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Description

[0001] L’invention se rapporte au domaine des composites comprenant un matériau polymere du type PVC (polychlo-
rure de vinyle) et des fibres végétales, du type ligno-cellulosique ou cellulosique.

[0002] Lescomposites a base de PVC sont actuellement utilisés dans l'industrie du batiment et autres. Par exemple,
les composites PVC/Bois peuvent notamment étre utilisés pour les parties extérieures non structurelles ou structurelles
des batiments : cadres de fenétres, volets, portes, portail... En particulier, les fibres végétales sont appréciées pour leurs
capacités renforgantes, isolantes, aussi bien thermiques que phoniques. Associées & une mattice plastique, ces fibres
fournissent une alternative écologique pour certaines pieces plastiques ou métalliques des bétiments. De tels procédés
répondent au concept d’éco-conception, en particulier en permettant une valorisation des résidus et déchets de bois et
de polyméres et en proposant une alternative a I'utilisation unique d’un polymeére issu des ressources fossiles.

[0003] D’autres applications sont également possibles et déja largement diffusées : I'utilisation de fibres végétales en
tant que renfort d’'une matrice plastique est ainsi une pratique devenue courante notamment en Amérique du Nord, le
principal marché étant le platelage ou decking selon le terme anglais. En Europe, le secteur automobile développe et
congoit de nouveaux véhicules qui intégrent une part croissante de ces matériaux car ils offrent un gain technique et
environnemental conséquent par rapport aux matériaux composites classiques a base de fibres de verre.

[0004] Cependant, une utilisation large de tels composites et un développement a encore plus grande échelle n’est
envisageable que si ceux-ci présentent des propriétés mécaniques, notamment de rigidité, de résistance aux charges
et aux impacts suffisantes pour permettre de telles applications.

[0005] En outre, les composites doivent présenter une tenue acceptable au cours du temps pour ce qui concerne la
résistance aux agressions climatiques, notamment en exposition extérieure.

[0006] Laprésente invention se rapporte a des composites a base de PVC et de fibres végétales présentant de telles
propriétés. Par fibres végétales, on entend au sens de la présente description des fibres du type ligno-cellulosique ou
cellulosique. Plus particulierement les fibres végétales préférées selon 'invention sont les fibres de bois. Dans la suite
de la description on désignera de tels composites sous le terme générique « composites PVC/bois», bien que I'invention
ne soit bien évidemment pas limitée a des fibres de bois.

[0007] De tels composites PVC/bois ont déja été trés étudiés dans la littérature. Il est notamment connu que les
propriétés mécaniques de ces matériaux ne sont pas satisfaisantes, en raison de la faible compatibilité entre les fibres
végétales et la matrice thermoplastique. Cette incompatibilité se traduit par une faible adhésion entre le polymére et les
fibres a leur interface et par suite a des propriétés mécaniques diminuées du composite, notamment par rapport aux
propriétés mécaniques initiales a la fois du polymére et des fibres de bois, ainsi qu’a sa dégradation rapide, notamment
si celui-ci est disposé en extérieur.

[0008] Pour résoudre de tels problémes, il a été proposé différentes solutions incorporant I'utilisation d’agents chimi-
ques permettant notamment d’améliorer la compatibilité des deux composants. Ces systémes sont par exemple des
silanes, des isocyanates, des copolyméres du PVC, ou encore des résines urée/formaldéhyde ou des hydrocarbures
chlorés. Dans la suite de la description on désignera de tels systémes par le terme « agent promoteur de la liaison » ou
encore « agent promoteur ». La plupart de ces agents sont cependant soit colteux, soit difficile 2 mettre en oeuvre, soit
encore nécessite un traitement supplémentaire d’imprégnation de la fibre végétale avant son mélange avec le composite,
quicomplexifie etaugmente sensiblement le co(it global du procédé. En outre, il a été décrit dans la littérature, notamment
dans la demande WO 2007/050324, que I'utilisation de tels agents ne permettait cependant pas d’améliorer significa-
tivement le module élastique de ces composites, ce qui diminue fortement leur intérét commercial, notamment lorsque
des proportions importantes de fibres, par exemple supérieures & 40% en poids, sont utilisées dans le composite.
[0009] Plus récemment il a été proposé, dans la demande WO2006/060223, I'utilisation comme agent promoteur
d’adhésion d’'un polymeére ou d’'un copolymére d’un sel d’'un acide carboxylique dont le groupement carboné est du type
éthylénique. Le processus de traitement des fibres décrit dans la demande nécessite une étape préliminaire de traitement
consistant en une imprégnation des fibres dans une solution aqueuse du polymére acide. Les résultats reportés montrent
cependant qu’'une amélioration des propriétés mécaniques, notamment de contrainte a la rupture, n’est pas systéma-
tiquement obtenue par I'utilisation de tels agents.

[0010] Plus précisément, la présente invention a pour objet un composite PVC/fibres végétales dont la cohésion entre
les deux constituants est améliorée, c’est-a-dire dont les propriétés mécaniques (module élastique et contrainte maximale
supportable) sont améliorées. Le composite selon I'invention présente en outre une tenue mécanique, aprés un vieillis-
sement d{ aux agressions climatiques, trés sensiblement améliorée par rapport aux composites PVC/bois déja décrits.
[0011] Dans sa forme la plus générale, la présente invention se rapporte a un composite comprenant un matériau
polymére dutype PVC (polychlorure de vinyle), desfibres végétales, notamment du type ligno-cellulosique ou cellulosique
et un agent promoteur de la liaison entre le polymére et lesdites fibres, caractérisé en ce 'agent promoteur est choisi
parmi les polyphénols et les acides carboxyliques comprenant un groupement phénol.

[0012] De préférence, le poids moléculaire de 'agent promoteur est inférieur & 2000 et de préférence inférieur a 1000,
voire inférieur a 500.
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[0013] Le composite selon I'invention peut notamment comprendre un ou plusieurs noyaux aromatiques, un ou plu-
sieurs groupement(s) hydroxyle(s) étant positionné(s) sur le ou les noyau(x) aromatique(s) et éventuellement une ou
plusieurs fonction(s) acide(s) carboxylique(s).

[0014] Selon un mode possible de réalisation de I'invention, 'agent promoteur est un polyphénol comprenant au moins
deux cycles aromatiques dont I'un au moins comprend au moins un groupement hydroxyle. On peut notamment citer
parmi ce type d’agent promoteur 'apigénine, I'acide ellagique ou encore I'épicatéchine ou I'épigallocatéchine.

[0015] Selon un autre mode possible de réalisation de 'invention, I'agent promoteur comprend au moins une fonction
acide carboxylique et au moins un groupement polyphénol.

[0016] De préférence, dans un tel agent promoteur, un groupement phénolique est en position para par rapport a un
groupement acide carboxylique.

[0017] Parexemple, 'acide carboxylique comprenant un groupement phénol est choisi dans le groupe constitué par
I'acide gallique, 'acide coumarique, I'acide férulique, I'acide synaptique, les acides dihydroxybenzoiques, I'acide caféique
et leurs dérivés.

[0018] Selon un mode préféré, lagent promoteur est I'acide gallique.

[0019] Les fibres végétales selon I'invention sont typiquement choisies parmi les fibres ligno-cellulosiques ou cellu-
losiques et de préférence parmi les fibres ligno-cellulosiques.

[0020] En particulier, les fibres végétales préférées selon linvention sont des fibres issues d’un bois résineux.
[0021] En général, le pourcentage massique de 'agent promoteur est compris entre 0,05 et 10% de la masse totale
du composite, de préférence entre 0,1 et 5% et de maniére trés préférée entre 0,2 et 2% de la masse totale du composite.
[0022] Lepourcentage massique de fibres végétales peut étre compris entre 20 et 80% de la masse totale du composite
et de préférence peut étre compris entre 30 et 60% de la masse totale du composite.

[0023] L’invention se rapporte également a un procédé d’obtention d’'un composite selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel on mélange la matiére plastique et lagent promoteur avec les fibres végétales puis on extrude
ou on injecte a une température comprise entre 150 et 200°C un profilé ou un granulat dudit composite.

[0024] Selon un autre aspect, la présente invention se rapporte a I'utilisation de polyphénols ou d’acides carboxyliques
comprenant un groupement phénol comme agent promoteur de la liaison entre un polymére PVC et des fibres végétales.
Typiquement, selon cette utilisation, 'agent promoteur est un acide tel que précédemment décrit.

[0025] Au sens de la présente invention, on désigne par PVC a la fois les homopolymeéres et les copolyméres du
chlorure de vinyle, c’est-a-dire toute matiére plastique contenant des unités de chlorure de vinyle dans sa structure, par
exemple les copolyméres de chlorure de vinyle avec les esters des acides acryliques et méthacryliques ou avec I'acrylo-
nitrile, les copolyméres de chlorure de vinyle avec les composés diéniques et les acides dicarboxyliques insaturés ou
leurs anhydrides, les copolymeéres de chlorure de vinyle et de polyméres post chlorés ou d’aldéhydes insaturés, de
cétones ou autres comme les acroléines, les crotonaldéhydes, les vinylméthylcétones les vinylméthylethers, les vinyli-
sobutylethers.

[0026] Le terme PVC est également utilisé dans la présente description pour désigner les polyméres greffés de PVC
avec les EVA (éthyléne vinyl acétate) les ABS (acrylonitrile-butadiene-styréne) et les MBS (méthylmethacrylate-buta-
diene-styréne). Des polyméres possibles peuvent en particulier étre constitués de mélanges entre les homopolyméres
de chlorure de vinyle et les copolyméres précédemment mentionnés avec d’autres polyméres du type thermoplastique
et/ou élastomére, en particulier les mélanges avec les EVA, ABS, MBS, SAN (styréne acrylonitrile), PMMA (polymétha-
crylate de méthyle) EPDM (Ethyléne propyléne diene monomére), CPE (plyéthylene chloré), MBAS, PMA (polyméthyl
acrylate) et les polylactones.

[0027] Les avantages de la présente invention sont illustrés par les exemples qui suivent. Ces exemples sont fournis
uniguement dans le but de permettre une meilleure compréhension de certains modes de réalisation de l'invention,
étant entendu qu’ils ne sont en aucune fagon limitatifs en ce qui concerne 'étendue de la présente invention, sous aucun
des aspects décrits par la suite.

[0028] Dans une premiéere série d’exemples 1 & 4, les propriétés mécaniques d’un composite PVC/bois (exemple 4)
selon linvention, dans lequel 'acide gallique (noté AG dans les tableaux qui suivent) est utilisé comme agent promoteur
de la liaison, ont été mesurées et comparées a celles d’'un composite PVC/bois sans I'acide gallique (exemple 3) et a
celles de la matrice PVC seule avec ou sans I'agent promoteur (exemples 1 et 2).

[0029] Letableau 1 quisuitindique les différents constituants utilisés pour chacun des essais, ainsi que leurs propor-
tions. Dans la présente demande, tous les pourcentages sont massiques.
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Additifs (% poids)
pPVC grade
Modifiants

Kwert 63 Stabilisants | Carbonate de

. . choc

(% poids) (Ca/Zn) calcium

(acrylique)
Matrice
79,3 4,8 4,0 11,9
(PVC additivé)
Matrice Fibres
Exemple n° Acide gallique
(PVC additivé) de bois
5 1 100 - -
o~
g 2 98,73 - 1,27
— -
2 3 60 40 -
M
o® 4 58,73 40 1,27
Tableau 1

Les fibres de bois sont des fibres de bois résineux dont 'humidité résiduelle est inférieure a 1% et dont la granulométrie
moyenne est comprise entre 180 et 355 microns. Les additifs utilisés sont des modifiants choc de type acrylique, des
stabilisants a base de Ca/Zn et du carbonate de calcium.

L’acide gallique utilisé (acide 3,4,5-trihydroxybenzoique selon la nomenclature internationale) est un polyphénol com-
mercialisé par la société Sigma Aldrich (référence CAS : 149-91-7). Sa formule développée est donnée ci-aprés :

O

H
© OH

HO
OH

[0030] L’acide gallique est majoritairement utilisé a ’heure actuelle pour ses propriétés anti-oxydantes dans l'industrie
agroalimentaire ainsi que dans l'industrie cosmétique.

[0031] A température ambiante, I'acide gallique se présente sous la forme d’'une poudre. Sa température de fusion
est égale 4 251°C mais ce composé se dégrade a 231°C. Toutefois, ceci facilite notamment son utilisation aux tempé-
ratures de mise en forme des composites PVC/fibres végétales par les procédés classiques d’extrusion ou d’injection.
[0032] Le principe général de fabrication des composites PVC/fibres de bois est le suivant :

[0033] Le PVC et les additifs sont d’abord mélangés a haute vitesse jusqu’a atteindre une température supérieure a
100°C. Dans les exemples, le mélange du PVC et de ses additifs a été effectué a une vitesse en bout de pale de 38
m.s'1. Le mélange a été stoppé, aprés 8-9 minutes environ, dés que la température du mélange a atteint 110°C. Le
mélange est ensuite immédiatement refroidi dans un deuxiéme mélangeur a plus basse vitesse et a une température
de 20°C. Le mélange obtenu, appelé matrice, correspond a un PVC additivé. Les additifs utilisés répertoriés dans le
tableau 1 sont des stabilisants bien connus pour faciliter la mise en forme de la matrice PVC. Bien entendu, les additifs
utilisés dans les présents exemples pourront &tre remplacés partout autre systéme ou composé ou mélange de composés
connus a cet effet, sans sortir du cadre de la présente invention.

[0034] Selon 'exemple 1 (matrice seule), la matrice PVC est directement extrudée sous forme de granulats.
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[0035] Selon'exemple 2 (matrice seule avec acide gallique) I'acide gallique est incorporé a la matrice PVC additivitée
dans le mélangeur a basse vitesse avant I'extrusion.

[0036] Selon 'exemple 3, les fibres de bois, préalablement séchées a 100°C jusqu’a atteindre un taux d’humidité
résiduelle inférieur & 1%, sont incorporées a la matrice PVC additivée dans le mélangeur & basse vitesse pour obtenir
une composition crue correspondant sensiblement a la formulation finale du composite. Cette composition est ensuite
directement extrudée en granulats.

[0037] Selon I'exemple 4, les fibres de bois, avec un taux d’humidité résiduelle inférieur & 1%, sont incorporées, en
mélange avec I'acide gallique, ala matrice PVC additivée dans le mélangeur & basse vitesse pour obtenir une composition
crue correspondant sensiblement a la formulation finale du composite. La composition est ensuite directement extrudée
en granulats.

[0038] L’extrudeuse utilisée est une extrudeuse monovis de référence HAAKE Polylab Rheomex 252p, de diameétre
extérieur égal a 18,9 mm (25D) et dont le facteur de compression est de 2:1., sur laquelle a été montée une filiére
capillaire de 3 mm de diamétre et de rapport longueur/diamétre = 5.

[0039] Les extrusions ont été mises en oeuvre a des vitesses de vis comprises entre 50 et 80 tr.min 1. Les températures
de matiére fondue en sortie d’extrudeuse sont de I'ordre de 191 & 197°C. La pression au niveau de la filiere est comprise
entre 120 et 190 bars (1 bar = 0,1 MPa).

[0040] Les extrudats de 3 mm de diamétre ont ensuite été broyés a 'aide d’un broyeur a couteaux équipé d’un tamis
de 2 mm de diamétre. Les granulés fins obtenus ont été directement injectés dans un moule permettant d’obtenir des
éprouvettes de dimensions normalisées pour les tests mécaniques de flexion trois points.

[0041] Lapresseainjecterutilisée estun appareil de référence FANUC ROBOSHOT S-2000i 100A dont la vis présente
un diameétre extérieur égal a 25,9 mm et un taux de compression de 1,8:1.

[0042] Le moule est régulé a une température comprise entre 40 et 80°C par un circuit d’eau. La pression d’'injection
est comprise entre 1500 et 2000 bars et la vitesse d'injection de l'ordre de 30 mm.s1.

[0043] Au final, on obtient 4 séries d’éprouvettes, de dimensions 80 X 10 X 4 (longueur X largeur X épaisseur en
mm) et correspondant respectivement aux échantillons des exemples 1 a 4.

[0044] Des tests de flexion 3 points ont été réalisés sur une population de 6 éprouvettes pour chaque exemple a I'aide
d’une machine de référence TINIUS OLSEN H5KT selon les conditions décrites dans la norme ISO 178 pour la déter-
mination des propriétés en flexion des plastiques. Le tableau 2 résume pour les formulations des exemples 1 a 4 les
propriétés mécaniques obtenues :

Tableau 2
Propriétés Exemple 1 (matrice | Exemple2(matrice + Exemple 3 Exemple 4
P seule) AG) (composite seul) (composite + AG)

Module élastique 3,0=0,1 3,0 £ 0,1 5,9 0,2 6,3 = 0,1
(GPa)
Contraintemaximale 73,0+ 0,6 72,7+ 05 55,6 + 0,9 79,4+ 0,8
(MPa)
Déformation & fa Pas de rupture Pas de rupture 1,6 0,1 1,5+0,1
rupture (%) P P T T

L’absence de valeurs dans le tableau 2 pour la déformation a la rupture des exemples 1 et 2 indique que les éprouvettes
n’ont pas cassé. Les courbes de flexion 3 points des quatre formulations des exemples 1 & 4 sont reportées sur lafigure 1.
On observe ainsi que I'addition de 40% de fibres de résineux dans la matrice PVC permet de doubler le module élastique
mais a pour contrepartie une chute rédhibitoire pour les applications potentielles de 25% de la contrainte maximale en
raison d’'une mauvaise adhésion a l'interface fibre/matrice. On observe par comparaison des valeurs obtenues pour les
exemples 1, 3 et 4 que I'ajout d’acide gallique permet non seulement d’augmenter encore d’un facteur de 10% environ
la valeur du module élastique (6,3 GPa) du composite obtenu mais permet également de supprimer la chute conjointe
de la valeur de la contrainte maximale. La comparaison des exemples 3 et 4 montre ainsi que I'ajout de 'acide gallique
permet une augmentation de plus de 40% de la contrainte maximale ce qui n’avait jamais été observé jusqu’a présent.
L’augmentation est telle que la valeur de la contrainte maximale ainsi obtenue est méme sensiblement plus élevée que
celle de la matrice PVC seule.

[0045] Dans une deuxieme série d’exemples 5 a 8, afin d’estimer la durabilité des composites selon l'invention, on a
cherché amesurer les propriétés de vieillissement du composite PVC/bois selon linvention (exemple 8), parcomparaison
a celles d’un composite PVC/bois sans 'agent promoteur de la liaison (exemple 6 et 7) et a celles de la matrice PVC
seule (exemple 5).
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Additifs (% poids)
PVC grade
Modifiants
Kwert 63 Stabilisants | Carbonate de
. . choc
(% poids) (Ca/zZn) calcium
(acrylique)
Matrice
79,3 4,8 4,0 11,9
(PVC additiveé)
Matrice Fibres
Acide
Exemple n° (PVC de bois TiO,
gallique
additivé) résineux
8 5 100 - - -
o~
g 6 60 40 - -
— -
g 3, 7 55,6 40 4,4 -
H
2% 8 54,4 40 4,3 1,3
Tableau 3
[0046] Lamatrice, lesfibres etl'agent promoteursontidentiques & ceux déja décrits en relation avec les exemples 1 a4.

Le principe général de fabrication des composites PVC/bois est différent de celui décrit précédemment en relation avec
les exemples 1 a 4 et est représentatif d’un procédé industriel. Les composites ont été réalisés a I'aide d’une extrudeuse
semi-industrielle CINCINATTI FIBEREX T58. L’extrudeuse est munie de deux vis coniques de diamétre min/max 58/124
mm et de longueur 1185 mm. Elle dispose également d’une zone de dégazage permettant d’évacuer lhumidité résiduelle
des fibres de bois.

La matrice PVC a été réalisée dans les mémes conditions que les exemples 1 a 4.

Les fibres de bois ont été utilisées avec une humidité relative comprise entre 4 et 6%.

Le PVC additivé et les fibres de bois ont été introduits dans 'extrudeuse sans mélange préalable.

Les différentes formulations présentées dans le Tableau 3 ont été extrudées sous forme de profilés creux dans lesquels
ont été découpées des éprouvettes de dimensions calibrées 85 X 19 X 5 (longueur X largeur X épaisseur en mm),
pour les tests en flexion trois points.

[0047] Unepremiére série d’éprouvettes est testée directement en flexion trois points, selon un protocole expérimental
identique a celui précédemment décrit, une seconde série est préalablement soumise a un protocole de vieillissement
accéléré avant les tests de flexion. Le test de vieillissement accéléré est mis en oeuvre selon les conditions décrites
dans la norme 1SO 4892-1.

[0048] Pour chaque formulation, cing éprouvettes ont subi 1500h de vieillissement climatique accéléré. De fagon
connue, une telle durée correspond, dans le cas d’'un PVC rigide sans fibres végétales, a un vieillissement naturel dans
le sud de la France de deux ans environ.

Les conditions du vieillissement sont les suivantes :

- la température est de 50°C,

- les échantillons sont exposés en continu a des cycles de trois heures : deux heures d’exposition aux rayons UV puis
une heure d’immersion dans 'eau a l'abri de la lumiére et ainsi de suite.

Les principaux résultats obtenus sont reportés dans le tableau 4 :



20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 020 429 A1

Tableau 4
Propriétés avant et aprés Exemple 5 Exemple 6 Exemplle ’ Exemplg 8
vieillissement (matrice seule) (composite) (composite + (composite +
P TiO,) TiO, + AG)
Module élastique | Oh 2,6 £0,2 4,1+03 4,1*03 5,0+ 0,6
(GPa) 1500h 2,6+0,2 27 +02 25+ 0,2 42 +05
Oh 70,4 = 2,0 431 x1,0 42,3 + 0,7 70,5 = 3,0
Contrainte (MPa)
1500h 69,3+ 0,5 38,1 £ 0,7 38,3x1,0 60,9 = 2,0
Déformationala | Oh Pas de rupture 1,7 £ 0,1 1,4 £0,1 1,602
rupture (%) 1500h Pas de rupture 2,0+ 0,2 1,8 +0,2 1,5+ 0,2

La comparaison des données reportées dans le tableau 4 montre que 'ajout d’un acide selon I'invention dans la formu-
lation du composite permet d’augmenter trés significativement les propriétés mécaniques du composite, que ce soit
avant ou aprés vieillissement climatique accéléré.

Revendications

10.

1.

Composite comprenant un matériau polymére dutype PVC (polychlorure de vinyle), desfibres végétales, notamment
du type ligno-cellulosique ou cellulosique et un agent promoteur de la liaison entre le polymére et lesdites fibres,
caractérisé en ce I'agent promoteur est choisi parmi les polyphénols et les acides carboxyliques comprenant un
groupement phénol.

Composite selon la revendication 1, dans lequel le poids moléculaire de 'agent promoteur est inférieur & 2000 et
de préférence inférieur & 1000.

Composite selon I'une des revendications précédentes, dans lequel 'agent promoteur comprend un ou plusieurs
noyaux aromatiques, un ou plusieurs groupements hydroxyle(s) étant positionné(s) sur le ou les noyau(x) aromatique
(s) et éventuellement une ou plusieurs fonction(s) acide(s) carboxylique(s).

Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel 'agent promoteur est un polyphénol comprenant
au moins deux cycles aromatiques dont 'un au moins comprend au moins un groupement hydroxyle.

Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel 'agent promoteur comprend au moins une
fonction acide carboxylique et au moins un groupement polyphénol.

Composite selon la revendication 5, dans lequel au moins un groupement phénolique est en position para par
rapport au groupement acide carboxylique.

Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel 'agent promoteur est choisi dans le groupe
constitué par I'acide gallique, I'acide coumarique, I'acide férulique, I'acide synaptique, les acides dihydroxybenzoi-
ques, 'acide caféique et leurs dérivés.

Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel 'agent promoteur est 'acide gallique.

Composite selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les fibres végétales sont choisies parmi les
fibres ligno-cellulosiques ou cellulosiques.

Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel les fibres végétales sont des fibres issues d’un
bois résineux.

Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel le pourcentage massique de I'agent promoteur
est compris entre 0,05 et 10% de la masse totale du composite, de préférence entre 0,1 et 5% et de maniére trés
préférée entre 0,2 et 2% de la masse totale du composite.
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Composite selon 'une des revendications précédentes, dans lequel le pourcentage massique de fibres végétales
est compris entre 20 et 80% de la masse totale du composite, de préférence entre 30 et 60% de la masse totale
du composite.

Procédé d’obtention d’'un composite selon I'une des revendications précédentes, dans lequel on mélange la matiére
plastique et I'agent promoteur avec les fibres végétales puis on extrude ou on injecte & une température comprise
entre 150 et 200°C un profilé ou un granulat dudit composite.

Utilisation de polyphénols ou d’acides carboxyliques comprenant un groupement phénol comme agent promoteur
de la liaison entre un polymére PVC et des fibres végétales.

Utilisation selon la revendication 14, dans lequel le polyphénol ou 'acide carboxylique comprenant un groupement
phénol est un composé tel que décrit dans 'une des revendications 1 a 8.
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