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Articles moulés en résines thermoplastiques

biodégradables

Arriére-plan de 1l'invention

1. Domaine de l'invention:

La présentee invention concerne des articles moulés
en résines thermoplastiques biodégradables, ainsi qu'un
procédé de fabrication de ces articles. De maniére plus
particuliére, 1l'invention concerne des articles moulés
en résines thermoplastiques biodégradables, constitués
d'un polyester aliphatique thermoplastique servant de
résine-matrice, qui contient, & 1l'état uniformément
dispersé, un autre type de résine thermoplastique, ainsi
gqu'un procédé de production des articles moulés en les
résines précitées, caractérisé en ce que l'on extrude un
mélange malaxé & 1l'état fondu de la résine du type
polyester aliphatique thermoplastique et de 1la résine
thermoplastique d'un autre type, a travers une filiere,

dans des conditions spécifiques.

2. Description de la technique antérieure:

En rapport avec le traitément de déchets, on a
encouragé, ces derniéres années, tant en Europe qu'en
Amérique, une tendance & la prohibition ou a la
limitation de 1l'emploi de matiéres plastiques comme
matériaux d'emballage. De maniére plus particuliére, on
met actuellement sur le marché aux E.U.A. des matiéres
plastiques biodégradables, auxquelles on a incorporé de
1'amidon. La décomposition ou dégradation des matiéres
plastiques s'obtient, dans ce cas, par la décomposition
chimique de l'amidon présent dans les matiéres plasti-
ques, sous l'effet de microorganismes. Dans le cas ou la
quantité d'amidon incorporée aux matiéres plastiques est
faible, on constate cependant que la dégradation souhai-

tée ne se produit pas. D'autre part, si la quantité
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d'amidon est importante, il est vrai que la dégradation
des matiéres plastiques se produit avec certitude, mais
1'amidon incorporé est granulaire et dépourvu de toute
plasticité, si bien que les produits résineux qui en
résultent, comme des feuilles résineuses, sont de quali-
té notablement inférieure quant aux propriétés mécani-
gues et & l'ouvrabilité secondaire, comme l'aptitude au
thermoformage ou thermofaconnage (moulage sous vide,
moulage sous pression, moulage en matrice appariée, etc)
en récipients ou produits analogues, par rapport & des
matiéres plastiques ordinaires qui ne contiennent _pas
d'amidon. De plus, l'utilisation de matiéres plastiques
biodégradables de ce genre se limite uniquement & la
fabrication de films ou de sacs pour lesquels un traite-
ment secondaire n'est pas tellement nécessaire.

En tout état de cause, toutes les' résines
biodégradables classiques connues ne donnent pas
satisfaction quant & la conservation des propriétés
mécaniques inhérentes aux composants de la résine pure
et les résines de ce genre sont difficiles & ouvrer pour
en fabriquer des objets fagonnés.

Dans les circonstances susmentionnées, subsiste par
conséquent un énorme besoin de développement ou de mise
au point de matieéres plastiques biodégradables d'un type
nouveau, qui permettent la dégradation par des micro-
organismes et empéchent 1l'altération des propriétés
mécaniques et permettent le thermomoulage ou thermofa-
connage, par l'incorporation d'une substance chimique-
ment décomposéble ou dégradable par des micro-organis-

mes.

Bref résumé de l'invention

Par conséquent, la présente invention a donc pour
objet des articles moulés en une résine thermoplastique

biodégradable, qui obvient aux inconvénients des
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problémes inhérents aux résines biodégradables de 1la
technique antérieure, qui se posent du fait de
l'altération de 1la résistance mécanique et de la
difficulté de l'ouvrabilité secondaire des résines.

La présente invention a également pour objet des
articles moulés en une résine thermoplastique

biodégradable, qui se composent d'une matrice d'une

résine de polyester aliphatique thermoplastique, qui

contient, & 1l'état dispersé, un autre type de résine
thermoplastique, en une proportion spécifique.

L'invention a également pour objet des articles
moulés en une résine thermoplastique biodégradable, qui
sont excellents, non seulement du point de vue de 1la
biodégradabilité, mais également par leurs propriétés
mécaniques et leurs ouvrabilité secondaire.

L'invention a encore pour objet un procédé de
production d'articles moulés en une résine thermoplasti-
que biodégradable, caractérisé en ce que l'on extrude un
mélange malaxé & l'état fondu de la résine de polyester
aliphatique thermoplastique et d'un autre type de résine
thermoplastique, & travers une filiére, dans des
conditions spécifiques. .

La présente invention a finalement aussi pour objet
1'utilisation d'articles moulés en une résine thermo-
plastique biodégradable pour la fabrication d'objets
faconnés & partir de ces articles moulés par un traite-
ment secondaire.

D'autres objets, caractéristiques et avantages de
la présente invention ressortiront plus clairement de la
description qui suit.

En résultat de recherches poussées, effectuées par
les présents inventeurs, déns le but de découvrir un
nouveau type de résine thermoplastique biodégradable qui
obvidt aux nombreux inconvénients des résines similaires

de la technique antérieure, on a découvert & présent que
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des articles moulés provenant d'un mélange d'une
résine de polyester aliphatique thermoplastique servant
de matrice et d'un autre type de résine thermoplastique
servant de dispersant, en une proportion spécifique,
présentaient une excellente biodégradabilite, sans
porter préjudice aux excellentes propriétés mécaniques
et & l'ouvrabilité secondaire. Par conséquent, la pré-

sente invention est fondée sur cette découverte.

Description détaillée de 1l'invention

Conformément & la présente invention, celle-ci a
pour objet des articles ﬁoulés en une résine
thermoplastique biodégradable, qui se composent d'une
résine de polyester aliphatique servant "de résine-
matrice, qui contient, & l1l'état uniformément dispersé,
un autre type de résine thermoplastique, en une
proportion de 40 & 75% en poids, sur base de la résine
totale. '

La présente invention a également encore pour objet
un procédé de fabrication d'articles moulés en une
résine thermoplastique biodégradable, caractérisé en ce
que l'on extrude un mélange malaxé & l'état fondu de 25
4 60% en poids d'une résine de polyester aliphatique et
de 75 a 40% en poids d'un autre type de résine
thermoplastique, & travers une filiére mise en place a

l'extrémité frontale de l'extrudeuse, dans les

conditions qui satisfont aux expressions suivantes :

10 7 'hB/ﬁA 2 1, de préférence 5 SN i1 (1)
%, 2500 (II)

dans lesquelles hA représente la viscosité, exprimée en
poises, de 1la résine de polyester aliphatique, a la
température d'extrusion et‘hB représente la viscosité,
exprimée en poises, de l'autre type de résine
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thermoplastique, & la température d'extrusion.

C'est 1l'une des caractéristiques de la présente
invention que les articles moulés se composent, a
titre de matrice, d'une résine de polyester
thermoplastique et d'un autre type de résine
thermoplastique, en une proportion spécifique et qui
sert d'agent dispersant ou dispersif.

L'une des caractéristiques de 1'invention réside
également dans le fait que 1l'on extrude un mélange
malaxé & 1l'état fondu des deux résines & travers une
filiere dans les conditions qui satisfont aux
expressions (I) et (II) susmentionnées.

La résine de polyester aliphatique thermoplastique
(que 1l'on appellera plus simplement résine A dans la
suite du présent mémoire), utilisée aux fins de 1la
présente invention & titre de résine-matrice, est connue
et disponible dans lg commerce.

A titre d'exemples illustratifs de la résine A, on
peut citer wun produit de polycondensation d'un acide
polycarboxylique aliphatique, y compris un acide
dicarboxylique, avec un alcool polyhydroxylé
aliphatique, vy compris un diol, un produit de
polycondensation d'un acide hydroxycarboxylique
aliphatique et un produit de polycondensation & cycle
ouvert d'une lactone. Ces polyméres sont tous
biodégradables et sont susceptibles d'étre hydrolysés
sous l'effet de la lipase que certains microorganismes
contiennent. A titre d'exemples spécifiques de la résine
A, on peut citer des homopolyméres ou des copolyméres
dérivés de 1l'adipate d‘éth&léne, de la propiolactone, de
la caprolactone et de 1l'acide B-hydroxybutyrique.
Contrairement & 1l'amidon, ces résines de polyester
aliphatiques sont thermoplastiques mais ne possédent pas
de propriétés physiques telles qu'elles rendraient les

résines seules utilisables pour la confection d'articles

D
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moulés, comme des feuillés ou des pellicules.

Un autre type de résine thermoplastique (que 1'on
appellera plus simplement dans la suite du présent
mémoire résine B) englobe diverses résines connues et
classiquement utilisées pour la fabrication d'articles
moulés. A titre d'exemples de la résine B, on peut citer
des homopolyméres et des copolyméres qui dérivent
d'oléfines, de styrénes,de composés vinyliques, de
composés acryliques, de lactames et d'une combinaison
d'acides polycarboxyliques et de polyamines. A titre
d'exemples illstratifs des polyméres dérivés d'oléfines,
on peut citer le polyéthyléne de haute densité, de
moyenne densité et de basse densité, 1le polypropyléne,
le polybuténe, les copolyméres d'éthyléne et de
propyléne, les copolyméres de propyléne et de buténe,
les copolyméres d'éthyléne et d'acétate de vinyle, etc.
A titre d'exemples illust;atifs des polyméres qui
proviennent de styrénes, on peut citer des polyméres ou
copolyméres qui dérivent du styréne, du méthylstyréne et
d'homologues substitués dans le noyau, de nature
similaire. A titre d'exemples illustratifs des polyméres
qui dérivent de composés vinyliques, on peut citer le
polychlorure de vinyle, le polychlorure de vinylidéne et
1'alcool polyvinylique. A titre d'exemples illustratifs
des polyméres dérivés de composés acryliques, on peut
citer 1le polykméthacrylate de méthyle), les copolyméres
du méthacrylate de " méthyle et du styréne, les
copolyméres du méthacrylate de méthyle et de 1l'o-
méthylstyréne, etc. A titre d'exemples illustratifs des
polyméres qui proviennent de lactames et d'une
combinaison d'acides polycarboxyliques et de polyamines,
on peut citer le polycaptolactame et divers . types de
polyamides (nylon). D'autres exemples de la résine B
comprennent des polyesters aromatiques, comme le
poly(téréphtalate d'éthyléne), le poly(téréphtalate de
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butyléne), etc. On mélange la résine B qui sert de
résine dispersante & la résine A qui sert de matrice.

Les articles moulés en résine thermoplastiques
biodégradables, conformes & la présente invention, se
caractérisent par leur structure spéciale, en ce sens
que la résine A constitue une matrice dans laquelle la
résine B est uniformément dispersée, en une maniére
telle gque la résine B soit en tout temps enrobée de la
résine A Dbiodégradable. Etant donné que la résine A
biodégradable est toujours présente & la partie
superficielle des articles moulés résineux, la
biodégradabilité initiale par des micro-organismes est
remarquablement bonne. Aprés la dégradation ou la
désintégration de la partie superficielle des articles
moulés par des microorganismes, la surface nouvellement
exposée des articles moulés se compose également de
résine A. Par conséquent, les articles moulés résineux
font preuve, en tant qu'un tout, d'une excellente
biodégradabilité, méme si les articles moulés contien-
nent de la résine B dépourvue de biodégradabilité.

Les articles moulés en résine thermoplastiques
biodégradables, conformes a la présente invention
peuvent se produire par la mise en oeuvre du procédé
caractérisé en ce que l'on extrude un mélange malaxé a
1'état fondu des résines A et B susmentionnées, en une
proportion spécifique, dans une extrudeuse, a travers
une filiere mise en place & 1l'extrémité frontale de
1l'extrudeuse, dans les conditions qui satisfont aux
expressions (I) et (II), vers une zone a basse pression.
A cette fin, on peut utiliser n'importe quel type
d'extrudeuse ordinaire.

Les conditions de l'extrusion, représentées par les
expressions (1) et (II) susmentionnées, peuvent
s'obtenir par l'utilisation d'hne résine A qui posséde

une masse moléculaire appropriée, en combinaison avec
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une résine B qui posséde wune masse moléculaire
convenable, ou par 1le choix approprié d'une proportion
de plusieurs résines A et d'une proportion de plusieurs
résines B, lorsgue 1l'on utilise un mélange de résines A
et un mélange de résines B.

Dans les articles moulés résineux selon
l'invention, 1la proportion de résine A que l'on emploie
fluctue de 25 & 60% en poids, de préférence de 30 & 50%
en poids et la proportion de résine B que l'on emploie
varie de 75 & 40% en poids, de préférence de 70 a 50% en
poids. Lorsque la dégradation des articles moulés selon
1'invention est provoquée par la décomposition chimique
de la résine A due & des microorganismes, la dégrada-
tion est favorisée par l'incorporation de la proportion
de résine A & la totalité de la résine. Lorsque la quan-
tité de 1la résine A est supérieure & la plage susmen-
tionnée, les propriétés mécaniques des articles moulés
obtenus seront cependant altérées au point de ne plus
8tre pratiques. D'autre part, si la proportion de la
résine A est inférieure & la plage précitée, on n'ob-
tiendra pas les articles moulés dans lesquels la résine
A constitue une résine-matrice, méme si 1l'on accroit la
valeur hB/nA. Dans ce cas, 1les articles moulés obtenus
feront preuve d'une biodégradabilité inférieure. Si la
viscosité de la résine A est inférieure & 500 poises, a
la température d'extrusion, il eét difficile de
préparer des articles moulés par extrusion. Si
la valeur ﬁB/hA est égale & 10 ou est supérieure a 10,
la différence de viscosité entre la résine A et 1la
résine B deviendra trop élevée que pour permettre un
mélange commode des deux résines. D'autre part, si la
valeur %B/ﬂA est inférieure & 1, on n'obtiendra pas les
articles moulés dans lesquels la résine A constitue une
résine-matrice, comme on l'a déja mentionné précédem-

ment. Par conséquent, la proportion de la résine A a la

.,
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résine B et les viscosités des deux résines, & la
température d'extrusion, sont spécifiquement limitées.

On peut incorporer une ou plusieurs autres
substances auxiliaires aux articles moulés selon
l'invention. Par exemple, on peut incorporer aux
articles moulés une charge inorganique pour augmenter la
résistance mécanique des articles moulés, ou bien on
peut lui incorporer un agent de compatibilisation pour
augmenter la miscibilité de la résine A avec la résine
B. A titre d'exemples illustratifs de charges
inorganiques, on peut citer le talc, le carbonate de
calcium, 1le carbonate de magnésium, l'argile, 1l'acide
silicique, 1le noir de carbone et le gypse. A titre
d'exemples d'agents de compatibilisation, on peut citer
un copolymére de la résine A et de la résine B et un
polymére dans lequel on a introduit des radicaux
fonctionnels par grande polymérisation dans la résine B.
Dans le cas ol on utilise un agent de compatibilisation,
on 1le traite d'une fagon équivalente & la résine B, en
une maniére telle que sa viscosité,"a la température
d'extrusion C, satisfasse également 1l'équation:
10 >hC/“A 2 1. En outre, la quantité d'un tel agent de
compatibilisation se calcule sous forme de partie de la
résine B. Au besoin, on peut incorporer un plastifiant
et/ou un colorant aux articles moulés en fonction de
l'ytilisation envisagée.

Conformément au procédé susmentionné qui utilise
une extrudeuse, on peut fabriquer les articles moulés
conformes a 1l'invention en n'importe quelle forme

souhaitée, comme une pellicule, une plague en forme de

feuille, un fil, wun filet et des granules. Dans le cas

ot 1l'on adopte un procédé de moulage par injection
conformément auquel on monte une matrice de métal a
l'extrémité frontale de 1l'extrudeuse, en vue de la

production des articles moulés, il est également



10

15

20

25

30

35

<o
ANS)
<

(o
[
T

10

possible de donner aux articles moulés n'importe quelle
forme souhaitée d'un grand calibre dans les 3
dimensions, comme un récipient ou un plateau. Ces
articles moulés peuvent se présenter sous la forme d'une
mousse ou étre solides (c'est-a-dire pas sous la forme
d'une mousse). C'est habituellement l'utilisation
envisagée qui détermine si 1l'on va fabriquer des
articles moulés sous forme de mousse, ou des articles
moulés sous forme solide. Dans le cas de la production
d'articles moulés sous forme de mousse, une étape de
moussage classique et bien connue est ajoutée au procédé
susmentionné pour produire les articles moulés, ou en un
stade séparé, ou les articles moulés ont été produits.
Parmi les divers articles moulés susmentionnés, on peut
plus particuliérement faire moussser ceux qui se
présentent sous la forme de granules, au cours d'un
procédé classique et bien connu, & un stade ultérieur,
pour engendrer des particules expansées que l'on peut
ensuite mouler dans un moule pour former des articles de
formes diverses, comme des récipients ou des matériaux
servant de coussin. Les articles moulés sous la forme
d'une pellicule, d'une feuille ou d'une plaque, peuveht
étre fagonnés par un traitement secondaire en divers
articles, comme des sacs, des bols, des plateaux, des
boites & lunch et des matiéres servant de coussin ou de
tampon-amortisseur.

Les articles moulés en résines thermoplastiques
biodégradables selon la présente invention, sont
aisément décomposés ou désintégrés apreés leur
élimination dans un environnement oU des micro-
organismes existent, en maniére telle que les articles
moulés voient leur encombrement nettement réduit. Par
conséquent, la présente invention fournit un moyen
efficace de résoudre = les problémes posés par

l'élimination des matiéres plastiques. Méme si les
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articles moulés sont abandonnés dans un environnement
naturel aprés avoir été jetés sans récupération, ils
sont aisément dégradés et désintégrés par des micro-
organismes et ne retiennent pas de substance toxique, en
sorte que les articles moulés n'ont aucun effet nuisible
ou délétere sur la vie des animaux et des plantes
naturelles. Les articles moulés selon l'invention
s'utilisent habituellement sous la forme d'une feuille,
d'une pellicule, d'un film, d'une plaque, d'un récipient
et analogues.

De maniére plus particuliére, on peut utiliser les
articles moulés sous la forme d'une pellicule pour
faconner une matiére constituant coussin ou tampon-
amortisseur possédant une multiplicité de cellules
étanches & 1l'air entre des pellicules lamifiées et
gaufrées. Une telle matiére formant coussin ou tampon-
amortisseur peut &tre aisément attaquée par des micro-
organismes aprés avoir été jetée, en une maniére tellle
que les cellules creuses indépendantes s'ouvrent pour
former une structure & communication intercellulaire.
Par conséquent, l'encombrement ou la masse des articles
moulés peut &tre réduite. Dans le cas ol l'on jette une
telle matiére formant coussin ou tampon-amortisseur sur
une terre récupérée sur la mer, la matiére voit son
volume ou son encombrement réduit et sert efficacement a
affermir la terre.

On illustrera & présent l'invention avec de plus
amples détails & l'aide des exemples et des exemples

comparatifs qui suivent.

Exemples 1-3, exemples comparatifs 1-3:

On a malaxé a l'état fondu un polyéthyléne basse
densité (B) possédant une hB de 6.000 & 12.000 poises et
une polycaprolactone (A) possédant une ﬂ]A de 4.000
poises, & une température d'extrusion de 165°C, en une
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proportion telle que présentée dans le tableau 1 et on a
extrudé le mélange malaxé a l'état fondu & partir d'une
machine de production d'une pellicule par soufflage,
possédant une filiére d'un diamétre de 100 mm, en
maniére telle gque l'on obtint une pellicule possédant
une épaisseur d'environ 100 um. On a examiné la
pellicule obtenue quant & sa biodégradabilité et sa
résistance & la traction. On a effectué la mesure de la
biodégradabilité selon 1le procédé suivant : dans un
flacon Erlenmayer; on a introduit 0,3 ml d'une solution
de lipase possédant un facteur capable de produire 130
umoles d'acides gras, en l'espace d'une minute, & partir
d'huile d'olive, 2 ml d'une solution tampon au phosphate
(pH 7), 1 ml d'un surfactif (marque de fabrique "Plysurf
A210G", Daiichi Kogyo Seiyaku KK, Japon), 16,7 ml d'eau
et un échantillon /[la quantité de polycaprolactone (A)
était toujours de 100 mg dans chaque échantillon possé-
dant une proportion différente/. On a ensuite fait
réagir le mélange & 30°C pendant 16 heures et on a
mesuré la quantité totale de matiére organique formée
aprés l'achévement de la réaction, sous forme de carbone
organique total (monomére et/ou oligomére constituant la
polycaprolactone). A titre d'essai témoin, on a réalisé
l'expérience de la méme maniére que celle décrite plus
haut, a l'exception que l'on n'a pas utilisé de solution
de lipase et on a corrigé les valeurs mesurées sur
l'essai témoin.

On a effectué la mesure de la résistance a la
traction en maniére telle gue des piéces se présentant
sous la forme d'une bandelette de 100 mm x 10 mm fussent
préparées et examinées & l'aide d'un appreil d'essai de
la résistance a la traction, & une distance entre les
machoires de 50 mm et avec une vitesse d'allongement de
50 mm/min. On a effectué la mesure des viscosités (UA et

7&) comme décrit plus haut en utilisant un modéle d'essai
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d'écoulement Shimazu CFT-500 A (Shimazu Mig. c°.,
Japon).

Le résultat des essais est présenté dans le tableau
1. Ainsi que cela ressort de toute évidence du tableau
1, 1les articles moulés en résine thermoplastique selon
1'invention manifestaient une excellente biodégradabili-
té et une parfaite résistance & 1la traction. Au
contraire, les articles moulés obtenus dans le cas ou la
proportion de résine A était trop faible (exemple
comparatif 2), possédaient une excellente résistance a
la traction mais étaient de qualité inférieure quant a
la biodégradabilité. Dans le cas des articles moulés ou
la quantité de résine A était trop importante (exemple
comparatif 3), ils possédaient une excellente
biodégradabilité mais étaient de qualité inférieure
gquant & la résistance & la traction, manquant ainsi

d'intérét pratique.

Exemples comparatifs 4-6:

Dans le cas ol 1l'on a obtenu des articles moulés
dans 1les conditions d'extrusion satisfaisant la formule
HB/hA > 10 par l'emploi des résines en la méme proportion
de celle décrite & l'exemple 3, sauf que le polyéthyléne

possédait une viscosité (hB) de 44.000 a 165°C (exemple

comparatif 4) fut wutilisé & titre de résine B, la
différence de viscosité entre les résines était si
importante gqu'il fut impossible de transformer les
résines en une pellicule. Dans le cas ol la viscosité
était la suivante: hB/nA > 1 dans la méme situation que
celle décrite & l'exemple 3, & l'exception que 1le
polyéthyléne possédait une viscosité (nB) 165°C de
3.200 (exemple comparatif 35), les articles moulés
obtenus sous la forme d'une pellicule donnaient
satisfaction quant & la résistance & la traction mais

présentaient une biodégradabilité altéreée. Dans le cas

o

e

(x|
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de 1l'élévation de la température d'extrusion pour
parvenir & la viscosité de W\A M 500 dans la méme
situation que celle décrite & l'exemple 3, sauf que 1l'on
avait wutilisé du polyéthyléne possédant une viscosité
(MNg) @ 165°C de 14.000 et que l'on avait utilisé de 1la
polycaprolactone possédant une viscosité (HA de 3.000
(exemple comparatif 6), la viscosité des résines était
trop faible pour pemrmettre 1la transformation des

résines en une pellicule.

Exemples 4-5, exemples comparatifs 7-8;

On a produit une pellicule de la mé&me maniére que
celle décrite & propos des exemples 1-3, sauf que 1l'on
a utilisé un polystyréne possédant une viscosité (HB) de
3.000 poises ou de 14.000 poises. On a également examiné
la pellicule ainsi obtenue quant & sa biodégradabilité
et sa résistance & la traction. Le résultat des examens
précités sont rassemblés dans le tableau 1. Il en
ressort de toute évidence que les articles moulés selon
la présente invention manifestaient une excellente
biodégradabilité et une parfaite résistance a la
traction. Au contraire, dans le cas ol la proportion de
la résine A était trop faible (exemple comparatif 7), on
parvint & une bonne résistance & la traction mais & une
médiocre biodégradabilité. Dans le cas de l'emploi d'une
condition d'extrusion telle que la suivante ﬂB/hA 10
pour 1l'obtention d'articles moulés résineux (exemple
comparatif 8), on n'a pas pu transformer les «résines

malaxées & l'état fondu en une pellicule.
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Exemples 6 et 7, exemple comparatif 9:

On a obtenu deux pellicules d'une épaisseur
d'environ 50 um en malaxant & 1'état fondu les résines
dans les mémes proportions que celles décrites aux
exemples 1 et 2 et & l'exemple comparatif 2 (comme
montré dans le tableau 2 qui suit) et on a extrudé les
résines malaxées & travers deux filiéres en T (largeur
70 mm) respectivement. On a ensuite soumis les
pellicules ainsi obtenues & un traitement de gaufrage
et de stratification & 1'aide d'un appareil de
fabrication de pellicules ou films & ampoules de modéle
ABM-600 (Hagino Kkiko KK, Japon), de maniére a obtenir
des matiéres servant de coussin ou tampon-amortisseur
statifiées ou lamifiées, qui comportaient environ 8.550
ampoules étanches & 1l'air d'une hauteur d'environ 4 mm
et d'un diamétre d'environ 10 mm par métre carré. On a
ensuite examiné la matiére servant de coussin ou de
tampon-amortisseur lamifiée quant & sa biodégradabilité
de la maniére suivante : en premier lieu, on a préparé
20 échantillons en forme de feuille (100 x 100 mm,
nombre de cellules étanches & l'air effectives : 72) par
partie de la méme matiére servant de coussin ou tampon-
amortisseur lamifiée et on les a empilés dans un
récipient d'une longueur de 100 m, d'une largeur de 100
mm et d'une hauteur de 150 mm. On a posé un poids de 2
kg sous la forme d'une plaque (95 mm de longueur et 95
mm de largeur) sur la pile des échantillons et on a
mesuré et enregistré la hauteur T(A) des 20 échantillons
en forme de feuille.

On a séparément introduit 3 ml d'une solution de
lipase possédant un facteur capable de produire 130
pmoles d'acides gras, en une minute, & partir d'huile
d'olive, 20 ml d'une solution tampon au phosphate (pH
7), 10 ml d'un surfactif (Plysurf A210G tel que décrit
plus haut) et 167 ml d'eau dans chécun de 20 bechers de
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500 ml. On a placé chaque échantillon dans un becher et
on a fait réagir le mélange présent dans le becher a
30°C pendant 48 heures. Aprés 1l'achévement de 1la
réaction, on a prélevé chaque échantillon de son becher
et on 1l'a séché. On a empilé les 20 échantillons en
forme de feuille ainsi traités dans le récipient et on a
reposé le poids de 2 kg sur la pile des échantillons de
la méme maniére gque celle décrite plus haut, pour
mesurer la hauteur T(B) des échantillons. A partir des
résultats de cette mesure, on a calculé la
biodégradabilité (R) des échantillons selon 1'équation

suivante

R = /5(A) - T(B)/ / T(A) x 100 (%)

Les 1résultats du calcul sont présentés dans le
tableau 2.

I1 ressort de toute évidence du tableau 2 que la
matiére formant coussin ou tampon-amortisseur selon la
présente invention fit preuve d'une excellente
biodégradabilité, étant donné que les cellules étanches
a l'air s'affaissérent rapidement par dégradation de
fagon & diminuer la hauteur, c'est-a-dire le volume ou
l'encombrement de la matiére. Au contraire, des
échantillons de l'exemple comparatif 9 dans lesquels la
proportion de résine A était trop faible, n'entrainérent
pas d'affaissement des cellules étanches & 1l'air, en

maniére telle que la hauteur ne diminudt pas.
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I1 faut bien comprendre que l'on peut modifier les
exemples représentatifs ci-dessus dans le cadre de la
présente invention, tant en ce dqui concerne les
ingrédients que les conditions de traitement, pour
parvenir sensiblement aux mémes résultats, comme les
spécialistes de la technique le savent parfaitement
bien.

C'est ainsi que l'on peut apporter de nombreuses
modifications et variantes & la présente invention sans
pour autant sortir de son cadre et de son esprit, sauf
dans la mesure limitée par les revendications qui

suivent.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'articles moulés en résines
thermoplastiques biodégradables, caractérisé en ce que
l'on extrude un mélange malaxé a l'état fondu de 20 a
65% en poids d'une résine de polyester aliphatique et de
75 a 40% en poids d'un autre type de résine
thermoplastique & travers une filiére mise en place a
l'extrémité Zrontale de 1l'extrudeuse, dans des

conditions qui satisfont aux expressions qui suivent

e s -« . >
10 >hp/my, 2 1, de préférence 5 >Ng/hy =1 (I)

>
M, =500

dans lesquelles HA représente la viscosité, exprimée en
poises, de la résine de polyester aliphatique, a la
température d'extrusion et hB représente la viscosité,
exprimée en poises, de l'autre type de résine
thermoplastique, & la température d'extrusion.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'on choisit l'autre type de résine
thermoplastique parmi les homopolyméres ou les
copolyméres dérivés d'oléfines, de styrénes, de composés
vinyliques, de composés acryliques, de lactames et d'une
combinaison d'acides polycarboxyliques et de polyamines.

3. Procédé suivant la rendication 1, caractérisé en
ce que l'on choisit la résine de polyester aliphatique
parmi un produit de polycondensation d'un acide poly-
carboxylicue avec un alcool polyhydroxylé aliphatique
un produit de polycondensation d'un acide hydroxycarbo-
xylique aliphatiaue et un produit de nolycondensation
a cycle ouvert d'une lactone.
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