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Applications de l’Analyse Thermique aux Matériaux
Les appareils d’analyse thermique (DSC, TGA, TMA et DMA) jouent un rôle essentiel dans la caractérisation des matériaux en permettant d’étudier leur comportement en fonction de la température et du temps. Ces techniques sont largement utilisées dans les domaines des polymères, des métaux, des céramiques ou encore des matériaux composites. Elles permettent de mesurer différentes grandeurs physiques telles que la masse, le flux de chaleur, la capacité calorifique ou les variations dimensionnelles lors de transformations thermiques. Grâce à ces mesures, il est possible d’identifier des phénomènes comme la fusion, la cristallisation, la décomposition ou les transitions de phase. Ainsi, l’analyse thermique constitue un outil indispensable pour comprendre les propriétés et les performances des matériaux.
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Analyse thermique des polymères biodégradables circulaires : de la formulation à la fin de vie

Les emballages alimentaires, bien qu’indispensables à la protection et à la conservation des aliments, constituent une source potentielle de pollution environnementale par la génération de déchets plastiques. Parmi les solutions envisagées pour réduire cet impact figurent les polymères biodégradables, susceptibles d’intégrer les filières de traitement des biodéchets par compostage ou méthanisation. Pour être fonctionnels, ces matériaux doivent cependant répondre à des cahiers des charges exigeants, notamment en termes de propriétés mécaniques et barrières.
Ces propriétés sont fortement liées à la morphologie des polymères, et l’analyse thermique constitue un outil particulièrement pertinent pour accompagner leur développement. Cette présentation illustrera différents exemples d’applications de l’analyse thermique dans le domaine des polymères biodégradables circulaires. L’utilisation de l'analyse calorimétrique diatherme avec modulation de température (TM-DSC) pour l’étude de la phase amorphe du PLA en vue d’améliorer ses propriétés barrières sera notamment présentée, ainsi que l’étude du comportement des mélanges de polymères, de la plastification et du vieillissement physique.
De nombreux matériaux biodégradables commerciaux étant formulés sous forme de blends, la compréhension de leur comportement nécessite également une bonne connaissance de leur composition. L’analyse thermogravimétrique (ATG) apporte dans ce contexte une information quantitative précieuse, complémentaire d’autres techniques analytiques telles que la RMN.
Ces approches permettent également de mieux comprendre les mécanismes de biodégradation des matériaux en conditions aérobies et anaérobies. Des différences de comportement peuvent ainsi être mises en évidence, notamment entre des mécanismes de dégradation par érosion de surface ou en masse. Ces phénomènes conditionnent la formation éventuelle de fragments résiduels après traitement des biodéchets, ainsi que leur poursuite de biodégradation dans les sols.
En conclusion, l’analyse thermique apparaît comme un outil puissant pour accompagner le développement, la compréhension et l’évaluation de la fin de vie des polymères biodégradables, dans l’objectif de concevoir des matériaux réellement circulaires.



RODOLPHE SONNIER, Maître Assistant, IMT Mines Alès

Etude de la réaction au feu des matériaux par calorimétrie par déplétion d’oxygène

La propagation d’un feu dépend avant tout du bilan énergétique, entre l’énergie requise pour chauffer et pyrolyser le combustible et l’énergie que celui-ci libère par combustion. Réduire le risque incendie nécessite donc de connaître l’énergie que les matériaux organiques libèrent et la vitesse à laquelle cette énergie est libérée lors de l’oxydation des gaz générés par leur décomposition thermique. Avant les années 90, la plupart des méthodes de caractérisation du comportement au feu reposaient sur des mesures de temps d’ignition ou d’extinction, ou de la hauteur de flamme. Depuis les années 90, la méthode de choix sur laquelle reposent désormais les équipements les plus performants est la calorimétrie par déplétion d’oxygène. Cette méthode repose sur le fait que l’énergie libérée est proportionnelle à l’oxygène consommée lors de la combustion, quel que soit le matériau considéré. Elle permet donc d’évaluer l’énergie et la puissance dégagées, sans connaître précisément la composition du combustible ni l’efficacité de la combustion. Après avoir rappelé les principales notions relatives à la réaction au feu et à l’ignifugation des matériaux organiques, cette présentation s’attachera à mettre en évidence l’apport de la calorimétrie par déplétion d’oxygène pour mieux comprendre comment les retardateurs de flamme agissent. 


