Michel Fontanille Yves Gnanou

w ¥ h ¥ h. 0
Chimie et physico-chimie
A}
des polymeres

Préface de Jean-Marie Lehn

DUNOD



TABLE DES MATIERES

PREFACE par Jean-Marie Lehn 11
TABLE DES MATIERES v
AVANT-PROPOS X
REMERCIEMENTS XII1
CREDITS D'ILLUSTRATIONS X1V

CHAPITRE 1: INTRODUCTION

[-1: Historique 1

[ -2 : Quelques définitions 4

[ - 3 : Représentation des polymeres 5

[ - 4 : Classification des polyméres organiques 6

[ - 5 : Désignation des polymeéres 8
CHAPITRE 11 : COHESION DES POLYMERES

II - 1 : Interactions moléculaires (rappels) 12

II - 2 : Energie de cohésion des polyméres 14
CHAPITRE III: STRUCTURE MOLECULAIRE

DES POLYMERES

III - 1 : Topologie et dimensionnalité 18

[II - 2: Enchainement des motifs constitutifs 20

III - 3 : Structures configurationnelles 25

III - 4 : Polymolécularité — Masses molaires moyennes 35

III - 5 : Réseaux polymeéres 39
CHAPITRE IV : THERMODYNAMIQUE j

DES SYSTEMES MACROMOLECULAIRES

IV - 1 : Caracteres généraux des solutions de polymeéres 46

IV - 2 : Théorie de Flory-Huggins 47

IV - 3 : Solutions macromoléculaires diluées 61

IV - 4 : Solutions macromoléculaires semi-diluées 72

IV - 5 : Mélanges polymeére-polymere 76



Vi

CHAPITRE V: STRUCTURES CONFORMATIONNELLES
ET MORPHOLOGIES

V - 1 : Description d'une chaine polymeére désordonnée
V - 2 : Chaines polymeéres a conformation réguliere

V - 3 : Assemblage des chaines

V - 4 : Morphologie des systémes macromoléculaires
V - 5 : Polymeres orientés

V - 6 : Polymeres cristaux-liquides

CHAPITRE VI: MESURE DES MASSES MOLAIRES ET
METHODES PHYSIQUES D'ETUDE
DES CONFORMATIONS ET
DES MORPHOLOGIES

VI-1:
VI-2:

VI-3
Vi-4

Méthodes colligatives de mesure des masses molaires
Masses molaires et taille des macromolécules par
diffusion du rayonnement

: Spectrométrie de masse appliquée aux polymeres
: Viscosité des solutions diluées — Mesure des masses

_molaires par viscosimétrie

VI-5:

VI-6

Nl =73
VI-8:
VI-9:

CHAPITRE VII:

VII-1
VII -2
VII-3

VII- 4
VII-5

CHAPITRE VIIIL :

Application de la chromatographie d'exclusion stérique
a I'étude des masses molaires et de leur distribution

: Etude des structures conformationnelles régulieres —

Principe du cliché de fibre

Mesure du taux de cristallinité (X)
Etude des sphérolites

Mesure de l'orientation des chaines

POLYMERISATIONS PAR ETAPES

: Caracteéres généraux

: Polymérisation des monomeéres bivalents

: Polymérisation des monoméres de valence moyenne
supérieure a deux — Point de gel

: Cinétique des polymérisations par étapes

: Principales réactions utilisées pour
les polymérisations par étapes

POLYMERISATIONS EN CHAINE

VIII - 1 : Caractéres généraux

VIII - 2 : Polymérisabilité

VIII - 3 : Stéréochimie des polymérisations en chaine
VIII - 4 : Polymérisations vivantes et

polymérisations controlées

83
100
109
112
124
127

135

141
169

171
181
186
188

195
196

198
201

207
213

214

228
229
233

235



Table des matiéres

VIII - 5 : Polymérisation radicalaire
VIII - 6 : Polymérisation anionique
VIII - 7 : Polymérisation cationique
VIII - 8 : Polymérisations par coordination

CHAPITRE IX: REACTIV[TE‘ ET MODIFICATION CHIMIQUE
DES POLYMERES

IX - 1 ; Caracteres généraux des réactions sur les polymeres

IX - 2 : Influence de I'état macromoléculaire sur la réactivité
des polyméres

IX - 3 : Réactions de pontage

IX - 4 : Réactions de dégradation des polymeéres

IX - 5 : Eléments de stabilisation des polyméres

CHAPITRE X : SYNTHESE MACROMOLECULAIRE

X - | : Introduction

X - 2 : Fonctionnalisation terminale des chaines

X - 3 : Copolyméres a blocs et copolymeres greffés
X -4 : Les polyméres a topologie complexe

CHAPITRE XI: PROPRIETES THERMOMECANIQUES
DES POLYMERES

XI - | : Caracteres généraux

XI - 2 : La transition vitreuse

XI - 3 : Fusion des polymeres semi-cristallins

XI - 4 : Cristallisation des polyméres cristallisables

CHAPITRE XII: PROPRIETES MECANIQUES GENERALES
DES POLYMERES

XII - 1 : Origine de 1'élasticité dans les polymeres

XII - 2 : Comportement élastique des élastomeres

XII - 3 : Viscoélasticité des polymeres

XII - 4 : Propriétés mécaniques a grandes déformations

CHAPITRE XIII : RHEOLOGIE, ELABORATION
ET MISE EN FORME DES POLYMERES

XII -1 : Dynamique des polymeres a l'état fondu

XIII - 2 : Elaboration des matériaux polymeéres

XIII - 3 : Principales techniques de mise en forme
des matériaux polyméres

Vil

239
283
300
315

328

330
336
337
344

348
348
353
358

372
375
385
388

397
401
408
424

433
442

449



VI

CHAPITRE XIV : P0LYMERE§ NATURELS
ET POLYMERES ARTIFICIELS

XIV - 1 : Le caoutchouc nature] et ses analogues 459
X1V -2 : Les polysaccharides et leurs dérivés 462
XIV -3 : Lalignine 470
XIV - 4 : Les matériaux protéiques 472

CHAPITRE XV : POLYMERES SYNTHETIQUES

MONODIMENSIONNELS
XV - 1 : Les polyoléfines 478
XV -2 Les poly(diénes conjugués) 487
XV -3 : Les polyméres vinyliques et assimilés 494
XV - 4 : Polyéthers aliphatiques et analogues 520
XV - 5: Les polycondensats linéaires 523

CHAPITRE XVI: POLYMERES SYNTHETIQUES

TRIDIMENSIONNELS
XVI - 1 : Polyesters saturés 549
XVI - 2 : Polyesters insaturés 551
XVI - 3 : Phénoplastes 353
XVI - 4 : Aminoplastes 556
XVI - 5 : Polyuréthanes 560
XVI - 6 : Poly¢poxydes 561
XVI - 7 : Polysiloxanes 568

INDEX 573



