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Identification de 12 matières thermoplastiques  
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• polyéthylène LDPE 
 

• polyéthylène HDPE 
 

• polypropylène PP 
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1 Qu’est-ce que les matières plastiques ? 
 

Les matières plastiques sont, au sens large, des matériaux composés de macromolécules et 
formés par transformation de produits naturels ou par synthèse de matières premières 
venant du pétrole, du gaz naturel ou du charbon. 
 

En tant que matières organiques, les matières plastiques sont composées majoritairement 
des éléments carbone C et hydrogène H. Elles contiennent souvent également les éléments 
azote N, chlore Cl, fluor F ou du souffre S. Un certain groupe, les silicones, construisent leur 
squelette moléculaire à partir de l’élément silicium Si, à la place du carbone. 
 

En tant que macromolécules, les matières plastiques sont composées de très grosses 
molécules dans lesquelles plusieurs centaines d’atomes sont reliés entre eux par des 
liaisons covalentes. Elles contiennent souvent les mêmes ou le même type de molécules de 
base, des monomères (mono = même, meros = partie) qui sont répétés plusieurs fois (degré 
de polymérisation) et groupés pour former des macromolécules appelées polymères (poly = 
plusieurs). 
 

Les polymères utilisés comme matières plastiques ont en général un degré de 
polymérisation de plusieurs milliers de monomères. On obtient des polymères synthétiques 
par trois procédés : 
 
 

• la polymérisation, ex. : polyéthylène, polystyrène, chlorure de polyvinyle 
 

         
          ethyléne                                     polyéthylene 
 
 

• la polycondensation, ex. : polyester, polyamide 
 

           
 
 

• la polyaddition, ex. : polyuréthane 
 

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSjJnDqYfZAhXECOwKHc-HD3kQjRwIBw&url=https://www.chemiezauber.de/inhalt/q2/kunststoffe-oberstufe/struktur-und-eigenschaften/thermoplaste/824-ein-kunststoff,-der-unseren-alltag-begleitet.html&psig=AOvVaw2KH3AyhBqIH2PCa0FdymE8&ust=1517664085338058
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2 Structures 
 

 
 
 
Les macromolécules peuvent présenter différentes 
structures. On trouve souvent des variantes des formes 
suivantes : 

a) forme linéaire 

b) forme ramifiée 

c) forme imbriquée (reliée) bi- ou tridimensionnelle 
     

    
 
 
 
Parmi les formes linéaires, les macromolécules peuvent 
être disposées de différentes manières les unes sur les 
autres. 
 

a) En parfait désordre comme un morceau de coton. Cette 
disposition est appelée amorphe. 
 

b) Si les chaines de molécules sont, par endroits, disposées 
parallèles les unes aux autres, on appelle cette disposition 
semi-cristalline. Dans ce cas, des phases ordonnées et 
désordonnées s’alternent. 
 

Les matières plastiques semi-cristallines ne sont en général pas clairement transparentes 
mais opaques car la lumière se réfracte sur les zones cristallines. Elles sont par contre plus 
résistantes à la chaleur que les matières plastiques purement amorphes. 
 

Les matières plastiques composées de macromolécules non liées, linéaires ou ramifiées, 
sont plastiquement déformables Lorsqu’elles sont chauffées, elles peuvent être déformées à 
l’état plastique. On les appelle thermoplastiques. 
 
Les matières plastiques composées de macromolécules reliées dans l’espace ne sont pas 
plastiquement déformables. Elles forment un réseau rigide indissociable et sont une 
molécule énorme. Lorsqu’elles sont chauffées, elles conservent leur état jusqu’à être 
irréversiblement décomposées. C’est pourquoi on les appelle plastiques thermodurcissables. 
 
Si les macromolécules ne sont que lâchement reliées, on parle d’élastomères. Dans ce cas, 
les molécules sont déplaçables sous l’action de la force (élastique) mais se comportent 
comme des thermodurcissables lorsqu’elles sont chauffées.

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=https://www.abiweb.de/organische-chemie/makromolekuele/kunststoffe.html&ei=71KqVPO7FIOrPLqkgPgK&bvm=bv.82001339,d.bGQ&psig=AFQjCNHfooUXYQycnIhrjvbHNUDUSrYnPA&ust=1420534378446132
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://de.wikipedia.org/wiki/Kristallisation_(Polymer)&ei=UVKqVOvKBYXCPMq7gTA&bvm=bv.82001339,d.bGQ&psig=AFQjCNHfooUXYQycnIhrjvbHNUDUSrYnPA&ust=1420534378446132
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3 Additifs 
 
Les matières plastiques ne peuvent souvent pas remplir les fonctions souhaitées sous leur 
forme de base. Leurs propriétés peuvent être adaptées en les mélangeant à des additifs. 
 

Pour assouplir un PVC dur, on lui ajoute souvent un plastifiant. Les phtalates sont un des 
groupes de produits utilisés pour ceci, comme par exemple le phtalate de diéthylhexyle 
(DEHP). Comme ce produit peut avoir un impact négatif sur l’Homme et l’environnement, de 
plus en plus de plastifiants à base d’ester d’acide citrique sont utilisés de nos jours. 
 

Pour améliorer les propriétés de glissement des films de PE ou de PP, on ajoute du lubrifiant 
à la matière à mouler lors de la préparation. Cela peut être des matières minérales, comme 
le carbonate de calcium (la chaux) ou l’oxyde de silicium, ou des amides d’acide gras, 
comme l’oléamide ou l’érucamide. 
 

Pour améliorer les propriétés techniques des matières plastiques, on leur ajoute des 
matières de renforcement, telles que la fibre de verre, les billes de verre, le talc, et autres. 
 

Pour que les matières plastiques restent stables pendant leur préparation ou qu’elles ne 
soient pas décomposées, plus tard lors de l’utilisation, par la chaleur, la lumière, des produits 
chimiques ou des champignons, on peut les mélanger à des stabilisants. 
 

Evidemment, la plupart des matières plastiques peuvent également être colorées avec les 
colorants adéquats. Souvent, on utilise pour cela un concentré de couleur – un matériau de 
base qui contient une plus haute concentration du colorant.

Kommentiert [SDE1]: Das Schema sollte auch übersetzt 
werden. 
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4 Propriétés 
 
Les macromolécules, assemblées à partir des éléments de base (monomères) en de 
longues chaines de molécules par polymérisation, polycondensation ou polyaddition, ont 
différentes tailles. Chaque chaîne peut contenir des milliers, voire des centaines de milliers 
d’éléments de base. Le poids moléculaire est légèrement différent d’une molécule à l’autre, 
contrairement aux sels anorganiques. C’est pourquoi le comportement physique des 
matières plastiques ne présente pas de point de fusion net lorsque ces dernières sont 
chauffées. 
. 

                         

               
 

Le diagramme ci-dessus montre un déroulement typique de gain ou de dégagement 
d’énergie d’une matière plastique lorsqu’elle est continuellement chauffée. 
 

A la température de transition vitreuse, les liaisons entre chaines de molécules sont 
dissoutes à tel point que la matière plastique devient caoutchouteuse (thermoélastique). 
Pour cela, il faut de l’énergie, en d’autres termes, c’est un processus endothermique. 
 

Si l’on continue à chauffer l’échantillon, les molécules acquièrent tant de liberté dans leur 
mouvement que des zones semi-cristallines se forment. Lors de ce processus, de l’énergie 
est libérée. C’est un processus exothermique. 
 

A plus haute température, les structures cristallines et les liaisons intermoléculaires des 
chaines de molécules sont dissoutes. La matière plastique (thermoplastique) se transforme 
en matière fondue, prêt à être moulée. Ceci est un processus endothermique. Si la 
température est assez haute, la matière plastique en elle-même commence à se 
décomposer. Les chaînes de molécules se désintègrent en de plus court morceaux.  
 

• Le polystyrène PS ou le polyester amorphe PETG ne présentent aucun pic pour la 
cristallisation. 

• Le PET cristallin, par contre, présente un comportement net de cristallisation lorsqu’il est 
chauffé. 

• Les thermodurcissables ne présentent ni un comportement de cristallisation, ni un 
comportement de fonte. Leurs macromolécules sont liées dans l’espace par de fortes 
liaisons de covalence. A haute température, celles-ci se décomposent directement.

Kommentiert [SDE2]: Dieses Schema sollte auch übersetzt 
werden. 
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5 Procédé de traitement 
 

Thermoplastiques 
 

Les procédés de déformation les plus importants pour les thermoplastiques (LDPE, HDPE, 
PP, PA, PMMA, PS, PC, POM, usw.) sont le moulage par injection, l’extrusion, l’extrusion-
gonflage et l’injection-soufflage. 
 
 

                   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lors du moulage par injection, la matière à mouler est fondue dans une unité de plastification 
(vis), extraite par intermittence et injectée dans le moule. 
 
 
 
 

 

                 
 
a) rouleau de film, b) rouleau de tension, c) rouleau de chutes, d) découpage des bords, 
e) mesure de l’épaisseur, f) filière plate, g) extrudeuse, h) rouleau de refroidissement 

 

 
Lors de l’extrusion de films plats (procédé chill roll), la matière à mouler fondue dans une 
extrudeuse est versée régulièrement, par une filière plate, sur un rouleau en acier refroidi. 

Kommentiert [SDE3]: Übersetzung 

http://www.new-materials.de/cms/upload/fu/bilder/Mg-Spritzgiessen/MgSpritz_1.jpg
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Lors de l’extrusion-gonflage, la matière à mouler est fondue dans une extrudeuse et injectée 
dans une filière annulaire. La gaine est gonflée, aplatie en haut, continuellement étirée et 
enroulée sur deux rouleaux. 
 
 
 
 

               
 

Lors de l’injection-soufflage (par ex. des bouteilles), des pièces dites brutes, produites selon 
un procédé de moulage par injection, sont mises en forme en étant gonflées sous la pression 
et la chaleur. 
 

 
 

Thermodurcissables 
Les matières à mouler durcissables sont versées dans des pièces en deux parties, sous 
forme non réticulée. Après la fermeture du moule, la matière à mouler est durcie sous 
l’apport de chaleur. Ce processus de mise en forme est nommé moulage et peut être mené 
selon plusieurs techniques (moulage par compression, moulage par transfert, moulage par 
stratification). Les thermodurcissables sont de plus en plus mis en forme par le procédé de 
moulage par transfert.

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:PETling.jpg
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Inside_the_mold.jpg
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Autres procédés de mise en forme 
 

Pliage 1 : 
En chanfreinant et en pliant les matières plastiques, les formes de ces dernières sont 

changées. Souvent utilisé lors de la fabrication de boîtiers en plastique. 
       
Impression 2 : 
Des images peuvent être imprimées sur les pièces et films en plastique à l’aide d’une 

presse, sous l’effet de la chaleur et de la pression. 
 
Traction-compression 3 : 
Lors de l’emboutissage, les films sont chauffés et mises en forme à l’aide de la pression, 

du vide et en partie des conséquences mécaniques de l’emboutissage.  
 
 

 

  

                            1                                                 2                                                3 
 
 
 

Le procédé d’assemblage consiste à lier les matières plastiques en les soudant (chaleur) ou 
en les collant. Les techniques de collage sont de nos jours particulièrement avancées. Ainsi, 
dans les constructions d’avions et véhicules (par ex. Boing 787), les liaisons par colles sont 
souvent privilégiées (poids, résistance) 
 
 
 
 
 
 

javascript:openInlineWin('http://62.2.176.136/images/ProdukteBilder/400/b5910_q.jpg', 130, 70, 'http://www.iba.ch/Common/Images/ImageWindow/')
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.mentec.de/produkte-kunststoffgehaeuse.html&ei=vbmqVOCLLon6Usn-g8AL&psig=AFQjCNHa47e5KSE_5-D3Vy_-ZgHrEKoJkA&ust=1420561165160508
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6  Polyéthylene basse densité LDPE 
 

Matière thermoplastique (polymérisation) 
 

Densité: LDPE1)    0.92 - 0.94 g/cm3, low density, fortement ramifié 
     LLDPE2)  0.87 - 0.94 g/cm3, linear low density, courtes chaines latérales 
    1) Procédé haute pression 2) Procédé basse pression 

 
Caractéristiques extérieures : transparent (semi-cristallin) aux endroits fins des parois 
(films), mou, sensation cireuse dans la main, est rayé par l’ongle, empreintes dentaines bien 
visibles, pliable à froid, utilisation sans charge jusqu’à 70°C. 
 

Autres essais : stable avec pratiquement tous les solvants à température ambiante (à 
l’exception des hydrocarbures halogénés et aromatiques), résistant aux solutions alcalines, 
acides non oxydants et à l’huile, soudable. 
 

Test de combustion : flamme jaune, claire, bleue en son centre, s’égoutte en brûlant, 
continue de brûler après avoir été éloigné de la source de feu, des fils peuvent être tirés de 
la masse fondue, , après avoir éteint la flamme, la fumée sent la cire de bougie (paraffine). 
 

Procédé de traitement : extrusion de profilés et de tuyaux, moulage par injection, extrusion-
gonflage, frittage, moussage, enrobage. 
 

Exemple d’utilisation : Seaux, bols, sacs, films alimentaires, films composites, films 
d’emballage, films de protection. 
 
 

 
 
 
 
 
 

  

 

   

 

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjirbfphfDKAhXoa5oKHR8SCAcQjRwIBw&url=http://www.kunststoffpark.ch/umgang-mit-kunststoff/recycling/recycling-symbole/&psig=AFQjCNEq6G7BYUA3s1fpyzt7d4bwnY9enQ&ust=1455291441846640
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6_Z3KjvDKAhXFIpoKHegxBwcQjRwIBw&url=http://verpackungsnews.rajapack.ch/muellsaecke-die-letzte-verpackung-die-ihr-produkt-sieht-2&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFwvwm4AM5tFfTt8jtQJK1JycA6ug&ust=1455293847354481
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi20b_Mj_DKAhVoM5oKHbiMAwgQjRwIBw&url=http://www.amazon.de/Tragetaschen-bedruckt-t%C3%A4glich-frisch-12mu/dp/B000TQGS74&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFLVokWQUxyEKKv07movtx-H-JlgA&ust=1455294167636771
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8oPjyj_DKAhWCE5oKHW_XDKEQjRwIBw&url=http://www.kopp-verpackungen.de/ldpe-einstellsaecke/ldpe-seitenfaltensaecke-transparent-p-4140.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFBeufKwnGHvZRrjrTVZHReEMwX9g&ust=1455294279342121
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi5tNTI2r3UAhUIExoKHfGHBP8QjRwIBw&url=https://www.pinterest.com/pin/529032287447699478/&psig=AFQjCNEF9v6mlwgdrG2Bmd4DhCy5jFJ4Cw&ust=1497542395137776
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiF4vCn273UAhWCyxoKHXq4BIQQjRwIBw&url=http://segers-balcaen.com/producten/shrink-films/?lang%3Dde&psig=AFQjCNHfG3LyHMiz5zshpxG5QkiSgJu3Fg&ust=1497542629220401
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwim_7Pd273UAhVDqxoKHSkBC_EQjRwIBw&url=http://sapril.cz/de/ldpe-folie&psig=AFQjCNH7uYQg02RvSvsk0TLf5IcCAXNlkA&ust=1497542749558329
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7  Polyéthlène haute densité HDPE 
 

 

Matière thermoplastique (Polymerisation) 
 

Densité : HDPE1) 0.94 - 0.97 g/cm3, high density, faiblement ramifiés, courtes chaines 
latérales. (Procédé basse pression) 
 

Caractéristiques extérieures : opaque (semi-cristallin), sensation cireuse dans la main, 
plus dur et plus rigide que LDPE, pliable à froid, utilisation sans charge jusqu’à 90°C. 
 

Autres essais : stable à température ambiante avec la plupart des solvants, résistant aux 
solutions alcalines, acides non oxydants et à l’huile, soudable. 
 

Test de combustion : Comme le LDPE, flamme claire, bleue en son centre, s’égoutte en 
brûlant, continue de brûler après avoir été éloigné de la source de feu, des fils peuvent être 
tirés de la masse fondue, , après avoir éteint la flamme, la fumée sent la paraffine (bougie). 
 

Procédé de traitement : extrusion de profilés et de tuyaux, extrusion-gonflage, étirage-
soufflage, moulage par injection, frittage, moussage, enrobage. 
 

Exemples d’utilisation : bouteilles de produits détergents, sacs en plastique, revêtements 
de ski, plastique de protection pour les peintres, bidons, poubelles, tuyaux, boites à 
bouteilles. 
. 
 

   

 
  

          
 

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-02.svg
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://de.made-in-china.com/co_bormangroup/product_PE-Pipe-Extruder_eiryrying.html
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI193QhOjLAhVMvBQKHWYYDzMQjRwIBw&url=http://www.ebay.de/itm/SKS-Belag-Reparaturpistole-SKIMENDER-RP360-Professional-/311161749404&psig=AFQjCNHLsZL1Nc-EUd75-PUbyaCyT0AmmA&ust=1459414407971667
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjT5ee02L3UAhWFmBoKHVTzAlwQjRwIBw&url=http://globalbarrels.com.sg/index.php?route%3Dproduct/category&psig=AFQjCNF04hT8xh1TVU78w7HiT0IrVVM22A&ust=1497541678451789
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiyycnP2L3UAhXLPxoKHTauBegQjRwIBw&url=https://www.indiamart.com/prince-containers/&psig=AFQjCNF04hT8xh1TVU78w7HiT0IrVVM22A&ust=1497541678451789
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfw8SR2b3UAhUFHxoKHZRnBsYQjRwIBw&url=http://www.coastalnets.co.uk/fishing_05.htm&psig=AFQjCNF04hT8xh1TVU78w7HiT0IrVVM22A&ust=1497541678451789
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi38I7O2b3UAhWCyxoKHXq4BIQQjRwIBw&url=https://dir.indiamart.com/ahmedabad/hdpe-bags.html&psig=AFQjCNFP0dPZ-SS0YRUDcrpXt8W5MqH-9Q&ust=1497542206004317
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
http://www.medfor.co.uk/product/720/116/translucent-hdpe-jerry-can-with-hdpe-tamper-evident-screw-cap/ef078f0d14fc89f1a1cd85e9fdde68d5
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8 Polypropylène PP 
 

Matière thermoplastique (polymérisation) 
 

Densité : 0.90 - 0.91 g/cm3 

 

Caractéristiques extérieures : translucide voire transparent (selon la structure du PP), 
sensation cireuse dans la main, plus dur et plus rigide que le HDPE (homopolymère), pliable 
à froid, utilisation sans charge jusqu’à 100°C. 
 

Autres essais : n’est dissout par aucun solvant à température ambiante, résistant aux 
solutions alcalines, acides non oxydants et à l’huile, soudable. 
 

Test de combustion : comme le LDPE et HDPE, flamme claire, bleue en son centre, 
s’égoutte en brûlant, continue de brûler après avoir été éloigné de la source de feu, des fils 
peuvent être tirés de la masse fondue, , après avoir éteint la flamme, la fumée sent la 
paraffine (bougie). 
 

Procédé de traitement : extrusion de profilés et de tuyaux, filage de fibres, extrusion-
gonflage, étirage-soufflage, moulage par injection, frittage, moussage. 
 

Exemples d’utilisation : fines feuilles à orientation biaxiale (en partie mousse opaque) pour 
l’emballage d’aliments, valises, tuyaux, PP modifié pour beaucoup de pièces en construction 
automobile, tissus de tapis, cordes, fibres techniques. 
 

 
 

 
 
 
 
 

  

   

 
 
 
 
 
 

 
           propylène                                  polypropylène

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-05.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiys8mmivDKAhXkApoKHa3JAtoQjRwIBw&url=http://www.bauhaus.info/seile-draehte/seil-polypropylen-/p/22417941&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEJseg--k-Q7jxO1tR5mZHgfBwFqg&ust=1455292732493396
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiAk6XWivDKAhVhD5oKHcs_AHkQjRwIBw&url=http://www.directindustry.de/prod/ssi-schafer/product-9321-524728.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEJseg--k-Q7jxO1tR5mZHgfBwFqg&ust=1455292732493396
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjqy5yDhO3LAhXD1hQKHZkaClsQjRwIBw&url=http://www.wetrok.com/ch/de/produkte/detail/messbecher-pp-025-l/&bvm=bv.118443451,d.d24&psig=AFQjCNGF3OWtI2RnoMqKn7FuJ8gmGEgCcw&ust=1459586012178258&cad=rjt
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjlkaPPhO3LAhVFWBQKHV8dAM8QjRwIBw&url=https://www.chemiezauber.de/inhalt/q2/kunststoffe-oberstufe/struktur-und-eigenschaften/thermoplaste.html&bvm=bv.118443451,d.d24&psig=AFQjCNEtRZ3qnr-rMJ2Ym_EOwaA63-gDuQ&ust=1459586209779734
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwixqNPo1b3UAhWEWhoKHbldAG0QjRwIBw&url=http://m.ebay.de/itm/Nuby-Easy-Grip-Cup-Polypropylen-sortiert-1-Stueck-Trinklernbecher-Trinkhilfe-Baby-/191860715407&psig=AFQjCNEDMtMSruB-0KwIH25aPTVjK9c6BA&ust=1497541105871558
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiG6pSa1r3UAhUBfRoKHeiWCR4QjRwIBw&url=http://tritonint.com/home/products/bopp-films/&psig=AFQjCNF1me7_mmqRFZEgC4WzxN2oT5bzRQ&ust=1497541294117618
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiai6yM173UAhWBtRoKHapLC8AQjRwIBw&url=http://www.fruitnet.com/eurofruit/article/7849/verdifresh-tempts-spanish-shoppers&psig=AFQjCNGVXasiYh0CpRo_onY7GjiLKcPgQg&ust=1497541462911304
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9  Polystyrène PS 
 

Matière thermoplastique (polymérisation) 
 

Densité : 1.04 – 1.05 g/m3 

 

Caractéristiques extérieures : brillant et transparent (amorphe), bruit métallique en 
tombant, se casse lorsqu’il est plie, utilisation sans charge jusqu’à 70°C. 
 

Test de combustion : flamme jaune/orange, lumineuse et vacillante, très fuligineuse, 
continue de brûler après avoir été éloigné de la source de feu, masse fondue carbonisée, 
après avoir éteint la flamme, la fumée a une odeur sucrée (de styrène, pot de yaourt).  
 

Autres essais : rapidement dissout par l’essence, l’acétone et autres solvants, résistant aux 
solutions alcalines, acides et à l’huile, peut être collé. 
 

Procédé de traitement : principalement moulage par injection, extrusion de films, profilés et 
plaques, thermoformage possible. 
 

Exemples d’utilisation : vaisselle jetable, gobelets, pinces à linge, films pour emboutissage 
d’emballages, plaques d’isolation. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

   

 
 
 
 
 

 
         → 

 
            styrène              polystyrène

http://www.google.ch/imgres?imgurl=http://www.dgengineering.de/images/Strukturformel-Polystyrene.png&imgrefurl=http://www.dgengineering.de/DGE-Thermolyse-Chemie.html&h=596&w=500&tbnid=IqeGiXF4BwvTXM:&zoom=1&docid=zIQLdbUSheb2BM&hl=de&ei=rhWsVMjMJ5PiaoHTgRA&tbm=isch&ved=0CEUQMygXMBc&iact=rc&uact=3&dur=3092&page=1&start=0&ndsp=31
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPuqzHg_DKAhVoYJoKHaeODsIQjRwIBw&url=http://www.abcelectronique.com/comparateur/recherche.php?num_page%3D5%26q%3D5226&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEiSsovVkPQ3mDcIR0mgRtzqtms1w&ust=1455290897020641
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjJq-Xcg_DKAhXJHJoKHSwSCf4QjRwIBw&url=http://www.selva.com.de/Produkte/&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEiSsovVkPQ3mDcIR0mgRtzqtms1w&ust=1455290897020641
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLhI_m0L3UAhXCbBoKHap6Da0QjRwIBw&url=http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/waermedaemmung-hausbau/daemmung-baustoffe/polystyrol-eps-daemmung.html&psig=AFQjCNFGQjXuBggqbAaknsmLJzO0F2JwJw&ust=1497539832867502
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj937-g0b3UAhXD1xoKHaMMAb4QjRwIBw&url=http://www.kunststoff-magazin.de/thermoplaste/transparentes-polypropylen---transparent-geht-auch-leichter.htm&psig=AFQjCNHLDmBc0ooYQMxkIBb6TRE-Jwkj_Q&ust=1497539915968776
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiam6bi0b3UAhXFVhoKHbKvCOgQjRwIBw&url=https://picclick.de/Business-Industrie/Gastro-Nahrungsmittelgewerbe/Gedeckter-Tisch/Geschirr/Einweggeschirr/Bestecke/&psig=AFQjCNFPJjl4-43Pa5HUqKjl7bj0hf-aIw&ust=1497540028918659
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiEvvXs0r3UAhVDCBoKHc22BmAQjRwIBw&url=https://www.gastro-sun.de/thermobecher-automatenbecher-0-18l-blau-weiss-100-becher.html&psig=AFQjCNFCNVqcgyXF_HntyIO-UeCQ4X4HIg&ust=1497540324091052
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiO9q7l073UAhWLnRoKHb5bDzUQjRwIBw&url=https://www.amazon.de/Laurel-B%C3%BCroklammer-Plastiklips-Polystyrol-leuchtfarbig/dp/B000SHQQJE&psig=AFQjCNHhlqvWehL2oqgSAhTvGkNXrJZZ0A&ust=1497540548658049
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwisyMj91L3UAhXH0hoKHYOeBvwQjRwIBw&url=https://www.gmccorsehill.co.uk/shop/Packing/Flopak&psig=AFQjCNGWZabTd5RqB4waec3Q-ZzheA1Trg&ust=1497540869246783
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10  Acrylonitrile-butadiène-styrène ABS 
 

Matière thermoplastique (copolymérisation) 
 

Densité : 1.06 – 1.12 g/m3 

  

Caractéristiques extérieures : transparent à opaque, grande résistance aux chocs, bruit 
sourd en tombant, cassure blanche en étant plié, ne se brise pas, dur-élastique, utilisation 
sans charge jusqu’à 80°C.  
 

Test de combustion : comme le PS, flamme vacillante, lumineuse, jaune, continue de brûler 
après avoir été éloigné de la source de feu, très fuligineuse, masse fondue goutte à peine et 
est carbonisée, , après avoir éteint la flamme, la fumée a une odeur sucrée de styrène.  
 

Autres essais : comme le PS, rapidement dissout par l’essence, l’acétone et autres 
solvants, résistant aux solutions alcalines, acides et à l’huile, peut être collé. 
 

Procédé de traitement : calandrage, extrusion, moulage par injection, extrusion-gonflage. 
 

Exemples d’utilisation : boitier de radio, TV et téléphones, casques de protection, 
panneaux d’emboutissage et thermoformage de pièces de carrosserie et de vaisselle. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

  

                                          

 
 
 
 
 
 
                                     Styrènel                         Butadièn                       Acrylnitrile

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-07.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwivxorGgPDKAhVkMZoKHbsECOsQjRwIBw&url=http://de.aliexpress.com/promotion/promotion_cap-abs-promotion.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFtT-oDDbnAQDeY91kPwy8oXsfkRQ&ust=1455290066960619
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjWi8_QgfDKAhViQpoKHWCrCfsQjRwIBw&url=https://www.creasphere.ch/ABS-Kofferset-3tlg-MADEIRA-in-6-Farben&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEtPlNtMnvKkVc3dXEw9rdtVzcWeA&ust=1455290439507261
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjD_aX6gfDKAhVLG5oKHd3gCCEQjRwIBw&url=http://pamoto.de/BMW-Lithium-Ionen-Batterien&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEtPlNtMnvKkVc3dXEw9rdtVzcWeA&ust=1455290439507261
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-tZm-gvDKAhUoIJoKHZ0CCFUQjRwIBw&url=http://tromcoshop.ch/webshop/Raffeln-Reiben/Zubehoer/Raffelschuesseln&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNEtPlNtMnvKkVc3dXEw9rdtVzcWeA&ust=1455290439507261
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjalJKGz73UAhXHnRoKHQjcDxMQjRwIBw&url=https://shop.seyffer-gmbh.de/Schutzhelm-G3000-weiss-Acrylnitril-Butadien-Styrol--ABS-EN-397-3M-4493225.html&psig=AFQjCNF0ZxvRDfrwaOyn63TUdwehb9PC8w&ust=1497539276266668
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP6ZOe0L3UAhWCahoKHbJQAj4QjRwIBw&url=http://www.directindustry.de/prod/tanos/product-168107-1857047.html&psig=AFQjCNEPG3phcthTZdkHWk-Tj4CFjM5-kQ&ust=1497539677221229
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11  Polyoxyméthylène POM 
 

Matière thermoplastique (polymérisation) 
 

Densité : 1.39 – 1.42 g/m3 

 

Caractéristiques extérieures : grande solidité, rigidité, dureté, résistance à l’abrasion et 
stabilité de forme à chaud, bien glissant, stable sous une chaleur allant jusqu’à 130°C, haute 
cristallinité et donc blanc opaque. 
 

Test de combustion : brûle sans fumée, flamme pure bleue et calme (à peine visible), 
continue de bruler après avoir été éloigné de la source de feu, la masse fondue s’égoutte en 
brulant et se carbonise, , après avoir éteint la flamme, la fumée a une odeur agressive et 
irritante de formol. 
 

Autres essais : ne peut être que partiellement collé sans traitement de surface avec une 
flamme ou de l’acide phosphorique. 
 

Procédé de traitement : principalement moulage par injection et extrusion. Peut être 
travaillé par enlèvement de copeaux. 
 

Exemples d’utilisation : roues crantées, boitiers de pompes, fermetures éclair, vis, boitiers 
de machines, ferrures, charnières, patins coulissant de tringle à rideaux 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

   

 
 
 

     → 
 
 
   

                               Formol                                            Polyoximéthylène 

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Polyoxymethylene.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Formaldehyde-2D.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-07.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiX8o7kmvDKAhWlIJoKHQWEAGsQjRwIBw&url=https://www.maedler.de/product/1643/1618/1034/2545/stirnzahnraeder-kunststoff-pom-schwarz-gefraest-modul-2&psig=AFQjCNHXrqwUnCkrDF1DjquS0pa6hU5cgA&ust=1455297183844615
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP-dyim_DKAhXkFZoKHbeEBO8QjRwIBw&url=http://www.druckluft-fachhandel.de/Winkelverschraubung-POM-R1-4-starr-fuer-Schlauch-6-x-4-13.765&psig=AFQjCNHXrqwUnCkrDF1DjquS0pa6hU5cgA&ust=1455297183844615
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6h_iInPDKAhUrOJoKHcw6DwcQjRwIBw&url=http://www.digitalkamera.de/Meldung/Teleschwenker_eki_PRO_HD_stemmt_zwei_Tele-Kamerasysteme/6669.aspx&psig=AFQjCNHPw-xcmwEn6i-MQu90m02upPJoFg&ust=1455297558666584
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi0i5rUy73UAhXBWxoKHT1NDE4QjRwIBw&url=http://evolution.skf.com/de/skf-produkte-und-bauteile-aus-kunststoffen/&psig=AFQjCNE0Ak3xm37-ATN2kJfWiJlgXIF24g&ust=1497538344928206
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi07Pr9zb3UAhWFPxoKHdi3Bj0QjRwIBw&url=https://webshop.schachermayer.com/cat/de-AT/product/vorhanggleiter-mit-stechhaken-stegbreite-5-2-mm-kunststoff-naturfarbig/103387020&psig=AFQjCNHy6TmzgUs835VrWWuwoMpShKrLKA&ust=1497539063373097
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5-uDjnPDKAhVjDZoKHR5AA3IQjRwIBw&url=https://fasching-de.buttinette.com/shop/k/naehmodelle/kinder-overall-tiger&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNGMGedjuy5T5AWIfx1-H1pkEXClTw&ust=1455297738551778
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12  Polyméthacrylate de méthyle PMMA, Plexiglas® 
 

Matière thermoplastique (polymérisation) 
 

Densité : 1.18 – 1.23 g/m3 
 

Caractéristiques extérieures : verre acrylique (également connu sous le nom de marque 
« Plexiglas ») avec une surface fortement brillante, offre une vue en transparence non 
biaisée, dur et rigide, utilisation sans charge jusqu’à 100°C. 
 

Test de combustion : brûle en vacillant, flamme jaune lumineuse, continue de brûler après 
avoir été éloigné de la source de feu, , après avoir éteint la flamme la fumée, a une odeur 
sucrée et fruitée. 
 

Autres essais : stable avec les graisses et faibles solutions alcalines, peut être collé avec 
de la colle spéciale. Susceptible de se fissurer sous contrainte. 
 

Procédé de traitement : extrusion, moulage par injection, thermoformage. 
 

Exemples d’utilisation : baignoires thermoformées à partir de planches, luminaires, vitrage 
automobile, verre blinde, vitres de montres, lentilles, phares arrière. 
 
 

 
 
 
 

  

   

                                 
 
 
 
 

                                                           

                                                  

                                             Polyméthyméthacrylat

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjqrbb3_u_KAhWoZpoKHTMcCy4QjRwIBw&url=http://plasticker.eu/news/?nmax%3D100%26kat%3D%26nmin%3D12200&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFNf2LPJc_4cWT3QzenHEo2wyZMRA&ust=1455289542525973
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiM4frU_-_KAhUoD5oKHaoNArAQjRwIBw&url=http://de.aliexpress.com/promotion/promotion_pmma-promotion.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFNf2LPJc_4cWT3QzenHEo2wyZMRA&ust=1455289542525973
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-07.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiH89Opxb3UAhWIMBoKHS8nAOAQjRwIBw&url=http://www.sterlingint.com/ancillaries/lens-materials/hard-contact-lenses/&psig=AFQjCNFV2MRrx0wfCICHOYYWehxl3qdaLg&ust=1497536611398761
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjj_uT5yL3UAhUJWRoKHXlnD9UQjRwIBw&url=http://www.k-zeitung.de/weltweit-groesste-pmma-platten-fuer-die-luftfahrt/150/1195/101159/&psig=AFQjCNFAXXnyOrk1DmtVhQqHX2ZnpAqARw&ust=1497537466694253
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiGkPy6yb3UAhXIfhoKHf4MCT8QjRwIBw&url=https://www.wacotech.de/wacosystems/?p%3D2716&psig=AFQjCNGG4CN6H90ImA9yaGWRjxYtygTU-w&ust=1497537787858931
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwip36e7_-_KAhWoCJoKHdLgDoMQjRwIBw&url=http://www.plexotec.com/plexocryl.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNFNf2LPJc_4cWT3QzenHEo2wyZMRA&ust=1455289542525973
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13 Polychlorure de vinyle PVC 
 

Matière thermoplastique (polymérisation) 
Densité : 1.38 – 1.40 g/m3 
 

Caractéristiques extérieures : le PVC pur est clairement transparent, dur et rigide, cassant 
au froid, en le pliant, un trait blanc apparait (cassure blanche), son dur mais pas métallique 
en tombant, souvent allié à des additifs (PVC souple avec des phtalates ou, de plus en plus, 
avec des acides citriques), utilisation sans charge jusqu’à 65°C. 
 

Test de combustion : flamme jaune, fuligineuse, s’éteint après avoir été éloigné de la 
source de feu, , après avoir éteint la flamme, la fumée a une odeur âcre d’acide 
chlorhydrique. ATTENTION : les vapeurs sont toxiques. 
 

Autres essais : le PVC se dissout dans, par exemple, le tétrahydrofuranne, l’acétone et les 
esters dissolvent le PVC, stable avec les solutions alcalines, les acides, l’huile et l’essence, 
soudable, peut être collé. 
 

Procédé de traitement : calandrage, extrusion, moulage par injection, extrusion-soufflage. 
 

Exemples d’utilisation : tuyaux, gaines de fils, profilés (par exemple, cadres de fenêtres), 
stores, films calandrés pour l’emboutissage, pochettes de perfusion (avec un plastifiant). 
. 
 

 
 

  

  
 
 
 
 

 

 

                                                        
 
                                                     → 
  
 
                Clorure de vinyle                             Clorure de polyvinyle 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Vinylchlorid.svg
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.hoka.de/unternehmen/materialcenter.html&ei=rhWsVMjMJ5PiaoHTgRA&bvm=bv.82001339,d.d2s&psig=AFQjCNGE5ZDiO8k0rBRfNFUW3_U-MBugAQ&ust=1420650287118810
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjzldbt--_KAhXoC5oKHUsOB9wQjRwIBw&url=http://www.rajapack.ch/de_CH/klebebander-verschlussmittel/packband/farbiges-pvc-packband-rajatape-50mm_PDT02219.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNGXgCvAZJuG2r9MCZhCsL5y5KAZfQ&ust=1455288772855369
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjGhZjL_O_KAhXCCJoKHRBxDN8QjRwIBw&url=http://www.pipelife.de/de/produkte_electro/installationsrohr_biegsam/Kunststoffrohre_biegsam/RP-E-SF-UV-Topspeed.php&psig=AFQjCNGTC13rP2utkGqzc3BMVHeZOkG5lA&ust=1455289102582902
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwirtaXs_O_KAhViQZoKHfrNBAoQjRwIBw&url=http://www.ipsforpolymer.de/de/produkte/pvc-compounds-technische-kunststoffe&psig=AFQjCNGTC13rP2utkGqzc3BMVHeZOkG5lA&ust=1455289102582902
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwic1pL3u73UAhUDWhQKHZB_CZ8QjRwIBw&url=http://www.coexpan.com/de/maerkte/coextech/arzneimittel&psig=AFQjCNF3RMUexsqtimZsOuFyW1k4RzkNvg&ust=1497534209215092
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6wrLzwr3UAhWKBBoKHWiyA44QjRwIBw&url=http://plasticker.de/Kunststoff_News_13517_Windmoeller_%2B_Hoelscher_Blasfolienanlage_AQUAREX_kuehlt_mit_Wasser&psig=AFQjCNGwJFay6MvOx2SNCN9nYvo0gifVjA&ust=1497535954668081
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi90tPAw73UAhXK2xoKHcv7AnkQjRwIBw&url=http://toolsrus.ru/gf-fittings-pvc/&psig=AFQjCNGrlU64AGnqJNFk3OAc44n-moWVoA&ust=1497536203040760
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiw19now73UAhXLORoKHZXqCIcQjRwIBw&url=http://www.jelovica-okna.si/das-pvc-fenster-jeloplast-ideal-8000.html&psig=AFQjCNFUWMlOJiH_Tf2VXAPeb2FMXhvzsg&ust=1497536327068804


16 
 

14 Polyamide PA  
 

Matière thermoplastique (polycondensation) 
 

Densité : 1.04 – 1.15 g/m3 
 

Caractéristiques extérieures : blanc laiteux à jaune, dur-élastique, incassable, il y a 
plusieurs types de PA (PA6, PA 6,6, PA11, PA12, entre autres) selon le monomère, les 
polyamides peuvent absorber jusqu’à 10% d’eau. 
 

Test de combustion : flamme bleutée à bord jaune, masse fondue moussante, s’égoutte en 
crépitant, fait des fils, continue de brûler après avoir été éloigné de la source de feu, , après 
avoir éteint la flamme, la fumée sent la corne brulée. 
 

Autres essais : se dissout dans l’acide formique, stable avec l’huile, l’essence, les esters, 
les cétones, ne résiste pas aux acides, peut être collé. 
 

Procédé de traitement : moulage par injection, extrusion, frittage, filage de fibres. 
 

Exemples d’utilisation : roulements, roues crantées, vis, conduites de carburant, 
réservoirs, lignes de pêche, tapis, matériel de suture chirurgical, revêtements, fibres textiles 
et techniques, robes. 
 
 

 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

  

 
      
                             
 
 

                → 

 
 
                       R=C5  = PA 6                   R1 = C4, R2= C6 = PA 6.6 

                             R=C10 = PA 11                   R1 = C8, R2= C6 = PA 6.10 

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Polyamide-WH-1.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiz-N6m-O_KAhVlQZoKHV1aD20QjRwIBw&url=http://www.rc-force.de/Zahnrad-Alu-Polyamid-22-27-MCD-030200S0-C-D-&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNHJaDainl35P9P1OHQ9Vqmyo31ZUA&ust=1455287963731877
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiYl87Z-e_KAhVLEpoKHeDfBYoQjRwIBw&url=https://www.3dware.ch/Filament-Nylon-PA12-Natur-1.75mm-500g-De.htm&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNGktLt1v6xp0GX0uFVoJ4E07opNMw&ust=1455288322664121
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkpKCM-u_KAhVoJpoKHTjgBs4QjRwIBw&url=http://www.dupont.de/produkte-und-dienstleistungen/plastics-polymers-resins/thermoplastics/brands/zytel-nylon.html&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNGktLt1v6xp0GX0uFVoJ4E07opNMw&ust=1455288322664121
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-07.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjFjbPBwL3UAhVJVRoKHRsvBFEQjRwIBw&url=http://www.directindustry.de/prod/molinel/product-13154-589744.html&psig=AFQjCNEkyEOUsdmEuqyU-KYYIDU3yuC61g&ust=1497535436911173
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiTiO__wL3UAhUBExoKHYNZD-oQjRwIBw&url=http://vietschi-farben.net/5x-Storch-Polyamid-Gelbfaden-Grossflaechenwalzen-25-cm&psig=AFQjCNEkyEOUsdmEuqyU-KYYIDU3yuC61g&ust=1497535436911173
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwihocrLwb3UAhUFthoKHaFPDLcQjRwIBw&url=http://www.plastverarbeiter.de/52271/tpe-fuer-soft-touch-elemente-sorgen-fuer-mehr-griffhaftigkeit/&psig=AFQjCNFL7UrG5Wn-lRzRGf64ZdEJD2e6fQ&ust=1497535722961945
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15 Polytéréphtalate d’éthylèe PET 
 

Matière thermoplastique (polycondensation) 
 

Densité : PETC: 1.38 – 1.40 g/cm3 (PET cristallin) 
       PETA: 1.33 – 1.35 g/cm3 (PET amorphe) 
 

Caractéristiques extérieures : le PETA est hautement transparent, le PETC blanc et 
cassant. 
 

Test de combustion : brule légèrement, flamme jaune, masse fondue s’égoutte en brûlant 
et en vacillant, la flamme produit une fumée blanche, , après avoir éteint la flamme, la fumée 
a une odeur sucrée aromatisée. 
 

Autres essais : instable avec les acides forts, forte solidité en tant que fibre. 
 

Procédé de traitement : extrusion de films plats et à bulles (lors du procédé de coextrusion, 
les couches extérieures peuvent contenir des copolyesters soudables et amorphes), 
moulage par injection, filage de fibres. 
 

Exemples d’utilisation : fibres textiles, films extrudés pour l’emboutissage, films orientés 
biaxiaux pour films composites d’emballage, feuilles métallisées, bouteilles, gobelets, feuilles 
pour condensateurs, pellicules de photo, PETC pour bols de plats industriels pouvant être 
chauffés. 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
                      
                     

            Formule générall                                      Glycol éthylénique et acide téréphtalique                                        

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:PET.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwipqv-N9u_KAhUIQpoKHY9lDQgQjRwIBw&url=https://www.avocadostore.de/products/96-pet-goose-down-jacket-knowledgecotton-apparel&bvm=bv.113943164,d.bGs&psig=AFQjCNHdjLkngEW-XqcbkEkiqWQmwvzGeA&ust=1455287248402558
https://www.superdreckskescht.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=204&Itemid=676&lang=de
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwihk5SQu73UAhUGXRQKHSsGBJsQjRwIBw&url=http://www.gema.at/index.php/lackierzubehoer/abdeckbaender-abdeckpunkte&psig=AFQjCNFAKjy4SlbGqcOdjVO_SnMkDtFbGw&ust=1497533966595276
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjn6peyvL3UAhWKaRQKHYyBA80QjRwIBw&url=http://www.coexpan.com/de/maerkte/coexfood/obst-und-gemueseprodukte&psig=AFQjCNF3RMUexsqtimZsOuFyW1k4RzkNvg&ust=1497534209215092
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjE0P7vvb3UAhUEshQKHW9PAkMQjRwIBw&url=https://www.ehg-reitplatzbau.de/produkte/reitplatzfaser/&psig=AFQjCNGOHGeOa0Am_zWFb9_QDNAdBRwKzQ&ust=1497534522808915
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjgif2Kv73UAhVIOxQKHe1JD6EQjRwIBw&url=http://www.horlacher.com/produkte_dienstleistungen/abteilung_fahrzeugbau/prototypen.htm&psig=AFQjCNFLov-Mj9fBPOuouAu4oeHc-VVreQ&ust=1497535031090190
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16 Polycarbonate PC 
 

Matière thermoplastique (polycondensation) 
 

Densité : 1.20 – 1.24 g/cm3 

 

Caractéristiques extérieures : transparent (amorphe), dur et résistant, très bonne 
résistance aux chocs, fait un bruit de ferraille, utilisation de -140°C à +135°C. 
 

Test de combustion : flamme jaune-orange vacillante, s’éteint de manière hésitante après 
avoir été éloigné de la source de feu, légèrement fuligineuse, , après avoir éteint la flamme, 
la fumée sent le phénol, la masse fondue se carbonise.  
 

Autres essais : relativement bonne résistance aux produits chimiques, mauvaise résistance 
aux UV, peut être collé, soudable a l’US, susceptible de se fissurer. 
 

Procédé de traitement : moulage par injection, extrusion. 
 

Exemples d’utilisation : CDs, verres de lunettes, visières, boitiers sous-marins pour 
appareils photo, vitrages, vaisselle de camping, boitiers d’instruments médicaux (ex. pompe 
à insuline) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

       
 
 
 
 

    
 
 
                          Bisphenol A                                 Phosgen                                    Polycarbonat 

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiitO2A9O_KAhUDMZoKHW1vAnkQjRwIBw&url=http://www.neomat.ch/produkte/bauprodukte/fassaden/polycarbonat_fassaden.php&psig=AFQjCNFWJ0l1sQwcAt98yj8-BnVBxW_mmQ&ust=1455286373757157
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-07.svg
http://www.seilnacht.com/cdrom.htm
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjsIyPt73UAhUBoBQKHXRlAz8QjRwIBw&url=https://www.conrad.de/de/3m-schutzbrille-2720-2720-polycarbonat-en-166-831342.html&psig=AFQjCNF2H3KnkfN1CKJ1HxAdo_n9foTK9g&ust=1497532696872503
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6reqwt73UAhWHXhQKHQGJDaEQjRwIBw&url=http://www.archiexpo.de/prod/ag-plastics/product-96484-1140669.html&psig=AFQjCNF2H3KnkfN1CKJ1HxAdo_n9foTK9g&ust=1497532696872503
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiYmKbVt73UAhXFyRQKHRwSCHQQjRwIBw&url=http://www.handy-tests.net/31420-gehaeuse-aus-strapazierfaehigem-polycarbonat-gefertigt/&psig=AFQjCNF2H3KnkfN1CKJ1HxAdo_n9foTK9g&ust=1497532696872503
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkja-7tr3UAhUDzxQKHZIXBsEQjRwIBw&url=https://www.lidl.de/de/topmove-polycarbonat-kofferset-blau-2-teilig/p194764&psig=AFQjCNF2H3KnkfN1CKJ1HxAdo_n9foTK9g&ust=1497532696872503
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17 Polyuréthane TPU 
 

Matière thermoplastique (polyaddition d’isocyanate et de diols (ex : hexanediol) ou de 
polyols (ex : polyester et polyéthylène) 
 

Densité : 1.15 – 1.25 g/cm3 

 

Caractéristiques extérieures : opaque, élastique, caoutchouteux, très bonne flexibilité, pas 
de plastifiant, utilisation de -30°C bis +80°C. 
 

Test de combustion : difficilement inflammable, flamme lumineuse, s’égoutte, , après avoir 
éteint la flamme, la fumée sent l’isocyanate, la masse fondue mousse. 
 

Autres essais : bonne résistance aux intempéries, résiste à l’abrasion, relativement bonne 
résistance à l’huile et aux graisses, instable avec l’eau chaude (vapeur), les acides et les 
solutions alcalines, peut être collé, soudable. 
 

Procédé de traitement : moulage par injection, extrusion, calandrage, frittage. 
 

Exemples d’utilisation : feuilles adhésives thermofusibles (ex : industrie automobile), 
housses de téléphones, bobines, joints, mousses (ex : matelas), matériaux isolants, fibres 
textiles, chaussures de ski, préservatifs, semelles de chaussures 
 
 
  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Formule générale                              1,6-diisocyanats d’hexaméthylène avec 1,4-Butandiol (n ≈ 40)

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Plastic-recyc-07.svg
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjrqi6nMnSAhVkP5oKHYpCC48QjRwIBw&url=http://german.customizedfoam.com/sale-7577671-thermal-insulation-acoustic-soundproofing-foam-waterproof-high-density-polyurethane-foam.html&psig=AFQjCNENhmzjCsiHI-4eZohz3UBNBr0e9A&ust=1489141939116751
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix8eGcncnSAhXB2CwKHe4mDwYQjRwIBw&url=http://www.polyurethanesupplierschina.com/products/Polyurethane-industrial-rollers-wheel-rollers-polyurethane-rollers-roller-wheels-rubber-wheel.html&psig=AFQjCNENhmzjCsiHI-4eZohz3UBNBr0e9A&ust=1489141939116751
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi8mf3Tsr3UAhVJ2xoKHcVSBiYQjRwIBw&url=http://rch.lanxess.com/?post_type%3Dpost%26p%3D11829%26lang%3Dde&psig=AFQjCNHMZNx52Rym3LrHUfVj_TkQxevO1Q&ust=1497531317475616
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiYt8WIsb3UAhVKahoKHVZWDLgQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Polyurethane&psig=AFQjCNHMZNx52Rym3LrHUfVj_TkQxevO1Q&ust=1497531317475616
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjtmKvbsb3UAhVGVRoKHZWtBWYQjRwIBw&url=http://elatech.com/de/polyurethan-riemen/meterware-rollen-offen-m-verschweisste-riemen-v/&psig=AFQjCNHMZNx52Rym3LrHUfVj_TkQxevO1Q&ust=1497531317475616
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjL29mYsr3UAhWLfxoKHRe8CHwQjRwIBw&url=http://www.polyurethanes.basf.de/pu/solutions/de/content/group/Arbeitsgebiete_und_Produkte/Branchen/Polyurethan_Schuh-Anwendungen&psig=AFQjCNHMZNx52Rym3LrHUfVj_TkQxevO1Q&ust=1497531317475616


20 
 

18 Résumé des utilisations 

 
Sigle 
 

Nom Utilisation 

LDPE  Polyethylène basse 
densité 

Sacs poubelle, film rétractable, film étirable, films 
recouvrants. 
 

HDPE  Polyethylène haute 
densité 

Bidons, tuyaux, tonneaux, films fins ( sacs 
craquants) 
 

PP Polypropylène Feuilles orientées biaxiales pour l‘emballage, 
tuyaux, cordes, tapis. 
 

PS Polystyrène Moussé, comme matière isolante, feuilles 
embouties comme emballage, par ex. Pot de 
yaourt, vaisselle jetable. 
 

ABS Acrylonitrile-butadiène-
styrène 

Pieces de Lego, casques de protection, phares de 
voiture, boitiers d’appareils électriques, becs de 
saxophone. 
 

POM Polyoximéthylène Roues crantées, valves, vis, patins coulissants de 
tringle à rideaux, fiche de raccordement, 
charnières, bobines, fermetures éclair. 
 

PMMA Polyméthylméthacrylat Verres de clignotants, vitrage, par exemple 
Plexiglas, ciment osseux, verres de montres. 
 

PVC Polychlorure de vinyle Tubes électriques, cadres de fenêtres, isolation de 
fils, similicuir,  plaques en mousse. Avec un 
plastifiant, pochettes de perfusion. 
 

PA Polyamide Fibres, par exemple le Nylon, habits, parachutes, 
cordes, fil de pêche, serre-câbles, chevilles, 
brosses à dents. 
 

PET Polyéthylène- 
téréphtalate, 

Bouteilles, fibres, films, pellicules, papiers 
adhésifs. 

PC Polycarbonate CDs, verres de lunettes, vitrage d‘avions, 
panneaux solaires, visières de casques. 
 

TPU Polyuréthane Mousse pour matelas et rembourrages, matériaux 
d‘étanchéité, fibres élastiques, par exemple le 
Lycra, colles, laques, films 
 

Kommentiert [SDE4]: Knistersäcke ?? 
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19 Autres matières importantes 

 
Abréviation. 
 

Name Anwendungen 

ASA 
 
 

Acrylonitrile-styrène-
acrylate 

Resiste aux utilisations à haute temperature, 
machines à cafe, micro-ondes, planches de surf 

BR 
 

Polybutadiène Vulcanise avec du soufre, dans les pneus 

CA 
 

Acétate de cellulose Viscose, robes, filtres de cigarettes 

CR 
 
 

Néoprène Connu sous forme de mousse en tant que 
Néoprène 

EP, Epoxy 
 
 

Résine époxyde Colles, résine de coulée pour bateaux et 
modélisme, circuits imprimés 

PAN 
 

Polyacrylonitrile Fibres textiles 

PEEK 
 
 

Polyétheréthercétone Très haute résistance a la chaleur, équipement 
médical, construction d‘équipements, cordages 
de tennis 

PF 
 

Résine phénolique Connu sous le nom de bakélit, construction 
d‘appareils 

PI 
 
 

Polyimide Très haute résistance a la chaleur, filtres à air 
chaud, électrotechnique 

PTFE 
 
 
 

Polytétrafluoroéthylène Connu sous le nom de téflon, résistance 
extrêmement bonne aux produits chimiques, 
construction d‘équipements chimiques, 
revêtements, faible coefficient de friction 

PVA 
 
 
 
 

Alcool polyvinylique Substances adhésives solubles dans l‘eau dans 
les laques a cheveux et colles, bonnes barrières 
à oxygène dans les feuilles et bouteilles co 
extrudées, feuilles d’emballage solubles dans 
l‘eau 

SI 
 
 
 

Silicone Huile et graisse de silicone, élastomères de 
silicone hautement résistants à la chaleur (ex: 
moules de cuisson, moules à glaçons), joints en 
silicone, bonne biocompatibilité, implants 
mammaires 
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20 Test de combustion 
 

Le test de combustion est un contrôle de matériaux destructif. Il consiste à chauffer un petit 
échantillon de matière plastique à l’aide d’une petite flamme (ex : briquet). Cela coupe les 
longues chaînes de polymères et engendre des produits de décomposition jusqu’aux 
éléments de base des matières plastiques, les monomères. 
 

Les critères les plus importants à observer sont : 
 

• La matière plastique peut-elle être enflammée ? 

• La flamme continue-t-elle de brûler ou s’éteint-elle ? 

• Quelle couleur a la flamme ? 

(de presque incolore a orange, en passant par bleu et jaune) 

• Quelles sont les caractéristiques de la flamme ? 

(calme, vacillante, crépitante) 

• Quel aspect a la masse fondue ? 

(transparente, fuligineuse, mousseuse, qui goutte) 

• Quel aspect a la fumée ? 

(à peine existante, blanche, fuligineuse) 

• Après avoir éteint la flamme, quelle est l’odeur de la fumée ? 

(acide, agressive, fruitée, de bougie, de styrène, de formol, de cheveux brulés) 
 

 
 Mesures de sécurité : 

                            
                               Porter des lunettes de protection 
 

 
 

     
                               Une feuille d’aluminium ou un journal mouille en tant que sous-main 

 protège des gouttes brulantes de matière plastique. 
 
 

 
   
                               Travailler sous une hotte ou dans une pièce bien aérée. 
 

 

Attention:  
Ne pas inspirer directement les vapeurs. Toujours éventer avec la main vers le 
nez  
 
Le PVC et le POM émettent des vapeurs toxiques de chlorure d’hydrogène et de 
formol en brulant. 

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi7x9Ls_uzLAhVBlhQKHepMDJUQjRwIBw&url=http://www.seton.de/D10200100/Symbol-Gebotsschilder-Augenschutz-benutzen-nach-BGV-A8-ASR-A1-3-und-DIN-4844.html&bvm=bv.118443451,d.d24&psig=AFQjCNE32guaJxd4wJEv9EGY1f-BWEx3aw&ust=1459584677964447
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjl4bGO_-zLAhXHSBQKHezvDowQjRwIBw&url=http://www.orgenda.de/newsletter/print.asp?letterid%3D20424&bvm=bv.118443451,d.d24&psig=AFQjCNF9irbuyW2eT6PTPQjHEGRaxjH9WA&ust=1459584749308392
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