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III.1 Introdcution 
Un matériau composite est constitué d'au moins deux composants, un 
renfort et une matrice. Les matériaux composites sont des matériaux 
légers et résistants par rapport aux matériaux traditionnels. Les matériaux 
biocomposites à base de fibres naturelles ont de meilleures propriétés 
physiques que les matériaux composites et répondent favorablement aux 
exigences environnementales en raison de leurs caractéristiques de 
biodégradabilité et de recyclage. Les biocomposites sont des matériaux 
composites qui comportent une ou plusieurs phases d'origine naturelles 
[1,2]. La phase de renforcement provient dans la plupart des cas de fibres 
végétales ou de bois recyclé, de vieux papiers, de sous-produits de 
transformation ou de fibres de cellulose régénérées telles que le sisal et 
l'amidon. La phase matricielle au sein d'un biocomposite peut souvent 
prendre la forme d'un polymère naturel, éventuellement dérivé d'huiles 
végétales ou d'amidons.  
Parmi les fibres naturelles, on trouve la fibre alfa et la fibre de jute, cette 
dernière est obtenue à partir de l'écorce du jute. Il est long, doux et brillant 
et est utilisé entre autres pour faire des sacs en jute ou dans les produits 
géotextile. Le mot jute désigne à la fois les fibres et la plante dont elles 
sont issues [3]. La fibre Alfa (figure III.1) est le nom arabe de la plante 
stipa tinacissima. C'est une plante vivace typiquement méditerranéenne ; il 
pousse en touffes d'environ 1m à 1m20 de haut formant ainsi de grandes 
couches. Il est largement répandu et se trouve en abondance dans les 
régions arides et semi-arides du nord-ouest de l'Afrique et du sud de 
l'Espagne [4-7].  
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.1: illustration de la plante d'alfa à l'état brut. 
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La tige de cette plante est utilisée dans l'industrie des cordes et des tapis. 
Aussi, la fibre de cette plante est principalement utilisée dans la production 
de papier, de composites et de non-tissés. En Algérie, les gros besoins 
d'Alfa sont destinés aux papeteries et estimés à 200 000 tonnes/an et la 
production nationale s'élève à 70 000 tonnes/an [8,9]. En général, les 
propriétés mécaniques de traction de l'Alfa technique se rapprochent de 
celles du jute, du lin, du chanvre et du sisal [4-6]. Les propriétés des 
matériaux composites et biocomposites ne se limitent pas à celles de la 
fibre et de la matrice mais prennent également en compte la qualité de 
l'interface fibre-matrice. En effet, cette interface a un rôle vital dans la 
transmission des efforts entre les fibres et la matrice lors d'une sollicitation 
mécanique, si cette adhésion interfaciale est très forte à l'échelle 
microscopique, on aura un matériau composite avec des caractéristiques 
mécaniques très importantes et intéressantes [10]. Cette interface dépend 
d'abord de la mouillabilité, lors de la mise en contact de la matrice fondue 
et de la fibre, mais aussi de l'adhésion une fois le système fibre-matrice à 
l'état solide. Pour les matériaux composites, l'adhésion fibre-matrice avec 
des résines thermodurcissables se fait essentiellement par liaisons 
chimiques, alors que le phénomène d'adhésion avec une matrice 
thermoplastique apparaît principalement à travers des interactions 
physiques [10-12]. L'adhérence est le paramètre qui caractérise la qualité 
de l'interface fibre-matrice à l'échelle du solide (interface endommagée et 
non endommagée). Les études multi-échelles (plis et VER : Volume 
Elémentaire Représentatif) ont été réalisées sur des composites de fibres 
végétales associées à des résines époxy, bio-époxy et polyester [10,13], 
mais aussi des polymères thermoplastiques de PLA [10,14]. De 
nombreuses techniques existent pour le mesurer à différentes échelles 
[10,15,16]. Les tests microscopiques mesurent directement la résistance 
au cisaillement de la résistance au cisaillement interfacial (IFSS). 
L'analyse microscopique a l'avantage d'évaluer directement 
l'endommagement de l'interface fibre-matrice. Plusieurs techniques 
micromécaniques pour la détermination de la contrainte de cisaillement 
interfacial existent, mais elles sont très coûteuses :  

1- le détachement d'une fibre d'un plot matriciel [10,17,18]; 
2- la fragmentation d'une fibre unitaire [10,19-21];  
3- matrice microdrop drop out [22,23];  
4- micro-indentation (push-out) [10,24,25].   
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Figure III.2 :Le monomère de PEEK. 

La figure III.3 montre la résistance normalisée pour les matrices 
thermodurcissables et thermoplastiques les plus utilisées dans la 
conception de pièces aéronautiques en fonction de leur coût de masse. Il 
apparaît qu'un thermoplastique en particulier, le thermoplastique PEEK, 
pourrait être une solution alternative pour la fabrication de pièces 
composites notamment pour des applications aéronautiques à hautes 
températures [34]. 

Figure III.3: Résistance mécanique pour les grandes familles de matrices polymères 
[34,35]       







Chapitre III                 Interprétation et discussion des résultats   
 
 

 
70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

Figure III.6: Images SEM de fibres de jute (a) non traitées, (b) traitées aux alcalis, (c) 
blanchies, (d) broyées, (e) et (f) hydrolysées à l'acide [44] 

 

Dans notre étude, nous avons utilisé deux types de fibres de renfort 
naturel Alfa et Jute dont les caractéristiques sont mentionnées dans le 
tableau III.2. 

Tableau 2 : les propriétés physiques des fibres utilisées [38,45,46] 

Fibres Densité 
(g/cm3) 

Longueur 
(mm) 

Diamètre 
(µm) 

Cellulose 
(%) 

Hemicellulose 
(%) 

Lignin 
(%) 

Déformation 
maximale en 
tension (%) 

Module 
de 
Young 
(GPa) 

Humidité 
d'absorption 
(%) 

Alfa 1.51 0.6-14 5-10 45 24 24 1-4 12.7 12 
Jute 1.44 2.5 20 61.1-71.5 13.6-20.4 11.8-

13 
1.5-1.8 26.5 12 

 

















Chapitre III                 Interprétation et discussion des résultats   
 
 

 
78 

Nous définissons ci-dessous les fonctions de croisement et de mutation de 
notre programme génétique :  
 
Crossing function 
  function [enf1, enf2]=cross(p1,p2) 
  nbVar = length(p1);  
  enf1=[];  
  enf2=[];  
  a = rand; 
  enf1 = p1*a + p2*(1-a);  
  enf2 = p2*a + p1*(1-a); 
  return 
 
 Mutation function 
  function [enf1] = mutate(enf1,probMut) 
  bound=[10  1000]; 
  [nbenf nbvr]=size(enf1);  
  df = bound(2) - bound(1);  
  for k=1:nbenf 
  a = rand;   
  if a < probMut 
  indiv = enf1(k,:); 
  mPoint = round(rand * nbenf); 
  if mPoint ~= 0 
      L=round(3*rand); 
       if L ~= 0 
          enf1(k,L) = bound(1)+ rand*df;  
      end 
  end 
  end 
 end 

III.5 Discussion et interprétation des résultats  
Notre calcul a été réalisé sur trois types de matériaux biocomposite 
hybride et biocomposites Alfa/PEEK, Jute/PEEK et Alfa-Jute/PEEK. Nos 
résultats génétiques ont été présentés dans les figures par le nuage bleu ; 
les points bleus représentent les endommagements à l'interface fibre-
matrice des trois matériaux biocomposite hybride et des biocomposites. 
Nous avons examiné la résistance de nos matériaux par l'application de 
différentes contraintes mécaniques de traction (90 N/m², 115 N/m² et 140 
N/m²) et ce à 0°C (contrainte thermique = 0), et nous avons observé 
l'évolution de l'endommagement à l'interface lorsque les contraintes 
thermiques varient entre 0 et 110 N/m², nous avons observé une 
croissance rapide de l'endommagement à l'interface fibre-matrice pour les 
trois matériaux étudiés. Pour valider nos résultats, nous avons introduit le 
























































































