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1- L’émergence des plastiques



1- L’émergence des plastiques

q 1843, Thomas Hancock, premier 
brevet sur la vulcanisa:on du 
caoutchouc naturel

q 1907, premier plastique 100% 
synthétique, la Bakelite
(Hendrick Baekeland)

Ø L’avènement des plastiques



L’émergence des plastiques

Que sont les plastiques ?

Plastikos (grec), plasticus (latin)
➠ substance qui peut être modelé, mise en forme 



Macromolécules = résultats d’une réaction chimique entre briques 
élémentaires (monomère) 

➠ polymère : du grec poly (plusieurs) et meros (parties)



1- L’émergence des plastiques
Que sont les plas5ques ?

(Plastics Europe, 2017)

ABS
PC
PMMA…

Plastics Europe 2017



1- L’émergence des plastiques

Que sont les plastiques ?

Peu de chaînes courtes 

Beaucoup de chaînes 
courtes 

Mélange chaînes 
longues et courtes 

PE-HD 
(haute densité)

PE-LLD 
(linéaire haute 

densité)

PE-LD 
(faible densité)
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2- Production et déchets plastiques

L’histoire contemporaine des plastiques démarre à la fin de la seconde guerre mondiale
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2- Production et déchets plastiques

Déchets
plastiques20%

80%

8 Mt/an (2015)
32 Mt/an (2050)
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Déchets
plastiques20%

80%

8 Mt/an (2015)➠➠
32 Mt/an (2050)



2- Production et déchets plastiques

Année

Millions de tonne
(accumulé)

Plastiques : poissons

2015
1 kg de plastique pour 
5 kg de poisson

2050
1 kg de plas1que pour 
1 kg de poisson



2- Production et déchets plastiques
La classification des déchets plastiques

Macroplastique

Microplastique

Nanoplastique

« Grand »

« Petit »

« Nain »

> 5 mm

1 𝝁m – 5 mm 

< 1 𝝁m



2- Produc:on et déchets plas:ques

1 𝝁m c’est 50 à 100 fois plus petit qu’un cheveux

Cheveux

Fibre de carbone



2- Production et déchets plastiques
Ou sont nos déchets plastiques ?

CNES / MERCATOR OCEAN



2- Production et déchets plastiques
Ou sont nos déchets 
plas5ques?



2- Production et déchets plastiques
Ou sont nos déchets plastiques ?

http://plasticadrift.org

http://plasticadrift.org/


2- Production et déchets plastiques

Biarritz septembre 2012

Les déchets plastiques sur nos plages

➠ 62-92% des déchets sont des plastiques
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Biarritz septembre 2012

➠ 62-92% des déchets sont des plastiques

Les déchets plastiques sur nos plages



2- Production et déchets plastiques
Les déchets plastiques immergés
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2- Produc:on et déchets plas:ques
Les déchets plastiques immergés
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2- Production et déchets plastiques
Focus sur le gave de Pau

Surfrider Foundation Europe
Marine Science and Engineering 
Mars 2018 



Plastiques > 94%

Berges du Gave de Pau: 1-4 déchets plastiques/m2

2- Produc:on et déchets plas:ques
Focus sur le gave de Pau



2- Production et déchets plastiques
Focus sur le gave de Pau

pH (7,97); σ
(0,1992ms/cm); θ (11,2°C) 
Vitesse du flux d’eau 
(0,95 m/s) 
Filet Manta maille 300 
μm 

Loic Veron (M1 UPPA)
Marius Dhamelincourt (M1 UPPA) 

Surfrider-UPPA



2- Produc:on et déchets plas:ques
Focus sur le gave de Pau

pH (7,97); σ
(0,1992ms/cm); θ (11,2°C) 
Vitesse du flux d’eau 
(0,95 m/s) 
Filet Manta maille 300 
μm 

3-4 microplastiques /m3

Par an: 5-6x1011

Loic Veron (M1 UPPA)
Marius Dhamelincourt (M1 UPPA) 



2- Production et déchets plastiques

Filet de prélèvement des 
plastiques: 
Filet manta



3- Dégrada:on, devenir des déchets 
plas:ques 



3- Dégradation, devenir des déchets plastiques

De 1 an à plus de 
600 ans

• Dégradation
• Biodégradation



De 1 an à plus de 
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• Dégradation
• Biodégradation



Organisme vivant

Etape 1: 
Dégradation = fragmentation
• O2,
• hydratation,
• température, 
• lumière, 
• enzyme

Etape 2: 
Biodégradation = digestion
• Nourriture et énergie pour les 

organismes vivants

fragmentation
digesTon

macroplastique microplastique

Biomasse, CO2, eau, CH4…

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



Photo IMRCP-CNRS

Une particules de plastiques (env. 3 mm de long) observée au microscope électronique.
Les craquelures favorisent la fragmentation du débris en particules plus petites.

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



Primaires: issus de la fabrica:on Secondaires: issus de la fragmentation

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



primaire secondaire

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



Microplastiques primaires Microplastiques secondaire

bactéries, champignons et diatomées



La plastisphère

développement de bactéries, champignons et diatomées
sur le plastique qui ne sont pas naturelles au milieu marin

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



En un seul cycle de lavage de textiles synthétiques ➠ plus de 
100 000 microfibres

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



Les additifs dans les plastiques renforcent leurs 
propriétés d’usage➠ augmentent leurs persistances 
dans l’environnement

… charges et renforts, pigments et colorants, solvants et résidus de synthèse, 
ignifugeants, an:oxydants, lubrifiants, an:-sta:s:ques, fongicides, porogènes…

contrainte de 
torsion

section 
transversale

particules

impact contrainte de 
compression contrainte de 

flexion

contrainte de 
cisaillement

force

tension

particules

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



- Relargage des additifs du plastique
- Vecteur de polluant organique persistant (POP) et métaux lourds
q par absorption
q par adsorption

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques

adsorption
absorption



• Relargage des addiTfs du plasTque
• Vecteur de polluant organique persistant (POP) et métaux 

lourds
➠ bioaccumulaTon
➠ biomagnificaTon

bioaccumulation : augmentation des 
concentration dans l’organisme

biomagnification : augmentation des 
concentrations dans la chaîne alimentaire

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques
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4- Les nanoplastiques

Le mystère des plastiques perdus ?
q 95-99% manque à l’appel
q quantité de microplastique << quantité de macroplastiques

< micron: ne se voit plus, ne se ramasse 
plus

biodégradé par un mécanisme 
inconnu

• granulat marin
• agglomérat de microplastique

• encrassement
• biofilm

enlèvement par le 
vent Digestion par la 

faune aquatique



Le mystère des plastiques perdus ?
q 99% manque à l’appel
q quantité de microplastique << quantité de macroplastiques

< micron: ne se voit plus, ne se ramasse 
plus ➠ nanoplastiques

biodégradé par un mécanisme 
inconnu

• granulat marin
• agglomérat de microplas1que

• encrassement
• biofilm

enlèvement par le 
vent Digestion par la 

faune aquatique
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4- Les nanoplastiques

1000 fois plus petit que l’épaisseur d’un cheveux

500 nm



“The increasing produc1on of plas1c, combined with present waste-disposal prac1ces, 
will probably lead to greater concentra1ons on the sea surface...At present, the only 
known biological effect of these par1cles is that they act as a surface for the growth of 
hydroids, diatoms, and probably bacteria “, Carpenter et al

Carpenter, E. J.; Smith, K. L. Plastics on the 
Sargasso Sea Surface. Science 1972, 175

(4027), 1240–1241.
Carpenter, E. J.; Anderson, S. J.; Harvey, G. 

R.; Miklas, H. P.; Peck, B. B. Polystyrene
Spherules in Coastal Waters. Science 1972, 

178 (4062), 749–750.

MicroPlastics in the marine 
environment
(Sciences 1972)

Du microplastique au nanoplastique…
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Microplastic Ingestion by Zooplankton
Environ. Sci. Technol. 2013
Matthew Cole et al.

Marine plastic litter: the unanalyzed nanofraction
Environ. Sci.: Nano, 2016
J. Gigault et al. 

Effect of nanopolystyrene on the feeding behavior of 
the blue musssel
Environmental Toxicology and Chemistry 2013
A. Wegner et al.

Nanoplastic in the North Atlantic 
Subtropical Gyre
Environ. Sci. Technol. 2017
A. Ter Halle et al.

Du microplastique au nanoplastique…
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Veau: 1400 million Km3
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200 Mt de déchets 
plastiques accumulés

4- Les nanoplastiques
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Veau: 1400 million Km3

Seau: 357 million Km2

200 Mt de déchets 
plastiques accumulés

140 ppt

Si 3% sous forme de 
nanoplastiques (NP) 
=  4 ppt, ½ grain de riz dans une piscine olympique

4- Les nanoplastiques
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Veau: 1400 million Km3

Seau: 357 million Km2

200 Mt de déchets 
plastiques accumulés

140 ppt

Si 3% sous forme de 
nanoplastiques (NP) 
=  4 ppt, 
à 10, 100 ou 1000 nanomètres

2 3

4- Les nanoplastiques

La surface des nanoplastiques
Sphère de diamètre d
Volume V proportionnel à d x d x d = d3

Surface S proportionnel à d x d = d2

Volume / surface proportionnel à d

V/S = d ou bien S = V / d

Pour un même volume, la surface
augmente d’autant plus que le diamètre
est petit

Pour un même volume de plastique, sa 
surface augmente d’autant plus que le 

plastique est petit



La surface des épluchures est 
plus grande que la surface du 
filet à patate

La surface est d’autant plus grand que les patates sont petites
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Veau: 1400 million Km3

Seau: 357 million Km2

200 Mt de déchets 
plasIques accumulés
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Si 3% sous forme de 
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à 10, 100 ou 1000 nanomètres
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Limite de détection: 
LIBD, DLS, A4F…

4- Les nanoplastiques

Sorp:on des polluants à la surface rugueuse des 
nanoplas:ques: effet cheval de Troie
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357 million Km2

4- Les nanoplastiques
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5- Conclusion: Les nanoplas=ques: 
prochain fléau des océans ?

Surface des 

nanoplastiques







•FIN



2- Production et déchets plastiques
Que sont les macroplastiques ? : déchet > 5 mm

Ø Collecte expédition septieme continent (Gyre Atlantic Nord)



2- Production et déchets plastiques
Que sont les macroplastiques ?

= 90 % des déchets floQants



3- Dégradation, devenir des macroplastiques

Les plastiques biodégradable: PHB, PCL, PLA…

Leurs défauts p/r au plastique courant: 
cout, polyvalence, propriétés chimiques et physiques



1- L’émergence des plastiques

Que sont les plastiques ?

Architectures en étoile, en peigne, en brosse…



2- Production et déchet plastiques
Ou sont les macroplas5ques ?
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Veau: 1400 million Km3

Seau: 357 million Km2

200 Mt de déchets 
plastiques accumulés

140 ppt

Si 3% sous forme de 
nanoplastiques (NP) 
=  4 ppt, 
à 10, 100 ou 1000 nanomètres
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10 100 1000 nm

NP/mL

106

103

1

Limite de détection: 
LIBD, DLS, A4F…

4- Les nanoplastiques

Problématique de recherche:
- « Aller chercher le grain de riz dans la 

piscine »
- Quantifier le nanoplastique dans un 

milieu complexe
- Milieu marin
- Rivière
- Sable et sédiment…



Dégradation des plastiques par les microorganismes 
et les champignons

De nombreux plastiques sont intrinsèquement 
résistants aux attaques biologiques

3- Dégradation, devenir des déchets plastiques



68Ins:tut des sciences analy:ques et de physico-chimie pour 
l’environnement et les matériaux

q 200-220 personnes 
q développement de connaissances fondamentales en 

§ physico-chimie, 
§ chimie analytique
§ microbiologie, 

q en relation avec des applications concernant 
§ la structure du vivant, 
§ la gestion de l’environnement
§ les propriétés fonctionnelles de différentes classes de matériaux.

q compétences basées autour 
§ de stratégies analytiques, 
§ de la modélisation, 
§ d’approches physico-chimiques, 
§ d’études fines de structures et de réactivité, 
§ d’élaboration, caractérisation et mise en œuvre à différentes échelles. 

1

2 3 4

Institut pluridisciplinaire et multi-sites: technopôle Helioparc1, côte Basque à Anglet2, l'IBEAS sur le 
campus de l'UPPA3 et Mont de Marsan4.


