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MONOMERES ET POLYMERES
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1. Présentation
BD Polymeéres

. R S ,
Les polyméres sont des matériaux constitués de macromolécules obtenues a partir d’'une molécule de base, le
monomeére. Les monomeéres sont assemblés en longues chaines au cours de transformations chimiques appelées

polymérisations.
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A l'issue de la polymérisation, on forme une macromolécule. Cette macromolécule a H H H

une structure périodique : on y trouve un motif qui se répéte.

monoméres

l polymérisation
macromolécule
Exemple : a partir de I'éthéne C,H,4, on peut produire le polythéne, aussi appelé
polyéthyléne. La réaction de polymérisation s’écrit : n CH,=CH, = -(CH,-CH,)n- § § E § § E

2. Qu

seay

O temps, suspends ton bol, & matiére plastique
D'oll viens-tu ? Qui es-tu ? et quest-ce qui explique
Tes rares qualités ? De quoi donc es-tu fait ?

D'ou donc es-tu parti ? Remontons de I'objet

A ses aieux lointains | Qu’a Ienvers se déroule

Son histoire exemplaire. En premier lieu, le moule,
Incluant la matrice, étre mystérieux,

1l engendre le bol ou bien tout ce qu’on veut,

Mais le moule est lui-méme inclus dans une presse
Qui injecte la pate et conforme la piéce,

Ce qui présente donc le trés grand avantage
D’avoir I'objet fini sans autre faconnage.

Fig.HSchématisation d'une polymérisa-
tion.

et science : Le Chant du styréne (Poéme de Raymond Queneau)

ymond Queneau (1903-1976) est trés connu pour ses
poémes, ses piéces de théatre et ses romans comme Zazie dans
le métro. En revanche, son bagage scientifique est souvent oublié -
il fut pourtant membre de la Société Mathématique de France.
En 1958, le groupe Pechiney commande Le Chant du Styréne, un
documentaire dont les commentaires sont écrits en alexandrins
par Raymond Queneau. A partir d'un bol en polystyréne, le docu-
mentaire remonte toute la filiére de fabrication Jjusqu’au pétrole
et au charbon.

Raymond Queneau.

Le moule cofite cher ; cest un inconvénient.
On le loue il est vrai, méme 4 ses concurrents.
Le formage sous vide est une autre fagon ;
D'obtenir des objets : par simple aspiration. ‘
A I'étape antérieure, soigneusement rangé,
Le matériau tiédi est en plaque extrudé.
Pour entrer dans la buse il fallait un piston
Et le manchon chauffant — ou le chauffant manchon
Auquel on fournissait — Quoi ? Le polystyréne
Vivace et turbulent qui se hate et s'égréne.

Le Chant du Styréne, Raymond Queneau,

© Editions Gallimard, 1969
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Nom Formule Motif Exemple d’utilisation

PE Polyethyléne H H Tubes, bouteilles, isolation
| | électrique, emballage
boH
n
PS Polystyréne Pot de yaourt, vaisselle en
CH;—CH plastique, pince a linge, cintres
n

PVC Polychlorure H CI [l en existe deux types:
de vinyle | | -PVC rigide : tuyauterie, huisseries,
C—C mobilier, bouteilles pour eau non
|l| |!i gazeuse et autres liquides non
n corrosifs
-PVC souple : tuyau d’arrosage,
gaines isolantes en électricité, film
pour emballage
Nylon Polyamide-6,6 0 ’ Textile, cordage, ...
6,6 - “\/W\h
: "y

Il Le dregré de polymérisation

Le degré de polymeérisation n est le nombre moyen de motifs présents dans la macromolécule. Il peut atteindre
plusieurs millions.

Le degré de polymérisation n peut varier de quelques milliers a plusieurs dizaine de milliers. Il dépend des conditions
opératoires (température, pression, ...)

Mpolymére

Il se calcule selonlaformule:n = n est toujours un nombre entier

Mmotif
Exemple :
a) Calculer le degré de polymérisation n du polymére nommé polyéthyléne de masse molaire 15 kg.mol ~'.Le motif du
polyéthyléne a pour formule brute C,Hy.
Données - Masses molaires atomiques en g. mol ~* : M(H) = 1; M(C) = 12; M(N) = 14; M(0) = 16
Résolution
1. Calcul de la masse molaire du motif :
M(motif) =2 M(C)+4M(H)= ...

2. Calcul du degré de polymeérisation n du polyéthylene :

e M (polymere)
M (motif)

b) Méme question pour le polymeére nommé nylon 6-6 dont dont la masse molaire est de 300 kg.mol ' et dont le motif
est -[- CO - (CH)s - CO - NH - (CH,)g - NH-]- .
¢) Calculer la masse molaire du polymére nommeé polystyréne sachant que son motif a pour formule brute CgHjg et que
I’indice de polymeérisation est de 2100.

Il Lesdeu x grandesvoies ddobt ention des polym res

Animations @ htto.//lyc  Fenaudeau9.acziantes. fr/ohysap/IMG/swit/polymerisation. swf

1. Polymérisation par addition



http://lyc‐renaudeau‐49.ac‐nantes.fr/physap/IMG/swf/polymerisation.swf
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Lors d’une polyaddition, un grand nombre de molécules du monomere se lient les unes a
Dans les cas de polyaddition, les monoméres comportent toujours au moins une double li

ux autres.

iaison C=C. Lors de la

polyaddition, il y a ouverture des doubles liaisons C=C et formation de liaisons simples C-C. La polyaddition se fait

dans élimination de petite molécule.

Exemples
Nom Equation chimique
PE n CH,=CH, > ~(CH,-CH,) -
ethylene (ou ethéne) polyéthylene
PS /CH2 cuz\ /CHZ\ /CHQ\ /CHz\ /CH;\CH/CHz \g
. i ponmenzanon i f i i f
styrene pclystyrene
PVC H CI
H cl | |
\ / CcC—C
n /C—C\ > | ]
H H H H n
Chlorure de vinyle Polychlorure de vinyle
Monomeére M Motif Polymeére P nom
H H
>C,:C< ‘IECH270H2*—‘ {CHZ_CH2_]n Polyéthyléne PE
H éthyléneH
- TS IIALSLRAAIASRAAAASS
\C,:C /H CH, (|3H3
H/ \CH3 {CH*CHQ {CH*CHQ} Polypropyléne PP

H
H/C=
) Polystyréne PS
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Polychlorure de vinyle
PVC

Meétacrylate de
méthyle

Polymétacrylate de
méthyle (PMMA)
(Plexiglas©)

PMMA

Acrylonitrile

N
Il
C

foi-on}

Polyacrylonitrile (PAN)

PAN

Polytétrafluoroéthyléne
(PTFE)
(téflon©)

Remarque : les polyadditions peuvent étre initiées de deux fagons :
- Par un additif chimique capable d’en donner des dérivés trés réactifs, des radicaux. Cet additif est produit

par chauffage ou par exposition a la lumieére.

- Par irradiation : les irradiations (rayonnement gamma ou faisceau d’électrons) permettent de produire les

radicaux libres nécessaires, sans aucun additifs précurseurs. Cette technique a été découverte par le Laboratoire de
Physico-chimie d’Orsay. De nombreux industriels utilisent ce principe toujours trés performant.

2. Polymérisation par condensation

Une polycondensation est une réaction chimique au cours de laquelle des molécules portant deux ou

plusieurs

de molécules simples (ex

fonct.
:H L0,

Réactions de condensation:

ons

HCI

ch

i mi ques

, €)

suscepti

bl es
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entr



Classe de 1 STD2A P6le MATERIAUX Lycée Jean MONNET YZEURE

a) Entre un alcool et un acide carboxylique:

s
—EO

alcool + donne et + astap -B /

b) Entre une amine et un acide carboxyligue:

A v (@) c- &
" o

R-Ni-(H) * |
0 5 A

aniine + acide donne e + aniide B

Le processus s'arréte comme si on assemblait 2 wagons qui n‘ont, chacun, qu'un croche t.

On imagine que les corps qui possédent 2 fonctions identiques pourront renouveler une autre  fois le processus
précédent et permettront d'obtenir un enchainement trés long, comme des wagons qui possedent, chacun, 2
crochets.

Avec des diols (ou di -alcools) et des diacides on pourra obtenir des  polyesters.

Avec des diamines et des diacides, on pourra obtenir des polyamides.

Synthése d'un polyamide, le nylon 6 - 6.

On le fabrique industriellement en faisant réagir une diamine (a 6 atomes de carbone) avec un diacide
carboxylique (& 6 atomes de carbone).

H- N~ (GHy), - N— C- (CH), - C~ 0H

| | t : || |
S o B 0
R ;

i

Nylon 6-6



Classe de 1 STD2A Péle MATERIAUX Lycée Jean MONNET YZEURE
1A +nB —» P+ 2nH,O

Q 0
I i i
n H-0—C-{CHz}-C-0-H+1n H—l‘iJ-{CHzlPl\I H—» %—EEHE:'IC—P?I{EH%T;J + 2nH,0
H H H H

NYLON 6-6

Synthése d'un polyester  : le polyéthyléne téréphtalate (PET)

Pour former un polvester il faut réaliser une poly-estérification entre un diacide et un dialcool.

% Réaction d estérification : ., — " Fonction ester

I — |
R-C—04H +H-0>CH,R —» R—C—0—CHy R+ H0

e

# Pour obtenir le tergal le diacide est 'acide téréphtalique (acide benzene-1 4-dicarboxvlique) et le
dialcool est le glycol (éthane-1,2-diol).

n N

H-0—CH )-C—0-H  H-O-CH;~CHrO-H
acide téréphtalique 511*]';91
A

14 +nB —» P + 2nH,O

Q 0 Q 0
1 H—O—g—D—H—D—CHg—CHg—D—H+ 1 H—D—H—Q—H—D—CHFCHQ—{}-H

o 0
I i
—» —D—E—D—C—O—CHE—CH} +20H,0

= B

Tergal
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Cas du kevlar H
Le kevlar ou Le poly(p-phénylénetéréphtalamide) (PPD-T) . Y O%NON‘H
est un polymére constitué de composés aromatiques 0 ‘N—Q—". o -

séparés par des groupements amide. o o H.N ;\’:: N,'
Ce matériau fut découvert en 1965. C'est une fibre H % H
synthétique trés rigide (grdace aux liaisons hydrogénes). Le 0\\ < > gNO i
kevlar est utilisé pour le renforcement des pneumatiques,
des cables, pour remplacer I'amiante ou encore pour la
fabrication des gilets par balles

0
0
NH H OH
SO c' :
e
2n HCI
e cl /lij/ +
'N

o |
e N
paraphénylénediamine (PPD) chlorure de téréphtaloyle poly(p-phénylénetéréphtalamide) ou kelvar acide chloridrique




