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Le développement industriel du siècle dernier conduit à une impasse

- ressources matières et énergies fossiles bientôt épuisées

- impacts sur l’environnement remettant en question l’équilibre 
écologique de la planète

PLAN DE L’EXPOSE

Concevoir en visant l’équilibre écologique pour tenter d’inverser le 
processus et rendre durable notre développement
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PLAN DE L’EXPOSE

1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux

2. Les différentes étapes de vie d’un matériau plastique

3. Quelques exemples de possibilités et limites de matériaux 

4. Les règles d’éco-conception en matériaux plastiques

5. Quelques nouveaux matériaux

6. Quelques exemples régionaux actuels de démarches d’éco-conception
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1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux

0,43 g2,6 millions de kgor

213cuivre

320aluminium

850verre

25150matières plastiques

33200carton

50300pâte à papier

75450bois de construction

133800acier

5003 000pétrole

8335 000béton

moyenne(kg) par 
habitant (base 6 

milliards)
millions de tonnes

Production annuelle mondiale des diff érents types de matériaux
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1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux

base : 9 milliards de tonnes béton

pétrole

acier

bois construction

pâte à papier

carton

plastiques

verre

aluminium

cuivre

or 

Production annuelle mondiale des différents types de matériaux
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Matériaux non recyclables, non valorisables : utilisation du béton

1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux

viaduc de Millauquartier de la Défense, Paris
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Caractéristique essentielle :  haute température de mise en œuvre (point de fusion entre 1000 et 1500 °C)

è Avantages : - destruction des impuretés

- récupération complète de la qualité du matériau d’origine

1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux
Matériaux entièrement recyclables : métaux et verres

Acier fondu versé dans un creuset

Rouleaux de laminage des tôles en acier
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Matériaux intermédiaires en terme de recyclage : Les plastiques
1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux

7 %93 %PART DE MARCHE MONDIAL

caséine de laitANIMALE

Amidon, Rilsancoton, alcool, sucreRENOUVELABLE

polyuréthane à base 
d'huilede ricinCellulose, lignine

pomme de terre, 
bois,ORIGINE 

Epoxyde à base d'huile
de colzaPolyacide lactiqueamidon de maïs, VEGETALE

Silicone, caoutchoucsAcryliques

PolyuréthanePolyamidesNON RENOUVELABLE

Epoxyde
Styréniques, 
VinyliquesORIGINE FOSSILE :

PolyesterPolyoléfinespétrole, gaz

THERMODURCISSABLESTHERMOPLASTIQUESSOURCES
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Production mondiale des matières plastiques sur 150 
millions de tonnes

40%

13%13%

13%

6%
1%

14% PE

PP

PS

PVC

PET

PMMA

autres

1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux
Matériaux intermédiaires en terme de recyclage : les plastiques
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1. Les plastiques vis-à-vis des autres matériaux

Ø 1. PET

Ø 2. PEHD

Ø 3. PVC

Ø 4. PEBD

Ø 5. PP

Ø 6. PS

Ø 7. autres

Les polymLes polym èères thermoplastiques res thermoplastiques 

Par ordre de numéro de recyclage

Les polymLes polym èères thermodurcissablesres thermodurcissables

Ø époxydes

Ø polyuréthannes

Ø polyesters insaturés

Ø acrylates

Ø phénols-formols, urées-formols

Ø silicones

Ø caoutchoucs naturels et synthétiques

Matériaux intermédiaires en terme de recyclage : Les plastiques
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2. Les différentes étapes de vie d’un matériau plastique
Ressources (origine fossile et origine renouvelable)

barquette thermoformée en mousse 
d’amidon de mais et cellulose

barquette thermoformée en polystyrène

origine fossile : aujourd’hui 150 millions de tonnes origine renouvelable : 150 000 tonnes

Quantité annuelle mondiale actuelle

Graines de ricin 
polyol (PU et PA) Du sucre au PLA
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2. Les différentes étapes de vie d’un matériau plastique
Élaboration (besoins énergétiques / influence sur l’environnement)

Elevés : toxicité des 
composants de base
libération de composés
organiques volatiles lors de la 
réaction de catalyse, notamment
le styrène dans les polyesters, 
entrainant une pollution non 
négligeable de l'environnement
de travail.

Faibles
- pas ou peu de composés
volatils émis lors de la mise en 
œuvre : ce n'est pas une réaction
chimique.
- mise en œuvre des 
thermoplastiques en système
fermé lorsque la matière est
entièrement fondue (injection, 
extrusion).

Faibles
Durcissement (ou catalyse) de 
résine sous l'effet d'une réaction
chimique exothermique :  pas 
besoin d'un apport énergétique.

Elevés
apport conséquent en chaleur et 
pression pour la  mise en œuvre.

THERMODURCISSABLESTHERMOPLASTIQUES

BESOINS
ENERGETIQUES

IMPACTS SUR
L’ENVIRONNEMENT
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2. Les différentes étapes de vie d’un matériau plastique

Raffinage, transport, transformation consomment de l’énergie

Machines servant à la mise en oeuvre

Une usine moyenne de transformation de matières plastiques
(25 000 tonnes par an) consomme 10 millions de kWh environ, 
Soit 20 % de la production moyenne d’une centrale hydraulique

Les thermodurcissables consomment beaucoup moins 
d’énergie mais sont plus toxiques en général
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2. Les différentes étapes de vie d’un matériau plastique

- Thermoplastiques (PET et textiles, PE, PP, suite) différentes étapes de recyclage :

- Collecte ;

- Tri ;

- Désassemblage ;

- Broyage ;

- Réincorporation (10 à 30 % de la matière vierge)

- Thermodurcissables (pneus, matériaux composites) : différentes étapes de recyclage :

- Collecte ;

- Broyage ;

- Réincorporation dans les résines en tant que charges (terrains de sport et jeux)

valorisation énergétique et incorporation de charges dans les ciments.

Après fin de vie

Filière recyclage bouteille PET – fibres textile
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3. Quelques exemples de possibilités et limites de matériaux 

Suppression des amines aromatiques  (MBOCA dans les PU et DDM dans les époxydes)

Remplacement des amines aromatiques par des amines aliphatiques 
propriétés mécaniques et thermiques réduites

Cl Cl

MOCA

DDM

Gamme AXSON disparition des UR 267 et H 6103

Produits de remplacement moins réactifs, moins 
résistants mécaniquement

CMR (cancérogène, mutagène, toxique pour la 
reproduction)
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CFC T111

HCFC 141B

trichloréthylène

3. Quelques exemples de possibilités et limites de matériaux 
Suppression des solvants chlorés : pas de solutions solvants de remplacement aussi 
performante

Développement d’autres systèmes de nettoyage de surfaces :

- solutions lessivielles ;

- traitements physiques avant collage :

(nettoyages lessiviels, traitements physiques (plasma, laser,)

LASERPLASMA

LESSIVE
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4. Les règles d’éco-conception en matériaux plastiques

1. Choix des matériaux et réduction des masses des produits plastiques 

2. Amélioration des techniques de production

3. Optimisation de la logistique et des systèmes d’emballage

4. Minimisation des impacts sur l ’environnement lors de l ’utilisation

5. Stratégie de la durabilité

6. Valorisation finale
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fauteuil « Think » de la société STEELCASE

4. Les règles d’éco-conception en matériaux plastiques

Réduction des masses des produits plastiques 

100 % des plastiques recyclables

produit démontable en 5 minutesFIN DE VIE

tissus , tétières, accoudoirs réparables et 
amoviblesUTILISATION

consommation de gasoil réduite

réduction de 30 % du volume de l'emballageSTEELCASE

siège montablechez le clientTRANSPORT
ECO 

CONCEPTION

réduction des déchetsDEMARCHE

maîtrise de l'impact environnementalPRODUCTION

30 % de composants en moins : poids
unitaire réduit

refus de produits dangereux (PVC, chrome, 
plomb)

44 % de matériaux recyclésMATERIAUX
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- 100 %  plastiques en monomatériaux

- Plastiques : 100 % recyclables dans les filières existantes

- Intégration à l’environnement par un choix de couleurs naturelles

- Réutilisation systématique des surplus plastiques (carotte, bavures, rebus….) dans d’autres produits

4. Les règles d’éco-conception en matériaux plastiques
Simplification de la matière plastique utilisée

Parc de Jeu gamme 2004 de la société SMOBY Composants chez les principaux constructeurs automobiles
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5. Quelques nouveaux matériaux

Les matériaux biodégradables (origines végétale et fossile)

FSolvay (Belgique)Capa

FShowa Denko (Japon)Bionolle

FEastman (USA)Easter bio

FDupont (USA)Biomax

FBASF (Allemagne)Ecoflex

Polyester

FUCB (Allemagne)Natureflex

FMazzucchelli (Italie)Bioceta

FIFA (Autriche)Fasal

FEastman (USA)Tenite

Cellulose

?VMitsui Chemicals (Japon)Lacea

ouiVCargill Dow (USA)NatureWorks
Acide polylactique (PLA)

oui (micro)?Biomer (Allemagne)BiomerPolyhydroxyalkanoates (PHA)

?VBiotec (Grande-Bretagne)Bioplast

?VRodenburg (Pays-Bas)Solanyl

nonVNovamont (Italie)Mater-bi

Amidon et mélange d'amidon

OGM ou
NON

origine
végétale

V ou
fossile F

FabricantRéférence
commercialeNature



6

Les aspects de l ’Eco-Conception appliquée au produits plastiques
IPFM, le 21 avril 2005, Club Matériaux

CARMA, Jean -Claude GIANNOTTA,  « Eco-Conception : possibilités et limites des matériaux »

5. Quelques nouveaux matériaux

Définition de la biodégradation ultime :

« Sous l'action de micro-organismes en présence d'oxygène, décomposition d'un 
composé chimique organique en dioxyde de carbone, eau et sels minéraux des autres 
éléments présents (minéralisation) et apparition d'une nouvelle biomasse. 

En l'absence d'oxygène, décomposition en dioxyde de carbone, méthane, sels 
minéraux et création d'une nouvelle biomasse ». 

Norme EN 13432  : dégradation de 90 % du polym ère en moins de 6 mois (en compost).
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5. Quelques nouveaux matériaux

Les polymères à base d’amidon (Mater-Bi) :

- Structure chimique : C36H66O17N  (référence ZF03U/A).

Récolte

Traitement du maïs 
pour en extraire 

l’amidon

L’amidon est 
déstructuré pour ensuite 
être recombiné avec un 
polyester biodégradable

Polyester 
biodégradable

Amylose

Amylopectine

- La fabrication du polym ère :

Pot de glace en 
Mater-Bi

Les polymères issus de mati ères premières renouvelables

Granulés Mater-Bi
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Les polymères issus de mati ères premières renouvelables

Le PLA (Natureworks) :

- Structure chimique : C3H4O2

- La fabrication du PLA :

Récolte
Traitement du maïs 
pour en extraire 

l’amidon

Conversion du 
glucose en acide 

lactique par 
fermentation

Polymérisation de 
l’acide lactique

Les fibres PLA : - Bonne résistance à l’humidité ;

- Non compatible alimentaire.

Déstructuration de 
l’amidon sous haute 
température pour 
donner du glucose

5. Quelques nouveaux matériaux
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5. Quelques nouveaux matériaux

Les polymères produits par des micro-organismes génétiquement modifi és
Les PHA :
- Structure générale :

- Fabrication du PHA :

Deux origines possibles :

- PHA directement produit par le ma ïs ;

Les tiges et feuilles 
de maïs sont 
récoltées et 

apportées à l’usine 
de traitement 

Le polymère est 
extrait des rafles à
l’aide de solvants

Les solvants sont 
distillés et séparés du 

polymère

Produits en PHA
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5. Quelques nouveaux matériaux

- Propriétés de mise en œuvre : bonnes

- Propriétés m écaniques : bonnes

- Résistance à l’eau : moyenne

- Imperméabilité : mauvaise 

? ? Complexes (ne répondent pas aux règles de l ’éco-conception)

ou traitements physiques (à développer)
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1. L’action DEFI-Composites (financement DRIRE, REGION, entreprises)

22 entreprises du Var et du bassin de la Ciotat (nautisme) engagées vers des technologies propres

- Résines faibles émissions de styrène ;

- Résines à faibles taux de styrène ;

- Technologies d’ infusion et de RTM

Quelques actions régionales d’éco-conception en matériaux

TOTAL REDUCTION

pendant application
30-50%

Réduction émission
40-60 %

Réduction émission
80-90 % 

Emission
relative
( ppm)

Projection Débullage Polymérisation

Réduction émission
5-10 % 

Temps

TOTAL REDUCTION
pendant application

30 - 50 %

TempsProjection Débullage Polymérisation

Réduction émission
20-30 %

Réduction émission
30-40 % 

Réduction émission
20 % 

Emission relative
( ppm)

FTS FES

INFUSION

RTM

Les aspects de l ’Eco-Conception appliquée au produits plastiques
IPFM, le 21 avril 2005, Club Matériaux

CARMA, Jean -Claude GIANNOTTA,  « Eco-Conception : possibilités et limites des matériaux »

2. La base de données Matregulia (financement DRIRE, REGION, FSE, CG 06, CG 13, CG 83)

Quelques actions régionales d’éco-conception en matériaux

http://www.materiatech-carma.net/

Fonds documentaire/

Matregulia/

LOGIN : matregulia

PASSWORD : view

Caractéristiques actuelles

3000 produits

- solvants 

- résines

- adhésifs

- primaires

Références commerciales

FDS

n° CAS des constituants

Fiches toxicologiques INRS

Perspectives

Catalogue produits par filière

- Électronique ;

- Médical ;

- Composites ;

- Plasturgie.

- Lien avec la réglementation
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3. Une action d’accompagnement individuel d’entreprise (FRATT REGION)

Couverture de piscine chauffante solaire (Société Aurinco)

Quelques actions régionales d’éco-conception en matériaux

Caractéristiques :

- Panneau solaire alimentant une pompe

- Remontée de l’eau du fond de la piscine à la surface

- Chauffage solaire en surface
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3. Un projet de mise en place d’une filière de recyclage des matériaux composites

Implications actuelles (DRIRE, REGION, ADEME, CCIV, CMV, FIN, CARMA, Compositec)

Quelques actions régionales d’éco-conception en matériaux

Déchets de production et fin de vie

-Estimation du gisement en PACA :

- déchets de production : 100 à 700 T/an

- déchets en fin de vie : indéterminé à ce jour

Ciments CALCIA à Beaucaire

Valorisation des déchets industriels :

Huiles usagées, pneus, farines animales, 
matériaux composites
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ECOMAT : un projet d’incitation aux actions d’éco-conception régionale en matériaux 
(financement demandé à ADEME, REGION, DRIRE, entreprises 

Perspectives d’actions régionales éco-conception en matériaux

Filière emballage :
point sur les plastiques à origine végétale et biodégradable (PLA, PHA, materbi, ecoflex, etc.)
Dossier et restitution à destination de l’industrie de l’emballage et transformateurs de matières 
plastiques

Filière Composites : étude de faisabilité d’une filière de recyclage

Filière énergies : matériaux et énergie renouvelable,  économie d’énergie (solaire, stockage de 
froid, éolien, etc.)

Multi-filières :

- remplacement des produits à constituants CMR (développement de la BDD matregulia) ;

- animation d’un groupe de travail régional Ingénieurs Environnement ;

- constitution d’un réseau régional d’experts


