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Généralités sur les polymeres

Leterme PLASTIQUES désigne communément une famille, toujours plus nombreuse,
de produits constitués de macromol écul es (ou de polymeres) caractérisées par larépétition, un
tres grand nombre de fois, du méme groupe d'atomes appelé motif constitutif. Ce dernier
difféere d'un polymére a l'autre et détermine en grande partie les propriétés physiques et
thermomeécaniques du produit fini (aprés sa mise en ceuvre).

Compte tenu de la grande variété de plastiques utilisés dans les domaines de plus en
plus vastes, il nous parait utile:

- de présenter les regles d'établissement systématique des noms chimiques permettant
d'identifier de fagcon univoque les principaux polymeéres commercialises;

- de classer ces derniers par "familles chimiques' de polyméres dont la structure, donc
les propriétés, sont voisines;

- dedonner les formules chimiques correspondant a chacun d'entre eux.

0. Nomenclature des polymeéres

L'TUPAC (international Union of Pure and Applied Chemistry), suivi par les différents
organismes de normalisation a I'échelon national (AFNOR) et international (1SO), a adopté
pour les plastiques une nomenclature reflétant la nature chimique:

1. soit du monomeére de départ dans le cas d'une polymérisation simple,
2. soit du motif unitaire constitutif du polymere, lorsque ce dernier résulte de la
polycondensation de deux produits de base distincts.

Des exempl es sont donnés ci-apres.

0.1. Noms génériques des familles de polymeres

IIs sont généralement constitués par le préfixe poly suivi du nom chimique du groupement
fonctionnel caractérisant:
3. soit tous les polymer es appartenant alafamille considérée:
par exemple: polyamides, polyesters, polyuréthanes...
4. soit tousles monomer es de départ conduisant alafamille considérée:
par exemple: polyvinylique, polyoléfines...

dans ce cas , la fonction chimique ainsi désignée est celle ayant réagi lors de la
polymérisation et on nelaretrouve évidemment plus danslaformule chimique du polymere
obtenu.



Chapitre 0. Nomenclature et classification des polymeéres

Exceptions. Certains noms genériques consacrés par I'usage ne contiennent pas le prefix
poly. Ce sont en général des adjectifs précédés du mot résines, de plus en plus employés
de nos jours comme substantifs.

Exemples: cellulosiques, acryliques, époxydes, phénoplastes, aminoplastes, silicones...

0.2 Nomenclature des polymeres
0.21 Homopolymeres

Le nom d'un polymere est généralement constitué du préfixe poly suivi du nom
chimique:

5. soit du monomeére dansle casou le polymererésulte d'une simple polymeérisation
exemples: polyéthylénes, poly (chlorure de vinyle);

6. soit du motif structural unitaire du polymere lorsque ce dernier résulte de la

polyaddition ou de la polycondensation de plusieurs monomeres.
exemples: poly (phénylene éther) ou PPE
poly (hexaméthyléne adipamide) ou PA 6-6.

La norme ISO 472 (1988) Plastiques. Vocabulaire préconise l'utilisation des
parenthéses lorsgue le nom chimique placé apres le préfixe poly est composé de plus d'un
mot. Cependant ces parentheses sont fréquemment omises danslestextesrelatifsalaplasturgie
et dans les documents techniques et commerciaux courants.

Exceptions: certains noms de polymeéres ne commencent pas par poly, en particulier:
7. tousles polymeéres cellulosiques,
8. toutes les résines a base de formadéhyde (formol): phénoplastes et
aminoplastes.

0.22 Copolymeres

les noms des copolymeéres sont constitués du préefixe poly, suivi entre parenthéses, des
noms chimiques des monomeres donnés dans |'ordre décroissant des fractions massiques ou
molaires de ces composants dans |e copolymere, chaque monomere étant séparé des autres par
une barre oblique.

exemples: poly (styrene/butadiene/acrylonitrile) ou ABS

Remarque. On rencontre souvent dans la littérature technique et technico-commerciale les
noms des polymeres sans | es parenthéses ci-dessus, ou sans les barres obliques indiquant qu'il
sagit de copolymeres.

De méme, certaines appellations consacrées par 'usage telles que acéto-chlorure de
polyvinyle pour poly (chlorure de vinyle/ acétate de vinyle) sont appelées a disparaitre avec
I'application de la nomenclature adoptée par I'TUPAC et 1SO.

0.1. Abréviations normalisées

La France a apporté intégralement en 1989 la norme NF 1SO 1043 dont la partie 1
présente laliste des symboles autiliser pour désigner de facon abrégée les différents polymeres
de base, a I'exception des polyamides pour lesquels il existe quelques régles particulieres
précisées dans lanorme NF 1SO 1874 partie 1.

Ces abréviations normalisées ont éé indiquées a coté des noms chimiques des
polymeéres correspondants dans les paragraphes 3 et 4, car certaines d'entre elles sont de plus
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en plus utilisées dans |e langage parlé et dans |es écrits techniques, ala place du nom chimique
plus long et plus compliqué. Ainsi, PE, PP et PS tendent a remplacer respectivement
polyéthylene, polypropyléne et polystyréne. De méme, on rencontre de plus en plu souvent
PET, PBT, PTFE et surtout PV C. Cette tendance est encore plus marquée en ce qui concerne
les copolymeres: ABS, SAN, FEP, PEBA, €tc.

Notons au passage qu'il nefaudra pas sétonner si I'ordre des|ettres retenu pour ces abréviations
ne correspond pas a celui qui laisse prévoir la terminologie francaise. C'est en effet la
désignation anglo-saxonne qui a servi de base pour |'établissement des symboles normalisés
au niveau international .

Exemples:
PV C (et non pas PCV) pour poly (chlorure de vinyle)
PVAC (et non pas PACV) pour poly (acétate de vinyle)

Il existe par ailleurs quelques abréviations non normalisées (par exemple EVOH,
EVA, PPO) qui sont al'origine la désignation donnée par un producteur a son produit.

0.1. Remarques concernant la nomenclature

Les noms courants des polymeéres sont de fait établis a partir de I'une ou de |'autre des
nomenclatures suivantes:

9. lanomenclature fondée sur le processus de formation du polymér e qui mentionne le nom
du monomere, précédé du préfixe poly non suivi de parenthéses (sauf si e non du monomeére
est constitué de plusieurs mots).

Exemple 1: polyéthyléne+ CHy=CHay,
Exemple 2: poly (chlorure de vinyle)

10. lanomenclature fondée su la structuredu polymér e, qui mentionnele nom chimique
de son motif congtitutif (c'est-a-dire la plus petite unité chimique dont la répétition décrit le
polymeére régulier), précédé du préfix poly suivi de parenthéses.

Exemple 3: poly (méthyléne) —(CH,—),_

(il sagit du méme polymeére que celui d§a nommé dans I'exemple 1)

Exemple 4: poly (paraphényléne téréphtalamide) = C NH_E C E_)"

plus connu sous le non de "polymere aramide” (kevlar de DuPont ou Twaron d'Akzo)

Exemple 5: poly (hydroxyéthyléne) —[tI:H— CHQ—:|
OH \

improprement appelé poly (alcool de vinyle) ou PVAL puisguil n'est pas obtenu par
polymérisation d'alcool vinylique mais par hydrolyse d'acétate de vinyle.




Chapitre 0. Nomenclature et classification des polymeéres

Précisons que I'TUPAC recommande d'utiliser systématiquement dans les publications
scientifiques la seconde nomenclature fondée sur la structure, qui permet de désigner n'importe
guel polymere régulier, auss complexe soit-il, des l'instant ou son motif constitutif est
identifié.

Dans la pratique courante, la premiére nomenclature fondée sur le nom chimique du
monomere de départ reste encore tres utilisée, comme on pourrale constater dansle paragraphe
4,

0.2. Classfication

Une classification des matieres plastiques est rendue nécessaire par le nombre trés
important de composés macromoléculaires actuellement commercialises et par le
développement extrémement rapide de leurs applications dans presgque tous les secteurs
d'activité.

Cette classification est fondée sur la distinction entre ther moplastiques d'une part et
thermorigides d'autre part, qui ne correspond bien aux rédités industrielles, puisque les
méthodes de mise en ceuvre sont difféerentes suivant que le produit fini est un matériau
thermoplastique (2.1) ou thermorigide (2.2).

En effet, chacune des deux classes citées ci-avant est caractérisée par un ensemble de
propriétés communes, mises a profit lors de la transformation du polymere en objet fini:
11. thermoplasticité pour la premiére,
12. durcissement chimique irréversible pour la seconde.

0.2.1Polymeres thermopl astiques

Les thermoplastiques ont pour premiére approximation, constitués par des
enchainements unidimensionnels résultant de I’association de molécules simples (monomeres)
en chaines macromoléculaires linéair es (éventuellement ramifiées).

L’exemple type est celui des dérivés polyvinyliques

— n{ CH;-CH ) —@CH:—CH—}E
| |
T E

Par chauffage et refroidissement successifs, on peut modifier I’état et la viscosité des
matieres thermoplastiques, de facon réversible.

Un chauffage progressif provoque la fusion du polymere ou sa transformation en un
fluide visqueux qu'il est possible d'injecter dans un moule, ou bien de faire passer atraversune
filiere ou entre les cylindres d'une calandre. Apres refroidissement,
le polymeére, alaforme voulue, retrouve son état solide initial, soit amorphe (PVC, PS, etc.),
soit partiellement cristallin, la cristallinité étant liée ala régularité de la structure ordonnée et
aussi alamobilité des groupes d'atomes constituant les chaines macromoléculaires.
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Remarque: certains polymeres fortement fluorés ou a structure aromatique complexe ont un
comportement thermique particulier n‘autorisant pas toujours les méthodes de transformation
classiques des thermopl astiques. Ils sont quelquefois appel és thermostabl es.

0.2.2. Polymeéres thermodurcissables

Ce sont des composés macromoléculaires séendant dans les trois directions de
I'espace; ils sont d'autant plusrigides queleréseau tridimensionnel qui les caractérise est plus
dense.

Ils sont obtenus:

= soit par polycondensation ou polymérisation de petites molécules dont tout ou partie
possede plus de deux sites réactifs.

Exemples:
- résines formophénolique résultant de la polycondensation du formol et du phénal,

- poly (phtalate de diallyle) obtenu par polymeérisation du phtalate et de diallyle.

» soit par réticulation de macromolécules linéaires (ou pontage) par des durcisseurs
généraement al'aide d'un catalyseur.

Exemples:
- résines polyesters réticulées avec du styrene ou du méthacrylate de méthyle (par

ouverture des doubles liaisons de la chaine insaturée de départ)
- résines époxydes réticulées par des amines ou des anhydrides d'acide (par rupture du
cycle époxy de produit initial).

Dans les deux cas, la phase ultime de la polymérisation ou de la réticulation, sous
I'action conjuguée d'une élévation de température et de catalyseurs, est opérée lors de lamise
en ceuvre finale.

Lesystemethermodurcissableinitial (poudre amouler fusible et soluble, résineliquide
ou en solution) se transforme chimiquement en un objet fini, infusible et insoluble,
thermodurci.

La forme et larigidité ains acquises par la matiere pendant la mise en ceuvre ne
peuvent plus étre modifiées par la suite de fagon réversible par chauffage, contrairement aux
thermoplastiques (2.1).

Remarque: Il est malencontreusement d'usage, dans l'industrie des plastiques, d'utiliser le
terme unique matiéres thermodurcissables pour désigner alafois:

13. le systéme réactif initial, fusible et soluble,

14. le produit final misen forme, infusible et insoluble apres durcissement.

0.2.3. Elastomeres entrant dans la composition de plastiques

Les élastomeres constituent une famille particuliére de "hauts polyméres' et se
distinguent des plastiques (quel quefois appel és plastomeéres) par des comportements différents
du point de vue, en particulier, de leur rigidité, de leur déformabilité et de leur résilience.
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Contrairement aux plastiques, les élastoméres ont une température de transition
vitreuse inférieure alatempérature ambiante.

Quelgues-uns d'entre eux néanmoins apparaissent dans le paragraphe 4.4 avec leurs
formules chimiques car ils entrent dans la composition de certains thermoplastiques pour en
améliorer les propriétés de résistance au choc.

Exemples: - poly (butadiene/styrene)
- poly (butadiene/acrylonitrile)

0.2. Familles chimiques

Dans la classification qui suit, les principaux polymeéres sont classés par familles
chimiques, suivant leur importance commercial e décroi ssante (tonnage produit ou consommeé),
matieres thermoplastiques d'une part, matieres thermodurcissabl es d'autre part.

Chague famille n'est représentée que par ses composants les plus utilisés dans
I'industrie. Cette liste n'est donc pas exhaustive, néanmoins elle ne répertorie pas moins d'une
centaine de polymeres différents (par leur structure donc par leurs propriétés), ce qui montre
lagrande diversité de ces produits communément désignés par le terme unique PLASTIQUES.

0.2.1. Thermoplastiques

= Polyoléfines:
polyéthylene PE
polypropyléne PP
poly (éhylene/acétate de vinyle) ou EVA
poly (éthylene/alcool vinylique) ou EVOH
poly (méthyl-4-penténe-1) PMP

= Polyvinyliques (résines):
poly (chlorure de vinyle) PVC
poly (alcool vinylique) PVAL
poly (acétate de vinyle) PVAC
poly (chlorure de vinyle) chloré PVC-C
poly (pyrrolidone de vinyle) PVP
poly (chlorure de vinyle/acétate de vinyle) VC/VAC
poly (acétal devinyle) PVA
poly (butyral devinyle) PVB
poly (formal devinyle) PVFM
poly (fluorure de vinyle) PVF
poly (carbazole de vinyle)PVK

= Polyvinylidéniques (résines)
poly (chlorure de vinylidéne)PVDC
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poly (fluorure de vinylidéne) PVDF
copolymeres PVDC/PVC

Polystyréniques (résines et copolymeres):

polystyréne PS

poly (styréne/btadiene) PS/B

poly (styrene/butadiene/acrylonitrile) ABS

poly (styréne/acrylonitrile) SAN

poly (styrene/butadiene/méthacrylate de méthyle) SBMMA
poly (arylonitrile/styrene/acrylate d'éthyle) ASA

poly (styrene/méhacrylate de méthyle) SMMA

poly a-méthylstyrene PMS

Acryliques et méthacryliques (résines)
polyacrylonitrile PAN

poly (acrylate de méthyle)

poly (méthacrylate de méthyle) PMMA
copolymeres

Polyamides:
- homopolyamides aliphatiques:
poly (caprolactame) PA6
poly (hexaméthyléne adipamide) PA 6-6
poly (hexaméthylene sébacamide) PA 6-10
poly (lauroamide) PA 12
poly (undécanamide) PA 11
poly (tétraméthylene adipamide) PA 4-6
poly(hexaméthyléne azélaamide) ou poly (hexaméthylene nonanediamide)
PA 6-9
poly (hexaméthylene dodécanediamide) PA 6-12
- polyamides aliphatiques séquencés ou blocs:
polyéther-bloc- amides PEBA
- polamides semi-aromatiques:
poly (méthaxylene adipamide) PA MXD-6
poly (hexaméthylene isophtalamide) PA 6-I
- polamides aromatiques ou aramides (méta et para):
poly (méthaphényléne isophtalamide) PA MPD-I
poly (paraphénylidene téréphtalamide) PA PPD-T
- copolyamides

Polyesterslinéaires:
- polytéréphtalates:
poly (éthylene téréphtalate) PET
poly (butylene téréphtalate) PBT
Ces noms chimiques, extraits delanorme SO 472 (1988) Plastiques. VV ocabulaires ne sont
pas rigoureusement corrects.
la nomenclature IUPAC préconise I'emploi de poly (téréphtalate d'éthylene) et poly
(téréphtalate de butyléne).
- polycarbonates:
- de bisphénol A
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- de tétraméthyl-3,3', 5,5'- bisphénol A

Polyéthers:

poly (oxyméthylene) POM et copolymeéres
poly (oxyéthylene) PEOX

poly (phénylene éher) PPE et copolymeres
poly (oxypropylene) PPOX

Polyfluor éthénes ou polyfluor és:
polyétrafluooéthylene PTFE
polychlorotrifluoroéthylene PCTFE

poly (éthylene/propyléene) perfluoré

poly (fluorure de vinylidene) PVDF (*) et copolymeéres
poly (tétrafluoroéthyléne/éthers vinyliques perfluorés) PFA
(perfluoroal coxy)

poly (fluorure de vinyle) PVF (**)

poly (éthylene/tétrafluoroéthylene)

poly (éthylene/chlorotrifluoroéthyléne)

(*) dgacité dansles polyvinylidéniques.

(**) dgacité dansles polyvinyliniques.

Céllulosiques (résines):

acétate de cellulose CA
acétopropionate de cellulose CAP
acétobutyrate de cellulose CAB
propionate de cellulose CN
cellulose C

ethylcellulose EC
meéthylcellulose MC
hydroxyéthylcellulose
carboxyméthylcellulose CMC

Poly (arléenesulfones):
polysulfone PSU (*)
polyéthersulfone PES (*)
polyarylsulfone PAS

Polysulfures:
poly (sulfure de phénylene) PPS

Poly (aryléther cétones)
poly (éther cétone) ou PEK (*)
poly (éher éther cétone) ou PEEK (*)
poly (éther cétone cétone) ou PEKK (*)
poly (éther éther cétone cétone) ou PEEKK (*)
poly (éther cétone éther cétone cétone) ou PEKEKK (*)

Polyamide-imide (*) PAI

Polyamideslinéaires Pl (*)
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= polyétherimides PEI (*)

» polybenzimidazoleslinéaires PBI (*)
(*) Ces noms pseudo-choimiques, attribués a l'origine par les producteurs, ne rendent pas compte
delastructure aromatique de ces polymeres.

= Poly (indiene/coumarone)

=  Poly (paraxlylene) PPX

0.2.2 Matieresthermodurcissables

Aminoplastes: urée-formol UF
mélamine-formol MF
mélamine/phénol-formol
mél amine-formol/polyesters
mélamine/urée-formol
Polyur éthanes PUR
Polyester sinsatur és UP
Phénoplastes ou résines formophénoliques. phénol-formol PF
crésol-formol CF
résorcine-formol
Silicones S| ou polysiloxanes
Résines époxydes EP
Résines allyliques: poly (phtalate de dialyle) PDAP
poly (carbonate d'allyldiglycol)
poly (cyanurate de trialyle)
Résines époxy vinylesters ou vinylesters
Alkydes: résines glycérophtaliques
Polyur ées
Polyisocyanur ate
Poly (bismalémide)
Polybenzimidazoles
Polydicyclopentadiene



