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Description

Titre de l'invention : Matériau composite pour réaliser des pieces

d’aspect pour ’'intérieur d’un véhicule automobile, méthode de fa-

brication associée et pieces d’aspect comprenant ce matériau
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composite

L’invention concerne un matériau composite pour réaliser des picces d’aspect pour
I’intérieur d’un véhicule automobile ainsi qu’un procédé de fabrication de ce matériau
composite. Des pieces d’aspect pour I’intérieur d’un véhicule automobile comprenant
le matériau composite selon I'invention sont également décrites.

Parmi les matériaux disponibles pour la conception d’un véhicule automobile, il
existe des matériaux thermoplastiques ou thermodurcissables (polypropylene, poly-
éthylene, polycarbonate, polyamide, efc...). Ces matériaux peuvent étre renforcés par
I’ utilisation de charges inorganiques, ou de fibres inorganiques ou organiques comme
par exemple des fibres végétales.

L’incorporation de fibres végétales dans les matériaux thermoplastiques présente de
nombreux avantages, tels que la possibilité d’apporter des propriétés mécaniques inté-
ressantes aux matériaux biocomposites ainsi développés. De tels matériaux bio-
composites ont généralement une masse plus faible que ceux comprenant une charge
ou des fibres inorganiques ce qui permet réduire la masse globale du véhicule et par la
ses émissions de CO,. L’incorporation de fibres végétales utilise par ailleurs des
ressources renouvelables et permet de donner une seconde vie aux déchets végétaux.

Par exemple, le document FR 3 017 132 concerne un matériau composite
comprenant une matrice en matériau plastique dans laquelle est incorporée une poudre
de sarment de vignes, ce qui permet d’éviter le briilage systématique de ces sarments et
de fabriquer certains produits tels que des piquets de palissage pour vigne. Le procédé
d’obtention de ce matériau composite est également décrit, et comprend une étape de
broyage des sarments pour obtenir des granulats, une étape de séchage des granulats et
une étape d’incorporation de la poudre obtenue dans une matrice en matériau plastique,
par exemple un polymere choisi parmi un polypropyleéne ou un acide polylactique et
leurs mélanges.

La politique d’utilisation des déchets verts provenant de 1’agriculture, notamment de
I’agriculture vigneronne, évite leur gaspillage par le briillage a I’ air libre et répond ainsi
aux exigences actuelles en matiere écologique. Le fait de donner une seconde vie a ces
déchets verts contribue par ailleurs aux efforts fournis concernant le probleme
d’émission de CO,. De plus, le sarment de vigne présente 1’intérét d’étre une matiere

premicre végétale particulicrement abondante et inépuisable pour les pays comprenant
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des vignobles.

L’incorporation de fibres naturelles dans les matériaux thermoplastiques permet aussi
de créer des matériaux biodégradables recyclables, qui ne sont pas abrasifs pour les ou-
tillages.

Par exemple, le document EP 0 855 974 décrit un panneau de garniture pour un
véhicule automobile comportant une partie en fibres naturelles ce qui permet de
s’affranchir de I’ utilisation de fibres de verre et de réduire I’irritation au niveau de la
peau des utilisateurs du véhicule.

Le document WO 2012/093167 décrit un matériau composite comprenant
notamment une matrice de copolymere de propylene-éthylene dans laquelle est in-
corporée un €lastomere et des fibres naturelles. 11 est décrit que pour la fabrication de
pieces intérieures pour 1’automobile, la longueur moyenne des fibres naturelles est
comprise entre 100 pm et 10 000 pm.

Les fibres végétales contiennent de la lignine, qui est un biopolymere contenant des
structures chromophoriques, tels que des motifs aromatiques. Sous 1’action de la
lumicre, et plus particulicrement d’un rayonnement ultraviolet, ces structures chromo-
phoriques vont se dégrader, ce qui va engendrer une décoloration progressive de la
fibre. Les matériaux biocomposites contenant cette lignine vont donc perdre leur co-
loration naturelle au fil du temps, ce qui n’est pas satisfaisant pour pouvoir les utiliser
comme ¢lément de garniture intérieure de véhicules.

Par ailleurs, les matériaux biocomposites a base de fibres végétales sont intéressants,
mais présentent encore des limites, notamment en matiere de résistance aux chocs.
Ainsi, les exigences des tests de résistance a la perforation (simulation de choc
multiaxial) ne sont généralement pas atteintes, ce qui fait qu’a 1’usage, ces matériaux
biocomposites ne résistent pas aux petits chocs provoqués par 1’interaction avec les uti-
lisateurs.

La présente invention a pour objectif d’utiliser les avantages qu’offrent les fibres
végétales dans la fabrication des pieces d’aspect d’un véhicule automobile tout en
rendant ces pieces d’aspect plus stables vis-a-vis de la lumiere — en particulier du
rayonnement ultraviolet — et suffisamment résistantes aux différents chocs inhérents a
leur emplacement au sein du véhicule et a leur interaction vis-a-vis des usagers du
véhicule afin de satisfaire a la simulation de choc multiaxial.

A cet effet, et selon un premier aspect, I’invention a pour objet un matériau
composite contenant des fibres naturelles comprenant : de 20 a 98% en masse par
rapport a la masse totale du matériau composite d’une matrice thermoplastique en po-
lypropylene; de 1 a 30% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite
d’au moins un élastomere ; de 1 a 60% en masse par rapport a la masse totale du

matériau composite de fibres naturelles comprenant de la lignine, de 0 a 30% en masse



[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

par rapport a la masse totale du matériau composite d’une charge inorganique ; le
matériau étant remarquable en ce que lesdites fibres naturelles comprenant de la
lignine se présentent sous la forme de particules et au moins 15% en masse des
particules par rapport a la masse totale desdites particules présentent une granulométrie
supérieure a 500 um, et de préférence comprise entre 500 et 2000 um.

Comme on I’aura compris a la lecture de la définition qui vient d’en étre donnée,
I’invention propose un matériau composite a base de fibres végétales qui ont été
modifi€es pour €liminer les particules les plus fines. En effet, sans €tre lié par une
théorie, les inventeurs ont montré que lorsqu’un minimum de particules de fibres
végétales présente une granulométrie au-dela d’un certain seuil (ce qui correspond a
une longueur de fibre minimale) la lignine qu’elles contiennent reste piégée dans les
particules et ne se mélange pas, ou se mélange moins, avec le matériau thermo-
plastique formant la matrice du matériau composite. Le fait que la lignine reste dans
les particules lui confére une protection vis-a-vis de la lumiere, et plus particulierement
vis-a-vis du rayonnement ultraviolet. Ainsi, le matériau composite se décolore moins
vite que les matériaux composites comprenant des particules de fibres naturelles avec
de la lignine montrant une granulométrie inférieure. L’ajout d’un élastomere permet
par ailleurs de conférer au matériau composite de meilleures propriétés de résistance
aux chocs.

Selon un mode de réalisation préféré de 1’invention, lesdites fibres naturelles sont sé-
lectionnées parmi le groupe comprenant du sarment de vigne, du chanvre, du sisal, du
miscanthus, de la cellulose, du bois, du liege, du jute, du bambou et leurs mélanges. De
préférence, lesdites fibres naturelles sont sélectionnées parmi le groupe comprenant du
bois, et/ou du sarment de vigne. Plus préférentiellement, lesdites fibres naturelles sont
ou comprennent du sarment de vigne.

Selon un mode de réalisation préféré, au moins 15% en masse des particules par
rapport a la masse totale desdites particules, présentent une granulométrie supérieure a
520 pm, de préférence supérieure a 530 pum ; de préférence supérieure a 540 um, de
préférence supérieure a 550 pm.

Selon un mode de réalisation préféré, au moins 15% en masse des particules par
rapport a la masse totale desdites particules, présentent une granulométrie une granu-
lométrie inférieure a 1500 um, de préférence inférieure a 1400 um ; de préférence in-
férieure a 1300 um, de préférence inférieure a 1200 pum ; de préférence inférieure a
1100 pm.

De préférence, au moins 17% en masse des particules par rapport a la masse totale
desdites particules présentent une granulométrie supérieure a 500 um ; de préférence
supérieure a 520 um, de préférence supérieure a 530 um ; de préférence supéricure a

540 pm, de préférence supérieure a 550 pm préférentiellement au moins 20% en
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masse ; plus préférentiellement au moins 25% en masse ; plus préférentiellement au
moins 30 % en masse.

Selon un mode de réalisation préféré de 1’invention, ledit matériau composite
comprend entre 0,1 et 1.0 % en masse par rapport a la masse totale du matériau
composite d’au moins un stabilisant a la lumiere de type amine encombrée ; de
préférence entre 0,2 et 0,9% en masse.

Selon un mode de réalisation alternatif ou complémentaire de 1’invention, ledit
matériau composite comprend entre 0,1 et 10% en masse par rapport a la masse totale
du matériau composite d’au moins un agent absorbeur d’ultraviolet ; de préférence,
entre 1,0 et 5,0% en masse.

De préférence, au moins un agent absorbeur d’ultraviolet est un agent inorganique sé-
lectionn€ parmi le dioxyde de titane (Ti10,), l'oxyde de zinc (ZnO), le dioxyde de
cérium (CeO,) et leurs mélanges ; et/ou au moins un agent absorbeur d’ultraviolet est
un agent organique sélectionné parmi les hydroxybenzophénones et les benzotriazoles
substitués.

Avantageusement, le matériau composite comprend en outre entre 1% et 10% en
masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins un agent de
couplage ; de préférence, ledit agent de couplage est un polypropylene maléaté
(MAPP) montrant une teneur en anhydride maléique d’au moins 1,0% en masse par
rapport a la masse totale du polypropyléne maléaté ; de préférence comprise entre 1,0
et 5,0% en masse par rapport a la masse totale du polypropyléne maléaté.

De maniere complémentaire ou alternative, le matériau composite comprend en
outre entre 0,1% et 10% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite
d’au moins un pigment coloré, préférentiellement d’au moins un pigment coloré in-
organique.

Selon un mode de réalisation préféré de 1’invention, la matrice est a base de poly-
propyleéne et est constituée d’un homopolymere de propyléne et/ou un copolymere de
propylene-alpha-oléfine constitué d’au moins 70% en masse de propylene par rapport a
la masse totale de la matrice, et jusqu’a 30% en masse d’au moins une alpha-oléfine
par rapport a la masse totale de la matrice, 1’alpha-oléfine du copolymere de
propyléne-alpha-oléfine étant choisie dans le groupe des alpha-oléfines comprenant 2
ou 4 a 20 atomes de carbone et leurs mélanges.

De maniere complémentaire ou alternative, la matrice est a base de polypropylene et
a un indice de fluidité compris entre 1 et 200 g/10 min tel que mesuré conformément a
la norme ISO 1133 conditions M, a 230°C et sous une charge de 2,16 kg.

Selon un mode de réalisation préférentiel, au moins un élastomere est un copolymere
d’éthylene-alpha-oléfine comprenant de 20 a 80% en masse d’éthyleéne par rapport a la

masse totale du copolymere d’éthylene-alpha-oléfine, de préférence de 30 a 65 % en
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masse ; et de 80 a 20% en masse d’au moins une alpha-oléfine par rapport a la masse
totale du copolymere d’éthyléne-alpha-oléfine, de préférence de 70 a 35 % en masse ;
I’alpha-oléfine du copolymere de d’éthyleéne-alpha-oléfine étant choisie dans le groupe
des alpha-oléfines comprenant 3 a 20 atomes de carbone et leurs mélanges. Dans un tel
mode de réalisation 1’élastomere peut se présenter sous forme d’une phase dispersée
dans la matrice et former avec ladite matrice un polypropyléne hétérophasique.

De maniere complémentaire ou alternative, au moins un élastomere est choisi dans le
groupe comprenant 1I’éthyleéne-propylene-diene monomere (EPDM), les copolymeres
séquencés styrene isoprene styrene (SIS), copolymeres séquencés styrene isoprene
styréne hydrogénés (SEPS), copolymeres séquencés styrene butadiene styreéne (SBS),
copolymeres s€quencés styréne butyrene hydrogénés (SEBS), copolymeres séquencés
styréne butyrene styrene (SBSS) et leurs mélanges.

Selon un deuxieme aspect, I’invention a pour objet une utilisation d’un matériau
composite contenant des fibres naturelles selon le premier aspect pour la production
d’une picce de garniture intérieure d’un véhicule automobile. De préférence,

I’ utilisation a lieu dans le cadre de la production d’une garniture intérieure d’un
véhicule automobile par injection.

Selon un troisieme aspect, I’invention a pour objet une piece de garniture intérieure
d’un véhicule automobile, ladite piece étant produite a partir d’un matériau composite
contenant des fibres naturelles selon le premier aspect. De préférence, la piece de
garniture intérieure est produite par extrusion, soufflage, injection, rotomoulage ou
injection soufflage ; plus préférentiellement, la picce de garniture intérieure est
produite par injection.

Selon un quatrieme aspect, I’invention a pour objet un procédé de production d’un
matériau composite contenant des fibres naturelles selon le premier aspect, ledit
matériau composite comprenant de 20 a 98% en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite d’une matrice thermoplastique a base de propyléne ; de 1 a 30% en
masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins un élastomere ;
de 1 a 60% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite de fibres na-
turelles comprenant de la lignine ; de O a 30% en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite d’une charge inorganique ; ledit procédé étant remarquable en
qu’il comprend les étapes suivantes : a) le broyage de fibres naturelles comprenant de
la lignine pour obtenir des particules ; de préférence pour obtenir des particules d’une
granulométrie inférieure a 2000 um ; b) le tamisage desdites particules de fibres na-
turelles comprenant de la lignine effectuée avec un tamis de sorte a obtenir un résidu
comprenant au moins 15% en masse des particules par rapport a la masse totale
desdites particules présentant une granulométrie supérieure a 500 um, et de préférence

comprise entre 500 et 2000 um ; c) la collection du résidu ; et d) le mélange dudit
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résidu obtenu a I’ étape (c) avec les autres composants afin de former ledit matériau
composite.

Selon un cinquieme aspect, I’invention a pour objet un véhicule automobile re-
marquable en ce qu’il présente au moins une picce de garniture intérieure selon le
troisicme aspect.

Il est entendu que toutes les caractéristiques décrites en fonction du premier aspect de
I’invention peuvent se retrouver, seules ou en combinaison, au sein du deuxi¢me,
troisieme, quatrieme et/ou cinqui¢me aspect de I’invention.

L’invention sera bien comprise et d’autres aspects et avantages apparaitront
clairement a la lecture de la description qui suit, donnée a titre d’exemple en référence
a la planche de dessins annexée sur laquelle :

[fig.1] La figure 1 présente un logigramme du procédé selon le quatrieme aspect de
I’invention.

Dans la description qui suit, le terme « comprendre » est synonyme de « inclure » et
n’est pas limitatif en ce qu’il autorise la présence d’autres composant dans le matériau
composite ou d’autres étapes dans le procédé€ auquel il fait référence. Il est entendu que
le terme « comprendre » inclut les termes « consister en ».

L’invention se rapporte a un matériau composite contenant des fibres naturelles
comprenant : de 20 a 98% en masse par rapport a la masse totale du matériau
composite d’une matrice thermoplastique en polypropyléne; de 1 a 30% en masse par
rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins un élastomere ; de 1 a 60%
en masse par rapport a la masse totale du matériau composite de fibres naturelles
comprenant de la lignine, de 0 a 30% en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite d’une charge inorganique ; le matériau est remarquable en ce que
lesdites fibres naturelles comprenant de la lignine se présentent sous la forme de
particules et au moins 15% desdites particules présentent une granulométrie supérieure
a 500 um, et de préférence comprise entre 500 et 2000 pm.

La matrice thermoplastique

La matrice thermoplastique est en polypropyléne.

On entend par le terme « matrice » une phase continue dans laquelle les autres
composant se trouvent dispersés. Généralement, mais pas toujours, la matrice est
formée par le composant présent en proportion majoritaire.

Dans un mode de réalisation préféré, le polypropylene est isotactique. Par exemple il
est caractérisé par une isotacticité élevée, pour laquelle la teneur en pentades mmmm
est une mesure. De préférence, la teneur en pentades mmmm est d'au moins 90%, plus
préférablement d'au moins 95%, et tout particulicrement d'au moins 97%. L'isotacticité
peut étre déterminée par analyse RMN 3C. L'isotacticité est déterminée par analyse

RMN BC sur le polymere total. Dans la région spectrale des groupes méthyle, les
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signaux correspondant aux pentades mmmm, mmmr, mmir et mrrm sont attribués en
utilisant des données publiées, par exemple A. Razavi, Macromol. Symp., Vol. 89,
pages 345-367. Seules les pentades mmmm, mmmr, mmrr et mrrm sont prises en
compte en raison de la faible intensité des signaux correspondant aux pentades
restantes. Pour le signal relatif a la pentade mmurr, une correction est effectuée pour son
chevauchement avec un signal méthyle 1i€ a 2,1-insertions. Le pourcentage de pentades
mmmm est ensuite calculé selon la formule suivante : % mmmm = 100 x AIRE
mmmm / (AIRE mmmm + AIRE mmmr + AIRE mmrr + AIRE mrrm).

Dans un mode de réalisation préféré de I’invention, la matrice thermoplastique est a
base de polypropyléne, et est constituée d’un homopolymere de propyléne et/ou un co-
polymere de propylene-alpha-oléfine. Le copolymere de propylene peut €tre un co-
polymere statistique, un copolymere hétérophasique ou un mélange de ceux-ci.

Le copolymere de propyléne utilisé dans le cadre de I’invention est préféren-
tiellement constitué d’au moins 70% en masse de propyléne par rapport a la masse
totale de la matrice, et jusqu’a 30% en masse d’au moins une alpha-oléfine (ou co-
monomere) par rapport a la masse totale de la matrice, I’alpha-oléfine du copolymere
de propylene-alpha-oléfine étant choisie dans le groupe des alpha-oléfines comprenant
2 ou 4 a 20 atomes de carbone et leurs mélanges.

On entend par le terme « copolymere » un polymere issu de la copolymérisation d’au
moins deux types de monomeres chimiquement différents. Le copolymere est donc
formé par au moins deux motifs de répétition. Le copolymere du matériau composite
de la présente invention est un copolymere a base de propylene, c’est-a-dire un co-
polymere dont au moins un des deux motifs de répétition est le propylene, le deuxicme
motif de répétition est généralement nommé comonomere.

On entend par le terme « propylene » une oléfine comprenant trois atomes de
carbone. On entend par le terme « oléfine » une molécule comprenant au moins une in-
saturation en atome d’hydrogene entre deux atomes de carbone. Une alpha-oléfine est
une oléfine comprenant une insaturation en position primaire. De maniere préfé-
rentielle, le deuxieme motif de répétition est sélectionné parmi une oléfine comprenant
un nombre d’atomes de carbone différent de 3.

Par exemple, le comonomere est sélectionné parmi I’éthylene et les alpha-oléfines
comportant de 4 a 20 atomes de carbone. Des exemples d’alpha-oléfines comportant de
4 a 20 atomes de carbone comprennent le 1-butene, le 1-pentene, le 4-méthyl-pentene,
le 1-hexéne, le 1-octéne, le 1-décene, le 1-dodéceéne, le 1-tétradécene, le 1-hexadécene,
le 1-octadécene, et le 1-éicosene. De maniere préférentielle, le comonomere, est choisi
parmi I’éthylene, le 1-butene et le 1-hexene ; plus préférentiellement, le comonomere,
est de I’éthylene.

De manicre avantageuse, le copolymere de propylene selon 1’invention est un co-
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polymere statistique. Le copolymere de propylene utilisé dans le cadre de 1’invention
est préférentiellement constitué€ d’au moins 85% en masse de propyléne par rapport a
la masse totale du copolymere, et jusqu’a 15% en masse d’au moins une alpha-oléfine
(ou comonomere) par rapport a la masse totale de du copolymere, 1’alpha-oléfine du
copolymere de propylene-alpha-oléfine étant choisie dans le groupe des alpha-oléfines
comprenant 2 ou 4 a 20 atomes de carbone et leurs mélanges.

Le copolymere de propylene statistique comprend au moins 0,1% en masse par
rapport a la masse totale du polymere d'un ou plusieurs comonomeres, de préférence au
moins 1% en masse. Le copolymere de propylene statistique comprend jusqu'a 10% en
masse par rapport a la masse totale du polymere d'un ou plusieurs comonomeres et le
plus préférablement jusqu'a 6% en masse. De préférence, le copolymere statistique est
préférentiellement un copolymere de propyleéne et d'éthylene.

Le copolymere hétérophasique de propylene comprend une phase dispersée, géné-
ralement constituée d'un copolymere élastomere d'éthyléne et de propylene, par
exemple du caoutchouc d’éthyléne-propyléne ou EPR (abréviation anglaise pour «
ethlylene propylene rubber »), répartie a l'intérieur d'une matrice de polypropylene
semi-cristalline, ladite matrice de polypropyléne semi-cristalline étant un homo-
polymere de propylene ou un copolymere statistique de propylene.

Dans le cas d’un copolymere hétérophasique de propylene, le polypropylene hétéro-
phasique comprend préférentiellement au moins 60% en masse de polypropylene ho-
mopolymere et/ou de polypropyléne copolymere statistique par rapport a la masse
totale de la matrice, et jusqu’a 40% en masse d’une phase dispersée comprenant un co-
polymere élastomere. De préférence, la phase €lastomere comprend du propyléne en
une quantité d'au moins 25 % en poids du copolymere élastomere, et au moins de
1'éthylene et/ou une autre alpha-oléfine en C4 a C10 en une quantité allant jusqu'a 75 %
en poids du copolymere €lastomere. Le polypropyléne hétérophasique comprend préfé-
rentiellement au moins 70 % en masse de polypropyléne homopolymere et/ou de poly-
propyléne copolymere statistique par rapport a la masse totale de la matrice, et jusqu’a
30% en masse d’une phase dispersée comprenant un copolymere €lastomere et/ou au
moins 5% en masse d’une phase dispersée comprenant un copolymere élastomere.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le polypropyleéne est un homopolymere
de propylene. Un homopolymere selon la présente invention comprenant moins de
0,1% en masse par rapport a la masse totale du polymere d’alpha-oléfines autres que le
propyleéne, de préférence moins de 0,05% en masse et plus préférablement moins de
0,005% en masse. De maniere préférée, aucune autre alpha-oléfine n'est détectable.

Selon une mise en ceuvre préférée de ’invention ; la matrice est a base de poly-
propyleéne et a un indice de fluidité compris entre 1 et 200 g/10 min tel que mesuré

conformément a la norme ISO 1133 conditions M, a 230 °C et sous une charge de 2,16
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kg ; de préférence entre 1 et 100 g/10 min, de préférence encore entre 5 et 50 g/10
min ; ou entre 10 et 40 g/10 min.

Les thermoplastiques utilisés dans la présente invention sont disponibles commer-
cialement.

De manicre avantageuse, la matrice thermoplastique de polypropylene est présente en
quantité comprise entre 50% en masse et 90% en masse par rapport a la masse totale
du matériau composite, ou entre 55% et 85% en masse, ou entre 60% et 80% en masse,
ou entre 65% et 75% en masse.

L’élastomere

On entend par « élastomere » ou par « modifiant choc » un composant ajouté a un
matériau en vue d’améliorer ses propriétés au niveau de la résistance aux chocs. Les
élastomeres sont des polymeres ou des molécules qui forment des systemes mul-
tiphasés avec la matrice ou qui réagissent chimiquement avec la matrice, de manicre a
améliorer sa résilience. Cela permet ainsi de rendre le matériau composite plus ductile,
ce qui est intéressant lorsque celui est moulé en picces d’aspect pour I’intérieur de
véhicule automobile, car ces pieces peuvent alors parfaitement s’ intégrer dans les
espaces exigus de 1’habitacle du véhicule et résister aux éventuels chocs produits par
les usagers du véhicule.

Selon un mode de réalisation préférentiel, au moins un élastomere est un copolymere
d’éthylene-alpha-oléfine comprenant de 20 a 80% en masse d’éthyleéne par rapport a la
masse totale du copolymere d’éthyleéne-alpha-oléfine, et de 80 a 20% en masse d’au
moins une alpha-oléfine par rapport a la masse totale du copolymere
d’éthylene-alpha-oléfine ; I’alpha-oléfine du copolymere d’éthylene-alpha-oléfine étant
choisie dans le groupe des alpha-oléfines comprenant 3 a 20 atomes de carbone et leurs
mélanges. Dans un tel mode de réalisation, 1’élastomere peut se présenter sous forme
d’une phase dispersée dans la matrice et former avec ladite matrice un polypropylene
hétérophasique. De préférence au moins un élastomere est un copolymere
d’éthylene-alpha-oléfine comprenant de 30 a 65% en masse d’éthyleéne par rapport a la
masse totale du copolymere d’éthyleéne-alpha-oléfine, et de 70 a 35% en masse d’au
moins une alpha-oléfine par rapport a la masse totale du copolymere
d’éthylene-alpha-oléfine.

De maniere complémentaire ou alternative, au moins un élastomere est choisi dans le
groupe comprenant 1I’éthyleéne-propylene-diene monomere (EPDM), les copolymeres
séquencés styrene isoprene styrene (SIS), copolymeres séquencés styrene isoprene
styréne hydrogénés (SEPS), copolymeres séquencés styrene butadiene styreéne (SBS),
copolymeres s€quencés styréne butyrene hydrogénés (SEBS), copolymeres séquencés
styréne butyrene styrene (SBSS) et leurs mélanges.

Selon un mode de réalisation préféré, le matériau composite comprend de



[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

10

I’éthylene-propylene-diene monomere (EPDM).

De manicre avantageuse, ledit élastomere est présent en quantité comprise entre 2%
et 30% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite, ou entre 2% et
28%, ou entre 5% et 25% en masse, ou entre 7% et 23% en masse, ou entre 9% et 20%
en masse.

Les élastomeres utilisés dans le cadre de 1’invention sont disponibles commer-
cialement.

Les fibres naturelles comprenant de la lignine

L’incorporation de fibres naturelles sert a moduler les propriétés des matériaux
composites. Les fibres végétales ont une teneur en lignine comprise entre 1% et 40%
en masse de lignine par rapport a la masse totale de la fibre naturelle, de préférence
entre 3% et 35% en masse, ou entre 5% et 20% en masse ou entre 10% et 15% en
masse.

Dans un mode de réalisation préféré de 1I’invention, lesdites fibres naturelles sont sé-
lectionnées parmi le groupe comprenant du sarment de vigne, du chanvre, du sisal, du
miscanthus, de la cellulose, du bois, du liege, du jute, du bambou et leurs mélanges. De
préférence, lesdites fibres naturelles sont sélectionnées parmi le groupe comprenant du
bois, et/ou du sarment de vigne. Plus préférentiellement, lesdites fibres naturelles sont
ou comprennent du sarment de vigne.

Le choix du sarment de vigne comme fibre végétale est privilégi¢ dans les pays
comportant une agriculture vigneronne développée parce que ce produit est disponible
en grande quantité chaque année. A titre d’exemple, environ 3 tonnes de sarments de
vigne peuvent &tre produites par hectare de vigne.

Selon I’invention, afin de réduire le dégorgement de la lignine au sein de la matrice
thermoplastique et d’empécher ainsi sa dégradation sous 1’action d’un rayonnement ul-
traviolet, une teneur donnée des fibres naturelles qui sont incorporées dans le matériau
composite selon la présente invention montrent une longueur minimale, exprimée dans
le cadre de I’invention par une granulométrie minimale des particules obtenues par
broyage du matériau de départ. Dans le cadre de I’invention, on entend par granu-
lométrie le diametre des particules.

Ainsi, selon I’invention au moins 15% en masse des particules par rapport a la masse
totale desdites particules présente une granulométrie d’au moins 500 um ; de
préférence d’au moins 510 um, préférentiellement d’au moins 520 pum, plus préféren-
tiellement d’au moins 525 pm, encore plus préférentiellement d’au moins 530 um ou
au moins 540 um, le plus préférentiellement d’au moins 550 pm ou d’au moins 560
um. La détermination de cette mesure peut €tre réalisée a 1’aide d’un tamis de la-
boratoire calibré.

Préférentiellement au moins 15% en masse des particules par rapport a la masse
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totale desdites particules présente une granulométrie inférieure a 2000 pum ; de
préférence inférieure a 1500 um, de préférence inférieure a 1400 um ; de préférence in-
férieure a 1300 um, de préférence inférieure a 1200 um ; de préférence encore in-
férieure a 1100 um. La détermination de cette mesure peut €tre réalisée a I’aide d’un
tamis de laboratoire calibré.

Avantageusement, au moins 15% en masse des particules par rapport a la masse
totale desdites particules de fibres naturelles comprenant de la lignine présentent une
granulométrie comprise entre 500 um et 2000 um, ou au moins 16 % en masse ou au
moins 17 % en masse, ou au moins 18 % en masse, ou au moins 20 % en masse, ou au
moins 25 % en masse, ou au moins 30 % en masse, ou au moins 35 % en masse, ou au
moins 40 % en masse, ou au moins 45 % en masse, ou au moins 50 % en masse, ou au
moins 55 % en masse, ou au moins 60 % en masse.

Sans €tre 1ié par une théorie, il semblerait que les particules de fibres naturelles
dégorgent plus facilement la lignine qu’elles contiennent lorsqu’elles présentent une
granulométrie inférieure a S00 um. Afin d’assurer une bonne photostabilité du
matériau composite, il est avantageux qu’au moins 15% en masse de particules de
fibres naturelles aient une granulométrie comprise entre 500 pm et 2000 um, plus pré-
férentiellement au moins 30% en masse.

Ainsi, dans un mode de réalisation préférentiel, au moins 60% en masse desdites
particules présentent une granulométrie comprise entre 530 pm et 2000 pm.

Le stabilisant a la lumiere de type amine encombrée et/ou I’agent absorbeur
d’ultraviolet

Dans I’optique d’améliorer la tenue au rayonnement ultraviolet, ledit matériau
composite comprend entre 0,1 et 5.0 % en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite d’au moins un stabilisant a la lumicre de type amine encombrée ;
de préférence entre 0,2 et 2.0 % en masse, de préférence encore entre 0,3 et 1.0 % en
masse ou entre 0,4 et 0.8 % en masse. Par exemple, ledit matériau composite comprend
entre 0,1 et 1.0 % en masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’au
moins un stabilisant a 1a lumiere de type amine encombrée. Plus préférentiellement,
ledit matériau composite comprend entre 0,2 et 0,9% en masse par rapport a la masse
totale du matériau composite d’au moins un stabilisant a la lumiere de type amine
encombrée, encore plus préférenticllement entre 0,3 et 0,8% en masse. Les stabilisants
a la lumiere de type amine encombrée sont connus de I’homme du métier sous
I’acronyme « HALS », qui est I’abréviation de « Hindered Amine Light Stabilizers), et
sont disponibles commercialement.

Un exemple de stabilisant a 1a lumiere de type amine encombrée pouvant étre utilisé
dans le cadre de ’invention est le sébagate de bis(1,2,2,6,6-pentaméthyl-4-pipéridyle)

également connu sous le nom PEDA.
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Selon un mode de réalisation alternatif ou complémentaire, ledit matériau composite
comprend entre 0,1% et 10% en masse par rapport a la masse totale du matériau
composite d’au moins un absorbeur d’ultraviolet ; de préférence, entre 0.5 et 5.0 % en
masse ou entre.1.0 et 4.5 % en masse.

De préférence, au moins un agent absorbeur d’ultraviolet est un agent inorganique sé-
lectionn€ parmi le dioxyde de titane (Ti0,), 'oxyde de zinc (ZnO) le dioxyde de
cérium (CeO,) et leurs mélanges ; et/ou au moins un agent absorbeur d’ultraviolet est
un agent organique sélectionné parmi les hydroxybenzophénones et les benzotriazoles
substitués.

La synergie entre 1’élimination de particules fines de fibres et la présence de sta-
bilisant a la lumiere de type amine encombrée et/ou d’absorbeur d’ultraviolet permet
de ralentir considérablement la décoloration du matériau composite dans le temps, ce
qui rend pratique 1’ utilisation de ce matériau pour la fabrication de picces d’aspect
pour I'intérieur d’un véhicule automobile.

Autres composants

Différents composants peuvent Etre rajoutés dans le matériau composite selon
I’invention afin d’en améliorer les propri€t€s. Ainsi, vu qu’il est disposé a €tre utilisé
en tant que piece d’aspect pour I’intérieur d’un véhicule automobile, le matériau
composite peut comprendre entre 0,1% et 20% en masse par rapport a la masse totale
du matériau composite d’au moins un pigment, préférentiellement d’au moins un
pigment inorganique, par exemple 1’oxyde de fer. Le matériau composite peut avanta-
geusement comprendre entre 0,5 et 19% en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite d’au moins un pigment, ou entre 1% et 18% en masse, ou entre 5
et 15% en masse, ou entre 7% et 13% en masse ou entre 0,1% et 10% en masse. Cela
permet ainsi de conférer une couleur en accord avec I’habitacle intérieur du véhicule.

Afin d’assurer une bonne affinité entre les fibres végétales et la matrice de co-
polymere a base de polypropyléne dans I’optique d’obtenir un mélange homogene, le
matériau composite peut avantageusement comprendre entre 1% et 10% en masse par
rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins un agent de couplage ; de
préférence, ledit agent de couplage est un polypropylene maléaté (MAPP) montrant
une teneur en anhydride maléique d’au moins 1,0 % en masse par rapport a la masse
totale du polypropylene maléaté ; de préférence comprise entre 1,0 et 5,0 % en masse
par rapport a la masse totale du polypropylene maléaté.

L’agent de couplage est également appelé agent compatibilisant. L’agent de couplage
peut Etre sé€lectionné de préférence parmi les polyoléfines greffées par des groupes
polaires comme par exemple le polypropylene maléaté. Le matériau composite peut
ainsi comprendre entre 2% et 8% en masse par rapport a la masse totale du matériau

composite d’au moins un agent de couplage, ou entre 3% et 7% en masse, ou entre 4%
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et 6% en masse.

De sorte a controler la tendance du matériau composite a résister a la flexion, une
charge inorganique peut &tre rajoutée dans le matériau composite. La charge in-
organique est sélectionnée de préférence parmi les composés tels que le talc,
I’hydrotalcite, le carbonate de calcium, I’hydroxyde de calcium, le sulfate de baryum,
le mica, le silicate de calcium, 1’argile, le kaolin, la silice, I’alumine, la wollastonite, le
carbonate de magnésium, I’hydroxyde de magnésium, le sulfate de zinc, et leurs
mélanges. Plus préférentiellement, la charge inorganique est le talc. Lorsque la charge
inorganique est présente, elle est incorporée en une quantité comprise entre 1% et 30%
en masse par rapport a la masse totale du matériau composite, plus préférablement
entre 5% et 25% en masse, ou entre 10% et 20% en masse.

La piéce de garniture intéricure

Le matériau composite selon I’invention peut étre utilisé pour la réalisation d’une
picce de garniture intérieure de véhicule automobile. Cette picce est congue pour étre
installée a I’intérieure de I’habitacle, par exemple en tant que panneau de garniture ou
fond de vide-poches. De préférence, la piece de garniture inté€rieure est produite par
extrusion, soufflage, injection, rotomoulage ou injection soufflage ; plus préféren-
tiellement, la piece de garniture intérieure est produite par injection.

Le procédé de production du matériau composite (voir figure 1)

L‘invention propose un procédé de production d’un matériau composite contenant
des fibres naturelles tel que décrit plus haut, ledit matériau composite comprenant de
20 a2 98% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’une matrice a
base de propyléne; de 1 a 30% en masse par rapport a la masse totale du matériau
composite d’au moins un élastomere ; de 1 a 60% en masse par rapport a la masse
totale du matériau composite de fibres naturelles comprenant de la lignine ; de 0 a 30%
en masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’une charge in-
organique ; ledit procédé €tant remarquable en qu’il comprend les étapes suivantes : a)
le broyage 100 de fibres naturelles comprenant de la lignine pour obtenir des
particules ; de préférence pour obtenir des particules d’une granulométrie inférieure a
2000 um ; b) le tamisage 200 desdites particules de fibres naturelles comprenant de la
lignine effectuée avec un tamis de sorte a obtenir un résidu comprenant au moins 15%
en masse des particules par rapport a la masse totale desdites particules présentant une
granulométrie supérieure a 500 pum, et de préférence comprise entre 500 et 2000 pum ;
¢) la collection 300 du résidu ; et d) le mélange 400 dudit résidu obtenu a 1’étape (c)
avec les autres composants afin de former ledit matériau composite.

Ce procédé permet de fabriquer le matériau composite selon I’invention, tout en
écartant au moins en partie les particules les plus fines de fibres naturelles de sorte a

augmenter la proportion de diametre ou granulométrie supérieure a 500 um, de
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maniere a ce que plus de lignine reste au sein de la fibre naturelle une fois celle-ci in-
corporée dans ledit matériau composite.

De manicre avantageuse, la taille de maille du tamis est sélectionnée pour que le
résidu obtenu apres 1’étape de tamisage comprenne au moins 15% de particules
présentant une granulométrie comprise entre 500 pm et 2000 pm.De maniere
avantageuse, les particules ont une granulométrie d’au moins 510 pm et/ou d’au plus
2000 pm, plus préférentiellement d’au moins 520 um, encore plus préférentiellement
d’au moins 525 pm, le plus préférentiellement d’au moins 530 um, encore le plus pré-
férentiellement d”au moins 560 um.

De maniere optionnelle, le résidu est séché avant son mélange 400 avec les autres
composants, notamment la composition de polypropyléne servant de matrice audit
matériau composite et d’au moins un élastomere, préférablement le résidu est séché a
une température inférieure a 100°C.

De maniere avantageuse, I’étape 400 de mélange dudit résidu avec les autres
composants, notamment une composition de polypropylene servant de matrice audit
matériau composite et d’au moins un élastomere, s’effectue dans une extrudeuse.

Avantageusement, la composition de polypropyleéne servant de matrice audit
matériau composite et d’au moins un élastomere comprend en outre :au moins un sta-
bilisant a la lumiere de type amine encombrée ; et/ou au moins un absorbeur
d’ultraviolet, par exemple un matériau inorganique tel que de I’oxyde de zinc et/ou du
dioxyde de titane ; et/ou au moins un pigment, par exemple au moins un pigment in-
organique tel que I’oxyde de fer ; et/ou au moins un agent de couplage, par exemple de
I’acide mal€ique et/ou de I’anhydride d’acide maléique ; et/ou au moins une charge in-
organique, par exemple du talc.

Les exemples suivants sont donnés a titre illustratif.

Exemple 1 (comparatif)

Un matériau composite a ét€ préparé comprenant une matrice constituée d’un co-
polymere de propylene, de 'EPDM (éthylene-propylene-diene monomere) comme
élastomere, et de la poudre de sarment de vigne comme fibre naturelle comprenant de
la lignine. L’ensemble des fibres naturelles présentes dans le matériau composite
montre une granulométrie moyenne €quivalente a 160 um. Apres 200 heures de
rayonnement ultraviolet (d’une longueur d’onde variant entre 100 nm et 400 nm), les
zones subissant 1’ ultraviolet sont devenues plus claires, alors que les zones dans des
endroits ombragés et donc subissant moins d’ultraviolet sont restées plutdt rouges
foncées.

Exemple 2

Un matériau composite a ét€ préparé comprenant une matrice constituée d’un co-

polymere de propylene, de 'EPDM (éthylene-propylene-diene monomere) comme
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élastomere, et de la poudre de sarment de vigne comme fibre naturelle comprenant de
la lignine. A la différence du matériau de ’exemple 1, une étape de tamisage de la
poudre de sarment de vigne a été réalisée de sorte a €liminer au moins en partie les
particules les plus fines. Une analyse de la granulométrie de la poudre tamisée a été
réalisée avant ’addition des particules dans le mélange a I’aide de tamis calibrés. La
poudre ajoutée pour former la composition montre la granulométrie suivante : 1% en
masse de fibres avec une longueur supérieure a 1000 pm ; 17% en masse de fibres
présentent une longueur comprise entre 530 um et 1000 pum ; et 82% en masse de fibres
sont des particules fines avec une longueur inférieure a 530 um.

Au bout de 200 heures de rayonnement ultraviolet, aucune décoloration n’a été
remarquée, ce qui est un résultat surprenant par rapport a I’exemple comparatif, ou les
zones colorées se décoloraient en devenant plus claires. Ce n’est qu’au bout de 300
heures de rayonnement ultraviolet que la couleur rouge s’est décolorée vers le vert.
Dans les parties les moins exposées, c’est-a-dire dans les parties ombragées, la couleur
rouge a aussi subi une perte de couleur et est devenue plus jaune. L’effet de la déco-
loration est dans ce cas moins marqué, car les parties ombragées recoivent moins
d’ultraviolet dans les parties ombragées.

Exemple 3

Un matériau composite a ét€ préparé comprenant une matrice constituée d’un co-
polymere de propylene, de 'EPDM (éthylene-propylene-diene monomere) comme
élastomere, et de la poudre de sarment de vigne comme fibre naturelle comprenant de
la lignine. A la différence du matériau de ’exemple 1, une étape de tamisage de la
poudre de sarment de vigne a été réalisée de sorte a €liminer au moins en partie les
particules les plus fines. Une analyse de la granulométrie de la poudre tamisée a été
réalisée avant ’addition des particules dans le mélange a I’aide de tamis calibrés. La
poudre ajoutée pour former la composition montre la granulométrie suivante : 2% de
fibres avec une longueur supérieure a 1000 um ; 58,2% de fibres avec une longueur
comprise entre 530 pm et 1000 um ; et 39,8% de fibres présentant une longueur in-
férieure a 530 pm.

Au bout de 200 heures de rayonnement ultraviolet, de maniere similaire a I’exemple
précédent, aucune décoloration n’a ét€ remarquée. Au bout de 300 heures de
rayonnement ultraviolet, la couleur rouge subissant de maniere directe le rayonnement
ultraviolet s’est décolorée vers le vert. Néanmoins, dans les parties les moins exposées,
c’est-a-dire dans les parties ombragées, la couleur rouge est restée rouge, ce qui montre
une photostabilité plus importante de ce matériau composite comportant 60,2% de
particules avec une granulométrie comprise entre 530 pm et 2000 um.

Ces exemples montrent donc que I’exclusion des particules fines de fibres naturelles

comprenant de la lignine, et plus particulierement de la poudre de sarment de vigne,
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permet de rendre le matériau composite plus stable a la lumicre en retardant sa déco-
loration. Cette nouvelle propriété est avantageuse pour la fabrication de pieces d’aspect

pour I'intérieur d’un véhicule automobile.
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Revendications

Matériau composite contenant des fibres naturelles comprenant : de 20 a
98% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’une
matrice en polypropyléne; de 1 2 30% en masse par rapport a la masse
totale du matériau composite d’au moins un €lastomere ; de 1 a 60% en
masse par rapport a la masse totale du matériau composite de fibres na-
turelles comprenant de la lignine, de 0 a 30% en masse par rapport a la
masse totale du matériau composite d’une charge inorganique ; le
matériau étant caractérisé en ce que lesdites fibres naturelles comprenant
de la lignine se présentent sous la forme de particules et au moins 15%
en masse des particules par rapport a la masse totale desdites particules
présentent une granulométrie supérieure a 500 um, et de préférence
comprise entre 500 et 2000 um.

Matériau composite selon la revendication 1, caractérisé en ce que
lesdites fibres naturelles sont sélectionnées parmi le groupe comprenant
du sarment de vigne, du chanvre, du sisal, du miscanthus, de la
cellulose, du bois, du liege, du jute, du bambou et leurs mélanges ; de
préférence, lesdites fibres naturelles sont ou comprennent du sarment de
vigne.

Matériau composite selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
qu’au moins 15% en masse des particules par rapport a la masse totale
desdites particules présentent une granulométrie supérieure a 520 um, de
préférence supérieure a 550 yum ; et/ou au moins 15% en masse des
particules par rapport a la masse totale desdites particules présentent une
granulométrie inférieure a 1500 um ; de préférence inférieure a 1100
um.

Matériau composite selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé€ en
ce que ledit matériau composite comprend entre 0,1 et 1% en masse par
rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins un sta-
bilisant a la lumiere de type amine encombrée et/ou entre 0,1 et 10% en
masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins
un agent absorbeur d’ultraviolet.

Matériau composite selon 1’une des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que le matériau composite comprend en outre entre 0,1% et 10% en
masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins
un pigment color€ ; et/ou en ce que le matériau composite comprend en

outre entre 1% et 10% en masse par rapport a la masse totale du
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matériau composite d’au moins un agent de couplage ; de préférence,
ledit agent de couplage est un polypropyléne maléaté montrant une
teneur en anhydride maléique d’au moins 1,0 % en masse par rapport a
la masse totale du polypropylene maléaté.

Matériau composite selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé€ en
ce que la matrice est a base de polypropylene et a un indice de fluidité
compris entre 1 et 200 g/10 min tel que mesuré conformément a la
norme ISO 1133 conditions M, a 230°C et sous une charge de 2,16 kg ;
et/ou en ce que la matrice est a base de polypropyléne et est constituée
d’un homopolymeére de propylene et/ou un copolymere de propyléne-
alpha-oléfine constitué d’au moins 70% en masse de propyléne par
rapport a la masse totale de la matrice, et jusqu’a 30% en masse d’au
moins une alpha-oléfine par rapport a la masse totale de la matrice,

I’ alpha-oléfine du copolymere de propyléne-alpha-oléfine étant choisie
dans le groupe des alpha-oléfines comprenant 2 ou 4 a 20 atomes de
carbone et leurs mélanges.

Matériau composite selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce qu’au moins un élastomere est un copolymere
d’éthylene-alpha-oléfine comprenant de 20 a 80% en masse d’éthylene
par rapport a la masse totale du copolymere d’éthylene-alpha-oléfine, et
de 80 a 20% en masse d’au moins une alpha-oléfine par rapport a la
masse totale du copolymere d’éthyléne-alpha-oléfine ; 1’alpha-oléfine
du copolymere d’éthylene-alpha-oléfine étant choisie dans le groupe des
alpha-oléfines comprenant 3 a 20 atomes de carbone et leurs mélanges ;
et/ou en ce qu’ au moins un €lastomere est choisi dans le groupe
comprenant I’éthyléne-propyléne-diene monomere (EPDM), les co-
polymeres s€équencés styrene isopréne styrene (SIS), copolymeres
séquences styrene isoprene styrene hydrogénés (SEPS), copolymeres
séquences styrene butadiene styrene (SBS), copolymeres séquencés
styrene butyréne hydrogénés (SEBS), copolymeres séquencés styrene
butyréne styrene (SBSS) et leurs mélanges.

Utilisation d’un matériau composite contenant des fibres naturelles
selon I’une des revendications 1 a 7 pour la production d’une picce de
garniture intérieure d’un véhicule automobile ; de préférence cette uti-
lisation a lieu dans le cadre de la production d’une garniture intérieure
d’un véhicule automobile par injection.

Picce de garniture intérieure d’un véhicule automobile, ladite picce étant

produite a partir d’un matériau composite contenant des fibres naturelles
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selon I’une des revendications 1 a 7 ; de préférence, la picce de garniture
intérieure est produite par extrusion, soufflage, injection, rotomoulage
ou injection soufflage ; plus préférentiellement, la picce de garniture in-
térieure est produite par injection.

Procédé de production d’un matériau composite contenant des fibres na-
turelles selon 1’une des revendications 1 a 7, ledit matériau composite
comprenant de 20 a 98% en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite d’une matrice a base de propylene; de 1 a 30% en
masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’au moins
un élastomere ; de 1 a 60% en masse par rapport a la masse totale du
matériau composite de fibres naturelles comprenant de la lignine ; de 0 a
30% en masse par rapport a la masse totale du matériau composite d’une
charge inorganique ; ledit procédé¢ étant caractérisé en qu’il comprend
les étapes suivantes : a) le broyage (100) de fibres naturelles comprenant
de la lignine pour obtenir des particules ; de préférence pour obtenir des
particules d’une granulométrie inférieure a 2000 um ; b) le tamisage
(200) desdites particules de fibres naturelles comprenant de la lignine
effectuée avec un tamis de sorte a obtenir un résidu comprenant au
moins 15% en masse des particules par rapport a la masse totale desdites
particules présentant une granulométrie supérieure a 500 um ; et de
préférence comprise entre 500 et 2000 pum ; ¢) la collection (300) du
résidu ; et d) le mélange (400) dudit résidu obtenu a 1’étape (c) avec les

autres composants afin de former ledit matériau composite.
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