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Introduction Général

Le polychlorure de vinyle (PVC) est un polymeére trés présent dans notre vie quotidienne

Il couvre tous les secteurs d'activité économique. C'est aussi I'un des plus utilisés ces dernieres
temps est la deuxieme matiére plastique la plus utilisée dans le monde, apres le Polyéthyléne

Le PVC est un choix idéal pour les installations de traitement des eaux en raison de ses propriétés
chimiques et physiques, de sa durabilité, de son installation facile et de son faible entretien

Le chlorure de polyvinyle (PVC) est I'un des polymeres les plus importants et les plus
polyvalents grace a ses propriétés physico-chimiques et biologiques exceptionnelles. Le PVC est
employé dans divers domaines d’application [1], notamment le domaine médical. En fait, de
nombreux articles médicaux sont en PVC, tels que : les poches de sang, les cathéters a demeure et
les cathéters urinaires.. Par consequent, I'amélioration de la résistance bactérienne des surfaces
polymeres est une préoccupation majeure. La tendance actuelle pour atteindre cet objectif est la
modification chimique des surfaces polymeres. La modification de surface peut étre réalisée par
traitement physique tel que le plasma, ou par modification chimique directe telle que le greffage
chimique [2]

Il est également écologique et économique, ce qui en fait un choix judicieux pour les entreprises qui
cherchent a réduire leur impact environnemental tout en maintenant des normes élevées de qualité
de I’eau.

La modification de PVC est un processus important dans l'industrie des polymeéres qui permet
d'améliorer les propriétés du matériau . Les modifications peuvent étre apportées a la structure
moléculaire ou physique du PVVC pour améliorer sa résistance, sa durabilité et sa flexibilité

Dans ce bref mémoire, notre objectif est : ¢’est préparer une bonne modification par deux type
d’amines primaires aliphatique de haute qualité pour modifier la matrice PVC

4000M a utiliser comme support. Et s’agit de I'utilisation du composé final dans le traitement
de I’eau émise par la source pour capter les métaux toxiques

I se compose sur 3 chapitres.
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Chapitre I :

Généraliteé sur le Polychlorure de vinyle
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Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle

I.1.Introduction :

Dans la vie quotidienne on utilise le pvc comme un produit essentiel dans une grande variété
d'applications, allant des tuyaux d'eau aux revétements de sol en passant par les fenétres et portes

C’ est I'un polymeres les plus produits au mode , son ubiquité sa facilité de mise en ceuvre et son
faible cout, garantissent encore de nombreuses application

I-2- Définition de PVC:

Le PVC (polychlorure de vinyle) est un matériau thermoplastique largement utilisé dans
diverses applications industrielles et domestiques. Il est fabriqué a partir de chlorure de vinyle
monomere, qui est polymérisé pour former des chaines moléculaires longues et stables.Il est
préparé a partir de deux matieres premiéres : a 57 % de sel de mer (Na Cl) et a 43 % de pétrole ;
c'est la seule matiére plastique constituée par plus de 50 % de matiére premiere d'origine minérale.

Le PVC se présente sous forme de poudre et a plusieurs types. Selon la modification finale
décomposée a utiliser, certaines substances sont ajoutées a cette poudre (produits chimiques,
stabilisants, plastifiants, etc.)

I-3- Définition de PVC 4000M :

Chlorure de polyvinyle (PVVC 4000 M). Produits vendus par l'entreprise Industries
pétrochimiques nationales de Skikda (ENIP). (PVC 4000M) est un polymeére Thermoplastique,
fabriqué par un procédé de polymeérisation en suspension. Il apparait dans Sous forme de poudre
blanche dont les caractéristiques essentielles sont définies dans le( tableau 1.1) Suivant[3] :

13



Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle

Tableau I.1 caractéristigues du PVC4000M

Caractéristique Unité Spécification Méthode de
mesure

Viscosité propre Cs 0,89 401,95 ASTM D - 1243-
58T

Densité apparente g'ml 0,5 40,54 ASTM D-1895-67

Reésistivité cubigque S/ ecm3 3.5 1013 MTC

Temps d’absorption | Sec 60 MTC

Stabilité 4 la chaleur | Mn 65 ISO-R- 182

Impuretes %o 5 -

1.4. Structure du PVC:

Le PVC est une sorte de matériaupolymere qui utilise un atome de chlore pour remplacer un
atome d’hydrogéne dans le polyéthyléne. C’est un polymére amorphe avec un petite quantité de
structure cristalline. la structure de ce matériau est la suivante : —(CH2—CHCI)— [4]

a H

. Q
. ‘ik‘:&' Lo
- N —c—c—
lu. ' I
H H
] ‘v"*s) h J.

Figure | .1 Formule chimique du PVC
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Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle

I.5. Propriété de polychlorure de vinyle (PVC):

1.5.1 propriétés chimiques :
Le PVC non plastifié résiste bien (jusqu'a 60°C) aux acides et bases ainsi qu'aux huiles, alcools et
hydrocarbures aliphatiques. Par contre, insensible aux hydrocarbures aromatiques et chlorés, aux
esters et cétones qui occasionnent un gonflement. Le PVVC souple est sensible aux agents
atmosphériques [5.6]

I.5.2 propriétés mécaniques :

Le PVC présente une bonne rigiditétempérature ambiante, ainsi qu’une excellente résistancea
1’abrasion ilprésente par contre une certaine fragilité au froid, notamment une fragilité au choc a
température inferieur a -10 °C dans le cas du PVC plastifie, le seul de température ou
apparaitcettefragilité peut étreabaisse [7]

1.5.3 propriétésphysiques :

Le PVC est un polymere amorphe qui présente une trés faible cristallinité (de 1’ordre de 7% )
dont la masse volumique est de : 1.4 g/cm3 pour les mélanges non plastifies :1.2 a 1.3 g/cm3 pour
les mélanges plastifiés[8]

I.6- Elaboration du PVC:

Découvert en 1835 par le physicien francais Victor Regnault, le PVC est
composéas7%dechloreetad3%d'éthyléene,hydrocarburecomposédecarboneetd’hydrogeneissudupétr
ole.Lechloreestobtenuparélectrolysedusel(chloruredesodium:NaCl)Par suite de réactions entre le
chlore et I'ethylene, on obtient le chlorure de
vinylemonomere(CVM)parpolymérisation,cettederniéredonnelePVC la figure [9]

15



Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle

Figure Il .2. Développement de PVC

1.7 Dégradation de pvc:

La dégradation est une dehyrochloration spontanée qui se produit lors de mise en ceuvre a des
températures relativement, la dégradation commence par une réaction d’initiation sur des points
faibles de la structure de PVC par le changement indésirable des propriétés (mécanique,
électrique, optique ), est a deux types de dégradations sur cette polymere ce sont :

Dégradation thermique (thermolyse) [10]

Dégradation par la lumiére (photolyse)

Cl
v Polychlorure de vinyle (PVC) {‘-L‘H'CH:,} _ & -|:CH:CHjL + n Hel
f n

Figure 1.3 réaction de dégradation pvc Thermolyse

1.7.Généralitésurlepolymere:

1.7.1 Polymere :

Un polymere est une molécule de grande taille composée de répétitions de petites unités
appelées monomeres. Les polymeres sont souvent synthétisés a partir de produits pétrochimiques
et sont utilisés dans une variété d'applications, notamment dans les plastiques, les adhésifs et les
fibres.Les polymeres ont des propriétés physiques et chimiques uniques qui les distinguent des
autres matériaux. Par exemple, ils peuvent étre moulés en différentes formes, résister a la chaleur

et aux produits chimiques, et étre trés légers et résistants.
16



Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle
La formule chimique d'un polymere rappelle la formule du monomere en ajoutant la lettre « n »,
précisant que le monomeére est répété n fois dans la chaine

L Iy
Figure lll.4 La formule chimique d’un polymere

M=motif monomere(motif derépétions)

N =degré de polymérisation ; nombre de foi que I'on rencontre M dans laMolécule [11 ]

Tableau Il .2 les groupes des polymeres

Ciroupes Structures Fonctionnalisé
: %, #
Groupe vinvle C=( 2
PRy ol
|
Groupe hydroxyle =C=0-H I
|
. - . b 5
Groupe carbonyle fc-—n .
, /7
Ciroupe oxirmnne J.-C:af-.h 2
L
Groupe amine NH» | on 2a}
|
Grotpe silanol —8i-0-H I
|

1.7.2 les types de polymeres :

Il existe deux types de polymeres : les polyméres naturels et les polymeres synthétiques. Les
polymeres naturels sont produits par des organismes vivants, tels que les protéines, les glucides et
17



Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle

I'ADN. Les polymeéres synthétiques sont fabriqués a partir de matieres premiéres pétrochimiques,
telles que le pétrole et le gaz naturel.

Les polymeres synthétiques peuvent étre classés en fonction de leur mode de polymeérisation, de
leur structure moléculaire et de leurs propriétes physiques. Les exemples comprennent les
polyéthylenes, les polystyrénes, les polyamides et les polyuréthanes

1.7.3 La polymérisation :

est un processus chimique qui consiste en la transformation des molécules simples en
molécules plus complexes appelées polymeres. Ce processus est généralement initié par une
réaction d'ouverture de cycle ou de rupture de double liaison, suivie d'une réaction de propagation
qui permet la formation de liaisons covalentes entre les monomeres. La polymérisation peut étre
réalisée a partir de différents types de monomeres, tels que les alcénes, les alcynes, les diénes, les
époxydes, les acides carboxyligues, etc.

Polymérisation il Ya Deux mécanismes entierement différents sont utiliséspour la synthése de
polymeres lors de la polymérisation. Le premier type de
réactionestappelépolymérisationparétapeoulacroissancedesmacromoléculesest lerésultatde
réactions chimiques classiques entre lesgroupements fonctionnelsréactifs desmonomeéres. Une
réaction de polycondensation avec libération d’un sous-produit de
laréaction,(souventdel’eau...)estuneréactiondepolymérisationparétape.Ledeuxiémetypederéactione
stappelépolymérisationenchaineetrésultedelaformation d’un centre actif A* qui fixe de fagon
successive de nombreuses molécules de monomeére : A* + M a AM* puis AM* + nM a AM*n+1
Le polymere obtenu présente un degré de polymérisation n+1. Une réaction de polyaddition sans
libération de sous- produit est une réaction de polymérisation en chaine. Dans ce cas, le
mécanisme implique généralement 1’ouverture d’une double liaison (C=C, par exemple) ou
I’ouverture d’un cycle [13]

H H H H
I M S (i
= N [
H Cl H o
Polych lorure de
Chlorure de vimyle vinve

Figure 1.5 Développement de PVC
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Tableau II1.5 les différent technique de polymérisation

Techniques Avantages Inconvénients
En masse | e Simplicité e Difficulté d’évacuation des calories produites par
e Le polymeére obtenu est pur la réaction
En solution e Bonne maitrise de la e Nécessite généralement I’élimination de du
température de réaction solvant apreés la polymérisation

* Réaction assez lente
e Méthode peu adaptée a I'obtention de masses
moléculaires élevées

En suspension | e Bonne maitrise de la e Réaction assez lente
température de réaction e Méthode peu adaptée a I'obtention de masses
e Généralement la réaction a lieu moléculaires élevées
en milieu aqueux, ce qui évite Le polymére obtenu contient des traces d’argent

Femploi d’un solvant organique émulsifiant et du diluant (eau) dont il est difficile

couteux. )
3 . de le débraser.
e Le polymeére est produit sous

forme de granulées faciles a isoler

En émulsion | e masses moléculaires élevées e Le polymeére est difficile a séparer du savon
e Réaction rapide

* Bonne maitrise de la
température de réaction.

En pBase i Baisse des couts

gazeuse

[14]

1.8 Modification du polymeres (PVC):

La modification est consisté le changement de la nature des groupements réactifs portés par une
chaine polymere. La modification peut avoir lieu sur les groupes fonctionnels ou les instaurations
en bout de chaine, sur les chaines latérales ou au niveau de structure principal des polymeres La
modification chimique des polymeres peut avoir lieu avec une augmentation de la masse molaire
du polymeére, avec diminution de cette masse (dépolymérisation] dégradation des polymeéres,
coupure de chaine, etc.) ou sans variation de cette masse .

Comme c est le pvc un polymeéres aussi subir a plusieurs réactions pour la modification comme la
deshydrochloration[15] et la dégradation[16,17], greffage de réticulation[118.19.20] ..., chaque
réaction et modification a des conditions opératoires ( température , pression, masse moléculaire,
solvant , réactifs ...) spéciale ,elle devrait connaitre un développement trés important [21]

19




Chapitre | Géneralite Sur Le Polychlorure De Vinyle

I.9Application et I'utilisation de PVC:

1.9.1 les principales application de Pvc au monde :
Le PVC est largement présent dans notre quotidien. Il existe autant de formulations spécifiques de
PVC que d’applications industrielles. Ainsi selon que le PVC soit utilis¢ pour des produits dans
les secteurs de la puériculture, du médical, de la papeterie, du batiment, de 1’automobile ou encore
du nucléaire, les formulations seront différentes afin de s’adapter aux cahiers des charges et aux
réglementations concernant chaque famille de produits. Les principales applications sont les
suivantes :

- Dans I'habitation et la construction : revétements de sols et de murs, ameublement, fenétres,
cloisons, volets, canalisations d'adduction et d'évacuation, clotures, profilés divers, etc... Les
produits phares dans le secteur de la construction restent les tubes et fenétres dans le batiment [22]

- Dans I'emballage : bouteilles, flacons, films souples et rigides, boites pour corps gras, boites
pour patisseries etc. Dans ce secteur industriel de I’emballage, le PVC représente 5% du marché
contre 85% du PET (polyéthylene téréphtalate) et 10% pour le verre.

- Dans le domaine électrique : on retrouve du PVC dans les cables, gaines, chemins de cables,
boitiers, etc...

- Dans les biens de consommation courante : textile, maroquinerie, chaussures, bottes,
habillement, articles de bureaux, papeterie, jouets etc.

- Dans I’industrie automobile : piéces techniques, garnitures intérieures, tableaux de bord etc.

- Dans le domaine médical : matériel hospitalier (tubes de transfusion, poches a sang et a
perfusion, gants médicaux, aléses, etc...) [23]
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l.l Batiment &
construction 71%

. Automobile 5%

" Q

__—

.. Eléctricité 7%

Autres T%

Emballage 10%

Figure 1.6 : Application industrielles de PVC

Figure .7 : Quelques produits en PVC

1.9.2 Consommation du PVC de ENIP Skikda :

La consommation nationale résines de base est estimée a 150.000 tonnes/an sur laquelle
I’entreprise nationale ENIP fournit 20.000 tonnes de résines PVC et 32.000 tonnes de résines
PEBD. Le PE et le PP sont importés en attendant le démarrage de production du projet Sonatrach-
Total de vapocraquage a Arzew. Globalement les 2/3 des matiéres premiéres sont importées. Les
plastiques composites sont de plus en plus développés dans les pays occidentaux et les composants
plastiques standard continuent a migrer vers les pays a bas salaires. Ceci nous amene a dire que le
positionnement de 1’ Algérie doit étre mixte : développer la production de matiére premiére (EIP
Skikda et projet vapocraquage d’Arzew avec TOTAL) pour répondre a la forte demande locale qui
boostera I’industrie manufacturiére et dégagera une part a I’exportation. Mais aussi, créer une
industrie de plastique composite et de matériaux innovants de derniére génération a forte valeur
ajoutée, respectucuse d’un développement durable.[24]
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1.10 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons connu les polymeres et la procédurede fabrication le types de
polymeres un matiere thermoplastique c est polychlorure de vinyle (PVC ) et PVC4000M nous
avons fait connaissance a ces propriétés et caractéristiques et les possibilités de la modification et
les réactions pour donne le polymere modifie qui en trouve dans plusieurs applications et
utilisations de cette matiere dans la vie quotidien , et aussi donne ce chapitre nous preésentons
L’entreprise nationale de la pétrochimie(ENIP) de Skikda qui commercialisent le P\/C 4000M et
sa consommation de ce polymere .
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Chapitre 11 Matériels Et Méthodes

I1.1 Introduction :

Apres la recherche de bibliographie sur les polymeéres et sur le polychlorure vinyle(PVC), la
modification qui possible a faire sur le PVC 4000 M I’ENIP SKIKDAet possibilité de greffage des
groupes d amines sur le PVC 4000 M pour modifie de ce polymére. Dans ce travail nous somme
intéresse a I'application de produit utilise.

I1.2 Rappelle théorique :

I1.2.1.Définition d’amine :
Une amine est un composé chimique organique qui dérive théoriquement de I’ammoniac par
substitution de chaines hydrocarbonées aux atomes d’hydrogene de I’ammoniac.

I1.2.2 Les types des amine :
Il 'y a trois types sont : amines primaires, amines secondaires et amines tertiaires, sont
respectivement substitués d’une molécule d’hydrogeéne, deux ou trois.

Nous avons utilisé deux amines primaires aliphatiques pour le greffage sur le PVC 4000 M

I1.3 les produits chimique utilises :

I1.3.1 les réactifs :
Tableau Il.1 les réactifs

Réactifs Bis(3-aminopropyl) 1.2 diamine PVC 4000M
benzéne
formule CsH N, CeH:sN, (CH2—CHCl)n
n: 700 a 1500
Structure B T
N H ClI
WAVAWAVAWE |
) N \ ;
‘ \ H™ C C
! f j |
H HJ,
Masse 131,28 g/mol 108,14 g/mol /
molaire
L état Solide solide solide
T° 150°C 150°C /
ébullition
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I1.3.2 solvant utilise :

Le tétrahydrofurane (THF) est composé organique hétérocycliqueutilisé en synthése organique
comme solvant et comme précurseur pour la synthése de polymeéres

Tableau I1.2 Caractéristique de THF

Solvant THF
Formule C4HsO
Masse molaire 72,11 g/mol
L état liquide

T° ébullition 67°C

I1.3.3 catalyseur utilise :
L'iodure de potassium est un composé inorganique de formule chimique Kl et utilise pour
catalyseur nucléophile pour I'alkylation de chlorures d'alkyle, bromures d'alkyle ...

Tableau 11.3 Caractéristique de Ki

Catalyseur iodure de potassium
Formule Kl
Masse molaire 166g/mol
L’ état solide
T° ébullition 67°C
I1.3.4 Matériels:
Spatule Tube Dégagement,
Cristallisoir Fiole A Vide
Bécher Barreau magnétique
Entonnoirs ampoule a décante.
Réfrigérant Erlenmeyer
Ballon Bicol Montage a Reflux
Balance Plaque Chauffant
Agitateur Thermocouple.
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I1.3. 5 le schéma du travail :

1-Peséle PVC 2-mélange lesréactifs 3- précipitation

4- filtration 5-séchage 6- PVC modifie

Figure Il.1Schéma opératoire la modification du PVC

I11.3.6 Mode Opératoire :

I1.3.6.1 préparation amino-PVC (avec Bis(3-aminopropyl)) :

4.8 g de polymére PVVC 4000M ont été dissous dans 70 ml de THFaprés 1H :22 min ajoutons
Bis(3-aminopropyl) 14.8 g, 1.48 g de Kl et 10 ml de THF ont ensuite été ajoutée. Le mélange
réactionnel a été agité a 150°C pendant 24 h puis refroidi a température ambiante. Le composé a
été recueilli par filtration, traité avec une solution aqueuse THF , filtré et lavé plusieurs fois a
I'eau distillée. Le polymére modifié a été séché pendant 24 h a température ambiante, broyé et lavé
avec l'eau distillée. Enfin, le polymere obtenu P1

I11.3.6.2 préparation amino-PVC (avecl.2diamine benzéne ) :

2 g de Kl et 1g de 1.2 amine benzéne dans 10 ml de THF aprés 30 min nous réglons la
température a 80°C et ajoutons 2 g de P\VC 400M et encore 10 ml de THF, le mélange réactionnel
a été agite 80°C pendant 24h h puis refroidi a température ambiante. Le composé a été recueilli
par filtration, traité avec une solution aqueuse THF, filtré et lavé plusieurs fois a I'eau distillée. Le
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polymére modifié a été séché pendant 24 h & température ambiante, broye et lavé avec l'eau
distillée. Enfin, le polymére obtenu P2

I1.3.7 Réactionsdesmodifications :

I11.3.7.1 bis(3-aminopropyl) :

Cl Cl Cl
M T
|
A nA+ H
PVC Bis(3-aminopropyl))
c
st <
Y 3
£
Cl Cl HN SN,
I,

n

P1

11.3.7.2 1.2diamine benzeéne :

NH,
Cl Cl Cl H,N
: ot
PVC H O 1.2diamine benzéne
L -
4+ © T
N4 <
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P2

I1.3.7 Résultat du modification :
Dans ce résultat nous pesons la masse des PVVC 4000M avant et aprés la modification et
comparant I’augmentation de la masse donc on a trouve les reésultats :

Le montage de bis (3-aminopropyl) :
m modifier PVC = m (flaconplein) — m (flacon vide)
m modifier P\VC = 17,4336 — 8,179309 = 9,254291¢g
Le montage de 1.2 diamine benzéne :
m modifier PVC = m (flacon plein) — m (flacon vide)

m modifier PVVC = 10, 2099 — 8,9937 = 1,2162¢

I11.3.8 Extraction d'ions métalliques :

3.8.1 Le produit chimique utilise :

Le produit chimique

Les Matériels

PO Agitateur
P1 Des fioles 500 ml
P2 Papier filtre

L’eau distille

spectrophotometre de paillasse
uv

Pb

conductimétrie

MoNa

CoCl2

Zn

Ni
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DMS

3.8.3 le schéma du travail :
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1-mélange 2- agitation 3- conductivité

4- filtration 6-UV

Figure 1.2 schéma opératoire des analyses

3.8.4 Mode opératoire :
Le travail consiste a utiliser les polymeres modifies (PO ,P1 ,P2) pour élimine les ions des ( Zn
, Pb, Cocl ,MoNa, , Ni) en phase solide méthode d'extraction

On a préparé des solutions aqueuses de sels métalliques de( Zn , Pb, Cocl ,MoNa, , Ni) avec
des guantité connue :

M( Pb) =33.12 g
M(Ni) = 23.76 g
M(Zn) =28.75 g
M(CoCl)=23.79 g
M( MoNa)=24.195 g

Puis 0.01g de chaque PVC (PO, P1, P2) a été lave a été plusieurs fois avec de I'eau distillée
pour enlever tout éventuels sels présents Le polymere lavé a été directement

Ajouté de la solution d'ions métalliques a température ambiante et soumis agiter 30 min sur

’agitateur afin de déterminer I'extraction optimale temps en fonction de la variation de

conductivité (o) du solution aqueuse avec le temps. Enfin, la suspension a été filtré et la teneur en
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métal du filtrat évaluée par I'analyse par spectrométrie d'émission atomique & plasma a couplage
inductif.

3.9 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons détails la procédure de greffage deux amines sur un PVC 400M
sur le labo et le mode opératoire et les produits chimiques utilise et les matériels utilise pour
modifie le PVC et aprés la modification nos avons soumettre | pvc modifie et non modifie sur un
milieu ionique pour élimine.
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Chapitre 111 Résultats Et Discussion

III.1Introduction :

Apres le greffage du PVVC 4000M par des amines il faut analyse le résultat et de la
modification est ce que cette modification a donné des augmentations sur les caractéristique du
PVC dans les traitements des eaux est ce que peu élimine les polluants toxique des déchets eau et
(Spectroscopie Ultra violette (UV-visible), La spectroscopie infrarouge, la conductivité), dans ce
travail on études les caractérisations des produit modifie

I11.2 Rappelle théorique :

II1.2.1 La Spectroscopie IR :

La spectroscopie infrarouge est un type de spectroscopie qui fonctionne sur un intervalle
d'ondes bien définies : celles des infrarouges. Elle fonctionne de maniere simple en analysant les
modes vibratoires des molécules soumises aux ondes infrarouges.

II1.2.2 La Spectroscopie UV :

Dans une molécule, les transitions électroniques UV- visibles mettent en jeu lesénergies les
plus importantes de la chimie (environ de 13000 a 50000 cm-1 soit 160 a 665kJ-mol-1). L’ordre
de grandeur des énergies mises en jeu est celui des énergies de liaison des molécules et ces
rayonnements peuvent parfois provoquer des ruptures de liaisons. Plus genéralement, ils
provoquent des transitions électroniques entre les différents niveaux d’énergie des molécules [25].

II1.3 Caractérisations:

I11.3.1 Etude cinétique :

L'étude cinétique a montré que I'absorption optimale temps obtenu avec les polymeéres PO, P1 et
P2 est d'environ 2 h. Les résultats d'extraction sont la moyenne de trois expériences. (la figure
I11.1) montre les courbes de variation de la moyenne électrique conductivité avec le temps pour les
cations métalliques (Pb2+, Co2+,Zn+2,Mo+2, Ni2+) en contact avec les polymeres modifiés et
non modifie (P1 et P2, PO) La conductivité caractérise la capacité des matériaux a diffuser
la chaleur, conduire I'électricité ou laisser passer un fluide, sous I'effet
d'un gradient de température, de potentiel
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Résultats Et Discussion

Tableau Ill.1 la conductivité

Pyved000 | Pved00 | Pved000 | Pyed00 | Pved | P1 | P1 | P1+ | PI+ | Plép | P24z | P24c | P2+ | P24n | P24p
M+ZN | M+cocl | M+Mona | 0M+nic | 000 | +Z | +eo | MoN | nickl b n ocl | MoN | ickle b
kel M+P | n cl a e a
b
8.07 13.91 21.5 1330 | 203 | 6.2 | 11. | 76.7 | 124 | 162 | 658 | 1353 | 81.2 | 13.0 | 11.97
4 3 1 1
6.32 11.39 83.9 11.19 213 | 51 | 94 | 43.3 9.1 147 | 513 | 930 | 64.6 | 941 11.19
5.36 8.45 64.7 7.84 4.1 | 3.5 | 67 | 313 6.3 113 | 366 | 689 | 435 | 647 | 951
4,23 6.21 49.7 5.91 116 | 32 | 55| 23.9 | 502 | 9.08 | 3.05 | 529 | 242 | 503 | 821
5 10
Eao - _E' g -
P o
= e PP g i PUOHE
-E - ———P1rE 5 4 ——P14Zn
i —a— P21PE E z —— P27
o
30 SO S0 120 o
T {min) 30 &S0 S0 120
Temgps| Min}
14 100 -
£ 1z -‘% T a0
10 F
ﬁ - i‘k % o
- —— PO M T 5O — PO MM
= & 4o
5, —— 1M _E a0 | —m—rPisMana
E . —— P2+ = Eg —— P24hlona
o o I
=0 =0 S0 130 30 &0 S0 120
Temps{min]} Temps [min]
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B
2.5
ﬁ a PO+
5 = N ——F 1+l
B a
I —tr— P2 -+Co 0l
o
30 &S0 S0 120
Termpes:[Plan}

Figure Ill.1 Courbes de variation de la conductivité électrique avec le

temps pour des solutions aqueuses de cations métalliques (Pb2+,

Co2+, Zn2+, et Ni+2, Mo + 2) en contact
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100 —
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Figure I11.2Conductivité PO

PVC modifier(1)
e 7nS04+P1 modifier
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Figure 111.3 Conductivité P1
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Figure I11.4 Conductivité P2
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I11.3.2 Consultation de résultat de la Conductivité :

D’aprés les résultats du conductivités de PO,Plet P2 avec le temps pour des solutions aqueuse
de cations métalliques la courbe de conductivités est dégrades par rapport le temps avec certains
produits et certaines solutions comme la courbe de P1 est tres fort dans la dégradation du
conductivités par rapport le P2 et PO avec les métaux lourd

Le P1 est plus fort que P2 et PO dans le métal MoNa
Le P2 est plus fort que P1 et PO dans la solution aqueuse métallique légerePb

Par contre les autres solutions aqueuses de metaux la conductivité de P1 et P2 presque les méme
valeur et méme puissance absorption et les deux est plus puissants que le PO le PVC non modifie

C’esta dire la modification de polymere avec group amine a augmenté ca puissance de
I’absorption dans les solutions aqueuse.

I11.3.3 Analyse d’'UV :

Tableau lll.2 Résultats de Amax (nm) et Absorbons par 'analyse UV-

visible
P1+ P1+ | P1+ | P1+ |P1+ | P2+ P2+ | P2+ |P2+ |P2+ |PO
CoCl | MoNa | Ni Zn | Pb CoCl MoNa Ni Zn Pb
Abs 0.021 | 0.017 0.01 | 0.0 | 0.02 |0.028 |0.022 0.01 | 0.03 |0.03 | Néglig

(Max) % 6 17 |6 7 6 5 eable
Longueur | 190- 190- 190- | 190 | 495 190- 190-495 | 190- | 190- | 190 | 298
de D’onde | 450 450 450 | - - | 495 495 | 495 |-
(nm) 495 | 450 495

II1.3.4 Consultation de résultat d’'UV :
L'analyseUV-vismontrerquelamoléculedechloredePVCsubstituéeparles groupes amines (Bis(3-
aminopropyl) et 1.2diaminebenzéne )a partir d'absorption remarquable dans(le tableau 111.2) la
bande d'absorptionen fonctionde la longueurd'onde A qui donne des valeurs différentes entre PO,P1
et P2 sur la longueur d’onde A par rapport PO qui stable sur 298 nm par contre le P1 et P2 de 190
a 450 nm de longueur de d’onde

Donc la modification de PVVC avec les amines primaires a augmenté I’absorption d’aprés les
analyse UV.
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I11.3.5 Ana lyse IR :

— PVC 4000M TAH_2023-06-03T11-41-32(1)I

Transmittance

L e B e R S T U
4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Wavenumbers [1/cm]

Figure Il1.5 Spectre infrarouge PO

Transmittance

0,84 5
R TR t _r'
0,58 H
056 4

0,54 5 1
o524 |

anon 3800 2600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 ana 00 400
Wavenumbers [cm'? ]

Figure 111.6 spectre IR P1
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4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 , 2000
Wavenumbers [om ™ |

Figure : 1ll.7 spectre IR P2

II11.3.6 Consultation de résultat d’IR :

Tableau 111.3 Principales bandes infrarouges caracteéristique

Du P1, P2

Caractéristique de Banded’absorption (cm™)

vibration
P1 P2 PO

-CH2 2930-2860 2930-2860 2930-2860
-NH2 3450-3350 / /

N-H 1560-1640 / /

-C-Cl 760-580 760-580 760-580
C-H 1450/1350/1250 1450/1350/1250 1450/1350/1250

L'analyse par spectroscopie IR du polymere modifié (P2) montre clairement qu'une réaction de
substitution a lieu, comme indiqué par I'apparition de bandes caractéristiques des groupements
aminés a 3434 et 3350 cm-1 correspondent respectivement a NH2 et NH,les deux polymeres
modifie a des caractéristiques de vibration sur la bande d’absorption les mémes vibrations sur
CH2 de 2930 de 2860 cm-1 et sur -C-Cl de 760a 580 cm-1 et aussi sur

C-H(1450/1350/1250)cm-1 mais il y a des vibration moyennes a fait sur les lisons de -NH2 etN-
H dans I’analyse de P1.

.Cette constatation a confirmé la greffage les amines sur les polymeres
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I11.4 Conclusion :

Ce chapitre nous avons consulté les analyses des PVC modifie et non modifie et la
confirmation du greffage les amines sur le PVC comparant les différents qui caractéristiques des
polymeéres apres et avant la modification tout ¢a avec : La Spectroscopie UV, La Spectroscopie IR
et 1’étude cinétique.

La Spectroscopie IR qui confirme le greffage les amines sur le PVC 4000M avec la vibration
sur | bande absorption car les liaisons qui découvrant avec cette analyse

L’étude cinétique la présence de conductimetres qui mesure la conductivité électrique de PO,
P1, P2 avec le temps pour des solutions aqueuses de cations métalliques et nous comparons
I’extraction des polymeres modifie et non modifie

La Spectroscopie UV dans cette méthode d’analyse pour compare absorbance dans les
solutions aqueuse de cation métalliques de P1 et P2 et nous avons trouvé que I’absorbance P1 et
mieux que P2 et PVC 4000M
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Conclusion Générale

Cette ¢tude nous a permis d’avoir une idée générale sur le polychlorure de vinyle et deconclure
qu’il existe une littérature tres riche et variée sur 1’intérét de la modification de PVC4000Mproduit
par l'unittENIPdeSkikda.

D’apres I’étude et les idées qui nous trouvons sur les polymeres et les possibilités des réactions
qui subir sur le PVC pour leur modification , ces réactions montrent I'importance de la
modification chimique pour la synthése de longue chaine polymére matériaux fonctionnalisés

Les réactions de substitution du P\VC commercial 14000 M par groupes aminés et les groupes de
greffage sur I'amino-PVC montrent I'importance de la modification chimique pour la synthése de
matériau fonctionnalisé & longue chaine polymére Dans ce travail, ces nouveaux matériaux
contenant des atomes donneurs d'électrons tels que I'azote utilisés pour les charges lourdes
extraction des métaux La technique basé sur des adsorbants polymeéres s'est avéré efficace procédé
d'extraction d'ions métalliques a partir de phases aqueuses [Mo (I1), Zn (I1), Ni(I1) ,Co (II) ou
Pb(I)] Le pouvoir d'extraction de P1 aussi le P2 c¢’est le méme mais le puissance de élimination
est moins que le P1 ,Ce travail a nous a permis d'évaluer I'extraction des métaux lourds en
nouveaux adsorbants a base de polymeres PVC modifiés.

Apres les comparaisons entre les PVC 4000M et les PVC modifie par le greffage avec les
groupement des amines aliphatique primaires nous concluons que cette méthode est améliores les
caractéristiques dans les domaines de traitements des eaux pour éliminer les polluants toxique des
déchets eau.

Le travailles de modification des polymeres est un projet en termes de perspectives de
développement futur de ces travauxainsi que de son faible cout.
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Résumé

Résumé :

Le PVC c’est ’'un polymere les plus produit et important au monde en raison de sa diversité
d’utilisant dans des plusieurs domaines. et son excellente propriétés physique et chimique sur tt
le domaines de traitement des eaux , le PVC subir a plusieurs réactions comme la
deshydrochloration et la dégradation , greffage de réticulation,. tous cette modification a jouer le
role important dans le développement de la chimie , cette travail réalise la fonctionnalisation du
PVC par substitution nucléophile réactions avec des groupes amines primaires aliphatiques ( 1,2
amine benzen et Bis 3 aminopropyl amine) et par greffage chimique dichlorodieyhyl et donne
deux nouveaux produit a la base de PVC et peut éliminer les polluants toxique des déchets eau .

Mots clé : PVC 4000M, amine aliphatique, polymere modifiée.

Abstract :

PVC is one of the mostproduced and important polymers in the world because of itsdiversity of
uses in severalfields. and its excellent physical and chemicalproperties on all the fields of water
treatment, PVC undergoseveralreactionssuch as dehydrochlorination and degradation,
crosslinkinggrafting,.allthis modification has played an important role in the development of
chemistry, thisworkachieves the functionalization of PVC by nucleophilic substitution
reactionswithaliphaticprimary amine groups (1,2 amine benzen and Bis 3 aminopropyl amine) and
by chemicalgraftingdichlorodiethyl and givestwo new productsbased on PVVC and
caneliminatetoxicpollutantsfromwaste water.

Key Words : PVC 4000M, aliphatic amine, modifiedpolymer.
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