numéro thématique: Ia peinture liquide sous toutes ses facettes

La peinture, un produit innovant et
technologique... Et pourtant: une des plus
vieillles technologies de notre histoire

1. L’évolution des peintures
atravers les ages

Depuis les temps les plus reculés,
’homme a utilisé la peinture pour per-
pétuer le souvenir de ce qu’il voyait.

A l'origine, les plus anciennes pein-
tures sont retrouvées a l'intérieur des
cavernes préhistoriques; ce sont des
fresques qui représentent des scenes
de la vie de tous les jours. A cette
époque, ce sont plutdt des peintures
monochromes dont les seuls pig-
ments étaient le charbon et la craie.
Le liant pour ces peintures était plus
que probablement I’eau. Avec I’emploi
de la brique pilée et des terres colo-
rées (ocres jaune et rouge), la peinture
devient polychrome.

Pendant les 500 siécles de la préhis-
toire, les matiéres premiéres des pein-
tures ne subissent que trés peu de
modifications. C’est I'apparition des
civilisations d’Egypte et d’Orient qui va
amener le plus de changements.

1.1. L’Egypte antique

Dans I’Egypte antique, dont la fonda-
tion remonte a prés de 5000 ans avant
Jésus-Christ, ce sont les fresques
décorant I'intérieur des pyramides,
les sarcophages ou encore les monu-
ments qui nous donnent une idée de
I’art pictural.

A cette époque, les liants furent
d’abord le jus de figue, I'ceuf et puis
vers la fin de I’empire, la cire. La solidité
des couleurs est illustrée par le fait que
ces fresques ont résisté a I'épreuve
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de plusieurs millénaires. Les pigments
utilisés étaient des pigments naturels
comme par exemple le bleu obtenu en
pilant des verres colorés par des sels
de cuivre. Un autre pigment bleu était
constitué par le lapis-lazuli, une roche
métamorphique opaque, de cou-
leur bleue, entre 'azur et I'outremer,
contenant des silicates du groupe des
feldspathoides. Quant aux pigments
rouges, c’étaient des ocres puis du
cinabre ou rouge vermillon. Le pigment
de cinabre était obtenu par broyage de
la pierre dure du méme nom, le mine-
rai sulfure de mercure rouge (HgS).
Les pigments verts étaient les moins
solides; ils étaient a base de sels de
cuivre. Les noirs étaient obtenus par
calcination des os et de la lie de vin.
Enfin les blancs étaient des platres,
le carbonate de calcium et I'oxyde
d’étain.

1.2 La période des anciens Grecs
Mais la peinture artistique apparait
réellement en Grece au Vléme siecle
avant Jésus-Christ. Elle utilise les
mémes liants que ceux utilisés dans
I’Egypte antique. Ce sont les premiers
a recouvrir les peintures d’un vernis
brillant pour les protéger de la pous-
siére et des intempéries. Les liants de
ces vernis étaient a base d’ceuf ou de
cires.

Ce sont les Grecs qui introdui-
sirent 'art de la décoration intérieure
des maisons. C’est surtout dans le
domaine des pigments et des colo-
rants que de véritables avancées ont
été réalisées. C’est a cette époque que
remontent les premiéres distinctions
entre les couleurs «fleuries» (couleurs
vives, riches et colteuses) et les cou-
leurs «austéres» (a base d’ocres) mais
également la distinction entre cou-
leurs naturelles et couleurs artificielles
(généralement obtenues par calcina-
tion). lls fabriquaient le vermillon, celui-
ci étant produit par la combinaison
du soufre et du mercure. lIs utilisaient
également le vert de Chrysocolle (sili-
cate naturel hydraté de cuivre).

1.3 Le Moyen Age

C’est au Moyen age que se déve-
loppent les peintures aux huiles sic-
catives qui vont connaitre un grand
développement chez les artistes de la
Renaissance.

C’est au début du XVllleme siecle que
des broyeurs de couleurs fines pour
artistes se développent en Europe.
A partir de cette époque, les artistes
cessent d’étre a I'avant-garde du pro-
grés alors que l'industrie des pein-
tures, profitant du développement
prodigieux de la chimie, ne cessera
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de mettre a leur disposition des nou-
veaux produits. A travers ces dévelop-
pements, ce sont surtout des innova-
tions dans le domaine des pigments
qui sont réalisées. On voit notamment
apparaitre I'oxyde de zinc, le bleu de
Prusse, le bleu d’outremer artificiel, le
vert de chrome, le jaune de chrome, le
jaune et le rouge de cadmium, I’oxyde
de titane.

Les progrés de la chimie, encore plus
rapides au XXeme siécle, fourniront a
I'industrie des peintures des matieres
premiéres de plus en plus diverses et
complexes. C’est ainsi que I'industrie
des peintures est sortie peu a peu de
I'empirisme dans lequel elle évoluait
pour devenir de plus en plus scienti-
fique, en profitant des recherches en
chimie et en physico-chimie. La pre-
miere moitié du XXéme siecle appa-
rait d’abord comme I’ére des matieres
plastiques et des résines synthétiques.
Ce sont les premieres synthéses des
résines thermodurcissables obte-
nues par polycondensation du phénol
et du formol (la Bakélite) ou encore
des résines glycérophtaliques. A la
fin de la deuxiéme guerre mondiale,
apparaissent les résines silicones,
remarquables pour leur résistance a
la chaleur et aux agents chimiques.
Les résines thermoplastiques (résines
vinyliques et acryliques) font leur appa-
rition entre les deux guerres. A coté
du développement de ces résines, ce
sont aussi de nouveaux solvants, de
nouveaux plastifiants mais également
de nouveaux procédés de fabrication
et d’application qui sont mis au point.
C’est ainsi que se développent les
techniques d’application par pulvéri-
sation électrostatique mais aussi des
technologies de séchage de ces pein-
tures par infra-rouges ou par induction.

2. Les peintures et vernis
d’aujourd’hui: des produits
innovants

Les revétements sont présents partout
dans notre société. Leurs applications
se retrouvent dans des domaines aussi
variés que la décoration, la protection
ou encore la fonctionnalisation.

Une peinture est un produit mixte
résultant de la dispersion ou de la
suspension d’un ou de plusieurs
pigment(s) dans un véhicule sous

forme liquide, en pate ou en poudre
qui, appliqué en couche(s) mince(s)
sur un subjectile, forme un feuil plus ou
moins opaque doué de qualités pro-
tectrices et/ou décoratives et/ou par-
ticulieres (hygiene, identification, etc.).
Une peinture est composée d’un liant
permettant d’obtenir les propriétés fil-
mogenes de la peinture, d’un solvant,
de pigments, de charges et d’additifs.
Le liant est responsable de I'adhé-
sion et de I'adhérence de la peinture.
Le liant peut étre un dérivé de produit
naturel comme la colophane (extraite
de certains coniféres), le caoutchouc
naturel, la caséine (lait), la lécithine
(ceuf). Le liant peut aussi étre une huile,
modifiée ou non, de type huile de lin,
standolie de lin, huile de soja, huile
de ricin. On trouve aussi des alkydes
(résines polyesters modifiées a I’huile),
classiques ou modifiées (acrylique,
styréne), des résines cellulosiques,
des résines polyesters (saturées ou
insaturées), des résines silicones, des
résines époxydes (mono/bi-compo-
sants, aromatiques ou aliphatiques),
des résines vinyliques en phase sol-
vant ou en phase aqueuse, des résines
acryliques également en phase solvant
ou en phase aqueuse, des résines
polyuréthanes (mono/bi-composants,
aromatiques ou aliphatiques), des
caoutchoucs, des polymeres fluorés,
des résines aminées, phénoliques ou
encore des silicones. Chacun de ces
liants présente des caractéristiques

propres et donc des utilisations
recommandées. Les huiles siccatives
ne sont plus tellement utilisées car
elles séchent lentement et présen-
tent une faible résistance aux agents
chimiques et a I'’eau. Les résines al-
kydes présentent une excellente dura-
bilité a I'extérieur, un bon brillant et de
bonnes performances générales. On
retrouve de nombreux types de résines
alkydes possédant des performances
spécifiques en vue d’usages parti-
culiers (résistance au jaunissement,
souplesse, etc.). Ces résines
sont utilisées dans des peintures
décoratives d’aspect mat a brillant
pour I'intérieur et I'extérieur, sur bois
et métaux; elles peuvent également
étre appliquées sur les matériaux
contenant du ciment et/ou de la chaux.
Les résines polyuréthanes a deux
composants présentent de tres
bonnes propriétés mécaniques et
chimiques générales, ainsi qu’une
bonne a trés bonne durabilité a
I’extérieur et il en existe des grades
non jaunissants sous les UV. Elles
sont plutdt utilisées pour la protection
chimique et mécanique (usure) de tous
les supports, également sur couche
de fond en époxyde; elles présentent
une finition mate a brillante; elles sont
fortement recommandées pour des
revétements de sol ou de salle d’eau
mais également et plus largement
comme peintures décoratives de haute
durabilité (type aliphatique).
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Les résines de type silicone présen-
tent quant a elles une trées bonne
résistance aux températures élevées
et sont utilisées sur des tuyauteries
métalliques soumises a la chaleur
ou en solution incolore pour I’hydro-
fugation de matériaux poreux.

Les résines vinyliques en dispersion
dans I'eau présentent une bonne dura-
bilité ainsi qu’une excellente tenue a
la lumiére mais par contre elles sont
plus ou moins sensibles, selon leur
nature, a 'alcalinité du subjectile. Elles
sont utilisées pour des applications en
décoration intérieure et extérieure sur
des subjectifs poreux.

Les résines acryliques en dispersion
dans I’eau présentent une trés bonne
durabilité et une excellente tenue a la
lumiere mais elles sont généralement
moins sensibles que les vinyliques
a lalcalinité du subjectile. Les appli-
cations sont similaires a celles des
résines vinyliques en dispersion dans
I'eau.

Les résines polyester sont caracté-
risées par un brillant profond du feuil,
une grande dureté et une excellente
résistance a I'abrasion. Elles sont
plutét utilisées pour Iindustrie de
I’'ameublement en bois.

Les pigments sont de nature minérale
ou organique. Les charges quant a
elles sont toujours de nature minérale.
Les additifs permettent d’obtenir des
fonctionnalités mais ils peuvent aussi
agir comme des aides a la formulation
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(anti-mousse, dispersant, fongicide,
épaississant, anti-formation de peau,
etc.).

Aujourd’hui, on ne se contente plus
de mettre de la couleur sur les murs.
L’heure est aux smart coatings,
des peintures «intelligentes» qui se
retrouvent progressivement sur le
marché dans des secteurs tels que la
construction et I'industrie. Pour les
définir nous dirons que ce sont des
peintures qui combinent a leurs roles
de base, qui sont la décoration et la
protection, de nouvelles fonctionnali-
tés innovantes. Plusieurs tendances se
dégagent dans la recherche de cette
nouvelle génération de revétements.

3. Les défis de demain

3.1 Les peintures durables

Les grands défis d’aujourd’hui et de
demain concernent la réduction de la
consommation d’énergie, 'augmenta-
tion de la biodiversité dans nos appro-
visionnements, I'utilisation efficace des
ressources (transition des ressources
pétrolieres vers le renouvelable) mais
également une prise de conscience sur
le devenir des produits en fin de vie.
Lorsqu’on remonte aux origines de la
chimie, 100% des matiéres premieres
et de I'énergie étaient renouvelables.
Au fil des années ce pourcentage
n’a fait que diminuer pour atteindre
au début des années 2000 un pour-
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centage inférieur a 10%. En 1990, P.
Anastas, sensible a ce constat, publiait
les 12 principes d’une chimie durable
avec comme objectif la réduction de
I'impact environnemental de I'industrie
chimique (Anastas, P. T.; Warner, J. C.
Green Chemistry: Theory and Practice,
Oxford University Press: New York,
1998, p.30.)

Le secteur des peintures affiche une
réelle prise de conscience depuis
plusieurs années déja dans ce
domaine. On y retrouve une intégration
de plusieurs des principes de la chimie
durable proposés par P. Anastas
comme par exemple le fait que le
secteur se penche sur la recherche
de nouvelles méthodes de synthese
utilisant et générant des produits
ayant un impact de plus en plus
faible sur la santé humaine et sur son
environnement. Dans ce contexte, le
secteur des peintures développe des
formulations performantes en termes
d’empreinte carbone et d’émission
de composés organiques volatils.
De plus, des recherches collectives
sont organisées au niveau européen
mais également en partenariat avec
les pbles de compétitivité au niveau
régional pour évaluer les matiéres
premieres biosourcées disponibles
ainsi que celles issues du recyclage.

On peut par exemple citer quelques-
unes des grandes avancées du secteur
en termes de développement durable:
1949: Suppression du plomb dans les
peintures.

1978: Suppression du gaz chlorofluo-
rocarboné dans les aérosols pour pein-
ture.

2004: Directive européenne pour la
réduction du contenu en composés
organiques volatils dans les peintures
décoratives.

2007: REACH: Limitation dans [Iutili-
sation de certains produits chimiques
ayant un impact négatif sur la santé et
I’environnement.

Et d’'une maniére plus générale, on
peut également citer la réduction
de [lutilisation des solvants dans
la composition des peintures, le
développement de procédés de
fabrication moins énergivores et le
développement de fonctionnalités
innovantes permettant de répondre au
grand défi de la chimie durable.
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On en comprend mieux les enjeux
pour le secteur industriel en général
et pour le secteur des peintures plus
particulierement. Ce secteur est en
effet continuellement en mouvement.
Les matériaux et les technologies se
développent a un rythme soutenu, afin
de créer de nouvelles fonctionnalités.

3.2 Les matiéres premiéres biosour-
cées

L’adjectif durable souligne que les
améliorations doivent I'étre sur le long
terme. L’objectif de cette recherche
est bien d’améliorer la durabilité des
nouvelles formulations. Mais dans
cette approche les matieres pre-
mieres biosourcées ainsi que celles
issues du recyclage se voient égale-
ment promises a un bel avenir. Des
labels existent qui vont lister les per-
formances des produits. Ces labels
permettent de mettre en évidence des
peintures avec un impact positif sur
I’environnement (émission de compo-
sés organiques volatils limitée), utili-
sant des matieres premieres biosour-
cées le tout en se basant sur un niveau
de performance (durabilité, adhé-
sion...). L’analyse du cycle de vie des
produits développés et une commu-
nication environnementale pertinente
font partie des points d’attention dans
cette stratégie.

Certains criteres majeurs doivent étre
pris en compte pour le développement
de l'utilisation des matiéres premieres
biosourcées ou issues du recyclage.
Tout d’abord, elles doivent pouvoir
s’intégrer dans des revétements per-
formants. C’est la condition indispen-
sable pour susciter I'intérét. Ensuite,
le colt reste évidemment un autre élé-
ment déterminant. Il faut garder a I'es-
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prit que cela fait des dizaines d’années
que I'on travaille a I'optimisation des
procédés d’extraction des matiéres
premieres issues du pétrole. Tout cela
ne se fait donc pas en quelques mois.
On cherche aujourd’hui a construire
des formulations innovantes sur ces
chimies issues du végétal, plutét que
de miser sur un remplacement part
pour part des matiéres premieres
issues du pétrole.

Le secteur continue donc son dévelop-
pement: de nombreuses innovations
existent déja, et a I'avenir, seule une
recherche avancée sur, d’une part, la
sélection des matiéres premieres et,
d’autre part, les procédés de fabrica-
tion et de mise en ceuvre innovants,
permettra de relever ce défi.

Certaines sociétés travaillent sur
le développement de peintures
dépolluantes. D’autres  sociétés

travaillent au développement de
peintures capables de bloquer des
ondes comme le WiFi. De plus en
plus de personnes se disent en effet
sensibles aux ondes.

3.3 La réduction de ’entretien

Une autre tendance qui impacte le
secteur de la recherche et du déve-
loppement des peintures et vernis
concerne la réduction de I'entretien et
de la réparation des structures peintes.
Les co(ts liés a ces phases d’entretien
et de réparation représentent encore
aujourd’hui un investissement consé-
quent pour les sociétés mais égale-
ment pour les autorités publiques.
Dans cette tendance, on trouve par
exemple des recherches sur des pro-
duits auto-cicatrisants. On peut éga-
lement citer dans cette tendance le
développement de peintures auto-
nettoyantes a effet photo-catalytique.

Ces développements permettent par
exemple de réduire I'encrassement
des surfaces traitées. Dans le but de
formuler des revétements autonet-
toyants, I'effet «lotus» a également été,
et est encore, tres largement étudié
dans I'industrie des peintres et vernis.
La recherche combine dans ce cas la
microrugosité de surface et des pro-
priétés de super-hydrophobicité du
revétement pour copier I'effet «lotus»
présent dans la nature (bio-mimé-
tisme). Le challenge qui reste entier
pour ces revétements concerne leur
durabilité. Le secteur de la construc-
tion est également intéressé par les
développements de revétements anti-
graffiti. Quant au secteur de I'aéronau-
tique, la fonctionnalité anti-icing est
étudiée par différentes voies.

4. Les grandes tendances
en terme d’innovation

La réduction de la consommation
d’énergie est sans conteste un moteur
d’innovation dans le secteur des pein-
tures et vernis. On trouve déja sur le
marché des peintures extérieures réflé-
chissantes qui repoussent les rayon-
nements thermiques. On parle de plus
en plus de peintures isolantes pour des
usages en intérieur. Des recherches
étudient la possibilité d’utiliser des pig-
ments réfléchissant les infra-rouges.
La formulation de revétements inno-
vants et performants passe par I'inté-
gration des nanotechnologies dans les
formulations. L’intégration de nano-
particules permet en effet d’en amé-
liorer significativement les propriétés
mécaniques, physiques et de durabi-
lité.

L’'innovation dans le secteur des
peintures et vernis pourra aller tres
loin a condition que les deux acteurs
clés de I'innovation soient en phase: le
fabricant qui, par sa vision, cherche a
repousser les champs du possible et le
fournisseur de matiéres premiéres qui
devra faire de nouvelles propositions
au marché.

Pour plus d’informations:
CoRl
Carine Lefévre
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