
Complexité des plastiques : mélanges, 
formulations et additifs

Vincent Verney

Vincent.Verney@naturadds.com

Adebiotech - Biodégradabilité, Recyclages et Valorisation organique des plastiques, Mardi 16 novembre 2021

mailto:Vincent.Verney@naturadds.com


Les Matières Plastiques?

Un matériau du 20ème siècle (> 1950)
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> 9 Mt 
produites de 
1950 à 2020
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367 Mt en 2020
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Les Matières Plastiques (suite)?

➢ Une matière plastique est  un mélange qui associe de très grandes molécules 
(macromolécules) avec des petites molécules (additifs)

➢ Un plastique sans additifs n’existe pas
➢ Les additifs peuvent représenter entre 1000 ppm et 50% en masse de la matière

➢ antioxydants
➢ Absorbeurs UV
➢ Plastifiants, lubrifiants
➢ Colorants, azurants
➢ Anti statiques
➢ …..

Ils assurent la fonction requise pour le matériau



Les Matières Plastiques?
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Mise en forme et 
fabrication de l’objet

Antioxydant : hydroxytoluène butylé, BHT



Plastiques et additifs:
➔ Un mariage difficile!
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- Issus de la chimie de synthèse

- Compatibilité chimique (Thermodynamique, hydrophile vs 
hydrophobe)

- Efficacité de la fonction recherchée

- Compatibilité physique
- Viscosités différentes 

- Diffusion, migration!



Additifs/Environnement et impacts?
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R. Geyer, J. R. Jambeck, K. L. Law, Production, use, and fate of all plastics ever made.

Sci. Adv. 3, e1700782 (2017)

2050 : 12 Mt dans l’environnement ➔ Additifs  > 1 Mt??



Additifs/Environnement et impacts?
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Additifs/Environnement et Impacts?
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Additifs/Environnement et impacts?
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➔ On peut se poser absolument les mêmes questions pour les 
additifs que celles que l’on se posent pour les matrices:

1. Quid du carbone biosourcé ?
- Additifs d’origine naturelle?

2. Quid de leur biodégradation ?
- En particulier pour les plastiques biodégradables!

3. Quid du recyclage des déchets et des additifs hérités?
- Legacy additives



Additifs Naturels?
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Les additifs sont utilisés en premier lieu:

- Pour protéger la matière des agressions 
environnementales 
- Oxygène,  Température, radiations 

UV,…
- Il y a dans la nature un grand nombre 

de molécules pouvant répondre à ces 
questions : Exemple de la lignine



Additifs Naturels?
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Antioxydant: Vitamine E (Alpha tocophérol) 

Dans la nature les températures maximales rencontrées par ces molécules ne sont 
pas aussi élevées que celles que peuvent rencontrer des molécules d’additifs lors de 
la mise en œuvre des plastiques ( 100 - < 300 °C)

➔ Stratégie de protection lorsque cela est nécessaire

➔ En second lieu pour apporter (ou améliorer) une fonction 
que la matière ne possède pas (ou peu) 



Additifs Naturels?
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Shedding step

Molécule isolée Molécules en cocktail



Additifs Naturels?
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Thermo oxydation du PP Photo oxydation du PP

Diouf-Lewis, A., Commereuc, S. and Verney, V. (2018), Biowastes from wine as 
natural additive of polyolefins: Thermo- and photo-oxidation efficiency. J. 
Appl. Polym. Sci., 135, 46607. doi: 10.1002/app.46607

Audrey Diouf-Lewis, SophieCommereuc, VincentVerney
Toward greener polyolefins: Antioxidant effect of phytic acid from cereal waste
European Polymer Journal, 96, November 2017, Pages 190-199

https://doi.org/10.1002/app.46607
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00143057
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00143057/96/supp/C
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Solution proposée

Dans le but de pallier ces inconvénients

➔ Hydroxyde double lamellaire (HDL)
Anionic nanoclays

Modifié avec de nombreuses molécules organiques (screening 30 molécules) , 

principalement le 3-(4-Hydroxyphenyl)propionic acid (HPPA)

Brevet commun CNRS-ICCF / Université de Bologne

FR1554649 + WO 2016/189228 Al

Melt mixing HDL-HPPA + PBS In-situ polycondensation HDL-HPPA 
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Additifs Naturels: Stratégie de protection
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Brevet Europe/ Japon/ US



Additifs Naturels: Vers la multifonctionnalité
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• Anti-bacterial properties related to chain extending



Additifs Naturels: Vers la multifonctionnalité
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Stratégie:
- Intercalation de molécules uniques puis 

mélanges de charges 
- Intercalation de cocktails de molécules

- Propriétés:
- Antioxydants/ Absorbeurs UV/Barrières/ 

Antimicrobiennes



Les Additifs Hérités:
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Ce sont des additifs qui ont été utilisé dans 
le passé mais qui sont dorénavant interdits:

- Phtalates / Ignifugeants bromés 

Recyclage chimique ou procédés d’extractions
- Solvatation/régénération
- Extraction (scCO2 , Solvants 

eutectiques,…)
- Upcycling
- Remplacer les additifs hérités par de 

nouveaux additifs pour permettre le recyclage 
de déchets qui ne pourraient pas l’être

https://fr.wikipedia.org/wiki/Agent_ignifuge_brome



Additifs : encore des sujets de recherche
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On a beaucoup étudié le vieillissement des matrices 
plastiques, mais les additifs eux-mêmes vieillissent. 

Quid de leur sous-produits?

Quid des interactions Produits de dégradation ed la 
matrice : Produits de dégradations des additifs??

➔ C’est toute la complexité du vieillissement!
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