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Résumé

L’industrie de la peinture est un secteur assezwoentiel dans le monde entier. Au
Maroc, ce secteur a connu un développement tweésarguable face a la
compétitivité. Dans ce contexte la Société MIDinRee d’Oujda tient a améliorer
la qualité de ses produits et d’'innover d’autres.

Dans ce travail, nous avons mis en évidence ledet@ent de formation de la peau
de la peinture MIDI lac blanc le temps le plus Igussible, on modifiant la dose de
cobalt introduite dans le mélange siccatif (coladteium-+strontium).

De méme nous avons optimisé la dose du cobaltmrdaas un mélange siccatif qui
influence sur I'accélération de séchage de filmgelature, ainsi que la formation de
la peau a la surface des pots.

Mots clés: La peau, les métaux siccatifs, I'anti-peau, mécani'e de séchage, séchage
chimique.
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Introduction générale

L’industrie de la peinture est un sectesgsea concurrentiel, ce qui exige a ces entrepéses
faire face a la compétitivité et a la mondialisatibe souci majeur des fabricants de la peintste
la réduction de prix de revient, 'améliorationlderoductivité et I'invention de nouveau produit.
Dans ce contexte MIDI peinture, prétencel@wer ce défi par un travail permanent pour la
performance et la fiabilité de ses produits.

Le présent rapport est le fruit d’'une eigrdre réussie que j'ai pu accumuler tout au long de
mon stage de fin d’études au sein de cette engplise situe en trois parties :

» La premiére partie concerne la présentation deod#&® « MIDI peinture », ses activités
ainsi que ces différents produits.

* La deuxieme partie comporte quelque généralitéadpeinture (définitions, composition,
types, procédé de fabrication), ainsi que les wifftes analyses physico-chimique assurées
par le laboratoire de contrdle de la qualité deoleiété.

» Latroisieme partie portera sur mon étude au deicette entreprise, c’est le retardement de
la formation de la peau pour la peinture MIDI ldarte, en modifiant la dose du métal de
cobalt introduit dans le mélange siccatif.

Partie |

- PRESENTATION DE MIDI PEINTURE

- HISTORIQUE DE LA PEINTURE
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A) Présentation de la société « MIDI peinture »

) Société MIDI Peinture :

Née d’'une initiative francaise en 1984, MIPeinture a connu un développement notable
jusqu’'en 1987, date a laquelle elle fut rachetéelgpasroupe EL HARTI. Des lors, le nouveau
management a mis en place une véritable politigquprdgrés continu, basée sur la valorisation du
patrimoine humain, le déploiement d’investissemestsitenus et la proximité clients. Cette
stratégie volontariste s’'est avérée fructueusesqué MIDI Peinture a connu une expansion
manifeste tant au niveau de ses ressources huntpii@sniveau des ses réalisations commerciales
et de sa couverture territoriale. En effet, apkésraété confiné a moins de 4 millions de dirhams e
1984, le niveau d’activité de MIDI Peinture a conme croissance meéritoire, atteignant les 94
millions de dirhams en 2009. De méme, durant ces derniéres décennies, I'effectif global s’est
accru de maniere notoire pour s’établir a plus @@ émployés a fin 2009. Entreprise jeune et
novatrice, MIDI Peinture est fiere de son adossérada ville d’'Oujda, laquelle a accueilli depuis
sa creéation, son siege social. S’étalant sur uperBaie de pres de 1 hectare, ce dernier abrige un
usine d’'une capacité de production annuelle pouatieindre les 18 000 Tonnes par an ainsi que
plusieurs batiments administratifs.

Forte d’'un circuit de distribution composé de plies500 points de ventes et de trois distributeurs
exclusifs, MIDI peinture jouit d’'une position dealder sur sa région de prédilection, I'oriental sain
gue de parts de marché plutdt confortables swadags régions du royaume.

Grace a une politigue de d’investissement souteMIB)l peinture a su porter son outil de
production, et de contrdle aux standards techngleg les plus avancés, en ligne avec les normes
internationales en vigueur. Outre ces moyens tegcdsi a la point, MIDI peinture tire pleinement
profit de son partenariat exclusif avec le labdratfrancais MASETRIA, en matiéres de transfert
de savoir faire technique et amélioration contidas processus de production.

1) Fiche technigue de la société :
Raison sociale MIDI peinture
Siége sociale Zone industrielle, BP 334 Oujda.
Forme juridique 'S.A. avec conseil d’'administration
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Date de création 1984
Capitale : 28 800 000 DH
Activité . production et commercialisation de la peinturses,

dérivées et travaux d’application
Numeéro de registre de commerce 13877/oujda

Numéro de patente 10602360

Numéro de CNSS 1204114

Succursale parc d’activité oukacha, 2Bd MY Sliman H2 Ain Saba
Casablanca

Téléphone succursale 05 22 34 45 94/95/99

Faxe succursale 05 22 34 46 06

2) Evolution des ressources humaines :

2007 2008 2009 2010 2011
Cadres 7 6 6 7 7
supérieures
Cadres 11 10 14 13 13
Agent de 12 22 25 24 24
maitrise
Employés 35 31 32 35 41
Ouvriers 25 25 34 34 32
Totale 90 94 111 113 117

> Répartition par sexe :

Masculin 94
Féminin 23

3) Organigramme de la société :

‘ Président directeur générale 1

Directe(r pole client

Directeuf pgle exploitation ﬁ

Responsable
Qualité

‘ Directepr pole de

Responsable contr

de gestion
Dirgcteur
adminiptratif et
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II) Stratégie de fabrication dans la société :

Le processus de fabrication des produits fenpartir des commandes de la clientéle passe par
plusieurs phases, selon les fonctions de chaquieser
Chacun de ces services effectue une transformatiartommande, jusqu’a I'obtention des produits
finis vue de satisfaire la clientéle.
1) Réception et traitement des commandes :

Le service commercial recueille ou colledgs tommandes fermes, qui ont été confirmées par
les clients. Ces commandes fonts réellement paetia porte feuille de la société.
Le représentant commercial se base toujours suinwemtaire de stock pour mieux gérer les
commandes de sa clientéle.
Cet inventaire qui indique le stock min et le stoclx, est établi chaque deux jours, afin de suivre
la rotation du stock.
2) Traitement des commandes :

Aprés avoir enregistré les prises des comesmmmar le représentant commercial, le service
magasin traite ces derniéres, afin de les planiféars le planning de charge de la société, selon le
stock et la quantité demandée.

Dans le cas d’'une commande habituelle, le clientliese le méme jour et regle le montant
correspondant a la prestation.
Si la commande est considérée comme spécialaeld ok peut étre livré qu'apres 48h.
La transformation des commandes fermes en des codasderminées, nécessite un délai pareil
afin de prendre toutes les mesures nécessairesrépdndre aux critéres exiges.
Dans le cas d'une grande quantité (commande spgcipbuvant atteindre le stock min, le
magasiné est obligé de lancer une préparationlaesiion, afin d’assurer une bonne rotation du
stock d’éviter les ruptures.

3) Lancement de la production et contréle de la qualé

> Controle des fiches de production et de la qualité

Aprés la réception des commandes de fabvitatie responsable de production traite ces
derniers afin de lancer les fiches de fabricatiomaspondantes aux ordres de fabrication, tout en
les controlant.

Ces fiches sont lancées aux opérateurs pour passéabrication.
Apres la fabrication, le laboratoire effectue umsttsur un échantillon afin de mesurer les
caractéristiques spécifiques selon des normeseder
Si les résultats obtenus sont situées dans lesesoria produit passe au soutirage, apres la
validation par un cachet VISA.

> Stockage et livraison :

Le produit emballé passe au magasin accongédgmm bon d’entrée pour comparer la quantité
demandée a la quantité fabriquée, il est gardé mpreuve.
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Pour livrer ces commandes la société disposes des :
- Camions des capacités 10T, utilisés pour les geaooimmandes.

- Voitures des capacités 1.8T pour les petites cordesan

4) Les différents types de produit fabriqué par MIDI peinture:

Impression :
Ce sont des produits dont le role est &paration des supports avant peinture, ainsi que la

bonne adhérence du systeme sur support brut,dant’mtérieur que pour I'extérieur de la maison.
MIDI FIX O MIDPLAST

MIDI PRIM VERNIBOUCHE PORES

Enduit :

Une gamme compléte d’enduits pate et ppadaptée aux besoins des clients et ayant pour
fonction premiére de dressage et le lissage déscggrintérieures.

MIDI STOP1 ENDUIT POUDRE SUPER
ENDUIT PATE SUPER ENDUIT POUDRE STANDARD
Finition mates :

Peinture acryliques ou glycérophtaliquestes, riches en pigments. Elles assurent un haut
pouvoir opacifiant, une grande facilité d'applicati une durabilité des couleurs et un fini
exceptionnel sur tous types de supports.

MIDI VINYL MAT BATIMENT MATES ESSENCES
MIDI NYL MIDI SUD MATES ESSENCES SURPE
Finition brillantes :

En extérieur ou intérieur pour tous travaneufs et d’entretien. La gamme de peinture
brillante est particulierement adaptée pour leadachumides, les surfaces métalliques, toutes les
menuiseries et les locaux nécessitant un entresgéegnent.

MIDI SATIN MIDI LAC
MIDI LAC SUPER
Finition décoratives :

CARRAVAGIO MIDPATINE YAKOUT
DECORA OUALILI MAJESTUC
vVernis :

Une large gamme de vernis offrant un latigeix technique et esthétique, pour la protection
et 'embellissement du bois en fonction du support.
Disponibles a base d’eau, mais également a basel\vnt.
VERNIS LE MENUISIER AQUAKE
VERNIS CELLULOSIQUE

Iy  Historique de peinture.

1) Définition :
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La peinture est une substance plastiquéeflgui peut s’étaler en couche mince sur différent
matériaux dites « subjectiles » métaux, plastijgere, bois, forment sur celui-ci un revétement
solide, adhérent et durable, assurant a ce matéeauqualités de présentation, de protection,
d’hygiene, de luminosité, etc.
La transformation de I'état fluide en pellicule idel est le séchage, et cette pellicule s’appelle le
« film », terme qu’on tend a remplacer par le méguil ».
Si les constituants de film sont transpareht’agit du VERNIS
Si les constituants de film sont opaquegyante d’'une PEINTURE
2) Historique :

La notion de la peinture est étroitemene lg celle de la couleur dés les préhistoriques,
I'ancétre de 'homme emploie des substances cdiesgrour se fonder et orner sa demeure terrestre
ou posthume.

Les peintures murales étaient réalisées par unngelde poudres colorantes (encre naturel ou noir
de carbone) ; amalgamées a I'eau et qui finissgants’incorporer a la pierre calcaire. C’est en
Egypte que les premiéres pores dans le domainelia@s ont été réalisés et la civilisation
egyptienne, qui tant donnée a ’lhomme a crée leserux liants a base de jus de figue, de miel ....
Au début de premiére siécle, la peinture a I'cecbramencé d’étre utiliser d’'une maniére courante,
et elle a conservé son succés pendant des siecles.

Au neuvieme et dixieme siecle, des recettes dsatilbn d’huiles siccatives, cuites avec des sels
meétalliques jouant le role de siccatifs, sont ingigs dans certains manuscrits.il est donc probable
gue les huiles siccatives étaient connues avagtiction de ces manuscrits.

Au cours des dix-huitieme et dix-neuvieme siecldss sensationnelles découvertes ont été
enregistré par plusieurs chercheures, concernam&tieres premiéres essentielles (huiles, solvant,
pigment). )

Avec tous ces travaux et durant de la premiéretiéndie 26™° siécle, née la fabrication des
peintures dite « cellulosique » composées esskemtient de nitrocellulose qui est connue par son
pouvoir filmogéne aprés dissolution.

L'utilisation de pigments minéraux fut ensuite rdagge par d’autres origines synthétique et
organique.

Cette nouvelle composition répondait bien aux molgds de la mise en peinture en chaine, offrant
des temps de séchage beaucoup de la mise en peamurhaine, offrant des temps de séchage
beaucoup plus courts, car contenant des solvanis yblatiles. Parallelement, le matériel
d’application a également évalué.

Une dizaine d’année avant la seconde guére mondligient les premieres résines industrielles,
dites « glycérophtaliques » qui permettaient uné/guisation au pistolet, mais leur temps de
séchage demeura assez long par rapport a la meictllulosique. Il fallait donc accélérer
artificiellement le séchage, par augmentation dergpérature.

Les polyuréthannes viennent apres et représerdepeihture moderne, apparues au début des
années cinquante, ces peintures présentes deomaéssperformances de tenue a I'extérieur, de
résistance chimique liée a leur durcissement wisades agressions meécaniques et leur séchage
rapide.

Les hydrodiluables est la derniere génération detyre, tel que le solvant est I'eau c'est-a-dire
gu’ils ne contiennent pas de composant organiguatiko (C.0.V) qui endommage la couche
d’'ozone.
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- GENERALITE SUR LA PEINTURE

- PROCEDE DE FABRICATION DE LA PEINTURE ET
LE SERVICE CONTROLE DE QUALITE

[) Les constituants de la peinture :

Les peintures sont des préparations liquiokespulvérulentes qui sont appliquées sur des
subjectiles, qui permettent de les protéger atboles décorer. Ces peintures sont formulées & part
de matiéres premieres qui leur conferent des rtgsEiphysico-chimiques spécifiques.

Les éléments rentrant dans la composition d’unetpes sont :
- Les liants

- Les pigments
- Les solvants
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- Les charges
- Les additifs

1) Leliant:

a) Définition :

Le liant est une substance macromol&esla’origine naturelle (huiles, résines natusdlle
ou synthétique. C’est la partie non volatile deienilde suspension des peinture et vernis, leur réle
est de lier les particules des pigments et lesgesaen un film uniforme et continu qui lui permet
d’adhérer a la surface. En principe tout ce quiecpleut étre utilisé comme liant. Le terme
« peinture » est toujours suivi de la désignatioimayue du liant utilisé. Par exemple, une peinture
au latex utilise le latex comme liant. Le liant @sinc une matiére premiére essentielle dans la
composition d’un revétement.

b) Types des liants :

Selon leur origine, on peut classer les matéridmofjenes en :
> liants naturels:

Trés rarement employer, la plus part de ieedd sont : copal dammar, manille, kauri, etc....,
seules la colophane et la gomme lague sont enatilisees dans la chimie de la peinture.
> liants naturels modifiés

La modification des liants d’origine natileea pour but, comme c’est le cas pour les hietes
les résines, une amélioration des caractéristicpa®erchées en technologie des peintures, ou bien,
comme pour la cellulose ou le caoutchouc brut, tuaresformation permettant d’utiliser le produit
comme matériaux filmogene
Exemple: modification de colophane, modification de cabouc naturel pour obtenir des
caoutchoucs cyclisés, des caoutchoucs chlorés ...

> liants synthétigues

Il existe plusieurs types, on cite quelques u
LESRESNES EPOXY.

Polymeres dérivés de la pétrochimie. Dante datnille rentrent les marques commerciales les
plus connues :

» Epikote (Shell)
* Araldite (Ciba) :
Sont presque toujours utilisées en combinaison dege plastifiants :

LESRESNESAMINOPLASTES

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212535608014 ;Fax:2125356082 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES
Produits de synthése a partir des dérivda darbochimie. Ces résines sont rigides utiligges
combinaison avec les résines glycérophtaliqueseguplastifient.

La polymérisation est toujours thermique. Les mék@s peuvent étre polymérisées a plus basse
température que les urée-formols.

Les combinaisons Glycéro-aminoplastes étant pour part surtout employées pour les laques
automobiles d’origine, par les constructeurs.

LESRESNES GLYCEROPHTALIQUES

La recherche de liant possédant un ensedgbqualités supérieures a conduit a fabriqusr de
résines résultant de la cuisson de trois éléments ;
La recherche de liants possédant un ensemble diégqusupérieures a conduit a fabriquer des
résines résultant de la cuisson de trois éléments

* Huile

* Poly-alcools (glycerin, penyaerythrite) :

» Polyacides (anhydride phtalique)

Suivant le pourcentage d’huile utilisé siéamformule, on distingue trois catégories de

résines glycérophtaliques.
Les principaux liants utilisés en peinture indleis se classent en différente catégories :

e Longues en huile (55 a 80 %) :

* Moyennes en huile (45 a 55 %) :

» Courtes en huile (moins de 45 %) :

LESRESNESACRYLIQUES

Produits de synthése a partir des dérivés de ta-phimie.

LESNITROCELLULOSES

Proviennent de I'estérification incompléte de lHutese par I'acide nitrique.
» Les résines les plus utilisés a MID1

Pour les peintures a I'eau le styréne acrylique, vinylique.
Pour les peintures a solvantrésines glycérophtaliques, cellulosique, époxyds.

3) Lespigments:
b) Définition :

Le pigment est une substance finemenségyiinsoluble dans le milieu de suspension (fant
solvant), apportant au revétement son aspect mat.
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b) Propriétés:

Pouvoir couvrant:
« lie alindice de réfraction du cristal élémentaire

» lié a la concentration volumétrique du pigment darfim de peinture.

» lie a la granulométrie du pigment employe.
Le pouvoir couvrant est plus éleveé pour les pigmemnéraux que pour les pigments organiques.
Force colorante.

La force colorante est déterminée par lantiigade pigment coloré qu'il faut ajouter a un
pigment blanc (TiQ pour atteindre le tiers de l'intensité standagééirde par la norme.

Les pigments minéraux ont une force colorante failde que les pigments organiques.
Finesse des particules et répartition.

Un pigment donné est composé de particlddsites différentes.
La taille des pigments organiques est beaucouppghtite que celle des pigments minéraux.

La résistance a la corrosion :

Il s'agit de la résistance propre du pigmestt du rdle actif qu'il joue dans la tenue de
revétement. C’est le cas du réle anticorrosion lo@mnu du minimum de plombe ou de chromate
de zinc dans la protection du fer.

C) Principaux pigments :

Les pigments minérauxse divisent en deux catégories:
* Pigments naturels (oxyde de fer, ocres..) :

» Pigments synthétiques certains tres anciens futéobuverts et fabriqués au moyen de
recettes d’alchimistes dés l'antiquité. Cependass principaux pigments synthétiques
utilisés de nos jours ont été redécouverts et dppéls depuis le XIXe siécle.

Les pigments organiques.

Certains ont été utilisés depuis toujouls. sont d'origine naturelle, extraits de plantes
(garance, indigo), de coquillages (pourpre), denitles (cochenille), mais leur synthése n'a été
réalisée qu’au XlXe siecle.

Cependant, la majorité des pigments utilisés dgamos ont été découverts au XIXe siecle. Ils sont
dérivés des goudrons de houille, le benzéne etalghtaléne étant les matiéres premiéres
indispensables a leur fabrication.
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4) Lescharges:
a) Définition :

La norme francaise définie «la matiere atb@arge » comme substance de faible pouvoir
colorant et de faible pouvoir opacifiant dans ledieux de suspension utilisés, incorporée aux
peintures pour des milieux de suspension utili#ésorporée aux peintures pour des raisons
techniques. Ajoutons a cette définition, que leargbs sont livrées a I'état sec, généralement en
poudre fine, et qu’elles sont pratiquement insaaldans les milieux de suspension usuels.

On observe que la définition des charges ainsi t&tdg devient exactement parallele a la
définition normalisée des pigments. La seule diffiée effective entre pigments et charges réside
dans la valeur des pouvoirs colorants et opacgiantchaque cas :

Pouvoirs colorant et opacifiant

Fortes pour les pigmenis./ \fible pour lesuaes.

b) Réle des charges en peintures :

Historiquement ce sont des raisons économiquesrgugté les premieres a motiver I'emploi des
charges en peintures. Il se trouve en effet qurdulpart des charges sont bon marché. En revanche,
les pigments, véritables produits chimiques, s@atulboup plus couteux. Actuellement, les charges
jouent toujours un rble économique trés importaasdla formulation des peintures, mais les
fondements de cette formulation sont devenus gignsfiques par le passé, de sorte que ce réle
economique se double désormais d’un role techrfengrable. En autre terme on peut dire que les
charges apportent une contribution décisive abi@ation d’'un compromis prix/qualité satisfaisant.

c) Les principales charges :
* La baryte (sulfate de baryum) :
* Le talc (silicate de magnésium) :
* La craie (carbonate de chaux) :
* Le koalin (silicate d’aluminium) :
» L’amiante (silicate de magnésium et de calcium) :
* Le mica (aluminosilicate) :
* Pierre ponce, silice, etc...

d) Propriétés physiques particulieres des
charges :

Les charges a haute surface spécifigue surface active peuvent absorber les siccatifs,
catalyseurs, colorants, et influencer ainsi indeetent sur le comportement des peintures qui en
contiennent.

4) Les solvants

a) Définition :
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Le solvant est un moyen de transférer uidesal’'une place a une autre de maniére convenable.
Dans une formulation de la peinture, un solvant sgonc utilisé pour dissoudre I'élément
filmogéne on le dilue de fagon a faciliter I'appaiimon.
b) Catégorie des solvants :

On classe les solvants en trois catégories :
e Solvants légers point d’ébullition inférieure a 100°C.
» Solvants moyens point d’ébullition inférieure a 130 °C.
* Solvants lourds- point d’ébullition supérieure a 130°C.

Dans un film de peinture, I'évaporation des solgattit étre continue et réguliere, sans paliers pou
éviter leur emprisonnement, les solvants |égerdaptrles premiers. L'évaporation se fera
rapidement au départ pour éviter les coulures ameno de I'application.

c) Familles de solvants :

Chimiquement on distingue plusieurs famillde solvants: alcools, esters, cétones,
hydrocarbures aliphatiques et aromatiques.

Dans le groupe des alcools, on rencontre :

* Butanol (moyen).
» Les glycols (alcools lourds).

Dans le groupe des esters :

» Acétate d'éthyl (trés Iéger).
» Acétate d'éthyl glycol (lourd).

Dans le groupe des cétones :

» Acétone (tres léger).
« Meéthyléthylcétone (Iéger)

Dans le groupe des hydrocarbures aromatiques :

* Toluéne (léger).
* Xylene (moyen).
Dans le groupe des hydrocarbures aliphatiques :

e White spirit a moins de 5 % d’aromatiques et a 18 &omatiques.

» Essence de térébenthine.
5) Les adjuvants divers :
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Aux principaux composants d’'une peintlients, pigments, solvantss’ajoutent en plus ou
moins grande proportion une série d’adjuvants givgeri ont des fonctions et des propriétés bien
déterminées méme lorsqu’ils entrent en faible pribgo dans la composition d’'une peinture.

Il existe plusieurs types des additifs, qu’on régosoit a des peintures a I'eau, soit a des p&star
solvant, on site certains exemples :

Agents épaississants :

Destiner a augmenter la viscosité des pest et de la garder constante durant le temps de
stockage tout on évitant la sédimentation des pigsnet des charges.

Agent dispersant :

C’est un agent qui aide la machine a degreainsi que maintien la viscosité de la peinture
dans temps.

Ces deux additifs on les trouve dans les peintautesau aussi que dans les peintures a solvant
Pour les peintures a I'eau on trouve :

* Agent de coalescencec’est un agent qui facilite la formation du filne geeinture a basse
température.

« Agent anti mousse @vite la formation de la mousse lors de la fabioca

* Base de 'ammoniaqgue pour augmenter le pH de la peinture entre 8 et 10.

Pour les peintures a solvant on trouve :

» siccatif : Ce sont des catalyseurs d’oxydation, ils sontsésl pour accélérer le processus
d’oxydation. Ce sont des sels d’acides organiq&soates, naphtenates...

* les anti-peau :Comme leur nom l'indique, ce sont des inhibitedioxydation.
lls améliorent la conservation d’un produit en boit

[I) Types des peintures :

Il existe deux grandes familles de peintues peintures a I'eau et les peintures a I'huiles
dénominations sont issues du nom du solvant quidegose, I'eau et le white-spirit.

1) peinture al'eau :

Comme leur nom I'indique, ces produits dabriqués avec de 'eau. Elles sechent en générale
rapidement, ne sentent pas beaucoup et elles mifdriee a étre moins nuisible a I'environnement.
Alors gu’elles se sont depuis longtemps établ@ame peintures d’intérieur pour les murs et les
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plafonds, les progrés technologiques d’aujourd’mbntrent que les produits a base d'eau
conviennent également de plus en plus pour lesssfen bois et les substrats métalliques. Pour
obtenir des meilleurs résultats, la peinture doi@ @ppliqgué que lorsgu’il ne fait ni trop chaud ni
trop froid. Apres les travaux de peinture, il suffé nettoyer le matériel avec que de l'eau.

La peinture a I'eau présente certaines qualitésicé tire d’exemple :
* Une grande facilité d’application.

 La présence d'eau réduit les problemes d'odeurgrgéament liés a [l'utilisation des
solvants.

* Les émissions des solvants sont réduites (ce guiriboe a la diminution du risque
d’intoxication et de pollution de I'environnement).

2) Peinture a solvants :

Avec cette catégorie, on désigne la gugu temps des produits qui sont a base d’huile o
de résine alkyde et fournissent une surface ddpeitrés dure et lisse qui a toutefois tendance a
devenir poreuse et a se fendiller avec le tempss lBe sont pas aussi écologiques que les peintures
a base de 'eau, séchent plus lentement et sepitenfort. On les trouve plus souvent, en raison de
leurs bonnes qualités d’adhérence, parmi les peisitorillantes, elles ne conviennent toutefois pas
pour l'utilisation sur les métaux galvanisés oumaconnerie fraiche. Pour le nettoyage de matériel
apres utilisation d’'une peinture a solvant, orisdile white spirite.

Au niveau de cette catégorie on peut aussi distéingu

Peintures cellulosigues elles présentent une bonne résistance a l'eauawt agents
atmosphériques. La formation du film est de najueement physique, il se forme par simple
évaporation des solvants.

Peintures synthétiques elles ont une trés grande résistance aux agentssphérique, le film est
sec, trés dur, brillant. La formation du film eseé dhature chimique, elle se produit par
polymérisation ou par polycondensation.

3) Peinture en poudre :

Les peintures en poudre, matériaux puleéts, sont commercialisées sous forme de poudres
thermoplastiques ou de poudre thermodurcissahlagantage de cette technique est I'absence de
solvant, ce qui présente un intérét économiqueir@memental, et en matiere d'hygiene et de
sécurité du travail certain : risque d'incendieurgégas d'exposition respiratoire aux solvantdteCe
technique est trés utilisée dans I'automobile at f@traitement des pieces métalliques de mobilier
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B) Procédé de fabrication et analyse
des peintures

) Processus de fabrication :

La fabrication de peinture peut étre sif&e comme traitement par lots et impliquant
généralement le mélange de résines, des colomedssolvants, et d’additifs. On distingue deux
grands groupes de procédés de fabrication desupesntll s’agit des procédés a bases de solvants
organiques basés sur la dissolution des matiemes ldasolvant, et des procédés a base d’eau qui
impliquent une dispersion de polymere dans la plegeeuse. La fabrication traditionnelle de
peinture se compose de quatre processus principaux:

1) Préassemblage et prémélange :

Les matiéres premieres liquides sosemblées et puis mélangées dans des récipients par
un disque a dent de scie en rotation a grandeseit@D00 tours/min) qui provoque une turbulence
et un échauffement.

» Pourles peintures a base de solvantkes matiéres premieres se composent de résiaes, d
solvants organiques, de dispersant et d’épaississan
» Pourles peintures a base d'eales matiéres premiéres incluent I'eau, I'ammoniadgie
dispersant et I'épaississant.
Notons que la différence majeure entre les deuxgu®s réside dans l'utilisation de solvant ou
d’eau.

2) Broyage :

Cette étape implique lincorporation digment dans la peinture afin de permettre la
dispersion des particules. Plus le broyage estpfus la brillance est importante, et plus la force
pigmentaire se développe.

3) Mélange et finition du produit :

Des spécifications du produit finallede que la couleur, la viscosité, et d'autres
caractéristiques sont réalisées dans I'étape iiefiiniu produit.
La plupart des solvants, des teintes, et des &ldiint ajoutées lors de cette étape. Les peinéures
base de solvants impliquent I'ajout de diverseslboaisons de colorants, solvants organiques, et
de résines. Pour les peintures a base d'eau, unt agi#-mousse, une émulsion polyvinylique
d'acétate, et de I'eau sont ajoutés dans cette étaprocessus de fabrication.

4) Remplissage et emballage du produit :
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Pendant I'étape remplissage, la fiirest effectuée pour enlever des impuretés et po
attraper des petites particules des médias de geulas peintures peuvent étre filtrées par une
multitude de moyens et l'utilisation finale du pudddétermine le type de filtration. Certains
produits exigent seulement un filtre a manchess$ei tet d'autres produits exigent un équipement
de filtration tel quelestamis ou des passoires (filtres).

II) Les subjectiles :

Les produits de la peinture ne sont masptoduits finis, mais des produits intermédiaikas
effet, le véritable produit fini est le revétemeamplétement durci, lequel ne peut d’ailleurs pas
étre dissocié du subjectile sur lequel il a étéligpp. C’est ainsi qu'un revétement peut remplir
différente fonction, comme par exemple la protectides objets contre les agressions de
'environnement, 'embellissement de leur aspedéraur. Mais tout ceci n’est possible que si le
revétement adhére convenablement au subjectileyrcaécoulement méme partiel, 'empécherait
de remplir sa mission. Toutefois I'adhérence aujexfiite n’'est pas uniquement assurée par le
produit de peinture, mais dépend beaucoup des téastijues du subjectile. Une adhérence
optimale suppose que, d’'une part, la surface dgetca revétir soit convenablement préparée et
d’autre part que les propriétés spécifiques du ytade peinture (p.ex. dureté ou dilatation a la
chaleur) soient compatibles avec celle du subgectil

1) Les types des subijectiles :
Il existe plusieurs types des subjectilésng quelgques exemples:

a) Les subjectiles métalliques :

Les aciers: on pratique, les caractéristigues qui intéressgentechnicien en peinture sont
essentiellement la nature chimique de la surfad&adier et des éventuels produits de corrosion qui
s’y trouvent, il peut y avoir en surface différentibstance indésirables (Rouille, Calamine).
Aluminium : est un métal amphotére, ce qui signifie qu’il péwe attaqué par des acides, mais |l
est aussi attaqué par les bases.

b) Les subjectiles plastiques :

Les matieéres plastiques sont des matémaganiques polyméres que I'on classe, selon leurs
structure moléculaires, en thermoplastiques (pbigyénhe, polystyréne, polyamide...) et
thermodurcissables (résines phénoliques, résires/éues...).

C) Les subjectiles en bois :

Le bois est un matériau de constructiamigine végétale. Du point de vue chimique, il #ag
d’un produit organique hétérogéne. Pour préparpeieidre ces surfaces en bois il est indispensable
de connaitre ces propriéteés.

d) Les subjectiles minéraux :

Les subjectiles de nature minérale sonveot des oxydes, mais présentent une trés grande
diversité (p.ex. pierre, brique, béton, ...). Ledatégnts composés du calcium constitue la majeure
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partie des subjectiles minéraux. Ci-dessous ureaabbui représente des composés du calcium
utilisé comme matériaux de construction :

Composition chimique Dénomination

Ca O Oxyde de calcium (chaux vive)
Ca(OH) Hydroxyde de calcium (chaux éteinte)
Ca CQ Carbonate de calcium (craie calcaire)

3Ca0, SiQ Silicate tricalcique (composant du cimen

Ca SQ Sulfate de calcium (anhydrite)

Ca Cb Chlorure de calcium

CaO. SiQ. HO Silicate de calcium hydraté (composant qu
béton et de la chaux hydraulique)

Tableau 1 : Les composés du calcium utilisé commeatériaux de construction

) Modes d’applications de peinture :

L’éventail des procédés d’applicationtest aussi diversifié que les subjectiles a pan@n
trouve d’'une part les différents procédés de peagiel manuels en usage dans le secteur artisanal,
dans lesquels l'expérience professionnelle et I@det la gestuelle ont conservé une grande
importance et d'autre part, le procédés d’applicatimis en ceuvre dans les installations
industrielles, qui bénéficient a I'heure actuelés gperfectionnements apportés par I'automatisation
et la robotisation, permettant de réaliser un ifade grande qualité et tres rentable sur le plan
économique.

1) Application a la brosse, au rouleau, et au

couteau :

Application a la brosse elle s'impose lorsqu’il s’agit de peindre desfaces peu importantes ou
d’effectuer des retouches. Elle est courante obepeintres en batiments. La qualité et la forme de
la brosse doivent étre adaptées au subjectile ptaaluit de peinture employeé.

Application a rouleau: tout comme I'application a la brosse, I'empldurd rouleau doit tenir
compte de la nature du produit de peinture. Leeawline convient pas au peinturage de surfaces
tourmentées et, par ailleurs, le mouillage de sibgeest moins bon qu’a la brosse.

Application au couteau les produits de peinture de la famille des etsdeti mastics sont fortement
pigmentés, ce qui leur donne une consistance matéds les applique a l'aide de «lames a
enduire » ou couteaux.

2) Application par pulvérisation :

C’est en 1909 que lindustrie du meuble angwncé a utiliser du matériel de pulvérisation
pneumatique. A partir de 1923, les pistolets pndiguea s’est imposé dans l'industrie automobile,
car les premiére peintures nitro-cellulosiques sgitaient une mise en ceuvre rapide. Il en est
résulté un accroissement considérable de la quidiiplication et un énorme de productivité.
Actuellement, en fonction de la nature du subjedilpeindre et du niveau de qualité souhaité, il
existe un grand nombre de procédés de pulvérisajienl'on peut classer comme suit :
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pulvérisation pneumatique (a l'aide d'air

comprime).

pulvérisation hydraulique (par détente de la
peinture liquide mise sous pression).

. pulvérisation mixte, hydraulique avec
appoint d’air comprimé

. pulvérisation centrifuge, par rotation de la
téte de pulvérisation.

. pulvérisation électrostatique.

Bien que I'emploi des procédés électrostatiqueisespprogression constante, ce sont quand méme
les trois premiers procédés mentionnés ci-dessass (sffet électrostatique) qui sont les plus
utilisés.
Leur inconvénient majeur réside dans les pertestivement importantes dues au brouillard de
peinture. C’est pour cette raison que de nombreas&diorations ont été proposées en vue de
réduire ces pertes.

V) Les essais du controle de la qualité

de la peinture

Tous les produits de Midi peinture, quesgé de matiére premiére ou de produit fini, dore
contrdlé pour vérifier leurs conformités aux sfiéations internes.
1) La densité :

Principe :

Consiste a déterminer la masse volumique groduit a I'aide d’'un pycnometre. La masse
volumique est calculée a partir de la masse duyirathns le pycnométre et du volume de
remplissage du pycnometre.

Appareillage :

On utilise un pycnométre de 10Gcmde forme cylindrique avec un couvercle ajusté

comportant un trou en son centre. On se servirsi duse balance pour les pesés.

Le trou de couvercle

Un couvercle

Imag 1:un pycnomre cyIindriue

Mode opératoire :
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On pése le pycnométre vide soit la massg,(puis on le remplie avec du produit a contrdler
et on élimine I'excés et on le repese soit (M2).nasse volumique est exprimée par la relation

suivante :
q@_nmz—ﬂnj
v : c’est le volume de pycnométre (100%m
2) La finesse :
Principe :

A l'aide d’'une raclette, étaler dans unenuae de profondeur décroissante un échantillon du
produit a étudier et déterminer le premier point'atasement se fait le grain de la peinture.
Appareillage :
Jauge constituée d’une matiére dure é.ploh surface supérieure de la jauge doit étne pta
comporter une ou deux rainures 140 mm de longuel2.Bmm de largeur.
Raclette constituée d’'une lame d’acier a deux ar@environ 6 mm d’épaisseur, les arrétes doivent
étre arrondies selon un rayon d’environ 0.25 mm.

Raclette

Jauge

Image 2 : 'appareil de la jauge de finesse

Mode opératoire :

On verse a l'extrémité la plus profonde ld rainure, une quantité de I'échantillon de
peinture, puis on étale la peinture le long dealegg a I'aide d’'une raclette. La finesse du produit
est déterminée on lisant la graduation ou la sarfacheté devient prédominante

3) la viscositée :

Principe :
Le viscosimeétre Krebs automatique perdeetesurer la viscosité d’échantillon a une vitesse
donnée et a température 25°C (+/- 5°C).
Appareillage :
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Un viscosimeétre Krebs automatique quich# directement les valeurs en unité Krebs (KU),
en gramme ou en centpoises.
Cet instrument est muni d’'un agitateur normalisie@x ailettes, immergé dans le produit a tester.

=%

S -

Image 3 : I'appareil d'un viscosimetre de Krebs aubmatique

Mode opératoire :
On place la boite d’échantillon a ca placés on allume I'appareil et on émerge les aitette
dans la boite & échantillon apres le résultatistadf automatiquement sur I'écran.
4) Lateinte :

Cette caractéristique est contrdlée ad'aldin papier appelé : carte a contraste, cette est
utilisée dans des essais comparatifs de la nudamt=la brillance.
Cette carte sert également pour la comparaisorede échantillons du méme produit fabriqué par
MIDI peinture. Le premier qui est déja contrélé estsidéré comme référence, le deuxieme c’est le
nouveau produit fabriqué.
La comparaison de fait par I'application des deeifures simultanément sur la méme carte a la
contraste a l'aide d’'un applicateur (une barrendyigue revétue d’'un enroulement de fil d’acier
inoxydable).

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212535608014 ;Fax:2125356082 14




Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques ,
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Applicateur

Carte a contraste .

Image 4 : la carte a contraste avec I'applicateurreacier inoxydable
5) le pH:

La plupart des peintures a I'eau doivertgilaun pH qui est basique généralement compris
entre 8 et 9. La mesure se fait par un simple tegjaplu papier pH dans la peinture ou a I'aide d'un

Partie il
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A) Bibliographique sur sujet

) Définition :

La peau :
La peau est une feuille résistante qui se éaginta surface d’'une boite de la peinture, elieles
au phénoméne d’oxydation de la peinture par I'oxggéompris dans la boite.
Elle a un rble protecteur de produit compris danbdite, mais aussi elle est génante pour le client
qui la considére comme une perte du produit.

Les siccatifs

Les siccatifs sont issus de sels métalligaesiénnement du plomb mais cela posait d’énorme
probleme de pollution). lls s'ajoutent a la peiatypour en accélérer le séchage en activant la
réaction de l'oxydation de I'huile, entrainant es@spolymérisation et son durcissement.

Les anti-peaux

Comme leur nom l'indique, ce sont des inhilniged’ oxydation.
lls améliorent la conservation d’'un produit en boiteur action est contraire aux siccatifs, mais
étant des produits extrémement volatils, ils s’évapt au début de séchage et ne génent en rien
I'action des siccatifs.
Du fait de cette volatilité, le stockage des prtalinis doit toujours étre fait dans des embakage
etanches. Il ne doit rester qu’'un minimum d’air slane boite de peinture. La formation de la peau
dans des boites entamées s’explique par I'évapardis anti-peaux et le renouvellement de I'air
compris dans la boite.

Séchage de la peinture

Les peintures sont généralement des prodgiiglies, relativement visqueux. Aprés
I'application de la peinture en couches plus ouna@ninces, elle passe de I'état liquide a I'état
solide sous forme d’un film, qui assure la protattet la décoration aux supports sur lesquelsaelle
éte appliquée.
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)  Les siccatifs :

Les huiles siccatifs, et les acides gras guiérivent, ont pour caractere commun de comporter
dans leur molécule des doubles liaisons en post@ruguée, qui fixent 'oxygéne de l'air et
amenent aussi la transformation d’huile liquide fédm solide par oxypolymérisation. Cette
transformation est spontanée demande du temps, wewt réduire ce temps au maximum il faut
aider cette transformation par I'action d’un casalyr d’oxydation ou « siccativation ».

1) Les métaux siccatifs :

Le plombe, le cobalt et le manganése sont Eau siccatifs les plus utilisés. Il faut y ajaute
fer qui joue le rble de siccatif faible. On trows@uvent cités dans les listes des métaux siccadfs
zirconium, le cérium, le calcium, le zinc et l'alimum. En réalité ces métaux ne sont pas des
siccatifs, mais on les assimile a ceux-ci par césgsont introduits comme eux sous forme de
dérivés organiques solubles pour obtenir certaissltats particuliers.

2) Radicaux organiques :

lls sont des acides organiques utiliser com#gtacule du métal siccatif, c’est pour cela il faut
respecter certains condition :

» Etre facilement soluble dans les huiles siccatfs résines alkydes et les solvants utilisés en
peinture.

* De former avec le métal un composé stable quiomae pas lieu a une séparation du métal
sous forme insoluble, méme apres une conservataangee.
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» De donner des solutions stables pouvant étre largeailongées par les solvants courants
des produits de peinture, sans précipitation damét

> Différentes acides gras :

Les acides gras entrant dans la composias huiles sont des monoacides aliphatiques a
chaine relativement longue, sans ramification.psivent étre saturés ou présenter divers degrés
d’insaturation (présence de double liaison). Peutechnicien de la peinture, la connaissance du
nombre et de la position des doubles liaisons daest’élément le plus important, aussi le
classement en acides saturés et insaturés essiimportant (double liaison séparées ou double
liaison conjuguées).

Ci-dessous les schémas des structures molécutleseguelque acides gras les plus important de
point de vue de la technologie des peintures :

]
H:'/u\\«’#h“w’Wxﬁ':Hg

Acide laurique (C12) :

iTl I-l'i H H H_$ H ii' IE-|| HHHHH o
e S
ilIHHHHHHH_(I?i HHHHH OH
Acide gras saturé CH,(CH.}, £OOH
Acide stérique (C18) )
282
n n-8 n-9

CH, CH, CH, CH,HC=—CH CH, CH, CH,

LV AVAVAVARVAVAVAV AN

CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,

Acide oléique Acide oléique

> Les huiles d'utilisation courante dans la chimie de peintures:

Le tableau suivant donne un apercue des huilgduesfréquemment employés en peinture :
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Huile Nature de séchage % du principale acide gras
Lin Siccative Acide linoléerique 50
Bois de chine (tung Tres siccative Acide élaestearique
Ricin déshydrate Siccative Acide ricinique
Poisson Siccative Acide fort insaturés 9a28
Soja Semi-siccative Acide linoléique 54
Carthame Semi-siccative Acide linoléique 70
Tourne sol Semi-siccative Acide linoléique 51
Acide oléique 42
Ricin Non siccative Acide rincinoléique 92
Coprah Non siccative Acide laurique 48

Tableau 2 : les huiles les plus utilisés dans I'ingtrie de la peinture

3) Mode d’action des siccatifs :

Les siccatifs sont des combinaisons deteadrganique avec certains métaux, dont le
caractére commun est d’étre polyvalents et de ptésplusieurs degrés d’oxydation.

On pense qu’on présence d’'oxygene de l'air, Cesumgbassent du degré d’oxydation inférieur au
degré supérieur, puis ils cedent 'oxygene a ltakydable, pour revenir a leur degré d’oxydation

inférieur, ce processus se renouvelent jusqu’a ayd suffisante des doubles liaisons conjuguées
de 'huile.

4) Actions des différents métaux :
On va citer certains types de métaux siccatifgfarente roles
Le cobalt :

Le cobalt est le métal dont I'action sitcante est la plus énergétique, et I'un des plus
employés, son action s’exerce presque uniquemersueiace. Il est employé sous forme de
naphténate ou d’octate.
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Naphténate de cobalt est un mélange de cobalt (II) et de dérivés dexinaphténiques. Poids
moléculaire de naphténate de cobalt est M=401.27i6lg. Le naphténate de cobalt est une source
de cobalt qui est soluble dans des solvants organigomme un composé organométallique
(également connue comme organométallique, organé+aliet composés organiques de métal).

Octoate de cobalt c’est un mélange de cobalt avec I'acide d’'o@pah teneur en solution de
métal est de 10% et peut atteindre plus, maiseggnte une faible stabilité.

Le strontium :

Le strontium est un élément relativemenbralant sur terre. Des minéraux contenant du
strontium, tels que la strontianite (carbonate entum) et la célestine (sulfate de strontiane),
peuvent étre trouvés a des concentrations diffésettins les gisements de gypse naturels. Le gypse
naturel est utilisé dans la fabrication des cor$itsas a murs secs.

Le strontium est habituellement utilisé dans laatpees et les enduits pour plusieurs raisons. Voic
guelgues exemples:

- Le strontium remplace frequemment le plomb en gaeisiccatif.

- Le chromate de strontium, le borate de strontiurte ehétaborate de strontium sont aussi
utilisés dans les additives anticorrosion et leenggyantimicrobiens dans les peintures et les
enduits.

Le plombe

Le plombe est un siccatif doux, peu actibarface, mais qui agit en profondeur, en gélatimiisa

l'intérieurs de la couche de la peinture. Il esplies souvent associé a un siccatif de surface.
Le cérium :

Le cérium est un métal peu siccatif qui reddenau zinc et au calcium. Mais il possede une
caractéristique trés particuliere qui a motivé somploi, il augmente l'activité du cobalt auquel on
'associe et il permet de réduire la dose de caluile fagon a obtenir une coloration moindre.

Le calcium :

Le calcium n’est pas un véritable siccatifis il possede des propriétés qui lui permettent d
jouer un réle de modificateur des surface, paitceiment en s’opposant a la perte de brillant des
applications des peintures a base de résines akydddition de calcium diminue le risque de
verdissement des peintures blanches siccativéestslt.

5) Choix des métaux :

> Cas d’'une peinture Blanche :

Il faut exclure le manganése, car il est spisicke de développer une coloration rougeéatre. On
utilisera donc obligatoirement le cobalt comme &iifcde surface, associer au plomb comme
siccatif gélatinisant en profondeur. Dans le casl®wplomb serait & exclure, soit par suite
d’exposition possible du travail de peinture a atraosphére sulfurée soit a cause d’'une exclusion
par un cahier des charges, on peut le remplacele ganc.

» Cas d’une peinture coloré :

On pourra remplacer le cobalt par le mangag@sesst plus économique, comme siccatif de
surface. Si on désire un séchage trés rapide, wl@eobalt sera ajouté au manganese. Le plomb
sera utilisé comme gélatinisant en profondeur.

6) Mode d’introduction des siccatifs :
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Généralement les siccatifs sont introduits sifme@yage des pigments et des charges, et avant
I'addition finale du solvant, pour régler de lacasité de la peinture.

[I) Meécanisme de séchage :

Les différentes phases d’'un séchage se siasta transformation de la composition depuis

I'application jusqu’a la formation du film.
1) les différentes étapes de séchage :

La premiére phase :

La peinture liquide est déposée sur le suligeptir le procédé choisi : brosse, rouleau, pistole

trempe, .....

Dans cette phase, les solvants volatils s’évapplawniscosité augmente, la transformation du film
par oxydation et peu marquée. L'action des siccatt presque nulle.

La deuxieme phase :

L’oxydation se poursuit, d’abord la peinturst diquide, puis pateuse, ensuite poisseuse.
Supporte enfin un frottis Iéger du doigt sans agiharcelui-ci. On dit que la peinture et alors tsho

poussiere ».

Un stade un peu plus avancé est I'état « hors poass ou, le doigt appuyé sur la surface peinte,
on ne constate plus de poissage. Dans cette plednt, débarrassé de ses solvant, mais
néanmoins encore liquide ou pateux, s’oxyde nomabieg. Le réticulage du film par oxy-
polymérisation s’amorce, provoquant une augmemtatie la consistance et I'accrochage sur le
support. A ce stade, déférent défauts peuvent ajpyzar

Remarque :
La durée de la%®*phase est .
nettement exagérée, Causes possibles

supérieure a ce gqu’elle serait e
I'absence de toute siccatif.

On peut généralement y remédier en renforcant de
d’un produit anti-peaux, introduit en excés a ctindi
inhiber complétement le séchage.

La troisieme phase:

- Dose insuffisante de siccatif, en fonction d@

conditions atmosphériques du moment.

- Mauvais choix des métaux.

- Absence d’'une dose convenable d’'un sicc
de surface.

- Action contraire d’un pigment antioxydant.

es

atif

C'est le «durcissement» du film, au counsguel celui-ci atteint progressivement sa
consistance et sa dureté définitives. On obtieffitrte définitif. Celui-ci peut présenter les défaut

suivants en relation avec la siccativation :

Voile, perte de brillant : ce défaut est spécifique du liant et en particdliéguent avec les liants
contenant de l'huile de soja. Une addition de calgiavec présence paralléle de plomb dans la

siccativation, diminue ou supprime ce défaut.

Vieillissement : Aprés un temps variable, la peinture, qui a joud gile de protection et de
décoration commence a se dégrader sous differamtasnce (lumiere, humidité, température).
L’oxy-polymérisation du film se poursuit indéfinimie quoique beaucoup moins vite qu’on début
de son existence, et la réticulation de plus ers péurée finit par diminuer la souplesse du film qu
perdra par suite son adhérence et se détache. @chehnaturellement a retarder le plus possible
cette mort de la peinture et, pour cela, il fautetvoute exces inutile de siccatif, en particutie

manganese et de cobalt.
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2) Différents types de séchage

Bien que toutes les peintures subissentranegsus de séchage lié a la perte du solvant ou
d’eau par évaporation, on distingue plusieurs méo@s de durcissement des peintures, soit
physique, soit chimique, et parfois les deux sé&bon nature.

a) Séchage physique :

C’est la forme de séchage la plus simple,stqaccomplit entierement par I'évaporation des
solvants. Les peintures a base de résine polyneéggéhent exclusivement selon ce procédé
physique. Lorsque les solvants sont évaporés, e die peinture est sec sans aucune autre
intervention. Cette simplicité a un prix, les filmde peinture ainsi formés sont réversibles, c'est-a
dire solubles dans leurs propres solvants. Towgefes peintures peuvent étre formulées pour éviter
la détrempe systématique des fonds secs, lors diomneelle application.

Dans cette catégorie de peintures on trouve legyres nitrocellulosiques, les acryliques solvatées
les dérivés des caoutchoucs naturels ou synthétignieet des vernis spéciaux comme les vernis a
I'alcool.
Toutes les dispersions, PVAPdyVinyl Acetate), copolyméres ou acryligues séchent aussi
physiquement par évaporation de I'eau. Mais lepaions ne sont pas des solutions simples, car
on est en présence de systemes en deux phasesagissant comme diluant supportant le liant
dispersé en fines particules, tenues en suspedaitle milieu aqueux.
Dans ce cas, le séchage physique se fait en dep&setD’abord I'eau commence a s’évaporer, les
particules du liant polymérisé (gouttelettes deinedsse rapprochent. Lorsqu’elles entrent en
contacte les unes avec les autres, elles coageieatmble en incorporation avec les pigments et les
charges pour donner un filme continue, homogeneséstersible.

b) Séchage chimique :

Les molécules du liant subissent une tansition chimique au cours de séchage. Le passage
de I'état liquide a I'état solide a lieu a tempéaratambiante.
» Séchage par oxydation :

Le séchage par oxydation peut étre considémme un phénomene d’auto-oxydation. Il s’agit
en effet d'un type de réaction, par laquelle unbstance organique se combine lentement a
'oxygéne de l'air, a la température ambiante. lbBaise fondamentale de I'auto-oxydation est la
structure en double radicale de I'oxygéne : chagoéécule d’oxygene dispose de deux électrons
célibataires relativement riches en énergie, aestjuels elle est capable d'attaquer certaines
substances sensibles. Dans le cas des huiles Bsomsette attaque forme d’abord des
hydroperoxydes, qui se décomposent en suite poergkace a la polymérisation réticulant, c’est -
a-dire la véritable filmification.

Schéma 1 : de mécanisme de I'auto-oxydation

| \

E || CH Dissociatl | CH
CH (Dissociation CH
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oH | g CH HO® | CH
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Oxy-radical
Hydro-peroxyde Déclenche la réticulation
Avec les huiles isoméres. On observe awtddb séchage xygene,
alors que la teneur en doubles liaisons se matntiendis que | » huiles

conjuguées est nettement plus faible, mais la fiidation sensiblement plus rapide. On explique
cette difference par le fait que la polymérisatides huiles conjuguées progresse surtout par
formation de liaison C-C, sans formation préalatileydroperoxyds. La conséquence d’'une plus
faible absorption d’'oxygene par les huiles conjuguéOutre une filmification plus rapide, c’est
aussi une moindre tendance au jaunissement efissiaation. De plus, le séchage s’accompagne
d’'un dégagement nettement moindre des sous-prodhlésls (odeur).

Le mécanisme d’action des siccatifs est schémpéisé réaction suivante :

M + R-O-OH ——» MY +R-0 + O-H
Cation métal Hydroperoxyde E _
(siccatif) . (peroxyde) 0 dical
ortior (Déclenche la réticulation)
c) séchag
Les molécules du liant subissent une transdtio chage, mais celle-ci

est conditionnée par un phénomeéne physique, dymeomeiie esu muspensaule a la filmification
(par exemple élévation de température pour lestyreis au four, fusion préalable de la peinture
poudre, irradiation UV ou par faisceau d’électrposir les produits photo-réticulables).

B) Partie expérimentale :

Problématique :

La formation de la peau a la surface des ges peintures représente un probléme impossible a
éliminer. Dans cette partie on va s’intéresseraurdle de ce phénomene, dans le bute de retarder
sa formation.

Obijectif :

Dans cette étude je vais contréler deuxlta@sy, la premiéere est la duré de séchage deypeint
la deuxiéme est la duré de formation de la peawn bhyectif est de retarder le maximum possible
la formation de la peau et aussi d’avoir un séchiges une duré la plus courte possible.

Stratéqie :

Notre travaille sera emporter sur I'étude @b phénoméne pour la catégorie des peintures
MIDI LAC BLANC.

On sait tres bien que le phénoméene de formatiota geeau est en relation étroite avec celui de
séchage, puisque le facteur principale qui confedlduré du séchage est le siccatif. On a choisi de
modifier les doses de ce dernier afin d’obtenirésiltats souhaités.
Pour cette étude les métaux qui constituent la diasatifs sont :

* le cobalt (action a la surface).

* le strontium (action a la profondeur).
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* le calcium (joue le role de modificateur de surjace

On sait que la formation de la peau s’effectue &sudgace du pot, on va s’intéresser a la
détermination de la dose précise et convenablelaltc
Mon projet sera divisé en deux parties :

* la premiére c’est de préparer les doses de siscatif

* la deuxiéme est la préparation des échantillorsetdure MIDI lac blanc.

) Préparation des doses des siccatifs :

Dans cette partie on va préparer 15 édltarst de mélange des métaux siccatifs (cobalt,
calcium, et strontium), toute en fixant la dosecdkium et de strontium et en modifiant la dose du
cobalt.

Mon mélange des siccatif sera composer donc de :
» cobalt : action uniquement a la surface, sa dsseanprise entre 2et 4%

e Strontium : action a la profondeur, sa dose estprm® entre 4 et 10%

» calcium : modificateur a la surface, sa dose esteze entre 10 et 20%

» Ethyle-glycol : (EG) il joue le réle d’'un stabilisaafin d’avoir une solution homogeéne.
» white spirit : c’est un solvant.

Mon but dans cette étape est de proposer plusfetnsilaires de mélange siccatifs, et selon les
résultats obtenus, on doit choisir laquelle eglla convenable.

Le seul paramétre variable est celui de la dosmUdalt, les autres sont constants.

Le tableau suivant il représente les formules ds tes échantillons prépareés :

Les SS(9) SC (9) SQ (9) WS (9) EG (9)
échantillons
1 8.1 16.5 4.6 68.8 2.0
2 8.1 16.5 4.5 68.9 2.0
3 8.1 16.5 4.4 69.0 2.0
4 8.1 16.5 4.3 69.1 2.0
5 8.1 16.5 4.2 69.2 2.0
6 8.1 16.5 4.1 69.3 2.0
7 8.1 16.5 4.0 69.4 2.0
8 8.1 16.5 3.9 69.5 2.0
9 8.1 16.5 3.8 69.6 2.0
10 8.1 16.5 3.7 69.7 2.0
11 8.1 16.5 3.6 69.8 2.0
12 8.1 16.5 3.5 69.9 2.0
13 8.1 16.5 3.3 70.1 2.0
14 8.1 16.5 3.0 70.4 2.0
15 8.1 16.5 2.5 70.9 2.0

Tableau 3 : les formules des échantillons de sicifatpréparés
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SS : la quantité de strontium WS : white spirit

SC : la quantité de calcium EG : éthyle-glyco

SQ : la quantité de cobalt

Pour leurs préparations, on se sert d’'un malageur bien mélanger les échantillons.

Image 5 : les solutions de
siccatifs (Strontium, calcium et /
cobalt) |

Apres le mélange on obtient une solution de
couleur mauve celle du cobalt.

On les conserve dans des boites fermés en
plastique jusqu’au leurs utilisation.

On note le numéro d’échantillon.

Image 7 : L'échantillon de

Remarque : siccatifs prépare.
Lorsqu’'on mélange du cobalt, du calcium, btient des
solutions hétérogene (plusieurs phases). Par csir Nhite Spiri

on obtient des solutions homogenes.
1) Détermination de quantité du matériau présent en dation des échantillons :

D’apres les informations des fournisseurs des sfsqaour la société MIDI de peinture.
» la solution de calcium présente 10% de calcium étain

» la solution de cobalt présente 10% de cobalt ealmét
» la solution de strontium présente 24% de strongarnmétal.
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Dans le tableau suivant on va représenter la géat¢ métal de chaque échantillon de 100 g de

siccatif mentionné dans le tableau précédent.

Q sc= 16.5*10/100=1.65 g/100g de siccatif (congtgmmur tous les échantillons)

Q ss=8.10*24/100=1.94 g/100g de siccatif (constaour tous les échantillons)

Q sq=4.6*10/100=0.46 g/100g de siccatif (variable

La quantité de | La quantité de | La quantité de | La quantité de

Echantillons | métal de SC en] métal de SS en] métal de SQ en métaux Du
100 g de 100 g de 100 g de mélange de 100

siccatifs siccatifs siccatifs g de siccatifs
1 1.65g 1.94¢ 0.46 g 4.05¢
2 1.65g 1.94¢ 0.45¢ 4.04 g
3 1.65¢g 1949 0.44 g 4.03 g
4 1.65g 1.94¢ 0.43¢g 4.02 g
5 1.65¢g 1949 0.42 g 4.01¢g
6 1.65g 1.94¢ 041¢g 4.00g
7 1.65¢g 1949 0.40 g 3.99 g
8 1.65g 1.94¢ 0.39¢g 3.98¢g
9 1.65g 1.94¢ 0.38¢g 3.97¢g
10 1.65¢g 1949 0.37 g 3.96 g
11 1.65g 1.94 ¢ 0.36 g 3.95¢
12 1.65¢g 1949 0.35¢g 3.94 g
13 1.65g 1.94 ¢ 0.33 g 3.92¢g
14 1.65¢g 1949 0.30 g 3.89¢g
15 1.65¢g 1949 0.25¢g 3.84 g

Tableau 6 : la quantité de métal présent dans chaguéchantillon.
Les valeurs illustrées dans le tableagdatént représentent la quantité du métal présest da
chaque échantillon préparé que ce soit un seullmét@un melange des métaux.
Chaque échantillon présente une valeur, de la géatgs métaux en solution, différente de I'autre.
2) Préparation des échantillons de peintures de 100:g

Dans cette étape on va préparer des édbastde 100 g de peinture MIDI lac blanc, avec les
15 doses de siccatif déja préparés, ensuite acomnadler le temps de séchage pour chaque
échantillon, ainsi que la duré de la formationalpéau.
a) Fiche de fabrication de la peinture MIDI lac blanc:

Le tableau suivant représente les diverstitaasts de la peinture MIDI lac blanc ainsi gae |
méthode de fabrication.
On mentionne qu’on travaille avec une peinture satsatif et sananti peau.
Cette préparation c’est une fabrication de 1000akgartir du quelle on aura besoin d’'une quantité
de 5 kg pour notre étude.

Matieres Poids (kg) Observations
Résine 260.00
Agent Dispersant 4.50
Agent épaississant 4.50 Bien mélanger pendant 5min
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Pigment blanc (Ti¢) 205.00 Bien disperser
Carbonate de calcium 114.00 Bien broyer
Sulfate du baryte 114.00
White spirit (solvant) 45.00
Résine 180.00
White spirit 40.00

Tableau 7 : la fiche de fabrication de 1000 kg de peinture MIDI lac blanc
b) Contrble des propriétés physico-chimiques

Type de controle La valeur obtenue Norme
La viscosité (Ku) 84.5 80+/-5
La densité (g/cr) 1.3134 1.3 +/- 0.05
La finesse 9 8-9

Tableau 8 : les résultats du contréle de qualité de peinture MIDI lac blanc
D’aprés les résultats du contréle des propriétdsiph-chimique, notre peinture MIDI lac blanc
présente une bonne qualité. Donc on peut baser éttde sur ce type d’échantillons.
c) Préparation des échantillons de peinture :

Pour cet essai on se servira des boites Igéed sur lesquels on note le nom et le numéro
d’échantillon ainsi que la date de sa préparation.
Dans la boite métallique on pése 100 g de MIDIbEmnc sans siccatif, et on ajoute 2g de siccatifs
préparer (chague boite de peinture préparé comespoune dose de siccatifs préparé), puis on
ajoute une quantité de 0.3 g d’anti-peau pour chdmpite. Ensuite on mélange tous les produits a
I'aide d’un mélangeur.
Apres la préparation des échantillons de peintarpasse a I'étape de contrdle de séchage et de la
formation de la peau pour chaque échantillon. Rela je vais faire une application de chaque type
de peinture sur un papier contraste comme il i sur les photos suivantes :

1) Préparation de la carte de contraste :

On remplit les informations liées a chaque écHanti

Sl vl re

o ’
e - - r - -

ME = Ra'ew o

2) Application d’'un film de peinture :

a) On pose une petite quantité de peinture sur papigraste.
b) A l'aide d'un applicateur, on étale la peinturddeg de la carte.
c) Revétement de peinture sur papier contraste demde 100 um d’épaisseur
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Image 8 : I'application de la peinture sur papier ontraste
Apres la fin de I'étape de fabrication de&ement de peinture pour chaque échantillon, ®n le
laisse sécher a la température ambiante, et a eHaguon contrdle leurs durcissements, et on note
la date de séchage pour chaque carte.
On conserve les pots de peinture ouverts a I'areliet dans les mémes conditions, et on attend
jusqu’'a la formation de la peau a la surface etate la date précise pour chaque échantillon.
3) Résultats des essais :

Le tableau suivant représente les résultatnoist:

Echantillons Quantite de Temps de séchage] Temps de formation
Cobalt(g) (min) de la peau (j)
0 (sans siccatifs) 0.0 8490 (environ de 6} 67
jours)
1 4.6 800 12
2 4.5 800 12
3 4.4 885 13
4 4.3 790 16
5 4.2 850 16
6 4.1 780 14
7 4.0 780 15
8 3.9 790 13
9 3.8 795 13
10 3.7 870 13
11 3.6 885 13
12 3.5 900 12
13 3.3 900 12
14 3.0 1095 11
15 2.5 1140 11

Tableau 9 : les résultats du temps de séchage etdenps de formation de la peau

Remarque :
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L’échantillon 0" c’est I’échantillon témoin, ilest constituer juste de peinture sans aucune dose n
de siccatifs ni de I'anti-peau.

> Représentation graphigue des deux résultats :

Temps de sechage(min)

Temps (min)
1200 -

1000 -
800 -
600 - )
=—¢—Temps de sechage(min)

400 -

200 -

0 T T T 1
0] 5 10 15 20

Les échantillons

Graphe 1 : Représentation du temps du séchage de chaque
échantillon
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Temps (min)  Temps de formation de la peau (J)
18
16
14 -
12
10
g —&#—Temps de formation de |a
peau (J)
6 -
4 -
2 -
0 T T T - &
Les échantillons
0 5 10 15 2

4) Int§ Graphe 2 : Représentation du temps de la formation de la peau de

chaque échantillon 3
Le tab - q échage etda dur

de formation de la peau. On remarque qu’il y a vaeété des résultats ; des échantillons qui
présentent des grands durés et des autres qun@sdes courtes durés.
Notre objectif alors c’est de choisir le résultatld formation de la peau la plus long, en preeant
considération le temps de séchage le plus court.
Donc d’apres ces résultats, on remarque I'effesideatif sur I'accélération de séchage du film de
peinture. On constate aussi qu'il y a une énornfférdnce entre les résultats d’échantillons sans
siccatif (échantillon 0) et les autres échantillons
Le premier graphe représente I'évolution du tempséchage pour des échantillons de différentes
doses de cobalt. Le temps de séchage augmente’torstjminue la dose de cobalt. Alors on peut
affirmer que le cobalt est le métal responsabld’aacélération ou le retardement de la formation
du film de la peinture.
L’échantillon 4, présente la duré du séchage la phurte, alors que I'échantillon 15 présente la
duré la plus longue.
Le deuxiéme graphe représente I'évolution du terdpsla formation de la peau pour des
échantillons a des différentes doses de cobalte®marque dans ce graphe une augmentation dans
le temps de la formation de la peau jusqu’a I'étHan 5, puis une diminution progressif lorsqu’on
diminue la dose de cobalt.
D’apres les résultats, un des deux échantillons4 i le 5 représentera I'optimum de résultat
souhaité.

» Meécanisme de séchage ou de formation de la peau :

Lorsqu’on ajoute de l'anti peau a la peiafu il empéche le contacte entre le cobalt et
I'oxygéne pour éviter la formation de la peau lmps le plus long possible. Dés I'application de la
peinture sur un subjectile, I'anti-peau s’évapaag, il a une faible température d’évaporation, puis
les autres éléments volatiles s’évaporent.
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L'action de l'oxygéne atmosphérique sur les liasarrganiques insaturées donne des hydro
peroxydes, qui se décomposent ensuite pour faae@ la polymérisation réticulant, et le début de
la filmification. On voit que les siccatifs accéet la décomposition des peroxydes, I'élément actif
de ces substances est leur cation métal c’esblalCdans notre cas, les réactions suivantes
schématise I'étape de la décomposition des peraxyde
Co™ + ROOH ——» RO° + OH + Cb&
Co™ + ROOH ROO® + 'H + Cb
Il se forme finalement des radicaux libres réactjisi initient une polymérisation radicalaire des
doubles liaisons C=C.
5) Préparations des échantillons de peinture d’un kdgramme :

FST FES

A ce stade, on va prendre en considérajion les résultats les plus satisfaisantes dans la
premiere expérience (les échantillons de 100g) eSsdi sera alors réserveé pour les échantillons 4,
5 et7.

On prépare des échantillons de peintures de 1060 gtilisant aussi la peinture MIDI lac blanc du
méme lot, et on ajoute une quantité de 20 g datsiset 3 g de I'anti peau puis on mélange tous a
I'aide d’un mélangeur.
Pour les échantillons 4 et 5 je vais préparetrguaoites de peintures d’'un kilogramme, deux
seront ouvertes et les deux autres seront fern@esue fois on doit contrdler la formation de la
peau pour tous les échantillons.

» Résultats et observations:

Les résultats obtenus sont représentés dansléatasuivant:

4 5
Echantillons 7 Boite Boite Boite Boite
ouverte | fermée | ouverte | fermée
Temps de formation
de la peau (j) 16 19 45 20 39

Tableau 10 : les résultats de la formation de la & pour les échantillons d’un kilogramme.
A partir de ces résultats on peut faire les plagmns suivantes :
+ On remarque que le temps de la formation de la pesugmenter en comparaison avec celui

des résultats des échantillons de 100g (il étaltoddre de 16 j pour les échantillons 4et 5, et
15j pour I'échantillon 7).

+ L’échantillon 4 représente les résultats les phitssfaisants soit au niveau de séchage et de
rapidité de formation de film de la peinture, oerbau niveau de retardement de la formation
de la peau.

> Interprétations :

+ L’augmentation du temps de formation de la peawsdarcas de ces échantillons, est due a
I'utilisation des boites de 1 kg, qui ont une soéflus grande que celles de 100 g.

+ La grande différence du temps de la formationadedau, pour les échantillons ouverts et
fermés, est due a la différence de la quantitéydjére, les échantillons de boite ouverte reste
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en contacte continue avec I'oxygéne, alors queesddrmeés, la quantité d’oxygeéne présente
dedans reste insuffisante pour une formation ragédia peau.
6) L’influence du temps sur la peau formé :

On va étudier linfluence du temps surdamation de la peau, pour cette expérience, on va
ajouter 0.3 g de l'anti peau et 2g de siccatifn@’dormule identique (formule 1) a quatre pots de
peinture de 100g.

On va laisser la peau se développe pour des diffésentes. Ensuite on enléve la peau et on
mesure sa masse, puis on décrit son état apresgeech

Résultats :
Les résultats obtenus sont représentés dans é&atabliivant :
Les A B C D
échantillons
Le temps de 94 55 32 17
développement
()
La masse avant 10.50 9.10 6.30 5.00
séchage (Q)
La masse apres 9.82 8.40 5.80 4.43
séchage ()
Description de Tres rigide Tres rigide rigide Moins rigide,
la peau
Tableau 11 : l'influence du temps sur la formationde la peau
N.B

La masse aprés séchage est mesurée en laissaatldgux jours au séchage a l'air libre.

La peau

Image 9 : I'état de la peau aprés sa récupération

Interprétations et expiicauons :
D’aprés les résultats du tableau précédentemarque que la masse de la peau augmente au
fur et a mesure avec le temps, aussi que la rgidé la peau. Cela est di a la pénétration
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permanente de I'oxygene a l'intérieur du pot, cefguorise la réaction de la polymérisation qui

mene a la formation de la peau.

La diminution de la masse de la peau apres séclkageue a I'évaporation des solvants contenue

dans la peinture. Ainsi que la viscosité de la jpeaa l'intérieure du pot augmente aussi avec le

temps.

Remarque :

Si on enléve la peau de I'échantillon, etataisse a I'air libre on remarque que la formiati
de la peau se reprenne pour la deuxiéme fois oedie fois ci avec une duré trés réduite. Par
exemple I'échantillon 1, la duré de la formationldepeau pour la premiere fois est de 12 jours,
alors que pour la deuxieme fois elle est de 4sjour
On peut conclure que pour une boite de la peirdurea formé la peau, c’est inutile d’éliminer la
peau, et de conserver la peinture dedans. C'est pela que le groupe MIDI récupere cette
peinture, ayant déja fait la peau, lors de la fation d’'une nouvelle peinture avec les autres
constituants.

Conclusion générale

Le procédé de la fabrication de la pemtoonsiste a suivre le produit depuis matieres
premieres jusqu’a I'expédition, en effectuant ttesstypes d’analyses physicochimique, c’est la ou
se domaine le role du service contrdle qualité.

Nous avons mis en eévidence [linfluence de la ddeecobalt dans le mélange siccatif, sur
I'accélération de séchage ainsi que le retardenetd formation de la peau.

De méme nous avons prouvé que la dose de cobatis ldachantillon 4 représente |'objectif
souhaité. D’'une part la courte duré de séchagdrdalé la peinture, et d’autre part le retardement
de la formation de la peau en comparaison aveautss échantillons.

On peut ajouter que le mécanisme de durcissemeiiihdd’une peinture dépend aussi du nombre
de doubles liaisons présentes dans les huilese(gcas), qui pourra aussi avoir une influence aur |
dose des siccatifs.
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