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Composition de désassemblage, son utilisation pour désassembler une
structure collée et procédé de désassemblage associé

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

La présente invention se rapporte au domaine du désassemblage de
structures collées, ces structures collées étant définies comme des structures
comprenant au moins deux éléments solidarisés entre eux au moyen d'un joint de colle
ou d'un mastic.

Elle se rapporte plus spécifiquement a une composition de désassemblage
particuliere permettant de dégrader ledit joint de colle ou ledit mastic et, ce faisant, de
désassembler les éléments de la structure.

L'invention se rapporte également a une utilisation de cette composition
particuliere pour désassembler les structures mentionnées ci-dessus ainsi qu'a un
procédé de désassemblage de telles structures qui met en ceuvre cette composition
de désassemblage particuliére.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Dans de nombreux domaines tels que ceux de I'aéronautique, du spatial et de
l'automobile, il est crucial de mettre en ceuvre des assemblages ou structures
présentant une trés grande résistance mécanique.

Ces structures sont typiquement formées par au moins deux éléments qui sont
solidarisés entre eux par des moyens mécaniques parmi lesquels on peut citer le
rivetage, la soudure, le vissage ou encore le boulonnage. Or, de tels moyens
mécaniques ne sont pas sans incidence sur les performances finales des structures
qui en sont pourvues, les performances intrinséques des matériaux pouvant étre
abaissées jusqu'a 50 %.

Pour remédier a cette baisse des performances, il a été proposé de solidariser
les éléments formant les structures par la technique du collage. Ce moyen chimique
est, en effet, parfaitement adapté a tous les types de structures, quels que soient les
matériaux et/ou I'épaisseur des éléments constitutifs desdites structures. Le collage
présente, en outre, de nombreux autres avantages tels qu'une répartition plus réguliere
des contraintes, une élasticité des joints collés, un allégement des structures ainsi

qu'une amélioration esthétique de ces derniéres. Ces avantages sont particuliérement
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cruciaux dans le domaine aéronautique qui requiert simultanément résistance
mécanique et légéreté.

Pour toutes les raisons qui viennent d'étre énoncées, la solidarisation entre
eux des éléments formant les structures au moyen de joints de colle est de plus en
plus employée.

A titre d'exemple, on peut citer le collage de pieces métalliques ou de piéces
composites a base de résine thermoplastique de type polyétheréthercétone (PEEK) ou
polyéthercétonecétone (PEKK) utilisée dans I'aéronautique et renforcées par des fibres,
notamment des fibres de carbone, au moyen de joints de colle telle qu'une colle
obtenue a partir d'une résine époxyde ou cyanoacrylate.

Toutefois, la solidité de ces structures peut s'avérer étre un inconvénient
lorsqu'il s'agit de décoller les éléments assemblés par collage, que ce soit pour les
réparer ou les réassembler, par exemple en raison d'un défaut d'assemblage, ou, de
maniére plus générale, pour recycler ces structures de maniére a récupérer les
matiéres recyclables qui les constituent.

A ce jour, les procédés mécaniques, chimiques ou thermiques qui sont mis en
ceuvre pour désassembler les structures décrites ci-dessus conduisent le plus souvent
a une dégradation au moins partielle des éléments formant les structures. Ce faisant,
ces éléments ne peuvent étre ni réparés, ni récupérés, ni recyclés, ce qui est
particulierement préjudiciable non seulement d'un point de vue économique mais
également d'un point de vue environnemental.

En particulier, les procédés chimiques de désassemblage utilisés pour
décomposer les joints de colle a base de résine époxyde ou cyanoacrylate qui
solidarisent les éléments constitutifs des structures sont conduits a des températures
élevées, typiquement supérieures ou égales a 100 °C, et/ou en présence de réactifs
ou solvants (acides forts, solvants chlorés ou hydrocarbures) qui sont agressifs et
peuvent s'avérer dangereux pour la santé et I'environnement. De plus, le stockage de
ces solutions chimiques peut s'avérer compliqué pour les utilisateurs qui ne sont pas
habilités a I'utilisation de tels produits.

Il n'existe donc a I'heure actuelle aucun procédé de désassemblage, par voie
chimique, de structures formées d'éléments solidarisés entre eux au moyen de ce type
de joints de colle qui permette de récupérer ces éléments sans les dégrader, de

maniere a pouvoir les réutiliser ou les recycler.
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Le but de la présente invention est, par conséquent, de pallier les
inconvénients des procédés mécaniques, thermiques et chimiques de I'art antérieur et
de proposer un procédé de désassemblage, par voie chimique, de structures formées
d'éléments solidarisés entre eux au moyen de joints de colle, en particulier d'une colle
obtenue a partir d'une résine époxyde, acrylate, cyanoacrylate, poly(siloxane),
poly(uréthane) ou urée formaldéhyde, ce procédé permettant de récupérer, sans les
dégrader, ces éléments de maniere a pouvoir les réutiliser ainsi que de recycler tout
ou partie des matériaux formant ces structures.

Ce procédé de désassemblage doit, en outre, se caractériser par un impact
environnemental et énergétique qui soit le plus faible possible. En particulier, le
procédé de désassemblage doit pouvoir étre mis en ceuvre dans des conditions
opératoires, notamment de température, qui soient modérées, et en présence de
solvants et réactifs qui soient respectueux de I'environnement, non toxiques, non
polluants et recyclables.

De maniere plus générale, un autre but de la présente invention est de fournir
une composition qui permette de désassembler, dans des conditions douces, les

éléments des structures qui sont solidarisés entre eux au moyen de joints de colle.

EXPOSE DE L'INVENTION

Les buts précédemment énoncés ainsi que d'autres sont atteints, en premier
lieu, par une composition de désassemblage particuliére.

Selon l'invention, la composition de désassemblage comprend :

- un ou plusieurs carbonates organiques (a) choisis parmi les
carbonates de dialkyle (a1) et les carbonates d'alkylene (a2),

- une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H20:2 (b),

- un ou plusieurs acides organiques (c) choisis parmi les acides
monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10 atomes de carbone
et les acides polycarboxyliques (c2), et

- un ou plusieurs agents gélifiants (d).

La composition de désassemblage selon l'invention comprend du peroxyde
d'hydrogéne (b), qui est un réactif dont les seuls sous-produits susceptibles d'étre
formés sont I'eau et I'oxygéne ainsi qu'un ou plusieurs carbonates organiques (a), qui

sont des solvants de haut point d'ébullition, ininflammables et non corrosifs.
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Cette composition de désassemblage, qui comprend donc des composés qui
sont non toxiques et respectueux de I'environnement, permet de dégrader, de maniére
performante et dans des conditions modérées, le ou les joints de colle ou mastics qui
solidarisent initialement entre eux les éléments de la structure, notamment lorsque la
colle a été obtenue a partir d'une résine époxyde, acrylate, cyanoacrylate,
poly(siloxane), poly(uréthane) ou urée formaldéhyde. Le joint de colle est dégradé par
dépolymérisation de la matrice de la colle, cette dépolymérisation résultant de
l'oxydation de la matrice par le peroxyde d'hydrogene qui, combiné a I'acide organique
en tant que réactif, forme un acide peroxycarboxylique qui agit comme un puissant
agent oxydant.

La composition selon linvention permet donc de désassembler la structure
pour en récupérer les éléments constitutifs sans dégradation de ces derniers. Ces
éléments ainsi désassemblés peuvent alors ensuite étre réutilisés ou recyclés.

Comme indiqué précédemment, la composition de désassemblage selon
l'invention comprend un ou plusieurs carbonates organiques (a) choisis parmi les
carbonates de dialkyle (a1) et les carbonates d'alkyléne (a2).

Ainsi, et de maniére avantageuse, la composition peut ne comprendre qu'un
seul carbonate organique (a), soit un carbonate de dialkyle (al1), soit un carbonate
d'alkyléne (a2).

La composition peut également comprendre un mélange de deux, trois, voire
plus, carbonates organiques (a), notamment un mélange de plusieurs carbonates de
dialkyle (a1), un mélange de plusieurs carbonates d'alkylene (a2) ou encore un
mélange d'un ou plusieurs carbonates de dialkyle (a1) avec un ou plusieurs carbonates
dalkyléne (a2).

Dans une variante de l'invention, le ou les carbonates de dialkyle (a1), qui sont
également connus sous la désignation d'alkylcarbonates acycliques, sont choisis
parmi le carbonate de diméthyle et le carbonate de diéthyle.

Dans une variante de l'invention, le ou les carbonates d'alkyléne (a2), qui sont
également connus sous la désignation d'alkylcarbonates cycliques, sont choisis parmi
le carbonate d'éthyléne et le carbonate de propyléne.

Dans une variante avantageuse, le carbonate d'alkyléne (a2) est le carbonate

de propyléne.
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Dans une variante préférentielle, le carbonate organique (a) présent dans la
composition selon l'invention est le carbonate de propyléne.

Le carbonate de propyléne présente, en effet, de nombreux avantages. C'est
un solvant polaire aprotique biodégradable, ininflammable, non corrosif, non toxique,
qui présente un point d'ébullition de 242 °C. Etant obtenu par réaction de I'époxyde de
propyléne et du dioxyde de carbone COg, il permet en outre de valoriser le COz2. De
surcroit, le carbonate de propyléne est miscible avec le peroxyde d’hydrogéne pour un
maximum de réactivité. Le carbonate de propylene est donc un solvant dit "solvant
vert", qui peut étre utilisé a grande échelle et a colt maitrisé.

La composition de désassemblage selon l'invention comprend, en outre, un
ou plusieurs acides organiques (c).

La présence d'au moins un acide organique (c) permet de catalyser la réaction
d'oxydation de la matrice polymere de la colle et, par conséquent, la dégradation par
dépolymérisation du joint de colle.

Ce ou ces acides organiques (c) sont choisis parmi les acides
monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10 atomes de carbone et les acides
polycarboxyliques (c2).

Si d'un point de vue réactionnel, n'importe quel acide monocarboxylique
permet de catalyser la réaction d'oxydation de la matrice polymére de la colle, le choix
se porte sur les acides monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10 atomes de
carbone pour des raisons de sécurité industrielle.

La composition de désassemblage selon l'invention peut ne comprendre qu'un
seul acide organique (c) ou bien, au contraire, un mélange de deux, trois, voire plus,
acides organiques (c), notamment un meélange de plusieurs acides monocarboxyliques
(c1), un mélange de plusieurs acides polycarboxyliques (c2) ou encore un mélange
d'un ou plusieurs acides monocarboxyliques (c1) avec un ou plusieurs acides
polycarboxyliques (c2).

Dans une variante de linvention, l'acide monocarboxylique (c1) est l'acide
laurique.

Dans une variante de l'invention, le ou les acides polycarboxyliques (c2) sont
choisis parmi les acides dicarboxyliques, par exemple l'acide tartrique, et les acides

tricarboxyliques, par exemple l'acide citrique.
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Dans une variante préférentielle, l'acide organique (c) présent dans la
composition selon l'invention est l'acide citrique.

La composition de désassemblage selon l'invention comprend, en outre, un
ou plusieurs agents gélifiants (d).

Ainsi, la composition selon l'invention peut ne comprendre qu'un seul agent
gélifiant (d) ou bien, au contraire, un mélange de deux, trois, voire plus, agents
gélifiants (d).

La présence d'au moins un agent gélifiant (d) permet de donner a la
composition de désassemblage selon l'invention une consistance telle qu'elle puisse
étre aisément appliguée sur tout ou partie de la surface du joint a dégrader,
avantageusement sur toute la surface du joint et, préférentiellement, uniquement la
surface du joint, la localisation de cette composition pouvant se maintenir dans la
durée.

Dans une variante particuliere, le ou les agents gélifiants (d) sont des
composés distincts du ou des acides organiques (c).

Dans une variante avantageuse, le ou les agents gélifiants (d) sont choisis
parmi les phyllosilicates, les poly(éther vinyliques) linéaires et les silices pyrogénées.

Parmi les phyllosilicates, les argiles sont plus particulierement privilégiées,
notamment les argiles naturelles, les argiles synthétiques et les argiles chimiquement
modifiées.

Dans une variante préférentielle, I'agent gélifiant (d) est une argile synthétique
et, plus préférentiellement, une laponite.

La mise en ceuvre d'une laponite comme agent gélifiant (d) a l'avantage de
former une composition de désassemblage qui se présente sous la forme d'un gel
thixotrope.

Plus particulierement, la Laponite RD®, qui est un phyllosilicate feuilleté
synthétigue commercialisé par la société Evonik, peut étre utilisée comme laponite en
tant qu'agent gélifiant (d), comme illustré dans les exemples. Cette Laponite RD® est
une laponite qui est insoluble dans la phase aqueuse mais s'’hydrate et gonfle pour
donner des dispersions colloidales incolores.

Dans une variante plus particulierement privilégiée, la composition de
désassemblage selon l'invention comprend :

- du carbonate de propyléne (a2),



10

15

20

25

30

WO 2025/036850 PCT/EP2024/072624

- une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H20:2 (b),
- de l'acide citrique (c2), et
- de la laponite (d).

Dans une variante, la proportion massique d'agent(s) gélifiant(s) (d) dans la
composition de désassemblage selon l'invention est suffisante pour que la composition
présente une viscosité a 20 °C d'au moins 1000 mPa.s et, de préférence, comprise
entre 1200 mPa.s et 2500 mPa.s.

Dans une variante avantageuse, la proportion massique des composés (a),
(b), (c) et (d), par rapport a la masse totale de la composition de désassemblage est
la suivante :

- de 40% mass a 70 % mass de carbonate(s) organique(s) (a),
préférentiellement de carbonates d'alkylene (a2),

- de 20 % mass a 60 % mass de solution aqueuse de peroxyde
d'hydrogéne H202 (b),

- de 0,5%mass a 3%mass dacide(s) organique(s) (c),
préférentiellement d'acides polycarboxylique(s) (c2), et

- de 5 % mass a 15 % mass d'agent(s) gélifiant(s) (d).

Dans une variante avantageuse, la solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéne
H202 (b) comprend une proportion massique d'H202 pur qui est comprise entre
20 % mass et 40 % mass.

Dans une variante plus particulierement privilégiée, cette proportion massique
d'H20:2 pur dans la solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéne H202 (b) est de l'ordre
de 30 % mass.

La présente invention se rapporte, en deuxiéme lieu, a une utilisation d'une
composition particuliére pour le désassemblage d'une structure comprenant au moins
deux éléments solidarisés entre eux au moyen d'un joint de colle ou d'un mastic.

Selon Tlinvention, cette composition particuliere est une composition de
désassemblage telle que définie ci-dessus, c'est-a-dire une composition qui
comprend :

- un ou plusieurs carbonates organiques (a) choisis parmi les
carbonates de dialkyle (a1) et les carbonates d'alkylene (a2),

- une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H20:2 (b),
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- un ou plusieurs acides organiques (c) choisis parmi les acides
monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10 atomes de carbone
et les acides polycarboxyliques (c2), et

- un ou plusieurs agents gélifiants (d).

Les caractéristiques décrites précédemment en liaison avec la composition de
désassemblage et, notamment, les caractéristiques relatives aux composés (a), (al),
(@2), (b), (c), (c1), (c2) et (d) formant cette composition ainsi qu'a leurs proportions
massiques respectives, sont bien entendu applicables a la présente utilisation pour le
désassemblage d'une structure comprenant au moins deux éléments solidarisés entre
eux au moyen d'un joint de colle ou d'un mastic.

L'utilisation selon linvention permet de désassembler, dans des conditions
douces et respectueuses de l'environnement, le joint de colle ou le mastic qui
solidarise les éléments constitutifs de la structure par dépolymérisation par oxydation
du mastic ou de la colle formant ce joint.

La colle qui forme ce joint, solidarisant entre eux les éléments de la structure,
peut notamment étre choisie dans le groupe constitué par une colle polyépoxy, une
colle poly(acrylate), une colle poly(cyanoacrylate), une colle poly(siloxane) et une colle
poly(uréthane).

Il est précisé que I'on entend par les expressions "colle polyépoxy" (ou "colle
époxy"), "colle poly(acrylate)" (ou "colle acrylate"), "colle poly(cyanoacrylate)" (ou
"colle cyanoacrylate"), "colle poly(siloxane)" (ou "silicone"), "colle poly(uréthane)" et
"colle urée formol", une colle qui est respectivement obtenue a partir d'une résine
époxyde, acrylate, cyanoacrylate, siloxane, uréthane et urée formaldéhyde.

Le mastic peut notamment étre un mastic poly(uréthane), obtenu a partir d'une
résine uréthane.

Chacun des éléments de la structure peut étre formé par tout matériau
insensible a la composition de désassemblage, c'est-a-dire par tout matériau qui n'est
pas dégradé par cette composition et, en particulier, par un matériau choisi dans le
groupe constitué par du verre, un matériau métallique, un matériau céramique et un
matériau polymére.

Lorsqu'un ou plusieurs des éléments de la structure sont formés par un

matériau polymére, ce dernier peut en particulier étre obtenu a partir d'une résine
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thermoplastique, telle qu'une résine PEEK ou PEKK, ou a partir d'une résine
thermodurcissable.

Il est tout a fait envisageable que ce matériau polymére formant les éléments
de la structure comprenne, en outre, des renforts. De tels renforts peuvent notamment
étre choisis parmi des fibres, des nappes, des tissus et des charges particulaires et
étre formés par des matiéres végétales, par des matiéres minérales, par du verre ou
encore par du carbone.

La présente invention se rapporte, en troisiéme lieu, a un procédé de
désassemblage d'une structure comprenant au moins deux éléments solidarisés entre
eux au moyen d'un joint de colle ou d'un mastic.

Selon linvention, ce procédé comprend les étapes successives (1) a (3)
suivantes :

(1) une application, sur tout ou partie du joint de colle, d'une composition de
désassemblage telle que définie ci-dessus, étant précisé que les
caractéristiques relatives aux composés (a), (al1), (a2), (b), (c), (c1), (c2)
et (d) formant cette composition ainsi qu'a leurs proportions massiques
respectives peuvent étre prises seules ou en combinaison,

(2) un placement de la structure telle qu'obtenue a l'issue de I'étape (1) dans
une étuve a une température comprise entre 15 °C et 90 °C pendant une
durée t, et

(3) un retrait de I'étuve de la structure telle qu'obtenue a lissue de I'étape
(2).

Le procédé de désassemblage selon l'invention est de mise en ceuvre aisée,
sans risque pour la sécurité industrielle et environnementale et peut, en outre et
notamment pour certaines colles, étre conduit a la température ambiante (environ
20 °C).

Lors de I'étape (1), la composition de désassemblage selon l'invention est
appliquée sur tout ou partie du joint de colle ou du mastic solidarisant entre eux les
éléments de la structure.

Par l'expression "sur tout ou partie du joint ou du mastic", on entend
l'application de la composition de désassemblage sur tout ou partie de la surface du
joint ou du mastic qui est accessible a partir de la structure.
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De préférence, et dans le but d'optimiser la dégradation du joint de colle ou du
mastic, la composition de désassemblage est appliquée sur tout le joint ou le mastic,
c'est-a-dire sur l'intégralité de la surface du joint ou du mastic accessible a partir de la
structure.

Comme indiqué précédemment dans le cadre de I'utilisation de la composition
de désassemblage selon l'invention, la colle qui forme ce joint peut notamment étre
choisie dans le groupe constitué par une colle polyépoxy, une colle poly(acrylate), une
colle poly(cyanoacrylate), une colle silicone, une colle poly(uréthane) et une colle urée
formol. Le mastic peut notamment étre un mastic poly(uréthane).

De méme, chacun des éléments de la structure peut étre formé par un
matériau insensible a la composition de désassemblage, qui peut étre choisi dans le
groupe constitué par du verre, un matériau métallique, un matériau céramique et un
matériau polymeére obtenu, par exemple, a partir d'une résine thermoplastique ou
thermodurcissable. Ce matériau polymére peut, en outre, comprendre des renforts tels
que des fibres, des nappes, des tissus et des charges particulaires, notamment en
matiéres végétales, en matieres minérales, en verre ou encore en carbone.

A lissue de I'étape (1), est mise en ceuvre une étape (2) consistant & placer,
dans une étuve portée a une température comprise entre 15 °C et 90 °C, la structure
revétue, au niveau du joint de colle, de la composition de désassemblage selon
l'invention.

Dans une variante avantageuse, la structure revétue est disposée dans une
enceinte close hermétiquement, cette enceinte close étant alors placée dans I'étuve.

Le fait de disposer la structure revétue dans une enceinte close favorise
l'attaque chimique du joint de colle, ou du mastic, par la composition de
désassemblage selon l'invention, sous l'action des équilibres chimiques qui s'installent
entre les phases vapeur et liquide.

La structure ainsi revétue est maintenue dans I'étuve a cette température
pendant une durée t, durée qui est fonction du temps nécessaire pour que la
composition de désassemblage selon l'invention puisse dégrader la colle formant le
joint.

Dans une variante également avantageuse, cette durée t est d'au moins 12 h

et, préférentiellement, comprise entre 24 h et 96 h.
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Dans une variante avantageuse, la température de I'étuve est comprise entre
20 °C et 80 °C et, préférentiellement, comprise entre 40 °C et 75 °C, de tels intervalles
resserrés de température permettant d'augmenter la cinétique de dégradation du joint
de colle par la composition de désassemblage selon l'invention.

Au terme de la durée t de I'étape (2), on retire la structure de I'étuve (étape
(3)). On observe que le joint de colle est dégradé et ne permet plus, au moins
partiellement, de maintenir solidairement les éléments constitutifs de la structure
initiale qui peuvent alors étre désassemblés, ce désassemblage pouvant notamment
étre réalisé manuellement.

Dans une variante avantageuse, le procédé de désassemblage selon
linvention comprend, aprés I'étape (2) et avant I'étape (3), au moins un cycle
complémentaire comprenant les sous-étapes (21) a (24) successives suivantes :

(21) un retrait de I'étuve de la structure telle qu'obtenue a lissue de I'étape

(2),

(22) une élimination des résidus de composition présents sur le joint de colle,

(23) une application, sur tout ou partie du joint de colle, de la composition de

désassemblage telle que définie ci-dessus, et

(24) un placement de la structure telle qu'obtenue al'issue de I'étape (23) dans

une étuve a une température comprise entre 15 °C et 90 °C pendant une
durée t'.

Dans cette variante avantageuse, il est aussi bien envisageable de procéder
a la mise en ceuvre d'un unique cycle complémentaire que de plusieurs cycles
complémentaires.

La mise en ceuvre d'un ou plusieurs cycles complémentaires comprenant ces
sous-étapes (21) a (24), permet de renouveler la composition de désassemblage en
remplacant la composition de désassemblage qui a déja réagi lors de I'étape (2) par
une composition de désassemblage selon l'invention qui n'a pas réagi et, par voie de
conséquence, d'optimiser la dégradation par oxydation de la matrice polymére de la
colle formant le joint et, partant, le désassemblage manuel des éléments de la
structure.

Les conditions de mise en ceuvre décrites précédemment en lien avec les

étapes (1) et (2) sont respectivement transposables a ces sous-étapes (23) et (24).
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En particulier, lors de la sous-étape (24), la température de I'étuve est
avantageusement comprise entre 20 °C et 80 °C et, préférentiellement, comprise entre
40°C et 75°C et/ou la durée t est avantageusement dau plus 36h et,
préférentiellement, comprise entre 12 h et 24 h.

Comme cela est illustré dans les exemples, il est tout a fait possible de
procéder, aprés la sous-étape (22) consistant a éliminer la composition ayant déja réagi
et avant la sous-étape (23) d'application de la composition de désassemblage selon
linvention, a un ringage de la structure et, plus spécifiqguement, de la surface résiduelle
et accessible du joint de colle, par exemple avec de I'eau distillée, ce ringage étant de
préférence suivi d'un séchage qui peut étre réalisé avec du papier absorbant.

Dans une variante avantageuse, le procédé de désassemblage selon
l'invention peut, en outre, comprendre I'une et/ou l'autre des étapes (0), (0'), (4) et (5)
suivantes, les étapes (0) et (0") étant mises en ceuvre avant I'étape (1) et les étapes
(4) et (5) étant mises en ceuvre aprés I'étape (3) :

(0) un préchauffage de la composition de désassemblage a une température

comprise entre 40 °C et 90 °C,

(0" un refroidissement de la composition préchauffée a I'étape (0) a une

température comprise entre 10 °C et 40 °C,

(4) une séparation mécanique des éléments de la structure telle qu'obtenue

a l'issue de I'étape (3), et

(5) un nettoyage des éléments séparés.

La mise en ceuvre d'une étape (0) consistant a préchauffer la composition de
désassemblage selon l'invention avant de procéder a son application sur tout ou partie
du joint augmente la concentration in situ de peracide, améliorant I'efficacité de la
dégradation chimique de la matrice polymere de la colle formant le joint.

Comme cela est notamment illustré dans les exemples ci-apres, cette étape
(0) de préchauffage de la composition de désassemblage peut étre suivie, ou non,
d'une étape (0") de refroidissement de cette méme composition, avant la mise en
ceuvre de I'étape (1) d'application.

On précise que la composition de désassemblage selon l'invention peut étre

stockée a température ambiante tout en conservant son efficacité.
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Aprés I'étape (3), le procédé selon linvention peut comprendre une étape (4)
de séparation mécanigque des éléments de la structure, notamment dans le cas ou ces
éléments ne se seraient pas désassemblés spontanément a l'issue de I'étape (3).

Cette étape (4) de séparation mécanique peut étre réalisée par un mouvement
de torsion ou de cisaillement des éléments I'un (ou les uns) par rapport a l'autre (ou
les autres).

Le procédé de désassemblage selon l'invention peut également comprendre,
a l'issue de I'étape (3) ou de I'étape (4), une étape (5) de nettoyage visant a éliminer
d'éventuels résidus de colle et/ou de composition qui seraient encore présents sur les
éléments séparés a l'issue de l'une ou l'autre de ces étapes (3) et (4) de maniére a
récupérer ces éléments intacts et propres.

Cette étape (5) de nettoyage peut étre réalisée par un simple lavage, par voie
mécanique, par exemple par grattage ou par pongcage de la surface des éléments
comprenant ces résidus, ou par voie chimique, de maniere a dégrader lesdits résidus.

Dans une variante avantageuse, I'étape (5) de nettoyage peut étre réalisée
par une mise en contact de ces éléments avec une composition liquide comprenant :

- un ou plusieurs carbonates organiques (a) choisis parmi les
carbonates de dialkyle (a1) et les carbonates d'alkyléne (a2),

- une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H20:2 (b), et

- un ou plusieurs acides organiques (c) choisis parmi les acides
monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10 atomes de carbone
et les acides polycarboxyliques (c2).

Pour ce qui concerne les caractéristigues des composés (a), (al), (a2), (b),
(c), (c1) et (c2) formant cette composition liquide mise en ceuvre dans I'étape (5) du
procédé selon linvention, on pourra se référer aux caractéristiques décrites
précédemment pour les composés (a), (al1), (a2), (b), (c), (c1) et (c2) présents dans la
composition de désassemblage selon l'invention.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture
des exemples qui suivent et qui se rapportent a la préparation d'une composition de
désassemblage conforme a l'invention ainsi qu'a sa mise en ceuvre pour désassembler
des structures comprenant deux €léments solidarisés entre eux au moyen d'un joint

de colle ou d'un mastic, ces éléments et colles étant formés par différents matériaux.
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Il est précisé que ces exemples ne sont donnés qu'a titre d'illustration des

objets de l'invention et ne constituent en aucun cas une limitation de ces objets.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

La figure 1 correspond a cinq clichés photographiques de I'évolution, au cours
du temps, d'une méme éprouvette provenant d'un lot d'éprouvettes comprenant deux
lames de verre et un joint de colle 1.

La figure 2 correspond a quatre clichés photographiques de I'évolution, au
cours du temps, d'une méme éprouvette provenant d'un lot d'éprouvettes comprenant
deux lames de verre et un joint de colle 2.

La figure 3 correspond a deux clichés photographiques d'une éprouvette
provenant d'un lot d'éprouvettes comprenant deux plaques en aluminium anodisé et
un joint de colle 1, apres 24 h de test et aprés désassemblage.

La figure 4 correspond a un cliché photographique d'une éprouvette provenant
d'un lot d'éprouvettes comprenant deux plaques en aluminium anodisé et un joint de
colle 2, apres désassemblage apres 96 h (4 x 24 h) de test.

La figure 5 correspond a deux clichés photographiques d'une éprouvette
provenant d'un lot d'éprouvettes comprenant deux plaques en aluminium anodisé et
un joint de colle 3, avant la mise en ceuvre du test et aprés désassemblage.

La figure 6 correspond a un cliché photographique d'une éprouvette provenant
d'un lot d'éprouvettes comprenant deux plaques en aluminium anodisé et un joint de

colle 3, apres désassemblage apres 24 h de test a température ambiante (~20°C).

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS
1. Préparation de la composition de désassemblage
Les composés suivants ont été utilisés pour la préparation de la composition
de désassemblage selon l'invention, notée C :
- en tant que réactif : H2O2 (H202 étant utilisé a 30 % en masse dans
l'eau) fourni par la société Merck
- en tant que solvant : carbonate de propyléne (noté CP) fourni par la
société Thermo Scientific
- en tant que catalyseur : acide citrique (noté AC) fourni par la société
Merck
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- en tant qu'agent gélifiant : Laponite RD® (notée Laponite) fournie par
Evonik

La composition de désassemblage C a été préparée par mélange des
proportions massiques des différents composés mentionnés dans le Tableau 1 ci-
dessous.

Dans une premiére étape, H202 a été introduit dans un bécher puis soumis a
une vive agitation grace a un agitateur mécanique muni d'une tige d'agitation a lames
croisées (a environ 750 tr/min). La Laponite a été ajoutée loin du vortex pour éviter la
formation de grumeaux. Au fur et a mesure de l'introduction de la Laponite, la vitesse
d'agitation a été augmentée jusqu'a atteindre environ 1000 tr/min. Une fois que le
mélange a commencé a se figer, il a été ajouté quelques mL de carbonate de
propyléne afin de faciliter le mélange. 5 a 10 min apres cet ajout de carbonate de
propyléne, le mélange s'est figé pour former une pate blanche. A ce stade, I'agitateur
mécanique a été arrété. A l'aide d'une spatule métallique, la pate a été décollée des
lames, des parois et du fond du bécher. Quelques mL de carbonate de propyléne ont
alors été ajoutés dans le bécher avant de remettre le tout sous agitation. Une fois les
blocs de pate cassés et bien redispersés dans le mélange, le reste de carbonate de
propyléne a été introduit par petites fractions tout en augmentant progressivement la
vitesse d'agitation jusqu'a atteindre une vitesse comprise entre 1850 tr/min et
2000 tr/min. Aprés 20 a 30 min d'agitation, le mélange s'est épaissi, laissant apparaitre
un vortex par intermittence. L'acide citrique a alors été ajouté en plein centre du vortex
d'agitation. Le mélange a été laissé sous agitation pendant 20 a 25 min aprés l'ajout
de l'acide citrique afin d'obtenir la composition de désassemblage C conforme a

l'invention, cette composition C se présentant sous la forme d'un gel translucide

homogéne.
Composés H202 CP AC Laponite
Masse (g) 33,30 72,24 2,63 12,02
% m/m 27,70 60,08 2,22 10

Tableau 1
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2. Protocole opératoire des tests de désassemblage

L'efficacité de la composition C selon linvention a été évaluée selon le
protocole de test décrit ci-apres.

Pour ce faire, les tests ont été conduits sur des éprouvettes formées par deux
lames de verre de 76 mm de longueur et de 25 mm de largeur. Ces lames de verre
comprennent chacune une zone de préhension correspondant a une zone dépolie
située au niveau d'une des extrémités de la lame de verre. Cette zone dépolie occupe
la largeur de la lame et s'étend sur une longueur de 20 mm comptée a partir de
l'extrémité de cette lame.

Pour obtenir des joints de colle qui soient les plus reproductibles possible, on
a apposé trois bandes adhésives pour délimiter une surface S de 13x25 mm? localisée
sur une portion de zone non dépolie d'une premiére lame. La deuxiéme lame a alors
été positionnée perpendiculairement a la premiere lame de telle sorte qu'une portion
de zone non dépolie de cette deuxiéme lame recouvre intégralement la surface S
revétue de colle de la premiére lame. Les structures ainsi obtenues ont ensuite été
réticulées pour obtenir les éprouvettes qui ont été soumises aux tests de
désassemblage.

La composition de désassemblage C selon l'invention préparée conformément
au chapitre 1 a été prélevée et appliquée a l'aide d'une seringue sur l'intégralité du
pourtour du joint de colle présent entre les deux lames de verre formant chacune des
éprouvettes. Les éprouvettes ont ensuite été placées dans un récipient
hermétiquement clos, puis chauffées dans une étuve portée a une température de
74 °C. Toutes les 24 h, les éprouvettes ont été retirées de I'étuve afin de réaliser un
essai manuel de désassemblage des deux lames formant les éprouvettes.

Dans le cas ou les éprouvettes ne s'étaient pas désassemblées sous l'effet de
cette sollicitation manuelle, les résidus de composition présents sur le pourtour du joint
des éprouvettes ont été éliminés puis les éprouvettes ont été rincées a I'eau distillée
pour optimiser cette élimination des résidus pouvant étre encore présents entre les
deux lames de verre. Ces lames ont ensuite été séchées avec du papier absorbant, et
du gel C préparé conformément au chapitre 1 a de nouveau été appliqué sur le
pourtour du joint de colle des éprouvettes non désassemblées. Les éprouvettes ont
alors été replacées dans I'étuve a 74 °C pour une nouvelle période de 24 h, étant
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précisé que cette période de 24 h est renouvelée tant qu'un désassemblage des

éprouvettes n'a pas été obtenu.

3. Résultats des tests de désassemblage

3.1. Des lots de 4 éprouvettes formées par des lames de verre solidarisées entre

elles au moyen d'un joint formé par I'une des colles et mastic suivants ont été testés

selon le protocole détaillé au chapitre 2 ci-dessus :

colle 1 : colle polyépoxy obtenue a partir d'éther diglycidylique de
bisphénol A (DGEBA) et de diaminodiphénylméthane de N,N,N',N*-
tétraglycidyle (TGDDM) comme prépolyméres ainsi que de
poly[oxy(méthyl-1,2-éthanediyl)], a,a',a"-1,2,3-propanetriyltris[w-(2-
amino-méthyléthoxy) comme durcisseur, commercialisée par la société
Hexcel sous la dénomination HexBond Structil 9396

colle 2 : colle polyépoxy obtenue a partir d'éther diglycidylique de
bisphénol A (DGEBA) et de 1,4-bis((2,3-
époxypropoxy)meéthyl)cyclohexane (EMCH) comme prépolyméres ainsi
que de 2-pipérazin-1-yléthylamine et de 3,3-
oxybis(éthylénoxy)bis(propylamine) comme durcisseurs,
commercialisée par la société 3M sous la dénomination EA9323

colle 3 : colle polyépoxy obtenue a partir d'épichlorhydrine de
bisphénol A et d'éther diglycidylique de 1,4-butanediol comme
prépolyméres ainsi que de 2-pipérazin-1-yléthylamine et de 3,3-
oxybis(éthylénoxy)bis(propylamine) comme durcisseurs,
commercialisée sous la dénomination Araldite Rapid Huntsman

colle 4 : colle cyanoacrylate obtenue a partir de cyanoacrylate
d'éthyle, commercialisée par Henkel sous la dénomination Loctite
Superglue-3

colle 5: colle polyépoxy obtenue a partir d'épichlorhydrine de
bisphénol A et de résines époxydiques, commercialisée par Henkel sous
la dénomination Loctite Power Epoxy Express

colle 6 : colle acrylate obtenue a partir de plusieurs monomeres et
macromonomeres possédant des motifs acrylate tels que le

diméthacrylate de triéthylene glycol, l'oxybis(méthyl-2,1-éthanediyl)
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diacrylate et I'acide méthacrylique ainsi que d'hydroperoxyde de cuméne
comme amorceur radicalaire, commercialisée par Bostik sous la
dénomination Sader

- colle7: colle  silicone  obtenue a partir de N-(3-
(triméthoxysilyl)propyl)éthyleénediamine comme macromonomere ainsi
que de triméthoxyvinylsilane comme agent de réticulation,
commercialisée par Henkel sous la dénomination Pattex Repair Extreme

- mastic8: mastic polyuréthane (PU) obtenu a partir d'un
homopolymere de 1,6-diisocyanate d’héxaméthyléne ainsi que de 1,6-
héxanedialdimine et disophoronedialdimine comme durcisseurs,
commercialisée par Sika France sous la dénomination Sikaflex-11 FC®

Les clichés A1 et A2 de la figure 1 correspondent a ceux d'une éprouvette
provenant du lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 1 aprés un
maintien de 24 h dans I'étuve (to + 24 h), avant élimination des résidus de composition
(cliché A1) et apres élimination de ces résidus (cliché A2). Les clichés B, C et D de la
figure 1 correspondent respectivement a cette méme éprouvette ato + 48 h,ato+ 72 h
et a to + 96 h de placement dans I'étuve a 74 °C. On observe que les contours du joint
de colle 1 se colorent en orange, traduisant l'attaque chimique de la colle 1 dudit joint
par la composition C. De plus, au fur et a mesure que le temps défile, une nette
diminution de la surface du joint de colle 1 peut étre notée jusqu'au désassemblage de
I'éprouvette (cliché D). Les joints de colle ont été désagrégés par la composition de
désassemblage C. La séparation s'est effectuée manuellement grace a un mouvement
de torsion au bout de 4 jours en moyenne sur I'ensemble du lot d'éprouvettes.

Les clichés A1 et A2 de la figure 2 correspondent a ceux d'une éprouvette
provenant du lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 2 aprés un
maintien de 24 h dans I'étuve (to + 24 h), avant élimination des résidus de dégradation
(cliché A1) et aprés élimination de ces résidus (cliché A2). Les clichés B et C de la
figure 2 correspondent respectivement a cette méme éprouvette a to+48 h et a
to+ 72 h de placement dans I'étuve a 74 °C. Bien que l'on n'observe pas une
diminution de la surface de joint de colle 2, on a constaté que ce joint s'est ramolli et
que I'éprouvette a pu étre désassemblée au terme de 4 j en moyenne sur I'ensemble

du lot d'éprouvettes grace a un léger mouvement de cisaillement (cliché C).
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Les tests conduits avec le lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la
colle 3 ont montré qu'au contact de la composition C, les joints de colle 3 ont gondolé,
provoquant le désassemblage spontané (sans sollicitation manuelle) du lot
d'éprouvettes au bout de 1,5 j en moyenne.

Les tests conduits avec le lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la
colle 4 ont montré qu'au contact de la composition C, les joints de colle 4 se sont
désagrégés permettant le désassemblage du lot d'éprouvettes au bout de 1,25 en
moyenne grace a un léger mouvement de cisaillement.

Les tests conduits avec le lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la
colle 5 ont montré qu'au contact de la composition C, les joints de colle 5 ont
Iégérement gondolé, provoquant le désassemblage spontané (sans sollicitation
manuelle) du lot d'éprouvettes au bout de 2 j en moyenne.

Les tests conduits avec le lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la
colle 6 ont montré qu'au contact de la composition C, les joints de colle 6 se sont
désagrégés permettant le désassemblage du lot d'éprouvettes au bout de 1,25 en
moyenne grace a l'application d'un léger mouvement de torsion.

Les tests conduits avec le lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la
colle 7 ont montré qu'au contact de la composition C, les joints de colle 7 se sont
désagrégés permettant le désassemblage du lot d'éprouvettes au bout de 2j en
moyenne grace a l'application d'un léger mouvement de torsion.

Les tests conduits avec le lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par le
mastic 8 ont montré que les joints de mastic 8 se sont ramollis au contact de la
composition C pour présenter une structure caoutchoutique permettant le
désassemblage du lot d'éprouvettes au bout de 1,5 en moyenne grace a des
mouvements de cisaillement latéraux.

Le Tableau 2 ci-dessous résume les données statistiques relatives a la
préparation des lots d'éprouvettes (masse m (en mg) et épaisseur e (en um) des joints
de colle ainsi que les écarts-types correspondants om et 0e) ainsi que les durées (en h
et en j) au terme desquelles le désassemblage des éprouvettes a été obtenu.
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Colle/Mastic | 1 2 3 4 5 6 7 8
Précurs‘eur époxy |époxy | époxy (cyanoacrylate |[époxy |acrylate |silicone |PU
polymeére
M (mg) 24 38 76 30 44 6 23 60
om (MQ) 4 9 10 13 9 3 4 17
e (um) 39 94 133 38 88 4 43 130
Oe (M) 20 16 10 41 29 2 10 31
Durée (h) 96 96 36 30 48 30 48 36
Durée (j) 4 4 1,5 1,25 2 1,25 2 1,5

Tableau 2

3.2. Un test complémentaire de désassemblage a été conduit sur un lot
d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 1 avec la composition de
désassemblage C.

Toutefois, avant de mettre en ceuvre le protocole opératoire du test de
désassemblage décrit au chapitre 2 ci-dessus, la composition de désassemblage C
selon l'invention a été préchauffée a 74 °C pendant 8 h avant d'étre ramenée a la
température ambiante (typiquement 20 °C) en vue de son application sur l'intégralité
du pourtour du joint de colle 1 des éprouvettes du lot.

On a observé que l'application d'une telle composition C préchauffée puis
refroidie a la température ambiante a permis un désassemblage des éprouvettes au
bout de 3,25j en moyenne contre 4| lorsque cette composition C n'a pas été
préchauffée.

Ce test complémentaire met donc en évidence qu'une étape de préchauffage
de la composition de désassemblage selon l'invention permet d'optimiser I'efficacité
du procédé de désassemblage selon l'invention.

3.3. Des lots de 4 éprouvettes formées par deux plagues en aluminium anodisé (et
non plus en verre) de 30 mm de longueur et de 20 mm de largeur solidarisées entre
elles au moyen d'un joint de colle formée par l'une des colles 1, 2 et 3 ont été

préparées. Pour obtenir des joints de colle qui soient les plus reproductibles possible,
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trois bandes adhésives ont été apposées pour délimiter une surface S' de 16x20 mm?>.
Ces éprouvettes ont été testées selon le protocole détaillé au chapitre 2 ci-dessus avec
la composition de désassemblage C selon l'invention, étant précisé que la température
de I'étuve a été réglée et maintenue a 74 °C.

Un premier lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 1 et sur
lequel est appliquée la composition C a été placé dans I'étuve a 74 °C pendant 24 h.
A lissue de ces 24 h (cliché de gauche de la figure 3), les éprouvettes ont pu étre
désassemblées manuellement, grace a un mouvement de torsion. Comme le montre
le cliché de droite de la figure 3, il reste des résidus de colle 1 sur les plaques en
aluminium aprés leur désassemblage. Ces résidus ont toutefois pu étre éliminés en
placant, pendant une nuit, les plaques en aluminium anodisé dans une solution liquide
comprenant du peroxyde d'hydrogéne H202, du carbonate de propyléene et de l'acide
citrique.

Un deuxiéme lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 2 et sur
lequel est appliquée la composition C a été placé dans I'étuve a 74 °C pendant une
premiére période de 24 h. Le désassemblage des éprouvettes a pu étre réalisé
manuellement, au terme de 4 j en moyenne grace a un mouvement de torsion. Comme
le montre le cliché de la figure 4, au terme des 4 périodes de 24 h, il reste encore des
résidus de colle 2 sur les plaques en aluminium aprés leur désassemblage. Ces
résidus ont toutefois pu étre éliminés en grattant puis en plagant, pendant une nuit, les
plagues en aluminium anodisé dans une solution liquide comprenant du peroxyde
d'hydrogéne H202, du carbonate de propyléne et de I'acide citrique.

Un troisiéme lot d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 3 et sur
lequel a été appliquée la composition C (cliché de gauche de la figure 5) a été placé
dans I'étuve a 74 °C pendant 24 h. A l'issue de ces 24 h, un désassemblage spontané
des plaques en aluminium anodisé est constaté. On a pu observer que le film de colle
s'est désolidarisé des deux plaques métalliques et que ces derniéres ne présentent
aucun résidu au niveau de la surface S' précédemment collée, comme le montre le

cliché de droite de la figure 5.

3.4. Un test complémentaire de désassemblage a été conduit sur un quatrieme lot
d'éprouvettes comprenant un joint formé par la colle 3 avec la composition de

désassemblage C selon l'invention.
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Toutefois, avant de mettre en ceuvre un protocole opératoire de test de
désassemblage similaire au protocole opératoire décrit au chapitre 2 ci-dessus, la
composition de désassemblage C selon l'invention a été préchauffée a 70 °C pendant
72 h puis appliquée a la température ambiante (environ 20 °C) sur lintégralité du
pourtour du joint de colle 3 des éprouvettes du quatriéme lot. Les éprouvettes ont
ensuite été placées dans une enceinte close hermétiquement, pendant 24 h, dans une
salle climatisée a une température de 22°C x1°C. Le désassemblage des
éprouvettes a pu étre effectué au terme de ces 24 h grace a un mouvement de torsion
manuel. Comme on peut le voir sur le cliché de la figure 6, il est toutefois resté
quelques résidus de composition qui ont pu étre éliminés en placant, pendant une nuit,
les plaques en aluminium anodisé dans une solution liquide comprenant du peroxyde
d'hydrogéne H202, du carbonate de propyléne et de I'acide citrique.

Ce test complémentaire montre que le procédé selon l'invention peut tout a
fait étre mis en ceuvre a la température ambiante au moyen de la composition de
désassemblage C appliquée a chaud, typiquement a une température de l'ordre de
70 °C.
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Revendications

1. Composition de désassemblage comprenant :

- un ou plusieurs carbonates organiques (a) choisis parmi les
carbonates de dialkyle (a1) et les carbonates d'alkylene (a2),

- une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H20:2 (b),

- un ou plusieurs acides organiques (c) choisis parmi les acides
monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10 atomes de
carbone et les acides polycarboxyliques (c2), et

- un ou plusieurs agents gélifiants (d).

2. Composition selon la revendication 1, dans laquelle le ou les agents

gélifiants (d) sont des composés distincts du ou des acides organiques (c).

3. Composition selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle le ou les
carbonates de dialkyle (a1) sont choisis parmi le carbonate de diméthyle et le
carbonate de diéthyle et/ou le ou les carbonates d'alkylene (a2) sont choisis parmi le
carbonate d'éthylene et le carbonate de propyléne, le carbonate d'alkylene (a2) étant
avantageusement le carbonate de propyléne.

4. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle le ou les acides polycarboxyliques (c2) sont choisis parmi les acides
dicarboxyliques tels que I'acide tartrique, et les acides tricarboxyliques tels que l'acide

citrique.

5. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lagquelle le ou les agents gélifiants (d) sont choisis parmi les phyllosilicates, notamment
les argiles, les poly(éther vinyliques) linéaires et les silices pyrogénées, I'agent gélifiant
(d) étant préférentiellement de la laponite.

6. Composition selon la revendication 5, laquelle comprend :
- du carbonate de propyléne (a2),
- une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H20:2 (b),
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- de l'acide citrique (c2), et
- de la laponite (d).

7. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
lagquelle la proportion massique d'agent(s) gélifiant(s) est en quantité suffisante pour
que la composition présente une viscosité a 20 °C d'au moins 1000 mPa.s et, de
préférence, comprise entre 1200 mPa.s et 2500 mPa.s.

8. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
laquelle la proportion massique des composés (a), (b), (c) et (d) dans la composition
est la suivante :

- de 40 % mass a 70 % mass en carbonate(s) organique(s) (a),

- de 20 % mass a 60 % mass en solution agueuse de peroxyde
d'hydrogéne H202 (b),

- de 0,5 % mass a 3 % mass en acide(s) organique(s) (c), et

- de 5% mass a 15 % mass en agent(s) gélifiant(s) (d).

9. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans
laquelle la solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene H202 (b) comprend une

proportion massique d'H202 pur comprise entre 20 % mass et 40 % mass.

10. Utilisation de la composition de désassemblage selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9 pour le désassemblage d'une structure comprenant au moins

deux éléments solidarisés entre eux au moyen d'un joint de colle ou d'un mastic.

11. Procédé de désassemblage d'une structure comprenant au moins deux
éléments solidarisés entre eux au moyen d'un joint de colle ou d'un mastic, ledit
procédé comprenant les étapes successives (1) a (3) suivantes :

(1) une application, sur tout ou partie du joint de colle ou du mastic,
d'une composition de désassemblage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9,
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un placement de la structure telle qu'obtenue a l'issue de I'étape (1)
dans une étuve a une température comprise entre 15 °C et 90 °C
pendant une durée t, et

un retrait de I'étuve de la structure telle qu'obtenue a lissue de

I'étape (2).

12. Procédé selon la revendication 11, comprenant, en outre, apres I'étape

(2) et avant I'étape

(3), au moins un cycle complémentaire comprenant les sous-étapes

(21) a (24) successives suivantes :

(21)

(22)

(23)

(24)

un retrait de I'étuve de la structure telle qu'obtenue a lissue de
I'étape (2),

une élimination des résidus de composition présents sur le joint de
colle,

une application, sur tout ou partie du joint de colle, de la composition
de désassemblage selon I'une quelconque des revendications 1 a
8, et

un placement de la structure telle qu'obtenue a lissue de I'étape
(23) dans une étuve a une température comprise entre 15 °C et

90 °C pendant une durée t'.

13. Procédé selon la revendication 11 ou 12, dans lequel, dans I'étape (2) et,

le cas échéant, dans la sous-étape (24), la température de I'étuve est comprise entre
20 °C et 80 °C et, préférentiellement, entre 40 °C et 75 °C.

14. Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 a 13, dans lequel

la durée t de I'étape (2) est d'au moins 12 h et, préférentiellement, comprise entre 24 h

et 96 h.

15. Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 14, dans lequel

la durée de I'étape t' est d'au plus 36 h et, préférentiellement, comprise entre 12 h et

24 h.
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16. Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 a 15,
comprenant, en outre, I'une et/ou l'autre des étapes (0), (0, (4) et (5) suivantes, les
étapes (0) et (0") étant mises en ceuvre avant I'étape (1) et les étapes (4) et (5) étant
mises en ceuvre apres I'étape (3) :

(0) un préchauffage de la composition de désassemblage, a une
température comprise entre 40 °C et 90 °C,
(0" un refroidissement de la composition préchauffée a I'étape (0) a une
température comprise entre 10 °C et 40 °C,
(4) une séparation mécanique des éléments de la structure telle
qu'obtenue a l'issue de I'étape (3), et
(5) un nettoyage des éléments séparés, avantageusement réalisé par
une mise en contact de ces éléments avec une composition liquide
comprenant :
- un ou plusieurs carbonates organiques (a) choisis parmi les
carbonates de dialkyle (a1) et les carbonates d'alkyléne (a2),
- une solution aqueuse de peroxyde d'’hydrogéne H20:2 (b), et
- un ou plusieurs acides organiques (c) choisis parmi les
acides monocarboxyliques (c1) comprenant au moins 10

atomes de carbone et les acides polycarboxyliques (c2).

17. Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 a 16 ou utilisation
selon la revendication 10, dans lequel la colle formant le joint est choisie dans le
groupe constitué par une colle polyépoxy, une colle poly(acrylate), une colle
poly(cyanoacrylate), une colle ou un mastic poly(uréthane), une colle poly(siloxane) et

une colle urée formol.

18. Procédé ou utilisation selon la revendication 17, dans lequel chacun des
éléments de la structure est formé par un matériau insensible a la composition de
désassemblage choisi dans le groupe constitué par du verre, un matériau métallique,
un matériau céramique et un matériau polymére, ledit matériau polymere étant obtenu
a partir d'une résine thermoplastique ou thermodurcissable, ce matériau polymeére

pouvant comprendre, en outre, des renforts.
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