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L'origine de la vie,

I’explosion des trous noirs,

les débuts de I’Univers,

le secret des nombres premiers
et bien d’autres...

STEPHEN HAWKING
astrophysicien
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La filiére est encore jeune, les capacités de production restent
faibles et les consommateurs hésitent a adopter les nouveaux
produits : selon Luc Avérous, ce sont les principaux obstacles

a surmonter pour faire décoller I'industrie des plastiques issus de
la biomasse. La qualité des produits, elle, est déja au rendez-vous.

« En baissant les colits,
on concurrencera
la petrochimie»

LA RECHERCHE : Quel est le prin-
cipal défiareleverdanslesannées
a venir pour que les plastiques
d’origine végétale s'imposent sur
le marché?

LUC AVEROUS : Tl faut qu'ils soient
concurrentiels. Pour un méme
usage, les polyméres d'origine végé-
tale sont actuellement deux & cinq
fois plus cotliteux que leurs homo-
logues d’origine pétrochimique. Par
exemple, le kilogramme de poly-
éthyléne, polymere a la base de
la moitié des emballages alimen-
taires, colite en moyenne 1 euro s'il
est produit a partir

depétrole.Onsaitle ¢« 4 % a 10 %
fabriquerapartirde seu I eme nt

canne a sucre fer-

mentée,maispasa (€S Y€SSOUTCES
moins de 2 euros le ahm enta I'res

kilogramme. Une

grande partie de Sont destinées,

plastiques, laquelle est de 250 mil-
lions de tonnes par an. Les bioraffi-
neries, qui fonctionnent a partir de
la biomasse, sont encore peu nom-
breuses et les faibles volumes de
production ne permettent pas de
faire des économies d'échelle. En
outre, les marchés eux-mémes ne
sont pas totalement matures.
Que voulez-vous dire?
L.A.Pourl'instant,nous sommes
surtout dans une logique de subs-
titution, ou 1'on cherche a faire des
copies conformes des polymeéres
conventionnels, Nombre de polyolé-
fines,de polyesters,
de polyuréthanes
et de polyamides
issus dela pétrochi-
mie ont ainsi leurs
équivalents bio-
sourcés. Une telle
démarche permet

cet écart est expli- d -l-erm e a‘ Cette certes d'augmenter
’

cable par la jeu-

nesse de la filliere : - CRIMIe verte »

ces plastiques bio-

sourcés ne sont fabriqués indus-
triellement que depuis une dizaine
d’années seulement (tandis que
la pétrochimie a prés de soixante-
dix ans). En dépit d'une croissance
exceptionnelle,del'ordrede 20 % par
an, ils ne représentent encore que
0,3% dela production mondiale de
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les volumes de pro-
duction, mais elle
est insuffisante.
Pour étre pérenne, la demande en
produits biosourcés doit plutét étre
guidée par une spécificité des fonc-
tions avec une plus forte valeur
ajoutée. La biomasse offre en effet
une trés grande variété de molé-
cules de base (les synthons). On
peut utiliser celles-ci pour élaborer

des polyméres et, in fine, des plas-
tiques aux caractéristiques de
résistance, de stabilité thermique,
d'élasticité ou de longévité origi-
nales par rapport a ceux issus de la
pétrochimie.

En outre, les plastiques pre-
sents sur le marché sont sou-
vent constitués d'un mélange de
macromolécules biosourcées et
d'autres d'origine pétrochimique.
Ainsi, I'amidon extrait du blé ou
du mais est transformé puis sou-
vent mélangé a d'autres polyméres
conventionnels, des copolyesters
biodégradables notamment. Des
recherches et des développements
doivent encore étre menés en
amont, au niveau tant des biotech-
nologies que delachimie afind’éla-
borer des matériaux avec des syn-
thons 100 % biosources,

Les industriels sont-ils préts a
se tourner vers les produits
biosourcés?

L.A. Un produit qui ne trouve
pas sa place sur le marché ne sert
évidemment a rien. La plupart des
industriels veulent actuellement
introduire des plastiques biosour-
cés et afficher ainsi une étiquette
«vert et durable». La transition
est d'autant plus simple que les
formules chimiques sont souvent
identiques a celles des produits
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issus de la pétrochimie — c'est le
cas du polyéthyléne vert — et ne
nécessitent pas ou peu d'adapta-
tion des outils industriels de mise
en forme,

Maisleshabitudes ontlavie dure.

Et force est de constater que I'on
remplace difficilement un produit
qui a fait ses preuves par un autre,
de peur que le nouveau ne soit pas
aussi efficace ou aussi solide. A plus
forte raison s'il est plus coliteux.
Cela est vrai au niveau tant des
industriels que des consommateurs.
Mais,j'en suis certain,les plastiques
biosourcés sont promis a unbel ave-
nir, il suffit de nous donner un peu
de temps pour optimiser les procé-
dés d'élaboration. Les prix baisse-
ront alors automatiquement,
La concurrence avecles ressources
alimentaires ne limite-t-elle pas
le développement massif des plas-
tiques biosourcés?

L.A. Les polyméres biosourcés
actuellement disponibles sur le

marché sont presque tous issus de
la transformation des sucres de la
betterave, de la canne a sucre, du
blé ou encore dumais.Leur produc-
tion nécessite doncde mobiliser des
surfaces cultivables. Il faut toute-
fois garder & l'esprit que 4% a10%
seulement des ressources alimen-
taires sont destinées,aterme,a cette
chimie verte,delaméme facon que
4% a10% des hydrocarbures sont
dédiés ala pétrochimie et suffisent
a couvrir les besoins.

Enoutre,les industriels valorisent
de plus en plus des sous-produits
non alimentaires, comme les poly-
meéres complexes constitutifs des
parois cellulaires de plantes, de rési-
dus de récoltes ou encore du bois
tel que les lignines ou les tanins.
Des huiles végétales sont égale-
ment extraites de végétaux pous-
sant sur dessols pauvres, impropres
aux cultures alimentaires, Lhuile
de ricin par exemple sert & pro-
duire du polyamide. Une autre voie

prometteuse consiste a exploiter
des sous-produits de la mer ou de
I'aquaculture tels queles carapaces
decrevettes,les algues,les sous-pro-
duits de la péche.

Les organismes génétiquement
modifiés sont-ils de meilleures
sources de synthons?

L.A. De nombreuses recherches
sont menées en Australie ou aux
Etats-Unis sur des plantes généti-
quement modifiées, productrices
de nouvelles macromolécules pou-
vant servir de base a I'élaboration
de matériaux polymeéres originaux.
Lidée est par exemple d'obtenir
des polysaccharides constitués de
chaines plus linéaires. De telles
architectures conférent, en effet,
aux matériaux obtenus des pro-
priétés se rapprochant de celles
des matériaux thermoplastiques
conventionnels, voire de nouvelles
propriétés,

Le recyclage des plastiques bio-
sourcés n'est-il pas un autre enjeu
des prochaines années ?

L.A. La gestion de fin de vie
des produits biosourcés et leur
valorisation sont des questions
importantes. Tous ne sont pas bio-
dégradables.Et s'ils sont tous recy-
clables,les filiéres de recyclage sont
encore insuffisamment dévelop-
pées. Lacide polylactique, polyes-
ter dérivé par exemple du mais, ou
les polyhydroxyalcanoates,issus de
la fermentation de sucres, utilisés
dans les emballages, peuvent étre
valorisés.

Onlesrecycle pourenfaire denou-
veaux objets ou on en fait du com-
post qui permet ensuite d'amen-
der les sols. Mais, en France, cette
derniére voie nécessite la création
d'une filiére spécifique, avec des
stations capables d'accueillir aussi
les déchets verts et alimentaires.
Tout le monde n’a pas un compos-
teur 4 domicile | Ces stations pour-
raient alimenter des micro-bioraf-
fineries pouvant produire d'autres
polymeres. Une approche parfaite
de développement durable.

M Propos recueillis
par Fabienne Lemarchand

Luc Avérous
est professeur
a l'université
de Strasbourg.
Il codirige le
laboratoire
d'ingénierie
des polymeres
pour les
hautes
technologies
de I'Ecole
européenne
de chimie,
polymeres et
matériaux.
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