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Solvay est le numéro 1 mondial dans les marches de silice pour pneumatiques. L’introduction de silice
dans une bande de roulement pneumatique permet un gain en terme de performances mécaniques tout
en limitant la résistance au roulement (et donc la consommation de carburant). Nous avons montré dans
ce projet que les propriétés de ces matériaux, encore mal comprises, ne peuvent s’expliquer que par
une modification de la dynamique des chaines polyméres induite par la surface de la charge. En
s’appuyant sur des systémes modeéles et des systémes ‘réels’ industriels, Nos résultats indiquent que
des nanoparticules parfaitement dispersées permettent d’obtenir le meilleur compromis de propriétés.

PROBLEMATIQUE -
METHODOLOGIE

L’addition de nanoparticules dans les
caoutchoucs pour bande de roulement
pneumatiques est indispensable afin
d’améliorer les propriétés dusure du
matériau mais conduit a une hausse de la
résistance au roulement.

La substitution du noir de carbone par de la
silice permet de limiter cette résistance au
roulement et les performances de ce
systéme sont essentiellement controlées
par deux parametres :

e La dispersion de la charge

e L’interface charge-polymére

Probléme : ces deux paramétres ne sont
pas indépendants et la dispersion est
difficilement mesurable dans les systémes
industriels en raison de la fractalité des
nanoparticules.

Distance betweens fillers Silica— polymer interactions

Les objectifs de ce projet ont donc été

multiples :

+ Etude dun systeme modéle ou la
dispersion des particules est mesurable
=> ¢lastomeres renforcés par de la
silice sphérique ;

+ Comparaison avec un systéme ‘réel’ ;

* Mieux comprendre comment moduler
les différents paramétres du systéme
afin  d’obtenir des matériaux aux
propriétés parfaitement contrélées.

RESULTATS — AVANCEES

Grace aux systémes modeles élaborés,
nous sommes parvenus a déterminer
lincidence de Ila dispersion sur les
propriétés de résistance au roulement et
d’adhérence.

C%]rs < SOLvVAY

aaaaa g more from chemistry®

Narrow distribution

/1 /Wet grip

i R

{ \

’ \\\ NRolling resistance

I/
/1

: otﬁ \\\ _l:\\W ide

— distribution

Reinforcement

T°farfrom Tg

Narrow distribution

Tg T°nearTg

Wide distribution

Résultat : influence de la dispersion

Une bonne dispersion de

amene :

e une augmentation du renforcement
(dans le régime linéaire) a des
températures correspondant aux
phénoménes d’adhérence => meilleure
adhérence

e une diminution du renforcement a des
températures correspondant a la
résistance au roulement => diminution
de la résistance au roulement.

la charge

L'effet de [linterface a également été
examiné et nous avons montré que la
présence d’un agent de couplage assurant
la liaison entre la charge et la matrice
permet également d’améliorer a la fois la
résistance au roulement et les
phénomeénes d’adhérence.

Coupling agent

Reinforcement

Température

Résultat : influence de ’'interface

L’ensemble de ces résultats a permis de
développer un modéle mésoscopique de
renforcement des élastoméres par des
charges prenant en compte la modification
des propriétés dynamiques du polymére au
voisinage des charges.
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But with substrate:
percolation of solid like
heterogeneities => glassy
bridges

Modéle mésoscopique développé

Le confinement du polymére entre les
nanoparticules (contrélé par la distance
entre charges, donc la dispersion) et les
interactions entre la charge et la matrice
(dépendant de la nature de [linterface)
conditionnent totalement les propriétés.

DEBOUCHES -
PERSPECTIVES
Nous avons parfaitement déterminé
lincidence des deux des principaux

parameétres guidant les performances des
élastomeres renforcés.

Pour Solvay, la synthése de nouvelles
silices ayant une dispersibilit¢é encore
accrue (en modulant la chimie de surface
des particules ou leur morphologie) est
donc un objectif incontournable.

Ce projet a également permis une
meilleure compréhension des propriétés
des élastomeéres renforcés et a conduit a
'élaboration d'un modéle analytique
mésoscopique permettant de prévoir les
performances des matériaux en modulant
certains paramétres. Ce modele doit
désormais étre développé a une échelle
macroscopique afin d'étre capable de
prédire les propriétés des bandes de
roulement en fonction des parameétres des
nanoparticules additionnées.

Ce travail a donné lieu a 8 publications
dans des revues internationales a comité
de lecture.
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