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Réticulation ou renforcement par l’amidon ? Explorer des stratégies pour améliorer la capacité de 

liaison des fibres recyclées 

Contexte 

Le recyclage du papier et du carton a connu de grands progrès au cours des dernières décennies. 

Toutefois, les procédés conventionnels ne permettent pas de recycler plus de 90 % du matériau. Les 

10 % restants, sous forme de déchets solides ou liquides, ne sont pas valorisés par le papetier. Cela 

représente à la fois un coût et un défi en termes d’impact environnemental.  

Le projet PAC3R (PACkaging, Recycling, Recyclability, Re-use of papers and cardboards) est centré sur 

les emballages à base cellulosique. Il s’inscrit dans le cadre du programme national PEPR (Programmes 

et Équipements Prioritaires de Recherche), financé par l’Agence Nationale de la Recherche (ANR). Un 

des objectifs est de développer de nouveaux procédés durables pour améliorer les propriétés des 

fibres issues du recyclage des papiers pour ondulé. Il est généralement admis que les fibres 

cellulosiques ne peuvent pas être recyclées plus de sept fois, en partie à cause des phénomènes 

d’hornification, qui dégrade leur structure. La demande croissante en fibres recyclées conduit par 

ailleurs à l’utilisation de matières de qualité de plus en plus faible. Pour compenser cette perte de 

qualité, les papetiers ajoutent actuellement de l’amidon et/ou des fibres vierges. La mission est 

d’éviter ces ajouts en améliorant le potentiel de liaison des fibres grâce à des procédés chimiques. 

Missions 

De premiers résultats intéressants ont été obtenus avec l’utilisation de l’acide citrique comme agent 

de réticulation pour renforcer le potentiel de liaison des fibres. Cette approche innovante sera 

comparée à l’ajout d’amidon en masse, une pratique déjà largement répandue mais qui présente 

certaines limites. Le travail consistera à approfondir la compréhension des phénomènes mis en jeu, 

avec une attention particulière portée aux effets à long terme des deux traitements, notamment après 

recyclage.  Après traitement, des analyses seront effectuées sur la pâte et les feuilles de laboratoires :  

caractérisations analytiques (FTIR…) , physico-chimiques (valeur de rétention d’eau…), mécaniques 

(traction, éclatement…) et barrière (Cobb, angle de contact…).   

Profil  

Étudiant·e en Master 2 de Chimie, Matériaux ou Génie des Procédés, à la recherche d’un stage dans 

la recherche appliquée aux défis industriels. Des connaissances préalables en génie des procédés, 

chimie analytique et biomasse lignocellulosique sont intéressantes pour ce stage ; toutefois un profil 

généraliste en chimie, analyse chimique, physico-chimie et procédés, accompagné d'une sensibilité 

particulière au recyclage et à la biomasse, est également bienvenu. Le·la candidat·e retenu·e devra 

faire preuve de curiosité scientifique, de rigueur, d’autonomie et de dynamisme, ainsi que d’esprit 

d’équipe et de qualités relationnelles. La maîtrise du français ou de l’anglais est requise, ainsi que de 

bonnes compétences rédactionnelles et de présentation. La gratification sera conforme à la législation 

en vigueur. L’encadrement sera assuré par la doctorante du projet. 

Lieu : LGP2 (Grenoble, France, https://lgp2.grenoble-inp.fr) 

Durée : 5 à 6 mois à partir de janvier/février 2026 

Contact : Lefèvre Amélie - amelie.lefevre@grenoble-inp.fr 

Envoyez votre CV et lettre de motivation avant le 14 novembre 2025. 
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