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©  Procédé  de  fabrication  d'un  matériau  isolant  électrique  souple  et  matériau  isolant  électrique  souple  obtenu  par  ce 
procédé. 

  L'invention  est  relative  à  un  procédé  de  fabrication  d'un 
matériau  isolant  électrique  souple  et  au  matériau  obtenu  par 
le  procédé. 

Une  résine  chargée  avec  des  charges  minérales  est 
déposée  sur  un  support  souple  en  vue  d'améliorer  les 
propriétés  thermiques  et  diélectriques  de  ce  dernier. 

Le  matériau  obtenu  comporte  une  àme  centrale  (1)  ou 

support  souple.  Le  revêtement  de  l'âme  centrale  est  formé 
par  une  couche  de  résine  (2,  3)  constituée  par  un  matériau 
organique  chargé  avec  une  poudre  minérale  (20)  dans  des 
proportions  déterminées. 

Application  aux  isolants  utilisés  dans  la  construction 
électro-mécanique. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  m a t é -  

r i a u   i s o l a n t   é l e c t r i q u e   s o u p l e   e t   à  son   p r o c é d é   de  f a -  

b r i c a t i o n ,   le   m a t é r i a u   p r é c i t é   é t a n t   p l u s   s p é c i a l e m e n t  

a d a p t é   de  p a r   s e s   p e r f o r m a n c e s   à  une  u t i l i s a t i o n   d a n s  

le  d o m a i n e   de  la   c o n s t r u c t i o n   des   m a c h i n e s   é l e c t r i q u e s  

e t   en  é l e c t r o - m é c a n i q u e   en  g é n é r a l .  

Dans  le  d o m a i n e   t e c h n i q u e   de  la   c o n s t r u c t i o n  

é l e c t r i q u e   ou  é l e c t r o - m é c a n i q u e   on  u t i l i s e   a c t u e l l e -  

men t   des   i s o l a n t s   s o u p l e s   d e s t i n é s   à  a s s u r e r   l ' i s o l a -  

t i o n   de  c o n d u c t e u r s   ou  g r o u p e s   de  c o n d u c t e u r s   i n s é r é s  

d a n s   l e s   e n c o c h e s   des   p i è c e s   p o l a i r e s   des   m a c h i n e s   t o u r -  

n a n t e s   n o t a m m e n t ,   c e s   i s o l a n t s   s o u p l e s   en  f o r m e   de  f e u i l -  

l e s   ou  de  r u b a n s   de  d i m e n s i o n s   a p p r o p r i é e s   é t a n t   p a r  

e x e m p l e   d e s t i n é s   à  a s s u r e r   la   s é p a r a t i o n   e t   l ' i s o l a t i o n  

de  g r o u p e s   de  c o n d u c t e u r s   c o n s t i t u a n t   c h a c u n s   une  p h a s e  

de  l ' e n r o u l e m e n t   du  m o t e u r   ou  de  la   m a c h i n e   t o u r n a n t e .  

P a r m i   l e s   i s o l a n t s   s o u p l e s   u t i l i s é s   à  ce  j o u r ,  

on  c o n n a î t   des   p r o d u i t s   d i t s   c o m p l e x e s   c o m p o r t a n t   u n  

s u p p o r t ,   g é n é r a l e m e n t   un  f i l m   p o l y e s t e r ,   s u r   l e s   f a c e s  

d u q u e l   s o n t   d é p o s é s   des   f e u t r e s   de  p o l y e s t e r ,   des   p a -  

p i e r s   c a l a n d r é s   ou  non  t e l s   des   p o l y a m i d e s   a r o m a t i q u e s ,  

ou  des   m a t s   t e l s   que  des   m a t s   de  v e r r e   ou  t i s s u   de  v e r r e  

le   t o u t   é t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   i m p r é g n é   d ' u n e   r é s i n e   p a r  

v e r n i s s a g e .  

D ' a u t r e s   m a t é r i a u x   s o u p l e s , i s o l a n t s ,   s o n t   c o n s -  

t i t u é s   à  p a r t i r   d ' u n   s u p p o r t ,   g é n é r a l e m e n t   un  f i l m   d e  

p o l y e s t e r ,   v e r n i   au  moyen  d ' u n e   r é s i n e   o r g a n i q u e , e t   s o n t  

s u r t o u t   u t i l i s é s   p o u r   p e r m e t t r e   en  f a i t   l a   t h e r m o s o u -  

d a b i l i t é   du  s u p p o r t .  

Des  m a t é r i a u x   de  l a   p r e m i è r e   c a t é g o r i e   q u i  

s o n t   n o r m a l e m e n t   d i s p o n i b l e s   d a n s   le   c o m m e r c e   o n t   f a i t  

n o t a m m e n t   l ' o b j e t   d ' u n e   d e s c r i p t i o n ,   r e l a t i v e m e n t   à  



l e u r   p r o c é d é   de  m i s e  e n   o e u v r e ,   d a n s   le   b r e v e t   d ' i n -  

v e n t i o n   n°  881  120  d é p o s é   en  F r a n c e   le   6  D é c e m b r e   1 9 6 1 .  

C e r t a i n s   des   m a t é r i a u x   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s  

p r é s e n t e n t   n o t a m m e n t   l e s   i n c o n v é n i e n t s   s u i v a n t s  :  

.  m a u v a i s e   r é s i s t a n c e   à  de  n o m b r e u x   a g e n t s  

c h i m i q u e s   ou  aux  s o l v a n t s   des   v e r n i s   d ' i m p r é g n a t i o n  

u t i l i s é s   l o r s   de  l ' i m p r é g n a t i o n   des   c i r c u i t s   é l e c -  

t r i q u e s   des   m o t e u r s   en  r a i s o n   de  c l i v a g e s   d e s   c o m p l e x e s  

o b t e n u s   p a r   c o n t r e - c o l l a g e   n o t a m m e n t   ou  de  l a   d i s s o l u -  

t i o n   de  la   r é s i n e   de  v e r n i s s a g e ,  

.  a b s o r p t i o n   d ' h u m i d i t é   d e s   c o u c h e s   c o n t r e -  

c o l l é e s   p a r f o i s   b i e n   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   du  s u p p o r t ,  

.  p r o p r i é t é s   d i é l e c t r i q u e s   de  s u r f a c e   d e  

c e s   m a t é r i a u x   p a r f o i s   m é d i o c r e s   c o n d u i s a n t   n o t a m m e n t ,  

à  d e s   p e r f o r m a n c e s   m o d e s t e s   en  ce  q u i   c o n c e r n e   le   r i s -  

que   de  c o n t o u r n e m e n t   du  m a t é r i a u   i s o l a n t   d a n s   des   c o n -  

d i t i o n s   s é v è r e s   d ' u t i l i s a t i o n ,  

.  f a i b l e   p o u v o i r   d ' é v a c u a t i o n   d e s   c a l o r i e s   p a r  

ce  t y p e   de  m a t é r i a u .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   de  r e m é d i e r   a u x  

i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s   p a r   la   m i s e   en  o e u v r e   d ' u n  

p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   e t   d ' u n   m a t é r i a u  

d o n t   l e s   p e r f o r m a n c e s   s o n t   s e n s i b l e m e n t   a m é l i o r é e s .  

Le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   i s o -  

l a n t   é l e c t r i q u e   s o u p l e   c o n s i s t e   à  d é p o s e r   s u r   un  s u p -  

p o r t   s o u p l e   une  r é s i n e   c h a r g é e   a v e c   d e s   c h a r g e s   m i n é -  

r a l e s   en  vue   d ' a m é l i o r e r   l e s   p r o p r i é t é s  t h e r m i q u e s  

e t   d i é l e c t r i q u e s   de  ce  d e r n i e r .  

Le  m a t é r i a u   i s o l a n t   é l e c t r i q u e   s o u p l e   a i n s i  

o b t e n u   c o m p o r t e   une  âme  c e n t r a l e ,   ou  s u p p o r t   s o u p l e ,  

e t   un  r e v ê t e m e n t   de  l ' â m e   c e n t r a l e   f o r m é   p a r   une  c o u c h e  

de  r é s i n e   c o n s t i t u é e   d ' u n   m a t é r i a u   o r g a n i q u e   c h a r g é   a v e c  



une  p o u d r e   m i n é r a l e .  

L ' i n v e n t i o n   t r o u v e   a p p l i c a t i o n   d a n s   le   d o m a i n e  

de  l a   c o n s t r u c t i o n   é l e c t r i q u e   ou  é l e c t r o - m é c a n i q u e ,  

m a i s   é g a l e m e n t   d a n s   le  d o m a i n e   de  l a   c o n s t r u c t i o n  

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

i n d u s t r i e l l e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e  à   l a   l e c t u r e   d e  

la   d e s c r i p t i o n   e t   à  l ' o b s e r v a t i o n   d e s   d e s s i n s   c i - a p r è s  

d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  a g e n c e m e n t   g é n é r a l  
i l l u s t r a t i f   des   d i f f é r e n t e s   p h a s e s   du  p r o c é d é   de  l ' i n -  

v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   r e s p e c t i v e m e n t   en  2 a ,  

2b  une  vue  en  c o u p e   d ' u n   f i l m   de  m a t é r i a u   i s o l a n t   é l e c -  

t r i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   e t   une   vue   a g r a n d i e   d ' u n e   p a r t i e  

de  c e t t e   c o u p e .  

Le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   i s o l a n t  

é l e c t r i q u e   s o u p l e   de  l ' i n v e n t i o n   s e r a   t o u t   d ' a b o r d  

d é c r i t   au  moyen  de  l a   f i g u r e   1.  Ce  p r o c é d é   c o n s i s t e   à  

d é p o s e r   s u r   un  s u p p o r t   s o u p l e   une   r é s i n e   c h a r g é e   a v e c  

d e s   c h a r g e s   m i n é r a l e s   en  vue  d ' a m é l i o r e r   l e s   p r o p r i é t é s  

t h e r m i q u e s   e t   d i é l e c t r i q u e s   de  ce  d e r n i e r .   Sur   la   f i -  

g u r e   1,  le   p r o c é d é ,   de  m a n i è r e   non  l i m i t a t i v e ,   e s t  

r e p r é s e n t é   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n   p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n  

en  c o n t i n u .   Le  s u p p o r t   s o u p l e   S  c o n s t i t u é   s o u s   f o r m e  

d ' u n   r o u l e a u   d ' a l i m e n t a t i o n   A  e t   f o r m é   s e l o n   une  b a n d e  

e s t   e n g a g é   de  m a n i è r e   c l a s s i q u e   d a n s   un  e n s e m b l e   d ' e n -  

t r a i n e m e n t   c o n s t i t u é   p a r   d e s   r o u l e a u x   d ' e n t r a i n e m e n t  

RE  e t   des   r o u l e a u x   de  g u i d a g e   RG.  T o u t   au  l o n g   d u  

t r a j e t   de  l a   b a n d e   c o n s t i t u a n t   l e   s u p p o r t ,   d i f f é r e n t s  

p o s t e s   s o n t   p r é v u s   p e r m e t t a n t   l a   r é a l i s a t i o n   d e s   d i f f é -  

r e n t e s   é t a p e s   du  p r o c é d é ,   c i - a p r è s   e x p l i c i t é e s .  



A f i n   d ' a s s u r e r   une  a d h é r e n c e   p a r f a i t e   de  l a  

r é s i n e   c h a r g é e   s u r   l e   s u p p o r t   S,  l e   s u p p o r t   e s t , p r é a -  

l a b e m e n t   au  d é p ô t   de  la   r é s i n e ,   t r a i t é   de  m a n i è r e   à  

r e n d r e   l e s   f a c e s   du  s u p p o r t   s u f f i s a m m e n t   r u g u e u s e s .  

Sur   l a   f i g u r e   1,  ce  t r a i t e m e n t   e s t   n o t é   T.  Ce  t r a i t e -  

men t   p e u t   ê t r e   s o i t   p a r   e x e m p l e   un  t r a i t e m e n t   m é c a n i q u e ,  

s o i t   un  t r a i t e m e n t   é l e c t r i q u e .   Un  t r a i t e m e n t   é l e c t r i q u e  

s e r a   c e p e n d a n t   p r é f é r é   à  un  t r a i t e m e n t   m é c a n i q u e .   D a n s  

le   c a s   d ' u n   t r a i t e m e n t   é l e c t r i q u e ,   l e   t r a i t e m e n t   e f f e c -  

t u é   e s t   un  t r a i t e m e n t   du  t y p e   t r a i t e m e n t   à  e f f e t   CORONA. 

La  t e n s i o n   a p p l i q u é e   s u r   l e s   é l e c t r o d e s   de  t r a i t e m e n t  

p a r   e f f e t   CORONA,  e s t   d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   de  l ' é p a i s -  

s e u r   du  s u p p o r t   S  ou  b a n d e ,   e t   en  f o n c t i o n   de  l a   v i t e s s e  

de  d é f i l e m e n t   de  c e l l e - c i .   De  m a n i è r e   a v a n t a g e u s e ,   l ' é -  

p a i s s e u r   du  s u p p o r t   e s t   d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   de  l a  

n a t u r e   de  c e l u i - c i .   Dans  le   c a s   d ' u n   s u p p o r t   c o n s t i t u é  

p a r   un  m a t é r i a u   p l a s t i q u e   t e l   q u ' u n   p o l y e s t e r   ( p o l y -  

t é r e p h t a l a t e   d ' é t y l è n e   g l y c o l ) ,   l ' é p a i s s e u r  e   du  s u p -  

p o r t   p e u t   ê t r e   c o m p r i s e   e n t r e   23  µm  e t   350  µm. 

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   d ' a u t r e s   m a t é -  

r i a u x   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   p o u r   c o n s t i t u e r   le   s u p p o r t .  

A i n s i ,   c e l u i - c i   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   un  t i s s u   d e  

v e r r e   d ' é p a i s s e u r  e   c o m p r i s e   e n t r e   5 / 1 0 0   de  mm  e t  

3 5 / 1 0 0   de  mm,  l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n   s u p p o r t   en  t i s s u   d e  

v e r r e   p e r m e t t a n t   une   a m é l i o r a t i o n   d e s   p r o p r i é t é s   m é c a -  

n i q u e s   du  m a t é r i a u   f i n a l ,   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l a   r é s i s -  

t a n c e   au  v i e i l l i s s e m e n t .  

Le  s u p p o r t   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   u n  

p a p i e r   p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e   n o r m a l e m e n t   d i s p o n i b l e  

d a n s   le   c o m m e r c e .   Dans   ce  c a s ,   l ' é p a i s s e u r   du  p a p i e r  

p e u t   ê t r e   c h o i s i e   e n t r e   5 / 1 0 0   de  mm  e t   1 3 / 1 0 0   de  mm 

p a r   e x e m p l e .  



Le  s u p p o r t   S  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r  

un  m a t é r i a u   du  t y p e   f i l m   de  p o l y m è r e   f l u o r é   c o m m e r c i a -  

l i s é   p a r   l a   S o c i é t é   HOECHSTsous   l a   r é f é r e n c e   L  6 0 1 .  

L ' é p a i s s e u r   du  s u p p o r t   d a n s   ce  d e r n i e r   c a s ,   p e u t   ê t r e  

p r i s e   e n t r e   d e s   l i m i t e s   v a r i a n t   de  50  m m  à   100  µm. 

Ce  d e r n i e r   m a t é r i a u ,   en  r a i s o n   de  sa  m e i l l e u r e   t e n u e  

en  t e m p é r a t u r e ,   170°C  en  c o n t i n u ,   p o u r r a   ê t r e   c h o i s i  

p o u r   l a   r é a l i s a t i o n  d ' u n  m a t é r i a u   i s o l a n t   s o u p l e   à  

t e n u e   en  t e m p é r a t u r e   a m é l i o r é e .  

A p r è s   le   t r a i t e m e n t   m é c a n i q u e   ou  é l e c t r i q u e  

p r é c i t é ,   l a   b a n d e   e s t   d i r i g é e   v e r s   un  e n s e m b l e   d ' e n -  

d u c t i o n   n o t é   E  p e r m e t t a n t   d ' e f f e c t u e r   le   d é p ô t   de  l a  

r é s i n e   s u r   l e   s u p p o r t .   P r é a l a b l e m e n t   au  d é p ô t   p r o p r e m e n t  

d i t . ,   l a   r é s i n e   e s t   f o r m é e   p a r   un  c o m p l e x e   o b t e n u   p a r  

m é l a n g e   d ' u n   m a t é r i a u   l i a n t   o r g a n i q u e   e t   d ' u n e   p o u d r e  

m i n é r a l e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   l e   m a t é r i a u  

o r g a n i q u e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  m a t é r i a u   p o l y m é r i s a b l e  

à  b a s e   de  m a t é r i a u   a c r y l i q u e ,   de  p o l y u r é t h a n e ,   d ' é p o x y d e s  

ou  de  s i l i c o n e .  

La  p o u d r e   m i n é r a l e   e s t   de  p r é f é r e n c e   f i n e -  

men t   d i v i s é e ,   e t   de  g r a n u l o m é t r i e   i n f é r i e u r e   à  40  µm. 

Les  v a l e u r s   de  g r a n u l o m é t r i e   p r é c i t é e   p e r m e t t e n t   u n e  

m e i l l e u r e   h o m o g é n é i t é   du  m a t é r i a u   f i n a l .   La  p o u d r e   m i n é -  

r a l e   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é e   p a r   de  l a   p o u d r e   de  m i c a  

l a q u e l l e   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   de  ne  p a s   e n g e n d r e r   d e  

p h é n o m è n e   d ' a b s o r p t i o n   des   p r o d u i t s   c o n s t i t u t i f s   d e  

la   r é s i n e ,   p h é n o m è n e   t o u j o u r s   p r é j u d i c i a b l e   aux  q u a l i t é s  

m é c a n i q u e s   e t   en  d é f i n i t i v e   é l e c t r i q u e s   du  m a t é r i a u  

i s o l a n t .   La  p o u d r e   de  m ica   p e u t   c e p e n d a n t   ê t r e   r e m p l a c é e  

p a r   d e s   b i l l e s   de  v e r r e   de  même  g r a n u l o m é t r i e .  



Des  a g e n t s   de  c o u p l a g e   p e u v e n t   en  o u t r e   ê t r e  

a j o u t é s   à  la   r é s i n e   o r g a n i q u e   a f i n   de  p e r m e t t r e   u n e  

p a r f a i t e   l i a i s o n   e n t r e   c e l l e - c i   e t   l e s   c h a r g e s   m i n é -  

r a l e s .   Les  a g e n t s   de  c o u p l a g e   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é s  

p a r   d e s   s i l a n e s ,   d é r i v é s   c a r b o n é s   du  s i l i c i u m ,   e t  

a s s u r e n t   une  m e i l l e u r e   l i a i s o n   e n t r e   l e s   g r a i n s   de  l a  

p o u d r e   m i n é r a l e   e t   la   r é s i n e .  

La  r é s i n e   p e u t   ê t r e   p r é p a r é e   a v a n t a g e u s e m e n t  

m a i s   de  m a n i è r e   non  n é c e s s a i r e ,   à  p a r t i r   d ' u n   s o l v a n t  

c o n s t i t u é   p a r   e x e m p l e   p a r   des   h y d r o c a r b u r e s   a r o m a t i -  

q u e s .   La  r é s i n e ,   une  r é s i n e   p o l y u r é t h a n e   p a r   e x e m p l e ,  

e s t   t o u t   d ' a b o r d   d i s s o u t e   d a n s   le   s o l v a n t .   Les   a g e n t s  

de  c o u p l a g e   p r é c é d e m m e n t   c i t é s   s o n t   a j o u t é s   à  l a   s o l u -  

t i o n .   E n f i n ,   l a   c h a r g e   m i n é r a l e   e s t   a j o u t é e   à  l ' e n s e m -  

b l e ,   l a   r é s i n e   é t a n t   p r ê t e   p o u r   a p p l i c a t i o n   s u r   le   s u p -  

p o r t .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   p o u r   une   q u a n t i -  

t é   en  p o i d s   de  s o l v a n t ,   une   q u a n t i t é   de  r é s i n e   p o l y u r é -  

t h a n e   c o m p r i s e   e n t r e   80  e t   30  %  du  p o i d s   du  s o l v a n t   s e r a  

d i s s o u t e   d a n s   l e   s o l v a n t   e t   une  q u a n t i t é   c o m p l é m e n t a i r e  

de  p o u d r e   m i n é r a l e   t e l l e   que   le   m i c a , c o m p r i s e   e n t r e   2 0  

e t   70 %  en  p o i d s   de  s o l v a n t , s e r a   e n s u i t e   a j o u t é e .  

On  a  a i n s i   c o n s t a t é   au  c o u r s   des   e s s a i s   de  f a -  

b r i c a t i o n   de  m a t é r i a u x   i s o l a n t s   de  l ' i n v e n t i o n   que  l e  

c h o i x   d e s   p o u r c e n t a g e s   en  p o i d s   de  r é s i n e   e t   de  p o u d r e  
m i n é r a l e   p e r m e t t a i t   d ' i n f l u e r   s u r   l e s   p r o p r i é t é s   m é -  

c a n i q u e s   e t   t h e r m i q u e s   du  m a t é r i a u   f i n a l   o b t e n u .   A i n s i ,  

l ' a u g m e n t a t i o n   en  p o u r c e n t a g e   de  p o u d r e   m i n é r a l e , t e l l e  

que  l e   m i c a ,   a  p o u r   e f f e t   d ' a u g m e n t e r   la   r i g i d i t é   d e  

l ' e n s e m b l e .   La  d i m i n u t i o n   du  p o u r c e n t a g e   de  p o u d r e   m i n é -  

r a l e   a  au  c o n t r a i r e   p o u r   e f f e t   d ' a u g m e n t e r   l a   s o u p l e s s e  

du  m a t é r i a u   f i n a l .  



A p r è s   l e s   p r é p a r a t i f s   p r é c i t é s ,   l a   r é s i n e  

c h a r g é e   e s t   p r ê t e   à  ê t r e   d é p o s é e   s u r   l e s   f a c e s   d u  

s u p p o r t .  

A i n s i   que   r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   1,  l a   r é s i n e  

p r é a l a b l e m e n t   p r é p a r é e , e s t   i n t r o d u i t e   d a n s   l ' e n s e m b l e  

d ' e n d u c t i o n   r é f é r e n c é   E  de  m a n i è r e   à  f o r m e r   un  b a i n  

d a n s   l e q u e l   l a   b a n d e   c o n s t i t u a n t   s u p p o r t   e s t   i n t r o -  

d u i t e   e t   d é p l a c é e .   Le  d é p ô t   de  l a   r é s i n e   c h a r g é e   e s t  

a i n s i   e f f e c t u é   p a r   e n d u c t i o n .   Ce  d é p ô t   p e u t   en  o u t r e  

s a n s   i n c o n v é n i e n t   ê t r e   e f f e c t u é   de  m a n i è r e  p l u s   c o u -  

r a n t e   p a r   p r o j e c t i o n   ou  au  moyen  d ' u n e   r â c l e .   D a n s  

le   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  p r o c é d é   r e p r é s e n t é   en  f i g u r e  

1,  la   b a n d e   s u r   l a q u e l l e   la   r é s i n e   c h a r g é e  a   é t é  

d é p o s é e   p a r   t r a v e r s é e   du  b a i n ,   e s t   e n s u i t e   i n t r o d u i t e  

d a n s   une  f i l i è r e   r é f é r e n c é e   F.  La  f i l i è r e   F  p e r m e t  

de  d é t e r m i n e r   l ' é p a i s s e u r   de  r é s i n e   c h a r g é e   q u i   s e r a  

e f f e c t i v e m e n t   c o n s e r v é e   s u r   c h a q u e   f a c e   de  l a   b a n d e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   c e t t e   é p a i s s e u r   p o u r  

c h a q u e   f a c e ,   p e u t   ê t r e p r i s e   é g a l e   à  50  µm  e t   a v a n t a -  

g e u s e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   20  µm  e t   200  um.  

On  a  é g a l e m e n t   c o n s t a t é ,   que   l ' é p a i s s e u r  

f i n a l e   de  l a   c o u c h e   de  r é s i n e   c h a r g é e   a p p l i q u é e   s u r  

l e s   f a c e s   de  l a   b a n d e ,   d é t e r m i n e   l e s   p r o p r i é t é s   m é -  

c a n i q u e s   du  m a t é r i a u   f i n a l .   Le  s u p p o r t   é t a n t   d e  

m a n i è r e   g é n é r a l e , e n   p a r t i c u l i e r   l o r s q u ' i l   e s t   c o n s -  

t i t u é   p a r   du  p o l y e s t e r ,   p l u s   r i g i d e   que   l a   r é s i n e  

c h a r g é e ,   l ' é p a i s s e u r   d e s   c o u c h e s   de  r é s i n e   c h a r g é e  

a p p l i q u é e   s u r   l e s   f a c e s   du  s u p p o r t   s e r a   c h o i s i e   f a i -  

b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   au  v o i s i n a g e   de  l a   v a l e u r   de  20  µm 

p r é c i t é e ,   l o r s q u e   l e   m a t é r i a u   f i n a l   s e r a   d e s t i n é   à  

d e s   a p p l i c a t i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   un  i s o l a n t   p l u s   r i -  

g i d e   e s t   r e c h e r c h é .   Au  c o n t r a i r e ,   l ' é p a i s s e u r   d e s  



c o u c h e s   de  r é s i n e   c h a r g é e   a p p l i q u é e   s u r   l e s   f a c e s   d u  

s u p p o r t   s e r a   c h o i s i e   au  v o i s i n a g e   de  la   v a l e u r   l i m i t e  

s u p é r i e u r e   de  200  gm,  l o r s q u e   le   m a t é r i a u   f i n a l   s e r a  

d e s t i n é   à  d e s   a p p l i c a t i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   un  i s o l a n t  

p l u s   s o u p l e   e s t   r e c h e r c h é .  

Le  s u p p o r t   S  muni   de  son  r e v ê t e m e n t   de  r é s i n e  

c h a r g é e ,   d ' é p a i s s e u r   a p p r o p r i é e   s u r   c h a c u n e   de  s e s   f a c e s ,  

e s t   e n s u i t e   p o l y m é r i s é   à  c h a u d   d a n s   un  e n s e m b l e   de  p o l y -  

m é r i s a t i o n   n o t é   P  s u r   l a   f i g u r e   1.  L ' e n s e m b l e   de  p o l y m é -  

r i s a t i o n   P  e s t   p a r   e x e m p l e   c o n s t i t u é   p a r   un  e n s e m b l e  

m o d u l a i r e ,   c h a c u n   des   m o d u l e s   é t a n t   s u s c e p t i b l e   de  p o r -  

t e r   e t   de  m a i n t e n i r   une  p o r t i o n   d é t e r m i n é e   de  b a n d e   à  

une  t e m p é r a t u r e   d é t e r m i n é e   p e n d a n t   un  t e m p s   d é t e r m i n é ,  

f o n c t i o n   de  l a   v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   de  l a   b a n d e .   A 

t i t r e   d ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   le   p r e m i e r   m o d u l e   p e r -  

met  de  p o r t e r   la   b a n d e   r e v ê t u e   de  r é s i n e   à  une   t e m p é -  

r a t u r e   de  1 0 0 ° C .   Des  e n s e m b l e s   s u c c e s s i f s   p e r m e t t e n t ,  

p a r   p a l i e r s   s u c c e s s i f s   de  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   d e  

2 O ° C , d e   p o r t e r   la   b a n d e   au  n i v e a u   d ' u n   m o d u l e   f i n a l  

à  une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  2 0 0 ° C .   Au  c o u r s   de  l a  

p o l y m é r i s a t i o n ,   le   s o l v a n t   p r é s e n t   d a n s   l e s   c o u c h e s   d e  

r e v ê t e m e n t ,   l o r s q u e   ce  s o l v a n t   a  é t é   u t i l i s é ,   e s t  

é l i m i n é   p a r  é v a p o r a t i o n   au  n i v e a u   du  p r e m i e r   m o d u l e  

de  p o l y m é r i s a t i o n .   La  b a n d e   m u n i e   de  son   r e v ê t e m e n t   d e  

r é s i n e   c h a r g é e   e s t   e n s u i t e   p o r t é e   p r o g r e s s i v e m e n t   p a r  

p a l i e r   de  2 0 ° C ,   à  l a   t e m p é r a t u r e   de  180°C  à  l a q u e l l e  

la   p o l y m é r i s a t i o n   p r o p r e m e n t   d i t e   e s t   c o m m e n c é e ,   c e t t e  

d e r n i è r e   é t a n t   a c h e v é e   d a n s   l e   m o d u l e   f i n a l   à  la   t e m p é -  

r a t u r e   de  2 0 0 ° C .   Le  m a t é r i a u   f i n a l   p e u t   ê t r e   a p r è s  

r e f r o i d i s s e m e n t   c o n d i t i o n n é   s o u s   f o r m e   de  r o u l e a u   d e  

s t o c k a g e ,   r é f é r e n c é   ST  s u r   l a   f i g u r e   1.  L ' é l é v a t i o n  

p r o g r e s s i v e   de  t e m p é r a t u r e   de  l a  p h a s e   de  p o l y m é r i s a t i o n ,  

p e r m e t   d ' é v i t e r   le   p h é n o m è n e   de  b u l l a g e ,   c ' e s t - à - d i r e  



de  c r é a t i o n   de  b u l l e s   de  gaz  au  s e i n   même  du  m a t é r i a u  

i s o l a n t .   La  p o l y m é r i s a t i o n  p r o p r e m e n t   d i t e   r e n d   l a  

r é s i n e   t h e r m o d u r c i e ,   l a q u e l l e   au  n i v e a u   du  m a t é r i a u  

f i n a l   r é s i s t e   aux   v e r n i s   d ' i m p r é g n a t i o n   u t i l i s é s   d a n s  

la   c o n s t r u c t i o n   d e s   m o t e u r s   ou  m a c h i n e s   é l e c t r o - m é c a -  

n i q u e s ,   e t   r é s i s t e   en  o u t r e   à  l ' é c h a u f f e m e n t   de  c e u x -  

c i   p e n d a n t   l e u r   f o n c t i o n n e m e n t .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e   n o n  

l i m i t a t i f ,   le   t e m p s   de  m a i n t i e n   de  l a   b a n d e   r e v ê t u e  

de  c o u c h e   de  r é s i n e   d ' é p a i s s e u r   50  um  p a r   f a c e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   de  200°C  au  n i v e a u   du  d e r n i e r   m o d u l e   d e  

p o l y m é r i s a t i o n ,   e s t   de  l ' o r d r e   de  1  mn  p o u r   une   v i t e s s e  

de  d é f i l e m e n t   de  b a n d e   de  5  m / m n .  

Le  m a t é r i a u   i s o l a n t   é l e c t r i q u e   s o u p l e   de  l ' i n -  

v e n t i o n   s e r a   m a i n t e n a n t   d é c r i t   au  moyen   des   f i g u r e s  

2a  e t   2b.  A i n s i   que   r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   2a ,   l e   m a t é -  

r i a u   r é a l i s é   s o u s   f o r m e   de  f i l m   c o m p o r t e   une  âme  c e n -  
t r a l e   1  ou  s u p p o r t   s o u p l e .   B i e n   e n t e n d u ,   le   m a t é r i a u  

p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   p r o d u i t   s o u s   f o r m e   de  f e u i l l e s   c ' e s t -  

à - d i r e   de  b a n d e   de  l a r g e u r   s u f f i s a n t e ,   l a   b a n d e   é t a n t  

e n s u i t e   d é b i t é e   en  f e u i l l e s   ou  en  p i è c e s   de  f o r m e s  

d i v e r s e s .   Un  r e v ê t e m e n t   de  l ' â m e   c e n t r a l e   1,  e s t   f o r m é  

p a r   une  c o u c h e   s u p é r i e u r e   2  e t   i n f é r i e u r e   3  de  r é s i n e  

c o n s t i t u é e   p a r   le   ou  l e s   m a t é r i a u x   o r g a n i q u e s   c h a r g é s  

a v e c   une  p o u d r e   m i n é r a l e   t e l   que  d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .  

L ' â m e   c e n t r a l e   1  e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  m a t é r i a u   p l a s t i -  

que   t e l   q u ' u n   p o l y e s t e r   ( p o l y t é r e p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e  

g l y c o l )   ou  p a r   un  t i s s u   de  v e r r e ,   un  p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e  

ou  un  m a t é r i a u   p o l y m è r e   f l u o r é .   Les  c o u c h e s   s u p é r i e u r e  

2  e t   i n f é r i e u r e   3  s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   un  m a t é r i a u  

o r g a n i q u e   t e l   q u ' u n   m a t é r i a u   p o l y m é r i s a b l e   à  b a s e  

de  m a t é r i a u   a c r y l i q u e ,   de  p o l y u r é t h a n e ,   d ' é p o x y d e s  

ou  de  s i l i c o n e .   Les  c o u c h e s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e  

2  e t   3  c o m p o r t a n t   d e s   i n c l u s i o n s   f o r m é e s   p a r   l a  



p o u d r e   m i n é r a l e ,   l a q u e l l e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   d e  

l a   p o u d r e   de  m i c a   ou  des   b i l l e s   de  v e r r e   de  g r a n u l o m é -  

t r i e   i n f é r i e u r e   à  40  µm.  A i n s i   q u ' i l   a p p a r a i t   e n  

o u t r e   en  f i g u r e   2b,   l e s   i n c l u s i o n s   20  de  la   c o u c h e  

s u p é r i e u r e   2  ou  l e s   i n c l u s i o n s   30  de  la   c o u c h e   i n f é r i e u -  

re   3  s o n t   e n t o u r é e s   p a r   une   c o u c h e   m i n c e   f o r m é e   p a r  

l ' a g e n t   de  l i a i s o n   a s s u r a n t   l e   c o u p l a g e   e n t r e   le   m a t é -  

r i a u   o r g a n i q u e   e t   l a   p o u d r e   m i n é r a l e .   La  c o u c h e   m i n c e  

21  e s t   une  c o u c h e   m o n o m o l é c u l a i r e   ou  s e n s i b l e m e n t   m o n o -  

m o l é c u l a i r e ,   f o r m é e   s u r   t o u t e   l a   s u r f a c e   du  g r a i n ,  

f o r m a n t   i n c l u s i o n ,   e t   t a p i s s a n t   c e l u i - c i .   La  c o u c h e  

m i n c e   f o r m é e   au  n i v e a u   de  c h a q u e   i n c l u s i o n   p a r   l ' a g e n t  

de  l i a i s o n ,   e m p ê c h e   que  d e s   s u b s t a n c e s   c h i m i q u e s   é t r a n -  

g è r e s   p u i s s e n t   s ' i n t r o d u i r e   d a n s   l e s   i n t e r s t i c e s   p o u -  
v a n t   t o u j o u r s   e x i s t e r   e n t r e   l e s   g r a i n s   de  l a   p o u d r e  

m i n é r a l e   e t   l a   r é s i n e .  

Les   c o u c h e s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e   2  e t   3 

p e r m e t t e n t   a i n s i   de  p r o t é g e r   le   s u p p o r t   c o n s t i t u é   p a r  

e x e m p l e   p a r   un  f i l m   p o l y e s t e r   de  l ' a t t e i n t e   de  la   c h a -  

l e u r   e t   p e r m e t t e n t   a i n s i   d ' a u g m e n t e r   la   d u r é e   de  v i e  

du  s u p p o r t   e t   du  m a t é r i a u   f i n a l .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

un  t e s t   de  v i e i l l i s s e m e n t   c o n n u   s o u s   le   nom  de  t e s t  

de  l ' é l e c t r o d e   c o u r b e   a  é t é   e f f e c t u é   d a n s   l e s   c o n d i -  

t i o n s   p r é c i s é e s   p a r   la   n o t e   é d i t é e   p a r   le   C o m i t é   E l e c -  

t r o - t e c h n i q u e   I n t e r n a t i o n a l ,   s o u s   la   r é f é r e n c e   n°  3 7 0  

a n n é e   1971 .   Ce  t e s t   e f f e c t u é   s u r   un  m a t é r i a u   f i n a l  

c o m p o r t a n t   un  s u p p o r t   du  t y p e   f i l m   p o l y e s t e r   a  p e r m i s  

de  c o n s t a t e r   une  t e n u e   en  t e m p é r a t u r e   n e t t e m e n t   s u p é -  

r i e u r e   à  145°C  du  m a t é r i a u   f i n a l   s u r   une  d u r é e ,   e n  

c o n t i n u ,   de  20  000  h e u r e s ,   a l o r s   que   d a n s   des   c o n d i -  

t i o n s   a n a l o g u e s   d ' e s s a i ,   l a   t e n u e   en  t e m p é r a t u r e   d u  

p o l y e s t e r   nu  ne  d u r a s s e   p a s   1 3 0 ° C .  



En  o u t r e ,   d e s   d i v e r s   t y p e s   de  m a t é r i a u x   r é a l i s é s  

au  moyen  du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   p e r m e t t e n t   une   m e i l -  

l e u r e   é v a c u a t i o n   d e s   c a l o r i e s ,   en  r a i s o n   de  la   p r é s e n c e  

d a n s   l a   r é s i n e   d e s   c h a r g e s   m i n é r a l e s .  
I l   a  en  o u t r e   é t é   o b s e r v é   une  a m é l i o r a t i o n   s e n -  

s i b l e   des   p r o p r i é t é s   d i é l e c t r i q u e s   de  s u r f a c e   du  m a t é -  

r i a u   f i n a l   de  l ' i n v e n t i o n .   Des  é c h a n t i l l o n s   des   d i f f é -  

r e n t s   m a t é r i a u x   r é a l i s é s   s e l o n   le   p r o c é d é   p r é c é d e m m e n t  

d é c r i t ,   on t   é t é   s o u m i s   à  un  t e s t   de  r é s i s t a n c e   au  c h e -  

m i n e m e n t   é l e c t r i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  un  t e s t   de  c o n t o u r -  

n e m e n t   de  l ' i s o l a n t ,   c o n s t i t u é   en  f e u i l l e s ,   p a r   d e s  

l i g n e s   de  c o u r a n t .   T o u t e s   c h o s e s   é g a l e s   p a r   a i l l e u r s ,  

i l   a  é t é   o b s e r v é ,   p a r   r a p p o r t   a u x m a t é r i a u x i s o l a n t s  

s o u p l e s d e   l a   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   o b t e n u s   p a r   c o n t r e -  

c o l l a g e ,   que   l e s t e n s i o n s é l e c t r i q u e s   n é c e s s a i r e s   p o u r  

p r o v o q u e r   l e  c o n t o u r n e m e n t   é t a i e n t  n e t t e m e n t  

s u p é r i e u r e s   aux  t e n s i o n s   p r o v o q u a n t , d a n s   l e s   m ê m e s  

c o n d i t i o n s ,   le   c o n t o u r n e m e n t   des   m a t é r i a u x   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r .   C e t t e   a m é l i o r a t i o n   d e s   p r o p r i é t é s   d i é l e c -  

t r i q u e s   de  s u r f a c e   du  m a t é r i a u   i s o l a n t   s o u p l e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   e s t   due  à  la   p r é s e n c e   des   c h a r g e s   m i n é -  

r a l e s   d a n s   l a   r é s i n e ,   l e s q u e l l e s   p r o v o q u e n t   une  a u g -  
m e n t a t i o n   n o t a b l e   de  l a   r é s i s t a n c e   au  c h e m i n e m e n t  

é l e c t r i q u e .  



1.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   i s o l a n t  

é l e c t r i q u e   s o u p l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  d é p o -  

s e r   s u r   un  s u p p o r t   s o u p l e   une   r é s i n e   c h a r g é e   a v e c   des   c h a r t e s  

m i n é r a l e s   en  vue   d ' a m é l i o r e r   l e s   p r o p r i é t é s   t h e r m i q u e s   e t  

d i é l e c t r i q u e s   de  ce  d e r n i e r .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   le   s u p p o r t   e s t ,   p r é a l a b l e m e n t   au  d é p ô t   de  l a  

r é s i n e ,   t r a i t é   é l e c t r i q u e m e n t .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   le   s u p p o r t   e s t   p r é a l a b l e m e n t   au  d é p ô t   de  l a  

r é s i n e   t r a i t é   m é c a n i q u e m e n t .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   p r é a l a b l e m e n t   au  d é p ô t ,   la   r é s i n e  

e s t   f o r m é e   p a r   un  c o m p l e x e   o b t e n u   p a r   m é l a n g e   d ' u n   m a t é -  

r i a u   l i a n t   o r g a n i q u e   e t   d ' u n e   p o u d r e   m i n é r a l e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  4 ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l a   p o u d r e   m i n é r a l e   e s t   f i n e m e n t   d i v i s é e ,   de  g r a -  

n u l o m é r i e   i n f é r i e u r e   à  40  µ m .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   des   a g e n t s   de  c o u p l a g e   s o n t   a j o u t é s   à  l a  

r é s i n e   o r g a n i q u e   a f i n   de  p e r m e t t r e   une   p a r f a i t e   l i a i s o n  

e n t r e   c e l l e - c i   e t   l e s   c h a r g e s   m i n é r a l e s .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce   que  le   d é p ô t   de  la   r é s i n e  

s u r   le   s u p p o r t   e s t   e f f e c t u é   p a r   e n d u c t i o n .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u e ,   s u i t e   au  d é p ô t   de  l a   r é s i n e   s u r   le   s u p -  

p o r t ,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   p a r   le   s u p p o r t   r e v ê t u   d e  

r é s i n e   e s t   p o l y m é r i s é   à  c h a u d .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l a d i t e   p o l y m é r i s a t i o n   à  c h a u d   e s t   e f f e c -  

t u é e   p r o g r e s s i v e m e n t   p a r   p a l i e r s   de  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s  

e n t r e   100°C  e t   2 0 0 ° C .  



10.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   le   c h o i x   de  la   n a t u r e  

de  l a   r é s i n e   d é p o s é e ,   du  t a u x   de  c h a r g e   en  p o u d r e  

m i n é r a l e ,   de  l ' é p a i s s e u r   du  d é p ô t ,   d e s   v a r i a t i o n s   d e  

t e m p é r a t u r e   de  p o l y m é r i s a t i o n   e t   du  t e m p s   de  p o l y m é r i -  

s a t i o n   e s t   e f f e c t u é   p o u r   o b t e n i r   un  d e g r é   de  s o u p l e s s e  

v a r i a b l e   du  p r o d u i t   f i n a l   en  vue  d ' u t i l i s a t i o n s   d i v e r s e s  

de  c e l u i - c i .  

11.  M a t é r i a u   i s o l a n t   é l e c t r i q u e ,   s o u p l e ,   c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  une  âme  c e n t r a l e   ( 1 ) ,   ou  s u p p o r t   s o u p l e ,  

-  un  r e v ê t e m e n t   ( 2 , 3 )   de  l ' â m e   c e n t r a l e  

f o r m é   p a r   une  c o u c h e   de  r é s i n e   c o n s t i t u é e   d ' u n   m a t é r i a u  

o r g a n i q u e   c h a r g é   a v e c   une  p o u d r e   m i n é r a l e   d a n s   des   p r o -  

p o r t i o n s   d é t e r m i n é e s .  

12.  M a t é r i a u   i s o l a n t   s o u p l e   s e l o n   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' â m e   c e n t r a l e   (1)  e s t  
c o n s t i t u é e   p a r   un  m a t é r i a u   p l a s t i q u e   t e l   que   un  p o l y -  

e s t e r   ( p o l y t é r e p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   g l y c o l ) .  

13.  M a t é r i a u   i s o l a n t   s o u p l e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  ou  12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a -  
t é r i a u   o r g a n i q u e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  m a t é r i a u   p o l y m é -  

r i s a b l e   à  b a s e   de  m a t é r i a u   a c r y l i q u e ,   de  p o l y u r é t h a n e ,  

d ' é p o x y d e s   ou  de  s i l i c o n e .  

14.  M a t é r i a u   i s o l a n t   s o u p l e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   p o u d r e  
m i n é r a l e   e s t   une  p o u d r e   de  m i c a   de  g r a n u l o m é t r i e   i n f é -  

r i e u r e   à  40  µm. 

15.  M a t é r i a u   i s o l a n t   s o u p l e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t  

r e v ê t e m e n t   f o r m é   p a r   une   c o u c h e   de  r é s i n e   c o m p o r t e   e n  

o u t r e   un  a g e n t   de  l i a i s o n   ou  de  c o u p l a g e   e n t r e   l e  

m a t é r i a u   o r g a n i q u e   e t   l a   p o u d r e   m i n é r a l e .  
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