
18e Journée Scientifique 
GFP-Section Est 

13 juin 2023  

 

                    
 

 
   

 

Cristallisation induite par la déformation dans les polymères 

amorphes. Description, cinétique et relation avec la structure de 

chaîne 
Noëlle Billon 

 
Mines Paris, Université PSL, Centre de Mise en Forme des Matériaux (CEMEF), UMR CNRS, 06904 Sophia Antipolis, France 

 

Résumé 

 

La cristallisation des polymères peut prendre place soit à partir de l’état fondu par germination-

croissance de sphérolites. Elle est largement décrite dans la littérature et les manuels.  

Cependant, dans certains cas, ce changement de phase peut aussi prendre place depuis l’état 

solide, après une trempe. On parle alors de cristallisation froide, qui reste moins documentée. 

Le cas particulier où la cristallisation froide est amorcée par un étirage mécanique est appelé 

cristallisation induite par la déformation (SIC). Ce processus est observé aussi bien dans le caoutchouc 

naturel (CN) que dans les polyesters du type PET, PLA, PEF.  Pour ces derniers, il est l’élément clef de leur 

mise en œuvre dans les domaines de l’emballage et des films techniques. Quant au CN, il contribue 

largement à sa tenue en fatigue. 

  La cinétique, et la nature des précurseurs, de cristallisation dans la SIC reste un sujet d’étude et de 

controverses. On peut toutefois en décrire les grandes étapes en combinant la diffraction des rayons X ex 

situ et in situ avec des expériences de traction uni et biaxiale bien contrôlées, aussi bien qu’en condition 

industrielle lors de soufflage de bouteille. 

On en conclut que le SIC dans le PET consiste en l'apparition d'entités ordonnées dont les 

périodicités sont celles du cristal après une orientation minimale des chaînes polymères. C’est pendant 

l’étirage et le refroidissement qu’un perfectionnement prend place, sans conduire à un véritable cristal, 

sous tension. La cinétique de formation semble être directement liée à la contrainte, quelles que soient les 

conditions de traction imposées (température, vitesse de déformation). Cependant, la microstructure du 

PET peut évoluer après chargement en cas de recuit. 

Des différences notables entre le PEF, le PEF et le CN peuvent être expliqué par la nature des unités 

répétitives et des interactions qu’elles peuvent générer. 

La présente conférence fera une synthèse de tous ces aspects. 

 

 

 

 


