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Chacun de nous, qu'il soit étudiant, employé, ouvrier,
femme d'intérieur ou occupé d'autre manière, touche chaque
jour et à plusieurs reprises ou bien à l'occasion de voir des
objets qui flattent par leur couleur, leur poli, leur {orme ori-
ginale et simple; ce sont des objets en matière plastique et
nous les apprécions pour leur légèreté, leur aspect net sans
pièces rapportées, sans vis, sans clou, sans charnière. Mais
il {aut aussi nous rendre compte que la matière plastique entre
clans la composition de bien d'autres objets, en constituant
certaines parties sans que nous y prenions garde. Par exemple
un tableau de bord ou un volant d'automob.ile, des montants

de {enêtres, et même certaines parties de la dynamo ou des

glaces d'une voiture dans laquelle nous voyageons, notre ap-
pareil téléphonique, les portes d'immeubles modernes, par-
fois le parquet, ou la couche brillante de vernis qui rehausse
une pièce, les tentures, Ies tuyauteries de certaines installa.
tions, enûn une infinité de choses touchant au mobilier, aux
instruments et appareils Ies plus divers...

C'est à juste titre que quelqu'un a défini la matière plas-
tique comme la matière caractéristique de notre civilisation
nouvelle. Mais en quoi consiste, au fond cette matière plas-
ti{ue ?
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Le chlorure de polyuinyle est la matière plastique la plus courante de nos jours, et on I'obtient par polymérisation {un
gaz: Ie chlorure de uinyle. On compte ile nombreux procédés pour obtenir ces matières: uoici Ie schéma de Ia préparation
du chlorure de uinyle (à qauche) par synthèse de l'acide chlorhydrique et de I'acétylène. Le mélange passe dans des tubes

contenant du charbon imbibé de sels de mercure et, de la réaction qui se produi.t, naît Ie chlorure de uinyle. Au manomètre
en suspension dans l'eau on adjoint des catalyseurs, et Ia réaction se produit dans des tubes en acier inoxydable. L'eau est

ensuite éliminée par un centrilugeur. Le produit polymérisé subit un séchage et Ie chlorure de polyuinyle est, né (à droite).
En bas quelques utilisations du chlorure de polyuinyle: un fauteuil, une ualise et un sac en tissu de cette matière (A el B),
un flacon souflé de chlorure de polyuinyle durci, des articles pour la pêche sous"marine à injection de chlorure de polyui-
nyle tD), des gants paur l'industrie chimiqu,e (E) des tubes rigides, un tube flexible, en chlorure de polyoinyle plastifié et

des robinets de polyuinyle dur obtenus par impression à injection (F, G. H.).
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Pour donner une définition générale, {acile à comprendre,
nous dirons que par ce t€rme on désigne, en fait, de nom-
breuses matières très difiérentes par leur composition, leurs
propriétés, et leur aspect, n'ayant réellement de commun que
leur plasticité. Cette caractéristique leur vient du fait que
dans lesdites substances les molécules ou atomes ont la plo-
priété de se disposer de telle façon qu'il est possible, dans des

conditions bien déterminées et grâce à un solvant ou à une
difiérence de ternpérature de modeler la matièr'e de façon
permanente.

On sait qu'il existe, à i'état naturel, des substances en tout
point semblables à celles que nous venons de décrire: l'écaille
de tortue, le corne- l'ambre peuv€nt être dites des matières
plastiques naturelles, mais en raison de leurs quantités res-
treintes elles sont d'un prix qui interdit leur emploi à éch'elle
industrielle. C'est pour cela que la chimie les a remplacées
par des produits artificiels dont I'abondance, la qualité, et le
prix de revient p€rmettent une utilisation sans limitation.

CAOUTCHOUC ET CELLULOÏD

l,es premiers < ersatz rr remontent au siècle dernier. On
employa pour leur production certains produits naturels
d'origine végétale, le caoutchouc par exemple, obtenu à partir
d'un colloïde contenu dans le latex de certaines plantes tropi-
cales, le celluloïd, créé au moyen d'un mélange d'acides
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nitrique et sulfurique agissant sur une certaine quantité de
camphre.

Cette préparation cst due à un typographe qui l'obtint
pour la première fois en 1869 d'une manière empirique, dans
un modeste laboratoire à Albany, capitale de l'Etat de New
York aux Etats-Unis. Grâce à sa propriété de devenir pâteux
en Ie chauffant et de durcir ensuite après refroidissement,
le celluloïd fut considéré jadis comme la première matière
thermo-plastique d'intérêt certain. Bien qu'au départ les
résultats n'aient pâs donné entière satis{action (on dit que
les premières boules de billard en cette matière prenaient
feu en raison des frictions) le celluloïd {ut, au cours des
décades qui suivirent, d'une très réelle utilité pratique. Il
procura à nos grands-pères I'agréable illusion de pouvoir
acheter à bas prix des objets ayant l'aspect de I'ivoire, de
la corne, de l'écaille, sans parler des améliorations apportées
à des objets d'utilisation quotidienne.

BAKELAND ET LES RÉSINES SYNTHÉTIQUES

Mais Ia solution la plus moderne dans le domaine des

matières plastiques fut apportée par les résines dites synthé-
tiques. La découverte de ces matières, qui doivent leur nom
à leur analogie d'aspect et de propriétés avec les résines
naturelles, est attribuée à Léo Bakeland, un chimiste belgo-
américain qui aux environs de l9l0 grâce à un procédé de
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E.n haut, schéma du processus de polycondensation d'ucides polybasiques et d'alcooLs polyualents qui sont à la base des

résines.styroliques; ce procédé est londé sur une longue série d'e réac!'ions ch,imiques. Les résines polystyroliques entrent

dans d,e nombreu, proàuits: des chaises et des meubles de bureau en résine polystyrolique renlorcée par de Ia fbre d'e

uerre (A); de la r|sine traitée pour seruir d'isolant lB), des pLaques ondulées en résine polystyrolique (C), des arti-
cles de sport pour la pêche et pour le ski tt)). des éiéments de carrosserie pour automabiles lBl, des embarcations (F\.
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lrndensation à chaud de phénols combinés à des aldéhydes
et en présence d'un catalyseur obtint une résine à grand
p,ruvoir isolant tant pour la chaleur que pour l'électricité.

Ce produit, qui prit lc nom de bakélite, {ut immécliatement
utilisé à i;ro{usion dans I'industrie sous {orme de vernis
transparents. de poudles susceptibles de prendre toutes les

f,rrmes voulues dans des moules spéciaux, et de matériel
apte à tous traitements mécaniques.

La bakélite a incontestablement ouvert urte ère nouvelle:
,,elle des matières plastiques moulées. Mais après les résines
phéniques de Bakeland l'industrie chirnique en a créé bien
d'autres, en utilisant successivement de nouvelles substances

qui. à I'heure actuelle se chifirent par dizaines, chacune d'ei-
Ies difiérant sensiblement de I'autre alors même que les

objets qui en proviennent ne présentent pas de particula-
rités notables.

CINQUANTE ANS D'EXPÉRIENCE

Du début de I'industrie des matières plastiques à ce jour
un demi-si'ècle environ a passé, et pendant ce temps non
seuiement la technique et le.s recherchrs scientiÊques se sont
approfondies, mais elles se sont de plus en plus spécialisées,
si bien qu'il existe nraintenant un domaine spécial des sciences
ct de la techniquc à la recherche de matières et de méthodes
en vue d'un accroissement contirru de ces produits plastiques.

Essayons de résumer dans un tableau général les divelses
conquêtes cle cette recherche jusclu'à ce jour:
ler groul-re: matières dérivées clu coutchouc (telles le caout-

chouc svnthétirlue et l'ébonite) ;

2è-" groulre: matières dérivées de la cellulos.e (celluloïcl, cel-
lophane" et autres matières piastiques cellulo-
siqucs ) ;

l3è-" groul.re:

-1è-" gloupe:

matièr'es à base des caséine (galatithe et autres,
analrgues);
rnatières constituées par des résines synthéti-
ques clivisées, comme nous allons Ie voir" en
sous gl'oupes.

\ous ne reviendrons l)as sur le caoutchouc synthétique.
IJe l'ébonite ou vulcanite nous dirons qu'elle est tirée du

caoutchouc vulcanisé, auquel on ajoute un haut pourcentage
de souire et d'autres matières nrinérales pulvérisées. L'ébo-
nite est une matière dure d'une belie couleur noire luisante,
nrais qui peut prenclie d'autres teintes. f)ans I'eau chaude
elle se ralnollit et devient malléable. Comme elle constitue
un bon isolant de l'électricité et t1u'elle est inattaquable aux
acides. elie trouve une utilisation toute naturelle clans les
ap1-rareiis isolants des circuits électriques, dans la {abrication
des récipients destinés à contenir les acides et aussi des ins-
truments musicaux. des disques pour phonographe et bien
d'autres choses encore. l-rottée avec un chifion de laine elle
dégage une odeur de caoutciiouc,
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C'est de l'éthylène polymérisé que dériue Ie polyéthylène. L'étlryIène est obtenu à partir de l'aLcool éthylique, et il est soumis
à d.e hautes pressïons en présence d'oxygène qui sert d'acli.uant dans la création du polyéthylène (en haut). Pour illuslrer
les usages les plus courants de cette mat[ère plastiquc uoici quelques objets conTm.uns: un bocal, un panier, une bai.gnoire de

bébés tA), des articles pour l'industrie chimique (B), des brosses et des peigrtes (C). des lleurs artifcielles obtenues
d'un rroulage par iniection \D), des sachets colorés t'aits de leuilles soufllées de potyéthylène.
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En polymérisant, Ie styrol, un produit qui est à son
est représentée schém.atiquement Ia labrication de
bas quelques utilisations pratiques du polystyrol:
dessin (C), réfrigérateur auec porte intérieure et

l'isolement interne est réaiisé en

Quant aux dérivés de ia cellulose on peut affirmer que,
même si l'industrie des matériaux cellulosiques a complè-
tement modernisé ses installations, le principe sur lequel se
fonde cette production, lui, n'a pas changé: il est ce qu'il
était il y a cinquante ans. La c,ellulose à l'état brut est une
masse compacte et gélatineuse de couleur paille qu'on fi1tre
et colore avant de I'utjliser (une grande usine européenne
en produit deux cents nuances difiérentes). Puis la masse
passe dans des appareils à chaufiage sous pression, €n vue
d'obtenir I'homogénéité dé.sirable. La matière est alors prête
à être débitée en {euilies aux dimensions désirées pour les
utiiisations . les plus variées. Le traitement se fera suivant
difiérents principes mécaniques; €n raison de sa thermo-
plasticité on peut {acilement utiliser des moules.

Passons au troisième groupe, dont {ont partie les matières
plastiques à base de caséine (traitée par le {ormol, auquel
on ajoute des matières plastiflantes). Nous citerons la galali-
the, une matière blanchâtre se prêtant bien à ia coloration
avec des produits minéraux. Elle peut prendre ainsi bien des
teintes. Elle remplace {acilement le celluloïd dans tous les
cas où ,une matière moins inflammable est exigée.

La protéolithe est une matière analogue à la galalithe.
C'est en tout cas actuellement des résines synthétiques qu'on
peut dire qu'elles représentent la source par excellence de
matière première pour les objets en plastique.

Précisons bien que les procédés de {abrication des trois

Etylbenzol

Distilla tion

tour dériué de l'éthylène et du benzol, on arriue au poLystyrol. En haut
cette matière, qu'on peut obtenir en procéd,ant de plusieurs laçons. En
jouets (A), plateau et pot, couuert à salade (B) , instruments pour le
bordures en polystyrol anti-choc; Ies boîtes sont en polystyrol normal et
résine uréit1ue (D); tabLeau de bord, d'automobiles (E).

premières catégories de matière plastique dérivent de la
chimie organique traditionnelle, mais avec Ia création des
résines synthétiques il s'agit de chimie macro-moléculaire,
c'est-à-dire de celle qui exploite les réactions de certaines
substances où les molécules, subissant un traitement spécial,
ont la particularité de se développer ultérieurement, tânt €n
volume qu'en nombre, en prenant une orientation déterminée.

COMMENT ON OBTIENT LES RÉSINES SYNTHÉTIQUES

Il y a deux procédés {ondamentaux:
a/ le procédé dit le polycondensation, basé sur une succ€s-
sion de condensations au cours d'une réaction, produisant
des macro-molécules capabl€s de se développer suivant des
chaînes à orientation difiérente;
ô/ le procédé de polymérisation, {ondé sur des réactions
multiples, causées par quelques substances particulières à la
suite de l'action des difiérents éléments catalyseurs (chaleur,
Iumière, rayons ultra-violets, eau oxygénée) oir, à la suite
de plusieurs petites molécules, on obtient une unique nrolé-
cule plus grande.

Ces deux procédés de base aboutissent à des résultats difié-
rents. Avec le premier procédé on fabrique des produits
thermo-indurants, c'est-à-dire des produits qui, une {ois la
forme prise, ne sont plus susceptibles de transformations
ultérieures. Avec le deuxième procédé on obtient des produits
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Pour Ia labrication d'ob jets en résines thermoplastiques,
c'est-à-dire celles qui suhissent une translormation du lait
qu'on les soumet à une action thermique, on emploie le
moulage par iniection, qui présente I'auantage d'être très
rapide. La matière plastique en grains est plongée dans Ia
machine à injection par un doseur en quantité suffisante pour
obtenir l'objet à fabriquer. D'abord on la chauffe pour la
rendre liquide, puis eIIe passe sous les moules ait, en subis'

sant une pression, elle prend la form.e uaulue,

thermo-plastiques qui permettent d'obtenir des matières re-

versibles c'est-à-dire qui peuvent, après utilisation première,
revenir à une plasticité primitive en vue d'être à nouveau
employés.

L'industrie a donc coutume de diviser les matières plas-

tiques en deux caégories principales: thermo-indurants et

thermo-plastiques. Le premier groupe comprend les résines
phénoliques, uréiques, mélaminiques, polyestériennes.

Le deuxième groupe comprend les polyéthyléniques, les

polystyroliques, les chlorovinyliques, et l'acrylique, pour n'en
citer que quelques-unes parmi les plus importantes.

Une résin,e du type phénolique par exemple, s'obtient indus-
triellement au moyen d'un procédé de condensation, en fai-
sant réagir à chaud, dans un récipient fermé et dans un

milieu acide ou alcalin, des quantités données de phénol et
de formaldéhyde. Le procédé comprend trois phases bien
distinctes:
t ) Au cours de Ia première phase, qui s'efiectue dans la
chaudière, on a la résine à I'état A qui, moulue et délayée

dans un solvant, peut être utilisée immédiatement comme
colle ou comme vernis auto-durcissant à lroid ou à chaud.
2) Pour faire passer de l'état A à l'état B la résine obtenue
s,rus {orme de poudre, on la soumet, après mouture, à une

action thermique. puis on la fait passer, encore chaude,
entre les deux cylindres d'un laminoir. La matière qui en

:,)rt (en ieuilles) est à nouveau moulu'e. On obtient alors
une poudre plus ou moins fine destinée à l'industrie des

produits finis ou aux industries artisanales pour la réali"
.ation des objets aux {ormes les plus variées. C'est de cette

iac,rn que la résine passe de l'état B à l'état C déûniti{.
.{r'ant obtenu, par un procédé de polymérisation, une

résine synthétique (par exemple du chlorure de polyvinyle'
qui se présente sous l'aspect d'une poudre impalpable) la
résine entre alors dans difiérents mélanges pour être utilisée
suivant des traitements mécaniques difiérents d'après l'usage
qu'on veut en {aire.

MOULAGE DES MATIÈRES PLASTIQUES

Les méthodes industrielles pour I'utilisation des matières
plastiques ont atteint une grande per{ection. Pour le moulage
ori emploie des presses à grande puissance. La poudre est

}lOULE OUVERT

Pornçon
I

MOULE FERMÉ (coupe)

E mpneinte

Il e.ri.çte un grantl nornttre tle moules utiLisés pour le noulage
des nwtières plastiques, et chaque type présente des caracté-
ristiques différentes. En effet, suiuant Ia nature de Ia matière
plastique traitée, les dimensions, Ia lorme des pièces à mouler
et d'autres éIéments encore,9n procède au choix du type de
moule Ie plus approprié. Celui que nous uous présentons en
coupe est parmi les plus simples. Les objets moulés qui
sortent de ce type de moule offrent une ltomogénéité et une

solid,ité trés appréciables.

versée dans le creux des moules ou bien réduite à l'état
liquide sous l'action de la chaleur, avant d'être poussée dans
Ie moule par un piston. [,es plaques des presses, chaufiées
électriquement ou à la vapeur, peuvent, d'une seule pression,
façonner des objets d'un poids atteignant 15 kg. (des pièces
de carrosserie pour automobiles) et qui peuvent prendre
leur forme définitive d'un seul coup de presse. Il existe
d'autres méthodes de moulage: à injection, à {roid, par
immersion. D'auires matières, par exemple le propylène, se

prêtent à un façonnage au moyen du souffiage (c'est le cas

pour les bouteilles, les récipients, les flac<ins, etc...).

Quand il s'agit par exemple d'obtenir des feuillards en

compensé en agglomérant des chutes de papier, des copeaux
de bois et des résidus de matières diverses tous ces matériaux

La résine thermo-durcissante s'obtient en sountettnnt des

substances détérminées à un processus cltimique. Après auoir
rendue fluide Ia matière de base on la uerse dans une cauité
dite empreinte, où la matière reçoit la t'orme et la solidité

uoulu,es pour son utilisation.
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Les profilés, Ies tubes, Ies plaques en matières plastiques s'ohtiennent d'après un procédé d'extrusion, au nLoyen de l'ensem-
ble de machines que nous présentons sur l'image. En partant de Ia droite, Ia machine à extrusion 

- 
il en existe plusieurs

types - rJ'oit, sort la matière plastique traitée qui passe dans le système de ret'roitlissement. Une in,stallation de portage
permet uh déplacement synchronisé des produits entre la machine à extrusion et le.s autres machines de la chaîne. Enf.n
un système de d,écoupage débite, aux dimensions désirées, les tubes, les fils ou les plaqu,es qui sorrent de Ia machine à extrusion.

sont eux-mêmes imprégnés de résine en solution avant d'être
séchés et chaufiés.

Du produit ainsi obtenu on superpose un certain nombre
de couches, qu'on coupe ensuite aux dimensions voulues.
Puis on les passe sous une presse à plans multiples, obtenant
ainsi Ie feuiliard désiré. Les difiérentes phases de la pro-
duction sont confrées à des machines combinées Qui assurent
une production automatique et continue.

Les calandres font partie des machines les plus impor-
tantes (ce sont des press€s à deux cylindres qui {ournissent
un travail concentrique). Avec des calandres spéciales on
peut obtenir des {euilles très minces, utilisées pour la con-
fection d'imperméables, de clichés pour l'impression etc...

Passant dans une gau{reuse (machine qui comporte essen-
ti,ellement deux cylindres gravés entre lesquels sinsèrent les
plaques à gau{rer d'une empreinte permanente en relie{) ces
feuilles peuvçnt aussi receyoir des applications succ€ssives de

teintures, pour être décorées de dessins ou de moti{s divers:
imitation de peaux naturelles, de paille, etc... pour être ainsi
livrées à I'industrie ou à l'artisanat, ou même directement
vendues comme nappes, couvertures, tapisseries.

Il est encore possible d'otenir, grâce à des applications et
calandrages particuliers, des ass€mblag€s surprenants de
{euilies très minces en matière plastique, et de papiers lava-
bles, des tissus infroissables et imperméables.

Parmi les innombrables utilisations des matières plasti-
ques, il faut encore citer celle des {euilles de polyéthylène
destinées à protéger le telreau clui doit rester meuble et
humide, tout en empêchant la pousse des mauvaises herbes.
Ce matériel en feuilles est {abriqué avec des trous microsco-
piques à travers lesquels l'eau peut s'infiltrer. Grâce à ces
tapis protecteurs on a pu obtenir en Europe des récoltes
plus précoces et plus abondantes.

x**

L'utilisation généralisée des matières plastiques à notre époque a influencé tous les secteurs de la production indusrrielle.
En effet de nombreux métaux ont été remplicés par ces rnatières, dont le traitement et I'utliisation sont cl'un prix ile reuient
assez bas. Voici quelques objets tirés des rnatières plastiques les plus différentes. (A) tln téléphone t\e tnble en phénoplaste -
(B) 

_une calotte pour démarreLLr en polypropylène - (C) in articlà éIertiiqrtu en chlorure de polyuinyte - lD\ une pièie pour
machine textile auec engrenage en résine polyamidique - (E) une plaquetti tlécoratiue en résine méIaminique - \F) tles pales
de uentilateur en polystyrol copolymère - (G) ,, àitqu, enregistré à compressiorL à base de copolymèràs chloro-acétoriny-

Iiques; des engrenages en résine phénolique.
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