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5 mai 2009
MEDIAN MA50

POLYMERES ET COMPOSITES

Généralités et propriétés physiques des polymères
I – Selon vous, à quelle classe de polymères (thermodurcissable ou thermoplastique) pourrions nous attribuer ces affirmations : 
a) sont très généralement amorphes.

b) présentent un état caoutchoutique quand la température augmente.

c) ont une structure réticulée.

d) peuvent partiellement cristalliser sous certaines conditions.

e) sont conducteurs électriques.

f) sont recyclables plusieurs fois.

g) sont formés de chaînes linéaires ou ramifiées.

h) se décomposent sans fondre lors d’une élévation de température.

i)  sont essentiellement composés de liaisons covalentes.
j) sont obtenus uniquement par polymérisation d’addition sans condensation.

II – Le résultat de la mesure de la distribution en nombre (xi) et en masse (mi) des macromolécules d’un

polytetrafluoroethylène ([C2F4]n) en fonction de la masse moléculaire Mi des macromolécules est résumé dans le tableau suivant : 

	Masse moléculaire Mi

(103 g/mole)
	Fraction en nombre xi
	Fraction en masse mi



	10-20
	0.03
	0.01

	20-30
	0.09
	0.04

	30-40
	0.15
	0.11

	40-50
	0.25
	0.23

	50-60
	0.22
	0.24

	60-70
	0.14
	0.18

	70-80
	0.08
	0.12

	80-90
	0.04
	0.07


a) Quelle est la masse moléculaire moyenne 
[image: image2.wmf]Mn

 en nombre de ce polymère, exprimée en g/mole ?

b) Quel est le degré moyen de polymérisation x de ce polymère ?

c) Quelle est la masse moléculaire moyenne 
[image: image3.wmf]Mp

 en poids de ce polymère, exprimée en g/mole ?

d) Quelle est la valeur de l’indice de polydispersité de ce polymère ?
Remarque : on rappelle les masses atomiques des différents éléments : C = 12.01g/mol ; F = 19 g/mol
III – Un copolymère aléatoire de poly(isobutylène-isoprène) a une masse molaire moyenne en masse de 200 000 g/mol et un degré moyen de polymérisation en masse de 3 000. 

Calculez les proportions des monomères d’isobutylène et d’isoprène de ce copolymère. 

Remarque : on rappelle les masses atomiques des différents éléments : C = 12.01g/mol ; H = 1 g/mol et les monomères de Isoprène 
[image: image4] et Isobutylène
[image: image5]
IV - Pour chacune des paires de polymères, tracez les courbes contrainte-déformation sur le même graphique : 
a) un PP linéaire et isotactique ayant une masse molaire moyenne en masse de 120 000 g/mol et un PP linéaire atactique ayant une masse molaire moyenne en masse de 100 000 g/mol, 

b) un PVC ramifié ayant un degré de polymérisation moyen en nombre de 2 000 et un PVC fortement réticulé ayant un degré de polymérisation moyen en nombre de 2 000, 
c) Que signifie « atactique » et « isotactique » (on illustrera la définition en prenant l’exemple d’un polymère connu).
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V – La figure suivante illustre la variation du module d’élasticité du Polychlorure de vinyl en fonction de la température. Le comportement de trois structures de PVC sont représentées : PVC isotactique cristallisé, PVC atactique vitreux et le PVC atactique légèrement ramifié. 
a) Identifiez avec argumentation chacune des courbes en fonction des structures connues du PVC. 

b) A quoi correspondent les différentes zones a, b, c et d ? (une réponse justifiée est attendue)
VI – En supposant que des éprouvettes de polymère ont été fabriquées, lesquelles auront la plus grande contrainte à la rupture dans un essai de traction ? 

Représenter sur un même graphique l’allure des courbes contrainte / déformation (on justifiera sa réponse).
a) un polymère vitreux à température ambiante (ex. PS Tg = 100°C), 

b) un polymère cristallin (ex. PE Tg = -110°C), 

c) un polymère cristallin à bas poids moléculaire, 

d) un élastomère, 

e) un thermodurcissable. 

VII – Pour un matériau se comportant comme un élément de Maxwell, le temps de relaxation est déterminé et vaut 10-2 heure. Calculez le temps qu’il faudra pour que la contrainte diminue de 10% de sa valeur d’origine lorsque le matériau est maintenu sous une déformation constante. 

On rappelle le schéma d’un modèle viscoélastique de Maxwell : 


[image: image6]
VIII – Un élément de Maxwell est constitué d’un ressort de module d’élasticité E=109 Pa et d’un amortisseur de viscosité 1011 Pa. 

Calculez la contrainte pour t = 100 sec. dans les conditions suivantes : 
A t = 0 sec. une déformation instantanée de 1% est appliquée puis à t = 30 sec. la déformation passe instantanément de 1% à 2%. 

IX – Précisez la morphologie des polymères cristallins. 

Quels sont les facteurs influençant la cristallisation d’un polymère ?

Quel est l’intérêt de connaître la structure cristalline d’un polymère ?

Quel ests l’intérêt de connaître sa température de transition vitreuse ?
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