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Résumeé:

Dans le cadre du développement de 1’usage des fibres de jute on se propose dans ce
mémoire de réaliser un vieillissement couplé "thermohydrique".

A cet effet, le vieillissement a été réalisé dans deux milieux différents :

- 1’eau de mer,

- T’eau de pluie.

La démarche consiste clairement a se rapprocher des conditions d'utilisation
potentielles de telles fibres afin de déterminer les mécanismes physico-chimiques
intervenant. L'évolution de perte de masse sera évaluée afin de pouvoir quantifier
I'évolution de la dégradation de ce matériau vis-a-vis de 1’environnement.

Mots clés : Fibre de jute, dégradation, vieillissement, thermohydrique.

Abstract:

In the development of the use of jute fiber is proposed in this paper to achieve aging
coupled thermohydrique.

For this purpose, the aging was carried out in two different media:
- Seawater,
- Rainwater.

The approach is clearly to approximate the conditions of potential use of such fibers
to determine the physico-chemical mechanisms involved. The evolution of mass loss



will be evaluated in order to quantify the evolution of the degradation of this material
vis-a-vis the environment

Keywords: jute fiber, degradation, again, thermohydrique.
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FO : Fibre de jute brute

F2H : Fibre de jute traitée par la soude pendant 2 heures
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Introduction générale

Introduction générale :

es questions d’environnement envahissent depuis quelques années les
préoccupations et le champ médiatique de nos sociétés.

Le développement durable a été défini comme un développement qui répond
au besoin du présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre
aux leurs [1]. C’est un concept vague et abstrait. Nous nous intéresserons ici a la
dimension environnementale du développement durable mais cette notion recouvre
également des aspects économiques et sociaux.

La prise de conscience actuelle face aux problemes de pollution et la nécessité de
protéger I’environnement ont focalisé sur 1’utilisation des produits biodégradables,
issus de source renouvelable telle que les fibres naturelles.

Divers industries utilisent les fibres végétales comme matiére premiére soit dans le
domaine du textile soit comme renfort de polymere dans le domaine de l'industrie
automobile le batiment, ’agriculture.

Pour des applications qui requierent certaines exigences en termes de propriétés
mécaniques, il existe un frein supplémentaire a leur développement qui est le manque
de connaissances de leur comportement au cours de leur vieillissement [2].

Dans le cadre du développement de 1’usage de ces matériaux on se propose dans ce
mémoire de réaliser un vieillissement couplé thermohydrique. La démarche consiste
clairement a se rapprocher des conditions d'utilisation potentielles de tels matériaux
afin de déterminer les mécanismes physico-chimiques intervenant. L'évolution des
propriétés mécaniques sera évaluée afin de pouvoir quantifier I'évolution de la
dégradation de ce matériau.

Le présent mémoire comporte trois chapitres. Une partie bibliographique est donnée
en chapitre 1. La méthodologie expérimentale et les résultats et interprétations sont
donnés, respectivement, dans les chapitres deux et trois.

Enfin, on termine par une conclusion générale suivie d’annexes.
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Chapitre 1 partie bibliographique

l. Introduction :

Avant d'entrer davantage dans le sujet, il convient de définir quelques notions, et en

particulier celle de vieillissement. Celui-ci correspond a une évolution lente d'une ou

plusieurs propriétés du matériau a partir d'un point de référence sous 1’effet de son

instabilité propre, de l'interaction avec I'environnement, de sollicitations mécaniques

ou de la combinaison de plusieurs de ces causes [3]. Cette évolution peut se traduire

par plusieurs modifications d'ordre microscopique : modification de la structure, de la

composition ou de la morphologie des macromolécules.

On pourra définir également ce qu'est la durabilité : il s'agit de I'aptitude d'un matériau

a résister au vieillissement. Ainsi, plus un matériau vieillit lentement, plus il sera

qualifié de durable.

Parmi les conséquences du vieillissement, on dissociera :

e les phénomenes irréversibles, dont le vieillissement se traduit par un changement
irremédiable des propriétés ; on parle alors d'endommagement,

e les phénomenes réversibles, dont le vieillissement se traduit par une modification
temporaire des propriétés ; la suppression du facteur responsable du vieillissement
entraine une restitution des propriétés.

A noter concernant la notion d'endommagement, que celui-ci peut se manifester

al'échelle microscopique sans qu'a I'échelle macroscopique, les propriétés du matériau

soient immédiatement altérées.

On fera également la différence entre :

e facteurs (causes) qui constituent les éléments de I'environnement qui sont a
l'origine du vieillissement (i.e. température, rayonnements, eau, gaz...),

e processus (conséquences) qui constituent les phénoménes physico-chimiques
engendrés par la présence des différents facteurs (i.e. thermolyse, irradiation,
plastification, oxydation...).

Il existe de nombreux mécanismes de dégradation qui varient en fonction d'une
multitude de parametres. Cette étude s'attardera uniquement sur ceux qui sont
susceptibles d'entrer en jeu lors du vieillissement de composites de la vie quotidienne
ou tout du moins ceux qui ont un impact non négligeable sur celui-ci. L'utilisation de
composites biosourcés vise a I'heure actuelle principalement trois secteurs

l'automobile, le batiment et les sports & loisirs [4] [5]. Le choix a été fait de se limiter
aux 3 facteurs communs a ces applications et déterminants pour la durée de vie de ces
matériaux, a savoir la température, I'eau et les contraintes mécaniques. Ces travaux
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Chapitre 1 partie bibliographique

ignoreront donc toute autre origine de vieillissement (telle que les rayonnements, les

gaz, les bactéries...) devant I'étude déja complexe de I'influence de ces 3 facteurs.

Les processus de vieillissement agissent a I'échelle microscopique sur les chaines

macromoléculaires qui assurent la cohésion mécanique du matériau. Pour cette raison,

ces phénomeénes se manifestent a I'échelle macroscopique par une modification des
propriétés mécaniques qui se traduit tres souvent par une diminution des propriétés
mais parfois aussi par une augmentation.

Selon les mécanismes mis en jeu, on peut classer les causes du vieillissement selon

deux catégories :

e le vieillissement physique : comme son nom l'indique, il concerne les mécanismes
impliquant une modification prolongée de la configuration spatiale des chaines
sans altération de leur structure chimique comme les déformations sous contrainte
mécanique, les relaxations, I'absorption ou la diffusion de molécules,

e le vieillissement chimique : compte tenu du nombre de facteurs pouvant modifier
la nature chimique des molécules, ceux-ci peuvent étre triés en sous-catégories :
vieillissements thermochimique, thermo-oxydatif, photochimique, radiochimique,
biochimiqueet, de maniéré générale, les vieillissements résultant d'agressions
chimiques.

A noter que ces phenomeénes sont systématiquement irréversibles et donc synonymes

d'endommagement [6].

Les derniers parametres a prendre en compte, dont la durabilité dépend fortement,

sont les conditions de mise en ceuvre. En effet, un processus optimisé peut permettre

d'améliorer la tenue au vieillissement de maniere significative.

Il.  Fibres de Jute:
IT .1 Description de la fibre de Jute :

La fibre de jute exploitable correspond aux vaisseaux de phloéme situés sous I"écorce
de la tige principale, elle est longue, douce et brillante. Sa longueur va de 1 a 4 metres
et son diameétre de 17 a 20 microns. Elle est essentiellement composée de cellulose
végétale et de lignine qui sont respectivement les principaux composants de la fibre
végétale et de la fibre de bois. Les méthodes de rouissage utilisées pour separer
I’écorce filamenteuse d'avec la tige peuvent étre biologiques ou chimiques, mais les
premiéres sont plus répandues compte tenu du codt des produits chimiques. Le
rouissage biologique englobe plusieurs techniques consistant a lier les tiges en
faisceaux avant de les faire tremper afin de séparer plus facilement les fibres de la
tige. On gratte ensuite la matiére non fibreuse, ce qui permet enfin d’arracher les
fibres.
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Cette fibre naturelle d’aspect soyeux est surnommeée « fibre d’or » en raison de ses
reflets. Il s’agit d’une culture annuelle qui prend environ 120 jours pour arriver a

maturité [7].

II.2 Culture du Jute :

Certaines conditions sont nécessaires pour la culture du jute : un climat chaud et
humide. Le sol doit étre de type alluvial ou argilo-sableux. Le jute pousse dans les
endroits de pluies abondantes, ou les précipitations moyennes se situent entre 75-100
mm pendant la phase de croissance.

Les graines sont généeralement plantées entre les mois de Mars, Avril, Mai et Juin. La
terre doit étre labourée et fertilisee. Le semage se réalise en laissant un espace de 15
cm entre les graines. Deux ou trois jours plus tard, les graines commencent a germer,
mais c’est seulement aprés 3 ou 4 mois que la plante fleurit. Un mois apres la
floraison et avant que les fruits mdrissent, on coupe les tiges a hauteur du sol. Durant
cette période, on procéde deux ou trois fois au désherbage de la plante et au ratissage
du terrain.

Les plantes, coupées et liées en bottes, sont ensuite séchées postérieurement les
feuilles et les branches. Le processus suivant consiste a tremper les bottes, on sépare
du tronc les fibres de jute que I'on fait sécher a une température d’environ 30 degrés
durant trois semaines. Il est important que ce procédé se réalise correctement, dans le
cas contraire, la fibre devient gluante, difficile a filer et peu lumineuse. Les fibres
de jute mesurent entre 1 et 4 meétres et sont de couleur blanche-jaunatre, jaune ou
brune. On effectue a nouveau un séchage de la fibre, on la plie au centre, elle est
ensuite entassée en balles, c’est sous cette forme qu’elle sera ensuite vendue.

La fibre de jute constitue uniquement 6% du poids de la plante. Le processus de
production est long et requiert d'une main d’ceuvre importante, 1’extraction de la fibre
s’effectue totalement manuellement [8].

IT.3 Lesusages du jute :

Le jute est une fibre polyvalente. Avec la révolution industrielle, il a largement
devancé le lin et le chanvre dans la fabrication des sacs, lesquels représentent
aujourd’hui encore 1’essentiel des produits issus de cette fibre. Le jute a comme
caractéristique intéressante de pouvoir étre utilisé indépendamment aussi bien qu'avec
diverses fibres et matiéres. S'il est de plus en plus souvent remplacé par des matiéres
synthetiques, certains fabricants tirent parti de sa biodégradabilité pour des usages ou
ces dernieres seraient inadaptées. On le retrouve par exemple dans des toiles pour
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mottes, destinées a la plantation de jeunes arbres, ou encore dans les géotextiles, pour
lutter contre 1’érosion et maintenir les sols. Ces produits se désagrégent et il est donc

inutile de les retirer du sol.

Le jute présente d’autres avantages. Bon isolant, il est doté de propriétés antistatiques
intéressantes et affiche une faible conductivité thermique; sa capacité de rétention de
I’humidité est moyen [21].

11.3.1 Textile:

La fibre de jute brute convient mal a la fabrication textile du fait d'une forte teneur en
lignine. Néanmoins, des techniques de délignification et le mélange avec dautres
fibres comme le coton permet d'obtenir des fils d'une qualité suffisante pour la
fabrication de vétements.

Par ailleurs, les techniques employées avec les fibres du méme genre (chanvre,
raphia, lin, ..) peuvent aussi sappliquer a la fibre de jute afin de la rendre apte a la
fabrication textile.

Les textiles contenant du jute peuvent subir les mémes traitements qu'un textile
normal: blanchiment, teinture, appréts, ...

Le jute peut ainsi étre utilisé pour produire des piéces de tissu, des couvertures et des
vétements.

11.3.2 Geéotextile :

Une des applications les plus récentes du jute a été réalisee dans le domaine des
géotextiles. Grace a ses propriétés particulieres (forte teneur en lignine et tissabilité de
la fibre), le fil de jute peut servir a la confection d'un maillage lache destiné a étre
posé sur les sols. Ce genre de tapis retient la terre et limite ainsi I'érosion. Sa
compléte biodégradabilité en fait un produit écologique et par la méme occasion
fertilisant (2 tonnes d'apport de matiére organique par are en 2 ans). .

Ce "tapis" peut servir également de protection pour les racines et les graines en
conservant une humidité minimum au niveau du sol. Les utilisations agronomiques
sont par ailleurs nombreuses.
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11.3.3 Plastiques :

La fibre de jute peut servir a renforcer la matiére plastique. Le mélange granules de
plastique et fibre de jute peut remplacer le plastique pur dans tous les types de
produits a base de plastique. Compte tenu du prix moins élevé du jute et de la
possibilité d'intégrer jusqu'a 40% de jute (en poids de produit fini), ce procédé est une
substitution  intéressant. Il est notamment expérimenté dans la fabrication
automobile [21].

11.3.4 Substitut du bois :

Le jute peut étre utilisé comme substitut du bois dans deux domaines: la papeterie et
le mobilier. La fabrication de planches nécessite l'utilisation d'une technologie
d'assemblage par résine a chaud. Les produits finis sont des portes, encadrements de
fenétres, couvertures de toits (en remplacement de la tole ondulée), etc. Ces produits
sont résistant a la vermine, au feu, ne gonflent pas a I'numidité et peuvent étre enduits
avec des peintures classiques [21].

IT .4 Propriétés des fibres de Jute :

L'angle microfibrillaire ainsi que le pourcentage total de cellulose sont les parameétres
les plus déterminants au regard des propriétes mécaniques de la fibre.

Le tableau 1 représente les propriétés morphologiques de quelques fibres végétales

Tableau 1 Propriétés morphologiques de quelques fibres végétales.

Fibres Longueur de la | Diamétre de la fibre Angle micro
fibre (mm) (pm) fibrillaire (°)
Cotton 35 10-45 -
Lin 4-77 5-76 10
Chanvre 5-55 10-51 6.2
Kénaf 2.5-4.5 14-33 -
Jute 2.5 5-25 8
Sisal 900 8-50 20
Rami 900-1200 20-80 7.5
Noix de coco 03-1 12-24 45
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Le tableau 2 représente le pourcentage des trois composants essentiels de quelques
fibres végétales.
Tableau 2: Pourcentage des trois composants essentiels de quelques fibres
végétales [10-12]

Types de fibre cellulose hémicellulose Lignine
Cotton 82.7 5.7 -
Jute 64.4 12.0 11.8
Zoster 57 28 5
Ramie 68.6 13.1 0.6
Sisal 65.8 12.0 9.9
Chanvre 57-17 14-17 9-13
Kénaf (écorce) 44-60.8 20.3-23 10-19
Kénaf (bois) 37-49 18-24 15-21
Resineux 48.0 15.0 253

II.5 Vieillissement des fibres de jute :

Fayolle et al. [13] donnent la définition du vieillissement : Le vieillissement
correspond a tout phénomene d'évolution lente et irréversible de la structure et/ou de
la composition du matériau sous l'instabilit¢ propre de [linteraction avec
I'environnement, de sollicitations mécaniques ou de la combinaison de plusieurs
autres de ces causes. Cette évolution affecte les propriétés mécaniques du matériau.
Lorsque les sollicitations extérieures sont trop importantes ou trop agressives, les
performances de la structure diminuent.

Le vieillissement d'une fibre végétale a donc un impact sur sa durée de vie, ce qui
s'exprime par le temps pendant lequel les performances du matériau sont assurées.
Afin d'évaluer cette durée de vie, il est possible d'effectuer des expériences en
vieillissement naturel, qui sont souvent trés longues. Il est donc souvent préferable de
recourir au vieillissement accéléré en laboratoire qui permet ainsi de réduire les
temps d'expérimentation.

Il existe deux catégories de vieillissement [14] : le vieillissement physique (structure
chimique non modifiée) et le vieillissement chimique. Diverses méthodes permettant
de réaliser ces vieillissements en laboratoire ont été mises en place pour refléter au
mieux les conditions réelles durant le cycle d'utilisation de ces fibres végétales.

Pour le vieillissement physique, on trouve :
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- le processus de relaxation structurale (paramétres Température), qui a pour cause
I'instabilité propre du matériau; il n'y a pas forcément d'interaction avec le milieu
extérieur, seule la configuration spatiale des macromolécules est modifiée,

- le processus dabsorption-désorption (absorption de solvants, migration
d'adjuvants),c'est-a-dire des petites particules de solvant vont migrer au sein du
matériau ce qui peut avoir des conséquences sur les propriétés des matériaux.

Et pour le vieillissement par réaction chimique, on a par exemple :

- la coupure du squelette des macromolécules, qui se fait généralement suite a une
thermolyse ou a une hydrolyse, et cette réaction aura une forte influence sur la baisse
des propriétés mécaniques du matériau,

- la dépolymérisation qui est peu rencontrée dans le vieillissement des composites, car
elle n'intervient qu'a des températures élevées,

- l'oxydation des composites peut survenir par différentes voies (thermique,
photochimique et radiochimique).

Dans le cas de la matrice, le mécanisme de vieillissement est principalement
chimique, alors que le vieillissement des fibres végeétales est physique (généralement
dd a une prise en eau, mais aussi a des attaques fongicides et a I'effet des rayons
ultraviolets).

Wang [15] montre que [I'humidité est le principal facteur de [linstabilité
dimensionnelle du matériau, et que la température joue aussi un réle important. Plus
la température augmente, plus I'absorption d'eau est rapide et importante. Une baisse
des propriétés du matériau est observée suite a la prise en eau des fibres.

IT.5.1 Vieillissement hydrique :

Les différents polymeres constituant les fibres lignocellulosiques se comportent
différemment en fonction de leur hydrophilie, et du fait du caractere hétérogene, vont
créer des gonflements différentiels au sein de la fibre [16]. En effet, la paroi cellulaire,
riche en groupements hydroxyles et groupes oxygénés, attire les molécules d'eau
grace aux liaisons hydrogenes [17]. Bien que la cellulose amorphe et la lignine soient
hydrophiles, c'est I'némicellulose qui est principalement responsable de I'absorption
d'eau. Le comportement des fibres en milieu humide varie donc en fonction de leurs
différents constituants.

La structure non-isotrope des fibres rend, en présence d’humidité, leur comportement
également différent dans le sens longitudinal ou transverse.

Par ailleurs, les traitements apportés a la fibre (alcalin, silane, isocyanate, peroxyde...)
permettent de freiner de maniere importante la diffusion aqueuse en dissolvant en
partie les parois cellulaires ou en neutralisant les groupes hydroxyles. La résistance
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des fibres ainsi traitées améliore généralement leur résistance face au vieillissement
thermohydrique [2] [18] [19].

I1.5.2 Vieillissement thermique :

Drautres facteurs de vieillissement sont susceptibles d'affecter les fibres de jute et plus
généralement les fibres naturelles. Par exemple, une exposition a des températures
élevées (105°C) durant plusieurs heures peut engendrer un reldchement des
contraintes internes et une diminution de certaines propriétés mécaniques [18]. A des
températures plus élevées, ou la thermolyse peut entrer en jeu, la cellulose et
I'némicellulose sont les principales especes a se dégrader.

II.5.3 Autres facteurs de vieillissement :

Dans le cas d'un vieillissement photochimique par rayonnement ultra-violet, la lignine
est la plus susceptible d'étre affectée, provoquant un changement de couleur [20]. Les
micro-organismes, quant a eux, sattaquent aux polymeres carbohydrates et en
particulier a I'némicellulose dans la paroi cellulaire. Leurs enzymes permettent
d'hydrolyser ces composés en plus petites unités qu'ils peuvent digérer [20].
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| Matériaux utilisés:
Les fibres de jute utilisées sont fournis par la Société Algérienne « Tapis d’Or »
Elles sont traitées par la soude a 5% en fonction du temps (2h, 4h, 6h, et 8h).

Figure 1:fibres de jute traitées par la soude

Il Vieillissement dans ’eau de mer a 80°C

Des fibres de jute brutes et traitées prealablement par la soude ont étés immergées
dans un bain d’eau de mer régulée a 80°C. Ce traitement hygrothermique a pour
objectif de reproduire un vieillissement environnemental acceléré des fibres. Des
prélevements a des temps d’immersion allant de 10 jours jusqu’a 30 jours sont
effectués. Le pH de I’eau de mer utilis¢ est de 8.01

Les fibres sont alors séchées a I’air libre pendant 48 h puis passées a I’étuve a 100°C
de maniére a éliminer toute trace d’eau. Ces échantillons anhydres sont ensuite pesés.

Le vieillissement a été fait pour trois échantillons de chaque type de fibre selon la
durée du traitement par la soude. Au totale le nombre de fibre vieillies est de 90
fibres.

11 Vieillissement dans I’eau de pluie :

De la méme maniere des fibres similaires a celles utilisées pour le vieillissement dans
I’eau de mer sont également immergées dans 1’eau de pluie. Ces fibres sont utilisées
pour déterminer la perte de masse due a la dégradation hygrothermique des
composants chimiques des fibres. Le pH de I’eau de pluie est de 7 .52 (mesuré au
laboratoire)
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IV Variation de la masse des fibres:

La masse initiale (mo) et la masse finale (m; ) sont mesurées. A partir de I’ensemble
de ces mesures, le gain de masse apparent et la perte de masse sont calculées.
mt —m0

Am = ———— X 100........... 1
m 0 (1)

La mesure est effectuée pour 3 échantillons .chaque valeur correspond a la moyenne
calculée avec I’écart type.

IV.1 Caractérisation mecanique :

L’essai de traction a été effectué a I’aide d’une machine universelle ZWICK /ROELL.
Le banc d’essai est €quip€¢ de mors auto serrant et d’une cellule de force ayant une
capacité de 10kN. Son pilotage se fait par le logiciel TESTEXPERT qui permet a la
fois de consigner le paramétre d’essais, d’acquérir et de traiter les données.

=2

Figure 2:Appareil de traction
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Chapitre 3 Résultats et interprétations

Ce chapitre regroupera I’ensemble des résultats et interprétations du travail réalisé.

I.  Vieillissement des fibres de jute dans I’eau de mer a 80°C:

L'évolution de perte de masse des fibres brutes et traitées en fonction de temps lors
d'un vieillissement dans lI'eau de mer est représentee par la figure 2.

6 .
Temps du vieillissement (jours)

— 4 b
s =
7 2 A
()
S
Eg 0 . T T T T T $ ]
o 0 5 10 15 20 25 30 35
S 2
b .
c 4 A
£ *FO0
1] 2
=2 F2H
()}
-g A F4H .
o 8 mreH
© X F8H
-: _10 |
5 .
>

_12 J

Figure 3. Variation de la masse des fibres brutes et traitées préalablement par
la soude en fonction du temps du vieillissement dans I’eau de mer.

On note une perte de masse proportionnelle au temps du traitement pour la fibre brute
et la fibre traitée pendant 2h ceci se traduit par une dégradation qui a entrainé une
rupture des chaines donc fragmentation. En ce qui concerne, la fibre traitée pendant
4h, on constate une valeur maximale de perte de masse de l'ordre de 4,4 % pour un
temps d'immersion de 15 jours suivie d'un gain de masse. La fibre s'est dégradé ce
qui a donné naissance aux fissurations de la membrane interne de I'némicellulose, la
présence des recoins et des pores. Ces derniers se remplissent d'eau de mer ce qui
explique le gain de masse.

En ce qui concerne les fibres traitées pendant 6 et 8 h, l'augmentation se traduit par un
gain de masse. L'eau de mer pénetre dans les interstices causés par le traitement

alcalin, l'augmentation de volume fait éclater les poches d’ou la perte de masse qui
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est due a la dégradation. La fibre végétale est un matériau composite dont la structure
est tres complexe.

Il.  Vieillissement dans I’eau de pluie a 80°C:

Temps de vieillissement (jours)

0 . T % T T T T 1
10 15 20 25 30 35

¢ FO F2H

Variation de la masse (%)
5

AFAH M F6H

=
N
1

X F8H
14 -

Figure 4: Variation de la masse des fibres brutes et traitées préalablement par la
soude en fonction du temps du vieillissement dans I’eau de pluie.

Les résultats de vieillissement des fibres brutes et traitées dans I'eau de pluie (figures
4) montrent une dégradation confirmée par la perte de masse en fonction du temps
d'immersion. Il est a noter que les pertes de masse obtenues sont de méme grandeur
pour les deux essais de vieillissement effectués (eau de mer et eau de pluie).
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1 Essai de traction sur les fibres :
Les essais de traction ont un effet direct sur la force et I’allongement des fibres.

A cette effet nous avons analysé les fibres traitées et brutes pour voir 1’effet du
traitement sur la rigidité de la fibre.

La figure 5 illustre la Contrainte a la rupture de la fibre de jute en fonction du temps
d’immergée dans I’eau de mer.

200 +
~ 169,69
£
£ 160 -
S~
£
L
3 120 - 106,8 103,7
Q.
2
o
< 80 -
2
£
£ 40 -
c
o
Q

O _
jute brute 20j 30j
fibre de jute brute et fibre immergée dans I'eau de mer

Figure 5:Contrainte a la rupture de la fibre de jute en fonction du temps
d’immergée dans I’eau de mer

La contrainte a la rupture de la fibre de jute diminue aprés un temps d’immersion de
20 jours puis tend vers une valeur constante pour un temps d’immersion de 30 jours.
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La figure 6 illustre la Contrainte a la rupture de la fibre de jute en fonction du temps
d’immergée dans I’eau de pluie.

200 +

169,69

160 -

120 -

69,92

80 -

48,73

40

Contrainte a la rupture (N/mm2)

jute brute 20j 30j

fibre de jute brute et fibre immergée dans I'eau de pluie

Figure 6:Contrainte a la rupture de la fibre de jute en fonction du temps
d’immergée dans I’eau de pluie

La contrainte a la rupture de la fibre de jute diminue avec I’augmentation du temps
d’immersion dans I’eau de pluie.
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Conclusion générale :

L'objectif de ce travail est I'étude de l'influence du traitement alcalin sur le
vieillissement de fibres de jute. Pour cela un vieillissement thermohydrique a été

réalisé dans I’eau de mer et dans 1’eau de pluie a 80°Cpendant un mois.

Les fibres utilisées sont des fibres traitées préalablement par la soude 5% a 30°C
pendant 2h, 4h, 6h et 8h et des fibres brute a titre de comparaison.

Les résultats obtenus ont montré que :

e vieillissement des fibres végétales dans l'eau de mer est beaucoup plus agressif
que le vieillissement dans I'eau de pluie.

e Le traitement alcalin peut avoir des effets néfastes sur la fibre végétale d’ou risque
d'endommagement des fibres.

e Les fibres traitees pendant 6h ont montré un meilleur résultat avec une perte de
masse maximale de I'ordre de 8% dans I'eau de pluie a par rapport aux autre types
de fibre.

e Les fibres traitées pendant 2h ont présenté une perte de masse importante dans le
cas de I’cau de mer.

e La contrainte a la rupture de la fibre de jute diminue apres un temps de 20 jours
puis tend vers une valeur constante pour un temps d’immersion de 30 jours dans
I’eau de mer

e La contrainte a la rupture de la fibre de jute diminue avec I’augmentation du
temps d’immersion dans I’eau de pluie.

Afin de bien cerner le phénomeéne de vieillissement des fibres végétales, I'extension
vers d’autres études semble tout particulierement indiquée vu la structure complexe
des fibres végétales et les conditions climatiques variées.
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Annexe 1: Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute brutes

vieillis dans I’eau de mer en fonction du temps.

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%0) -7,96 -9,02 -8,36
échantillon 2(%6) -2,85 5,72 113,27
échantillon 3(%0) -5,03 -7,04 -9,68
Moyenne(%6) -5,28 -7,26 -10,43
Ecart type 2,56 1,66 2,540

Annexe 2: Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par
la soude pendant 2h et vieillis dans I’eau de mer en fonction du temps.

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1 (%) -1,52 -5,07 -5,56
échantillon 2 (%) -2,58 -5,38 -5,99
échantillon 3 (%) -0,86 -4,84 -5,65
Moyenne (%) -1,65 -5,09 -5,73
Ecart type 0,86 0,27 0,22
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Annexe 3: Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par
la soude pendant 4h et vieillis dans I’eau de mer en fonction du temps.

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%o) -8,63 -4,84 0
Echantillon 2(%) -1,66 -4,64 -0,51
échantillon 3 (%) -1,02 -3,74 1,5
Moyenne (%) -3,77 -4,40 0,32
Ecart type 4,22 0,58 1,04

Annexe 4:Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par

la soude pendant 6h et vieillis dans I’eau de mer en fonction du temps.

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%) 3,02 -7,50 -5,48
échantillon 2(%) 3,34 -2,78 -0,99
échantillon 3(%o) 1,76 -2,57 -2,2
Moyenne (%) 2,71 -4,28 -2,89
Ecart type 0,83 2,79 2,32
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Annexe 5:Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par
la soude pendant 8h et vieillis dans I’eau de mer en fonction du temps

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%o) 3,72 0,24 0,26
échantillon 2(%) 3,36 -4,74 6,33
échantillon 3(%) 1,86 -5,56 6,89
Moyenne (%) 2,98 -3,35 4,49
Ecart type 0,98 3,14 3,67

Annexe 6 : Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute brutes
vieillis dans I’eau de pluie en fonction du temps

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%) -0,61 9,79 -6,32
échantillon 2(%o) -1,11 -18,78 -9,33
échantillon 3(%o) -0,89 -8,62 -5,92
Moyenne(%o) -0,87 -12,39 -7,19
Ecart type 0,24 5,55 1,86
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Annexe 7:Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par
la soude pendant 2h et vieillis dans I’eau de pluie en fonction du temps.

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%o) -3,33 -2,39 -9,56
échantillon 2(%) -2,87 -2,54 -9,51
échantillon 3(%) -2,88 -2,80 -7,9
Moyenne (%) -3,03 -2,57 -8,99
Ecart type 0,25 0,21 0,94

Annexe 8:Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par
la soude pendant 4h et vieillis dans I’eau de pluie en fonction du temps.

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%0) -12 -7,96 -1,72
échantillon 2(%o) -3,44 -7,79 -7,56
échantillon 3(%) -5,45 -9,41 -6,99
Moyenne(%o) -6,96 -8,38 -1,42
Ecart type 4,47 0,89 0,38
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Annexe 9: Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées par
la soude pendant 6h et vieillis dans I’eau de pluie en fonction du temps

Temps du 10 jours 20 jours 30 jours
vieillissement

échantillon 1(%o) 0,15 -8,65 -7,04
échantillon 2(%0) 0,38 -7,98 -4,03
échantillon 3(%o) 0,33 -8,39 -3,84
Moyenne (%) 0,28 -8,34 -4,97
Ecart type 0,11 0,33 1,46

Annexe 10: Variation de masse des trois échantillons de fibres de jute traitées
par la soude pendant 8h et vieillis dans I’eau de pluie en fonction du temps

Temps du vieillissement 10 jours 20 jours 30 jours

échantillon 1(%o) 0,9 -7,25 -3,86
échantillon 2(%o) 0,30 -6,64 -5,42
échantillon 3(%) 0,15 -6,69 -1,91
Moyenne(%o) 0,45 -6,86 -3,73
Ecart type 0,39 0,33 1,75
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