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Résumé. Les matériaux plastiques ont vu un développement extraordinaire ces derniers temps et une invasion explosive de
notre vie quotidienne. Un tel développement ne peut se justifier que par les propriétés trés attractives et versatiles de ces maté-
riaux polymériques. Existe-t-il un risque de pollution? L’importance et I’application dans différents domaines de ces matériaux
est mise en valeur afin de justifier, par des chiffres, leur consommation croissante et continue a travers le monde. Aussi, a été
abordé le confort apporté par les matériaux plastiques a 1’étre humain et le comportement de ce dernier vis a vis de ces maté-
riaux. Une grande partie de ce travail a été consacrée a la gestion détaillée des déchets plastiques et leur pollution au niveau na-
tional algérien qu’international. Parmi les points essentiels traités dans ce chapitre sont I’élimination, la réduction, la valorisa-
tion des déchets polymériques, et les matériaux de substitutions notamment les polyméres biodégradables ainsi que leurs avanta-

ges et inconvénients. Finalement des solutions sont proposées et discutées.

Mots clés : plastiques, déchets, pollution, environnement, recyclage, bio polyméres.
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1. INTRODUCTION :

Aucun n’ignore le développement extraordinaire des matiéres
plastiques ces derniéres décennies. Un tel développement s’ex-
plique par les multiples qualités trés attractives et versatiles de
ces matériaux et la place qu’elles occupent dans notre quoti-
dien. A elles seules, les matiéres plastiques représentent envi-
rons les deux tires (2/3) de tous les produits finis pétrochimi-
ques; et leur consommation est devenue un critére économique
important caractérisant le niveau de vie d’une nation. La
consommation par habitant pour certains pays est donnée a la
figure 2. Juste aprés la deuxiéme guerre mondiale, les applica-
tions des matiéres plastiques se sont multipliées et diversifiées
a cause de leurs propriétés inégalables telles que leur versatili-
té, 1égereté, transparence, durabilité, hygiéne, résistance aux
produits chimique, isolation thermique et électrique ... Pen-
dant les années 70, le sac plastique est mis dans le marché
pour remplacer le papier. Ces derniers temps I’emballage plas-
tique a explosé et représente plus de 35 % de la masse totale
des matiéres plastiques qui ont envahi plusieurs secteurs im-
portants tels que le batiment, I’automobile, I’aéronautique,
I’agriculture, le médical, le transport, etc. La production mon-
diale actuelle qui est 20 fois plus importante que ce qu’elle
était il y a 50 ans est la preuve du succés des matériaux plasti-
ques qui ne jouissent toujours pas de la faveur d’une grande
partie de I’opinion publique qui voit ces matériaux comme
source majeure de pollution alors que leur production ne repré-
sente que 4% de la production mondiale d’hydrocarbures tel
que montré par la figure 2. Beaucoup de spécialistes ne peu-
vent imaginer la vie sans les matiéres plastiques qui a leur sens
contribuent a la protection de I’environnement. Beaucoup de
mesures ont été prises sur le plan 1égislatif dans plusieurs pays
y compris I’Algérie pour une utilisation rationnelle, et favori-

ser la réutilisation et le recyclage de ces matériaux.
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Fig. 1 - Consommation annuelle par habitant
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Fig. 2 - Consommation mondiale d’hydrocarbures par secteur

2. QU’EST-CE QUE LES MATIERES PLASTIQUES ?

On distingue deux grandes classes de matiéres plastiques : les
thermoplastiques et les thermodurcissables, tous les deux
sont des matériaux polymériques. Il existe des polymeéres
naturels et synthétiques produits a partir de la polymérisation
du monomére. Pour les thermodurcissables la polymérisation
se fait en deux étapes, 1’étape finale se fait dans le moule

sous I’effet de la chaleur et la pression a I’aide de catalyseur.
2.1. Les thermoplastiques [1]

Les thermoplastiques sont constitués de polyméres formés de
longues chaines appelées macromolécules composées d’élé-
ments de base, les monomeéres, collés les uns aux autres

comme les perles d’un collier. L’opération de production du

polymere s’appelle la polymérisation.
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Les thermoplastiques forment environ 80% de la production
des matiéres polymériques. Ils sont transformés apres fusion
sous I’effet de la chaleur, c‘est a dire qu’on peut leur donner
différentes formes lorsqu’ils sont a 1’état fondu ou visqueux.
Les thermoplastiques sont transformés a 1’aide de plusieurs
procédés de mise en ceuvre principalement 1’extrusion, 1’injec-
tion, et le thermoformage...Le matériau est refroidi a la fin du
procédé afin de lui permettre de conserver sa forme. Il existe
actuellement différents type de thermoplastiques avec des pro-
priétés différentes : souples, rigides, transparents...A la diffé-
rence des thermodurcissables, les thermoplastiques ne sont pas
modifiés chimiquement pendant leur mise en ceuvre, par
conséquent les chutes et déchets thermoplastiques peuvent étre
ramollis et recyclés formant ainsi une deuxiéme génération de
matériau avec des propriétés mécaniques inféricures mais ac-

ceptables
2.2. Les thermodurcissables [1]

Les thermodurcissables aussi ont un vaste domaine d’applica-
tions surtout dans la construction a cause de leurs bonnes pro-
priétés mécaniques et leur résistance au fluage. Les modifica-
tions chimiques subites par les thermodurcissables, lors de leur
mise en ceuvre sous ’effet de la chaleur et la pression, ne leurs
permettent plus d’étre fondus et moulés une seconde fois; les
modifications subites par la matiére sont irréversibles. La
transformation des thermodurcissables se fait en deux étapes,
I’étape finale a lieu dans le moule sous ’effet de la chaleur, la
pression et les catalyseurs requis. Pendant la polymérisation
les thermodurcissables se réticulent et forment un systéme

moléculaire tridimensionnel rigide, infusible et insoluble.

3. IMPORTANCE ET CONSOMMATION DES MATIE-
RES PLASTIQUES

Quand on se référe a la production et consommation mondia-
les des plastiques on se rend compte facilement de la vitalité et
I’importance qu’occupent ces matériaux tellement demandés

dans tous les secteurs.
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A lui seul, I’emballage consomme plus du tiers (37%) de la
consommation plastique de I’Europe de 1’Ouest tel que repré-
senté a la figure 3, et 35% au Royaume Uni. Les figures 4 et
5 montrent la production mondiale en matiére plastique, et la
consommation par secteur du Royaume Uni. A cause de leurs
propriétés inégalables, les matiéres plastiques permettent

d’économiser plus de maticre

Fig. 3 — Demande en maticres plastiques par secteur de I’Eu-
rope de 1’Ouest en 2004

Benelux
3% 2 EFrance
Wltalie
UK
BEspagne
u Allemagne
Reste d'Asie
® Chine
B Japon
Amer. Latine
BNAFTA
B MOA

Total =245 Millions detonnes

Fig. 4 — Production mondiale (2006) [2]
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Fig. 5- Consommation par Secteur au Royaume Uni (2005)
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premicre et d’énergie qu’elles n’en consomment, donc moins
de pollution en dioxyde de carbone CO, et moins de gaspillage

de ressources naturelles comme indiqué dans la figure 6.

Des études ont montré que 1’utilisation des plastiques écono-
mise plus de pétrole que ce qu’il en faut pour les produire. On
estime que 12 millions de tonnes d’hydrocarbures sont écono-
misées chaque année a travers |’utilisation de matériaux légers

tels

Packaging without plastics

. With plastics

Without plasties

Weight of packaging Enemgy consumed Volume of waste

Fig. 6 — Comparaison de consommation d’énergie entre em-

ballage plastique et autre. [3]

que les plastiques menant & une réduction substantielle d’émis-

sion de CO, tel que représenté par la figure 6.

L’utilisation, dans le batiment, de plaques isolantes de polysty-
réne expansé permet aussi une grande conservation d’énergie.
En plus de I’économie d’énergie, les plastiques contribuent a
la protection de I’environnement en se substituant noblement a
certains matériaux issus de ressources naturelles tels que le

bois, le sable, les métaux, les peaux...

ECONOMIE DE RESSOURCES NATURELLES
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Fig. 7 — Economie de ressources naturelles a travers I’utilisa-
tion des matériaux plastiques (Source BASF) [4]
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3.1. Un monde sans matériaux plastiques ?

Peut-on vivre sans les matiéres plastiques ? Bannir les matié-
res plastiques signifierait que I’environnement serait totale-
ment dilapidé¢ a court terme ou que I’humanité devrait
retourner au niveau de vie du 19éme siécle. Ce qui entraine-
rait une dégradation, voire dilapidation des ressources natu-
relles telles que le sable, le bois, résines naturelles, métaux,
les peaux, fibres végétales...Une FEtude de I’Institut de Re-
cherche Gesellshaft fiir Verpackoungsmarktforschung, a
montré que si on remplagait des emballages plastiques par
des emballages fabriqués dans d’autres matériaux, le poids
total des emballages serait multiplié par 4, le volume de nos

déchets par 2,5, et I’énergie utilisée par 2.

Il existe un gouffre réel entre la perception et la réalité des
choses. Si on demande I’avis de 1’environnementaliste, il
vous dira tout simplement que le plastique est un autre dispo-
sitif de pollution, il n’est ni recyclable ni réutilisable et ne fait
que générer des déchets; tandis que le consommateur vous
dira stirement le contraire. Donc, le meilleur est de se baser

sur des faits et non des fictions.
4. IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT

Les emballages plastiques s’inscrivent dans une logique envi-
ronnementale. Dans leur conception méme et par leurs quali-
tés intrinséques, les emballages en matiére plastique contri-

buent au respect de l'environnement.

En amont, grace a leur légéreté, ils limitent la consommation
d'énergie au cours du transport et ils sont économes en ma-
tiere premicre. En aval, ils permettent de réduire le poids des
déchets grace a leurs qualités en terme de réduction a la
source. Les déchets plastiques ne représentent que 0.7
% des 3 Milliards de tonnes de déchets générés chaque

année en Europe.

Les emballages sont produits avec des technologies propres
afin de minimiser l'impact de leur activité industrielle sur
I'environnement : consommation réduite d'une énergie non
polluante (I'¢lectricité), récupération de chaleur (eau réfrigé-

rée en circuit fermé) comme indiqué dans les figures 6 et 7.
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Par ailleurs, la fabrication des emballages plastiques, qui re-
présentent un ingrédient vital dans 1’industrie alimentaire, ne

génére pratiquement aucun rejet solide ou gazeux.

En Europe, seulement 2% de pertes de denrées alimentaires
sont recensées grace a l’utilisation de I’emballage. Dans les
Pays en voie de développement, cette perte est de I’ordre de

50% par manque d’emballage.

En Europe, 3,25 millions de tonnes de pétrole sont nécessaires
pour la production de 1.7 millions de tonnes de plastiques/an
consommees par le secteur d’automobiles. On estime que 100
Kg de plastiques ont remplacé 200-300 Kg de matériaux
conventionnels dans une voiture typique, ayant pour résultat
une économie de consommation de 750 litres de fuel sur 150
000 km, ce qui équivaut a une économie de pétrole de 12 mil-
lions de tonnes par an a travers 1I’Europe, donc une réduction

conséquente de 30 millions de tonnes de CO, par an.
5. LES DECHETS

Les différentes formes principales de pollution générées par
les mati¢res plastiques sont des rejets vers 1’atmosphére et
I’eau, et des déchets solides issus par-dessus tout de déchets
industriels, agricoles, et ménagers. Il est tout a fait clair que la
quantité de déchets générée ne peut étre que trés importante du
fait d’'une consommation gigantesque et évolutive comme in-

diqué, par des chiffres, plus haut.

La plus grande masse de déchets provient du secteur industriel
et est formés essentiellement par des déchets de production de
matériaux tels que le PE, PP, PS,PET, et PVC provenant de
lots de maticres correspondants a des arréts de réacteurs de
polymérisation, des purges de réacteurs ou des lots déclassés;
et des déchets de transformation tels que des carottes, bordu-
res de thermoformage, pieces avec défaut, ou chutes de dé-
marrage et d’arréts de machines. Les déchets de post consom-
mation ont une contribution polluante moins importante que
les précédents; cette catégorie englobe des déchets agricoles,
de distribution et commerciaux, du batiment et travaux publi-

ques, et des véhicules et transport.
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6. GESTION DES DECHETS

Depuis quelques années il y a une prise de conscience dans la
gestion des déchets d’une maniére générale pour la préserva-
tion de I’environnement. La gestion des déchets, parfois ap-
pelée rudologie, consiste en la collecte, le transport, le tri, le
traitement, la réutilisation ou le recyclage, ou tout simple-

ment 1’élimination des déchets.
6.1. Elimination

Les matériaux plastiques peuvent étres gérées aisément en
comparaisons a certains déchets. Elles peuvent étres élimi-
nées par leur mise en décharge publique, mais cette solution
est condamnée a disparaitre avec le temps afin de préserver
I’environnement. Comme elles peuvent é&tres ¢liminées a
travers un processus long appelé photodégradabilité et qui
peut étre accélérée en introduisant un additif approprié [7].
La solution la plus populaire de nos jours est le remplace-
ment des matériaux plastiques par des matériaux biodégrada-
bles qui ne peuvent résoudre tous les problémes a cause de
leur cherté, leur utilisation non universelle, le manque de
maitrise de leur efficacité, le manque d’essais normalisés, le
risque de contrecarrer la politique de recyclage, et 1’installa-

tion de stations de compostage.
6.2. Valorisation thermique

La valorisation thermique n’est rien d’autre qu’une destruc-
tion thermique. Beaucoup de spécialistes pensent que les
matiéres plastiques sont une source d’énergie pour le futur

grace a leurs contenus calorifiques tres satisfaisants

'} a0 20 0 40 50 B0
Valeur Calorifique [MJ/Kg]

Fig. 8 — Comparaison des contenus calorifiques [5]
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et supérieurs a ceux du bois et du charbon, comme le montre la

figure 8.

La contribution ne des plastique ne peut étre que positive a la

production d’énergie a travers une incinération propre.

L’énergie récupérée est utilisée pour la production d’électricité

ou le chauffage domestique.
6.3. Valorisation mécanique

La chaine de valorisation mécanique se compose de plusieurs
opérations notamment la collecte, le tri et séparation de corps
étrangers, le transport, le broyage, le lavage et séchage, la plas-
tification, la granulation et enfin les débouchés. Parmi les pro-
duits plastiques les plus demandés pour le recyclage sont les
emballages ménagers (bouteilles, flacons,...), les emballages
des entreprises (films, fiits, sceaux, casiers,...) tandis que les
petits objets sont boudés par les industriels en raison de leur

faible rentabilité.
6.4. Valorisation chimique

Les macromolécules sont détruites & travers un traitement chi-
mique controlé a I'aide de différents procédés notamment la
thermolyse (pyrolyse), le craquage, I’hydrogénation, la gazéi-
fication, et la solvolyse conduisant a des produits tels que des
combustibles, des monomeéres ou prépolymeéres, hydrocarbu-
res, ou gaz de synthése qui a leur tour seront utilisés pour la
production d’énergie, et autres produits finis comme les poly-
meres, les carburants, le méthanol, et 1’ammoniac comme

schématisé ci dessous en figure 9.

Produits

Procédés

Déchets Transformation Exemples de

Obtenus

Combustibles Energie
A Polymé
Carburants

Méthanol

Plastiques Chimigue Valorisation

Craquage J

% Hydrogénation

Ammoniac

Polyméres

Fig. 9 — Recyclage chimique
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11 existe d’autre moyen pour limiter la consommation des
plastiques telle que la réduction de la matiére a la source. De
grands progrés ont ¢té réalisés dans I’emballage durant les
vingt derniéres années, surtout dans I’emballage alimentaire
dont le poids a subit des réductions allant de 13% jusqu’a

82% [6].

La réutilisation des emballages et la sacherie est un autre

moyen efficace et contribuant positivement pour une utilisa-
tion rationnelle des matériaux plastiques. Dans certains pays
les sachets de caisse ont été bannis et remplacés par des sacs

payants et réutilisables.

7. REDUCTION DE LA POLLUTION PLASTIQUE

La création de nouveaux procédés de production de matiéres
premiéres et une meilleure maitrise des procédés existant
aura certainement un effet positif sur la réduction de la pollu-
tion. D’autres facteurs tels que la substitution des additifs
nocifs ou leur élimination, la réduction a la source des rejets
polluant et leurs traitement, et la considération de la protec-
tion de I’environnement au stade du design jouent un role
prépondérant dans la réduction voire 1’élimination de dé-

chets.

La généralisation des techniques d’écobilans dans la transfor-
mation des plastiques est un grand avantage permettant des
opération saines et un minimum de déchets. Une transforma-
tion moins polluante voire propre peut étre acquise a travers
I’introduction de critéres écologiques dans la sélection des

matériaux et procédés.

8. LES PLASTIQUES ET L’ENVIRONNEMENT EN AL-
GERIE

La consommation plastique en Algérie, environ 15 Kg par
habitant et par an, est relativement faible par rapport aux
pays industrialisés. Récemment, il y a eu une prise de cons-
cience, de sensibilisation et promotion de 1’environnement a
travers la création de programmes de gestion de déchets :
Programme National de Gestion des Déchets Ménagers
(PROGDEM), le développement trés timide d’industrie de
recyclage (ANSE)), et des projet de ‘déplastiquage’ a travers
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la création de PME spécialisées dans la récupération et le recy-
clage. La quasi-totalité des cinq milliards de sachets polluent

la nature a cause d’une collecte trés médiocre.

9. SOLUTIONS

Parmi les solutions préconisées dans la lute contre la pollu-

tion :

. La formation et la sensibilisation de la population

. Priorité a la réduction afin de préserver les ressources
naturelles, et la réutilisation intelligente pour réduire le
volume de déchets.

. Substitution du sachet de caisse par un sachet-cabas
durable et payant.

. Conception de produits plastiques de la maniére la plus

écologique possible afin de minimiser I’impact sur I’en-

vironnement.

. Utilisation des polymeéres bio-dégradables pour des

produits a courtes durée de vie.

3 Support et financement d’entreprises spécialisées dans

la récupération et le recyclage.

. Responsabilisation des collectivités locales

. Prise de décisions sur le plan 1égislatif afin de contre-

carrer les dépassements et manque de civisme.

10. CONCLUSIONS

L’impact des matieres plastiques sur I’environnement n’est pas
aussi alarmant qu’on le pense, mais le meilleur est de

‘prévenir que guérir’.

L’utilisateur est le seul responsable de la pollution par manque

de civisme et de discipline.

Naissance d’une prise de conscience et de sensibilisation pour
une utilisation rationnelle et une réduction des déchets plasti-

ques afin de préserver 1’environnement

Le tonnage recyclé est en constante augmentation, surtout

I’emballage.
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