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AGROMATERIAUX

Transition énergétique, Recyclage, Ressources renouvelables, Impact environnemental

Effet de serre Déchets non recyclables Epuisement des richesses -

exploitables de la planéte \’T‘

(rythme actuel de consommation)
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AGROMATERIAUX

Composites renforceés de fibres végetales
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Lampinen J., 2010 Trends in bioplastics and biocomposites. Developments in advanced Biocomposites.

Eds Harlin, A., Vikman, M. VTT Technical Research Centre of Finland 2010, Filand, 12-20 n.d.
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AGROMATERIAUX

Les biocomposites au quotidien
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FIBRES DE CHANVRE

Culture du chanvre
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Hemp Cultivation Area in the EU (ha)
2017: ca. 42,500 ha
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M Others
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M Serbia
Portugal
B Luxembourg
M Ireland
M Hungary
M Finland
M Bulgaria
Latvia
M Austria
Slovakia
M Croatia
m Poland
Belgium
M (zech Republic
M Denmark
! Germany
B Romania
M Ukraine
M Estonia — 7000 ha
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Netherlands
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MW France —___, 17000 ha
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FIBRES DE CHANVRE

Structure du chanvre

Tige Faisceau de fibres Fibre élémentaire
Secondary wall (S3) &
Secondary wall (S2) ———» gz::"‘:;;?ﬁ" o086
Lignin
Secondary wall (S1) ]
: " Cellulose
Pri e KOO Pecti
o TR | Homicetiulose

Middle lamella ——»
Plant Cell

Fibrilles de cellulose

Matrice de polysaccharides
amorphes

Une structure supramoléculaire complexe et une composition biochimique spécifique

ru’ Bos and Donald, J Materials Science 1999 ; Hearle, J Appl Polym Sci 1963 ; Mokhothu and John, Carbohydate Polym 2015
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FIBRES DE CHANVRE

Freins a l'utilisation des fibres de chanvre en tant que renforts dans les polymeres

» Sensibilité des fibres a la température et 'humidité

» [nterphase fibres/matrices

= Variabilité des caractéristiques intrinseques des fibres

?

1

- '}\' Quels sont les facteurs de cette variabilité ?




FACTEURS DE VARIABILITE

Quels sont-ils ?

Graine > ,>> > Composite

V
. _ Conditions de Conditions de mise .
Facteurs Botanique/ Culture Rouissage transformation des en ceuvre des semi- d?(inl;jltmtr_\s
de biologique tige en fibres produits/ produits élaboration
labilite . finis
Variabilité ‘ % e ¥ t | Teillage ) e
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ringage...
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FACTEURS DE VARIABILITE

9
Effet rouissage
Tige Fibre technique
Graine > > Composite
Botanique/ i ! . :
biologique i Culture i Rouissage i

Dégradation microbienne des composés liant les fibres
ala partie ligneuse de la tige par mise en contact des
tiges avec le sol

Procedé empirique

.
} ’g ‘\ ‘_,

it IS é",yﬂ“’% | '7,4 P A2 \’ _.‘_“_- = =
A #&‘2\\‘\ %‘:“n ;‘x\.\&&"gﬁ"-iﬁﬁ‘zum Gt N 1
Conditions météorologiques : température ; humidité ;
4" d

précipitation ; ensoleillement

Opérateur : durée, savoir-faire jf="y|
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OBJECTIFS DE LETUDE
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Procédeé empirique

- Compréhension des mécanismes du rouissage

- Recherche d’indicateurs de maturité des fibres, faciles et simples a mettre en ceuvre par les

agriculteurs 2 ° o
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OBJECTIFS DE L'ETUDE

Quels niveaux d’étude ?

Tige

3
7 MM
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Composite




OBJECTIFS DE LETUDE

Quels questionnements ?

» Densités de peuplement
communautés bactérienne
et fongique

« Emission des composés
organiques volatils (COV)

e Odeur

 Couleur

* Morphologie

Lt
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Composite

Composition biochimique

Microstructure
Propriétés thermiques

Propriétés mécaniques
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. Méthodologie de I'étude

*1.1. Conditions de culture
*1.2. Design expérimental
*1.3. Conditions météorologiques

. Synthese des résultats

. Conclusions et perspectives



1. METHODOLOGIE DE LETUDE

1.1. Conditions de culture

i, ‘
®) Parametres constants :

CWAM - Nature du sol

FEDERATION = Va ri été

du GARD

 Champ: CIVAM Gard, Mas de la Valus, 21 km
Ouest direction Ales, sol argileux

* Plante : Chanvre, Cannabis Sativa L., Variété :
Santhica 27

* Semis: 6 Mai 2016 ; 10 Mai 2017

* Densité de semis : 30 kg/ha ; 35 Kg/ha
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1. METHODOLOGIE DE LETUDE

15
1.2. Design expérimental
* Tiges récoltées en DF (début de floraison), FF (fin de floraison) et PS (période de semence)
* Tiges disposées en andains sur le sol
 Andains retournés de maniere hebdomadaire pendant le rouissage
* Collection de tiges au moment de la récolte et jusqu’a 11 semaines
Durée de |Jour 0 7 14 21 28 35 63 77
rouissage | Semaine 0 1 2 3 4 5 9 11
Nom RO R1 R2 R3 R4 R5 R9 R11

* Echantillonnage de la partie médiane de la tige

1.70+ 0,14 m

NNy ¢ ¥
7,% =7 N = MR

Bas Partie médiane=1m Haut
> €

4 nd < 7 <
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1. METHODOLOGIE DE LETUDE

1.3. Conditions météorologiques

/

DF

FF

Sowing
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/
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25t July 16 August
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- Conditions climatiques estivales
- Distribution hétérogene de I'humidité relative

PS (Période de Semence)
- Température homogene
- Humidité relative élevée
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SYNTHESE DES RESULTATS 17

- Evolution de I'aspect visuel des fibres - Séparation des fibres élémentaires

Non-rouie

Vert Jaune Noir
RO R1 R2 R3 R4 R5 R6

Vert FF | Sl ' &g '.
‘:’j _;;J’

Jaune PS
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Separation des fibres
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10 - Mazian et al. Ind Crops Prod 2018
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Institut Mines-Télécom Maximum degradation temperature (°C)

- Décomposition de la matiere non-cellulosique
- Augmentation de la cellulose
- Amélioration de la stabilité thermique

Cellulose content (g/100g dry matter)
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SYNTHESE DES RESULTATS
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2. SYNTHESE DES RESULTATS
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3. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Pour aller un peu plus loin... m

v' Quels sont les « acteurs » du rouissage ?
=>» Etude de la dynamique temporelle et spatiale des communautés microbiennes qui se développent lors du
processus de rouissage : thése Région Occitanie 2020-2023

20

v' Quels «indicateurs » pertinents pour un suivi fiable et robuste du rouissage en champ ?
=>» Recherche et développement de capteurs dédiés pour une agriculture connectée

v Comment fiabiliser la relation entre degré de rouissage et performances des fibres de chanvre pour
des applications matériaux (composites) et textile (habillement) ?
=>» Recherche et développement de capteurs dédiés pour une agriculture connectée

v' Le chanvre peut-il étre proposé comme une fibre naturelle complémentaire au lin ?
=» Une industrie viable et compétitive “hemp-to-biocomposites” et « hemp-to-textile » afin de répondre aux
problématiques des industriels de ces secteurs sur toute la chaine de valeur

4 nd
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