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Offre de post-doctorat : Quantification de polymeres et additifs a partir de la
modélisation des transferts radiatifs et de mesures spectroscopiques pour le
recyclage des déchets plastiques.

Informations générales :

Projet : IdPoly Projet région Auvergne-Rhéne-Alpes, volet Preuves de concept
Laboratoire d’accueil : CETHIL INSA Lyon

Entreprises partenaires : Plas’Tri et Photonlyx

Laboratoire partenaire : RAPSODEE (IMT Mines Albi)

Date de début : octobre 2026

Durée : 18 mois

Contexte :

Le recyclage du plastique est aujourd’hui un enjeu majeur pour la recherche et I'industrie .
Ainsi, une attention particuliéere est portée sur les plastiques multi-couches, trés utilisés car
tres légers et polyvalent (plus de 17% de la production mondiale d’emballage) mais
complexe a recycler [1]. Le recyclage impose de bien séparer tous les différents
polymeres composant le plastique, il est donc important de distinguer un polymére pur
d'un plastique multi-couche, qui peut polluer les gisements de polymeéres purs en
introduisant d’autres polymeres indésirables. Identifier les différents polyméres permettra
de les rediriger vers des voies de recyclage appropriées. De plus, aujourd’hui, aucun outil
transportable chez les recycleurs n'est capable de quantifier les additifs et les charges
présentes dans les plastiques [2]. En conséquence, des additifs réglementés peuvent ne
pas étre repérés avant la remise en production aprés recyclage, et ce manque de
connaissance sur la matiere oblige les recycleurs a retravailler la formulation avec des
additifs entrainant des surco(ts pour avoir une matiere finale répondant au cahier des
charges du client [3].

Description du projet :

Dans ce contexte, I'objectif de ce projet est de proposer une méthode d’identification
expérimentale basée sur des mesures spectroscopiques et une modélisation optique fine
permettant de quantifier les concentrations des difféerents composés du plastique
(polyméres et/ou charges et/ou additifs). Pour pouvoir étre utilisée sur site en ligne de tri
continu ou en station de contréle, cette méthode devra étre rapide et efficace. Face a ces
contraintes alliant finesse et rapidité, les méthodes de Monte Carlo symbolique (MCS)
sont aujourd’hui un outil prometteur pour l'identification. Les MCS permettent d’exprimer
I'observable mesurée sous la forme d’'une fonction de paramétres (modéle réduit). Il est
ainsi possible de balayer I'espace paramétrique en un seul calcul ce qui permet
d’accélérer fortement les procédures d’'inversion. Ces approches ont déja été testées avec
succes dans différentes applications pour lidentification de propriétés optiques de
céramiques a haute-température [4] et de concentrations de biomarqueurs en imagerie
biomédicale [5]. Ces approches seront adaptées a la problématique du plastique pour la
quantification des polymeéres, additifs, et/ou charges.

Les taches attendues sont les suivantes :

1) Caractérisation de matériaux (échantillons étalons et plastiques) pour validation :
Conception des matériaux étalons dont on connaitra les concentrations des



différents composants et les propriétés optiques. Des mesures sur ces échantillons
seront effectuées par Photonlyx, Plas’tri et au CETHIL sur différentes gammes de
longueurs d’onde (visible, proche IR, et lointain IR). La connaissance des propriétés
et des concentrations de ces matériaux permettra de valider la méthode
d’identification qui sera développée dans les étapes 2 et 3.

2) Modélisation directe de la propagation du rayonnement dans les matériaux
plastiques. Utilisation des MCS pour proposer des modéles réduits pour l'analyse
et la diminution des temps de calcul. Le travail portera sur lI'extension des
approches développées sur MCS au cas des plastigues multicouches et des
plastiques avec additifs et charges. Des développements méthodologiques
spécifiques liés aux propriétés optiques d’absorption et diffusion des plastiques
seront mises en place. Les modeéles développés seront validés grace aux données
expérimentales.

3) ldentification des composants du plastique : Développement d'une méthode de
guantification s’appuyant sur les spectres mesurés (étape 1) et les modeles
développés (étape 2). Une méthode inverse rapide et efficace sera mise en place
permettant de quantifier les concentrations des composés du plastique avec les
incertitudes associées et I'identification sélective de chaque couche.
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