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Résumé :

Directeur de thése :

F. CHARRIER (IPREM)

Les mousses phenoliques sont des mafériaux affrayants en raison de leurs proprigtes
intéressantes felles qu'une faible densité, faible conductivité thermique, excellente résistance au feu
(faible inflammabilité, faible émission de gaz toxiques). bonne résistance au produits chimigues,
satisfaisante résistance mecanique et haute affinité de chélation envers de nombrewx ions metalliques.
Ces caracténistiques les rendent de plus en plus préferées dans une large gamme d'applications.
notamment 1"isolation thermique des batuments et le traitement des eaux usées. Cependant. elles sont
généralement obtenues par des réactions de polyvmérisation des produits chimiques de type phénol et
formaldeéhvde, deux ressources non-renouvelables car issues du pétrole ef classés comme
cancérogénes pour 'homme. Ainsi, il serait d'un grand intérét de substituer leurs principaux
précurseurs par d’autres plus respectueux de Ienvironnement, durable, et économiquement rentable.

Ces travaux de these proposent des formulations de mousses phénoliques biosourcées pour
des applications environnementales et énergetiques. Ces mousses sont constifueées d’environ 8§0% en
masse séche de tanins et de liqueur alcaline industrielle riche en lignine. Ces derniers ont été ufilisés
comme des alternatives naturelles au phénol et sont largement présents dans les sous-produits des
industries locales du bois et de pate a papier. Tout d’abord, les mousses obtenues ont €t utilisées
pour traiter des eaux contaminées par des métaux lourds (Cu, Cd. Zn et Pb). L'effet des paramétres
expérimentaux (pH. température, concentration initiale en ion métallique et temps de contact) sur le
phénomeéne d adsorption a été étudié. Les capacités d adsorption de ces mousses vis-a-vis des ions
métalliques Cu®™, Cd*", Zn™ et Pb™™ sont estimées de 46.5 : 41 : 29.1 et 100.9 mg/g. respectivement.
Aunssi, une régression non-linéaire a €té appliquée pour selectionner les meilleures isothermes
d’adsorption ef isothermes cinéfiques. Au regard des résultats obtenus, ces mousses biosourcées
pourraient étre uiilisées comme adsorbant pour le fraitement des eaux confaminées par des metaux
lourds. Ensuite, le travail a été consacre au développement et a la caractérisation des mousses dans le
but de les ufiliser comme isolant themmique des batiments. Aprés résolution du probléme de
fissuration des mousses antérieurs par ajout d'un plastifiant aux formulations, une étude
parametrique a €t¢ menée pour evaluer les effets des catalyseurs, des temperatures de cuisson, des
ratios tanins-liqueur alcaline, des agents de réticulations sur les propriétés finales des mousses. A
I'aide de différentes techniques de caracténisations. il a ét€ montré que la structurelle cellulaires. la
structurelle chimique infrinséque, le comportement thermique, 1a performance isolante et la résistance
mecanique des mousses dépendaient forfement des paramétres expénimentaux menfionnes ci-dessous.
Les mousses obfenues présentaient une bonne résistance a la compression (0,11-1.65 MPa) et une
faible conductivite thermigque (37-30.55 mWim K).

L'une des originalités de ce travail consiste a produire des mousses riches en ressource
largement disponible et peu valorisés jusqu’a preésent (des mousses contenant jusqu’a 32% en masse
séche de liquenr alcaline industrielle). Ces nouveaix matériaux semblent étre trés prometteurs pour
une production a I'échelle industrielle et peuvent etre employées pour des applications d'isolation
thermique des batiments.
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