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Résumé — L évolution du contexte réglementaire visant a réduire la consommation énergétique du secteur du batiment pousse les
chercheurs a accroitre leurs efforts de recherche et a développer des matériaux d'isolation plus respectueux de
[’environnement, en s’appuyant notamment sur [’utilisation de la biomasse et en employant des alternatives aux
ressources fossiles. Dans ce contexte, notre travail de recherche vise & créer une mousse isolante minérale & faible
impact environnemental, possédant des propriétés multiphysiques comparables aux matériaux isolants ou a caractere
isolant du domaine de la construction.

L'objectif est d'optimiser [’élaboration d’une mousse minérale a base d'anas de lin, développée par le Laboratoire de
Génie Civil et Géo-Environnement [1], en développant un agent moussant issu d’une biomasse régionale. Cet agent
moussant sera congu au sein de ['Unité Transformations et Agroressources (UTA) site Artois dans le cadre d’une chimie
écoresponsable. Un comparatif du moussage induit par deux dérivés obtenus a partir de la biomasse végétale et un
adjuvant pétrosource ainsi que leur conception est présentée dans cet article

Mots-Clés — Isolation, mousse isolante, agents moussants, bioressources, éco-matériaux.
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par réaction entre le xylose et un alcool gras dont la
longueur de chaine varie de 8 a 12 atomes de carbone.
Cette synthése est réalisée sans solvant et en présence
d'acide p-toluenesulfonique (ApTS) comme catalyseur

1 Introduction

La mousse de béton est un type de béton de ciment

composé notamment d'un liant (ciment ou gypse), d'eau
etde mousse minérale[2] qui représente une alternative
intéressante au béton ordinaire. Il est de plus en plus
utilise  dans les  batiments  respectueux  de
I'environnement, en raison de ses caractéristiques
intéressantes telles que sa faible densité (400-1850
kg/m?), sa faible teneur en ciment et en agrégats, et son
excellente isolation thermique[3].

La réalisation de ce type de béton nécessite
I'introduction d'un agent moussant ; additif qui confére
un caractére poreux a ce type de matériau, induisant des
performances thermiques et acoustiques intéressantes.
Cependant, la plupart des agents moussants actuellement
utilisés dans l'industrie sont obtenus a partir de
ressources fossiles non renouvelables.

Dans ce cadre, six agents moussants dérivés d’un
monosaccharide, le D-xylose, ou de la bétaine ont été
développés au laboratoire & partir de ressources issues de
la Région Hauts-de-France. Leur pouvoir moussant a été
comparé a celui d’un agent moussant pétrosourcé
commercial le Betomouss®, pris comme référence.

2 Synthése et caractérisation des

agents moussants

Dans le cadre d’une chimie éco-compatible, les
différents agents moussants synthétisés sont biosourcés.
La partie hydrophile obtenue a partir de biomasse
végétale est ici de la bétaine ou du xylose. La partie
hydrophobe quant a elle, consiste en des chaines
carbonées de différentes longueurs (Cs Cio, Ci2, Ci4)
apportées par des alcools gras ou des amines grasses.

2.1 Synthese des amides de bétaine

La synthese des dérivés de bétaine est réalisée en 2
gtapes. Dans un premier temps, on réalise une
halogénation de la glycine bétaine par le chlorure de
thionyle puis on procéde au greffage de ’amine grasse
(Cs, C10, Ca, €t Ca4) sur la bétaine chlorée (Schéma 1).
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Schéma 1 - Synthese des amides de bétaine [4]

2.2 Synthése des alkyl-xylosides

Les alkyl-xylosides ont été obtenus en une seule étape,
par réaction entre le xylose et un alcool gras dont la
longueur de chaine varie de 8 a 12 atomes de carbone.

Les alkyl-xylosides ont été obtenus en une seule étape,

(Schéma 2).
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Schéma 2 - Synthese des alkyl-xylosides [5]

Les propriétés physico-chimiques, notamment la
tension de surface et la concentration micellaire
critique (CMC) de I’agent moussant pétrosourcé (la
référence) et des agents moussants synthétisés, ont été
mesurés afin de pouvoir comparer le pouvoir moussant
des molécules. Il est a mentionner que la CMC est une
propriété¢ importante indiquant 1’efficacité du tensioactif
en termes de la réduction de la tension de surface. En
effet, quand cette concentration est atteinte, la valeur de
la tension de surface ne varie plus avec 1’ajout de
tensioactif dans la solution. C’est a dire qu’il n’y a plus
d’activité de surface au-dela de la CMC. Donc un
tensioactif avec une faible CMC est préférable (une
concentration minimale pour une efficacité maximale).

La CMC de quelques agents moussants sont résumés
dans letableau suivant (Table 2).

Table 2 — Tension de surface et CMC

Agent CMC Tension de
moussant (a/l) surface
(mN/m)
Betomouss® 1,45 30
Xylose C6 8,57 27
Xylose C10 0,13 25
Bétaine C10 7,27 27
Betaine C14 0,69 26

3 Test d’agents moussants a I’échelle
de lamousse

La mousse étudiée se compose de liant hydraulique
(platre + terre), d’anas de lin, d’agent moussant (a base
debétaine ou de xylose) et d’eau. (Figure 1).
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Figure 1-Formulation de la mousse minérale

L’ensemble est mixé a I’aide d’un malaxeur de
paillasse de type Perrier, selon un procédé de malaxage
mis en place au laboratoire [6] (moussage direct sans
pré- moussage).

Les masses volumiques a 1’état frais et a 1’état durci des
mousses sont mesurées par remplissage d’un moule de
diamétre 11 cm et de hauteur 22 cm.

Les valeurs de masses volumiques obtenues ont été
comparées avec celles des bétons fabriqués par un agent
moussant pétrosourcé (Betomouss®), afin de pouvoir
évaluer le pouvoir moussant de chaque composé
développé.

L’objectif est d’atteindre une valeur de masse
volumique la plus faible possible, significative d’un
moussage plus efficace (Table 1).

Table 1 — masse volumique des échantillons a 1’état frais

Agent Densité
moussant (glem?)
Betomouss® 0,59
Bétaine Co 0,61
Bétaine Ci4 1,17

Xylose Cio 0,65

4 Conclusions

Ce travail présente une collaboration entre le
Laboratoire Unité Transformations et Agroressources
(UTA) site Artois sur les aspects développement de
produits biosourcés et le Laboratoire Génie Civil et géo
Environnement (LGCgE) sur les aspects formulations et
mesure des propriétés rhéologiques, mécaniques et
thermophysiques de la mousse développée.

Les premiers résultats montrent un caractére moussant
comparable & I’agent moussant de référence.
Une étude complete des propriétés meécaniques, et

thermophysiques du matériau développé sera effectuée.
La stabilité de la mousse est un critére important ; une
optimisation des différents paramétres influengant ce
critére est envisageable.
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