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INTRODUCTION GENERALE

Actuellement, I'évolution de la science et dedahinologie ne cesse de faciliter notre vie

quotidienne grace a la transformation et mémeadéation|des produits synthétiques dont

les matiéres plastiques. Il est indiscutable gsentatieres plastiques, qui sont résistants,
légers, et facile a stocker, nous sont d’une aidstimable dans la vie courante. Toutefois,
si on ne regarde que le cas de Madagascar, lattdis massive et abondante des matieres
plastiques détruit notre environnement ainsi quéenganté a cause de la pollution

inévitable et déchets volumineux qu’elles apporé&ahtdonné leur longue durée de vie.

Face a cette utilisation massive et en raison degets qui pourraient survenir, avant qu’il
ne soit trop tard, nous devons, sans doute, ré&hgssayer de trouver des solutions au

moins pour réduire ces déchets de matiéres plastiqu

Jusqu’a maintenant, les seules méthodes praticpodede recyclage et la valorisation des

déchets plastiques.

Notre présent travail se propose de contribuer grdéection de I'environnement par un
essai de diminuer la pollution causée par l'utiima et I'abondance des matiéres

plastiques.

Il s’agit en premier lieu de faire une actualisatides connaissances sur la chimie des
matiéres plastiques, en étudiant leurs propridtésies structures a partir de leur formation

et celle des polymeres dont elles font parties.

En second lieu seront explicités les effets nodé#d’expansion massive et abondante des

plastiques usagées ainsi que les méthodes decratiop envisagées.

Enfin, en troisieme lieu, des applications pratgjue ces méthodes seront étudiées. I

s’agit d’'une application industrielle et d’'une apption pédagogique :

v' La premiere concerne l'industrie d’enduction de Bigascar (ENDUMA S.A)),
une des industries qui prennent leurs responsabilitce aux dangers provenant de


https://www.clicours.com/

I'utilisation des matieres plastiques. La descoipti de cette société et de ses
activités industrielles seront présentées dansawait.

v" En plus, en tant que futur enseignant,il est inrgrdrtlans notre mission de mettre
'accent sur I'aspect pédagogique en faisant unegsition pertinente. Il s’agit de
sensibiliser les éléves des qu'’ils sont au collége'origine des divers problemes
de son environnement, comme les déchets plastiqaeg)i constitue un début de

prise en responsabilité sur son monde.

La méthodologie mise en ceuvre consiste d’'abordeatetr des recherches documentaires
pour mettre a jour les connaissances sur la chil@sematieres plastiques. Ces recherches
permettent de dégager les notions générales suméieres plastiques a savoir leurs
histoires, leurs évolutions ainsi que leurs prdpsgleurs structures, leurs caractéristiques.
De mémepour les polyméres dont les matieres gleegi sont issues. Ces recherches
aboutissent aussi a la classification des matigi&stiques en deux catégories selon leur
propriétés ou leurs caractéristiques : les mati@tastiques recyclables et les matieres
plastiques non recyclables et finissent des cosaates sur les deux méthodes de
récupération des déchets plastiques déja existatdegalorisation et le recyclage. Ces

recherches documentaires nous permettent enfinplitger I'expansion massive et

abondante des matieres plastiques et leurs effeissnCes trois éléments constituent la

premiere partie.

La deuxieme partie est une sorte de travail pexdoCe dernier se divise en deux étapes :
L’'une décrit la société ENDUMA S.A. et ses actigitadustrielles qui sont en rapport avec
les deux méthodes de récupération des déchetgd,aute proposition pédagogique pour
les éléves des colléges. Cette derniére compotte parties : la premiere est un repére
théorique qui explique le concept mis en jeu @Bd&a notion de transposition didactique
et celle de représentation, la deuxieme est lagsitipn proprement dite composé de deux
documents : un document pour €léve sous formeidtgcet un document pour enseignant
sous forme de fiche de préparation, pour enseiggematieres plastiques en classe de

troisieme.



PREMIERE PARTIE



Introduction a la premiere partie

Depuis la fin du XIXeme siecle et le début du XXéme, les matieres plastiques tiennent une
place treés importantepresque dans tous les pays. Parmi les utilisateurs de matiéres

plastiques, nous prenons comme exemple d'illustration le cas de Madagascar.

Il est indiscutable que les matiéres plastiques aident beaucoup dans notre vie courante
a cause de leur état physique qui est facile a manipuler. Pourtant, elles apportent des

effets nocifs et méme indésirables dans notre environnement.

Ces deux raisons contradictoires nous amenent dans la premiere partie de ce travail,
qui consiste a approfondir nos connaissances sur les matiéres plastiques et trouver des
explications a tous ces faits. Pour cela, des détails sur les matiéres plastiques qui ne sont
pas autres que des dérivés synthétiques des polymeres, en tant que matiéres chimiques
seront présentés en commengant par des dates marquant l'histoire des matiéres
plastiques, puis, quelques définitions des termes en rapport avec les matieres plastiques,
ensuite, leurs propriétés, leurs structures et enfin leurs caractéristiques. C'est en
fonction de leurs caractéristiques et leurs propriétés qu’on peut classer les matieres
plastiques en deux catégories: les matieres plastiques recyclables et les matieres
plastiques non recyclables. Apres avoir distingué ces deux catégories des matieres
plastiques et puisqu’on parle fréquemment de recyclabilité ou non recyclabilité d’'une
matiere plastique, on va expliquer aussi ce qu’on entend par valorisation et
particulierement le recyclage. Cette premiére partie se termine par effets nocifs de

I’expansion massive et abondante des matieres plastiques.



|  Notions générales sur les matieres plastiques

Ce paragraphe relate I'historique, donne quelquémitions et décrit les structures et
caractéristiques des matieres plastiques.

.1 - Historique®

Comme toutes les autres branches des étudesniéeclein tant que science, ne cesse pas
d’évoluer et de transformer des matieres existambes en créer d’autres. Grace a cette

transformation, il existe des matieres plastiquasunelles et des matieres pastiques

artificielles, résultat de la transformation desypwres naturels comme la cellulose, la

caséine et le caoutchouc.

En tant que produit de recherche, les matieregiglees ont leur origine et leur évolution
dont voici quelques dates :

1736 : découverte par hasard de caoutchouc napaelles naturalistes francais
Charles Marie de La Condamine et Francois Fresdedia Gataudiére dans le
bassin d’amazone.

1870 : invention du premier plastique artificied telluloid par les freres Hyatt.
Cepremier plastique artificiel s’obtient par laraiton de la cellulose de bois
(chaud) par le camphre. Le celluloid est utilisarda fabrication des balles de
tennis.

1907 : découverte des résines formo-phénoliqguekdldes) par le chimiste belge et
naturaliste américain Léo Baekeland.

1908 : découverte de la cellophane par le chinsisigse Jacques Brandenberger.

1918 : Commencement de la fabrication d’articlesrants, comme les boutons, les
bijoux fantaisie, les fume cigarette et les styl@®s résines sont les plus
anciens polymeres synthétiques industriels, obtgmauspolycondensation du
phénol et du formaldéhyde. On les utilise poufalarication des boitiers de
téléphone, coques de rasoir, poignées de cassprisies électriques, cendriers.
Cette année marque aussi la découverte des preramuchoucs synthétiques
en polymérisant les diénes conjugués par Hofmann.

1920 : découverte des résines époxydes par PauhcRcde la société Farben
Industrie. Cette année marque aussi la premienmgcédion des polystyrenes
(PS) aLudwigshafen.

' Source de la plupart des informations sur I’histoire des polymeres :

www.orgagec.com/téléchargement/base.pdf. Ces informations sont publiées a partir de 15 Octobre 2007
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1937 : synthese des premiers polyuréthanes ocgtlgnates par Otto Bayer.

1941 : découverte des polyéthylénes téréphtdPid Y et des silicones (SI).

1953 : découverte de polyéthylene a haute demsitéle chimiste allemand Karl

Ziegler en polymérisant I'éthylene ou éthene.

1990 : apparition du terpolymére qui tend a remgides résines «mélamine formol ».

On le trouve dans l'habillage d’équipements élentnagers, les jouets
rigides, les accessoires dans les salles de bad@ne I'industrie.

2000 : développement des autres matiéres plastiguiedeviennent les matiéres les

plus utilisées. Dans le but de protéger I'enviranaet, les chimistes
recherchentles moyens de transformer les matiel@stiques synthétiques
anciennes qui ne sont pas recyclables en matidastiques recyclables et
biodégradables.

|.2 - Définitions

Ce paragraphe décrit quelques définitions des egren rapport avec les matieres
plastiques.

1.2.1 - Le plastique et le polymere

>

Etymologiquement, le mot plastique vient du motcgtelasticos » qui veut dire
« apte au modelage ». D’ou le substantif « plastigou « plasticus » en latin.

Selon Kamel (étudiant sortant de l'université AbBekr Belkaid en Algérie), le
polymére vient du mot grec qui signifie plusieulaties (many parts), formé des
petites unités chimiques connues sous le nom deoméres ou molécules
élémentaires.

Les matiéres plastiques sont des matieres orgagprehétiquesbasées sur I'emploi
des macromolécules. Les plastiques constituergrfaet générique pour définir une
famille de matiéres fabriqguées a base du pétrole.

Les monomeres de base, qui sont en général desestden carbones, comme
I'éthyléne ou le propylene, s’obtiennent en raffinat distillant le pétrole. D’autres
comme les chlorures de vinyles, les tétrafluorugésbtiennent en y ajoutant du
chlore, ou du fluor.

Ces molécules sont assemblées entre elles sous tenchaines linéaires donnent le

polymére ou macromolécule.



» Les polymeres industriels ne peuvent pas étresé@sila I'état pur mais meélangés avec

des substances miscibles.

En bref, matieresplastiques =polymere+ adjuvantset renforts

1.2.2 - Les adjuvants
lls servent a améliorer ou a adapter les propriggésmatieres plastiques a leur utilisation.

Il'y a plusieurs types d’adjuvants selon leur ra@lsavoir les charges, les plastifiants, les
stabilisants (anti oxygene, thermique, a la luniere les autres adjuvants comme les
antichocs, les antistatiques, les lubrifiants ré¢ardateurs des flammes

» Les chargesce sont des composés minéraux (silice,...), métaiqéluminium) ou
organique (farine de bois, pate de cellulose). tlemrges permettent d’améliorer la
rigidité des matiéres plastiques. Elles agissessiasur leur résistance thermique et
leur isolation gu’elle soit thermique ou électrique

> Les plastifiants :ce sont des diluants peu volatiles de faible masskire, a I'état
solide ou a I'état liquide plus ou moins visquellsxont pour réle d’abaisser la rigidité
des matieres plastiques, de rendre les composésusbplus flexibles, plus résilients
et de diminuer la température de mise en ceuvre.

Le tableau suivant indique les noms des plastgiaabituels et leurs abréviations

Tableau 1 : Noms et abréviations des plastifiantsabituels

Nom du Phtalate |Phtalate |[Phtalate | Adipate |Sebacate |Phospate

plastifiant  |dibutyl |Dioctyl o Diopctyle |Dioctyle |[Trioctyle
Didécyle

Abréviation DBP DIOP DIDP DIOA DOS TCP

Source Matheux.Ohv.org/ARC/6TQPLASTLesmelanges.pdf

> Les stabilisants ice sont des composés chimiques qui empéchengladidion des
polyméres lors de leur transformation en les stabits contre les effets de la
température, de I'oxygéne, ou de rayonnement UavimPles stabilisants courants on
peut citer : lesantis-oxygénes, les stabilisargsntiques du PVC et les stabilisants a la
lumiere.

v' Les anti-oxygenes sont utilisés dans la plupartmg#gmeres hydrocarbonés, en
particuliers le Polypropyléne (PP), le PolyéthyldRé&) et les caoutchoucs. lls
sont utilisés avec une concentration généralemégrieure a 1%. pour qu’il n'y a
pas des modifications ni sur la couleur ni suiplepriétés des polymeres.

v’ Les stabilisants thermiques du PVC sont spécifiqums les polymeéres chlorés.
lIs ont pour role de retarder le dégagement de H€d de la transformation. On
les emploie avec une concentration environ de%a 3
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v' Les stabilisants a la lumiére se divisent en quainglles a savoir les pigments,
les absorbeurs, les extincteurs et les stabiligaoitdonctionnels.Seul le pigment
a un réle majeur dans la polymérisation. Le pignmentolorant permet de donner
une couleur spécifique a la matiére plastiqueellt@tre soluble ou insolubledans
la matrice de polymeére. Les oxydes métalligueshde de carbone sont des
exemples des pigments.

> Les antichocsservent a améliorer la résistance au choc desnaobs.

> Les antistatiquespermettent de limiter 'accumulation des chargksctéques a la
surface des polyméres et éviter ainsi la fixaties goussieres ou la production des
étincelles.

» Les lubrifiants, comme les cires ou les paraffines, facilitent lsemen ceuvre des
polyméres et réduisent leurs adhérences aux pdesisnachines de transformation. lls
assurent aussi les propriétés de glissement atrd'ules matiéres plastiques.

> Les retardateurs de flammesgomme [l'alumine hydratée ou les phosphanates,
empéchent le phénomene de combustion.

1.2.3 - Les renforts

On désigne par renfort tout produit ni soluble nscible, mélangé a un polymere, qui
permet d’améliorer une ou plusieurs propriétés cpiesoit mécaniques ou chimiques du
mélange final, c'est-a-dire le polymeére que I'ontvabtenir.

Ces renforts peuvent avoir plusieurs formes.
Le tableau suivant donne les difféerentes formegietques exemples des renforts.

Tableau 2 : différentes formes et quelques exempldgs renforts

Formes Granulaires [Lamellaire Aciculaire |Fibrillaires
. ou aiguilles
Sphériques
Exemples Billes de Mica Fibres Fibres
verre CaCO3 courtes longues
Talc

Noir de (L< 2mm) |(L >2mm)

carbone

Source Spiral.univ-Lion.fr/files-m/M6612/Files/598118-444df

[.3 - Les polymeres

Ce paragraphe comporte trois parties qui concémespectivement la classification, les
structures et la caractérisation des polymeres.



Les polyméres peuvent étre classés selon leurstéastiques, leurs propriétés physico-
chimiques et leurs structures. Parmi ces clastificg, celle qui se rattache a la
valorisation et au recyclage est la plus importante

1.3.1 - Classification des polyméres selon leurs ppriétés.

Une étude faite par D. Gridaine (2010) permet dessgr les polyméres en fonction de
leurs propriétés en trois sortes telles que lesrbplastiques, les thermodurcissables et les
elastomeres. On s’intéresse seulement aux propmnéé€aniques car ces derniéres sont les
plus importantes pour les industries qui pratiquamécupération des déchets plastiques ou
plus précisément les propriétés liées au recyaagalorisation.

- Les thermoplastiques

Ce sont les polymeres les plus utilisés, ils seotigsent a la chaleur. lls peuvent étre
refondus et remise en ceuvre un grand nombre dé fidike d’exemples, peuvent étre cités
le polyéthylene, le polypropyléne, le polychlordeevinyle, le polystyréne.

Ces thermoplastiques peuvent se présenter sous figide, souple, opaque, ou en faible
épaisseur et des feuilles trés minces (film...).

Les propriétés principales liées aux thermoplastaggont le refondement et le remodelage
plusieurs fois sans modification sur les proprigdagsico chimiques. En plus, ils sont
insensibles a 'lhumidité, aux parasites et aux ipsuses.

Les thermoplastiques se divisent en trois famélesavoir les thermoplastiques de grande
diffusion, les thermoplastiques techniques ethesmoplastiques de haute performance.

» Les thermoplastiques de grande diffusion : ils éspntent presque la totalité des
plastiques mis en ceuvre y compris les polyéfinety@phylene et polypropyléne), le
polystyrene et le polychlorure de vinyle.

> Les thermoplastiques techniques : les plus utils@st les polyamides (proche du
nylon de textiles). lls ont des bonnes caract@usts mécaniques et une bonne tenue
aux températures.

> Les thermoplastiques de haute performance : ils camactérisés par leur résistance a
la chaleur et leurs propriétés électriques élevié&esesistent presque a tous les agents
chimiques, ne vieillissent pas,ne brdlent pas etlea bonnes aptitudes aux chocs.

- Les thermodurcissables

Les thermodurcissables regroupent les plastiquésnepeuvent pas se ramollir et ne
peuvent pas étre remodelés a cause de la préseackaidons réticulaires (liaison qui
forme entre les molécules de la chaine principalespetites molécules de cette chaine
comme l'indique la figure 1b). On peut prendre camexemples les phénoliques et les
époxydes.



Au moment de la mise en ceuvre, ils se ramollissiams un premier temps et puis
durcissent de maniére irréversible sous I'actimigurgée de la chaleur.

Les principales propriétés de ces thermodurcissabtmt les bonnes résistances aux
températures méme au plus de 200°C, stabilitésndiimenelles dans le temps.

Les familles des thermodurcissables sont les phasigs (PF) noirs ou bruns (bakélites),
les époxydes (EP), les polyesters (UP) et parmithesmodurcissables, on a les
polyamidesphénoplastes, qui sont colteux, maisteddi et conservent leur propriétés
mécaniques et physico chimiques méme au dela d€300

Linkson
/_ réticulaire

{b) Thormodurcissabie

Figure 1 : Thermoplastique et thermodurcissable
- Les élastomeres

Les élastoméres sont considérés comme une fampl@émentaire des plastiques, ils sont
caractérisés par leur grande élasticité.

Parmi les élastomeres, on peut citer les silicdess;aoutchoucs naturels...

Parfois, les élastoméres sont utilisés pour laidaton des pneus, des tuyaux, des
amortisseurs, des chaussures,...

La principale propriété des élastoméres est ligdasticité ou la capacité a s'allonger sans
se rompre.

On peut diviser les élastomeéeres en deux familles: élastoméres vulcanisés et les
elastomeres thermoplastiques.

> Les élastomeéres vulcanisés : ce sont les pluditradels. lls peuvent étre moulés.
> Les élastomeres thermoplastiques. lls sont plugetaa mouler que les élastomeres
vulcaniseés.

Cette classification nous conduit a un paragraplieegtre un peu dans les détails en
décrivant les structures des polymeres.



1.3.2 - Structure des polymeres

D’aprés Weiss (2009), les polymeéres peuvent éfeséls en quatre familles selon leurs
structures a savoir les polymeres linéaires, ldgnperes ramifiés, les polymeres réticulés
et les polymeres amorphes et cristallisés.

On parle d’homopolymére si le polymere est compdame répétition d'une seule
monomere, contrairement au copolymeére qui possddseprs unités ou monomeres
différentes.

* _ | es polyméres linéaires Ils sont constitués par des grandes chainesndasmeres
reliés entre eux par des liaisons covalentes. Alparliaisons covalentes, il y a aussi des
liaisons secondaires (pont d’hydrogéne ou liaist@svan Der Waals), qui assurent la
stabilité de polymere.

Parmi les polymeres linéaires, on distingue lesdymotyméres linéaires et les copolymeres
linéaires

v' Les homopolymeéres linéaires. A est pris comme unité

v Les copolymeéres linéaires. A et B sont les deuxanwares différents du copolymeére.
Parmi les copolymeéres linéaires, on peut citerdpotymere au mode statistique,
alterné et au mode séquence.

v' Le mode statistique

—A—B—A—B—B—E—E—FA—A—B—
v Le mode alterné
A—B—A—B—-A—B—A—-B—A—B—A

v' Le mode séquencé

A—A—A—A—A—A—B—B—B—B—B—B—

@ - [ es polymeres ramifiés

On parle des polyméres ramifiés si les chainesadmdcromolécule se greffent avec
d’autres chaines au cours de la synthése du patymela polymérisation. Comme dans le
cas des polymeres lin€aires, il y a aussi des holyimgres ramifiés et des copolymeres
ramifiés.

Exemple :
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’B.-" \B \B

~ "B
E—E —~E B “B—E BE—BE
@ - | es polymeres réticulés

La réticulation s’explique par la formation desd@ns dans toutes les directions lors de la
synthése d’un polymeére. Le polymere ainsi obtenwepolymeére réticulé.

Cette réticulation se produit quand on a des poalgméienes c'est-a-dire des polyméres
qui ont des doubles liaisons alternés. Les élénwpitparticipent a la réticulation attaque
les doubles liaisons du polymeére diéne est formeamt comme l'indique la réaction

suivante

Les éléments qui interviennent ici sont les sauff@ forment alors des pontsdisulfures

wee—CH,—CH=CH-CH;—CH,—CH=CH-CH,—CH,— CH=CH —CH,—

wmre—CH— CH=CH-CH;—CH;— CH=CH-CH—CH;— CH=CH - CH; + SI SI

sww— CH— CH=CH-CH,—CH;— CH=CH-CH,— CH;— CH=CH —CH,—~

p

5
I

5
| a
w—CH,—CH=CH-CH,— CH,— CH—CH—CH;—CH,—CH=CH—CH,

5
I

5

S CHy— CH=CH—-CH;—CH— CH—CH;— CH;—CH— CH=CH-CH—,

5
I

5
wanw—CH,—CH=-CH-CH,—CH,—CH=CH-CH—CH—CH—-CH,—CH,—..,

5
I

5

’

@ - | es polyméres amorphes et les polyméres cristiaks.
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Les polymeres a structure amorphe sont des polynknet leschainesnmacromoléculaire
sont organisées de facon aléatoire, -a-dire, ces chainemacromoléculaires so
désordonnées.

Par contre, les polymeres a structure cristallis¢ @es chainesmacromoléculaire
ordonnées (et peuvent diffracter les rayion:

Un &at intermédiaire peut se présenter, -a-dire un état ou il y a un ordre et un désor
dans un méme polymere. C’est I'état semi crista

1.3.3 - Caractérisation d’'un polymere
Selon toujours Weiss, un polymére peut étre caiaét@ar son degrée polymeérisatior
ou sa masse moléculaire.

@ - | e degré de polymérisatiol
Le degré de polymérisation est le nombre total daomeres qui constitue le polyme

Lorsque ce degré de polymérisation est inférieB0,aon parle des oligomeres e-dela
de 30,0n parle des polymert

Selon Patrick, Combet, Isabelle et Ernc (2005) le degré de polymérisation est le rapj
entre la masse molaire d'une macromolécule M etmiasse molaire d'une uni
constitutive ou la masse molaire du monomere

On note pax ce degré de polymérisation. Dans ce —

@ - | a masse moléculaire ou masse molal

Les mémes auteurs confirment quComme il est impossible d’obtenir d
macromolécules d'une seule especi» c'est-adire d’'une seule longueur ou i
molécudaire, les polymeres sont poly moléculaires et aifaire a un mélange de mas
molaires ».

Pour cela, ils introduisent la notion de masse ir@laoyenne

lls distinguent deux moyennes telles que la masskira moyenne en nombre Mn (
fonction du nombre Ni de lehain() et la masse molaire moyenneen poids

Mais nous savons que le poids est une force eatsenest une grandeur physique, alor
parle tout simplement de la masse molaire moyennma&sse car P= mg (m désigne
masse d’un corps gtlintensité de la pesantet

Pour le paragraphe suivant, : :
1: Le degré de polymérisati

M; ; La masse molaire des chaines de degré de pobatiérii
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11; : La masse de chaines de degré de polymérisz
Ni: Le nombre de chaines de masse mo M;

On calcule les deux moyennes par les formules stes :
< - La masse molaire moyenne en nor

Il s'agit de la moyenne des masses molaires poag@néle nombre de chaines de che
longueur.

i, = e Nex M
Zi’ V4

<= - La massenolaire moyenne en ma:

Il s'agit de la moyenne des masses molaires poageéreéla masse de chaines de chi
longueur.

oo 2ima X M 3N x M
o Zi m; B Zi -ﬁ'ri' X 4'1'1-1' .

A part le degré de polymérisation et la masse mmlal ya aussi de températt
caractéristique pour caractériser un polymerette température caractéristique es
température de la transition vitreuse notée

D’aprés le professeur JLecomte 2006, les polyméres peuvent montrer de
comportements|’état vitreux et I'état caoutchoutel

Il nomme par état vitreux I'état c et rigide d’un polymére et caoutchouteux celui dmul
et flexible.

Il prend comme exemples d'illustration le polystyeéet le poly isoprér

Le polystyréne est a I'état vitreux a la tempémtmmbiante et caoutchouteux au desst
125°C, tendis que Ipoly isoprene est a I'état caoutchouteux a la teatpge ambiante ¢
vitreux au voisinage del95°C

Selon lui, dans un polymere, il se produit quati&gories de mouvemt :

» Translation des molécules entieres qui permet likzoen

> Flexion ettorsion combinée de segments (40 a50 atomes derewjde carbor
de molécules qui conduisent a I'élasticité du mate

» Mouvement de quelques atomes le long dechaineprincipale ou a coté de
groupes fonctionnels.

» Vibration des atomes autour de | position d’équilibre.
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Il définit alors la température de transition vitse comme la température a laquelle les
deux premiers mouvements se produisent en mémestesupvie de I'activation des deux
autres derniers mouvements.

Il généralise le résultat comme suit :

¢ Si la température de I'expérience est inférieuta @mpérature de transition vitreuse, le
polymeére est a I'état vitreuf' (< Tg)

¢ Si la température de I'expérience est supérielag@mpérature de transition vitreuse, le
polymére est a I'état caoutchouteix> Tg).

Des scientifiques comme Patrick, Combet, Isabell&€raould(2005)affirment qu’il y a
trois températures caractéristiques pour un polgmgelon eux, a part la température de
transition vitreuse Tg, il y a deux autres tempéex caractéristiques : la température de
fusion et la température de cristallisation.

Le « Calorimétrie Différentielle & balayage oufBiéntial Scanning Calorimetry (DSC)
permet d’étudier ces trois températures.

Cet appareil est utilisé pour étudier les difféesenthangements ou transitions
thermiqueslorsqu’on chauffe un polymere.

Le dispositif utilisé est indiqué dans la figurévsunte :

Récipient Lohantillon  Récipient de
tém ol depolymere  peference

\\ // /

i . .
K X Vers U ordinateur
7 NS

Four Therm ocouples

Figure2 : Dispositif de DSC

Le récipient de témoin contient I'échantillon dulymoere a étudier et le récipient de
référence est vide.

On utilise un four pour chauffer ces deux réciment
L'ordinateur transforme les températures des déaipients en flux de chaleur
< - La température de transition vitreuse

Comme la température de transition vitreuse egpagsage d’'un état a un autre état, ce
phénomene n’est pas instantané mais dans une gaigenpérature. Pour cette raison, on
utilise la méthode de la tangente, comme l'inditpudigure suivante pour déterminer la
valeur de la température de transition vitreuse.
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Flux de
chaleur

Tg
Température (C7)
Figure 3 : Température de transition vitreuse

Le tableau suivant donne la température de transititreuse de quelques polyméres. Ces
sont des valeurs approximatives car plusieurs dasteomme la vitesse de refroidissement
et la distribution des masses moléculaires peunfinencer cette derniere.

Tableau 3 : Température de transition vitreuse de gelques polymeres

polymére Température de
transition
vitreuse
polyéthyléne -110°C
polypropyléne -10°C
Polychlorure de +85°C
vinyle
Polystyrene +100°C

Ces mémes auteurs ont défini la température desitiam vitreuse, la température a
laquelle se manifestent des variations fortes degrigtés du matériau comme la viscosité,
les autres propriétés mécaniques, chimiques (chakpécifique, coefficient de
dilatation...), optiques, diélectriques.

< - La température de cristallisation

Au dessus de la température de transition vitrdasggolyméres sont mobiles. lls s’agitent
et se tortillent et donc instables. Cette instebilie peut pas durer et les polyméres se
tendent vers un arrangement appelé état cristallisé

Les polymeéres dégagent de la chaleur lors de ceopinéne et la valeur de la température
la plus élevée pendant ce dégagement s’appelleéramupe de cristallisation. La figure
suivante montre la courbe indiquant cette tempegadie cristallisation. La créte dans la
courbe désigne I'augmentation de la chaleur indiquad le thermocouple.
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Flux de
chaleur

ETc

w

Température

Figure 4 : Température de cristallisation
< - Température de fusion

Lorsqu’on continue a chauffer les polyméres au deléa température de cristallisation, ils
passent a une autre transition thermique qui est que la fusion. Les molécules dans
les polymeres se mettent de nouveau en désordsé&cetilent. La température ne s’éleve
gue lorsque toutes les molécules se fondent. Lgpéeature correspondante a cet
ecoulement s’appelle température de fusion.

La courbe indiquée par la figure suivante montretapérature de fusion. Puisqu’ il y a ici
une absorption de la chaleur par les polymeresyuabe se présente comme le contraire de
la température de cristallisation.

Fluzx de

chaleur

. Tf

Température

Figure 5 : Température de fusion

A part les parametres définis préecédemment, gaict@rsent les matieres plastiques,
d’autres propriétés thermiques et électriques pauamessi étre citées. Le tableau 4 suivant
présente quelques unes de ces propriétés a savempérature de ramollissement, la
température minimale et maximale d’utilisation¢tefficient de dilatation linéaire et la
résistivité la résistance superficielle.
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Tableau 4 : Propriétés thermiques et électriques deertaines matieres plastiques

Matier Tempér Température Coefficie Résistivité Resistan Constant
es ature de | d'utilisation nt de enQ - cm ce e
plastiq ramolli en °C dilatation superfici diélectriq
ues ssement linéaire elle enQ ue enlc®
en°C en K* . HZ
10*
PVC 75 a -15 & 60 0,7a1,5 1o 10" 3,3
1005
PS 96 -10 4 70 0,70 10 10" 2,5
PEHD 75 -40 460 2 10 10" 22425
PMMA 120 -204 80 0,8 10 10" 2,6

Source www.acryluma.ch/fr/tableaux-detailles-des-matieres-plastiques/

Ces détails sur les polymeres nous conduisentliffiéxentes réactions chimiques que I'on
peut faire avec eux ou plus précisément les diftéseréactions de synthése pour obtenir
un polymere.

.4 - Les différents types de réaction de polyméraion

Selon toujours Kamel, il y a deux types de réactierpolymérisation : la polymérisation
en chaine y comprises la polymérisation radicaldiae polymérisation anionique, la
polymérisation cationique et la polymérisation @&ape ou polycondensation.

1.4.1 - La polymérisation en chaine

La polymérisation en chaine est 'ensemble degickecd’additions successives. Elle est
utilisée pour obtenir par exemple le polypropyldeegolystyrene.

Cette réaction se déroule en trois phases bieinctiss : la phase d’amorgage ou initiation,
la phase de propagation et la phase de terminaison.

Pendant la phase d’initiation, deux évenementsregupsent : élaboration du centre actif
puis attague de ce dernier sur le monomere.

La molécule ainsi obtenue porte au autre centr¢, acti peut attaquer de nouveau une
autre molécule de monomeére et ainsi de suite. Gaite des réactions constitue la phase
de propagation.

La troisieme phase, qui n’est autre que la phagga®agation consiste a détruire le centre
actif et conduit | a I'obtention d’'une espéce imnaeiqui est le polymere.

Comme il a été déja évoqué précédemment, la poiyat&n en chaine peut se présenter
sous trois formes telles que la polymérisationaaldire, la polymeérisation cationique et la
polymérisation anionique.

# - | a polymérisation radicalaire
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Cette réaction permet d’obtenir facilement dans durée de temps courte, des polymeres
de hauts poids moléculaires.

La phase d’amorcage consiste a la génération difisatx (primaires) a l'aide des
substances appelées amorceurs suivie de I'additioradical primaire sur une premiére
unité monomere pour former le premier maillon deHaine polymere en croissance.

La propagation se fait par addition successiverdeecules de monomeres sur la partie
active de la chaine croissante. Cette réactionrgdujt en une fraction de seconde et
conduit a la formation d’une géante molécule eauine radical libre au bout de la chaine.

La phase de terminaison est le fait de détruireelgre actif qui se trouve sur I'extrémité
de lachaine en croissance et cette phase condiaie @e couplage ou dismutation avec
d’autres molécules.

# - | a polymérisation cationiqgue

Pour la polymérisation cationique, le centre asifun carbone portant une charge positif.
Les monomeéres peuvent étre des oléfines (polypgopyet polyéthyléne), des éthers
vinyles, des carbures insaturés (styrenes, indebeszofurane) et des composés
hétérocycliques (tetrahydrofurane, cyclosiloxane...).

lls sont des donneurs d’électron.

# - | a polymérisation anionigue

Pour cette type de réaction, la partie active estalbanions (un carbone portant une charge
négative) ou un oxanion (un oxygene portant unegehaégative, associée a un contre ion
chargé positivement et souvent métallique.

La polymérisation peut se faire par ouverture dddable liaison, dans le cas de dienes,
styrénes,... ou bien par ouverture du cycle, par @keie cas de lactame.

La polymérisation ou la synthése de polyéthylenet gdre pris comme exemple de la
polymérisation en chaine.
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1.4.2 - La polycondensation ou polymeérisation partape

La polycondensation est I'ensemble des réactionscessives entre les fonctions
antagonistes portées par une molécule plurifoncéb@ c'est-a-dire une molécule qui
comprend plusieurs fonctions. Cette réaction peutpsoduire dans des conditions
favorables par simple chauffage ou par l'interv@miiles catalyseurs.

Elle consiste en générale, a chaque étape, a if@tran des molécules comme de I'eau,
de l'alcool, hydracide ..., entre molécules monoragreis entre molécules polymeéres de

facon & obtenir des macromolécules.

Deux types de réactions peuvent avoir lieu : lemiee est une condensation entre un
alcool et un acide, le deuxieme est une réactitne @me amine et un acide.

Condensation entre un alcool et un acide

LoD . O

oo A

alcaal + ccide donne et + ester —B

Condensation entre une amine et un acide
S teed e S
Fise N o - | R T 3

o A

,

ARENe + acide donne et A aride B
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En terme de polymérisation, la premiere condué #otmation de polyester et la seconde
aboutit a la formation de polyamide.

La synthése de polyamide peut étre alors considérémme exemple de la
polycondensation ou polymérisation par étape

La méthode consiste a faire réagir un diacide etdiamine:

HO - ¢ ;’ c— OH WE-R-C-F-C
B-NH-B-0F-F 7 FT0T% s oammo s+ - I
0 0 0 0
Diamine Diacide Eau Polyamide

On peut résumer dans un tableau les différencee Enpolymérisation en chaine et la
polymérisation par étapes ou polycondensation.

Tableau 5 : résumé des différences entre les deudactions de polymérisation

Polymérisation par étapes Polymérisation en chaine

M doivent d’abord étre transformés en

Les monomeres M réagissent tels quels. N . L
M*(monomeres activés).

M+ M* & MM* —— MMM* ——

AVIVIVIVE s

Le polymére en croissance ne peut réagjr
gu’'avec le monomere.

On assiste a une multiplicité des especes ¢
présence.

~—~+

La masse du polymére évolue lentement egr,a masse du polymere évolue rapidemer]
fonction du temps. en fonction du temps.

Il Les deux catégories des matieres plastiques

On peut classer las matieres plastiques en dewga@ts : les matieres plastiques
recyclables et les matieres plastiques non rechgdab

II.1 - Les matiéres plastiques recyclables

Parmi les matieres plastiques recyclables, onmgdjgé les sept les plus courants, a savoir le
polyéthyléne, le polyéthylene a basse densite, dg/éthylene a haute densité, le
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polychlorure de vinyle, le polystyréne, le polypyteme et le polyamide. Ces matieres
plastiques sont les plus utilisables et constitaéms la majorité des déchets.

[I.1.1 - Le polyéthylene
Le polyéthylene a pour abréviation PET et les auttescriptions sont réesumées dans te
tableau 5 suivant

Tableau 6 : Le polyéthyléne

Logo Caracteéristiques Exemples
d’utilisation
,'\ Transparents Bouteilles des
CL) Tenue a la pression | boissons gazeuses,
interne d’eau minérale,
PETE d’huile de cuisine

[1.1.2 - Le polyéthyléne a haute densité

Le polyéthylene a haute densité a comme abréviaR&ind. Le tableau 7 nous donne les
autres renseignements sur ce polymere.

Tableau 7: Le polyéthylene a haute densité

Logo Caractéristiques Exemples d'utilisation
,'\ Opaques Objet des plastiques
L%) rigides a savoir les bidons,
Rigides les ustensiles ménagers,
HDPE les bouteilles des

détergents, des jus de
fruits, des tuyaux

II.1 .3 - Le polyéthylene a basse densité

L’abréviation du polyéthylene a haute densité édvd® Comme le tableau 6 et le tableau
7, le tableau 8 indique les autres éléments eséestir le PEbd.

Tableau 8 : Le polyéthyléne a basse densité

Logo Caractéristiques Exemples d'utilisation
A Transparents Dans la fabrication des produits
L4‘) souples comme les récipients, les
Souples bouteilles de champoing, les sacs...
LDPE
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[1.1.4 - Le polychlorure de vinyle

Le polychlorure de vinyle a pour abréviation PV@. tableau 8 indique les autres détails
sur ce PVC.

Tableau 9: Le polychlorure de vinyle

Logo Caractéristiques Exemples d'utilisation
,\ Transparent Mobilier (bancs, fenétre...)
3
L Rigide Jouets, tuyaux d’évacuation...

PVC

Des emballages comme les fromages,
les viandes dans les supermarchés

[1.1.5 - Le polypropylene

L’abréviation pour le polypropylene est PP. Comeethbleaux précédents, le tableau 10
nous donne les autres détails sur ce PP.

Tableau 10: Le polypropylene

Logo Caracteéristiques Exemples d’utilisation
Rigide Dans les industries d’automobiles

LE‘) (pare chocs, tableau a bord,...)
PP

Résiste aux chocs
Dans la fabrication des boites a
aliment (Gourdes, tasse pour
enfant, pots de yaourt...)

[1.1.6 - Le polystyrene

Le polystyrene a pour abréviation PS.les autreaildésur ce PS sont indiqués dans le
tableau 10.

Tableau 11 : Le polystyréne

logo Caractéristiques Exemples d’utilisation

Dépendent des produits Mobilier, des emballages

Lﬁ‘) des grilles de ventilation,
PS

des bacs a douche...
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[1.1.7 - Le polycarbonate

Difféeremment aux six autres matieres plastiquesitdécprécédemment, le logo porté par
les produits fabriqués a partir de polycarbonaésjghe un groupe des matiéres plastiques
gu’on ne peut pas détailler, c'est-a-dire les gass a part celles qui sont nommés de 1 a
6. Le tableau 7 suivant donne des détails surligeadonate.

Tableau 12 : Le polycarbonate

Logo Caracteéristiques Exemples d'utilisation
,\ Ne résiste pas aux contacts Dans la fabrication des casques de
L?‘) prolongés avec I'eau, aux | moto, des verres de lunettes, des CD
agents chimiques ou DVD, des vitrages de guichets,
OTHER feux arrieres et clignotants de
voiture...

[I.2 - Les matiéres plastiques non recyclables

Cette partie décrit les matieres plastiques noryctables en indiquant la fonction
chimique présente dans le monomere qui constitueal@re plastique ou le polymeére et
en citant quelques applications de chaque typmateéres plastiques. Parmi ces matieres
plastiques non recyclables figurent les époxytsspolyesters insaturés, les phénoliques,
les urées-formaldéhydes, les mélamine-formaldéhgtieslkydes. Par analogie avec les
matieres plastiques recyclables, ces matieresiguiast sont aussi les plus utilisées dans
notre vie quotidienne méme si elles ne sont pagiaules.

[1.2.1 - Les époxydes

Comme il a été mentionné précédemment, on s’irdéresut simplement au groupement
fonctionnel du monomére, aux caractéristiques aix applications de ces matieres
plastiques.

Les cing tableaux suivants nous donnent les dé&ailshaque type.

Tableau 13 : Détails sur les époxydes

Groupement fonctionnel Caractéristiques Utilisation
0 Résistance a la chaleur (ils -Revétement pour
/\ résistent jusqu’a 200°C) conteneur
-C-C- -Réservoirs
-Tuyaux
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[1.2.2 - Les polyesters insaturés (non saturé

D’aprés ce nom polyesters, on trouve le grouperferttionnel ester dans ces polymu
et les autres détails figurent sur le tableau sui

Tableau 14: Applications et caractéristiques des polyestersisatures

Facile a manipuler

Isolant

Groupement fonctionnel Caractéristiques Applications
ﬂ Resistance a la chaleur Batimen
—_C-0-

Domaine duransport

Appareils électrique

[1.2.3 - Les phénoliques

Les phénoliques contient le groupe phénol. Le tablE2 montre les caractéristiques et

applications des phénoliques.

Tableau 1% Détails sur les phénoliques

Groupement fonctionnel

Caractéristiques

utilisations

OH

Résistance aux
températures tres élevees
(260°C)

Isolant

Pieces d’automobils
Standards téléphoniqt

Cuisiniéres électriqu

11.2.4 - Les uréeformaldéhydes et les mélamir-formaldéhydes.
Les mélamines et I'urée sdetgroupement fonctionnel respectif des u- formaldéhydes
et des mélamine®rmaldéhydes. Le tableau 13 suivant indique casx dgoupemeis

fonctionnels et les autres dés
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Tableau 16: Les urées formaldéhydes et les mélamines formaliagdes

Groupement: Caractéristiques Utilisations
fonctionnels
Mélamine : Plaques
NH, | stratl.flees
/]\ industrielles e
/TI\ 1 Rigides décoratives
H,N NE NH,
Uree Resistance aux
EIJ rayures Revétemen
rotecteur
' ;w;"*mH} p
Poudre a moul

[1.2.5 - Les alkydes

Les alkydes regroupe tout lesters donc contient le groupement fonctionnelr esie

tableau 14 suivant donne le groupement fonctioneglapplications et les caractéristiq
des alkydes.

Tableau 17 les éléments essentiels sur les alkydes

Groupement Caracteéristique Utilisations
fonctionnel

ﬂ Souples Pieces d’automobi
—-C—-0-—

Bonne tenue a la chale Pieces électroniques et électric

Remarque Aujourd’hui, le terme biodégradable ou non biodégradiest introduit

selon les données tirées a partir des fiches tgobsi de I'ADEMI (Agence de
'environnementet de la Maitrise de I'Enerc en Septembre 2011)es plastique
biodégradables sont des plastiques qui peuventdéttemposés sous I'action de m-

organismesels que les bactéri, les champignons, les algues...).
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La biodégradation ou non biodégradation d'un plasti dépend de la structure des
polymeres qui composent ce plastique mais aussaudiess facteurs comme le milieu de
dégradation (température, humidité...).

Les plastiques biodégradables sont issus des soteweuvelables, végétales ou animales
et ou du pétrole.

La nouvelle catégorisation des matieres plastigieeglent alors aux catégories des
plastiques biodégradables et celles qui ne sonbipdggradables.

Les connaissances sur les catégories des matiastg|pes nous conduisent aux méthodes
de récupération des déchets plastiques existantgplquées par les industries dans notre

pays.

lIl Les deux méthodes de récupération des déchets
plastiques

Jusqu’a maintenant, il 'y a que deux méthodes pdter contre I'augmentation des
déchets plastiques : la valorisation et le recyelag

[11.1 - La valorisation

Cette partie se divise en trois sous partieprémiere consiste a définir la valorisation, la
seconde donne les différentes formes que peut mrdadsalorisation et la troisieme cite
les différentes formes des déchets que ce soiastigaies ou non plastiques.

Les étapes de processus de la valorisation et deliecyclage sont les mémes et seront
figurés dans le paragraphe concernant le recyclage.

[11.1.1 - Définitions
Valoriser c’est donner de la valeur a quelque chi@sepetit Larousse).

La valorisation consiste au réemploi, au recyclaga toute autre action visant a obtenir, a
partir des déchets, des matériaux réutilisablegedienergie.

Le terme valorisation désigne I'ensemble des tolaases de réutilisation et y compris le
recyclage.

[11.1.2 - Les différentes formes de valorisation
Cette valorisation peut prendre plusieurs formeganique, matiére et énergétique.

o- | a valorisation organique

La valorisation organique peut prendre deux formlesompostage ou la méthanisation.

Le compostage consiste a transformer les matiezanehtescibles (déchets verts et
déchets de cuisine) par des micro-organismes,égepce d'oxygene et d'eau.
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Ce procédé peut s'appliquer a toutes les matieégasigues et conduit a la production d'un
amendement organique de qualité utilisable dansdiss: le compost.

Le compostage peut étre individuel (chez soi aescdéchets de cuisine et de jardin, a
condition de disposer d'un peu d'espace) ou induginstallations dédiées au traitement
des déchets verts issus de décheteries ou degdiietd de la poubelle résiduelle)

La méthanisation est un procédé de fermentatiors swsufflation d'air, qui aboutit a un
dégagement de biogaz pouvant étre récupéré.

o- | a valorisation énergétique

La valorisation énergétique des déchets est lapgration de I'énergie a partir de la
combustion des déchets dans une unité de traitesesrdrdures ménageres.

[11.1.3 - Les différentes formes de déchets plastitgs

En utilisant les termes, expressions et dénomingaties professionnels de la gestion des
déchets, de leur collecte et de leur recyclage;aiyit ici de lister quel « forme » peut
prendre un déchet plastique. C’est a dire quelcsppeut avoir une fois qu’il n’est plus
utilisable en I'état.

Il convient tout d’abord de différencier les déchegtostindustriels des déchets post-
consommateurs.

@ - On dit qu'un déchet est « postindustriel », qudral déja été traitéindustriellement,
méme si le traitement n'est pas complet, c’'estra, d n’'importe quel stade lors de sa
fabrication, son stockage, son conditionnementtisorsport, sa distribution...

Généralement, ces déchets sont propres ou nonésouilsauf pour les déchets produits
par I'industrie agro-alimentaire.

@ - En ce qui concerne les matieres post-consommaléatagit des produits issus du tri-
sélectif des déchets, essentiellement le verneapger et carton, ainsi que les bouteilles et
bidons. Dans cette catégorie on trouve donc leteillms en PET, bleues ou transparentes,
parfois vertes ou rouges, qui sont trié par le comeateur, puis dans un centre de tri
(systéme plus ou moins automatise). Une fois triédss sont pressées et conditionnées en
balles de 500 a 750 kg puis acheminées vers ume ggii apres lavage, séparation des
corps ou matiéeres différentes (bouchons et étigsietes bouteilles d’eau par exemple) va
apres traitement en refaire de la MPS, c’est adBrla matiere premiéere secondaire.

[11.2 - Le recyclage
La définition, les étapes de processus de recydiggesnt dans le paragraphe suivant

[11.2.1 - Définition

Le recyclage est un procédé de traitement des thcdéchet industriel ou ordures
ménageres) qui permet de réintroduire, dans leecglel production d’'un produit, des
matériaux qui composaient un produit similairevaaren fin de vie, ou des résidus de
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fabrication. L'un des exemples qui illustre ce e est celui de la fabrication de
bouteilles neuves avec le verre de bouteilles wesagé

Le recyclage s’inscrit dans la stratégie de tragiethes déchets dite des trois R : Réduire,
Réutiliser et recycler.

Réduire, regroupe les actions au niveau de la ptadupour réduire les tonnages d’objets
(par exemple les emballages) susceptibles dediin@échets.

Réutiliser, regroupe les actions permettant de pémyar un produit usagé pour lui donner
une deuxieme vie, pour un usage identique ou dffiter

Recycler, désigne l'ensemble des opérations déeatel et traitement des déchets
permettant de réintroduire dans un cycle de faboiedes matériaux qui constituaient le
déchet.

[11.2.2 - Etape de processus de recyclage
Le recyclage des déchets quelques soit leurs ggdsroule en trois étapes :

Etape 1 : Collecte de déchets
Les opérations de recyclage des déchets commepaelat collecte des déchets.

Dans les pays développés, les ordures ménagéregé&swralement incinérées ou enfouies
en centres d’enfouissement pour déchets non dangekes déchets collectés pour le

recyclage ne sont pas destinés a I'enfouissementa niincinération mais a la
transformation. La collecte s’organise en conségeen

La collecte sélective, dite aussi « séparativespavent appelée a tort « tri sélectif » est la
forme la plus répandue pour les déchets a recyloteprincipe de la collecte sélective est
le suivant : celui qui jette le déchet le trie tnéme.

A la suite de la collecte, les déchets, triés on, sont envoyés dans un centre de tri ou
différentes opérations meécanisées permettent derikrs de maniere a optimiser les
opérations de transformation. Un tri manuel, pas dpérateurs, compléte souvent ces
opérations automatiques.

Etape 2 : Transformation

Une fois triés, les déchets sont pris en chargelggausines de transformation. lls sont
intégrés dans la chaine de transformation quidstuspécifique. lls entrent dans la chaine
sous forme de déchets et en sortent sous formeatierenpréte a I'emploi. lls servent alors

a fabriquer de nouveau des produits neufs

Etape 3 : Commercialisation et consommation

Les produits apres la transformation peuvent &rangercialisés directement aux autres
industries ou utilisés pour la fabrication des piitglproposés aux consommateurs.
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En fin de vie, ces produits seront probablemegsjett certains d’entre eux pourront étre a
nouveau récupérés et recyclés.

VI Les dangers des matieres plastiques

Les matieres plastigues comme tous les objetsaures matieres synthétiques, ont des
faiblesses.

VI.1 - Matieres plastique et santé

L’environnementaliste GBENYEDI(2002) a décrit comrauit concernant les dangers
causés par les cinq matieres plastiques le plusetsutels que le PE, le PVC, Le PS, le PP
et le polycarbonate, rattachés aux diverses utdiss déja mentionnés dans les tableaux
précédents

« Les matiéres plastiques symbolisent en quelque Bomode de consommation de notre
société d'aujourd'hui. Les déchets plastiques itoest plus de 7%de la masse totale des
ordures ménageres ; mais, malheureusement, ilsone pas biodégradables. lls sont
incassables, imputrescibles et ne craignent nielengl'assechement. Ills sont donc une
source durable de pollution. lls rejettent lorsleer dégradation, des produits toxiques
pour notre environnement et notre santé ».

Composés d'éléments comme le carbone, I'hydrodiérggeéne, I'azote ou le soufre, les
plastiques sont issus majoritairement du pétroldwgaz naturel.

On distingue :

& Le polyéthyléne (PE) il représente 32% des plastiques. Il est utiliaas la fabrication
de bouteilles et d'emballages plastiques. Il cantéu DEHP et de l'antimoine, de
substances cancérigénes dont les doses augmergenaaurée de conservation.

& Le polychlorure de vinyle (PVC) : il compte pour 20% du total des plastiques. I
intervient dans la fabrication d'emballages de supechés, et il rejette des dioxines
(substance cancérigene). Au contact de la nowritientraine la production d'adipates et
de phtalates (conséquences : malformations deamaissdégats sur le foie, les reins les
poumons et le systéme reproductif).

& Le polypropylene (PP): il est utilisé pour la fabrication de récipierdBmentaires
(gourdes, récipients alimentaires, pots de yogal&tmargarine). Il rejette naturellement
du quaternaire ammonium biocides et de I'oléamide.

&Le polystyréene (PS): il est utilisé pour fabriquer la vaisselle en gpique. Il est
composé de styrene qui est une molécule cancérigerest également un disruptif
hormonal.

'En Afrique ou plus précisément en Togo
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&Le polycarbonate : Il est utilisé dans la confection de biberons, tdsses et de
bonbonnes d'eau. Il contient du bisphénol-A, md&qui interfere avec la maniére dont
les hormones guident le développement fcetal. Des plluentraine des anomalies
reproductives. »

En plus, les matieres plastiques polluent ausserenvironnement car elles représentent
environ le 1 a % des déchets selonles donnéestirées sur le ragmgnhostique de
'amélioration de la collecte et de la gestion déshets solides (Etude de faisabilité du
Programme Antananarivo 2007). Selon cette soursepeut résumer, dans le tableau
suivant, la composition des déchets ménagers duavaituation économique de pays.

Tableau 18 : Composition des déchets ménagers suivde type de pays

Composition Pays a Pays a revenu Pays Analyse
en faible moyen industrialisé SAMVA
pourcentage revenu
de poids sec
(9
Papier 1a10 15a40 15a40 3,53
Verre 1a10 1410 4a10 0,76
céramique
Métaux 1a5 145 3al13 1,29
Plastiques 1a5 226 2al10 5,79
Cuir, 1a5 _ _ _
caoutchouc
Bois, os, paille 1a5 _ _ _
Textiles 1a5 2410 2a10 45,37
Biodégradable 40a85 20a65 20 a50 33,27
S
Inertes divers 1240 1430 1a20 9,99
Fines _ _ _ _
Autres _ _ _ _
(textiles,
combustibles,
composites,
déchets
spéciaux

Source : Rapport diagnostique de 'améliorationaddlecte des déchets solides (Etude de
faisabilité du programme Antananarivo, 2007)

VI.2 - Matieres plastiques et environnement

Entre 60 et 85% des déchets ramassés sur le llitond des matieres plastiques causant
des nuisances d'ordre esthétique.
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Ce méme auteur confirme qu’il y a trois méthodearpaaiter les déchets plastiques a
savoir le recyclage ; l'incinération et la mise @écharge, mais des effets néfastes sur
I'environnement sont toujours présents.

Concernant le recyclage, le taux de récupératiendéehets plastiques est tres faible. En
raison de leurs compositions, il n'est pas aisé&depérer les déchets plastiques. Seuls les
PP, les PET et les PEHD sont recyclables maigjalsennent des déchets tot ou tard.

Ainsi donc, les seules solutions a long terme Bocinération ou la mise en décharge.

A propos de l'incinération et la mise en déchailge gcrit comme suit :

« Ce procedeé transforme les déchets en composétiiemlet en cendres impliquant aussi
I'émission de dioxines, qui sont bio accumulabtedoac toxiques ».

« Lors de la mise en décharge, les pesticides,ctdgrants, les métaux lourds, les
stabilisateurs, les adjuvants sont libérés dansawmre lors de la dégradation. Leur
accumulation est devenue un probléme planétaite, lelume, aprés compactage, ne
diminue plus ; ceci favorise la formation de poclies biogaz, sources d'incendies et
d'explosions ».

Le tableau suivant donne un résumeé sur les impkesléchets plastiques sur la santé et
I'environnement et confirme aussi les utilisatites plus fréquentes de ces plastiques
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Tableau 19 : Impacts de [l'utilisation de

I'environnement

guelquesplastiques sur

la santé et

Matiere Utilisations Impacts sur la santé et sur
plastique I'environnement
Le polyéthyléne Bouteilles de boissons (jus, eau...) Problemes ratspies,
(PET) irritation de la peau, fausses

couches.

Le polychlorure
de vinyle (PVC)

Contenants de produits d’entretien
ménager ou de soins personnels
(bouteille d’eau de javel ou de
champoing...), revétement de
maisons, cl6tures, gants...

Asthme, cancer,
perturbateur endocrinien.

Le polyéthyléne a
basses densités
(LDPE)

Contenants souples (bouteilles pou
aliment semi liquide la mayonnaise,
les sauces), sacs, pellicules

extensibles

Fardeau pour
I'environnement

Le polystyrene

Ustensiles, gobelets a café,...

Perturbateur endenrin

(PS) dommages au cerveau et au
systéme nerveux
Les autres Biberons pour bébé, pellicule Réduction de la production
(OTHER) protectrice des boites de conserve de sperme, dommages

chromosomiques aux
ovaires

Source : www.consoglobe.com/eenvironnement

L'utilisation de matieres plastiques n’engendre pagctement les effets indiqués dans les
colonnes a coté. Ces impacts se produisent pomnajarité des cas pour les travailleurs et les
ouvriers des sociétés qui traitent les matierestipiaes. Cette situation s’explique par la présence
des diverses expositions des substances toxigussdlo traitement des plastiques a savoir
l'injection, le moulage, le percage, I'extraction...

Face a ce probléme, les propriétaires des usiesgljfférents responsables étatiques doivent
prendre leur responsabilité pour améliorer les itmms et les lieux de travail des petits ouvriers

pour que ces lieux de travail doivent étre biegaét protégés face aux diverses substances

toxiques

La durée de vie de certaine matiere plastique puefiaussi leurs effets nocifs sur notre
environnement si on les abandonne dans la natugs. @hotos illustrant la pollution
inévitable causée par 'abandon des matieres glaegidans la nature seront figurées dans
'annexe 7.

Un bilan sur I'étude de durée de vie des déchatagtede donner temps de dégradation de
guelques matiéres plastiques courantes commedliedle tableau suivant dans la page
suivante.
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Tableau 20: Durée de vie de quelques matiéres plagies courantes

Matiére plastique Durée de vie

Récipient en 50ans
polystyrene

Objets en 80ans
polystyréne
Sacs en polyéthylene 450ans
Bouteilles en 100 a 1000ans
plastique

Source : www.consiglobe.com/durée de vie des deoaéiire1686.cg
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DEUXIEME PARTIE



Introduction a la deuxieme partie

La deuxieme partie de ce travail se divise en deux sous parties : la premiere décrit la
société d’enduction de Madagascar et de ses activités, la deuxiéeme présente la
proposition pédagogique, introduite par quelques repéres théoriques sur le concept de
la « représentation » et la « transposition didactique ».

Comme il a été mentionné depuis le début de ce travail, l'industrie joue un roéle
important dans l'application des deux méthodes de récupération des déchets plastiques
ou plus précisément la mise en ceuvre de la pratique de la valorisation et du recyclage.

C’est pourquoi une activité qui explique le déroulement de ces deux méthodes dans
I'industrie a été introduite. Le choix de la Société d’Enduction de Madagascar (ENDUMA
S.A.) est justifiée par sa volonté de protéger I'environnement par la technique de « tout
recycler » en d’autres termes, la société ENDUMA S.A. recycle tout et ne rejette aucun
déchet.

En tant que futur enseignant de physique chimie, nous sommes intéressés par tout ce qui
pourrait étre une proposition pédagogique et en faisant une proposition concernant les
matiéeres plastiques. En termes de didactique, il est important de savoir ce que les éléves
ont dans leur téte avant d’introduire des notions nouvelles et cette raison nous amene a
développer la notion de la « représentation » des éléves. En plus, a Madagascar, les
matieres plastiques ne sont pas traitées dans le programme d’enseignement qu’aux
niveaux lycéens et universitaires. Or, nous vivons tous, depuis notre naissance, dans le
monde ou régnait les matieres plastiques. Introduire ce théme des le college et méme
pour le niveau primaire, grdce a une transposition didactique adaptée devrait donc
faire l'objet d’une réflexion des concepteurs de programme et notre proposition entre
dans cette optique.
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| La société d’enduction de Madagascar et ses
activités industrielles

La participation des industries face a la réducties déchets plastiques tient un role
important car l'utilisation massive et en abondanes matiéres plastiques engendrent
toujours des déchets volumineux en plastiques fieh enéme si tout le monde sait choisir
les types des plastiques mieux a utiliser celaeng pas dire gqu’il n’y a pas de déchets.

Une maniére de faire dans le cadre de ce mémdideasescendre sur terrain, c'est-a-dire

au sein d’une industrie, sur I'application réellesdces méthodes de récupération des
déchets plastiques de facon a les réduire ou mésnéliminer. Le choix se base sur deux

critéres : le premier consiste a trouver des indesstjui traitent les déchets plastiques et le
deuxieme se base sur la réalisation de ces delnodex de récupération (la valorisation et

le recyclage). La société d’enduction de Madagas&ié alors choisie.

[.1 - Présentation de la société

La société d’enduction de Madagascar a été créée98m.Elle emploie environ 400
ouvriers.Elle est implantée a TanjombatoSaropodyg pe la RN7.

Le principalobjectifde la societé ENDUMA S.A. est diabriquer des sacs a base de
matieres plastiques et leurs dérivées : sacs,fiil@tses ..., tout en gardant la protection de
'environnement.Et c’est pour cette raison que rexans choisie cette société.

Figure 6 : La société d’enduction de Madagascar

|.2 - Les activités industrielles de la societENDUMA S.A.

Les activités industrielles de la sociE®NDUMA S.A. concernent l'usinage car les
matiéres premiéres sont importées de divers pays.

Tous les produits ont chacun leur propre procédéalgcation et leur propre machine.
Toutefois, les produits qu’on veut obtenir doiveatsser par les trois étapes suivantes :
section d’extrusion, section de tissage et sedefinition.

# _ Section d’extrusion

1 . .
Toutes les figures sont prises dans enduma.mg
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Les matieres premieres qui sont les polypropylesest introduites dans une machine
constituée de plusieurs vis tournants qui facititextraction des matiéres premieres, d’ou

le nom section d’extrusion.

Les matieres premiéres passent d’abord a une &g température jusqu’a 250°C pour
les faire fondre. Ensuite une partie de la macliegtrudeuse les rend sous forme de
fils puis elles sont passées dans une cuve remigléal froide et a la sortie de cette cuve,

pY

elles deviennent bobines. Les figures suivantestmaoinles machines a extrusion ou
extrudeuses

Figure 7a :Extrudeuse Figure 7b : Extrudeuse

# - Section de tissage

La section de tissage utilise des machines a tisgeaandes machines pour les toiles et
petites machines pour les autres sacs comme |ss Biats, les gaines. Les bobines
obtenues de la section d’extrusion sont introduli@ss les machines a tisser pour obtenir

des tissus de différentes formes.

Les figures suivantes indiquent les différenteshirees a tisser

Figure 8a : Machine a tisser Figure 8b : Tissagse,ggaines, toiles

* _ Section de finition

La section de finition est composée par plusiastiités parmi lesquelles, il y a la coupe
et couture automatique, la coupe et couture mamuelest-a-dire effectuée par des
ouvriers, 'impression, I'emballage et les autresitps modifications.

* La coupe et couture automatique :les tissus obteqpues la section de finition sont
introduits dans des machines a coupe et coutuocgratique pour donner des sacs et toiles
selon les formes recommandées par les clients.
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Les deux figures suivantes indiguent les machimasudre portative

Figure 9 : Machine a coudre portative

* La coupe et couture effectuées par les ouvriers

A part la coupe couture automatique, il y a aushies qui sont effectuées par les ouvriers,
par exemple les bords des toiles ou des sacs.

Figure 10a: Couturieres Figure 10b : Impression

* L’impression

Dans cette activité, I'impression des logos, dashék sont aussi effectuées par des
machines. Pour cella, les toiles ou sacs sontdoites dans des machines a impression
pour y mettre des logos, des clichés selon lesifiesies clients. Les exemples des logos et
cliché sont SAKAFOM-BIBY,VOKATRATSARA...

* L’emballage :

Les produits obtenus apres impression sont regsoapénombre de 250 4500 sacs ou
toiles par balle.

x |l ya aussi quelques produits qui doiventétreiliésapour étre conforme auxbesoins des
clients.

* Stockage

Tous les produits sont stockés dans une grande aalelée salle de stockage. Il y a une
période ou cette salle est presque vide(mois dIAMai, Juin) car tous les cultivateurs
récoltent leurs produits par exemple le riz etdedes céréales...
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1.3 - La société ENDUMA S.A. et le recyclage des mares plastiques.

La societé ENDUMA S.A. est une société légale etnaycomme objectif principal la
protection de I'environnement. Pour cette raisoife @'a aucun déchet a rejeter a
'extérieur y comprises les eaux usées.

Chague section citée dans le processus de fabncatson propre déchet. Tous les déchets
sont finalement récupérés dans une grande saltewntsficateur et c’est dans cette salle
gue se produisent tous les retransformations olclages.

Avant, la société ENDUMA S.A. s’‘occupe elle-méme sks déchets industriels par
I'utilisation des machines a injection.Elle panpieia la fabrication des cuvettes, des seaux,
des assiettes en matiéres plastiques...les machiimgsciion sont données parles deux
figures suivantes

Figure 11a :Machine a injectionFigure 11b : Machingjection

Laretransformation se déroule en trois étapesridge ; le broyage et l'injection
Premier étape : Triage

Les déchets industriels, c'est-a-dire les décpkstiques provenant de chaque section
citée précédemment, sont triés selon leurs couleurs

Deuxiéme étape : broyage

Les déchets sont introduits dans un broyeur (maghpour obtenir de nouveau des
grains(granulés).

Troisieme étape : injection

On injecte les granulés obtenus dans une maching¢étion pour arriver aux produits
finaux.

Quelgues exemples des produits aprés recyclagesnsbqués dans les huit figures ci-
apres.
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Figurel2a Figure 12b

Figure 12c Figurel2d

Figurel2e : Sacs Figdfe Sacs

Figurel2g : Toiles Figure 1B%aines

Aujourd’hui, la société ENDUMA S.A. n'utilise plues machines a injection mais elle
récupeére toujours ses déchets industriels. La &¥atipn s’'arréte au stade de broyage et
elle passe ensuite a la commercialisation des @amibtenus aux sociétés qui traitent des
matiéres plastiques comme le VITAPLAST, SACOPLAST...

Cette responsabilité des industries face a I'éimiugt I'expansion des matiéres plastiques
et surtout leurs déchets nous oblige a prendree nudrt pour réduire ou éliminer ces

déchets, on a proposé alors d'introduire les nmegi@tastiques au programme du collége,
particulierement pour la classe de troisiéme.
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Il Application pédagogique

Cette deuxiéme application comprend deux rubriqliese donne des reperes théoriques
concernant la représentation des éléves et laspoaition didactique et l'autre la
proposition proprement dite.

[I.1 - Quelques reperes théoriques sur le concepkeda « représentation »
et la « transposition didactique »

Comme les éléves vivent tous les jours dans le maoled matiéres plastiques et surtout a
Madagascar, il est évident que ces éleves ont ohatypoint de vue a propos des matiéres
plastiques. Cette évidence nous méne a exploidrodd les représentations des éléves sur
les matiéres plastiques avant d’'introduire ce guibivent savoir. Mais avant tout, on doit
expliquer ce que la représentation.

[I.1.1 - La représentation

Comme la représentation des éléves peut constitugrand obstacle pour I'apprentissage,
un bref rappel sur la notion de la représentatgirars d’abord présenté dans ce qui suit.
Les acceptions de la représentation selon Trégaivlerieu et Tibergien seront présentées
en premier lieu, en deuxieme lieu figurent lesxdégpes de la représentation et les
meéthodes pour exploiter cette derniére selon Dudsetuen troisieme lieu seront déccrits
les impacts de la représentation sur I'apprentessagstituent ce rappel

<@ D’apres notre point de vue , la représentation @én@ définie comme ce qui est déja
dans la téte des éléves avant d’apprendre deselesinotions.

*Selon Trésarrieu(2000) : Le terme de représentagfmint cette expression de « sens
commun ». Ceci signifie que I'éléve arrive en codesphysique, ou de chimie, avec des
idées sur un théme, voire des explications trégraegtées de certains phénomeénes (« des
connaissances empiriques déja constituées » coréani Gaston Bachelard, avant méme
d’avoir recu un enseignement scientifique. Il nfergas I'esprit vide de toute conception.

<@ Selon Tibergien (2010), la représentation vient desnaissances construites par les
enfants des la naissance a partirde leurs proppEsiences dans le cadre des interactions
avec les autres et avec le monde matériel danvieguotidienne.

*Selon Merieu (1995), notre représentation vientndére vécu, notre passé, notre
environnement et les autres facteurs comme lat€odés médias, la famille...

Type de représentation

Dussourd (2007), affirme qu’il y a deux types derésentation :
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*|es représentations justes : méme si elles sqbaimatives, elles seront autant de
points d’appui.

*|_es représentations erronées, elles risquent dthgpoer les progres de I'éléve.

Il confirme ses idées a l'aide des exemples comeceries représentations erronéss,
géographie : sur une carte, le nord est en hauffra@cais : dans une phrase, le sujet est
avant le verbe, en mathématiques : un nombre @écictest la juxtaposition de deux
nombres entiers séparés par une virgule et encgsera confusion entre le vide et I'air.

Selon toujours Dussourd, imposer une connaissaacs Parvenir a ébranler une
représentation antérieure, c’est créer chez I'élgveavoir artificiel qu’il oubliera souvent

tres vite. Un éleve peut ainsi avoir automatisé tdobe sans I'avoir comprise, c’est-a-dire,
au final, sans avoir rien appris.

Il est obligatoire pour I'enseignant d’exploiterieterroger les représentations des éleves
avant d’introduire des notions nouvelles selorméme auteur (Dussourd)

Chez un éleve, notamment un éleve éprouvant digsudtiés, trois types de représentations
sont a interroger :

Tout d’abord, il faut interroger la représentatiquiil a de I'école (« réconcilier I'éleve
avec I'école » ou, pour le dire autrement, décehez I'enfant ce qui 'empéche de devenir
pleinement un éléve).

Ensuite, il faut interroger la représentation ga’dle la réussite et de I'échec

Et enfin, interroger les représentations qu'’iles thches qu’on lui propose a I'école et des
objets scolaires qu’on lui enseigne.

Méthode pour faire émerger les représentations dis/es
Demandez la définition de certains mots a vos éleve

Faites-leur réaliser un dessin, un schéma represgnun élément ou un phénomene
(particulierement adapté pour les jeunes enfants).

Posez-leur des questions sur des faits ponctuels.
Partez d’'un schéma ou d’'une photo et demandezdle @ommentaire.

Placez les éléves en situation de raisonnemenlapaggative (« Et si tel élément n’existait
pas ? »).

Réalisez vous-méme une expérience qui étonneshesséldont I'aboutissement n’était pas
celui attendu)... et demandez-leur d’émettre desthgges pour expliquer ces résultats.

Mettez-les en situation de choisir, parmi difféeenmtodéles analogiques, celui qui aide le
mieux & comprendre le phénoméne étudié ou progesezie construire eux-mémes un
modele explicatif (« C’est comme... »).
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Placez-les devant des faits, des affirmations ddappce contradictoire et laissez une
discussion se développer.

Faites-les s’exprimer a travers des jeux de roestput pour les jeunes enfants).

Mettez-les en situation de se confronter avec umeeption fausse provenant d’'un autre
eléve (ou méme recueillie dans une autre classe).

Corfrontez-les avec une conception en relation avecdsyances anciennes ou actuelles.
Impact de la représentation sur I'apprentissage

Selon Audigier (1998) confirme que « I'objectifnteal du travail sur les représentations
des éleves est de produire chez I'éléve un traeadécentration et la méme de transformer
sSon rapport au savoir ».

Face a cette transformation, le professeur datrales stratégies et des méthodes bien
analysées pour que les représentations des élé&vepient pas un obstacle lors de la
transformation et surtout que les notions nouveljed enseigne soient en accord avec
celles que les éléves ont déja.

Dans la cadre de la prise en compte de la repaisamtdes éleves, Meirieu et
Dalongeville (2000) conseillent de suivre les dérhas suivantes :

Faire émerger les représentations des éléveszaethe questionner les éléves sur leurs
connaissances et le point de vue qu’ils ont suhdgne. Mais il faut souligner que les
guestions doivent étre simples ou générales.

Aprées avoir recueilli toutes les représentations éives, I'enseignant doit faire une
synthése afin de dégager les représentationsuexpinmunes.

Enfin, le professeur confronte les éleves et lengprésentations a l'aide de travall
individuel ou par groupe et commence a présenteolezeau document que I'éléve doit
apprendre en commun.

Ces détails sur la représentation des éléves mmakiisent a analyser ce que les éléves ont
a propos des matiéres plastiques.

La représentation des éléves a propos des matigiastiques

Pour arriver a dégager ce que les éleves penganpas des matieres plastiques, 10 (dix)
eléves ont été choisi. Parmi eux il y a des élepgsont fini la classe de troisieme et le
reste fini la classe de quatrieme. Ce choix ésptaur savoir s'il y a une différence entre
les niveaux des éléves dans ces deux classes niéne’ant pas fait les notions des
matieres plastiques.

Les dix éléves ont été numérotés de 1 a 10.

La question suivante a été posée sous deux versions
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La version malgache était Irona avy no tonga ao an-tsainao raha resahina tay doe
“matiéres plastiques » ? ».

La version francaise était : « Que savez-vous @psades matieres plastiques ? »

Les dix élevent répondaient la question en franehite réesumé de leurs réponses se
présente comme suit :

Les matiéres plastiques servent a fabriquer deérmalst dans la vie courante tels que les
assiettes, les appareils dans les installationseedtiques a savoir les fils conducteurs et les
appareils utilisés a I'hdpital comme le seringue flacon de médicament. Les matieres
plastiques sont faciles a utiliser. Elles sontresieres trés utilisées par les industries.

Les détails ou bien les versions originales derépenses seront certainement présentés
dans la proposition pédagogique.

La durée d’épreuve pour ces dix éleves est uneehmaur qu’ils ne disent pas n'importe
qguoi si la durée est trop longue et ne peuventdiensi la durée est trop courte .En plus
on dispose les éleves de facon séparément pous ge’ipuissent pas faire des échanges
des idées.

Ces représentations des éleves permettent de tnsize les éleves considérent les
plastiques comme des matieres courantes sans dasodangers ni les avantages, ils
percoivent tout simplement I'abondance et I'utiisa de ces matieres.

Face a ce probléme, on doit introduire progressergnta chimie des matiéres plastiques
en faisant une transposition didactique approprida. rappel sur la transposition
didactique constitue alors la suite de cette partie

[1.1.2 - La transposition didactique

Chevallard (1959) définit la transposition didaoggcomme le passage du savoir savant au
savoir enseigné

Verret (1975) et Chevallard (1991) définit la trpasition didactigue comme suit :

« La transposition didactique est I'activité qunscste a transformer un objet du « savoir
savant » en un objet du « savoir a enseigner » ».

lls classent les savoirs en deux catégories a rIsé@®isavoirs institutionnalisés et les
savoirs communs.

Les savoirs sociaux et les savoir- fdire constit@ergu’ils appellent savoirs communs.
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Les savoirs scientifiques, les savoirs professtset les trois savoirs tels que les savoirs

savants, les savoirs a enseigner et les savoireigees forment les savoirs
institutionnalisés.

Puisque nous nous intéressons tout simplemertd siation de la transposition didactique,
qui est définie précédemment comme le passagewvihir savant au savoir enseigné, alors
les détails sur les savoirs savants, les savarsaigner et les savoirs enseignés, ainsi que
le mécanisme de la transposition didactique cargstitla suite de ce paragraphe.

Les savoirs

Toujours Chevallard (1985) « le savoir est reliénh@ compétence supposee (potentialité
ou manque quand on veut I'apprendre) »

Les savoirs savants

Toujours Chevallard et al (1991), « le savoir savant estipitadans une institution dont la
fonction est de produire des savoirs. Il est refaix disciplines (Discipline de recherche,
discipline scolaire)

Selon Le Pellec (1991), les savoirs savants samt gorpus qui s’enrichit sans cesse des
nouvelles connaissances, reconnues comme persnettealidés par la communauté
scientifique spécialisée. Ce sont donc le prodeiitldercheurs reconnu par leurs pairs, par
'université ».

Audigier (1998) affirme que « les savoirs savast les savoirs validés, produits dans un
certain lieu, dans certaines conditions, un monabe lamites plus ou moins nettes, la
communauté scientifique légitime ces savoirs ».

Les savoirs a enseigner

Toujours Audigier, les savoirs a enseigner sontxocgui sont « décrits, précisés dans
'ensemble des textes officiels » (programmesyuasions officielles, commentaires ...).

Chevallard et al (1991) définissent le savoir aegrer comme un texte produit pour
décrire le savoir qui doit étre enseigné pour deatjveau de classe ou bien le programme
proprement dit.

Les savoirs enseignés

Les savoirs enseignés sont ceux que lI'enseignemmstruits et qu'’il mettra en ceuvre dans
la classe. C’est celui qui est énoncé pendantdasels de cours.

Sebn toujours Chevallard et al la«le savoir enseigiépend des connaissances du
professeur et de ses conceptions de I'apprentistagdgela science ».
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Le mécanisme de la transposition didactique

Selon toujours Chevallard et al, la transpositi@acdtique se déroule en deux étapes : il y
a ce qu’ils appellent « transposition didactiqueeme » et il y a aussi ce qu’ils appellent
« transposition didactique interne ».

La transposition didactique externe : c’est le pgesdu « savoir savant » au « savoir a
enseigner »

Elle concerne la transformation des savoirs ejpdatsques en programmes scolaires.

La transposition interne : elle désigne le passhige«< savoir a enseigner » au « savoir
enseigneé ».

C’est la transformation des programmes en contefiastifs de 'enseignement.

Arsac et al (1989) confirment que « Nous avons rgo& qu’un texte de programme

appelle a une interprétation. Le savoir a enseigsérce I'enseignant pense qu'il a a
enseigner quand les manuels publié, les annake$aleitudes prises, ont fixé a peu pres
définitivement, I'interprétation du programme ».

La transposition didactique effectuée dans ce titava

Dans le programme officiel a Madagascar, les negtigrlastiques n’apparaissent qu’en
classe de premiéres scientifique (dans le chapgrpolymeres).

Mais nous savons qu’a partir du XX siecle, nouors/dans 'omniprésence des matieres
plastiques. C’est pour cela que lidée d'introdictdes matieres plastiques dans le
programme dés que le college nous parait judicieux.

Malgré la présence partout des matieres plastigessjnformations trouvées par les
éléves, a propos de ces derniéres, dans les loued’autres manuels et méme dans
I'internet ne sont pas encore a la dispositionééges de collége.

D’'une part, nous savons bien qu'a partir de vimgée siecle, les matiéres
plastiques deviennent les matiéres les plus aftles et les plus abondantes. On peut dire
méme que les matiéres plastiques sont omniprésdéditagre part, nous connaissons tous
gue les matieres plastiques, si on ne considerelegienconvénients, engendrent des
graves pollutions sur notre environnement a caadeuwts déchets inévitables.

Pour rendre ces déchets évitables, nous devonshelieou bien essayer de trouver des
contributions qui nous amenent au moins a rédesedBchets plastiques. L’insertion des
notions des matiéres plastiques des que les éeve®n college nous parait une initiative
importante car la lutte contre ces déchets néeessitre responsabilité (y compris les
éleves dans le primaire, le collége, le lycée ulgversités).

Les matiéres plastiques dans le programme officidMadagascar n'apparaissent qu’'en
classe de premiere scientifique et la plupart ddanés a Madagascar ne peuvent pas
continuer leurs études et arrétent des qu’ils sonprimaire, la moitié arrive jusqu’au
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colléege ou lycée et une petite fraction qui corgijusqu’a l'université selon le résultat
obtenu par 'INSTAT en juin 2011. Ce dernier a dangue 73 des enfants malgaches
vont a I'école (80%en ville et 71% en campagne2%2d’entre eux arrivent au college
(37% en ville et 19%en campagne), 6% atteignemydée et seulement 1% ont eu leur
Baccalauréat.

Pour sensibiliser alors la majorité des élévesgadt initier a l'introduction des matiéres
plastiques dans le college.

Comme la plupart des éléves sont des utilisateesshtieres plastiqgues et ne considerent
gue leurs propriétés apparentes, il s'agit dono pous de mettre en place des activités
en rapport avec ces propriétésapparentes sansrddemexplications en rapport avec les
structures telles qu’elles sont présentes danarteeghéorique de ce travail

[1.2 - Proposition pédagogique

Je tiens a faire remarquer que, ce mémoire estita de ce que HERIARIVONY Soanirina
Claudeline a réalisé sur l'initiation a l'identifiton des matiéres plastiques a travers les quatre
tests a savoir le test de densité, le test de spltest de PH et le test de Belstein appliqués en
classe de premiére scientifique.

L’application pédagogique comporte deux partieend montre le travail personnel des

eléves avant le cours. L’autre, un document pédggegqui se présente sous forme de
deux fiches. La premiere est une fiche de préjparairoposée aux enseignants sur les
sept matieres plastiques courantes. L’autre uropote de travaux pratiques constitués par
des tests simples pour découvrir la nature desneatplastique.

Avant d’entamer la lecon sur les matiéres plassguyauisqu’il s’agit d’'une notion
nouvelle, un test préliminaire est effectué a fenfdire émerger les représentations des
éleves.

Pour bien savoir ce qu'’il ya dans la téte des &lewr procede de la fagon suivante :
Déroulement du test préliminaire

*Dix éleves ont été choisis, dont 4 (quatre dansé@me établissement mais pas dans une
méme classe).Les six autres éleves ont été chaésis divers établissements, un par
établissement. Le choix a été facile car le testEseulait pendant une période de vacance.

* | es éleves choisis sont amenés dans une salleésansnformé de I'objet de leur
présence. (Salle de laboratoire de 'Ecole Norraipérieure)

* Ensuite, il a été distribué a chacun deux fesitle papiervierge dont I'une pour le
brouillon et I'autre pour une rédaction.

<@ Aprés avoir distribué ces deux feuilles on leup@sé la question suivante : « Que savez
—vous a propos des matieres plastiques ? » ouna Ino tonga ao an-tsainao raha resahina
ny « matieres plastiques » ? »
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*On leur a précisé aussila durée du petit tese:heure
Réponses obtenues

» Huitdes dix choisis pensent aux matériels de laceirante a la maison comme les

assiettes, les seaux, cuvettes en plastique,@d’@€omme le stylo...
Exemples

L’éléve n°3affirme queda matiere plastique est

v un produit pour fabriquer quelques choses utilispas I’homme par exemple le
seau ; le stylo ; la radio...

v’ utilisée pour fabriquer les fils conducteurs.

v’ utilisée pour fabriquer des jouets.

v’ est utilisée dans les industries pour construirs tlyaux, des cartables...

L’éléve n°6représente les matieres plastigues comme suit :

v’ corps solide.

v utilisé pour fabriquer des cuvettes, seaux, boeil lunettes, pare-brise...Le
plastique est utilisé pour fabriquer les fils contlurs.

v’ utilisés au laboratoire, a I'hopital...

Un éleve affirme que les plastiques jouent un t@s important dans I'hépital en disant

gue « les plastiques serrent a conserver le nmadith» ; et « les plastiques servent a
mélanger les médicaments ».

L’éléve n°4 :

Les matieres plastiques sont utilisées partouth@pital, pour mélanger des médicaments,
pour fabriquer le thermometre...

Les matieres plastiques sont utilisées a la mapmorexemple le seau, les assiettes.

Les matieres plastiques facilitent la vie quotidiercar elles sont faciles a utilise

» Un éleve seulement connait la faiblesse de l'afili;y des matieres plastiques en
disant que « la matiere plastique ne devient jamansire quand on la brule ». Selon
cet éléve l'utilisation des matiéeres plastiquesygol'environnement.

Selon I'éleve n°2 (éléve qui a déja terminé aussidsse de troisieme)

v' La matiére plastique est utilisée pour fabriqgueséau.

La matiere plastique est facile a détruire.

La matiere plastique ne devient jamais une cendend on la brdle.

La matiere plastique peut étre détruit et permettinrefaire autre chose.

La brdlure des matieres plastiques dégage des gz tbxiques qui polluent
'environnement

ANEA NI NERN
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Le second test se base sur les réponses des @es @Boisis car ces réponses renseignent
sur les idées dans la téte des éleves.Ainsi, aglanfaire le cours sur les matieres
plastiques, il sera demandé aux éleves de fairegedderches personnelles sur les themes

suivants :

1. Les différents produits fabriqués a base de matiglastiques

2. Les codes qu’on peut trouver dans les matieresigulas

3. Les différents types des matiéres plastiques

4. Les caractéristiques qui rassemblent ou différendes matiéres plastiques.

Les questionnaires sont a distribuer aux éléevessemaine avant la séance de cours et se
posent de la maniére suivante :

1-

3.

Citer dix (10) produits fabriqués a partir des mas plastiques. (Ne pas citer des
produits qu’on peut regrouper dans un ensemblexamnple les jouets...).

Trouver sept (7) codes différents indiqués dansyjebgoroduit. Le code est un
triangle a I'intérieure duquel se trouve un chiffpar exemple 1 ou 2 ..., et en bas
du triangle, I'abréviation du nom de la matieresfitzue.

A partir du nombre des codes trouvés, déduire diférents types de matieres
plastiques.

Chercher trois caractéristiques pour chaque type.

< - Réponses attendues

1-Dix produits fabriqués a partir des matierestjags :

-jouets

-assiettes

-bouteilles

-Sacs

-boites CD

-tuyaux de canalisation

-cageots

-jerricans

-bacs a douches

-fournitures scolaires comme les régles, les stylos

-Fils de conducteur
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2-Les codes d’identification (sept codes d’idicdition)

&

OTHER
N
D
PS
N
&D
PP

&5
&S
&S
&y

3-Déduction des différents types des matieresiplass :

Il'y a sept types des matiéres plastiques : PETyéBwléne), PVC (Polychlorure de
vinyle), PP (Polypropylene), PS (Polystyrene), PEKEdlyéthylene a haute densité),
PEBD(Polyéthylene a basse densité) et 'TOTHER (&ulde, polycarbonate...)

4-Deux caractéristiques pour chaque type

On demande aux éleves de donner les résultatd@ous de tableau.
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Type de PET PVC PP PS PEhd PEbd
plastique
Caractéristi Trans Rigides Rigides Durs Rigide Souples
ques parent Souples Transpa Cassant Faciles
S rents S a
Opaq manier
ues

On explique aux éleves que les matiéres plastigeg®upés dans le code 7 ne peuvent
pas étre caractérisés car ils sont nombreux ett &yetun leurs propres caractéristiques.
Mais on peut citer un ou deux exemples comme Iggpoide, le polycarbonate.

Présentation du document pédagogique

Grace a son abondance presque dans tout le dostasun utilisation massive, les
matieres plastiques deviennent des objets courdats notre vie quotidienne. Il est donc
nécessaire pour tous, en commencant par les étb&we inities a leur identification a

travers des tests simples.

Le document pédagogique présent comporte deuxsficliene parle les notions sur
l'identification des matiéres plastiques, I'autne protocole de TP. Un travail personnel
effectué par les éleves sera présenté au préaehie ces deux fiches.

Avant de réaliser les travaux pratiques, les éleladgent savoir la signification des codes
trouvées dans les plastiques, le nhom courant destiguies et ses caracteéristiques et
utilisations.

Fiche de préparation 1
Cette fiche présente les éléments suivants :

La zone d'identification de la fiche : numéro, datalle, classe
Les objectifs généraux et spécifiques de la séance
Pré requis des éleves

o]
o]
o]
0 Le contenu du cours

Le fiche de préparation se présente comme suit :
Fiche n°

Matiére : Chimie organique

Titre : Notions générales sur l'identification des plastis|

Classe: Troisieme

Salle: salle de classe
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Durée : 1 heure 30min

Objectif général :

L’éléve doit étre capable de différencier les ppsts
Objectifs spécifiques

» Nommer les plastiques

> Interpréter les codes trouvés dans les matieessiglies

» Savoir 'utilisation, les caractéristiques des mas plastiques.

» Savoir protéger I'environnement a partir des gesiteples et quotidiennes
Pré requis :
Savoir distinguer les matiéres plastiques des sutnatiéres rencontrées dans la vie
courante (par exemple le papier, le verre...)

Matériels didactiques Sept échantillons de matieres plastigues compotént
sept codes différents
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3174

Timing Traces écrites Stratégies
15 min Avant de donner le cours structure,
I'enseignant demande aux éleves de
présenter le résultat de leurs travaux
Pour ce faire, un éleve est appelé au
tableau pour y inscrire
exhaustivement et sans doublons le
résultat des quatre questions de toutg
la classe
Présenter aux éleves différents
Les sept matieres plastiques courantes matieres plastiques et leur demande
N ) . de les classifier par type
Il y a sept types de matieres plastiques courantes
savoirs le polypropyléne, polyéthyléne a hautes
densités, le polychlorure de vinyle, le polyéthgen
a basses densités, le polystyrene et I'other.
10 min 1 - Le polyéthylene L’enseignant demande aux éleves

d’épeler le mot polyéthyléne

a) Code d’identification

A

PETE

Parmi les codes que vous avez
trouveés, quel peut étre le code
d’identification du polypropyléne ?

b) Nom courant
Le nom courant de ce plastique est le polyéthylene

L’enseignant dicte

c) Caractéristiques
Le polyéthylene peut étre opaque et transparent.

Le polyéthylene est souple.

L’enseignant circule dans la salle de
classe et vérifie si chaque éleve
posséede un échantillon de
polyéthyléne.

L’enseignant demande ensuite aux
eleves de faire les différentes
manipulations suivantes afin de
dégager les caractéristiques de
polyéthyléne en disant :
Prenez votre échantillon et essayerf
de voir quelques mots au tableau 3
travers cet échantillon.

Qu’est ce que vous remarquez ?
Réponses attendues : on peut voir oul
pas quelques choses a travers I
polyéthyléne. Ensuite I'enseignant
demande aux éléves de plier leur
échantillon. Quelle est votre
conclusion ?

Réponse attendue : le polyéthyléne
est souple mais ne se casse pas

D
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d) Utilisations
on utilise le polyéthyléene pour la fabrication des
bouteilles de boissons gazeuses

A partir de quel matériel avez-vous
tiré votre échantillon ?
Réponse attendue : bouteilles

10 min

2-Les polyéthylenes a hautes densités

a) Code d’identification

&
HDPE
b) Nom courant

Le nom courant de ce plastique est le
Polyéthyléne a hautes densités.

Parmi les échantillons restant, quel
peut étre le logo porté par ce
plastique ?

Puisque les noms de sept matieres
plastiques sont déja écrits au tableal
des le début, alors I'enseignant
demande a un volontaire de
prononcer le nom de ce plastique.

c) Caractéristiques
Les polyéthylenes a haute densité sont en
général rigides et transparents

L’enseignant circule encore dans la
salle de classe et vérifie si chaque
éleve possede [I'échantillon de
polyéthyléne a hautes densités.

Il demande ensuite aux éléves de
refaire les deux manipulations
suivantes :

Plier votre échantillon et que
remarquez vous ?

Réponse attendue : rigide

Refaire la méme manipulation
comme dans le cas de polyéthyleneg
et essayer si on peut voir quelques
choses a travers cet échantillon.
Réponse attendue : on peut voir
quelques choses a travers le
polyéthylene a hautes densités. Que
est le terme approprié a cet aspect ?
Réponse attendue : transparent

"4}

d) Utilisations
Les polyéthylenes a hautes densités sont utilisés
pour la fabrication des produits rigides comme
les jerricans, les cageots et les tuyaux...

Quelles sont les utilisations de
polyéthyléne que vous savez ?
Réponse attendue : voir colonne
précédente

10 min

3-Le polychlorure de vinyle
a) Code d’identification

L’enseignant demande encore aux
éleves de trouver le code
d’identification de polychlorure de
vinyle et de justifier leur réponse.
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&S

PVC

Justification : D’apres ce nom, on
trouve les lettres P et V

b) Nom courant
Le nom courant de ce plastique est le
polychlorure de vinyle

Comme dans les cas des deux autres
plastiques précédents, I'enseignant
demande & wun volontaire de
prononcer le nom de ce plastique.

c) Caractéristiques
Le polychlorure de vinyle est a la
fois souple et rigide

L’enseignant vérifie si chaque éleve
a un échantillon de polychlorure de
vinyle et leur demande de refaire la
manipulation de pliage.

Réponses attendues : le polychlorurg

de vinyle est a la fois rigide et
souple.

d) Utilisations
On utilise le polychlorure de vinyle pour la
fabrication des tuyaux de canalisation et de
recouvrement de certaines pieces.

L’enseignant demande aux éléves de
citer

guelques matériels dans la vie
courante portant le logo de
polychlorure de vinyle.

Réponse attendue: Tuyau de
canalisation

10 min

4-Les polyéthylenes a basses densités
a) Code d’identification

A

LDPE

En faisant référence a ce nom, que
peut étre le logo de ce plastique ?

b) Nom courant
Le nom courant de ce plastique est les
polyéthylénes a basses densités

L’enseignant demande a un autre
volontaire de prononcer le nom de
ce plastique et réécrit ce nom au
tableau.

c) Caractéristiques
lls sont souples, transparents et faciles a
manier

L’enseignant veérifie si chaque éleve
possede I’échantillon de
polyéthylene a basses densités et
leur demande de refaire les
manipulations suivantes : pliage,
regarder un objet a travers leur
échantillon et de dire les termes
appropriés pour chaque aspect
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Réponses attendues : Souple
transparent

d) Utilisations

lls sont utilisés pour la fabrication des sacs,

poubelles et des récipients souples

L’enseignant demande ensuite aux
éléeves de trouver quelques
applications de polyéthylene a
basses densités

Réponse attendue : sacs, poubelles
récipients souples...

10 min . Par analogie avec les autres matieres
5-Le polypropylene plastiques, quel peut étre le codel
a) Code d’identification : d'identification de ce plastique ?
&
PP
b) Nom courant : L’enseignant répete la méme
Ce plastique se nomme couramment par | stratégie pour qu’'un éléve puisse
Polypropylene faire la prononciation de ce nom.
c) Caractéristiques : L’enseignant demande aux éléves de
lls sont rigides et transparents refaire les mémes manipulations
comme dans le cas de polyéthyléne &
basses densités et de donner les
termes appropriés a ces aspects.
Réponses attendues : Rigides
transparents
d) Utilisations : L’enseignant demande ensuite aux
lls sont utilisés dans la fabrication des éléeves de donner quelques
barquettes, des cassettes vidéo applications de polypropyléne dans
la vie courante.
Réponses attendues: Barquettes,
cassettes
10 min L’enseignant demande a un

6- Le polystyrene

a) Code d’identification :

N,
&

volontaire de donner le code
d’identification de polystyréne tout
en justifiant son choix.

Réponse attendue: En faisant
réféerence a4 son nom le code
d’identification de polystyréne est...

b) Nom courant :
Le nom courant de ce plastique est le
polystyréne

L’enseignant désigne un éléve pour
prononcer ce nom.

c) Caractéristiques :
Les polystyrénes sont en générale

L’enseignant veérifie si chaque éleve
possede un échantillon de
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transparents, cassants et durs. lIs se
blanchissent avant la rupture.

polystyrene et demande aux éleves
de faire les manipulations suivantes :
voir un objet a travers leur
échantillon, casser leur échantillon
L’enseignant demande aux éleves de
bien regarder ce qui se passe avant |
rupture de leur échantillon

Réponses attendues : Transparents
cassants et durs, le polystyréne se
blanchisse avant la rupture.

D

d) Utilisations :
lls sont utilisés dans la fabrication des
emballages des appareils sensibles aux choq
et des bacs a douche

cdRéponse attendue : bacs a douche...

Quelles sont les applications du
polystyrene ?

5 min _ L’enseignant signale aux éléves
/- Les autres plastiques quil y a un groupe de matiéres
Ces plastiques se regroupent dans un | pjastiques portant ce code mais ils
ensemble code par : _ sont nombreux et on ne peut pas les
Cet ensemble est constitué par plusieurs | gjstinguer.
plastiques qu’on ne peut pas ni citer ni
distinguer.
Mais ils ont un code d’identification commun
comme suit :
(A
OTHER
10 min Evaluation : Réponses attendues :

1) Quelles sont les sept matiéres plastiques
courantes ?

2) Quels sont les différents codes
d’identification pouvant étre trouvésdans les
produits fabriqués a partir des matiéres

plastiques

3) Citer un exemple d’utilisation pour chaque

1) PET ou PETE, PEHD, PVC,
PEBD, PP, PS, OTHER

5 &

2) PETE HDPE,

& &y

PVC = LDPE .
AAS

DD
PP . PS g

A
OTHER,
3) PETE: Bouteilles
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type de matieres plastiques

HDPE: Jerricans
PVC: Tuyaux de canalisation
LPDE: Sacs
PP: Cassette vidéo
PS: Bacs a douche
OTHER: Verre de lunettes
pour le polycarbonate

30 min

Synthese du cours

L’enseignant montre ce tableau et
demande aux éléves leur avis
Réponse attendue : durée de vie

longue

Temps de dégradation de quelques matieres

plastiques
Matiere Durée de vie
plastique
Récipient en 50ans
polystyréne
Objets en 80ans
polystyréne
Sacs en 450ans
polyéthylene
Bouteilles en 100 a 1000ans
plastique

Ce que nous devons faire :

Ne pas laisser les déchets en
matieres  plastigues s’envoler
dans la nature
Séparer les déchets en matiéres
plastiques avec les autres déchets
biodégradables

L’enseignant demande aux éleves
les rbles a jouer vis-a-vis des déchets

en plastiques en passant par les

guestions suivantes :
Que concluez-vous a partir de ce
tableau ?

Réponse attendue : les matiéres
plastiques ont de longue durée de vig
Qu’allez-vous faire donc de vos
déchets en matiéres plastiques ?
Réponse attendue : On ne laisse pas
les matiéres plastiques s’envoler ou
abandonner dans la nature.
Et alors ?
Réponse attendue : Nous devons
ramasser nos déchets dans des bacs
ordures.
Est-ce que tous les déchets ont tous
de durée de vie tres longue comme
les matiéres plastiques ?
Réponse attendue: Non
Qu’allez-vous faire donc des autres
déchets.
Réponse attendue : Nous devons
séparer les déchets dangers comme
les déchets plastiques avec les autre
déchets biodégradables comme les
déchets alimentaires

12
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Fiche de préparation 2
Cette fiche, comme la premiére présente les él&nsainvants :

v' La zone d’identification de la fiche : numéro,sda, date, salle

v Les objectifs généraux et spécifiques des éléves

v" Pré requis des éléeves

v' Les matériels didactiques et les produits nécessainsi que les bibliographies

Elle se présente comme suit :

Fiche n°

Matiére : Chimie organique

Titre : Propriétés physiques des matieres plastiques
Classe : Troisieme

Salle : Laboratoire ou salle de classe

Durée : 2nheures

Les éleves ont aussi leur fiche a compléter dueaséance de TP. Les deux fiches (fiche
pour I'enseignant et fiche pour éléve) sont idargg mais la fiche pour éléeve ne figure
aucune réponse et a remplir pendant la séance.

Objectifs généraux :

L’éléve doit étre capable de :

¢+ Identifier les matieres plastiques

¢+ Utiliser les matériels courants du laboratoire

Objectifs spécifiques :

+Connaitre et observer les comportements physiceesdtieres plastiques

¢Reconnaitre I'appartenance d’'un échantillon a wmeilfe de matieres plastiques en
utilisant un protocole

+Utiliser des verreries, des tubes a essais...
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¢Exécuter un protocole expérimental

Produits et matériels utilisés

Coupelles des matiéresplastiques portantsles lmgasdes normalisés

Quelques millilitres d’eau de robinet
Quelques millilitres d’eau salée
Quelques millilitres d’eau bouillante
4 béchers numéroté de 1 a 4
Dispositif de chauffage

Une pince a bois

Ciseau ou pince coupante

Les trois tests a effectuer
¢ Test avec l'eau

¢ Test avec I'eau salée

¢ Test avec I'eau bouillante

L’enseignant numérote les échantillons qu’il a aéneu laboratoire ou salle de classe de la

facon suivante :

N°1 PP, N°2 PEBD, N°3 PEHD, N°4 PS, N°5 PET, N°6aPV

Présentation de la fiche

Tim Déroulement de I'expérience Stratégies et remarques
ing
20m 1) TEST AVEC L’EAU DE ROBINET L’enseignant amene trois échantillons
in pour chague type de matiéres plastiques :

Matériels et produits utilisés
6 Béchers de 250mL
Eau de robinet

identifier.
Les matériels utilisés ainsi que les
produits sont mis sur sa table.
Présenter d’abord aux éleves les matériels
et produits nécessaires.

S

D

Mode opératoire
Verser 100ml d’eau de robinet dans
chaque bécher
Plonger une coupelle de plastique
dans ces béchers
Noter les résultats obtenus dans un

Demander aux éléves de faire un tour pou
aller au tableau pour chaque étape de
I'expérience
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tableau

Résultats et observations

Expliquer aux éleves que si I'échantillon
se remonte a la surface de I'eau, on dit

Echantillon Observations | qu'il flotte et s’il reste au fond du bécher,

N°1 Flotte on dit qu’il coule.

N°2 Coule Un éleve compléte le tableau

N°3 Flotte

N°4 Coule

N°5 Coule

N°6 Coule

Interprétations Demander aux éléves de faire d’abord une

Les échantillons N°1 et N°3 flottent
dans I'eau de robinet. Ces
échantillons ont alors une densité
inférieure a celle de l'eau.

interprétation en rapport avec la densité
des résultats obtenus.
Réponse attendue : Les échantillons N°1
et N°3 ont des densités inferieures a 1

N

Conclusion
Le test avec I'eau de robinet permet
d’identifier le PEHD et le PP.

Les éléves remplissent leur fiche

Pour le reste, il suffit de
prendre 4 béchers car les deux
eéchantillons sont déja identifier

2) TEST AVEC DE L’EAU SALEE

Matériels et produits utilisés
4 Béchers de 250 ml
Eau salée

L’enseignant demande aux éleves de
donner le nombre des échantillons restant
et atester

Mode opératoire
Verser dans chaque bécher 100mL
d'eau salée.
Plonger les quatre echantillons non
identifiés dans chaque bécher.
Noter les résultats obtenus dans un
tableau

Comme dans la premiére expérience les
éléves vont par tour au tableau jusqu’aux
résultats.

Résultats et observations

Echantillon résultats
N°2 Se colle sur lui-
méme
N°4 Flotte
N°5 Coule
N°6 Coule

Que-remarquez-vous a propos de
I’échantillon N°2 ?
L’enseignant donne le terme permettant
de dire ce phénomene tout en montrant
aux éleves ce qui se passe. Quelle est
votre conclusion ?
Apres chaque réponse, les éléves
remplissent leur fiche.
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Interprétations
Le PS a une densité inférieure a celle
de I'eau salée. Ainsi. Le PEBD a
aussi un comportement différent de
deux autres échantillons non
identifiés.

Conclusion
Le test avec I'eau salée permet
d’identifier I'eau la PS et le PEBD

Demander aux éléves
échantillons restant et non identifiés.

Tour des éleves au tableau

3) Test avec I'eau bouillante
Matériels et produits utilisés
2béchers en pyrex
Dispositif de chauffage a flamme
Eau de robinet

On expligue aux éleves le phénomene qu
se passe sur I'échantillon N°5 en donnant

le terme approprié a ce phénomeéne.
Tour des éléves pour compléter le tablead

Mode opératoire
Chauffer I'eau jusqu’a ce gu’elle
bout
Plonger les restes des échantillons
dans chaque bécher.
Noter les résultats dans un tableau

C’est I'enseignant qui chauffe les restes
des échantillons

Résultat et observations

Echantillon Résultats
N°5 Il se rétracte
N°6 Il ne se rétract

pas

Montrer aux éleves ce qui se passe et
donner le terme approprié a chaque
phénomene

Conclusion
Le test avec I'eau bouillante permet
d’identifier le PET et le PVC

Quelle est votre conclusion ?

Les éleves remplissent leur fiche.
Avant de clore la séance, I'enseignant
donne les remarques complémentaires cii

apres

le nombre des

D

Il convient de noter que les matieres plastiquesden propriétés spécifiques telles que la
légerete, la transparence, I'inaltérabilité, lesggiment, la résistance mécanique, l'isolation,

limperméabilité et I'esthétique

La légereté

La densité de la plupart des matieres plastiquesaesprise entre 0,9 et 1,8. Le

plus souvent cette densité est égale 1

La transparence
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Certaines matieres plastiques ont un coefficienttrdasmission de la lumiere
voisin de celle de verre et bon nombre sont tranespa te translucides
L'inaltérabilité

La plupart des matieres plastiques resistent ardssjpn extérieure et a de
nombreux produits chimiques. Certains demandenpustection contre 'UV

Le glissement

Les matiéres plastiques ont souvent un faible coefit de frottement

La résistance mécanique

Les produits fabriqués a partir des matieres pjass résistent aux divers chocs

L’isolation
Les matiéres plastiques sont des bons isolantsmityees, électriques et
acoustiques

L'imperméabilité

Les matiéres plastiques assurent une bonne baatigrgaz et a I'eau

L’esthétique

Les matiéres plastiques ont de couleurs varialileyant plusieurs possibilités de
manipulation
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CONCLUSION GENERALE

Les matieres plastiques dominent notre monde diadjbui. Cette dominance peut étre un

positiveou négative.

Les apports positifs des matieres plastiqgues péudea généralisés en un mot : rendre
notre vie facile. Le plus remarquable dans ce peemoint est leur prix moins cher par
rapport aux autres matieres comme le verre, lessade fer ...Mais en plus, les matieres
plastiques font parties aussi des matiéres ou piicisément des outils faciles a utiliser
grace a leur légereté et leur malléabilité.

Proposer des contributions pour diminuer les agpwégatifs face a I'utilisation massive et
en abondance des matieres plastiques est le mingigectif de ce mémoire. Le plus
important parmi ces apports négatifs concerne restvdonnement et évidement, avoir un

lien avec notre avenir et notre santé.

Aujourd’hui, il y a déja deux méthodes que la phigies industries qui traitent les déchets
plastiques les appliquent : le recyclage et lansdtion des matieres plastiques. Ces deux
méthodes, en tenant compte de leur principe, rédtuiss déchets en matieres pastiques,
mais ne peuvent pas les éliminer totalement cas tesi déchets plastiques ne sont pas
forcement recyclables ou valorisables. Pour cklaaiencore des déchets qui continuent a

exister et augmenter de volume, et le plus gradétiire notre monde.

Face a ce probleme, nous proposons la contribdteeloppée dans ce travail, qui a pour
but de sensibiliser les utilisateurs des matietastigues. Cette sensibilisation concerne
tout le monde, mais la méthode, que nous sembpduka efficace, c’est d’'introduire les

matieres plastiques dans le programme scolairei@ffies que les éleves sont en college.
Le choix de cette sensibilisation se justifie panxivolets : le premier tient compte que, a
cause de la pauvreté qui régne encore dans nofse lpamajorité des éléves malgaches
arrétent leurs études sans avoir finir la classgalsiéme. Pourtant, nous savons tres bien
gue, méme les éléves en primaire, utilisent lesemest plastiques. Il est alors nécessaire et
méme obligatoire, de notre part, en tant que fetuseignant, de mettre les éleves au

courant de ce qu'ils utilisent et aussi de mieuxnaitre les conséquences de leur choix.

Il faut expliquer aux éleves les avantages etriesrivénients de I'utilisation des matieres

plastiques. Cette méthode qui consiste a sengbii@git le monde arrive a réaliser son
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objectif si tout le monde connait, avant d’utilides matieres plastiques, qu’il y a deux
catégories des matieres plastiques : les matideetiques recyclables et les matiéres
plastiques non recyclables .Dans ce cas nous peuaotiver a réduire les déchets

plastiques non recyclables et en fin les élimio&lément.

Si tout le monde sait distinguer ces deux typeswmkaseres plastiques, et fait leur choix, en
tenant compte les inconvénients et les avantaged'udiisation, cela oblige les
constructeurs des outils en matiéres plastiqueslectoonner aussi le type des matieres

premieres a utiliser, alors nous arrivons ensengbléliminer les déchets plastiques

inévitables et non recyclables.

La situation de I'économie qui nous classe encaresdes pays en voie de développement,
nous confirme et explique qu’il y a aussi des &eyei n'arrivent méme a continuer leurs
études dans le college et nous ne pouvons pagjuigry a et presque la moitié de la
population reste dans le groupe appelé analphabet@eut alors chercher des méthodes
pour que ces genres de population savent distilgaanatieres plastiques appropriées si

on veut aller plus loin et continuer ce travail.
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Annexe 1: Programme de physique chimie pour la ctse de premiere
scientifique

PHYSIQUE

- Mécanique
- Température et chaleur
- Phénomenes vibratoires et propagation

CHIMIE
Chimie organique

- Importance de I'élément carbone
- Les alcanes
- Les dérivées insaturées
1) Les doubles et triples liaisons
2) Quelques propriétés des insaturées
a) Addition sur I'éthylene ou sur un autre alcéne de :

= Dihydrogéne

*Chlorure d’hydrogéne

* Eau
b) Addition sur l'acétyléne de :
» Dihydrogéne

= Chlorure d’hydrogéne

*eau

c) Exemples de polyméres obtenus a partir d’'un corps possédant une
doubles liaison :
¥* Quelques réactions de polymérisation

<@ Polymérisation de polyéthyléne
<@ Polymérisation de polypropyléne
< Polymérisation de polytétrefluoroéthyléne
<@ Polymérisation de polychlorure de vinyle
*Démonstration de la relation entre la structure du monomere et le
polymére obtenu
*Importance économique des polymeres due a leurs propriétés
mécaniques, thermiques et électriques
3) Les composés aromatiques
4) Les composés organiques oxXygeneés



Chimie Minérale et générale

1) Les réactions d’oxydo réduction

2) Généralisation de I'oxydo réduction
3) Application de I'oxydo réduction



Annexe 2 : Document pour éleve a remplir pendant laéance de TP

Les tests suivants nous permettent d’identifier gisstiques portant les codes ou logo
trouvés sur les éléments nécessaires pour idenéfanatieres plastiques :

Test avec I'eu de robinet
Test avec I'eau salée
Test avec I'eau bouillante
Expérience

Apres avoir effectué des tests sur I'échantillos detieres plastiques identifiées par les
codes, établir un organigramme pour identifierdéune des plastiques inconnues.

Prendre comme échantillon : n°1 PP, n°2 PEBD, £8P, n°4 PS, n°5 PET, n°6 PVC.
Test avec I'eau de robinet

Matériels et produits nécessaires
6 Béchers de 250mL

Eau de robinet

Mode opératoire

Dans six béchers de 250mL, verser environ 100mauwlte robinet

Plonger une coupelle de plastique dans chaque béche

Noter les résultats obtenus dans un tableau éahdintillon remonte a la surface de I'eau,
on dit qu’il flotte, s’il reste au fond du béchen dit qu’il coule.

Résultats et observations

(Tableau a compléter)

Echantillon Observation

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

N°6




Interpréter les résultats.

Interprétation :

2Test avec I'eau salée
Matériels et produits nécessaires

4 Béchers de 250ml
Eau salée
Mode opératoire

Verser environ100ml d’eau salée dans chaque bécher
Plonger les échantillons non identifiées dans chdmpcher
Noter les résultats obtenus dans un tableau

Echantillon Observations

N°2

N°4

N°5

N°6

Interprétations

Interpréter les résultats

D’aprés vous, que faut-il faire pour distinguePlEHD avec le PEBD ?



Test avec I'eau bouillante

Matériels et produits nécessaires

2 Béchers en pyrex

Dispositif de chauffage

Eau de robinet

Mode opératoire

Chauffer I'eau jusqu’a ce qu’elle bouille

Plonger les restes des échantillons dans chaqbhetéc
Noter les résultats obtenus dans un tableau

Echantillon Observations

N°5

N°6

Interprétation

Interpréter les résultats

Quelle est votre conclusion ?



Exercice

Compléter le tableau suivant afin de résumer les résultats des tests précédant.

Code

Nom

Abréviation

Test avec
I'eau de
robinet

Test avec
'eau salée

Test avec
I'eau
bouillante

Pour déterminer la nature des trois objets X, Y, W, des tests ont été effectué au laboratoire.

Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant.

Objets Test avec 'eau de | Test avec I'eau Test avec I'eau
robinet salée bouillante

Objet X Flotte

Objet Y Se colle sur lui

Clicours.COM




méme

Objet W

Il se rétracte

En utilisant le tableau ci-dessus, compléter léetabsuivant :

Objets

Nom du plastique

Logo

Objet X

Objet Y

Objet W




Annexe 3 : Formules de quelques molécules

H\ H
c=c
H
Styréne
Hx /|..|
C=C
- A
H Cl

Chlorure de vinyle

OH
Phenal
1
H H
Formaldehyde
{formoaol)
0 H3C\ /CH3
=N CN
.o ? C/\N ¢
o H:C CH;

FPerowyde de benzovle

Azobisizobutyronitrile
(AIBI)

Bakelite @ wikipadia

Benzoins



@) CHa

D
OCH3 o o \\

CHs CH3
Mlethacrylate de Mdéthyle

FLAna
I
HiC~ “CHa
CHa
zobutyie CH (l:
“ | "
=~ -CHy GHE
HC™ Polyizobutyléne
CHy
lstpréne

Annexe4: Quelgues produits fabriqués a partir des rmtieres plastiques



Biberon « incassable »: corps en
PhibdA, bague en FP et tetine en
Silicone (moins résistante aux micro-

ondes)

Lentilles de cantact

Intérieur d'un casque en polystyréne élastifié

Jouets fabriqués a partir des matiéres plastiques

Annexe 5 : Quelques monomeres et polymeres usuels



H,G=CH, *+ﬁ_ﬁ4]n7*

Ethyléne Polyéthylene
oot gl
CH, 2 CH,

Propylén}e Polypropyléne (PP)
HC=CH  »—{—c—8—}—
27 H, | "

Cl 2 Cl

Chlorure de vinyle Polychlorure de vinyle(PVC)

(P
F,C=CF, 1 II= II= IEE
Tétrafluoroéthyléne Polytétrafluoroéthylene
H
H,C=CH -—c—Cc——
‘ H, |
Styrene. Polystyrene (PS)

HC—CH, — +—C—C—0—f—s
bf HE HE

Oxyde d’éthylene Poly oxyde d’éthyléne
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o G
wot gt

O =C—OCH, > COOCH,

Méthacrylate de méthyle Polyméthacrylate de méthyle



Annexe 6 : quelques exemples des réactions de poBnmsation

Polymeérisation du chlorure de vinyle C  ,H3CI

H ol
L] = <
\ / \ / h /
e — + o= + o=
p \ ; \ , TP TRTIT
¥y H ;
H H g g
H < H < H O
| | | I | I
- 0-0C—-C—- 00— C— G
| | | I | I
H H H H H H
H i
I I
—la_ el -
I I
g Hl.
Polychlorure de vinyle
Polymérisation du tétrafluoroéthyléne C  ,F,4
F F v F F F
\ / k! / 4 !
o=« + ¢ — < + C=C e
/ | / b / Y
F F F F F e

F F F F F F
[

S— = = = =

I I I I I I
F F F F F F



Polymérisation du propéne C

|
==

o1
Jinin

Polytétrafluoroéthyléne

3He

CEF,
!
O = +
f Y
o
T H H CH H
| I | |
S — - & - &
| I | |
H H H B
[H CHg—‘
- G- O
H H 1.

Polypropyléne

T H

o= 0



Polymérisation du styréne C gHs- CH = CH, ou CH # = CH,

H & = & &y
/ ' / \ /
= + C = + C=C e

'.\ ! kY ) / Y
H = = j=s I

& H ¢ H & H

I I I I I I

- - 00— 0—- 00— G- C—
I I I I I I
ff I IF  I¥  Ifr IF
ou

Polystyréne



Annexe 7 : des photos montrant la pollution causée par les matieres
plastiques sur notre environnement

1

1 . . ,
Source de ces images : cliché de I'auteur
Les images sont tirées dans la rue et dans un petit canal d’Androndra
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RESUME

L'utilisation massive et abondante des matieresstiglaes est devenue un
phénomene habituel pour la population malgache iddpufin du dix-neuvieme
siécle et le début du vingtieme siécle. Cettesatilon rend les déchets en matiére
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études pratigues comprenant les enquétes par quegities sont effectués aupres
des responsables et ouvriers de la société d’eindude Madagascar. Ainsi une
activité qui fait intervenir quelques éleves aré@isée. Cette activité est la base de
I'élaborationd’une proposition pédagogique apprepriet applicable pour les
colleges. Des études peuvent étre menées sur sébiisation des éléeves dans le
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