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Introduction

Les microplastiques constituent un enjeu environnemental majeur reconnu. Alors que les
premiers travaux étaient focalisés sur des microplastiques sous forme de fragments, de plus en plus
d’études soulignent I'importance des microplastiques sous forme de fibres. Elles sont ubiquistes et
sont retrouvées dans I'air (Dris et al., 2016), dans les riviéres (Rillig, 2012) et les océans (Jamieson A.
J. et al., 2019), dans les sédiments(Di et Wang, 2018), dans les contenus stomacaux de poissons
(Collard et al., 2015) et méme dans différents produits alimentaires tels que le miel, la biére
(Liebezeit et Liebezeit, 2013) et I'eau en bouteille (Welle et Franz, 2018). La quantification des
microplastiques dans les échantillons environnementaux nécessite la mise en place de méthodes
d’élimination de la matiere organique. Ce travail présente différents protocoles de digestion de la
matiere organique sur des fibres naturelles ou artificielles et analyse I'impact de ces protocoles sur
leur intégrité. Cing protocoles de digestion sur sept différents types de fibres naturelles ou chimiques
ont été testés.

Matériel et méthode

Les protocoles testés sont ceux fréquemment retrouvés dans la littérature : KOH 10% a 40°C
pendant 24 heures (Karami et al., 2017) ; KOH 10% a 60°C pendant 24 heures (Dehaut et al., 2016) ;
NaClO 9% a température ambiante pendant une nuit (Collard et al., 2015) ; H,0, 30% a 40°C pendant
48 heures (Dris et al., 2018) ; la réaction de Fenton avec H,0, 30% et une solution catalytique d’ions
Fe®* de concentration 6,67 mg/ml pendant 2h a température ambiante (Tagg et al., 2017). Les fibres
sur lesquelles ces protocoles seront testés sont neuves et correspondent aux fibres les plus utilisées
dans l'industrie textile. Trois sont des fibres synthétiques (le polyamide 6.6 (PA 6.6), le polyéthyléne
téréphtalate (PET) et I'acrylique), une est artificielle (la viscose), deux sont végétales (le coton et le
lin) et la derniere est d’origine animale (la laine).

Ces fibres sont caractérisées avant et aprés digestion en évaluant différents parametres
physico-chimiques et mécaniques : leur masse linéique, I’élongation a la rupture, la ténacité, ainsi
que leur potentiel z&ta. Leurs sections transversale et longitudinale sont caractérisées par le biais
d’observation au microscope optique. Pour les fibres synthétiques, la cristallinité est évaluée par
calorimétrie différentielle a balayage. Enfin, les fibres sont caractérisées chimiquement par
spectroscopie infrarouge et leur aspect observé par microscopie électronique a balayage.

Résultats

A I'exception du protocole de Fenton dont les résultats sont en cours d’acquisition et seront
disponibles lors de la conférence, nous observons différents impacts en fonction du protocole testé.
La température semble étre un facteur déterminant quant a la conservation de l'intégrité des fibres
de PET. En effet, pour la digestion au KOH 10%, nous observons des modifications importantes de
tous les parametres mécaniques et physico-chimiques ainsi qu’une augmentation de la rugosité des
fibres de PET quand cette digestion est effectuée a 60°C mais peu de dégradation a 40°C. La figure 1
illustre la dégradation importante des fibres de PET, observée par le biais d’un microscope
électronique a balayage.
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Figure 1 : Images obtenues a I'aide d’un microscope électronique a balayage de fibres PET avant (A et B) et aprés (C et D)
digestion KOH 10% 60°C 24 heures

La digestion au H,0, 30% a 40°C affecte les propriétés mécaniques de différentes fibres (la
viscose, le PA 6.6, le lin et le coton) en augmentant leur fragilité. Ce protocole n’affecte cependant
pas la rugosité de ces fibres et les dégradations ne sont pas visibles au microscope optique ou au
microscope électronique a balayage. En ce qui concerne la digestion au NaClO, celle-ci n’affecte que
I'intégrité physique des fibres de lin en dissolvant leur cortex. Le protocole le plus respectueux de
I'intégrité des fibres semble étre la digestion au KOH 10 % a 40°C pour lequel aucune dégradation
n’est observé. Ces études pourraient participer a la mise en place d’'un protocole standard pour
I"analyse des fibres dans I’environnement.
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