
 

 
Promotion IUF 2018 

Rapport d’activité (2018-2023) 
 
NOM : BELGACEM 
PRÉNOM : MOHAMED NACEUR 
DATE DE NAISSANCE : 28 AOUT 1959 
GRADE : PROFESSEUR DES UNIVERSITES 
DISCIPLINE PRINCIPALE :  
CNU : 62 
UNIVERSITÉ OU ÉTABLISSEMENT  D’APPARTENANCE : GRENOBLE INP  
UNITÉ DE RECHERCHE D’APPARTENANCE : LGP2 
 
CATÉGORIE : SENIOR 
 
THÉMATIQUE DE RECHERCHE : CHIMIE DE LA BIOMASSE VEGETALE 
 
 
RÉSUME SCIENTIFIQUE À PROPOS DE LA RÉALISATION DU PROJET DE 
RECHERCHE IUF (2 pages maximum) :  
Avancées majeures / Etat d’achèvement / réorientations éventuelles au cours des 5 ans / 
Perspectives ouvertes par le travail réalisé 
 
3 thématiques ont été annoncées : Phénomènes de surface et d'adhésion. Chimie de la 
biomasse végétale. Bioraffinérie  
 

Le contexte actuel est propice à une réflexion sérieuse pour la recherche de 
nouvelles sources de matière première et de son utilisation rationnelle. Ainsi, compte tenu 
des problèmes liés aux énergies fossiles, à l’épuisement du pétrole, etc. la prise de 
conscience des limites environnementales, économiques et politiques de l’ère du " tout 
pétrole" est aujourd’hui collective. Ceci incite les scientifiques à rechercher activement des 
solutions alternatives du côté des ressources renouvelables au potentiel encore peu 
exploité. La biomasse végétale est un excellent candidat dans ce contexte. En effet, 
plusieurs approches peuvent être envisagées dont l’objectif principal étant évidemment de 
doter le matériau d’une nouvelle fonction qui lui apporte une haute valeur ajoutée [1-42]. 
 
La proposition initiale de projet de recherche a été centrée autour de trois axes constituant 
3 "work packages", notamment : 
 
WP1: Fonctionnalisation de la surface de cellulose ;  
WP2: Lignine comme source de matériaux biosourcés ;  
WP3: Polymères de seconde génération à partir de la biomasse (Particulièrement à partir 
des dérivés furaniques). 
 



Ces trois "work packages" sont souvent interdépendant, comme en témoigne certaines 
publications ou l’étude porte sur au moins deux sujets, voire les trois sujets au même 
temps.  
 
A titre d’exemple illustrant ces propos, on peut citer l'étude qui porte sur la synthèse 
d'hydrogels thermiquement réversibles à partir de nanofibres de cellulose modifiée via la 
réaction "click" de Diels-Alder en milieu aqueux. En effet, des fibres de cellulose "jamais 
séchées" dérivées de bois durs ont été soumises à un cisaillement et à une oxydation 
TEMPO de surface avant d'être modifiées avec de la furfurylamine. Les groupements 
furaniques latéraux qui en résultent ont réagi avec un bismaléimide soluble dans l'eau par 
couplage Diels-Alder à 65 °C pour produire un hydrogel dont la déconstruction s'est faite en 
milieu aqueux. La déconstruction a été induite par la réaction rétro-Diels-Alder 
correspondante réalisée à 95°C. La calorimétrie différentielle à balayage et les mesures 
rhéologiques ont été utilisées pour caractériser les hydrogels. Ces matériaux cellulosiques 
aqueux devraient fournir des applications originales dans des domaines tels que les gels 
biocompatibles [10]. 
 
Le défaut majeur de la cellulose qui réside dans son caractère hydrophile accrue a 
également été traité, comme en témoigne le travail de thèse de Charlène Reverdy [2] qui a 
élaboré des surfaces superhydrophobes ayant un fort potentiel dans les applications 
autonettoyantes et antisalissures. En effet, la candidate a mis au point une formulation de 
revêtement superhydrophobe en une seule étape contenant de l'oléate de sodium (NaOl), 
du carbonate de calcium précipité hydrophobe et des nanofibrilles de cellulose biosourcées 
hydrophobisées avec un dimère d'alkylcétène (AKD) ou un dimère d'amino-propyle (APP), 
ou de l'amino propyl triméthoxy silane (APMS) comme liants pour fixer et distribuer les 
particules. Les revêtements ont été réalisés sur du carton et le comportement de mouillage 
de la surface a été évalué. Les angles de contact statique, d'avancement et de recul avec 
l'eau ainsi que les angles de roulement ont été évalués. Les modifications avec le dimère 
de cétène alkyle ont donné les résultats les plus prometteurs pour un processus viable 
permettant d'obtenir un carton superhydrophobe, mais ont nécessité une reformulation du 
revêtement avec une quantité optimisée et réduite de NaOl pour éviter le mouillage induit 
par les surfactants via l'excès de NaOl. Ainsi, un angle de contact statique avec l'eau de 
150° a été atteint pour le CNF-AKD. L'utilisation de CNF permet d'améliorer la qualité du 
revêtement et éviter la fissuration grâce à l'utilisation de la nanocellulose comme liant 
renouvelable  
 
En ce qui concerne le "work package" concernant la fonctionnalisation de la cellulose, une 
revue de l’état de l’art a été publiée dans un journal de haut facteur d’impact (IF de 27.1). 
Dans cette revue, on rappelle que la production de nanocellulose a fait l'objet d'une attention 
accrue au cours des dernières décennies et constitue désormais la deuxième priorité de la 
bioéconomie européenne. Le nombre d'articles publiés sur la nanocellulose a été multiplié 
par six au cours des cinq dernières années et les études sur la cellulose nanofibrillée (CNF) 
représentent près de 65 % de cette littérature. Ces dernières années, les études se sont 
concentrées sur la production de CNF à l'échelle industrielle, car elle est entravée par une 
consommation d'énergie et un coût élevé. Le prétraitement chimique des fibres de cellulose 
est essentiel pour améliorer la nanofibrillation et réduire la consommation d'énergie. En 
outre, les CNF fonctionnalisés et la cellulose bactérienne (BC) dotés de propriétés 
supplémentaires devraient être utilisés pour des applications à haute valeur ajoutée. Ce 
matériau à l'échelle nanométrique est biosourcé, biodégradable et biocompatible, avec des 
propriétés mécaniques et de barrières très prometteuses, bien que sa forte hydrophilie soit 
un facteur limitant pour certaines applications. La modification du CNF et du BC est 
également une étape clé pour améliorer sa compatibilité avec différentes matrices 
macromoléculaires dans l'élaboration de matériaux composites. Cette revue a visé à fournir 



un guide des possibilités de prétraitement chimique du CNF, d'optimiser sa production et de 
présenter de manière exhaustive les produits chimiques disponibles pour le CNF et le BC. 
Les techniques de modification chimique du CNF et du BC permettant de produire des 
matériaux à haute valeur ajoutée ont été décrites et discutées [14]. 
 
 
Concernant le travail avec la lignine, le développement de polyols à partir de ressources de 
biomasse abondantes et renouvelables est un sujet important pour la synthèse des 
polymères. Dans ce contexte, un travail a été mené en faisant appel à l’application de la 
méthodologie de la surface de réponse (RSM) pour étudier le cas d'oxypropylation des 
coquilles des amendes, un sous-produit lignocellulosique de l'agro-industrie [17]. Des 
modèles mathématiques ont été développés pour déterminer les réponses maximisant 
l'efficacité de la réaction afin de produire des polyols répondant à des exigences techniques 
spécifiques (polyols adaptés aux mousses de polyuréthane rigides ; indice d'hydroxyle 
compris entre 300 et 800 mgKOH/g, et viscosité inférieure à 300 Pa*s). D'une manière 
générale, les propriétés des polyols obtenus se situaient dans la gamme des polyols 
actuellement utilisés dans le commerce, ce qui renforce l'intérêt d'exploiter les biorésidus 
lignocellulosiques pour la synthèse de polyols. Pour une minimisation simultanée de la 
teneur en homopolymères et de la biomasse non réagie, des valeurs autour de 14,0 % ont 
été atteintes. Ces résultats ont été obtenus en utilisant une formulation avec un rapport 
lignine/Oxyde de Propylène de 20,1/79,9 g/ml et une teneur en catalyseur de 3,14%, 
donnant lieu à un polyol avec un indice d'hydroxyle de 392,1 KOH/g et une viscosité de 
107,4 Pa*s. Globalement, les avantages de l'utilisation de la RSM pour mieux comprendre 
les systèmes réactifs complexes et l'intérêt d'utiliser ces approches statistiques comme 
outils d'aide à la décision ont été démontrés. 
 
Il est évident que les éléments donnés plus haut ne font que rapporter des exemples qui 
tentent de couvrir les avancées dans les trois "work packages" du projet. 
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14 Nisrine Khadri Gabès, Tunisie Rapporteur  10/2020 
15 Fayrouz Taleb Gafsa, Tunisie Rapporteur 11/2020 
16 Yesmine Fourati Sfax, Tunisie Rapporteur 02/2021 
17 Feng Chen Alto, Finlande Opponent 02/2021 
18 Nicolas Longhitano Bordeaux Président / Examinateur 02/2021 
19 Nadia Tahari Pays Basques – Espagne Rapporteur 07/2021 
20 Oumeima Hajlaoui Carthage, Tunisie Rapporteur 07/2021 
21 Michel Bastien Grenoble - Alpes Examinateur 12/2021 
22 Amaia Morales Matias Pays Basques – Espagne Président 07/2021 
23 Khaoula Bouzidi Grenoble - Alpes Président / Examinateur 02/2022 
24 Malek Khadraoui Grenoble - Alpes Président / Examinateur 06/2022 
25 Manel Elakremi Gafsa - Tunisie Rapporteur 07/2022 
26 Ahlem Mnasri Grenoble - Alpes Président / Examinateur 07/2022 
27 Sarra Saad Gafsa – Tunisie Rapporteur 10/2022 
28 Rimène Dhahri Gafsa – Tunisie Rapporteur 10/2022 
29 Flavia Pinto Morais Beira Interior - Portugal Rapporteur 11/2022 
30 Emna Chaabouni Sfax – Tunisie  Rapporteur 12/2022 
31 Mohamed Dammak Sfax – Tunisie  Examinateur 12/2022 
32 Abir Razzak Gafsa - Tunisie Examinateur 12/2022 
33 Islem M’Barek Gafsa - Tunisie Rapporteur 12/2022 
34 François Bru Grenoble - Alpes Examinateur 01/2023 
35 Joana M. G. Costa Vieira Beira Interior - Portugal Rapporteur 01/2023 

 
Membre de jury de diplôme d’Habilitation à Diriger les Recherches 

 
 # Prénom et Nom Université Rôle Date 
1 Pierre Verge Cergy-Pentoise Rapporteur  05/2019 
2 George Gominho Lisbonne, Portugal Rapporteur  09/2019 
3 Isabel Miranda Lisbonne, Portugal Rapporteur  09/2019 
4 Paulo Tavares Ferreira Coimbra, Portugal Rapporteur  07/2019 
5 Ramzi Khiari Grenoble INP Examinateur 05/2020 
6 Susana De Matos Fernandes Pau et Pays de l’Adour Rapporteur  12/2020 
7 Nicolas Hengl Grenoble - Alpes Examinateur / Président 12/2021 
8 Nicolas Tabary Lille Examinateur  07/2022 

 
 



 
 
PRIX ET DISTINCTIONS SCIENTIFIQUES OBTENUS AU COURS DE LA PÉRIODE 
(indiquer les dates) :  
 
 
- Prix présidentiel du meilleurs chercheur ou inventeur tunisien à l’étranger en 2018. 

 
- Dans la liste de l’université de Stanford qui regroupe les 2% meilleurs scientifiques au 

monde (depuis trois ans). 
 
- Nommé Président du Conseil d’Orientation Scientifique et Stratégique du Technopole 

Textile de Monastir en Tunisie (15 novembre 2022). Nomination conjointe par les 
Ministres de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique et celui de 
l’Industrie, de l’Energie et des Mines. 

 
 
 
AUTRES OBSERVATIONS :  
 
Acceptez-vous la mise en ligne de ce document sur le site internet de l’IUF : OUI 
 
 


