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R g S U M ^ S

81 R^olte et usinage du caoutchouc naturel. Influence 
sur les propri^t^ et la mise en oeuvre (J.F. Savard).
Le caoutchouc naturel, m£me p r^en te  parfois,
lors de sa mise en suvre, des difT^rences de comportement 
souvent impr^vlsibles. L'^tude syst^matlque d*^hantlllon 
dont on connatt Thistorique avec p r^ision  a pennis de 
mettre en Evidence des difT^ences au niveau de certaines
caract^ristiques physico-chlmiques et rhtologiques de la 
gomme brute et des melanges ch a rg e crus, et de certaines

propri^t^ dynamiques des vulcaiiisats suivant Torigine do- 
nale, la coagulation d^llb^r^  k Tacide ou naturelle, les 
conditions d'ustnage et, en particulier, la temperature de 
s^hage.

81 Collection and preparation of natural rubber. 
Influences on properties and processing. (J.F. Savard)
Natural rubber, even when specifled, sometimes presents 
often unpredictable differences in behaviour at the time 
of processing. Systematic study of samples whose history 
is known with precision has enabled the demonstration of 
difTerences at the level of certain physico-chemical and 
rheological characteristics of the crude gum and crude fil>

led mixtures, and of certain dynamic properties of the vul- 
canisates, according to the clonal origin, delibrate acid or 
natural coagulation, the conditions of preparation, and, in 
particular, the drying temperature.

81 Emte und Bearbeitung des Naturkautschuks. 
Einfliisse auf die Eigenschaften und Verarbeitung 
(J.F. Savard).
Der Naturkautschuk, selbst speziflziert, zeigl bisweilen bei 
seiner Verarbeitung oft unvorhersehbare Verhaltensunters- 
chiede. Die systematische Untersuchung von M ustem, de- 
ren Vergangenheit genau bekannt ist, ermoglichte Unters* 
chiede hinsichtlich verschiedener physlkochemischer und 
reologischer Eigenschaften des Rohgummis und unvulkani-

sierter geHillter Mischungen, und auch hinsichtlich vers­
chiedener dynamlscher Eigenschaften des Vulkanisals he- 
rauszustellen. Sie hangen vom Ursprungsland, der ausge- 
wahlten Koagulierungsart (mit Siiure oder auf naturliche 
Weise), den Bcarbcitungsbedingungen und vor allem der 
Trocknuiigstcmporatur ab.
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RECOLTE ET USINAGE
DU CAOUTCHOUC NATUREL:

INFLUENCES
SUR LES PROPRIETES
ET LA MISE EN GEUVRE

Le caoutchouc naturel represente ac- 
luellemenl le tiers de la quantite des 
elastomeres consommes dans I’indus- 
trie. Pour augm enter sa competitivite 
sur le plan technique face k son 
concurrent synthetique. les produc- 
teurs on t cherche k foum ir au trans- 
form ateur une matidre premiere dont 
les caracteristiques soient mieux defi- 
nies et, de plus, pour certaines d ’entre 
elles. plus constantes dans le temps. 
Ainsi, la classification visuelle aes 
feuiiles ( 1) a €x€ completee par des 
inform ations sur I’aptitude a la vulca­
nisation : m araues rouges, jaunes ou 
bleues suivant a vitesse de vulcanisa­
tion caracterisee par la contrainte a 
!00 % de deform ation d ’un vulcanisat 
prepare dans des conditions standard
(2). Avec les caoutchoucs granules 
compacts apparus sur le m arche en 
196d, un pas im portant est franchi 
depuis la mise en place d ’une specifi­
cation du caoutchouc naturel confor- 
m em ent a la norm e ISO 2000 admise 
par tous les pays producteurs et ser­
vant de reference iK)ur la vente de 
caoutchoucs sp ^ ifie s  avec souvent, 
en plus, une nom enclature rappelant 
leur pays d ’origine : SM R ; Standard 
Malaysian R u b b e r ; SIR ; Standard 
Indonesian R ubber, pour ne citer que 
celles des deux plus grands produc­
teurs m ondiaux. U ne qualite de 
caoutchouc «a viscosite stal>ilisee» ou 
CV mise au point en Malaisie (3) per- 
met a Tutilisateur d ’avoir a sa disposi­
tion une mati^re premiere dont la 
consistance ne varie pas au cours du 
temps.

* Texte rdsumi du rappon de fin d’diudes, 
pr6sent6 le Snovembre 1981 par J.F. Savard, 
devant le Jury de TEcole Superleure des In­
dustries du Caoutchouc. II est possible de se 
procurer ce rapport en s’adressani a riFOCA, 
12. rue Carves — 92120 Montrouge (prix 
110.00 FH.T). ® ^

J.F . Savaid*

En depit de ces ameliorations vers la 
foumiture d ’un produit plus homoge­
ne. le m anufacturier continue d ’ob- 
server lors de la mise en oeuvre du 
caoutchouc naturel des ecarts de 
comportement de la mati^re premiere 
I’obligeant parfois a effectuer une se­
lection rigoureuse. et si necessaire, un 
«blendage» de divers lots.
Nous avons profite de la possibilite 
ofierte par TIRCA (Institut de Re- 
cherches sur le Caoutchouc) grace a 
I’obligeance de son laboratoire de 
Cote d ’Ivoire, que nous remercions 
ici, d’obtenir des 6chantiIlons de 
caoutchouc naturel dont Thistorique 
soit parfaitem ent connu depuis I’ar- 
bre (origine clonale) ju sq u ’a la mise 
en balle. II a paru interessant de ten­
ter de mettre en evidence I’influence 
de certains param etres sur les caract6- 
ristiques initiales de la gomme brute, 
puis sur le com portem ent rheologi- 
que et la mise en oeuvre de ces caout­
choucs, ainsi que sur les propriet^s 
dynam om etriques et dynam iques des 
vulcanisats correspondants. Les para­
metres interessants peuvent etre lies 
soit k I’origine clonale ou au mode 
de coagulation (artificielle a I’acide 
ou naturelle), soit a Tusinage (tem pe­
rature de sechage, par exemple).

CHOIX D ES feCHANTILLONS

O rig ine  clonale_________________

Apres avoir obtenu au Bresil 
70000 graines, Wickham r6ussit k 
faire pousser 2400 plants dli^v^a, 
qui sont k I’origine de tous ceux 
existants actuellement en Extreme- 
Orient et en Afrique. Au fil des an- 
nees, ils ont fait I objet de selections 
vegetales rigoureuses et ils ont 
conduit, par greffage. a des souches

recherch^es pour une ou plusieurs ca­
racteristiques interessantes. clone 
haut producteur, clone resistant a la 
casse, au vent, k la saignee ou a crois- 
sance rapide. Certains auteurs (4, 5) 
ont mis en Evidence des differences 
de masse mol^culaire, de plasticite 
W allace initiale Po ou de consistance 
Mooney suivant Torigine clonale des 
caoutchoucs. Parmi d ’autres, deux 
clones : PR 107 et G T  1, on t ete parti- 
culierement etudies en Cote d’Ivoire
(6) ou ils sont bien connus et tres re- 
pandus. Ils conduisent k un caout­
chouc dont les caracteristiques a cru, 
ainsi que les propriet^s dynamiques 
sont leg^rement differentes (7). Ils ont 
ete retenus pour produire les echan- 
tillons de caoutchouc, objet de cette 
etude.

M ode  de coagulation____________

Le latex s’̂ coulant de I’arbre peul 
e t r e : soit recolte sous cette forme 
pour etre coagule k Tacide et usine, 
soit ab'andonne dans la tasse, ou 
eventuellement dans un sac en polye­
thylene perm ettant le cumul de plu­
sieurs s a ig n fe  (polybag). II coagule 
alors naturellement. Les produits ob- 
tenus sont alors fort d ifleren ts: I’un 
de prem ier choix appartient aux clas­
ses 5 L et 5 de riS O , I’autre aux clas­
ses 10, 20 ou 50, suivant son degre de 
pollution et de degradation. Celle-ci 
peut r6sulter d ’un sejour sur planta­
tion ou d ’un transport plus ou moins 
long et de conditions d ’usinage plus 
ou moins s^veres. Sur le plan de la 
specification, le degre de pollution est 
appreci^ par la detem iination du 
taux d ’impuretes (8), le deere de de­
gradation par la mesure d e la  plastici- 
te Wallace initiale Po (9) et le PRI 
ou indice de retention de plasticite



(10). Des iravaux effectues par le 
RRIM (II) . par TIRCA (U) ont 
montre cjue la coagulation naturelle 
Nuivie d une m aturation plus ou 
moins longue du coagulum a pour ef- 
fct de conduire a des caoutchoucs 
dont la ^om m e brute possede des ca- 
ractcristiques differentes suivant Tori- 
gine clonale : chute plus ou moins 
im portante du PRI.  augm entation de 
la consistance Mooney et. dans cer- 
taines conditions, variation en m elan­
ges vulcanises de quelques proprietes 
3ynam iques (rebondissement Liipke. 
echauffemeni interne) et dynam om e- 
triques (chute de la contrainte a 
100 % de deformation).
Deux modes de coagulation ont ete 
retenus pour la preparation des 
echantillons de cette etude :
•  latex acidifie a pH 5.2 puis m ature 
pendant 20 heures avant usinage :
•  latex recolte en sac plastique, coa- 
gule naturellem ent et laiss6 k  m aturer 
^ n d a n t  4 semaines sous couvert 
d ’h6v^a avant usinage.
Ce m ode de coagulation un peu par- 
ticulier avait pour but de simuler le 
traitem ent subi par le caoutchouc de 
petits planteurs («smalIholders») 
d’Extreme-Orient qui, une fois coa- 
gule naturellement, attend parfois

plusieurs semaines ou plusieurs mois 
avant d 'etre usine. II aiffere un peu 
du mode de coagulation en polybag 
oil le caoutchouc obtenu correspond 
au melange de coagula anciens (pre­
mieres saignees, fond du sac) et r6- 
cents (dem ieres saignees. haut du 
sac).

U s in ag e : temperature 
de s^hage______________________

Apres avoir ete coagule artificielle- 
m ent ou naturellement, le caoutchouc 
subit un traitement m to n iq u e , gra­
nulation ou crepage et granulation, 
pour le reduire en miettes ou granu­
le .  II est alors s^ch6. La feuilleTumee 
traditionnelle est touiours sechee 3 ou 
4 jours k  6 0 'C . tandis que. pour des 
raisons evidentes de rendem ent des 
usines, les granules sont s6ch6s en 
quelques heures k 120 "C, voire me- 
me 130 C. On conqoit aisement 
qu’une telle difference de tem peratu­
re puisse entram er la modification de 
certaines caract^ristiques de la gom- 
me brute ou des proprietes des vulca- 
nisats comme I’ont dej^ montre cer­
tains auteurs (5, U , 13).
Deux temperatures de sechage ont 
ete retenues pour la preparation des

echantillons de cette etude 
125 "C.

Tableau I : Origine clonale, mode de coagulation, d'usinage et de s^ h a g e  
des ^hantillons.

Coagulation
G T  1 PR 107 

Acide Naturelle
Usinage G ranulation k  sec Crepa

G ranu
ee + 
ation

sechage 6 0 ‘C  125‘C 60 ■€ 125 C

En resume le tableau I recapitule 
schematiquement i’origine clonale, le 
mode de coagulation, d'usinage et de 
sechage de chacun des echantillons.

Ce lot a ete complete p a r :
•  un caoutchouc a viscosite stabilisee 
prepare a partir de latex du clone 
PR 107 adcfitionne de 0.15 ^  de sul­
fate d ’hydroxylamine (par rapport au 
poids de caoutchouc sec), acidifie a 
pH 5.2. granule et seche a 125 ‘C  ;

•  un caoutchouc de la classe 50 
(NAT 50), melange de  caoutchouc de 
terre, sem anby et coagulum d’eaux 
blanches prepare industriellement sur 
une plantation de Cote d'Ivoire.

RESULTATS
EXPERIMENTAUX__________

Etude de certaines 
caract^ristiques
des gommes brutes______________

Ont ete detcrminees, d ’une part, les 
caracteristiques dependant plus ou 
moins directement de la masse mol^- 
culaire du caoutchouc comme la plas- 
ticite Wallace Po (9), la consistance 
Mooney ML I +  4 ^ 100 C  (VM) et 
le nombre viscosimetrique limite h ]  
et. d ’autre part, la mesure de I’indice 
de retention de plasticite PRI (10) q̂ ui 
donne des informations sur la resis­
tance de la gom m e k  la thermooxyda- 
tion. Cette dem i^re mesure consisle 
k determ iner le rapport entre la plas­
ticite W allace d ’eprouvettes prepar6es 
dans des conditions normalisees vieil- 
lies une dem i-heure k 140 C en etuve 
et des eprouvettes non vieillies. Le ta­
bleau II recapitule les principaux r£- 
sultats obtenus.

Tableau I I : Etude comparative de quelques caracteristiques des gommes brutes

M ode de coagulation Acide Naturelle
Tem perature de secha­
ge

60 C 125 C
CV

60 "C 125 “C
N A T 50

Clone PR I07L G T  IL PR I07L G T  IL PR 107C G T  1C PR 107 G T  1C
Po 39 40 39 39 26 54 51 48 42 24
Consistance Mooney 
(VM) 72 77 74 77 49 82 83 74 65 48
h i  ml - g 
toluene

460 400 425 360 360 560 530 425 380 300

PRI 82 79 77 76 81 53 49 50 24 33



L'influence des divers param elres de 
recolie et d 'usinage apparail de plus 
en plus nettem em  lorsque Ton exami­
ne les resuliais concem ant la plasiici- 
te W allace initiale Po puis la consis- 
tance Mooney, puis le nom bre visco- 
simeirique limiie [r?].

Influence de rorigine clonale
Ce\le-ci est, dans I'ensemble. peu net- 
te et les resuliais sent parfois conlra- 
dicioires. Cependant, en exam inanl 
ceux concem ant la viscosite en solu­
tion. le clone G T  1 conduit a des 
caoutchoucs dont les valeurs de nom- 
bres viscosimetriques limites 17] soni 
plutot moins devees que ce les des 
gommes de PR 107 laissant prevoir 
une masse moleculaire plus faiole.

Influence du mode de coagulation
L’augm entation de Po, VM el [^] est 
tres sensible pour les caoulchoucs de 
coagulation nalurelle seches a 60"C : 
apres sechage 125‘C . les caout- 
cnoucs de PR 107 coagules naturelle- 
ment onl des caracieristiques voisines 
de celles des echantillons provenani 
de latex acidifie, tandis que le G T 1 
voit sa consistance Mooney chuter 
netlement.

Influence de la temperature 
de s^ h a g e
Elle est peu nelte en ce qui concem e 
les caoutchoucsde latex acidifie : par 
contre. le traitem ent de quelaues 
heures a 125 C  entralne surlout. dans 
le cas du caoutchouc coagule naiurel- 
lement issu du clone G T  1. une chute 
im portante des valeurs de Po. VM el 
[tj] par rapport i  celles resullani d 'un 
sechage meme prolonge a 60 "C.
Les caoutchoucs N A T 50 et CV a vis- 
cosiie stabilisee onl des valeurs de Po. 
VM el [ij] en accord avec les indica­
tions foum ies par la litierature ou la 
norm e ISO 20CK).

PRI
La coagulation nalurelle suivie d ’une 
maturation prolongee conduit a des 
caoutchoucs a PRI neltem ent plus 
faibles que ceux oblenus a partir de 
latex deliberem ent coagule. On note 
pour le clone G T  1 une influence tres 
nelte et nefasle du sechage a 125 "C.

C on ip o rtem en t r h ^ lo g iq u e  
des gom m es b ru tes

Plastification au Brabender
Afin d’avoir une idee du comporle- 
ment au malaxage des gommes bru­
tes, les divers echantillons de caout­
chouc nalurel onu apres homogen^i- 
salion standard, ete mtroduits et m a­
laxes pendant !5 m n  dans un micro- 
melan 
dont

igeur de laboratoire Brabender 
tem perature initiale de la 

chambre etail r6gl6e k 140'C . Les 
principaux r^sullats sont rassembles 
dans le tableau III.

Comple tenu de la precision des me- 
sures, seule la tem perature de sechage 
enlraine ceriaines differences de 
comporlemenl du caoutchouc au 
cours du malaxage avec en particu- 
l ie r :
•  des couples maxima plus faibles 
pour les caoulchoucs de coagula se- 
ch& a haute temperature,
•  un couple minimum netlement 
plus faible pour le caoutchouc de 
G T  I coagule naturellem ent et s6che 
a haute temperature,
•  une energie de degradation et une 
tem perature finale de la gomme plus 
faible pour le caoutchouc de G T 1 
coagule naturellement et seche k hau­
te temperature.
Le com portem ent des echantillons 
CV et NAT 50 est tres different el 
normal pour un caoutchouc CV et un

caoutchouc de la classe 50 done tres 
degrade. Ces caoulchoucs a basse vis­
cosite sont connus pour etre moins 
gourm ands en energie.

R h ^m ^tre  capillaire
Cel appareil permet de suivre. a une 
tem perature donnee. le comporte- 
menl de la gomme qui est poussee 
par un piston a iravers un capillaire. 
puis de tracer les courbes d ’ecoule- 
menl donnanl la viscosite en fonc- 
tion du taux de cisaillement ou de la 
vitesse d '^ou lem ent ^ el enfm de 
connailre le gonflemenl de Textrudal 
a la sortie du capillaire.
Les essais onl eie fails sur un rheome- 
tre capillaire Insiron aim ablem eni 
mis ^ noire disposition par la Societe 
Kieber.
Sur la figure I, sont iracees les cour­
bes d ’ecoulement 7/ = f  (y) i  HO C  
des divers echantillons. Ces courbes 
onl eie oblenues a partir de gomme 
brute homogeneisee dans les condi­
tions standard. A la suite d’une erreur 
de manipulation, la courbe de 
rechanlillon G T  I L 125‘C n’a pu 
etre obtenue. A Texamen des courbes 
correspondant aux caoulchoucs de la­
tex, apparail un epaulem ent qui. 
d’apres les travaux ae Foil (15) cor­
respond k un debut de cristallisation 
du caoutchouc. Cel epaulem ent se 
manifeste pour un laux de cisaille­
m ent qui diminue lorsque le nombre 
viscosimetrique limite augmente, ob­
servation confirmee aussi dans le cas 
desC V .
L’efTel de I’origine clonale se fail 
done senlir sur le laux de cisaillement 
critique. Dans le cas de caoulchoucs 
de coagula, repaulem ent est rempla- 
ce par une simple rupture de pente. 
Aux laux de cisaillement eieves, ies 
caoutchoucs de latex sont plus vis- 
queux que les caoutchoucs de coagu­
la.

Tableau I I I : Plastification au Brabender
M ode de coagulation
Tem perature de secha-

_________________
Clone

CM  (ni. kfi) 
Cm (m. kg) 
EflcJ)
Temp, fin, gom m e “C

Acide
60 *C

PR 107 L

4,1
2,0
108
163

G T I L

4,4
1,9
105
161

125 ‘C

PR 107 L

3,8
2,0
107
163

G T I L

4,0
1,9
105
162

CV

3,1
1,6
81
145

Nalurelle
6 0 ‘C

PR 107 C

4.3
2,0
109
165

CM =  couple n ,a x i .u m  ; Cn, -  couple ; e  -  «„ergi; foumic lo s de la .al.icaUo„

G T I C

4,2
1,9
108
165

125 "C

PR 107 C
3,6
1,9
102

162

G T  1C
3,4
1,6

160

N A T 50

2,7
1,4
72
152



Figure I : Rheometre capillaire, courhes d'ecoulemeni d 110 C des caoutchoucs de latex 
acidifies et coagules naturellement.

Peui-on attribuer ces differences de 
com portem eni a des differences de 
>iruciures macromoleculaires (ramifi- 
a iiions par exem ple)? On a remar- 
que aussi que Paspect de I’extrudai 
variait en fonction du taux de cisaille- 
m eni avec, en parliculier, I'obtention 
d‘un extrudat en spirale (cf figure 1)

au m oment de I’̂ paulem ent ou du 
changement de penie.

Les mesures de gonflement n’ont pas 
vermis de mettre en evidence de dif- 
erences au niveau des caoutchoucs 

de latex, sauf pour le CV qui gonfle 
nettement m o in s ; par contre, les

caoutchoucs de coagula sech ^  a 
125 "C gonflent plus que ceux s ^ h 6» 
h 60 C . sans que nous puissions en 
donner la raison.

Propriety k cru
des melanges peu chargfe______
Le caoutchouc naturel etant utilise 
gen^ralement en m elange charge, 
souvent avec du noir de carbone. on 
a etudid le com portem ent rhwlogi- 
que a Textrusion et au rh ^ m ^ tre  ca­
pillaire des divers echantillons en me- 
lange-maitre peu charge (35 pcc de 
noir H A F N 330).

Essais d*extnision
Ils ont faits sur une extrudeuse de 
laboratoire A ndouart n*’7 dans les 

p ar la norm e 
tats obtenus ne

conditions pr^vues 
N F-T  43.016. Les r6su 
perm ettent pas de tirer de  conclusions 
nettes. 11 aurait fallu pouvoir disposer 
de quanlites de  caoutchouc beaucoup 
plus importantes et travailler sur une 
M udineuse de plus grand diam^tre. 
On note cependant que les caout­
choucs de coagula gonflent plus que 
les caoutchoucs de latex comme le 
laissait prevoir leur consistance M oo­
ney plus elev^e.

R h ^m ^tre  capillaire
Les essais ont conduits dans les 
memes conditions que pour les gom- 
mes brutes. O n observe globalement 
que les differences obsers'^es entre 
certains echantillons lors des essais 
sur les gommes brutes sont nivelees 
par I’incorporation du  noir de carbo­
ne et le melangeage, les param^tres
de recolte et d ’usinace 6tudi^s ayant 

lie
inures. Notons, cependant. que
peu d ’effet sur recoulem ent des

caoutchoucs de coagula. sauf celui du 
clone G T  1 s6ch6 a 125‘C . gonflent

Tableau IV : P r o p r i^ ^  dynamlques

M ode de coagulation Acide Naturelle
Tem perature de secha-
ge

60 C 125 "C
CV

60 “C 125‘C
NAT 50

Origine clonale PR 107 G T  1 PR 107 G T l PR 107 G T  1 PR 107 G T  1
E 'x  IO'^(N.m"*)(l) L05 1.05 0.97 1,04 1,06 0,97 0,97 0,93 0,85 0.96

ig S d ) 0,110 0,114 0,116 0,115 0,132 0,099 0,097 0,102 0,086 0,134
P (m .J .s ') ( l ) 29 32 29 31 37 25 25 25 19 34
Rebondissement 
Lupke % (2)

64 64 63 64 61 68 67 68 67 61

(\) I de deformation 30 C  - (2) Essai r^alisi k temperature ambiante 
E’ -  module dasiique • B »  angle de perte 
P »  puissance dissipM par cycle



plus que les caoutchoucs de latex. 
L’aspecl des extrudats vane en fonc- 
tion de la vitesse d ’exirusion :
•  une phase lisse aux tres has taux 
de cisaillement
•  une phase plus ou moins nivelee
•  une phase reguliere el lisse pour les 
trds hauls taux de cisaillement.
Sur la figure 2 esi represeniee, en 
fonction du taux de cisaillement 
croissant. I'importance relative des 
trois phases d ’extrusion des divers 
^han tillons. Plus le m elange a une 
viscosite intrins^cjue devee. plus la 
zone d 'irregulante est 6te n d u e : 
d ’apres Leblanc (16). plus un caout­
chouc a une masse moleculaire ele- 
v6e, plus le seuil au-dela ducjuel Tex- 
trudat pr^sente des irregularit^s (Melt 
fracture) apparait k  un faible taux de 
cisaillement toutes choses egales par 
ailleurs.

Propri^t^ des melanges 
vulcanise__________________
Les melanges-maitres p r^ed en ts  ont 
6te vulcanises avec un systeme soufre 
2,5 pcc ; CBS 0,8 pcc. Les caract^risti- 
aues de vulcanisation m e s u r te  au 
rneom etre, les propriet^s d;ynamome- 
triques et les essais de vieillissement 
acceler^ n’ont pas permis de mettre 
en evidence des differences significa- 
tives entre les 6chantillons. Seuls le 
CV et le N A T 50 pr^sentent une cer- 
taine paresse k la vulcanisation, bien 
connue pour le premier, et des pro- 
prietes dynam om etriques un peu plus 
faibles. I aurait sans doute fallu pro- 
ceder a un nom bre de repetitions suf- 
fisant pour pouvoir proceder a une 
analyse statistique perm ettant de de- 
celer d ’eventueues aifferences.

Propriety dynamiques
Le caoutchouc naturel est apprecie 
des transform ateurs en grande partie 
a cause de ses tres bonnes Droprietes 
dynam iques : faible echaufiem ent in­
terne. resilience 61evee etc... II conve- 
nait done de verifier si les param etres 
de recolte et d ’usinaee consideres 
pouvaient avoir une influence sur les 
caracteristiques dynam iques du 
caoutchouc naturel. La resilience de 
rebondissemeni Lupke et les essais au 
viscoelasticimetre Metravib ont 6te 
faits sur des eprouvettes vulcanisdes 
a densite pontale constante pour sup- 
prim er au maximum les differences 
d 'aptitude a la vulcanisation obser- 
vees.
Les principaux resultats sent donnes 
dans le tableau IV. La figure 3 illustre
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Figure 2 : Rheometre capillaire, importance relative de la zorte d'irregularite en fonction 
du taux de cisaillement.
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Figure 3 : Propriety dynamiques mesurees au Metravib.



revolution Uc la langente de Tangle 
de pene (Igfi) on fonction de I'ampli- 
lude de la sollicilaiion.
Lbriffine clonalc ne semble pas avoir 
d ’efict direci sur les proprietes dyna- 
miques. Cepcndant. dans le cas’ des 
caoutchoucs coagules nalurellement. 
le com portem ent'des caoutchoucs de 
G T I  differe de celui de PR 107 : 
rechantillon seche a 60 C  el plus en­
core celui seche a 125 C ont des pro­
prietes dynam iques qui m ettent en 
evidence un m oindre echaufTement 
interne.
Le mode de coagulation a un effel sur- 
tout sensible dans le cas de G T  1 ou 
la coagulation naturelle conduit a un 
caoutchouc possedant un m oindre 
echauffem ent interne.
Lm  temperature de sM a g e  n 'a d ’effet 
que sur les caoutchoucs de G T  1 coa­
gules na tu re llem ent: I’echantillon se­
che h 125 "C a un echaufTement inter­
ne plus faible que celui seche a 60 "C.
On rem arquera le com portem ent le- 
gerement plus visqueux des caout­
choucs CV et NAT 50 com pte tenu 
de leur angle de perte superieur ce 
qui confirme les resultats de resilience 
ae  rebondissement.

DISCUSSIO N_______________

L’influence de I'origine clonale est as- 
sez peu sensible dans le cas des 
caoutchoucs provenant de latex acidi- 
fie dans la mesure ou leurs caracteris- 
tiques macromoleculaires sont voisi- 
nes. II s'ensuit un com portem ent si- 
milaire des gommes aussi bien au ni­
veau de la mise en oeuvre que des 
proprietes des vulcanisats. Avec d ’au- 
tres clones, les resultats auraient sans 
doute etc differents. Par contre. dans 
le cas ou le latex coagule naturelle­
ment. rinfluence de I’origine clonale 
est plus nette d 'un  bout a I’autre de 
I'etude.

On con^oit aisemem que le m ode de 
coagulation joue  un role important. 
Des sa sortie de I'arbre. le latex d'he- 
vea est. dans la tasse ou le sac de re- 
colte. le siege d 'une  intense activite 
enzymatique et bacteriologique diffe- 
rente suivant I'origine clonale du 
caoutchouc (7. 12) et qui se manifes- 
te. entre autres. par une evolution dif* 
ferente des pH de coagulation natu­
relle. Celle-ci cst done susceptible, 
d’une part, de modifier I’equilibre en­
tre les antioxvdants et prooxydants 
presents naturellem ent dans le latex, 
d ’auire part, de creer des sites sensi- 
bles sur la niacromolecule de polyiso-

prene nature! entram ant peut-etre des 
modifications de sa structure : ramifi­
cation. pontage par exemple. Des 
analyses elementaires ou de structu­
res, malheurcusemeni couteuses et 
ddicates a faire. pourraient permettre 
de verifier ces hypotheses, et apporter 
uae explication aux differences de 
viscosite, de PRI. des proprietes rheo- 
logiaues et dynam iques oW rvees en­
tre les caoutchoucs de PR 107 et 
G T  1 coagules naturellement. Par 
contre. la coagulation acide, suivie 
d ’un usinage immediat stoppe toute 
evolution du latex et perm et de 
conserver un minimum d’dem ents 
non caoutchouc.
Le r^ u lta t incontestablement le plus 
interessant de cette etude est celui 
concem ant I’infiuence de la tempera­
ture de s^hage . Elle se traduit par 
des nuances pour les caoutchoucs de 
latex acidifie : ils resistent bien au 
traitement a 125'C  qu’il ne faudrait 
pourtant pas prolonger. Par contre, 
dans le cas des caoutchoucs coagules 
naturellement. la tem perature de s6- 
chage a une influence considerable et 
nefaste dans la mesure ou, surtout 
dans le cas du clone G T  1. elle entrai-

ne une certaine degradation du 
caoutchouc. Cette degradation est 
toutefois limitee si on com pare les 
proprietes dynam iques des echantil- 
fons G T 1 C 125 "C et NAT 50 (figu­
re 3). Sur le plan pratiaue. un sechage 
a 60-70 C  preserve done au maxi­
mum les qualites du caoutchouc na- 
turel.
L’echantillon de caoutchouc a visco­
site stabilise CV a conduit a des r^sul- 
tats logiques du fait de sa basse visco­
site : mise en oeuvre facilitee. meilleur 
comportement a I’extrusion ou rheo- 
metre capillaire. On a pu aussi veri­
fier certains des inconvenients de ce 
type de caou tchouc: paresse a la vul­
canisation. moins bonnes proprietes 
dynamiques.

CONCLUSION

Cette etude aura permis de mettre en 
evidence un certain nombre de faits 
interessants concem ant la relation qui 
peut exister entre les param etres de 
recolie et d'usinage et certaines pro­
prietes du caoutchouc:
•  origine clonale en liaison avec le 
nombre viscosimetrique limite et le 
com portem ent au rhw m etre  capillai­
re de la gomme crue.
•  mode de coagulation : par rapport 
a la coagulation a Tacide. la coagula­
tion naturelle conduit a une augmen-

tiition de plasticite Wallace, de 
consistance Mooney, du nombre vis­
cosimetrique limite et une am diora- 
tion des proprietes dynam iques des 
vulcanisats.
•  tem perature de sechage nefaste a 
125 C  pour les caoutchoucs de coa- 
gula de G T I.
Le com portem ent particulier du 
caoutchouc de G T  I .suivant le mode 
de coagulation et la tem perature de 
sechage merite d ’etre confirme : ce 
travail sera done poursuivi a partir du 
latex de ce seul clone, traits dans les 
memos conditions mais avec plu- 
sieurs repetitions des differents mo­
tifs, modes de coagulation et tempe­
rature de sechage. et en insistant sur­
tout sur re tude  fine des caract6risti- 
ques physicochimiques. du comporte­
ment au rheometre capillaire et des 
proprietes dynamiques.
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