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INTRODUCTION

POLLUTION DU TEXTILE

La pollution du textile ne cesse d’augmenter :

* 819000 tonnes de textiles sont mis sur le marché en France
(2022)
— Seulement 40% sont recyclés
* La consommation de textile génére 270 kg par personne dans
I’'empreinte carbone (2020)

LE PROBLEME

Les colorants compliquent :

e Letri
* [adecontamination
» Reutilisation des matiéres

L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL
DES TEXTILES

Source :
nextwaste



PRESENTATION DU PROJET =~ (===

Projet DETEXMEN : Déchets TEXtiles MENagers

MA MISSION : WORK PACKAGE 2

« Sous-tache 2.1 : Etude sur systémes/textiles modéle contenant des composés chimiques
identifiés

« Produire des étoffes teintes

« Caractériser

Objectif : Fournir des échantillons de référence pour les étapes de décoloration et de valorisation des textiles.



CONTEXTE SCIENTIFIQUE

3 FIBRES TEXTILES RETENUES :

- Coton
« Polyester
« Mélange coton/polyester

Shore, 1995; Benkhaya 2017
Heinrich Zollinger, 1987; Bhatia, s. d

Mécanisme de fixation des colorants réactifs sur le coton :

1. La cellulose est nucléophile en milieu alcalin et posséde des groupements
hydroxyles

2. Création de liaisons covalentes avec les groupes réactifs du colorant

3.Création de ponts intermoléculaires : réticulation et solidification

oH
OoH
o HO
Mécanisme de fixation des colorants cuves sur le coton : HO ° 4 ©
OH HO .

1. Réduction du colorant pour le rendre soluble dans 1’eau : “Leuco™

2. Penétration dans la fibre
3. Une fois oxydé, le colorant redevient insoluble dans la fibre

Mécanisme de fixation des colorants dispersés sur le polyester : o) : 0
0] O—(CH.).

1. Transition vitreuse a partir de 80°C

2. Les chaines polymériques sont plus mobiles et s’écartent
3. Infiltration des molécules du colorant

4. Refroidissement et piégeage du colorant dans la fibre

Source : Excipia

n
Source : Wikipédia



METHODES

CHOIX DES COLORANTS :

« Trouver des molécules précises
« Recherche dans la base de données Colour Index
« Identification du numéro C.I

— 16 colorants sélectionnés

— 3 classes différentes

Recherche des procédés de teinture pour chaque colorant

METHODE APPLIQUEE :

« Teinture sur des échantillons de 5g
« Plusieurs concentrations OWF
« Rapportde Bain: 1:100u1:20

GAMME DE COLORANTS SELECTIONNES :
Coton ;

« Indanthréne } Cuve
« Procion

« Remazol }Reacnf
Polyester :

» Foron

« Palanil Di ,

« Terasil 1Sperse

» Dispersol



MATERIELS DE TEINTURE

BAIN MARIE TOURNE - BIBERON FOULARD RAME
/ y v ;

Jusqu'a ~100 °C Jusqu’a 130°C sous pression ~ Imprégnation de I’étoffe entre deux Jusqu’a 210°C
Agitation latérale Agitation rotative rouleaux Utilisé pour le mélange coton/polyester



MATERIELS DE CARACTERISATION

Crockmétre Rotawash Spectrocolorimétre Echelle de gris et de cotation

Résistance aux frottements Résistance au lavage Caractérisation de la couleur Attribuer une note de solidité apres les essais
Norme : NF EN ISO 105-X12 Norme : NF EN ISO 105-C06



ECHELLE DE GRIS ET DE COTATIONS




RESULTATS COTON AVEC COLORANT
CUVE

Indanthréne Bordeaux HRR

C.IVat Red 15
Source : MedChemExpress

PROTOCOLE

1.Réduction : Formation du “Leuco’
2. Teinture

3.Ringage

4.Oxydation

5.Savonnage

6. Ringage final 5

b

4% OWF 2% OWF 0.2% OWF

4% OWF 2% OWF 0.2% OWF

Tourne Biberon Par épuisement



Par épuisement

Echantillon Frottement Lavage AE CMC
0.2% OWF 4-5 5 -
2% OWF 4-5 5 14.21
4% OWF 4-5 4-5 10.88
Tourne Biberon
Echantillon Frottement Lavage AE CMC
0.2% OWF 4-5 5 -
2% OWF 4-5 5 7.08
4% OWF 4-5 34 9.36

RESULTATS COLORIMETRIE :

Létoffe 2 % OWF colorée en bain est plus claire que I’étoffe 4 % OWF
colorée au tourne-biberon

Les coordonnées colorimétriques indiquent également une diminution du
rouge et du jaune

— Couleur moins intense

Absorption plus faible du colorant par I’étoffe 2 % OWF colorée en bain
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RESULTATS COTON AVEC COLORANT
REACTIF

ROUGE BRILLANT REMAZOL 3BS JAUNE REMAZOL GR

PROTOCOLE

1. Préparation du bain
2. Teinture

3.Ringage
4.Savonnage
5.Ringage final

10% OWF 0.5%OWF 10% OWF 0.5% OWF

$ { OCH3
NaOLS soNa A $0,CH,CH,0S0,Na Mo @
NH o Moy Ay N/@ NaO3;SOCH,CH,0,S N "
N H N -
® HsC
Na03S Z~50,Na Hy

Reactive Yellow 15 - CICN 188515

z

Reactive Red 2397241 - CICN 18220



RESULTATS POLYESTER AVEC COLORANT

OC;Hs

DISPERSE s

»  COCH;

Disperse Blue 79, CICN 11345

Foron Marine S-2GL

PROTOCOLE

1. Préparation du bain
2. Teinture

3.Ringage
4.Savonnage

Par épuisement a 98°C Tourne Biberon a 98 °C Tourne Biberon a 130 °C 5.Ringage final
C o
=N
12

Avec véhiculeur



Par épuisement 98°C

Echantillon Frottement Lavage K/S
0.5% OWF 4-5 5 2.34
10% OWF 1-2 4-5 0.89
Tourne Biberon 98°C
Echantillon Frottement Lavage K/S
0.5 % OWF 4-5 4-5 1.35
10% OWF 4-5 5 3.23
Tourne Biberon 130°C
Echantillon Frottement Lavage K/S
0.5% OWF 4-5 5 2.06
10% OWF 3 4-5 1.75

RESULTATS COLORIMETRIE :

Les échantillons teints a haute température (130 °C) présentent une intensiteé
colorante plus élevée que ceux obtenus a 98 °C

La référence a 10 % OWF teinte au tourne-biberon a 130 °C
présente les valeurs de K/S les plus importantes
— Meilleure absorption du colorant par la fibre polyester

Les échantillons teints a basse température présentent des valeurs de L* plus élevees
— Indique des nuances plus claires
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RESULTATS MELANGE COTON/POLYESTER

COLORANT REACTIF + DISPERSE

ROUGE BRILLANT REMAZOL 3BS + ROUGETERASIL R

cl
e SO;Na " )\lN SO,CH,CH,0S0;Na
g b‘rH o "N NO
N i i H
NaO3S ! i SO;Na

Reactive Red 239/241 - CICN 18220

+

N NHCH,CH(OH)CH;4
O,N N
H-
|

COCH,

Disperse Red 324, CICN 113487.9

10% OWF 0.5% OWF 14



ANALYSE DE FIBRES AU MICROSCOPE

15



CONCLUSION

COLLECTION D’ETOFFES REALISEE :

« Foron } . .,
Caractérisee
- Indanthréne

« Remazol
« Terasil

PERSPECTIVES:

« Agrandir la collection d’étoffes

« Fonctionnaliser les étoffes (apprets)

« Teinture a base de colorants naturels a Stage en cours

» Faire d’autre type de caractérisations (mécaniques, angle de contact...)

16
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DEVELOPPEMENT D’UN TEXTILE BIOSOURCE RETARDATEUR DE
FLAMME POUR LIGNIFUGATION DU PA11

Présenté par Ahmad GHANEM

Etudient en Master 2 Polymeéres et biomatériaux- Université Evry Paris-Saclay

02/07/2026 gemtex



PARCOURS ACADEMIQUE

Master 2 Polymeres et Biomatériaux

Université Evry Paris-Saclay

Master 2 Chimie, Physique, Matériaux et Catalyse

m Université Libanaise, Faculté de Sciences 1

Master 1 Chimie Physique des Matériaux

o 2021 - 2022
Université Libanaise, Faculté de Sciences 1

Licence en Chimie

. 2018 - 2021
Université Libanaise, Faculté de Sciences 4
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PROJET TREFLE

Obijectif: Textile biosourcé REtardateur FLammEs —Ignifugation du PA11 sous forme textile

CII:IIJ . Protéines
@

/ Retardateurs
:N de flammes
' biosourcés '
Biosourcés 7§ ’

4 Ny

Thermoplastique
Dérivé de I'huile de ricin
Bonnes propriétés mécaniques

Acides
aminés

phytique

Faible Impact Environnemental

\ Probleme : auto-inflammabilité TEEEEEE R

Filage en voie fondu

Choix de RF:
1. Compatible avec le procédé de filage en voie fondu du PA11. %
2. T(°C)de dégradation > T (°C)de mise en ceuvre de PA11 (220°C)
3. Taille des particules < 10 um

4. Bonne affinité: bonne dispersion

2. Jemiex

ROUBAIX ——
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CONTEXTE

Comment fonctionne un retardateur de flamme ?

Triangle de Feu
d’EMMONS

(Oxygene)

o 4

COMBUSTIBLE

4

(Polymeére)

A
e
A
%) (¢
S ANEA*

Phase Gazeuse |—

Inhibition de
la flamme

(Energie)

[ Phase Condensé ]7—’

v

Dilution de
la flamme

Gaz

Char

Lieu de

Décomposition

Formation de
barriere

\ 4

Intumescence

Refroidissement

Fusion-égouttement

\ 4

Couches
protectrices

ROUBAIX
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EXTRUSION:

Incorporer directement le bioadditif dans la matrice PA11

AU U N U U U N N Y | - o A
NN B >0
i
i
Profil de température de la bi-vis (°C) : Granulés
190 -190-200 - 205 —-205-200-195 -185
Nature de l'additif Proportion en poids de
dans le PA11 I'additif dans le PA11

Structure Homogene
AN wt. %
- couleur + foncée

Structure Homogene
A wt.%
— couleur + foncée

A wt.%
—> granulés inhomogeéne:
- Arugosité

g— ROUBAIX ——
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CARACTERISATION DES PROPRIETES RHEOLOGIQUES DES GRANULES

Melt flow index(MFI) du PA11/Bioadditif

Plage de MFI considérée favorable au filage:
15-30 g/10min
Condition nécessaire mais pas suffisante.

<« Poids/charge

<— Piston

B Paroi
CP‘\auffante PA11
— Polymere
- 80
<—1— Filiere
- 70
Ecoulement de Polymére 60
c
£ 50
S 40
Logiciel utilisé : Melt fixer 2000 B 30
Poids net du I'échantillon : 7g S 20
Température: 193°C 10
Charge: 2,16 kg 0
192 193 195
Température (T°C)
Polymere

non fondu gemtex

LABORATOIRE DE RECHERCHE TEXT



CARACTERISATION DES PROPRIETES RHEOLOGIQUES DES GRANULES

T=193°C
80
70
60

€ 50

S

o 40

<

% 30

TS

= 20
10

N2

0 5 10 20
Quantité de AT dans le PA11 (wt%)

T=193°C
80

75

N
o

/I

MFI(g/10min)
(9] (<)) (<)}
(6, o (6,
'_'

vl
o

0 5 10 20
Quantité de L-Arg dans la PA11 (wt%)

T=193°C

o

MFI (g/10min)
- N w H n
o o o O

o

0 5 10
Quantité de Tyr dans le PA11(wt%)

1: Le AT5 bloque la mobilité des chaines
2: AT wt 21 = Fluidité augmente
Effet plastifiant

L-Arg wt A2 = Fluidité augmente
Effet plastifiant

Dépbt blanc

Pour la Tyr20:
Fluidité tres élevée
Exsudation




CARACTERISATION DES PROPRIETES AU FEU

Formulatio Moyenne Moyenne Egouttag Coton
n T1( T2 (s e

L-Arg20

Classificatio
enflamm n

de

Pourcentage

dégradation

Ecart type

AT20

UL-test

) <— Cotton

UL-94 Vertical test

V2 Vi VO
\Spécimen :
_ 127x13x1,5 mm? Extinctionde | <30sec | <30sec | <10sec
£ X——_ Brileur flemme
g Hauteur de la flamme :
8 45 © 20 mm Cotton , Yes Yes No
. enflammé

AT20
3
E
1
UL-test .~ Formation de
., char
“ + dégagement
| de gaz
L-Arg20 27 Q



CONCLUSIONS

 La Tyramine est instable thermiquement
* Concernant l'acide tannique et la L-Arginine:

Propriétés au feu Filage
AT20 L-Arg20 AT5 L-Arg5
V2 VO Non (Dégradation du AT + Non
(1 Cotton enflammeé) agrégats bloquant le filtre) Dégradation du L-Arg

Perspectives
* Deuxieme stratégie : modification chimique de la L-Arginine par I'acide phytique, afin de

former des sels de phytate de L-Arginine.
e Confirmation de la formation des sels par FTIR et RMN.

Pourquoi l'acide phytique ?

Riche en phosphore (~28 %)

Favorise la formation d’un char protecteur

Réduit la propagation de la flamme

Limite le transfert de chaleur et d’oxygene

Diminue la libération des gaz combustibles gemtex
Composé biosourcé, non halogéné et renouvelable ol L
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Merci pour votre attention

Projet TREFLE

Objectif : Ignifugation du PA11 sous forme textile.
Partenaires : UMET, GEMTEX, ARKEMA

Durée : 2024-2027

Financement : Région Hauts-de-France

ARKE/MNA
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Point d'avancement de projet — 2 juillet 202

Rihem Maalaoui
Prof. Dr. Damien Soulat et Prof. Dr. Ahmad Labanieh



Plan de la presentation

Parcours universitaire
Contexte & enjeux

Problématique & verrous

Approche expéerimentale
Principaux résultats

BB Conclusion et les prochaines étapes

gemtex
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Parcours universitaire

2018-2020 Cycle Préparatoire — Mathématiques & Physique
2020-2023 Diplome National d'Ingénieur en Génie Civil
» PFE (Université Laval, Canada) : Parametric study on the use of externally-bonded composite systems in strengthening RC structures
2024-2026% Master Erasmus Mundus — Sciences des Matériaux & Génie Textile
I » Mémoire GEMTEX/ENSAIT : L’effet du procédé textile sur les performances mécaniques des composites a fibres de carbone recyclées
Q ROUBAIX

I ARNRATNIRF NF RFCHFRAHFE TEXTII F 1




Contexte & enjeux

Deux problémes :hausse de la demande en composites carbone et accumulation de déchets

X2

, : . Le recyclage des fibres de carbone devient donc
du marché mondial des composites carbone

d'ici 2033 (de 4,5 4 9,1 Md USD, CAGR : 9,3 %) un levier stratégique pour concilier performance,
circularité et réduction de l'empreinte

Environnementale.

GEMTEX propose de relier ces deux enjeux dans
une méme solution matériau

de matiere composite perdue
lors des opérations de fabrication

gemtex

ROUBAIX
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Problématique & verrous

Revaloriser des fibres de carbone recycles en composites structuraux performants

Question centrale

Comment transformer des fibres de carbone
Recyclées et désorientées en renforts non-tissés 1  Orientation des o  Longueurdes
capables de produire des composites aux fibres fibres

performances mécaniques fiables?

3 Imprégnation et 4 Interface
taux de vides fibre-matrice

Objectif : un matériau utile, durable et réellement

meilleur sur le plan environnemental.

gemtex
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Approche expérimentale

4 A 4 A
Fibres recyclées Matrice époxy
rCF issues de steam thermolysis SR 8200/ SD 7404 (Sicomin) cardage * drawing
fibres ouvertes, longueur nominale 60 mm rapport massique 100:37 empilement orienté MD / CD
configuration étudiée : NE_rCF , RE_rCF cure:8ha80°C thermocompression
L J L J
Caractérisation

Structurelle : masse surfacique, longueur des fibres (Fibrolength), orientation des fibres (FFT / imagerie polarisée).
Composites : fractions volumiques fibres / résine / porosité, qualité d’imprégnation, microscopie optique.

Mécanique : traction selon U'ISO 527-4 et flexion 3 points selon U'ISO 14125, en MD et en CD.

gemtex
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Résultats structuraux des non-tissés

Masse surfacique

200 +

175 A

¢ Masse surfacique

=
o
o

125 -

Y

72 Variabilité %

100 -

Areal density (g/m?)

=~J
un

(S

(¥ ]
un

emtex . A2 cl D1 El N F1 y
g \ v J \ J

Y Y
| ARnDATnIDFRnOFLDJE‘ﬁL)ISr‘,HF TEXTIE N E RE N E RE

Nonwoven web



Résultats structuraux des non-tisses

Longueur des fibres

Nonwoven web ML(mm) UHML(mm) UI(%) Short Fibre Cont(%)
NE_ carded 36,88+ 3,4 44 57+ 3,9 82,17+ 0,93 4,16+ 1,16
NE_ drawn 32214+ 2,02  40,76+1,93 7855+ 152 6,05+ 1,27
RE_carded 32,85+ 542 40,84+ 554 80,224 241 5734 2.57
RE_ drawn 30,22+ 2,78 38,36+ 3,71 78,76+ 0,33 6,48+ 1,59

A\ 4 A\ 4

13% réduction 8% réduction
dans ML dans ML

gemtex
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Résultats structuraux des composites

Porosité

3.5

3.0 1

N
5]

Thickness (mm)

53
=}

0.5 1

0.0

gemtex
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)
=)

=
v
!

. Vf (%) s Vr (%) Vp (%)
Carde . {3 —
16% I
I 11%
= 2%
17% 19% 18%
A2 Cl D1 Cc2
(NE_carded) (NE_carded) (NE_carded) (NE_drawn)

2.19-16.42%

Composite

13.72%




Résultats structuraux des composites

Porosité

Vides

Faible adhésion des fibres

g ROUBAIX
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Résultats mécanique des composites

Traction Flexion
30
30 - 27.6 mCD mCD
23.47 M MD
25 1
- 25 1 —_
3 £
= O
S i =20
=] -55%
g g 15
2 15 1 2
© E v 10.60
=] ] 10 1
g 10 i
= kS
a
5 - 5 1
0 - 0 4
A2 C1 Cc2 D1 D1
(NE_carded) (NE_carded) (NE_drawn) (NE_carded) (NE carded)

MD CD

gemtex
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Résultats mécanique des composites

Mécanisme de rupture

A2 _carded MD_E2

Q ROUBAIX

I ARNRATNIRF NF RFCHFRAHFE TEXTII F

A2_carded_MD_E3




Conclusion et les prochaines étapes

1. Effetde Uétirage:

2. Qualité de consolidation: 3. Orientation des fibres:
@® Facteur limitant principal @® Facteur dominantdes
2 Alignementdes ® Porosité comprise entre 2,2 et performances mécaniques
fibres 16,4 % malgré des conditions
¥ Masse surfacique nominalement identiques

¥ Longueur moyenne

4. Mécanismes de rupture:
® Confirmentune faible adhésion interfaciale liée
aux fibres recyclées non ensimées

Y

2 Variabilité %

gemtex
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Fibres re-ensimees Taux d'etirage

Fabriquer des composites et réaliser Définir un taux d’étirage optimal
des essais mécaniques.

gemtex

ROUBAIX
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Systémes Industriels

ECOLE D'INGENIEURS TEXTILE

Unité Matériqux Et Transformation®

w__ Université . (

de Lille

Période de stage: du 16/02/2026 au 24/07/2026

Developpement de composites transparents
pour des applications en protection balistique

Mattieu Vraivrand

47



Contexte global
Un besoin en protection pare balle plus légere

Blindage — Verre mmm | Empilement
transparent |EEE|  feyijlleté — de verre

Existe aussi : structure hybride céramique + verre feuilleté

Céramique -> Brise la pointe du projectile
Verre feuilleté > absorbe Uénergie cinétique résiduelle du projectile

Probleme : ces solutions pénalisent la mobilité des véhicules par leur masse et leur épaisseur.

-----

i R

Véhicule blindé léger, armée de terre

ajeu0gueaf|og)




La solution imaginée

Solution: structure hybride céramique +composite

Remplacer le verre massif par un composite a matrice organique renforcé de fibres de verre

Contraintes:

Transparence Protection
équivalente équivalente

Trois verrous majeurs pour obtenir un composite transparent:

Indices de Imprégnation Etat de
réfraction du renfort surface

Snell Descartes:
n1sin(i1)=n2sin(i2)




Les anciens projets:

ASTRID TRIBAL 2021, projet COMPTRANS de la Région Hauts-de-France 2023-2024, puis SATT Nord 2024 :
-Choix des matériaux -> matrice résine époxy et renfort fibres de verre

-Choix d’un procédé de production de plague composite -> RTM

-Etablir les premiers protocoles de fabrication/caractérisation

%
o e N s

Photo d'une plaque composite transparente, a gauche du projet TRIBAL (ANR
ASTRID) 2021-2024, a droite projet COMPTRANS (Région) 2023-2024

Presse
hydraulique

vide

catchpot

Schéma de principe du procédé RTM mono-cuve a
I'UMET

%scr/ption du process

https://www.youtube.com/watch?v=JtJBIFNEFJE



Sujets du PFE

Comment optimiser le procedé de moulage par transfert de résine (RTM) pour
améliorer la transparence des plaques composites produites ?

Transmittance Brouillard Diminuer la masse
>80% <30% 30 a 60%

tGFRP Diffusely

Incident light Reflected light beam
o
Scattered light \ ,’
J

.4
<+— Absorbed light Y
s J
{ ,‘
N
b A
Transmitted light Incident % | Ballistically
beam
beam

Norme ASTM D-1003:

(a)

Tt -> Lumiere totale transmise par Iechantlllon

Td-> Lumiere diffusé par I'échantillon d‘arrar
On calcul ensuite le brouillard B(%) =Td/Tt*100




Plan d’action

1. ldentifier les parametres produits et procédé
2. ldentifier les parametres les plus influents sur la transparence des plaques composites
3. Ajuster ces parametres pour améliorer la transparence des plaques composites



Présentation de I'étude 1: Influence des parametres A1,N1,T1,T2
sur la transparence des plaques composites

Parametres produits

A1: armure

N1: nombre de plis

Parametres procédés:

T1: température de la cuve

T2: température de la presse

Masse surfacique
[g/m2]

Epaisseur
[mm]

Fils
chaine/cm

Fils
trame/cm

Sergé A

367

0,57

6

6,6

Satin

300

0,32

22,6

21,3

Toile

160

0,15

12

12

Parameétres | Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
A1l Toile Sergé Satin

N1 16 20 24

T1 20 30 35

T2 20 30 35

4 parametres, 3 niveaux => 3%= 81 Combinaisons possibles
Réduits a 9 combinaisons pour économiser du temps et du matériel
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Présentation de I'étude 1: Influence des parametres A1,N1,T1,T2
sur la transparence des plagues composites

Moins d’information qu’avec un plan complet mais suffisant pour identifier les facteurs principaux

Plaque 1 2 3 4 5 6 7 8 9
composite

(T°1C ) 30 35 20 35 20 30 20 30 35
T2

cC) 30 20 35 35 30 20 20 35 30
N1 20 24 16 20 16 24 20 16 24
A1 Sergé |Sergé |Serge |Satin |Satin [Satin |Toile |Toile |[Toile

20°C Température du labo
35°C viscosité de la résine divisée par 5 et temps de gel divisé par 2,4 par rapport a sa viscosité a 20°C
40°C viscosité de larésine divisée par 8 et temps de gel divisé par 4,45 par rapport a sa viscosité a 20°C, risqué

Plis en 0°/90°, multiple de 4 pour respecter équilibre et symétrie »



Présentation des résultats: Plaques du plan d’expérience
A1=Toile

MV020 == Al1=Toile o
. - .} ) 2 | T1 (QC)=35 T1 (OC):2O
- T1(°C)=30 | T2(°C)=30 rT\121(—C2:2)_20

| T2(°C)=35

- N1=16
' N1=24 ,

B
Lk e oo e LN ~ .

B5em 7

B%=65>30

T%=75<80
MSKg/m2)=10
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Conclusion de Uétude 1: Influence des parametres A1, N1,T1 et T2

A1:
-Renfort : toile = meilleure transparence

-Tester des étoffes aux caractéristiques equivalentes (épaisseur, masse surfacique, densité de fils)
pour identifier les leviers clés de la transparence

N1:
-80 % de transmittance : atteignable en réduisant le nombre de plis

T1/T2:
-Influence faible sur la transparence
-Faire des tests supplémentaires

Brouillard 30% = difficile en l’état
I. Mesures non absolues (hazimétre manquant)



En cours: étude sur I'nfluence du parametres R1 sur la transparence
des plagues composites

MV018 -4,24 Brouillard par R1
00 wms 2P 1697 17,91 7,78
a0 ’ 84,14 ’ J0.08 . ‘E’ B6,26
80 -
Jats ﬁﬁw e 70 67,1 620
So et I ag jr o0
waxﬁrzr?uum SR 0
G 1 40
30
20
10
L]
dvec sans dvec sans avec Sans dvec Sans
Mvo1s MVD16E MWD18 MvD18 MWO19 MVD19 MVO20 MVO20

Recuit

Sans recuit
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Suite :tests composite-TPU-composite puis
ceramlque-TPU comp05|te

i i ﬁ;@p

T

MS(Kg/m2)~23,6

Résultat:ok
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MODIFICATION
DE
CYCLODEXTRIN 4 sait | (L Yo

ES pour la gemtex |"’\
depollution = /.
d'effluents textiles SUTEEAA S e

FRANCK Matt

Tutrice : Nonque Florine
Tuteur pédagogique : Till Bousquet
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Objectifs

Synthese d’un monomere avec une B-cyclodextrine
Concevoir analyses pour caractériser le monomere
Synthétiser le monomere par estérification oxydative
Caractériser 'adsorption du monomere par UV-Visible

Polymériser le monomere ou réaliser un filtre par
enduction

Université
ensalt Lu- de Lille
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Contexte

Matiéres premieres

( Fibres naturelles Fibres synthétiques Fibres recyclées E

L’industrie textile, la 4e industrie la plus polluante en Europe gi‘ @ l %
& 0

J
. Matieres premieres ” (_—/ 1
c tion d’eau (200L.Kg") | Fils ] \——) [ Fibres
. onsommation d’eau Kg- )
g Etoffes
. 20% de la pollution vient des eaux usées % ﬂ
. 140 000 tonnes de colorants dans les eaux usées par an
Tissage Tricotage (\ Non-tissé
..n. l—a
z PO
Ennoblissement @ u
Pré-traitement  Teinture  Impression Apprét
B /)
Assemblage 0]
Découpe Contrecollage  Confection
Mansour H et al. Alteration of in vitro and acute in vivo toxicity of textile dyeing wastewater after chemical and biological remediation. Environ Sci Pollut Res. ao(t 2012;19(7):2634-43. doi:10.1007/s11356-012-0802-7 62

Mansour H et al. Les colorants textiles sources de contamination de I'’eau : CRIBLAGE de la toxicité et des méthodes de traitement. Rev Sci L’eau. 28 nov 2011;24(3):209-38. doi:10.7202/1006453ar



Contexte

Cyclodextrines

6, 7 ou 8 unités de glucose
Cavité hydrophobe
Formation de complexes par interactions faibles

Invités préférentiels B-cyclodextrine : aromatiques

Potier J. Cours Systémes Supramoléculaires M2 CBO 5 [Cours]. Université de Lille; 2025.

Khan AR. et al. Methods for Selective Modifications of Cyclodextrins. Chem Rev. 30 juill 1998;98(5):1977-96. doi:10.1021/cr970012b

I L Université
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OH
HO o) O
O
OH HO
OH
O
OH
dHe HO
OH
o (0]
OH
HO o
OH
OH
OH
OH
OH / §
o OH OH O
O oH
HO
O
OH
B-Cyclodextrine
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Résultats

Estérification

Réaction témoin
Modele pour concevoir les analyses

SO,H o~ N\F

65°C
60min
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Résultats

Spectre infrarouge de la - Spectre B-Cyclodextrlne

cyclodextrine Nombre d'ondes (cm-1)
-5,00E-01
4,50E+03 4,00E+03 3,50E+03 3,00E+03 2,50E+03 2,00E+03 1,50E+03 1,00E+03 5,00E+02 0,00E+00
0,00E+00
5,00E-01
1640 -
cm
3
c
m
1,00E+00 2
2
=
A
-1
B-cyclodextrine 1160 cm 1,50E+00
-1
; 1080 cm
3380 cm™
2,00E+00

1030 cm™
2,50E+00 65
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Résultats

Spectre B-Cyclodextrine et monomere

Spectre de la

B-Cyclodextrine en bleu Nombre d'ondes {cm-1)

-5,00E-01

Spectre du monomere en orange

4,50E+03 4,00E+03 3,50E+03 3,00E+03 2,50E+03 2,00E+03 1,50E+03 1,00E+03 5,00E+02 0,00E+00
0,00E+00

5,00E-01

1710 cm™?

1,00E+00

Absorbance

1,50E+00

2,00E+00

2,50E+00 66



Résultats

Titrage conductimétrique acide base

*Le volume équivalent correspondant au titrage des carboxylates est :
*Calcul de la quantité de matiére des fonctions ester :

*Calcul du degré de substitution :
AVéq = Véq2 — Véql

Nester = Crer X AVéq

M, Xn
DS = BCD ester

Mech — Mester X Nester

5000

4500

4000

3500

w
(=]
(=]
=]

2500

Conductivité (uS/cm)

2000

1500

1000

500

Véq1 -

MF-1

Véq2 s

Volume (mL)

10
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Résultats

Effet des parametres de réaction sur le degré de substitution

ensait Lu_ Université

de Lille

Nom Temps de réaction (heures) Quantité d’APTS (éq) Degré de substitution Rendement
MF-1 1 0.01 2,4 62%
MF-3 2 0.01 2,1 78%
MF-6 4 0.01 2,1 85%
MF-7 18 0.01 1,9 88%
MF-4 1 0.1 2,3 75%
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Résultats

Estérification oxydative

Basé sur la publication de Wang J. (estérification d’alcools aromatiques et de méthanol)

Synthése plus verte

KCI
H,0, 30%
(NH,4)3[CoMogO45(OH)g]
+ ///\/OH .

70°C
40 H

69
Wang J.et al. Additive-Mediated Selective Oxidation of Alcohols to Esters via Synergistic Effect Using Single Cation Cobalt Catalyst Stabilized with Inorganic Lig-and. Research. janv 2020;2020:2020/3875920. doi:10.34133/2020/3875920



Résultats

Effet des parametres de réaction sur le degré de

substitution

Université
ensalt Lu- de Lille

Nom de réaction

Quantité d’alcool allylique (équivalents)

Degré de Substitution

MF-8 50 2,1
MF-9 3 1,9
MF-10 1,5 ?
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Conclusion

Ce qui a éte fait : Perspectives :

. Synthése du monomere par estérification . Continuer les synthéses pour avoir un monomeére avec un degré de substitution s’approchant de 1
. Analyses mises au point . Continuer caractérisations IR
. Synthése d’un monomere par estérification oxydative . Caractériser Uefficacité et la cinétique d’adsorption du monomere par UV-vis

. Réaliser ’enduction des monomeres dont le DS est >1
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Procédure d’intégration nouveaux doctorants gemtex

LABORATOIRE DE RECHERCHE TEXTILE
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@ FORMATION SECURITE

Quoi7 Une formation en sécurité avec toutes les informations du livret d’accueil
' sécurité qui s'intégre a la procédure d'intégration envoyée le 12/06/2026

Pour qui? Pour chaque nouvel arrivant a I'ENSAIT

Pourduoi? Transmettre des consignes de sécurité obligatoires et préserver la santé
9 ' et la sécurité de chacun

Comment? Un format Moodle, envoyé par Orianne qui garantit une facilité d’'accés et
) une liberté d'organisation pour suivre les modules

Quand? A partir de la rentrée

Université
ensalt Lu- de Lille



@ FAQ

@® Version en anglais a venir

® Validation du module via un test final obligatoire

® Moodle reste accessible méme apres avoir tout complété

I L Université



@ LIEN

https://moodle.ensait.fr/course/view.php?id=2263

Clé d'inscription :
Inscription_formationRH

L Université
ensalt LL de Lille



v Sécurité - OBLIGATOIRE

@ SOMMAIRE | oo
Réflexes a adopter en atelier/l...

ﬁ 1. Contacts a connaitre

Toutes les parties du module Sécurité 2. Droit de retrait & procédure ...
A ouvrir obligatoirement pour passer - o
3. Signalisations de sécurité
au test
4. Evacuation
Test en 2 parties.
5. Déclaration d'accident du tr... N
La lere ne concerne que les
e e personnes travaillant dans
les ateliers/laboratoires
Tous les PPT vus dans les modules + 7. Plan de gestion des déchets...
livret d'accueil sécurité en
téléchargement libre FIN - Validation du module ... &

FIN - Validation du module &

I L Université
) e—nsal—t LL de Lille
Documents utiles
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Feuille de route Science Ouverte QE| | ItEX
r e ol
=z

Préambule

 Lafeuille de route du laboratoire s’appuie sur celle de
Uuniversité de Lille (https://scienceouverte.univ-lille.fr/nos-
engagements/feuille-de-route).

* Les actions feront Uobjet d’'un point d’étape tous les 6 mois en y Y Feuille de route
réunion de laboratoire pour évaluer la réalisation de chaque pour la Science Ouverte

action X ‘ de I'Université de Lille S

A

Miveau de réalisation

Aucune Realisation Réalisation Réalisation Réalisation le Université
réalisation amorcée partielle avancée compléte de Lille
' KX 37 IT I * Yo ko Rk ke ok

* |’objectif de cette feuille de route est de formaliser le réle que doit jouer TENSAIT (et HEI-Junia), le laboratoire
GEMTEX dans le partage des résultats de la recherche, dans la formation du personnel de la recherche et des
usagers, enincluant la diffusion de la science aupres des citoyens.

* Mettre en place un barometre de la science ouverte au sein du laboratoire (et de UENSAIT) o
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Feuille de route Science Ouverte

1. Former aux enjeux de la science ouverte

gemtex

LABORATOIRE DE RECHERCHE TEXTILE

-> Accompagnement des personnels dédiés a la recherche sur les différents volets de la science ouverte

EC, techniciens, ingénieurs : MOOC - Evolution et transformations des pratiques
de recherche, de la production des savoirs scientifiques jusqu'a leur diffusion

) La science ouverte
Duree : 8h00 .

Evolution et transformations des pratiques de recherche, de la production des savoirs scientifiques jusqu'a leur
diffusion

Inscription : du 26 janv. 2026 au 18 déc. 2026 B e Do
Cours: du 26 janv. 2026 au 31 déc. 2026

MOOC

SCIENCE

ALLIANCE
SORBONNE
UNIVERSITE

Réalisation
amorcée

.*.

-, SORBONNE
UNIVERSITE

Inscription
Du 26 janv. 2026 au 18 déc. 2026

Cours
Du 26 janv. 2026 au 31 déc. 2026

Langues

francais

Prix de l'inscription
Accés gratuit

Accéder au cours
Vous étes inscrit a cette session

Se désinscrire de ce cours

https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/ 86
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2. Ouverture des publications scientifiques @

-> Sensibiliser et accompagner la publication en acces ouvert.

1. Généraliser Uobligation de publication en accés ouvert des articles et livres issus de recherches
financées par appel a projets sur fonds publics

2. Systématiser le dép6t des production scientifiques en archives ouvertes
-> Référencement des activités sur HAL — archives ouvertes

(s7) -

Portail HAL Lille Q - =+ Déposer

L
ULniversité LillOA - Portail HAL de I'Université de Lille

de Lille
INSPIRONS DEMAN
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2. Ouverture des publications scientifiques @

-> Sensibiliser et accompagner la publication en acces ouvert.

3. Définir la politique de soutien en acces ouvert a travers une gestion des frais de publication
->Aide a la publication en acces libre : mise en place d’un fond APC au sein du laboratoire en complément
des accords Couperin et de celui de Uuniversité de Lille

Les regles sont les suivantes pour les fonds APC du laboratoire :
1- Privilégier les revues 100% OA

2- Le corresponding author doit étre du laboratoire et il doit utiliser son adresse mail Ulille
3- Les revues a privilégier : Q1 voire Q2

4- les revues ne font pas partie des accords Couperin (https://scienceouverte.univ-lille.fr/)

5- un article par an et par co-auteur

6- les APC ne doivent pas excéder 2000 euros — a ajuster
/- pas de revue predatrice

8- La demande doit se faire en amont du depot

9- Avoir suivi la formation science ouverte (La science ouverte - Cours - FUN MOQC) -



https://scienceouverte.univ-lille.fr/
https://scienceouverte.univ-lille.fr/
https://scienceouverte.univ-lille.fr/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/la-science-ouverte/

Feuille de route Science Ouverte gemtex

LABORATOIRE DE RECHERCHE TEXTILE

3. Ouverture des données de la recherche @
1. Former et sensibiliser les doctorants, chercheurs et personnels d'appui, et
. . . , Réalisation Réalisation
promouvoir les pratiques vertueuses en matiere de donnees ouvertes . partielle
* *

2. Accompagner les porteurs de projets dans l'élaboration du PGD et plus
généralement pour ce qui concerne les attendus en matiere de Science ouverte,
Mettre en ceuvre Uobligation de diffusion des données de recherche financées sur
fonds publics et selon la regle « aussi ouvert que possible, aussi fermé que
nécessaire »

3. Définir et mettre en ceuvre une stratégie en matiére d'entrep6ts de données,
Promouvoir 'adoption d’une politique de données sur ’ensemble du cycle des
données de larecherche, pour les rendre faciles a trouver, accessibles,

interopérables et réutilisables (FAIR).

4. Articuler la publication et les jeux de données externes liés a cette publication
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N 5))

4. Ouverture des logiciels de la recherche @

1. Valoriser et soutenir la diffusion sous licence libre des codes sources issus de ::{ﬂ":fﬂ
reallsation

recherches financées sur fonds publics.

2. Définir et promouvoir une politique en matiere de logiciels libres selon une licence
permettant les cing R : retain (retenir), reuse (réutiliser), revise (réviser), remix
(remixer), redistribute (redistribuer).

3. Mettre en valeur et promouvoir la production des codes sources de maniére
collaborative et tracable et diffusable (utilisation de forges logicielles :
https://gitlab.univ-lille.fr/)

4. Garantir la pérennité et la reproductibilité des codes et logiciels produits dans
l'unité par le signalement du code source sur HAL et son archivage sur Software
Heritage

90
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VR
. , ) Fs
5. Favoriser les échanges entre chercheurs et citoyens (*“*“A
1. Mettre a disposition des citoyens les résultats de la recherche locale sur les sujets Réalisation
de société et/ou d’actualite. tpitIE|IE

2. Favoriser la recherche participative

3. Accompagner les pratiques de diffusion du savoir aupres des trois publics cibles :
professionnels, grand public, scolaires.
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 Finaolt 2026 : TBIS )
* Minovembre 2026 : [TMC, Matériaux, GFP 24 AoGt 2026
e 15 octobre 2026 (CS 19 novembre)

e 3décembre 2026
. 11 mars 2027
} e 5 mai2027

k ° 8 juillet 2027 /

[ GEMTEXDay : 24 novembre 2026

/Réunions GEMTEX N
* 10 septembre 2026
e Afévrier 2027 Séminaires GEMTEX — journée complete
e 8avril 2027 e 10décembre 2026

\ J

«  3juin2027
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