Les matieres plastigues recyclables.

L'utilisation des matiéres plastiques est beaucoup plus récente que celle du bois ou des
métaux. La premiere matiére plastique ayant été utilisée était simplement un caoutchouc
naturel produit par certains végétaux. C'est en 1839 que Charles Goodyear a inventé le
procédé de vulcanisation qui permet de fabriquer du caoutchouc artificiel a partir du soufre.
Depuis, de nombreux plastiques ont été synthétisés en laboratoire par des réactions de
polymérisation.

Les matieres plastiques ne se retrouvent pas a |I'état naturel, sauf dans le cas des
caoutchoucs naturels. Elles doivent €tre synthétisées en laboratoire. Pour ce faire, on utilise
des substances provenant du r'affinage des combustibles fossiles (du pétrole et du gaz
naturel). Ces substances, nommées ..........coouununec... ., sont assemblées en une longue
chaine de molécules, appelée ...................... Iors du pr'ocede de e

I) Monomeres et polymeéres :

On appelle e UNE grande molécule constituée d'unités fondamentales appelées
(ou motifs monomeres) reliées par des liaisons covalentes.
Un monomere es’r un compose constitué de molécules simples pouvant réagir avec d'autres
monomeres pour donner un polymere.
Contrairement au polymére, un monomeére a une faible masse moléculaire. Le terme
macromolécule est souvent utilisé a la place de polymere.
La polymérisation est la réaction qui, a partir des monomeres, forme en les liants des
composés de masse moléculaire plus élevée, les polyméres ou macromolécules. Les noyaux
des monomeres sont le plus souvent constitués d'un atome de carbone (molécules organiques)
ou d'un atome de silicium (polymeéres siliconés).
Observons plusieurs exemples :
Le polyéthyléne obtenu a partir de I'éthéne (éthyléne).

( CHy=CHj ), > -(CHy —CHy)n-

monomere unité de répétition

Le polypropyléne obtenu a partir du propéne (propyléne).

( CH2=ICH )n 9 '(CHQ_CH )n'
I
\CH3 . 7/ CHSI 7/ . .
monomere unité de repétition

Le polychlorure de vinyle obtenu a partir du chlorure de vinyle.

(CH,=CH ), > -(CH,—CH ),-

I I

C\I . 7/ Cl 7/ 7/ . .
monomere unité de répétition

Dans chaque cas, les monomeres se polymérisent en donnant des ...........cccc.cooeevvvemmeeveresrcecssnernen,
Les n monomeres donnent un polymeére ou l'unité de répétition est multipliée par n. Ce nombre
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La plupart de ces polyméres sont des matiéres plastiques.

Les matieres plastiques sont classées en 3 catégories dont seules les deux premiéeres nous
intéressent dans ce cours.

IT) Les thermoplastiques :

Un thermoplastique est une matiere plastique qui, sous |I'effet de la chaleur, fond ou ramollit
suffisamment pour pouvoir tre remodelée un nombre infini de fois, et ce, sans que ses
propriétés mécaniques soient modifiées.
Les principaux sont les suivants :

- Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) (Tuyauteries, briques Lego)

- Polychlorure de vinyle (PVC) (Tuyau de canalisation)

- Polycarbonate (PC) (Vitre de phare automobile, casque de moto, CD et DVD)

- Polypropyléne (PP) (Tableau de bord voiture, emballage alimentaire)

- Polystyrene (PS) (Boftier de CD, couvercle de plastique, emballage alimentaire, isolant)

- Polyamide (PA) également appelé nylon (Toile de parachute, vétement)

- Polyméthacrylate de méthyle (PMMA) également appelé plexiglass (Fabrication de

vitres, hublot, parois d'aquarium)
- Polyéthylene (PE) (Sac d'épicerie, sac poubelle, bouteille, contenant)
- Polyester (PET) (Fibre synthétique pour les vétements, bouteille, contenant)

ITT) Les thermodurcissables :
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Un thermodurcissable est une matiere plastique qui reste dure en permanence, méme sous
I'effet de la chaleur. Sa perte d'élasticité est irréversible.
Les principaux sont les suivants :
- Formaldéhyde de mélamine (FM) (Formica) (Vaisselle en plastique, revétement de
plancher, panneau décoratif)
- Phénoplaste (PF) (Botier d'objets divers, poignée de casserole, isolant en électricité
et en aéronautique)
- Polyester (UP) (Coque de bateau, canne a péche, piscine hors-terre)

IV) Les matiéres plastiques recyclables :

Dans les mers et océans jusqu'aux abysses, au sommet des montagnes, dans |'air, |'eau du
robinet ou celle en bouteille, dans notre organisme ou celui d'animaux... Les plastiques sont
désormais partout dans I'environnement, sous la forme de déchets ou de fragments appelés
.. En raison de leur lente décomposition (plusieurs siécles

selon les polymeres) ces ma‘rner'es plastiques sont aujourd'hui un des symboles de |'impact de
I'"homme sur la nature. Les chercheurs tentent de faire évoluer la fabrication des emballages:
éco conception, matiéres d'origine naturelle, voire biodégradables, etfc. Les responsables
politiques, eux, interdisent progressivement les plastiques a usage unique, des pailles aux
sacs. Pour se débarrasser de ces matiéres, il faut les recycler. Les matiéres que I'on peut
recycler contiennent aujourd'hui un logo.

.‘ Le cercle de Mébius (aussi appelé boucle, anneau

ou ruban) est le symbole universel des matériaux

' recyclables, et ce, depuis 1970. Maintenant tres

'- commun, il sert a identifier un produit comme
étant récupérable

Le plastique est retrouvé dans de nombreux produits et contenants de la vie courante. Les
symboles représentés par un triangle et un chiffre a l'intérieur sont assez communs sur
plusieurs étiquettes. Il convient alors de définir les différents types de plastique.

Si vous retrouvez ce logo sur un produit, cela signifie que ce dernier est recyclable. Il peut
donc étre redirigé vers une filiere de collecte des déchets et &tre revalorisé | Parfois, vous
pourrez refrouver un pourcentage au centre du logo. Ce pourcentage correspond a la part de
matiéres premiéres recyclées utilisées pour réaliser votre produit.

Les logos de recyclage par edeni (4 min 29)
https://www.youtube.com/watch?v=5JyZkcWwAUK
Reconnaitre les plastiques par alternativi (5 min 48)
https://youtu.be/Xh1xZcQgW8

Les familles de plastiques recyclables ont donc un logo particulier issu du cercle de Mébius
avec a l'intérieur un chiffre. On dénombre 7 logos principaux qui sont les suivants :
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Logo

Utilisation

Danger

N
AR

PETE

Trés utilisé notamment dans les
bouteilles d'eau, de jus de fruit ou
d'huile de cuisine.

Dans certaines barquettes
alimentaires, emballages de
cosmeétigues et sacs en plastique

A éviter, ne surtout pas chauffer!
Contient de I'anfimoing, classé
possiblement cancérogéne.
Cause des problémes de peau, ou
respiratoires.

Le relargage de cette substance
etant significativement augments par

Palyethylene el la chaleur.
A Utis pour fabriquer des oo Aprurisms donger
2 ':':'Tt'?l"ilm? opaquis : bouttteilh[ajs de migration lorsqu'il est en contact avec
L‘) ait, de lessive, barquettes de 3
z des aliments
HDPE m&rg?ngr'egagé’;; g,{?qﬂ':'; rclmjmhe Aucune étude ne montre de toxicité a
; ! 2 jour
Palyethylene !

Haute Densité

N,
(A

Peu utilisé pour un usage

A éviter. Ne pas chauffer ni utiliser

alimentaire.
e : . pour stocker de corps gras
Produits de;;rlitlegr;hggvetemem de Contient des phtalates dont Ie_ plus
v Sert aussiala fébric:ali'nn de jousts 18Dl DEHE, c_lasse
rp—— e rie A b perturbateur endocrinien.
Vinyle (PVC)
Q utilisé pour faire des contenants ce p;ﬂllagirigé sdzr;:gi?rzgpeéu de
a s souples (flacons de mayonnaise ou : A B
sauces). Des sacs de congélation, m'g?;':”ﬁ';ﬁg” II: :fftr:i? fﬁgﬁ&ﬁ:ec
LDPE Geles pOtbEdes ou ks compatibilité avec un usage
: . alimentaires. 4 5
Palyéthylene alimentaire.

Basse Densité

/A"
A
PP
polypropyléne

employé dans certaines gourdes,
pots de yaourt ou barguettes de
margarine. Utilisé dans les
barguettes en plastigue destinées
au micro-ondes.

A priori sans danger
Ce plastique démontre peu de
migration lorsqu'll est en contact avec
des aliments. Il aurait une bonne
compatibilite avec un usage
alimentaire.

I\
A
PS
Palystyrene

Polystyrene cristallin : fabrication
de couverts, gobelets, pots de
yaourts.

Polystyréne expansé : Barquettes
de plats & emporter, de viande ou
poisson.

A eviter. Ne pas chauffer
Contient du styréne gui peut migrer
dans les aliments guand I'emballages
est chauffe. Le styréne est classe
cancérogéne possible chez 'homme.

Pl
A

OTHER

regroupe I'ensemble des plastiques
qui n‘entre pas dans les catégories
précédentes comme le
polycarbonate.
0On vy frouve des biberons, le
revétement intérieur de certaines
boites de conserve, des récipients
pour micro-ondes ou du petit
électroménager

A éviter. Ne pas chauffer
Le polycarbonate contient du
Bisphénaol A

1) Les plastigues qui polluent :

Chaque année, une dizaine de tonnes de déchets en plastiques est versée dans les fonds
marins. Cela implique d'une maniére inévitable des désastres écologiques. L'on compte parmi
ces ordures des déchets plastiques dont des bouteilles en plastique, des sacs, des
emballages, des gobelets plastiques, des barquettes...

Et ce sont les bouteilles qui polluent le plus. Nombreuses sont les grandes entreprises de
marque reconnues da I'échelle mondiale qui en sont responsables. En réalisant I'immensité de la
dégradation écologique, I'on se sent forcément impuissant. Mais, en adoptant une attitude
responsable, chaque individu peut contribuer a la diminution des conséquences néfastes des
déchets en plastique sur I'environnement.
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Quand on pense a la pollution des océans, ce sont souvent les déchets plastiques qui nous
viennent en premier a |'esprit. Pourtant le déchet que I'on retrouve en plus grande quantité
n'est pas composé de plastique : il s'agit en effet des mégots de cigarette.

Le 78™ continent par Jamy (2min 56)
https://youtu.be/gnqc37adZFQ?list=TLGGkrVYequ2VHUYyOTEYMjAYMQ

2) Recyclage des plastigues :

Afin de pouvoir recycler la plus grande quantité de matieres plastiques, il faut pouvoir les
identifier. Un certain nombre de tests ont donc été élaborés.

Voir TP N°1 : Comment identifier les matiéres plastiques recyclables ?

3) Les plastiques biodégradables :

On considére que des matériaux sont biodégradables lorsqu'ils peuvent se décomposer selon
un processus naturel. De nombreux travaux portent aujourd'hui sur la fabrication de produits
de ce type, comme les bioplastiques.

Un produit est biodégradable lorsqu'il peut €tre décomposé par des organismes biologiques
(bactéries, champignons, algues...) dans un environnement favorable (conditions de
température, d’humidité, de lumiére, d'oxygene, etc.) Le résultat final de cette dégradation
doit étre de l'eau, du dioxyde de carbone ou du méthane.

La biodégradation consiste en deux étapes clé :

« La fragmentation : cette premiére phase correspond a une détérioration du produit,
appelée désintégration. Elle est généralement provoquée par des agents extérieurs par
exemple des micro-organismes ou d'autres &tres vivants (vers de terre, insectes...)
venant fragmenter le produit. Cette premiere phase est tres utile car elle a pour
résultat le morcellement du matériau qui sera ainsi plus facilement accessible aux
micro-organismes.

o L'assimilation : cette seconde phase correspond a la biodégradation proprement dite.
Il s'agit ici de I'attaque du matériau par les micro-organismes conduisant a la
production d'eau, de dioxyde de carbone, de méthane et de biomasse ne représentant
aucun danger pour l'environnement.

Parmi les matériaux biodégradables, on trouve :
- Matériaux naturels issus de la végétation : bois, liege, lin, coton.
- Pour les matiéres plastiques : amidon ou produits de syntheses, sucre, mais...

V) Exercices :

Exercice N°1 :
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Le polyéthyléne résulte de la polymérisation de I'éthylene de formule brute C,Hs. Déterminer
le degré de polymérisation du polyéthyléne sachant que sa masse molaire est M = 40,6
kg/mol. (On donne M(C) = 12 g/mol et M(H) = 1 g/mol)

Le degré de polymérisation nest €gale @ N = ..o

Exercice N°2 :

Un jouet pour enfant est fabriqué dans une matiére plastique dont on cherche a savoir s'il
s'agit de PE ou de PP. Le fabricant donne l'indication suivante : la masse molaire du

polymere est de 168 kg/mol et le degré de polymérisation est 4 000.

Déterminer quelle matiére plastique a servi a fabriquer ce jouet. On donne M(H) = 1 g/mol et
M(C) = 12 g/mol.

La formule semi-développée de I'éthyléne est CH,=CH,

La formule semi-développée du propyléne est CH2=CI3H

CH;

a) Ecrire les formules brutes de I'éthyléne et du propyléne.
Ethyléene: ... Propyléne : .............

b) Calculer les masses molaires moléculaires de I'éthylene et du propyléne.
M(Ethyléne) = .......... g/mol M(Propyléne) = ........... g/mol

c) Calculer la masse molaire moléculaire de la matiére plastique utilisée.
M= e @/MO] i1 8'agit AONC AU e,

Exercice N°3 :
Le polychlorure de vinyle PVC est formé a partir du chlorure de vinyle CH2=(|3H

Cl
On donne M(C) = 12 g/mol M(H) = 1 g/mol M(Cl) = 35,5 g/mol

a) Ecrire la formule brute du chlorure de vinyle. ...

b) Calculer la masse molaire moléculaire du chlorure de vinyle.
M(chlorure de vinyle) = .................. g/mol.

c) Sachant que son degré de polymérisation est 1 200. Calculer en kg/mol la masse
molaire moléculaire du PVC.
MPVC) = oo e @/ MO] SOIT kg/mol

Exercice N°4 : Associer a chaque image son logo de recyclage. Pour cela recopier le numéro
de ce logo sous |'image. Vous pouvez vous aider du tableau page 4.
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