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l.mvent!on a trait 3 {a chimie des polyméres.
Elle concerne un procédé pour produire des polyméres
&lastiques renforcés a Ia fibre dans lesquels une solution du
polymére est mélangée avec des fibres de paraphényléne-té-

réphtalamide polymérique, aprés -quoi le solvant est chassé, fa

fibre pouvant étre duvetée avant son addition 3 ia solution on
bien le mélange fibre-solution peut etre cnsalllé avant que le
produit ne soit recueilli.

Apphcat’ons classiques pour les polyméres, notamment
lorsque de ‘trés bonnes propriétés de résistance mécanique 3
vert et de tésistance & la déchirure sont souhaitées.
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La présente invention concerne un procédé de
production de polyméres élastiques renforcés par des fibres.

Le renforcement de polyméres lélastiQues est
une opération bien connue. Diverses fibres ou matiéres
fibreuses ont été utilisées pour un tel renforcement.
Conformément & Chemical Abstracts 1979, volume 90, analyse
N° 90:40 010t, des fibres courtes d'aramide sont utilisées
conme agents de renforcement pour un caoutchouc tel que
le caoutchouc nitrilique. Le brevet des Etats-Unis d'Améri-
que N° 4 263 184 fait connaftre une composition homogéne
contenant des fibres pré-dispersées, que 1l'on préparé
en mélangeant un latex d'un Vpolymérg avec une matiére
fibreuse pour former un mélange de fibres mouillées et
en mélangeant un coagulant avec le mélange de fibres mouil-
lées pour produire la composition de fibres pré-dispersées.
Il est bien connu dans l'art antérieur qu'il est difficile .
d'obtenir une dispersion uniforme de fibres dans une matrice
de caoutchouc, notamment lorsque les fibtes’soht ajoutées
au caoutchouc>dans des conditions classiques de'ﬁélange.

La présente invention est axée sur un procédé
de production de polynéres‘ élastiques renforcés par des
fibres, ledit procédé comprenant les étapes qui consistgnt
4 former une solution dans un ou plusieurs.solvants hydro-
carbonés d'un polymére élastique, & mélanger avec ladite
solution du paraphéhyléne-'téréphtalamide polymérique en
fibre et A4 recueillir le'polymére élastiqué renforcé par
la fibre en éliminant le solvant, ladite fibre ayant été
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duvetée avant le mélange avec ladite solution, le duvetage
consistant a soumettre les fibres 4 une agitation dans
un récipient qui les retient, la fibre ayant une.longueur
moyenne d!environ 1 & environ 5 mm et une surface spécifique
BET supérieure- 4 1 m?/g et 1la Quantité de ladite fibre,

sur la base de la fibre séche, étant d'au moins 1 a environ
20 parties en poids pour. 100 parties en poids 'de polymére.

- Dans une autre forme ée réalisation, la présente
invention concerne un procédé de préparation de polyméres
élastiques renforcés par des fibres, procédé qui comprend
les étapes consistant & former une solution,' dans un ou
plusieufs solvants hydrocarbonés, d'un polymére élastique,
a4 mélanger, avec ladite solutioh,de la fibre de paréphényléne-
téréphtalamide polymérique et a recueillir le polymére
élastique renforcé & la fibre en chassant le solvant,
le mélange de ladite solution et de ladite fibre étant
soumis A une agitation avec cisaillement avant que le
polymére élastique renforcé 3 la fibre ne soit recueilli,
ladite fibre ayant ﬁne— longueur moyenﬁe d'eﬁvironl 1 &
environ 5 mm et ‘une surface spécifique BET de plus de
1 m?/g et 1la quantité de ladite fibre, sur la base de
la fibre séche, étant d'au'moiné 1 a environ 20'patties
en poids pour 100 parties en poids de polymére.

Les polyméres qui peuvent étre utilisés dané .
la présente invention sont les polyméres élastiques synthé-
tiques 'qui peﬁvent &tre aisément dissous, ou qui sont

-disponibles en solution, dans des solvants hydrocarbonés.

Ces polyméres élastiqués synthétiques comprennent le poly-
butadiéne, 1le polyisopréne, " des polyméres iSObutiléne-
isopréne (butyle), des polyméres du type bromobutyle,
des polyméres du type chlorobutyle, des polyméres styréne-
butadiéne, des 'polyméres éthyléne-propyléne et des poly-
méres éthyléne-propyléne-diéne non conjugué. Ces polyméres sont
en général des matiéres solides ayant ;généralement des
viscosités Mooney (ML 1 + 8 a 100°C ou a 125°C) d'environ
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30 a4 environ 80. Des solvants hydrocarbonés avantageux
comprennent les alcanes aliphatiques tels  que _1"hexane,
1'heptane et l'octane, des hydrocarbures aromatiques tels

que le benzéne, le toluéne et le xyléne, des hydrocarbures

cycliques tels que le cyclopentane et le cyclohexane et

des mélanges de ces solvants, seuls ou conjointement avec

d'autres hydrocarbures tels que pentane, buténe-1 et buténe-
2. Le polymére peut é&tre mis en solution dans le solvant

hydrocarboné par les procédés connus de -dissolution ou

bien ils peuvent étre formés dans le solvant hydrocarboné,

par exemple par polymérisation. Lorsque le polYmére est

formé dans le solvant hydrocarboné, par exemple par poly-

mérisation, <c¢omme c'est le cas pour le polybutadiéne,

le polyisopréne, les polyméres éthyléne-propyléne et - les

pclymérés éthyléne-propyléne-diéne non conjugué, la solu-

tion peut contenir une partie ou la totalité des autres

matiéres utilisées dans le procédé de polymérisation telles -
que des monoméres résiduels, des modificateurs de polyméri-

sation, un résidu de catalyseur, etc. Générélement; la

solution provenant du systéme de poljmérisation, contient

une substance d'arrét de polymérisation Vformée d'un ou

plusieurs alcools. ’

La fibre de paraphenylene—terephtalam1de polymé~
rique est un produit connu du commerce vendu sous la marque
déposée KEVLAR et appartient a4 la classe des fibres appelées
aramide . Des fibres d'aramide appréciées sont celles
qui se présentent sous la forme de pate humide, ayant
une longueur 'der fibres d'environ 1 & envirom 5 mm, une
surface spécifique BET ‘de plus de 1 m?/g et de préférence
d'environ 7 a environ 12 m?/g et renferment environ 40
4 environ 60 % en poids d'eau. Des exemplés de pate humide

ont été décrits par la firme DuPont comme mélange N°  6F

- 104 et N° F 205 et comme ayant un indice d'égouttage,

suivant la norme canadienne, de 450 a 575 et, respective—

ment, de 300 a 425‘ Ces fibres peuvent é&tre utilisées



10

15

20

25

30

35

2583092

4

telles qu'elles sont wvendues ou bien elles ;ptenveﬁt &tre
séchées pour £liminer am moins wune ﬁar;ie de 1'eau présente. .
De préférence, les fibres sont utilisées telles gue vendues.
Dans une forme de réalisation de 1'invention, les fibres
sont duvetées avant 4'&tre mélangées - avec la solution
ﬁe polymére en wvue de les séparer en grande "partie les
unes des autres, te duvétage consistant & soumettre les
fibres a une agitatiem, bar exemple & 1'aide d'une héii;e;
dans un Técipient de Tetenue. TUn telrrétipient de Tetenue
est de'préférence suffisamment grand pour rendre possible
la séparation des fibres en grande partie lferzs unes !des
autres. Du fait que ces fibres d'aramide tnntiennent de
nombreuses fibrillgS' de petit diamétre: attachées & 1la
fibre principale et §ue ces fibrilles tendent 2 s'enche-
vétrer, il n'est pas pOSSihle de’ séparer aisdément et complad-
tement chéque fibre des autres 3 toutefois, lfopératiﬁn

de duvetage permet en fait un'degré de séparation suffisant

_pour 1le procédé de 1'invention. Dans une seconde forme

de Téalisation de 1’in&éntioﬁ, 1esffibres sont en grande -
partie séparées ies’unes des auntres, tandis qu'elles sont
en -mélange avec le . polymdre en solhtion. par exposition
du mélange contenantiles fibres et 1la solution dé ﬁolymére
4 une agitation avec cisaillement. _ ,

La solntion'du,polymété ef les fibres d'aramidé
sont méiangées ensemble par additiomn des fibresré la solu-
tion de polymAre ou par aﬁﬁitionrde,la SOIMtichrﬁe polymére .
aux fibres en agitant le mélange de maniéreré ﬁisperserd
uniformément les fibres dans ~ la solution de polymare.
L'agitation crée’ avantageusement run'-bgassage suffisant
pour éviter_ des agglbmérations locales des fibres dans
toute la solutiomn dé» pblyméxe.' Lorsqne;'ia fibre a été
duvetée avant d’étreimélangée avec la solution de polymére,
cette agitation convient pour obtenir la dispeision désirge
de 1la fibre_-Lorsqué ia fibre n'a pas €té duvetée avant

d’€tre mélangée avec la solution de polymére, il est néces-
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saire que le mélange soit soumis a 'uﬁé'ragitation avec

cisaillement pour 'obtenir' la dispersion désirée de 1la

fibre. La présence des fibres dans la solution de polymére

produit en fait une élévation de viscosité - en vue de

maintenir la viscosité du mélange dans un intervalle raison-
nable, il est avantageux que la concentration du polymére

dans la solution -d'hydrocarbure ne dépasse pas environ

15 %2 en poids (15 parties en poids'de'polymére pour 100

parties en poids de polymére plus le solvant) et qu'elle

n'excéde pas notamment environ 12 % en poids(

La quantité de fibre d'aramide qui peut &tre
ajoutée va, sur la base de la fibre séche, d'éu ‘moins
1 a environ 20 parties en poids pour 100 pafties en poids
de polymére. Au-~dessus d'environ 20 parties de fibre,
on a trouvé qu'il était trés difficile de produire. une
dispersion raisonmnablement uniforme de 1la fibre dans le
polymére. La quantité de fibre que l'on ajoute va avantageu-
sement d'environ 2 A environ 12 parties en poids pour
100 parties en poids de polymére. .

I1 est surprenant de constater .que la fibre
d'aramide peut &tre mélangée avec la solﬁtibn de polymére
par un moyen d'une telle simplicité' relative. La fibre
ne peut pas &tre aisément disperséé dans le polymére tel
quel, a cause de l'enchevétrement des fibres. La fibre
n'est pas soluble dans dés solvants hydrocarbonés faciles-
a obtenir. ’

Le solvant peut &tre éliminé du mélange fibréQ
solution par des moyens classiqﬁes, par exemple par vapori-
sation sous wvide & une 'température 'légérémeht élevée,
contact avec de l'eau chaude et de la vapeur d'eau et
séchage‘ ultérieur du produit mouillé par 1'eau, et par
contact du mélange fibre-solution avec . un non-solvant
tel qu'un alcool pour précipiter Ile pdlymére renforcé
4 la fibre qui peut ensuite étre séché pour chasser les

matiéres résiduelles.
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Les polyméres élastiques renforcés a la fibre
selon la présente invention peuvent &tre utilisés dans
des applications claésiques pour les polyméres, mais notam-
ment lorsqu'une trés bonne résistance & vert et une trés
bonne résistance a la déchirure sont exigées. Les polyméres
élastiques renforcés i la fibre sont en général utilisés
par formulation de la maniére normale avec d'autfes agenﬁs
de renforcement tels que des noirs de carbone, des plasti-
fiants, des agents d'adhésivité, des agents stabilisants
et . des- agents de matufation,r_le ‘polymére formulé étant
vulcanisé, par exemple par chauffage a des températures
élevées. f ) . . -

Dans les exemples qui suivent, toutes les parties
sont des parties en poids, sauf spécification contraire
et les essais portant sur le composé et le prodult de
vulcanisation sont des méthodes ASTM,

EXEMPLE 1 )

On a préparé des échantillonélde polybutadiéne
par polymérisation et on les a utilisés comﬁe ‘solution
de polymére & laquelle la fibre d'aramide a été ajoutée.
On a préparé le polymére'daﬁs trois bouteilles en utiliéant
les conditions indiquées sur le tableau I. Aprés polyméri-
sation pendant 60 minﬁtes, la réaction dans les bouteilles
a été arrétéerparil'addition de 5 ml d'un mélange éthanol/
isqpropanol, un anti—oxydant a été ~ajouté et le contenu
de chaque bouteille A, été transféfé dans un récipient

~de 3,8 litres contenant la quantité de fibre KEVLAR. 1nd1quée'

sur 1e tableau I. La fibre KEVLAR était une fibre en pate
humide ayant une longueur moyenne d' environ 4 mm, un numéro
de mélange 6F 104 un indice d'égouttage d'aprés 1la norme
canadienne de 450 a 575 et une surface spécifiQue BET
d'environ 10 m?/g et elle contenait environ 53 % en poids
d'eau. On avait du&eté'la fibre en la chargeant dans un
mélangeur 3 grande vitesse et en la c1sa111ant pendant

environ 15 minutes. La solutlon de polymere et la fibre
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ont été agitées pendant une période atteignant 45 minutes.

Des échantillons de la solution de polymére et de la fibre

ont été examinés et

on a trouvé

qu'ils

contenaient la

fibre selon une distribution uniforme avec peu ou méme

pas de fibres agglomérées.
TABLEAU I

Essail

Détails de la polymérisation

Cyclohekane
Buténe~1
Butadiéne
Eau

Octoate de cobalt

Chlorure de diéthyl-

aluminium
1,5~cyclo-octadiéne
Température '
Temps

Quantité supposée de
polymére formé

Fibre ajoutée

g

g

g
millimoles

hillimoles

234
100
100
0,393
0,0095

234
100

100

0,393
0,0095

millimoies '0,981 0,981

millimoles
°C
h

3,53
26
1

70
.

70

3,53

26

1

5

234
100

100

0,393
D, 0095

0,981
3,53
26 '

1

70

5,4
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EXEMPLE 2 B ,

Des échantillons de polybutadiéne ont étérdissous
dans du cyclohexane pour former des snlﬁtions de- polymére.
Le polybutadiéne utilisé était le TAKTENE'®) 1203 ayant une
teneur en cis—i;ﬁ d'ehviron 98 % et une viscosité Mooney
(ML 1 + 4 a 100°C) de 41. On a dissous 120 g de polybuta-
diéne dans‘ﬁoo g de cyclohexaneren agitént'par secousses
juéqu’é dissolution du polymére. La fibre utilisée é&tait de
la firme KXEVLAR telle que décrite dans 1'exemple’ 1 et
elle avait ¢été duvetée comme déciit dans cet exemple.
La fibre a #&té ajbutéeré la soiution de polymére qui a
ensuite été malaxée avec- un agitateur entrainé par 1'air,
pendant environ 40 hinutes. Au cours de 1'opération de
mélange, on a encore ajoutéd au bout d'environ 20 minuntes
300 g de cyclohexane. Le polymére renforcé a été fecueilli
par ‘élimination du solvant sous vide & une température
d'environ 60°C pendant 24 heures. o _

Le polymére renforcé recueilli a été formulé

~sur une calandre A& caoutchouc 2 deux cylindres avec addi-
tion, sur la base de 1la teneur en polyméré, de 50 parties’
de noir de carbone de référence induétrielle N° 4, 3 paities
4'oxyde de'zinc, 2 parties d'écide stéarique, 1,5 partie
de soufre. et 0,9 pértie de sulfénamide de N-tertio-butyl-
2-benzothiazole. La matiére formulée a €té transformée
en feuilles et vulcanisée pendant 25 -minutes 2 160°C.
Les résultats des essais portant sur 1@3 vulcanisats sont
donnés  sur le tableau I1, qui reproduit également ;des

-

informations sur la résistance a vert des feuilles formulées.

-
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TABLEAU 1T
Référence du ’ : ,
l'essai A - B c - D E
Polybutadiéne & 120 120 120 120 120

Fibre (base
séche) g ) 3,6 7,2 10,8 14,4

Résistance & vert de
la formulation

2553092

F
120

21,6 -

Résistance & la traction (G) MPa 0,3 0,46 1,37 2,38 3,86 4,23
(T) MPa 6,26 0,29 0,57 0,57 1,04 1,19

Allongement G) % 920 270 185 90 65
(T) ¥ >1000 630 320 . 310 205

Propriétés du vulcanisat

Résistance a la traction (G) MPa 24,5 19,6 17,9 15,9 14,2
(T) MPa 20,2 20,17717,4 14,2 12,6
Module & 100 % (G) MPa 1,9 2,1 4,3 6,6 10,0
(T) MPa 1,8 2,7 2,6 2,7 3.8
Module & 300 % (G) MPa 1,3 11,4 12,2 11,8 12,1
(™ M?a 11,4 11,5 10,4 9,5 10,6
Allongement G) % 460 420 400 370 330
. S (TY % 420 420 410 400'. 350
Déformation en traction (G) % 5 5 6 5 13

(™ % 4 4. 5 . 6 9

Déchirure (éprouvette .
en pantalon) _ (G) kN/m 34 35,3 40,5 30,1 19,2
(T) kN/m 35 36,7 23,7 13,2 14

G signifie dans le sens du grain

T signifie transversalement au grain

50
165

18,2
15,3
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EXEMPLE 3
Des échantillons d'EPDM et de polymére# de type
butyle ont été dissous dans du cyclohexane. L'EPDM contenait

environ 60 % en poids d'éthyléne 1ié ‘et envirom 5 %Venr

poids d'éthylidéne-norbornéne 1lié et avait une viscosité
Moomey (ML 1 + 8 a 100°C) d'eqviron/30. Le'polimére_du
type butyle contenait environ 1,6 mole % d'isopréne lie,
le reste consistant en isobutyléne, et il avait une visco-
sité Mooney (ML 1 + 12 & 125°C) d'environ 50. Les solutions
contenaient, sur la base du polymére et du solvant, environ
14,3 % en poids de polymére. On a chargé 400 ml de cyclb;
hexane dans un mélangeur de laboratoire, on a ajouté'envi—
ron le tiers de la solution de polymére et on a déclenché
1'agitation a faible vitesse. De la fibre KEVLAR, en les
quantités indiquéés sur le tableau III, a été ajoutée en
une période d'environ 5 minutes, aprés quoi la,solutioh
de poiymére restante a été ajoutée lentement en une période
d'environ 30 minutés, l'agitation étant effectuée i une
vitesse légérement plus grande. Lorsque ,l’éddition de
la solution restante de polymére a été terminée, l'agita-
tion a été portée é la vitesse maximale pendant environ
2 minutes, puis interrompue. Le contenu du mélangeur .a

- été transféré dans un plateau et séché sous vide'pendAnt

16 heures & 70°C pour chasser le cyclohexane,

Les mélanges polymére-fibre ont été formulés -
suivant les compositions indiquées sur le tableau III,.
vulcanisés & 160°C et soumis aux eésaig en donnant les
résultats reproduits, ~dans lesquels G signifie dans le :
sens du grain et T signifie Eontre le grain, MBT désigne
le mercaptobenzofhiazole et TMTD est le'disulfure de ﬁétra—
méthylthiuram. ' '
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N° de l'essai

foids de butyle
d'EPDM

de fibre
séche)

Poids

Poids
(base

Formulation
Polymére + fibre
Noir de carbone (N-330)
Huile paraffinique
Oxyde de zinc
Acide stéarique .
Soufre
MBT
TMTD
Résistance a vert

Traction ’
Allongzment

Durée de wvulcani-
sation

Traction

Module & 100 %

Module a 300 %

Allongement

Déchirure (ép;buvette
en pantalon)

A
g 100
‘ 0
g
100
50
10
5
1
1,5
0,5
1 .
- G MPa 0,68
T MPa 0,68
-6 % 125
-T % 120
min 13,5:
- G MPa 23,5
T MPa 18,6
- G MPa 4,1
- T MPa 4,1
- G MPa 17,3
- T MPa 17,8
-G % 380
-T % 310
-G kN/m 5,0
- T kN/m 3,7
. Shore A

Dureté

11

TABLEAU III

79

2555092

B  C D
100 100 100
5 10 15
105 110 _ 115
50 50 50
10 10 10
5 5 5
1 1 1
1,5 1 1,5
0,5 0 0,5
1 1 1
2,0 3,07 3,47
0,93 1,0 1,14
60 60 20
60 65 65
12 12 13,5
18,6 15,4 11,3
15,9 13,2 11,6
7,3 10,2 -
5,00 6,1 7,0
17,5 17,1 -
320 290 60
1290 - 250 - 250
13,2 17,8 20,5
18,3 17,6 29,2
89 92 94
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N° de l'essai
Poids de butyle
Poids d'EPDM

Poids de fibre
{base séche)

Formulation
Polymére + fibre
Noir de carbonme (N-330)
Huile paraffinique

" Oxyde de zinc

Acide stéarique
Soufre
MBT
TMTD

Résistance & vert
Tractiom.
Allongement

Lurée de vulcani-
sation . -
Traction -
Module 3 100 %

Module a 300 %

Allongement

Déchirure {éprouvette
en pantalon)

Du:eté

- 2553092

12

 TABLEAU IIT (Suite)

E F G H
g 100 100 - 100 100
& 0 5 10 15

10 10 10 10
3 3 3.3
1 1 1 1
1,5 1,5 1,5 1,5
0,5 0,5 0,5 0,5
101 1 1
- G MPa. 0,36 1,53 4,28 5,57
. T MPa 0,37 0,53 0;66 0,98
-G % >1500 595 170 130
- T % >1500 - 340 460 505
min 28 15,5 15,5 18
~ G MPa 18,1 14,0 10,4 13,3
T MPa 16,8 12,4 9,9 8,7
- G MPa 1,57 4,54 7,68 -~ _
- T MPa 1,5 1,47 2,27 2,73
-G M2 7,2 6,2 8,1 -
-TMPa 7,6 5,0 5,6 5,9
-G % 570 ‘550 430 80
-T % 540 . 550 500 450
- G kN/m 55;1 51,8 . 53,1 26,8 -
- T kN/m 18,1 37,17 38,9 28

~Shore A =~ 66 T4 77 84
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13
REVENDICATIONS

1. Procédé de production de polyméres élastiques
renforcés a4 la fibre, caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes qui consistent & former une solution, dans un ou plu-
sieurs solvants hydrocarbonés, d'unrpolymérejélastiqué, a
mélanger, avec ladite solution, du paraphényléne-téréphtal—
amide polymérique en fibre et i recueillir le polymére élas~-
tique renforcé a la fibre en. éliminant le solvant ladite fi-
bre ayant été duvetee avant le mélange avec ladite solution,
le duvetage consistant 3 soumettre les fibres & une agitation
dans un récipient qui les. retient, ia fibre ayant une lon-
gueur moyenne d'environ 1 & environ 5 mm et une surface spe—

=

cifique BET superleurera 1 m?/g et la quantité de ladite fi-
bre, sur la base de la fibre séche, étant d'au moins 1 & en-
viron 20 parties en poids pour 100 partles en poids de poly-
mere.

2. Procédé de production de polymeres elasthues
renforcés a la fibre, caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes consistant 3 former une solution, dans un ou plusieﬁrs

solvants hydrocérbonés, d'un polymére €lastique, 3 mélanger,

‘avec ladite solution, de la fibre de éaraphényléhe ~téréphtal-

amide polymérique et 3 recueillir le polymére élastique ren-
forcé a la fibre en chassant le solvant, le mélange de 1ad1te
solution et de ladite fibre é&tant soumis i une agltatlon avec
cisaillement avant que le polymére élastique renforcé a la
fibre ne soit recueilli, ladite fibre ayant ume 1ongueur‘mo~
yenne d'environ 1 3 environ 5 mm et une surface spécifique
BET de plus de 1 m2?/g et la quantité de ladite fibre, éur la
base de la fibre s&éche, étant d'au moins T & environ 20_parm
ties en poids pour 100 parties en: poids de polymere.

3. Procédé suivant les revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que ledit polymére élastique est un polymére
élastique synthétique choisi entre 1le polybutadiéne, le poly-
isopréne, des polyméres isobutyléne- 1soprene, des polyméres
du type bromobutyle, des polyméres du type chlorobutyle, des
polyméres styréne-butadigne, des polymeresigthylene-propy-

léne et des polyméres éthyléne-propyléne~digne non conjugué.
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4. Procédé selon les revendications 1 et 2, carac-
térisé en ce que la fibre de paraphényiéne-téréphtalamide
polymérique a une surface spécifique BET d'environ 7 & en-
viron 12 m?/g. '

5. Procédé suivant les revendications 1 et 2,
caractérisé enrce que la concentration du polymére dans la
solution ne dépasse pas 15-parties en poids pour 100 parties
en poids de polymare plus le solvant. 7

6. Procédé suivant la revendication 3, caractérisé
en ce que la quantité de fibre va d'environ 2 a environ 12

parties en poids pour 100 parties en poids de polymére.



