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SOMMAIRE

Un problems de decoloration localises (taches) differee et 
periodique des surfaces de finition de plaques de platre a ete 
examine, et des methodes biologiques et physico-chimiques ont 
indique que le vehicule des taches est un phenomene chimique.
Differents aspects de la decoloration ont ete mis a 1'etude, y 
compris les rayonnements ultraviolets (de sources naturelles ou 
synthetiques), I'humidite, la temperature, les polluants en 
suspension dans I'air, le mode de vie des occupants, ainsi que 
les methodes d'application de la peinture utilisees par 
1'entrepreneur. Des experiences de simulation en laboratoire ont 
permis de deceler la cause de la decoloration. Ces experiences, 
liees a une analyse chimique de la decoloration, ont indique que 
la cause immediate de la decoloration est une interaction de 
constituants chimiques dans I'air et de constituants labiles dans 
le compose a joint. Plus precisement, la reaction du mercure 
resultant de la decomposition des fongicides presents dans le 
compose a joint avec 1'hydrogene sulfure dans I'air ambiant 
produit un sel noir insoluble.
Les principales causes de la decoloration sont les suivantes :

i. la presence du fongicide PMA (acetate mercurique de 
phenyle) dans lecompose a joint;

ii. un rayonnement ultraviolet sous forme d'eclairage;
iii. la presence de H2S dans I'air;
iv. le degre d'humidite dans la maison;
v. la permeabilite de la peinture;
vi. le calendrier des travaux de peinture.

Les methodes d'elimination des taches et de prevention de leur 
reapparition englobent un lavage de blanchiment et 1'application 
d'une nouvelle couche de peinture de faible permeabilite. II est 
essentiel, si 1'on veut prevenir la decoloration, de prevoir un 
temps suffisant pour le sechage de la couche de peinture initiale 
avant d'appliquer la couche de finition.
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I. INTRODUCTION
De fagon generale, une tache se definit comme la decoloration 
d’une surface exposee causee par une vegetation mycelienne, un 
probleme de texture ou un residu chimique. Ici, il s'agit d'une 
decoloration de la surface peinte de plaques de platre. Le 
probleme de la decoloration des peintures est bien documente 
[3,7-11,27]. Plusieurs chercheurs ont cerne les phenomenes ci- 
dessous comme des causes immediates de la decoloration :

i. la reaction de 1'hydrogene sulfure (H2S) avec des 
composes a base de plomb presents dans les pigments de 
la peinture [11];

ii. la croissance et la proliferation de colonies fongiques 
a la surface du bois peint [27].

La decoloration dont il est question ici se manifeste sur des 
plaques de platre peintes, plus particulierement le long des 
joints des plaques. La decoloration se manifeste le plus souvent 
dans une nouvelle maison apres quelques mois. Des travaux 
anterieurs [7,8,11] ont montre que les taches sont causees par la 
reaction des metaux lourds utilises dans le compose a joint avec 
1'hydrogene sulfure qui se trouve dans I'air a 1'interieur des 
maisons. De plus, on a montre que la vitesse de decoloration est 
fonction de 1'humidite ambiante. On a egalement montre qu'il est 
possible d'eliminer les taches a I'aide d'une solution de 
blanchiment, mais que les taches reapparaissent apres 
1'exposition a une solution sulfuree [12]. Dans ces conditions, 
on a attribue la decoloration a une reaction chimique plutot qu'a 
un phenomene biologique.
La manifestation la plus recente de ce phenomene a eu lieu dans 
1'Quest canadien [22,24], une forte decoloration des murs ayant 
ete observee dans des maisons recemment construites. Le probleme 
a d'abord ete signale en 1987 dans plusieurs maisons de 1'Alberta 
et de la Colombie-Britannique [5], et d'autres rapports de 
decoloration ont ete presentes au cours des deux prochaines 
annees. Le probleme a ete etudie par Gray [5] et Shirtcliffe 
[24], et unee valuation approfondie des causes possibles a ete 
effectuee. Toutefois, ni la cause reelle ni la nature des taches 
n'a pu etre determinee.
Pugh [22] a etabli un bilan des resultats de ces travaux et fait 
etat des recherches sur la decoloration des plaques de platre. 
Compte tenu des recommandations formulees dans le rapport de 
Pugh, un sondage en trois parties a ete lance afin de cerner des 
questions particulieres au sujet de la frequence de la 
decoloration des plaques de platre en Alberta.
Trois sondages distincts ont ete entrepris.

1. Sondage aupres des entrepreneurs generaux et des 
promoteurs.
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2. Bondage aupres des sous-traitants et des corps de 
metier.

3. Bondage aupres des proprietaires ou des occupants.
Les resultats du sondage ont ete compiles, et une base de donnees 
informatiques a ete etablie [28]. Plusieurs conclusions ont ete 
tirees de ce sondage :

i. I'humidite semble constituer un element de la reaction;
ii. les endroits tres humides et peu ventiles durant la 

construction et 1'occupation sont souvent mis en cause;
iii. une peinture dont les proprietes d'obturation sont 

inadequates peut contribuer au problems;
iv. on a eu recours surtout a des coulis et des peintures a 

base de latex, et c'est peut-etre un element du 
problems;

v. la decoloration des plaques de platre semble avoir 
diminue depuis six a dix mois;

vi. la principals inquietude des entrepreneurs se rapporte a 
la meilleure methods de reparation.

La presents etude a ete commandee par 1'Association canadienne 
des constructeurs d'habitations en 1990. Les objectifs de 
1'enquete etaient les suivants :

i. preciser la cause de la decoloration;
ii. determiner le mecanisme de la decoloration;

iii. determiner les facteurs qui declenchent la decoloration;
iv. cerner des mesures d'elimination des taches;
v. determiner des methodes de prevention de la 

decoloration.
La preparation de la presents etude s'est fondee sur les rapports 
et les sondages mentionnes ci-dessus. Une visits sur place a 
d'abord permis de recueillir des echantillons dans les maisons 
atteintes. Deux strategies onte te adoptees en vue de 1'etude :

i. une analyse biologique;
ii. une analyse chimique et physique.

Une enquete preliminaire a indique la possibilite de facteurs 
biologiques. Toutefois, des travaux supplementaires ont montre 
que les taches relevaient davantage d'un phenomene chimique ou physique.
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Afin de earner la cause de la decoloration, on a elue les taches 
a I'aide d'un choix d'echantillons, et on a identifie les 
matieres dans les solvants d'elution. Ensuite, on a determine la 
capacite de decoloration des differents produits chimiques. Des 
simulations de laboratoire ont permis de preciser les mecanismes 
de la decoloration et d'en expliquer I'origine et 1'evolution.
Des methodes d'elimination et de prevention des taches ont 
egalement ete etudiees.

II. BILAN DES MAISONS ATTEINTES
Le sondage et les visites sur place, y compris 1'echantillonnage, 
etaient axes sur les endroits les plus atteints par la 
decoloration, a Calgary et a Edmonton.
A Calgary, les taches apparaissaient surtout sur les murs, mais 
on les observait egalement sur le plafond. Les taches se 
manifestaient le long d'une bande de deux a trois pouces de large 
de chaque cote d'un joint de plaques de platre. La tache etait 
plus prononcee au centre du joint et moins intense vers le bord 
de la bande. A cet egard, I'intensite de la decoloration 
semblait etre fonction de I'epaisseur du compose a joint, 
diminuant depuis le centre du joint vers le bord. L'emplacement 
de certaines tetes de clou ou de vis recouvertes de compose a 
joint etait marque par des taches sombres. La decoloration etait 
plus intense dans les salles de bain. Des taches onte galement 
ete observees dans les salles de sejour, les chambres a coucher 
et les passages. Dans tous les cas, on avait applique une 
peinture mate au latex sur les murs, et la couleur blanchatre de 
la peinture accentuait les taches sombres. On a d'abord remarque 
les taches de quatre a six mois apres 1'achevement des travaux de 
construction et, dans plusieurs cas, 1'application du compose a 
joint et de la peinture a ete terminee a la fin de 1'automne ou 
au debut du printemps.
A Edmonton, les taches apparaissaient surtout au plafond, encore 
une fois le long des joints des plaques de platre. Les joints 
d'about aussi bien que les rives amincies etaient mis en cause. 
Les endroits atteints comptaient des chambres a coucher et des 
salles de sejour. L'intensite de la decoloratione tait uniforme 
dans une bande de quatre a cinq pouces de large le long du joint. 
La decoloration etait plus uniforme, mais moins intense qu'a 
Calgary. Les salles de bain, qui manifestaient le plus de 
decoloration dans les maisons de Calgary, n'etaient pas atteintes 
dans la maison d'Edmonton. Toutefois, une peinture semi-lustree 
a base d'alkyde avait ete utilisee dans cette salle de bain au 
lieu de la peinture a base de latex qui avait ete utilisee dans 
les salles de bain a Calgary.
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III. ECHANTILLONNAGE .
On a recupere, dans trois maisons a Calgary et dans une maison a 
Edmonton, des echantillons de plaque decolores de meme que des 
echantillons temoins. Deux echantillons ont ete recueillis dans 
chacune des quatre maisons : une plaque manifestant la 
decoloration la plus intense et une autre, non decoloree, a titre 
de temoin. Les plaques ont ete decoupees dans le mur de fagon a 
produire des specimens de quatre pieds sur deux pieds environ, le 
joint etant centre dans le sens de la longueur. Les specimens 
ont ete enveloppes de feuille d'aluminium, scelles dans un sac de 
polyethylene et places dans un contenant isole pour etre expedies 
vers les laboratoires du CNRC-IRC a Ottawa.

IV. DONNEES EXPERIMENTALES
Des techniques biologiques et physico-chimiques ont servi a 
1'evaluation et a I'isolement des causes possibles de la 
decoloration.

IV. 1 Analyse physique
Des techniques de microscopie optique et electronique ont permis 
d'etudier la surface de deux specimens de plaque (un decolore,
1'autre sans aucune tache visible) tires des echantillons obtenus 
en Alberta. On a taille les specimens en travers du joint de la 
plaque de platre. De plus, on a examine des eclats de peinture 
peles de la surface.

IV.2 Analyse biologique
Des echantillons d'eclats de peinture (decolores et non 
decolores), places dans une boite de Petri contenant de la gelose 
nutritive, ont subi une incubation de quatorze jours a la 
temperature de la piece. Les cultures d'essai positives ont ete 
examinees a I'aide d'un microscope binoculaire stereoscopique.

IV. 3 Analyse chimique
IV. 3 a) Methodes d'echantillonnage generales

L'analyse s'est fondee sur des specimens de 34 cm x 17 cm environ 
obtenus de la salle de bain des parents dans une maison atteinte. 
La moitie du joint sur un des specimens etait plus decoloree que 
1'autre moitie. La figure 1 montre un specimen de plaque typique 
apres 1'echantillonnage. Puisqu'on pouvait s'attendre a ce que 
1'evolution de chaque cote de ce joint ait ete la meme, le cote 
moins decolore representait un point de reference ideal pour une 
comparaison chimique avec le cote decolore. Le specimen de 
plaque a la figure 1 a ete marque le long "du'joint entre la zone 
decoloree et la zone (de reference) moins decoloree.
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Six bandes de 2,cm de large perpendiculaires au joint ont ete 
marquees avec un couteau en travers de la largeur de 
1'echantillon. Deux lignes paralleles onte te tracees a 5 cm du 
joint de chaque cote, de sorte que la partie decoloree comportait 
six zones de 10 cm2, la section de reference comportant elle 
aussi six zones de 10 cm2. Chacune des quatre couches d'une zone 
donnee a etee chantillonnee, le nombre global d'echantillons 
etant de 48. Les couches de haut en bas etaient constituees de :

i. peinture;
ii. compose entre la peinture et le ruban de papier;

iii. ruban de papier;
iv. compose entre le ruban et la surface de la plaque de 

platre.
La plaque decoloree etait du type «plaque bleue» hydrofuge, 
comportant typiquement une rive amincie. La rive de la plaque 
sous la zone de referencee tait taillee (rive non formee a 
I'usine) dans une plaque ordinaire et n'etait done pas amincie.
La couche de compose sous la zone decoloree etait pluse paisse a 
cause de la rive amincie. La figure 2 indique les differentes 
couches du joint dont on a obtenu les echantillons.
D'autres echantillons plus grands (4 cm sur 5 cm) des zones 
decoloree et de reference ont ete recueillis de la meme fagon en 
vue d'une analyse chimique.
Les echantillons des produits de construction utilises dans 
1'installation de la plaque de platre englobaient :

i. une couche primaire au latex blanchatre de Colour Your 
World;

ii. une peinture au latex blanchatre de Colour Your World;
iii. un compose a joint leger pour plaque de platre obtenu de 

Syncaloid en deux versions : un «ancien» compose produit 
en 1988 (septembre) et un «nouveau» compose produit en 
1990 (mars).

La peinture et la couche primaire ont ete appliquees a I'aide 
d'un pinceau propre- sur une surface delimitee d'une plaque de 
verre propre, sechees, grattees, pesees et conservees a titre de 
specimens de peinture originaux. Des echantillons de compose a 
joint pour plaque de platre provenant de deux differentes gachees 
ont ete traites de fagon semblable apres application a I'aide 
d'une spatule a une epaisseur comparable a celle qu'on a pu 
observer dans le joint de plaque (1-3 mm) de 1'echantillon obtenu sur place.
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IV.3 b) Instrumentation
On a utilise, entre autres instruments, un spectrophotometre 
8451A a reseau de diodes de Hewlett-Packard dote d'une unite de 
stockage des donnees 9133, utilise pour les mesures en lumiere 
visible et ultraviolette, ainsi qu'un chromatographe en phase 
gazeuse/spectrometre de masse pour les essais servant a 
quantifier le compose organomercurique thermolabile.
Afin de determiner la presence d'atomes metalliques et de 
concentrations de mercure, on a utilise un appareil de balayage 
par emission de plasma dote d'un analyseur d'ions metalliques, 
ainsi qu'un spectrophotometre d'absorption atomique dote d'une 
ampoule pour 1'analyse du mercure.
On a eu recours a des accessoires de chromatographie sur couche 
mince (CCM), soit des plaques (0,25 mm d'epaisseur) constituees 
de gel de silice ou d'oxyde d'aluminium sur du verre, avec et 
sans indicateur fluorescent en trois grandeurs (2,5 sur 7,5 cm, 5 
sur 20 cm et 20 sur 20 cm). Des chambres de developpement, des 

, pulverisateurs, des tubes de recuperation et des filtres munis 
d'un disque fritte de porosite moyenne, des gabarits et des 
micropipettes ont egalement ete utilises pour les travaux CCM.

IV. 3 c) Procedures analytiques
1. Essai de solubilite a la touche * 2

La surface du mur decolore a subi des essais a la touche 
comportant des solvants organiques allant du pentane non polaire 
(indice de polarite 0), en passant par le chlorure de methylene 
et 1'acetone, jusqu'a 1'acetonitrile et au methanol plus polaires 
(6-6,6). La section de la surface a egalement ete rincee avec de 
1'eau distillee (indice de polarite 10). De faibles volumes des 
divers solvants ont ete appliques directement sur les zones 
decolorees. Une inspection visuelle a permis de detecter la 
solubilisation des taches.

2. Extraction
On a mis un soin particulier a separer et a enlever les 
differentes couches des echantillons de plaque decolores. La 
pellicule de peinture a ete taillee en morceaux et soulevee du 
compose a joint sous-jacent.
La couche de compose a ete grattee et pulverisee, et le ruban de 
papier a ete enleve d'une seule piece dans la mesure du possible.
Chaque couche enlevee des zones de reference et decoloree a ete 
pesee et extraite a 1'aide de quatre portions de solvant de 
3,5 ml. Les • insolubles onte te eliniines des "extraits par 
decantation et/ou par filtration a travers de la fritte de verre 
moyennement ou finement poreuse.
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Les extraits ont ete groupes et evapores a sec a la temperature 
de la piece sous une hotte, reconstitues avec 3 ml du meme 
solvant, puis conserves dans des fioles de verre a capsule 
recouverte de teflon.

3. Spectre ultraviolet/visible
Des extraits et des solvents de reference purs ont ete places, a 
I'aide d'une pipette, dans des cuvettes de quartz de 1 cm de 
trajet. La gamme choisie allait de 200 a 550 nm, c'est-a-dire de 
I'extremite ultraviolette du solvent jusqu'a 550 nm. Des 
spectres differentials des extraits ont ete obtenus par 
soustraction du spectre du solvent pur du spectre de 1'extrait. 
Les extraits ont ete retires des cuvettes par ringage et places 
dans des fioles en vue de 1'analyse.

4. Balayaqe par emission de plasma et absorption atomique
Afin de determiner la presence d'ions metalliques, on a eu 
recours au balayage par emission de plasma et a la determination 
du mercure par absorption atomique de vapeur froide. Un balayage 
(17 metaux) a d'abord ete effectue sur le compose pour plaque de 
platre gratte a meme le joint de la plaque. Les couches tirees 
des zones decoloree et de reference ont alors ete analysees en 
fonction du mercure. Des echantillons de peinture inutilisee, de 
couche primaire et des deux gachees de compose a joint ont 
egalement ete utilises en vue de 1'analyse du mercure.

5. Quantification du PMA par chromatoqraphie en 
phaseqazeuse/spectrometrie de masse

On a tente de detecter et de quantifier 1'acetate mercurique de 
phenyle (PMA) dans les extraits [2,3] en utilisant des techniques 
de chromatoqraphie en phase gazeuse/spectrometrie de masse. Les 
essais preliminaires ont echoue et les etalons de PMA eux-memes 
n'ont pu etre mis en evidence. Une recherche documentaire a 
confirme que la chromatoqraphie en phase gazeuse ne se prete pas 
a 1'analyse du PMA a cause de 1'instabilite thermique des 
composes organomercuriques [4].

6. Chromatoqraphie sur couche mince (CCM)
Depistage direct
Des extraits recuperes de mesures d'absorption UV-visible ont 
etee vapores a sec et reconstitues avec 1 ml du solvent original. 
Des parties aliquotes (1, 2, 5 pL ou multiples) des extraits ont 
ete appliquees directement sur de petites plaques CCM et 
developpees dans divers solvents avec des solutions de phtalate 
et de PMA. Le chlorure de methylene a permis de separer les 
composants des extraits de fagon satisfaisante. Une lumiere 
ultraviolette a rendu visibles les composants organiques separes.
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Separation de mercure organique et inorganique
La methode utilisee dans 1'article [18] a servi a separer les 
composes de mercure organique et inorganique. Les extraits et 
les etalons ont ete appliques sur une grande (20 sur 20 cm) 
plaque non fluorescente de gel de silice et developpes avec un 
melange de chlorure de methylene, d'acetone et d'acide nitrique 
(5:4:1 selon le volume). Les plaques developpees ont alorse te 
exposees soit a de la vapeur d'iode, soit a de 1'hydrogene 
sulfure afin de rendre visibles les composants separes.
Separation des metaux complexes
Des parties aliquotes (100 ^L) des extraits ont ete ajoutees a 
des portions de 100 vL de reactif de dithizone (0,1 % p/v de 
dithizone dans du methanol) et deposees immediatement sur de 
petites (20 cm sur 20 cm) plaques de gel de silice [15-17]. 
Plusieurs solvents et combinaisons de solvents de polarite 
variable ont servi a determiner les conditions optimales pour la 
separation des composants complexes [19,20,25,30]. Un melange de 
chlorure de.methylene et d'hexane (1:1 selon le volume) a donne 
des resultats satisfaisants. Une solution de PMA traitee avec de 
la dithizone a ete appliquee sur les plaques de gel en meme temps 
que les echantillons et est devenue visible sous forme de tache 
rougeatre ayant une valeur Rf de 0,16. On a egalement utilise 
comme etalons des solutions aqueuses saturees de HgS04, de HgS2, 
de HgCl2, de HgS et de MgC03, de meme que des solutions de CaCl2 
et de SrCl2.
Les complexes separes obtenus des plaques developpees etaient 
instables et ils se sont alteres apres un certain temps. 
Toutefois, en pulverisant une solution de thio-uree (0,1 % p/v 
dans du methanol) sur la plaque developpee, on a pu effectivement 
stabiliser la plaque et interrompre 1'alteration.

7 . Formation de sulfure de mercure
On a ajoute du sulfure de sodium sec a une solution de chlorure 
de mercure (HgCl2) preparee a 1'aide d'eau distillee. Le sulfure 
de mercure precipite a ete flitre et lave avec de 1'eau 
distillee. Une grande partie du precipite a ete suspendue de 
nouveau dans 2,5 ml d'eau distillee, et 5 ml d*agent de 
blanchiment ont ete ajoutes a cette suspension en vue d'une etude 
des effets de la reaction de 1'agent de blanchiment avec le sel 
decolorant.

IV.4 Etude de la reaction de decoloration
De quatre a cinq grammes de matiere tiree de I'ancienne et de la 
nouvelle gachee de compose pour plaque de platre non utilise ont 
ete appliques sur une plaque de verre. Apres une periode de 
sechage a la temperature ambiante, les deux types de compose ont 
ete grattes des plaques et suspendus dans 15 ml de methanol.
L'extrait surnageant a ete separe des solides par decantation ete
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vapore a sec a I'aide d'un doux filet d'argon de purete tres 
elevee. Les extraits ont alors ete reconstitues avec 
stiffisamment de methanol pour que les deux extraits s'approchent 
d'une valeur uniformisee de 3,5 g de compose sec original par ml 
de solution finale.
Des parties aliquotes de ces solutions ont ete appliquees sur une 
plaque de gel de silice fluorescente par increments de 1 a 50 pi. 
Des volumes correspondants de deux solutions de PMA (0,1 et 
1,0 mg par ml de methanol) onte galement ete appliques a titre de 
reference. La plaque a ete irradiee avec de la lumiere 
fluorescente ultraviolette dans un contenant muni d'une fenetre 
de quartz et rempli d'hydrogene sulfure au-dessus d'une faible 
quantite d'eau.
Deux autres plaques ont ete preparees selon la methode decrite 
ci-dessus afin d'aider a differencier 1'effet des deux 
principales variables dans le mecanisme de decoloration, soit le 
rayonnement ultraviolet et 1'hydrogene sulfure en phase gazeuse. 
Une de ces plaques a ete exposee uniquement a la lumiere 
ultraviolette, tandis que 1'autre a ete placee sous une hotte 
noircie de fagon a eliminer toute source de rayonnement, puis 
immergee dans de 1'hydrogene sulfure en phase gazeuse. Afin 
d'etudier plus a fond le mecanisme de la reaction de 
decoloration, on a prepare une solution de 33 mg/ml de PMA dans 
du methanol et une solution de 10 % de sulfure de sodium dans de 
1'eau. Des parties aliquotes de volume identique des deux 
solutions ont ete ajoutees a chacune de deux fioles en pyrex.
Une fiole a ete exposee a des rayons solaires directs et 1'autre 
a ete conservee a la noirceur. Des parties aliquotes de chaque 
fiole ont ete appliquees sur du papier flitre neutre.

IV.5 Simulation de la decoloration - Formation de taches dans 
un mur simule

On a monte une simulation en laboratoire afin de reproduire la 
formation de taches sur un mur simule. II s'agissait d'elucider 
la formation des taches et de montrer que le sulfure de mercure, 
identifie dans 11 etude du mecanisme de la decoloration, possede 
des caracteristiques semblables a celles qui onte te observees 
sur la plaque de platre. On s'attendait a ce que la simulation 
montre que le PMA present dans le compose a joint produirait une 
tache sombre si 1'on maintenait les conditions de decoloration.
De plus, on esperait que la simulation permettrait de montrer 
comment le PMA present dans le compose a joint se deplace a 
travers une peinture latex permeable et entraine une reaction 
produisant une tache a la surface du specimen de plaque de 
platre.
Deux series de variables ont ete abordees dans la presente 
etude : les effets de la methode d'application et les effets de 
facteurs ambiants sur la formation de taches sur les plaques de 
platre. L'etude des methodes d'application s'est penchee sur 
1'influence exercee par le temps de sechage de divers types de
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couche et par le temps.„ecoule avant 11 application d'une deuxieme 
couche sur la vitesse et I'intensite de la decoloration. L'etude 
de facteurs ambiants comme la presence de vapeur d'eau, 
d'hydrogene sulfure et de rayonnement ultraviolet devait preciser 
1'importance de chacun de ces composants sur la decoloration.

IV. 5 a) L'effet des materiaux et de la methode d*application 
sur la formation des taches

Six plaques de gypse ont ete taillees dans un meme echantillon de 
plaque de platre. Dix-huit trous de 20 mm de diametre ont ete 
perces jusqu'a mi-chemin de la plaque, et neuf de ces trous ont 
ete remplis d'ancien compose a joint (produit en 1988) contenant 
du PMA, les autres trous etant remplis de nouveau compose a joint 
(produit en 1990) ne contenant pas de PMA (figure 1).

ANCIEN COMPOSE A JOINT (1988) 
^ CONTENANT DU PMA

o NOUVEAU COMPOSE A JOINT (1990) 
NE CONTENANT PAS DE PMA

Figure 1. Echantillon de plaque de platre indiquant lesdifferents composes a joint utilises dans la 
simulation en laboratoire.

Les fabricants de peinture recommandent generalement d'attendre 
vingt-quatre heures avant de poncer les plaques de platre afin de 
permettre au compose a joint de bien durcir et d'offrir une 
surface convenable pour la couche primaire. II est egalement 
recommande que la couche de finition ne soit appliquee que 
lorsque la couche primaire a eu le temps de secher. Souvent les 
entreprises de peinture ne tiennent pas compte des methodes 
d'application recommandees par le fabricant a cause de 
contraintes budgetaires ou d'un manque de temps. Par consequent, 
au lieu d'attendre 24 heures pour laisser durcir le compose avant 
d'appliquer la couche primaire, on ponce le compose a joint 
lorsque sa surface est seche et 1'operation de revetement tout 
entiere exige parfois moins de quatre heures.
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Afin de simuler ces conditions et de determiner leur influence 
sur la decoloration, on a prepare deux series de plaques : la 
moitie des plaques de platre a subi un jointoiement conforme aux 
recommandations du fabricant. L'autre moitie des plaques a ete 
preparee selon le calendrier accelere que nous appellerons la 
technique de durcissement rapide. La technique de durcissement 
rapide consiste a placer le compose a joint dans les trous, a 
poncer le compose lorsque sa surface est seche, a appliquer une 
couche primaire au latex ou une peinture au latex sur le joint 
ponce, puis enfin a appliquer une couche de finition soit de 
peinture alkyde mate, soit de peinture latex mate. Cette 
operation a ete executee au cours d'une periode de quatre heures.
Ainsi, trois des six plaques ont ete remplies de mastic de 
jointoiement, poncees, recouvertes d'une couche primaire et 
peinturees au cours d'une periode de quatre heures (XX-R). Les 
trois autres plaques ont ete preparees selon les recommandations 
du fabricant (XX-C).
Les risques de decoloration qu'entraine le genre de couche 
primaire ou de couche de finition utilisee .ont egalement ete 
examines. Dans chaque groupe de trois plaques preparees selon 
les recommandations du fabricant ou selon la technique 
d'application rapide, une plaque a ete recouverte d'une couche 
primaire au latex et d'une peinture alkyde mate (PA-R, PA-C).
Une deuxieme plaque a ete recouverte d'une couche primaire au 
latex et d'une peinture latex mate (PL-R, PL-C), et la troisieme 
plaque a ete recouverte d'une peinture latex, puis d'une peinture 
latex mate (LL-R, LL-C). On trouvera a la figure 2 toutes les 
permutations des essais.
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GROUPS DE 3 PLAQUES
___ (durcissement conventionnel) ___

(remplisBage, pondage, couche primaire et 
peinture selon les recommendations du fabricant)

COUCHE PRIHAIRE AU LATEX
PEINTURE ALKXDE
(PA-C) 1

COUCHE PRIHAIRE AU LATEX
PEINTURE LATEX

(PL-C) f

PEINTURE LATEX 
PEINTURE LATEX

(LL-C) " I

o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o

o o o o o o 
oooooo 
o o © o o o

OOOOOO
oooooo
oooooo

O Jointing comoound with PMA

O COMPOSE A JOINT SANS PMA

(PA-R) fPL-R) (LL-R)

o o o o o o 
O O O O 0 o 
o o o o o o

oooooo
oooooo
oooooo

oooooo
oooooo
oooooo

1
COUCHE PRIHAIRE AU LATEX 
PEINTURE ALKXDE

1
COUCHE PRIHAIRE AU LATEX
PEINTURE LATEX

1
i-.—.
Latex paint

GROUPS DE 3 PLAQUES 
(durcissement rapide)

—(remplissage, poneage, couche prunaire 
et peinture pendant une periode de 4 heures)

Figure 2. Diagramme illustrant les differentes
combinaisons d'application et de composants de 
la simulation en laboratoire.

On a construit une chambre atmospherique afin de simuler les 
conditions ambiantes necessaires a la formation de taches (voir 
1'annexe 1). Les six plaques, y compris celles qui ont ete 
produites selon la technique d'application rapide, ont ete 
placees dans la chambre atmospherique pour deux mois, puis 
exposees aux conditions souhaitees. Les specimens ont ete 
surveilles quotidiennement jusqu'a 1'apparition d'une tache 
visible. Get essai a ete repete en fonction d'une deuxieme serie 
de six plaques, dont on a laisse secher la surface pendant 
24 heures avant de 1'exposer a 1'interieur de la chambre de 
conditionnement.
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IV.5 ,b) L'effet des conditions'ambiantes sur la decoloration
Deux series de six plaques ont ete produites selon la methode 
decrite au paragraphs precedent. La premiere serie de plaques a 
ete exposes a un rayonnement ultraviolet et a une ambiance 
saturee de vapeur d'eau; la deuxieme serie a ete exposes a une 
ambiance contenant a la fois de 1'hydrogens sulfure et de la 
vapeur d'eau (sans rayonnement ultraviolet).
Ensuite, on a prepare quatre plaques selon une methode semblable 
a cells decrite ci-dessus afin de determiner 1'importance de 
I'humidite sur la formation de taches. Deux des quatre plaques 
ont ete exposees a un mince brouillard deux fois par semaine, 
tandis que les deux autres plaques ont conserve une surface 
seche. Les quatre plaques ont ete placees dans la chambre 
atmospherique pour y subir un conditionnement de deux mois.

IV. 6 Methodes d'elimination des taches et de prevention 
d'une nouvelle decoloration

On a utilise des echantillons charges de PMA en vue d'une 
formation acceleree de taches, comme suit :
On a ajoute un gramme de PMA a 99 g de compose a joint de fagon a 
produire un echantillon de compose a joint charge de 1 %
(1 000 ppm) de PMA. Six trous de 20 mm ont ete perces jusqu'a 
mi-chemin de quatre plaques de gypse, puis remplis de compose a 
joint charge de PMA. Ces joints ont alorse te ponces, recouverts 
d'une couche primaire et enduits d'une peinture latex mate 
pendant une periods de quatre heures. Les specimens etaient 
encore humides lorsqu'on les a places dans la chambre 
atmospherique. La figure 6 montre un de ces specimens.
Une deuxieme serie de quatre plaques a ete produite d'une fagon 
semblable, mais cette fois les plaques ont pu secher pendant 
24 heures avant d'etre placees dans la chambre atmospherique.
Ces plaques ont egalement subi un conditionnement de deux mois. 
Les specimens etaient surveilles quotidiennement.
Sur chacune des quatre plaques decolorees produites selon la 
methode decrite ci-dessus, trois (3) zones decolorees ont ete 
lavees a 1'aide d'un agent de blanchiment, et les trois (3) 
autres zones ont ete laissees intactes. Les specimens ont alors 
ete traites comme suit :

• une plaque a ete recouverte de peinture latex mate;
• une autre a ete recouverte d'un bouche-pores au latex et 

d'une couche de peinture latex mate;
• une plaque a ete recouverte de peinture alkyde mate;
• une moitie seulement de la derniere plaque a garde 

1'agent de blanchiment utilise pour le lavage.
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Les plaques ainsi „traitees ont ete exposees a des conditions de 
decoloration pendant deux autres mois.
Remarque : Un temps de sechage de 24 heures a ete prevu entre les 
applications de peinture afin d'assurer un sechage complet de la 
couche precedente.

V. RESULTATS ET DISCUSSION
V. 1 Observations visuelles des echantillons des maisons 

atteintes
Durant 1'echantillonnage sur place, on a constate que la 
decoloration se limitait aux joints entre les plaques de platre 
contenant le compose a joint. Les couches plus epaisses de 
compose a joint entrainaient une decoloration plus poussee, et 
des taches apparaissaient parfois dans les zones recouvrant les 
tetes de clou. La decoloration etait plus frequente dans les 
endroits tres humides comme les salles de bain et les cuisines. 
Toutefo^is, la decoloration ne se limitait pas a ces endroits. On 
n'a pu observer aucun facteur ambiant qui puisse causer les 
taches, ni aucun facteur exceptionnel d'execution qui aurait pu 
accentuer le problems.

V.2 Analyse physique
Un examen de la surface des plaques de platre'ou de la surface 
des eclats de peinture sous un microscope binoculaire 
stereoscopique et un microscopee lectronique a balayage n'a pu 
reveler aucune anomalie physique qui puisse expliquer la cause de 
la decoloration.

V.3 Analyse biologique
Une etude biologique preliminaire des quatre frottis de taches et 
des quatre frottis non decolores sur des lames de gelose 
nutritive a donne les resultats suivants. Une croissance de cultures myceliennes s'est manifestee sur deux lames sur 
lesquelles on avait place des specimens decolores. Les deux 
autres lames a'ont pas manifeste de vegetation mycelienne. La 
vegetation mycelienne observee sur les deux lames positives etait 
une culture grise de Aspergillus niger. Aucune croissance 
fongique n'a ete observee sur les quatre lames se rapportant a 
des zones non decolbrees.
Puisque cette evaluation initiale n'a pas permis de tirer des 
conclusions, une etude plus detaillee a ete entreprise afin de 
verifier si des spores fongiques pourraient etre la cause de la 
decoloration. La meme methode a servi a isoler les champignons, 
mais on a utilise un echantillonnage plus grand. On a elargi la 
taille de 1'echantillonnage en utilisant des eclats de peinture 
decoloree et non decoloree de plusieurs maisons. Les resultats 
sont indiques au tableau 1.
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Tableau 1.
Presence de vegetation mycelienne sur les eclats de peinture

Emplacement Decoloration/Lame Non-decoloration/Lame
Maison la. + +
Maison lb. + +
Maison 2. + +
Maison 3. - -

Maison 4. - -

Maison temoin - -

Remarque : Le signe + represente un essai positif de croissance 
mycelienne.

Trois lames preparees a partir de plaques decolorees ont 
manifeste la presence de vegetation mycelienne et sept plaques 
n'ont manifeste aucune croissance de ce genre. De plus, trois 
des dix lames preparees a partir de plaques non decolorees ont 
manifeste une croissance mycelienne. Les lames temoins, qui 
n'ont regu aucun eclat de peinture, ont donne toutes deux des 
resultats negatifs. Au moins quatre especes de vegetation 
mycelienne ont ete observees, et une seule, ressemblait a la 
culture d'Aspergillus niger trouvee dans la premiere serie de 
lames.
Puisque la probabilite d'apparition d'une vegetation mycelienne 
est la meme pour les eclats de peinture decoloree ou non 
decoloree, les resultats indiquent une absence de lien direct 
entre la vegetation mycelienne et la presence d'une decoloration.

V.4 Analyse chimique 
V.4 a) Solubilite

Les resultats des essais de solubilite a la touche sur la partie 
superieure de la plaque de platre sont indiques a la figure 3.
La zone mouillee par le solvent a ete cerclee au crayon et 
observee durant et apres 1'evaporation du solvent. Exception 
faite de la lixiviation du pigment de peinture sous 1'effet du 
chlorure de methylene, on n'a pas observe d'amelioration ni de 
changement visuel de 1'aspect de la decoloration. La 
decoloration n'est done tres soluble dans aucun des solvents 
utilises dans le present essai.
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V.4 b) Spectrometrie en lumiere ultraviolette-visible
La spectrometrie UV-visible a permis de verifier les differences 
de composition chimique entre les echantillons decolores et de 
reference. Des extraits de chacune des quatre couches de chaque 
cote du joint (cote decolore et de reference) ont ete prepares 
dans six solvants, et on a obtenu des spectres d'absorption 
differentials des 48 extraits resultants. Dans certains cas, la 
presence de solides inorganiques en suspension a entraine une 
legeree levation de la ligne de base d'absorption a cause de la 
diffusion de la lumiere. Une fois cette elevation de la ligne de 
base corrigee, afin de ne pas compromettre 1'integrite des 
mesures, on n'a observe aucune difference importante entre les 
spectres d'absorption differentials des extraits decolores et de 
reference.
Si le compose responsable de la decoloration etait soluble dans 
I'un ou 1'autre des solvents utilises, une difference appreciable 
dans la region visible devrait se manifester entre les specimens 
correspondents du cote decolore et de reference (relativement non 
decolore). Aucun effet.semblable n'a ete observe pour la couche 
de peinture, le compose a joint sous-jacent ni le ruban du joint. 
Ce resultat, de meme que le manque de solubilite dans les 
solvents organiques observe durant I'essai a la touche, suggere 
fortement que le compose qui produit la decoloration fait partie 
du groupe de composes inorganiques insolubles. Certains sels de 
metaux lourds (de transition) sont insolubles, hautement colores, 
et ils ont souvent ete mis en cause dans la decoloration de la 
peinture [11, 12, 29].
Toutefois, on a pu observer des differences appreciables entre 
les spectres d'absorption d'extraits de materiaux de finition 
inutilises et d'echantillons tires des specimens d'essai de la 
plaque de platre. La figure 7 montre la difference des spectres 
d'absorption entre les extraits de chlorure de methylene de la 
peinture echantillonnee sur place et la nouvelle peinture 
fournie. Des differences qnt ete observees dans la zone 
d'absorption visible (230 - 550 nm) des spectres. Un nouveau pic 
est apparu a environ 260 nm dans les echantillons de la peinture 
nouvellement fournie par rapport a la peinture grattee sur la 
plaque de platre. II est a noter egalement que le pic 
apparaissant a 325 nm environ est plus prononce dans 
1'echantillon de peinture inutilisee.
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Figure 3.
Differences de spectre d'absorption entre les extraits de 
chlorure de methylene de 1'eclat de peinture de la maison 
atteinte de decoloration et la peinture inutilisee (Colour 
Your World).

Une difference semblable a ete observee lorsqu'on a compare les 
spectres du nouveau compose a joint inutilise a ceux de I'ancien 
compose a joint inutilise ou du compose a joint du specimen 
experimental de la plaque de platre. Les spectres d'absorption 
differentiels de ces extraits sont presentes a la figure 8. A 
noter que le spectre d'absorption des extraits de I'ancien 
compose a joint inutilise correspond etroitement a celui du 
compose a joint tire de la plaque de platre.
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Figure 4.
Differences de spectre d'absorption entre les extraits de 
chlorure de methylene du compose a joint de la maison 
atteinte de decoloration, de I'ancienne (1988) et de la 
nouvelle (1990) formulation.

Les spectres decrits ci-dessus peuvent etre compares aux spectres 
d'absorption differentials de deux adjuvants organiques, c'est-a- 
dire le PMA et les phtalates. Ces adjuvants se trouvent 
couramment dans des peintures et des composes a joint, et les 
spectres d'absorption sont presentes a la figure 9. Les nouveaux 
pics qui apparaissent dans les spectres dese chantillons de 
peinture et de compose a joint nouveaux et inutilises ne 
correspondent pas a 1'absorption de PMA et de phtalates. C'est 
peut-etre une indication que ces matieres ne sont pas incorporees 
dans .la nouvelle formulation de ces produits.
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L'acetate mercurique de phenyle (PMA) est un agent fongicide que 
I'on ajoute couramment aux composes a joint pour plaque de platre 
afin d'empecher ou de retarder la croissance fongique. Le PMA a 
ete utilise dans des peintures de la meme fagon et en vue du meme 
resultat. Le PMA etait au debut un fongicide desirable a cause 
de sa capacite de se deplacer a travers une couche de peinture 
humide et de se concentrer a la surface de la peinture en voie de 
durcissement, de sorte que c'etait un fongicide efficace meme a 
de faibles concentrations. Get adjuvant semi-soluble sert a 
proteger le nouveau stock de compose a joint d'une attaque 
biologique. Lorsqu'on 1'applique a une surface de plaque de 
platre, le PMA subit une migration vers la surface durant le 
durcissement du compose. De cette fagon, il protege la surface 
exposee du compose a joint des vegetations myceliennes et des 
bacteries. Lorsque le compose a joint est completement sec, le 
PMA constitue un residu sec a la surface du joint.
Une sensibilisation accrue au danger des composes a base de 
metaux lourds a entraine depuis quelques annees une forte 
reduction de 1'utilisation de materiaux de construction contenant 
ces produits. Au Canada, cette evolution a ete marquee en aout 
1989 par 1'elimination unilaterale de tout compose a base de 
mercure dans les peintures.

3,5

fmgueur dfemfe (mt$
55U

Ae&ate mereuriqae tfe dam
da eMorure de methylene

Phtalate de faeazyle butyte dans * 
da chlorare de methylene 5

Figure 5.
Spectres d'absorption d'extraits de chlorure de methylene de 
deux adjuvants organiques, 1'acetate mercurique de phenyle 
et le phtalate de benzyle butyle.
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V.4 c) Analyse de metaux
Compte tenu des observations ci-dessus et des donnees publiees, 
une chantillon du compose a joint situe sous le ruban sur le cote 
decolore du specimen de plaque de platre a ete examine en 
fonction de la presence de metaux. Un balayage par emission de 
plasma a indique la presence de trois metaux a des concentrations 
elevees. Les metaux presents dans le compose a joint sont 
indiques au tableau 2.

Tableau 2
Balayage par emission de plasma de 1'eclat de peinture

Ion metallique Concentration
(ppm)

Ion metallique Contentration
(ppm)

Li 14 Sr 107
Be 10,3 Y 4,9
B <2 Zr 10,4
Sc 0,9 Mo <1
V <0,5 Ag 0,5
Cr <1 Cd <1
Co <1 Sn <10
Ni <1 Sb <5
Cu 3,1 Ba 43
Zn 10,1 W <10
As <3 Hg 64,8
Se <20 Pb <2

Parmi les elements mis en evidence dans 1'echantillon de compose 
a joint, seuls le baryum (Ba) et le mercure (Hg) sont capables de 
produire des sels hautement colores. Le tableau 3 enumere les 
metaux presents dans le compose a joint, avec leur concentration 
respective determinee par balayage, de m§me que la couleur 
correspondante de leur sel de sulfure [6].
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Tableau .3
Ions metalliques les plus concentres avec la couleur de leur sel

de sulfure

Ion metallique Concentration (ppm) Coleur du sel du 
sulfure

Li 14 blanc a jaune
Be 10,3 incolore
Zn 10,1 incolore
Se <20 jaune a rouge a 

brun
Sr 107 incolore a rouge 

pale
Zr 10,4 gris
Ba 43 jaune a rouge a 

vert
Hg 64,8 noir

Le baryum se trouve couramment dans la dolomite, qui est un 
composant1important des composes a joint. Toutefois, la tache 
inconnue est de couleur grise a noire et, puisque le sulfure de 
baryum est un sel de couleur jaunatre ou rouge, on ne I'a pas 
considers comme un agent decolorant. Le role possible du mercure 
dans la decoloration a done ete examine plus a fond.
Les differentes couches des echantillons decolores et de 
reference, de meme que des echantillons des nouveaux materiaux, 
ont ete analyses en fonction du mercure par absorption atomique 
de vapeur froide. II est a noter que cette methods d'analyse ne 
fait pas de distinction entre les sources de mercure (organique 
ou inorganique) et ne permet de mesurer que la concentration 
totals de mercure.
Le tableau 4 presents les resultats de 1'analyse par absorption 
atomique qui a servi a deceler la presence de mercure. La 
figure 10 est une coupe schematique de la plaque de platre qui 
reprend les resultats de 1'analyse par absorption atomique.
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Tableau 4
Niveaux de mercure mis en evidence dans les differents composants 

de la plaque de platre par absorption atomique

Composant de la 
plaque de platre

Niveau de
mercure
(ppm)

Composant de la 
plaque de platre

Niveau de
mercure
(ppm)

Surface de la 
peinture (plaque 
tres decoloree)

131,0 Surface de la 
peinture (plaque 
legerement 
decoloree)

64,0

Compose a joint au- 
dessus du ruban 
(plaque tres 
decoloree)

43,3 Compose a joint 
au-dessus du 
ruban (plaque 
legerement 
decoloree)

50,4

Compose a joint en- 
dessous du ruban 
(plaque tres 
decoloree)

64,8 Compose a joint 
en-dessous du 
ruban (plaque 
legerement 
decoloree)

49,7

Compose a joint 
inutilise (ancien 
de 1988)

70,3 Peinture latex 
inutilisee 0,9

Compose a joint 
inutilise (nouveau 
de 1990)

0,23 Couche primaire 
au latex 
inutilisee

0,22
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SANS DECOLORATION DECOLORATION

HORIZON DE LA PEINTURE
COMPOSE A JOINT DE SURFACE

RUB AN

COMPOSE A JOINT

PLAQUE ORDINAIRE PLAQUE BLEUE

Figure 6.
Coupe de la plaque de platre indiquant la presence de
concentrations de mercure elementaire (ppm).

On a trouve une forte concentration de mercure dans les eclats de 
peinture decolores et dans le compose a joint sous-jacent dans 
lese chantillons de plaque de platre tant decolores que de 
reference. Toutefois, la couche de peinture decoloree a 
manifeste plus de deux fois le niveau de mercure relativement a 
la couche de peinture de reference ou aux autres couches. Ce 
resultat indiquait un role possible du mercure dans la 
decoloration. A noter que seules des traces de mercure ont ete 
observees dans les echantillons inutilises de peinture, de couche 
primaire et de nouveau (1990) compose a joint, tandis que des 
concentrations elevees ont ete mises ene vidence dans I'ancien 
(1988) echantillon de compose a joint inutilise. Dese changes 
avec le fabricant au sujet de la formulation du compose a joint 
ont revele qu'un compose organique contenant du mercure 
(organomercurique), 1'acetate mercurique de phenyle (PMA), avait 
anterieurement ete utilise comme fongicide.

V.4 d) Chromatographie sur couche mince (CCM)
1. Experiences de depistaqe

Une analyse par CCM des differences chimiques entre les extraits 
decolores et de reference a ete effectuee afin.de confirmer les 
resultats de 1'absorption UV-visible. Les extraits ont ete 
deposes directement sur des plaques CCM en meme temps que des 
etalons de PMA et de phtalate. Le chlorure de methylene a ete 
juge un bon solvant pour le developpement des plaques.
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Les bandes sont~ apparues comma des taches sombres sous une 
‘ lumiere-fluorescente et, dans quelques-uns~des echantillons, une 
trainee distincte de traces de type polymerique a ete observee a 
de faibles valeurs Rf (Rf designe le deplacement de la tache dans 
un temps donne). Le pigment des extraits de peinture a manifeste 
une mobilite considerable, se deplagant avec le front du solvant. 
Le PMA, aux concentrations utilisees dans la presence experience 
(0,1 et 1,0 mg/ml), n'etait pas visible sur la plaque. Comme on 
I'avait deja montre dans des experiences utilisant des spectres 
d'absorption UV-visible, il n'y avait aucune difference 
appreciable entre les extraits decolores et de reference.

2. Separation du mercure organique et inorganique
Puisqu'on avait identifie un compose organometallique, le PMA, 
comme la source de la decoloration, et puisqu'on soupgonnait un 
compose inorganique, le sulfure de mercure, comme la cause reelle 
de la decoloration, on a tente.de separer le mercure organique du 
mercure inorganique [18]. Toutefois, a cause de la faible 
solubilite des sels de mercure inorganique non complexes, a la 
fois dans 1'eau et.dans les solvants organiques, et des 
difficultes eprouvees au cours des tentatives visant a rendre la 
decoloration plus intense, les travaux de separation ont ete 
abandonnes.

3. Separation des metaux complexes par chromatoqraphie sur 
couche mince (CCM)

On a alors tente de separer des•composes de"mercure organiques et 
inorganiques par chromatoqraphie sur couche mince d'extraits 
complexes de dithizone. Toutefois, la faible solubilite du sel 
de mercure inorganique (sulfure de mercure) dans I'eau aussi bien 
que dans un solvant organique a empeche la formation d'une 
concentration appreciable de composes metalliques complexes.
La chromatoqraphie sur couche mince du complexe organomercure- 
dithizone a servi a verifier les resultats du balayage par 
emission de plasma pour les ions metalliques. La figure 11 
indique les resultats obtenus par CCM pour les extraits 
d'echantillons de I'ancien et du nouveau compose a joint 
inutilise. Le PMA est 1'etalon et seule la dithizone sert de 
temoin. Le PMA complexe de dithizone apparait sous forme de 
tache rougeatre vers le milieu de la lame. II est clair qu'aucun 
PMA a'est mis en evidence dans le nouvel echantillon de compose a 
joint inutilise, mais que du PMA apparait dans I'ancien 
echantillon de compose a joint inutilise. Cela correspond aux 
resultats obtenus anterieurement, indiquant la presence de 
mercure dans I'ancien compose. La tache jaune-brun qui apparait 
dans le coin gauche superieur est un produit de decomposition 
d'une solution vieillie de dithizone. Puisque ce produit 
manifestait une valeur Rf relativement elevee, c'est-a-dire qu'il 
etait assez mobile, il n'a pas perturbe la methode CCM.
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Les resultats n'indiquent aucune difference qualitative 
appreciable-entre les extraits decolores et de reference. Les 
resultats obtenus pour cette plaque CCM sont caracteristiques de 
tous les resultats fournis par cette methode.
Tous les extraits de 1'echantillon de plaque de platre ont 
produit de tres faibles taches attribuables au mercure organique 
(PMA). Une comparaison des resultats du mercure total et des 
resultats CCM de mercures complexes pour les anciens composes a 
joint utilises et inutilises indique une concentration semblable 
de mercure total dans ces deux composes. Toutefois, les 
resultats de la chromatographie sur couche mince indiquent que la 
concentration de PMA est beaucoup plus elevee dans 1'echantillon 
inutilise de I'ancien compose a joint qu'elle ne I'est dans 
1'echantillon de compose a joint tire de la plaque de platre 
(comme en temoigne la tache CCM moins intense). Cela laisse 
supposer que la forme principale de mercure dans le compose a 
jointe chantillonne a meme la plaque de platre doit etre de type 
inorganique, et que le PMA est instable.

4 . Etude de la reaction de decoloration
Les differences de niveau de mercure entre les surfaces plus ou 
moins intensement decolorees de la plaque de platre ne sont pas 
une preuve concluante que le fongicide (PMA) dans le compose a 
joint est la cause de la decoloration. On peut s'attendre a ce 
que tous les composes solubles (y compris le PMA et les 
phtalates) se concentrent a la surface pendant 1'evaporation du 
solvant et le durcissement du compose a joint ou de la peinture. 
Par centre, une concentration elevee de mercure sur la surface 
decoloree relativement a la surface de reference indique bien que 
le PMA pourrait etre mis en cause.
Si le PMA joue un role, existe-t-il un mecanisme realiste en 
vertu duquel la presence de PMA incolore (dans la gamme de 
concentrations observee) a la surface de la peinture entrainerait 
une decoloration? Les resultats presentes ici et des 
renseignements obtenus de travaux anterieurs permettent 
d'elaborer un mecanisme plausible [11, 12, 29]. Puisque le PMA 
est incolore, il doit subir des changements physiques ou 
chimiques pour jouer un role dans la decoloration. La 
photodecomposition UV du PMA qui a ete signalee produit 0,3 unite 
environ [31], ce qui indique que le PMA se photodecompose assez 
facilement en formes inorganiques. Plusieurs chercheurs ont 
signale une decoloration des peintures due au sulfure de mercure 
[11, 12, 29]. L'hydrogene sulfure est un polluant atmospherique 
courant qui pourrait representer une source de sulfure dans 
1'evolution d'une tache. Le sulfure de mercure, de couleur 
noire, est visible meme a de tres faibles concentrations.
L'etude du mecanisme fournit les donnees suivantes. La reaction 
du mercure ionique (inorganique) avec le sulfure entraine une 
tache noire. On I'a montre en ajoutant une solution aqueuse de 
chlorure de mercure (une solution claire) a une solution de 
sulfure de sodium (egalement incolore).
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Un precipite noir insoluble de sulfure de mercure est le 
resultat. Un agent de blanchiment (5 ml) a ete ajoute a une 
partie aliquote (2,5 ml) contenant le lourd precipite noir, et le 
precipite a disparu. La aussi, il en est results une solutio’n 
incolore indiquee dans la fiole de droite de la figure 14. Cela 
correspond bien aux essais sur place, qui ont montre que la tache 
sur la plaque de platre se laisse dissoudre par un lavage de 
blanchiment [28].
Les resultats ci-dessus confirment le role du PMA dans la 
decoloration. Toutefois, la gamme de concentrations utilises 
dans la simulation ci-dessuse tait bel et bien superieure a cells 
qui a ete observes a la surface de la plaque de platre. Afin de 
simuler la decoloration dans des conditions plus 
caracteristiques, on a monte une experience de laboratoire a 
I'aide d'une chambre permettant une exposition tant a 11 hydrogens 
sulfure qu'a la lumiere UV (voir la section IV.5 sur les donnees 
experimentales).
Les resultats fournis par la chromatographie sur couche mince, 
I'UV-visible et 1'absorption atomique se resument comme suit :
On a depose sur trois plaques de gel de silice CCM des extraits 
au methanol de I'ancien (1988) et du nouveau (1990) compose a 
joint (de meme que des etalons PMA) selon des volumes croissants.
Les deux variables importantes mises en cause dans le mecanisme
de reaction ont ete etudiees a I'aide de trois plaques comportant 
des taches d'extraits de compose a joint exposees a differentes 
conditions ambiantes.
La plaque I a ete exposee a la fois a un rayonnement UV et

de 1'hydrogene sulfure.
La plaque II a ete exposee uniquement a un rayonnement UV.
La plaque III a ete exposee a de 1'hydrogene sulfure sous une

hotte noircie.
Apres 1'exposition, les resultats indiquent que le rayonnement UV 
et 1'hydrogene sulfure sont tous deux des facteurs importants qui 
influencent a la fois la vitesse de formation et I'intensite de 
la decoloration.
On observe une decoloration appreciable de 1'extrait de I'ancien 
(1988) compose a joint relativement au compose plus recent 
(1990). Cela correspond aux resultats de 1'analyse du mercure 
par absorption atomique, des traces negligeables seulement ayant 
ete observees dans le nouveau compose a joint inutilise 
(tableau 4), tandis que 70 ppm de mercure ont ete trouvees dans 
I'ancien compose a joint. L'application de volumes plus grand 
d'extrait a entraine une augmentation de 1'intensite~de la 
decoloration.
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apres une exposition simultanee a la lumiere UV 
et a I'hydrogene sulfure, a manifeste une 
decoloration en moins d'une heure.
qui a ete exposee uniquement a un rayonnement 
ultraviolet n'a pas manifeste de decoloration, 
bien que la photodecomposition ait transforme le 
mercure organique dans le PMA en sa forme 
inorganique.
exposee a I'hydrogene sulfure uniquement a 
manifeste une decoloration, ce qui indique que 
I'hydrogene sulfure est un des principaux 
facteurs mis en cause dans la decoloration. 
Toutefois, 1'intensite de la decoloration est 
inferieure a celle que 1'on peut apercevoir sur 
la plaque I, exposee a la fois a un rayonnement 
ultraviolet et a de I'hydrogene sulfure, ce qui 
indique un effet synergique provoque par leur 
action combinee.

Les resultats des spectres d'absorption UV-visible (figure 4) et 
de 1'analyse du mercure par absorption atomique (tableau 4) 
indiquent une grande ressemblance avec 1'ancien (1988) compose a 
joint et avec le compose utilise effectivement dans la 
construction de la maison atteinte. Le niveau de mercure mis en 
evidence par absorption atomique dans 1'ancien (1988) compose a 
joint (70 ppm) correspond a une concentration de PMA dans le 
compose de 117,5 ug/g. A supposer que le PMA ne se soit pas 
decompose durant le stockage, 1'application du compose a joint 
sur la plaque de verre en laboratoire ou le sechage, et qu'il ait 
ete extrait integralement, la concentration de mercure dans la 
preparation definitive devrait s'elever a 117,5 ug/g x 3,5 g/ml = 
411,25 ng/ml, ce qui correspond a 410 jug/ml environ de PMA.
On a etudie le role de la photodecomposition a 1'aide de deux 
solutions de compose a joint a PMA dans du methanol. Une 
solution a ete irradiee, tandis que 1'autre a ete conservee a la 
noirceur. Des parties aliquotes de chaque solution ont ete 
appliquees sur du papier flitre neutre sans cendre. La vive 
decoloration produite par la solution exposee a un rayonnement 
UV par rapport a la solution conservee a la noirceur indique 
clairement que la lumiere joue un role important dans la 
decoloration.
II est difficile de comparer 1'intensite de la decoloration 
observee sur 1'echantillon de plaque de platre aux taches 
produites en laboratoire, dans la simulation ou a celles causees 
par les extraits d'etalons PMA purs. Le fond blanc du gel de 
silice utilise dans les experiences de laboratoire assure un 
.contraste .-prononce .par rapport a la-decoloration, et permet de la 
distinguer nettement en comparaison du contraste reduit offert 
par la surface texturee et jaunatre d'une plaque de platre 
typique.

La plaque I

La plaque II

La plaque III
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De plus, la concentration moinse levee de mercure a la surface de 
la plaque de platre a entraine une decoloxation plus faible.

V.5 Simulation de la decoloration
V.5 a) L'effet des materiaux et des methodes d'application 

sur la decoloration
Apres quelques heures d'exposition, une plaque (PA-R) a manifesto 
une legere decoloration, au-dessus des trous remplis de compose a 
joint contenant du PMA. Une deuxieme plaque (LL-R) a manifeste 
de legeres taches sur le compose a joint contenant du PMA en 
moins de deux jours. La premiere plaque decoloree (PA-R) n'a pas 
noirci au cours des deux prochains mois, mais la seconde plaque 
decoloree (LL-R) a noirci de fagon progressive au cours de ces 
deux mois. Toutefois, les taches n'ont jamais atteint 
I'intensite de la premiere plaque. Aucune des autres plaques ne 
s'est decoloree.
Lorsque cet essai a ete repete, une seule des six plaques (LL-R) 
a manifeste une decoloration, et cette tache etait moins intense 
que celle qui ae te observee au cours de 1'essai initial.

V.5 b) L'effet des conditions ambiantes sur la decoloration
Apres deux mois d'exposition a un rayonnement UV et a I'humidite 
en 1'absence d'hydrogene sulfure, cette serie de plaques de gypse 
s'est mise a se desintegrer, mais la surface de la peinture etait 
intacte. II n'y avait aucun signe de decoloration sur les 
bouchons de compose a joint. La deuxieme serie de six plaques 
n'a manifeste aucun signe de decoloration apres deux mois 
d'exposition a 1'hydrogene sulfure en 1'absence de rayonnement 
UV.
La troisieme serie de quatre plaques exposees a une lumiere UV, a 
1'hydrogene sulfure et a I'humidite (que 1'on a fait varier en 
pulverisant la moitie des plaques d'un mince brouillard deux fois 
par semaine afin de simuler un cycle de mouillage) a manifeste 
les resultats suivants. Les taches sur les plaques mouillees 
etaient legerement plus intenses que sur les plaques non 
mouillees. A noter que I'humidite dans cette chambre etait plus 
elevee que pour d'autres essais a cause du mouillage periodique 
des plaques, et cela a pu favoriser la decoloration plus intense 
de toutes les plaques.

V.6 Methodes d'elimination des taches
Afin d'accelerer la decoloration pour permettre 1'etude des 
methodes d'elimination, il a fallu elaborer une methode en vertu 
de laquelle des specimens de plaque de platre pourraient subir 
une -decoloration intense le plus■rapidement “possible. Cette 
methode est decrite ci-dessous :
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La premiere serie de quatre plaques, contenant le compose a joint 
enrichi • de PMA et placees dans la chambre~-atmospherique pendant 
que la surface etait encore humide, a immediatement manifeste de 
fortes taches noires sur les bouchons de compose a joint. Ces 
specimens ont ete consideres comme impropresa 1'elimination des 
taches, puisqu'ils etaient plus sombres et que la decoloration 
avait penetre dans le joint. Ces taches ne ressemblaient pas a 
la decoloration naturelle, et il a ete decide de ne pas s'en 
servir pour les essais d'elimination.
La deuxieme serie de quatre plaques contenant du compose a joint 
enrichi de PMA a ete placee dans la chambre d'exposition apres un 
sechage initial de la surface. Apres deux mois d'exposition, une 
decoloration moyenne s'est manifestee sur toutes les plaques. 
L'intensite des taches variait legerement d'une planche a 
1'autre.
Chacune des quatre plaques decolorees a ete traitee et 
repeinturee selon la methode decrite ci-dessous :
Chaque plaque comportait six bouchons de-compose a joint, dont la 
moitie ont ete laves avec une solution de blanchiment a 5 %,
1'autre moitie n'etant pas lavee.

i. plaque recouverte d'une couche primaire au latex et 
repeinturee avec une peinture latex;

ii. plaque recouverte d'une peinture latex seulement;
iii. plaque recouverte d'une peinture alkyde seulement;
iv. plaque non repeinturee.

Dans chaque cas, la decoloration initials etait legere, et le 
traitement de blanchiment a permis a lui seul d'eliminer les 
taches, avant le repeinturage des specimens. De plus, chaque 
traitement de peinture a permis de recouvrir a la fois la moitie 
lavee et la moitie non lavee de la plaque.
Les resultats de 1'elimination des taches avant et apres la 
periode de conditionnement de deux mois sont resumes ci-dessous :

. Initialement, toutes les plaques ont manifeste des 
taches sur les bouchons de compose a joint apres 
6 0 jours d'-exposition a une lumiere ultraviolette et a 
1'hydrogene sulfure.

. Un lavage avec une solution de blanchiment a 5 % a fait 
disparaitre toutes les taches traitees.
La -plaque repeinturee uniquement avec une peinture latex 
n'a manifeste aucun signe de reapparition des taches 
apres 60 jours d'exposition a des conditions 
decolorantes.
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. La plaque recouverte d'un bouche-pores au latex et
ensuite d'une peinture latex n'a manifeste aucun signe 
de reapparition des taches apres 60 jours d'exposition.
La plaque recouverte d'une peinture alkyde n'a manifeste 
aucun signe de reapparition des taches apres 60 jours 
d'exposition.
La plaque non repeinturee mais lavee seulement a 
manifeste des signes de decoloration apres 60 jours 
d'exposition. Les bouchons laves etaient legerement 
decolores, et les bouchons non traites avaient noirci.

Le lavage de blanchiment n'a pas permis a lui seul d'eliminer la 
decoloration. La decoloration n'est reapparue sur aucune des 
plaques peinturees, mais les taches initiales etaient toutes 
legeres.

V.7 Resume des resultats
La. simulation des taches et 1'etude de la reaction de 
decoloration ont montre que le sulfure de mercure est un pigment 
noir qui est stable. II est possible de produire du sulfure de 
mercure a partir de PMA et de H2S en presence d'un rayonnement 
ultraviolet ou d'un rayonnement solaire direct. En 1'absence de 
H2S, le PMA n'a pas forme de sulfure de mercure. Le sel de 
sulfure de mercure se dissout dans une solution de blanchiment a 
5 %.ft

Le lavage de blanchiment permet bien de dissoudre le sulfure de 
mercure et de faire disparaitre la tache, mais avec le temps et 
dans certaines conditions la tache reapparait. Les peintures de 
faible permeabilite permettent effectivement de sceller le PMA 
dans le complexe, mais il est essentiel de prevoir un temps de 
sechage convenable entre la premiere couche et les couches de 
peinture subsequentes.
Un examen microscopique de la surface des eclats de peinture n'a 
revele aucune difference physique entre les sections decolorees 
et non decolorees de la plaque. La microscopie electronique a 
balayage n'a elle non plus montre aucune cause physique de la 
decoloration. Bien que les travaux initiaux aient indique une 
correlation entre la presence de vegetation mycelienne et la 
decoloration, une etude plus poussee n'a revele aucune lien 
direct entre la presence de vegetation mycelienne et la formation 
de taches. L'analyse chimique a montre qu'il s'agissait d'un sel 
de sulfure de mercure resultant d'une reaction chimique entre le 
metal lourd dans 1'acetate mercurique de phenyle (PMA) qui se 
trouvait dans le compose a joint et 1'hydrogene sulfure dans 
1'atmosphere. Des experiences de simulation en laboratoire ont 
montre .que J.e PMA se deplace vers la surface de .la peinture ou, 
en presence d'un rayonnement ultraviolet, il se decompose et 
reagit avec 1'hydrogene sulfure.
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Les experiences ont egalement montre qu'une peinture humide en 
• contact•avec un compose a joint mouille ou humide entraine une 
lixiviation du PMA vers la surface de la plaque de platre.
La migration du PMA vers la surface se produit comme suit : 
pendant le sechage du compose a joint, les produits chimiques 
hydrosolubles dans le compose a joint se deplacent vers la 
surface et y sont deposes. L'application d'une couche primaire a 
base d'eau entraine le mouillage du compose a joint, de sorte que 
la lixiviation des produits chimiques hydrosolubles (y compris le 
PMA) s'y poursuit, et elle provoque egalement la redissolution 
des produits chimiques anterieurement deposes a la surface du 
compose a joint [21]. Pendant le sechage de la couche primaire, 
les produits chimiques hydrosolubles se deplacent de nouveau vers 
la surface de la couche primaire. Ce meme phenomena se repete 
lorsque d'autres couches de peinture latex sont appliquees, de 
sorte qu'une proportion appreciable des produits chimiques 
hydrosolubles demeure a la surface de la peinture. L'application 
de couches plus epaisses de compose a joint provoque. en surface 
une concentration pluse levee de produits chimiques lixiviables.
Si le compose a joint est mouille de nouveau, il y a 
redissolution du PMA, qui redevient activement labile. Les 
peintures latex a forte permeabilite permettent a la vapeur d'eau 
de diffuser facilement a travers la peinture. Lorsqu'on utilise 
une peinture de ce genre dans des endroits ou un compose a joint 
contenant du.PMA a ete applique, la vapeur d'eau dans le mur sort 
du mur, entralnant le PMA vers la surface. Dans les maisons ou 
il y a decoloration; cette surface reagit avec 1'hydrogene 
sulfure dans 1'atmosphere pour former un sel noir, le sulfure de 
mercure. Cela a ete demontre a la fois dans la reaction de 
decoloration provoquee chimiquement et dans la formation de 
taches par simulation en laboratoire.
La comprehension des mecanismes de decoloration a permis 
d'elaborer des methodes d'elimination des taches existantes et de 
prevention de leur reapparition. La meilleure fagon de traiter 
une tache consiste a la recouvrir d'une peinture alkyde ou d'une 
emulsion acrylique inhibitrice. Ces deux revetements offrent une 
meilleure resistance a la permeabilite de la vapeur d'eau en 
comparaison d'une peinture latex mate de mur interieur coutant 
moins cher [12]. De telles peintures aident a sceller la 
decoloration et a empecher la vapeur d'eau de penetrer dans le 
mur et d'y entrainer le PMA vers la surface. Il convient 
d'utiliser de telles peintures dans les pieces qui sont exposees 
a des niveaux d'humidite eleves, en particulier les cuisines et 
les salles de bain. Dans le cas d'une decoloration legere, un 
bouche-pores au latex permet de recouvrir les taches et 
d'empecher leur reapparition. Une peinture latex appliquee sur 
une telle couche donne au mur le fini souhaite. Un lavage de 
blanchiment (5 % selon le volume) avant le peinturage permet 
d'attenuer la tache et, dans le cas des taches plus intenses, un 
tel lavage est recommande avant 1'application d'un bouche-pores. 
Un lavage de blanchiment devrait etre suivi d'un ringage 
vigoureux du mur pour enlever autant que possible les composes a
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base de mercure et 1'agent de blanchimentCette derniere 
demarche est recommandee pour les pieces moins exposees a 
I'humidite et a la condensation de la vapeur d'eau, par example 
les chambres a coucher, les salles de sejour, les passages. Dans 
les pieces ou I'humidite risque d'etre plus elevee (par exemple 
les salles de bain et les cuisines) et ou il est important de 
colmater la surface du mur afin d'empecher la vapeur d'eau d'y 
penetrer et d'entrainer le PMA vers la surface, un bouche-pores 
latex ou meme un bouche-pores alkyde devrait etre recouvert d'une 
couche de finition a faible permeabilite. Compte tenu de 
1'intensite de la decoloration, on peut decider d'effectuer un 
lavage de blanchiment et un ringage a 1'eau avant de peinturer.

VI. CONCLUSIONS
o La decoloration de ton gris a gris noir observee le long des 

lignes de joint des plaques de platre de maisons dans 
1'Quest du Canada au cours des cinq dernieres annees est un 
sel noir, le sulfure de mercure (HgS).

o La reaction de decoloration comporte une decomposition
photochimique de 1'acetate mercurique de phenyle (PMA) et la 
reaction subsequente de H2S dans des conditions humides.

o Le fongicide PMA est entraine vers la surface par des cycles 
d'humidite et de secheresse. Les peintures permeables comme 
les peintures latex permettent a la vapeur d'eau de penetrer 
et de quitter facilement le compose a joint contenant du 
PMA.

o La probabilite de decoloration dans un endroit particulier 
est fonction de la concentration d'hydrogene sulfure 
atmospherique et de 1'exposition au rayonnement ultraviolet.

o Les facteurs qui influencent 1'intensite de la decoloration 
sont la concentration de PMA dans le compose a joint, la 
concentration d'hydrogene sulfure dans I'air, I'humidite de 
la region atteinte, la permeabilite de la peinture utilisee, 
ainsi que le temps de sechage prevu entre 1'application du 
compose a joint et 1'application des couches de peinture.

o II existe differentes fagons d'eliminer les taches.
L'action qui convient dans un cas particulier depend du 
cout, de la severite de la decoloration et des conditions 
d'evolution de chaque tache. Les mesures proposees pour les 
maisons atteintes consistent a blanchir les zones 
decolorees, a les laisser secher completement, puis a 
appliquer une peinture a base d'huile.

o Le'-calendrier’des travaux d'application des differentes 
couches du complexe de plaque de platre represente un 
facteur important dans la formation des taches.

32



DECOLORATION DES PLAQUES DE PLATRE

o Le fait de recouvrir un mur decolore d'une peinture
impermeable permet d'isoler le sulfure de mercure et JLe PMA 
restant, ce qui empeche une reaction ulterieure avec 
1'hydrogene sulfure present dans I'air interieur.

o Un bouche-pores au .latex recouvre une decoloration legere et 
empeche sa reapparition.

o Un lavage de blanchiment (5 % selon le volume) attenue la 
decoloration, une peinture pouvant alors facilement la 
recouvrir. Un blanchiment de la decoloration avant 
1'application d'une peinture est particulierement utile 
lorsqu'il s'agit de recouvrir des taches intenses.

o Afin d'empecher la decoloration de se produire dans de
nouveaux batiments, il importe d'eviter les peintures et les 
composes a joint dont la formulation comporte des fongicides 
a base de mercure. L'absence de mercure dans la nouvelle 
peinture et le nouveau compose a joint inutilises et 
1'absence de decoloration en presence du nouveau compose a 
joint inutilise dans la simulation en .laboratoire confirment 
qu'une telle action empeche la decoloration. Les 
differences de spectre d'absorption entre la nouvelle 
peinture et le nouveau compose a joint inutilises et les 
echantillons de peinture et de compose a joint tires de la 
plaque de platre (decrite a la section Resultats et 
discussion) indiquent qu'on utilise probablement deja un 
agent antifongique different.

VII. RE COMMAND AT I ON S
Les demarches enumerees ci-dessous representent des mesures
correctives et de prevention.
1. Une decoloration tres legere qui n'est visible que le long 

des joints d'un mur peut etre lavee avec une solution de 
blanchiment a 5-10 % (selon I'intensite de la tache). Ce 
lavage entrains une lente dissolution de la tache, aucun 
frottage n'etant necessaire. Toutefois, ce traitement ne 
fait que blanchir la decoloration. II devrait etre suivi 
d'un ringage vigoureux du mur avec de 1'eau et une sponge 
afin d'eliminer 1'agent de blanchiment. La decoloration 
risque de reapparaltre si la surface n'est pas colmatee 
apres le blanchiment. Par consequent, cette action devraite 
tre suivie d'un colmatage de la surface a 1'aide d'une 
peinture appropriee.

2. Une fois le mur lave, il faut laisser secher la surface 
completement (24 heures). Un bouche-pores au latex est 
alors applique sur le mur. Cette couche de peinture est 
essentielle, car sa faible permeabilite permet de sceller le 
PMA soluble. Laisser le bouche-pores au latex secher 
pendant 24 heures avant d'appliquer une deuxieme couche de
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peinture. Le type de peinture utilise pour cette deuxieme 
couche depend de I'humidite ambiante. Get aspect est decrit 
ci-dessous.

3. Dans les pieces ou I'humidite atteint des niveaux eleves 
(par exemple la salle de bain, la cuisine), on peut blanchir 
les taches le long des joints du mur avant de peinturer. II 
convient d'appliquer un bouche-pores latex ou un bouche- 
pores alkyde sur le mur.

4. Dans le cas d'une forte decoloration, un lavage de 
blanchiment suivi de la demarche 3 est recommande dans 
toutes les pieces. Dans les cas graves, il faut parfois 
avoir recours a plus d'un lavage de blanchiment. Chaque 
lavage devrait etre suivi d'un sechage de 24 heures avant 
tout traitement ulterieur.
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