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1 

 

     Le polychlorure de vinyle (PVC) est un polymère très présent dans notre vie quotidienne. 

Il couvre tous les secteurs de l’activité économique. C’est aussi l’un des plus utilisés ces 

dernières années, avec une consommation mondiale de plus de 20 millions de tonnes ; ceci est 

dû à l’ensemble de ces propriétés mécaniques et physiques et son aptitude à être modifié. 

     La modification chimique des polymères permet de préparer une large gamme de produits 

à partir d’un seul polymère. Elle devrait connaître un développement très important.  

     La modification chimique du poly (chlorure de vinyle) reste un vrai challenge pour les 

chercheurs, alors il est montré que le PVC avec quelque groupe d’amine lié à la dernière 

molécule de la matrice offre au PVC des nouveaux usages tels que la préparation d’une 

membrane ionique sélective avec des bonnes caractéristique, aussi la préparation des 

électrodes à base de PVC.[1] 

Le présent mémoire s’articulera autour de cinq chapitres :  

Le premier chapitre traite des généralités sur le polychlorure de vinyle et le deuxième chapitre 

présent la modification de polychlorure de vinyle. 

Dans troisième chapitre présente les méthodes de caractérisations utilisées, et le quatrième 

chapitre les produits utilisés, le mode opératoire, les résultats obtenus  

Le chapitre  cinq  couvre la discussion et les interprétations des résultats obtenus.  

Le mémoire se termine par une conclusion générale sur le travail entrepris, une liste de 

références bibliographiques . 
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I- Généralité sur le polychlorure de vinyle   

I-1-  Introduction  

     Le PVC est un polymère d’importance économique majeur puisque sa production 

mondiale annuelle atteint 26 million de tonnes, sa consommation par habitant dans les pays 

industrialisés dépasse 13Kg/an.  

     Il constitue l’un des polymères les plus produits au niveau mondial, son universalité, sa 

facilité de mise en oeuvre ainsi que son faible coût, lui garantissent encore de nombreuse 

application dans la vie courante. [1]  

I-2- Difinition de PVC :  

      Le poly(chlorure de vinyle) ou chlorure de polyvinyle est un polymère thermoplastique de 

grande consommation, amorphe ou faiblement cristallin, connu généralement sous le sigle 

PVC (en anglais : polyvinyl chloride). 

      Il est préparé à partir de deux matières premières : à 57 % de sel et à 43 % de pétrole.  

      Le PVC est la seule matière plastique d'usage courant constituée par plus de 50 % de 

matière première d'origine minérale existant à profusion dans la nature. 

       Sous cette forme, elle est également utilisée dans l'industrie des vêtements et des 

tapisseries, et autres produits commerciaux. [2] 

I-3- Définition de PVC 4000M : 

Le polychlorure de vinyle (PVC 4000 M). C’est un produit commercialisé par l’Entreprise 

Nationale des Industries Pétrochimiques (ENIP) de Skikda. (PVC 4000M) est un polymère 

thermoplastique, fabriqué par le procédé de polymérisation en suspension. Il se présente sous 

forme de poudre blanche dont les caractéristiques essentielles sont définies dans le tableau 

suivant [3] : 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Polym%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Thermoplastique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_plastique_de_grande_diffusion
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_amorphe
http://fr.wikipedia.org/wiki/Taux_de_cristallinit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Anglais
http://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%AAtement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tapissier_garnisseur
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Caractéristique  Unité  Spécification  Méthode de 

mesure  

Viscosité propre  Cs  0,89 à 01,95  ASTM D – 1243-

58T  

Densité apparente  g/ml  0,5 à 0,54  ASTM D-1895-67  

Résistivité cubique  S/ cm3  3,5 .1013  MTC  

Temps d’absorption  Sec  60  MTC  

Stabilité à la chaleur  Mn  65  ISO – R - 182  

Impuretés  %  5  -  

Tableau I-1 : Caractéristiques du PVC 4000 M 

I-4- Formule générale de PVC : 

La structure de PVC est une chaîne hydrocarbonée avec un atome de chlore liée 

alternativement à un atome de carbone sur deux. Le PVC n’est pas totalement amorphe, vu 

qu’il présente des zones microcristallines basées sur la configuration syndiotactique. [4] 

 La formule structurale de base et la suivante : 

                                                       

                                             Fig I -1: Formule général  du PVC 
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I-5 - Préparation  

Découvert en 1835 par le physicien français Victor Regnault, le PVC est composé à 57 % de 

chlore et à 43 % d'éthylène, hydrocarbure composé de carbone et d'hydrogène issu du pétrole.  

Le chlore est obtenu par électrolyse du sel(chlorure de sodium: NaCl). Par suite de réactions 

entre le chlore et l'éthylène, on obtient le chlorure de vinyle monomère (CVM) qui, par 

polymérisation, donne le PVC. La polymérisation est la réaction chimique par laquelle les 

molécules s'additionnent les unes aux autres pour former une chaîne de grande  

Longueur [5]. Le schéma est le suivant : 

 

                                                     CVM                                     PVC  

Fig I-2 : Polymérisation de PVC 

I-6-Polymérisation de PVC:  

La réaction de polymérisation du chlorure de vinyle monomère par voie radicalaire donne 

naissance à des macromolécules linéaires de masses moléculaires moyennes déterminées dont 

la répartition présente une allure gaussienne asymétrique. C'est une réaction fortement 

exothermique[5]  

I-6-1- Polymérisation en suspension  

Dans un grand récipient (autoclave), on mélange fermement le MVC avec une certaine 

quantité d’eau. La polymérisation commence après ajout d’un initiateur. Lorsque 90 % du 

MVC est polymérisé, la réaction est stoppée. Le MVC qui n’a pas été transformé est récupéré 

et réutilisé. Après séchage et tamisage, le PVC est stocké et emballé sous forme de poudre 

blanche inerte. [6] 
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I-6-2- Polymérisation en émulsion  

Ce procédé est le plus ancien . La réaction a lieu en milieu aqueux ou le monomère est 

maintenu en émulsion à l’aide d’agent tensioactifs du type savon . La Polymérisation est 

réalisée au moyen d’un initiateur hydrosoluble et se poursuit à l’intérieure des micelles 

(agrégats des molécules de tensioactif en milieu alcalin). Par ce procédé, on forme une 

émulsion stable constituée des particules des dimensions comprise entre 0,1 et 1 μm appelée 

latex Après séchage dans des sécheurs atomiseurs (cémosphéres) de faible diamètre (10 à 100 

μm), qui peuvent être classifiées et broyées[6]  

I-6-3-Polymérisation en solution : Dans une réaction de polymérisation en solution, les 

molécules monomères sont ajoutées dans un solvant inerte dont la température d’ébullition 

coïncide avec la température souhaitée ou requise pour la polymérisation. Une partie du 

solvant s’évapore pendant les processus de polymérisation, ce qui permet un bon dégagement 

thermique lors de la réaction [7]. 

I-7- Propriété de polychlorure de vinyle 

I-7-1- Propriétés physiques et mécaniques : Le PVC est un polymère atactique donc 

essentiellement amorphe, mais il arrive que, localement, sur de courts segments de chaînes, le 

PVC soit syndiotactique et puisse s'organiser en phase cristalline, mais le taux de cristallinité 

ne dépasse jamais 10 à 15 %. La masse volumique du PVC est de 1,38 g/cm3. Le PVC 

amorphe est transparent et relativement perméable à la vapeur d'eau. 

Le PVC offre une excellente rigidité jusqu'au voisinage de sa température de transition 

vitreuse. Les PVC offrent 

une excellente résistance à l'abrasion. Les PVC sont fragiles aux chocs à basses températures. 

L'addition de plastifiants diminue la température de transition vitreuse, ce qui permet de 

proposer un PVC souple à température ambiante. [8] 

I-7-2- Propriétés chimiques : Le PVC non plastifié résiste bien (jusqu'à 60° C) aux acides et 

bases ainsi qu'aux huiles, alcools et hydrocarbures aliphatiques. Par contre, il est sensible aux 

hydrocarbures aromatiques et chlorés, aux esters et cétones qui occasionnent un gonflement. 

Le PVC souple est sensible aux agents atmosphériques et à la lumière solaire. 
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Action physiologique-alimentarité : les vinyliques peuvent convenir pour la fabrication 

d'objets satisfaisant aux règlements sur les denrées alimentaires et les objets à contact 

alimentaire. [8] 

I-7-3- Propriétés électriques : Le PVC présente de bonnes propriétés isolantes mais les 

pertes électriques dans le matériau sont suffisamment importantes pour permettre le soudage 

par haute fréquence. [9] 

I-7-4- Propriétés thermiques : Le PVC (amorphe) a une température de transition vitreuse 

comprise entre 75 et 80° C, c'est dire qu'à température ambiante, il est rigide et qu'au-dessus 

de 90° C, il est caoutchouteux (faible résistance, grande déformation). Le PVC se décompose 

dans une flamme en libérant de l'acide chlorhydrique gazeux mais il est auto extinguible. [9] 

I-7-5- Propriétés dimensionnelles : Le PVC présente une bonne stabilité dimensionnelle et 

un retrait limité dû à sa structure amorphe[8]. 

I-7-6 Propriétés de mise en œuvre: Le PVC se forme très bien à chaud pour les 

aménagements intérieurs de nos coffrets "PLASTICASE"[8]. 

I-8- Dégradation  du PVC  

C’est une réaction organique diminuant la richesse en carbone d’une molécule. Elle Résulte 

en générale par un changement indésirable des propriétés (mécaniques, électriques et 

optiques)  

     La dégradation commence par une réaction d’initiation sur des points faibles de la 

structure des polymères (ramification , insaturation , groupe oxydes ). Il existe deux types de 

dégradation de PVC  :  

-La dégradation thermique (thermolyse). 

 -La dégradation par la lumière (photolyse). 

 -Dégradation thermique (thermolyse) : Le PVC appartient aux polymères qui se dégradent 

sous l’influence de la chaleur. Il dégage l’acide chlorhydrique comme produit volatil. 
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Les manifestations fondamentales de la destruction thermique du PVC sont: 

 La déshydrochloruration (DHC), l’oxydation, la réticulation et la coloration, l'élimination 

d'HCl, se produit à des stades en série d’alkyl actifs (réaction de zip). Les polymères sont 

formés à des longueurs variées La dégradation thermique de PVC est causée par des 

structures irrégulières qui créent des atomes de chlore labiles. Un départ d’HCl, est observé 

des que les polymères et chauffé a 80°C, alors que sa température de transformation est 

généralement compris entre 120-180°C domaine qui est en dessus de sa température de fusion 

[10] 

1-8-1- Déshydrochloruration du PVC:  

Sous l’effet de lumière, le cisaillement, la chaleur aux voisines 160°C. Le PVC se décompose 

en libérant de chlorure d’hydrogène HCl. Simultanément ce procédé de dégagement rapide d' 

HCl, provoque l’apparition de plusieurs autres atomes de chlore labiles et par conséquent un 

dégagement d' HCl de molécule du PVC par une réaction en chaîne, s’accompagnant 

éventuellement des doubles liaisons conjuguées. Ce qui se traduit par un changement 

successif de la couleur du polymère .  [11].  

1-8-2- Coloration du PVC durant la déshydrochloruration : La coloration du PVC, se 

produit lorsque la longueur de séquences polyéniques conjuguées dépasse cinq unités, et la 

couleur devient de plus en intense avec l’augmentation du dégagement d' HCl[10] 

 I-9- Application et utilisation de PVC : 

La grande diversité des propriétés du PVC permet la fabrication des produits les plus divers. 

Utilisé pour les poches à urine, les cathéters, les blisters pour médicaments, les sacs à liquides 

de perfusion, les gants chirurgicaux, etc, il est d’une valeur inestimable pour la santé 

publique. Les opérations à coeur ouvert seraient pratiquement impossibles sans le PVC: seuls 

les drains en PVC garantissent l'absence de flexures. Le PVC est la seule matière plastique 

autorisée par les pharmacopées européennes pour l’emballage du sang. 

Plus de la moitié de la production européenne de PVC est destinée au secteur de la 

construction. Cela est dû à des qualités en matière de résistance aux intempéries. Il résiste aux 

agressions chimiques, à la corrosion et, par dessus tout, aux chocs et à l’usure ; généralement 

utilisé dans des applications durables comme les châssis de fenêtres, les canalisations d'eau, 

les gouttières, les tapis des pièces d’eau et des toits, les toiles de soubassements d’étangs, les 
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membranes de toits, les revêtements de sols et comme matière isolante pour les câbles et fils 

électriques. Les châssis qui sont faits avec, ont une durée de vie supérieure à 40 ans et les 

canalisations peuvent atteindre 100 ans ; il protège le soubassement des voitures contre 

l’usure et permet un intérieur plus attrayant et plus confortable. Sa capacité d’absorber les 

chocs et sa résistance au feu contribuent à la sécurité. Certains produits très familiers 

contiennent également du PVC : les cartes bancaires, les jouets gonflables, les tuyaux 

d’arrosage et les toiles de couverture étanches[1] 
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II- La modification chimique de polymères  

 La modification chimique des polymères consiste en une modification de la nature des 

groupements réactifs portés par une chaîne polymère.  

 La modification peut avoir lieu sur les groupes fonctionnels ou les instaurations en bout de 

chaîne, sur les chaînes latérales ou au niveau du squelette principal des polymères. 

II-1- Buts des modifications  

Les principaux buts des modifications chimiques des polymères sont : 

 créer des polymères avec des propriétés spécifiques . 

 fabriquer des polymères dont les monomères n'existent pas ou sont peu stables. [12] 

II-2- Exemples de modification 

Les modifications chimiques des polymères peuvent avoir lieu en utilisant ou pas des réactifs 

de post-modification. Ces réactifs peuvent être : 

 de petites molécules : des monomères par exemple . 

 des oligomères ou des polymères : des pré-polymères par exemple. 

Les polymères modifiés peuvent être naturels ou synthétiques. [13] 

II-2-1- Sans réactif de post-modification 

La modification chimique des polymères peut avoir lieu grâce à une augmentation de la 

température ou à la présence d’un catalyseur. 

II-2-1-1- Modification des polymères synthétiques 

 Cyclisation du polyacrylonitrile . 

 Cyclisation des polyalcadiènes ayant des diènes conjugués. [14]  

II-2-2- Réactifs de post-modification  mono fonctionnels 

Le polymère formé ne change pas d'architecture. 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Polym%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Groupe_fonctionnel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_insatur%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cha%C3%AEne_lat%C3%A9rale
http://fr.wikipedia.org/wiki/Modification_chimique_d%27un_polym%C3%A8re#Buts_des_modifications
http://fr.wikipedia.org/wiki/Monom%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Oligom%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9-polym%C3%A8re
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II-2-2-1- Modification des polymères naturels 

 Modification de la cellulose :  

* Estérification : esters de cellulose 

* Ethérification : éthers de cellulose 

 Modification de l'amidon : amidons modifiés :  

* Estérification : phosphates, acétates et adipates d'amidon ; 

* Ethérification : amidon hydroxypropylique, hydroxyéthylique. 

 Désacétylation de la chitine : chitosane. [14] 

II-2-2-2- Modification des polymères synthétiques 

La modification chimique du polyacétate de vinyle peut donner :  

 * l'alcool polyvinylique : le polyacétate de vinyle est partiellement ou totalement hydrolysé 

pour donner l'alcool polyvinylique. 

 * le polyacétate phtalate de vinyle (PVAP) : le polyacétate de vinyle est partiellement 

hydrolysé puis estérifié avec l'acide phtalique. [14] 

II-3- Modification chimique de PVC 

Il existe de nombreuses façons de modifier et de variétés des polymères  et leur rappeler la 

modification de PVC. 

Quand on parle des applications impliquant le contact direct avec le corps humain (organes, le 

plasma sanguin, etc.), des restrictions supplémentaires doivent être considéré et de la 

compatibilité biologique est encore plus difficile à atteindre. 

 La compatibilité biologique se réfère à l'augmentation de la tolérance de l'organisme vers la 

surface polymère et, simultanément, à la suite de la répulsion même surface vers les dépôts 

microbiens ou cellule vivante. 

 L'amélioration substantielle de la compatibilité interfaciale entre PVC et milieu liquide peut 

être réalisée par différents traitements de surface, simultanément avec une forte réduction de 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellulose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellulose#Principaux_d.C3.A9riv.C3.A9s
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ether_de_cellulose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Amidon
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%A9tate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_adipique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Chitine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Chitosane
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polyac%C3%A9tate_de_vinyle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Polyac%C3%A9tate_phtalate_de_vinyle&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_phtalique
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la réaction négative induite par le contact des liquides biologiques actifs avec des additifs de 

formulation de PVC. [15] 

La modification de surface de polymères a trouvé une application récente dans le domaine 

d'obtenir certains agents de contraste avec la haute performance dans la technique de 

l'échographie. [16] 

Membranes avec surface attachée lipides films sont utilisés en biophysique ou fabrication de 

biocapteurs. Films biologiques actifs sont obtenus par liaison chimique de films de Langmuir-

Blodgett, obtenu à partir de polymères amphiphiles, sur la surface de membranes polymères 

synthétiques. [17] 

  Conclusions 

    La modification chimique de PVC se révèle être un procédé facile de changer le surface de 

nature chimique , afin d'être adapté aux propriétés particulières souhaitées , notamment 

comme des matrices polymères pour une utilisation ultérieure dans des composites polymères 

dans le domaine de la nucléaire, biologique et chimique ( NBC ) la défense , ou autre 

biochimique et application biomédicale . 
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III- Méthodes de caractérisation utilisés 

III-1- Spectrophotométrie infrarouge IR 

III-1-1- Principe 

      Les techniques de spectrophotométrie infrarouge sont utilisées pour la détermination des 

groupements fonctionnels permettant de proposer la structure.  

Chaque liaison présente des vibrations caractéristiques de fréquence bien déterminée . 

Dans les conditions normales de température et de pression, les atomes et les groupements 

fonctionnels constituants le composé sont exposés à un rayonnement électromagnétique. 

Sous l’effet d’un rayonnement électronique infrarouge, les liaisons moléculaire s’absorbent 

une partie de cette énergie et vibrent selon les mouvements de différents types (vibrations 

d’élongation ou de déformation). 

Le domaine infrarouge, dans lequel se trouvent les énergies de vibration des liaisons 

moléculaires, est divisé en trois zones [19] : 

-proche infrarouge : λ = 0.8 à 2.5mm (ou ν = 4000 à 12500 cm
-1

). 

-moyen infrarouge : λ = 2.5 à 25 mm (ou ν = 400à 4000 cm
-1

). 

-lointain infrarouge : λ = 25 à 1000 mm (ou ν =10 à 400cm
-1

). 

III-2- Spectroscopie d’absorption dans l’UV-Visible 

La spectroscopie d’absorption dans l’UV et le visible est une méthode très commune dans les 

laboratoires. Elle est basée sur la propriété des molécules d’absorber des radiations 

lumineuses de longueur d’onde déterminée. 

III-2-1- Domaine spectral 

Le domaine UV-visible s'étend environ de 800 à 10 nm. Il est divisé en trois parties: 

-le visible: 800 nm - 400 nm 

- l’UV-proche: 400 nm - 200 nm. 
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-l’UV-lointain : 200 nm - 10 nm. 

III-2-2- Principe 

Dans une molécule, les transitions électroniques UV- visibles mettent en jeu les énergies les 

plus importantes de la chimie (environ de 13000 à 50000 cm
-1

soit 160 à 665 kJ·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 généralement, 

ils provoquent des transitions électroniques entre les différents niveaux d’énergie des 

molécules [19]. 

III-3- La chromatographie sur couche mince (CCM) 

La chromatographie sur couche mince est une technique d’analyse extrêmement utile. 

On l’utilise en générale pour suivre l’avancement des réactions, connaitre la composition de 

fraction séparée sur colonne ou contrôler la pureté des produits. Il existe différentes sortes de 

plaques et d’adsorbants. Parmi les plaques commerciales, certaines sont traitées par substance 

fluorescente qui permet la révélation en UV. Les adsorbants peuvent être : les gels de silice, 

ce sont de loin les plus courants ; l’alumine, fréquemment utilisée pour l’analyse de 

substances basiques. L’adsorbant peut être déposé sur différents supports : plaques 

d’aluminium, de plastique ou de verre[19]  . 

Les rapports des hauteurs de migration du composé et du front de l’éluant est appelé rapport 

frontale, 

 Le Rf est déterminé par le rapport  Rf=d/ds  dans lequel : 

- d : représente la distance parcourue par la substance 

- ds : la distance parcourue par le solvant. 

 

Fig III-3: plaque de CCM 
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L’éluant doit être choisi de telle sorte que produits et réactifs aient des Rf différents, afin de 

pouvoir les distinguer sur plaque. 

III-4-  point de fusion 

Le point de fusion ou la température de fusion d'un corps représente la température à une 

pression donnée, à laquelle un élément pur ou un composé chimique passe de l'état solide à 

l'état liquide. Le point de congélation est la transition inverse. Elle est habituellement mesurée 

sous pression atmosphérique normale (1 atmosphère) et il y a coexistence entre état solide et 

état liquide entre ces deux points.  

Pour une substance pure, les points de fusion et de congélation sont théoriquement égaux et 

constants à pression fixe[18]   . 
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IV-1-  Introduction  

La modification chimique des polymères permet de préparer une large gamme de produits à 

partir d’un seul polymère. Elle devrait connaître un développement très important. 

Nous somme intéressé à l’élaboration d’une novelle matrice de poly (chloride de vinyle) par 

la modification chimique du PVC analytique et PVC de type 4000M fabriqué à l’ENIP 

SKIKDA par polymérisation en suspension), par le 1-2 diaminoéthane  

IV-2-  Produits chimiques utilises : 

    IV-2-1-  Les solvants 

Dans notre étude nous avons utilisé les solvants suivants Le tetrahydrofurane (THF) et 

l’éthanol  :    

Solvant  THF L’éthanol  

Formule brut C4H8O CH3CH2OH. 

Masse molair 72,11g /mol 46,09 g /mol 

L’état liquide liquide 

T° ébullition 64,87°C 78°C 

                   Tableau  IV-2 : les propriétés physicochimiques des deux solvants utilisés 

    IV-2-2-  Les réactifs  

- PVC : Sous forme d’une poudre blanche 

- PVC 4000M 

- EDA :1-2 diaminoéthane ou Ethylenediamine  

 Rappels théoriques de EDA 

L'éthylènediamine ou 1,2-diaminoéthane  est un composé organique de formule brute 

C2H8N2 de masse molaire 60,09g/mol. Elle est très largement utilisée en synthèse 

chimique, L'éthylènediamine est un liquide incolore avec une odeur proche de celle de 

http://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCcQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Fsial%2Fe26266&ei=ZcroVO7gBoP_Ut_5gsAN&usg=AFQjCNHrs4AnREvp-9KZhVSWl0dxsiAeYw&sig2=InnGJylvJQrwvVaQQ09Jdg&bvm=bv.86475890,d.bGQ
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l'ammoniac, c’est une amine très basique. C'est un liquide inflammable, dont les vapeurs 

peuvent former un mélange explosif avec l'air quand il est chauffé au dessus de son point 

d'éclair. Elle est miscible à l'eau 

IV-3- Montage de synthèse à reflux 

     IV -3-1- principe 

On porte à ébullition un mélange réactionnel (réactifs + solvant) ,    le système est un système 

fermé (sans échange de matière avec l’extérieur) grâce à l’utilisation d’un réfrigérant qui 

condense les vapeurs de solvant. 

    IV-3-2 Les composants du montage :                                             

1- Plaque 

chauffant avec  agitateur                                     

2- Cristallisoir 

3- Ballon thri-

col 

4- Réfrigérant 

5- Support 

(Noix , pince ) 

6- L’entré d’eau  

7- Sortie  d’eau  

8- Thermocouple  

9- Ballon d’azote  

                                                                         SchémaIV-1 :montage de synthèse a reflux 

«  Autre composants  utilisé   

- Bécher 

- Verre de montre 

- Barreaux  magnétique  

- Spatule métallique 

- Pipette pasteur 

- Pince (29) 

- Entonnoir  



Chapitre IV                                                           Méthodologie expérimentale 

17 

- Pompe de l’eau 

- Tuoyon  

IV-4- Techniques et appareillages 

IV-4-1-  Spectroscopie UV-visible 

Les spectres UV ont été réalisés à l’aide d’un spectrophotomètre UV-1800,Le domaine de 

longueurs d’onde balayé s’étend de 190 à 1100 nm. 

 

Schéma IV-2 : spectrophotomètre UV-1800 

IV-4-2-  Spectrométrie infrarouge 

 Les spectres IR des composés synthétisés ont été enregistrés à l'état solide, sous forme de 

pastilles de KBr , sur un spectrophotomètre IRAffinity-1S type FTIR  entre 400 et 4000 cm-1. 

 

Schéma IV-3 : spectrophotomètre IRAffinity-1 
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IV-4-3- La chromatographie sur couche mince (CCM)  

Les chromatographies sur couche mince (CCM) ont été effectuées sur des plaques de silice 

Merck 60F254, les révélateurs utilisés sont : la lampe Ultra-violet Merck VL-4-LC . L’éluant 

utilisé est dichlorométhane  

IV-4-4-  Le point de fusion  

Les points de fusion des composés synthétisés ont été mesurés dans un appareil Numéro de 

modèle: WRS-2 Micro Processeur Point de fusion 

- Caractéristiques   

Point de fusion plage de mesure: température ambiante à 300 ° C 

Affichage numérique minimum: 0,1 ° C 

Taux d'échauffement linéaire: de 0,2 à 5,0 ° C / min 

Précision: <200 ° C: ± 0,5 ° C; 200-300 ° C: ± 0,8 ° C        

 

Schéma IV-4 :WRS-2 Micro Processeur Point de fusion 
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IV-5- Modification de PVC  par 1-2 diaminoéthane  

IV-5-1- Modification de PVC analytique par 1-2 diaminoéthane : 

a – sans catalyseur  

H2C
H
C

Cl

THF

H2C
H
C

n
H2N NH2

H2C CH2

NH2

NH

+H Cl+

Fig IV-4 :mécanisme  réactionnel de (PVC+EDA) 

 Mode opératoire : 

-0.1g du PVC analytique a été placé dans un ballon thri-col  et on dissout dans 4ml de THF. 

- dans un bécher dissous 0.6g de EDA avec 4ml de THF. 

-Avec pipette pasteur ajoute le mélange EDA+THF goutte à goutte dans le ballon thri-col 

(PVC analytique+THF). 

-Le mélange à été agiter est chauffé pendant 6h dans un milieu inèrte à température 

(70à90)°C . 

-le mélange réactionnel a été refroidi a température ambiant a été précipité avec l’éthanol en 

excès été filtré et séché. 
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               Fig IV-5: précipitation est filtration de mélange(PVC+EDA+THF) 

-Résultats des modification   :  

Le produit  est obtenu sous forme de bouder  blanc.  

Point de fusion : 168°C    

Rf = 0.88 

b- avec l’eau distillé  

H2C
H
C

Cl n

H2C
H
C

Cl

+

n

O

HH

NH2 NH2

H2O

HN NH2

+

H2C CH3 + H3O + Cl

H2C CH3

+ H2O + HClNH

CH2

HN

CH2
NH2 NH2

 

 Fig IV-6 :mécanisme  réactionnel de (PVC+EDA+H2O) 

Mode operatoire : 
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- 3ml de eau distillé a été placé dans un ballon thré-col  

- ajouté 0.1g de pvc analytique  et 0.6ml de EDA  

- Le mélange a été agité et chauffé pendent 1 heurs  à 80 °C 

-  le mélange réactionnel refroidi à température ambiant, a été précipité avec l’éthanol en 

excès. Été filtré et séché 

-Résultats des modification   :  

Le produit  est obtenu sous forme de bouder  blanc.  

Point de fusion : 170 °C    

Rf = 0.63  

IV-5-2- Modification de PVC 4000M par 1-2 diaminoéthane : 

a – sans catalyseur  

Mode opératoire  

-0.1g du PVC 4000M a été placé dans un ballon thri-col  et on dissout dans 4ml de THF. 

- dans un bécher dissous 0.6g de EDA avec 4ml de THF. 

-Avec pipette pasteur ajoute le mélange EDA+THF goutte à goutte dans le ballon thri-col 

(PVC analytique+THF).  

-Le mélange à été agiter est chauffé pendant 6h dans un milieu inèrte à température 

(70à90)°C . 

-le mélange réactionnel a été refroidi a température ambiant a été précipité avec l’éthanol en 

excès été filtré et séché. 

-Résultats des modification   :  

Le produit  est obtenu sous forme de bouder  blanc.  

Point de fusion : 176 °C    

Rf = 0.76 
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b- avec l’eau distillé  

- 3ml de eau distillé a été placé dans un ballon thré-col  

- ajouté 0.1g de pvc 4000M  et 0.6ml de EDA  

- Le mélange a été agité et chauffé pendent 1 heurs  à 80 °C 

-  le mélange réactionnel refroidi à température ambiant, a été précipité avec l’éthanol en 

excès. Été filtré et séché 

-Résultats des modification   :  

Le produit  est obtenu sous forme de bouder  blanc.  

Point de fusion : 178 °C    

Rf = 0.80 
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V-1- Caractérisation de la matrice  

A fin identifie la composition de la nouvelle matrice de PVC  on a effectué un analyse 

spectroscopique UV-visible et IR, et aussi le PVC analytique et PVC 4000M  est analysés 

pour l’utilisé comme référence. 

V-1-1-Résultat d’analyse IR 

V-1-1-1- spectre infrarouge de PVC analytique 

 

Fig V-7 : Spectre IR de PVC analytique 

Tableau V-3 : Groupements fonctionnels caractéristiques du PVC analytique 

Groupement fonctionnel Longueur d'onde (cm
-1

) Intensité 

(C-Cl) 609 Forte 

(C-H) 2918 Forte 
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    V-1-1-2- spectre infrarouge de PVC 4000M 

 

Fig V-8 :  Spectre IR de PVC 4000M 

Tableau V-4 :Groupements fonctionnels caractéristiques du PVC 4000M 

Groupement fonctionnel Longueur d'onde (cm
-1

) Intensité 

(C-Cl) 770 Forte 

(CSP3-H) 2970 Forte 
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       V-1-1-3- spectre infrarouge de PVC  analytique +EDA 

4000 3000 2000 1000 0

40
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80

100

120

140

a
b

s

nompre d'onde (cm
-1
) 

Fig V-9 :  Spectre IR de PVC analytique +EDA 

Tableau V-5: Groupements fonctionnels caractéristiques du PVC analytique+EDA 

Groupement fonctionnel Longueur d'onde (cm
-1

) Intensité 

(N-H) 3408 Moye 

Csp3-H 2915 Forte  

(C-C) 1257 Forte 

CSP2-H 952 Forte  
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       V-1-1-4- spectre infrarouge de PVC  analytique +EDA+H2O 

4000 3000 2000 1000 0
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110

120

a
b

s

Nombre d’onde)

Fig V-10: Spectre IR de PVC analytique +EDA+H2O 

Tableau V-6 : Groupements fonctionnels caractéristiques du 

PVCanalytique+H2O+EDA 

Groupement fonctionnel Longueur d'onde (cm
-1

) Intensité 

(N-H) 3421 Moye 

Csp3-H 2919 Forte  

(C-C) 1244 Forte 

CSP2-H 961 Forte  
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V-1-1-5- spectre infrarouge de PVC  4000M +EDA 
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) 

Fig V-11: Spectre IR de PVC 4000+EDA 

Tableau V-7: Groupements fonctionnels caractéristiques du PVC 4000M+EDA 

Groupement fonctionnel Longueur d'onde (cm
-1

) Intensité 

(N-H) 3410 Moye 

Csp3-H 2924 Forte  

(C-C) 1234 Forte 

CSP2-H 958 Forte  
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   V-1-1-6- spectre infrarouge de PVC  4000M +EDA+H2O 
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     Fig V-12 :  Spectre IR de PVC 4000M +EDA+H2O 

Tableau V-8 : Groupements fonctionnels caractéristiques du PVC 4000M+H2O+EDA 

Groupement fonctionnel Longueur d'onde (cm
-1

) Intensité 

(N-H) 3412 Moye 

Csp3-H 2915 Forte  

(C-C) 1246 Forte 

CSP2-H 952 Forte  
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V-1-2-Résultat d’analyse UV-VISIBLE 

V-1-2-1- spectre UV-Visible  de PVC analytique  

 

Fig V-13 :spectre UV-Visible  de PVC analytique 

tableau V-9: spectre UV-Visible  de PVC analytique 

No Wavelength nm Abs 

1 264,00 1,749 

2 304,00 1,666 
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V-1-2-2- spectre UV-Visible  de PVC 4000M 

 

Fig V-14 :spectre UV-Visible  de PVC 4000M 

TableauV-10 :spectre UV-Visible  de PVC 4000M 

No Wavelength nm Abs 

1 264,00 1,553 

2 304,00 1,528 
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V-1-2-3- spectre UV-Visible  de PVC analytique +EDA 
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Fig V-15: spectre UV-Visible  de PVC analytique+EDA 

TableauV-11 : UV-Visible  de PVC analytique +EDA 

No Wavelength nm Abs 

1 243.21 0,230 
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V-1-2-4- spectre UV-Visible  de PVC analytique +EDA+H2O 
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Fig V-16 : spectre UV-Visible  de PVC analytique+EDA+H2O 

TableauV-12 : spectre UV-Visible  de PVC analytique+EDA+H2O 

No Wavelength nm Abs 

1 243,49 0,240 
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V-1-2-5- spectre UV-Visible  de PVC 4000M +EDA 
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FigV-17: spectre UV-Visible  de PVC 4000M +EDA 

TableauV-13 : spectre UV-Visible  de PVC 4000M +EDA 

No Wavelength nm Abs 

1 281,972 0,117 

2 285,235 0,106 
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V-1-2-6- spectre UV-Visible  de PVC 4000M+EDA+H2O 
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Fig V-18 : spectre UV-Visible  de PVC 4000M+EDA+H2O 

TableauV-14 : spectre UV-Visible  de PVC 4000M+EDA+H2O 

No Wavelength nm Abs 

1 279,88 0,147 

2 281,97 0,157 
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  Au cours de ce travail nous avons pu mettre en place un protocole opératoire pour la 

Modification de deux type  de pvc avec 1-2diaminoéthane.  

 La nouvelle méthode de fonctionnalisation du PVC est basée sur la substitution 

nucleophilique d’un atome de chlore liée à la chaîne du PVC par le 1-2diaminoéthane. 

Conséquemment de notre étude, la méthode suivie impliqué un simple et claire procédé de  

d’une nouvelle matrice de poly (chlorure de vinyle) et offre un bon avantage économique et 

ne présente aucun effet négatif sur l’environnement. 

 La détection du groupe d’amine quatérnaisé sur la chaîne de PVC* et la quantification de 1-

2diaminoéthane consommé par la réaction de substitution jouent un rôle essentiel pour définir 

la naissance d’une nouvelle matrice de poly (chlorure de vinyle). 

     Ce travail peut être résumé en conclusion ou en perspectives dans les points suivants : 

- Le PVC employé pour la modification chimique doit être pur de toutes additives et 

stabilisantes. 

- La précision pendant la manipulation est obligatoire pour assurer la bonne marche de 

la réaction 

- La réaction se fasse dans la température ambiante, donc éviter la chute et 

l’augmentation brusque de la température 

- L’agitation le long de la synthèse est recommandée. 

- Dans le cadre des moyenne d’analyse disponible au niveau de l’université, on a servie 

de la spectroscopie IR et UV-visible pour déterminer la substitution, mais 

malheureusement sont pas suffisantes et la chromatographie sur couche mince (CCM). 

    Concernant les perspectives de futurs développement de ce travail, nous les voyons 

surtout dans le sens de la valorisation d’une matrice polymérique d’une grand abondance dans 

le marché, ajouté cela son faible coût. 
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Résumé 
 

 
 

Abstract  

 

 

 
 

 ملخص

 

La plupart des polymères organiques produits tell que le poly(chlorure de vinyle) sont 

des excellents isolants électriques. 

Dans ce travaille, on a appliquer une modification chimique sur la chaîne de PVC 

(Produit à l’ENIP SKIKDA) par la substitution de la molécule de chlorure en utilisant 

des sites alkylammonuims pour élaborer une nouvelle matrice polymérique de 

poly(chlorure de vinyle) qui donne l’avantage au PVC d’être conducteur a finde l’utiliser 

dans des voies électrochimique catalytique tell que l’oxydation catalytique .     

 Mot-clé :migration , PVC , IRTF 

 

Most organic polymers products as poly (vinyl chloride) are excellent electrical insulators. 

So, we applied a chemical modification on the chain of PVC (Produced ENIP SKIKDA) by 

the substitution of chloride molecule using alkylammonuims sites to develop a new polymer 

matrix of poly (vinyl chloride) which gives the The advantage to PVC to be conductor, to 

use it in electrochemical catalytic ways as oxidation catalyst. 

Key words: Migration, PVC, FTIR 



 

 

 

حعخبش عىاصل كهشبائيت يًخاصة (كهىسيذ انفيُيم)انًخعذدة انعضىيت و يٍ بيُها يخعذد  )يعظى انبىنيًشاث        

عٍ طشيق اسخبذال جضئ  ( سكيكذةENIP )يٍ اَخاج  (كهىسيذ انفيُيم)نزا  قًُا بخطبيق حعذيم كيًيائي عهى سهسهت يخعذد 

  PVCجذيذة انخي حعطي ييضة نـ  (كهىسيذ انفيُيم) نخطىيش يصفىفت يخعذد  alkalammonuimsكهىسيذ باسخخذاو يىاقع 

 .أٌ يكىٌ رو َاقهيت يٍ أجم اسخعًانه في ييذاٌ انكهشوكيًياء 

 .خصائص انخحهيم انطيفي ححج انحًشاء ,يخعذد كهىسيذ انفُيم ,انهجشة : انكهًاث انًفخاحيت

 

 


