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Un monomere acrylate phosphoré pour améliorer le comportement au feu des
revétements pour les couvre-planchers

Soléne Pellerin

Vous pouvez consulter I’article scientifique complet ici [1].

Utilisé depuis longtemps pour ses propriétés mécaniques et son aspect visuel, le bois peut étre
utilisé pour des produits structurels et d’'apparence tels que les couvre-planchers, les panneaux
muraux, les dalles de plafond ou les moulures [2]. Cependant, I'industrie de la construction doit
faire face a une limitation du bois : son inflammabilité. Pour promouvoir son utilisation dans les
batiments non résidentiels, il est donc essentiel d’accroitre sa résistance au feu. Différentes
stratégies peuvent étre employées pour améliorer la performance au feu du bois, notamment
imprégnation de composés retardateurs de flamme au cceur du matériau et l'application de
revétements retardateurs de flamme a sa surface [3]. Dans l'industrie des revétements de sol,
la deuxieme option est généralement préférée, car elle est plus facile a mettre en ceuvre.
Cependant, il est difficile de trouver le bon équilibre entre la réduction de la propagation des
flammes et les propriétés attendues d’un revétement, et ce, tout en conservant I'aspect naturel
du bois. Peu d’études dans la littérature décrivent de maniére exhaustive une solution pour le
bois appliquée a une faible épaisseur (inférieure a 100 um) qui permette de répondre a toutes
les spécifications visées. Afin de répondre a ce probléme complexe, des revétements
retardateurs de flamme transparents et photopolymérisables ont été préparés a partir d’un
oligomére acrylate, d'un monomere acrylate et d'un monomere retardateur de flamme a base
de phosphore, a différentes concentrations dans la formulation. Les revétements préparés étant
100 % solides et photopolymérisables, la formation du film protecteur se fait a la surface du
bois en quelques secondes sans dégagement de composés organiques volatils (COV). La
présence de phosphore dans le monomere lui confére un caractére retardateur de flamme (RF).
En effet, les composés phosphorés ont déja prouvé leur efficacité pour ralentir la progression
d'un feu et présentent l'avantage de pouvoir combiner une action sur la phase gazeuse et sur la
phase solide lors du développement d’un feu [4]. Il existe d’autres composés RF ; ceux
phosphorés sont notamment préférés aux composés halogénés afin d’éviter les problémes de
toxicité liés a ces derniers.

Lobjectif de cette étude est donc d’évaluer l'impact de l'ajout d'un monomere phosphoré
retardateur de flamme dans une formulation de scellant pour les couvre-planchers a haute
teneur en solides et photopolymérisable, non seulement en ce qui concerne les performances
attendues d’un revétement, mais également ses performances au feu.
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A travers cette étude, il a été démontré que 'ajout du monomére phosphoré n’avait pas d’impact
sur la cinétique de la photopolymérisation comme la conversion du groupe acrylate reste du
méme ordre de grandeur, proche de 70 %. Un changement dans la dureté du revétement a été
observé, celle-ci diminue lorsque le taux de retardateur de flamme augmente dans le
revétement. Cette baisse est attribuée au fait que le monomére phosphoré apporte de la
flexibilité aux films de revétement. Cette étude a également montré que les revétements
contenant du phosphore présentaient une sorption d’eau plus importante pour une humidité
relative supérieure a 75 %. Le probléme lié a I'affinité avec I'eau pourrait étre facilement résolu
en intégrant la formulation comme couche de scellant dans un systeme de revétement de sol
en bois préfini. En effet, dans un systéme complet, la couche de scellant est recouverte par une
couche de finition qui agit comme barriére protectrice, limitant les échanges d’eau possibles.
Ladhésion et le comportement au feu ont été évalués aprés application des revétements sur des
lamelles de bouleau jaune, en deux couches successives de 25 um. La présence du monomere
phosphoré a la teneur la plus élevée dans la formulation a significativement amélioré 'adhérence
du revétement sur le bois. Pour la méme formulation de revétement, le pic de débit calorifique
a diminué de 13 % ; lors d’un incendie, la participation au feu est alors diminuée. Le pourcentage
de masse des résidus a augmenté de 37 % par rapport a la référence sans retardateur de
flamme. La capacité du matériau a former une couche protectrice & sa surface est donc
améliorée. Des analyses complémentaires par microscopie électronique a balayage (MEB) et par
spectroscopie a dispersion d’énergie (EDS) ont été réalisées sur les résidus brilés collectés
aprés les essais de réaction au feu afin de mieux comprendre le comportement au feu de
'assemblage bois/revétement lors d’'un incendie. Laspect des résidus obtenus était tres différent
(Figure 1). Les résidus de bois avec le revétement sans RF étaient fibreux et fragiles, avec une
structure similaire & la morphologie du bois aprés I'exposition a une flamme reportée dans la
littérature [5]. Dans le cas des résidus de bois sur lesquels a été appliqué un revétement
contenant un retardateur de flamme, il est possible d’observer la formation d’'une couche
protectrice, plus au moins performante suivant le taux d’ajout du monomeére phosphoré dans la
formulation. La Figure 1 (b) montre clairement la formation de cette couche en surface, appelée
char. La délamination partielle du revétement phosphoré révele la présence d’une couche solide,
suggérant que la présence du phosphore a également favorisé le mécanisme de charbonnement
du bois [6]. Laction dans la phase solide du retardateur de flamme a base de phosphore est
donc mise en évidence dans cette étude.
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Figure 1. Images par microscopie électronique a balayage des résidus collectés aprés I'essai au
cone calorimetre de lamelles de bois recouvertes (a) d'un revétement sans monomere
phosphoré et (b) d’'un revétement contenant un monomére phosphoré retardateur de flamme.

Cette étude démontre donc le fort potentiel d'une formulation photopolymérisable a base
d'acrylate contenant du phosphore pour améliorer le comportement au feu des couvre-
planchers en bois. Des recherches plus poussées pourraient inclure l'introduction d’'un autre
retardateur de flamme dans la formulation afin de bénéficier d'un comportement synergique
avec le FR phosphoré. Le revétement avec le plus haut taux de phosphore mis en évidence dans
cette étude pourrait également étre intéressant pour une application sur des substrats
métalliques ou le monomeére phosphoré pourrait agir a la fois comme un retardateur de flamme
et un promoteur d’adhésion.
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