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Historique

Théorie de Hansen ... parametres de solubilité

nombreuses applications liées aux solvants et
polymeres;

2 Perkins (1985) suggere l'utilisation des
parametres de solubilité pour la prédiction
de la résistance aux matériaux;

2 Jaime Lara a PIRSST en 1986 lance une
thématique de recherche sur la résistance

des vétements de protection... de nombreux
projets seront réalisés entre 1987 et 2007;

En 2008, en partenariat avec I'IINRS,

les travaux pour la conception d’un outil de
prédiction (nom de code GANTEX) de la
résistance démarrent...
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H iStOriq Ue (suite)

lL.e nom de outil ?

Nous laissons a nos

partenaires francais @ '
le soin de baptiser Erote : .

cet outil en devenir Logiciel pour |a pré-sélection de.materiau




Mise en contexte
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¢ Le contact des produits chimiques 3 ‘

avec la peau peut causer des a y
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irritations, allergies, bralures, - T8

. . T (N
dermatites, intoxications, cancer, etc. ‘ o J

o —~

‘

. L o
&

¢ 1l existe plus de 35 millions de
produits chimiques T

avec un numéro C.A.S,; @

¢ Environ 100 000 produits chimiques | T
sont utilisés dans des opérations ,h o
courantes en milieu de travail; <’>



Mise en contexte suite

Pour se protéger des produits
dangereux, il faut utiliser des
gants ou des vétements fait. ..

avec des matériaux résistants;

La plupart des matériaux utilisés
pour se protéger des produits
chimiques sont faits a base de

polymére pur, en mélange
et parfois chargés avec des
particules solides, mais...

Hiérarchie des mesures de contrdle

Elimination

Subslitution

% Ingénierie »

e Administratic »

o Compoetamen; «

Aucun polymere

n’est resistant

a toutes les familles
des produits
chimiques !
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Processus de permeéation

au travers d’'un matériau polymeérique

Chemical Polymer Membrane
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Perméation
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Absorption
Ditfusion
Désorption/évaporation
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Certains matériaux de gants peuvent
devenir durs, rigides, fragiles,

ou ils peuvent devenir plus mous,
plus faibles et gonfler a plusieurs
fois leur taille d'origine.

Source : Ansell : http://www.ansellchemsafe.com/Content.aspxrtopiclD=254


http://www.ansellchemsafe.com/Content.aspx?topicID=254

Caracteériser ...
la résistance des matériaux

Pour caractériser la résistance des
matériaux aux produits chimiques on
utilise...

¢ le test avec cellule de perméation

(ASTM F739 ou ISO 6529)

¢ Cellule gravimétrique

Des manufacturiers de gants donnent de
I'information sur des tests de perméation
pour une centaine de produits purs;

Il existe des bases des données avec des
informations sur la résistance des
matériaux pour quelques centaines de
produits purs.

Protective
fabric

Fill level

Challenge chamber To Analyzer

for hazardous
material

’\
(e

Temps de claquage taux de perméation
min Mg/cm?min



La cellule gravimeétrique et son fonctionnement

Poids




Evaluation
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Rappel
théorique
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Parametres
de solubilité

Explique...
pourquoi un solvant peut dissoudre le vernis a ongles,

ou d'une résine d'épinette collant,

ou médicament peut traverser un polymere a un taux donné.

Il y a des PS pour des choses communes tels le sucre,
beurre, aspirine, phtalates, médicaments et ADN



liaison hydrogéne e Hansen :
zontributions

Parametre de Hildebrand
décomposé en 3 parties

@ r
& D : Forces de dispersion

o, = \/612) +6; +6é < @ P : Forces polaires
¢: H : Liaisons Hydrogene

-



HSP : parametres de solubilite

Parametres DPH...

peuvent €tre traités comme des
coordonnées dans un espace a 3
dimensions.

Plus rapprochées sont deux molécules
dans cet espace, plus les composés
seront solubles 'une dans 'autre.

Espace de Hansen




Obtention des données
tests de gonflement

*Pour obtenir les HSP d>un Gants en Nitrile aprés immersion dans ’acétone

matériau de gant on fait des
tests de gonflement avec des

solvants ayant des HSP connus; Variation du volume

S\/ - A\/f / d’une piece de polymere

divisé par le volume initial
*Dans cette étude, nous avons \/

utilisés 90 solvants par matériau.

«bon»solvant =1... (S, > 0,5)

COtQ SOlUb“ité Lara et al.
« mauvais » solvant =0 ... (S < 0,5)



Variation des S, sur un méme

polymere de différents fabricants

Ansell Best Best Pacific Ocean
Gant
Nitrile 37-165 727 N-Dex Lab Master |SOLUB
0.68mm 0.4 mm 0.20 mm 0.11 mm
Sv
Acétate éthyle 1.71 1.26 1.61 215 1
Acétone| [ 2.38 2.63 1.60 245 | 1
2-Propanol 0.26 0.48 0.27 0
Toluéne 1.67 1.49 213 2.60 1

Raisons expliquant
les différences mineures

 Additifs et adjuvants;
¢ Degré de réticulation;

" Poids moléculaire.

mémes peu importe le fabricant

Au final, les cotes de solubilité basées
sur le critere S_a 0,5 demeurent les




Le calcul du Rayon de la sphere

Par calcul, on obtient les valeurs 6 813 o

et on a le Rayon de la sphere du matériau

R=\4+6/ -0 +67 -0 ) +6/ -5;)

Anse | Nawral rubber Zates 302

fit - 0,932, ~2von - (.24

Acstate d'sthyle 258 5.3 7.2
Hexane 4.5 00 0.0




Pour l’interaction solvant / polymere ...

Nous avons le centre la sphere (DPH polymere) et
les DPH du solvant, on peut alors calculer le...

Parametre de dissimilarité A

A=\@@—6@)+@;—65)+@5—65)

Artifice
mathématique

Pour un seul solvant...



L’approche de Hansen — le cas d’'un MELANGE de solvants

Forces Dispersion fraction volumique de
mélange chacune ,
Y; S 5 | des composantes du mélange
S =85, -8 S
d d 1 d 2 .
\ : 2" Forces polaires
mélange
M S Xy
. 6p1(p1 6192 P> Liens hydrogene

mélange

6;?4\= 6;:?1((71 _B;ichz

\

Parameétre de dissiiilarite
du méltange de solvants

A= 46 =0l ) + 67 -0 ) + 6/ -5

A représente la distance entre le mélange et le centre de la sphere







RED=A/R

RED > 1, matériau RESISTANT au solvant

RED < 1, matériau PAS RESISTANT au
solvant

RED parti intégrante de I’algorithme de ProtecPo



Wokoms o ths official are of LISP and SR P

y
w e e 3 rwms s el iy Pacmntons BOE, b v i by o prenn W il g b mode il nn o
Wiy drwrew W om el me s ol wre Py s dewr cw b m e g e s s hevs e e
o mrwime o Boeale we o M s Ea T Ent e ram s o e oo e o oo s chmeateof w et e

a5 o Bagrm i | com v Wawan 8 be B iy bomnnd o dignw mamrnd s B i s Lok oy, ¥
B o b L T e e e

<k
S
e

—— —
" Ty N
.t st vty P - - .- -
e, iunacmyet g O e <& wu -
e | o - - - —n - e
N e -
s v -

2 Nouvelle version du logiciel HSPiP oo ——

- -
-— —
2 Nouvelles substances E 8. a

2 Tests expérimentaux de gonflement... =

Q2 Repositionnement des spheres de matériaux =

2 Ajout d’une troisieme borne... ,"-:;.a. : c!':' ";
Q ce qui donne maintenant 4 catégories de résistance
Q Ajustement des 3 bornes pour chaque matériau

2 Ajout d’une base de données expérimentales

2 Intégration des changements dans 'application WEB



Nouveautés ProtecPo Il uite)

Ajeut de substances

Suite au travail du Dr Hiroshi Yamamoto

2 La base de données passe de 1184 a 10 314 substances

2 Importation dans la base de données de ProtecPo
4 Nettoyage de la BD (élimination des doublons de noms ou de # C.A.S))

2 «Mise en famille » de produits chimiques... travail continu

2 Sélection de 50 substances parmi les nouvelles entrées qui
feront ’objet de tests de gontflement.



Nouveautés ProtecPo Il (suite)

Tests sxperimentaux
INRS

2 Tests effectués sur des nouvelles
substances pour les 5 matériaux fl

2 Sélection basée sur la disponibilité, le cott
et la variabilité de résistance « attendue »
a  Calcul du S_ pour chaque couple substance
* Matériau
2 Mesure des dimensions du matériau
avant et apres immersion dans le solvant
1 Catégorisationdu S ...

pour utilisation dans la nouvelle version du
logiciel HSPiP




Nouveautés ProtecPo Il (suite)

. " : ot @i . |
des spheres des § materiaux

a2 A noter que les données INRS de S_ et celles des travaux initiaux a 'université

de Montréal (ProtecPo I) ont été agglomérées pour cette étape...

d p h Rayon
Latex 164 3,1 a1 6,8
Nitrile 20,4 12,4 4,1 13,9
Néopréne 19,2 3,9 3,5 10,2
Butyle 17,3 1,1 2,6 6,3
Flucroélastomere 15,62 11,32 54 7,9

On peut ainst calculer 51 570 valeurs de RED (5 M * 10314 S)



Nouveautés ProtecPo | (suit)

djeut d'ure Rouvelle Barre

ProtecPo 1 ProtecPo 11
2 bornes 3 bornes

On obtient ainsi 4 zones autour de la sphere



Nouveautés ProtecPo Il (suite)

Categorisation de la Resistance

2 Ialgorithme de ProtecPo I était particulicrement conservateut. ..
ce qui laissait I'utilisateur avec un nombre limité de solutions possibles pour son scénario.

1 L’ajout de la borne RED ,  vient maintenant découper de fagon plus nuancée les

matériaux a faible résistance et ceux NON résistant.

2 Les résultats sont désormais présentés sous la forme de 4 codes de couleur
(vert, jaune, orange et rouge) avec chacun leur icone spécifique.

Rasisiance Fore Voyenng Faible MNor resisian:
- A\ 2
lzone () 2/
Mardn au dnat Matériau dont Fatilisaticn | Koateriau cart Futiisasan Naténau dant il oat
‘wtlization paL st etre pourreit 2tre eavisageable | pourrait étre envisageab e pradit une non resis-
Oefinis: ervisagezble 2n cas de an cas de contactintermt- | en cas d'éclabouszars ou Tance a une substance
P ¢ . . P,
JEANINGN | o ortact ara cngé aves la tertaves lasuostarce de risgque de conzact svec ch migue ou un mé-
substznce chimiqueou le chimique cu 'e melznge la substance chimigue ou lznpe.
Tolange. le melinge

Mention importante sur I'épaisseur des matériaux polymere
Les recommandations faites par ProtecPo sont faites sur la base d’informations obtenues avec les matériaux de
gants les plus épais (ex. > 0,3 mm). Il est important de remplacer immédiatement les gants minces jetables dont
on prédit une résistance faible (icbne orange) des qu’un contact avec un produit chimique a eu lieu, en particulier
lors d’utilisation de fines projections.



Nouveautés ProtecPo Il (suite)

Poser de nouvelles valeurs
paur lgs 3 barngs

2 Sphere pour chaque matériau étant
maintenant repositionnée et redimensionnée...

2 Ajout d’'une nouvelle borne RED

2 DELICAT travail de la détermination de la
valeur des trois bornes. Tient compte de ...

a 51 570 REDs modélisés
o S, (INRS et UdeM)

Données de la littérature et des Guides de sélection de vétements de protection

(Forsberg, North, Ansell)

2 Multicomparaison des résultats entre eux...

2 Intégration des valeurs a I'algorithme ProtecPo 11



Nouveautés
ProtecPo Il (suite)

Mukti
CRMMPIr3ison

Tests de Calcul des parametres Je
zonflament soluzil té et R des metériaux

A !

MatErigu =——

i Suhwnis Calcul RED
v ‘A/R)
Paramfetres fe
Sclvant(s) == ;|ubil té canrus l

Fosizionnement

/ Algorithme
des bornes:

RED ., RED 0t RED @ @ © @

Comparaison !
© © 0 &

~

—

Y
Donnces expcrimentales
provenant de la litterature
(Tcd, Taux perm |, Dégradztion)
-Dcnnées exoérimenta es de S,




Nouveautés ProtecPo Il suite) Mukicemparaisen
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Algorithme
RED?NO REDMH\ REDMM If RED > LimMaxRED Then
ElseIf RED < LimZeroRED Then

DecisionProtecPo2 = "3-Rec."
Latex 0,95 .54
DecisionProtecPo2 = "0-DANGER"

2‘5 Exit Function
Nitrile 0,9 1,1 1,3 Exit Function

Else
s . - - If RED < LimMinRED Then
a
NEODI"..ne Oog 1'2 1“ DecisionProtecPo2 = "1-Non.rec."
Exit Function

Butyle 0,89 1,15 End If
DecisionProtecPo2 = "2-Inter"

1,2
Fluoroélastomere 0,91 1.1 1,53 End If




Nouveautés ProtecPo I suite)

|

lot
'
4

:

a2 Une base de données expérimentales a été mise en place pour affiner les
résultats.

2  Elle contiendra des informations sur la résistance documentée de tel ou tel
matériau pour une substance chimique donnée (ou un mélange) soit...

A Soit par des essats en laboratoire reconnu

2 Soit par des publications scientifiques de revues avec jury

2 Procédure d’interception de I'algorithme si... un scénario d’utilisateur
reprend des données présentes dans cette base de données.

2 Evolutive dans le temps.
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Administration du contenu

ProtecPo

™ » v, : =5 : Mt » - .l 1
Logiciel pour la pré-selection de

Outil
Administrateur

1 g

¢ Mise a jour simplifiée;
¢ Ajout; Personnes contact
¢ Retrait;

¢ Modifications;

¢ Multilingues.

Francoie Zimmermarttudovic Tuduri

/'ﬁirs . @t
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Logiciel pour la pré-sélection cegraténauddelprotechon

&; Modification d'un Matériau

Proprietés du Matériau

Numero Mxériae 4
Astf IRSST o Nos
)
D" 7.3
P 14
H* 26
- 63
RZD min * 1.15
RID max* 125
RZD 2er0 " 089
Traduction
& English* Butyl
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POp up d'information
A¥ichage IRSSY O ® poe
B English® informatian
I Franeaic informatian

(o) (365em0)

* TUDURI Ludovic

Modifications
« Mateériau »

Attention

certains parametres
sont communs aux
deux plateformes

Information et entente préalable
entre les deux contacts avant
toutes modifications
aux parametres communs
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Modifications
« substance »

certains parametres
sont associables
a une seule plateforme

Pas d’entente nécessaire
entre les deux contacts
avant modification
a ces parametres



Proprietes de la donnee experimentale

Hhate! fost

T | Modifications

B TN RR R M i Rt 2 e TR et T et D N X SIS o

« BD Expérimentale »

« Interception » de l'algorithme...
selon données probantes...

Compozition d& |a dennée axpirimentals

& Recherche d'une substance

WMots Ligs :

(Y

P TSR O T e ST BT S TR TSN
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Sources
Littérature scientifique

Resultats par materiau ce |3 donnems exparimentale
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Demonstration

¢ Présentation en rafale de PP2 et exemples
¢ Acétone (67-64-1)
¢ Pentobarbital (36082-56-1)
¢ Acétone cyanhydrine (75-86-5)

¢ BD expérimentale: exemples
¢ Mcéthanol (67-56-1)
¢ m-Crésol (108-39-4)
¢ Disulfure de carbone (75-15-0)
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What Gloves Should Be Used for p crecs

Handling Acetone? i — ¢
rile Arssdiorme <

By Michoel Juddge Updated March 13, 2018

ww‘f“q
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rd

Azetcne, achemical sclvent and a mair component of nail pelish remover, is ralatively safe 1o wok
with occazionzlly or in cmsll amountz. But when you have sencitive skin, ar exgericnce pro onged

sxposure Lo acetons, you'll benefi s fron weaning Loty rubber gloves. As g liguid and strorg chenical

solvEnt, acetont often panetrates or even dissolves same giove materials, leading to skin eantect Abei e C are
-~ -

which can result inirritation Picking the croper gloses ensures the best protection for yourskin,
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a) Dans un premier temps, fusage des paramatres de
solubiité pour prédire Ia résistance d'un matériau
plastique avec un solvani, serait utile pour orienter
la sélection du type de gants & porter selon le

CO“C'USion solvant auquel &n est exposé.

b) L'ulilisation des banques de données expérimen-
1ales sur la résistance des gants de protection aux
solvants est un autre oulil qui peut aider dans le
choix des gants de protection mais son usage reste

. ) . L. [imité.
ProtecPo, outil d’aide a la décision Lara et al. (1989)
> D)

fruit d’une tres longue gestation
qui est basé que sur des prédictions qui permettent
une sélection des meilleurs matériaux pour un scénario donné.

Ces matériaux devraient étre testés par la suite...
évitant ainsi un processus d’essais/erreurs

2 Tests de gonflement simple

Q2 Tests gravimétriques

D’autres matériaux polymériques devraient étre ajoutés avec le
développement de nouveaux polymeres.

Outil évolutif dans le temps...



Merci pour votre attention
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Les vidéos des RVS peuvent étre
visionnees a partir

e du site irsst.tv
e de YouTube




