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RESUME:

L'épuisement des sources d'énergie et des matériawx non-rencuvelables est bien conmue
de nos jours. De ce faif, leur remplacement par des ressources d'origine renouvelable est
devenu un point crucial pour assurer la durabilite du systéme productif actuel. A cet
egard, et plus particulidfrement dans le domaine des matériaux, le bois massif et les
produits dérivés du beis jousnt un majeur réle, notamment dans les secteurs de la
construction et de I'aménagement intérisur en raison de leurs propriétés structurelles,
mecaniques et environnementales. Cependant, le bois est également conmu pour sa
vulnérabilite du bois face a differents agents de dégradation tels que le feu par exemple.
Parmi les différentes approdhes existantes dans le domaine de la protection du bois
contre le feu, l"utilisation de revétements intumescents est considérés comme étant le
choix le plus pratique, rentable et effidient pour la protection de bois contre le feu. Ces
tvpes de revétements sont normalement produits industriellement a base de résines
synthétiques. Parmi les différentss résines présentes sur le marchs, les résines
phencliques sont unes des plus utilisses. Méanmoins, elles préssntent l'inconvénient
d’étre élaborées 4 base des composants chimiques d'origine non renouvelabls comme le
phenol et le formaldéhyde, qui sont de plus hautement toodgques pour la santé. Dans ce
contexte, la substitution de ces deux constituants par des composés biosources et la mise
au point de traitements ipmifuges d'origine renouvelable pour protéper le bois =t
produits a base de bois est devenu un sujet de grande pertinence. La lignine et les tanins
sont deux composants polyphénoliques abondantes dans la nature susceptible de
remplacer le phenol et le formaldehyde permettrait I'elaboration résines phenoliques
plus respectususes de I'environnement ayant des proprigtés similaires 3 celles evdstant
sur le marché. C'est avec cet objectif que les travaux ont été développés et orientés dans
le cadre de cette thése. Ainsi, d'une part la lignine st les tanins ont &té emploves en tant
que substituts du phénol. Et d'autre part, le formaldéhyde a té remplace par le gyoxal
qui est un composé non tordgque de la famille des aldéhydes. De plus, une phase
inorganique a &t introduite dans la matrice polymeérique afin d"ameéliorer les propristss
thermiques du revétement. A cette fin, des retardateurs de flamme naturels tels que la
montmorillonite (argile) ou les nanosilicates ont éte emplovés.

Différentes formulations de résines ont éte élaborées afin d'évaluer leur compatibilite
aver bois et done de sélectionner la plus performant. Les différentes analysss menges sur
les échantillons de bois revétu de la résine ont montré de bons résultats concemnant la
protection confre le feu. D'un part, une réduction du dégagement de chaleur a &t
confirmé pendant la combustion. Une baisse de la perte de masse des échantillons ainsi
qu'un retard dans la propagation des flammes ont £t€ observés aprés l'exposition au feu.
Ces résultats etaient plus notables chez les espéces de bois de feuillu par rapport au bois

de resineux.

ABSTRACT:

The depletion of the non-renewable sources of energy and materials, also known as fossil
fuels, is an issue well known nowadays. Thereby, the replacement of these sources of
energy and materials by others of renewable nature has become a crucial point to ensure
the sustainability of the current production system. In this respect, focusing more
specifically in the field of materials, solid-wood and wood-based products play currently
a significant role in buildings and interior fittings due to their structural, mechanical and
environmental properties. However, wood is also known for being vulnerable against
different agents, e.g. fire exposure. In this context, the development of state-of-the-art
fireprocting treatments for wood and wood-based products has tumed into a subject of
considerable importance. Within the different exdsting methods, the employment of
intumescent coatings is considered the most practical and efficient one for the protection
of wood against fire. This type of coatings are products, which are generally based on
synthetic resins at the industrial level. Among the resins available in the market, the
phenolic resins are one of the most utilized. Nevertheless, their main disadvantage is
that they are produced based on non-remewable compounds such as phenol and
formaldehyde. Moreover, these compounds are highly toedc for human health.
Consequently, the substitution of these constituents by others of remewable nature
presants a great relevance. Lignin and tammins are two families of polyphenolic
compounds widely abundant in nature. Thus, the replacement of phenol and
formaldehyde by these types of compound would allow the synthesis of biosourced
phenolic resins, environmentally frisndly and with properties similar to those of the
products exdsting in the market. Thereby, phenol was substituted by wood derived
products such as lignin and tannins, which were obtained from agroforestal residues.
Omn the other side, glyoxal (montosde aldehyde) was used instead formaldehyde. The
enhancement of the thermal properties of the coating was achieved by introducing an
inorganic phase into the polyvmeric matrix. For this purpose, natural flame-retardants
like montmorillonite or silicates in nanoscale were implemented.

Diifferent formulation of the resins were tested as wood coating to assess their
compatibility with wood and therefore select the one with the better performance.
Several analvses were carried out on the coated-wood samples to evaluate the protection
of wood against fire. On the one hand, it was seen a reduction of the heat released during
combustion. On the other hand, the mass loss experienced during fire exposure was
diminished and the flame propagation was delayed as well. These results were more
notable in the hardwood species compared to softwood.



