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The thermogravimetric curves of an urea-formaldehyde insulating foam were obtained at 
selected times after their formation (from six hours to thirty five days). They showed three 
intervals of weight loss depending on the temperature, and were different according to the foam 
ageing. 

The kinetics of weight loss has been studied. Formaldehyde was mainly produced during the 
first interval independent of the stage of foam ageing. At ambient temperature, formaldehyde 
formation was only achieved after four days following the foam formation. After this period of, 
time, the formaldehyde evolution was only observed when the temperature reached 60 ~ 

L'utilisation des mousses Urre-Formol comme isolant thermique et phonique 
dans les b~itiments a 6t6 contestre e t a  conduit fi diffrrentes expertises relatives 
leurs conditions d'utilisation [1-3]. En ce qui concerne leur comportement 
thermique, il convient de citer les travaux de Bauhmann [4] d.estinrs fi prrciser leurs 
caractrristiques techniques fi des fins industrielles. Chaigneau et Coll. [5], dans le 
cadre de leurs travaux sur la pyrolyse des matrriaux en matirres plastiques ont 
6tudir, fi des temprratures allant de 500 ~ fi 800 ~ la composition de la phase gazeuse 
obtenue par pyrolyse d'une rrsine Urre-Formol utilisre fi des fins diverses. Plus 
rrcemment, Camino et Coll. [6] ont drcrit le mrcanisme de drgradation thermique 
6tudi6 par ATD, DSC et ATG, des polymbres Urre-Formol. Nous nous sommes 
penchrs sur le probl~me de la mousse isolante Urre-Formol ~< Plastoneige >>, utilisre 
en France dans la construction et l 'amrnagement des habitations. Cette mousse 
6tant obtenue sur le chantier, par injection d'une rrsine Urre-Formol et d'adjuvants 
sprcifiques, en prrsence d'eau, il nous a paru intrressant d'rtudier le phrnomrne de 
sa maturation, en y associant son comportement thermique, visualis6 par le 
thermogramme et caractrris6 par des drgagements gazeux, dont nous avons 
entrepris l'analyse dans des intervalles de temprrature reprrrs sur le trac6 d'ATG. 
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Protocole experimental 

L'6tude est entreprise d6s le jour d'obtention de la mousse (Jo) et les jours 
suivants, la mousse 6tant stock6e dans une pi6ce normalement a6r6e. La prise 
d'essai de l 'ordre de 300 mg, plac6e dans un creuset de platine, est soumise fi une 
augmentation reguliare de temp6rature de 5 ~ ~ l'int6rieur du four d'une 
thermobalance A D A M E L  TH 59 mod61e 2. Un appel d'air, purifi6 sur chaux sod6e 
et sur anhydrone, r6alise l 'entrainement des gaz d6gag6s, permettant la 
caractdrisation et le dosage du formald6hyde, d u  dioxyde de carbone et de l'eau. 

R~sultats 

Sur chacun des thermogrammes, ont pu 8tre distingu6es trois zones de recueil V 1, 
V 2, V 3, d61imit6es par des temp6ratures singuli6res et associ6es fi des pertes de poids 
et fi des d6gagements gazeux (figure 1). 

- - l a  zone V~ (fig. 2) est d61imit6e par les temp6ratures de 25 ~ (temp6rature 
ambiante) et 130 ~ sur les thermogrammes allant de 0 /t 4 jours. Elle est alors 
caract6ris6e par une perte de poids importante et un d6gagement gazeux constitu6 
essentiellement par de l'eau (environ 30%) et du formol (environ 37%). A partir du 
4~me jour la perte de poids d6bute & 50 ~ et fi partir du 7~me jour elle ne d~bute qu'fi 
60 ~ ; la zone Va est alors d~limit6e par des temp6ratures qui ne varient plus : 60 ~ 
110 ~ Le dioxyde de carbone n'a jamais 6t+ mis en 6vidence dans la zone V 1 . 
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- -  la zone V 2 (Fig. 3) est d61imit6e par les temperatures de 13& ~ 320 ~ les quatre 
premiers jours, puis par les temperatures de 110 ~ ~ 330 ~ les jours suivants. Elle est 
caract6ris6e par une perte de poids de plus en plus importante jusqu'au 76me jour, 
qui se stabilise ensuite. 

Le d6gagement gazeux est constitu6 essentiellement par de l'eau et du dioxyde de 
carbone. II n~y a pas d'ald6hyde formique. 

- - l a  zone V 3 (fig. 4) est d6limit6e par les temp6ratures de 320 ~ ~ 950 ~ 
(temp6rature de fin d'exp6rience) les quatre premiers jours, puis par les 
temp6ratures de 330 ~ 8 950 ~ les jours suivants. La perte de poids est de plus en plus 
importante et se stabilise le huiti~me jour. Cette derni6re, de mSme que le 
d6gagement de dioxyde de carbone, de plus en plus important les premiers jours, se 
stabilisent ~ partir du huiti6me jour. Par contre, le d6gagement d'eau diminue d6s le 
deuxi6me jour et se stabilise ~ partir du cinqui6me jour. 

Discussion 

Quatre phases ont pu 6tre distingu6es dans la maturation de la r6sine. 
Du premier au quatri+mejour, l'instabilit6 est compl+te, le d6gagement de formol 

important, et ce, d6s la temp6rature ambiante. Du 56me au 76mejour, il s'agit d'une 
pdriode interm6diaire, le d6gagement de formol, d6j~ moins important, ne se 
produit pas avant 50 ~ 
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Du 8~me au 16~me jour, c'est la p6riode de stabilisation, le d6gagement de formol 

ne se produit qu'~t partir de 60 ~ 
Enfin, apr6s 17 jours, la mousse se d6compose suivant le m~me trac+, en 

d6gageant des taux de formol, dioxyde de carbone et eau stables et minimes en ce 

qui concerne le formol (3,8%). 
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Tableau 1 Correspondances entre tes pertes de poids enregistr6es et les gaz dos6s 

527 

Zone de Pertes de H20 dos6e HCHO dos6 CO2 dos6 
Echantillon 

recueil poids, % % , rnmol/g % mmol/g % mmol/g 

ler jour au V 1 54,7 18,4 10,2 37,1 12,4 0 0 
4~me jour V2 29,7 19,1 10,6 0 0 12,2 2,8 
(jours 0 ~ 3) V3 14,9 6,1 3,4 0 0 9,6 2,2 

5~me jour au V 1 10,3 2 1,1 7,75 2,6 0 0 
7+me jour V z 63,3 29,5 16,4 0 0 33,1 7,5 
(jours 4 ~ 6) V a 25,0 3,4 1,9 0 0 21,2 4,8 

I 
86me jour au V 1 7 1,8 1,0 4,7 1,55 0 0 
176me jour V 2 61,9 29,6 16,4 0 0 31,2 7,1 
(jours 7 fi 16) V 3 30,1 4,2 2,3 0 0 25,8 5,9 

186me jour au V l 6,3 1,9 1,0 3,85 1,3 0 0 
3 l~rne jour V 2 61,7 30,25 16,7 0 0 32,2 7,3 
Oours 17/l 30) V a 30,7 4,9 2,7 0 0 25,9 5,9 

Nos rbsultats sont r~sum6s dans le tableau 1 rapportant des valeurs moyennes 
6tablies ~ partir des diff~rents essais d'une m~me p6riode. 

Dans la premiere p6riode, le d6part d'eau est aussi important en V1 et V z, plus 
faible en V3. Dans les autres p6riodes, le d6part d'eau n'est important qu'en V2, il 
est minime en V1 et faible en V 3 . I1 semblerait qu'il s'agisse en V 1 d'eau libre, alors 
qu'en Vz, il s'agirait d'un produit d'une d6gradation [6] qui ne se terminerait 

qu'en V 3 . 
Le d6gagement de formol, quelle que soit la p6riode ne se produit qu'en V1. I1 

s'agit de formol libre qui se d6gage en tr+s forte proportion d6s la temp6rature 
ambiante pendant les quatre premiers jours, mais qui ensuite n~appara~t qu'apr6s 
chauffage entre 60 ~ et 110 ~ dans des proportions beaucoup plus faibles et 
d6croissantes seton le vieillissement de la mousse. 

Quant au d6gagement de dioxyde de carbone il ne se produit jamais en V1 mais 
seulement en V 2 et V 3 ~t des taux beaucoup plus faibles pendant la premi+re p6riode 
que pendant les trois autres. 

Les relations mol6culaires entre le formol, l'eau et le dioxyde de carbone, dans les 
trois zones de recueil, diff6rent aussi selon les quatre p6riodes de maturation : en V~, 
nous obtenons du formol et de l'eau en quantit6 quasi equimol6culaires pendant la 
premi6re p6riode, trois Ibis plus de formol que d'eau dans la deuxi6me p6riode, une 
fois et demi plus de formol que d'eau dans la troisi6me p6riode et, dans la 
quatri6me p6riode, de nouveau des quantit6s 6quimol~culaires. 

En V2, nous obtenons trois fois plus d'eau que de dioxyde de carbone dans la 
premi6re p6riode et deux fois plus d'eau que de dioxyde de carbone dans les trois 
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autres p6riodes. En V3, nous obtenons une fois et demi plus d'eau que de dioxyde de 
carbone dans la premi+re p6riode, puis le rapport  s'inverse et nous retrouvons deux 
fois et demi plus de dioxyde de carbone que d'eau dans les trois autres p6riodes. 

Conclusion 

L'&ude thermogravim6trique entreprise nous a montr6 clairement le comporte- 
ment thermique de la mousse <~ Plastoneige >> d6s le jour de son obtention et les jours 
suivants. On observe que la stabilisation n'est compl6te qu'au bout de huit jours. 
Nous retiendrons que le formol ne se d6gage ~ temp6rature ambiante et en forte 
proportion que dans les quatre jours qui suivent l 'obtention de la mousse. Par la 
suite, pour que le formol se d6gage il faut atteindre la temp6rature de 60 ~ ce qui 
n'est pas une temp6rature r6gnant normalement dans un local, m6me chauff6 ou 
expos6 ~ l'ensoleillement. En cas d'augmentation anormale de la temp6rature (dans 
un incendie par exemple) le formol se d6gagera rapidement entre 60 ~ et 110 ~ ~ des 
taux d6croissants en fonction du vieillissement de la mousse, et qui atteindront un 
pourcentage faible, de l 'ordre de 5% d6s le huiti6me jour, et leur taux minimal de 
3,8% d6s le dix huiti~me jour. Au dessus de 110 ~ se d6gageront de l'eau et du 
dioxyde de carbone, mais aussi tr6s probablement, de l 'ammoniac et des compos6s 
azot6s. 
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Zusammenfassung - -  Thermogravimetrische Kurven eines Harnstoff-Formaldehyd-lsotierschaums 
wurden zu verschiedenen Zeiten nach dessen Bildung (von 6 Stunden bis 35 Tagen) aufgenommen. Drei 
Gewichtsverlustintervalle wurden mit steigender Temperatur beobachtet, die abhfingig v o n d e r  
Schaumalterung sind. Die Kinetik des Gewichtsverlustes wird angegeben. Formaldehyd wird bei allen 
Schaumalterungszeiten haupts/ichlich w/ihrend des ersten Intervalls gebildet. Bei Raumtemperatur wird 
Formaldehydbildung nur w/ihrend der ersten 4 Tage nach der Bildung des Schaumes beobachtet. Nach 
lfingeren Alterungszeiten setzt die Abgabe yon Formaldehyd erst bei einer temperatur von 60 ~ ein. 
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Pe3wMe - -  TepMorpaBnMeTp~l,~ecKne KprlBbIr MoqeattHO-dpopMa.rlb.rlerrl~lHOrO reI3OJl}lllHOlIItOrO ne- 

llorLriacTa 6blJlrl I~3Mepeffbl B nnTepBa_aax BpeMeHll OT 6 qaCOB dO 35 21Heft rlOCJle e ro  noay '~enns .  OnH 

n o g a 3 a a r i  Tpn ~mTepaa.rla noTeprl  Beca s 3aBtlCrlMOCTH OT TeMnepaTyphl  ri r  neHonJmcTa.  

Ilpe~2cTaaJleua KririeTriqecKan noTepn  Beca. Ha nepBoM 3Tane, He3aBriCriMO OT cTapeHri~ neHon~acTa ,  

OCHOBHblM npo.ayKTOM pa3JIo~eHH~ 6hi Jl qbopMa.rlb~lerl,i/2. I l p n  o6E,~qno,q TeMriepaType 3TO ~OCTttFaJI- 

OCb TOdlbKO nocyle qeTbipex/lHeBHOrO cTapear ln  rieHollglacTa, l-loc;le ~TOFO n e p n o ~ a  cTapeH~IR, 

BbiJIe~teHne qbopMa~b~lerrt~la 6 b ~ O  BO3MO)I(HblM TOYlbI(O IIpH TeMnepaType 60 ~ 
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