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Résumé: 
Ce travail porte sur l’étude de l’effet de traitement chimique des fibres Alfa sur les propriétés 

mécaniques et physiques du matériau composites Alfa/Ployester. Les matériaux sont élaborés au sein 
du laboratoire des matériaux non métalliques (LMNM-UFA- Sétif). Il s’agit de préparer tout d’abord les 
mats à base de fibres végétales Alfa brutes et traitées chimiquement. En suite les composites sont 
élaborés sous forme de sandwich par le procédé du moulage au contact. La matrice utilisée est la 
résine polyester insaturée. Les fibres ont subi un traitement alcalin d’une concentration de 5% de 
NaOH pendant 6 heures. Les résultats obtenus ont montré que le traitement chimique a un effet très 
notable sur les propriétés physiques et mécaniques des composites et sur la nature de l’interface fibre 
matrice. 

 
Mots clés : Adhésion, Alfa, Composite, Polyester, traitement alcalin. 
 
Abstract: 
In the present work we have study the chemical treatment effect on the composites proprieties. 

Our composites have prepared in the No metallic materials laboratory (LMNM- Sétif). Those are 
building with the contact molded method under a sandwich form. We have introduced untreated and 
treated Alfa fiber mat in the resin polyester matrix. The chemical treatment that we have used is alkali 
treatment with 5% of NaOH during 6 hours. This results show that the chemical treatment have an 
important effect on the composites mechanical and physical behavior and also on the interface 
between vegetable fiber and polymeric matrix.   
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I. Introduction: 

 
Au cours des deux dernières décennies, de 
nouveaux matériaux composites ont émergé 
dans le paysage industriel. Les contraintes 
environnementales ont poussé les industriels à 
développer de nouveaux matériaux issus de 
ressources renouvelables. L’introduction de 
fibres naturelles dans des matrices polymères 
(biodégradables ou non) peut apporter des 
avantages notoires par rapport aux fibres 
traditionnellement utilisées dans les 
composites (ex les fibres de verre) : faibles 
densités, bonnes propriétés mécaniques, 
faibles coûts [1][2].  

En effet les fibres végétales Alfa sont en 
abondance dans le territoire algérien, et 
présentent de bonnes résistantes dans son 
environnement naturel. Cela nous a permis  
d'envisager leur utilisation comme renfort dans 
les matériaux composites. En effet, la 

présence des groupements hydroxyles à la 
surface des fibres leur confère un caractère 
hydrophile. Ce dernier les rend incompatibles 
avec les matrices organiques à caractère 
fortement hydrophobe [1] [3]. L’adhérence 
fibre-matrice peut être améliorée par la 
modification de la topologie de la surface de la 
fibre [3][4][5]. 

Dans cette étude, on propose un 
traitement chimique des fibres Alfa pour 
améliorer la compatibilité fibre/matrice d’où de 
bonnes performances mécaniques sont  
attendues.  

 
I. 1. Les fibres végétales: 

 
Les fibres végétales sont des structures 

biologiques principalement composées de 
d’holocellulose (cellulose, hémicelluloses) et 
de lignine [3] (Fig. 1). Dans une proportion 
beaucoup plus faible elles contiennent aussi 
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(a)

(b)

des extractibles, des protéines et certains 
composés inorganiques [6]. 

Les proportions d’holocellulose et de 
lignine varient selon la nature des fibres 
naturelles (jute, bois, sisal, kenaf, chanvre, 
bagasse … etc.). Chaque fibre se présente 
sous forme d’un composite multicouches dans 
lequel la lignine joue le rôle d’une matrice 
enrobant une structure rigide (la cellulose) [7]. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 : Représentation schématique de 

(a) Molécule de cellulose [6] 
(b) Molécule de l’hémicellulose [8][9] 
(c) Molécule de lignine comporte les 

différentes unités [9][10] 
 

I. 2. Le traitement chimique alcalin :  

Les modifications chimiques des fibres 
végétales visent à améliorer l'adhésion avec 
les matrices polymériques. Les traitements 
chimiques des fibres végétales les plus 
adaptés sont généralement : l’acétylation, 
traitement alcalin, de silane, de benzoïlation,  
de peroxyde et aux agents d’accouplement 
maléatés . Dans notre cas on a effectué un 
traitement alcalin. 

C'est l’un des traitements chimiques les 
plus employés sur les fibres naturelles 
destinées pour le renforcement des plastiques. 
Les modifications les importantes causées par 
ce traitement sont [11]: 

• La rupture de la liaison hydrogène dans la 
structure de réseau des fibres; 

• L'augmentation de la rugosité extérieure;  

• L'élimination d'une certaine quantité de 
lignine, de cire et des huiles couvrants la 
paroi cellulaire de la fibre;  

• Dépolymérisation de la cellulose; 

L'addition de l'hydroxyde de sodium (NaOH) à 
la fibre naturelle favorise l'ionisation du groupe 
d'hydroxyle selon la formule suivante [12] : 

Fibre – OH + NaOH → Fibre – O – Na + H2O    

Ainsi, le traitement alcalin influence 
directement sur les fibrilles cellulosiques, le 
degré de polymérisation, l'extraction de la 
lignine et des composés hémicellulosiques. 
Dans ce traitement, les fibres sont immergées 
dans une solution de NaOH pendant une 
période bien déterminée.  

Ray et al [13] et Mishra et al [14] ont étudié 
l’effet de traitement des fibres de jute et de 
sisal avec une solution de 5% de NaOH de 2 à 
72 H à la température. En outre Morrison et al 
[15]. Garcia et al [16] ont effectués un 
traitement alcalin avec 2% de NaOH pendant 
90 s à  200°C sous une pression de 1,5 MPa. 
Cela conduit à la dissociation de la fibre de lin 
en fibrilles. Tous ces travaux ont montrés que 
l'alcalinisation conduit à l'augmentation du taux 
de cellulose amorphe au détriment de la 
cellulose cristalline.  

Valadez et al [17] Ont conclu que le 
traitement alcalin a deux effets principaux sur 
la fibre végétale : 

 
- Il augmente la rugosité extérieure pour 

l'amélioration de l'ancrage mécanique. 
- Il augmente la quantité de cellulose à la 

surface de la fibre. 

En conséquence, le traitement alcalin a un 
effet durable sur le comportement mécanique 
des fibres de lin, particulièrement sur la 
résistance et la rigidité de la fibre. Van de 
Weyenberg et al [18] montrent que le 
traitement alcalin conduit à une amélioration 
des propriétés en traction (force et module) 
allant jusqu'à 30% des composites 
lin/époxyde. Des études sont menées sur 
l'effet de la concentration en NaOH (0.5, 1, 2, 4 
et 10%) pour le traitement des fibres végétales 
[19]. Jacob et al ont conclu que la résistance à 
la traction des fibres de sisal est maximale, 
pour une concentration de 4% de NaOH à la 
température ambiante [20].  

Mishra et al [21] ont traité la fibre de sisal 
par différentes concentrations de soude (5 et 
10%). A partir d'une comparaison entre les 
deux composites (polyester/sisal) montrent 
que la résistance à la traction du composite 
traité par 5% de NaOH est meilleure que celle 
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Fig. 5 : Etat de surface des fibres traitées (a) 
pendant 2H, (b) pendant 4H, (c) pendant 6H et  

(d) pendant 8H. 

L’objectif essentiel du traitement est la 
diminution des groupements OH présents dans 
la structure de la fibre. Nous avons effectué le 
test d’absorption d’eau sur les composites à 
fibres traitées et non traitées. La quantité d’eau 
absorbée dans les composites est calculée à 
partir de la différence de masse entre 
l’échantillon immergé dans l’eau et celui étuvé. 

 

 
Fig. 6 : Variation du taux d'absorption d'eau en 
fonction du temps 
 

Fig. 6 illustre l’évolution du taux 
d’absorption d’eau en fonction du temps 
d’immersion des deux composites. On marque 
une nette diminution du taux d’absorption entre 
les deux types de composites. Le traitement 
alcalin des fibres provoque une nette 
décroissance du taux d’absorption. La 
saturation du composite avec un renfort traité à 
6 heures est de 7 % tandis que pour le 
composite à renfort brut est de l’ordre de 14%. 
Donc le traitement réduit considérablement le 
taux d'absorption. 

En outre pour déterminer l'ensemble des 
changements de la structure causé par le 
traitement alcalin de la fibre, on a effectué une 
analyse par IRTF. Les spectres des fibres 

brutes et traitées à différents temps de 
traitement sont représentés sur (Fig. 7). 

 
 

 
 
Fig. 7 : Spectres IFTR des fibres brutes et 

traitées par NaOH (5%). 
 
 
On observe une large bande à 3500 cm-1. 

Elle est due principalement aux groupements 
OH existants dans la structure des fibres. On 
remarque que l'amplitude de ce pic (3500 cm-
1) pour les fibres brutes est la plus importante. 
Ce qui confirme que le traitement chimique 
réduit les liaisons OH. 

On note également la présence d’une 
bande à 1050 cm-1, et une seconde à 1630 
cm-1 ce qui traduit l'existence des liaisons 
simple C─O et double C═O. le nombre d'onde 
2920 cm-1 correspond aux vibrations des 
chaînes aliphatiques C-H. 

 
Des essais préliminaires de flexion trois 

points et de rupture sont effectués. Fig. 8 
présente les courbes charge/déplacement 
effectués sur des éprouvettes avec renfort 
traité et non traité. 

La courbe I–1 présente un comportement 
linéaire jusqu'à la charge maximale suivie 
d'une importante instabilité. Cette instabilité est 
probablement due une adhésion relativement 
forte entre la matrice et le renfort fibreux. Le 
traitement du renfort par la soude caustique 
provoque une légère diminution de la 
contrainte à la rupture du composite avec une 
certaine stabilité de la courbe charge 
déplacement. Cette diminution est de l'ordre 
de 10%. Elle est due à l'affaiblissement de la 
fibre végétale par le traitement chimique. 

Les essais de rupture sur des éprouvettes 
entaillées (Fig. 8. II-1 et II-2), montre une 
diminution de la ténacité. Par contre le travail 
de rupture sous la courbe se trouve amélioré 
par le traitement chimique des fibres. 
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