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DOMAINE DE L’INVENTION

La présente invention concerne un procédé d’obtention d’un matériau composite
ligno-cellulosique, un matériau composite ligno-cellulosique susceptible d’étre obtenu

par ce procédé et 1’utilisation de ce matériau composite ligno-cellulosique.

ARRIERE-PLAN TECHNIQUE

Les matieres souples utilisées a I’heure actuelle sont issues de procédés chimiques et
physiques tres polluants. L’industrie des plastiques souples repose essentiellement sur
des ressources pétrolieres tels que les Polychlorure de Vinyle (PVC) ou polyesters et
I’industrie du textile et du cuir sur des procédés de transformation pouvant étre longs et
polluants tels que le tannage dans des bains de solutions de composés a base de
chrome. La principale qualité de ces matériaux est de posséder une flexibilité bi-axiale,
c’est-a-dire de pouvoir étre déformés dans deux axes de fagon simultanée.

Le bois est une alternative plus écologique a ces matériaux. Cependant, le bois est un
matériau naturellement anisotrope, ¢’est-a-dire que ses propriétés mécaniques sont dé-
pendantes de la direction dans laquelle le matériau est considéré. En particulier, le bois
n’est pas naturellement souple a cause de sa structure. Ainsi, une feuille de bois de
faible épaisseur (placage) présente des proprictés de flexion meilleures dans le sens
tangentiel (parallele aux fibres, a 90°) que dans le sens longitudinal ou axial (sens des
fibres, a 0°). Ces propri€tés restent cependant limitées, les rayons de déformation
acceptés par la feuille de bois €tant relatifs a son épaisseur. Ceci est notamment dfi au
fait qu’il n’y a pas de transfert de contrainte possible au sein de la structure ligno-
cellulosique.

L’assouplissement non-permanent du bois est connu de I’homme du métier. Par
exemple, des méthodes d’assouplissement par la vapeur d’eau ou par I’ammoniaque
permettent de donner au bois des angles qui ne sont pas possibles dans les conditions
d’humidité et/ou de température ambiantes. Les composés introduits jouent le role
d’une plastification des composants du bois. Cependant, la souplesse apportée n’est
pas permanente, le bois retrouvant sa rigidité initiale une fois les vapeurs extraites du
bois.

Il est également d’usage d’obtenir une coupe de bois la plus fine possible afin de
diminuer le rayon de courbure accepté avant rupture, ces deux parametres étant inter-

dépendants.
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Des découpes en surface du bois par différentes méthodes ont également été réalisées
pour permettre d’accroitre la flexibilité. Cependant, le bois ainsi obtenu présente des

marques dues a la découpe réalisée ce qui change 1’aspect naturel du bois.
Une autre méthode est celle du calandrage du bois, ¢’est-a-dire son passage entre

deux rouleaux pour I’écraser. Cette méthode nécessite néanmoins de respecter des
conditions d’humidité et de température spécifiques pour que cela puisse assouplir le
bois, fragilisant ainsi ce dernier. Une autre option concerne 1’ utilisation de calandres
ayant une géométrie particuliere (crantées par exemple) ayant un impact sur I’aspect
final du bois et fragilisant ce dernier.

L’ imprégnation de composé€s au sein du bois est également connue pour assurer une
certaine souplesse mais cela n’a d’impact que sur la souplesse en sollicitation tan-
gentielle (perpendiculaire aux fibres).

Ainsi, a ce jour, il n’existe pas de méthode permettant d’obtenir un matériau ligno-
cellulosique souple c’est-a-dire présentant une flexibilité bi-axiale permanente a tem-
pérature ambiante tout en conservant un aspect et un toucher naturel.

De facon surprenante et inattendue, les inventeurs ont trouvé que le procédé selon
I’invention permettait d’obtenir un matériau composite ligno-cellulosique présentant
une flexibilité bi-axiale améliorée par rapport au matériau de départ et permanente a
température ambiante tout en conservant un aspect et toucher naturel.

Résumé de l'invention

Un premier objet de 1’invention concerne un procédé d’obtention d’un matériau
composite ligno-cellulosique comprenant les €tapes suivantes :

- une étape (1) d’hydratation partielle et/ou de dissolution partielle de la cellulose et/
ou des hémicelluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique,

- une étape (2) d’imprégnation par au moins un composé de remplissage du matériau
ligno-cellulosique issu de 1’étape (1),

- une étape (3) de mise en ceuvre du matériau ligno-cellulosique issu de 1’étape (2),

ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la cellulose et/ou des

hémicelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de I’étape d’imprégnation (2).

L’invention a également pour objet un matériau composite ligno-cellulosique sus-
ceptible d’étre obtenu par le procéd€ tel que défini précédemment.
L’invention concerne également I’ utilisation du matériau tel que défini pré-

cédemment, pour la fabrication de picces, contenants, revétements ou surfaces.
DESCRIPTION DETAILLEE

Un premier objet de 1’invention concerne un procédé d’obtention d’un matériau
composite ligno-cellulosique comprenant les €tapes suivantes :

- une étape (1) d’hydratation partielle et/ou de dissolution partielle de la cellulose et/
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ou des hémicelluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique,

- une étape (2) d’imprégnation par au moins un compos¢ de remplissage du matériau
ligno-cellulosique issu de 1’étape (1),

- une étape (3) de mise en ceuvre du matériau ligno-cellulosique issu de 1’étape (2),
ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la cellulose et/ou des hé-
micelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de 1’étape d’imprégnation (2).

Par « comprenant les étapes suivantes » on entend ici « comprenant au moins les
étapes suivantes ».

Ainsi, les présents inventeurs ont trouvé de manicre surprenante et inattendue que la
combinaison spécifique de ces trois étapes permettait de conférer des propriétés spé-
cifiques au matériau composite tout en lui permettant de conserver un aspect et toucher
naturel.

Par « hydratation partielle de la cellulose et/ou des hémicelluloses » on entend de
préférence 1’hydratation d’au moins une partie de la cellulose et/ou des hémicelluloses
présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique.

Par « dissolution partielle de la cellulose et/ou des hémicelluloses » on entend de
préférence la dissolution d’au moins une partie de la cellulose et/ou des hémicelluloses
présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique.

De préférence, par « dissolution partielle de la cellulose et/ou des hémicelluloses »
on entend une solubilisation partielle de la cellulose et/ou des hémicelluloses,
c’est-a-dire une solubilisation d’au moins une partie de la cellulose et/ou des hémi-
celluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique.

De préférence, dans le procédé tel que défini précédemment :

- I’étape (1) est une étape de traitement chimique d’un matériau ligno-cellulosique,
permettant d’hydrater et/ou de dissoudre partiellement la cellulose et/ou les hémi-
celluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique,

- ’étape (2) est une étape d’imprégnation par au moins un compos¢ de remplissage
du matériau ligno-cellulosique issu de I’étape (1), et

- I’étape (3) est une €tape de mise en ceuvre par traitement mécanique du matériau
ligno-cellulosique issu de 1’étape (2),

ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la cellulose et/ou des
hémicelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de I’étape d’imprégnation (2).

De préférence, dans le procédé tel que défini précédemment :

- I’étape (1) est une étape de traitement chimique d’un matériau ligno-cellulosique a
I’aide d’au moins un solvant choisi parmi les solvants aqueux non-dérivatisants, les
solvants non-aqueux non-dérivatisants, les solvants dérivatisants, et leurs mélanges,
permettant d’hydrater et/ou de dissoudre partiellement la cellulose et/ou les hémi-

celluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique,
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- I’étape (2) est une étape d’imprégnation par au moins un composé de remplissage du
matériau ligno-cellulosique issu de I’étape (1) de sorte a plastifier la cellulose et/ou les
hémicelluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique, et

- I’étape (3) est une étape de mise en ceuvre par traitement mécanique du matériau
ligno-cellulosique issu de 1’étape (2) visant a déstructurer la structure interne du
matériau ligno-cellulosique,

ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la cellulose et/ou des hé-
micelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de 1’étape d’imprégnation (2).

Ainsi, de préférence, lors de I’étape (1), le matériau ligno-cellulosique est traité a
I’aide d’un agent de traitement permettant de déstructurer le réseau de liaisons hy-
drogenes présent au sein de la cellulose et/ou des hémicelluloses et de la (les)
dissoudre partiellement au sein de sa (leur) structure sans pour autant 1’ (les) extraire
du matériau ligno-cellulosique et agir de fagcon conséquente sur les autres €léments
pariétaux comme la lignine. Avantageusement, cette étape va permettre de dissoudre
et/ou d’hydrater partiellement la cellulose et/ou les hémicelluloses de fagon sélective
afin de permettre d’exposer les microfibrilles et/ou les nanofibrilles de cellulose et/ou
des hémicelluloses et donc de rendre cette (ces) derniere(s) plus accessible(s). Une fois
exposées, ces fibrilles restent stables tant que leur structure est hydratée par le solvant.
L’hydratation et/ou la dissolution partielle de la cellulose et/ou des hémicelluloses
permet également au matériau ligno-cellulosique d’avoir plus d’affinité avec les
éléments de remplissage utilis€s lors de I’étape (2).

Par « régénération in-situ » on entend de préférence la précipitation in-situ de la
cellulose et/ou des hémicelluloses présente(s) dans le matériau ligno-cellulosique.

La régénération in-situ de la cellulose et/ou des hémicelluloses peut avoir lieu a la
suite du traitement chimique (1) et/ou lors de 1’étape (2) d’imprégnation.

Par exemple, la régénération in-situ de la cellulose et/ou des hémicelluloses peut €tre
effectuée par la neutralisation du matériau ligno-cellulosique a la suite du traitement
chimique (1), par exemple lors de 1’utilisation de solutions basiques.

La régénération in-situ de la cellulose et/ou des hémicelluloses peut également Etre
effectuée grace aux solvants et/ou éléments de remplissages utilisés lors de 1’étape (2).

L’étape de traitement chimique d’un matériau ligno-cellulosique a 1’aide d’au moins
un solvant choisi parmi les solvants aqueux non-dérivatisants, les solvants non-aqueux
non-dérivatisants, les solvants dérivatisants, et leurs mélanges est de préférence une
étape de trempage.

Par « solvant non-dérivatisant » on entend de préférence tout solvant permettant une
hydratation ou une dissolution d’un substrat sans modifier chimiquement la structure
de I’élément dissout.

Le solvant aqueux non-dérivatisant peut €tre choisi parmi, sans €tre limité a, les
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solutions aqueuses de complexes de métaux de transition tels que I’hydroxyde de cu-
prammonium, I’hydroxyde de cupriéthylenediamine et leurs mélanges, les solutions
aqueuses d’hydroxydes d’ammonium tels que le I'hydroxyde de tétraéthylammonium,
les solutions aqueuses d’hydroxydes alcalins tels que 1’hydroxyde de sodium, les
solutions aqueuses d’acides minéraux tels que 1’acide sulfurique, 1’acide phosphorique
et leurs mélanges, les solutions aqueuses de sels tels que le chlorure de zinc, le
chlorure de lithium, le chlorure de sodium et leurs mélanges, les solutions aqueuses
d’urée et ses dérivés tels que la thiourée, et leurs mélanges.

Le solvant non-aqueux non-dérivatisant peut &tre choisi parmi, sans étre limité a, les
liquides ioniques, les poly(liquides ioniques), les solvants organiques tels que 1’oxyde
de méthylmorpholine, le diméthylacétamide, I’ammoniaque, le diméthylsulfoxyde, les
solvants eutectiques profonds, et leurs mélanges.

Des exemples de liquides ioniques comprennent, mais ne sont pas limités a, des sels
constitués d’au moins un cation organique tel que le pyridinium, le pyridazinium, le
pyrimidinium, le pyrazinium, 1’imidazolium, le pyrazolium, I’oxazolium, le triazolium,
le thiazolium, le piperidinium, le pyrrolidinium, le quinolinium, 1’isoquinolinium ou
leurs dérivés, et/ou d’au moins un anion organique ou inorganique tel que les ha-
logénures, le tétrachloroaluminate, les nitrates, I’hexafluorophosphate, le tétrafluo-
roborate, les sulfonates, les sulfates, les thiocyanates, le dicyanamidure, les car-
boxylates ou leurs dérivés, et leurs mélanges.

Des exemples de sels de pyridinium comprennent, mais ne sont pas limités a, le
chlorure d’éthyle de pyridinium.

Des exemples de poly(liquides ioniques) comprennent, mais ne sont pas limités a, les
polymeres constitués d’un enchainement de cations organiques tels que le pyridinium,
le pyridazinium, le pyrimidinium, le pyrazinium, I’imidazolium, le pyrazolium,
I’oxazolium, le triazolium, le thiazolium, le piperidinium, le pyrrolidinium, le qui-
nolinium, 1’isoquinolinium ou leurs dérivés, formant des sels avec des anions or-
ganiques ou inorganiques tels que les halogénures, le tétrachloroaluminate, les nitrates,
I’hexafluorophosphate, le tétrafluoroborate, les sulfonates, les sulfates, les thio-
cyanates, le dicyanamidure, les carboxylates ou leurs dérivés, et leurs mélanges.

Le solvant non-aqueux non-dérivatisant peut €tre utilisé en combinaison avec des
sels tels que le chlorure de lithium.

De préférence, le diméthylacétamide est utilisé en combinaison avec des sels tels que
le chlorure de lithium.

Par « solvant dérivatisant » on entend de préférence des solvants dans lesquels
I’hydratation ou la dissolution d’un substrat a lieu en combinaison avec une dériva-
tisation covalente et induit la formation d’un dérivé du substrat, par exemple un ester,

un acétal ou un éther.
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Le solvant dérivatisant peut €tre choisi parmi, sans étre limité a, 1’acide acétique et
ses dérivés tels que 1’acide trifluoroacétique, I’acide dichloroacétique, et leurs
mélanges, 1’acide formique, le peroxyde d’azote, le diméthylformamide, le parafor-
maldéhyde, le chlorotriméthylsilane, I’anhydride acétique et ses dérivés, 1’acide
nitrique et ses dérivés, et leurs mélanges.

Des exemples de dérivés d’anhydride acétique comprennent, mais ne sont pas limités
a, ’anhydride trichloroacétique.

Des exemples de dérivés d’acide nitrique comprennent, mais ne sont pas limités a,
I’anhydride nitrique.

Des exemples de mélanges comprennent, mais ne sont pas limités a, un mélange
d’hydroxyde de sodium et d’urée, un mélange d’hydroxyde de sodium et de thiourée,
un mélange de chlorure de zinc et de chlorure de lithium, un mélange diméthyla-
cétamide et de chlorure de lithium, un mélange d’ammoniaque, de chlorure de sodium
et de diméthylsulfoxyde, un mélange de peroxyde d’azote et de diméthylformamide,
un mélange d’acide sulfurique et d’acide formique, un mélange de paraformaldéhyde
et de diméthylsulfoxyde, un mélange de chlorotriméthylsilane et de diméthylsulfoxyde,
et leurs mélanges, de préférence un mélange d’hydroxyde de sodium et d’urée, un
mélange d’hydroxyde de sodium et de thiourée, et leurs mélanges.

De préférence, le mélange est un mélange aqueux d’hydroxyde de sodium et d’urée
ou un mélange aqueux d’hydroxyde de sodium et de thiourée.

Lorsque le solvant utilisé lors de I’étape (1) de traitement chimique est un solvant
aqueux, la concentration des especes en solutions est de préférence comprise entre 1 %
et 25 %, de préférence entre 5 % et 20 % en poids de matiere seche par rapport au
poids de la solution.

Avantageusement, cette gamme de concentration permet de suffisamment hydrater
ou dissoudre la cellulose et/ou les hémicelluloses sans porter atteinte a la structure du
matériau ligno-cellulosique.

De préférence, lors de 1’étape (1) de traitement chimique le rapport en poids de
matériau ligno-cellulosique par rapport au poids du solvant est compris entre 0,5% et
99%, de préférence entre 1% et 50%, et encore plus préférentiellement entre 2% et
25%, ou de préférence entre 0,5% et 50%, et encore plus préférentiellement entre 0,5%
et 25%.

De préférence, le solvant utilisé lors de 1’étape (1) de traitement chimique est un
solvant aqueux non-dérivatisant, un solvant non-aqueux non-dérivatisant, et leurs
mélanges, et encore plus préférentiellement un solvant aqueux non-dérivatisant.

De maniere surprenante et inattendue, les présents inventeurs ont trouvé que les
solvants aqueux non-dérivatisants, les solvants non-aqueux non-dérivatisants, et leurs

mélanges permettaient d’améliorer 1’interaction entre le matériau ligno-cellulosique et
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I’élément de remplissage.

L’étape de traitement chimique peut étre réalisée pendant une durée comprise entre 1
minute et 24 heures, de préférence entre 5 minutes et 15 heures, et plus préféren-
tiellement entre 15 minutes et 6 heures.

L’étape (1) de traitement peut étre suivie d’une étape de lavage optionnelle avec un
solvant permettant d’enlever les exces de réactif et/ou les résidus de réaction. Il peut
étre préférable de garder le matériau ligno-cellulosique tel qu’obtenu a la fin du
traitement, sans étape de lavage supplémentaire.

De préférence, le solvant utilisé lors de I’étape de lavage optionnelle est de I’eau.

L’étape (1) de traitement et/ou 1’étape de lavage optionnelle peuvent étre suivies
d’une étape de séchage du matériau ligno-cellulosique. Le séchage peut permettre
d’éliminer le solvant utilisé pour 1’étape de traitement chimique.

Avantageusement, 1’étape (1) de traitement chimique du matériau ligno-cellulosique
visant a hydrater et/ou dissoudre particllement la cellulose et/ou les hémicelluloses
permet d’obtenir un contact plus intime entre la cellulose et/ou les hémicelluloses et
I’élément de remplissage utilisé lors de I’étape (2).

Avantageusement, 1’étape (2) d’imprégnation permet de faire pénétrer 1’élément de
remplissage dans la paroi cellulaire du matériau ligno-cellulosique. Ceci a pour
conséquence une plastification de la cellulose et/ou des hémicelluloses au niveau mo-
léculaire. Avantageusement, grice a cette plastification, a I’issue de 1’étape (2)
d’imprégnation, le matériau ligno-cellulosique est rendu souple dans le sens tangentiel
(parallele aux fibres). Au cours de I’étape (2) d’imprégnation, les lumens du matériau
ligno-cellulosique peuvent étre laissés vides ou peuvent étre remplis par le ou les
éléments de remplissage.

Un ou plusieurs éléments de remplissage peuvent étre utilisés lors de cette étape (2)
d’imprégnation. Cette étape d’imprégnation peut €galement étre répétée au moins une
fois avec des éléments de remplissage de méme nature ou de nature différente du
premier élément de remplissage. Des étapes d’imprégnations successives peuvent
permettre de compléter la premiere imprégnation en remplissant par exemple les
lumens et en apportant d’autres propriétés au matériau ligno-cellulosique.

Par « répétée au moins une fois » on entend de préférence répétée de 1 a 10 fois, plus
préférentiellement de 1 a 5 fois, et encore plus préférentiellement de 1 a 3 fois.

L’étape (2) d’imprégnation peut Etre réalisée avec 1I’élément de remplissage seul ou
via un vecteur d’imprégnation tel qu’un solvant permettant une meilleure diffusion de
I’élément de remplissage au sein du matériau ligno-cellulosique. Le solvant utilisé lors
de I’étape d’imprégnation peut étre identique a celui utilisé lors de I’étape (1) de
traitement chimique ou identique a celui utilisé lors de 1’étape optionnelle de lavage.

De préférence, le composé de remplissage est choisi pour les affinités qu’il
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développe avec les éléments du matériau ligno-cellulosique de maniere a apporter par
exemple un effet plastifiant et/ou renforcant a ces derniers.

Avantageusement, le composé de remplissage est un composé pouvant pénétrer dans
les parois cellulaires du matériau ligno-cellulosique et présentant une affinité avec les
polymeres constitutifs du matériau ligno-cellulosique. De préférence, le composé de
remplissage présente le plus d’interactions possibles avec la cellulose et/ou les hémi-
celluloses de manicre a la (les) plastifier et potentiellement avec les autres éléments
constitutifs du matériau ligno-cellulosique tels que la lignine qu’il peut venir plastifier
également. Ainsi, tout composé capable de s’associer, de créer des interactions avec les
éléments constitutifs de la paroi cellulaire du matériau ligno-cellulosique, notamment
la cellulose et/ou les hémicelluloses, est préférentiel.

Le composé de remplissage peut €tre choisi parmi les polymeres, les pré-polymeres,
les monomeres, les composés issus de ’hydrolyse des composés oxyraniques tel que
I’éthylene glycol, des composés dérivés de 1’aziridine tel que I’éthanolamine, les
composés issus de la polymérisation des composés oxyraniques tel que le polyéthylene
glycol, les composés issus de la polymérisation des composés dérivés de I’aziridine tel
que la polyethyléneimine, les polyols tels que le glycérol, les hydrates de carbone tel
que le sorbitol, les liquides ioniques et les poly(liquides ioniques), les solvants eu-
tectiques profonds, les polymeres naturels tels que la cellulose, I'amidon et/ou le
chitosan ainsi que leurs dérivés, les polymeres synthétiques et leurs monomeres tels
que l'alcool polyvinylique ou les polyuréthanes, les polyacides carboxyliques tels que
l'acide citrique, et leurs mélanges.

Des exemples de polymeres comprennent, mais ne sont pas limités a les oligomeres,
les polyéthers tel que le polyéthylene glycol, les polyols aliphatiques tel que I’alcool
polyvinylique, les polyamines tels que la polyéthyléneimine, les polyuréthanes, les po-
lyesters, et leurs mélanges.

Des exemples de pré-polymeres comprennent, mais ne sont pas limités a les po-
lyesters diol, les polycarbonates diol, les polyalcadienes diol, les résines époxy, les pré-
polymeres d’uréthanes, et leurs mélanges.

Des exemples de monomeres comprennent, mais ne sont pas limités a les composés
oxyraniques, les composés aziridiniques, les composés méthacryliques, les composés
acryliques, les époxy, les uréthanes, et leurs mélanges.

Des exemples de liquides ioniques comprennent, mais ne sont pas limités a, des sels
constitués d’au moins un cation organique tel que le pyridinium, le pyridazinium, le
pyrimidinium, le pyrazinium, 1’imidazolium, le pyrazolium, I’oxazolium, le triazolium,
le thiazolium, le piperidinium, le pyrrolidinium, le quinolinium, 1’isoquinolinium ou
leurs dérivés, et/ou d’au moins un anion organique ou inorganique tel que les ha-

logénures, le tétrachloroaluminate, les nitrates, I’hexafluorophosphate, le tétrafluo-
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roborate, les sulfonates, les sulfates, les thiocyanates, le dicyanamidure, les car-
boxylates ou leurs dérivés, et leurs mélanges.

Des exemples de sels de pyridinium comprennent, mais ne sont pas limités a, le
chlorure d’éthyle de pyridinium.

Des exemples de poly(liquides ioniques) comprennent, mais ne sont pas limités a, les
polymeres constitués d’un enchainement de cations organiques tels que le pyridinium,
le pyridazinium, le pyrimidinium, le pyrazinium, I’imidazolium, le pyrazolium,
I’oxazolium, le triazolium, le thiazolium, le piperidinium, le pyrrolidinium, le qui-
nolinium, 1’isoquinolinium ou leurs dérivés, formant des sels avec des anions or-
ganiques ou inorganiques tel que les halogénures, le tétrachloroaluminate, les nitrates,
I’hexafluorophosphate, le tétrafluoroborate, les sulfonates, les sulfates, les thio-
cyanates, le dicyanamidure, les carboxylates ou leurs dérivés, et leurs mélanges.

Des exemples de solvants eutectiques profonds comprennent, mais ne sont pas
limités a, des mélanges d’un composé ammonium quaternaire avec un composé
donneur de liaison hydrogene.

Des exemples d’ammoniums quaternaires comprennent, mais ne sont pas limités a, le
chlorure de choline, le chlorure de chlorcholine, les bétaines, le chlorure d’ammonium,
et leurs mélanges.

Des exemples de composés donneurs de liaisons hydrogénes comprennent, mais ne
sont pas limités a, les amides tels que 1’urée, la thiourée, la methylurée, la dimé-
thylurée, I’acétamide, et leurs mélanges, des acides carboxyliques tels que 1’acide
malonique, 1’acide malique, I’acide maléique, I’acide citrique, 1’acide aconitique, et
leurs mélanges, des alcools tels que le glycérol, 1’éthyléne glycol, le polyéthylene
glycol, et leurs mélanges, les hydrates de carbone tels que le glucose, le fructose, le
saccharose, les cyclodextrines, et leurs mélanges, et des mélanges de ceux-ci.

Des exemples de dérivés de polymeres naturels comprennent, mais ne sont pas
limités a, la methylcellulose, 1’ethylcellulose, I’hydroxypropylcellulose, la carboxyme-
thylcellulose, 1’acétate de cellulose, le nitrate de cellulose, I’amidon hydroxypropylé,
I’amidon hydroxyéthylé, I’amidon cationique, 1’amidon carboxyméthylé, 1’amidon
phosphaté, I’amidon acétylé, I’octenyl succinate d’amidon, et leurs mélanges

Le ratio entre le composé de remplissage et le matériau ligno-cellulosique peut varier
selon les propriétés souhaitées.

De préférence, le composé de remplissage est présent en une concentration comprise
entre 1 % et 99 %, plus préférentiellement entre 15 % et 75 %, et encore plus préféren-
tiellement entre 20 % et 60 % en poids par rapport au poids total du matériau ligno-
cellulosique.

L’étape (2) d’imprégnation peut €tre suivie d’une étape de séchage optionnelle. Le

séchage peut etre effectué a la suite de I’imprégnation dans le cas de 1’utilisation d’un
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vecteur d’imprégnation et/ou pour permettre une polymérisation du composé€ de rem-
plissage tel que des monomeres. Le séchage peut €également permettre de préparer le
matériau ligno-cellulosique aux étapes ultérieures tel qu’un contre-collage optionnel.

Avantageusement, a 1’issue des étapes (1) de traitement et (2) d’imprégnation, le
matériau ligno-cellulosique présente une amélioration de la souplesse en sollicitation
tangentielle.

Avantageusement, I’étape (3) de traitement mécanique permet de déstructurer la
structure du matériau ligno-cellulosique et en particulier de cisailler la structure interne
du matériau ligno-cellulosique afin de ’assouplir dans le sens axial (sens du fil).
L’élément de remplissage imprégné et le matériau contrecollé optionnel peuvent
permettre de conserver ’intégrit€é du matériau ligno-cellulosique. Au cours de cette
étape, le réseau de liaisons hydrogenes présent au sein du matériau ligno-cellulosique
peut étre réorganisé avec I’élément de remplissage.

Avantageusement, I’étape (3) de traitement mécanique impacte la flexibilité bi-axiale
du matériau par microfissuration de la structure a 1’échelle mésoscopique, et par rap-
prochement de 1’élément de remplissage et de la structure par création de liaisons a
I’échelle moléculaire.

L’étape de traitement mécanique peut Etre choisie parmi, sans €tre limité a, le
foulardage, le cintrage, le calandrage, la lamination, le gauffrage, le cloquage,
I’émerisage, le moirage, le foulage, le sanforisage, le frappage, le palissonage, le
froissage, et des combinaisons de ceux-ci, de préférence le calandrage.

L’ étape (3) de traitement mécanique peut étre effectuée avant, pendant ou apres
I’étape optionnelle de contre-collage et avant, pendant ou apres I’étape optionnelle de
finition.

Le calandrage est de préférence réalisé a ’aide d’une presse a bandes. De préférence,
le diametre des rouleaux de la presse est compris entre 50 cm et 10 mm. De préférence,
le bois effectue entre 1 et 500 passages, préférentiellement entre 20 et 450 passages et
plus préférentiellement entre 50 et 400 passages dans la presse a bandes. De
préférence, la pression appliquée par les vérins de la presse a bande est comprise entre
0 et 20 bars, plus préférentiellement entre 1 et 15 bars, et encore plus préféren-
tiellement entre 2 et 10 bars.

Avantageusement, au cours du procédé de la présente invention, la structure méso-
scopique interne du matériau ligno-cellulosique est fissurée de sorte a diminuer
I’ anisotropie naturelle du matériau ligno-cellulosique sans que cela ait de conséquence
sur I’aspect externe de celui-ci. Le traitement mécanique permet un rapprochement
plus prononcé de I’élément de remplissage avec la cellulose et/ou les hémicelluloses du
matériau ligno-cellulosique qui a (ont) été rendue(s) plus accessible(s) grace au

traitement chimique. Avantageusement, ces deux traitements combinés ont pour
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conséquence une augmentation de I’effet plastifiant de I’élément de remplissage sur le
matériau ligno-cellulosique. Cette double action de fissuration et de pression permet
ainsi d’obtenir des propriétés nouvelles de flexion du matériau ligno-cellulosique.

De préférence, I’étape de traitement mécanique est distincte des tests visant a
contrdler les propriétés mécaniques du matériau composite ligno-cellulosique sus-
ceptible d’étre obtenu par le procéd€ tel que défini précédemment.

Une partie des composants de la paroi cellulaire autres que la cellulose et/ou les hé-
micelluloses peuvent €tre extraits au cours de 1’étape (1).

De préférence, le procédé tel que défini précédemment comprend en outre une étape
de délignification partielle du matériau ligno-cellulosique afin d’obtenir un matériau
ligno-cellulosique partiellement délignifié.

La quantité de lignine extraite peut étre comprise entre 0,5 % et 99 %, de préférence
entre 1 % et 50 %, et encore plus préférentiellement entre 5 % et 45 % par rapport au
poids total de la lignine présente dans le matériau ligno-cellulosique.

L’étape optionnelle de délignification partielle peut notamment permettre de
diminuer la densité du matériau ligno-cellulosique et d’étendre la gamme des
matériaux ligno-cellulosique utilisables. La diminution du taux de lignine peut
également permettre au matériau ligno-cellulosique d’avoir plus d’affinité avec les
éléments de remplissage ultérieurs.

Le procédé tel que défini précédemment peut comprendre en outre au moins une
étape choisie dans le groupe consistant en une étape de blanchiment du matériau ligno-
cellulosique, une étape d’extraction partielle ou totale des extractibles et chromophores
du matériau ligno-cellulosique, une étape d’activation des groupes hydroxyles du
matériau ligno-cellulosique, une étape de substitution des groupes hydroxyles du
matériau ligno-cellulosique, une étape d’oxydation du matériau ligno-cellulosique, une
étape de réduction du matériau ligno-cellulosique, une étape de transformation du
matériau ligno-cellulosique telle qu’une refente pour en diminuer 1’épaisseur, et des
combinaisons de ceux-ci.

Ces étapes peuvent par exemple étre effectuées avant, pendant ou apres 1’étape (1) de
traitement, et/ou avant, pendant ou apres I’étape (2) de lavage optionnelle apres 1’étape
de traitement (1).

Le procédé tel que défini précédemment peut comprendre en outre une étape de
contre-collage d’un matériau, de préférence d’un matériau souple, sur le matériau
ligno-cellulosique ou une étape de contre-collage dudit matériau composite ligno-
cellulosique sur lui-méme afin d’obtenir un matériau renforcé.

Le matériau contre-collé peut Etre choisi parmi, sans &tre limité a, un textile, une
peau non-tannée ou tannée telle que du cuir, du caoutchouc, du latex, une mousse, un

autre matériau composite différent du matériau composite obtenu, et un mélange de ces
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derniers.

Cette étape de contre-collage peut étre effectuée a la suite de I’étape (2)
d’imprégnation (dans le cas ou le procédé ne comprend pas d’étape de séchage op-
tionnelle a la suite de I’étape (2) d’imprégnation) ou a la suite de 1’étape de séchage
optionnelle (dans le cas ou le procédé comprend une étape de séchage optionnelle a la
suite de 1’étape (2) d’imprégnation).

Lors de cette étape de contre-collage optionnelle, le matériau peut étre contrecollé sur
un élément souple permettant de garder la souplesse acquise lors de 1’étape (2)
d’imprégnation tout en apportant une amélioration de la résistance mécanique au
matériau telle que la résistance a la déchirure. Cependant, le matériau ligno-cel-
lulosique peut étre utilisé sans étape de contre-collage supplémentaire, sa résistance
pouvant étre suffisante pour de nombreuses applications.

Ce contre-collage optionnel peut étre permanent ou temporaire selon que le matériau
de renfort doive étre présent ou non dans le matériau final ou qu’un recyclage du
matériau soit envisagé.

Ce contre-collage optionnel peut étre effectué avant ou apres 1’étape optionnelle de
transformation du matériau telle qu’une refente pour en diminuer I’€paisseur.

De préférence, la colle utilisée lors de I’étape de contre-collage ne modifie pas la
souplesse du matériau et peut étre utilisée malgré les modifications apportées par
I’étape (1) de traitement chimique et 1’étape (2) d’imprégnation avec le composé de
remplissage.

Des exemples de colles pouvant étre utilisées lors de cette étape de contre-collage
comprennent, mais ne sont pas limités a, les colles vinyliques, les colles acryliques, les
colles cyanoacrylates, les colles néoprenes, les colles €poxy, les colles a base de
silicone, les colles a base de polyuréthane, les colles a base de polymeres naturels, les
films thermocollants, et leurs mélanges.

Le procédé tel que défini précédemment peut comprendre au moins une étape de
finition comprenant le revétement d’une ou plusieurs faces du matériau avec un agent
protecteur et/ou une étape de traitement physique ou chimique d’une ou plusieurs faces
du matériau.

Des exemples d’étapes de traitement physique ou chimique comprennent, mais ne
sont pas limités a, un traitement plasma, un traitement corona, la réaction de la surface
du matériau avec des silanes, et leurs combinaisons.

Avantageusement, 1’étape de finition permet de protéger le matériau par un élément
lui permettant de lui apporter des propriétés de surface telles que la coloration, la ré-
sistance mécanique (résistance aux rayures), la résistance aux UVs, ’hydrophobie
(résistance a I’humidité). Cette étape de finition peut également permettre de limiter

I’exsudation de 1’élément de remplissage au cours du temps. Cette étape est optionnelle
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dans le sens oul la protection peut également €tre apporté par I’élément de remplissage
utilisé lors de I’étape (2) d’imprégnation. Ainsi, cette étape de finition peut étre
réalisée lors de 1’étape d’imprégnation par le remplissage des lumens par un polymere,
par la dépose d’un vernis, par enduction ou par modification chimique de la surface du
matériau ligno-cellulosique. Par exemple, pour améliorer la résistance aux UVs, des
agents absorbeurs de rayonnements UVs peuvent étre ajoutés lors de 1’étape op-
tionnelle de finition et/ou des agents antioxydants peuvent €tre présents dans I’élément
de remplissage.

Avantageusement, la finition apportée permet de conserver la souplesse apportée au
matériau.

Avantageusement, a la suite des opérations de transformations et avant ou apres
I’application de la finition, le bois est rendu suffisamment flexible pour subir des
opérations de transformation habituellement non faisable sur le bois. Le matériau ainsi
obtenu peut par exemple €tre refendu jusqu’a de tres fines €paisseurs.

De préférence, ledit matériau ligno-cellulosique est du bois.

Le bois peut étre du bois vert, du bois humide ou du bois sec tel que défini dans
W02017098149 (A1) ou dans WO2018224598 (Al). Par exemple le bois peut étre du
bois utilisé apres stockage éventuel d'une durée plus ou moins longue (quelques jours a
quelques années). Ce bois peut avoir €t€ transformé apres abattage, c'est-a-dire avoir
été découpé, débité, raboté, libéré de son écorce, de son aubier ou de son duramen, ou
étre un bois d'ingénierie. Ce peut &tre également un bois agé c'est-a-dire un bois ayant
déja servi comme par exemple du bois de construction. Ce bois peut provenir de
diverses essences et especes telles que celles définies dans WO2017098149 (A1) ou
dans W02018224598 (A1l). Ce bois peut avoir subi un traitement physique ou
chimique.

Le matériau ligno-cellulosique peut, par exemple, &tre sous la forme d’une feuille,
d’une planche, d’une plaque ou d’un placage de bois massif.

Avantageusement, le procédé de la présente invention est un procédé d’obtention
d’un matériau composite ligno-cellulosique présentant une flexibilité bi-axiale, de
préférence a température ambiante, et encore plus préférentiellement permanente a
température ambiante.

Avantageusement, le procédé de la présente invention est un procédé d’obtention
d’un matériau composite ligno-cellulosique présentant une flexibilité bi-axiale, de
préférence a température ambiante, et encore plus préférentiellement permanente a
température ambiante, améliorée par rapport au matériau ligno-cellulosique de départ.

La présente invention concerne également un matériau composite ligno-cellulosique
susceptible d’étre obtenu par le procédé tel que défini précédemment.

De préférence, ledit matériau tel que défini précédemment présente une flexibilité bi-
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axiale.

De préférence, ledit matériau tel que défini précédemment présente une flexibilité bi-
axiale a température ambiante.

De préférence, ledit matériau tel que défini précédemment présente une flexibilité bi-
axiale permanente a température ambiante.

De maniere surprenante et inattendue, les présents inventeurs ont trouvé que le
procédé tel que défini précédemment permettait d’obtenir un matériau ligno-cel-
lulosique présentant une flexibilité bi-axiale permanente a température ambiante. En
particulier, I’ensemble des étapes (1) a (3) permet d’éliminer la résistance naturelle du
matériau ligno-cellulosique a la pliure sans perte de propriétés mécaniques et d’obtenir
un matériau ligno-cellulosique présentant un aspect et un toucher naturel. Avanta-
geusement, le procédé selon la présente invention est facile a mettre en ceuvre.

Par « flexibilité bi-axiale » on entend de préférence la déformation maximale qui
peut étre apporté au matériau avant sa déformation plastique.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment présente un rayon de
courbure bi-axial compris entre 0,1 mm et 100 mm, de préférence entre 0,5 mm et 50
mm, et encore plus préférentiellement entre 1 mm et 10 mm.

Ainsi, avantageusement, le matériau tel que défini précédemment présente un rayon
de courbure trés inférieur a celui du matériau initial, notamment dans le sens lon-
gitudinal.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment présente une épaisseur
comprise entre 0,1 mm et 10 mm, de préférence entre 0,25 mm et 5 mm, et encore plus
préférentiellement entre 0,5 mm et 2 mm.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment présente une résistance a la
flexion répétée.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment présente une résistance en
traction identique ou supérieure a celle du matériau ligno-cellulosique initial.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment présente une résistance aux
frottements identique ou supérieure a celle du matériau ligno-cellulosique initial.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment, par exemple celui obtenu a
I’issue des étapes optionnelles telles que le contre-collage et/ou obtenu a I’issue
d’étapes d’imprégnation successives, présente une résistance a la déchirure améliorée
par rapport au matériau ligno-cellulosique initial.

De préférence, le matériau tel que défini précédemment, par exemple celui obtenu a
I’issue de I’étape de finition, présente des propriétés de surface améliorées par rapport
au matériau ligno-cellulosique initial.

£ N A

De préférence, le matériau tel que défini précédemment présente une capacité a étre

£ N A 2 N A

cousu, une capacité a étre refendu, et une capacité a étre paré, contrairement au
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matériau ligno-cellulosique naturel.
[0119]  La présente invention concerne €galement un matériau composite ligno-cellulosique

tel que défini précédemment en tant que tel.

[0120]  La présente invention concerne également 1’ utilisation du matériau tel que défini pré-
cédemment, pour la fabrication de picces, contenants, revétements ou surfaces.

[0121]  Le matériau tel que défini précédemment peut notamment €tre utilisé dans les in-
dustries utilisant des éléments souples pour 1’habillage, notamment le domaine textile,

le domaine du cuir, du packaging ou de I’automobile.
DESCRIPTION DES FIGURES
[0122]  [Fig.1] : Photographies du matériau obtenu. Cette figure montre la flexibilité bi-

axiale (surfaces paraboloides hyperboliques - souplesse longitudinale) du matériau
obtenu a I’issue de 1’étape de traitement mécanique du procédé€ de I’exemple 1.

[0123]  [Fig.2] : Diagramme présentant le rayon de courbure tangentiel du matériau obtenu
apres chaque étape du procédé de ’exemple 1 comparativement au matériau initial
utilisé.

[0124]  [Fig.3] : Diagramme présentant les propri€t€s mécaniques en traction du matériau
obtenu a I’issue de 1’étape d’imprégnation de I’exemple 1 comparativement au
matériau initial utilisé.

EXEMPLES
Exemple 1 :

[0125]  FEtape 1 : Traitement chimique

[0126]  Dans un réacteur en verre, une masse de 45 g d’hydroxyde de sodium est dissoute
dans 450 g d’eau distillée tempérée a 5°C sous agitation. Apres dissolution de
I’hydroxyde de sodium, une masse de 5 g d’urée est dissoute dans la solution. La
solution obtenue a une composition massique de 9% en hydroxyde de sodium, 1% en
urée et 90% en eau.

[0127] La température de la solution est ramenée a 10°C.

[0128]  Une feuille de placage d’érable sycomore de dimensions 150x150x0,6 mm est in-
troduite dans le réacteur contenant la solution. Le traitement est ainsi réalisé pendant
une durée de 6h a la température de 10°C.

[0129]  La feuille d’érable sycomore est ensuite extraite de ce milieu pour étre placée dans
un bain d’eau distillée a 35°C pendant 30 minutes. Cette opération est renouvelée 3
fois afin d’obtenir un pH neutre.

[0130]  Etape 2 : Imprégnation

[0131]  La feuille de bois traitée chimiquement est ensuite plongée dans une solution a 50%
de polyéthylene glycol 400 pendant 72h a 25°C. La feuille est ensuite extraite de ce
bain puis séchée a 103°C pendant 24h puis a 25°C pendant 1 semaine.
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Etape 3 : Traitement mécanique

La feuille de bois imprégnée est ensuite introduite dans une presse a bande composée

de 10 rouleaux de 25 cm de diametre avec une pression de 5 bars. La feuille de bois

ainsi obtenue présente une flexibilité bi-axiale et peut étre déformée de fagon répétée

sans que la feuille ne soit rompue.

Le rayon de courbure a été mesuré par des tiges de diametres dégressifs sur des

éprouvettes rectangulaires de 100 mm par 50 mm.

La contrainte a la rupture a été mesurée par une machine de traction (Testometric
X350) selon la méthode ISO 527.

Les caractéristiques du matériau obtenu sont présentées dans le tableau 1 et aux

figures 1 a 3.

[Tableaux1]
Propriété Orientation a 0° Orientation a 90°
Bois initial  |Bois Bois initial  |Bois
modifié modifié
Rayon de courbure sans 40 mm S mm S mm Pliable en 2
rupture de fibres sans rupture
de fibres
Contrainte a la rupture 47 MPa 52 MPa 6 MPa 3 MPa
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Revendications

Procédé d’obtention d’un matériau composite ligno-cellulosique
comprenant les étapes suivantes :

- une étape (1) d’hydratation partielle et/ou de dissolution partielle de la
cellulose et/ou des hémicelluloses présente(s) dans le matériau ligno-
cellulosique,

- une étape (2) d’imprégnation par au moins un composé de remplissage
du matériau ligno-cellulosique issu de I’étape (1), et

- une étape (3) de mise en ceuvre du matériau ligno-cellulosique issu de
I’étape (2),

ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la
cellulose et/ou des hémicelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de
I’étape d’imprégnation (2).

Procédé de fabrication d’un matériau composite ligno-cellulosique selon
la revendication 1, caractéris€ en ce que :

- I’étape (1) est une étape de traitement chimique d’un matériau ligno-
cellulosique permettant d’hydrater et/ou de dissoudre partiellement la
cellulose et/ou les hémicelluloses présente(s) dans le matériau ligno-
cellulosique,

- I’étape (2) est une étape d’imprégnation par au moins un composé de
remplissage du matériau ligno-cellulosique issu de I’étape (1), et

- I’étape (3) est une étape de mise en ceuvre par traitement mécanique du
matériau ligno-cellulosique issu de 1’étape (2),

ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la
cellulose et/ou des hémicelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de
I’étape d’imprégnation (2).

Procédé de fabrication d’un matériau composite ligno-cellulosique selon
la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que :

- I’étape (1) est une étape de traitement chimique d’un matériau ligno-
cellulosique a I’aide d’au moins un solvant choisi parmi les solvants
aqueux non-dérivatisants, les solvants non-aqueux non-dérivatisants, les
solvants dérivatisants, et leurs mélanges, permettant d’hydrater et/ou de
dissoudre partiellement la cellulose et/ou les hémicelluloses présente(s)
dans le matériau ligno-cellulosique,

- I’étape (2) est une étape d’imprégnation par au moins un composé de
remplissage du matériau ligno-cellulosique issu de 1’étape (1) de sorte a

plastifier la cellulose et/ou les hémicelluloses présente(s) dans le
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matériau ligno-cellulosique, et

- I’étape (3) est une étape de mise en ceuvre par traitement mécanique du
matériau ligno-cellulosique issu de 1’étape (2) visant a déstructurer la
structure interne du matériau ligno-cellulosique,

ledit procédé comprenant une étape de régénération in-situ de la
cellulose et/ou des hémicelluloses a I’issue de I’étape (1) et/ou lors de
I’étape d’imprégnation (2).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que le composé de remplissage est choisi parmi les polymeres, les pré
polymeres, les monomeres, les composés issus de ’hydrolyse des
composés oxyraniques tel que I’éthylene glycol, des composés dérivés
de I’aziridine tel que I’éthanolamine, les composés issus de la polymé-
risation des composés oxyraniques tel que le polyéthylene glycol, les
composés dérivés de 1’aziridine tel que la polyethyléneimine, les polyols
tels que le glycérol, les hydrates de carbone tel que le sorbitol, les
liquides ioniques et les poly(liquides ioniques), les solvants eutectiques
profonds, les polymeres naturels tels que la cellulose, I'amidon et/ou le
chitosan, les polymeres synthétiques et leurs monomeres tels que
l'alcool polyvinylique ou les polyuréthanes, les polyacides car-
boxyliques tels que l'acide citrique, et leurs mélanges.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractéris€ en ce que le solvant
aqueux non-dérivatisant est choisi parmi les solutions aqueuses de
complexes de métaux de transition tels que I’hydroxyde de cu-
prammonium, I’hydroxyde de cupriéthylenediamine et leurs mélanges,
les solutions aqueuses d’hydroxydes d’ammonium tels que le
I'hydroxyde de tétraéthylammonium, les solutions aqueuses
d’hydroxydes alcalins tels que I’hydroxyde de sodium, les solutions
aqueuses d’acides minéraux tels que I’acide sulfurique, 1’acide phos-
phorique et leurs mélanges, les solutions aqueuses de sels tels que le
chlorure de zinc, le chlorure de lithium, le chlorure de sodium et leurs
mélanges, les solutions aqueuses d’urée et ses dérivés tels que la
thiourée, et leurs mélanges.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé en
ce que le solvant non-aqueux non-dérivatisant est choisi parmi les
liquides ioniques, les poly(liquides ioniques), les solvants organiques
tels que I’oxyde de méthylmorpholine, le diméthylacétamide,
I’ammoniaque, le diméthylsulfoxyde, les solvants eutectiques profonds,

et leurs mélanges.
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Procédé selon 1’une quelconque des revendications 2 a 6, caractérisé en
ce que I’étape de traitement mécanique est choisie parmi le foulardage,
le cintrage, le calandrage, la lamination, le gauffrage, le cloquage,
I’émerisage, le moirage, le foulage, le sanforisage, le frappage, le pa-
lissonage, le froissage, et des combinaisons de ceux-ci, de préférence le
calandrage.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre au moins une étape choisie dans le groupe
consistant en une étape de blanchiment du matériau ligno-cellulosique,
une étape d’extraction partielle ou totale des extractibles et chro-
mophores du matériau ligno-cellulosique, une étape d’activation des
groupes hydroxyles du matériau ligno-cellulosique, une étape de sub-
stitution des groupes hydroxyles du matériau ligno-cellulosique, une
étape d’oxydation du matériau ligno-cellulosique, une étape de
réduction du matériau ligno-cellulosique, une étape de transformation
du matériau ligno-cellulosique, et des combinaisons de ceux-ci.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre une étape de contre-collage d’un matériau
sur le matériau ligno-cellulosique ou une étape de contre-collage dudit
matériau composite ligno-cellulosique sur lui-méme afin d’obtenir un
matériau renforcé.

Matériau composite ligno-cellulosique susceptible d’étre obtenu par le
procédé tel que défini selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9.
Matériau selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’il présente une
flexibilité bi-axiale a température ambiante.

Utilisation du matériau tel que défini selon la revendication 10 ou 11,

pour la fabrication de piéces, contenants, revétements ou surfaces.
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étape d'imprégnation par au moins un composé de remplissage
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oeuvre par traitement mécanique

ol la matiére lignocellulosique comprend des
particules/fibres de bois explosées a la vapeur,

afin d'obtenir un matériau ligno-cellulosique renforcé.
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