REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SALAH BOUBNIDER-CONSTANTINE 3

Constantine 3 4iyai.ad

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT GENIE CHIMIQUE

Mémoire de Master

Filiére : Génie des procédeés Specialite : Génie chimique

Etude Des Effets Des Divers Transferts Cinétique Sur La
Qualité Du Polystyrene Produit

Dirigé par: Présenté par :
Dr.Talhi Abdelhafid M''®. Bakhouche Nour El Houda

M''®. Fekraoui Yousra

Année Universitaire 2016/2017.
Session : (juin 2017)




Sommaire

INtroduction QENEIAlE. ..., 1
Remerciement

Dédicace

Liste des figures

Liste des tableaux

Chapitre |

I. Généralités sur Les POIYMEreS. ... oo 2
I.1. INtroduction aUX POIYIMEIES. ......ccuiiciiiiie e
1.2.Classification des POIYMErES. ........c.ouminri e,

[.2.1.Les thermoplastiqUes. . ......oeueintitt ittt et et et eee e 3
1.2.2. Les thermodurcissables. ..........o.oiiuii i
G TR TN <] B T 1031153 1
1.3, Propriétés des POIYMEIES. . ..ovu it et e aans 5
1.3. 1. Propriétés physiques des polymeres ..........c.oooiiiriiiiiiiiiiii e, 5
1.3.2. Propriétés thermiques. ..........ouirintit it e e e, 6
I.4. Les réactions de polymeérisation...............ooiieiiiiiiiii i 7
I.4.1.R€action d’addition...........ooiiiiii i
1.4.2.Réaction de polycondensation.............c.oouiuiiiiniiiii e 7
I 5. L POl S Y BN, oot 7
LS. L DEINITION ..o e 7
1.5.2.Formes de polyStyrene. ... ....ooiinii i 8
1.5.2.1.Polystyrene standard .............c.ooriiiiiii e 9

1.5.2.2.Polystyrene choC (HIPS)........ouiiriiiiii e



1.5.2.3.Polystyréne expansé (PSE).........cooiiiiiii 9

L.5.3. Propriétés d’usage-mise €n GRUVIe.............c.uviuiiiiiiiieiieiiiieaiieeneeanans 10
1.5.3.1. Propriétés physiCO-chimiques.............cooviiiiiniiii e 10
1.5.3.2. Propriétés mécaniques et thermiques..............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieas, 10
1.5.3.3. Propriétés mécaniques. ..........o.ouuiuiniiriiit i 11
1.5.3.4.Propriétés Electriques. ... ....o.ouiririit i 12
1.5.3.5. AULIES PrOPIIBLES .. ..ttt 12
15,3 6. ULIIISAtION. ......e e e 12

1.6. Le styrene et le polyStyrene. ... ..oouniiiniiii i e 14

1.6.1.Le mécanisme de la polymeérisation radicalaire du polystyréne.................. 13

LB, L L NIt ION. ... e 13
RO P00 220 o (0} oY T 15 e} s 15
1.6, 1. 3. TerMINAISON. ...\ttt e, 16

1.7. Procedé de polymerisation ..........ccouuiiiiineeiiine et eieeeiineeniaeennns 18
L.7.1PrinCipe dU ProCAG. ... 19
1.7.2 Obtention du polystyréne cristal.............cooiiiiiiiiiiii e, 20
1.7.3 Obtention du polystyréne ChoC.............ocoiiiii i 21

Chapitre |1
ILLA CINETIQUE . ...ttt et 23

I1.1 Cinétique de [a réaction............c..ooiiiiinii i e, 23
| O O 0 131 -1 4 10§ S 23
11,218 Propagation .........oouirtit ittt e e e e 24

11.1.3 La terminaison



11.2 Expressions de la vitesse des réactions et la longueur des chaines cinétiques.....25

1.3 Réactions de transfert. . ... ... 28
[1.3.1 Transfert de Chaine. ... ..o e 28
11.3.2 conséquences du transfert. ... ..o 30
11.3.3 Les réactions de transfert et le degré de polymérisation............................. 30

Chapitre 111

1. RESUItats et diSCUSSION ... ..ottt 32
I11.1.Influence du monomere et initiateur sur la vitesse de polymérisation............. 32
I11.1.1. Influence du monomere sur la vitesse de polymérisation........................... 32
I11.1.2.Influence de la concentration d’initiateur sur la vitesse de polymeérisation....... 34
I11.2. Effet du transfert de chaine sur le degré de polymérisation........................ 35
T11.2.1 SaNS tranSTert ..o e 36
I1.2.2 QVEC trans ert. ... ..o 37
111.2.3 Le Degré de polymérisation sans et avec transfert............................oal. 38
111.3. la polymérisation de styrene se termine par dismutation............................ 39
.31 SaNS tranSTert. ... 39
11.3.2 @VEC tranSTert. .. ..o e 40

111.3.3. Comparaison entre la terminaison par dismutation et combinaison................41

I11.4. La polymérisation de styréne amorceé par peroxyde de benzoyle .................. 41
111.4.1. Le Degré de polymérisation sans transfert 8 T=60C° ................cccceeeeei.... 42
111.4.2. Le Degré de polymérisation avec transfert 8 T=60 C°.............cccoeeveeiiiiin, 43

111.4.3. Le Degreé de polymérisation sans et avec transfert .....................c.coeeeenene. 43



111.4.4. Le Degré de polymérisation Sans transfert aT=80C%................ccccccvvnns 44

111.4.5. Le Degré de polymérisation Avec transfert 8 T=80° C° ...............ccccccvnn.. 45
111.4.6. Le Degreé de polymérisation sans et avec transfert ......................oooenii 47
111.4.7. Le Degré de polymérisation Sans transfert 8 T=100 C°..............cccccceeen.ns 47
111.4.8. Le Degré de polymérisation Avec transfert 8 T=100 C% ........................... 49
111.4.9. Le Degreé de polymérisation sans et avec transfert .......................ooeii 50

111.5. Le Degré de polymérisation sans transfert aux températures : 60, 80 et 100 ( c°)..51

111.6. Le Degré de polymérisation avec transfert aux températures : 60,80 et 100 ( c°)...52

CoNCIUSION GENETAIE ... . .o 53
NOMENCIATUIE ... e e eeaes 54-55
BIbDlOgraphie. .. ..o 56-57

LIS S ANNEXES. .ot A -B-C-D



Résumé
Dans ce mémoire, nous avons étudié ’influence de quelque paramétre important sur la

qualité du polystyréne obtenu par la polymérisation radicalaire de styréne pour obtenir une
meilleur qualité de polystyrene. les paramétres considérés sont la concentration du
monomeére [M], la concentration d’initiateur [I]. la réaction de transfert.

Durant la réalisation de cette étude, nous avons utilisé le logiciel Excel pour la résolution
des équations et pour le tracage des graphes.

Les résultats obtenus ont montré que ’accroissement de la concentration du monomere
[M], et la concentration d’initiateur [I] influent positivement sur la réaction de
polymérisation Et les réactions de transfert influent négativement au degré de

polymeérisation.

Mots cles :
Polystyréne, polymérisation radicalaire, styréne, degre de polymérisation.
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