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ABSTRACT 
 
 The compounds hydrogels and lypogels are absorbents systems used in various 
fields, in particular environmental.   
 
 In Algeria, in scientific research topic, this field remains still virgin.  
Considering the importance of their uses, we proceeded to the study of modes of 
obtaining hydrogels and lypogels with various monomers and various igniters and 
crosslinking agents.   
 
 The synthesized compounds lypogels are characterized by their weak 
absorptivity and their difficulty of desorption.  For that we also studied the possibility 
of synthesizing a lypogel containing cellulose and that, with an aim of improving its 
capacity of absorption and desorption.   
 
 The study that we carried out permits us to conclude that the compounds 
hydrogels and lypogels are obtained by simple procedures; nevertheless in the case of 
lipophilic compounds the characteristics obtained still remain below the hoped 
objectives.   
 
 The synthesized lipophilic compound containing cellulose, present of the 
interesting properties compared with those containing methacrylate of butyl, in 
particular with regard to its capacity of absorption and desorption.  For that, it is very 
interesting to continue in the future our research for the improvement and the control 
of the mode of their obtaining 
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la présence des réticulations dans la structure moléculaire de ces derniers. En 

effet, ces réticulations connectent les chaînes polymériques et peuvent changer 

les propriétés des polymères absorbants, tels que le taux de gonflement, 

propriétés  mécaniques,  perméabil i tés . . . .

     
Dans le cas des supe r absorba nts oniques, en plus de l'entropie qui doit

être favorable, le gonflement est aussi régit par les forces répulsives 

coulombiennes qui s'exercent entre les charges identiques portées par la chaine

polymérique (schéma 1) [4]. 

 
 

Sc héma 1 : E x l a n s i o n  d e  l a  c h a i n e  s o u s  l ' e f f e t  d e s  f o r c e s  r é p u l s i v e s

 

 

La présence des ions sur  les chaînes polymériques augmente l'absorption 

car le caractère hydrophile de ces premiers est  plus important que celui des 

groupements fonctionnels non ioniques. Les ions qui sont fixés le long des  

chaînes polymériques  se repoussent et tendent à rendre la chaîne du polymère 
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sous la forme bâtonnet, par conséquent la chaîne figée occupe un volume plus 

grand. En plus des charges identiques portées par les chaînes polymériques, on 

note l 'existence de  cont re- io ns fo rte me nt solvatés qui assurent l'éléctroneutralité

du système. Leur grand nombre dans le système entraîne une grande pression 

osmotique et donc un gonflement plus important [4].  

  

IV)  TYPES DE RETICULATION          

Nous distinguons deux types de réticulations à savoir, réticulation 

covalente et réticulation physique [8].  

 

VI-1)  RETICULATIONS COVALENTES 

Elles se forment selon deux processus :   

 Soit par copolymérisation du monomère principal avec des 

monomères fonctionnels (agents de réticulation) suivant une 

polymérisation radicalaire. 

 

 
 

Sc héma 2 : rét ic ulat io n c hi miq ue de l 'acide adipique d 'hydrazide-g-l 'acide

hyaluronique avec BS3 (agent réticulant).  

 



Chapitre 1                                                Généralités sur les Polymères Absorbants «Hydrogels » 

 
 

 7 FSI/2006 

 Soit par une réaction de condensation entre les chaînes 

polymériques portant des groupements acides carboxyliques et les 

réactifs polyfonctionnels [9]. Ce type de réticulation est analogue à 

la vulca nisa t io n des cao utc ho ucs [ 10].Atitre d'exemple, la réaction

de condensation utilisée dans les polymères super absorbants est 

l'esérification de l'acide carboxylique avec l'éthylène glycol ou le

glycérol [7]. 

 

VI-2)   RETICULATIONS PHYSIQUES  

Ce sont des réticulations qui connectent les chaînes polymériques par des 

ponts hydrogène, des interactions ioniques, des interactions hydrophobiques et 

les forces de Van Der Walls. L ’inconvénient principal de telles réticulations est 

qu'el le  peuvent  ètre  détrui tes  par  s imple chauffage  [8,11]. 

 

VII)  LES DIFFERENTS T < 3 E S D ’HYDROGELS 

P l u s i e u r s  p a r a m è t r e s  s o n t  r e s p o n s a b l e s  d u  g o n f l e m e n t  d e  l ' h y d r o g e l , m i s  a

part les ions, le poids moléculaire des chaînes  polymériques devrait être élevé 

pour que l'absorption soit optimale. Celui-ci dépend de la structure, de la 

réacivité des mo no mères et des conditions opératoire.D'autre part,  la masse de 

l'unité d u mo no mère a ins i q ue so n ca ractère de so lvatat io n influe nt s ur 

l'abso rpt io n. 

Voici quelques exemples des polymères hydrogels : 

 

VII-1)  LES POLYACRYLAMIDES  

Les Polyacrylamides, polymères hydrosolubles, ont été réticulés par de 

nombreuses méthodes pour former des polymères absorbants. Ces derniers  sont 

préparés par une réticulation catalytique de Polyacrylamide (PAAM) hydrolysé 

ou b ie n par copo ly mér isat io n de l 'acrylamide( AM )  a vec un mo no mère 
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divinylique [12-14]. À moins que certaines des fonctions amide soient 

hydrolysées aux carboxylates anioniques, le polymère est non ionique. 

L'acrylamide est l'un des rares monomères qui peut être facilement polymérisé 

au poids moléculaire extrêmement grand (10 millions g/mol) [6], qui est un 

avantage pour préparer les polymères absorbants. 

Par copolymérisation avec le NN-méthylène-bisacrylamide, [15,16] 

m o n o m è r e  t é t r a v a l e n t ,  l ' a c r y l a m i d e  d o n n e  u n  p o l y m è r e  t r i d i m e n s i o n n e l  q u i  e s t

utilisé comme polymère super absorbant ainsi que pour l 'étranchéification des 

constructions souterraines [17]. 

 

VII-2)  LES POLY(ALCOOL DE VINYL )   

 

Ces gels ont été intensivement étudiés en tant que polymères absorbants. 

Ils sont préparés en faisant réagir l'acétate de vinyle pour former le poly(acétate 

de vinyle), en transestérifiant le poly(acétate de vinyle) au  poly(alcool de 

vinyle), et en réagissant finalement avec un réticulant tel que l'acide 

polycarboxylique (formant des réticulations d'ester). Le poly(alcool de vinyle)  

est limité aux poids moléculaires pratiques d'environ 700.000 g/mol en raison 

des réactions de transfert des chaînes au monomère, de plus le polymère peut 

être fortement cristallin (selon la fraction molaire des groupes hydroxyle). Ces 

deux phénomènes limitent le gonflement [4].  

 

VII-3)  LES POLY(ACIDE ACRYLIQUE)  

            

Le poly(acide acrylique) partiellement neutralisé sous forme réticulé est le 

polymère super absorbant le plus utilisé [7,18]. Quelques copolymères greffés et 

partiellement neutralisés  sont également employés, comme l'amidon-g-

















































Chapitre4                                                                                                                              Les lypogels 

FSI/2006 29 

III) La cellulose [34] 

La cellulose est la molécule organique naturelle la plus abondante. En 

effet, ce polymère constitue la structure principale de nombreux végétaux avec 

une teneur variant de 15% à 99% (tableau 1). Notant que tous ces végétaux ont 

une absorption des liquides variante selon le pourcentage de la cellulose qui les 

construits.  

Tableau 1 

     Espèce végétale 
Teneur en cellulose  

(en pourcentage de la matière sèche) 

Coton 95-99 

Lin 70-75 

Bambou, bouleau (bois), blé (paille) 40-50 

Maïs 17-20 

       

La cellulose est une macromolécule à très longue chaîne stéréorégulière 

formée de maillons de glucose. Le nombre de ces maillons ou degré de 

polymérisation varie suivant l'origine de la cellulose. Dans son état naturel, la 

cellulose est fibrillaire et partiellement cristalline. Ce polymère est renouvelable 

et, de ce fait, présente un grand intérêt du point de vue industriel. En effet, un 

grand nombre de textiles (coton, chanvre, jute, lin...) sont composés de ces fibres 

et le papier est constitué essentiellement de cellulose. Dans la nature, la cellulose 

est souvent combinée à la lignine. 

       La cellulose est un polysaccharide de la série des ȕ -D-glucanes. Son motif 

répétitif est le cellobiose. 
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Schéma 8: Représentation de la chaîne de cellulose. 
 

 III-1) Modifications chimiques de la cellulose 

s i  o n  s o u h a i t e  m o d i f i e r  l a  c e l l u l o s e  c h i m i q u e m e n t ,  o n  d o i t  d ' a b o r d

rompre les liaisons hydrogène  intra et intermoléculaires par un traitement 

préalable dans un système de solvant (le plus souvent chlorure de lithium/NN-

D i m e t h l a c é t a m i d e o u  l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n e  g r a n d e  s o u r c e  

d'énergie (activation mic ro- o nde).   

      Les dérivés de la cellulose jouent un rôle capital dans bon nombre de 

domaines industriels (textiles, peintures, vernis ...) ainsi que dans la recherche, 

notamment en chimie organique (phases stationnaires chirales pour 

chromatographie, bases de Schiff...). On peut diviser les modifications de la 

cellulose en deux grandes classes : 

 Les modifications du squelette de la cellulose.  

 Les greffages de groupements sur les fonctions hydroxyles de la cellulose.  

L'estérification de la cellulose peut être divisée en deux parties : 

l'estérification par des acides carboxyliques que nous étudierons dans le 

paragraphe suivant et l'estérification par des acides inorganiques tels que : 

l'acide nitrique , l'acide nitreux, l'acide sulfurique et l'acide  phosphorique.. 

      Enfin, la littérature fait une part importante aux esters carboxyliques de 

cellulose en raison de leurs nombreuses applications. 
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III-2)  LA SYNTHESE ET LES PROPRIETES DES ESTERS CARBOXYLIQUES DE 
CELLULOSE 

      Les méthodes d'obtention d'esters sont extrêmement nombreuses. Un schéma 

général est représenté sur le schéma10.  

 

Schéma 9: Schéma général de la synthèse des esters de cellulose. 

iii-2-1) Les Propriétés des esters de cellulose 

La solubilité des esters de cellulose varie avec la longueur de la chaîne et 

avec le degré de substitution (DS). Une étude a été menée sur des acétates de 

cellulose de différents DS. Cette étude montre que les acétates de cellulose sont 

solubles dans le DMSO à condition que leur DS soit supérieur à 1 et sont 

toujours insolubles dans le THF et le chloroforme. 

Les esters de l'acide laurique fortement substitués (DS > 1,5) sont solubles dans 

la pyridine, le THF et le chloroforme. 

La température de transition vitreuse des triesters de cellulose varie de 

100°C pour les triacétates à 70°C pour les tristéarates. La température de fusion 

des esters de cellulose de fort DS diminue de 300°C à 100°C pour des longueurs 

de chaîne de deux à six carbones puis remonte légèrement jusqu'à 120°C pour le 

stéarate. La température de dégradation des propionates de cellulose se situe à 

230°C. Les esters gras (entre les laurates et les eicosanoates), eux, se dégradent 

aux alentours de 210°C. Ces résultats montrent que les esters gras de cellulose 
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peuvent être thermoformables car leurs températures de dégradation sont 

supérieures à leurs températures de fusion. 

Des études sur la biodégradation enzymatique des esters de cellulose 

montrent une forte biodégradabilité pour les faibles DS, quelle que soit la 

longueur de la chaîne (aux environs de 80%). Elle diminue ensuite rapidement 

avec l'augmentation du DS et est nulle lorsque le DS atteint 2 pour les acétates, 

1,7 pour les propionates, 0,3 pour les laurates et 0,2 pour les myristates. 

Cependant de meilleurs résultats peuvent être obtenus en utilisant directement 

un microorganisme.  

III-3) LA RETICULATION DE LA CELLULOSE 

Différent systèmes sont utilisés pour la réticulation de la cellulose. N-

méthylol contenant de formaldéhyde [37] et le pentoxide de phosphore[38] sont 

des agents  réticulants de la cellulose. Les acides polycarboxyliques sont aussi 

utilisés [39]. 
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I) REACTIFS ET SOLVANTS    
 
 I-1)   ACRYLAMIDE(AM) :Monomère a été recristallisé dans un mélange de 

solvants acétone-éthanol de 70/30 en volume. 

 I-2)   ACIDE ACRYLIQUE : Monomère a été distillé sous vide. 

I-3)   LE METHACRYLATE DE BUTYLE : Monomère a été distillé sous vide. 

I-4) LE PERSULFATE DE SODIUM (K2S2O8) : De Merk sa pureté >99%. 

I-5)  L ’AZO-BIS-ISOBUTYRONITRILE (AIBN) : Amorceur  a été recristallisé dans 

le méthanol. 

I-6)  LE PEROXYDE DE BENZOYLE.  

I-7)  GLYCEROL : Agent réticulant. 

I-8)  N, N METHYLENEBISACRYLAMIDE (ou N, N METHYLENEDIACRYLAMIDE): 

Agent réticulant recristallisé dans le méthanol. 

I-9)    HYDROQUINONE : 99.5%(Chem. Pure). 

I-10)   LA  CELLULOSE MICROCRISTALLINE.  

I-12)   L’ACIDE PHTALIQUE. 

I-13)   L’ACIDE PALMITIQUE. 

I-14)   L ’EAU DISTILLEE. 

I-15)   ALUMINE (CATALYSEUR)  

I-16)  Tous les solvants ont été utilisés sans purification préalable et ont été 

conservés à température ambiante : chloroforme 94%(Prolabo), méthanol 

99,8%(Panreac), éthanol 96%(Panreac), acétone 99,5%(Panreac), benzène 

%(Panreac) , hexane 95%(Panreac), toluène 99,5%(Panreac). 

 I-16)  Une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration 8.5M. 

I-17)  L’AZOTE: Pour effectuer la synthèse dans un milieux inerte. 
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