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1.0 INTRODUCTION

Le contact direct de produits chimiques avec la peau
peut provoquer des effets trés variés dont les plus
connus sont les suivants: brilures, dermatoses,
intoxication par pénétration dans I'organisme et
sensibilisation. Seulement en ce qui concerne les
dermatoses, les statistiques de la CSST les classent
comme la deuxiéme maladie professionnelle en
importance (20 %} au Québec ',

A cause de la nature des travaux réalisés avec les
produits chimigues, ¢'est souvent la main qui est la partie
du corps la plus exposée. Le port des gants, fabriqués
dans des matériaux résistants aux solvants, peut servir
de barriére de protection et éviter le contact avec la
peau. Les gants de protection contre les solvants sont
généralement fabriqués en utilisant comme matériau de
bass, des polyméres synthétiques ou naturels. Parmi les
polymeéres les plus utilisés, on retrouve le nitrile, le
néopréne, le polychlorure de vinyle, le polyalcool
vinylique, le caoutchouc naturel et le butyle, comme
matériaux purs ou combinés 22, De plus, des additifs,
plastifiants, charges minérales, etc. font partie de la
composition des matériaux utilisés dans la tabrication
des gants.

La résistance des gants aux solvants varie beaucoup
selon le type de matériau dont ils sont fabriqués et le
type de soivant avec lequel ils sont en contact. Par
exemple, un gant de nitrile ne résiste pas au trichloro-
éthyléne, mais il est trés résistant a I'nexane 3. De plus,

il existe une grande variété de formulations des
matériaux plastiques utilisés par les compagnies dans la
fabrication des gants. De ce fait, les gants ayant le méme
matériau de base (ex. nitrile), mais fabriqués par des
compagnies différentes, n'ont pas la méme résistance 4
un solvant. Ceci rendra difficile le choix judicieux du type
de gants a porter selon le solvant ou les solvants
auxquels on est exposé.

La méthode couramment utilisée pour évaluer la
résistance d'un gant est de tremper le gant dans le
solvant pendant un certain temps et d’observer ensuite la
dégradation du matériau. Les tables issues de ces
observations présentent la résistance du matériau au
solvant cormmme étant excellente, acceptable ou non
résistant 4. Cette information est inadéquate car, dans
beaucoup de cas, le solvant se diffuse au travers du
matériau sans laisser de traces visibles. Lorsqu'il s’agit
de solvants toxiques cette information peaut conduire &
des erreurs ayant de lourdes conséquences.

Depuis quelques années, TASTM (American Society for
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Testing of Materials) a formé le comité F-23, qui s'occupe
du développement des tests pour évaluer la résistance
des vélements de protection aux agresseurs chimiques.
C’est ainsi que récemment, une cellule pour évaluer la
résistance des vétements de protection par des mesures
de perméabilité a été normalisée (F739-85) 58,
Cependant, cette norme n'établit pas la méthode
d'analyse & utiliser lors de ces évaluations.

Dans ce rapport, nous faisons état de I'étude réalisée
pour développer un banc d'essais, pour évaluer, & l'aide
de la cellule ASTM, la résistance aux solvants des
matériaux utilisés dans la fabrication des gants. Les
résuftats des évaluations de perméabilité de neuf types
de gants, avec 10 solvants organiques les plus
couramment retrouvés dans les opérations industrielles
seront présentés.

Etant donné la grande variété des solvants utilisés dans
l'industrie ainsi que la diversité des matériaux utilisés
dans la fabrication des gants, il est impossible d’évaluer
tous les gants par rapport 4 tous les produits chimiques
existants. Nous tentons donc de faire appel 4 la théorie
pour simplifier le nombre de test & réaliser. En effet, il
serait possible de prédire approximativement, 4 l'aide
des paramétres de solubilite, si un matériau peut résister
a un solvant ou mélange da solvants ?. La validité des
predictions théoriques par comparaison aux résultats
expérimentaux sera discutée.

Finalement, nous faisons des recommandations concer-
nant la procédure a suivre pour les choix des gants de
protection.

2.0 LE PHENOMENE DE LA
PERMEABILITE

Afin que le lecteur soit informé de la fagon dont un
matériau de protection se comporte lorsqu'il est exposé
aux agresseurs chimiques, nous décrivons brigvement le
phénomeéne de la perméabilité.

La perméabilité d’un solvant dans un matériau de protec-
tion peut étre représentée comme étant un processus qui
se fait en trois étapes: a) contact solvant/membrane de
protection; b) ditfusion du solvant 4 travers la membrane
de protection et ¢) évaporation du solvant de l'autre c6té
de la membrane de protection (figure 1) &.



a) Contact agresseur chimique / membrane de
protection

Lorsqu’un solvant entre en contact avec la
membrane de protection {membrane polymérique):

i) il peut: réagir avec la membrane polymérique et
la dissoudre («/ike dissolve like»). Dans ce cas,
la membrane de protection est complétement
inefficace;

ii) le solvant a une réaction limitée avec la mem-
brane polymérique, peut la gonfler et diffuser &
travers le matériau. Dans ce cas, la membrane
donne une protection limitée qui dépend du
degreé d'affinité entre le solvant et la membrane
polymérique. Dans la plupart des cas, les
propriétés du matériau sont diminuées
{dégradation}.

iii) le solvant n'a aucune affinité avec la membrane
polymérique. Dans ¢e cas, la membrane est
imperméable au produit chimique et elle fournit le
maximum de protection.

b) Diffusion du produit chimigue dans la membrane

Si le solvant a une certaine affinité pour le
polymére, il diffuse & travers la membrane. Cette
diffusion se fait au niveau moléculaire. Le temps
écoulé entre le contact initial du solvant avec la
surface externe de {a membrane de protection et la
détection des premiéres traces de solvant & la
surface interne de la membrane est appelée temps
de claquage. Cette information représente le temps
pendant lequel le matériau fournit une protection
maximale lorsqu’il est en contact continu avec le
solvant.

Le temps nécessaire pour traverser la membrane
est fonction du type de solvant et de I'épaisseur et
de la nature de la membrane.

Pour un type de polymére et pour un solvant donné,
plus I'épaisseur de la membrane est grande, plus le
temps de claquage est élevé.

La vitesse de diffusion (ou vitesse de perméabilité)
d’'un solvant dans une membrane est une des
propriétés qui caractérisent un matériau de
protection.

Pour un type de matériau et une épaisseur donnés,
plus la vitesse de diffusion d’un solvant est lente,
plus le temps de claquage sera élevé. Un matériau
dont la vitesse de diffusion d'un solvant est élevée
constitue une membrane de protection inadéquate.
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c) Evaporation

Des que les premigres traces du solvant atteignent
la paroi interne de ia membrane de protection, il
s'evapore el entre en contact avec la peau.

La plupart des matériaux utilisés actuellement dans
la fabrication des gants de protection sont non

résistants aux solvants, ou bien, les protégent pour
une période de temps limitée.

3.0 DESCRIPTION DE LA METHODE ASTM

La norme ASTM 739 a été congue pour évaluer la
permeéabilité d’'une surface plane d’'un matériau 4 un
solvant avec lequel il est en contact. Ce matériau peut
étre un morceau de la paume ou le dos d’'un gant, ou
bien tout autre matériau utilisé dans la fabrication des
vétements de protection (ex: des tabliers, des bottes, des
couvre-tout, efc.). La méthode est applicable quelie que
soit la partie du vétement exposée au produit chimique et
sert 4 quantifier la perméabilité du matériau de protection
& l'agresseur chimique dans le cas d'une exposition
continuelle. Pour ce faire, on se sert d’'une cellule en
verre, reprasentée 2 la figure 2.

La cellule de perméabilité est constituée de deux
chambres, 'une pour le produit chimique et Pautre pour le
milieu collecteur, séparées par 'échantillon sous analyse.
Les accessoires qui servent & fixer les différentes parties
de la cellule, ainsi que les dimensions, sont représentés
en détail 3 Ia figure 2.

Les deux chambres de la cellule de perméabilité sont
fabriquées & partir d’'un tube en verre de diamétre interne
de 51 mm. La largeur du compartiment du produit
chimigue est de 22 mm et celui du collecteur de 35 mm.
L’eéchantillon est placé entre les deux chambres et
I'étanchéité est assurée & 'aide de joints en Téflon semi-
rigide, d'un diamétre de 51 mm.

Dans la chambre d'exposition, le solvant peut se trouver
sous la forme de gaz ou de liquide. Dans le cas des
liquides, la chambre d’exposition a une entrée munie
d’'un bouchon pour éviter 'évaporation (ce cas est
représenté 4 [a figure 2). Dans le cas des gaz, la
chambre d’'exposition a deux connections (une entrée et
une sortie) pour permettre la circulation du gaz.

Dans la chambre de collection, il existe deux raccords
{entrée et sortie) pour permettre la circulation du milieu
collecteur (gaz ou liquide). Le systéme collecteur est relié
au systéme d'analyse. Le milieu collecteur (air, eau, etc.)
doit &tre inerte par rapport au matériau sous analyse.

Dans certains cas, I'eau saline (pour simuler 1a trans-
piration d'une personne qui porte un gant de protection)
peut &tre utilisée comme milieu collecteur.
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Lors de mesures des perméabilités, il est possible de
déterminer le temps de claguage et la vitesse de
perméabilité.

4.0 PROCEDURES D’ESSAIS

4.1 Description du montage.

Pour évaluer la résistance des gants aux solvants, un
montage pouvant accommoder jusqu’a quatre cellules de
perméabilité pour des évaluations simultanées a été
développé. La figure 3 présente un schéma de la version
du montage qui a été utilisé lors de cette étude. Dans ce
cas seulement deux celiules de perméabilité ont été
utilisées.

Le montage est constitué des parties suivantes:
a) les cellules de perméabilité ASTM 739-85,
b) le sélecteur de valves,
¢} le milisu collecteur,
d) le systéme d'analyse.

a) Les cellules de perméabilité: Quatre des csliules
utilisées dans cette étude ont été fabriquées &
I'atelier de soufflage de verre de I'Université McGill,
suivant las plans publiés dans la norme ASTM
739-85 (figure 2). Une cellule tabriquée par la com-
pagnie Pescalab ' aux Etats-Unis a été utilisée
comme référence,

b) Le sélecteur de valves: Le milieu collecteur utilisé
dans nos expériences était de I'air sec purifié, le
débit étant fixé a 100 ml/min et contrélé a l'entrée
de chacune des cellules & I'aide de débimétres a
gaz.

d) Le systéme d’analyse: L’air provenant des cellules
de perméabilité est conduit au détecteur via le
sélecteur de valves. Pour cetie étude, un délecteur
2 ionisation de flamme (FID) a été utilisé. Le volume
d'air est injecté 4 l'aide d'une boucle de 0.40 mL. Le
volume mort entre 1a boucle d'injection st le détec-
teur était de 1.50 mL. Le systéme d'analyse est
complété par un intégrateur de signat HP3390-A.
Cette information est transférée postérieurement
dans un ordinateur IBM-PC pour le traitement des
données.
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4.2 Mode d’opération

4.2.1 Préparation et conditionnement des
matériaux

Chaque matériau 2 I'essai doit étre constitué soit d'une
couche ou d'une multi-couche qui soit représentative
d'un vétement de protection donné. Dans chaque essai,
la surface extérieure du matériau est mise en contact
avac le produit chimique. La pidce d’échantillon doit &tre
plane et doit posséder une section transversale minimale
de 80 mm (un cercle de 75 mm de diamétre est une
grandeur appropriée).

Avant de réaliser les expériences, les échantillons
doivent étre maintenus & une température de 21 +3°C
et une humidité relative de 30 A 80 % pour une durée
minimale de 24 heures.

4.2.2 Mesures de perméabilité

Lorsque I'échantillon est installé dans la cellule (figure 2),
les systémes collecteur et d’analyse sont mis en marche.
L'air qui circule dans la chambre du collecteur est en
contact avec la surface interne de I'échantillon. Lorsque
le signal du détecteur s'est stabilisé, on remplit la
chambre du produit chimique qui entre en contact avec la
surface externe de I'échantillon. Le temps d'initiation de
Fexpérience (temps zéro) est considéré comme étant le
moment ou le remplissage de la cellule a débuté.

Pour chaque solvant, une courbe d'étalonnage a été
établie. Pour ce faire, des échantilions d’air ayant des
concentrations du produit chimique entre 0 et 1 000 ppm
ont été préparés dans des sacs en tedlar ayant un
volume de 10 L.

4.2.3 Résumé des conditions expérimentales
Débit d'air 10 mL/min
Humidité relative 24-40%
Température 21£3°C
Détecteur FID; température = 155°C

4.3 Les gants évalués

Pour cette étude, neuf modéles différents de gants qui
ont été fournis par les fabricants Edmont et Best, ont été
evalués. Les matériaux de base étaient le nitrile, le
néopréne et le chlorure de polyvinyle (tableau 1).

4.4 Les solvants

Dix solvants provenant de la compagnie Baker, dont les
qualités et les limites de détection sont indiquées dans le
tableau 2, ont été utilisés pour évaluer les gants de
protection.
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5.0 RESULTATS ET DISCUSSION

La figure 4 montre un exemple typique de l'information
obtenue lors de I'évaluation des perméabilités des gants
de protection. Cette figure représente la concentration
des vapeurs du solvant qui traversent la membrane de
protection, en fonction du temps d’exposition au solvant.
Le temps zéro représente le moment ol le solvant est
versé dans la chambre d'exposition. Le moment ol on
detecte les premiéres traces des vapeurs qui traversent
la membrane, est le temps de claquage. Par ia suite, la
concentration des vapeurs dans la chambre du ¢ollecteur
augmente rapidement jusqu’a atteindre un plateau, qui
représente la vitesse de perméabilité dans un systéme

a boucle ouverte. Dans la plupart des études 5®.1%.11,
I'évaluation des perméabilités des gants se fait & un débit
d'air de 500 mL/min. Dans cette étude, ie débit a &1é fixé
a 100 mL/min., afin d’augmenter la sensibilité de la
méthode.

Cependant, ce faible débit fait que la saturation des
vapeurs du produit chimigque dans la chambre du collec-
teur est atteinte rapidement, ce qui a empéché, dans la
plupart des cas, de déterminer la vitesse de perméabilité.
Pour cetle raison, dans ce travail, seules les valeurs du
temps de claquage seront rapportées. On retrouve dans
le tableau 3, un résumé des temps de claquage pour les
gants de néopréne, dans le tableau 4 pour les gants de
nitrile et dans le tableau 5 pour les gants de PVC. Dans
les cas ol les temps de claquage pour des modéles de
gants équivalents fabriqués aux Etats-Unis sont dis-
ponibles dans la littérature, les valeurs ont été
présentées entre parenthéses en guise de comparaison.
On peut constater que dans la plupart des cas, les
résultats sont comparables a ceux qu'on retrouve dans la
littérature 01

Dans certains cas, il a é1é constaté qu'il existe une
grande différence entre le temps de claquage rapporté
dans la littérature et nos mesures pour le méme modéle
de gant. Nous citons comme exemple le gant de
néopréne modéle 9-992 de la compagnie Edmont.
[D’aprés les informations retrouvées dans la littérature, ce
gant résisterait 740 minutes, 1andis que nos mesures
indiquent qu’il ne résiste que 63 minutes. Probablement
que des diflérences dans la composition du matériau, la
méthode de fabrication, la méthode d’analyse utilisée lors
de I'évaluation du gant, etc. peuvent expliquer cette
différence.

La reproductibilité de notre méthode a été vérifiée en
répétant quatre fois 'analyse pour chaque paire
gant/solvant et il a été trouvé que les diflérences
dans le temps de claquage étaient dans tous les cas
intérieures & 2 %.
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Ce type d’évaluation se fait présentement dans quelques
laboratoires aux Etats-Unis et en Europe. A partir de ces
informations, se sont développées deux banques de
données qui sont disponibles commercialement ', Cas
informations, quoique limitées, sont pour le moment, le
meilleur outil pour orienter les utilisateurs dans le choix et
la sélection des gants de protection. Cependant, la
variété des matériaux utilisés dans la fabrication des
gants de protection ainsi que des solvants est si grande,
{on estime & plus de 30 000 le nombre de solvants purs
ou de mélanges), que méme avec la collaboration de
tous les laboratoires qui réalisent des 1ests de perméabi-
lité, il serait impossible d'évaluer chaque gant avec
chaque solvant. Il est donc nécessaire d'envisager de
houvelles solutions.

5.1 Les paramétres de solubilité

Il a déja été mentionné que dans e phénoméne de
perméabilité, I'étape la plus importante est celle que nous
avons appelée de solubilité. Le solvant en contact avec
la surface externe du matériau du gant doit réagir avec
celui-ci avant de le traverser (diffusion).

Dans le cas des polyméres purs, il est possible, & I'aide
des paramatres de solubilité 7'>** de prédire le degré
d’interaction entre un polymére et un solvant.

Le paramétre de solubilité est une propriété intrinséque
des molécules, qui peut &tre représentée par:

AE et V étant respectivement I'énergie de cohésion et le
volume molaire des molécules.

Plus la valeur § du polymére ressemble & celle du
solvant, plus fa solubilité est grande. En d’autres mots,

en ce qui concerne les gants, plus fe paramétre de
solubiiité du matériau de base ressemble 3 celui du
solvant, moins résistant sera le gant au solvant.

Hansen 7 a développé une théorie qui considére que le
paramaétre de solubilité est le résultant de la contribution
des forces de dispersion, polaire et lien hydrogéne de
chaque molécule. De cette fagon le paramétre de
solubilité pourrait étre représenté de la fagon suivante:

8 =(8&+8; +81)" (2)

8= paramétre total de solubilité

8 ,=~ paramétre de solubilité di aux forces de dispersion
8= parameétre de solubilité di aux forces polaires

& = paramétre de solubilité di aux liens hydrogéne



6

o

Le degré d'interaction entre le produit chimique et le
matériau polymérique pourrait 8tre évalué 3 l'aide de
cette théorie en se servani de I'équation suivante 7;

A=[4(8-8)+ (B-8)+ (&-8)T]" (@)

Les indices p et s représentent respectivement le
matériau polymérique et le solvant.

Les valeurs des paramétres de solubilité pour les
solvants '* et les matériaux polymériques 125 sont dis-
ponibles dans la littérature.

Cette approche pourrait étre d'une grande utilité pour
orienter la sélection des gants de protection vers |les
matériaux les plus résistants.

Pour évaluer I'applicabilité de la théorie de solubilité pour
prédire la résistance des matériaux des gants de
protection aux produits chimiques nous avons comparé
les temps de claquage (7) obtenus par des mesures de
permeabilite avec les valeurs de A (équation 3) pour trois
polyméres et sept solvants.

Las polyméras représentent chacun des matériaux
évalués dans cette étude. Le néopréne étant un matériau
fourni par la compagnie Dupont, d'une épaisseur de 0.41
mm, le nitrile le gant modéle 730 de Best et le PVC le
gant Cannonball 810 de Best.

Les solvants ont été choisis de maniére & couvrir un
large domaine de paramétres de solubilité (tableau 6).

Dans le tableau 7, les valeurs de Aet T, sont
présentées. Dans les figures 5 4 7, on rapporie ces
mémes résultats sous la forme de graphique.

En général, on observe une bonne relation entre
Faugmentation des valeurs de T et de A.

Les trois matériaux présentent la résistance 1a plus
élevée au méthanol et aucune résistance au
dichlorométhane.

Néopréne: dans le cas du néopréne, pour toutes les
paires solvant/polymére dont |a valeur de A<5, on
observe une dégradation du matériau. Ainsi, le dichloro-
méthane, le toluéne, 'acétate d'éthyle et 'acétone
dégradent le néopréne. Par contre le n-hexane, l'acéto-
nitrile et le méthanol n'ont aucun effet visible de
dégradation du matériau.

Nitrile: dans le cas du nitrile {figure 5), pour toutes les
paires solvant/polymére dont la valeur de A<5, on
observe différents niveaux de dégradation du matériau.
Par exemple, avec le toluéne et I'acétonitrile, la
dégradation est faible mais avec l'acétate d'éthyle,
l'acétone et le dichlorométhane elle est tres importante.

IRSST

Avec le n-hexane et le méthanol, aucune dégradation
n'est observée.

Le n-hexane représente la seule exception des cas
étudiés. La valeur de T, est beaucoup plus élevée
{360 min.} que celle pré’dite par la théorie. Ceci pourrait
étre attribué au fait que la contribution du n-hexane aux

8 et § est nulle (équation 3).

PVC: finalement, dans le cas du PVC, la relation entre
les valeurs de T, et A est trés bonne. Cependant, du
point de vue de fa degradation, il est difficile de tirer des
conclusions générales. Par exemple, 'acétate d’éthyle, le
toluéne et le dichlorométhane dégradent le PVC. D'autre
pan, l'acétone, I'acétonitrile, le n-hexane et le méthanol
ne dégradent pas le matériau. |l faut dire que dans ie cas
du PVC, de nombreux additifs (plastifiants, stabilisants,
antioxydants, etc.) font partie de la composition du
matériau.

Les résultats présentés démontrent que les paramétres
de solubilité pour prédire la résistance aux produits
chimiques pourraient étre utilisés et d’autres études
seront faites afin de prouver leur validité. De plus, on doit
dire qu’une corrélation linéaire paut étre obtenue
lorsqu'on évalue un seul type de gant et qu'il n'est pas
applicable pour d’autres types de gants fabriqués par
d’autres compagnies malgré que le matériau de base
utilisé soit le méme.,

Cette approche pourrait servir pour sélectionner les ma-
tériaux qui sont théoriquament résistants aux solvants. Il
faudra toutefois confirmer cette résistance potentielle par
des essais en laboratoire. Cette fagon de procéder aurait
I'avantage de limiter le nombre d'essais & effectuer.
D’autre part, la théorie de solubilité peut étre aussi utile
dans la recherche et le développement des matériaux
plus résistants aux solvants.



6.0 CONCLUSIONSET
RECOMMANDATIONS

Les résultats de cette étude démontrent que le montage
expérimental développé a I'IRSST, qui fait usage des
celiules de perméabilité de la norme ASTM 739-85,
permet de déterminer quantitativement la période de
temps pendant laquelle un gant résiste 4 un solvant. De
plus, les mesures de perméabilité aux solvants permet-
tent d'orienter les utilisateurs dans le choix du meilleur
gant a porter selon le type de solvant auquel il est
exposé. Cependant, il n'est pas possible d'évaluer
chague gant de protection contre chaque solvant utilisé
dans les industries. Dans ce cas, certains types de
solutions pourraient étre envisagées:

a} Dans un premier temps, Fusage des paramétres de
solubilité pour prédire la résistance d'un matériau
plastique avec un solvant, serait utile pour orienter
la sélection du type de gants a porter selon le
solvant auquel on est exposé.

b) Lutilisation des banques de données expérimen-
tales sur la résistance des gants de protection aux
solvants est un autre outil qui peut aider dans e
choix des gants de protection mais son usage reste
limité.

¢} L'évaluation des gants de protection par des me-
sures de perméabilité reste le seul outil qui permet
de déterminer leur résistance aux solvants.
Cependant, un effort pour simplifier le nombre
d'essais a réaliser doit étre accompli.

d) Pourfaire suite & cette recherche, nous proposons
la sélection d’'un nombre limité de solvants qui
représentent les familles de solvants les plus
utilisés dans les industries, pour évaluer tous les
gants de protection. Cette méthode permettrait
d'évaluer la résistance des gants par rappor a ces
solvants et de classifier les gants selon leur
résistance aux familles de solvants. De plus, un
systéme de classification des gants pourrait étre
développé et normalisé.
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TABLEAU 1: LES GANTS EVALUES

MATERIAU | NOMCOMMERCIAL | FOURNISSEUR
Néopréne Utra-flex82 - | 7 Best .
#6780 | Best
Néox9-992 | " Edmont <
Scorpio 8-352 Edmont
Nitrile Ultra-flex 22 .Best
#730  Best
Solvex37-165 | ° ' Edmont
PVC Cannonball 810 Best
Snorkel4-460 . | . Edment:
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TABLEAU 2: SOLVANTS UTILISES DANS L’EVALUATION
DES PERMEABILITES DES GANTS DE PROTECTION

IRSST

SOLVANT

Toludne

Hexane
Trichioroéthane
Heptane
Benzene
Dichlorométhéne

Acétate d'éthyle
P-Xyléne
Trichloroéthyléne

Tétrachioroéthylene ..

QUALITE

~ Réacti

Réacti

Réactit . | ..~
Technique
Réactit

HPLC

Réactit

HPLC
Réactit
Réactit

LIMITE DE DETECTION
mg/em?

0.088
0.150
0.070
. 0.040
0,060

- 0320
0.090

1 0.150

10



TABLEAU 3: RESISTANCE DES GANTS DE NEOPRENE
AUX SOLVANTS, DETEMINEE PAR MESURES

DE PERMEABILITE
TYPE DE GANTS SOLVANT TEMPS DE CLAQUAGE VITESSE
(min.) DE PERMEABILITE
{ug/min. cm?)
o | Expér. Lit.* Lt [ Lt
Best 32 Tolwene . . | BO x05 | o
Hexane L 200 10 | .
Trichiorodthane ', 120 05 | 0 i 1 oo
Heptane 360 =20
Benzéne : 30"
chhlorométhane | s0°
Tétrachioroéthyléne | 2.0* [ O
Acétate d'éthyle 40 00 _
p-Xyléne | 120 %05 |0 - oo
Trichloroéthyiéne B0 05
Best 6780 Tolugne 8.0 £05 | - LTRSS SRR
Hexane 240 1.0 120 o
Trichloroéthane 16.0- 03
Heptane . 6H
 Benzéne 183.0 %05} R ROTE
Dichlorométhane 50" - 18780
Tétrachloroéthyléne { Deg.* - - | R
Acétate d'éthyle 160 03 , o
p-Xylene 240% £1.0 f ) T
Trichloroéthyléne 20°*
Edmont - Toluéne . 19.0% 2107 B
Neox 9-992 Hexane ) 63.0 =50 740
Trichloroéthane & 520 x20 | S| Rk
Heptane 198.0 +3.0
Benzéne 11.0 203 | -.is
chhlorométhane , 140* £1.0 o
Tétrachlorobthyléne | 14.0* £1.0 T
Acétate d’ élhyle 220 A
p-Xyléne .- Fon o} L2
Tnchloroéthy!éne 1.0"
Scormp. 8-352 Tolwéne . . .. [ 120%:2083:[ =l
Hexane N 18.0 +05 |
- Trichloroéthane .~ | 12.0 /205 | ..~
Heptane 58.0 1% | |
Benzéne . - 30D 1740
Dichlorométhane 140* £05

Tétrachioroéthyléne

Acétate d'éthyle
p-Xyléne . '
Tnchloroéthyléne

14.0*

4.0
530"
1.0°*

05 17

+ 1-5 g .

IRSST
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TABLEAU 4: RESISTANCE DES GANTS DE NITRILE AUX SOLVANTS,
DETERMINEE PAR MESURES DE PERMEABILITE
TYPE DE GANTS SOLVANT TEMPS DE CLAQUAGE VITESSE
(min.) DE PERMEABILITE
(ug/min.cm?)
o Expér. | Lit*™ - Lk
Best 730 Tolugne - 2110 705 | 216 | 52605
Epaisseur Hexane 7H 6H
0.05¢cm Trichioroéthane 240 -x1.0 |0 0| o
Heptane 6H TH -
Benzéns - 170 207 | 1927 8817
Dichiorométhane 2" * -
Tétrachloroéthyléne |120.0* +6.0 768 & FIRESR < < X ¢ v SN
Acétate d'éthyle 100°* £03 7.8 871.7
p-Xylene ' 270" +05 . ' DR
Trichloroéthyléne *
Best 22 Toluéne 160 +1.0
Hexane 7H *B.H
Trichloroéthane 240 1.0
Heptane ed . 4
Benzéne 80 03 N
Dichlorométhane * 40080, i
Tétrachloroéthylene 16.0*
Acétate d'éthyle 100" . ‘
p-Xyléne 140" 05
Trichloroéthyléne A T S B I
Edmont . Toluéne .60 1.0 B0 A0
Solvx 37-165 Hexane 6H 6H
Epaisseur Trichlcroéthane 197.0 %55 | 60 =
0.07cm Heptane ~7H ‘
Benzéne | 440% 220 | 46
Dichlorométhane | 2.0* v
- Tétrachloroéthyléne - | 640" - . i “'5H
Acetate d'éthyle 40.0" 2.0 o
p-Xylene - .- 850 1.0 -7
Tnchloroéthyléne 270" 26
* Dégradation
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TABLEAU 5: RESISTANGE DES GANTS DE PVC AUX SOLVANTS,
DETERMINEE PAR MESURES DE PERMEABILITE
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L]

Références 10 et 11

TYPE DE GANTS SOLVANT TEMPS DE CLAQUAGE VITESSE
(min.) DE PERMEABILITE
(ug/min. cm?)
Expér. Lit.* Lit.**

Best Toludne 8000 | 138, | s0
CANNON 810 Hexane 13.0 05

Trichloroéthane 140%£05 | o oo

Heptane 260 £10 15.0 450.9

Benzéne 10* ' ' R S naiEl

Dichlorométhane 10"

Tétrachloroéthyléne 1.0*

Acétate d'éthyle 10.0°£05

p-Xyléne * -

Trichloroéthyléne *
Edmont Toluéne 21.0°x15 -} -138
Snork. 4.460 Hexane 22.0 £1.0

Trichlorosthane 23.07£1.0

Heptane 32.0 £1.0

Benzéne - 107,

Dichloromathane *

Té'tfachloroéthylérie | ' o] e

Acétate d’éthyle 6.0"+0.0

. ‘p-XyIéne e S
Trichloroéthyléne * *
* Dégradation
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TABLEAU 6: VALEURS DES PARAMETRES DE SOLUBILITE DES SOLVANTS
ET DES MATERIAUX DES GANTS (cal'? cm?®?)

SOLVANT 3, 8, 5,
Acétate d'éthyle 7.7 2.6 - 35
Acétone 7.6 | 51 34
Acétonitrile 7.5 88 3.0
Dichlorométhane 8.0 3.1 2.7
Benzéne 9.0 05 1.0
n-Hexane 7.3 0.0 0.0
Méthanol 7.4 1 6.0 10.9
Toluéne 8.8 0.7 1.0

MATERIAU
Néopréne* 9.4 2.6 2.2
Nitrile** 94 52 3.1
PVC*™ 93 4.0 2.0

Matériel de référence de Dupont,
épaisseur 0.41 mm

e Gant de protection, de Best, modéle 730,
épaisseur 0.50 mm

e Gant de protection, de Best,
modéle Cannonball 810
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TABLEAU7: COMPARAISON DU TEMPS DE CLAQUAGE (7_) DES MATERIAUX
ET DE LA DIFFERENCE DES PARAMETRES DE SOLUBILITE

SOLVANT / POLYMERE (A4)
SOLVANT NEOPRENE NITRILE PVC

A T, (min.) A T, (min.) A T, (min.)
Acétatedétnyle | 36 | 7 {43 | 10 {38 | 10
Acétone 45 14 3.6 9 38 6
Acgoniie | 73 | 20 |82 | 10 |e1 [<10-
Dichlorométhane | 1.4 3 23 2 16 1
n-Hexane | 54 14 | 74 | »>360 6.0 13 |
Méthanol 10.2 36 8.8 25 9.9 26
Toluéne 25 5 51 ] 1 lase | 8
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FIGURE1: REPRESENTATION DU PHENOMENE DE LA PERMEABILITE
DES SOLVANTS A TRAVERS UN MATERIAU DE PROTECTION
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FIGURE 2: CELLULE DE PERMEABILITE
SELON LA NORME ASTM 739

A = Niveau du perméant

B = Echantillon (gant)

C = Perméant

D = Milieu collecteur (Volume total~100ml)
E = Support des cellules

F = Joints d'étanchéité
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FIGURE3:  SCHEMA DU MONTAGE EXPERIMENTAL
POUR L'EVALUATION DE LA PERMEABILITE DES GANTS
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FIGURE 4:
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EXEMPLE DES COURBES OBTENUES
LORS DE MESURES DE PERMEABILITE

Temps de ciaquage

CONCENTRATION

Départ TEMPS
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FIGURE 5: DIFFERENCE DE PARAMETRES DE SOLUBILITE (A) SOLVANT/NITRILE
VERSUS TEMPS DE CLAQUAGE
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FIGURE 6: DIFFERENCE DE PARAMETRES DE SOLUBILITE SOLVANT/NEOPRENE
VERSUS TEMPS DE CLAQUAGE
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FIGURE 7: DIFFERENCE DE PARAMETRES DE SOLUBILITE SOLVANT/ PVC
VERSUS TEMPS DE CLAQUAGE
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