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cond layer (20) including a second polymer film (23), the
second layer (20) being attached, in a contact region (30),
to the first layer (10) on said first surface (15), the first
layer (10) and the second layer (20) forming, outside the
contact region (30), a plurality of cells (40), each of which
is surrounded by a portion of the contact region (30), whe-
rein each cell (40) is closed, has an apex (45), and is filled
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cells (40) is such that the distance d between any two adja-
cent cells at the first layer (10) is substantially constant,
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(57) Abrégé : L'invention concerne une structure muiti-
couches (1) comportant au moins une premiére couche
(10) comprenant un premier film polymere (13) avec une
premiére face (15) qui est une face libre de cette premiére
couche (10), et au moins une deuxiéme couche (20) com-
prenant un deuxiéme film polymére (23), la deuxiéme
couche (20) étant jointe en une région de contact
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(30) a la premiére couche (10) sur cette premicre face (15), la premiére couche (10) et la deuxiéme couche (20) formant en dehors
de la région de contact (30) une pluralité d'alvéoles (40) entourées chacune par une partie de la région de contact (30), chaque al-
véole (40) étant fermée et présentant un sommet (45) et étant remplie de gaz. La géométrie de la région de contact (30) et des al -
véoles (40) est telle que la distance d au niveau de la premiére couche (10) entre deux alvéoles (40) adjacentes quelconques est
sensiblement constante, et la premiére face (15) de la premiére couche (10) présente un dépéot métallique (50).
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STRUCTURE MULTICOUCHES A ALVEOLES
A ESPACEMENT CONSTANT

La présente invention concerne wune structure multicouche
comportant au moins une premiére couche comprenant un premier film
polymére avec une premiére face qui est une face libre de cette premiére
couche, et au moins une deuxiéme couche comprenant un deuxiéme film
polymere, la deuxiéme couche étant jointe en une région de contact a la
premiere couche sur la premiére face, la premiére couche et la deuxiéme
couche formant en dehors de cette région de contact une pluralité
d'alveoles entourées chacune par une partie de la région de contact,
chaque alvéole étant fermée et présentant un sommet et étant remplie de
gaz.

On connait des structures constituées de plusieurs couches, qui
présentent des capacités d‘isolation thermique, et qui permettent
également de protéger des produits contre les chocs.

Il sagit notamment de la structure appelée « papier a bulles », et qui
est illustrée en figure 3. Cette structure est constituée d'une premiére
couche qui est un premier film polymére 100 et d’'une seconde couche qui
est un second film polymere 200 qui est préformé pour présenter des
cavités régulierement espacées. Ainsi, lorsque ce second film polymére
200 est joint (par soudure ou collage) sur ce premier film polymeére 100 au
niveau des zones qui séparent ces cavités, chacune de ces cavités forme
une alvéole 400 qui est remplie d’air. Le volume d’air a l'intérieur d'une
alvéole 400 est plus ou moins important selon la température du procédé
de fabrication de la structure, ce qui signifie que l'alvéole 400 est plus ou
moins gonflée a température ambiante.

La premiere couche est plane au repos.

Ces alvéoles 400 sont de forme cylindrique a section circulaire avec
un sommet hémisphérique, comme représenté sur la figure 3, c'est-a-dire
que la paroi inférieure 410 d'une alvéole 400 est une région circulaire du
premier film polymere 100, la paroi latérale 440 d'une alvéole 400 est un
cylindre circulaire formé par le second film polymére 200 et qui prolonge
la paroi inférieure 410, et la paroi supérieure (sommet) 450 d’'une alvéole
400 est une partie d'une sphére formée par le second film polymére 200
et qui prolonge la paroi latérale 440 et ferme 'alvéole 400.
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Alternativement, l'alvéole 400 est de forme hémisphérique, c’est-a-
dire que la paroi inférieure 410 de I'alvéole 400 est une région circulaire
du premier film polymere 100, et la paroi supérieure 450 de I'alvéole 400
est une partie d'une sphere formée par le second film polymére 200 et qui
prolonge la paroi inférieure 410 et ferme I'alvéole 400.

Dans une structure multicouches telle que ce papier a bulles il se
produit un transfert thermique (dans une direction perpendiculaire 3 la
premiere couche lorsquelle est repos) a la fois par conduction dans les
parois des bulles, par convection dans lair contenu dans les bulles et
autour des bulles, et par radiation entre les parois 410 et 450.

Une telle structure présente cependant des performances d'isolation
thermique qui sont dans certaines applications insuffisantes.

La présente invention vise a remédier & ces inconvénients.

L'invention vise a proposer une structure multicouches dont les
proprietés d'isolation thermiques sont améliorées.

Ce but est atteint grace au fait que la géométrie de la région de
contact et des alvéoles est telle que la distance d au niveau de la premiére
couche entre deux alvéoles adjacentes quelconques est sensiblement
constante, et que la premiére face de la premiere couche présente un
dépot métallique.

Grace a ces dispositions, on réduit le volume d’air entre les alvéoles
par rapport a des alvéoles circulaires ol la distance entre deux alvéoles
adjacentes est variable. Or cet air est libre de circuler entre les alvéoles et
contribue ainsi a transférer la chaleur au travers de la structure
multicouches.

Selon linvention, le volume de cet air étant réduit, le transfert
thermique par convection d(i a cet air extra alvéolaire est minimisé.
L'isolation thermique de la structure est en conséquence améliorée.

De plus, le volume d'air ou de gaz présent dans les alvéoles 40 est
en contact avec cette premiere face métallisée, et le flux thermique au
travers de ces alvéoles est minimisé.

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront mieux,
a la lecture de la description détaillée qui suit, d'un mode de réalisation
représenté a titre d'exemple non limitatif. La description se référe aux
dessins annexés sur lesquels :
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- la figure 1 est une vue en perspective d’'une structure bicouches
selon l'invention,

— la figure 2 est une vue de dessus d’autres modes de réalisation de
structures bicouches selon l'invention,

— la figure 3 montre une structure multicouche de type papier a
bulles, selon l'art antérieur.

Dans la description qui suit les termes "intérieur" et "extérieur"
indiquent, en référence a deux couches adjacentes quelconques,
respectivement I'espace entre ces deux couches et la région a I'extérieur
de ces deux couches.

La figure 1 montre un exemple ol la structure multicouches selon
linvention est une structure bicouches. La premiére couche 10 est
constituée d'un premier film polymére 13 dont on appelle premiére face
15 une de ses faces.

Le film polymere 13 de la premiére couche 10 peut lui-méme étre
constitué de plusieurs films polyméres.

On fixe sur la premiere face 15 une deuxiéme couche 20 constituée
d'un deuxieme film polymére 23.

Cette fixation est effectuée de fagon connue en utilisant par exemple
un deuxiéme film 23 comprenant du Nucrel® (fabriqué par Dupont de
Nemours).

Par exemple, le ou les films polymére de la premiére couche 10
et/ou de la deuxieme couche 20 sont choisis dans le groupe comprenant
un polymeére d’éthyléne vinyle alcool (EVOH), un polyvinyldiéne chloride
(PVDC), un oxyde de silicone (SiOx), un polyamide.

La fixation du deuxieéme film 23 sur le premier film 13 est effectuée
en certaines zones de jonction sélectionnées de la surface du premier film
13. Ces zones de jonction forment un ensemble continu (un ensemble
connexe au sens ou deux points quelconques de cet ensemble peuvent
toujours étre reliées par une ligne continue) qui définit la région de
contact 30 entre la premiere couche 10 et la deuxiéme couche 20.

La premiere couche 10 et la deuxiéme couche 20 forment en dehors
de la région de contact 30 une pluralité d'alvéoles 40 séparées par ces
zones de jonctions. L'ensemble de ces alvéoles 40 et la région de contact
30 recouvre une portion, ou la totalité, de la surface de la premiére
couche 10.
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La premiere couche 10 et la deuxiéme couche 20 forment les
alvéoles 40, chaque alvéole occupant au repos un certain volume, comme
représenté sur la figure 1. Une couche est au repos lorsqu'elle n'est pas
contrainte.

Ainsi, la deuxieme couche 20 est gondolée lorsque la premiére
couche 10 est plane.

Par exemple, la premiere couche et la deuxiéme couche sont des
membranes souples.
On entend par membrane une feuille dont I'épaisseur est inférieure a

1/10 de sa largeur et de sa longueur (mesurées dans un plan
perpendiculaire a son épaisseur). Cette membrane est dite souple si elle
flambe des qu'elle est soumise a une contrainte en compression exercée
dans un plan perpendiculaire a son épaisseur lorsque cette membrane est
au repos. De fagon connue, on dit qu'une structure dont une des
dimensions est grande (supérieure a 5 fois) devant les deux autres, ou
dont deux des dimensions sont grandes (supérieure a 5 fois) devant la
troisieme, flambe si, lorsqu'elle est soumise a une compression dans la
direction d’'une de ses grandes dimensions, elle se déforme au-dela d’'une
valeur seuil de compression dans une direction perpendiculaire a cette
direction.

Le sommet 45 d'une alvéole 40 est le point ou I'ensemble de points
de l'alvéole 40 qui est le plus éloigné de la premiére couche 10. Ce
sommet 45 est situé sur la deuxiéme couche 20.

Les alvéoles 40 sont identiques en taille et en forme.

On définit la taille d'une alvéole 40 comme la plus grande distance
séparant deux points de la deuxiéme couche 20 délimitant cette alvéole et
situés dans un plan paralléle a la premiére couche 10.

On définit la hauteur d’'une alvéole 40 comme la plus grande distance
entre un point de la premiere couche 10 délimitant cette alvéole 40 et un
point de la deuxieme couche 20 délimitant cette alvéole 40 (c’est-a-dire un
point de son somment 45).

Les dimensions d’'une alvéole 40 sont ainsi données par sa taille et sa
hauteur.

Selon linvention, la distance d entre deux alvéoles 40 adjacentes
quelconques au niveau de la premiére couche 10 est sensiblement
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constante. Cette distance est la largeur de la zone de jonction séparant
ces deux alvéoles.

On considére un film F (non représenté) qui est sensiblement
paralléle a cette premiere couche 10, et tangent a chacun des sommets 45
des alvéoles 40.

Le volume total entre la premiére couche 10 et le film F sur la
portion de la premiére couche 10 recouverte par I'ensemble des alvéoles
40 et par la région de contact 30 est constitué des alvéoles 40, du
deuxieme film 20, et des espaces inter-alvéolaires entre les alvéoles 40.

Ainsi, selon l'invention, la géométrie de la région de contact 30 et
des alvéoles 40 est telle que le rapport du volume inter-alvéolaire &
I'extérieur des alvéoles 40 entre la premiére couche 10 et le film F a ce
volume total est minimisé.

En effet, la distance d entre deux alvéoles 40 adjacentes
quelconques dans le plan de la premiere couche 10 étant sensiblement
constante, cette distance est €gale a la distance minimale dy séparant
deux alvéoles 40 lorsque ces alvéoles 40 sont de section circulaire (cette
distance minimale d, étant mesurée le long du segment reliant les centres
des cercles de ces deux alvéoles, voir figure 1).

Les alvéoles 40 sont ainsi imbriquées au plus prés comme les piéces
d'un puzzle.

La région de contact 30 est ainsi un réseau de bandes croisées de
largeur constante égale a la distance d.

Ces bandes peuvent étre rectilignes ou courbes selon la forme de
chacune des alvéoles 40.

La largeur d dépend du processus utilisé pour la fixation de la
deuxiéme couche 20 sur la premiére couche 10.

Par exemple, chaque partie de la région de contact 30 entourant une
seule alvéole 40 est un polygone.

Ainsi, chaque alvéole 40 forme sur la premiere couche 10 un
polygone.

Par exemple, ces polygones sont identiques en forme et en taille
pour chacune des alvéoles 40, c'est-a-dire que chacune des alvéoles 40
forme sur la premiere couche 10 un polygone, qui est identique quelle que
soit |'alvéole 40.
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Par exemple, la hauteur des alvéoles 40 est identique pour chacune
des alvéoles 40.

Les alvéoles 40 forment alors un réseau régulier et répétitif, c’'est-a-
dire que ce réseau est invariant par une translation virtuelle consistant 3
amener une alvéole 40 sur une alvéole qui lui est adjacente.

Cette disposition et ces caractéristiques des alvéoles 40 présentent
I'avantage que la fabrication de la structure selon I'invention est plus aisée
et moins colteuse.

Par exemple, ce polygone est un polygone régulier, convexe (chaque
angle interne du polygone est inférieur a 180°), ou convexe et concave
(certains angles internes du polygone sont inférieurs a 180°, les autres
angles sont supérieurs a 180°).

Ce polygone peut étre choisi dans le groupe comprenant les carrés,
les hexagones réguliers.

Par exemple, chaque alvéole 40 forme sur la premiére couche 10 un
hexagone, entourée par six autres hexagones formés par les six alvéoles
40 adjacentes a cette alvéole 40. Cette situation est illustrée en figure 1.

La distance d entre deux alvéoles 40 adjacentes est alors la largeur
de la région de contact 30 entre ces deux alvéoles 40.

Par exemple, chaque alvéole polygonale 40 présente des parois
latérales 44 qui sont perpendiculaires au plan de la premiére couche 10
(lorsque cette couche est au repos). Ces parois latérales 44 se prolongent
en se rejoignant afin de former le sommet 45 de l'alvéole 40, ce sommet
ayant ainsi la forme d'un déme plus ou moins aplati.

Le sommet 45 présente par exemple dans sa région centrale une
région plane.

Par exemple, la hauteur des parois latérales 44 représente au moins
la moitié de la hauteur totale de l'alvéole 40, ce qui permet de minimiser
le volume inter-alvéolaire. En effet, au-dessus des parois latérales 44, la
distance entre les deuxiemes couches 20 de deux alvéoles 40 adjacentes
devient supérieure a la largeur de la région de contact 30 séparant ces
alvéoles 40.

Avantageusement, la hauteur des parois latérales 44 représente au
moins les deux-tiers de la hauteur totale de I'alvéole 40.

Par exemple, la hauteur des parois latérales 44 est sensiblement
égale a la hauteur totale de I'alvéole 40. Ainsi, le sommet 45 de chaque
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alvéole 40 est sensiblement plat, et le volume inter-alvéolaire est égal a
son minimum pour la présente géométrie dalvéole 40 et pour leur
espacement.

Une telle alvéole 40 est représentée en figure 1 dans le cas ol cette
alveole est hexagonale réguliére (les cotés et angles de I'hexagone sont
tous identiques).

La figure 2 est une vue de dessus (dans un plan paralléle a la
premiere couche 10) de structures bicouches 1 selon l'invention dont les
alvéoles 40 présentent d’autres géométries. Chaque structure 1 présente
un damier régulier d'alvéoles 40 identiques.

Les géométries représentées sont d'une part des alvéoles 40 carrées,
d'autre part des alvéoles 40 avec une géométrie 3 la fois concave et
convexe, la partie concave d'une alvéole 40 épousant la partie convexe
d’'une alvéole 40 adjacente. Dans chaque cas, deux alvéoles 40 adjacentes
sont espacées au niveau de la premiére couche 10 d'une distance d
constante égale a la largeur de la région de contact 30 séparant ces
alvéoles 40.

Les alvéoles 40 sont remplies d’air.

Avantageusement, chacune des alvéoles 40 est remplie d’'un gaz plus
isolant thermiquement que I'air, par exemple un gaz rare tel que largon,
le krypton, le xénon, ou un mélange de ces gaz.

Selon l'invention, on cherche a minimiser le transfert thermique dans
une direction perpendiculaire a la premiére couche 10, ce transfert ayant
lieu a la fois par conduction dans les parois des alvéoles 40, et par
convection dans l'air ou le gaz contenu dans les alvéoles 40 et dans
I'espace inter-alvéolaire.

Ainsi, en réalisant des essais avec une structure selon linvention
présentant diverses géométries d'alvéoles 40, les inventeurs ont constaté,
de fagon surprenante, que, pour une géométrie donnée d'alvéole 40, une
répartition et un espacement donnés des alvéoles, des matériaux donnés
pour la premiere couche 10 et la deuxiéme couche 20, et un gaz donné a
I'intérieur des alvéoles 40, ce transfert thermique (conductivité thermique
Ae) présente un minimum pour une taille particuliere et une hauteur
particuliére d'alvéole 40.

Les inventeurs ont effectué notamment des essais pour une
geométrie d‘alvéole 40 qui est hexagonale.
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Les données étaient les suivantes :

— Espacement des alvéoles d = 1mm

PCT/FR2013/050050

— Matériau de la couche 10: film polymére en polyéthyléne d’une

épaisseur de 50 microns.

— Matériau de la couche 20 : film polymeére en polyamide d'une épaisseur

de 100 microns.

~ Gaz a l'intérieur des alvéoles : Krypton

— Dimensions d’'une alvéole 40 :

Echantillon C.2. D.1. E.l.
Taille (mm) 23,1 17,3 23,1
Hauteur (mm) 10 10 7,5
Ae (mMW/(m*K) 13,12 14,54 12,76

Résultat : la conductivité thermique Ae en mW/m'K (10 Watt par
metre et par degré Kelvin) est optimum pour E.1, c'est-a-dire que, pour
une telle alvéole hexagonale, la taille optimum est de 23,1 mm et la

hauteur optimum est de 7,5 mm.

A titre de comparaison, les inventeurs ont également effectué des
essais pour une geométrie d'alvéole qui est hémisphérique, c’est-a-dire
une alvéole dont la géométrie est celle des alvéoles 400 selon Iart

antérieur (figure 3).

Les données étaient les suivantes :

— Espacement minimum entre les alvéoles dy = 1,2mm

— Matériau de la couche 100 : film polymére en polyéthyléne d'une

épaisseur de 25 microns.

— Matériau de la couche 200 : film polymére en polyéthyléne d‘une

épaisseur de 200 microns.

— Gaz a l'intérieur des alvéoles : Krypton

— Dimensions d'une alveole 40 :

Echantillon A.4. B.1.
Taille (mm) 23,1 11,1
Ae (mW/(m-K) 16,05 16,16

Résultat : la conductivité thermique Ae en mW/m-*K est sensiblement
invariante pour une telle alvéole hémisphérique.
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En outre, les inventeurs ont constaté que le minimum de la
conductivité thermique varie en fonction de I'orientation de la premiére
couche 10 par rapport a la verticale. En effet, la gravité a une influence
sur le transfert thermique, spécialement sur la convection. Ainsi, le
transfert thermique est moins important lorsque la dimension la plus
grande de l'alvéole 40 est orientée selon I'horizontal que lorsque la
dimension la plus grande de l'alvéole 40 est orientée selon la verticale.

Par ailleurs, les inventeurs ont découvert, de fagon surprenante, que,
pour une forme donnée d’alvéole 40, une répartition et un espacement
donnés des alvéoles 40, des matériaux donnés pour la premiére couche 10
et la deuxieme couche 20, et un gaz donné a l'intérieur des alvéoles 40, il
existe une valeur du rapport entre la hauteur de l'alvéole 40 et sa taille
mesuree le long de la premiere couche 10 (lorsque cette premiére couche
est plane) pour laguelle le transfert thermique est le méme quel que soit
I'orientation de l'alvéole.

Les inventeurs ont effectué notamment des essais pour une
geométrie d‘alvéole 40 qui est hexagonale.

Les données étaient les suivantes :

- Matériau de la couche 10: film polymére en polyéthyléne d'une
épaisseur de 50 micron.

— Matériau de la couche 20 : film polymere en polyamide d’une épaisseur
de 100 micron.

— Gaz a l'intérieur des alvéoles : Krypton

—~ Dimensions d’une alvéole 40 :

Echantillon C.2. D.1. E.1.
Rapport Hauteur sur Taille (%) 43 % 57,8 % 32,5 %
Flux paralléle a la gravité, descendant | 13,12 14,54 12,76
Flux paralléle a la gravité, ascendant 16,20 16,81 12,77
Flux perpendiculaire a la gravité 14,70 15,80 13,41
Ecart type par rapport a la moyenne 1,26 0,93 0,31

Résultat : I"échantillon E.1. présente une conductivité thermique
(flux) de 12,76 mW/m'K avec un écart type de 0,31 par rapport a la
moyenne des conductivités thermiques pour différentes orientations du
flux thermique par rapport a la gravité terrestre,
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La conductivité thermique Ae de I'échantillon E.1. est donc la plus
isotrope parmi les autres échantillons testés, qui présentent un écart type
supérieur a celui de I'échantillon E.1.

Les inventeurs ont également découvert, de fagon inattendue, que,

5 pour une géométrie donnée dalvéole 40, une répartition et un
espacement donnés des alvéoles, et des matériaux donnés pour la
premiere couche 10 et la deuxiéme couche 20, ce transfert thermique
présente un optimum économique pour un gaz donné a lintérieur des
alvéoles 40.

10 Les inventeurs ont effectué notamment des essais pour une
géométrie d'alvéole 40 qui est hexagonale.

Les données étaient les suivantes :

— Espacement des alvéoles d = 1,98 mm

— Matériau de la couche 10: film polymére en polyéthyléne d'une
15 épaisseur de 50 microns.

— Matériau de la couche 20 : film polymére polyamide 100 microns.

— Mélange gazeux a l'intérieur d’'une alvéole 40 :

Echantillon F.1. F.2. F.3.
Air 5% 50% 67%
Argon 79% 0% 0%
Krypton 16% 50% 0%
Xénon 0% 0% 33%
Ae (mMW/(m-K) 20,13 20,00 20,19
% erreur 3,2% 3,2% 3,2%
Colit gaz €/m?2 0,41 2,10 13,80

Résultat : le colt de la conductivité thermique Ae = 20 mW/m*K est
20  optimum pour I'échantillon F.1.

Le mélange optimum de gaz dans une alvéole 40 (telle qu'utilisé
dans ce test) du point de vue économique pour une conductivité
thermique de 20 mW/m-K est donc un mélange de 5% d‘air, 79% d’argon
et 16% de Krypton.

25 Selon l'invention, la premiere face 15 de la premiére couche 10
présente un dépot métallique 50.

Ainsi, la premiere face 15 du premier fim 10 portant le dépdt

métallique 50 est en contact avec le volume d'air ou de gaz présent dans
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les alveoles 40 entre la premiére couche 10 et la deuxiéme couche 20, ou,
de fagon €quivalente, entre le premier film 13 et le deuxiéme film 23, et
cette face métallisée 15 constitue la face du premier film 10 ayant la plus
basse émissivité, le flux thermique au travers de ces alvéoles 40 est
minimiseé.

Dans ce cas, la deuxieme couche 20 est fixée (par exemple par
soudage, ou collage) sur le dép6t métallique 50.

Il en résulte une meilleure isolation thermique pour une structure
multicouches 1 comprenant un ensemble formé de cette premiére couche
10 et de cette deuxieme couche 20, comparé a une structure multicouches
ou c'est la face opposée a la face métallisée 15 du premier film 10 qui est
en contact avec le volume d'air présent dans les alvéoles 40 entre la
premiere couche 10 et la deuxieme couche 20, car cette face opposée,
étant en polymeére, a une émissivité plus élevée.

Par exemple, le métal de ce dépdt métallique 50 est choisi dans le
groupe comprenant l'aluminium, le fer, le cuivre, I'étain, le nickel, 'argent,
le chrome, l'or.

Ce dépdt métallique 50 peut étre également un ou plusieurs oxydes
d'un des métaux du groupe ci-dessus, un mélange de ces métaux, ou un
alliage de ces métaux.

Par exemple, la premiere face 15 présente un dépot 50 qui est
opaque aux rayonnements de l'ordre du terahertz (infrarouge lointain), ce
qui confere a la structure selon linvention une meilleure isolation
thermique.

Par exemple, un tel dépdt 50 est constitué d'un matériau choisi dans
le groupe composé de l'aluminium déposé par lamination, de Ialuminium
déposé par condensation en phase gazeuse, de I'aluminium déposé par
transfert cathodique, de 1'un des matériaux suivants déposés par transfert
cathodique : le fer, le cuivre, I'étain, le nickel, 'argent, le chrome, I'or, un
mélange de ces métaux, un ou des oxydes de ces métaux, un ou des
alliages de ces métaux.

Par exemple, le film polymere 13 est constitué d’'un polyethyléne
Terephtalate et le dépot 50 est une feuille daluminium de 9 microns qui
est laminée sur ce film polymére 13.
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Dans la description ci-dessus, une premiére couche 10 est un film
polymére (présentant éventuellement un dépét métallique 50), et une
seconde couche 20 est un film polymeére.

Selon [linvention, une premiére couche 10 peut également

5 comprendre plusieurs films, et/ou la deuxiéme couche 20 plusieurs films.

Les alvéoles 40 peuvent présenter des variations en géométrie et/ou
taille, ou étre disposées selon un réseau qui n'est pas régulier et répétitif,
tout en restant dans la portée de I'invention.

Une structure multicouches 1 selon Iinvention peut comporter plus

10  de deux couches.
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REVENDICATIONS

1. Structure multicouches (1) comportant au moins une premiére
couche (10) comprenant un premier film polymeére (13) avec une premiére
face (15) qui est une face libre de ladite premiére couche (10), et au
moins une deuxiéme couche (20) comprenant un deuxieéme film polymére
(23), ladite deuxieme couche (20) étant jointe en une région de contact
(30) a ladite premiere couche (10) sur ladite premiére face (15), ladite
premiere couche (10) et ladite deuxieme couche (20) formant en dehors
de ladite région de contact (30) une pluralité dalvéoles (40) entourées
chacune par une partie de ladite région de contact (30), chaque alvéole
(40) etant fermée et présentant un sommet (45) et étant remplie de gaz,
ladite structure étant caractérisée en ce que la géométrie de ladite
région de contact (30) et desdites alvéoles (40) est telle que la distance d
au niveau de la premiere couche (10) entre deux alvéoles (40) adjacentes
quelconques est sensiblement constante, et en ce que ladite premiére face
(15) de la premiére couche (10) présente un dép6t métallique (50).

2. Structure multicouches (1) selon la revendication 1 caractérisée
en ce que chaque partie de la région de contact (30) entourant une seule
alvéole (40) est un polygone.

3. Structure multicouches (1) selon la revendication 2 caractérisée
en ce que lesdits polygones sont identiques en forme et en taille pour
chacune des alvéoles (40).

4. Structure multicouches (1) selon Il'une quelconque des
revendications 1 a 3 caractérisée en ce que la hauteur desdites alvéoles
(40) est identique pour chacune de ces alvéoles (40).

5.  Structure multicouches (1) selon la revendication 2 ou 3
caractérisée en ce que lesdits polygones sont choisis dans le groupe
comprenant les carrés, les hexagones réguliers.

6. Structure multicouches (1) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5 caractérisée en ce que la premiére couche (10) et la
deuxieme couche (20) sont des membranes souples.

/. Structure multicouches (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6 caractérisée en ce que chacune desdites alvéoles (40)
est remplie d’'un gaz plus isolant thermiquement que |air.
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