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Résumé :

Chaque année, des tonnes des déchets des palmiers sont abandonnées malgré ses fortes propriétés
mécaniques et thermiques. Ce travail s’intégre dans le theme de valoriser les ressources naturelles et locales,
dont le but est d’avoir un matériau composite basé sur les déchets de palmiers, prét a I’utiliser dans
I’isolation thermique avec le moins dépense énergétique et économique. Cependant, le domaine des
matériaux composites pose toujours le probleme d’adhésion entre la matrice et les renforts. D’ou, un
traitement de ces déchets peut présenter une solution d’une part pour limiter sa dégradation a long terme et
d’autre part pour améliorer I’adhésion entre la matrice et les fibres. Le traitement choisi, est par 1’hydroxyde
de sodium (NaOH), avec plusieurs concentrations (0,5%, 0,75%, 1%, 2% et 5%) durant différents intervalles
de temps. Les fibres de palmier ont été caractérisées avant et aprés le traitement, au point de vue mécanique
(test de micro traction) et thermique (I’Analyse Thermogravimétrique et Thermique Différentielle (ATG-
ATD). Les résultats montrent une amélioration des caractéristiques thermomécaniques apres I’alcalinisation
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1. Introduction

Les fibres naturelles sont de plus en plus utilisées dans plusieurs domaines tels que le textile, I'artisanat et
plus particulierement le domaine de la construction. Les fibres naturelles peuvent étre minérales, animales ou
végétales. Ces derniers ont un faible colt et ont des propriétés mécaniques trés importantes, et qui sont tres
variables pour la méme espéce. Chaque année, des milliers de tonnes de déchets de palmiers sont abandonnées.
L’utilisation de déchets comme renforts en matériau composites, est une bonne solution a la valoriser. Dans cette
étude, on se concentre principalement sur les déchets des fibres de palmier provenant de la région de Tozeur
situé au sud de la Tunisie.

Actuellement, les fibres végétales sont utilisées dans les matériaux composites, comme renforts et méme
remplacaient les autres types des fibres telles que les fibres de carbone et les fibres de verre ..., mais la
dégradation des fibres végétales reste un inconvénient qui fait diminue ses propriétés mécaniques, sans doute, et
attaque le comportement composite. En appliquant un traitement aux fibres ce probléme peut étre éliminé. Il
existe plusieurs méthodes de traitement qui peuvent étre classées en deux catégories: les méthodes physiques
comme le traitement plasma, rayonnement ultraviolet et traitement thermique, et les méthodes chimiques comme
le traitement alcalin, acétylation et traitement au peroxyde. Plusieurs types de fibres sont utilisés comme renforts
tel qu’Alfa, kenaf, bagasse, ananas, etc. ...

La méthode la plus utilisable est le traitement chimique, plus précisément, par NaOH (hydroxyde de sodium).



Plusieurs travaux ont étudié la procédure de manipulation des différentes catégories des fibres telles que
les fibres de bagasse [1], fibres de loofah [2], fibres de Kenaf [3-6 ], fibres de coco [7], fibres de feuilles d'ananas
[8-9], fibres Alfa [10], fibres de palmier [11-18], etc... Les processus de traitement dans la littérature sont
multiples et les résultats sont différents. L’étude de Cao, [1], montre que le traitement des fibres de bagasse avec
une solution de NaOH a 1% entraine une amélioration de 13% pour la résistance a la traction de composite, 14%
pour la résistance a la flexion et de 30% pour la résistance aux chocs. Yousef, [4], monte que le renforcement de
I'époxy avec les fibres de kenaf qui ont été trempées dans une solution de NaOH a 6% pendant 24 heures et
ensuite lavées et séchées dans un four a 40°C pendant 24 heures a augmenté la résistance a la flexion du matériau
composite d'environ 36%, tandis que celui aux fibres non traitées ne s’améliorent que de 20%.

Concernant les fibres de palmier, Alawar, [12], a fait 1’étude de traitement des fibres de palmier et a
trouvé que ces fibres immergées dans une solution de NaOH & 1% pendant 1 heure a 100°C subissent un
traitement optimal donnant une résistance a la traction maximale et une meilleure morphologie de la surface de
la fibre.

Il convient a mentionner que le traitement par I'acide chlorhydrique soit rejeté en tant que traitement des
fibres en raison de son impact négatif sur la résistance a la traction et la morphologie de surface des fibres. De
méme, le traitement a haute température est a éviter, car il réduit les propriétés mécaniques, au fait démontré par
plusieurs études [13,14].

L'objectif de cette étude est de valoriser les fibres de palmier et d'étudier les effets de leur traitement par
alcalinisation, dans des conditions différentes en variant le temps d'immersion et la concentration de la solution
alcaline.

2. Matériels et méthodes

Le traitement a été effectué a une température ambiante de 23°C. Les fibres de palmier dattier FDP sont
initialement lavées avec de I'eau pour éliminer la poussiere et les salinités, ensuite démontées manuellement et
dégroupées en cing groupes. Les fibres FDP ont été immergées dans des solutions de NaOH avec des
concentrations différentes de 0,5%, 0,75%, 1%, 2% et 5% pendant un intervalle de temps bien défini: 2 h, 5 h, 7
h et 24 h. Au total, nous avons obtenu 20 groupes. Finalement, les fibres ont été lavées une fois de plus pour
éliminer le reste de NaOH résiduel et ont été séchées dans des conditions standard.

Les propriétés mécaniques ont été réalisées a l'aide d'une machine de traction. Les essais de micro-
traction ont été réalisés avec une vitesse constante de 1 mm/min, pour déterminer les caractéristiques suivantes:
o, € et E. La contrainte (ou résistance a la traction) (o), est déterminée comme suit [1]:

F

0=3 1)

Alors que I’allongement (€) et le module de Young (E) ont été déduits a partir de graphique.

Par ailleurs, les propriétés thermiques sont déterminées par l'analyse thermogravimétrique (ATG) et I’ Analyse
Thermique Différentielle (ATD). Les mesures ont été effectuées de la température ambiante jusqu’a 900°C, a
une vitesse de chauffage de 10°C/min dans une atmosphere d'azote.

3. Reésultats et discussion:

3.1. Propriétés mécaniques:

La courbe de traction de fibre de palmier (Fig.1) montre que les fibres ont un comportement fragile :
presque une absence totale de la partie du comportement plastique, seule la partie du comportement élastique est
présente. La contrainte est proportionnelle & la déformation jusqu'a la rupture.
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Figure 1: Courbe typique de traction pour les fibres FDP



Les figures 2 et 3 présentent les différentes variations des propriétés mécaniques: résistance a la traction
et le module d"Young des fibres de palmier traitées aux différentes concentrations et durées. Nous sommes
limités dans ces figures a la présentation des meilleurs résultats (duréexconcentration).

En ce qui concerne la figure 1, le traitement des fibres avec 2% pendant 2h donne le meilleur résultat puisque la
résistance a la traction atteint 242 MPa. Par contre le traitement par 0,5% pendant 5h donne une résistance a la
traction égale a 230 MPa, alors que le traitement des fibres avec 2% pendant 7h donne 162 MPa et 187 MPa
lorsque les fibres sont traitées avec 5% pendant 24 h.

La figure 2 montre également que les traitements des fibres avec 2% pendant 2h donne le module de Young
maximal est égal & 7750 MPa. Ainsi, le traitement avec 2% pendant 2h est le traitement optimal qui a donné des
valeurs maximales par rapport aux autres.
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Figure 2 : Effet du traitement par NaOH sur la résistance a la traction des fibres

Le traitement alcalin des fibres avec 2% pendant 2 h a donné l'optimum pour la résistance a la traction
aussi bien que pour le module de Young. C'est le traitement suivi pour développer le matériau composite par la
suite. En général, au stade pratique, il existait toujours des différences entre les résultats obtenus par
comparaison avec la littérature en raison de plusieurs paramétres tels que le type de fibres, I'dge, les conditions
expérimentales. En fait, Shalwan, [17], montre que le traitement des fibres de palmier dattier pendant 12 h avec
NaOH a 0,5% présente le meilleur comportement mécanique, avec une résistance a la traction égale a 327,7 MPa
et un module de Young de 11,6 GPa. Ozerkan, [18], a réalisé le traitement des fibres de palmier s’obtient en
appliquant différents processus: le premier processus consiste a immerger les fibres dans une solution de NaOH
a 2% a température ambiante pendant 30 min, le deuxiéme consiste a faire bouillir les fibres dans I'eau chaude a
100°C pendant 30 min. Alors que le troisieme processus est le traitement alcalin a 100°C, les résultats montrent
que la premiere procédure donne les meilleurs résultats (contrainte maximale 64 MPa, module de Young 2625
MPa)
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Figure 3: Effet du traitement par NaOH sur le module de Young des fibres FDP



Tableau 1: Propriétés mécaniques de fibre de palmier brute et traitée

c E
(MPa) (MPa)
Fibre brute 174 4013
Fibre traitée a 2% pendant 2h 242 7750

3.2. Propriétés thermiques:

L'analyse thermogravimétrique et I'analyse thermique différentielle (ATG-ATD) sont des méthodes qui
permettent de connaitre les différents changements de phase subis par le matériau, en fonction de la variation du
temps et de température et de leur comportement thermique qui accompagne ce changement.

Les courbes de la perte de masse illustrées en Figure 4, ont initialement la méme forme, avec une petite
différence aux niveaux des bosses. En fait, la masse des fibres non traitées diminue de 100% a température
ambiante pour les deux échantillons jusqu'a 250 ° C ou il y a une perte de 5% pour les fibres non traitées et de
15% pour les fibres traitées, la perte de masse continue a 350°C ou il y avait une perte de 36% (fibre non traitée)
alors que 47% pour les fibres traitées. A 550°C, il y a une perte maximale et reste presque constante jusqu’a
900°C, cette perte est égale a 48% pour les fibres non traitées alors pour les fibres traitées a 630°C subissent une
deuxiéme décroissance et présente un palier de perte de masse égal a 59%.

L'intervalle de température entre 180°C - 220°C, correspondant a la dégradation des hémicelluloses, 220°C -
400°C était la dégradation de la cellulose alors que la partie entre 230°C-550°C a entrainé la dégradation de la
lignine.

Le traitement alcalin a produit une fibre plus forte et plus propre en éliminant les impuretés naturelles et
artificielles (qui étaient responsables de la réduction du comportement mécanique des fibres). Cette élimination
provoque alors une perte de masse pour les fibres traitées plus grande que celle des fibres non traitées.
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Figure 4: Thermogravimétrie de fibre brute et traitée

La courbe d'Analyse Thermique Différentielle des fibres non traitées et traitées (Fig 5) a montré qu'elles ont
presque le méme aspect et que la transformation de deux échantillons avait un comportement endothermique.
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Figure 5: Analyse Thermique Différentielle de fibre brute et traitée

Conclusion

La caractérisation des fibres de palmier s'effectue par une application d'un traitement alcalin avec
I'nydroxyde de sodium & différentes concentrations et pendant plusieurs durées d'immersion. Tous les essais ont
été effectués en laboratoire afin de déterminer les conditions de traitements optimales. Il est intéressant de
souligner que le traitement avec une solution alcaline de 2% pendant 2 heures est la condition optimale ; la
résistance a la traction atteint 242 MPa alors que le module de Young est égal a 7750 MPa. En comparant avec
les fibres non traitées, une augmentation de la résistance a la traction d'environ 40% est constatée alors que le
module de Young subit une augmentation d'environ 50%. Ceci s'explique par l'augmentation de l'uniformité qui
donne lieu a I'amélioration des propriétés.

Nomenclature

Symboles Symboles grecs
F charge de rupture maximale, N o) contrainte, MPa
S section de la fibre, mm? € L’allongement, %

E module d’Young, MPa
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