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Procédé pour le soudage de feuilles 3 base de
polychlorure de vinyle souple et articles, notamment
poches 4 usage médical, obtenus par ce procédé

La présente invention concerne un procédé pour le soudage de
feuilles 3 base de polychlorure de vinyle souple dont une face au
moins a été soumise 3 un traitement de réticulation par plasma
froid. Elle concerne également les articles, plus particulidre-~
ment les sacs ou poches 3 usage médical, obtenus par ce procédé.

11 est bien connu que la fine couche réticulée que forme, 3
la surface des polyméres vinyliques chlorés, le traitement par
plasma froid d'un gaz, aglt comme une barridre empéchant la
migration des composés & bas poids moléculaire contenus dans ces
polyméres, tels que divers additifs, et surtout le plastifiant.

La barridre que constitue cette fine couche réticulée est
particulidrement blenvenue lorsque le polymére vinylique chloré
est transformé en articles d'emballage et de conditionnement de
substances, telles que des liquides alimentaires ou médicaux dont
i1 faut éviter tout contact avec les ingrédients toxiques,
notamment les plastiffants, présents dans le polymére. Le poly-
chlorure de vianyle (PVC) souple, traité par plasma froid d'um
gaz, constitue dés lors 4 ce titre un matériau de choix pour la
fabrication de pareils articles.

La fabrication d'articles d'emballage & partir de PVC
souple, traité par plasma froid d'un gaz, implique le plus
souvent que 1l'on doive souder entre elles les feuilles 3 partir
desquelles les articles sont réalisés.

Cette soudure doit souvent répondre 2 des exigences sévéres,
surtout lorsque 1'article est destiné 3 des usages médicaux.
Ainsi, elle doit pouvolr résister & des traitements d haute
température, tels que les traitements de stérilisation de

1'article, le plus souvent effectués 3 plus de 120°C pendant
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plusieurs dizaines de minutes. Elle doit aussi avoir des caracté-
ristiques mécaniques propres 31 assurer sa résistance 3 1l'arra-
chage et 3 la délamination.

Or, les conditions générales'mises en oeuvre conventionnel-
lement pour souder des feuilles de PVC souple, le plus souvent
par un proc&dé @ haute fréquence, se sont révélées ne pas
convenir du tout lorsque la soudure doit se faire via la face de
ces feuilles qui a &été traitée par plasma froid. Le probléme se
complique encore lorsqu'il s'agit de souder une partie de feuille
ainsi traitée sur un autre &lément en PVC souple non traité, par
exemple dans le cas de 1a soudure de poches destinfes 2 contenir
des liquides 2 usages médicaux (sang) avec leur tube (insert)
d'alimentation : dans ce cas, en particulier, les conditions
opératoires conventionnelles du soudage de feuilles de PVC souple
par haute fréquence se sont rEvélées totalement inadéquates.

La présente invention vise 2 fournir un procédé qui permet
le soudage correct de feuilles 2 base de PVC souple lorsque la
face de ces feuilles impliquée dans la soudure a subi un traite-
ment de réticulation par plasma froid.

L'invention concerne dés lors un proc&dé pour le soudage
d'une feuille 2 base de polychlorure de vinyle souple dont la
face impliquée dans la soudure a &té soumise 2 un traitement par
plasma froid gé&nérant une couche superficielle réticulée avec un
autre objet fagonné également a base de polychlorure de vinyle
souple, caractérisé en ce que les conditions de soudage sont
maintenues jusqu'ad disparition au moins partielle de la couche
réticulée dans la zone soudée.

Selon 1'invention, 1l'autre objet fagonné peut 2tre non
seulement une autre feuille 3 base de PVC souple dont la face
jmpliquée dans la soudure a aussi 6t6 soumise 2-un traitement par
plasma froid, mais, plus généralement, un objet fagonné

quelconque 2 base de PVC souple non tralté par plasma froid, tel

‘que, par exemple, une autre feuille, un tube, etc.

Le polychlorure de vinyle (PVC) entrant dans la composition

des feuilles soudables selon 1l'invention peut &tre choisi parmi
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les homopolymdres du chlorure de vinyle ou les copolymires
contenant une proportion prépondérante (supérieure 2 50 %Z en
poids) de ce monomdre. Ces copolymdres sont obtenus par copoly—
mérisation du chlorure de vinyle avec un ou plusieurs monom@res
copolymérisables tels que les esters vinyliques, par exemple
1tacétate de vinyle; les &thers vinyliques, par exemple l'&ther
&thylvinylique; les acides acrylique et méthacrylique et leurs
esters, par exemple 1'acrylate de méthyle; l'acide fumarique et
ses esters, par exemple le fumarate d'éthyle; 1'acide maléique,
son anhydride et ses esters, par exemple le maléate d'Ethyle; les
composés vinylaromatiques, par exemple le styréne; les
halogénures de vinylid2ne, par exemple le chlorure de vinylidéne;
itacrylonitrile; le méthacrylonitrile; les oléfines, par exemple
1téthyldne. '

Les feuilles soudables selon 1'invention peuvent étre 3 base
de polychlorures de vinyle différents ou, de pré&férence, 2 base
du méme polychlorure de vinyle.

Les feuilles soudables selon 1l'invention contiennent aussi
un plastifiant conventionnel du PVC, de manidre 2 leur conférer
la flexibilité souhaitée. Ce plastifiant est choisi en général
parmi les esters de 1'acide phtalique, tels que le dibutyl-, le
dioctyl-, le di-2-sthylhexyl-, le diisodécyl- et le butylbenzyl-
phtalate par exemple; parmi les esters de diacides aliphatiques,
tels que le dioctylfumarate, le dioctyladipate et le dibutyl-
sébacate par exemple; parmi les esters de polyols, tels que les
esters du pentaérythritol et les dibenzoates de diéthyl2ne- et de
dipropyl2neglycols par exemple; parmi les esters d'acides gras,
tels que l'acétylricinoléate de méthyle par exemple; parmi les
esters de l'acide phosphorique, tels que le tricrésyl-, le
triphényl- et le trinonylphosphate par exemple; parmi les huiles
époxyd&es, telles que les huiles de soja et de lin &poxydées par
exemple; parmli les esters de ltacide citrique, tels que les
citrates d'acétyltrioctyle et d'acétyltributyle par exemple; ou
encore parmi les plastifiants 3 base de polyesters, tels que les

trimellitates de triméthyle et de trioctyle, le pyromelilitate de
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tétra-n-octyle et l'adipate de propylaneglycol par exemple.

Pour des raisons d'accessibilité et de cofit, le plastifiant
est choisi de préférence parmi les esters de 1'acide phtalique,
en particulier le dioctyl- et le di-2-6thylhexylphtalate. Si l'on
vise en outre l'absence de toxlcité et la compatibilité vis-a-vis
du coatenu de l'article obtenu par le procédé de soudage selon
1'invention (poches a usage médical telles que poches 2 sang), on
préfére utiliser, outre les plastifiants ci-dessus, ceux a base
de polyesters, en particulier le trimellitate de trioctyle.

Les feuilles soudables selon 1'invention contiennent un ou
plusieurs des plastifiants énumérés ci-dessus en des proportions
comprises en général entre 10 et 90 parties, de préférence entre
30 et 75 parties, pour 100 parties en poids de PVC. Elles peuvent
bien entendu aussi contenir d'autres additifs conventionnels du
PVC, tels que les stabilisants thermiques, les lubrifiants et
agents antistatiques, les charges, les agents ignifugeants, les
stabilisants 2 la lumi2re, les pigments, les colorants, les
agents fongicides, les antioxydants, etc. Ces feuilles peuvent
&tre fagonnées par n'importe quelle méthode conventionnelle de
mnise en oeuvre du PVC telle que le moulage par extrusion, le
calandrage, le moulage par compression, le thermoformage, etc.

Comme mentionné ci-dessus, le procédé selon 1'invention
s'applique non seulement au soudage entre elles de feuilles &
base de PVC souple via leurs faces préalablement traltées par
plasma froid, mais aussl au soudage d'une pareille feullle avec
un objet fagonné quelconque, également 3 base de PVC souple,
traité ou non par plasma froid. Tout ce qui est décrit en rapport
avec le PVC entrant dans la composition des feuilles est d2s lors
applicable, mutatis mutandis, au PVC entrant dans la composition
dudit objet fagonné.

Selon l'invention, la face de la ou des feuilles 2 base de
PVC souple impliquée dans la soudure est soumise 3 un traitement
par plasma frold. Ce traltement consliste 3 exposer ladite face 2
une atmosph2re de plasma 3 basse température de gaz inorganique.

Pareil traitement peut 8tre effectué, en discontinu ou en

@ty s we v B
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continu, dans une chambre 3 plasma équipée intérieurement
d'&lectrodes y générant un plasma 3 basse température sous
pression réduite par décharge luminescente, produlte sous
potentiel de décharge entre les élécttodes, dans le gaz
inorganique.

Le gaz inorganique en présence duquel le plasma 3 basse
température est généré est cholsi en général parmi 1'hélium, le
néon, 1l'argon, l'azote, 1l'oxygéne, 1'air, l'oxyde nitreux, le
dioxyde d'azote, les mono- et dioxyde de carbone, le dioxyde de
soufre, le sulfure d'hydrogéne, 1'hydrogéne, le chlore, le fluor
et le chlorure d'hydrogéne. Ces gaz peuvent &tre utilisés seuls
ou en mélanges. Parmi les gaz &numérés ci-dessus, l'argon, le
monoxyde de carbone et 1'oxygdne conviennent bien.

La pression dans la chambre 3 plasma est généralement
comprise entre 0,001 et 10 Torr, de préférence entre 0,01 et
5 Torr, afin d'assurer la stabilité de la décharge luminescente,
obtenue par application d'une puissance €lectrique généralement
comprise entre 10 W et 500 kW, sous une fréquence généralement
comprise entre 50 Hz et 2,5 GHz, entre les électrodes.

La plage des fréquences pour la décharge électrique n'est
pas limitée 3 la zone des hautes fréquences indiquée ci-dessus
mais peut s'étendre au courant direct, 3 basse fréquence ou &
microondes.

L'appareil générateur de plasma n'est pas limité & ceux
comprenant une chambre &quipée intérieurement d'électrodes, mais
peut &tre du type 3 €lectrodes extérieures ou 3 électrode
bobinée. Les &lectrodes peuvent &tre relides 3 un générateur &
haute fréquence par couplage capacitif ou inductif. La forme des
&lectrodes n'est pas particulidrement critique; 1'Electrode de
puissance et 1l'électrode mise 3 la terre peuvent avoir la méme
forme ou des formes différentes, telles que des plaques, des
tiges, des anneaux, des cylindres, ete. Il est fréquemment
souhaitable que les murs intérieurs de la chambre 3@ plasma solent

métalliques pour exercer la fonction d'é&lectrode, le plus souvent

mise & la terre.
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En tout &tat de cause, le traitement par plasma froid est
conduit de manidre i ce que la chaleur dégagée par la décharge
électrique n'endommage pas la surface des feullles qui y sont
soumises.

Les conditions du traitement sont en outre choisies de
manidre & générer une couche superficielle réticulée d'épaisseur
comprise entre 0,05 et 2 microns (pm), de préférence entre 0,1 et
1 pm, 1l'épaisseur des feuilles elles-mémes &tant en général
comprise entre 0,1 et 1 mm, de préférence entre 0,15 et 0,50 mm.

Afin d'améliorer 1'efficacitd du traitement par plasma froid
et donc de diminuer encore le phénoméne d'extraction du
plastifiant, la couche traitée peut contenir un additif propre &
améliorer les propriétés conférées par le traltement par plasma
froid. Cet additif est choisi généralement parmi les agents
accélérant la réticulation superficielle provoquée par le traite-
ment par plasma froid et plus particulidrement parmi les agents
de réticulation conventionnels. Les agents de réticulation
généralement utilisés sont les organosilanes réticulables, les
composés contenant des groupes allyliques et les esters des
acides acrylique et méthacrylique.

Le soudage de feuilles & base de PVC souple selon 1l'inven-
tion peut &tre effectué selon n'importe quelle technlique connue,
pour autant que les conditions de soudage conduisent 3 une dispa-
rition au moins partielle de la (des) couche(s) réticulée(s) dans
1la soudure. Ainsi, le soudage peut &tre effectué par enduction
d'au moins la face traitée par plasma froid de la (des)
feuille(s) impliquée(s) dans le procédé par une substance
dissolvant au moins partiellement la couche réticulée. A titre
d'exemple de pareille substance, on peut citer le tétrahydro-

furane. Le soudage peut aussi &tre effectué par une méthode bien

"connue du spéclaliste en soudage des matidres plastiques, a

savoir le soudage par ultra—sons.
' On préfare toutefois effectuer le soudage des feuilles selon

1'invention par la méthode conventionnelle 3 haute fréquence

impliquant le chauffage diélectrique du PVC.
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Les dispositifs de soudure 3 haute fréquence utilisables 3
cet effet ont des pulssances généralement comprises entre 1000 et
4000 W; ils sont &quipés d'électrodes froides ou thermostatisées
ayant le profil souhaité. -

Un moyen pour obtenir ure soudure dans laquelle la(les)
couche(s) réticulée(s) ont au molns partiellement disparu,
consiste & développer, dans le dispositif de soudure, une énergie
volunique, telle que définie ci-aprds, supérieure d 900 J/cmd et
de préférence supérieure a 1000 J/cm3.

Dans le cas de la soudure entre elles de deux feullles de
PVC via leurs faces traitées les meilleurs résultats ont &té
obtenus pour des valeurs d'énergie volumique supérieures a
1100 J/cm3. Dans le cas de la soudure d'une feuille de PVC via
sa face traitée par plasma avec la surface d'un autre objet en
PVC non traltd, 1'énergie volumique 3 développer, plus
importante, est de préférence supérieure a 1400 J/cm® ; les
meilleurs résultats ayant &té obtenus pour des valeurs d'énergie
volumique supérieures a 2000 J/cm3.

Dans la présente description, on entend désigner par

"gnergie volumique”, l'énergie Ey exprimée par la relation

suivante :
Wp xnxt
(J/cm3)

e xS

dans laquelle :

Wy = puissance utilisée du dispositif de soudure, exprimée en
watts;

1 = rendement du dispositif (spécifié par le constructeur),
exprimé en %;

t = temps de soudure, exprimé en secondes;

e = &paisseur initlale totale des feullles 3 souder, exprimée en-
cm;

§ = gurface totale de la soudure, exprimée en cm?.
La qualité des soudures peut &tre appréclée par des tests de

pelage effectugs, selon la norme ASTM D 1876, sur des &prouvettes

découpées et tirées dans le sens transversal de la soudure.
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Lorsque la soudure n'est pas correcte selon les critéres de
1'invention, c'est-3-dire lorsque la(les) couche(s) réticulée(s)
apparait(apparaissent) toujours de manidre continue et ininter-
rompue, une soudure résistante n'a pas eu lieu et le test de
pelage conduit 3 un délaminage de la soudure par simple traction.

Lorsque la soudure est correcte selon les critéres de
1'invention, c'est-d-dire lorsque la(les) couche(s) Péticulée(s)
a disparu partiellement, et de préférence complétement,
c'est-a-dire lorsqu'elle apparait tout au plus interrompue et
discontinue, ou, de préférence, lorsqu'une coupe transversale
effectuée dans la zone de soudure présente un aspect substantiel-
lement homogdne et ne rév@le substentiellement plus du tout la
présence de la(des) couche(s) réticulée(s), une soudure résis-
tante a eu lieu et le test de pelage conduit finalement 3 une
rupture de 1'&chantillon en dehors de la région soudée, cette
derniére ne subissant aucun délaminage.

La présence et/ou l'absence, partielles ou totales, de(des)
couche(s) réticulée(s) dans la soudure s'apprécie par examen de
cette dernidre par microscopie &lectronique 3 transmission, sur
des coupes cryoultramicrotomiques dans lesquelles 1la(les)
couche(s) réticulde(s) &ventuelle(s) est(sont) révélée(s) par
teinture au tétroxyde d'osmium (0s0,).

Le procédé de soudage selon 1'invention s'applique particu-
1i3rement bien 3 la fabrication de poches en PVC pour le
conditionnement de sang, ainsi que d'autres liquides 3 usages
médicaux, tels que les solutions intraveineuses, les médicaments
liquides, les solutions pour nutrition entérale, (aminoacides,
lipides...), les solutions de lavement barytées, de poches a3
recuell pour colostomie ou nettoyage de dialyse, etc. Dans le
cas de poches pour le conditionnement du sang, on peut avantageu-
sement en amdliorer 1'hémocompatibilité, par exemple par additiom
d'un agent anticoagulant, tel que le citrate de soude, ou encore
pér enduction au moyen de solutions de polysiloxanes (volr par
exemple demande de brevet europ&en EP-A-143994).

Les soudures obtenues par le proc&dé selon l'invention se




10

15

20

25

30

35

08701182

caractérisent par une résistance remarquable 3 tous les types de
stérilisation (par autoclave, par oxyde de propyléne, par
irradiation gamma, etc.).

La portée de 1'invention sera mieux comprise grice 3 la
description qui va suivre d'un mode de réalisation pratique.
Cette description concerne la réalisation d'une poche 3 sang via
deux feullles de PVC traltées par plasma et soudées via leurs
faces traitées, et &quipée d'un insert (tube) de PVC pour le
remplissage et la vidange de la poche, rendu solidaire de la
poche, également par soudage.

Cette description est donnée 3 titre illustratif et se
référe aux figures 1 3 3 annexées.

La figure 1 est une reproduction en grandeur réelle des
électrodes en lalton utilisdes ayant une configuration corres—
pondant au périmdtre de la poche d sang & souder.

La figure 2 représente une coupe transversale réalisée dans
une bomne soudure. Les deux feuilles en PVC souple (1) ont &té
placées de telle fagon que la soudure a eu lieu via les deux
faces tralitées par plasma froid. Dans la zone de soudure (3), les
couches réticuldes (2) sont donc en contact. On observe une
disparition partielle des couches réticulées (2) dans la zone de
soudure.

La figure 3 représente une coupe transversale réalisée dans
une mauvaise soudure. On n'observe aucune disparition des couches
réticulées (2) dans la zone de soudure.

Pour la réalisation de la poche i sang, on prépare des
feullles de 0,35 mm d'épalsseur par calandrage d'une composition
comprenant
(a) 100 parties en poids de PVC,

(b) 40 parties en poids de phtalate de di~2-&thyle-hexyle,
(c) 6 parties en poids d'huile de soja &poxydée,

(d) 0,6 partie en poids d'un systéme stabilisant contenant du
 calcium et du zinc.

Une face des feuilles est ensulte soumise & un traitement

par plasma froid généré dans la chambre 3 plasma d'un appareil
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générateur de plasma 3 basse température par application d'un
courant &lectrique d'une puissance de 8 kW sous une fréquence de
110 kHz, l'atmosphdre de la chambre & plasma &tant maintenue &
une pression de 4.10~2 Torr avec admission et décharge continue
d'un mélange gazeux comprenant un mélange de CO, d'oxygéne et
d'argon.

Les feuilles traitées par plasma ont &té examinées par
microscopie électronique 3 transmission sur des coupes micro-
tomiques. Les coupes sont soumises pendant une durée de
16 heures, 3 température ambilante, aux vapeurs de tétroxyde
d'osmium en solution aqueuse 3 1 %. La couche traitée plasma
apparaft de manidre continue et avec une épaisseur régulidre de
0,1 micron 3 la surface de la feullle traltée par plasma.

Le soudage 3 haute fréquence des feuilles traltées par
plasma frold est réalisé sur une machine COLPITT H.F. 3000 W. Les
deux feuilles sont placées entre des &lectrodes en laiton ayant
une configuration correspondant au périmdtre de la poche 3 sang 3
souder, représentée sur la figure 1, de telle fagon que la

soudure ait 1lieu via les deux faces traitées des feuilles

respectives.

Les conditions de soudure utilisées sont les sulvantes @

temps de soudure : 1,4 sec,

fréquence utilisée : 27,12 MHz,

1

courant d'anode : 1,05 ampéres,

- pression entre les électrodes
lors de la soudure : 19,8.105 N/m?.
L'épaisseur de la soudure finale est égale 3 0,55 mm. La
puissance utilisée du dispositif de soudure &talt &gale &
3000 watts, le rendement du dispositif 61 %, l'épaisseur initiale
totale des feuilles 3 souder 0,7 mm et la surface totale de la
soudure 28,7 cm?. La quantité d'épergle volumique Ey développée
pendant la réalisation de la soudure est donc égale 3 1275 J/cmd.
L'examen par microscopie &lectronique 3 transmission sur des
coupes microtomiques de la soudure traitées aux vapeurs de

tétroxyde d'osmium révale la disparition partielle de la couche
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plasma; celle-ci apparaft interrompue et discontinue comme le
montre la reproduction de la microphotographie faisant l'objet de
la figure 2.

La qualité de la soudure est appréciée par un test de pelage
effectué sulvant 1a norme ASTM D 1876. Des &prouvettes de 25 mm
de largeur sont découpées dans le sens transversal de la soudure.
Le test de pelage a donné une force de pelage de 79,9 N/25 mm.
Lors de 1'étirage, on a observé une déchirure de la feuille de
PVC avant l'ouverture de la soudure. La résistance mécanique de
la soudure est donc supérieure 2 1la résistance mécanique de la
feuille en PVC souple.

La réalisation de la poche 3 sang est complétée par la
soudure des deux feuilles traitées par plasma froid et déja
soudées dans une configuration correspondant au périmdtre de la
poche 3 sang avec un tube (insert) en PVC souple non traité de
diamdtre intérieur de 5 mm et de diamdtre extérieur de 7 mm. La
soudure est réalisée en deux &tapes. Dans la premidre &tape, on
réalise la soudure entre 1'insert et les deux feuilles traitées
par plasma froid au niveau de l'insert, par 1l'intermédiaire de
deux 8lectrodes de gfométrie cylindrique mises sous tension et
d'une tige placée 3 l'intérieur de 1'insert et relife 3 1a masse,
dans les conditions particuli2res ci-aprés :
~ temps de soudure : 4 sec
- courant d'anode : 0,26 ampdre
- pression entre les glectrodes lors de la soudure :

67,5 105 N/m2

L'épaisseur de la soudure finale est &gale a 0,75 mm. Ia
puissance utilisée du dispositif de soudure &talt égale 2 650
watts, le rendement du dispositif 61 %, 1'épalsseur initiale
totale 1,35 mm et la surface totale de la soudure 3 cm?. la
quantité d'énergle volumique E, développée pendant la
réalisation de la soudure est donc &gale 2 3965 J/em3.

-pendant la deuxi2me &tape, on réalise la soudure des deux parties

de feullles situBes de part et d'autre de 1vinsert. Dans, des

conditions opératoires similaires 2 celles utilisées pour la

B it L A N b T gl S e P i T e F A S ety
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réalisation de la soudure des deux feuilles traltées plasma
décrite précédemment.

La qualité de la soudure de 1'insert est appréciée par un
test mécanique effectud suivant le projet de norme internationale
1S0/DIS 3826.3. Selon ce test, 1'insert doit pouvoir subir ume
force de traction de 20 N, appliquée & son point de raccordement
ot maintenue pendant 15 gecondes. Les &chantillons examinés, dont
les inserts ont été soudés dans les conditions décrites précéden—
ment, ont résisté & une force de traction de 20 N pendant
24 heures sans aucune perte du liquide au niveau de 1l'insert.

A titre de comparaison, on & répété les opérations de
soudage des deux feulilles, si ce n'est qu'on a utilisé un temps
de soudure de 0,94 seconde.

L'épaisseur de la soudure finale est &gale 3 0,61 mm. La
quantité d'énergle volumique développée pour réaliser la soudure
est &gale 3 B56 J/em3.

L'examen par microscopie slectronique 3 transmission sur des
coupes microtomiques de la soudure traitées aux vapeurs de
tétroxyde d'osmium révéle la persistance de la couche traitée
plasma d'une fagon continue dans la soudure comme le montre la
reproduction de la microphotographie faisant 1'objet de la

figure 3.
Le test de pelage sulvant 1a norme ASTM D 1876 a donné une

force de pelage de 49,7 N/25 mm. Les &prouvettes subissent un

délaminage total.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé pour le soudage d'une feuille 2 base de
polychlorure de vinyle souple, dont la face impliquée dans la
goudure a &t& soumise 3 un traitement par plasma froid dans des
conditions gén&rant une couche superficlelle réticulée
d'épaisseur comprise entre 0,1 et 1 micron, avec un autre objet
fagonné &galement 3 base de polychlorure de vinyle souple, carac-
térisé en ce que les conditions de soudage sont maintenues
jusqu'a disparition au moins partielle de 1la couche réticulée

dans la zoune soudée.

2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le soudage est réalisé en développant une énergle volumique

supérieure 2 900 J/cm3.

3 - Proc&dé selon la revendication 1, caract@risé en ce
que l'autre objet fagonn& 3 base de polychlorure de vinyle souple
est une feuille dont la face impliquée dans la soudure a aussi

&t6 soumise 2 un traitement par plasma froid.

4 - Proctdé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le soudage est réalisé en développant une énergie volumique
gupérieure 2 1100 J/cm3.

5 - Proc&dé selon la reveundication 1, caractérisé en ce
que 1'autre objet fagonné n'a pas E€té& soumis 3 un traitement par

plasma froid.

6 - Proctédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que le soudage est réalisé en développant une énergie volumique

supérieure 2 1400 J/cm3.

7 - Utilisation du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 @ 6 pour la rEalisation des poches 3 usage

médical.

8 - Utilisation du procédé selon 1'une quelconque des

revendications 1 @ 6 pour la r8alisation des poches 3 sang munies

d'un insert.

<
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