TS-Spé-Theme 3 : Matériaux

Séquence 1 : Cycle de vie des matériaux - ASD

Analyse et synthése de documents : La vie des plastiques

mots clés: vieillissement, recyclage, élimination

Recherchés pour leurs propriétés remarquables (légéreté, longue durée de vie, isolant électrigue et
thermigue, faible dégradabilité, grande diversité dutilisation), les plastigues sont trés largement utilisés.
Malheureusement, certains de ces avantages se transforment en inconvénients quand ces produits deviennent
des déchets. Quelles sont les principales étapes de la vie d'un objet en plastigue ?

Document 1 : Synthése de quelques plastiques

@80 Les matiéres plastiques sont
des polyméres auxquels sont ajoutés
certains additifs tels que des pig-
ments, des stabilisants, etc. Ces
polyméres sont constitués de molé-
cules a trés longues chaines, ou
macromolécules, obtenues a partir
d’un grand nombre de molécules
appelées monomeres.

Le polyéthyléne (PE) ou le polyéthy-
léne téréphtalate (PET) sont des
polyméres synthétisés par polymé-
risation de monoméres obtenus a

Le polyéthyléne, utilisé dans les
embeallages, les tuyaux, etc., de for-
mule —(CH,—CH,),—, est obtenu
par polymérisation par polyaddition
de I'éthéne, ou éthyléne, H,C=CH,.
—CH,—CH,— constitue le motif
du polymére; la valeur de n peut
varier de quelques centaines a plu-
sieurs milliers. Le polyéthyléne
téréphtalate est obtenu par poly-
mérisation par polyestérification de
I'éthylene glycol ou éthane-1,2-diol,
HO —CH,—CH,—OH, et de l'acide

Il a pour motif :
~CH, —CH, ~0—C—CgHy—C—O0-
o (0]

Utilisé pour la fabrication des bou-
teilles d’eau ou de sodas, le PET se
rencontre également dans des fibres
textiles.

Des résines glycérophtaliques
peuvent é&tre obtenues par polyes-
térification de l'acide téréphtalique

avec un triol, le glycérol,
HO —CH, — CH(OH) —CH,—OH.

partir du pétrole. téréphtalique, HO,C —C¢H, —CO,H.

Document 2 : Recyclage des plastiques

@8 La production annuelle mondiale de matiéres plastiques est trés impor-
tante. Ainsi, en 2008, elle était de 245 millions de tonnes. Compte tenu du
vieillissement de ces matiéres et de leur utilisation parfois éphémere, leur
recyclage se développe de plus en plus.

Les principaux emballages recyclables sont les bouteilles et flacons ménagers,
ainsi que les films d’embeallages industriels. Les matériaux qui les constituent,
dits thermoplastiques, peuvent &tre refondus apres tri, broyage et nettoyage
soigneux, pour &tre transformés en nouveaux objets.

Le recyclage mécanique consiste en un broyage des matériaux, aprés un tri et
un lavage rigoureux; ils sont ensuite directement transformés en produits finis.
C'est le cas des matiéres plastiques non fusibles, dites thermodurcissables.

Le recyclage chimique consiste en une dépolymérisation du polymeére permet-
tant de récupérer le monomeére.

A Tonnage des emballages plastiques ménagers
recyclés en France (millier de tonnes)

e

| Thermoplastique, thermodurcissable

1
: Les polyméres thermoplastiques se :
i ramollissent lors de leur chauffage. !
: Leurs chaines sont le plus souvent?
1 linéaires. \

I N 4 ]
, Les polymeres thermodurcissables
1 durcissent lors de leur chauffage. Leurs
I chaines sont réticulées (c'est-a-dire

i .z
, reliées entre elles) et forment une struc-

1 ture tridimensionnelle.

D'aprés « Le recyclage
des emballages plastiques
ménagers », Découverte,
Revue du Palais de la
découverte, n° 300, 2002.
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Document 3 : Vieillissement des plastiques.
0 Les matiéres plastiques s'altérent au cours du temps
= leurs propriétés se dégradent : elles vieillissent. Les
“teurs de vieillissement sont la température, la lumiere,
=< contraintes mécaniques, I'humidité et les agents
axydants tels que le dioxygene.

Sour ralentir ce vieillissement, on ajoute aux matériaux
oolyméres des adjuvants tels que des anti-UV, des anti-
oxydants, etc. Ces adjuvants, dont certains ne sont pas
sans danger, peuvent étre lentement libérés lors du vieillis-
<=ment des matieres plastiques. C'est le cas des phta-
stes, utilisés comme plastifiants, du bisphénol A, utilise
comme antioxydant.

En décharge, le vieillissement
des plastiques s'accélere.

Document 4 : Elimination des plastiques.

@ Lorsque les matiéres plastiques ne peuvent étre recyclées, on peyt les valoriser
énergétiquement en les incinérant de facon controlée. Cette combustion permet de
récupérer ou d'économiser de |'énergie, mais génere, outre de I’gat{ et du dioxyde
de carbone, des gaz ou des substances toxiques, qu'il convient d'éliminer.

Ainsi, la combustion du polychlorure de vinyle (PVC) libére du chlorure d’hydrogene,
HCL

Le pouvoir calorifique inférieur, PCI, correspond a I'énergie ’(fhermiq?e, ou chal’eL{n
dégagée par la combustion d'une unité de masse de combustible. Il s'exprime géne-

ralement en MJ-kg™.

o G g : Polychlorure | Polyéthylene
Matériau natzfel Charbon | Polyéthyléne | Polystyréne devinyle | téréphtalate
PCI 45
8 29 46 46 20
MI-kg?) |
D'aprés le site du Cercle National du Recyclage, www.cercle-recyclage.asso.fr
Questions :

1. Pourquoi parle-t-on de macromolécules a propos des polymeres ? (docl)

2. A l'aide de vos connaissances personnelles et en analysant la structure du polyéthyléne (PE) et du
polyéthylene téréphtalate (PET), préciser la nature des interactions assurant la cohésion, a I'état solide, de
ces deux polyméres. Justifier alors que le PET se ramollit a une température supérieure a celle permettant le
ramollissement du PE.

3. Le polyéthyléne téréphtalate et les résines glycérophtaliques sont des polyesters. Le justifier. (Doc 2)

4. Le polyéthylene téréphtalate est thermoplastique, alors que les résines glycérophtaliques sont
thermodurcissables. En étudiant le motif de chacun de ces polyméres, expliquer cette différence de
comportement. (Doc 2)

5. Faire une analyse commentée des graphes du doc.2, en particulier I'évolution des données de ces derniéres
années.

6. Comment peut se manifester, a |'échelle macroscopique, le vieillissement d'un plastique ? (Doc 3).

7. Ecrire I'équation de combustion compléte du polychlorure de vinyle de formule brute C2nHz.Cln. Que peut-on
dire, d'un point de vue écologique, de la nature des rejets obtenus ? L'incinération est-elle une méthode
intéressante pour éliminer ce polymére ? Argumenter. (Doc 4)

8. BILAN : Faire un schéma légendé présentant le cycle de vie d'un objet thermoplastique, puis d'un objet
thermodurcissable.



