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Introduction générale

Les emballages sont présents dans tous les secteurs industriels : agro-alimentaire,
cosmétique, pharmacie, produits d’entretien, produits chimiques, transport, distribution...etc.
Ils ont pour role d’assurer la protection et la préservation des produits qu’ils contiennent. En
effet, ils permettent d’éviter les pollutions et les contaminations extérieures que pourraient subir

les produits emballés, contribuant ainsi au maintien de la qualité et de la sécurité de ces produits.

Les matériaux plastiques sont peu colteux, Iégers, résistants aux contraintes mécaniques et
faciles a mettre en ceuvre. Cependant, au contact d’un produit, des transferts de masse se
produisent du matériau d’emballage vers le produit (phénomene de migration) et/ou du produit
vers le matériau (phénomeéne de sorption). Ces deux phénomeénes peuvent avoir des
conséquences néfastes sur le systeme emballage/produit. Les conséquences sur le produit
emballé peuvent étre de nature toxicologique ou organoleptique. Les interactions peuvent
provoquer le vieillissement physique des polymeéres d’emballage qui se traduit par une
altération lente et irréversible des propriétés du polymere (changement de cristallinite,
diminution de la résistance mécanique de I’emballage, déformation irréversible voire
endommagement de 1’emballage). Il s’ensuit alors une diminution de la qualité et donc une
dégradation de I’image de marque de I’entreprise. Les industriels se voient alors dans
I’obligation de faire de la sur-qualité sur leurs emballages, avec des surcodts de fabrication et

de transport non négligeables.

Notons par ailleurs que des sollicitations mécaniques peuvent apparaitre lors du stockage,
du transport ou de la manipulation des emballages. Celles-ci peuvent induire des déformations
irréversibles. Le vieillissement peut également affecter 1’aspect (brillance, couleur, dégradation
profonde de la surface), et les caractéristiques mécaniques de 1’emballage (résistance a la

compression verticale, tenue au choc etc....).

La démarche adoptée par les industriels pour pallier ce probléme consiste a réaliser des tests
de compatibilité entre I’emballage et le produit avant la mise sur le marché. Le principe est de
réaliser en laboratoire des tests de vieillissement standards (a température ambiante) ou

accélérés (températures comprises entre 40°C et 45°C) en mettant en contact les emballages



avec le produit. Des analyses réguliéeres sur le produit et les emballages permettent de valider
le couple contenant/contenu avant le lancement industriel. Si les tests s’avérent négatifs,
I’emballage est alors modifié en changeant de polymere, en modifiant la forme de I’emballage,
ou en augmentant les épaisseurs, quitte a faire de la sur-qualite. Ces étapes peuvent étre longues

et codteuses pour les industriels.

L’objectif de cette these est de proposer une méthodologie expérimentale et numérique pour
étudier le phénomene de diffusion (ou sorption) et d’en caractériser et modéliser les

conséquences sur des flacons en polyéthylene haute densité (PEHD).

Ce manuscrit a été structuré en trois chapitres. Le premier chapitre est consacré a une étude
bibliographique non exhaustive présentant les interactions contenant/contenu et leur
modélisation, ainsi que les lois de comportement des polymeéres et plus particulierement le

polyéthylene haute densité.

Le deuxiéme chapitre est consacré a 1’étude expérimentale et a la caractérisation du
phénomene de sorption — diffusion du produit simulateur choisi dans le cadre de cette thése. On
y présente notamment les matériaux étudiés, les différentes techniques expérimentales utilisées
dans ce travail de thése et les principaux résultats expérimentaux obtenus ainsi que leur analyse.
Ces derniers concernent la sorption d’une solution modele d’acétate d’amyle et le

comportement mécanique du polyéthyléne haute densité vieilli dans cette solution.

Le troisieme chapitre est consacré a la modélisation et a la simulation numérique du transfert
de masse dans le polyéthyléne haute densité, du comportement statique et en fluage du
polyéthyléne haute densité en fonction du vieillissement dans la solution d’acétate d’amyle. Les
méthodes d’identification des paramétres des modeles proposes et leur implémentation dans le
code de calcul ABAQUS sont détaillées. Les comparaisons des résultats numériques et

expérimentaux sont présentées et analysées.

Une conclusion générale rappelant les principaux résultats obtenus, et quelques perspectives

qui nous semblent intéressantes, viennent enfin clore ce manuscrit.






