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Sans document, calculatrice seulement autorisée

Exercice N°1 : Le casque est un ¢lément de sécurité indispensable lorsqu’on se déplace en 2 roues

motorisées. Il est constitué de divers matériaux plastiques qu’on se propose d’étudier ici. La structure

du casque est donnée en annexe 1.

La coque d’un casque est réalisée par injection d'un polymere amorphe obtenu par réaction entre le

bisphénol A et le phosgene, qui induit un dégagement de HCI. La premiére étape de cette réaction est

schématisée sur la Figure suivante :

HO— —C— —OH + HO— —Cc—\ /O + HCI
T cl” ~cl 7 &y, Y i
o)

Réaction de svnthese du polvcarbonate.
a) Ecrire l'unité de répétition du polycarbonate et calculer sa masse molaire Muyr.
b) Quel est le type de réaction mis en jeu ?

On soumet un échantillon de ce polymére a une précipitation fractionnée. En effet, les différentes
masses molaires présentent des solubilités différentes et on peut les précipiter une a une dans un

mélange de solvant. On obtient ainsi 5 fractions isomoléculaires réunies dans le Tableau 3.
¢) Que signifie isomoléculaire ?

d) Caractérisez cette répartition de masse avec les trois paramétres statistiques conventionnels,

dont I’indice de polymolécularité, I.

N° de la fraction Fraction en masse Masse molaire en
gmol™.
1 0.11 53000
2 0,22 29000
3 0,31 18000
4 0.24 7500
5 0,12 3000

e) Calculer le nombre moyen d’unités de répétition de ce polymere et son degré de
polymérisation moyen en nombre.

f) En dessous de la coque se trouve le calotin. Il est constitué¢ de polystyréne expansé (PSE) qui
est un matériau léger qui amortit bien les chocs. On compare deux échantillons A et B de
polystyréne, de masse 10g chacun. L’échantillon A occupe un volume de 9,5 cm3 et
I’échantillons B un volume de 250cm3. Quel échantillon est de polystyréne expansé ?
Justifier.

g) L’aérateur du casque est constitué d’un polymeére statistique Acrylonitrile Butadiéne Styréne

(ABS). Ce matériau, qui est un polymere thermoplastique, a de bonnes propriétés mécaniques
sur une large plage de température et se décore bien. Il résulte de la polymérisation de 3
monomeres dont les formules semi-développées sont données dans le tableau suivant :
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Monomere 1 Monomere 2 Monomere 3
HozCH2
i i
H
styréne acrylonitrile butadiéne

h) Ecrire le motif des homopolymeéres correspondants

1) Dessiner un segment de chaine constitué¢ de 5 unités monomeres contenant 20% en mole
d’acrylonitrile et 40% en mole de styréne.

7) De quelle classe de polymére s’agit-il ?
La jugulaire permet au casque de bien rester en place méme sous un choc violent. Elle est en

polyamide PA6.6. Les polyamides peuvent étre extrudés en fils puis tissés pour donner un matériau
a la fois résistant et souple. La structure générale de la chaine est représentée ci-dessous :

0

H ol

On admet que chaque macromolécule de polyamide posséde une seule fonction amine NH2 disposée
sur une des extrémités, 1’autre extrémité portant une fonction acide carboxylique -COOH.
k) Redessiner la structure générale de la chaine en précisant les deux extrémités.

Afin de protéger la téte du pilote, on place de la mousse de polyuréthane a I’intérieur du casque. Cette

mousse se comporte bien en compression et amorti les chocs. Les polyuréthanes résultent de la

réaction entre des composés isocyanates Ri-N=C=0 ¢t des composés polyols R,-OH pour donner un
H

|
—N—C—0—
r r Il A . N . . . ,
compos¢ uréthane : o et se prétent bien a la fabrication de produits expansés.

Si on emploie un triol et un diisocyanate, une classe spécifique de polymere peut étre synthétisée.
1) Dessiner un exemple de macromolécule
m) A quelle classe de polymeéres correspond t-il ?

n) Quelles sont les conséquences en ce qui concerne la solubilité de ce matériau et sa mise en
forme ?

Exercice N°2 : Un poly(éthyléne téréphtalate) est refroidi rapidement de 300° (état 1) a la température
ambiante (état 2) : le matériau résultant est rigide et parfaitement transparent. L'échantillon est alors
chauffé a 100° (état 3) et est maintenu a la température jusqu'a ce qu'il devienne translucide (état 4).
11 est alors refroidi a température ambiante : le matériau est alors rigide et translucide (état 5)

a) Tracer la courbe volume spécifique = f (température), placer les différents états et expliquer
les propriétés obtenues (Tf=267" ; Tg=69°).

b) Comment est-il possible de mesurer ces différentes transitions et caractéristiques : volumes
spécifiques ; températures de transitions ?
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Propriétés mécaniques
Exercice N°3 : Rhéologie des polyméres

Une bande de caoutchouc de longueur initiale 1m est étirée de 1 cm et maintenue a cet allongement
dans un bati de traction équipé d’un dynamomeétre. A I’instant initial du maintien, la contrainte
appliquée est de 1.4 MPa. Aprés 90 jours, la contrainte n’est plus que de 1MPa.

a) On consideére que le comportement de ce caoutchouc répond au modéele rhéologique ci-

Foc "
i Iz:_.:
dessous : A partir de sa loi de comportement, définir les

caractéristiques constantes du caoutchouc utilisé.
b) Combien de temps faudra-t-il attendre a partir de I’instant initial pour que la contrainte dans la
bande soit de 0.6 MPa ?

Exercice N°4 : effet de 1a nature des chaines

En supposant que des éprouvettes de polymere aient été fabriquées, on se propose d’étudier leur
comportement mécanique.

a) Représenter sur un méme graphique I’allure des courbes contrainte / déformation
e un polymere vitreux a température ambiante (ex. PS Tg = 100°C),
e un polymere cristallin (ex. PE Tg =-110°C),
e un polymere cristallin a bas poids moléculaire,
e un élastomeére,
e un thermodurcissable.

b) Représenter sur un méme graphique I’évolution du module en fonction de la température pour
ces mémes matériaux.

Plasturgie
Exercice N°5 : Quel procédé de mise en ceuvre ?
a) Quel procédé conseilleriez-vous pour fabriquer :
- Des sacs poubelle
- Des tableaux de bord pour automobile
- Des conditionnements d’ceufs
- Des pots de yaourt
- Flacons plastiques
- Des containers de gros volume
- Queues de casseroles
- Profilé composite
b) Comment fabriquer des corps creux fermés toute mati¢re organique confondue ?
c) Comment fabriquer des profilés ?
d) Comment fabriquer des plaques de grandes largeurs
e) Quelle est la différence entre les procédés de fabrication par injection pour les
thermoplastiques et les thermodurcissables ?
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caractérise les matériaux thermoplastiques
structure la cnistallisation

définit le nombre d'unités dans la chaine
propriété mécanique spécifique des polymeéres
réaction de polymérisation sans résidus
justifie la transition ductile-fragile

caractérise les zones cristallines

état de pelote statistigue

caractérise les matériaux thermodurcissables

présentent une ductilité accrue

° p N M

-

maillon élémentaire de 1a chaine

reaction de synthése des thermodurcaissables
configuration de chaines en alternance
réaction de synthése des élastomeéres

configuration de chaine polymére homogene &t

réguliére
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Annexe 1.

PARTIE NOAI MATIERE
1 Coque
2 Calotin
3 Estampille Tissu
4 Ecran
5 Aérateur maxilliaire
] Rembourrage
7 Jugulaire Polyamude
8 Protége nuque Mousse polyuréthane (PUR)
9 Boucle de fermeture Acier Z8C17
10 Peimnture extérieure polyuréthane
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