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Amidon Miscanthus

De la diversité biochimique et  
morphologique de co-produits végétaux

Anas de lin et chanvre

Moelle ( = 35 kg.m-3)
Tige de tournesol (co-
produit restant au 
champ) composé de :

Rape straw

Caractérisation MPV (composition biochimique, 
morphologie, porosité…)

Analyses comparées, identifications caractéristiques 
communes et études de variabilité

Définition paramètres contrôle qualité MPV

Standardisation méthodologies 

Modification chimique de biopolymères

Co-valorisations végétal - minéral

Ecorce ( = 430 kg.m-3)

Feuille 
thermoplastique 

(packaging, calage)

…. aux matériaux biosourcés

Extrusion Thermo-compression Projection

(ameublement, construction, 
transport, design)

Performances matériaux avec fonctionnalités 
spécifiques : isolation thermique ou acoustique, 

allègement, comportement hygroscopique ou 
mécanique, durabilité, biodégradabilité, 

comportement au feu…

Mortiers allégés, 
Eco-matériaux…

Panneau de 
particules

Formulation
&

Compoundage
&

Mise en forme

Relation triptyque: structure-propriété-procédé
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Transformations & Agro-ressources

Unité de recherche 
Equipe VAM²IN : Valorisation des matières végétales non

alimentaires en molécules et matériaux innovants.

Equipe de recherche 
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Expertise matériaux biosourcés
Valorisation des co-produits agricoles 
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La première fonction d’intérêt recherchée dans l’utilisation de ressources agro-sourcées dans les matériaux
de construction est l’apport de porosité, permettant des avantages thermiques, hygrothermiques et
acoustiques. De nombreuses ressources agricoles répondent à cette caractéristique. Ce sont, pour la
plupart, des tiges végétales, mais des enveloppes de graines sont aussi intéressantes.

Plusieurs termes sont employés pour identifier la matière végétale :

• « Granulat » : terme venant du secteur de la construction, synonyme de « charge » dans un béton. Ce
terme a l’inconvénient d’être spécifique au domaine du béton et d’exclure d’autres voies de valorisation de
ces ressources telles que les panneaux de particules, le paillage, la litière, l’énergie... ;

• « Co-produit agricole » : terme pour identifier une matière secondaire issue d’un procédé de
transformation (tel que le défibrage). Ce terme a l’inconvénient d’exclure les ressources qui ne nécessitent
pas de transformation ;

• « Déchet agricole » : terme pour identifier une matière secondaire laissée au champ. Ce terme a
l’inconvénient d’exclure les ressources dédiées à la production de biomasse ;

• « Fibre » : souvent connu et utilisé du grand public mais qui, morphologiquement, ne correspond pas aux
matières utilisables ;

• « Agro-ressource » : terme pour désigner une ressource venant de l’agriculture. Ce terme a l’inconvénient
d’exclure d’autres types de ressources telles que la sylviculture ou encore des ressources à croissance
spontanée.

=> Le terme de « particule végétale » permet d’éviter les contraintes précédentes et d’englober toutes les
ressources végétales à potentiel.

Expertise matériaux biosourcés
SEMANTIQUE
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Matériaux biosourcés pour la construction durable

Exemples de programmes R&D 

Co-valorisation de co-produits de particules végétales et minérales
6 thèses : Zmamou H. (2013-2015), Vinceslas T. (2016-2019), Hussain M. (2019-2022), Ndahirwa D. (2019-2022), Diakité
M. (2019-2022), Saouti L. (2020-2023),

7 projets R&D collaboratifs : IBIS, CHANVRISOL, ECOTERRA, DIVA, AMBIOS, NG2B, MAILLONS.

Parpaing 95% cendres volantes 
Thèse Zmamou H.

Brique de sédiments fluviaux
Thèse Hussain M. 

Eco-materiau Terre-chanvre local
Thèse Vinceslas T.

Panneaux de particules sans liant … ou …  avec liant biosourcé

Panneaux de particules végétales thermopressées

✓5 projets R&D coll. :

AGEM, PANOVEGE

SB&WRC, TIGRE,

MATBIOCOMP

Ecole d’automne GDR MBS – 7 au 10 novembre 2022

6



Gisement français des principales particules végétales

Panorama des particules végétales françaises
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Particules végétales à valoriser

Tiges de lin et chanvre

→Chènevotte
→Anas de lin

Défibrage

Fibres

Section tige de fibre végétale

Culture du lin textileCulture du chanvre

Panneaux de particules
Mortiers biosourcés
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Particules végétales à valoriser

Tige de tournesol

Faible densité
Structure alvéolaire

Moelle (d = 25kg.m-3)

Ecorce (d = 130kg.m-3)

Densité comparable
anas de lin et  chanvre

Structure poreuse

2 T tige / ha, 

non valorisée
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La maison écologique n°123
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La maison écologique n°123
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Estimation à 
+ de 15 millions de tonnes / an

Lenormand H., Leblanc N. ,2020a
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Caractéristiques des particules végétales

Panorama des particules végétales françaises

Lenormand H., Leblanc N. ,2020a
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Panorama des particules végétales françaises
Caractéristiques des particules végétales

Microstructure des particules végétales
1/ Granulométrie, taux de fibres, fibrilles, graines 
2/ Porosité   a/ Densité apparente du vrac

b/ Densité particulaire/densité squelettique
3/ Morphologies/structures
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Panorama des particules végétales françaises
Caractéristiques des particules végétales

Biochimie
1/ des particules végétales 
2/ des lixiviats
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Complexité des interactions des différentes molécules chimiques dans la paroi végétale

Pré-traitement de la matière pour déstructurer

Analyse de la composition par des techniques aux approches :
• Chimiques :

• procédés d’analyses globales (Van Soest, HPEAC-PAD, Prosky, Uppsala…)
• ou d’extractions séquentielles (spécifiques) suivies analyses chimiques (HPEAC-PAD, RMN, IR,

spectro), qui permettent une quantification globale des constituants pariétaux.
• Morphologiques : microscopie pouvant valider et visualiser la composition chimique ou le

comportement physique
microscopie/coloration

• Physiques : dégradation thermique, comportement vis-à-vis de l’eau … apportant des informations
supplémentaires relatives à la composition chimique.

ATG/DVS....
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méthode Van Soest :

• la plus connue et utilisée

• meilleur compromis entre qualité de l’information et temps d’analyse.

• méthode gravimétrique (destructive) visant à quantifier les quatre grandes familles de
molécules de la paroi végétale (cellulose, hémicellulose, composés solubles et lignine).

• Le principe de cette méthode repose sur le fractionnement biochimique et progressif de la
biomasse lignocellulosique à l’aide de solvants, suivi d’une quantification par analyse
gravimétrique.

Viel et al. 2018

Godin et al. 2011

Biochimie des particules végétales

Ecole d’automne GDR MBS – 7 au 10 novembre 2022

17



Images MEB de particules végétales d’anas de lin (A), chènevotte (B), écorce de maïs (C), miscanthus (D), 
roseau (E), balle de riz(F), écorce de tournesol (G), moelle de tournesol (H) et paille de blé (I)

Lenormand et al. 2020; Arufe et al. 2021

Microscopie Electronique à Balayage

Biochimie des particules végétales
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Arufe et al. 2021

Biochimie des particules végétales
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Diakité et al. 2021

Biochimie des particules végétales
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Arufe et al. 2021

méthode Van Soest

Biochimie des particules végétales
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Diakité et al. 2021

ATG - méthode Van Soest

Biochimie des particules végétales
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Biochimie des particules végétales
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Diakité et al. 2021
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Biochimie des lixiviats
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Biochimie des lixiviats
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Biochimie des lixiviats
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Wang et al, 2019
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• Thèse Maya DIAKITE (2019-2022) : Influence des paramètres de procédés de transformation 
subis par la matière végétale : focus sur les fonctionnalités apportées par la température et 
le pH

• Caractérisation des extractibles avant et après simulation

• Soutenance de thèse prévue fin 2022

Biochimie des lixiviats
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Chimie de la biomasse

Complexe : nécessaire pour bien caractériser les PV pour optimiser les performances du matériau
Diverse & variable: inexorable à ces matières premières et compatible avec un CDC aval
Abondante mais peu disponible : Travail de montage de filières en déclinant les spécificités de chaque 

territoire (gisement, économie) 

Caractéristiques des particules végétales

Panorama des particules végétales françaises
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Merci pour votre attention

helene.lenormand@unilasalle.fr
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