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1. CONCEPT DE POLYMERE

- Définitions
- Le fait macromoléculaire

- Notion de polymolécularité



Deéfinitions

-Un polymere est uneamacromolécul®btenue par la
repétition d’'uneunité constitutivecomportant un groupe
d’atomes lies par ddmisons covalentes

- Chaine macromoléculaire
-A-A-A-A-A-

— CH, — CH —
CH,
Polypropylene

- Homopolymere: une seule unité constitutive
Copolymere: plus d’'une unité constitutive



e fait macromoléculaire

- macromolécule a partir de 1000 a quelgues milliers
de g/mol

- intérét industriet 10*-10  g/mol

- exemple du polyéthylene industriel
10 000CH,
«140 000 g/mol
*1,26 um



Notion de polymolécularité
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2. LES LIAISONS

- La llailson covalente

e Architecture de la macromolécule

- Les lialsons secondaires

e Interactions entre molécules



| a llailson covalente

- mise en commun d’électrons
- E. +2F —: F: F:

- combinaison d’orbitales atomiques pour former des
orbitales moléculaires



Exemples d’orbitales moléculaires
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Le cas du carbone: hybridatior®’sp
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‘ méthane, diamant et....les polymeres




Propriétés de la liaison covalente

- Liaison forte: 348 kJ/mol pour C-C

- Liaison dirigee

PO e

109°28 °

- Rotation autour des segments de liaisoRonFormATION
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3. SYNTHESE DES POLYMERES

- Les grands procédes
e Polymerisation en chaine
* Polycondensation (polymerisation par étapes)

- Nomenclature des polymeres
« Nomenclature basée sur le processus de
formation
 Nomenclature de certains polycondensats
basée sur leur structure
« Noms courants
e Sigles



Les grands procédes

- Polymérisation en chaine

A=B
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Ethylene



Les grands procédes

- Polymérisation en chaine
A=B

-Amorcage
R*+A=B - R-A-B-

-Propagation
R-A-B-+A=B - R-A-B-A-B-
R-A-B-A-B-+A=B - R-A-B-A-B-A-B-
R-(A-B)  -A-B-+A=B
- R-(A-B), . ,-A-B-

n+1



- Interruption

e par combinaison

R-(A-B),~A-B-+R-(A-B),~A-B- —~ R—(A-B) ,4»~R
e par transfert

R-(A-B,- A~ B+RH- R(A B,- H R



* Polycondensation (polymérisation par etapes)

Diamine HN — R — NH,

Diacide HOOC-R'-COOH

NnH,NO RO NH,+nHOOCO R'0 COOH- HO (NHO R
0 NHO COO R’ O CO), 0 OH+ (2n — 1) HO

— NH — CO — Polyamide



Polycondensation (polymeérisation par
étapes)

monomere + monomers dimere
dimere + monomere, trimere
dimere + dimere, téetramee
trimere + monomeres téetramere
etc.



Nomenclature des polymeres

- Nomenclature baseée sur le processus de
formation

Ethylene- polyéthylene

Chlorure de vinyle- poly(chlorure de vinyle)

- Nomenclature de certains polycondensats baseée
sur leur structure
Acide térephtalique + éthylene glycol
- poly(teréphtalate d’éthylene)
Acide adipigue + héxamethylene diamine
- poly(hexamethylene adipamide)




- Noms courants

Poly(hexaméthylene adipamide) polyamide 6-6
Nylon 6-6

- Sigles
Poly(chlorure de vinyle)» PVC (Poly(Vinyl Chloride)
Poly(térephtalate d’éthylene) PET (Poly(Ethylene
Terephthalate)



Exemples

Nom Sigle Synthése Monoméres Unité constitutive
polyéthyléne PE polymérisation éthyléne CHp =CHj — CHp —CHp —
polypropyléne PP polymérisation propyléne
CHy =CH —CHyp —CH—
| 1
CH3 CH3
poly(chlorure de vinyle) PVC polymérisation chlorure de vinyle
CHy =CH —CHp —CH—
l I
Cl Cl
polystyréne PS polymérisation styrene
CHy =CH —CHyp) —CH—
1 |
polyamide 6-6 PA6-6 polycondensation acide adipique
HOOC —( CH3)4 — COOH —NH—(CH2)6—NH—
CO—(CHp)4—CO—
hexaméthyléne diamine
HyN — ( CHp)6 — NHp
poly(téréphtalate d’éthyléne) | PET polycondensation acide téréphtalique
— O—CH»—CH—O—
HOOC —@— COOH
co— (o) — co—
éthyléne glycol
HO —CHp —CH —OH




4, STRUCTURE MOLECULAIRE

- Dimensionnalité
- Enchainement des unités constitutives

- Configuration



DIMENSIONNALITE

MACROMOLECULES MONODIMENSIONNELLES
(THERMOPLASTIQUES)

— CH,— CH,

Linéaire (PEHD) Ramifiée (PEBD)



DIMENSIONNALITE

MACROMOLECULES

Bidimensionnelle Tridimensionnelle

CH,
CH O CH,O

CH,

Réseau
Sp (thermodurcissables et élastomeres)




DIMENSIONNALITE

 Thermoplastiques
macromolécules monodimensionnelles

e Thermodurcissables réseau serré

 Elastomeres réseau lache



ENCHAINEMENT DES
UNITES CONSTITUTIVES

HOMOPOLYMERE(EXEMPLE : POLYPROPYLENE)
T Q
CHg CHg
CH, CH,, CIH CH, I
AN NSNS NN
' CHy _CH | 2
crl{3 CI|{3 Cflis CHa

Téte a queue Téte a téte Queue a queue



ENCHAINEMENT DES
UNITES CONSTITUTIVES

COPOLYMERE

- Aléatoire  -AABABABBBABAABABBABAA-
* Alterné  -ABABABABABABABA-

e Ablocs  -AAsesAA- BBBee*BB- AAsesAA-

o Grefté -A,|A\A....AA,|A\....AA,|A\....A-

R S

B B B



CONFIGURATION
(EXEMPLE : POLYPROPYLENE)
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5. CONCLUSION

- Macromolecules« chimiquement terminees »

- Comment vont-elles s’organiser?



