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FIGURE 6

(57) Abstract : The present invention relates to
a powder mortar optionally mixed with water,
including a mineral hydraulic binder, at least
75% in mortar powder volume of thermally
insulating additives substantially in the form of
beads and having a thermal conductivity lower
than or equal to 55 mW/mK. The thermally
insulating additives are water-tight, and at least
20% in mortar powder volume of said
additives, referred to as  insulating
microspheres, are of the single-cell type, i.e.
with a closed outer shell defining a core
comprising a single inner cavity, and are
micronic with a maximum average outer
characteristic size lower than 0.5 mm. The
invention also relates to such a mortar as a
layer or in the form of a plate or brick or in any
other appropriate form.

(57) Abrégé : La présente invention concerne
un mortier pulvérulent éventuellement mélangé
avec de l'eau comprenant au moins un liant
hydraulique minéral, au moins 75 % en volume
de poudre de mortier d'additifs isolants
thermiquement sensiblement en forme de billes
et de conductivité thermique inféricure ou

égale a 55 mW/m.K. Les additifs isolants thermiquement sont étanches a l'eau et au moins 20 % en volume de poudre

[Suite sur la page suivante]
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de mortier desdits additifs, appelés microsphéres isolantes, sont unicellulaires, c'est-a-dire dotés d'une coque externe fermée
délimitant un cceur formé d'une unique cavité interne, et sont microniques, de dimension caractéristique externe moyenne
maximale inférieure & 0,5 mm. La présente invention concerne un tel mortier en couche ou sous forme de plaque ou brique ou
toute autre présentation appropriée.
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MORTIER ISOLANT PULVERULENT, MORTIER ISOLANT EN COUCHE

La présente invention concerne un nouveau mortier pulvérulent, ainsi que son
utilisation en couche ou sous forme de plaque ou brique ou toute autre présentation
appropriée pour revétir des surfaces (batiments, en particulier des fagades) ou
éventuellement les constituer (des plaques pouvant servir par exemple a former des
cloisons ou fagades).

L'isolation thermique par I'extérieur peut étre faite par des mortiers isolants
thermiquement a enduire en forte épaisseur généralement quelques centimétres.

On connait ainsi des mortiers inorganiques isolants thermiquement, typiquement
des mortiers a matrices cimentaires et a base d’additifs isolants thermiquement tels que
des particules de liege, des chutes/déchets plastiques (polyuréthane, pneu...), mortiers
dont les propriétés thermiques sont limitées a 90 — 100 mW/m.K.

On connait ainsi des mortiers inorganiques isolants thermiquement comportant
des billes de polystyréne expansé, typiqguement de quelques millimétres de diamétre,
dont les propriétés thermiques sont limitées a 65 mW/m.K pour des taux de billes de
I'ordre de 75% en volume de poudre.

La présente invention a cherché quant a elle a mettre au point un mortier
pulvérulent amélioré pour des surfaces de batiment, en particulier conférant une isolation
thermique accrue et durable desdites surfaces sans que cette amélioration se fasse au
détriment des autres propriétés du mortier, ceci sans engendrer de surcolt trop
significatif, ce mortier étant notamment approprié pour le marché du neuf ou de la
rénovation, pratique a manipuler et a poser selon des méthodes courantes.

A cet effet la présente invention propose un mortier pulvérulent éventuellement
mélangé avec de I'eau (notamment prét a gacher, c’est-a-dire avant ajout de I'eau, et/ou
d’'autre(s) liquide(s) de gachage) comprenant :

- au moins un liant hydraulique minéral,

- au moins 75% en volume ((par rapport au volume) de poudre de mortier)
d’additifs isolants thermiquement sensiblement en forme de billes et de
conductivité thermique inférieure ou égale a 55 mW/m.K, les additifs étant
étanches a l'eau, et au moins 20% en volume de poudre desdits additifs,
appelés microsphéres isolantes, étant unicellulaires, c’'est-a-dire dotés d’'une
coque externe fermée délimitant un coeur formé d’'une unique cavité interne,
et, étant microniques, de dimension caractéristique externe moyenne

maximale inférieure a 0,5 mm, plus préférentiellement inférieure ou égale a



10

15

20

25

30

35

WO 2010/097556 PCT/FR2010/050334

2
0,2mm voire a 0,1 mm (pour accroitre davantage les performances

mécaniques), et notamment supérieure ou égale a 2 ym, voire supérieure ou
égale a 10 ym.

La Demanderesse a mis en avant que de maniére surprenante, le choix de
microsphéres isolantes selon l'invention qui sont a la fois de forme adaptée et de taille
submillimétrique, unicellulaire, a coque fermée (donc exempte de pores traversants) et
de conductivité thermique suffisamment faible faisaient chuter de maniére drastique la
conductivité thermique de la couche ou du produit a base du mortier tout en gardant une
cohésion satisfaisante de cette couche ou de ce produit.

Le caractére unicellulaire permet la présence d’'une coque d’épaisseur maximale
(pour une densité donnée), ce qui a pour avantage d’améliorer les propriétés
mécaniques de telles sphéres et donc d’éviter qu’elles ne se cassent, risquant alors de
réduire significativement leurs capacités isolantes.

En particulier, la coque continue, empéche la rétention d’eau qui dégrade les
propriétés isolantes.

L'étanchéité a I'eau peut étre confirmée si le taux de gachage en présence des
additifs isolants du mortier selon l'invention n’est pas augmenté par rapport au taux de
gachage sans de tels additifs. En particulier pour des additifs millimétriques, tels que les
billes en PS (polystyréne) expansé, il est possible de vérifier 'absence de prise en eau
par les méthodes classiques.

Les microsphéres restent évidemment étanches a I'eau aprés les opérations de
fabrication du mortier, de gachage et d’application/mise en ceuvre.

La coque externe délimitant le coeur (central), la microsphére est ainsi
essentiellement en un seul matériau. Il n’est pas nécessaire par exemple de revétir la
microsphére d’'une couche fonctionnelle quelconque, en particulier de type hydrophobe,
ce qui engendre des surcolts rédhibitoires.

Par sensiblement sphériques, on entend selon linvention, un additif ayant un
rapport de forme (défini comme le rapport entre la dimension maximale suivant une
direction principale sur la dimension minimale suivant une direction sensiblement
perpendiculaire) inférieur a 2. Les microsphéres sont par exemple sphériques mais plus
largement oblongues, ovoides, ellipsoidales.

Les microsphéres isolantes selon [invention peuvent avoir une certaine
distribution granulométrique par exemple de type gaussienne. Par dimension externe
caractéristique moyenne maximale, on entend selon linvention la moyenne des

dimensions externes maximales mesurées sur l'ensemble de la population des



10

15

20

25

30

35

WO 2010/097556 PCT/FR2010/050334

3
microsphéres isolantes. On peut utiliser comme critére de taille le parameétre bien connu

D50 (le diametre moyen D50 étant le diamétre tel que 50% des particules en volume ont
une taille inférieure audit diamétre).

La conductivité thermique des additifs, notamment des microsphéres isolantes
selon l'invention (et du mortier selon I'invention) est mesurée de maniére habituelle (a
température ambiante et pression atmosphérique, notamment selon la norme EN NF
12664).

La densité réelle (c'est-a-dire la densité moyenne des particules unitaires de
poudre, par opposition a la densité apparente (« bulk density ») portant sur le volume de
poudre incluant l'air entre les particules) des microsphéres isolantes a coque est de
préférence suffisamment faible, notamment inférieure ou égale a 0,25 voire a 0,15, en
vue d’atteindre la faible conductivité thermique.

On peut recourir tout particulierement a une mesure de densité réelle par
pycnometre a air et sélectionner une majorité des microsphéres isolantes (de préférence
au moins 80% d’entre elles, voire au moins 90%) présentant une densité réelle mesurée
par pycnométre a air inférieure ou égale a 0,25, encore plus préférentiellement inférieure
ou égale a 0,15. En effet, une telle méthode de mesure traduit en outre 'absence de
porosité ouverte nuisible (rupture de [I'étanchéité a l'eau) dans la coque des
microsphéres isolantes selon l'invention (autrement dit la fermeture ou 'herméticité de la
coque).

La coque peut éventuellement comprendre des porosités en masse (porosité
fermée, c'est-a-dire des porosités non traversantes dans I'épaisseur de la coque) ou des
porosités (ouvertes) sur sa surface interne (C'est-a-dire la surface de Ia
coque délimitant/se trouvant du cété du coeur/de la cavité interne). La surface interne de
la coque peut aussi étre de préférence sensiblement lisse.

De maniére avantageuse, le rapport entre la dimension externe maximale et
I'épaisseur de la coque est supérieur a 60. Un tel critere assure que la densité des
microsphéres isolantes est suffisamment faible en vue d’atteindre la faible conductivité
thermique.

Plus préférentiellement, pour au moins la majorité des microsphéres isolantes
(de préférence au moins 80% d’entre elles voire au moins 90%) :

- la conductivité thermique est inférieure ou égale a 50 mW/m.K,

(respectivement inférieure ou égale 45 mW/m.K), et notamment le rapport
entre la dimension externe maximale et I'épaisseur de la coque est supérieur

ou égal a 80 (respectivement supérieur ou égal 120),
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- voire méme la conductivité thermique est inférieure ou égale a 40 mW/m.K,

(respectivement inférieure ou égale 35 mW/m.K) et notamment le rapport
entre la dimension externe maximale et I'épaisseur de la coque est supérieur
ou égal a 130 (respectivement supérieur ou égal a 150).

Pour au moins une partie des microsphéres isolantes (de préférence la majorité
voire au moins 80% d’entre elles), la surface externe de la coque peut étre également
essentiellement (plus de 50% de la surface) exempte de pores borgnes (c’est-a-dire non
traversants) de dimension maximale supérieure ou égale a 100 nm, ou méme 10 nm
pour limiter les risques de fractures.

Dans un mode de réalisation préféré, pour au moins la majorité des
microsphéres isolantes (de préférence au moins 80% d’entre elles voire au moins 90%),
le coeur est rempli d’(au moins) un gaz plus isolant thermiquement que I'air notamment
de conductivité thermique inférieure ou égale a 25 mW/m.K, voire inférieure ou égale a
15 mW/m.K, notamment un gaz piégé lors du procédé de fabrication des microsphéres,
par exemple :

- du SO, notamment inclus dans des microsphéres de verre généralement a
au moins 60% (en volume par rapport au volume intérieur de la sphére),
typiqguement de conductivité thermique de I'ordre de 9 mW/m.K,

- et/ou du CO, typiquement de conductivit¢ thermique de lordre de
15 mW/m.K,

- et/ou des gaz organiques, notamment hydrocarbonés (aliphatiques,
alicycliques, venant du pétrole ou du gaz naturel, ou synthétisés...) tels que
I'(iso)pentane, [I'(iso)butane, I'(iso)octane, et leurs mélanges notamment
utilisés ou utilisables comme gaz d’expansion de microsphéres polymeéres,
typiquement de conductivité thermique de 'ordre de 10 a 15 mW/m.K.

Le caractére unicellulaire permet la présence d’'une coque d’épaisseur maximale

(pour une densité donnée), ce qui a pour avantage non seulement de consolider la
cogque mais aussi de conférer une meilleure étanchéité au gaz contenu, dans la durée.
On préfére notamment une coque d’épaisseur supérieure a 100 nm. Pour une
conductivité thermique donnée, on peut avoir une densité plus élevée grace au gaz
encapsulé.

Selon un mode de réalisation, au moins une partie des microsphéres isolantes
selon linvention sont essentiellement inorganiques (95 % ou plus de matiére
inorganique), notamment de densité réelle inférieure ou égale a 0,2 par exemple :

- a base de matériau siliceux : verre (silicates ; en particulier borosilicates pour
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sa tenue chimique en milieu alcalin...) notamment de densité réelle inférieure

ou égale a 0,2, et/ou de densité réelle caractéristique du matériau constitutif
de la coque allant de 2 a 2,4,

- abase d’autres oxydes, de céramiques.

Les fabrications des microsphéres de verre convenant pour linvention sont
décrites par exemple dans le document WO095/07177 A1, dans la publication de JK
Cochran intitulée « ceramic hollow spheres and their applications », Current Opinion in
Solid state and Materials Science 1998, 3, page 474 ; dans la publication de J Bertling et
autres intitulée « hollow microspheres », Chemical Engineering and Technology 2004,
27 (8), page 829.

Selon un mode de réalisation, au moins une partie des microsphéres isolantes
selon linvention sont (essentiellement) organiques (95 % ou plus de matiére organique,
par exemple a base de polymére, de (co)polyméres thermoplastiques), notamment de
densité réelle inférieure ou égale a 0,1, et/ou de densité réelle caractéristique du
matériau constitutif de la coque allant de 0,85 a 1,1, généralement allant de 0,85 a 1.

On peut citer par exemple parmi les (co)polyméres thermoplastique(s), le
polychlorure de vinyle (PVC) et acrylonitrile, le polyéthyléne, ...

Le mortier selon l'invention peut comprendre de préférence au moins 80%, voire
85% en volume (par rapport au volume) de poudre de mortier des additifs isolants
thermiquement (sensiblement en forme de billes et de conductivité thermique inférieure
ou égale a 55 mW/m.K, voire 50 mW/m.K) et jusqu’a 90% voire 95%.

Le mortier peut comprendre au moins 35% en volume (par rapport au volume)
de poudre de mortier, voire au moins 50%, et méme au moins 70% des microsphéres
selon l'invention (seules ou en mélange avec les autres additifs étanches a I'eau en
forme de billes et a faible conductivité thermique) et préférentiellement jusqu’a 90% voire
95%.

Naturellement, on peut prévoir un mélange de microsphéres isolantes
essentiellement organiques et essentiellement inorganiques selon [linvention en
particulier réparties ainsi (en conservant au moins 75%, voire 80% et méme au moins
85% en volume (par rapport au volume de poudre de mortier) des additifs isolants) :

- de 40% a 60% en volume ((par rapport au volume) de poudre de mortier) de
microsphéres isolantes essentiellement organiques, notamment celles déja
décrites précédemment,

- de 60% a 40% en volume (de poudre de mortier) de microsphéres isolantes

essentiellement inorganiques notamment celles déja décrites précédemment,
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A cela s’ajoute au moins 3 %, de préférence au moins 5% en volume (de

poudre de mortier) de liant(s) hydraulique(s), notamment a base de ciment(s),
notamment Portland, de ciment de mélange pouzzolanique (cendres volantes, laitiers,
pouzzolanes naturelles ou calcinées), de ciment alumineux, de ciment sulfoalumineux, et
leurs mélanges, et de préférence moins de 20% en volume de liant.

Le mortier selon l'invention peut étre en particulier exempt d’additifs isolants de
type billes de polystyréne expansé ou au moins en proportion limitée a 5% en volume de
poudre, car :

- d'un point de vue procédé de fabrication, les additifs de type billes de
polystyréne expansé sont susceptibles d'étre retrouvés de maniére visible
dans les productions de mortier « standard » consécutives sur la méme ligne
de fabrication,

- et/ou des mortiers avec de forts taux de billes de polystyréne expansé sont
inhomogénes, notamment dans les sacs individuels.

Toutefois, pour réduire le taux de microsphéres éventuellement plus onéreuses
que ces billes et/ou pour conserver une ligne de fabrication existante impliquant des
billes PS, le mortier selon l'invention peut comprendre au moins 80 voire méme 85% en
volume (de poudre de mortier) des additifs isolants dont :

- de 40% a 60% en volume (de poudre de mortier) des microsphéres isolantes

précitées,

- de 55% a 20% en volume (de poudre de mortier) desdits autres additifs,
notamment les billes millimétriques polymériques (polystyréne expansé) déja
décrites, (notamment de diamétre moyen inférieur a 5 mm, voire a 3 mm,
voire 2 mm, et de conductivité thermique inférieure ou égale a 40 mW/m.K),

A cela s’ajoute au moins 3 %, de préférence au moins 5% de liant hydraulique,
notamment a base de ciment(s), notamment Portland, de ciment de mélange
pouzzolanique (cendres volantes, laitiers, pouzzolanes naturelles ou calcinées), de
ciment alumineux, de ciment sulfoalumineux, et leurs mélanges, et de préférence moins
de 20% de volume de liant(s).

On observe ainsi qu'un tel mélange est particulierement performant
thermiquement.

Par ailleurs, pour abaisser le colt du mortier, on peut ajouter en outre d’autres
additifs isolants millimétriques moins performants tels que des particules de liége,
chutes/déchets plastiques (polyuréthane, pneu...) par exemple de 0% a 5% en volume

de poudre.
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Le liant essentiellement minéral joue notamment sur 'adhérence, la cohésion et

la résistance du mortier. Le liant est généralement constitué de :

- ciment(s) (notamment ciment Portland, ciment de mélange pouzzolanique, de
ciment alumineux, de ciment sulfoalumineux et le mélange desdits ciments),

- et/ou de platre, gypse, anhydrites,

- et peut également comprendre de la chaux (en particulier aérienne ou
hydraulique).

Le liant est de granulométrie généralement répartie entre 0 et 200 uym.

Le taux (total) de liant(s) dans le mortier pulvérulent selon I'invention peut aller

de 3 a 25% en volume de poudre, notamment :

- de 3 a 25% en volume (de poudre de mortier) de ciment(s) (seul ou en
mélange) et/ou de platre, gypse, et/ou anhydrites, encore plus
préférentiellement de 5 a 15%,

- de 0 a 15% en volume de poudre de mortier de chaux, notamment en
remplacement partiel du ciment et/ou du platre, gypse, et/ou anhydrites,
encore plus préférentiellement de 3 a 10%.

On peut ajouter des granulats, agrégats ou sables, qui jouent notamment sur la
rhéologie, I'épaisseur, la dureté, l'aspect final et la perméabilité du mortier, et sont
généralement formés de sables siliceux, calcaires et/ou silico-calcaires, présentant
généralement une granulométrie comprise entre 100 um et 5 mm, en particulier comprise
entre 100 um et 3 mm. Le taux de tels granulats du mortier pulvérulent peut étre compris
entre 0 et 5% en volume (de poudre de mortier).

Le mortier peut également comprendre des composants appelés fillers se
présentant généralement sous forme de poudre, de granulométrie en particulier
comprise entre 0 et 120 uym, ces fillers étant généralement calcaires ou siliceux. Le taux
de fillers dans la composition du mortier prét a gacher peut étre compris entre 0 et 10%
en volume (de poudre de mortier), la somme totale de liant et de fillers pouvant étre
comprise entre 0 et 10% en volume (de poudre de mortier).

Le mélange peut encore comprendre des charges allégeantes, par exemple des
fibres végétales, ces charges présentant une granulométrie généralement répartie entre
0 et 3 mm. Le taux de ces charges allégeantes dans la composition du mortier prét a
gacher peut étre compris entre 0 et 10% en volume de mortier.

On préfére toutefois des formulations sans ajout de granulats et/ou de telles
charges ou de charges allégeantes, pour pouvoir encore augmenter le taux de liant et/ou

le taux d’additifs isolants.
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Au mortier selon l'invention peuvent également étre ajoutés un ou des additifs

ou adjuvants conférant des propriétés particuliéres, par exemple des agents
rhéologiques, des agents rétenteurs d'eau, des agents entraineurs d’air, des fibres a
fonctionnalité rhéologique, des agents épaississants, des agents de protection biocides,
des agents dispersants, des agents débullants, des pigments (en particulier des
pigments minéraux), des accélérateurs et/ou des retardateurs, et/ou d’autres agents
pour améliorer la prise, le durcissement, la stabilitt du mortier aprés application, et/ou
jouer sur la couleur, la mise en oeuvre du mortier, etc.

Au mortier selon l'invention peut notamment étre ajoutés un ou des additifs ou
adjuvants conférant des propriétés mécaniques : par exemple des fibres (cas des
mortiers fibrés), de renfort (fibres thermoplastiques, de verre...), des additifs polyméres
en poudre pour I'adhésion, la cohésion, et la flexibilité...

Le taux de ces additifs et adjuvants dans la composition du mortier prét a
gacher peut étre de préférence de I'ordre de 5% en volume (de poudre de mortier), et
est le plus souvent compris entre 0,1 et 5% en volume (de poudre de mortier).

Les microsphéres isolantes mentionnées selon I'invention peuvent étre ajoutées
de fagon pratique :

- a un mélange déja formé de liant et de divers constituants précités, (il peut
donc étre ajouté a un mélange pré-existant lors de la fabrication du
mélange),

- ou lors de la fabrication du mortier (prét a gacher ou mélangé a I'eau) a partir
des divers constituants précités.

Le mortier pulvérulent selon I'invention se présente sous forme de poudre (avec
ou sans fibres, billes...) préférentiellement sous sa forme préte a gacher, avant ajout de
'eau permettant d’obtenir une texture crémeuse préte a étre appliquée. A noter que la
présente invention concerne le mortier sous sa forme préte a gacher aussi bien que sous
sa forme mélangée a I'eau.

Le mortier peut étre utilisé comme mortier destiné a étre rapporté (projeté,
appligué manuellement ou non, etc.) sur une surface (ou support), telle qu’une surface
de mur ou de fagade d’un édifice. Il peut également étre utilisé une fois mis en forme (et
durci), sous forme par exemple de plaque ou de brique, ou autre présentation utilisée en
construction notamment pour revétir des surfaces ou former des cloisons ou fagades.

Les propriétés rhéologiques du mortier selon l'invention, une fois mélangé a
I'eau en vue de son application, présentent la particularité :

- de permettre la projection du mortier,



10

15

20

25

30

35

WO 2010/097556 PCT/FR2010/050334

9
- d'étre favorables a un procédé d’enduction par projection ou application

manuelle,

- de permettre son application sur surfaces verticales, (ne coulant pas),

- de favoriser le lissage de I'enduit, (en comparaison avec [utilisation de
particules millimétriques de type PS expansé en quantité supérieure ou égale
a70 %).

Le mortier selon l'invention a base de telles microsphéres creuses présente
également I'avantage d’apparaitre plus lisse par rapport a un mortier isolant obtenu a
partir d’'inclusions millimétriques (billes PS expansées, mousses polyméres, liege, chutes
diverses...) en fort dosage, et peut étre laissé nu ou recouvert d’'une couche d’enduit de
finition.

Il est facile a lisser aprés projection ou enduction manuelle, il en résulte un
aspect visuel trés proche d’'un mortier « classique » (non isolant), aucun traitement
supplémentaire ni ajout d’un mortier de finition ou d’un film supplémentaire n’étant alors
nécessaire (le mortier pouvant cependant étre muni de décorations supplémentaires
telles que peintures, modénatures, matrigage ou structuration, etc.).

Le mortier selon l'invention est avantageusement conservé sous forme de poudre
(par exemple en sac de mortier prét a gacher) avant son utilisation. Préalablement a son
dépbt sur un support ou sa mise en forme, le mortier est normalement mélangé avec de
l'eau, puis déposé sur une surface, par exemple une fagade de batiment ou mis en
forme (par exemple dans un moule ou sur une ligne de production comme explicité
ultérieurement).

La présente invention concerne également un support (ou structure ou substrat),
tel qu’'une paroi ou facade de batiment, revétu, au moins en partie, d’un revétement
(mono ou multicouches), de préférence d'épaisseur (totale) centimétrique, a base du
mortier pulvérulent selon linvention défini précédemment et gaché avec de l'eau,
revétement présentant une conductivité thermique inférieure ou égale a 52 mW/m.K.

La surface ou le support recevant le mortier peut étre fait en différents matériaux
tels que béton ou parpaing, brique, ciment, chaux-ciment, magonnerie, laine de verre ou
roche, panneau de polystyréne, bois, fibro-ciment (par exemple, produits tels que décrits
dans les brevets US-2005-0072056 et US-2005-0058817), etc.

Le mortier selon linvention peut notamment s’intégrer dans tout procédé
d’isolation thermique par I'extérieur ; il répond aux normes de sécurité en vigueur dans
ce domaine et présente notamment une durabilité et un vieillissement compatible avec

son utilisation comme mortier de facade, en particulier ne présente ni dégradation ni
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fissuration a l'issue des cycles de vieillissement décrits par le guide EOTA utilisé pour les

procédés d’isolation thermique par I'extérieur (ITE) avec mortier et/ou a lissue des
essais de vieillissement artificiels pour les revétements pour extérieurs (ITE) selon la
norme NF T 30-049 et/ou NF P 84-402 et/ou selon la norme EN1015-21 (compatibilité
des mortiers par rapport aux supports), etc.

Le mortier aprés mélange notamment avec I'eau et/ou aprés application sur une
surface se présente le cas échéant sous forme d’'une créme ou d’'une couche durcie ou
d’un produit durci dans laquelle/lequel certains constituants ont le cas échéant réagi.

On peut abaisser encore la conductivité thermique du revétement a 40 mW/m.K
voire a 35 mW/m.K.

Dans toutes les configurations avec le mortier selon I'invention, le revétement a
une cohésion suffisante méme a fort taux de microsphéres (80% et au-dela), ce qui n’est
pas le cas des mortiers classiques a base de billes de PS.

On observe par ailleurs que l'utilisation de telles microsphéres n’augmente pas
le risque de fissuration du mortier. Si nécessaire, la résistance en compression du
revétement peut étre supérieure ou égale a 0,3 MPa encore plus préférentiellement
supérieure ou égale a 0,4 MPa.

L’épaisseur (totale) du revétement de mortier (aprés dépdt et, selon I'aspect
désiré, grattage éventuel, etc) est généralement de I'ordre de 1 a 10 cm, en particulier de
1 a 5 cm environ. Plusieurs couches peuvent étre superposées, aprés séchage partiel de
la couche déposée.

Avec un taux supérieur ou égal a 70% en volume (de poudre de mortier) de
microsphéres isolantes polymériques, on observe des propriétés de résilience.

Le revétement réalisé peut étre laissé nu ou recouvert d’un enduit de finition,
peut étre coloré dans la masse (du fait par exemple de la présence de pigments dans le
mortier), peut également étre structuré (doté d’effets de surface particuliers), par
exemple par striation, estampage, ferrage, création de nervures, etc..., notamment au
niveau du mortier.

L’hydratation et la réaction (prise, durcissement) du mortier ou de certains
composants du mortier se fait généralement a température ambiante (en particulier entre
5 et 35°C).

La surface ou support devant recevoir le mortier est généralement propre, saine
(ne risquant pas notamment de se fragmenter ou de s’effriter), dépoussiérée et séche.
Le cas échéant, elle peut avoir été préalablement traitée (par exemple décapée,

ragréée, lavée, munie de renformis, calfeutrée, etc) par exemple pour égaliser la surface,
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la rendre apte a recevoir le mortier selon l'invention, colmater des fissures, participer a

l'isolation du support, etc.

Le revétement peut étre réalisé par toute méthode permettant d’obtenir
I'épaisseur et 'aspect voulus, par exemple en étalant manuellement le mortier choisi ou
en le projetant a l'aide d'un dispositif a air comprimé, etc. L’application du mortier peut
étre faite le cas échéant en une ou plusieurs passes (selon par exemple I'épaisseur
désirée, etc), appliquées frais sur frais ou le cas échéant durcies avant dépdt de la
suivante. L’hydratation du mortier selon I'invention est avantageusement uniforme méme
si le support varie, évitant ainsi des différences de teintes du mortier durci.

En cas d'utilisation d’armatures de renfort (par exemple sous forme de grilles de
fibores de renfort), notamment en isolation thermique par lI'extérieur, ces derniéres
peuvent étre incorporées dans une couche (le cas échéant une des passes) de mortier,
encore frais, déposées sur la surface de pose. En cas de débordement, le mortier peut
le cas échéant étre nettoyé, par exemple a l'eau avant séchage ou brossé aprés
séchage.

La présente invention concerne également un matériau de construction,
notamment sous forme d’une plaque ou d’une brique, pour revétir des surfaces (en
particulier de batiments) ou les constituer, obtenu a partir du (ou a base du) mortier
pulvérulent selon l'invention.

Notamment, une plaque, de dimensions allant par exemple jusqu'a 60X 250 cm
(notamment 60X120 cm) et d’épaisseur comprise en particulier entre 2 mm et 1 cm, peut
étre réalisée en injectant un mortier selon l'invention (en particulier avec un liant & base
de ciment ou de gypse ou de platre), aprés mélange avec de I' eau, dans un moule, et
en laissant mdrir et/ou sécher jusqu’a durcissement suffisant pour permettre notamment
sa manipulation.

Dans un autre mode de réalisation, le mortier (notamment avec un liant a base
de platre et/ou de gypse), peut étre moulé sous forme de brique(s) ou de carreau(x), par
exemple de dimensions de l'ordre de 50X50 cm et d’épaisseur de l'ordre de 5 a 10 cm,
ces brigues ou carreaux pouvant servir par exemple a former des cloisons ou fagades.

Le cas échéant, les plagues notamment (en particulier les plaques a base de
ciment et/ou platre et/ou gypse) peuvent étre revétues de couche(s) (telles que des
couches protectrice(s) ou de renforcement ou favorisant I'adhésion sur une surface ou
conférant un meilleur aspect de surface ou permettant I'application directe de peinture
ou de colle ou d’enduit, etc.), par exemple a base de papier (cellulose, kraft...) et/ou

renforcées par exemple par une ou des grilles de verre, un ou des tissus ou non tissés,
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etc. Selon une variante de réalisation d’une plaque, une plaque munie de couche(s) de

papier peut étre obtenue en faisant couler le mortier (notamment avec un liant a base de
platre et/ou de gypse) sur un papier défilant sur une ligne de production, en particulier
sur un tapis vibrant (pour étaler uniformément le mortier), en rajoutant le cas échéant
une seconde feuille de papier sur le mortier, puis en séchant 'ensemble avant découpe
sous la forme désirée.

D’autres procédés (extrusion, pressage, etc.) pour obtenir des plaques peuvent
également étre utilisés, en particulier des procédés en couches de type Hatschek (par
exemple tels que décrits dans le document EP1682731, ou EP1678101), etc.

Les exemples suivants non limitatifs illustrent la composition et les
performances des mortiers isolants selon l'invention et avec les figures suivantes :

La figure 1 est une image de coupe au microscope électronique a balayage
(MEB) de l'intérieur d’une bille millimétrique et poreuse en PS utilisée dans un mortier
isolant classique.

La figure 2 est une image au MEB des perlites testées par la Demanderesse
dans un mortier a des fins d’isolation thermique.

Les figures 3 et 4 sont des images au MEB de microsphéres isolantes en verre
pour mortier isolant selon l'invention.

La figure 5 est une image au MEB de microsphéres isolantes polymériques pour
mortier isolant selon l'invention.

La figure 6 est une photographie d’un mortier isolant classique a billes
millimétriques et poreuses en PS.

La figure 7 est une photographie d’'un mortier isolant a base de microsphéres
isolantes selon I'invention.

EXEMPLES D’'ADDITIFS

Le tableau 1 suivant indique les propriétés des matériaux utilisés pour différents

mortiers isolants décrits dans les exemples ultérieurs.
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Densité

Type de Tailles** Taille Epaisseur | D50/ | Densité réelle par Conductivité

Nom matériau D50*** | de coque e réelle** | pycnométre thermique
e a air (en
mW/m.K)
R1 Billes de 1-3 mm 1,5 mm - - 0,04 - 38
PS

expansé
C1 Perlite 0,2-1mm | 0,5 mm - - 2 0,98 47
C2 Perlite - 50 ym - 0,22 0,80 36

traitée en

surface
11 Microsphér - 65 um 560 nm 115 0,125 0,12 43

e de verre
12 Microsphér - 40 ym 300 nm 133 0,042 0,04 36

ede
copolymeére
Tableau 1
5 *** : données fournisseur

Le premier additif R1 est largement connu dans les mortiers isolants, par
exemple il s’agit du produit dénommé Styropor P570 vendu par la société BASF.
La figure 1 est une image en coupe de l'intérieur d’une telle bille millimétrique et
10 poreuse faite au microscope électronique a balayage (MEB) avec un grossissement de
30. Ces billes sont étanches a I'eau car les pores sont fermés. La barre d’échelle sur la
figure 1 est d'1 mm.
Les additifs C1 et C2 ne font pas partie de 'état de la technique des mortiers
isolants, mais sont ainsi testés pour mieux comprendre l'invention. Il s’agit de perlite,
15  c'est-a-dire d’'une roche volcanique (la rhyolite) qui est expansée, formant des billes
poreuses multicellulaires. |l existe des perlites de toutes tailles (de 50 ym a 6 mm) et de
conductivité thermique diverse. La prise en eau est typiquement 200-600 %. A des fins
de comparaison avec linvention, nous avons sélectionné des perlites de diamétre

submillimétrique et avec une basse conductivité thermique.

20
La figure 2 est une image au MEB des premiéres perlites C1 sélectionnées faite

avec un grossissement de 200. Il s’agit du produit dénommé Perlite 0/1 vendu par Knauf.
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La deuxiéme perlite C2 est de plus petite taille et de conductivité thermique
encore plus basse que C1 et est dotée d’'un traitement de surface hydrophobe. Il s’agit
du produit dénommé Noblite G200 EC vendu par la société Lafarge Prestia.

Les premiers additifs 11 selon l'invention sont des microsphéres microniques
unicellulaires, a coque continue en verre borosilicate, a ne pas confondre avec des
sphéres poreuses multicellulaires de verre de type verre moussé et bien plus grande.
Ces microsphéres contiennent un mélange d’air et de SO, (gaz plus isolant que I'air) en

volume relatif d’environ 1/3 - 2/3 respectivement, en légére dépression.

Les figures 3 et 4 sont des images MEB de ces additifs 11 respectivement avec
un grossissement de 200 et de 500 et notamment d’une microsphére avec une coque

fracturée. Il s’agit du produit de référence K1 vendu par la société 3M.

Les deuxiémes additifs 12 selon l'invention sont des microsphéres microniques
unicellulaires a coque continue a polymére thermoplastique (mélange de PVC et

acrylonitrile) et contenant un gaz plus isolant que I'air ('isobutane).

La figure 5 est une image faite au MEB de ces microsphéres 12 avec un
grossissement de 200. Il s'agit du produit dénommé Expancel 551 DE 40 S42 vendu par
Akzo Nobel.

Comme confirmé par les images MEB : trés peu de microsphéres unicellulaires
1 et 12 sont cassées contrairement aux perlites C1 et C2.

Comme le confirment les valeurs de densité réelles mesurées par pycnomeétre a
air :

- les perlites C1 et C2 présentent des porosités ouvertes de surface, des

fissures, des cassures, I'écart entre la densité réelle mesurée par pycnomeétre
a air et la densité réelle fournisseur étant significatif,

- les microsphéres unicellulaires |1 et 12 ne présentent pas de porosité ouverte
de surface, la densité réelle mesurée par pycnomeétre a air et la densité réelle
fournisseur étant en outre sensiblement égales,

Les microsphéres a coque pleine 11 et 12 ont I'avantage :

- d'étre moins fragiles en surface car I'ensemble de la matiére est concentrée

en surface,
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- pour une conductivité thermique donnée, d’avoir une densité plus élevée

grace au gaz "encapsulé”.
Les microsphéres |1 et 12 restent évidlemment étanches a l'eau aprés les
opérations de fabrication du mortier, de gachage et d’application/mise en ceuvre, ce qui

n'est pas le cas de perlites C1 et C2 compte tenu de leur fragilité.

EXEMPLES DE MORTIERS ISOLANTS

On réalise 9 mortiers : un mortier de référence classique a base de billes de PS

(A1), deux autres mortiers fabriqués a titre de comparaison qui ne font pas partie de
I'état de la technique (A2 et A3) et 6 mortiers a base de microsphéres isolantes selon
l'invention (B1 a B6).

Pour 8 des 9 mortiers, la composition de mortier comporte :

- un taux X supérieur ou égal a 75% en volume de poudre de mortier
d’additif(s) isolant(s) thermiquement,

- un taux Y égal a 100-X % d’ingrédients restants constitués d'un liant et
d’éventuels adjuvants dont 84% en volume de poudre des ingrédients
restants de ciment Portland 52.5, 15% en volume de poudre des ingrédients
restants de chaux aérienne, et de 1% en volume de poudre des ingrédients
restants d’adjuvants comprenant un entraineur d’air de type sulphonate, un
éther de cellulose jouant le réle d’agent rhéologique et rétenteur d’eau, un

agent hydrophobant de type stéarate.

Pour 'un des 9 mortiers (B5), les ingrédients restants comportent uniquement
du ciment Portland 52.5 (10% en volume de poudre du mortier).

Pour 'ensemble des mortiers, le mélange des ingrédients est réalisé dans un
mélangeur de type Rayneri (classique) pendant 3 minutes.

Le tableau 2 suivant indique les différents pourcentages, les types et les

proportions d’additifs utilisés.
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% additif(s) en volume Additif(s) isolant(s)
Exemples de poudre du mortier thermiquement

A1 75% Bille PS (R1)

A2 90 % Perlite (C1)

A3 90% Perlite (C2)

B1 90% Microsphéres de verre I1

B2 40 % de I1 et 50% de R1 Microsphéres de verre (1) et billes
PS (R1)

B3 90% Microsphéres de copolymére (12)

B4 80% Microsphéres de copolymeére (12)

B5 90% Microsphéres de copolymeére (12)

B6 45% de 11 45% de 12 Microsphéres de verre (I11) et de
polymére (12)

Tableau 2

La pate fraiche est coulée dans les moules appropriés, puis mirie pendant
28 jours (@ 20°C pendant 7 jours a 100% d’humidité, puis a 20°C et HR 55% pendant

21 jours), puis subissent un séchage final en étuve a 70°C plusieurs jours jusqu’a

stabilité de la masse de I'échantillon (correspondant a I'élimination de I'eau libre).

La conductivité thermique est ensuite déterminée sur des échantillons de

dimension 15x15x5 cm, a l'aide d’un conductimétre Netzsch HFM 436/3/1 selon la norme

EN NF 12664.

La résistance en compression est déterminée avant I'étape de séchage finale a

70°C sur échantillons 4x4x16 cm, selon la norme EN 196.1, a l'aide d’'un banc MTS

Qtest/5.

Le tableau 3 suivant indique les proportions d’additifs utilisés pour les 9 mortiers

isolants réalisés et les performances thermiques mécaniques obtenues.
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Additif(s) Conductivité | Résistance en
Exemples % additif(s) isolant(s) Thermique compression Aspect
thermiquement (mW/m.K) (en MPa)
Fortes
A1 75% Bille PS (R1) 65 0,7 Irrégularités -
Mauvais
A2 90 % Perlite (C1) 102,5 3 Lisse - Bon
A3 90% Perlite traitée 79,3 0,63 Lisse - Bon
(C2)
B1 90% Microsphéres de 48,5 0,55 Lisse - Bon
verre (11)
Microspheres de
B2 40 % de 11 et 50% | verre (I1) et billes 33,3 0,14 Irrégularités
de R1 PS (R1) Acceptables
B3 90% Microsphéres de 38,9 0,38 Lisse - Bon
copolymeére (12)
B4 80% Microsphéres de 41,8 0,41 Lisse - Bon
copolymeére (12)
B5 90% Microspheres de 40,4 0,40 Lisse - Bon
copolymére (12)
B6 45% de |1 et 45% Microsphéres de 33,7 0,21 Lisse - Bon
de 12 verre (1) et de
polymére (12)
Tableau 3

L'échantillon A1 a base de billes de PS expansé présente une conductivité

thermique trop élevée. Et en utilisant des taux de PS expansé supérieurs pour les

abaisser, la cohésion n'est pas assurée. En outre comme montré en figure 6, la surface

du mortier (échantillon A1) est trés granuleuse caractéristique des billes PS.

Les échantillons A2 et A3 a base de perlite expansée présentent également des

conductivités thermiques trop élevées alors méme que la conductivité thermique de la

perlite est basse. La porosité de ces billes, le nombre accru de billes cassées, et donc

leur prise en eau conduisent a des performances thermiques peu satisfaisantes.

A linverse, les échantillons B1 a B6 a base des microsphéres creuses selon

l'invention (seules ou en complément avec les additifs en PS) présentent d’excellentes

conductivités thermiques et une bonne cohésion de couche.
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Les meilleures performances thermiques (inférieures a 35 mW/m.K) sont

obtenues par mélange d’additifs, soit I'un des additifs 11 (ou [2) et les billes en PS
expansé R1 (les microsphéres venant remplir les interstices entre les macrobilles R1),
soit avec les deux types de microspheres |1 et |12.

Les propriétés mécaniques sont plus grandes quand le taux en microsphéres
est supérieur a 70%.

Pour les échantillons sans macrobilles R1, l'aspect de surface est
particuliérement régulier (pas d’enduit de finition nécessaire) comme montré en figure 6
correspondant a I'échantillon B3.

Les échantillons B3 et B4 a fort taux de microsphéres de polyméres 12

présentent de la résilience.

Les mortiers selon l'invention peuvent étre utilisés notamment comme mortiers de
facade sur les parois extérieures verticales ou inclinées de batiments ou sous forme de

plagues ou de briques comme explicité précédemment, etc.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/097556 PCT/FR2010/050334

19
REVENDICATIONS

Mortier pulvérulent éventuellement mélangé avec de I'eau comprenant au moins un
liant hydraulique minéral, au moins 75% en volume de poudre de mortier d’additifs
isolants thermiquement sensiblement en forme de billes et de conductivité
thermique inférieure ou égale a 55 mW/m.K caractérisé en ce que les additifs
isolants thermiquement sont étanches a I'eau et au moins 20% en volume de
poudre de mortier desdits additifs, appelés microsphéres isolantes, sont
unicellulaires, c’est-a-dire dotés d’'une coque externe fermée délimitant un coeur
formé d'une unique cavité interne, et sont microniques, de dimension
caractéristique externe moyenne maximale inférieure a 0,5 mm.

Mortier pulvérulent selon la revendication précédente caractérisé en ce qu’'au
moins une majorité des microsphéres isolantes présente une densité réelle
mesurée par pycnomeétre a air inférieure ou égale a 0,25, de préférence inférieure
ou égale a 0,15.

Mortier pulvérulent selon l‘'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que le rapport entre la dimension externe maximale et I'épaisseur de la coque est
supérieur a 60.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que pour au moins la majorité des microsphéres isolantes, la
conductivité thermique est inférieure ou égale a 50 mW/m.K, voire inférieure ou
égale a 45 mW/m.K et le rapport entre la dimension externe maximale et
I'épaisseur de la coque est supérieur ou égal a 80, voire a 120.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que pour au moins la majorité des microsphéres isolantes, le
coeur comporte au moins un gaz plus isolant thermiquement que I'air notamment
du SO, du CO,, un gaz organique, notamment hydrocarbonée, tels que
I'(iso)pentane, I'(iso)butane, I('iso)octane et leurs mélanges.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu’au moins une partie des microsphéres sont essentiellement
inorganiques, notamment en verre, en céramique.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu’au moins une partie des microsphéres isolantes sont
essentiellement organiques, notamment en (co)polymére(s) thermoplastique(s),
tels que le polychlorure de vinyle et acrylonitrile, le polyéthyléne.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes

caractérisé en ce qu’il comprend au moins 70% en volume de poudre de mortier
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des microsphéres isolantes et au moins 5% en volume de poudre de mortier de

ciment, en particulier Portland.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes

caractérisé en ce qu'il comprend :

- de 40% a 60% en volume de poudre de mortier de microsphéres isolantes
essentiellement organiques,

- de 60% a 40% en volume de poudre de mortier de microsphéres isolantes
essentiellement inorganiques.

Mortier pulvérulent selon l'une quelconque des revendications précédentes

caractérisé en ce qu'il comprend au moins 80% en volume de poudre de mortier

d’additifs isolants thermiques dont :

- depuis 40% a 60% en volume de poudre du mortier de microsphéres isolantes,

- depuis 55% a 20% en volume de poudre de mortier desdits autres additifs
choisis de préférence parmi des billes polymériques, notamment polystyréne,
millimétriques et de conductivité thermique inférieure ou égale a 40 mW/m.K.

Support, tel qu’une fagade de batiment, caractérisé en ce qu'il est revétu au moins

en partie d'un revétement a base du mortier pulvérulent selon l'une des

revendications 1 a 10 et gaché avec de l'eau, et présentant une conductivité

thermique inférieure ou égale a 52 mW/m.K.

Support selon la revendication 11 caractérisé en ce que la conductivité thermique

du revétement est inférieure ou égale a 40 mW/m.K, voire a 35 mW/m.K.

Support selon l'une des revendications 11 ou 12 caractérisé en ce que le

revétement présente une résistance en compression d’au moins 0,3 MPa, voire

0,4 MPa.

Matériau de construction, notamment sous forme d'une plaque ou d’une brique,

obtenu a partir du mortier pulvérulent selon I'une des revendications 1 a 10.
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