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Les mat&iaux ii base de caoul;chuuc peuvent être dégradés par l'action des- 

liquides et des &a2 qui viennent à leur c9ntact. La rapidité et J'importante 

do 1'att;rque clépendent non seulePient 'de la composition chimique du polymère 

caoutchouc eh des autres constitkts du dlange, dis aussi de la nature 

chimique du liquide ou du gaz, de la concentration, de la température, de la 

pression et de la durb de contact. L'6paisseur du caoutchouc intervient 

é&8BibBAt,. caf 18 tearps nécessaire à la pénétration par UA fluide gong-t 

dépend des diBensicwas du produit; ainsi 8 le coeur d'un produit très épais 

peut rester inalth6 penr&nt la toUakit de h dur&3 de servic% escomptée, 

1 l OBJET 

a mpport Te&~àque se propos8 ci8 s8xvix de guide pour estimer le coqport 

des OP;Ltdriaux 0n Cooutchohbc au contact de produits chimiques tsls ~US des 

et des liquides agressifs, pax etxemple acides, baSeS 8 SOhtiOnS ~U8uS8S a 

huiles et solvants. US infOTg10tiOAS d0nmks par ce rapport Sont ~OA~&SS 

SU~ l"exp&ience pratique des fabricants et das utilisatiburs de matériaux 

8fb CQOutChOUC. En L’absence d’une connaissance de I'appiication,ou d'une 

orpbriormb prblrrblo, Luuto &leçtion rfe mt6riw Xaite à partir. dos tabla 

doit toujours hr8 xo*fi&ée par des essais sikulant Les conditions de 

service et portant sur 10 procîuit ré81, Dans c0s sssais, il faut aussi 

pmser 6ventu8llerPent à ;a cmtamh?ation du liquide ou. du gaz par 

le matériau en caoutchouc. 

Références 

iAUX 

ISQ 1817 - Caoutchoucs vu1canisés - Résistance aux liquides - Méthodes d'css;li 

ISO 1629 - aoutchouc et latax de caoutchouc - Nomenclature. 

2 0 TYPES D'ALTERATION CHIMIQUE OU PWSIQUE 

Les effets des produits chitique sur le caoutchouc peuvent, pour la plupä~-z, 

se ranger cians l'une des catégories suivantes. 
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2.1 Pénétration physique et absorption d'un fluide dans le matériau en 

caoutchouc, par ex8mp1e pénétration de l’isOOct~8 dans 18 SBR. 

Ce phénomène se traduit par 18 gonf leurrent du caoutchouc, parfois . 
associé à L'extraction de constituants SOliltil8S du CaOut&OuC. LOrSque 18 

fluide absorbé est éliain&, par exerpp1? par skhag8, la plupart des 

propriét&s physiqims rocouvrent leur niveau initial. Si 18s agents protoc- 

teurs présents dans 10 vulcanisat sont éliminés par extraction, un8 rectuc- 

tion de la r6sistance au vioillisseirmnt pourra en r6sulter; si les plasti- 

fimts sont extraits, la duret du caoutchouc sera wgœntée. . 

2.2 Attaque chimique . 

a) Hydrolyse, L'hydrolyse est une r6action chimique entre l'eau et le polymi&e 

caoutchouc quf se pruduik surtout 0n milieu basique ou acide et qui entrain8 

une T4khctàon cies prOpri6th physiques. Dans œrtahins cas, il put y avoir 

sinmltIm&mnt un gmfle=mt, Un ewnqple typique est l'attaque des polyes- 

teruréthmnes par l'eau Chauds, . 

b) Oxydation. Tous les mtériaux organiques sont plus ou mins sensibles à 

1 ooxydati~. Cette attaque entraine une d6g-a&ktion des proprietés physiques. 

Habituelleamnt la r6sistance h la traction diminue, mais la duret et 

fOnctiOn Ch CrrOutChOUC et de l'8nviXcX'UWMB~t. &WSque b d1i8U oxydant 

est liquide, il peut y avoir siaultambnt un gpnflenmnt. Un 83c8tppl8 

typique de ce dernier cas est l'action de l'acide nitrique sur le SBf% et 

sur le NBR, Comme pour la plupart des rémtions chim%ques, e la Vit8SSe de 

Voxydation augmmte avec la twpérature. 

l 

cl Effets spécifiques. Ils sont dus pU’ 4M49~18 à l’action du 

chlore, du brew, de l'ozone, etc.,, L'attaque par ces produits ChiraiqU8S 

est habitue118pient riIQ&tb à la SUrfaU dU CaOUtchOUC. 
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3 0 CAOUTCHOUCS POLYMERES 

Les matériaux caoutchwc considérés dans CB Rapport Technique sont à basa 

des cawtchoucs polynères suivants : 

Caoutchwcs tVisoprène, natutels. 

Caoutchoucs de butadiène 

C~~uWho~cs J'imprène, synth&iques 

Caoutchoucs de butadiène-styrène 

Caoutchoucss d*izWautènk-isoprène (caoutdmucs butyl) 

Caoutchoucs d'irobuthe-isoprhe brom& OU cfrlorés 
(caoutchoucs butyl halogènés) 

C;routchoucs terpolydms d8~thylèAe-propylè~e-di8ne 

Crrouttioucs copolydres d'éthylène-propylhne 

Wutchoucs de butadiène-nitrila acrylique 

caOUtchOUcs 

caoutchOucs 

caout&oucs 

cacwtch&lcs 

caoutchc?ucs 

caoutchoucs 

caoutchoucs 

Caoutchoucs 

caou tctaoucs 
Caoutchoucs w 
cacwtchoucs 

de chloroprihe 

polyéthylènes chlorés 

polyéthylènes &~lorosulfonés 

polyacryliques 

d'éthylène-acrylate 

d'éthylène-acétate de vinyle 

hcwmpolydses d'épichlorhydri~0 

copolymères d'épichlorhydrtie 

polyoxydes de propylène . 
de polyes teruréthanne 

do poly6l;homr&U\ÿnno 

Caoutchoucs pé>lysulfures 

Caoutchoucs de silicon0 

Caoutchoucs de fluorosilicone 

Caoutcbucs fluorocartmnés 

4 l PRODUITS CHIMIQUES 

Les prokits chimiques cités dans ce rapport sont considérés comzxm 

reprbentatifs de CBUX qui viennent au contact du caoutcfiouc, et dans la . 
aaeswe~ du p~ssibla un membre Ca chaque c&& da produits -tiquas 

orga4aiques courzmzœnt utilisés y figure au nkinimm. 'li+es matériaux cmmer- 
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ciaux ont été exclus, à l'oxwption de mux qui sont reprbentatifs d'une 

classe particulL&rs d'utilisation ou de fluides industriels. 

La classifkcation est faite pour des prochAts chiaiques te&,niquemzat purs. 

Avec des produits ChitiqUeS ti==?rCiUX, dope de COPPposition voisinle, la 

&œ performmc8 ne s8ra pas nbessa&re.mmt obtenue en raison de l'influence 

possible d'i~rpureth ou de constituants secondaires actifs. Ainsi, divers 

produits chiaiques cummrciaux peuvent contenir, à l@e#tat de trams, des 

agpnts oxydants ou pm-oxytits l Les déwrgsnts cunstituent un autre 

exerpple, Ils cxmtierrnent des matériaux chàmiqumzmnt actifs dont lia tp 

8t &a tgneur WTi8nt d@un foWrnib;S%ur à l'rursre, 11 faut aussi noter les 

huiles mUa6rales et les carburants dont la cmgxmitim varie de façon 

appréciable, dœ lorsque œs produits sont fournis en conformit6 avec 

une spécif icstion c8COMU8. Dams ha abs des huiles, b r6sistancs au 

~nflenmnt peut varier non seuh~nt avec U composition chiprique mais 

tes noms chimiques CO~S ont 6th utilises dans œ Rapport -Technique. a 

EFFET DE 'YARIATIQ'NS DANS&A CO.#FO$~TXC?N DES WLCAHISATS . 
G/n&8litas . 

Datas 08 Rapport T8ctuaique, la classification de la résistance chimique 

est forrarlhe pour les types de caoutchouc dont la liste est donnée cfrapitre 

Cependant, 10s infOrIub%iOnS qui Ont 6th utiliS&3S s8 rappOrt%rd principa- 

lemmt à des n&langes de C%xW9muc vulcanis6 contenant diffkents consti- 

tuants tels que charges, plastifiants et agents de protection. 

m8n C&&8 le typ de CaOutChOuc joue un dl8 déterminant dans b résistance 

à la plupart des prociuits chimiquw indiqués, la vulcmis4btion et la 
cosaposition du m6langp peuvent avoir aussi une influema importante sur 

le compatemnt des matériaux ec1 caoutchouc. Pour un type du cqoutchouc 

dO~&-.des. dif f&C?nCeS SifpifiCatiV8S Jb0uwnt &gal@mmt être constat&Cj 

entra plusieurs grades, 

Lss classes de r&istanœ données tabl88u 2 sont estimées représentatives ' 

de chaque type de caoutchouc, mais il faut souligner qu'un changement Cie 
composition pourra entrakwr un changemmt de, classe. 

m classification dom& tableau 2 8St b&Sb, pour chaque caoutchouc Cu~Si- 

dhe, sur 18s propriétés d'une formle satisfsisante. Habituell8mm& pour 

une application donrh, * Ufl CO833~rUraiS 8Atr0 pluSi8U~S PrOpriétéS est n&X?S- .m ̂ 

sa-ire, et le niveau de ia résistance chimiqU0~peut 8n Ptr8 aff8ct& Dans 
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certaines circonstances, par exemple dans 18 cas de l'attaque par l'ozone, 

l'emploi d'additifs spkiauac peut améliorer les p0rfor3zaanc0s et perrPe,ttre 

de donner à certains caoutdmu& une classe de résistance sup&ieure. ce 

rapport est con00rn4 par le cOq20rt8-53nt des ~Outchoucs, non par leur 

sBlection. * La Ctroix d'un type d-0 caoutcfiouc (et d'un mélan&p) dépend de 

nombreux facteurs 0n dehors de la résistance chimique. 

5.2 Varicrtions des caoutcfroucs poly&res 
Il y a en gédral, pour: chaque caoutchouc polymère, ds aombreux grades 

dîffhents et la r&ishmce cbbique put atr8 influencé69 à un certain 

- degré par le grade utilis& Il est dom16 ci-dessous, à titre d'exemples, 

les effets de grades particuliers de polya&re sur la r6sistice chitique. 

NR : L'bxaite, est du NR (parfois du Sm) avec un but taux de soufre. 

Elle a un8 amiileure résiStcurC8 Chirafque que ti NR soup18 & certains * . 
produits chimiques tels que le chlore et Iss acides. 

& Ila la abs3 résistance chimique que la NR. Les IR polytirisés en solution 

et les grades h faible tmx de cendreY dorment une absorptiw d'eau plus 

faible. 

SBR : Les SU3 coagU6s avec colle-acide (GA) gonflent moins dans ~%LU 

que les autres grades, Les SBR polymérish en solution et les grades à 

faible &,aX ds cendrekdonnent un8 absorption d'eau encore pkfaible. - 

NBR : U taux Q'acrylonitrile (ACN) peut varier entre 2Q% et environ 4C& . 
et a une grande infbmncs Sur le gonflemnt des Nm dans les huiles et 

- . 
les solwmts. Avec un taux d'AC=N plus élevé, le gonflement dans les huiles 

et la plupart des solvants non golaires est moindre, mais un e$fet contraire 

mut Ptr8 ObS8Wé aV0C 18s SOlVZUItS &IOtiireS. 

CSM : Le taux de chlore influence le gonflenrent dss CSM dans les huiles 0% 

les so1vônts. Avec un taux de chlore plus élevé, le gonflemmt dans 10s 

huiles et la pluparS des solvants non polaires est moindre, mais un effet _ 

contraire peut Ptre observé avec les solvants polaires. 
< 

FKlcl : Certains types vulcanisables aux peroxydes sont plus résistants à 

certains solvants, aux acides, à la vapeur et à i'eau, 

IIR, EPD!U : La résistance chimique de chaque type est fonction générale=nt 

du degré d'insaturation. LHi IIR brO&3 ont une résistance chimique similairr: 

à celle des Xii chlorés. 

AU et EU : 11 y a deux principaux types de caoutchouc-polyuréthanne. 

Les EU (polyétbruréthannes) ont une milleure résistance à l'hydrolyse 
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par les acides, les bases et l‘eau. MS AU (~lJWSt0ndt~MeS) gonflent 

moins dans les huiles minérales et dans de potinbreux solvants. 

5.3 Char-s etplastifimts 

cation des caoutchoucs devant résister aa~ produits chimiques;mais lorsque 
. 

des couleurs (autres que La couleur noire) sont exighs, des charges tinérale 

peuwnt atrr, aussi utilis&es awc la plupart des caoutchoui=s. Le gonilement 

d'un matériau caoutchouc dans les huiles et 3.8s solvants dippiraue avec 

L’ougamntation ciu taux de chargé car c'est la phase polyn&re qui galf 10. 

L'augumntation du t de char-s augimnt0 gdnéralelpent la dureté et lorsque 

%e taux devient trop 6bvé, les caract&istiques mkmiques sont affaiblies. 

Us caoutcbucs plyuS4thînnes ne sont g&dral0mant pas chargés, L%S 

camtchuucs de silicone sont g$n&aleamnt chaxgb awc de la silice. 

L'emploi de char~s rkctives, par exemple awc les acides, doit Ptre 6vité 
. dam t&s Les O;LOLthiaux caoutchouc utilisés au contact de tels agents, 

Lorsque le taux de plastifiant est élevé dans un m&ange, ~8 qui est 

partie du plastifiant put atre extraite du m&Lange par l'eau, les huiles 

ot les soLvants. Ainsi, le voluree du mathiau peut diPP;inuer, ce qui put 

cawtch~uc Jostin6s à r&sistor aux prociuits chiaaiquus doivent, par suit0 ) 
contenir un faible taux de ,plmtifimW extractibles, mais il est difficile 

Rétif ication 
m systQCI;LB de rbtification peut hgalemmt influencer la dégradation d'un 

mtériau caoutchouc. Un cauutchouc contenant des agpntor de protection 

appropriés et vulcmis6 &v%c das systhœs à bas taux de soufre (liaisons 
mcmosulfurç,s) ou avec des proxydes (liaisons carbone-carbone) ( 1 x rGSist0 

mieux a l'oxydation aUmsphérique qu'un caoutchouc rétifié avec les taux de 

soufre classiques plus élevés, Un exemple est celui du caoutchouc butyl WI-- 
nisé avec des tisinss et qui résiste baucoup aeux à l'oxydation à des tempé- 
ratures élevbs que le caoutchouc butyl vulcanisé au soufre, Le nom&re &I 

liaisms entre les molécules de czaoutchouc tifecte aussi le gonfleront das 

les huiles, les solvants et l’eau. Ainsi le gonflement est réduit lorsque. 

le taux de soufre est augmmté avec les NR, SI38 et NB& 

OU ayBc d'autres systèmes donnant des liaisons thermiquement stables, 
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Quand les matériaux caoutchouc à base de CR, CSM et FKM doivent être utilisés 

dans l'eau chaude à des températures supérieures à X)*C, le système de 

vulcarrisatkm pféféré conI;it,nt du plomb. Les autres. systhes de vulcanisation 

dmnent uri gonflement plus élevé et une dégradation plus importante dans les v ' .- 
acides, l'eau chaude et les solutions aqueuses chaudes.. 

5.5 ^gcrrts tic protection 

Des anti-oxygènes sont utilisés avec des caoutchoucs tels que NR, IR, SRR, 

ER, CR et NM2 pour a~liorer.la résistance au vieillissewn,t par oxydation. 

Des types ‘spéciaux peuvent être nécessaires lorsque le caoutchouc est exposé 

& des‘ produîts chimiques contenant des traces de certains métaux tels que le 

cuivre q&&kient sans cela accentuer l'oxydation. Des anti-ozones sont 

employés a&- le EDi3sœ ~oup0 de caoutchoucs pour apporter la résistance à 

l'ozom?. Le choix du systame de protection sera fonction des conditions de 

sefvic6. Dans la msure du possible, des agpants de protection résistants à 

l'extraction S~i les solvants ou au lessivas par Les soluti.ons aqueuses 

seront u ti Ii%& dans 18 cas de caoutciroucs venant en contact r6p6t6 mec 

ces liquides. . 

Le degré occeptahe de variation des propriétés d'un matériau caoutchouc 

-Si un juiirf %Urique, par exenaplo, est utilisé &U~S une applicatim dynamique, 

le gtonfiePrent ou la contraction doimnt &tre beeucoup plus faibles que dans 

une rpplkation statique, Certains produits chimiques altèrent seulement la 

surface du caoutchouc et dans le cars de 'l'ozone l'existence-de contraintes 

de traction est nécessaire pour que des craquelures. (constituant la princi- 
. 

pale forme de dégrachtion avec i'ozone) se produisent. 

7. CRITE&ES DE‘CLASS~~T DE LA IIESISTjWCE CUIMIQUE - 

Dans ce Rappk Technique, les critibres retenus pour classer la résistance 

chimique sont la degradation des propriétés physiques et le c9kgenrent de 

volume résultant de l'immersion complète d'éprouvettes de 2 par d'épaisseur . 
dans 18 milieu considéré, Les rbsultats donnés correspondent, chaque fois 

que possible et sauf indications contraires, à une immrsion de 4 semaines 

à 23.C po& les gaz et les solvants org;aniques, de 14 jours à 10O'C pour les 

huiles, et'ds 4 semines à 7O*C pour les solutions aqueuses. La températurc . m-B 
n'est pas pfécisée lorsqu'elle est inconnue, Souvent, les documents cie 

référence ne précisent pas la duré0 d'imrmrsion, L'indication tl’unc c~nccfp 

tratim correspond à une solution aqueuse. 
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Les matériaux sont sitwh dans quatre classes de résistance. Lorsque aucune -._ _a 
classe n'est indiquée dans les tableaux 2, cela signifie que l'information 

- . 
n'est pas disponible et non que le matériau caoutchouc résiste ma& au 

. . -_ 
prcrciuit chimique correspondant. Pour les produits chimiques -gonflant 

les matériaux caoutchouc, $a classe de résistants est déterminée par le 
.du trbl-u 1) 

gonflement volumétrique (colonne B/, dans La mesure où la variation de 

dureté accompagnant le gonflenrent est inférieure à la valeur donnée &US 

la colonne C pour la mGm0 classe. Si la variation de dureté est supérieure 

à cOtt.0 Va18W, la classe de résistance est déterminé0 par la variation 

Cie dureté. 

. Pour les produits chimiques qui ne provoquent ni gonflement ni contraction 

mais une aitkstion des propriét68 physiques en dehors de la dureté, le 

matériauht classé ~810~ la description donn6e co1ozw3 D. 

. *TABLEAU 1 . 
, . 

A I C D ' , 
\ 1 I 

I 
. 

t . 

1 .Classe AugrPentation de Variation de duret Effet SUX 18s prOpri&i& 

velum * (le- cas 4wUka*) physiques 
(le cas échkmt) . 

inférieur à 10 

010 à moins d8 30 

supérieur à 60 
30 max 

supérieur à 30 

Effet faible OU nul 

Eif8t PrifI8uS L 
EXXet imdéré 

Effet SéVke, 

* Note - La contact 8-c certains produits chimiques peut sntrainer la 

contraction de certains vulcanisats; ceci est inacceptable pour 

certaines applications et il peut être nécessaire de prévoir à -. 
c0 su jet des exigences spécifiques dans les spécifi+ations de 

produits. 

La vitesse de diffusion d8s gaz ou des liquides dans les mtériaux 

caoutchouc n'a pas été prise en considération dans la classifica- 

tion. La diffüsion doit; être prr,longOo un temps suf fisai\l; avawQ 
d'examiner ses effets sur le gonflement et la détérioration des \_ 
propriétés. 

. . 
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8. RESISTANCE CIlThlIQUE DES MATERIAUX CAOUTCHOl.JC --. - - 

La classification des matériaux cao)rtchouc est dom&3 Tableau 2. Elle a 

6th faite sur la base des documents de réfhmce don&s dans l'hnexc. 

Il est présun& qu’un mélange satisfaisant' ést. 

a 

utilise dans chaque cas. 
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