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AVANT PROPOS : LISTE DES FILETS ANALYSES ET QUANTITES 

Polyamide 

       

PA transp/gris             PA transp/orangé       PA vert                          PA rouge 

 

PA transp/gris et PA transp/orangé : grande quantité, la majorité des filets 

PA vert et PA rouge : quantité réduite 

 

 

Polyéthylène 

       

PE bleu et blanc          PE jaune et bleu         PE vert grosse maille  PE vert petite maille 

   

PE vert grosse corde  PE vert petite maille délavé 

 

PE bleu et blanc, PE jaune et bleu, PE vert grosse maille, PE vert petite maille et PE vert 

grosse corde : échantillons 

PE vert petite maille délavé : quantité réduite 
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Autres composés 

   

Corde blanche            Cordelette bleue 

 

Corde blanche et cordelette bleue : quantité réduite 
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NORMES UTILISEES 

Propriétés Unités Polyamide Polyéthylène 

PHYSIQUE 

Indice de fluidité (MFI) g/10min ISO 1133 ISO 1133-5 

HDT Vicat 3 °C ISO 75/A X 

MECANIQUE 

Module d’élasticité MPa ISO 527-2/1A/1 

Contrainte max en traction MPa ISO 527-2/1A/50 

Déformation à la rupture en 
traction 

% ISO 527-2/1A/50 

Module de flexion MPa ISO 178-2 

CHOC 

Résilience Charpy sur 
éprouvettes entaillées 

kJ/m2 ISO 179-1/1eA 
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I. CONTEXTE DE L’ETUDE 

A l’heure où certains gouvernements du monde entier interdisent certains plastiques à usage 

unique (pailles, touillettes à café…), 640.000 tonnes de filets et autres matériels de pêche sont 

jetés dans les océans chaque année, causant la mort d'environ 136.000 phoques, dauphins, 

otaries, tortues, petites baleines et autres oiseaux de mer, selon l'ONG Protection mondiale 

des animaux. C’est un énorme problème car ces derniers se désintègrent en particules de 

plastique qui prennent beaucoup de temps à se désagréger et qui causent la mort de 

beaucoup, beaucoup de mammifères marins et de poissons.  

Il a été estimé que les pailles ne forment que 0,03% du total de déchets plastiques qui finissent 

chaque année dans les océans. Selon la fondation The Ocean Cleanup, au moins 46% de la 

masse de déchets flottant dans l’îlot de déchets du Pacifique Nord sont des filets de pêche. 

D’autres équipements utilisés pour racler les fonds et capturer des milliards d’individus marins 

(pièges à anguilles, paniers, cordes, et autres dispositifs de pêche délaissés aussi appelés 

matériels fantôme) constituent une bonne partie du reste. 

Majoritairement d’origine accidentelle, ces pertes peuvent être dues à : 

• Un accrochage sur le fond 

• Une dérive des engins avec le courant 

• Une méconnaissance des fonds (jeunes pêcheurs) 

• Des conflits d’usage (pêcheur/pêcheur, plongeur/pêcheur, plaisancier/pêcheur) 

Mais aussi parfois à : 

• De la malveillance et du sabotage 

• Des rejets volontaires 

Malgré ces constatations, en France, des associations et jeunes sociétés (Fil&Fab, Palana 

Environnement, par exemple) souhaitent s’engager dans la protection des océans via la 

réutilisation des filets de pêche mais aucune ne les extrudent afin de les réutiliser à des fins 

industrielles. 

NOOSTRIM s’est donc engagée dans ce nouvel axe afin de valoriser les filets de pêche usagés 

et leur donner une seconde vie. L’objectif, dans un premier temps, est d’analyser et 

caractériser la matière plastique des filets de pêche récupérés sur le port de Saint-Jean-de-Luz 

et de Ciboure dans le but de la fondre et de la réemployer via des granulés : d’un déchet en 

faire une matière plastique afin de la réutiliser à des fins industrielles telles que des fils pour 

imprimantes 3D, du mobilier ou du textile. Dans un second temps, les granulés obtenus seront 

additionnés à des copeaux de bois rétifiés afin d’améliorer les propriétés mécaniques et 

donner un aspect naturel au matériau. 
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II. DETERMINATION DE LA COMPOSITION DES FILETS 

Les filets de pêche sont fabriqués généralement dans trois matériaux différents : en polyamide 

(PA), en polyéthylène (PE) et en polypropylène (PP). Différentes analyses ont été réalisées afin 

de déterminer la composition des filets majoritairement présents sur le site de Saint-Jean-de-

Luz et Ciboure. 

 

1. Le polyamide 

Des analyses thermiques et de spectrométrie infrarouge à transformée de fourrier ont été 

réalisées afin de déterminer la composition des différents filets. 

 

• Spectrométrie infrarouge à transformée de Fourrier 

Des analyses sur différents appareils ont été nécessaires afin de confirmer la nature du 

matériau. La première analyse effectuée est une analyse par IRTF (spectrométrie infrarouge 

par transformée de fourrier) : le but est de mesurer la quantité de rayonnement absorbé par 

l’échantillon en fonction de la longueur d’onde. Chaque liaison absorbe une quantité de 

lumière différente ce qui permet de reconstituer un spectre.  

Le spectre peut être divisé en trois zones : 

- Zone 1 : de 4000 à 1500 cm-1 : bandes d’allongement des principaux regroupements 

tels que O-H, N-H, C-H, C=O et C=C 

- Zone 2 : de 1500 à 1000 cm-1 : partie complexe qualifiée d’empreinte digitale 

représentant les bandes de déformation mais aussi les bandes d’allongement C-O et 

O-H 

- Zone 3 : de 1000 à 600 cm-1 : caractéristiques des structures éthyléniques ou 

aromatiques 

Le spectromètre a permis de déterminer que la majeure partie des filets de pêche est 

composée de polyamide. Or, en IRTF, il est délicat de faire la distinction entre les différents 

polyamides car seuls quelques pics les différencient. Mais l’appareil détecte une forte 

correspondance pour les filets avec deux des polyamides : le PA 6 et le PA 6-6, également des 

correspondances plus faibles avec les polyamides 6-9 et 6-10. Voici un exemple de spectre 

obtenu : 
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Figure 1 : analyse spectrométrique du filet transparent PA 

 

Le nylon 6 et le nylon 6-6 sont deux molécules ayant une composition très proche. Tous les 

deux sont composés principalement de doubles liaison carbone-oxygène, des liaisons simple 

azote-hydrogène, carbone-hydrogène, carbone-azote et de fonction CH2. 

 
Figure 2 : formules développées du PA6 et du PA66 

 

Classe fonctionnelle Nbre d’onde (cm-1) Intensité Attribution 

Aldéhyde et cétone 1710 – 1740 Forte C=O 

Amine 3300 – 3500  Faible N-H 

Alcane 2850 – 3000  Forte CH2 – 2 bandes 

Alcyne 600 – 700  Forte C-H – déformation 

Amine 1000 – 1250  Moyenne C-N 

Tableau 1 : tableau d’absorption infrarouge PA 

 

Le tableau ci-dessus indique les longueurs d’onde des liaisons principalement retrouvés dans 

un polyamide 6 et un polyamide 6-6 : fonctions aldéhyde ou cétone, amine, alcane, alcyne et 

amine. Sur le spectre on retrouve bien un pic aux alentours des 1750 cm-1 mais de faible 

intensité, un pic de faible intensité aux alentours des 3300 cm-1, deux pics entre 2800 et 3000 

cm-1 de forte intensité, un pic de forte intensité aux alentours de 650 cm-1, entre 1000 et 1250 
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cm-1 on retrouve une multitude de pics. Cette analyse permet de confirmer la correspondance 

évaluée par l’appareil IRTF. 

 

• Calorimétrie différentielle à balayage 

Cependant, en DSC il est possible de déterminer à quelle famille de polyamide appartiennent 

les filets. La DSC met en évidence les températures de transition de phase en analysant les 

différences d’échange de chaleur entre l’échantillon à analyser et un échantillon témoin 

composé d’air. Les résultats montrent que les températures de transition vitreuse et de fusion 

sont différentes pour les différents polyamides. 

 

Polyamide Tg (°C) Tf (°C) 

PA 6 50 215 

PA 6-6 57 265 

PA 6-9 58 205 

PA 6-10 50 215 

Tableau 2 : Tg et Tf théoriques de différents PA 

 

Afin de déterminer les températures de transition vitreuse et de fusion, le programme 

appliqué est le suivant : 

- Equilibre de la température à 0°C 

- Rampe de 20°C/min de 0 à 250°C 

- Rampe de 20°C/min de 250 à 0°C 

Chaque échantillon a été soumis au programme deux fois, la première permettant de 

supprimer le passé thermique du matériau. Les analyses ont été doublées pour chaque 

échantillon. Les analyses DSC permettent également de déterminer le taux de cristallinité de 

chaque matériau au travers de la relation suivante : 

Χ (%) = 
𝛥𝐻𝑚

𝛥𝐻°𝑚
 * 100 

Avec ΔH°m (PA6) = 188 J/g 

 

Voici les résultats obtenus : 

 

Matériau 
Températures moyennes (°C) 

% Cristallinité 
Tg (°C) Tf (°C) 

Transp 40,2 ± 3,9 220,1 ± 0,2 32,5 ± 2,0 

Transp/or 47,3 ± 2,9 213,0 ± 1,1 29,1 ± 0,5 

Vert 54,2 ± 5,5 217,1 ± 1,1 31,5 ± 1,1 

Rouge 46,3 ± 5,8 217,9 ± 0,3 34,0 ± 2,6 

Tableau 3 : résultats DSC des différents PA 6 
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Les résultats ci-dessus montrent que la température de transition vitreuse des 4 échantillons 

analysés est comprise entre 40 et 54°C, et la température de fusion est comprise entre 212 et 

220°C, soit des températures de transition vitreuse et de fusion avoisinant les températures 

théoriques du PA6 et du PA6-10. Ce dernier étant un polymère couteux, on peut conclure que 

notre matériau est un polyamide 6. Quant au taux de cristallinité, il reste similaire entre les 

différents composés, compris entre 29 et 36%. 

 

• Analyse thermogravimétrique 

Une analyse thermogravimétrique a été réalisée en complément des analyses d’IRTF et de DSC 

afin de déterminer la température de début de dégradation des différents matériaux. La TGA 

est une analyse qui dégrade le matériau et met en évidence la perte de masse en fonction de 

la température. Chaque analyse a été doublée. Une rampe de 20°C/min de 30 à 700°C a été 

réalisée sous air. 

 

Matériau Onset T° deg moyenne (°C) % résidu à 600°C 

Transp 362,8 ± 0 0,9 ± 0,2 

Transp/or 354,6 ± 6,7 1,1 ± 1,0 

Vert 339,7 ± 0,1 2,7 ± 0,1 

Rouge 339,5 ± 1,8 2,7 ± 0,1 

Tableau 4 : températures de début de dégradation des filets en PA et % résiduel à 600°C 

 

Les différents échantillons ont une température de début de dégradation proche et située 

entre 339 et 363°C.  

Les courbes obtenues montrent qu’à 600°C, le matériau n’est pas 100% dégradé, il reste un 

taux résiduel faible de matière : entre 1 et 3%. Cette matière de nature inorganique 

correspond aux colorants utilisés dans les cas du filet vert et de la cordelette rouge. 

 

• Mesure de l’indice de fluidité à chaud 

Enfin, une mesure du MFI a été réalisée pour permettre de déterminer les bons paramètres 

d’injection de chaque matériau. Cette méthode permet de déterminer l’extrudabilité du 

matériau. Lors de cette analyse, une contrainte constante est appliquée à la matière à une 

température donnée. L’indice de fluidité à chaud mesure la masse en gramme écoulée à 

travers une filière cylindrique d’une matière thermoplastique à l’état fondu dans des 

conditions définies de températures et de pression pendant un temps donné (10 minutes). 

Deux températures ont été utilisées pour mesurer l’indice de fluidité : 230 et 260°C. Le poids 

appliqué est de 2,16 kg. 
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MFI à 230°C – Mesures effectuées sur 30 secondes 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

MFI (g/10min) 6,8 ± 0,2 7,2 ± 0,2 15,6 ± 0,6 11,6 ± 0,2 

MFI à 260°C – Mesures effectuées sur 15 secondes 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

MFI (g/10min) 19,2 ± 0,4 25,6 ± 0,4 73,2 ± 5,6 34,8 ± 4,0 

Tableau 5 : mesures du MFI à 230 et 260°C du PA 

 

Connaitre l’indice de fluidité d’un matériau permet d’anticiper les paramètres d’injection. Plus 

l’indice de fluidité est élevé plus facile sera l’injection. Cependant, un MFI élevé entraine 

généralement une baisse des propriétés mécaniques. 

Le tableau ci-dessus indique les MFI mesurés. Les filets transparents et transparent/orangé 

présentent des MFI relativement proches, compris entre 20 et 25 environ. En revanche, le filet 

vert et les cordelettes rouges présentent un MFI plus élevé, respectivement 73 et 35. Ce sera 

donc le filet vert qui s’injectera le plus facilement, mais devrait également présenter les 

propriétés mécaniques les plus basses. A l’inverse, les filets transparents devraient être les 

filets s’injectant le moins facilement et présenter de meilleures propriétés mécaniques. 

 

• Comparaison des différents filets et cordelettes en polyamide 

Ci-dessous est présenté un tableau reprenant les résultats des différentes analyses réalisées 

sur les quatre polyamides différents. 

 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

IRTF PA 6 et 66 PA 6 et 66 PA 6 et 66 PA 6 et 66 

DSC 
Tg (°C) 40,2 ± 3,9 47,3 ± 2,9 54,2 ± 5,5 46,3 ± 5,8 

Tf (°C) 220,1 ± 0,2 213,0 ± 1,1 217,1 ± 1,1 217,9 ± 0,3 

TGA 
Onset T deg (°C) 362,8 ± 0 354,6 ± 6,7 339,7 ± 0,1 339,5 ± 1,8 

% résiduel à 600°C 0,9 ± 0,2 1,1 ± 1,0 2,7 ± 0,1 2,7 ± 0,1 

MFI 
à 230°C (g/10min) 6,8 ± 0,2 7,2 ± 0,2 15,6 ± 0,6 11,6 ± 0,2 

à 260°C (g/10min) 19,2 ± 0,4 25,6 ± 0,4 73,2 ± 5,6 34,8 ± 4,0 

Tableau 6 : récapitulatif des propriétés des différents PA 

 

Il existe une corrélation entre l’indice de fluidité à chaud et la température de transition 

vitreuse. En effet, sur le graphe ci-dessous représentant la valeur du MFI à 230 et 260°C en 

fonction de la température de transition vitreuse pour les différents polyamides, il est possible 

de rajouter une courbe de tendance à chaque T°c utilisées. 
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Graphique 1 : valeur du MFI en fonction de la température de transition vitreuse 

 

2. Le polyéthylène 

Comme pour le polyamide, plusieurs analyses ont été effectuées afin de conclure sur la nature 

du matériau. 

 

• Spectrométrie infrarouge à transformée de Fourrier 

Aux abords de l’atelier de démontage ont été trouvés différents échantillons de filet de pêche 

tressés, à la différence des filets réalisés en polyamide qui sont composés de fil unique 

généralement. Également a été trouvé un filet de 2 kg environ de même aspect de l’un des 

échantillons mais d’un vert plus pale. L’apparence étant différente des filets en polyamide, 

une analyse par IRTF a été effectué pour déterminer la nature du matériau. Malgré un signal 

très faible (moins de 0,1 A, sachant que le minimum acceptable est de 0,2 A), les matériaux 

présentent une forte correspondance avec le LLDPE (polyéthylène basse densité linéaire) avec 

un minimum de 90% de correspondance. La DSC confirmera, d’après la température de fusion, 

de quel polyéthylène il s’agit réellement.  

 

y = 0,6094x - 18,34
R² = 0,7094

y = 3,8496x - 142,73
R² = 0,8325

0

10

20

30

40

50

60

70

80

35 40 45 50 55 60

M
FI

 (
g/

1
0

m
in

)

Température de transition vitreuse (°C)

Valeur du MFI en fonction de la température
de transition vitreuse

MFI à 230°C MFI à 260°C Linéaire (MFI à 230°C) Linéaire (MFI à 260°C)



 

14 ANALYSE DU RECYCLAGE DES FILETS DE PECHE USAGES 

 

 

Figure 3 : analyse spectrométrique du filet vert PE 

 

Le polyéthylène présente seulement deux liaisons différentes : une liaison simple C-C et une 

liaison simple C-H. 

 

 
Figure 4 : formule développée du PE 

 

Classe fonctionnelle Nbre d’onde (cm-1) Intensité Attribution 

Alcyne 600 – 700  Forte C-H – déformation  

Alcane 2850 – 3000  Forte CH2 – 2 bandes 

Tableau 7 : tableau d’absorption infrarouge PE 

 

Sur le spectre on retrouve bien certaines longueurs d’ondes représentant certaines fonctions 

du polyéthylène notamment la liaison C-H présentant un pic à environ 700 cm-1 et la fonction 

CH2 présentant deux pics à 2900 cm-1. 

Nous pouvons également constater sur le spectre un pic large à 1000 cm-1, présent également 

sur les spectres du filet bleu et blanc, jaune et bleu et sur le filet vert grosse corde (cf annexe 

pour les spectres). En revanche, sur les spectres du filet vert petite maille et sur le filet vert 

grosse maille, ce pic est beaucoup plus effacé, très peu présent. La seule différence constatée 

entre l’échantillon du filet vert petite maille et du filet de même caractéristique est la couleur. 

En effet l’échantillon présente une couleur beaucoup plus vive, laissant penser que son 
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utilisation a été courte alors que le filet présente une couleur terne, pale. Le pic observé à 

1000 cm-1 pourrait provenir d’une dégradation du matériau dû à son utilisation (sel, sable, 

vieillissement UVs…). 

 

• Calorimétrie différentielle à balayage 

Afin de déterminer de quel polyéthylène il s’agit, des analyses DSC ont été effectués. En effet, 

les différents polyéthylènes présentent une température de fusion à différentes 

températures. 

 

Polyéthylène Tf (°C) 

PEBD 105 – 114  

PEBDL 115 – 125  

PEHD 128 – 135 

Tableau 8 : Tf théoriques de différents PE 

 

Le programme appliqué pour déterminer le polyéthylène est le même utilisé pour la 

détermination du polyamide. L’enthalpie de fusion du polyéthylène est de 290 J/g. 

 

Matériau Tf (°C) % Cristallinité 

Bleu et blanc 132,3 ± 1,0 60,8 ± 4,0 

Jaune et bleu 133,5 ± 0,8 65,0 ± 0,3 

Vert grosse maille 135,9 ± 0,1 69,5 ± 1,2 

Vert petite maille 135,6 ± 0,1 65,7 ± 0,3 

Vert grosse corde 134,0 ± 0,7 61,0 ± 0,1 

Vert petite maille 
délavé 

135,8 ± 0,6 64,4 ± 1,0 

Tableau 9 : résultats DSC des différents PE 

 

Si on compare les valeurs des températures de fusion des différents matériaux au tableau du 

dessus, on peut confirmer que le polyéthylène composant le filet de pêche est un polyéthylène 

haute densité. En effet, les températures de fusion sont bien comprises entre 132 et 136°C. 

Le taux de cristallinité important (> 60%) confère de bonnes propriétés mécaniques et une 

grande déformation à la rupture. 

 

• Analyse thermogravimétrique 

Ici également le programme appliqué est le même que pour le polyamide c’est-à-dire une 

rampe de température de 30 à 700°C avec une rampe de 20°C/min. 
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Matériau Onset T° deg moyenne (°C) % résidu à 600°C 

Bleu et blanc 303,8 ± 5,2 3,0 ± 0,4 

Jaune et bleu 291,8 ± 5,6 1,7 ± 0,1 

Vert grosse maille 295,8 ± 2,4 0,7 ± 0,3 

Vert petite maille 296,3 ± 2,8 2,3 ± 1,0  

Vert grosse corde 291,8 ± 0,3 1,9 ± 0,7 

Vert petite maille 
délavé 

296,1 ± 0,1 0,9 ± 0,3 

Tableau 10 : températures de début de dégradation des filets en PE et % résiduel à 600°C 

 

Les différents échantillons ont une température de début de dégradation proches comprise 

entre 291 et 303°C.  

Tout comme pour le polyamide, à 600°C il reste un pourcentage résiduel de matière 

correspondant aux colorants utilisés. 

 

• Mesure de l’indice de fluidité à chaud 

Une mesure MFI a également été effectuée pour le polyéthylène. Cette dernière a été réalisée 

à 190°C, avec un poids de 5,32 kg, ce qui est plus élevé que les 2,16 kg de la norme ISO 1133. 

Un jonc a été prélevé toutes les minutes. 

 

MFI à 190°C – Mesures effectuées sur 1 minute 

Matériau Vert 

MFI (g/10min) 3,0 ± 0,1 

Tableau 11 : mesures du MFI à 190°C du PE 

 

Le polyéthylène analysé présente un MFI très faible, extrudable mais présentant des difficultés 

en injection. Ce matériau devrait présenter de bonnes propriétés mécaniques. 

 

3. Autres composés 

Deux autres matériaux ont été analysés : l’un composant des cordelettes bleues, l’autre 

composant une corde blanche épaisse et lourde. 

 

• Cordelette bleue 

Les cordelettes bleues sont les drisses retrouvées sur le filet en polyéthylène permettant 

d’accrocher la nappe aux cordes de plomb et de flottaison. Des analyses ont été réalisées afin 

de savoir si les drisses peuvent être extrudées avec la nappe de polyéthylène. 

Les analyses IRTF et DSC permettront de déterminer la nature du matériau. 

 

La première analyse réalisée est l’analyse IRTF. 
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Figure 5 : analyse spectrométrique des cordelettes bleues 
 

La base de données présente dans l’IRTF n’a pas permis de déterminer de quel polymère il 

s’agit. En revanche le spectre met en évidence certains pics. 

Ensuite, deux analyses DSC ont été réalisés. 

 

Figure 6 : analyses DSC des cordelettes bleues 

 

Matériau Tf (°C) % Cristallinité 

Cordelette bleue 247,6 ± 2,1  X 

Tableau 12 : résultats DSC des cordelettes bleues 

 

Certains polymères présentent en effet une température de fusion à 255°C : le polyamide 6-

6, et le polyéthylène téréphtalate. Une seule transition est visible à la montée et à la descente 

en température, on peut donc en conclure que l’échantillon analysé ne contient qu’un seul 

polymère. 
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Figure 7 : formules développées du PA66 et du PET 

 

Voici le tableau récapitulatif des principales liaisons que l’on peut retrouver dans ces deux 

polymères : 

 

Classe fonctionnelle Nbre d’onde (cm-1) Intensité Attribution 

 Polyamide 66 

Amine 3300 – 3500  Faible N-H 

Amine 1000 – 1250  Moyenne C-N 

Cétone 1710 – 1720  Forte C=O 

Polyéthylène téréphtalate 

Arène  1500 – 1600 Moyenne à faible C=C – 2 ou 3 bandes 

Ester 700 – 900   Forte R-COO-R’ 

Acide carboxylique 1000 – 1300  Forte C-O 

Tableau 13 : tableau d’absorption infrarouge PA66 et PET 

 

Malgré la mise en valeur de pics dans les intervalles de 700 à 900 et de 1000 à 1300 cm-1, le 

spectre ne met pas en valeur le pic correspondant à la fonction arène c’est-à-dire à la double 

liaison C=C présent dans les cycles aromatiques du polyéthylène téréphtalate. Etant une 

liaison prépondérante, son absence du spectre d’absorption laisse penser que la 

macromolécule mise en évidence est plutôt le polyamide 6-6, ce qui est cohérent avec la 

nature des matériaux majoritairement présent au sein des filets de pêche. 

 

• Grosse corde blanche 

Des analyses ont également été réalisées sur une corde de plomb pour déterminer la nature 

du matériau. Cette corde est composée d’un enchevêtrement de 4 cordes elles-mêmes tissées 

de plusieurs cordelettes. Deux d’entre elles sont composée d’une corde de plomb. La première 

analyse réalisée est une analyse IRTF. 
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Figure 8 : analyse spectrométrique de la corde blanche 

 

L’IRTF n’ayant pas trouvé de correspondance avec un autre matériau, une analyse DSC a 

également été réalisé afin de connaitre la température de fusion du matériau. 

 

Figure 9 : analyse DSC de la corde blanche 

 

Matériau Tf (°C) 1 Tf (°C) 2 Tf (°C) 3 

Grosse corde blanche 129,8 ± 0,3 162,9 ± 0,2 255,7 ± 0,9 

Tableau 14 : résultats DSC de la grosse corde blanche 

 

Les analyses DSC mettent en évidence une triple fusion correspondant donc à un tripolymère. 

Cependant, plusieurs polymères peuvent avoir la même température de fusion : 

- 130°C : ABS, PEHD 

- 165°C : PP 

- 255°C : PA66, PET 

Les filets de pêche sont principalement composés de polyamide, de polyéthylène et de 

polypropylène, les deux premières températures de fusion correspondent au PEHD et au PP. 
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Le polypropylène est composé de liaison -CH3, vibrant à une longueur d’onde située entre 

2850 et 3000 cm-1 et composée de 2 bandes. On retrouve bien cette empreinte sur notre 

spectre avec 2 pics situés à 2850 et 2919 cm-1. Le polyéthylène, quant à lui, est composé de 

liaison -CH2 vibrant à une longueur d’onde comprise entre 1350 et 1470 cm-1 d’intensité 

moyenne, pic également présent.  

En ce qui concerne le troisième polymère présent, la fonction arène du polyéthylène 

téréphtalate est absente du spectre et la fonction acide carboxylique pourrait être présente 

(quatre pics présents entre 1000 et 1300 cm-1) mais de faible intensité. En revanche, il y a un 

pic à 722 cm-1 pouvant correspondre à la fonction ester. Il est difficile de déterminer si le 

troisième polymère présent est un PA66 ou un PET à la seule analyse des pics. 

Pour trancher, le spectre de la corde a été superposé au spectre correspondant au PET afin 

d’analyser le nombre de pics similaires qu’il y a entre les deux.  

 

 

Figure 10 : comparaison du spectre IRTF de la corde blanche au PET 

 

Il existe 9 pics de même intensité entre notre matériau et le PET, donc le composé ayant une 

température de fusion de 255°C est le PET. 

 

III. PROCEDES DE GRANULATION VIA EXTRUSION 

Deux appareils sont utilisés pour la granulation des filets de pêche : 

- L’extrudeuse mono-vis : permettant le passage du filet de pêche en granulés 

- L’extrudeuse bi-vis : permettant le mélange de la matrice avec les copeaux de bois, 

et/ou de la matrice avec les colorants 

 

Un kilogramme de mélange minimum (ou de matière pure) est nécessaire pour l’injection des 

éprouvettes pour la caractérisation mécanique. 
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1. L’extrusion mono-vis 

L’extrusion mono-vis est un procédé de fabrication en continu qui comporte une vis sans fin 

qui tourne à l’intérieur d’un fourreau cylindrique, régulé en température par des systèmes de 

chauffe et de refroidissement. Le polymère sous forme solide est introduit dans la trémie 

située à une extrémité de l’appareil. 

La fonction principale est de convoyer le polymère, de le fondre et de le mettre en pression 

pour qu’il puisse sortir de la filière placée à son extrémité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Image 1 : coupe d’une extrudeuse mono-vis 

 

A la sortie de la filière sont disposés un module de refroidissement à eau, un système de 

tireuse et un granulomètre. 

 

Image 2 : principe de l’extrusion avec post extrusion 

 

Profil de température : 

 

Polyamide 
Zones Z1 Z2 Z3 Z filière 

Temp (°C) 230 230 240 240 

Polyéthylène 
Zones Z1 Z2 Z3 Z filière 

Temp (°C) 150 150 170 170 

Tableau 15 : profil de température extrusion mono-vis 

 

En général, la zone 1 se règle à une température approximative de 100 °C, or à cette 

température la vis n’arrive pas à tirer le filet et bloque l’extrudeuse. Pour un filet de pêche il 
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est donc préférable d’augmenter cette température au-delà de 200 °C afin de ramollir le 

polymère dès la première zone, ce qui facilite son avalement.  

 

 

Graphique 2 : suivi des paramètres d’extrusion mono-vis du PA (température, vitesse, pression) 

 

Transformation de la matière : 

 

 
Filet                             Avalement                  Refroidissement                    Granulés 

Photo 1 : transformation de la matière par extrusion mono-vis 

 

Le filet est introduit dans la trémie puis avalé par la vis sans fin. La matière est fondue, poussé 

à l’extrémité par un flux de pression et sort de la filière sous forme de jonc. De là, le jonc est 

refroidi dans un bain d’eau, tiré par un banc de tirage suivi d’un granulomètre afin d’obtenir 

des granulés. 

 

L’extrudeuse mono-vis est donc capable d’avaler le filet de pêche sans passer par une étape 

de découpage/broyage préalable. 

 

Problèmes rencontrés lors de l’extrusion du polyamide : 

o Le PA est un polymère qui a une forte affinité avec l’eau et présente un gonflement 
lorsqu’il est en contact avec elle, il devra donc être étuvé afin d’être correctement 
extrudé 
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o La première zone de l’extrudeuse doit être montée au-delà de 200 °C en température 
afin d’éviter le blocage de la vis 

 

                                               

Photo 2 : blocage de vis à l’entrée du fourreau 

 
o Certains filets présentent une expansion du jonc en sortie de filière ce qui induit une 

instabilité de ce dernier. Lorsque le jonc est instable, il stocke une quantité importante 
d’eau. Dans le cas où le jonc sort de façon homogène, l’eau ne stagne pas et glisse sur 
la matière, le séchage du jonc est donc moins important.  

 

                                                

Photo 3 : expansion du jonc en sortie de filière 

 

 

Photo 4 : bulles présentes sur la vis provoquant l’expansion du jonc 
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Problème rencontré lors de l’extrusion du polyéthylène : 

o En sortie de filière le jonc est fragilisé par endroit et se casse. 
 

2. L’extrusion bi-vis 

Pour effectuer des mélanges homogènes (polyamide + bois rétifié) ou des essais de coloration, 

l’extrudeuse bi-vis co-rotatives est utilisée. Les vis tournent dans le même sens et ont le même 

sens de filet. Le trajet en « 8 » ouvert, fait des extrudeuses bi-vis co-rotatives des machines 

bien adaptées au compoundage car elles privilégient plutôt le malaxage de la matière. 

 
Image 3 : vis d’une extrudeuse bi-vis 

 

Profils de température et vitesses : 

 

PA : filet 
transparent 
orangé + bois 

Zones Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 

Temp (°C) 150 180 200 210 210 240 245 245 240 240 

PA : filet 
transparent 
orangé + 
colorant 

Zones Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 

Temp (°C) 150 215 230 230 230 230 230 230 230 240 

Tableau 16 : profil de température extrusion bi-vis 

 

Matériau Doseur Vitesse doseur (rpm) Vitesse bi-vis (rpm) 

PA : filet transparent 
orangé + 10 % bois 

2 (mono-vis) 28,0 300 

PA : filet transparent 
orangé + 15 % bois 

1 (mono-vis) 30,0 300 

PA : filet transparent 
orangé + 20 % bois 

1 (mono-vis) 30,0 300 

PA : filet transparent 
orangé + colorant 

1 (bis-vis) 9,0 230 

Tableau 17 : profil de vitesse extrusion bi-vis 

 

IV. INJECTION DES GRANULES 

Ci-dessous le tableau récapitulatif des paramètres d’injection pour les différents matériaux 

analysés : 
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Matériaux 
PA transp, 
transp/or, 
rouge et vert 

PE vert 
PA transp or + 
10% bois 

PA transp or + 
15% bois et 20% 
bois 

Ponton 

Z7 (°C) 30 30 30 30 

Z6 (°C) 30 30 30 30 

Z5 (°C) 30 30 30 30 

Z4 (°C) 180 145 185 185 

Z3 (°C) 220 200 220 220 

Z2 (°C) 245 225 245 245 

Z1 (°C) 245 240 255 255 

Buse (°C) 245 240 240 240 

Course de 
dégagement (mm) 

50 50 50 50 

Buse collée (mm) 48 48 51 51 

Position ponton (mm) 199 48 49 49 

Fermeture 

Vitesse de fermeture 
(%) 

30 40 40 40 

Vitesse d’ouverture 
(%) 

15 35 20 20 

Injection 

Pression de maintien 
(bars) 

55 50 55 40 

Temps de maintien (s) 5 5 5 5 

Vitesse (mm/s) 45 50 35 30 

Course de dosage 
(mm) 

74 75 66 66 

Contre pression (bars) 5 5 5 5 

Vitesse de dosage 
(t/mn) 

150 222 185 185 

Refroidissement (s) 25 25 20 20 

Tableau 18 : paramètres d’injection 

 

Le polyéthylène a présenté des difficultés pour le dosage. 

 

V. TRANSFORMATION DES FILETS DE PECHE 

Les filets ont été passés à l’extrudeuse mono-vis et à la presse à injecter afin d’obtenir des 

éprouvettes pour la caractérisation mécanique. Voici leur transformation en photo. 

 

1. Filet de pêche en polyamide 

Le tableau ci-dessous met en évidence la transformation du filet de pêche : filet > granulés par 

extrusion mono-vis > éprouvettes par injection. 
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Matériau Filet 
Granulés utilisés à 

l’extrusion mono-vis 
Injection 

Transp 

   

Transp 
orangé 

   

Vert 

   

Rouge 

   

Tableau 19 : transformation du PA après extrusion et injection 
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Une analyse de colorimétrie a été réalisée. L’appareil utilisé est le RM200QC, plus 

couramment appelé le système LAB. Cet appareil calcule une différence visuelle entre un 

standard blanc c’est-à-dire une couleur témoin, et la couleur de l’échantillon analysé. 

Le mode de représentation est purement mathématique. Il ne tient pas en compte des 

facteurs physiologiques de perception de la couleur par l’œil humain. Le diagramme de 

chromaticité laisse, par exemple, une place importante aux couleurs vertes. Toutefois, il 

couvre l’intégralité du spectre visible par l’œil humain et le représente de manière uniforme. 

 

 
             Image 4 : espace de couleur LAB 

 

Plus la différence de couleur visuelle est grande, plus le ΔE est grand. La formule 

mathématique employée pour déterminer la couleur est : 

ΔE = √(𝛥𝐿)2 + (𝛥𝑎)2 + (𝛥𝑏)2 

 

Voici les résultats obtenus : 

 

 Transp Transp/or Vert Rouge 

ΔE moyen 72,8 ± 0,9 73,1 ± 0,8 90,4 ± 0,5 94,8 ± 0,7 

Tableau 20 : résultats de colorimétrie pour le PA 

 

Malgré de proches résultats pour la colorimétrie (environ 73 pour les deux transparents et 92 

pour les couleurs verte et rouge), les couleurs ne se situent pas au même endroit sur le cercle 

chromatique. En effet, pour déterminer leur emplacement, ce sont les résultats de a* et b* 

qui sont utilisés. 

 

Les lettres LAB désignent : 

- L : la luminance, exprimée en 

pourcentage (0 pour le noir et 100 pour 

le blanc) 

- A : la gamme de couleur allant du vert au 

rouge (valeurs de -120 à +120) 

- B : la gamme de couleur allant du bleu 

au jaune (valeurs de -120 à +120) 

Pour la couleur témoin, les valeurs sont 100 

pour la luminance, et 0 pour A et B. 
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Transparent 

Rouge 

Transp/orangé 

Vert 

 

Image 5 : répartition spatiale des couleurs des PA sur le cercle chromatique LAB 

 

2. Filet de pêche en polyéthylène 

Mat Filet Extrusion mono-vis Injection 

Vert 

   

Tableau 21 : transformation du PE après extrusion et injection 

 

Une analyse colorimétrique a également été réalisée sur les éprouvettes vertes de 

polyéthylène. 4 points ont été mesurés sur le milieu de l’éprouvette, 2 points sur 2 

éprouvettes différentes. 

 

 Vert 

ΔE moyen 74,2 ± 1,3 

Tableau 22 : résultat de colorimétrie pour le PE 

 

Malgré un résultat de ΔE différent, le vert du polyamide et le vert du polyéthylène se situent 

dans la même zone sur le cercle chromatique, le vert du polyéthylène étant moins foncé que 

le vert du polyamide. 
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Vert PE 

Vert PA 

 

Image 6 : emplacement de la couleur du PE sur le cercle chromatique LAB 

 

VI. CARACTERISATION MECANIQUE ET PHYSIQUE 

Pour compléter les analyses thermiques réalisés en amont sur les filets de pêche « bruts », 

des analyses mécaniques ont été réalisés sur les éprouvettes obtenues après injection, ainsi 

qu’une analyse de température de fléchissement sous charge sur le polyamide transparent 

orangé réalisée par la plateforme Canoe à Bordeaux. 

 

1. Le polyamide 

Cinq lots d’éprouvettes ont été analysés : les transparent, transparent orangé, vert, rouge et 

un mélange de transparent correspondant approximativement à 75% de transparent orangé, 

20% de transparent et 5% de cordelettes blanche (qui est également un polyamide) 

 

• Flexion 3 points 

La première caractérisation mécanique effectuée est la flexion 3 points. Cette méthode est 

un combiné d’efforts de traction et de compression. Le principe revient à appliquer une 

charge sur l’éprouvette à une vitesse constante. 

 

 

Image 7 : représentation de l’effort de flexion 

 

Pour cet essai, les éprouvettes doivent être normalisées avec 10mm de largeur et 4mm 

d’épaisseur. La distance entre appuis correspond à 16 fois l’épaisseur de l’éprouvette. L’essai 
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étant répétable, seulement trois éprouvettes par lot ont été analysées, les traces d’éjecteurs 

dirigées vers le haut. 

 

Matériau Transp Trans/or Vert Rouge Mélange 

τ max (MPa) 94 ± 1 104 ± 1 97 ± 1 100 ± 1 102 ± 1 

Module 
(MPa) 

2318 ± 10 2367 ± 16 2355 ± 13 2413 ± 3 2376 ± 17 

Tableau 23 : résultats de flexion pour les éprouvettes de PA 

 

Pour les 5 lots soumis aux essais, les courbes ont des résultats semblables pour tous avec un 

module d’environ 2350 MPa et une contrainte maximale d’environ 100 MPa. Les différentes 

éprouvettes ont donc un comportement identique lorsqu’elles sont soumises à un effort de 

flexion. 

 

• Traction 

La seconde caractérisation mécanique effectuée est la traction. Elle permet de déterminer le 

comportement élastique d’un matériau puis de mesurer son degré de résistance à la rupture. 

Un extensomètre a été utilisé, il permet de mesurer le module à faible vitesse d’étirement. 

 

         

Image 8 : essais de traction 

 

Pour cet essai également les éprouvettes doivent être normalisées : 10mm de largeur pour 

4mm d’épaisseur. Le seuil d’injection est dirigé vers le bas (mors fixe). Sept éprouvettes par 

lot ont été analysées. 

 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge Mélange 

τ max (MPa) 55 ± 4 83 ± 7 79 ± 4 69 ± 4 56 ± 8 

τ rupt (MPa) 52 ± 7 77 ± 8 57 ± 7 69 ± 4 56 ± 8 

Module 
(MPa) 

2554 ± 124 2682 ± 67 2447 ± 135 2539 ± 112 2496 ± 123 

Def à la 
rupture (%) 

8 ± 1 14 ± 3 20 ± 5 9 ± 1 8 ± 1 

Tableau 24 : résultats de traction pour les éprouvettes de PA 
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Les courbes de traction permettent donc de connaître le module d’Young, la contrainte à la 

rupture et enfin la déformation à la rupture. Les résultats ont montré que le module est, ici 

aussi, semblable quel que soit le lot d’éprouvette, idem pour la déformation à la rupture. 

Cependant, les différents lots ont montré des propriétés différentes. En effet, les éprouvettes 

transparentes, rouges et le mélange ont un comportement fragile et rigide c’est-à-dire qu’elles 

ont rompu dans le domaine élastique alors que les éprouvettes transparentes orangés et 

vertes ont cédés dans le domaine plastique, elles présentent donc un caractère ductile. 

 

 

Image 9 : comportement mécanique des polymères 

 

• Essais de résilience – Choc charpy 

Le troisième essai réalisé est la mesure de résilience en choc charpy, permettant de mesurer 

la résistance à la rupture. Cet essai est destiné à mesurer l’énergie nécessaire pour rompre en 

une seule fois une éprouvette qui peut être préalablement entaillée ou non.  

 
Image 10 : représentation de l’essai de Charpy 

 

Les éprouvettes sont normalisées : 80mm de longueur, 10mm de largeur (8mm dans le cas 

d’une éprouvette entaillée) et 4mm d’épaisseur. Six éprouvettes ont été utilisées pour 

l’analyse de la résilience non entaillée, quatre éprouvettes pour la résilience entaillée. 

 

Matériau Marteau (J) Entaillé Résilience (kJ/m2) 

Transparent 
2 Oui 4,1 ± 0,8 

5 Non 29,1 ± 10,5 

Transparent/orangé 2 Oui 3,1 ± 0,4 
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5 Non  54,1 ± 35,3 

Vert 
2 Oui 3,5 ± 0,8 

5 Non X 

Rouge 
2 Oui 3,0 ±0,2 

5 Non 46,9 ± 31,4 

Mélange 
2 Oui 3,2 ± 0,3 

5 Non 41,2 ± 19,9 

Tableau 25 : résultats de résilience pour les éprouvettes de PA 

 

Les essais ont été réalisées sur éprouvettes entaillées et sur éprouvettes non entaillées. 

L’énergie nécessaire pour rompre l’éprouvette est jusqu’à 20 fois supérieure pour une 

éprouvette non entaillée par rapport à une éprouvette entaillée.  

Les résultats sur éprouvettes entaillées sont semblables : l’énergie nécessaire pour rompre 

l’éprouvette se situe entre 3 et 4 kJ/m2. 

Le polyamide vert n’a pas présenté de rupture pour les éprouvettes non entaillées. 

 

• Température de fléchissement sous charge 

Cette analyse correspond à la mesure de la température de fléchissement sous charge (HDT). 

Elle correspond à la température à partir de laquelle des éprouvettes soumises à l’action 

fléchissante de certaines charges données subissent une déformation conventionnelle. Cette 

mesure a été réalisée seulement sur le lot transparent/orangé. 

 

Matériau Transp/or 

HDT (°C) 53 ± 0 

Tableau 26 : résultat de HDT pour les éprouvettes de PA 

 

La méthode utilisée est la norme ISO 75/A, avec une charge de 1,8 MPa et une vitesse de 

chauffe de 120°C/h. 

 

• Dureté shore D 

L’analyse de dureté revient à la pénétration d’une pointe dans le matériau pour déterminer 

sa dureté. L’échelle va de 0 à 100, 0 pour mou et 100 pour dur. Il existe deux mesures 

différentes : la mesure shore A pour les matériaux mous, et la mesure shore D pour les 

matériaux durs. Ici c’est le shore D qui est utilisé. 

 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

Shore D 73,5 ± 0,3 74,5 ± 0,3 73,8 ± 0,4 74,8 ± 0,7 

Tableau 27 : résultats dureté shore D de PA 
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Les matériaux présentent une dureté proche équivalente à 74 environ. Ils présentent donc 

tous un comportement dur. 

 

• Mesure de la masse volumique 

Enfin, la dernière mesure réalisée est la mesure de la masse volumique. Pour la calculer, le 

poids d’une éprouvette a été divisé par son volume. Puis les résultats ont été divisés par la 

masse volumique de l’eau, 997 kg/m3, afin d’obtenir la densité. Voici en tableau les résultats 

de chaque polyamide : 

 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

Masse 
volumique 
(kg/m3) 

1108 1121 1121 1108 

Densité 1,11 1,12 1,12 1,11 

Tableau 28 : mesures de la masse volumique et de la densité de PA 

 

La densité est la même pour tous les polyamides c’est-à-dire 1,1. 

 

2. Le polyéthylène 

Pour le polyéthylène, un seul lot était à analyser : le filet vert petite maille. 

 

• Flexion 3 points 

Matériau Vert 

τ max (MPa) 20 ± 1 

Module 
(MPa) 

776 ± 9 

Tableau 29 : résultats de flexion pour les éprouvettes de PE 

 

Les éprouvettes ont montré un module de flexion de 776 MPa et une contrainte à la rupture 

de 20 MPa. 

 

• Traction 

Matériau Vert 

τ max (MPa) 24 ± 0 

τ rupt (MPa) 12 ± 0 

Module 
(MPa) 

892 ± 86 

Def à la 
rupture (%) 

87 ± 12 

Tableau 30 : résultats de traction pour les éprouvettes de PE 
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Les éprouvettes de polyéthylène ont cédé dans le domaine plastique, elles ont présenté une 

striction : ce polymère est fortement ductile. Le module de traction se situe à 900 MPa, sa 

déformation à la rupture à 42%, ce qui est faible pour un PEHD. Cela est lié au caractère recyclé 

du matériau (présence d’impuretés), le PEHD présentant généralement une forte déformation 

à la rupture. 

 

• Essais de résilience – Choc charpy 

Matériau Marteau (J) Entaillé Résilience (kJ/m2) 

Vert 
5 Non X 

2 Oui 12,1 ± 0,3 

Tableau 31 : résultats de résilience pour les éprouvettes de PE 

 

Des essais de résilience ont été effectués sur éprouvettes entaillées sur un HDPE pur, le HDPE 

KS10100 UE Dow, afin d’en connaitre la valeur théorique de référence. Le résultat est de 9,3 

± 0,5 kJ/m2. 

Le polyéthylène n’a pas présenté de rupture pour les éprouvettes non entaillées. 

 

• Dureté shore D 

Comme pour le polyamide, une mesure de dureté en shore D a été réalisé sur notre 

polyéthylène haute densité. 

 

Matériau Vert 

Shore D 56,1 ± 0,4 

Tableau 32 : résultats dureté shore D de PE 

 

Le polyéthylène présente une dureté de 56, ce qui correspond à un matériau mou et présente 

donc une dureté inférieure au polyamide. 

 

• Mesure de la masse volumique 

Ici aussi une mesure de masse volumique puis de densité a été effectuée. 

 

Matériau Vert KS10100 Dow 

Masse 
volumique 
(kg/m3) 

884 x 

Densité 0,89 0,96 

Tableau 33 : mesures de la masse volumique et de la densité de PE 

 

La densité du polyéthylène haute densité vert est de 0,89. 
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VII. ANALYSE DES RESULTATS ET COMPARAISON AUX VALEURS 

THEORIQUES 

Une comparaison aux valeurs théoriques du polyamide et du polyéthylène est obligatoire afin 

d’évaluer les capacités thermiques et mécaniques de nos matériaux. Elle permet d’estimer la 

perte de propriétés entre un matériau vierge et un matériau recyclé. 

 

• Le polyamide 6 

Voici le tableau récapitulatif des analyses réalisées sur les différents polyamides 6 en 

comparaison avec des valeurs théoriques. 

 

Caractéristiques 
Valeurs 

théoriques 

Valeurs expérimentales 

Transp Transp/or Vert Rouge 

Tg (°C) 50 40,2 ± 3,9 47,3 ± 2,9 54,2 ± 5,5 46,3 ± 5,8 

Tf (°C) 215 220,1 ± 0,2 213,0 ± 1,1 217,1 ± 1,1 217,9 ± 0,3 

HDT (°C) – 1,8MPa 63 X 53,0 ± 0 X X 

Module de flexion 
(MPa) 

3000 2318 ± 10 2367 ± 16 2355 ± 13 2413 ± 3 

Module de traction 
(MPa) 

3000 2554 ± 124 2682 ± 67 2447 ± 135 2539 ± 112 

τ rupture en 
traction (MPa) 

80 52 ± 7 77 ± 8 57 ± 7 69 ± 4 

Déformation à la 
rupture (%) 

50 8 ± 1 14 ± 3 20 ± 5 9 ± 1 

Choc charpy 
(kJ/m2) entaillé – 
23°C 

4,0 4,1 ± 0,8 3,1 ± 0,4 3,5 ± 0,8 3,0 ± 0,2 

Tableau 34 : comparaison des valeurs expérimentales aux valeurs théoriques pour le PA 

 

Si l’on part sur une moyenne de toutes les valeurs (moyenne pour chaque propriété des 

transparent, transparent orangé, vert et rouge), on peut estimer un pourcentage de perte de 

propriété pour certaines caractéristiques : température HDT, module de flexion, module de 

traction, contrainte à la rupture en traction, déformation à la rupture en traction et résilience 

choc charpy sur éprouvettes entaillées. Des graphiques en secteur ont été réalisés pour 

chaque propriété afin de mettre en évidence cette baisse. 
(Les valeurs théoriques une moyenne générale, elles ont été trouvées sur www.techniques-ingenieur.com) 

 

http://www.technique/
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Graphique 3 : représentation graphique du pourcentage de perte de propriété du PA 

 

Les graphiques montrent que le polymère recyclé présente au minimum 73% des propriétés 

d’un polymère vierge.  

 

• Le polyéthylène haute densité 

Caractéristiques Valeurs théoriques Valeurs expérimentales - Vert 

Tg (°C) -110  X 

Tf (°C) 125 à 135 135,8 ± 0,6 

HDT (°C) 85 X 

Module de flexion 
(MPa) 

1150 à 1500 776 ± 9 

Module de traction 
(MPa) 

800 à 1200 892 ± 86 

τ rupture en 
traction (MPa) 

15 à 40 12 ± 0   

Déformation à la 
rupture (%) 

500 à 1000 87 ± 12 

Choc charpy 
(kJ/m2) entaillé – 
23°C 

9,3 12,1 ± 0,3 

Tableau 35 : comparaison des valeurs expérimentales aux valeurs théoriques pour le PE 

 

Pour le polyéthylène, les gammes de valeurs théoriques sont très larges. Néanmoins, seul le 

module de traction se trouve dans l’intervalle théorique. Le module de flexion, la contrainte à 

la rupture et la déformation à la rupture se trouve en deçà du minimum. En revanche, pour la 

résilience, notre matériau présente une résistance aux chocs supérieure à la valeur théorique. 
(Les valeurs théoriques une moyenne générale, elles ont été trouvées sur www.techniques-ingenieur.com) 

HDT Module de flexion Module de traction

Contrainte à la rupture Déformation à la rupture Résilience

16% de perte 21% de perte 15% de perte 

20% de perte 74% de perte 15% de perte 

http://www.technique/
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Graphique 4 : représentation graphique du pourcentage de perte et/ou de gain de propriété du PE 

 

A la différence du polyamide, les pertes de propriétés sur le polyéthylène sont considérables. 

En effet on peut constater une perte de 33 à 48% sur le module de flexion par rapport à la 

gamme de valeurs théoriques, de 26% de perte à un gain de 11% pour le module de traction, 

une perte de 20 à 70% pour la valeur de contrainte à la rupture, de 83 à 91% de perte pour la 

déformation à la rupture. En revanche, on peut constater un gain de 30% pour la résistance 

aux chocs sur éprouvettes entaillées. Il présente donc un abaissement global que l’on peut 

estimer à plus de 30%. 

 

VIII. REALISATION DE COMPOSITES BOIS 

L’ajout de composant naturel à un produit recyclé apporte une valeur ajoutée et un aspect 

écologique et naturel. Du bois rétifié a été utilisé comme additif, dans différentes 

concentrations, dans la matrice de polyamide transparent orangé. Le bois rétifié, bois très 

résistant, alternative 100% écologique aux bois tropicaux, est particulièrement recommandé 

pour les terrasses et pièces humides. Il subit dans un premier temps un séchage intense, puis 

dans un second temps il subit sa rétification (modification des cellules, notamment la 

suppression des sucres, par la cuisson) à 240°C pendant 10 heures en atmosphère inerte. Ses 

avantages sont nombreux : très peu humide, extrêmement dur, stabilité dimensionnelle, 

insensible aux agressions climatiques, résistant aux champignons et aux insectes, ne nécessite 

aucun entretien. 

 

1. Résultats d’analyses 

Après mélange au sac pour trois pourcentages de bois différents (10, 15 et 20%), les granulés 

ont été extrudés à la bi-vis puis injectés afin d’obtenir les éprouvettes. L’extrusion du mélange 

à 20% en bois a présenté un jonc très cassant, laissant supposer que 20% est le maximum de 

bois pouvant être ajouté à notre matrice avec les paramètres d’extrusion utilisés. 

Module de flexion

33 à 48% de 

perte

Module de traction

26% de perte à 

11% de gain

Contrainte à la rupture

20 à 70% de 

perte

Déformation à la rupture

83 à 91% de 

perte

Résilience

30% de gain
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Photo 5 : mélange et extrusion des composites 

 

Les analyses mécaniques réalisées sont les mêmes que pour les différents lots étudiés 

précédemment.  

 

Caractéristiques Transp/or 
Transp/or + 10% 

bois 
Transp/or + 15% 

bois 
Transp/or + 20% 

bois 

Densité 1,12 1,14 1,15 1,16 

Tf (°C) 213,0 ± 1,1 217,5 ± 0,1 214,5 ± 0,6 214,8 ± 1,5 

% résiduel à 600°C 1,1 ± 1,0 4,8 ± 0,7 5,3 ± 0,5 3,3 ± 0,7 

MFI à 260°C 
(g/10min) 

25,6 ± 0,4 28,6 ± 1,1 32,3 ± 2,7 35,9 ± 1,2 

Module de flexion 
(MPa) 

2367 ± 16 2796 ± 15 3005 ± 22 3244 ± 92 

Module de traction 
(MPa) 

2682 ± 67 3324 ± 145 3620 ± 126 3798 ± 131 

τ rupture en 
traction (MPa) 

77 ± 8 55 ± 7 44 ± 3 44 ± 2 

Déformation à la 
rupture (%) 

14 ± 3 7 ± 1 5 ± 1 5 ± 1 

Choc charpy 
(kJ/m2) entaillé – 
23°C 

3,1 ± 0,4 2,6 ± 0,2 1,5 ± 0,2 1,4 ± 0,1 

Dureté shore D 74,5 ± 0,3 76,0 ± 0,3 77,8 ± 0,7 79,8 ± 0,3 

LAB ΔE 73,1 ± 0,8 88,3 ± 0,8 78,1 ± 0,8 81,7 ± 0,5 

Tableau 36 : comparatif des propriétés à différents taux de bois 

 

Ce tableau comparatif met en évidence les résultats des analyses pour chaque pourcentage 

de bois : 0, 10, 15 et 20%. On voit se dessiner une croissance des résultats pour certaines 

caractéristiques, une décroissance pour d’autres. Cependant, une caractéristique ne présente 

aucune linéarité des résultats : la colorimétrie. 

 

2. Comparaison et conclusion 

Les propriétés évoluent suivant le taux de charge ajouté. Sur les graphiques ci-dessous on peut 

observer l’évolution de chaque propriété. 
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Graphique 5 : comparaison des différentes propriétés en fonction du taux de bois ajouté, zoom les modules 

de flexion et de traction 

 

 

Graphique 6 : comparaison des différentes propriétés en fonction du taux de bois ajouté, zoom sur la dureté, 

la contrainte à la rupture en traction, la déformation à la rupture, le MFI et la résilience 
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L’augmentation du pourcentage de charge induit une augmentation des modules de traction 

et de flexion, ce qui signifie que le matériau présente une rigidité et une dureté qui croissent 

avec l’ajout de charge. Un matériau rigide est par conséquent plus fragile, ce qui se traduit par 

une contrainte à la rupture en traction et une résilience qui diminue. Ces informations sont 

observables sur les graphiques ci-dessus. En effet on peut observer que les modules de flexion 

et de traction présentent une tendance linéaire avec un coefficient de détermination 

respectivement de 0,99 et 0,98. Sur le second graphique, qui est un zoom de la dureté, du 

MFI, de la contrainte à la rupture et de la résilience, le constat est le même c’est-à-dire que 

les cinq propriétés présentent une tendance linéaire avec un coefficient compris entre 0,89 et 

0,95. 

Le matériau additivé n’a pas présenté une inversion des tendances des propriétés 

(augmentation d’une propriété puis chute soudaine pour un certain pourcentage), cela veut 

dire que 20% de charge de bois n’est pas la capacité maximum que peut absorber le 

polyamide. Cependant la mise en œuvre a été un frein car 20% était le maximum que l’on a 

pu extruder car le jonc présentait une forte irrégularité. 

Il est également possible de synthétiser les résultats sous forme de graphique radar, qui 

permet une analyse rapide des diminutions et des augmentations de chaque propriété. Pour 

le réaliser, toutes les valeurs des propriétés ont été rapportées sur 100. 

 

 

Graphique 7 : comparaison radar des différentes propriétés en fonction du taux de bois 
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IX. COLORATION DE LA MATIERE 

Le colorant choisi est un indigo naturel ayant une température de début de dégradation 

proche des 250 °C. Le MFI a été utilisé afin d’effectuer le mélange polymère et additif.  

 

Premier essai en PA : 

Des morceaux de jonc très concentré, environ 15% de 

colorant, ont été obtenus par mélange au MFI et ont été 

introduits dans l’extrudeuse mélangés aux filets de pêche 

afin d’obtenir des granulés plus ou moins coloré. Ensuite, 

l’indice de fluidité à chaud a été mesuré. 

 

Conditions :  

- Température : 230°C 

- Pression : 2.16 kg 

- Temps de mesure : 1 minute 
                                                                                                              Photo 6 : granulés colorés indigo                                                                                                                                  

 

Plus le MFI est élevé, plus le matériau est fluide et donc facile à extruder. 

 

MFI à 230°C – Mesures effectuées sur 1 minute 

Matériau Transp/or + 15% indigo 

MFI (g/1min) 0,42 ± 0,01 

MFI (g/10min) 4,2 ± 0,1 

Tableau 37 : résultats du MFI pour le PA additivé d’indigo 

 

Le polymère seul a un MFI de 5,87 alors que le polymère additivé de 15% de colorant a un MFI 

de 4,2.  

 

Second essai en PA : 

Un master batch à 5% de colorant indigo (non prise en compte des pertes) a été réalisé. Le 

résultat obtenu se rapproche de granulés pratiquement noirs. Ce dernier est utilisé pour 

réaliser différentes concentrations : 0,5%, 1% et 1,5% de master batch introduit dans des 

granulés seuls. 

 

 

 

 

 

Photo 7 : granulés de PA fortement additivé d’indigo 
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Mélange 1 : granulés 

extrudés à la mono-vis + 0,5 

% de masterbatch 

Mélange 2 : granulés 

extrudés à la mono-vis + 1,0 

% de masterbatch 

Mélange 3 : granulés 

extrudés à la mono-vis + 1,5 

% de masterbatch 

   

Photo 8 : PA à différentes concentrations d’indigo 

 

X. CONCLUSIONS 

L’extrudeuse a montré sa capacité à avaler les filets sans broyage préalable.  

Les filets de pêche recyclés ont présenté de bonnes propriétés face aux matériaux vierges.  

Notre PA6 a été comparé à trois autres PA6 présents sur le marché : TECAMID 6 de Ensinger, 

PA6G de Dispoz, et PA6 de IDMC. Ce tableau met en évidence leurs caractéristiques physiques, 

thermiques et mécaniques. 

 

Caractéristiques 
PA6 recyclés 
(moyenne) 

TECAMID 6 PA6G PA6 IDMC 

Densité 1,12 1,14 1,00 1,14 

Tg (°C) 47 45 - - 

Tf (°C) 217 221 220 220 

Module de flexion 
(MPa) 

2363 2900 - - 

Module de traction 
(MPa) 

2556 3300 3470 3200 

τ rupture en 
traction (MPa) 

64 79 80 80 

Déformation à la 
rupture (%) 

13 130 55 >50 

Choc charpy 
(kJ/m2) entaillé – 
23°C 

3,4 7 4 >3 

Dureté shore D 74 - - 82 

Tableau 38 : comparaison du PA6 recyclé avec des PA6 commerciaux 

 

Ces matériaux commerciaux présentent des valeurs élevées pour certaines de leurs 

caractéristiques, par exemple le PA6G présente un module de traction de 3500 MPa et le 
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Tecamid 6 présente une déformation à la rupture en traction de 130%. De façon globale, notre 

polaymide 6 présente 80% des caractéristiques d’un polyamide présent sur le marché. 

 

 

 
Graphique 8 : comparaison de notre PA à des PA industriels 

 

Sur ces graphiques, nous pouvons observer le comportement de notre polyamide recyclé face 

aux autres polyamides déjà présents sur le marché. Pour la densité, la résilience, la 

température de transition vitreuse, la température de fusion, et la dureté, les propriétés 

restent sensiblement identiques entre les différents polyamides. Notre polyamide présente 

en revanche une contrainte à la rupture de 20% inférieure aux autres polymères. On constate 

également une perte de propriétés pour les modules de flexion et de traction. En effet, notre 

polyamide 6 présente un module de flexion de 2400 MPa alors que le Tecamid 6 présente un 

module de 2900 MPa, soit une perte de 18%. Pour le module de traction, notre polyamide 

présente une valeur de 2550 MPa, alors que les autres polyamides présentent un module de 

3200 à 3500 MPa, soit une perte de 22 à 28%. La perte la plus élevée  est pour la déformation 

à la rupture : notre matériau présente une déformation de 13% de moyenne alors que les 

polyamides commerciaux présentent une déformation d’au moins 50%. 

 

Le polyéthylène a lui aussi été comparé à un polyéthylène haute densité présent sur le 

marché : le PEHD Hostalen ACP 7740 F1 de MFI 1,8 g/10min. 

 

Caractéristiques PEHD recyclé HOSTALEN ACP 7740 F1 

Densité 0,89 0,95 

MFI (g/10min) 3,0 1,8 

Tf (°C) 136 130 

Module de flexion 
(MPa) 

776 - 

Module de traction 
(MPa) 

892 1000 

τ rupture en 
traction (MPa) 

12 24 
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Déformation à la 
rupture (%) 

87 - 

Choc charpy 
(kJ/m2) entaillé – 
23°C 

12,1 - 

Dureté shore D 56 - 

Tableau 39 : comparaison du PEHD recyclé avec des PEHD commerciaux 

 

Le Hostalen ACP 7740 F1 a été choisi en comparaison car c’est le polymère ayant le MFI le plus 

proche de notre PEHD trouvé. La densité et la température de fusion sont semblables, en 

revanche on observe une perte de propriété de 11% pour le module de traction et de 50% 

pour la contrainte à la rupture en traction. 

 

En conclusion, nos polymères recyclés présentent de bonnes propriétés physiques, 

thermiques et mécaniques. Ce sont des matériaux dont l’extrusion et leur revalorisation sont 

possibles. Néanmoins l’avalement des filets restent à optimiser afin de connaître la meilleure 

solution : ouverture de la trémie plus grande, système de rouleaux à l’entrée permettant 

l’alimentation de l’extrudeuse en filets… 

Il serait intéressant de réextruder la matière plusieurs fois afin de connaître la limite avant 

d’obtenir un polymère hors d’usage. 
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AFDM POLYAMIDE 6 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM POLYAMIDE 6 est un polyamide circulaire, fourni sous forme de granulés pour les applications de 

moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM POLYAMIDE 6 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.11 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 19.0 ISO 1133 

   Couleur  Gris  

   Dureté shore D 
 73.5 ISO 868 

   Température de fusion °C 220 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 0.9 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 2550 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 55 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 8 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 2320 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 4.1 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 



 

46 ANALYSE DU RECYCLAGE DES FILETS DE PECHE USAGES 

AFDM POLYAMIDE 6 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM POLYAMIDE 6 est un polyamide circulaire, fourni sous forme de granulés pour les applications de 

moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM POLYAMIDE 6 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.12 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 25.5 ISO 1133 

   Couleur  Orange  

   Dureté shore D 
 74.5 ISO 868 

   Température de fusion °C 213 ISO 11357-3 

   HDT 
      1.8 MPa 

°C 53 ISO 75/A 

   Taux de cendre % 1.1 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 2680 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 83 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 14 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 2360 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 3.1 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 



 

47 ANALYSE DU RECYCLAGE DES FILETS DE PECHE USAGES 

AFDM POLYAMIDE 6 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM POLYAMIDE 6 est un polyamide circulaire, fourni sous forme de granulés pour les applications de 

moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM POLYAMIDE 6 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.12 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 73.0 ISO 1133 

   Couleur  Vert  

   Dureté shore D 
 73.8 ISO 868 

   Température de fusion °C 217 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 2.7 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 2450 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 79 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 20 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 2350 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 3.5 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 
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AFDM POLYAMIDE 6 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM POLYAMIDE 6 est un polyamide circulaire, fourni sous forme de granulés pour les applications de 

moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM POLYAMIDE 6 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.11 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 35.0 ISO 1133 

   Couleur  Rouge  

   Dureté shore D 
 74.8 ISO 868 

   Température de fusion °C 218 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 2.7 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 2550 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 69 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 9 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 2410 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 3.0 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 
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AFDM PEHD 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM PEHD est un polyéthylène haute densité circulaire, fourni sous forme de granulés pour les 

applications de moulage par extrusion. Il est obtenu par extrusion directe à 170°C.  

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

Il peut être utilisé pour des emballages non alimentaires. 

AFDM PEHD n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m 0.89 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      190°C, 5.32 kg 

g/10min 3.0 ISO 1133-5 

   Couleur  Vert  

   Dureté shore D 
 56.1 ISO 868 

   Température de fusion °C 136 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 0.9 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 890 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 24 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 87 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 775 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 12.0 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 
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AFDM PA6 9010 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM PA6 9010 est un polyamide circulaire additivé à 10 % en bois, fourni sous forme de granulés pour les 

applications de moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM PA6 9010 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.14 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 28.6 ISO 1133 

   Couleur  Marron  

   Dureté shore D 
 76.0 ISO 868 

   Température de fusion °C 218 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 4,8 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 3320 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 56 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 7 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 2800 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 2.6 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 
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AFDM PA6 8515 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM PA6 8515 est un polyamide circulaire additivé à 15 % en bois, fourni sous forme de granulés pour les 

applications de moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM PA6 8515 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.15 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 32.3 ISO 1133 

   Couleur  Marron  

   Dureté shore D 
 77.8 ISO 868 

   Température de fusion °C 215 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 5,3 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 3620 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 44 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 5 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 3000 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 1.5 ISO 179-1/1eA 

     

 

 

100 % 
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AFDM PA6 8020 

 

Caractéristiques du produit 

AFDM PA6 8020 est un polyamide circulaire additivé à 20 % en bois, fourni sous forme de granulés pour les 

applications de moulage par injection. Il est obtenu par extrusion directe à 240°C. 

Durabilité 

Il contient 100 % de matériaux post-consommation issus de déchets de filet de pêche usagés triés au 

préalable par spectroscopie infrarouge. 

Applications visées 

De par sa rigidité c’est un grade qui peut être utilisé dans le domaine des sports de glisse. 

AFDM PA6 8020 n’est pas destiné à être utilisé dans des applications alimentaires, médicales et 

pharmaceutiques. 

 

 

Propriétés évaluées Unités Valeurs typiques Norme utilisée 

Physique    

   Densité kg/m3 1.16 ISO 1183 

   Indice de fluidité (MFI) 
      260°C, 2.16 kg 

g/10min 35.9 ISO 1133 

   Couleur  Marron  

   Dureté shore D 
 79.8 ISO 868 

   Température de fusion °C 215 ISO 11357-3 

   Taux de cendre % 3,3 ISO 3451-1/A/600°C 

    

Mécanique 
   

   Module d’élasticité MPa 3800 ISO 527-2/1A/1 

   Contrainte max. en traction MPa 44 ISO 527-2/1A/50 

   Déformation à la rupture en traction % 5 ISO 527-2/1A/50 

   Module de flexion MPa 3250 ISO 178-2 

    

Choc 
   

   Résilience aux chocs Charpy sur 
   éprouvettes entaillées 
      23°C, moulées par injection 

kJ/m3 1.4 ISO 179-1/1eA 

     

 

  

100 % 
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ANNEXE 1 : SPECTRES IRTF 

• Polyamide 

 

                                  Filet transparent/orangé                                                                    Filet vert 

 

                                Cordelette rouge 

 

• Polyéthylène 

 

                                  Filet bleu et blanc                                                                        Filet jaune et bleu 

 

                                 Filet vert grosse maille                                                            Filet vert petite maille 
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                         Filet vert grosse corde  
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ANNEXE 2 : CALORIMETRIE DIFFERENTIELLE A BALAYAGE 

• Polyamide 

Matériau 
Analyse 1 Analyse 2 

Tg (°C) Tf (°C) ΔHm (J/g) Tg (°C) Tf (°C) ΔHm (J/g) 

Transp 44,1 219,9 64,9 36,3 220,3 57,4 

Transp/or 44,4 211,9 53,8 50,1 214,1 55,7 

Vert 59,6 218,2 57,1 48,7 216,0 61,3 

Rouge 52,1 218,2 59,0 40,5 217,6 68,7 

 

• Polyéthylène 

Matériau 
Analyse 1 Analyse 2 

Tf (°C) ΔHm (J/g) Tf (°C) ΔHm (J/g) 

Bleu et blanc 131,3 188,0 133,2 164,6 

Jaune et bleu 134,2 187,7 132,7 189,0 

Vert grosse maille 135,8 204,6 136,0 198,1 

Vert petite maille 135,6 191,5 135,5 189,6 

Vert grosse corde 134,3 177,0 133,7 176,6 

Vert petite maille 
délavé 

136,3 183,9 135,2 189,7 

 

• Autres composés 

Matériau 
Analyse 1 Analyse 2 

Tf (°C) ΔHm (J/g) Tf (°C) ΔHm (J/g) 

Cordelette bleue 249,6 47,9 245,5 39,3 

 

Matériau 
Analyse 1 Analyse 2 

Tf (°C) 1 Tf (°C) 2 Tf (°C) 3 Tf (°C) 1 Tf (°C) 2 Tf (°C) 3 

Grosse 
corde 
blanche 

130,0 163,0 256,5 129,5 162,7 254,8 

 

• Polyamide + bois 

Matériau 
Analyse 1 Analyse 2 

Tf (°C) ΔHm (J/g) Tf (°C) ΔHm (J/g) 

PA + 10% bois 217,4 44,1 217,6 45,5 

PA + 15% bois 213,9 48,1 215,1 50,1 

PA + 20% bois 216,3 45,8 213,3 50,2 
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ANNEXE 3 : ANALYSE THERMOGRAVIMETRIQUE 

• Polyamide 

Matériau 
Onset T° deg (°C) 

- 1 
Onset T° deg (°C) 

- 2 
% résidu à 600°C - 

1 
% résidu à 600°C - 

2 

Transp 362,8 362,8 0,7 1,0 

Transp/or 347,9 361,3 0,1 2,1 

Vert 339,6 339,8 2,8 2,6 

Rouge 337,8 341,1 2,6 2,8 

 

• Polyéthylène 

Matériau 
Onset T° deg (°C) 

- 1 
Onset T° deg (°C) 

- 2 
% résidu à 600°C - 

1 
% résidu à 600°C - 

2 

Bleu et blanc 298,6 309,0 2,6 3,3 

Jaune et bleu 297,3 286,2 1,8 1,6 

Vert grosse maille 298,1 293,4 1,0 0,4 

Vert petite maille 293,5 299,0 1,3 3,2 

Vert grosse corde 291,5 292,0 2,5 1,2 

Vert petite maille 
délavé 

296,0 296,1 1,2 0,6 

 

• Polyamide + bois 

Matériau 
Onset T° deg (°C) 

- 1 
Onset T° deg (°C) 

- 2 
% résidu à 600°C - 

1 
% résidu à 600°C - 

2 

PA + 10% bois 295,6 297,2 4,1 5,4 

PA + 15% bois 292,2 296,6 5,7 4,8 

PA + 20% bois 289,9 297,3 4,0 2,6 
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ANNEXE 4 : MESURE DU MFI 

• Polyamide 

MFI à 230°C – Mesures effectuées sur 30 secondes – Poids = 2,16 kg 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

Mesure 1 0,33 0,36 0,82 0,58 

Mesure 2 0,33 0,36 0,80 0,59 

Mesure 3 0,35 0,35 0,74 0,58 

Mesure 4 0,34 0,36 0,74 0,57 

Mesure 5 0,33 0,36 0,80 0,58 

 

MFI à 260°C – Mesures effectuées sur 15 secondes – Poids = 2,16 kg 

Matériau Transp Transp/or Vert Rouge 

Mesure 1 0,47 0,64 2,08 0,73 

Mesure 2 0,48 0,66 1,68 0,91 

Mesure 3 0,47 0,62 1,74 0,78 

Mesure 4 0,48 0,64 1,87 0,97 

Mesure 5 0,48 0,63 1,76 0,95 

 

• Polyéthylène 

MFI à 190°C – Mesures effectuées sur 1 minute – Poids = 5,32 kg 

Matériau Vert 

Mesure 1 0,30 

Mesure 2 0,30 

Mesure 3 0,29 

Mesure 4 0,30 

Mesure 5 0,29 

 

• Polyamide + bois 

MFI à 260°C – Poids = 2,16 kg 

Matériau 
Transp/or + 10% bois 

(g/20sec) 
Transp/or + 15% bois 

(g/15sec) 
Transp/or + 20% bois 

(g/10sec) 

Mesure 1 0,91 0,83 0,62 

Mesure 2 1,0 0,86 0,57 

Mesure 3 0,95 0,75 0,60 

Mesure 4 0,99 0,89 0,58 

Mesure 5 0,92 0,71 0,62 

 

• Polyamide + colorant indigo 
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MFI à 230°C – Mesures effectuées toutes les 1 minute – Poids = 2,16 kg 

Matériau Transp/or + 15% indigo 

Mesure 1 0,41 

Mesure 2 0,43 

Mesure 3 0,42 
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ANNEXE 5 : COLORIMETRIE 

• Polyamide 

Transparent 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 72,0 28,3 3,7 -4,4 5,8 310,0 

Mesure 2 71,7 28,5 3,5 -4,3 5,6 309,4 

Mesure 3 73,4 26,8 3,9 -4,6 6,0 310,3 

Mesure 4 73,9 26,3 4,3 -3,2 5,4 323,3 

 

Transparent/orangé 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 72,4 28,2 5,5 7,6 9,3 54,0 

Mesure 2 72,2 28,4 5,1 7,4 9,0 55,3 

Mesure 3 73,8 26,7 5,2 7,1 8,8 53,7 

Mesure 4 74,1 26,4 5,3 7,0 8,7 54,3 

 

Vert 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 90,1 10,3 -7,8 1,3 7,9 170,5 

Mesure 2 90,6 9,6 -7,1 1,6 7,3 167,2 

Mesure 3 91,0 9,4 -8,2 1,5 8,3 169,9 

Mesure 4 89,8 10,7 -9,5 2,5 9,8 165,2 

 

Rouge 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 93,7 6,5 6,4 1,2 6,5 10,2 

Mesure 2 94,7 5,5 6,9 2,0 7,1 16,1 

Mesure 3 95,8 4,5 7,4 1,9 7,6 14,3 

Mesure 4 94,9 5,6 8,0 4,6 9,2 29,6 

 

• Polyéthylène 

Vert 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 75,4 25,8 -12,8 2,4 13,1 169,4 
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Mesure 2 75,6 25,5 -12,6 2,5 12,8 168,8 

Mesure 3 72,9 28,4 -13,1 3,6 13,6 164,6 

Mesure 4 72,9 28,1 -12,0 2,7 12,3 167,4 

 

• Polyamide + bois 

 

PA + 10% bois 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 87,2 12,9 2,1 -2,9 3,6 306,1 

Mesure 2 89,1 11,0 1,8 -3,7 4,1 296,3 

Mesure 3 88,0 12,1 1,1 -2,1 2,4 298,2 

Mesure 4 88,9 11,1 1,8 -3,2 3,6 299,7 

 

PA + 15% bois 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 77,9 22,2 -2,1 -2,4 3,2 228,7 

Mesure 2 78,7 21,3 -1,6 -2,3 2,8 234,9 

Mesure 3 76,9 23,1 -1,1 -2,5 2,7 246,8 

Mesure 4 79,0 21,0 -0,7 -1,6 1,8 247,6 

 

PA + 20% bois 

 

 ΔE L* a* b* C* h* 

Mesure 1 82,4 17,6 0,4 -1,1 1,2 287,6 

Mesure 2 81,8 18,2 -0,4 -1,7 1,8 255,5 

Mesure 3 81,0 19,0 -0,9 -1,5 1,8 237,4 

Mesure 4 81,5 18,5 -0,0 -2,2 2,2 268,8 

  



 

61 ANALYSE DU RECYCLAGE DES FILETS DE PECHE USAGES 

ANNEXE 6 : FLEXION 3 POINTS 

• Polyamide 

Transparent 

 

 
Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 152 94 2330 

Eprouvette 2 155 95 2318 

Eprouvette 3 153 94 2305 

 

Transparent/orangé 

 

 
Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 170 104 2358 

Eprouvette 2 170 103 2353 

Eprouvette 3 172 105 2390 

 

Vert 
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Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 157 97 2362 

Eprouvette 2 158 97 2337 

Eprouvette 3 159 98 2365 

 

Rouge 

 

 
Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 161 99 2416 

Eprouvette 2 161 100 2413 

Eprouvette 3 162 100 2411 

 

Mélange de transparent 
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Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 168 102 2385 

Eprouvette 2 169 103 2391 

Eprouvette 3 168 102 2352 

 

• Polyéthylène 

Vert 

 

 
Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 30 20 766 

Eprouvette 2 30 20 775 

Eprouvette 3 31 21 788 

 

• Polyamide + bois 

 

PA + 10% bois 
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Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 170 103 2784 

Eprouvette 2 171 103 2794 

Eprouvette 3 168 102 2776 

Eprouvette 4 172 104 2815 

Eprouvette 5 173 104 2811 

 

PA + 15% bois 

 

 
Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 163 99 3022 

Eprouvette 2 166 101 3021 

Eprouvette 3 165 100 2984 

Eprouvette 4 167 101 3024 

Eprouvette 5 165 100 2972 

 

PA + 20% bois 
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Echantillons Force max (N) Contrainte max (MPa) Module (MPa) 

Eprouvette 1 162 100 3101 

Eprouvette 2 157 96 3175 

Eprouvette 3 169 103 3347 

Eprouvette 4 127 77 3286 

Eprouvette 5 123 75 3310 
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ANNEXE 7 : TRACTION 

• Polyamide 

Transparent 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 2391 58 2708 8,5 

Eprouvette 2 2348 57 2553 8,6 

Eprouvette 3 2258 55 2437 7,9 

Eprouvette 4 2231 55 2350 7,5 

Eprouvette 5 1950 48 2544 6,5 

Eprouvette 6 1960 48 2724 6,9 

Eprouvette 7 2402 60 2559 8,0 

 

Transparent/orangé 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 2658 66 2726 8,0 

Eprouvette 2 3532 86 2826 15,1 

Eprouvette 3 3507 85 2667 14,0 

Eprouvette 4 3526 86 2660 13,6 
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Eprouvette 5 3524 87 2625 14,0 

Eprouvette 6 3527 86 2652 16,9 

Eprouvette 7 3529 87 2621 16,0 

 

Vert 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 3284 81 2453 23,7 

Eprouvette 2 2778 69 2188 9,3 

Eprouvette 3 3266 81 2388 22,3 

Eprouvette 4 3276 82 2521 20,4 

Eprouvette 5 3289 82 2659 22,3 

Eprouvette 6 3284 80 2425 23,2 

Eprouvette 7 3279 81 2498 19,0 

 

Rouge 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 3098 77 2606 11,0 

Eprouvette 2 2729 68 2747 9,1 

Eprouvette 3 2689 66 2456 8,9 
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Eprouvette 4 2757 69 2419 9,1 

Eprouvette 5 2659 66 2434 9,0 

Eprouvette 6 2952 73 2615 10,2 

Eprouvette 7 2668 67 2494 9,0 

 

Mélange de transparent 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 2721 66 2494 9,0 

Eprouvette 2 2592 63 2430 8,2 

Eprouvette 3 1907 44 2319 5,9 

Eprouvette 4 2356 57 2736 8,1 

Eprouvette 5 2631 59 2430 8,0 

Eprouvette 6 2347 57 2588 7,5 

Eprouvette 7 1921 46 2478 5,9 

 

• Polyéthylène 

Vert 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 
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Eprouvette 1 931 24 874 98,2 

Eprouvette 2 934 24 879 97,9 

Eprouvette 3 928 24 1049 78,2 

Eprouvette 4 938 24 946 70,0 

Eprouvette 5 931 24 902 85,6 

Eprouvette 6 918 24 745 103,7 

Eprouvette 7 934 24 851 76,9 

 

• Polyamide + bois 

 

PA + 10% bois 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 2210 55 3139 6,6 

Eprouvette 2 2256 56 3372 6,8 

Eprouvette 3 2480 61 3196 7,7 

Eprouvette 4 2176 54 3373 7,1 

Eprouvette 5 2092 52 3542 6,3 

Eprouvette 6 2359 58 3473 7,3 

Eprouvette 7 2368 58 3173 6,9 

 

PA + 15% bois 
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Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 1845 46 3423 5,3 

Eprouvette 2 1593 40 3764 4,6 

Eprouvette 3 1595 40 3548 4,4 

Eprouvette 4 1892 47 3822 5,6 

Eprouvette 5 1797 45 3624 5,2 

Eprouvette 6 1793 45 3618 5,3 

Eprouvette 7 1654 42 3544 4,7 

 

PA + 20% bois 

 

 

Echantillons Force max (N) 
Contrainte max 

(MPa) 
Module (MPa) 

Def à la rupture (%) 

Eprouvette 1 1699 42 3755 4,6 

Eprouvette 2 1733 43 3877 5,1 

Eprouvette 3 1905 48 4041 5,5 

Eprouvette 4 1763 44 3769 4,9 

Eprouvette 5 1637 41 3729 4,6 

Eprouvette 6 1797 45 3582 5,0 

Eprouvette 7 1852 46 3832 5,1 
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ANNEXE 8 : CHOC CHARPY 

• Polyamide 

 

Transparent 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,15 3,967 5 Non 4,0 10-5 1,510 37,8 

2 10,20 4,006 5 Non 4,1 10-5 1,886 45,6 

3 10,36 3,982 5 Non 4,1 10-5 0,740 18,0 

4 10,20 3,981 5 Non 4,1 10-5 0,744 18,1 

5 10,23 3,952 5 Non 4,0 10-5 0,871 21,8 

6 10,16 3,998 5 Non 4,1 10-5 1,370 33,4 

7 10,22 3,976 2 Oui 3,3 10-5 0,152 4,6 

8 10,20 3,995 2 Oui 3,3 10-5 0,090 2,7 

9 10,20 3,981 2 Oui 3,3 10-5 0,151 4,6 

10 10,20 3,989 2 Oui 3,3 10-5 0,140 4,3 

 

Transparent/orangé 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,17 3,985 5 Non 4,0 10-5 1,889 47,2 

2 10,16 4,004 5 Non 4,1 10-5 1,336 32,6 

3 10,17 3,999 5 Non 4,1 10-5 4,887 119,2 

4 10,13 3,992 5 Non 4,0 10-5 3,087 77,2 

5 10,21 4,028 5 Non 4,1 10-5 0,397 9,7 

6 10,13 4,003 5 Non 4,1 10-5 1,577 38,9 

7 10,18 3,975 2 Oui 3,3 10-5 0,108 3,3 

8 10,14 3,994 2 Oui 3,3 10-5 0,081 2,5 

9 10,24 3,996 2 Oui 3,3 10-5 0,110 3,3 

10 10,22 3,999 2 Oui 3,3 10-5 0,111 3,4 

 

Vert 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,06 3,983 5 Non 4,0 10-5 X X 

2 10,10 3,954 5 Non 4,0 10-5 X X 

3 10,09 3,953 5 Non 4,0 10-5 4,413 110,3 

4 10,06 3,960 5 Non 4,0 10-5 X X 

5 10,04 3,953 5 Non 4,0 10-5 X X 
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6 10,07 3,973 5 Non 4,0 10-5 1,577 38,9 

7 10,07 3,951 2 Oui 3,2 10-5 0,103 3,2 

8 10,05 3,937 2 Oui 3,2 10-5 0,156 4,9 

9 10,04 3,952 2 Oui 3,2 10-5 0,095 3,0 

10 10,08 3,968 2 Oui 3,2 10-5 0,091 2,8 

 

Rouge 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,07 3,968 5 Non 4,0 10-5 2,469 61,7 

2 10,10 3,950 5 Non 4,0 10-5 4,067 101,7 

3 10,08 3,959 5 Non 4,0 10-5 0,880 22,0 

4 10,10 3,961 5 Non 4,0 10-5 2,507 62,7 

5 10,03 3,979 5 Non 4,0 10-5 0,663 16,6 

6 10,10 3,959 5 Non 3,2 10-5 0,663 16,6 

7 10,13 3,953 2 Oui 3,2 10-5 0,091 2,8 

8 10,08 3,966 2 Oui 3,2 10-5 0,095 3,0 

9 10,08 3,988 2 Oui 3,2 10-5 0,100 3,1 

10 10,08 3,981 2 Oui 3,2 10-5 0,102 3,2 

 

Mélange de transparent 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,23 4,008 5 Non 4,1 10-5 1,346 32,8 

2 9,93 3,936 5 Non 3,9 10-5 1,331 34,1 

3 10,19 4,024 5 Non 4,1 10-5 0,655 16,2 

4 9,89 3,915 5 Non 3,9 10-5 1,758 45,1 

5 10,68 4,178 5 Non 4,5 10-5 3,660 81,3 

6 10,56 4,149 5 Non 4,4 10-5 1,659 37,7 

7 10,13 4,015 2 Oui 3,3 10-5 0,107 3,2 

8 10,19 4,020 2 Oui 3,3 10-5 0,108 3,3 

9 10,20 4,015 2 Oui 3,3 10-5 0,114 3,5 

10 10,18 4,022 2 Oui 3,3 10-5 0,089 2,7 

 

• Polyéthylène 

 

Vert 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 
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1 9,94 3,887 5 Non 3,9 10-5 X X 

2 9,97 3,882 5 Non 3,9 10-5 X X 

3 9,98 3,877 5 Non 3,9 10-5 X X 

4 9,97 3,876 5 Non 3,9 10-5 X X 

5 9,97 3,881 5 Non 3,9 10-5 X X 

6 9,98 3,878 5 Non 3,9 10-5 X X 

7 9,98 3,904 2 Oui 3,1 10-5 0,383 12,4 

8 9,98 3,939 2 Oui 3,1 10-5 0,384 12,4 

9 9,96 3,937 2 Oui 3,1 10-5 0,366 11,8 

10 9,97 3,933 2 Oui 3,1 10-5 0,364 11,7 

 

KS10100 UE Dow 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 9,91 3,890 2 Oui 3,1 10-5 0,294 9,5 

2 9,95 3,881 2 Oui 3,1 10-5 0,269 8,7 

3 9,90 3,919 2 Oui 3,1 10-5 0,281 9,1 

4 9,88 3,917 2 Oui 3,1 10-5 0,310 10,0 

 

• Polyamide + bois 

 

PA + 10% bois 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,22 4,001 2 Non 4,1 10-5 0,776 18,9 

2 10,17 3,994 2 Non 4,1 10-5 0,508 12,4 

3 10,25 4,008 2 Non 4,1 10-5 0,466 11,4 

4 10,13 4,000 2 Non 4,1 10-5 0,717 17,5 

5 10,19 4,009 2 Non 4,1 10-5 0,571 13,9 

6 10,19 4,013 2 Non 4,1 10-5 0,717 17,5 

7 10,20 4,009 2 Oui 3,3 10-5 0,087 2,6 

8 10,19 3,995 2 Oui 3,3 10-5 0,084 2,5 

9 10,17 3,989 2 Oui 3,3 10-5 0,084 2,5 

10 10,21 3,998 2 Oui 3,3 10-5 0,085 2,6 

 

PA + 15% bois 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,16 3,985 2 Non 4,0 10-5 0,343 8,6 
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2 10,15 3,993 2 Non 4,1 10-5 0,394 9,6 

3 10,18 3,984 2 Non 4,1 10-5 0,343 8,4 

4 10,15 3,967 2 Non 4,0 10-5 0,518 13,0 

5 10,18 3,965 2 Non 4,0 10-5 0,339 8,5 

6 10,17 3,984 2 Non 4,1 10-5 0,367 9,0 

7 10,18 3,968 2 Oui 3,2 10-5 0,045 1,4 

8 10,16 3,977 2 Oui 3,2 10-5 0,045 1,4 

9 10,15 3,970 2 Oui 3,2 10-5 0,042 1,3 

10 10,16 3,991 2 Oui 3,3 10-5 0,059 1,8 

 

PA + 20% bois 

 

Ech l (mm) e (mm) 
Marteau 

(J) 
Entaillé S (m2) 

Résistance 
(J) 

Résilience 
(kJ/m2) 

1 10,14 3,973 2 Non 4,0 10-5 0,218 5,5 

2 10,13 3,993 2 Non 4,0 10-5 0,295 7,4 

3 10,17 3,990 2 Non 4,1 10-5 0,367 9,0 

4 10,13 3,988 2 Non 4,0 10-5 0,309 7,7 

5 10,14 3,965 2 Non 4,0 10-5 0,363 9,1 

6 10,14 3,973 2 Non 4,0 10-5 0,324 8,1 

7 10,15 3,990 2 Oui 3,3 10-5 0,045 1,4 

8 10,14 3,972 2 Oui 3,2 10-5 0,041 1,3 

9 10,15 3,951 2 Oui 3,2 10-5 0,045 1,4 

10 10,16 3,973 2 Oui 3,2 10-5 0,043 1,3 

  



 

75 ANALYSE DU RECYCLAGE DES FILETS DE PECHE USAGES 

ANNEXE 9 : TEMPERATURE DE FLECHISSEMENT SOUS CHARGE 

• Polyamide 

 

Transparent/orangé 
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ANNEXE 10 : DURETE SHORE D 

• Polyamide 

 

 Transp Transp/or Vert Rouge 

Mesure 1 73,1 74,5 73,5 75,0 

Mesure 2 73,6 74,4 74,1 74,9 

Mesure 3 73,8 74,8 74,3 73,5 

Mesure 4 73,3 74,1 73,8 74,8 

Mesure 5 73,8 74,9 73,2 75,7 

 

• Polyéthylène 

 

 Vert 

Mesure 1 56,0 

Mesure 2 55,8 

Mesure 3 56,5 

Mesure 4 55,5 

Mesure 5 56,5 

 

• Polyamide + bois 

 

 10% 15% 20% 

Mesure 1 75,5 76,7 80,1 

Mesure 2 76,2 78,1 79,6 

Mesure 3 75,8 77,7 79,7 

Mesure 4 76,0 78,7 80,0 

Mesure 5 76,3 78,0 79,4 
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ANNEXE 11 : MESURE DE LA MASSE VOLUMIQUE 

Volume éprouvette = 7,58 cm3 

Echantillons Mesure 1 (g) Mesure 2 (g) Mesure 3 (g) Moyenne (g) 

PEHD 6,7 6,7 6,7 6,7 

PA transp 8,4 8,4 8,4 8,4 

PA transp/or 8,5 8,5 8,5 8,5 

PA rouge 8,5 8,5 8,5 8,5 

PA vert 8,4 8,4 8,4 8,4 

PA + 10% bois 8,6 8,6 8,6 8,6 

PA + 15% bois 8,7 8,7 8,7 8,7 

PA + 20% bois 8,8 8,8 8,8 8,8 
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ANNEXE 12 : FT PRODUITS COMMERCIAUX 
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