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rResume Notre étude s'intéresse au recyclage de matériaamposites a base de
polypropyléne majoritairement présent dans les adbs automobiles. Les
matériaux issus des véhicules en fin de vie étatiugs, nous avons choisi
d’'incorporer des contaminants comme ['huile moteawant de recycler nos

matériaux. Ceci nous permettra d’'étudier des contp®scontaminés et recyclés
afin de mieux comprendre les mécanismes mis erojsudu retraitement des

déchets plastiques issus des véhicules en fin elewivue de leur réutilisation

comme pieces de structures. Ces effets ont étéfilemon seulement & partir de
la mesure du poids moléculaire et des propriétééoltigiques mais aussi en
analysant les résultats obtenus lors de la détemtrom des caractéristiques

mécaniques. Le polluant modele ('huile moteur) # déncorporé dans les

composites en cours du process d’extrusion. Lectagg a été simulé en effectuant
plusieurs cycles d’extrusion successifs. Afin dgoag alourdir les résultats, seuls
les échantillons recyclés 6 fois ont été préseictés

ABSTRACT The aim of this work is to study the recyclingnudterial base PP majoritary
present in cars. The materials coming from old cars polluted. Thus, in this paper, we
study contaminated and recycled materials in orehighlight the mechanisms which play
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an important role during the treatment of recyclmaterials. The effects of contamination
and recycling have been identified by the way ofemdar weight, rheological properties,
and mechanical properties. The contaminant chosethfs study is motor oil. Recycling has
been performed by successive reprocessing of camised materials. The results presented
here are for the material extruded 6 times.

MOTS-CLES: recyclage, extrusion, contamination,lytimin, pares chocs, rhéologique,
propriétés mécaniques, comportement dynamique

KEYWORDS: recycling, reprocessing, contaminatiosijution, car bumpers, rheological,
mechanical properties, dynamic behavior

1. Introduction

La forte croissance de ['utilisation des polymedzss l'industrie automobile,
particulierement pour les pieces de semi structusiesntrainé une augmentation
conséquente des déchets plastiques. Les dernidrestiviés internationales
(Directives) préconisent que la majeure partie adaire I'objet d’'une valorisation.
Dans ce cadre, il est souhaitable, pour atteindre valorisation matiére des
plastiques économiquement viable, que cette rgatiitin se fasse dans les pieces de
structure des véhicules de demain. Parmi ces d@gheastiques, une large part est
composée de thermoplastiques et plus particulianente polypropylénes chargés
(PP) et leurs dérivés copolyméres qui sont largémmegjoritaires (environ 15 Kg
dans les derniéres versions de la Mégane par eggnipest dans ce cadre que nous
avons formé un consortium entre différents labarasode recherches regroupant
différentes compétences pour répondre a ces appels.

Aprés une courte synthése bibliographiqgue mettanéwedence le manque de
résultats sur le comportement mécanique des pogsrtéermoplastiques pollués et
recyclés, nous présenterons les matériaux utililsés cette étude. Ensuite nous
décrirons les essais mis en ceuvre pour caractéeissmmportement mécanique et
les mécanismes de déformations. Puis nous metegnnévidence l'intérét de la
pluridisciplinarité des partenaires du projet Idesl'analyse et de l'interprétation de
nos résultats pour décrire les mécanismes mis @rojs du recyclage et de la
pollution des matériaux polymeres.

Les métaux sont facilement recyclables. Malheureese, a propriétés
mécaniques équivalentes, ce n'est pas le cas dEsimx a base polymeéres. Notre
étude s'intéresse donc au recyclage iso fonctioooteposites a base polypropyléne
majoritairement présents dans les véhicules. Aurscale leur utilisation, les
matériaux des véhicules sont mis en présence dasdiypes de contaminations.
Dans notre étude globale, le choix des contaminsiett porté sur I'huile moteur
(appelé HM) et l'éthylene glycol (appelé EG) uélipar exemple dans la
composition du liquide de frein. lls ont été cheigiarce que leur présence a été
déterminée dans les pieces de véhicules a la fitla diurée de vie des véhicules
(Directives). Les effets des contaminants sur cesxdcomposites a base de
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polymeres ont peu été étudiés. En effet, peu dadraprésentant la dégradation due
a cette pollution sont présents (Kallel et al.)rt@iees études ont indiqué que I'huile
ou I'éthylene glycol sont introduits dans des mgdsnde polymeéres et composites
comme comptabilisant (Othman et al., Pessey e2(l0). Dans ce cas, certaines
améliorations sont attendues sur les propriétésanigges des matériaux pollués.
Par exemple, Kallel et al. , Alexander et al. etr@dan et al. ont montré que I'huile
utilisée comme comptabilisant améliore la résistaada traction du mélange des
composites ou des mélanges de polymeres tandikequedule d’Young diminue.
Des travaux plus complets ont été récemment préseiains Pessey et al. 2010

Dans la littérature, il existe plusieurs travausitant du retraitement des
thermoplastiques purs. Certains d'entre eux coeragrnle recyclage du
polypropyléne seul. lls signalent que cing cyclesetyclage sont nécessaires avant
d’observer une dégradation non négligeable desigtép mécaniques (D’Orazio et
al., Luda et al.). lls montrent également que fité d'élasticité et le module
d'Young augmentent jusqu'au cinquiéme cycle daitetnent avant d'atteindre un
maximum. lls attribuent cette amélioration des piéips au taux de cristallisation
qui augmente également avec le recyclage. Maigr@'suauteurs ont plutdt mis en
évidence une dégradation des propriétés mécaniqeiesrhéologiques du
polypropyléne lors d’extrusions multiples (Aurrekasa et al., Guerrica et al.). La
caractérisation de la masse molaire ainsi que degriptés rhéologiques et
mécaniques des polymeéres recyclés ont donné ungekiodication sur le nombre
maximal de retraitements possibles a réaliser éautonservant un bon niveau de
qualité  requis pour une application spécifique. h#bliographie démontre
néanmoins que la contrainte a la rupture, et IPeede rupture ont été
considérablement réduits par le processus de gy cEn accord avec Guerrica et
al., et Aurrekoetxea et al., I'absence de changentans la structure chimique et
l'augmentation de l'indice de fluidité de la ph& suggérent que la scission des
chaines est le principal mécanisme de dégradadaredype de recyclage. Avec les
coupures de chaines occasionnées par des niveauBsédle cisaillement lors du
passage successif dans I'extrudeuse, la ductilitBr est alors réduite. Notre étude
concerne d’'avantage des matériaux modeles repadiéentes polypropylénes issus
de la filiere de recyclage des véhicules en firsdge (VHU). La grande majorité de
ces matériaux sont des polypropylénes chocs. Greffets du recyclage sur les
matériaux en polypropyléne choc issus d’'un pare chtont été que partiellement
étudiés (Luda et al.). Certaines dégradations tadupar le vieilissement et le
recyclage des composites a base de polypropyléneétgn quantifiées sous
chargement quasi statique par Luda et al. Plushprde nos matériaux modeles, les
effets sur la dégradation des caractéristiques lobiues et les propriétés
mécaniques des mélanges multi-extrudés de PP chaseade poly (éthyléne-co-
acétate de vinyle) ont également été étudiés. lendh, Da Costa et al. ont montré
que les caractéristiques rhéologiques et les prEmiphysiques sont dégradées
apres le recyclage. Comme pour le PP seul, ilsobservé une augmentation de
I'indice de fluidité a chaud (MFI) et du degré distallinité (X:), avec une réduction
continue de la masse molaire, et de la tempéraeifeision () lorsque le nombre
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d'extrusions augmente. Mais, les effets observésestecyclage du polypropyléne
pur sont probablement différents de ceux obseruédespolypropyléne choc ou
chargé talc en raison de la présence des pasiddecaoutchouc et de talc. En
présence d’'un polluant tel que I'huile moteur, teécanismes doivent avoir été
modifiés. Cet article porte uniquement sur lestefts couplage recyclage/pollution
par I'huile moteur des composites a base polypemylchargés de talc et de
particules d’élastomeéres.

2. Etude des matériaux initiaux non recyclés
2.1.Caractérisation physique et microstructurale des t@@aux initiaux

Notre étude porte sur deux types de matériaux feyar SABIC :

* le PP copolymere bloc (PP greffé EPR) de nom cormialer LO8MF97 utilisé
pour la peau du pare choc avant.

e le PP compound (PP+EPDM (mélange mécanique)+ tale) nom
commercial :7510 utilisé pour la peau du pare croére.

Des plaques d’épaisseur 3 mm dans lesquelles érté&pbupées les éprouvettes de
compression dynamique, de flexion et de fluage iaonse des éprouvettes
normalisées de traction ont été injectées. Au cdar¥tude, I'isotropie des plaques
a été vérifiée pour diverses directions de chargésne

Une analyse physicochimique a permis d’identifiar domposition et les
propriétés thermodynamiques de ces deux matérahleéu 1).

Matériaux | PP (%) Elastomére (%]Talc (%) Tg (°C) | Tm(°C) | Xc (%)
108MF97 78 22 0,5 -47 167 53

7510 68 20 12 -59 165 55
Tableau 1.Composition et caractéristiques des matériaux &sidi

Les poids moléculaires et la caractérisation idgique ont été déterminés
comme suit : les granulés de matériaux viergeoligs ont été dissous a 135 ° C
pendant cing heures dans le tri chlorobenzénelistapiar de 'IRGANOX 1010. La
référence de l'appareil pour la détermination d&jmrtition de la masse molaire est
le dispositif de Waters Alliance 2000. Le polyprigme chargé talc et élastomere n'a
pas été analysé en raison de la présence de &daéBultats ne concernent que les
granulés avant moulage par injection. Les propsiéb€ologiques ont été mesurées
au moyen d'un rhéometre capillaire Rheoflixer Hadkelongueur et le diameétre du
capillaire étaient de 30 et 1 mm (L / D = 30). vadeurs de viscosité sont ensuite
corrigées en utilisant seulement la procédure Rabitoh. Les mesures ont été
effectuéeés a 230 ° C dans une gamme de taux déecient de 50, 200, 500, 1000
et 3000 s.
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2.2.Caractérisation mécanique

En raison de I'utilisation de ces matériaux darssteuctures de type pare chocs,
des essais sur une large gamme de vitesses ordadigés. En ce qui concerne la
caractérisation pour des essais a faibles vitedessessais de traction et de flexion
quasi statiques ainsi que des essais de fluagéténtéalisés. Pour caractériser le
comportement  dynamique, des essais de compresbioamique sur barre
d’Hopkinson ont été réalisés.

Les essais de traction uni axiaux en quasi statigieenpérature ambiante ont été
réalisés pour caractériser les propriétés mécasiguides effets de la vitesse de
déformation. Ces essais ont été réalisés sur umdineahydraulique INSTRON
série 8500. Un extensométre INSTRON de référen€0-282 de longueur initiale
entre couteaux de 10 mm a été utilisé pour me$ailengement des échantillons en
cours d’'essai. Trois parametres ont été évalués @a® essais : le module élastique
(E), la contrainte seuilo() et la déformation seuilef). Sur aucun de nos
échantillons, il n'a été observé de phénomeéne detish. La contrainte et la
déformation vraie ont été calculées classiquentgatlpuli et al., Pessey et al.).

Les résultats présentés dans cette partie onidétdifiés sur 5 essais a une
vitesse de déformation constante d& &bet & température ambiante.

Des essais de flexion 3 points ont été réalisésmpérature ambiante a l'aide
d’'un montage adapté & une machine de tractionrigjeet INSTRON 6025. Les
éprouvettes sont usinées directement dans la plageetée avec les matériaux
initiaux et ont une forme de barreau de 3*20*120%rum capteur LVDT de course
maximale 12,5 mm (précisionufn) est placé au centre du dispositif. Il permet
l'asservissement par la fleche a une vitesse 2eni.s'. En utilisant I'équivalence
classique de la résistance des matériaux et corngmie des dimensions des
éprouvettes, cette vitesse équivaut a une vitessdéformation de 2,5 rOs™.
D’autres essais ont également été réalisés a tessgide déformation de 2,5%19
1. On présente ici la courbe maitresse de 3 es@alisé¢s pour chaque matériau,
représentant la force mesurée en fonction de ¢hdlé 2,5 10s™.

Les essais de fluage en traction ont égalementétisés a température ambiante et
sur des éprouvettes de traction d’aire spécifiquel® x 50 mm, usinées a partir
des plaques de départ, perpendiculairement au dernection. La contrainte est
obtenue a l'aide de poids placés a une extrémitd'é&beouvette, l'autre étant
maintenue dans un portique rigide. Les essaistéralisés a 2, 4 et 6 MPa. Toutes
ces valeurs permettent au comportement visco @lesiile rester dans le domaine
linéaire. La contrainte de fluage est maintenuedpat 2 jours puis la charge est
retirée, permettant la recouvrance de I'échantillétudiée durant 3 jours. La
déformation axiale est mesurée au cours de I'gssatxtensométrie mécanique. La
décharge met en évidence la présence d’'une déformasiduelle. On propose ici

I'évolution temporelle de la compliance, définia pa
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J(t) :5(%0 [

J(t) est la somme d’'une compliance élastique, liseoglastique et enfin une
visco-plastique.

J (t) = ‘Jélastique + ‘]viscoplasique (t) + ‘]visco—elastique(t) [2]

Les essais en compression dynamique ont été realiséine barre d’'Hopkinson
développée a l'Institut de Mécanique des Fluidesdets Solides a Strasbourg
(IMFS). Ces essais ont été menés a températureantabil’'épaisseur des
échantillons est de 3 mm et le diamétre est derh@maccord avec les prérogatives
décrites dans [Malinowski et al.]. Avant chaqueagssine trés fine couche de
lubrifiant a été déposée sur chaque éprouvette ddinminimiser les effets du
frottement. Le systeme de barres d’Hopkinson étiist composé de deux barres,
une barre incidente et une barre réfléchie, er @®3 m de long et de 22 mm de
diameétre. L’échantillon est positionné entre leaxdearres. Un projectile de 22 mm
de diameétre et de 1 m de longueur a été utilisé générer les ondes incidentes. Le
principe est le suivant : quand le spécimen esmn&oau choc, une partie de I'onde
incidente se trouve transmise dans la barre traesmi I'autre partie se trouve
réfléchie dans la barre incidente. Les ondes imtéde transmises et réfléchsmnt
mesurées a l'aide de jauges collées sur les deurshaCes signaux sont ensuite
utilisés pour calculer la contrainte et la défoioratnominale dans I'échantillon
déformé de fagon homogene. Les courbes de comsagitdéformations vraies ont
été obtenu selon les calculs décrits dans Pessdy 2008.

2.3.Résultats expérimentaux

Les figures 1 et 2 représentent le comportementasaopique obtenu lors des
essais de traction uni axiale quasi statique pdacun des matériaux. De fagon
générale, les matériaux présentent la réponse rngéeand’'un polymere
thermoplastique soumis a un chargement quasi séati§pres une réponse élastique
linéaire, une petite zone de viscoélasticité agpaneant d’atteindre la contrainte
seuil. Aprés ce point, le matériau se déforme jgjastnent. La viscoplasticité de ce
matériau peut étre décomposée en deux phases: ramiep domaine
d’adoucissement initial plus ou moins prononcé iquéw un écrouissage. D’un autre
coté, la zone utile de tous nos échantillons ptésen blanchiment qui intervient
trés tot dans I'histoire du chargement. Ce blanehintorrespond au phénomeéne de
cavitation qui se déclenche dans les compositagiébale particules d'élastomeres
(Pessey et al. 2010). Une compétition forte entewitation et décohésion
matrice/talc pour le matériau chargé talc appathie différence entre les courbes
s’observe au niveau de la contrainte seuil. Leudeo» est plus accentué pour les
matériaux chargés de talc. En effet, la littératue sujet montre que les particules
de talc ont tendance a augmenter le coude. Maiglifé&rentes phases de nos
matériaux n’'étant pas identiques, nous ne conctupas sur cet effet autrement
gu’en le comparant aux données de la littératiEa.ce qui concerne les effets de



Recyclage iso fonction des matériaux & base deoBPI'automobile7

vitesses, le module d'Young et la contrainte saujmentent avec la vitesse de
chargement comme il est classique de I'observercssrpolymeres (Pessey et al.,
2007). Cet effet est du méme niveau pour les deabémaux.
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Figure 1. Courbes contrainte-déformation vraies en tractioniaxiale quasi
statique a différentes vitesses de déformationGAMF97.
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Figure 2. Courbes contrainte-déformation vraies en tractionaxiale quasi
statique a différentes vitesses de déformationdid7
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En ce qui concerne les essais de flexion (figurée3)essais mettent en évidence
un comportement totalement viscoélastique. La pisede talc dans le 7510
conduit a un comportement beaucoup plus raide atel’d’hystérésis est plus
importante. Ces résultats sont en adéquation avhitdrature traitant des effets du
talc sur du PP (Zhou et al.). Le module de flexiutial présente, a une vitesse de
déformation de 2,5 10s, un rapport

EflOBMF - 055 [3]
f 7510
14 4 Y d
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°® °
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Figure 3. Courbes force-fléeche en flexion a 2,53 pour le 108MF97et le 7510.

Les essais de fluage (figue 4) mettent en évidantecomportement visco
élastique linéaire auquel s’ajoute une composalatgtigue mise en évidence a la
décharge (figure 4).
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Figure 4. Courbe de compliance en fonction du temps au odlurs essai de
charge décharge pour le 7510.

La présence de talc dans le 7510 lui permet d’'avoie résistance au fluage
beaucoup plus importante. Le rapport des moduktantanés Eest a comparer a
celui des modules de flexion :

E\ 108ur =0.59 [4]

17510
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Figure 5. Courbes compliance-temps du fluage pour le 108MF&7€510 a
T=293°C.

Pour les essais réalisés sur la barre d’'Hopkinoopmportement dynamique
obtenu pour les deux matériaux ne montre pas d&aiore seuil bien marquée
(figures 6 et 7). Le comportement est de type @fdastique linéaire.

En compression le mode de dégradation n’est paglae, cet essai refermant
les cavités. En effet, alors qu’en traction, lestériaux cavitent fortement, en
compression, seul le bord des disques montrent légére cavitation. Des
observations de cryofractures au MEB ont mis edenge de la cavitation localisée
sur I'extérieur des disques.
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Figure 6. Courbes contrainte-déformation en compression dygaena 10° s-1 a
10" s pour le 108MF97. La courbe de traction quasi sfaé a 1G s* est insérée
a titre comparatif.
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Figure 7. Courbes contrainte-déformation en compression dygaea 10° s-1 &
10" s* pour le 7510. La courbe de traction quasi statigu&0® s* est insérée a
titre comparatif.
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3. Effets du recyclage et de la pollution

3.1.Processus de recyclage et de pollution

Afin de reproduire I'histoire thermomécanique résnl du recyclage mécanique
des pares chocs, les granulés ont été ré extrhalisyrs fois. Nous ne présenterons
que les résultats pour le matériau recyclé 6 tmgésultat étant le plus représentatif.
La nomenclature choisie est décrite dans le tatea

Traitement 7510 108MF97

0 recyclage 7510 108MF97

6 recyclages 7510 6P 108MF97 6P
Pollution a I'huile moteur 7510 2HM 108MF97 2HM

Pollution & I'huile moteur + 6
recyclages

Tableau 2.Nomenclature des matériaux recyclés et pollués

7510 6P 2HM 108MF97 6P 2HM

Les effets de la pollution ont été reproduits parprocessus suivant. Le
contaminant choisi est de I'huile moteur synthé&iiOTAL ACTIVA 7000 10-40
Essence). Il a été ajouté lors du procédé d'ewrtnugour simuler la pollution qui
peut se produire durant le cours normal du cycleieleles matériaux testés [Luda et
al.]. Les échantillons pollués a 2% d'huile de mptseront notés NP2HM. N
représente le nombre de recyclage subit par I'éitlemvierge.

Les effets de recyclage et de pollution ont été idefiés et quantifiés sur des
essais similaires a ceux utilisés pour caractérisées matériaux d’origine. Afin

de ne pas surcharger le lecteur, seuls les résukasignificatifs mettant en
évidence des effets notables seront présentés emorentés. Parmi les résultats
expérimentaux obtenus suite aux différentes cangm@xpérimentales, seuls les
résultats obtenus en compression dynamique, eioffi@uasi statique, en fluage, en
résilience, et en GPC sont réellement significatiés résultats obtenus sont décrits
dans les paragraphes suivants.

3.2.Effets du recyclage et de la pollution sur la masselaire et la microstructure

Les dégradations obtenues lors du process de &aggycimécanique sont
principalement dues au process d'extrusion. Enteffss résultats de I'étude
rhéologique (Pessey et al., 2009) montrent que rupture des chaines les plus
longues par le mécanisme de scisfildmasse molaire qui diminue) dégradent de ce
fait la phase matrice PP. L'indice de polydispérsiP diminue aussi car la
probabilité de coupure des chaines est plus impiertan présence de chaines
longues et donc plus facile pour les polymeres ssmanolaire élevée. Ces résultats
ont été confirmés par la mesure de I'évolution dtl lui augmente avec le nombre
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de recyclage et par les courbes d’écoulement disdasité (Pessey et al., 2009). On
observe aussi une diminution de la contrainte sawilles essais de compression
dynamique qui peut aussi étre attribuée aux cospdeechaines. Des analyses plus
approfondies effectuées sur chacune des deux ptaseE38MF97 met en évidence
que seule la phase PP est dégradée.

Référence M(g/mol) 10° | M,(g/mol) 10° | IP = M,/ M,
108MF97 OP 36 150 4.1
108MF97 6P 29 116 4

108MF97 2HM 34 139 4,
108MF97 6P 2HM 23 12¢ 5.t

Tableau 3.Effets du recyclage et de la pollution sur la massgdaire, la masse moléculaire
et l'indice de polydispersité pode les différentes phases du 108MF97

Tous ces résultats sont en adéquation avec urie garla littérature (Luda et al.,
Othman et al.).

En ce qui concerne la présence du polluant, diftéseconclusions peuvent étre
proposées. L'huile est reconnue pour avoir un déleomptabilisant ce qui améliore
les propriétés de linterface dans les mélanges abesposites et des composés
polymeres (Othman et al.,, Pessey et al. 2010). fiet, des molécules d’huile
pénetrent a l'intérieur de la phase matrice et dasarticules d’élastomeres car
leur paramétre de miscibilité est proche de ceduladphase matrice et de la phase
élastomere. De plu)thmanet al. ont montré le réle stabilisant de I'huited de
dégradations thermiques et la limitation de la tiéacde coupure de chaine du
polymere dégradé en présence d’huile.

En ce qui concerne les effets couplés du recyaage I'huile moteur, les effets
positifs de I'huile n'ont pas permis de limiter ldgégradations engendrées par le
process de recyclage et les chaines n'ont pasptitégées » et se sont dégradées.

3.2.Effets de la pollution et du recyclage sur les pratés mécaniques

Les effets de la pollution et du recyclage sorin mégligeables sur les
propriétés élastiques et a rupture pour différestlcitations quasi statiques et
dynamiques.

Afin de ne pas alourdir cet article, parmi tous fésultats, seuls les propriétés
significativement affectées par le recyclage gtdéution seront présentées.

Les essais présentés sont donc ceux de compreskiage et flexion. En
compression dynamique, les effets ne sont pasfisigtiis et ne méritent pas
d’attention particuliere.
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En ce qui concerne les essais de compression dgaamnies matériaux pollués,
recyclés et polluée recyclés présentent tous la méme forme de codebe
compression. (Figures 8 et 9).

110 T T T T T T i T T T T T
99—-
88—-
77 1
55 1
44 1

33 .

Contrainte vraie [MPa]

2] —— 18MF97 6P ]
1 —+— 18MF97 6P 2HM| 1

T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7

Déformation vraie

Figure 8.Courbes contrainte-déformation en compression dygaena 10s" pour
les matériauxLlO8MF97 recyclés et pollués
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Figure 9. Courbes contrainte-déformation en compression dygaena 10 ¥ pour
les matériaux7510 recyclés et pollués.

En ce qui concerne les effets du recyclage surctagbes de compression
dynamique, les résultats sont en adéquations avdittdrature. Les auteurs cités
dans la partie introduction ont tous mis en évidenoe diminution des propriétés
mécaniques dues a la coupure des chaines macrataiiés. Les résultats
concernaient des essais de traction et résilidreematériaux étudiés étant destinés
a des pares chocs, il est extrémement utile deel#er en chargement dynamique.
Les résultats en dynamiques sont en concordance @ trouvés en traction
quasistatique. La diminution des propriétés du 1B8K¥provient de la diminution
de la masse molaire (tableau 3). La vérificatioa pu étre menée que sur le
108MF97. En effet, la présence d'un fort taux de d@ans le 7510 ne permet pas de
mener 'essai par GPC. Mais il est fortement prddajoe dans le 7510 la phase PP
voit sa masse moléculaire diminuer aussi. Le talstenu dans le 7510 a pu se
fracturer induisant une diminution non négligeateea taille des particules. Dans la
littérature (Guerrica et al., Zhou et al.), leseeffde tailles de particules mettent en
évidence 'augmentation de la rigidité et la dintion de la résistance a la rupture
guand la taille de particule diminue (fragilisatidn matériau). Mais 'augmentation
du MFI confirme I'hypothése que la diminution denlasse molaire est la principale
cause de diminution des propriétés mécaniques. IBalF10, I'huile moteur n'a pas
un effet bénéfique probablement du a I'absorptiefitalile par le talc.

En ce qui concerne les essais de flexion, poub&MF97, le recyclage semble
augmenter légerement le module. Le recyclage dénmat pollué ne modifie pas
son module.
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Le recyclage fait diminuer la raideur du 7510 mai®ut d’huile moteur sur le
matériau vierge est beaucoup plus significatif lsucomportement. Cependant, le
recyclage du matériau pollué conduit a un moduggrément plus élevé que le
pollué dorigine. Mais la différence n’est pas ssd#fmment significative pour
conclure sur un effet marqué de I'huile moteurlsuyprocess de recyclage.

12
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=z + .8
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2 - 0 108 MF 2HM
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0 ) 10 12
Fleche (mm)

Figure 10.Courbes force en fonction de la fleche en flexiourpe 108MF97 & 2,5
10*s* : influence du recyclage et de la présence d’huile
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Figure 11.Courbes force en fonction de la fleche en flexioarple 7510 a 2,5 10
s!:influence du recyclage et de la présence d’huile

Le recyclage et la présence d’huile moteur fongrfloeaucoup plus rapidement
les deux matériaux. Cependant, les figures suigamtentrent que le recyclage a
une influence beaucoup moins importante que laepess d’huile qui, jouant son
tréle de plastifiant, augmente considérablemenbhapliance mesurée.
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Figure 12. Courbes compliance-temps du fluage pour le 108MHF8fluence du
recyclage et de la présence d’huile.
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Figure 13. Courbes compliance temps du fluage pour le 751ffluénce du
recyclage et de la présence d'huile.
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4, Conclusion

Cette étude expérimentale sur des matériaux viepgdisiés et recyclés a permis
de mettre en évidence des résultats concernaneffess du recyclage sur des
matériaux pollués. L'étude du recyclage thermomiggenconduit principalement a
une détérioration des propriétés mécaniques alestigt de la ductilité, ainsi qu'une
augmentation de la cavitation. Tout ceci est ppalement attribué a une diminution
de la masse molaire de la phase PP généré par aisgos des chaines
macromoléculaires au cours des différents cyclesessifs d’extrusion.

Mais la présence d'un polluant comme l'huile motelans le 108MF97, le
matériau sans talc, compense les effets du re@yeaggissant comme plastifiant et
en limitant les dégradations occasionnées pardgs @t le frottement entre chaines
a l'origine de leur scission. Par contre, la présede particules de talc semble
limiter les effets du polluant en absorbant pdeieent I'huile moteur.
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