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Pollution plastique = un enjeu majeur

Fragmentation en micro- et nano-plastiques

Vieillissement dans les conditions marines

PE - PS

Objectif : comprendre le processus de vieillissement 

Projet réalisé dans le cadre de la thèse de Lucie Dewyspelaere

Introduction
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Molécule de polyéthylène

Molécule de polystyrène
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PLAN : 

I/ Matériels et méthodes

II/ Caractérisation des références avant vieillissement (T0)

III/ Caractérisation à T = 4 semaines

IV/ Discussion

V/ Conclusion et perspectives
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Site d’Ifremer 
à La Seyne-sur-Mer

Matériels et méthodes
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Echantillons

Syst. 41
(x poids, x bouteilles)

Syst. 42
(x poids, v bouteilles)

Différents systèmes d’immersion : 

Matériels : 

- PEpl

- Bouchon rouge (PE)

- PSpl

- PSE gris

- PSE blanc
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Echantillons

Syst. 41
(x poids, x bouteilles)

Syst. 42
(x poids, v bouteilles)

Différents systèmes d’immersion : 
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Matériels : 
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Microscope optique numérique → aspect de surface

Spectromètre infrarouge (IR) 
→ structure chimique

Spectromètre Raman

Analyse thermogravimétrique (ATG)
→ prop. thermiques

Calorimétrie différentielle à balayage (DSC)

Dureté Vickers → prop. mécaniques

Matériels et méthodes

Méthodes d’analyse : 
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Microscope optique numérique → aspect de surface

Spectromètre infrarouge (IR) 
→ structure chimique

Spectromètre Raman

Analyse thermogravimétrique (ATG)
→ prop. thermiques

Calorimétrie différentielle à balayage (DSC)

Dureté Vickers → prop. mécaniques

Matériels et méthodes

Méthodes d’analyse : 

Spectromètre IR

Microscope optique
Dureté Vickers
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Caractérisation 0 semaine : microscope optique

2 mm2 mm

Images du PEpl 

2 mm

Présence de nombreuses rayures
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Caractérisation 0 semaine : microscope optique

2 mm

Images du PSpl avec différents éclairages : 
→ meilleure visualisation de l’échantillon 

2 mm 2 mm

Présence de rayures, rugosité élevée

annulaire mixte coaxial
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-Modes IR du PE 

C-H

C-H C-H
2

Modes IR du PE
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Modes IR du PS
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Wavenumbers [cm-1 ]
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Dureté Vickers

PEpl : charge de 0,05N PSpl : charge de 0,35N 

PEpl : polyéthylène en plaque / PSpl : polystyrène en plaque / PSE : polystyrène expansé / HV : Hardness Vickers

dureté Vickers 0 semaine

PEpl 4,9 ± 0,3 HV

PSpl 21,7 ± 0,6 HV

Moyenne des 5 mesures (   ) effectuées par plaque :

Temps d’indentation : 30s

2 cm2 cm
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Photographie syst41

Echantillon(s) 
prélevé(s)

Présence de biofilm

Echantillons

Syst. 41
(x poids, x bouteilles)
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13/25



PE plaque

A
V

A
N

T
 N

aO
H

 (
24

h
, 

0.
1M

)
A

P
R

È
S

 N
a
O

H
 (

24
h

, 
0.

1M
)

1 mm

1 mm

0,2 mm

0,2 mm

Effet du traitement NaOH

PEpl : polyéthylène en plaque   /   PSpl : polystyrène en plaque   /   PSE : polystyrène expansé 14/25



PE plaque PS plaque
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Traitement NaOH sur le PE
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Traitement NaOH sur le PS
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2 mm

Caractérisation 4 semaines : microscope optique

2 mm
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Wavenumbers [cm-1 ]
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Caractérisation 4 semaines : spectre IR du PE
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Caractérisation 4 semaines : spectre IR du PE

Trois pics différents, leur origine est en cours de recherche.
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Wavenumbers [cm-1 ]
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Caractérisation 4 semaines : spectre IR du PS

Pas de différence notable entre les deux courbes.
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Caractérisation 4 semaines : dureté Vickers

temps de vieillissement

dureté Vickers 0 semaine 4 semaines

PEpl 4,9 ± 0,3 5,0 ± 0,2

PSpl 21,7 ± 0,6 21,2 ± 0.2
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Évolution de la dureté Vickers

T0 4sem

PEpl : polyéthylène en plaque   /   PSpl : polystyrène en plaque   /   PSE : polystyrène expansé 

0sem 4sem

22/25



Conclusion

- Identification du PE et du PS par spectroscopie Raman et IR

- Peu d’effet visible du traitement NaOH

- Pas de différences significatives à 4 semaines de vieillissement pour le PSpl 

- Petite évolution chimique pour le PEpl (IR)

- Temps de vieillissement trop faible

- Perspective : choix du parcours MDE (Matériaux, Durabilité et Environnement) à Seatech
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