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La  p r é sen t   i n v e n t i o n   concerne  un  maté r iau   i s o l a n t  

i g n i f u g é   pour  câble  é l e c t r i q u e ,   a ins i   qu'un  câble  é l e c t r i q u e  

obtenu  à  l ' a i d e   de  ce  m a t é r i a u .  

De  t e l s   ma té r i aux   sont  notamment  u t i l i s é s   pour  

l ' i s o l a t i o n   des  conduc t eu r s   é l e c t r i q u e s   a s s u r a n t   les  c o n n e x i o n s  

s t a t i q u e s   dans  un  c e n t r a l   t é l é p h o n i q u e .   I l s   do iven t   s a t i s f a i r e  

à  de  nombreuses  c o n d i t i o n s   de  r i g i d i t é   d i é l e c t r i q u e   et  de 

tenue  mécanique,   notamment  à  chaud,  et  en  o u t r e ,   en  cas  d ' i n c e n d i e  

du  c e n t r a l ,   i l s   do iven t   d 'une  part   b rû le r   d i f f i c i l e m e n t ,   c ' e s t -  

à - d i r e   p r é s e n t e r   un  ind ice   d 'oxygène  é levé ,   et  d ' a u t r e   p a r t ,  

s ' i l s   b r û l e n t ,   ne  pas  engendrer   de  vapeurs   excess ivemen t   c o r r o s i v e s .  

On  s a i t   que  l ' i n d i c e   d 'oxygène  l i m i t e   ( I .O .L . )   (en  a n g l a i s  

" l i m i t i n g   oxygen  index")   est  la  t eneur   en  oxygène  m i n i m a l e ,  

dans  un  mélange  o x y g è n e - a z o t e ,   pour  e n t r e t e n i r   la  c o m b u s t i o n  

d'un  ma té r i au   d isposé   v e r t i c a l e m e n t   dans  ce  mélange  et  a l l u m é  

à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e .  

Le  maté r iau   i s o l a n t   est  c o n s t i t u é   d 'une  m a t r i c e  

formée  par  un  polymère  o rganique   et  d ' a d d i t i f s   é v e n t u e l s ,  

notamment  des  agents   i g n i f u g e a n t s .  
Les  corps  les  plus  couramment  u t i l i s é s   dans  l e s  

cen t r aux   t é l é p h o n i q u e s   é t a i e n t   j u s q u ' i c i   les  p o l y c h l o r u r e s  

de  v inyle   qui  ont  déjà  de  par  leur   s t r u c t u r e   un  i nd ice   d ' o x y g è n e  

é levé  mais  p r é s e n t e n t   l ' i n c o n v é n i e n t   de  dégager  des  v a p e u r s  
c o r r o s i v e s   d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   t r è s   g ê n a n t e s  .   D ' a u t r e s  

ma té r i aux   sont  s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   u t i l i s é s  -   p o l y a m i d e s ,  

s i l i c o n e s ,   dé r ivés   f l u o r é s - m a i s   l eur   prix  élevé  l i m i t e   l e u r  

u t i l i s a t i o n .  

Le  p o l y é t h y l è n e   r é t i c u l é   (PRC)  peut  également   ê t r e  

u t i l i s é ,   mais  la  r é t i c u l a t i o n   n é c e s s i t e   des  i n v e s t i s s e m e n t s  

i m p o r t a n t s   si  on  veut  ex t rude r   le  ma té r i au   à  grande  v i t e s s e .  

Les  copolymères  de  propylène  et  d ' é t h y l è n e ,   le  p o l y é t h y l è n e  
à  haute  dens i t é   et  les  p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s   p e u v e n t  



également   ê t re   s a t i s f a i s a n t s   quant  aux  p r o p r i é t é s   mécan iques  

et  au  v i e i l l i s s e m e n t   à  chaud,  mais  ce  type  de  ma té r i au   comme 

le  p r écéden t   n é c e s s i t e   une  i g n i f u g a t i o n   e f f i c a c e   pour  ê t r e  

u t i l i s é .   L'IOL  d ' o r i g i n e   des  copolymères  de  propylène   e t  

d ' é t h y l è n e   à  f a i b l e   teneur   en  é thy lène   est  en  e f f e t   v o i s i n  

de  18  a l o r s   q u ' i l   convient   d ' o b t e n i r   un  IOL  de  27. 

On  conna î t   de  nombreux  agents   i g n i f u g e a n t s ,   ma i s  

le  problème  de  la  r é s i s t a n c e   au  feu  est   rendu  complexe  p a r  

le  f a i t   que  des  c o n d i t i o n s   t r è s   d i v e r s e s   doivent   ê t r e   s a t i s f a i t e s  

en  même  temps  et  que  l ' a c t i o n   d'un  même  agent  i g n i f u g e a n t  

var ie   en  f o n c t i o n   de  la  ma t r i ce   et  des  a u t r e s   a d d i t i f s .  

On  a  notamment  u t i l i s é   l ' a l u m i n e   t r i h y d r a t é e   e t  

des  ma té r i aux   o rgan iques   con tenan t   du  ch lore   ou  du  brome,  

par  exemple  l ' h e x a b r o m o c y c l o d o d é c a n e ,   le  t é t r a b r o m o é t h a n e  

ou  des  composés  a romat iques   h a l o g é n é s .  

On  s a i t   par  a i l l e u r s   que  l ' a d d i t i o n   de  p e t i t e s   q u a n t i t é s  

d'un  g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x   l i b r e s   peut  augmenter  l ' e f f i c a c i t é  

de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t .  

Un  a r t i c l e   de  Eichhorn  (Amer.Chem.Soc.Div.Org.   C o a t i n g s  
P l a s t i c s   Chem.  P r e p r i n t s ,   23(1) ,   37(1964)  et  J .App l .   Polymer  

S o i . ,   8 , 2 4 9 7 ( 1 9 6 4 »   mentionne  l ' u t i l i s a t i o n   de  peroxyde  de 

dicumyle  avec  un  agent  i g n i f u g e a n t   bromé  a l i p h a t i q u e   qui  e s t  

le  t é t r a b r o m o é t h a n e ,   dans  une  mat r ice   de  p o l y s t y r è n e .  

Le  b reve t   amér ica in   n°3 .850 .882   (Underwood  et  a u t r e s )  

mentionne  l ' u t i l i s a t i o n   d'un  g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x   l i b r e s  

c a r b o n e - c a r b o n e ,   c ' e s t - à - d i r e   dont  la  molécule  se  rompt  e n t r e  

deux  atomes  de  carbone,   avec  des  agents   i g n i f u g e a n t s   bromés 

nombreux  et  d i v e r s ,   mais  qui  c o n t i e n n e n t   tous  au  moins  un 

noyau  a r o m a t i q u e .  

Il  est  à  remarquer   que  l ' u t i l i s a t i o n   d'un  g é n é r a t e u r  

de  r a d i c a u x   l i b r e s   c a rbone -ca rbone   avec  d ive r s   composés  a r o m a t i q u e s  

connus  comme  agents   i g n i f u g e a n t s   t e l s   que  le  décab romod iphény loxyde  

et  le  1-2  bis  ( 2 , 4 , 6 -   t r i b romophénoxyé thane )   a  également   donné 

des  r é s u l t a t s   mauvais.   On  entend  i c i   par  r é s u l t a t   mauva is  

l ' o b t e n t i o n   d'un  ind ice   d 'oxygène  i n f é r i e u r   à  22  malgré  l ' a d j o n c -  

t ion  d'une  p r o p o r t i o n   opt imale   d 'oxyde  d ' a n t i m o i n e   Sb203.  



La  p ré sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  la  r é a l i s a t i o n  

d'un  maté r iau   i s o l a n t   i g n i f u g é   pour  câble  é l e c t r i q u e   qui  p r é s e n t e  

à  la  fo i s   un  i nd i ce   d 'oxygène  é l evé ,   une  f a i b l e   a g r e s s i v i t é  

chimique  des  vapeurs  dégagées  en  cas  de  combust ion,   de  bonnes  

q u a l i t é s   mécaniques  et  é l e c t r i q u e s ,   notamment  à  chaud  et  à  

f ro id   ( en rou l emen t ) ,   une  bonne  r é s i s t a n c e   au  v i e i l l i s s e m e n t  

thermique   et  un  f a i b l e   prix  de  r e v i e n t .  

El le   a  pour  ob je t   un  maté r iau   i s o l a n t   i gn i fugé   p o u r  
câble   é l e c t r i q u e   c o m p o r t a n t  :  

-  une  ma t r i ce   c o n s t i t u é e   par  un  polymère  s y n t h é t i q u e ,  

-  un  agent   i g n i f u g e a n t   c o n s t i t u é   au  moins  en  p a r t i e   par  un 

corps  organique   con tenan t   du  brome,  

-  et  un  composé  minéra l   d ' a n t i m o i n e   s u s c e p t i b l e   de  r é a g i r  

avec  le  brome  de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   lo rs   d 'une  c o m b u s t i o n .  

Le  ma t é r i au   i s o l a n t   i gn i fugé   se lon   l ' i n v e n t i o n   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  polymère  s y n t h é t i q u e   de  la  m a t r i c e  

est   un  membre  du  groupe  c o n s t i t u é   par  les  copolymères  de 

p ropylène   et  d ' é t h y l è n e ,   le  p o l y é t h y l è n e   à  haute  d e n s i t é   e t  

les  p o l y e s t e r s   t h e r m o p l a s t i q u e s ,   et  en  ce  que  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t  

est   un  dé r ivé   cyc l ique   du  p e n t a é r y t h r i t o l ,   un  dé r ivé   a l i p h a t i q u e  

ou  un  dériv4  c y c l o a l i p h a t i q u e ,   halogéné  et  s t a b l e   à  la  t e m p é r a t u r e  

d ' e x t r u s i o n   de  la  m a t r i c e ,   et  se  décomposant  à  une  t e m p é r a t u r e  

s u p é r i e u r e ,   et  dans  l eque l   au  moins  la  m a j o r i t é   des  s u b s t i t u a n t s  

ha logénés   sont  des  atomes  de  brome.  

Il  répond  en  outre   de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  i l   comprend  de  plus  un  g é n é r a t e u r   de  r ad i caux   l i b r e s ,   c e  
g é n é r a t e u r   ne  se  décomposant  qu 'à   une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e  

à  la  t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u s i o n   de  la  m a t r i c e ,   et  é t a n t   s u s c e p t i b l e  
de  se  couper  de  façon  homolyt ique   en t re   deux  atomes  de  c a r b o n e  
à  l a d i t e   t empéra tu re   s u p é r i e u r e .   Ce  g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x  

l i b r e s   est  de  p r é f é r e n c e   un  hyd roca rbu re   a l i p h a t i q u e   r a m i f i é  

con tenan t   des  noyaux  phényles ,   et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   l e . 2 , 3  
-  d i m é t h y l  -   2 , 3  -   d iphény lbu tane   ou  le  3 , 4  -   d i m é t h y l  -   3 , 4  

d i p h é n y l h e x a n e .  



-  le  composé  organique  con tenan t   du  brome  de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t  

c o n t i e n t   également   du  phosphore  dans  sa  molécu le ,   ou  b i e n  

l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   est  un  mélange  de  composé  organique   c o n t e n a n t  

du  brome  et  de  phosphore  r o u g e .  

-  le  composé  organique  con tenan t   du  brome  est   c h o i s i   dans  

le  groupe  c o n s t i t u é   par  le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 3  -   d ib romopropoxy)  

-  2 , 4 , 8 , 1 0  -   t é t r a o x a  -   3 , 9  -   d i p h o s p h a s p i r o   (5,5)  u n d é c a n e  -  

-  3 , 9  -   dioxyde,   le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 2  -   d i b romométhy l )  -   3  -  

c h l o r o p r o p o x y )  -   2 , 4 , 8 , 1 0   t é t r a o x a  -   3,  9 -   d i p h o s p h a s p i r o  -  

(5,5)  u n d é c a n e  -   3 , 9  -   dioxyde  et  l ' h e x a b r o m o c y c l o d o d é c a n e .  

-  sa  ma t r i ce   est  le  po lyp ropy lène   ou  un  p o l y e s t e r   t h e r m o p l a s t i q u e ,  

et  son  agent  i g n i f u g e a n t   le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 2  -   d ibromométhyl-   3 

-  c h l o r o p r o p o x y )  -   2 , 4 , 8 , 1 0   t é t r a o x a  -   3,9  d i p h o s p h a s p i r o   ( 5 , 5 )  
undécane  -   3,9  d ioxyde,   ou  bien  sa  ma t r i ce   est   un  copo lymère  

de  propylène  et  d ' é t h y l è n e   con tenan t   moins  de  10%  en  p o i d s  

d ' é t h y l è n e ,   et  son  agent  i g n i f u g e a n t   le  3,9-  bis  ( 2 , 3  -   d ib romo-  

propoxy)  2 , 4 -8 ,10   - t é t r a o x a -   3 , 9  -   d i p h o s p h a s p i r o   (5,5)  undécane  

- 3 , 9  -   dioxyde  ou  l ' h e x a b r o m o c y c l o d o d é c a n e .  

-  la  p r o p o r t i o n   d ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   est  comprise  en t re   2% 

et  30%  en  poids  de  la  m a t r i c e .  

-  i l   c o n t i e n t   en  out re   du  noir   de  c a r b o n e  

-  i l   p r é sen t e   une  s t r u c t u r e   c e l l u l a i r e   obtenue  par  d é c o m p o s i t i o n  

d'un  agent  poroforme  se  décomposant  à  la  t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u s i o n  

de  la  m a t r i c e ,   de  p r é f é r e n c e   l ' a z o d i c a r b o n a m i d e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   en  outre   à  un  câble   é l e c t r i q u e  

comprenant  au  moins  une  gaine  en  un  ma té r i au   te l   que  d é f i n i  

c i - d e s s u s ,   et  de  p r é f é r e n c e   une  gaine  i n t e r n e   et  une  g a i n e  

ex te rne   en  l e d i t   ma té r i au ,   s épa rées   par  une  enveloppe  de  s o i e  

de  ver re   ou  de  m i c a .  

Dans  le  cas  d 'une  mat r ice   c o n s t i t u é e   de  p o l y p r o p y l è n e  

ou  d'un  p o l y e s t e r   t h e r m o p l a s t i q u e ,   on  u t i l i s e r a   de  p r é f é r e n c e  

comme  agent  i g n i f u g e a n t   le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 2  -   d i b r o m c m é t h y l -  

3 -  c h l o r o p r o p o x y )  -   2 , 4 , 8 , 1 0  -   t é t r a o x a   - 3 , 9  -   d i p h o s p h a s p i r o  

(5,5)  undécane  - 3 , 9  -   dioxyde,   qui  sera  désigné  c i - a p r è s   l ' a g e n t  

i g n i f u g e a n t   A.  On  no te ra   que  ce  composé  c o n t i e n t   du  phospho re  



dans  sa  molécule .   Le  rô le   du  phosphore  p a r a i t   ê t r e   de  r a l e n t i r  

la  p r o p a g a t i o n   de  la  flamme,  q u ' i l   s o i t   i nco rporé   à  la  m o l é c u l e  

de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   organique  ou  a jou té   à  c e l u i - c i   sous  

forme  de  phosphore  rouge.   Comme  p o l y e s t e r   t h e r m o p l a s t i q u e  

formant  la  m a t r i c e ,   on  peut  u t i l i s e r   notamment  le  p o l y t é r é -  

p h t a l a t e   de  bu tane-   1 ,4  -   diol  et  de  t é t r a m é t h y l è n e   g l y c o l  

commerc ia l i sé   sous  la  d é s i g n a t i o n   commerciale   Hytre l   par  l a  

Soc i é t é   DU  PONT  DE  NEMOURS  ou  ce lu i   commerc ia l i sé   sous  l a  

d é s i g n a t i o n   1010-5  par  la  Soc ié t é   KOPPERS.  A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

un  mélange  de  po lyp ropy lène   et  de  12,5%  en  poids  de  l ' a g e n t  

i g n i f u g e a n t   A,  in t imement   mélangés  dans  un  malaxeur  puis  soumis  

à  un  moulage  par  i n j e c t i o n ,   donne  un  i nd ice   d 'oxygène  I . O . L .  

de  25,5  à  l ' e s s a i   selon  la  norme  amér i ca ine   ASTMD-2863  de  1970. 

Après  a d d i t i o n   de  0,5  p a r t i e   en  poids  de  2 , 3  -   d i m é t h y l - 2 , 3  

-  d i p h é n y l b u t a n e   (  g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x   l i b r e s )   on  o b t i e n t  

un  i nd ice   d 'oxygène  de  30.  Un  ind ice   d 'oxygène  de  27  es t   g é n é r a -  

lement  cons idé r é   comme  t r è s   s a t i s f a i s a n t .   I l   conv ien t   en  p r a t i q u e  

d ' a j o u t e r   au  mélange  un  composé  minéral   d ' a n t i m o i n e ,   te l   que 
de  l ' oxyde   d ' a n t i m o i n e ,   pour  f i x e r   le  brome,  le  c h l o r e ,   l ' a c i d e  

bromhydrique  ou  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   dégagés  par  la  d é c o m p o s i t i o n  

de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t .  

Dans  le  cas  d 'une  ma t r i ce   c o n s t i t u é e   d'un  copo lymère  

de  p ropylène   et  d ' é t h y l è n e ,   dans  lequel   la  p r o p o r t i o n   d ' é t h y l è n e  

est  de  p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r e   à  10%  en  po ids ,   on  u t i l i s e r a  

de  p r é f é r e n c e   comme  agent  i g n i f u g e a n t   le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 2  -  
d i b r o m o m é t h y l )  -   3  c h l o r o - p r o p o x y )   2 , 4 , 8 , 1 0  -   t é t r o x a  -   3 , 9  

-  d i p h o s p h a s p i r o   (5,5)  u n d é c a n e - 3 , 9  -   dioxyde,   qui  sera  d é s i g n é  

c i - a p r è s   l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   B,  ou  l ' h e x a b r o m o c y c l o d o d é c a n e  

de  f o r m u l e  

qui  sera  désigné  c i - a p r è s   l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   C.  A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

un  mélange  de  100  p a r t i e s   d'un  copolymère  de  p ropylène   e t  

d ' é t h y l è n e   à  2,8%  d ' é t h y l è n e ,   de  15  p a r t i e s   de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t  



B ou  C  et  de  10  p a r t i e s   d 'oxyde  d ' a n t i m o i n e ,   a d d i t i o n n é s   de s  

a n t i o x y d a n t s   et  a n t i c u i v r e s   connus  n é c e s s a i r e s   à  la  mise  en 

oeuvre  et  au  bon  v i e i l l i s s e m e n t   du  ma t é r i au   (  par  exemple  

les  d é r i v é s   phénol iques   c o m m e r c i a l i s é s   sous  les  d é s i g n a t i o n s  

I rganox  10  -10  ou  10-76  par  la  s o c i é t é   CIBA  GEIGY)est  i n t i m e m e n t  

malaxé  vers  160°C  pendant  quelques  minutes ,   puis  granulé  e t  

ex t rudé   autour   d'un  f i l   conduc teu r .   On  o b t i e n t   des  i n d i c e s  

d 'oxygène  de  24,5  avec  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   B  et  de  29  a v e c  

l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   C.  En  r é p é t a n t   l ' e s s a i   avec  a d d i t i o n   au  

mélange  comme  g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x   l i b r e s   de  0,4%  en  p o i d s  

de  2 , 3  -   diméthyl  2 , 3  -   d iphény lbu t ane   avec  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   B 

et  de  0,5%  en  poids  du  même  composé  avec  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   C, 

on  o b t i e n t   r e s p e c t i v e m e n t   des  i n d i c e s   d 'oxygène  de  29,5  et  32. 

Avec  un  mélange  de  100  p a r t i e s   d'un  copolymère  de  p r o p y l è n e  

et  d ' é t h y l è n e   à  2,8%  d ' é t h y l è n e ,   de  6  p a r t i e s   de  l ' a g e n t  

i g n i f u g e a n t   C  et  de  6  p a r t i e s   d 'oxyde  d ' a n t i m o i n e ,   a d d i t i o n n é  

des  mêmes  a n t i o y d a n t s   et  a n t i o u i v r e s ,   extrudé  autour  d ' u n  

f i l   conducteur   de  la  même  manière ,   on  o b t i e n t   des  i n d i c e s  

d 'oxygène  de  25  lo r sque   le  mélange  ne  comporte  pas  de  g é n é r a t e u r  

de  r ad i aux   l i b r e s ,   et  de  31  l o r s q u ' i l   est  a d d i t i o n n é   de  0,4% 

en  poids  de  2 , 3  -   d i m é t h y l  -   2,3  d i p h é n y l b u t a n e  .  

Les  f i l s   gainés   à  l ' a i d e   des  ma té r i aux   c i - d e s s u s  

répondent   par  a i l l e u r s   aux  q u a l i t é s   ch imiques ,   é l e c t r i q u e s  

et  mécaniques  r e q u i s e s   par  les  câbles   u t i l i s é s   dans  les  c e n t r a u x  

t é l é p h o n i q u e s ,   notamment 

-  un  poin t   é c l a i r   s u p é r i e u r   à  350°C 

-  une  a g r e s s i v i t é   chimique  après   combustion  f a i b l e  

-  une  bonne  r i g i d i t é   d i é l e c t r i q u e  

-  un  ma in t i en   s a t i s f a i s a n t   des  p r o p r i é t é s   mécaniques  a p r è s  

v i e i l l i s s e m e n t   de  5  jours   à  100°C 

-  une  bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  à-  10°C 

-  un  enroulement   sans  f i s s u r e   ni  dé fo rmat ion   d'un  f i l   de 

d iamètre   1mm  sur  un  mandrin  de  d iamètre   20mm  pendant  une  h e u r e  

à  135°C 

-  une  bonne  r é s i s t a n c e   aux  s o l v a n t s ,   aux  ac ides   et  aux  b a s e s .  



Les  ma té r i aux   dont  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   o r g a n i q u e  

ne  comporte  pas  de  phosphore  dans  sa  molécule ,   notamment  c o n t e n a n t  

l ' a g e n t   C,  ne  p r é s e n t e n t   pas  une  r é s i s t a n c e   à  la  p r o p a g a t i o n  

de  la  flamme  t r è s   é l e v é e ,   mais  on  peut  l ' a m é l i o r e r   par  a d d i t i o n  

d'une  p e t i t e   q u a n t i t é ,   de  l ' o r d r e   de  2%  en  poids ,   de  p h o s p h o r e  

rouge,   ou  bien  par  a d d i t i o n   d 'une  au t re   charge  m i n é r a l e ,   t e l l e  

qu'un  gel  de  s i l i c e   ou  d ' a lumine   ou  de  la  magnésie ,   dans  l a  

mesure  où  e l l e   est  compat ib le   avec  le  polymère  c o n s t i t u a n t  

la  ma t r i ce   (la  magnésie  ne  convenant  par  exemple  pas  avec  

les  copolymères  de  propylène   et  d ' é t h y l è n e ) .  

La  r é s i s t a n c e   au  g o u t t a g e ,   quand  e l l e   est  r e q u i s e ,  

peut  ê t r e   amé l io rée   par  a d d i t i o n   de  noir   de  c a r b o n e .  

Le  ma té r i au   peut  ê t r e   rendu  a l v é o l a i r e   par  a d d i t i o n  

de  gra ins   t r è s   f ins   d'un  composé  chimique  se  décomposant  à  

sa  t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u s i o n   avec  dégagement  d'un  gaz,  notamment 

l ' a z o d i c a r b o n a m i d e ,   et  é v e n t u e l l e m e n t   d'un  agent  de  n u c l é a t i o n .  

On  peut  enf in   a m é l i o r e r   encore  la  r é s i s t a n c e   à  l a  

flamme  des  câbles   gainés   avec  le  ma té r i au   c i - d e s s u s   en  l e s  

munissant   de  deux  gaines  c o a x i a l e s   en  ce  maté r iau   s é p a r é e s  

par  une  enveloppe  en  soie  de  verre   ou  de  mica,  formée  p a r  

exemple  par  un  ruban  enroulé   autour   de  la  gaine  i n t é r i e u r e .  

On  comprendra  que  d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s   peuven t  
ê t r e   appor t ées   au  ma té r i au   et  au  câble  qui  v iennent   d ' ê t r e  

d é c r i t s   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   notamment  p a r  
i n c o r p o r a t i o n   au  ma té r i au   d ' a d d i t i f s   d e s t i n é s   à  lui   c o n f é r e r  

des  p r o p r i é t é s   p a r t i c u l i è r e s .  



1.  Matér iau   i s o l a n t   i g n i f u g é   par  câble  é l e c t r i q u e   comprenan t  

a)  une  ma t r i ce   formée  par  un  polymère  s y n t h é t i q u e  

b)  un  agent  i g n i f u g e a n t   c o n s t i t u é   au  moins  en  p a r t i e   p a r  

un  composé  organique  con tenan t   du  brome,  e t  

c)  un  composé  minéral   d ' a n t i m o i n e   s u s c e p t i b l e   de  r é a g i r  

avec  le  brome  de  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   lo r s   d 'une  c o m b u s t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

a)  le  polymère  s y n t h é t i q u e   de  la  ma t r i c e   est  un  membre 

du  groupe  c o n s t i t u é   par  les  copolymères  de  p ropylène   e t  

d ' é t h y l è n e ,   le  p o l y é t h y l è n e   à  haute   d e n s i t é   et  les  p o l y e s t e r s  

t h e r m o p l a s t i q u e s  

b)  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   est  un  dé r ivé   cyc l ique   du  p e n t a é r y -  

t h . r i t o l ,   un  dé r ivé   a l i p h a t i q u e   ou  un  dé r ivé   c y c l o a l i p h a t i q u e ,  

halogéné  et  s t a b l e   à  la  t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u s i o n   de  la  m a t r i c e ,  

et  se  décomposant  à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e ,   et  dans  

l eque l   au  moins  la  m a j o r i t é   des  s u b s t i t u a n t s   h a l o g é n é s  

sont  des  atomes  de  brome.  

2.  Matér iau   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l "  

comprend  en  outre   en  g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x   l i b r e s ,   c e  

g é n é r a t e u r   ne  se  décomposant  qu'à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e  

à  la  t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u s i o n   de  la  m a t r i c e ,   et  é t a n t   s u s c e p t i b l e  

de  se  couper  de  façon  homolyt ique  en t re   deux  atomes  de 

carbone  à  l a d i t e   t empéra tu re   s u p é r i e u r e .  

3.  Matér iau   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l e d i t   g é n é r a t e u r   de  r a d i c a u x   l i b r e s   est  un  h y d r o c a r b u r e  

a l i p h a t i q u e   r ami f i é   con tenan t   des  s u b s t i t u a n t s   p h é n y l e .  

4.  Matér iau   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l e d i t   hydroca rbure   a l i p h a t i q u e   r ami f i é   est  le  2,  3  d i m é t h y l -  

2 , 3  -   d iphény lbu tane   ou  le  3 , 4  -   d iméthyl -   3 , 4  -   d i p h é n y l h e x a n e .  



5.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  composé  organique  con tenan t   du  brome  de  l ' a g e n t  

i g n i f u g e a n t   c o n t i e n t   également   du  phosphore  dans  sa  m o l é c u l e .  

6.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   est  un  mélange  de  composé 

organique  con tenan t   du  brome  et  de  phosphore  r o u g e .  

7.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  composé  organique  con tenan t   du  brome  est   c h o i s i  

dans  le  groupe  c o n s t i t u é   par  le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 3  -   d ib romopropoxy)  

-  2 , 4 , 8 , 1 0  -   t é t r a o x a  -   3 , 9  -   d i p h o s p h a s p i r o   (5,5)  undécane  

-  3 , 9  -   dioxyde,   le  3 , 9  -   bis  ( 2 , 2  -   d i b r o m é t h y l )  

- 3  -   c h l o r o p r o p o x y )  -   2 , 4 , 8 , 1 0   t é t r a o x a  -   3,  9 -   d i p h o s p h a s p i r o  

(5,5)  undécane  -   3 , 9  -   dioxyde  et  l ' h e x a b r o m o c y c l o d o d é c a n e .  

8.  Matér iau   se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  sa  ma t r i ce   est  le  po lyp ropy lène   ou  un  p o l y e s t e r  

t h e r m o p l a s t i q u e   et  son  agent  i g n i f u g e a n t   le  3 , 9  -   b i s  

( 2 , 2  -   d ib romométhy l  -   3  -   c h l o r o p r o p o x y )  -   2 , 4 , 8 , 1 0  -  

t é t r a o x a  -   3,9  d i p h o s p h a s p i r o   (5,5)  undécane  -   3,9  d i o x y d e .  

9.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  sa  ma t r i ce   est  un  copolymère  de  propylène   e t  

d ' é t h y l è n e   con tenan t   moins  de  10%  en  poids  d ' é t h y l è n e ,  

et  son  agent  i g n i f u g e a n t   le  3,9-  bis  ( 2 , 3  -   d ib romopropoxy)  

2 ,4 -8 ,10   - t é t r a o x a -   3 , 9  -   d i p h o s p h a s p i r o   (5,5)  u n d é c a n e  -  

3 , 9  -   dioxyde  ou  l ' h e x a b r o m o c y c l o d o d é c a n e .  

10.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  p r o p o r t i o n   d ' a g e n t   i g n i f u g e a n t   est  c o m p r i s e  

en t re   2%  et  30%  du  poids  de  la  m a t r i c e .  

11.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o n t i e n t   en  outre   du  noir   de  c a r b o n e .  



12.  Matér iau   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  10,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   p ré sen te   une  s t r u c t u r e   c e l l u l a i r e   obtenue  p a r  
décompos i t ion   d'un  agent  poroforme  se  décomposant  à  l a  

t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u s i o n   de  la  m a t r i c e ,   de  p r é f é r e n c e   l ' a z o d i -  

c a r b o n a m i d e .  

13.  Câble  é l e c t r i q u e   comprenant  au  moins  une  gaine  en  un  m a t é r i a u  

selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12,  et  de  p r é f é r e n c e  

une  gaine  i n t e r n e   et  une  gaine  ex te rne   en  l e d i t   m a t é r i a u ,  

s épa rées   par  une  enveloppe  de  soie  de  ver re   ou  de  m i c a .  




	bibliographie
	description
	revendications
	rapport de recherche

