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Les fibres naturelles végétales représentent uteenative intéressante et prometteuse en
remplacement des fibres de verre dans la réalisat® matériaux composites a matrice
organique. Les fibres végétales cumulent de nombatouts : ressources renouvelables et
abondantes, faible colt, propriétés mécaniquesfiepexs élevées. L'utilisation de ce type de
renfort dans des composites a hautes performana&sanigues requiert une bonne
compréhension du comportement des fibres elles-méhee caractérisation mécanique des
fibres végétales n’est cependant pas triviale. ittardture dévoile un nombre limité de
travaux permettant d’accéder aux propriétés méaasigde diverses fibres d’origines
végetales. Il apparait clairement une trés grarndpedsion des propriétés meécaniques en
fonction de la nature de la fibre mais égalementademéthode expérimentale utilisée, du
matériel, de I'expérimentateur... De plus, contraiaiaux fibres synthétiques classiques
(carbone, verre...), le comportement des fibres \adget dépend étroitement de la
température et de '’humidité.

Dans le cadre de cette étude, un Analyseur Mécarilymamique (DMA) a été adapté pour
réaliser des essais de traction quasi-statiqudssessais harmoniques sur des faisceaux de
fibres ou fibres unitaires avec une régulationadeimpérature et de I'lhumidité.

Un comportement mécanique tout a fait surprenaie anregistré sur des fibres de chanvre
(Cannabis satival.) lors de I'application de sollicitations répétéeen traction [1].
Contrairement a toute attente, les sollicitationgcamiques périodiques répétées ne
conduisent pas a la fatigue du matériau (et a imandtion des propriétés mécanigues) mais,
bien au contraire, a une augmentation de la rigidé la fibre (jusqu’a plus de 1,6 fois la
valeur initiale & 25°C).
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Figure 1. Evolution du module de stockage normaiséonctions du nombre de cycles pour
deux fréquences de sollicitation (0,1 Hz et 1 Hire unitaire de chanvre, température
ambiante. (I et Il représentent deux séries de gbarents répétés séparés par un temps de
décharge de 15 min).

La rigidité de la fibre augmente ainsi jusqu’a iaee une valeur stabilisée, suggérant un
phénomeéne « d’accommodation ». Ce phénomeéne aétiéjabservé par C. Baley [2] pour
des fibres de lin et pourrait étre attribué a deérganisations structurales ou
macromoléculaires dans la paroi végétale (réofiams des microfibrilles de cellulose,
modification du taux de cristallinité...). Il estioes possible de s’interroger sur les
répercussions de ce comportement original dessfilmégétales sur le comportement du
composite.

Afin de mieux comprendre et caractériser ce phémemeédiverses investigations
expérimentales ont été menées. L'effet de la teatper [1], de la vitesse de chargement
(Figure 1) et de I'humidité sur le comportementalébre a été étudié dans un premier temps.
Des mesures ont été également effectuées récenpaewiiffraction aux rayons X sur des
fibres non sollicitées. Les rayons X ont effectiearn pour intérét d'étre situés dans des
longueurs d’ondes permettant d’accéder a des pamesndont I'ordre de grandeur est de
quelques Angstrom. Il est ainsi possible de meslimrgle des microfibrilles et de
caractériser la partie cristalline de la celluldses premiers résultats sont assez prometteurs
et les mesurent doivent étre poursuivies (Figure 2)

Figure 2. — Diffraction aux grands angles (WASX) sn faisceau de fibres de chanvre (a
droite.). La figure de diffraction obtenue confirgee I'angle de microfibrille est trés faible
sur ces fibres (taches principales trés localisées)

L'objectif a terme est de déterminer, par variatinl'angle de Bragg, la déformation de la
partie cristalline de ces microfibrilles induitsrpdes chargements externes (mécaniques,
thermiques ou hydriques). Les difficultés expérital@s a surmonter pour accéder a ce type
d’'informations sont encore nombreuses. Les résufpaurraient permettre d’identifier les

réorganisations macromoléculaires a l'origine deodifitations du comportement
macroscopique des fibres végétales soumises dlliegations répétées.
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