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D 
es revêtements photo-

catalytiques contenant 

des nanoparticules de 

dioxyde de titane sont de plus en 

plus appliqués à l’extérieur des 

bâtiments du fait de leurs pro-

priétés antibactériennes et auto-

nettoyantes. Lors de leur phase 

d’usage, les surfaces traitées sont 

exposées au vieillissement clima-

tique ainsi qu’à des sollicitations 

mécaniques, pouvant entraîner 

la détérioration des revêtements 

et le relargage de nanoparticules 

dans l’environnement. Diverses 

études ont permis de constater 

que certains types de nanopar-

ticules de dioxyde de titane pro-

voquent des effets préjudiciables 

sur l’homme et certains animaux.

L’étude rapportée ici a eu pour 

objectif de soumettre un revê-

tement photocatalytique à un 

vieillissement climatique et à 

de l’abrasion, cela pour évaluer 

et prévoir les émissions poten-

tielles dans l’eau et l’air pendant 

la phase d’usage.

  Méthode

Le revêtement utilisé contient des 

particules de dioxyde de titane de 

8 nanomètres de diamètre, à une 

concentration volumique de 1,1 %. 

Ce revêtement a été déposé sur 

des briques. Ces briques ont été 

soumises à l’action de la lumière 

(UV), de l’eau et de cycles de 

température, pour des durées 

allant jusqu’à sept mois.

L’eau d’écoulement a été analy-

sée à cinq étapes : produit neuf, 

puis au bout de deux, quatre, six 

et sept mois de vieillissement. 

La concentration en titane a été 

quantifiée (les nanoparticules 

du revêtement étant la seule 

source de titane dans les maté-

riaux testés).

In the present work, we investigate 

the effect of weathering duration 

on a commercial photocatalytic 

nanocoating on the basis of its 

nanoparticle emission tendency 

into two media, air and water. It is found 

that increased weathering duration results 

in stepwise structural deterioration of the 

nanocoating, which in turn decreases the 

nanocoating life, changes the nanocoating 

removal mechanism, and increases the 

particle emission concentration. Emission 

of free TiO2 nanoparticles is found to be 

weathering duration dependent.

Three quantities are introduced: emission 

transition pace (ETP), stable emission level 

(SEL), and stable emission duration (SED). 

By linear extrapolation of these quantities 

from short weathering durations, complete 

failure of the nanocoatings can be predicted 

and, moreover, the potential increase of 

nanoparticles release into the air.

ÉTUDE DU COMPORTEMENT  
D’UN REVÊTEMENT NANOSTRUCTURÉ  
soumis à des sollicitations climatiques  
et mécaniques

Figure 1

Analyse du revêtement 
par microscopie.



27RAPPORT SCIENTIFIQUE 

INERIS 2014-2015

Figure 2

Nanoparticules libres  
de dioxyde de titane.

À chacune des cinq étapes, la 

brique a été placée dans une 

chambre d’essai et soumise à 

abrasion selon une méthode 

utilisée couramment dans l’in-

dustrie de la peinture pour tester 

mé ca ni quement des matériaux. 

La méthode recrée les niveaux 

de frottement trouvés dans un 

environnement domestique 

typique. Les particules pré-

sentes dans l’air de la chambre 

ont été collectées et analysées.

  Résultats

Le séjour du revêtement dans 

la chambre climatique a eu 

pour effet d’en modifier la sur-

face, celle-ci devenant inégale 

et parcourue d’un réseau de 

craquelures ; cette dégradation 

s’accentue fortement au fil du 

temps (Figure 1). Cependant, à 

aucune étape le titane n’a été 

mesuré au-dessus d’un seuil de 

détection de 0,5 microgramme 

par litre d’eau : la dégradation 

semble ne pas avoir mené à un 

transfert conséquent de nano-

particules dans l’eau. Cependant, 

une plus longue période de 

test pourrait produire d’autres 

résultats.

La mise en œuvre de l’abrasion du 

revêtement mène à la génération 

d’un aérosol contentant du titane, 

quelle que soit la durée du vieillis-

sement climatique.

Les particules sont à l’image du 

revêtement, c’est-à-dire principa-

lement constituée de la matrice 

de celui-ci ainsi que d’une part 

minoritaire de titane. Cependant, 

une modification très significative 

est observée au-delà de quatre 

mois de vieillissement : si à quatre 

mois le titane (Ti) constitue envi-

ron 7 % de l’aéro sol, cette contri-

bution passe à 55 % à sept mois. 

Cela va de pair avec l’apparition, à 

sept mois, de nanoparticules libres 

de dioxyde de titane (non liées à 

une matrice), en quantités signifi-

catives (Figure 2).

Ce phénomène est mis en évi-

dence pour la première fois dans 

la littérature. Cela s’explique par le 

fait que le couplage abrasion-vieil-

lissement climatique n’a été étu-

dié jusqu’ici que par un nombre 

très limité d’auteurs, et ce via des 

tests en chambre d’une durée 

relativement courte. L’étude ne 

se limite pas à ces observations : 

des indicateurs de comportement 

des revêtements sont proposés, 

afin de faciliter l’évaluation et la 

sélection de formulations, dans 

une approche d’aide à la concep-

tion dans une optique de meil-

leure maîtrise des expositions.
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