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Introduction générale

Ces dernieres années, la responsabilisé et la conscience ont poussé 1’étre humane a
I’utilisation des charges naturelles issues de la biomasse qui remplace les charges
synthétiques, minérales ou organiques dans la fabrication des matériaux afin de rendre le

matériau plus au moins recyclable.

La famille des matériaux composites a fibres, apparue dans les années 1940 n’a cessé
de se développer en raison de leurs propriétés mécaniques associées souvent a une faible
densité. Leur bon rapport colt/performance leur a ouvert une trés large gamme
d’application dans des domaines variés; 1’industric aérospatial, automobile, maritime,

ferroviaire, le batiment, I’ameublement, la décoration... etc [1].

Elles sont issues de ressources renouvelables, elles sont biodégradables et moins
irritantes pour la peau et le systéme respiratoire des personnes qui les manipulent. Par
ailleurs les fibres naturelles ont une densité plus faible que les fibres minérales [2, 3].
bien que les fibres végétales soient souvent présentées comme nouvelles et révolutionnaire,
en revanche, certains inconvénients constituent un frein au niveau de leurs développement
industriel, a savoir: la stabilité thermique limitée, leurs propriétés non constantes qui
dépendent des conditions climatiques et surtout leurs caractéres hydrophiles responsables
de I’absorption d’humidité par le biais des liaisons hydrogéne, provoquant ainsi le

gonflement du matériau et par conséquent détérioration de ses propriétés [4].

Cette étude s’intéresse a la préparation et caractérisation des composites a base d’un
renfort de plantes méditerranéen, (fibre a coque noix d’argan) qui s’inscrit dans le cadre de
développement des composites qui passe par une étude de la composition chimique des
coques de noix d’arganier, La mise en ceuvre sera par I’utilisation des procédés de
transformation des matieres plastiques (extrusion). La matrice étudiée dans ce travail est le
polyéthyléne haute densité qui appartienne a la famille des oléfines et qui sont utilisés pour

les applications nécessitant un matériau avec une longue durée de vie.
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Afin de mieux comprendre cette étude, ce manuscrit est subdivisé en trois chapitres.
e Le premier chapitre est consacré a une étude bibliographie sur les composites a
base d’une matrice polymere et un renfort végétale
e le deuxiéme chapitre présente les différents procédés de mise en ceuvre et les
techniques de caractérisation utilisés dans le cadre de cette étude
e le dernier chapitre est consacré pour la discussion des résultats obtenus a la fin

de chaque technique de caractérisation utilisée.
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Etude bibliographique sur les composites

I.1. Généralités sur les matériaux composites

Les matériaux composites ne sont pas une nouveauté, ils ont été utilisé par
I’homme, citons par exemple le bois, le béton et le béton armé.

Depuis ’apparition des premieres pieces en résine renforcée de fibres de verre
(vers 1940), les composites ne cessent d’évoluer vers des produits qui sont, soit les
moins colteux possibles, soit les plus performants, ou bien les deux a la fois en
connaissant une croissance réguliere de 10% depuis 20 ans. Grace a leurs
caractéristiques techniques et mécaniques, ils peuvent remplacer de nombreuses pieces
métalliques, tout en bénéficiant d’une plus grande légereté. Le matériau <<parfait>>
doit posséder des propriétés mecaniques élevées, étre durable et préserver
I’environnement lors de son cycle de vie. Le facteur économique reste le principal

moteur car pour étre viable le composite doit étre coopératif [5].

|.2.Définition d’un matériau composite

Un matériau composite est constitue de I’assemblage de deux matériaux ou plus de
natures différentes, se complétent et permettant d’aboutir a un matériau hétérogéne
dont I’ensemble des performances est supérieur a celui des composants pris séparément
[6]. Les composants élémentaires constitutifs d’un composite peuvent étre classés en
genres, matrice et agent de renforcement (Figure 1). La matrice est une matiére jouent
un role de liant, permettent ainsi le transfert des efforts a 1’agent de renforcement

(fibres, billes, microsphéres, etc.) plus rigide et plus résistant [7].

W

Renfort

Figure 1.1 : Les éléments constitutifs d’un matériau composite [7].
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|.3. Caractéristiques d’un matériau composite

Les propriétés des matériaux composites dépendent de beaucoup de facteurs et sont

différentes selon les divers types de matériau composites. Ces propriétés résultent :
e Des propriétés, de la nature et de la qualité des matériaux constitutifs.
e Des constituants, de la géométrie et de la distribution du renfort.
e De leur interaction, de I’interface matrice-renfort, etc [8].

Le principal intérét de [’utilisation des matériaux composites provient de ces
excellentes caractéristiques. Ils disposent d’atouts importants par rapport aux matériaux
traditionnels ils apportent de nombreuse avantages fonctionnels [9] :

> Légereté
Grande résistance a la fatigue (durée de vie augmentee)
Liberté de formes

Maintenance réduite

YV V V V

Faible vieillissement sous 1’action de I’humidité, de la chaleur, de la

corrosion

> Insensibles aux produits chimique sauf les décapants de peinture qui
attaquants les résine

» Tenue aux impacts et aux chocs trés moyenne

> Treés forte anisotropie

» Une bonne isolation électrique

|.4. Les composants d’un matériau composite

Un matériau composite consiste dans le cas le plus générale d’une ou plusieurs
phases discontinus réparties dans une phase continue. La phase discontinue est
habituellement plus dure avec des propriétés mécaniques supérieures a celles de la
phase continue. La phase continue appelle matrice et la phase discontinue appelle

renfort ou matériau renforcant.

1.4.1. La matrice

La matrice permet de lier les fibres du renfort entre elles, ainsi que de répartir les
efforts (résistance a la compression ou a la flexion). Elle est facilement déformable et
assure la protection chimique des fibres. Dans un grand nombre de cas, la matrice

constituant le matériau composite est une résine polymeére [10].
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La matrice est généralement homogene et isotrope on distingue :

e La matrice organique :(résine, charge)

e La matrice métallique :(alliage légers et ultra-légers d’aluminium, de
magnésium)

e La matrice minérale (céramique) :(nitrure, carbure)

Dans notre travail on s’intéresse aux composites & matrice organique, qu’on peut

classer en deux grand familles : les thermoplastiques et les thermodurcissables [11].

1.4.1.1. La matrice thermodurcissable

Les polymeres thermodurcissables ou thermodurcis sont constitués d’un réseau
tridimensionnel de macromolécules. 1ls sont obtenus a partir de monomeres
polyfonctionnels par polycondensation ou polyaddition. Les monomeres réagissent
entre eux ou avec de petites molécules servent de liant [12]. Les thermodurcissables se
solidifient ou <<durcissant>> de maniere irréversible lorsqu’ils sont chauffés. Ils ne
peuvent pas étre remodelés plus tard par un nouveau chauffage. Les thermodurcissables
sont habituellement des polymeres tridimensionnels dans lesquels le taux de
réticulation entre les chaines est trés important une fois qu’ils sont durcis par la
chaleur. Les réticulations restreignent les mouvements des chaines et ménent a un
matériau rigide, solide et résistant. lls sont principalement utilisés dans 1’industrie
automobile et les constructions. lls servent également créer des jouets, des vernis, des

coques de bateau et des colles [13].

1.4.1.2. La matrice thermoplastique

Les thermoplastiques se présentent sous forme de chaine linéaires ou branchées qui
ne sont liées entre elles que par des liaisons faibles (Van der Waals ou hydrogéene). Il
faut les chauffer pour les mettre en forme et les refroidir pour les fixer. Cette opération
est réversible. Elles ont des faibles propriétés mécaniques; un renforcement par
I’incorporation de charge leurs confere une tenue thermique et mécaniques améliorée et
une bonne stabilité dimensionnelle [14].

Les matrices thermoplastiques les plus courantes sont le poly (chlorure de vinyle
que 1’on trouve dans les colles et adheésifs, le polyéthyléne donc ce sert pour fabriquer
les jouets, les bouteilles de shampoing ou les sacs de supermarchés, le polypropylene
pour les boites alimentaires ou les revétements de sols, le polystyréne qui intervient

dans les meubles, emballage, la construction [15].
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> Le polyéthyléne
1. Définition

Le polyéthyléene est un matériau thermoplastique de la famille de polyoléfine
contenant uniquement des carbones hybridés de type sp®. Sa molécule ce présente sous
forme de chaines contenant 1000 & 2000 monomeres. La formule chimique du
polyéthyléne est [16] :

Polymérisation

HA—CH, > { CH, CH—y—
Monomeres (éthyléne) polyméres (polyéthylene)

Schéma 1.1 : Schéma representatif du polyéthylene [17]

IIs sont issus de la polymérisation radicalaire de I'éthylene gazeux selon le mécanisme
réactionnel illustré sur le schéma 1.

2. Mécanisme de la polymérisation de I’éthyléne

v' Etape d’amorcage

RO—OR —2 = 2R0
RO + CHy—CH, ——> RO—CHy;—CH;
v Etape de propagation

HO_GHE_:::I a + 1 CHy—CHa - HO—I— CHa—CHo—+CHa—CHa
\ Ja

v Etape de terminaison

o Recombinaison

2 RO—{-CHe—CHs+CHa—CHs —— =  RO—-CHa—CHa+—O—R
' n i ‘ez
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o Dismutation

:HG—?ﬂHg—GHE%s';I-:; G by —— FID—-;DHE—EHEf—{;I--; GHq

1 i

+ RO—CHy—CHy—CH=CH;
k n

Schéma 1.2 : Mécanisme de polymeérisation de polyéthyléne [18].

3. Type de polyéthyléne (PE)
Les PE (polyéthyléne) font partie des thermoplastiques, c¢’est-a-dire qu’ils ont des
Propriétés qui leur conférent une malléabilitté a chaud et une thermoplasticité
réversible. Mais ils sont de natures différentes selon les modes de polymérisation:
» Le procédé a haute pression : est historiquement le plus ancien (1930). Ce
procédé de Polymérisation en masse nécessite de comprimer 1’éthyléne gazeux
a plus de 1000 Bars et a une température de 150 a 300°C, en présence
d’oxygéne ou peroxyde Organique, ce qui conduit & un PE comportant des
ramifications (20 a 40 Ramifications / 1000 carbone). Il est appelé Polyéthylene
a basse densité (PEB  sa densité varie de 0,910 2 0,920 g / cm®.

> Les procédés basse pression sont basés sur 1’utilisation de catalyseurs et
nécessitent des pressions faibles < 50 bars ce qui permet d’obtenir un PE plus
cristallin que le PEBD (1 a 5 ramifications / 1000 carbones). Il est appelé
polyéthyléne haute densité (PEHD) et sa densité varie de 0,940a 0,960 g / cm®

PEHD c=> 0 958 1 2 S ramifications
pour 1000 C
"\
\
T //' -~ P - e N il
- . > 5 5% s -
PEMD = NS
DLSI3o<gd<l) S50
__,-r"ﬂ‘ —
|
. - - A
- T g “~ - \\\./" \\\,’/ e - \\-\/ -
‘II
PEBD <) 225 20 2 40 ramificattons pour 1000 C
.v_,__’—‘\_\ ‘_____-\\‘
: y =
= - e -~ "\:/, o - - T i O e
S —

Figure 1.2 : Les différents types de PE [20].
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4. Les principales propriétés des différents polyéthylénes

Tableau 1.1 : Principales propriétés des différents types de PE [21]

Propriétés Unités PEBD PEMD PEHD
Masse g.cm? 0,915 40,935 0,9340,945 | 0,94540,970
volumique
Cristallinité % <40 40 4 60 60 a 80
Température °C 105 a 115 118 4 146
de Fusion _

Température

de transition °C -1334-103 _ -120
vitreuse

Contrainte a | MPa 8a15 18 4 28 26240
la Rupture

Allongement % 150 & 1000 200 a 1200 20 4 1000
a Rupture

5. Caractéristiques générales des polyéthylenes

La température de fusion des zones cristallines les mieux formées se situe a 135 °C,
les séquences non cristallisées subissent le phénomeéne de transition vitreuse a ~ -110
°C. Cette transition (dite «y») correspond au mouvement de courtes séquences (3 a 4
groupe méthyléne) et est observée dans tous les types de PE. On admet que le PE
présente une seconde transition a ~ -20 °C (transition «B») qui est liée au mouvement
de segment plus longs et qui n’est pratiquement pas décelable dans les polyméres des
cristallinité élevee.

Le taux de cristallinité des polyéthylenes est étroitement dépendant de leur
structure ; il peut varier de 30 % a 70 % selon que la proportion des ramifications (ou
celle du comonomere) est élevée ou faible.

En raison de sa structure paraffinique le PE présente un caractére hydrophobe

marqué et une inertie chimique, sa résistance a la dégradation thermo-oxydante est en
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étroite relation avec son taux de ramification car les hydrogénes tertiaires sont plus

sensibles que les secondaires a I’attaque de 1I’oxygéne moléculaire [18].

1.4.2. Les renforts

Les renforts permettent d’améliorer les propriétés physico-chimiques des matériaux
(la résistance aux acides et aux bases pour le stockage de produits chimiques), ainsi que
les propriétés électriques (résistance électrique, conductivité, ...). Et aussi de faciliter
la mise en ceuvre et réduire le colit de fabrication d’un matériau. Les renforts
contribuent a améliorer la résistance mécanique et la rigidité des matériaux composites
Ils sont caractérisés par la nature de la fibre, minérale ou organique et I’architecture du
renfort [22].

Les renforts peuvent provenir d’origines diverses (animale, végétale, synthétique,
etc.). Dans cette présente étude, nous nous sommes focalisés sur les renforts végétaux
[23] :

Graines ____ _ Coton. kapok

Ti Lin, chanvre,
iges

—_ . .
Oricine Jjute, ranue
végétale

Feuilles _____, Sizal, Abaca
Fruits ., Noixdecoco
Laine —  + Mouton

Fibres Origine . Alpaga, Chameau,

naturelles Poils

animale

Sécretions

Origine

Cachemire, Mohair

— » Sote

minérale

Basalte, amiante

Figure 1.3 : Classification des fibres naturelles en fonction de leur origine [24].
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1.4.2.1. Les fibres VVégétales

Les fibres végétales trouvent beaucoup d’applications dans le domaine du textile et
dans d’autres secteurs d’activité industrielle (emballage, automobile), grace a leur
caractére renouvelable et aussi, les fibres d'origine végétale (fibres lignocellulosiques)
sont les plus utilisées comme renforts dans les composites, en raison de leurs propriétés

mécaniques intéressantes [24].

Fibre de cellulose

Macrofibrille

Microfibrille

Figure 1.4 : La fibre de cellulose [25].

1.4.2.1. 1.Compostions chimique de la fibre végétale

Chaque fibre végétale est assimilable a un matériau composite renforceé par des
fibrilles de cellulose, la matrice étant principalement composée d'hémicellulose et de
lignine. En réalité, dans la structure de la fibre végétale, la lignine constitue la matrice
et I'némicellulose joue le role d'agent comptabilisant entre la cellulose et la lignine
[26].
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La composition chimique des fibres végétales est formée de trois principaux
constituants : la cellulose, I’hémicellulose et la lignine [27].

Plante Cellules végétales Complexe Lignocellulosique

Paroi lignocellulosique J
Macrofibrilles de cellulose

Hémicellulose
Lignine

Figure 1.5 : Composition d une fibre végétale.

e Cellulose

Les chaines de cellulose sont organisées sous forme de microfibrilles qui
constituent 1’armature de la paroi et présentent une trés grande résistance aux tensions
[28]. Selon Willtatter et Zechmeister (1913) la formule brute exacte de cette
macromolécule est (CsH1206). Elle est composée des unités de D-anhydrocopyranos
reliées entre elle par des liaisons B -1,4. L’unité répétitive est le Cellobiose (deux

glucoses réunis). Ces unités élémentaires s’associent par paquet pour former les
microfibrilles [29].

Cellobiose
g e A
OH 0
OH OH OH HO
" o % oH 0 % oH q
HO 0 HO 0 0 Ho 0 OH
OH OH
OH f-14 OH OH
Extrémité non réductrice Extrémité réductrice

Schéma 1.3 : Schéma de molécules de cellulose, avec ses liaisons hydrogene [30].
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e Hémicellulose

L’hémicellulose est trés hydrophile, soluble en milieu alcalin, et facilement
hydrolysable dans les acides. Contrairement a la cellulose, les constituants de
'hémicellulose différent d'une plante a 1’autre [31]. lls se présentent en chaines courtes
et hautement ramifiées. Le degré de polymérisation dans ce polymeére est de 20 a 300
fois plus faible que dans la cellulose (Thygesen, 2006).

La structure chimique de la molécule est donnée dans le (schéma 1.4).

OR,
0 0 0 2
0 R,0 m
HO Mﬁo gt e OH
0 o R,0 OR,
Schéma 1.4 : La structure des chaines des hémicelluloses [32].

e Leslignines

La lignine ou les lignines sont des polymeéres tridimensionnels provenant de la
polymérisation radicalaire de trois alcools phénylpropénoiques (1I’alcool coumarylique,
I’alcool coniférylique et 1’alcool sinapylique), dont la structure dépend également de
I’espece végétale [33]. La structure complexe de la lignine comprenant de nombreuses
fonctions phénoliques, hydroxyles et éthers explique sa grande réactivité. Cependant
leur accessibilite est limitée par la conformation tridimensionnelle de réseau

moléculaire [34,35].

Schéma 1.5 : Exemple de structure chimique de lignine (Klyosov, 2007) [36]
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1.4.2.1.2. Utilisations des fibres végétales

L’utilisation des fibres végétales est croissante dans les secteurs du batiment, des
transports et des loisirs. Elles peuvent étre utilisées seules comme la ouate de cellulose
ou la laine de chanvre qui servent d’isolants dans le batiment.

Ou alors, elles peuvent étre utilisées en association avec un matériau polymere
formant ainsi un matériau composite a base des fibres végétales. Dans ce cas, le bute
premier recherché n’est plus le caractére isolant de la fibre mais les propriétés
mécaniques spécifiques liées au renfort (les fibres).

Ce type d’utilisation se généralise dans les transports. La consommation d’un
véhicule étant directement reliée a sa masse, il est particulierement intéressant de
réduire la masse d’un véhicule afin de réduire dégagements de polluants dans
I’environnement et de diminuer le cout pour le consommateur. Pour ce type particulier
d’application, lorsque les fibres (matériaux hydrophiles) sont associées a un matériau
polymeére (souvent hydrophobes), elles subissent généralement un traitement en vue

d’améliorer la compatibilité entre les deux [37].

1.4.2.1.3.Classification des fibres végétales
Il existe plusieurs critéres de différentiation des fibres :
= Suivant I’organe de la plante dont elles sont issues, les fibres végétales peuvent
étres classées en fibres de tiges (Kénaf, jute, lin, ramie), et de feuilles (Sisal,

abace, paille de graminée) [38].

= Suivant leur teneur en holocelullose (cellulose et hémicellulose) et en lignine,
on peut distinguer les fibres ligneuses (dures et rigide provenant de matériels
ligneux tels que le bois d’ceuvre, les résidus de I’industrie du bois et les fibres
non ligneuses (douces, souples, issues de végétaux non ligneux souvent annuels
relativement moins riches en lignine tels que le kénaf, le chanvre, le sisal, le
jute et le lin) [39].

= Suivant leur longueur, les fibres végetales peuvent étres groupées en deux
categories : fibres longues, dites libérienne, provenant des tiges et d’écorce de
tiges de plantes annuelles. Elles sont douces, tandis que les fibres longues issues

de feuilles ou de troncs d’arbre sont plus dures et plus rigides a cause de leur
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richesse en lignine, et fibres courtes ou étoupes qui sont associées aux fibres

longues [38].

1.4.2.1.4. Avantages et inconvénients des fibres végétales

Tableau 1.2 : Avantages et inconvénients des fibres végétales [40].

Avantages Inconvénients

Faible codt Fort comportement hydrophile

Propriétés mecaniques | Faible stabilité dimensionnelle

spécifiques importantes

Biodégradabilités Biodégradabilités
Non abrasif Faible tenue thermique (<230°C)
Bilan CO, faible Comportement anisotropique

Demande peu d’énergie | Variation de la qualité dépendant des conditions de

pour étre produite croissance de la plante

Pas de résidu aprés | Demande un contrdle pour une application industrielle

incinération

Non irritant lors de la | Renfort discontinu

manipulation des fibres

Bonne isolation

thermique et acoustique /
Ressource renouvelable /
Faible densité /
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1.4.3.L’arganier

1.4.3.1. Genéralités sur | arganier

Le Maroc est I'un des rares pays d’Afrique du Nord a disposer d’un ensemble
d’écosystémes endémiques d’une biodiversité remarquable [41]. L’arganier Argania
spinosa (L). Skeels, est un endémique spécifiguement marocain [42], c’est une espéce
rustique, xéro-thermophile, qui appartient a la famille tropicale des Sapotacées, dont
elle est la seule représentante septentrionale dans la région méditerranéenne (Algérie et

Maroc) d'ou son endémisme marque a cette région [43,44].

Figure 1.6 : Arbre d’arganier

1.4.3.2. Aire de répartition de I’arganier

e En Algérie

Le premier sujet de 1‘arganier se trouve dans la zone de « Touref Bouam » puis en
allant vers « 1‘Oued Bouam », le nombre de sujets s‘amplifie jusqu‘a attendre une
moyenne de 7a 20 pieds a I°hectare sur une surface d‘environ 200 hectare (Saadi, 1997
In Hamiani et Belaroug, 2003). Le méme auteur signale que le nombre d‘arbre diminue

remarquablement en allant vers la région de « kereb EL Hamada ».
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A l‘issue des prospections, 1‘aire de répartition de 1°Arganier en Algérie englobe, au
sein de la hamada de Tindouf, le périmétre suivant :
Au Nord-ouest : les crétes méridionales du djebel Tazout et de djebel Ouarkaziz
» Au Nord et de Nord-Est, les « Kreb », c‘est-a-dire les revers rocheux de la
hamada
» A I‘ouest : I‘extrémité occidentale du « Kreb el hamada »au dessus du plateau
Merkala
» Au sud : la limite méridionale de plateau reliant la Tour de Mrkala a la
dépression de Touaref Bou-Aam
» A 1‘Est, la haute vallée de 1°‘oued El Ma depuis sa jonction avec 1‘oued El
Gahouane jusqu'a sa source au niveau des contreforts du djebel Ouarkziz.
En plus de la région de Tindouf, [‘arganier existe également dans la région

de « Stidia » au plateau de Mostaganem et la région de « Oggaz » a Mascara [45].

e En Maroc

L¢arganier occupe environ 830 000 ha (M‘Hirt et al, 1998). C‘est la deuxiéme
essence forestiere marocaine par la superficie apres le chéne vert (Pumareda et al,
2006). Cette essence ligneuse se localise essentiellement dans le sud-ouest du Maroc,
le long du littoral océanique, depuis 1‘embouchure de 1°‘oued Tensift au Nord, jusqu‘a
1‘embouchure de 1‘oued Draa au sud.

L arganier se développe aussi dans la plaine du sous sur le versant, sud
du Haut Atlas occidental et sur les versants septentrionaux et méridionaux de 1°‘Anti-
Atlas occidental jusqu‘a des altitudes de 1300-1500m. Deux petites stations sont
signalées dans la haut vallée de 1‘oued Grou au sud-est de Rabat (région de
Khémisset); au nord du Maroc, prés de la cote méditerranéenne dans les monts Béni
Snassen, au nord-ouest d'Oujda.

Ces deux stations, trés isolées, résulteraient d‘une dispersion assez récente,

probablement par ‘'homme (Msanda et al, 2005) [46].
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1.4.3.3. Exigences climatiques

L‘arganier est une essence qui appartient a 1°‘étage bioclimatique semi aride et aride.
Elle supporte la chaleur élevée +50° (espece thermophile) et résiste a la sécheresse
(plante xérophile) et ¢a grace a son systéme racinaire pivotant qui exploite 1°‘eau du sol
a des profondeurs de plus en plus grandes au cours de la saison séche. L‘arganier se
contente d‘une tranche pluviométrique qui peut descendre jusqu‘a 120 mm / an.

(Maamar Kouadri ,2001)[47].

1.4.3.4. Extraction d’arganier
L’arganier fructifie deés I’age de 5 ans. Sa floraison se fait aux mois de Mai et Juin,
son fruit apparait vers la fin des mois de Juillet ou début Aodt. Sa croissance lente

s’étale jusqu’a la période de pluie en septembre [48].

1.4.3.5. Les fruits d arganier

Le fruit de I'arganier est une drupe dont la couleur a maturité évolue vers le jaune
ou le rouge [49]. Il présente six formes différentes: fusiforme ; ovale apiculée, ovale,
goutte, arrondie et globuleuse. Sa taille varie de 1 a 5 cm.

L’amande qui est au centre du fruit est enveloppée d’une coque extrémement dure.
La graine de I’arganier posséde habituellement un a trois embryons, elle est albuminée
et gorgé d’huile [50].

Les études de THIERRY (1987) ont montré qu’il n’existe pas de différence entre la
forme normale et la forme pleureuse de I’arganier. Par contre, la cause de la
déformation des graines est due essentiellement a des enzymes, ce qui a permis a

’auteur suscité de rejeter 1’idée du polymorphisme chez 1’arganier [51].

Figure 1.7 : Fruit d’arganier
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1.4.3.6. Les déférentes parties de fruit d’arganier

Toutes les parties de I'arganier sont utilisées par les populations locales : le bois et
coque ligneuse du fruit pour le chauffage et la menuiserie, le fruit d'amande pour la
production d’huile alimentaire diététique recherchée par l'industrie cosmétologique
pour ses substances bienfaisantes [52,53]. Tandis que les pates de fruits et les résidus
de tourteaux de graines de la production de I'huile d'argan sont utilisés pour le bétail
[52]. Malgré ces divers usages, l'arganier reste insuffisamment exploité car il renferme
des potentialités qui sont jusque la inconnues et dont la mise a jour pourrait donner a
cet arbre un nouvel essor dans son contexte Socio-economique et culturel.

Les recherches effectuées sur l'arganier ont fait I'objet d'un grand nombre de
publications. Les coques de noix d'arganier (CNA) ont une section ovale traversee en
longueur par une fente, de couleur marron, elles contiennent des petites fibres a leur
face intérieure, et les CNA sont caractérisées par des propriétés mécaniques spécifiques
importantes telles que la rigidité et la résistance, ces propriétés conférent une grande

valeur a cette matiere en lui donnant un large acceés a des nouvelles applications [54].

Figure 1.8 : Les différentes parties de fruit d’argan
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1.4.4. Adhésion des Interface (matrice / fibre) d’un composites
v Interphases : Est une zone concentrique a la fibre, d’épaisseur fine (en général
quelque 10 ou 100 nm) et de nature chimique définie (formée par un ou
plusieurs constituants élémentaires du composites lors de son élaboration).Elle
peut étre également une fine couche introduite volontairement dans le but de
protéger la fibre ou de contrdler la liaison interraciale, ou bien encore de

contribuer a améliorer la compatibilité chimique fibre/matrice (Figure 1.9) [55].

v" Adhésion : Par définition, I'adhésion est le phénomene qui crée I'adhérence.
L'adhérence est I'état d'une chose qui colle, qui tient a une autre. Pratiquement,
I'adhésion peut s'expliquer par la physico-chimie tandis que I'adhérence se

mesure par des tests [56].

= Matrice
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Figure 1.9 : Interphase renfort/matrice dans un composite [57].
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1.5. Les parametres influencent sur les matériaux composites
1.5.1. Influence du taux de renfort

L’augmentation du pourcentage de renforts améliore quasi systématiquement la
rigidité d’un composite. Cependant, une trop grande quantité de renforts implique une
adhesion plus difficile qui conduit a une baisse de performances dans certains cas.
D’apres la littérature, il est assez peu fréquent de trouver des composites fabriqués qui
contiennent un pourcentage de fibres supérieur a 50-60%, sans rencontrer de
nombreuses difficultés lors du moulage. Adeosun et al ont observé, qu’a partir d’un
taux de 50% en fibres, le matériau devient rugueux et la surface présente des ruptures.
L’augmentation de la proportion de fibres lignocellulosiques a aussi pour conséquence
directe, la multiplication des problémes liés a 'usage d’un matériau biologique

hygroscopique et putrescible [58].

1.5.2.Influence de I’orientation et de la dispersion du renfort

Il est évident que la dispersion du renfort qui conduit a un mélange plus ou moins
intime des composants est un parametre qui influence les propriétés physico-
mécaniques du composite. En effet les particules ou renforts ont tendance a se
regrouper et a s’agglomé