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Résumeé

L'utilisation des méches synthétiques engendrent des déchets importants car elles sont trés peu recyclées ce
qui entraine une pollution de I'environnement. Il est donc urgent de trouver une solution d ce probleme. Cette
étude vise a mettre au point un matériau d base de pldtre et de méches synthétiques usagées. Ce matériau a
été confectionné avec des proportions de méches variant de 0 % a 1,5 % en masse selon une méthode définie.
Elle commence par la détermination du rapport Eau/Pldtre (E/P) optimale, ensuite le mélange platre-meches
est coulé dans des moules et soumis @ un vibro-compactage. Les échantillons obtenus sont démoulés au bout
de 36 heures et séchés jusqu'au 28° jour. Aprés séchage, ils ont été soumis a différents essais de
caractérisation tels que la détermination de la densité apparente, la mesure de la conductivité thermique en
régime permanent par méthode fluxmétrique, la détermination de la résistance d la flexion trois points. Les
résultats obtenus montrent que I'ajout des méches dans le pldtre entraine une diminution de la densité
apparente passant de 0,97 pour un matériau sans méche d 0,90 lorsque la teneur en méche est de 1,5 % soit
un allegement du matériau de 7,21 %. Aussi la conductivité thermique passe-t-elle de 0,31 W/m.K a
0,21 W/m.K pour des teneurs en méches allant de 0 % a 1,5 %. Pour les mémes proportions de méches, la
résistance a la flexion 3 points varie de 2,08 MPa @ 3,76 MPa ; ce qui correspond d une augmentation de la
résistance de 80,77 %. L'incorporation des méches dans le pldtre constitue donc une voie de recyclage des
meches synthétiques usagées.

Mots-clés : plitre, méches synthétiques usagées, pollution, recyclage, caractérisation.

Abstract

Influence of incorporation of synthetic wicks waste on thermophysical and mechanical
properties of a plaster based composite material

The use of synthetic wicks generates significant waste because they are not enough recycled and it causes
environmental pollution. So, it is urgent to find a solution to this problem. This study aims to develop a
composite material made of plaster and synthetic wicks waste. This material was made of wick proportions
varying from 0 % to 1.5 % by weight according to a defined method. It begins with determination of optimum
Water/Plaster ratio (W/P), then the plaster-wicks mixture is poured into moulds and submitted to vibro-
compaction. Obtained samples are demoulded after 36 hours and dried until the 28™ day. After drying, they
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were submitted to various characterization tests such as bulk density determination, thermal conductivity
measurement in steady state by fluxmetric method, three-point flexural strength determination. The results
show that the addition of wicks to plaster reduces the bulk density, which varying from 0.97 for material
without wick to 0.90 when the wick content is 1.5 %), i.e. a lightening of the material by 7.21 %. Moreover,
the thermal conductivity goes from 0.31 W/m.K to 0.21 W/m.K for synthetic wicks contents ranging from 0 %
to 1.5 %. For the same proportions of wicks, 3-point flexural strength varies from 2.08 MPa to 3.76 MPa;
corresponding fo an increase of strength about 80.77 %. The incorporation of wicks into plaster is a way of
recycling synthetic wicks waste.

Keywords : plaster, synthetics wicks waste, pollution, recycling, characterization.

1. Introduction

Les méches synthétiques sont les plus utilisées dans le monde pour leur faible colt et leur grande variété. Il
s’agit de rajouts que les femmes peuvent changer régulierement. Ces méches sont appréciées et beaucoup
utilisées par les femmes en (ote d’lvoire. Aprés usage, de nombreuses méches se retrouvent dans les rues
et constituent des déchets qui polluent I'environnement, surtout que l'industrie de méches en (dte d’lvoire
produit en moyenne 40 millions de paquets de méches par an [1]. Le fait que ces plastiques soient des
matiéres non biodégradables, leur recycluge semble @tre la solution la plus adéquate pour leur élimination.
Le pldtre, matériau de construction trés utilisé pour ses nombreux avantages, présente aussi quelques
inconvénients qui limitent son utilisation. D'abord il est un matériau friable. En effet, on lui associe une dureté
de 1,5d 2 sur I'échelle de MOHS [2]. Il posséde une bonne résistance a la compression, mais des résistances
d la flexion et aux chocs trés faibles [3]. Pour améliorer ces faiblesses, le platre est utilisé, associé a des
fibres aussi bien naturelles que synthétiques telles que le sisal, le polypropyléne, le chanvre [4]. Ces
constituants présentent 'avantage d’avoir d’excellentes performances en traction et en flexion [5, 6]. Cest
par exemple le cas du staff dans lequel les fibres de sisal sont associées au pldtre. Ce travail a été initié en
vue trouver une voie de recyclage aux déchets que constituent les méches synthétiques usagées en Cote
d’lvoire. Il vise a étudier I'impact de ces déchets sur les propriétés physiques, thermiques et mécaniques d’un
matériau composite @ base de pldtre.

2. Matériel et méthodes
2-1. Matiéres premiéres
2-1-1. Plitre

Le pldtre utilisé dans cette étude, est le pldtre alpha produit en Tunisie.

2-1-2. Méches vsagées

Les méches, ont été recueillies dans un salon de coiffure @ Yopougon (Abidjan). Il s’agit de produits a base
d’acrylonitrile, de polychlorure de vinyle et modacrylique. Elles ont été lavées, puis séchées a I'air libre
pendant 4 heures et enfin découpées en longueur de 1 cm (Figure 1).
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Figure 1 : Méches synthétiques utilisées : (a) Méches recueillies, (5) Touffe de méches découpées

2-2. Confection des échantillons

2-2-1. Détermination dv rapport E/P optimal

La premigre étape de |'élaboration des échantillons est la détermination du rapport eau/plétre (E/P) adéquat.
Le choix du rapport E/P est primordial dans la mesure ou il détermine, d'une part I'ouvrabilité du mélange et
d'autre part le comportement mécanique du matériau. En effet pour permettre une bonne ouvrabilité il est
nécessaire d’avoir une pdte qui présente une certaine fluidité donc une teneur en eau importante. D'un autre
(0té un matériau ayant une teneur en eau trop élevée présente généralement des performances mécaniques
peu satisfaisantes. Pour pouvoir réunir ces deux conditions souvent contradictoires (bonne ouvrabilité et
bonnes propriétés mécaniques), des essais de gdchage avec différents rapports E/P ont été réalisés afin de
déterminer la consistance nécessaire pour une ouvrabilité optimale de la pdte.

2-2-2. Formulation et mise en forme des échantillons

Les échantillons ont été confectionnés avec des proportions de méches synthétiques usagées variant de 0 a
1,5 % en masse. Aprés détermination du rapport E/P optimale, la quantité de platre nécessaire pour chaque
échantillon est progressivement dissoute dans I'eau en veillant & éviter la formation de bulles d'air. Le
mélange est laissé au repos pendant une minute. Ensuite, il est homogénéisé par malaxage en évitant la
formation de grumeaux. La moitié du pldtre est coulée dans le moule et la proportion de méche nécessaire
est ajoutée et I'autre moitié du pldtre est versée ensuite sur la couche de méche. Les méches sont donc prises
en sandwich dans la matrice de pldtre. Le matériau ainsi obtenu est soumis a un vibro-compactage pendant
trois (3) minutes. Aprés vibration le matériau est laissé a I'air libre et démoulé au bout de 36 heures. Enfin il
est séché jusqu’a 28 jours d’'dge (Figure 2).
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Figure 2 : £chantillons élaborés
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2-3. Caractérisation des échantillons
2-3-1. Mesure de la densité apparente

Aprés séchage, les échantillons sont pesés avec une balance de précision 0,1 g. Ensuite, les dimensions sont
mesurées d I'aide d’un pied a coulisse de précision 0,02 mm. A partir des dimensions (longueur, largeur et épaisseur),
le volume des blocs est calculé. La densité apparente #/(g/cm3) est alors calculée grice a la Formule suivante :

M
d=7 (])

avec, M : masse de ['échantillon (g), V : volume de I'échantillon (car’).

2-3-2. Détermination de la conductivité thermique

La conductivité thermique des différents échantillons a été déterminée grice a fluxmétre de type
« sciencethic ». Pour ce faire des éprouvettes de dimension 6x5x1,4 cm® ont été confectionnées. Aprés
installation et fixation, d I'aide d’'une molette, un gradient thermique est imposé a I'échantillon placé entre
deux plaques en aluminium de résistance thermique négligeable dont la surface est 6x5 cm?. La plaque
inférieure est en contact avec une source froide non réglable tandis que la supérieure est contact avec une
source chaude dont la puissance thermique @, est réglable. Cette puissance est réglée de facon d ce que la
température T, de cette plaque soit la plus proche possible de la température ambiante. Lorsque le régime
permanent est atteint, la température de la plaque inférieure T2 se stabilise a une température d’environ 10 a
15°C en dessous de la température Ty maintenue @ la température ambiante. L'appareil affiche alors
successivement Ty ; To; U; 1; @; R et A/d. La conductivité thermique est calculée & partir de la Formule suivante :
D.e Ul.e

=75 = ATs (2)
avec, A: conductivité thermigue (W/m.K): O : puissance thermigue (W) U : Tension (V) ; e: épaisseur de
l'échantillon (m): S : surface de ['échantillon (n’); | :Intensité (4) ; AT : différence de température (K)

2-3-3. Mesure de la résistance a la flexion trois (3) points

L’essai de flexion 3 points est effectué sur des échantillons de dimension 164X 1,4 cm*a I'aide d’une presse
hydraulique selon la norme ASTMD 790-81 [7]. Les échantillons a caractériser ont été posés sur deux (2) appuis
distants de «/n. Un troisieme appui est placé sur la face supérieure a mi-distance des appuis-supports. Les
échantillons sont ensuvite soumis @ un moment de flexion par application d’une charge exercée d I'ide de la
presse d une vitesse de 200 N/s jusqu’a leur rupture. La charge maximale enregistrée au cours de I'essai est
notée et la résistance a la flexion est calculée par la Formule suivante :

3.F.L
O = Jpn? 3)

avec, O : la résistance (MPa), F : la charge (N), L : la distance entre les appuis inférievrs (mmy), b : o largeur de
['échantillon (mm), h : I'épaissevr de 'échantillon (mm).
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3. Résultats et discussion
3-1. Détermination du rapport Eau/Pldtre (E/P) optimal

Les résultats obtenus lors de la détermination du rapport Eau/pldtre optimal sont présentés dans le Tableav 1.

Tableau 1 : Détermination de rapport £/P optimal

Rapport E/P Observations Ouvrabilité
Mise en forme par coulage et vibro-

0,6 Pdte trés ferme . .
compactage impossible
0,7 Pdte ferme Mise en forme difficile
0,8 Pdte fluide Mise en forme aisée
0.9 Péte trés fluide Mise en forme d{f\fl(lle ; perte de
matiére

Au vu des résultats contenus dans le Tableawv 1, le rapport E/P de 0,8 est le rapport adéquat pour la mise en
forme optimale des échantillons.

3-2. Densité apparente du matériau

Les résultats obtenus sont présentés sur la Figure 3. Elle montre que la densité des composites diminue
lorsque la teneur en méches croit. En effet, le matériau sans méche a une densité de 0,97 tandis que celui
avec 1,5 % de méches a une densité de 0,90. Le passage de 0 % de méches a 1,5 % engendre alors une
diminution de la densité de I'ordre de 7,21 %.
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Figure 3 : Variation de la densité en fonction de la teneur en méches

Cela peut &tre lié a la faible densité des méches comparée au pldtre. En effet la densité du pldtre est estimée
d 2,60 alors que celle des méches synthétiques se situe autour 1,1. Ce résultat est en accord avec ceux de
certains auteurs qui ont montré que l'incorporation des fibres de polystyréne dans les matrices cimentaires
diminue la densité de celles-ci de 50 % [8]. Cette diminution étant liée au fait que la densité du polystyréne
est égale a 1/100 de la densité du mortier. Cependant d’autres auteurs pensent que cette haisse pourrait
s’expliquer par une augmentation du réseau poreux dans le matériau [4, 9, 10].
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3-3. Conductivité thermique du matériau

La Figure 4présente les résultats de I'étude de la conductivité thermique pour les différentes formulations. Cette
Figure montre que la conductivité thermique des différents matériaux passe de 0,31 W/m.K pour les échantillons
sans méche d 0,21 W/m.K pour ceux contenant 1,5 % de méches, soit une chute de I'ordre de 32,25 %.
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Figure 4 : Variation de la conductivité thermique en fonction de o teneur en méches

Cela est peut-étre di a différents parameétres tels que le caractere isolant des meches, leur faible densité,
leur géométrie et leur disposition dans le matériau mais aussi @ I'augmentation des pores. En effet
I'incorporation des méches entraine une variation de la structure interne du matériau qui passe d’une
structure monophasique et homogéne (pldtre sans méche) @ une structure triphasique (pldtre/méche/pldtre)
vu que le matériau est mis en forme comme un matériau sandwich. Cette structure peut entrainer des
déperditions du flux thermique aux différentes interfaces contribuant ainsi d réduire la conductivité thermique
du matériau. Ce résultat est conforme aux résultats qui montrent que la présence de fibres végétales dans le
pldtre améliore le caractére isolant du matériau [11]. Des études ont aussi montré que I'jout d'éléments de
faible densité au plitre permet de I'alléger, ce qui a pour effet d'abaisser sa conductivité thermique. Les
fibres favorisent donc d’avantage la fonction d’isolant thermique du pldtre [12 - 15]. Pour d’autres auteurs,
cette diminution de la conductivité thermique est due d I'accroissement de la porosité du matériau lié a la
présence des fibres et a I'augmentation de leur teneur [16, 17].

3-4. Résistance d la flexion 3 points du matériauv

Les résultats de la variation de la résistance d la flexion 3 points des échantillons sont illustrés sur la Figure 5.
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Figure 5 : Variation de la résistance d lo flexion en fonction de o teneur en méches

On observe une augmentation de la résistance en flexion lorsque la teneur en méche augmente dans le pldtre.
La résistance passe de 2,08 MPa pour le matériau sans meche a 3,76 MPa pour le matériau avec 1,5 % de
meches. Ainsi la résistance d la flexion du matériau a augmenté d’environ 80,77 %. Ce comportement semble
étre lié a la présence des méches qui limitent la propagation des fissures par un effet de couture. De plus,
I'ajout de meche au pldtre permet d’éviter sa rupture brutale, par un mécanisme de report de la charge
appliquée sur le renfort aprés la fissuration de la matrice. Ce résultat est en accord avec les résultats observés
lors de I'étude du pldtre renforcé par les fibres de polyester [18]. De méme, certains auteurs ont montré que
la résistance d la flexion du pldtre incorporé de fibres de verre augmente en fonction du pourcentage de fibres
utilisées [19, 20]. Ces fibres jouent donc un rdle de renfort dans le composite. Des résultats similaires ont été
observés lors de I'étude sur I'incorporation des fibres de hambou dans du BTC (Bloc de Terre Comprimée) [9].
D’autres études ont aussi montré que I'augmentation de cette résistance a la flexion varie en fonction du type
de fibre utilisé [21, 22].

4. Conclusion

L’objectif de cette étude est de valoriser les déchets de méches en les incorporant dans du pldtre afin
d’améliorer les caractéristiques de ce dernier. Les résultats expérimentaux obtenus a travers cette étude
permettent de tirer les conclusions suivantes :

e ['gjout des meéches allege le matériau ;
e ['ojout des meéches diminue la conductivité thermique du matériau ;

e ['jout des méches augmente la résistance d la flexion du matériau.
L'incorporation des méches dans le pldtre comme renfort permet d’améliorer les caractéristiques de celui-ci
et s’avére etre donc une solution au recyclage des méches synthétiques usagées.
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