Adhésifs

- Concevolr

durable
. recyclable

D’apres la conférence de Francois Court, docteur en chimie a
I'ESPCI. Apres avoir commencé sa carriere au Japon, il a occupé
plusieurs postes en recherche et marketing dans la société
Arkema. Il est actuellement vice-président pour la recherche
et le développement durable de la société Bostik, le segment

Adhésif d’Arkema.

’I Introduction :

Uadhésif, un levier
méconnu de la construction
durable

La construction représente
l'un des secteurs les plus
émetteurs de gaz a effet de
serre, ce qui a conduit a la
mise en place de nombreuses
initiatives visant a diminuer
son empreinte carbone. Les
stratégies déployées couvrent
divers aspects, notamment le
design, l'architecture, lisola-
tion des batiments et le choix
des sources d'énergie pour le
chauffage. Parmi les enjeux
clés figure la question des
matériaux, avec par exemple

['utilisation accrue du bois et
la réduction de 'empreinte des
matériaux comme le béton.

Dans ce chapitre, nous nous
intéressons aux adhésifs, un
domaine souvent négligé bien
qu’il joue un role fondamen-
tal. Ces produits permettent
non seulement d'assembler
divers matériaux entre eux,
mais remplissent égale-
ment de nombreuses autres
fonctions, dont nous verrons
comment elles contribuent a
réduire U'empreinte carbone
des batiments.

L'adhésif est au coeur de mon
activité entant que responsable
R&D chez Bostik, la division
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spécialisée dans les adhésifs
du groupe Arkema (Figure 1).
C’est avec enthousiasme que je
m’attache a mettre en lumiére
ce composant chimique indis-
pensable, mais trop souvent
sous-estimé.

Arkema, c’'est vingt mille
collaborateurs a travers le
monde, dédiés aux matériaux
innovants. Rien que pour les
adhésifs, ce sont sept mille
personnes, dont plus de six
cents chercheurs, qui ceuvrent
dans ce domaine, générant un
chiffre d’affaires de 2,7 mil-
liards d'euros. Ces chiffres
témoignent de l'importance
cruciale de linnovation dans
ce secteur.

Les adhésifs sont utilisés dans
pratiquement tous les sec-
teurs d'activité. Ici, nous nous
concentrons sur la construc-
tion, mais leur utilité s'étend
bien au-dela : dans lindus-
trie, par exemple, presque
tout est collé. Sans adhésifs,
les voitures ne pourraient pas
circuler, car ces produits per-
mettent une réduction signi-
ficative de leur poids, ce qui
diminue leur empreinte car-
bone. On en trouve également

dans les batteries des véhi-
cules électriques, dans le
packaging, ainsi que dans les
systemes de construction.

On pense peut-étre moins a
leur présence dans les objets
du quotidien, pourtant, un
simple téléphone portable
contient plus d'une quinzaine
de colles différentes. Méme
dans le domaine de U'hygiene,
comme les couches-culottes,
les adhésifs sont omnipré-
sents. Leur utilisation s’étend
ainsi du smartphone aux pro-
duits les plus inattendus, ce
qui fait de ce secteur de la
chimie un domaine particulie-
rement fascinant.

Un matériau
omniprésent au
service de la performance

Revenons au secteur de la
construction et intéressons-
nous a un schéma illustrant
les multiples usages des adhé-
sifs. Sans vouloir jouer sur les
mots, leur présence s'étend
littéralement du sol au plafond
(Figure 2).

Ils interviennent deés la prépa-
ration des sols, avec les chapes

Matériaux de
Spéclalités
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Les secteurs d’activité de Bostik.



Lieux d'utilisation des adhésifs dans une maison.

de ragréage, puis pour fixer les
différentes structures : par-
quets, carrelages, ou encore
les mastics d'étanchéité que
l'on retrouve dans les salles de
bains ou sur les toitures.

De plus, le double vitrage ne
pourrait exister sans adhé-
sif, car ce sont les joints qui
garantissent l'étanchéité du
systéme. Et il n'y a pas non
plus de bois de structure sans
adhésif parce qu'aujourd’hui,
on ne veut pas se contraindre
a n'utiliser que des chénes
centenaires comme a Notre-
Dame. Grace a des techniques
comme le lamellé-collé’,

1. Systeme de construction uti-
lisant des planches de bois
assemblées par des colles spé-
cifiques ignifuges (résistantes au
feu). Ce procédé permet de créer
des structures porteuses perfor-
mantes sans nécessiter de bois
massifs centenaires.

rendu possible par des colles
ignifugées, le bois devient un
matériau structurel perfor-
mant.

La stratégie
de décarbonation
du groupe Arkema

Revenons a la question de
U'empreinte carbone, une pré-
occupation centrale pour lin-
dustrie aujourd’hui. Arkema
s'est engagé a réduire son
impact environnemental,
comme en témoigne une
feuille de route claire, précise
et chiffrée (Figure 3).

L'objectif est d'atteindre la
neutralité carbone d’ici 2050,
en prenant comme référence
les émissions de 2019, avec
une étape intermédiaire fixée
a2030. Cela se traduit par une
réduction de plus de 48 % pour

ETANCHEITE

MASTIC
D'ETANCHEITE

PREPARATION ET
COLLE MURALE

MASTIC DE FIXATION
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VERS NET-ZERO A L'HORIZON

INTEGRES A NOTRE TRAJECTOIRE CLIMATIQUE, LES OBJECTIFS ARKEMA POUR 2030 SONT VALIDES PAR SBTI ET OUVRENT

LA VOIE VERS NET-ZERO D'ICI 2050.
2019
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Feuille de route d’Arkema sur l'empreinte carbone, source : Arkema.

les scopes 1 et 2%, et de 54 %
pour le scope 3. Ces cibles
ont été validées par des orga-
nismes indépendants, dans
le cadre de la Science Based
Targets initiative® (SBTi). Pour
le scope 3, une réduction de
62 % a déja été atteinte en
2024, ce qui a conduit a revoir
a la hausse les ambitions pour
2030.

Les scopes 1 et 2 concernent
les émissions directes liées
a la production : énergie

2. Catégories d'émissions de gaz
a effet de serre définies pour une
entreprise. Scopes 1 et 2 : émis-
sions directes liées a la production
et a la consommation d'énergie
des usines ; scope 3 : émissions
indirectes incluant 'empreinte des
matiéres premiéres et surtout la
gestion de la fin de vie des pro-
duits.

3. Science Based Targets initiative :
partenariat international créé lors
de la COP21 pour inciter les entre-
prises a agir pour le climat.

consommeée et CO, rejeté par
nos usines. Le scope 3, quant
a lui, englobe l'empreinte
carbone de nos produits, des
matieres premiéres utilisées
pour les fabriquer, ainsi que
leur gestion en fin de vie. Bien
que le recyclage soit souvent
mis en avant, le scope 3 repré-
sente, en termes d'ordre de
grandeur, jusqu’a 50 fois plus
d’émissions que les scopes 1
et 2, car il inclut Uimpact des
produits eux-mémes et de la
gestion de leur fin de vie.

Pour illustrer comment les
adhésifs peuvent contribuer
a réduire U'empreinte car-
bone dans l'habitat, prenons
un exemple concret : la réno-
vation des sols (Figure 4), et
plus particulierement celle
des revétements de surface,
comme les parquets.

Avec une colle standard,

lorsque l'on retire un reveé-
tement de sol, une partie du



Retrait du revétement
Support abimé +
Revétement avec résidus

j—

Nouvelle préparation de sol
Q €
Revétement non recyclable

=
[

Illustration d’un cas réel de la rénovation du sol.

ragréage’ est inévitablement
arrachée en méme temps.
Résultat : le sol plastique ne
peut pas étre recyclé tel quel,
et il devient nécessaire de
prévoir plusieurs jours pour
refaire une préparation com-
pléete du sol. Autrement dit,
c’est une source évidente de
gaspillage.

Linnovation

au service
de Uéconomie circulaire :
la solution REBOND

Les chercheurs de Bostik se
sont attachés a résoudre ce
défi lié a la rénovation des sols.
Leur objectif ? Permettre un
retrait aisé du revétement
plastique, afin de le récupérer
et de le recycler.

La solution développée repose
sur une colle aux propriétés
chimiques légérement modi-
fiées, combinée a la pose pré-
alable d'une trame souple.
L'innovation réside dans la

4. Action de lisser et d'égaliser
une surface (généraliser une
chape de sol) avant la pose d'un
revétement. Dans le systéme tradi-
tionnel, larrachage d'un sol abime
souvent cette couche, empéchant
le recyclage.

maniére dont la colle adhere a
son support. Une fois la colle
appliquée, le revétement
de sol est posé par-dessus.
Cette méthode, utilisée aussi
bien dans l'habitat que dans
des batiments commerciaux
comme les hopitaux ou les
écoles, s'avere particuliére-
ment avantageuse pour les
établissements hospitaliers.
En effet, U'immobilisation
d'une chambre pendant plu-
sieurs jours n’est pas souhai-
table. Grace a cette technique,
U'immobilisation passe de
quatre a cingjours a une seule
journée, car elle élimine le
besoin de refaire le ragréage
ou de préparer a nouveau le
sol.

Les tests ont confirmé Ueffica-
cité de cette approche : le sol
peut étre facilement soulevé
et retiré. Ensuite, la colle est
éliminée, laissant une chape
parfaitement propre ainsi
qu’'un revétement non souillé.
Cela permet de remplacer le
revétement, de recycler le sol
plastique et de lui offrir une
seconde vie (Figure 5).

Un autre atout de cette innova-
tion réside dans la composition
méme de la colle, partiellemnt
réalisée a partir de matieres
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SYSTEME

TRADITIONNEL

Retrait du revétement

Support abimé +
Revétement non recyclable

SYSTEME

/ R3BOND

Retrait du revétement

Support intact +
Revétement recyclable

Comparaison entre systéme traditionnel et systéme R3BOND pour la rénovation de sol.

biosourcées, ainsi que dans
U'optimisation de son packa-
ging (Figures 6 et 7), ce qui
contribue a réduire davantage
l"empreinte carbone du sys-
teme REBOND. La figure 8
présente une comparaison
des impacts environnemen-
taux entre cette solution et les
méthodes traditionnelles.

L'un des principaux avantages
du systéme REBOND, outre le
gain de temps, est sa contribu-
tion a la réduction des émis-
sions de CO,. Les premiéres
applications et leur succes
ont permis d'évaluer systé-
matiquement ses bénéfices.
En comparant REBOND a la
solution classique (Figure 8),

R3BONDP® est un systeme de revétement de sol souple unique

et brevete, permettant une dépose facile du revétement, une
récupération propre du support et un recyclage du revétement.

Trame en
polyester

Pour PVC et LVT

Colle sol
acrylique

BOSTIK

R3
SYSTEM

Présentation du systéme R3BOND.



Accélérez la transition durable avec les atouts de R3BOND®

qop
75%
Bio-based

Carbon
reduction

content”

Contenu Réduction de Emissions de COV Emballage contenant
biosourcé l'empreinte trés faibles au moins 50% de
carbone sur le matiére recyclée
projet lors de la (PCR)
rénovation
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Atouts écologiques du systéeme R3BOND. * 75 % de carbone biosourcé dans ['adhésif selon le standard EN 16640.

Comprendre 'empreinte carbone avec un exemple

Phase de rénovation
A chaque rénovation :
du bilan carb de i
collage de sol souple standard et avec R3Bond
(estimation interne™*’}

RENOVATION
SYSTEME

= R3Bond system TRADITIONNEL"

mColle sol souple standard

mRéagrage 87

u Primaire \31*

4,33

(GWP — total KgCO,, /7

118

(GWP - tetal kgCO.,./m7)

1000m? projet de rénovation

-. I“
Réduction de 3,1 tonnes de CO,

Equivalent a un aller retour Paris-New York

80
48
“3 I

Standard  RdBond system Standard  R3Bond system
ystem system

1* application 1* rénovation

Empreinte carbone du systeme R3BOND. * Systéme traditionnel a la rénovation = primaire, ragréage, colle
sol souple, ** systeme R3BOND = colle sol souple + trame, *** estimation interne basée sur les modéles EPDs

de la FEICA d'un scénario de collage sol souple [primaire, ragréage, colle sol souple/ R3Bond system).

on observe une diminution
spectaculaire de l'empreinte
carbone, notamment lors des
opérations de rénovation.

Ce progrés s'explique par
l"adoption d'une approche
circulaire, qui supprime une
étape autrefois indispensable.
Cette avancée incite a repenser

la conception des sols pour
intégrer des systemes éco-
circulaires®, favorisant ainsi

5. Modele de conception visant a
réutiliser ou recycler les maté-
riaux en fin de vie pour éviter le
gaspillage, illustré par le systeme
R3BOND qui permet de retirer la
colle proprement pour recycler le
sol plastique.
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une réduction significative des
émissions de CO,°.

Eco-conception
et matiéres
premiéres renouvelables

D’autres initiatives mettent en
lumiere le role clé des adhésifs
dans la décarbonation de l'ha-
bitat, notamment en agissant
sur le scope 3, lié a 'empreinte
carbone des matieres pre-
mieres. L'enjeu ? Privilégier
des ressources renouvelables,
qu’elles soient recyclées ou
biosourcées (Figure 9).

Parmi les innovations phares
du groupe, la SuperGlue’ se
distingue. Grace a un procédé
chimique inédit et peu éner-
givore, Arkema a intégré un
dérivé d'huile de ricin® dans sa

6. Dioxyde de carbone, gaz a effet
de serre.

7. Colle cyanoacrylate.

8. Plante vertueuse car elle pousse
sur des terres arides non desti-
nées a l'alimentation humaine ou
animale. Ses dérivés permettent
de créer des polymeéres techniques
et des colles haute performance.

composition, une matiére pre-
miéere biosourcée largement
exploitée au sein du groupe. La
plante Ricinus communis, dont
est issue cette huile, pousse
sur des terres impropres a
l'agriculture et n'entre pas en
concurrence avec les cultures
alimentaires humaines ou
animales. Il s'agit donc d’'une
ressource biosourcée parti-
culierement vertueuse. Cette
matiére premiere, déja utilisée
pour produire des polymeéres
techniques hautement perfor-
mants, a permis de dévelop-
per une SuperGlue encore plus
efficace que les versions déja
existantes car mieux résis-
tante a l'eau.

Autre axe de travaux

D’autre part, le ciment, lar-
gement présent dans les
mortiers de ragréage et les
colles pour carrelage, fait
l'objet d’efforts pour réduire
son empreinte carbone. La
méthodologie REBOND a sou-
ligné Uimportance d’optimiser
le packaging des produits, afin

Les adhésifs : matériaux pour contribuer a la décarbonation de |'Habitat

o Formuler avec des matiéres premiéres renouvelables :
Recyclées ou Blosourcées

o Développer des alternatives aux matiéres premiéres a haute
empreinte Carbone fex : ciment dans les mortiers colles)

o Packaging :
o Limiter les plastics mono-usage
o Choisir des Plastics PCR*

o Concevoir pour la circularité / Reduction des déchets
o Ecodesign et Fin de vie des produits (ex : Rasonn)

Mastic Colle instantanée
46% biosourcé 60% biosource

« Des matériaux innovants pour un monde plus durable »

Exemples d’autres axes d’amélioration en termes de développement durable (éco-conception).
*PCR : Post Consumer Resin.




d’en faciliter l'utilisation et le
recyclage. Cette approche,
appliquée au ciment chez
Arkema, s’inscrit dans une
logique d'éco-conception deés
la phase de développement,
comme illustré par U'exemple
de R3BOND. L'amélioration de
la circularité passe aussi par
la mise en place de filieres de
recyclage dédiées.

On peut également évoquer
le projet Zebra® (consultable
en ligne), qui vise a rendre

9. Initiative collaborative (incluant
Arkema, Veolia, Engie, etc.) visant a
créer des pales d’éoliennes 100 %
recyclables grace a des résines et
colles permettant de revenir aux
composants initiaux en fin de vie.

Conclusion

les pales d’éoliennes recy-
clables grace aux matériaux
d’Arkema (résine thermo-
plastique et adhésif). Ce pro-
jet permet de séparer les
constituants de la pale et pour
la partie résine revenir aux
monomeéres initiaux, s'inscri-
vant ainsi dans une économie
circulaire. Son intérét réside
aussi dans sa dimension col-
laborative coordonnée UIRT
Jules Verne et réunissant des
acteurs industriels majeurs le
long de la chaine de valeur
comme Owens Corning, LM
Windblades, Arkema, Veolia et
Engie. Ce sont de tels efforts
communs qui, souvent, per-
mettent de réussir l'écodesign.

Pour Arkema, la chimie est un levier essentiel
pour concevoir des matériaux innovants et
durables. Le secteur de l'habitat, en particu-
lier, offre un terrain idéal pour concrétiser cette

vision.
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