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III. Caractérisations des polymères nanostructurés
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Ligament articulaire résorbable
Prothèse pariétale

à ballonnet
1er obturateur semi-

résorbable 

Cousin Biotech
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Projet Nanolac

PLA

Valorisation du PLA pour des applications antibactériennes

ZnO
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II. Réalisation des polymères nanostructurés

- Extrusion du PLA/ZnO

- Filage en voie fondue du PLA/ZnO

III. Caractérisations des polymères nanostructurés

V. Conclusions et perspectives

I. Introduction

IV. Propriétés antibactériennes
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Extrusion des mélanges PLA / ZnO

Mélanges PLA / (0,5 et 1 %) ZnO par 
extrusion corotative (100 rpm)

Mélange  PLA / 3 % ZnO par extrusion 
corotative (100 rpm)

Moteur

Trémie
d’alimentation

Polymère 
+ Zno

1 2 3 4 5140°C   170°C        175°C      180°C     190°C

Moteur

Trémie
d’alimentation

Polymère 
+ Zno

1 2 3 4 5130°C   160°C        165°C      170°C     180°C

Obtention de granulés PLA/ZnO
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Différentes voies pour filer le PLA :

• Filage en solution

• Filage à haute vitesse

• Filage suivi d’un étirage 

Production de fibres pour les applications textiles
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Conditions de filage

 

Rouleau 1 Rouleau 2 

Trémie 

d’alimentation  

Granulés 
à filer 

Etirage théorique : 
E=V2/V1 

 

Pompe 
volumétrique 

Filtre et filière  

Faisceau de 
monofilaments 

Air frais  

 

Ensimage 

Bobinage du 
multifilament  

Vis d’extrusion 

195°C 205°C  210 °C 200°C 185°C

175°C

175°C

90°C

70°C
150 m/min

E = 2,5

PLA de référence 6200D 
de Natureworks :
• Mn(PLA): 55 000 g/mol

Zno :30 – 35 nm

Structure de 
PLA/Zno

Propriétés 
thermiques

Propriétés 
morphologiques

Propriétés 
mécaniques Propriétés 

microbiologiquesMasse 
molaireRéalisation de Tricots
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II. Réalisation des polymères nanostructurés

III. Caractérisations des polymères nanostructurés

- Détermination des masses molaires, propriétés thermiques

- Images TEM

- Analyse Microsonde et XPS

V. Conclusions et perspectives

I. Introduction

IV. Propriétés antibactériennes
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31 300PLA /3% ZnO

45 600PLA /1% ZnO

47 300PLA /0.5% ZnO

49 900PLA après extrusion

55 000PLA 

Mn (PLA)Granulés

Détermination des masses molaires sur GPC

ATG

Mn      

Dégradation du 
PLA par le Zno
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PLA 
+0.5%ZnO100nm 

PLA + 1%ZnO100nm 

PLA + 
3%ZnO100nm 

Présence d’agrégats de ZnO

Image TEM   PLA/ZnO
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Analyse microsonde (PERF)

- Bonne distribution du ZnO

- Forte concentration (rouge) vers le centre

Analyse XPS, spectroscopie à rayons X

Présence de ZnO en surface  

Propriétés antibactériennes
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II. Réalisation des polymères nanostructurés

III. Caractérisations des polymères nanostructurés

V. Conclusions et perspectives

I. Introduction

IV. Propriétés antibactériennes

- Préparation des échantillons

- Résultats obtenus sur le tricot PLA/3%ZnO

- Mécanisme possible
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Deux souches de bactéries : gram- et gram +

Tests sur des tricots PLA/ 3% ZnO



15

>99,99%
Pourcentage de réduction des 

bactéries Klebsiella
pneumoniae (gram négatif)

2.1074,21.104Témoin 

4.25.1074,6.104Tricot PLA

36.664,97.104Tricot PLA/3% ZnO

de bactériesMoyenne du nombre Echantillon

24H0HTemps d’incubation

>99,99%
Pourcentage de réduction des 

bactéries Staphylococcus
Aureus (gram positif)

1,01.1075,18.104Témoin 

3,27.1075,24.104Tricot PLA

726,65,3.104Tricot PLA/3% ZnO

de bactériesMoyenne du nombre Echantillon

24H0HTemps d’incubation

Témoin : toile coton
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D’après la norme JIS L 1902

Quelque soit le type de souche les performances 
antibactériennes sont très bonnes
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� génération d’espèces réactives en présence de rayons ultraviolets visibles

Mécanisme de photocatalyse de l’oxyde de Zinc
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Hypothèse dans notre cas : Dégradation du PLA par le ZnO
Hydrolyse du PLA et formation d’ions Zn 2+
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II. Réalisation des polymères nanostructurés

III. Caractérisations des polymères nanostructurés

V. Conclusions et perspectives

I. Introduction

IV. Propriétés antibactériennes
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- Les études effectuées montrent de bonnes propriétés 
antibactériennes après 24h d’incubation quelque soit le type 
de souche de bactérie. 

-Les nanoparticules de ZnO étant prises en masse dans le 
PLA, les propriétés auront une durée dans le temps .

- Aucun solvant lors du procédé (respect de l’environnement)

Des essais sont actuellement en cours avec des particules de 
ZnO traitées silane, en vue d’améliorer la dispersion des 
charges dans le polymère et de minimiser la dégradation de 
celui-ci.
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