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Introduction générale 

 

        Ces dernières années, la responsabilisé et la conscience ont poussé l’être humane à 

l’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 à fibres, apparue dans les années 1940 n’a cessé 

de se développer en raison de leurs propriétés mécaniques associées souvent à une faible 

densité. Leur bon rapport coût/performance leur a ouvert une très large gamme 

d’application dans des domaines variés; l’industrie aérospatial, automobile, maritime, 

ferroviaire, le bâtiment, l’ameublement, la décoration… etc [1]. 

 

       Elles sont issues de ressources renouvelables, elles sont biodégradables  et moins 

irritantes pour la peau et le système 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, à savoir: la stabilité thermique limitée, leurs propriétés non constantes qui 

dépendent des conditions climatiques et surtout leurs caractères hydrophiles responsables 

de l’absorption d’humidité par le biais des liaisons hydrogène, provoquant ainsi le 

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

 

          Cette étude s’intéresse à la préparation et caractérisation des composites à base d’un 

renfort de plantes méditerranéen, (fibre à 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 œuvre sera par l’utilisation des procédés de 

transformation des matières plastiques (extrusion). La matrice étudiée dans ce travail est le 

polyéthylène haute densité qui appartienne à 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.   

 Le premier chapitre est consacré à une étude bibliographie sur les composites à 

base d’une matrice polymère et un renfort végétale  

  le deuxième chapitre présente les différents procédés de mise en œuvre et les 

techniques de caractérisation utilisés dans le cadre de cette étude  

  le dernier chapitre est consacré pour la discussion des résultats obtenus à 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 

l’homme, citons par exemple le bois, le béton et le béton armé. 

Depuis l’apparition des premières pièces en résine renforcée de fibres de  verre 

(vers 1940), les composites ne cessent d’évoluer vers des produits qui sont, soit les 

moins coûteux possibles, soit les plus performants, ou bien les deux à la fois en 

connaissant une croissance régulière de  10%  depuis 20 ans. Grâce à leurs 

caractéristiques techniques et mécaniques, ils peuvent remplacer de nombreuses pièces 

métalliques, tout en bénéficiant d’une plus grande légèreté. Le matériau  <<parfait>> 

doit posséder des propriétés mécaniques élevées, être durable et préserver 

l’environnement lors de son cycle de vie. Le facteur économique reste le principal 

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

 

I.2.Définition d’un matériau composite   

Un matériau composite est constitue de l’assemblage de deux matériaux ou plus de 

natures différentes, se complètent et permettant d’aboutir à un matériau hétérogène 

dont l’ensemble des performances est supérieur à celui des composants pris séparément 

[6]. Les composants élémentaires constitutifs d’un composite peuvent être classés en 

genres, matrice et agent de renforcement (Figure 1). La matrice est une matière jouent 

un rôle de liant, permettent  ainsi le transfert des efforts à l’agent de renforcement 

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

                                          Matrice  

    Renfort 

  

Figure I.1 : Les éléments constitutifs d’un matériau composite [7]. 
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I.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 : 

 Des propriétés, de la nature et de la qualité des matériaux constitutifs. 

 Des constituants, de la géométrie et de la distribution du renfort.   

 De leur interaction, de l’interface matrice-renfort, etc [8].   

Le principal intérêt de l’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] : 

 Légèreté  

 Grande résistance à la fatigue  (durée de vie augmentée) 

 Liberté de formes  

 Maintenance réduite  

 Faible vieillissement sous l’action de l’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 très moyenne  

 Très forte anisotropie  

 Une bonne isolation électrique  

 

I.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 à celles de la 

phase continue. La phase continue appelle matrice et la phase discontinue appelle 

renfort ou matériau renforçant. 

 

I.4.1. La matrice   

La matrice permet de lier les fibres du renfort entre elles, ainsi que de répartir les 

efforts (résistance à la compression ou à 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 polymère [10].  
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La matrice est généralement homogène et isotrope on distingue : 

 La matrice organique :(résine, charge) 

 La matrice métallique :(alliage légers et ultra-légers d’aluminium, de 

magnésium)  

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

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

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

 

I.4.1.1. La matrice thermodurcissable    

Les polymères thermodurcissables ou thermodurcis sont constitués d’un réseau 

tridimensionnel de macromolécules. Ils sont obtenus à partir de monomères 

polyfonctionnels par polycondensation ou polyaddition. Les monomères réagissent 

entre eux ou avec de petites molécules servent de liant [12]. Les thermodurcissables se 

solidifient ou <<durcissant>> de manière irréversible lorsqu’ils sont chauffés. Ils ne 

peuvent pas être remodelés plus tard par un nouveau chauffage. Les thermodurcissables 

sont habituellement des polymères tridimensionnels dans lesquels le taux de 

réticulation entre les chaines est très important une fois qu’ils sont durcis par la 

chaleur. Les réticulations restreignent les mouvements des chaines et mènent à un 

matériau rigide, solide et résistant. Ils sont principalement utilisés dans l’industrie 

automobile et les constructions. Ils servent également créer des jouets, des vernis, des 

coques de bateau et des colles [13]. 

 

I.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 hydrogène). 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 

l’incorporation de charge leurs confère 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 l’on trouve dans les colles et adhésifs, le polyéthylène donc ce sert pour fabriquer 

les jouets, les bouteilles de shampoing ou les sacs de supermarchés, le polypropylène 

pour les boites alimentaires ou les revêtements de sols, le polystyrène qui intervient 

dans les meubles, emballage, la construction [15]. 
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 Le polyéthylène   

1. Définition  

Le polyéthylène est un matériau thermoplastique de la famille de polyoléfine 

contenant uniquement des carbones hybridés de type sp
3
. Sa molécule ce présente sous 

forme de chaines contenant 1000 à 2000 monomères. La formule chimique du 

polyéthylène est [16] : 

                                     Polymérisation  

H2C CH2                                           (   CH2          CH2   )n 

Monomères (éthylène)                                           polymères (polyéthylène) 

                 

                                        

Schéma I.1 : Schéma représentatif du polyéthylène [17] 

 

Ils sont issus de la polymérisation radicalaire de l'éthylène gazeux selon le mécanisme 

réactionnel illustré sur le schéma 1. 

 

2. Mécanisme de la polymérisation de l’éthylène 

 Etape d’amorcage  

 

 Etape de propagation  

 

 Etape de terminaison  

o Recombinaison  
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o Dismutation 

 

Schéma I.2 : Mécanisme de polymérisation de polyéthylène [18]. 

 

3. Type de polyéthylène (PE) 

Les PE (polyéthylène) font partie des thermoplastiques, c’est-à-dire qu’ils ont des 

Propriétés qui leur confèrent une malléabilité à chaud et une thermoplasticité  

réversible. Mais ils sont de natures différentes selon les modes de polymérisation: 

 Le procédé à haute pression : est historiquement le plus ancien (1930). Ce 

procédé de Polymérisation en masse nécessite de comprimer l’éthylène gazeux 

à plus de 1000 Bars et à une température de 150 à 300°C, en présence 

d’oxygène ou peroxyde Organique, ce qui conduit à un PE comportant des 

ramifications (20 à 40 Ramifications / 1000 carbone). Il est appelé Polyéthylène 

à basse densité (PEB    sa densité varie de 0,910 à 0,920 g / cm
3
. 

 Les procédés basse pression sont basés sur l’utilisation de catalyseurs et 

nécessitent  des pressions faibles < 50 bars ce qui permet d’obtenir un PE plus 

cristallin que le PEBD (1 à 5 ramifications / 1000 carbones). Il est appelé 

polyéthylène haute densité  (PEHD) et sa densité varie de 0,940à 0,960 g / cm
3 

[19]. 

                        

Figure I.2 : Les différents types de PE [20]. 
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4. Les principales propriétés des différents polyéthylènes 

 

Tableau I.1 : Principales propriétés des différents types de PE [21] 

 

Propriétés Unités PEBD PEMD PEHD 

Masse 

volumique 

g.cm
-3

 0,915 à 0,935 0,93 à 0,945 0,945 à 0,970 

Cristallinité % < 40 40 à 60 60 à 80 

Température 

de  Fusion 

°C 105 à 115  

_ 

118 à 146 

Température 

de transition 

vitreuse 

 

°C 

 

-133 à -103 

 

_ 

 

-120 

Contrainte à 

la Rupture 

MPa 8 à 15 18 à 28 26 à 40 

Allongement 

à Rupture 

% 150 à 1000 200 à 1200 20 à 1000 

 

 

5. Caractéristiques générales des polyéthylènes 

La température de fusion des zones cristallines les mieux formées se situe à 135 °C, 

les séquences non cristallisées subissent le phénomène de transition vitreuse à ~ -110 

°C. Cette transition (dite «γ») correspond au mouvement de courtes séquences (3 à 4 

groupe méthylène) et est observée dans tous les types de PE. On admet que le PE 

présente une seconde transition  à ~ -20 °C (transition «β») qui est liée au mouvement 

de segment plus longs et qui n’est pratiquement pas décelable dans les polymères des 

cristallinité élevée. 

Le taux de cristallinité des polyéthylènes est étroitement dépendant de leur  

structure ; il peut varier de 30 % à 70 % selon que la proportion des ramifications (ou 

celle du comonomère) est élevée ou faible. 

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

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

sensibles que les secondaires à l’attaque de l’oxygène moléculaire [18]. 

 

I.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 œuvre et réduire le coût de fabrication d’un matériau. Les renforts 

contribuent à améliorer la résistance mécanique et la rigidité des matériaux composites 

Ils sont caractérisés par la nature de la fibre, minérale ou organique et l’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] : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figure I.3 : Classification des fibres naturelles en fonction de leur origine [24]. 
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I.4.2.1.  Les fibres Végétales 

Les fibres végétales trouvent beaucoup d’applications dans le domaine du textile et 

dans d’autres secteurs d’activité industrielle (emballage, automobile), grâce à leur 

caractère 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]. 

                   

 

Figure I.4 : La fibre de cellulose [25]. 

 

I.4.2.1. 1.Compostions chimique de la fibre végétale 

Chaque fibre végétale est assimilable à un matériau composite renforcé 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 l'hémicellulose joue le rôle 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, l’hémicellulose et la lignine [27]. 

 

 

Figure I.5 : Composition d une fibre végétale. 

 

 Cellulose 

 Les chaînes de cellulose sont organisées sous forme de microfibrilles qui 

constituent l’armature de la paroi et présentent une très grande résistance aux tensions 

[28]. Selon Willtatter et Zechmeister (1913) la formule brute exacte de cette 

macromolécule est (C6H12O6). Elle est composée des unités de D-anhydrocopyranos 

reliées entre elle par des liaisons β -1,4. L’unité répétitive est le Cellobiose (deux 

glucoses réunis). Ces unités élémentaires s’associent par paquet pour former les 

microfibrilles [29]. 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma I.3 : Schéma de molécules de cellulose, avec ses liaisons hydrogène [30]. 
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 Hémicellulose 

L’hémicellulose est très hydrophile, soluble en milieu alcalin, et facilement 

hydrolysable dans les acides. Contrairement à la cellulose, les constituants de 

l'hémicellulose diffèrent d'une plante à l’autre [31]. Ils se présentent en chaines courtes 

et hautement ramifiées. Le degré de polymérisation dans ce polymère est de 20 à 300 

fois plus faible que dans la cellulose (Thygesen, 2006). 

La structure chimique de la molécule est donnée dans le  (schéma I.4). 

 

                 

 

Schéma I.4 : La structure des chaines des hémicelluloses [32]. 

 

 Les lignines 

La lignine ou les lignines sont des polymères tridimensionnels provenant de la 

polymérisation radicalaire de trois alcools phénylpropénoïques (l’alcool coumarylique, 

l’alcool coniférylique et l’alcool sinapylique), dont la structure dépend également de 

l’espèce végétale [33]. La structure complexe de la lignine comprenant de nombreuses 

fonctions phénoliques, hydroxyles et éthers explique sa grande réactivité. Cependant 

leur accessibilité est limitée par la conformation tridimensionnelle de réseau 

moléculaire [34,35]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma I.5 : Exemple de structure chimique de lignine (Klyosov, 2007) [36] 
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I.4.2.1.2. Utilisations des fibres végétales 

L’utilisation des fibres végétales est croissante dans les secteurs du bâtiment, des 

transports et des loisirs. Elles peuvent être utilisées seules comme la ouate de cellulose 

ou la laine de chanvre qui servent d’isolants dans le bâtiment.  

Ou alors, elles peuvent être utilisées en association avec un matériau polymère 

formant ainsi un matériau composite à base des fibres végétales. Dans ce cas, le bute 

premier recherché n’est plus le caractère 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 à sa masse, il est particulièrement intéressant de 

réduire la masse d’un véhicule afin de réduire dégagements de polluants dans 

l’environnement et de diminuer le cout pour le consommateur. Pour ce type particulier 

d’application, lorsque les fibres (matériaux hydrophiles) sont associées à un matériau 

polymère (souvent hydrophobes), elles subissent généralement un traitement en vue 

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

 

I.4.2.1.3.Classification des fibres végétales 

Il existe plusieurs critères de différentiation des fibres : 

 Suivant l’organe de la plante dont elles sont issues, les fibres végétales peuvent 

êtres 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’œuvre, les résidus de l’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 végétales peuvent êtres groupées en deux 

catégories : 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 à cause de leur 
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richesse en lignine, et fibres courtes ou étoupes qui sont associées aux fibres 

longues [38]. 

 

I.4.2.1.4. Avantages et inconvénients des fibres végétales  

 

Tableau I.2 : Avantages et inconvénients des fibres végétales [40]. 

 

Avantages Inconvénients 

Faible coût  Fort comportement hydrophile  

Propriétés mécaniques 

spécifiques importantes  

Faible stabilité dimensionnelle  

Biodégradabilités  Biodégradabilités 

Non abrasif  Faible tenue thermique (<230°C) 

Bilan CO2 faible  Comportement anisotropique  

Demande peu d’énergie 

pour être produite  

Variation de la qualité dépendant des conditions de 

croissance de la plante  

Pas de résidu après 

incinération  

Demande un contrôle pour une application industrielle  

Non irritant lors de la 

manipulation des fibres  

Renfort discontinu  

Bonne isolation 

thermique et acoustique  

 

Ressource renouvelable   

Faible densité  
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I.4.3.L’arganier  

 

I.4.3.1. Généralités sur l arganier 

Le Maroc est l’un des rares pays d’Afrique du Nord à disposer d’un ensemble 

d’écosystèmes endémiques d’une biodiversité remarquable [41]. L’arganier Argania 

spinosa (L). Skeels, est un endémique spécifiquement marocain [42], c’est une espèce 

rustique, xéro-thermophile, qui appartient à la famille tropicale des Sapotacées, dont 

elle est la seule représentante septentrionale dans la région méditerranéenne (Algérie et 

Maroc) d'où son endémisme marqué à cette région [43,44]. 

 

 

Figure I.6 : Arbre d’arganier 

 

I.4.3.2. Aire de répartition de l’arganier 

 En Algérie 

  Le premier sujet de l‘arganier se trouve dans la zone de « Touref Bouam » puis en 

allant vers « l‘Oued Bouam », le nombre de sujets s‘amplifie jusqu‘à attendre une 

moyenne de 7à 20 pieds à l‘hectare sur une surface d‘environ 200 hectare (Saadi, 1997 

In Hamiani et Belaroug, 2003). Le même 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, l‘aire de répartition de l‘Arganier en Algérie englobe, au 

sein de la hamada de Tindouf, le périmètre suivant : 

 Au Nord-ouest : les crêtes méridionales du djebel Tazout et de djebel Ouarkaziz  

 Au Nord et de Nord-Est, les « Kreb », c‘est-à-dire les revers rocheux de la 

hamada  

 A l‘ouest : l‘extrémité occidentale du « Kreb el hamada »au dessus du plateau 

Merkala  

 Au sud : la limite méridionale de plateau reliant la Tour de Mrkala à la 

dépression de Touaref Bou-Aam  

 A l‘Est, la haute vallée de l‘oued El Ma depuis sa jonction avec l‘oued El 

Gahouane  jusqu'à sa source au niveau des contreforts du djebel Ouarkziz. 

  En plus de la région de Tindouf, l‘arganier existe également dans la région                  

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

 

 En Maroc  

L‘arganier occupe environ 830 000 ha (M‘Hirt et al, 1998). C‘est la deuxième 

essence forestière marocaine par la superficie après le chêne vert (Pumareda et al, 

2006). Cette essence ligneuse se localise essentiellement dans le sud-ouest du Maroc, 

le long du littoral océanique, depuis l‘embouchure de l‘oued Tensift au Nord, jusqu‘à 

l‘embouchure de l‘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 l‘Anti-

Atlas occidental jusqu‘à des altitudes de 1300-1500m. Deux petites stations sont 

signalées dans la haut vallée de l‘oued Grou au sud-est de Rabat (région de 

Khémisset); au nord du Maroc, près de la côte méditerranéenne dans les monts Béni 

Snassen, au nord-ouest d'Oujda.  

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

probablement par l‘homme (Msanda et al, 2005) [46]. 
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I.4.3.3. Exigences climatiques  

L‘arganier est une essence qui appartient à l‘étage bioclimatique semi aride et aride. 

Elle supporte la chaleur élevée +50° (espèce thermophile) et résiste à la sécheresse 

(plante xérophile) et ça grâce à son système racinaire pivotant qui exploite l‘eau du sol  

à des profondeurs de plus en plus grandes au cours de la saison sèche. L‘arganier se 

contente d‘une tranche pluviométrique qui peut descendre jusqu‘à 120 mm / an. 

(Maamar Kouadri ,2001)[47]. 

 

I.4.3.4. Extraction d’arganier 

L’arganier fructifie dès l’âge de 5 ans. Sa floraison se fait aux mois de Mai et Juin, 

son fruit apparaît vers la fin des mois de Juillet ou début Août. Sa croissance lente 

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

 

I.4.3.5. Les fruits d arganier 

 Le fruit de l'arganier est une drupe dont la couleur à 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 à 5 cm. 

 L’amande qui est au centre du fruit est enveloppée d’une coque extrêmement dure. 

La graine de l’arganier possède habituellement un à 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 l’arganier. Par contre, la cause de la 

déformation des graines est due essentiellement à des enzymes, ce qui a permis à 

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

                                                                                                                               

 

 

     

 

 

 

 

 

Figure I.7 : Fruit d’arganier 
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I.4.3.6. Les déférentes parties de fruit d’arganier   

 Toutes les parties de l'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 pâtes de fruits et les résidus 

de tourteaux de graines de la production de l'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 là inconnues et dont la mise à jour pourrait donner à 

cet arbre un nouvel essor dans son contexte Socio-économique et culturel.  

 Les recherches effectuées sur l'arganier ont fait l'objet d'un grand nombre de 

publications. Les coques de noix d'arganier (CNA) ont une section ovale traversée en 

longueur par une fente, de couleur marron, elles contiennent des petites fibres à leur 

face intérieure, et les CNA sont caractérisées par des propriétés mécaniques spécifiques 

importantes telles que la rigidité et la résistance, ces propriétés confèrent une grande 

valeur à cette matière en lui donnant un large accès à des nouvelles applications [54]. 

                              

 

Figure I.8 : Les différentes parties de fruit d’argan 
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I.4.4.  Adhésion des Interface (matrice  / fibre) d’un composites 

 Interphases : Est une zone concentrique à 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 être également une fine couche introduite volontairement dans le but de 

protéger la fibre ou de contrôler la liaison interraciale, ou bien encore de 

contribuer à améliorer la compatibilité chimique fibre/matrice (Figure I.9) [55]. 

 

 Adhésion : Par définition, l'adhésion est le phénomène qui crée l'adhérence. 

L'adhérence est l'état d'une chose qui colle, qui tient à une autre. Pratiquement, 

l'adhésion peut s'expliquer par la physico-chimie tandis que l'adhérence se 

mesure par des tests [56]. 

                     

Figure I.9 : Interphase renfort/matrice dans un composite [57]. 
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I.5. Les paramètres influencent sur les matériaux composites 

I.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 

adhésion plus difficile qui conduit à une baisse de performances dans certains cas.  

D’après la littérature, il est assez peu fréquent de trouver des composites fabriqués qui 

contiennent un pourcentage de fibres supérieur à 50-60%, sans rencontrer de 

nombreuses difficultés lors du moulage. Adeosun et al ont observé, qu’à 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 problèmes liés à l’usage d’un matériau biologique 

hygroscopique et putrescible [58]. 

 

I.5.2.Influence de l’orientation et de la dispersion du renfort  

Il est évident que la dispersion du renfort qui conduit à un mélange plus ou moins 

intime des composants est un paramètre qui influence les propriétés physico-

mécaniques du composite. En effet les particules ou renforts ont tendance à se 

regrouper et à s’agglomérer ce qui crée des défauts. L’orientation des fibres génère une  

anisotropie, qui détermine des axes forts, pour le matériau, selon lesquels les fibres 

seront sollicitées longitudinalement (direction la plus résistante de la fibre). Ont étudié 

à l’aide de deux extrudeuses le rôle de la dispersion des renforts (farines, fibres). Les 

deux types de mélanges ont été réalisés afin de déterminer l’importance du ratio 

géométrique et de l’homogénéisation du mélange. Les résultats montrent que 

l’amélioration du processus de mélange permet une augmentation du module 

d’élasticité et de l’élongation à la rupture supérieure à 10% [59]. 
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I.5.3. L'effet de l'humidité  

Les propriétés mécaniques des composites renforcés par des fibres naturelles 

peuvent être réduites en grande partie dans des conditions humides. C'est une 

préoccupation profonde car il y a des potentielles d’applications extérieures, où 

l’absorption d'humidité peut avoir une influence significative sur ces matériaux. Les 

liaisons entre les fibres naturelles (qui contiennent l'hydroxyle et d'autres groupes 

polaires) et les matrices relativement hydrophobes de polymère seraient affaiblies avec 

la prise d'eau élevée. L’interface affaiblie va causer la réduction des propriétés 

mécaniques des composites. Par conséquent, l'effet de l'humidité sur les propriétés 

mécaniques est essentiel pour les applications des composites renforcés par des fibres 

naturelles. À cet égard, la résistance à l'eau de ces matériaux a pu être améliorée par la 

modification des fibres [60]. 

 

I.5.4. Adhésion fibre-matrice 

  Les phénomènes d’adhésion aux interfaces fibre-matrice jouent un rôle essentiel sur 

les propriétés des matériaux composites. De telles interfaces sont le siège de 

phénomènes physico-chimiques complexes dus aux interactions moléculaires entre 

deux matériaux de nature et de propriétés différentes, pouvant conduire à la formation 

de véritables interphases aux propriétés intrinsèques. Ces interfaces et interphases 

doivent être en mesure de supporter toutes les contraintes mécaniques, résiduelles ou 

externes, et de les transmettre de la matrice à la fibre pour que les matériaux 

composites présentent les propriétés mécaniques à l’usage requises [61]. 
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                         Matériaux utilisés et technique expérimentales                  

II.1. présentation des produits utilisés  

 

II.1.1.Polyéthylène a haut densité  

 Le polyéthylène utilisé pour l’élaboration des composites est le poly éthylène 

haute densité, fabriqué par l’entreprise SABIC d’Arabie saoudite, son grade est de la série 

B5429. Il est caractérisé par une densité de 935Kg/m3 (ASTM D1505) et une température 

de fusion entre 190-220°C  

 

 II.1.2. Chlorate de sodium (NaClO3) 

 Le chlorate de sodium ce présente sous la forme de cristaux incolore et 

déliquescents, il est très soluble dans l’eau (10g/l à 20°C) de plus, le chlorate de sodium est 

soluble dans les alcools et les glycérines. C’est différentes caractéristiques sont présentées 

dans le tableau suivant ; 

 

Tableau II.1 : Caractéristiques de NAClO3 

 

formule chimique  NaClO3 

Etat physique  Solide  

 masse molaire  106,4g /mol  

Point de fusion  248°C 

Point d’ébullition  Ce décompose à 300°C  

Densité  2,5 
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    II.1.3.Acide sulfurique (H2SO4) 

L’acide sulfurique pur est liquide huileux incolore, inodore, hygroscopique qui ce 

colore en jaune brun en présence d’impuretés il est miscible à l’eau. La dissolution dans 

l’eau ou dans un mélange eau-alcool s’accompagne d’un grand dégagement de chaleur et 

d’une contraction du liquide.ces principales caractéristiques sont regroupé dans le tableau 

suivant : 

 

Tableau II.2 : Caractéristiques de H2SO4 

 

Formule  chimique H2SO4 

    Masse molaire 98,08g/mole 

   point de fusion Acide pur 

(10,5°C) 

Acide à 98% 

(3-5°C) 

Point d’ébullition Acide pur 

(290°C) 

Acide à 98%  

(335°C) 

Densité Acide pur 

1,830 

Acide à 98%  

1,836 
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II.1.4.Hydroxyde d’ammonium (NH4OH) 

Ces principales caractéristiques sont regroupées dans le tableau suivant : 

 

Tableau II.3 : Caractéristiques de NH4OH 

 

Formule chimique NH4OH 

Masse molaire 35,05 

Point de fusion -77°C 

Densité 0 ,900 

     

 

 II.1.5.Hydroxyde de sodium (NaOH) 

L’hydroxyde de sodium est un solide blanc, inodore, très hygroscopique, 

déliquescent, l’hydroxyde de sodium est très soluble dans les alcools tels que méthanol, 

alcool absolu. Il est insoluble dans l’acétone et l’éther éthylique, ces différentes 

caractéristiques sont regroupées dans le tableau suivant :  

 

Tableau II.4 : Caractéristiques de NaOH 

 

Formule chimique NaOH 

Masse molaire 40,0 

Point de fusion 318°C (solide, 100%) 

Point d’ébullition 1388°C (solide, 100%) 

Densité 2,13 (solide, 100%) 
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II.1.6. Acide chlorhydrique  (HCl) 

Le chlorure d’hydrogène anhydride est un gaz incolore, d’odeur âcre et irritante, 

facilement liquéfiable (sous pression atmosphérique, il ce liquéfie entre -94 et -95°C).     

Le HCl utilisé est produit par <<BIOCHEM chemopharma>>. Ses caractéristiques 

principales sont représentées dans le  Tableau suivant les  Caractéristiques d’acide 

chlorhydrique. 

Tableau II.5 : Caractéristiques de HCl 

 La formule chimique  HCl 

 La masse moléculaire  36,46 

Densité  1,045g / 

Pureté  35-38% 

Point de fusion  -114,2°C 

Point d’ébullition  -84,9°C  
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II.2. Caractérisation de la fibre de coque de noix d’argan (CNA) 

La composition chimique de la fibre CNA (cellulose, hémicellulose, lignine et taux de la 

matière minérale)  est déterminée selon l’article suivant : [62]  

 

II.3. Préparations du composite   

 
II.3.1.Préparation de la farine à coque de noix d’arganier(CNA) 

La farine de noix d’arganier est obtenue par broyage et tamisage après une opération de 

lavage et séchage.  

  

 

 

   Figure II.1 : La coque et la farine d’argan 
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    PE avec 10% de fibre             PE avec 20% de la fibre            PE avec 30% de fibre                                                                                

Figure II.5 : Composite sous forme de granules à différents pourcentages de charge. 

      

II.3.3.Préparation des films 

La presse chauffante permet  le moulage par compression à l’état fondu avec le 

contrôle de la pression, la température et des conditions de refroidissement. Le principe 

c’est de chauffer les deux plateaux, sous une température et pression contrôlée.  

Dans ce cas Les extrudas (composites) récupérés après l’extrusion seront placés entre 

les deux plaques de la presse chauffante avec des conditions et des étapes à suivre :  

 La pression qui est de 300 Pa.  

 Température des plateaux (180°C).  

 Remplissage du moule par des quantités suffisantes de granulés de mélange issues 

de l’extrusion. 

 Refroidissement sous l’air jusqu’à l’atteinte de la température ambiante.  

 A La fin récupération des films  d’épaisseurs  d’environ 300 μm, pour les plus fins. 
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Figure II.6 : La presse chauffante 

 

II.4.Techniques de caractérisation 

 
II.4.1.Spectroscopie Infrarouge à Transformée de Fourier (FTIR) 

La spectroscopie infrarouge à Transformée de Fourier (FTIR : Fourier Transform 

infrared spectroscopy) est une méthode d’analyse pour caractériser les liaisons chimiques 

ou la composition du matériau. 

 Le principe de cette technique qualitative s’appuie sur l’illumination d’un polymère 

par un faisceau infrarouge, les différentes liaisons et fonctions chimiques présentes dans sa 

structure vibrent en absorbant de l’énergie à une fréquence particulière. Ainsi, en repérant 

l’emplacement et l’intensité des bandes d’absorption des spectres obtenus lors de l’analyse, 

on peut connaître la nature et la concentration des différents groupements qui composent 

les chaînes polymères.  

C’est une technique efficace pour étudier les modifications de structure des polymères 

résultant de traitements chimiques, de dégradations ou de vieillissements de diverses 

origines. L’absorption infrarouge étant régie par la loi de Beer-Lambert : 

 

A =  L.C 
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Avec : 

C (mol. m-3) : concentration de l’espèce absorbante. 

L (m) : longueur du trajet optique. 

  (mol-1.m2) : coefficient d’extinction molaire de l’espèce absorbée. 

 

 Les spectres sont enregistrés à l’aide d’un spectrophotomètre à double fiscaux de 

marque SHIMADZU FTIR-8400S en mode absorbance, piloté par ordinateur muni d’un 

logiciel de traitement avec une résolution de 4 cm-1, et un nombre de scans de 16, dans la 

région 4000 cm-1 à 400 cm-1, L’analyse est faite sur des échantillons sous forme de films. 

 

 

 

Figure II.7 : Le spectrophotomètre SHIMADZU FTIR-8400S 

 

II.4.2.Analyse thermogravimétrique (ATG) 

L’analyse thermogravimétrique mesure les variations de masse d'un matériau 

(Soumis à des variations de température dans une atmosphère contrôlée). Les mesures de la 

stabilité et les vitesses de décompositions des différents échantillons sont effectuées à 

l’aide d’un appareil thermogravimétrique de type « SETAREM TGA 92 ». Une masse 

initiale de quelques milligrammes (15 à 20 mg) d’un échantillon est introduite da ns un 

creuset en platine. La masse de l’échantillon en fonction de la température est mesurée à 

l’aide d’une thermobalance sous atmosphère inerte d’argon jusqu'à 700°C avec une vitesse 

de chauffe (10°C/mn). 
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Figure II.8 : Analyse thermogravimétrique 

 

      II.4.3.Absorption d'eau 

Le protocole qui permet de déterminer l'absorption d'eau des composites est comme 

suit selon la norme             : 

Les échantillons sont découpés de façon à obtenir des paves présentant en moyenne de 

dimension de 2*2cm , puis les immergés dans l'eau distillée pour être ensuite sortis à 

des temps déterminés de 24, 48, 72 et 96 heures pour les essuyés avec du papier filtre 

puis après pesés. 

La formule qui permet de calculer l’absorption d’eau est : 

 

Taux d’absorption d’eau (%) = [(Me - Mo)/Mo].100 

 

Mo: La masse de l’échantillon avant l’immersion (g); 

                       Me: La masse de l’échantillon après l’immersion (g) ; 

 

 

Figure II.9 : Test d’absorption d’eau 
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  III.1Introduction 

     Comme tous les matériaux utilisés dans l’industrie, les matériaux composites doivent 

être caractérisés et contrôlés afin de répondre aux règles de qualité et de sécurité 

souhaitées. Leur utilisation intense dans des applications industrielles suscite grand intérêt 

à connaitre leurs propriétés. 

III.2 Caractérisation physico-chimique de la farine de la coque de noix 

d’argan (CNA) 

III.2.1. Caractérisation chimique de (CNA) 

     La caractérisation des  particules de coques de noix d’arganier  est effectuée dans le but 

de mieux comprendre les propriétés des composites  renforcés par les renforts végétaux, 

c’est pour cela qu’il est nécessaire de déterminer la composition chimique des coques de 

noix d’arganier.  

      Les résultats obtenus montrent que les coques de noix d’arganier sont constituées de 

trois composantes majoritaires : la cellulose, les hémicelluloses et la lignine. Le reste de la 

composition comprend  les extractibles, les hydrosolubles et les cendres (matière 

minérale). 

      La composition chimique de la fibre d’argan a été déterminée au niveau du Laboratoire 

des Matériaux Polymères Avancés, université de Bejaia. Les différents résultats sont 

représentés sur le tableau III.1  

Tableau III.1 : La Composition chimique de CNA 

  La composition  Le 

taux  

La cellulose 48% 

Hémicellulose  16% 

Lignine  30% 

Les cendres  0.36% 
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      La cellulose est le premier constituant des coques de noix d’arganier, elle représente 

environ 48% de la matière sèche. Les hémicelluloses représentent le deuxième constituant 

majoritaire dans les coques de noix d’arganier (16%). Tandis que le pourcentage de lignine 

est de l’ordre de 30%. 

      La teneur en cellulose assez appréciable nous permet ainsi d’envisager l’utilisation de 

la fibre d’argan en tant que renfort idéal pour la valorisation à moindre coût des composites 

a matrice thermoplastique  

      Nos résultats sont légèrement différents de ceux obtenus par H. Essabir [54]. Cette 

différance dans les taux des compositions chimique de la fibre CNA est due au changement 

climatique et géographique (l’atmosphère, sol)  des deux arbres des fruits d’arganier utilisé 

dans les deux expériences.   

        D’autres fibres montrent des caractéristiques proches à celle de la fibre d’argan on site 

la fibre d’alfa qui est constituée de 45%  de la cellulose, 20,94% de l’hémicellulose, et 

29,8% de lignine [63]. Ainsi que la farine du bois de sapin qui montre un taux de la 

cellulose de 46%, un taux de l’hémicellulose de 25% et un taux de 31% de lignine [64]. 
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III.2.2.L’analyse thermogravimétrique (ATG/DTG) de la fibre 

 Plusieurs propriétés thermiques importantes sont tirées de cette analyse, telles que 

la température de début de décomposition, la vitesse maximale de décomposition ainsi que 

la température maximale correspondante.  

 Le themogramme ATG 

 Le themogramme TG de l’analyse thermique de la fibre d’argan est représenté dans 

la figure III.  

 

Figure III.1 : la courbe d’analyse thermique des CNA (ATG) 

 

D’après le thermogramme on peut constater ce qui suit : 

 Au voisinage de 96°C, une faible perte de masse quasi instantanée (~6%) est 

enregistrée, elle peut être attribuée à l’évaporation de l’eau absorbée à la surface 

des particules de la farine des coques noix d’argan  

 La dégradation commence autour de 235 °C avec une perte de masse importante 

(~65%), elle correspond à la décomposition de l’hémicellulose et de la cellulose suivi 

de la dégradation de la lignine. En effet, en raison de sa structure complexe, la 

décomposition de la lignine nécessite des températures très élevées [65.66]. 
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 Le thermogramme DTG 

 

 

Figure III.2 : Thermogramme DTG de la fibre des coques de noix d’arganier 

 

D’après la figure III.2 on aperçoit trois pics endothermiques : 

      Le premier est localisé entre 77 et 100 °C, il est attribué à l'évaporation de l'eau 

absorbée. Le deuxième pic plus intense est enregistré à 237°C ayant une vitesse de 

dégradation de 0,57%/min qui correspond à la décomposition de l’hémicellulose et de la 

cellulose. 

      Le troisième pic intense est enregistré à 341°C qui a une vitesse de dégradation de 

0,67%/min qui correspond à la décomposition de la lignine. 

  Au-delà de 500 °C, on remarque un palier stable correspondant au résidu (cendre). 

       Les résultats de l’analyse thermique révèlent que les particules de CNA sont stables 

thermiquement jusqu'à 235 °C. De ce fait les CNA peuvent être utilisées comme renfort 

dans les matériaux bio-composites à base de matrice thermoplastique en utilisant des 

procédés de mise en œuvre à l’état fondu.[67.68] 
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III.3.L’effet de l’ajout de la fibre d’argan sur la structure chimique de polyéthylène 

suivi par IRTF 

     La modification de la structure chimique se manifeste par l’apparition, la disparition ou 

encore le déplacement des bandes caractéristiques apparaissant dans les spectres IRTF. 

Avant de discuter les changements de structure, nous présentons le spectre de polyéthylène 

vierge et des composites.  

III.3.1.Présentation de spectre IFRT de polyéthylène 

 

Figure III.3 : Le spectre infrarouge de polyéthylène vierge 

 

 Les spectres de polyéthylène vierge révèle la présence des bandes d’absorptions, on 

cite notamment [69] 

 La présence de deux bandes d’absorptions d’intensité forte à 2961cm
-1

 et à   

2843cm
-1

 traduisant les vibrations asymétriques et symétriques des liaisons C-H de 

groupement (CH2). 

 Un pic centré à 1466 cm
-1

 correspondant aux vibrations de déformation du même 

groupement (CH2). 
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 Un autre pic d’intensité moyenne situé à 712 cm
-1

qui caractérise les vibrations 

d’élongation du groupement C-C de (CH2)n. 

       Cette analyse montre que le PEHD utilisé dans notre étude est un polymère pur. 

 

III.3.2.Présentation des spectres des composites PE-CNA 

 

                   Figure III.4 : Le spectre de PE vierge et des composites PE/CNA 

Pour le spectre IRTF du PE/CNA, on  voix clairement l’apparition des mêmes bandes 

d’absorptions enregistrés pour le PEHD vierge avec la même intensité et l’apparition de 

plusieurs nouvelles bandes d’absorptions.[54] 

 

 Une large bande d’absorption vers 3375cm
-1

 correspond à la vibration des 

groupements hydroxyle OH  de l’eau de la structure.  

 La présence de deux bandes d’absorptions d’intensité forte à 2961cm
-1

 et à   

2843cm
-1 attribuées respectivement, aux vibrations d’élongation asymétrique et 

symétrique du groupement CH2. 

 Une bande d’absorption de faible intensité située aux alentours de 1740 cm
-1 

 

attribuée à la vibration élongation du groupement aromatique C=C. 
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 Une autre bonde de faible intensité vers 1603 cm
-1 

correspond à la vibration de H2O 

absorbée  

 Un pic intense à 1466 cm
-1 

qui correspond  aux vibrations asymétriques du CH3 et 

C-H.  

 Un pic de faible intensité à 1373 cm
-1

 attribué a la vibration de déformation dans le 

plan de groupe CH2 de polysaccharides.  

 Un autre pic de faible intensité à 1244 cm
-1

 qui correspond à la vibration de  

déformation des groupes acétyles (xylanes) issu de lignine.  

 Un pic vers 1043 cm
-1

 correspond à la vibration à l’élongation antisymétrique     

  C-O-C issu de la cellulose et de l’hémicellulose.  

 Un pic à 712 cm
-1

 qui correspond aux vibrations ce CH2 

 

III.4.Analyse thermogravimétrique (ATG/DTG) PE vierge et PE/CNA  

L’analyse thermogravimétrique (ATG) est une des techniques thermiques d’analyse 

employées pour mesurer la variation de la masse et de la décomposition thermique de 

l’échantillon.  

III.4.1.Thermogramme ATG de  PE vierge  

Le thermogrammes de PE est illustré sur la figure III.5. Nous pouvons observer qu’il y a 

une seule étape de perte de masse pour le PE  

 

Figure III.5 : Thermogramme ATG de  PE vierge 
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La décomposition commence à environ 409°C et se termine autour de 483°C. Pendant 

cette étape de décomposition, la perte de masse est de 95,59%, due à la décomposition du 

PE selon un mécanisme de dépolymérisation conduisant à la formation des molécules 

d’éthylène. 

 

III.4.2.Thermogramme DTG de PE vierge  

 

Figure III.6: Le thermogramme DTG de PE vierge 

 

Le thermogramme DTG enregistre une température maximale de dégradation à 465°C 

ayant une vitesse maximale de décomposition qui est de l’ordre de 2,61%/min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 100 200 300 400 500 600 700 800

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

465°C 

P
e
rt

e
 d

e
 m

a
ss

e
 (

%
/m

in
)

Temperature (°C)

PE vierge 



Chapitre III                                                                                          Discussion de résultats 

 

  41 
 

III.4.3.Thermogrammes ATG des composites PE/CNA ET PE 

Les thermogrammes de PE et des composites sont montrés sur la figure. Nous pouvons 

observer qu’il y a une étape de perte de masse pour le PE. 

 

 

 

Figure III.7 : Thermogramme ATG de PE et PE/CNA 

 

Les thermogrammes TG des différents composites élaborés avec la fibre à un taux de 

charge 10 et 30% représentent une allure générale similaire, caractérisés par deux stades de 

décomposition. L’incorporation de la farine des coques de noix d’arganier dans la matrice 

PE conduit à une diminution de la température de début de décomposition et cette 

diminution est d’autant plus grande que la teneur en charge augmente. Elle est estimée à 

409°C pour le PE vierge, 273 et 238°C pour un taux de charge 10 et 30% respectivement. 

Cette diminution peut être attribuée à la décomposition de l’hémicellulose et de la cellulose 

qui sont moins stables thermiquement que la lignine. Elles se dégradent généralement à des 

températures comprises entre 200°C et 260°C [70]. Finalement, une superposition de 

dégradation de la lignine et de PE ont lieu entre 460 et 490°C et qui ce termine par la 

formation d’un résidu stable correspondant au noir de carbone.  
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Des études menées par Dr. Ihemouchene [74] sur le PEHD et la fibre du grignon 

d’olive montrent  que les  composites à base de PEHD et 10, 20 et 30% de grignon d’olive 

ont des taux de gonflements de 0.6833, 0.7855 et 1.583% respectivement. 

On remarque une différence entre les taux de gonflements des composites à base des 

deux renforts, cette différance est peut être due à la composition chimique des deux fibres 

(la cellulose, hémicellulose lignine). 
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Conclusion générale  

Les matériaux composites à matrice thermoplastique renforcée par des fibres naturelles  sont 

de plus en plus utilisés grâce à leurs multiples avantages. Les composites bois/plastique, sont 

des matériaux en plein développements, particulièrement intéressants en raison de 

l’amélioration de l’ensemble des propriétés du polymère que peut apporter un renfort à fibre 

végétale. 

 

Au cours de ce travail nous avons réalisé une étude sur l’élaboration et la caractérisation de 

composites à matrice polyéthylène chargée de 10%, 20% et 30% de fibre de coque de noix  

 

Au terme de cette étude et sur la base des résultats expérimentaux, nous pouvons tirer les 

principales conclusions suivantes : 

En premier lieu, nous avons caractérisé la fibre à coque de noix d’arganier (CNA) pour 

déterminer les pourcentages de sa composition chimique telle que la cellulose, 

l’hémicellulose, lignine ainsi le taux de la matière minérale, les résultats obtenus montrent que 

la fibre de coque des noix est composée  principalement de cellulose ce qui la qualifie d’être 

un bon renfort. 

L’analyse thermique nous permis de déterminée que  mise à part la température de début 

décomposition (td), les autres paramètres thermiques montrent clairement que la charge 

lignocellulosique retarde de manière significative la décomposition de PE. Autrement dit, elle 

joue un rôle d’inhibiteur de la dégradation thermique.                       

  

 

Les composites contenants des particules de CNA ont absorbé beaucoup plus d’eau que le 

polyéthylène et le taux d’absorption augmente avec l’augmentation de la teneur en CNA. Le 

taux d’absorption d’eau dépend  

du taux d’immersion, et du taux de la fibre d’argan.   
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Résumé 

 
Dans cette étude un intérêt particulier a été porté à la coque de noix d’argan, comme 

charge dans la fabrication des matériaux composites à matrice polyéthylène haute densité. 

Nous avant déterminer les compositions chimiques de la fibre et aussi sa température de 

début de dégradation par l’ATG.  Après nous avant élabore notre matériau composte avec 

déférentes taux de la fibre, les déférentes méthodes de caractérisations on aboutis aux 

résultats suivant  L’analyse IFRT nous a montrée que y’a pas un pont chimique entre la 

fibre et le polyéthylène  Un gain de 130°C dans la Td pour le PE /CNA par rapport au PE 

vierge, Le taux d’absorption d’eau augmente  avec l’augmentation du taux de la fibre dans 

les matériaux composites. 

 

Abstract 

In this study, particular interest was given to the argon nut shell, as a load in the 

manufacture of high density polyethylene matrix composite materials. We determinate the 

chemical compositions of the fiber and also its temperature of beginning of degradation by 

ATG.  After we before elaboration our compost material with deferent levels of fiber, 

respectful methods of characterization is successful results following the FITR analysis to 

show us that there is not a chemical bridge between the CAN compared to the PE fiber and 

polyethylene. A 130°C gain in TD for virgin PE, water absorption rate increases with 

increasing fiber content in composite materials.    




