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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 15105-2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 11, Produits.

L'ISO 15105 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Plastiques — Film et feuille —
Détermination du coefficient de transmission d'un gaz:

— Partie 1: Méthode en pression différentielle

— Partie 2: Méthode isobarique

iv © 1SO 2003 — Tous droits réservés
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Plastiques — Film et feuille — Détermination du coefficient de
transmission d'un gaz —

Partie 2:
Méthode isobarique

1 Domaine d'application

La présente partie de I'ISO 15105 spécifie une méthode pour la détermination du coefficient de transmission
d’'un gaz a travers tout matériau plastique sous forme de film, de feuille, de stratifié, de matériau coextrudé ou
de matériau flexible enduit de plastique.

Des exemples spécifiques couramment utilisés de la méthode sont décrits dans les annexes.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 4593:1993, Plastiques — Film et feuille — Détermination de I'épaisseur par examen mécanique

3 Termes et définitions
Pour les besoins de la présente partie de I''SO 15105, les termes et définitions suivants s'appliquent.

31

coefficient de transmission de gaz

CTG

volume de gaz passant a travers un matériau plastique, par unité de surface et par unité de temps, sous une
unité de différence de pressions partielles entre les deux faces du matériau

NOTE Lorsque le gaz utilisé est I'oxygéne, la valeur obtenue est le coefficient de transmission d'oxygene (CTGO,)).

3.2

perméabilité au gaz

coefficient de perméabilité au gaz

P

volume de gaz passant a travers un matériau plastique d'unité d'épaisseur, par unité de surface et par unité
de temps, sous une unité de différence de pressions partielles entre les deux faces du matériau

NOTE 1 La valeur théorique de P est donnée par I'équation
P=CTG xd
ou

P est exprimé(e) en moles métres par métre carré seconde pascal [mol-m/(m2-s-Pa)];
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CTG est exprimé en moles par métre carré seconde pascal [mol/(m?2-s-Pa)];
d est I'épaisseur moyenne de I'éprouvette, exprimée en métres.

NOTE 2  Bien que P soit une caractéristique physique du polymeére, des différences de préparation du film affectant
I'orientation et la structure cristalline du polymeére auront un effet sur les propriétés de diffusion.

4 Principe

Une éprouvette est placée dans une cellule de transmission de gaz (voir Figures A.1 et B.1) de fagon a
constituer une barriére scellée entre deux chambres. Une chambre est lentement balayée par un gaz vecteur.
La seconde chambre est alimentée avec le gaz d'essai. La pression totale est identique (pression
atmosphérique) dans chaque chambre, mais, étant donné que la pression partielle du gaz d'essai est plus
élevée dans la seconde chambre, le gaz d'essai diffuse a travers la barriere dans le gaz vecteur de la
premiere chambre.

Le gaz d'essai qui diffuse a travers I'éprouvette est entrainé par le gaz vecteur vers un dispositif de détection
dont la nature dépendra du matériau testé et du gaz d'essai utilisé.

5 Eprouvettes

5.1 Les éprouvettes doivent étre représentatives du matériau soumis a I'essai, sans rides, sans plis ni trous
d'épingle, et étre d'épaisseur uniforme. Les éprouvettes doivent avoir une surface plus grande que la surface
de transmission du gaz dans la cellule de mesure et leur montage doit étre étanche a l'air.

5.2  Utiliser trois éprouvettes, sauf spécification différente ou autre accord entre les parties concernées.

5.3 Marquer la face du matériau en contact avec le gaz diffusant.

NOTE En principe, I'essai devrait reproduire les conditions réelles d'application, le gaz passant de l'intérieur vers
I'extérieur de I'emballage, par exemple, ou l'inverse.

5.4 Mesurer I'épaisseur de I'éprouvette selon I''SO 4593, a 1 ym prés, en au moins cing points répartis sur

la totalité de la surface d'essai, et noter les valeurs minimale, maximale et moyenne.

6 Conditionnement et température d’essai

6.1 Conditionnement
L’éprouvette doit étre

— soit séchée pendant au moins 48 h a la méme température que celle a laquelle I'essai doit étre réalisé,
en utilisant du chlorure de calcium ou tout autre agent déshydratant dans un dessiccateur,

— soit conditionnée a la température et a 'hnumidité spécifiées pour I'essai, pendant une durée fonction de la
nature du matériau en essai.

6.2 Température d’essai

Sauf spécification différente, effectuer I'essai dans une salle a 23 °C + 2 °C.
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7 Appareillage et matériaux

7.1 Généralités

Les Figures A.1 et B.1 donnent des exemples d'appareillage pour la détermination du coefficient de
transmission d’un gaz.

L’appareillage est constitué d’une cellule de transmission de gaz qui permet a un gaz de diffuser a travers une
éprouvette, un analyseur de pression pour mesurer la quantité de gaz d'essai qui a diffusé a travers

I'éprouvette, et des dispositifs de conditionnement du gaz et des débitmétres pour le gaz d'essai et pour le
gaz vecteur.

7.2 Gaz d'essai
Le gaz d'essai peut étre soit un gaz simple, soit un mélange de gaz.
Dans le premier cas, la pression du gaz sera égale a la pression atmosphérique.

Dans le second cas, la pression du gaz sera aussi égale a la pression atmosphérique et la pression partielle
de chaque constituant individuel sera déterminée par sa concentration dans le mélange.

7.3 Cellule de transmission

7.3.1 La cellule de transmission est divisée en deux chambres par I'éprouvette découpée dans une feuille
du matériau en essai et permet la diffusion du gaz d'essai (voir 1 dans les Figures A.1 et B.1).

7.3.2 Le gaz d'essai s'écoule, dans des conditions définies, dans la chambre A et quitte cette chambre par
un orifice de dimensions convenables a la pression atmosphérique ambiante.

AVERTISSEMENT — Il est recommandé de prendre les précautions appropriées en ce qui concerne
’emploi, la récupération, le recyclage et/ou I'évacuation des gaz dangereux (gaz toxiques, gaz
inflammables, etc.).

7.3.3 Un gaz vecteur circule dans l'autre chambre (chambre B) de la cellule, dans des conditions définies
telles que la différence de pression entre les deux chambres soit aussi faible que possible pour éviter une
déformation de I'éprouvette.

7.3.4 La forme de la cellule doit étre telle que I'éprouvette soit balayée des deux cétés par des flux de gaz
laminaires.

En particulier, le ratio entre la surface effective de diffusion et le volume de chaque chambre doit étre tel que
la vitesse de chaque gaz soit inférieure a la limite spécifiée, qui dépend de la forme de la cellule.

7.3.5 La surface effective de diffusion doit étre adaptée en fonction de la gamme des valeurs a déterminer.
Elle est en général comprise entre 1 cm? et 150 cm?2.

La surface effective de diffusion de I'éprouvette peut étre réduite avec un masque placé entre les deux
chambres. Dans ce cas, le masque doit étre collé sur I'éprouvette et soigneusement vérifié pour détecter des
fuites qui pourraient affecter les mesurages.

7.3.6 Lorsque la cellule est équipée de joints, le matériau utilisé pour les joints doit présenter un coefficient
de transmission de gaz négligeable par rapport a celui attendu pour le matériau soumis a l'essai.

© ISO 2003 — Tous droits réservés 3
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7.4 Détection et mesurages

Parmi les différentes méthodes disponibles pour mesurer la quantité de gaz qui diffuse a travers une
éprouvette, deux méthodes sont décrites dans les annexes:

— Annexe A: analyseur coulométrique (pour le coefficient de transmission de 'oxygéne);
— Annexe B: analyseur chromatographique.

NOTE La méthode utilisée dépendra:

— de la perméabilité du matériau par rapport au gaz d'essai;

— de la sensibilité requise.

8 Conditions de diffusion

Sauf spécification différente, le gaz d'essai et le gaz vecteur doivent étre conditionnés selon l'une des
conditions de température et d’humidité relatives données dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Conditions pour la diffusion

Conditions Température Humidité relative

°C %
1 23 0
2 23 50
3 23 60
4 23 75
5 23 85
6 10 85

NOTE Une humidité relative de 60 % est normalement utilisée pour le conditionnement lorsqu’un gaz d’essai a 0 %

d’'HR et un gaz vecteur a 100 % d’HR sont utilisés.

9 Mode opératoire
9.1 Retirer 'éprouvette de 'atmosphére de conditionnement.
9.2 Placer I'éprouvette dans la cellule.

9.3 Examiner I'éprouvette pour rechercher les défauts visibles, tels que des plis survenus pendant la mise
en place.

9.4 Raccorder la cellule a I'analyseur.
9.5 A l'aide des deux robinets placés immédiatement en amont de la cellule, permettre au gaz vecteur de

s’écouler dans les deux chambres, A et B. Le débit d’écoulement du gaz est généralement réglé entre
5 ml/min et 100 ml/min.
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9.6 Inspecter I'appareillage pour déceler les fuites, puis le purger complétement en tenant compte d’'une
possible désorption de I'éprouvette. Continuer la purge jusqu’a ce qu’'un signal constant soit recu en
provenance de 'analyseur.

9.7 Lorsque le signal constant est obtenu, enregistrer cette valeur comme étant la valeur zéro.

NOTE Le temps nécessaire pour obtenir une stabilisation de I'appareillage peut varier de moins d’'une heure a
plusieurs heures en fonction du matériau soumis a I'essai et des conditions d’essai.

9.8 Permettre au gaz dessai de s’écouler dans la chambre A, dans des conditions spécifiées
d’écoulement, de températures et d’humidité. Le débit d’écoulement du gaz est généralement réglé entre
5 ml/min et 100 ml/min.

9.9 Continuer jusqu’a l'obtention d'un signal constant. Enregistrer ce signal.

9.10 Recommencer avec les éprouvettes restantes.

10 Expression des résultats

Voir les articles A.6 ou B.7, selon la méthode utilisée.

11 Fidélité

La fidélité de ces méthodes n’est pas connue car des résultats d’essais interlaboratoires ne sont pas
disponibles. Lorsque des résultats d’essai interlaboratoires seront obtenus, une déclaration de la fidélité sera
ajoutée a la prochaine révision.

12 Rapport d’essai

Voir les articles A.7 ou B.8, selon la méthode utilisée.
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Annexe A
(normative)

Méthode pour la détermination du coefficient de transmission d'oxygéene
utilisant un analyseur coulométrique

A.1 Généralités

Cette méthode est utilisée pour déterminer la quantité d’oxygéne diffusant a travers le matériau, par le biais
d’'un analyseur coulométrique qui mesure la quantité d’oxygene diffusée a travers le matériau et transportée
hors de la cellule par le gaz vecteur.

L’analyseur génére un signal électrique proportionnel a la quantité d’oxygéne qui traverse l'analyseur par
unité de temps.

A.2 Appareillage

La Figure A.1 montre un appareillage type.

Le robinet (12) permet d’isoler I'analyseur (9), évitant ainsi de saturer la cellule (1) avec de l'air pendant
l'installation de I'éprouvette (2) dans la cellule. Les robinets (7), placés immeédiatement en amont de la cellule
de transmission, permettent d’introduire soit le gaz vecteur, soit le gaz d'essai dans la chambre A de la
cellule. Le lit de catalyseur (11) est destiné a éliminer toute trace d’oxygéne qui pourrait subsister dans le gaz
vecteur.

NOTE Tout autre moyen convenable pour retirer 'oxygene du gaz vecteur est acceptable.

A.3 Gaz vecteur et gaz d'essai

A.3.1 Le gaz vecteur doit étre un mélange d’azote sec avec 0,5 % a 3 % en volume d’hydrogéene. La
fraction volumique d’oxygéne dans le gaz vecteur ne doit pas dépasser 100 pl/l.

A.3.2 Le gaz d'essai doit étre de 'oxygéne séché contenant au moins 99,5 % en volume d’O,.

NOTE Pour les matériaux avec une forte perméabilité a I'oxygene, un mélange d’azote et d’oxygéne tel que I'air
(21 % d’oxygéne) peut étre utilisé. Il est aussi possible de diminuer la surface effective de diffusion de I'éprouvette avec
un masque comme indiqué a 7.3.5.

A.3.3 Les dispositifs de conditionnement du gaz (voir 4 sur la Figure A.1) doivent étre placés en amont de la

cellule pour réaliser I'une des conditions données au Tableau 1. Des dispositifs pour contréler 'humidité des
gaz peuvent étre insérés dans les circuits de gaz vecteur et/ou de gaz d'essai.
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