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NORME INTERNATIONALE

I1ISO 1663-1981 (F)

Plastiques alvéolaires — Détermination du taux de
transmission de la vapeur d’eau des matériaux rigides

1 Objet et domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie une méthode de
détermination du taux de transmission de la vapeur d’eau, de la
perméance a la vapeur d’eau et de la perméabilité a la vapeur
d’eau des plastiques alvéolaires rigides.

Cette méthode est applicable aux matériaux alvéolaires rigides,
d’épaisseur comprise entre 3 et 80 mm, qui peuvent, en tant
qu’éléments constitutifs du matériau, posséder des peaux
naturelles ou des surfacages d’'un autre matériau.

Les résultats obtenus par cette méthode peuvent étre utilisés
aux fins de conception, de contrble de la production’et en tant
que base servant & établir ou déterminer la conformité des
plastiques alvéolaires rigides aux spécifications; régissant les
produits.

2 Références

1SO 291, Plastiques — Atmosphéres normales de conditionne-
ment et d’essai.

ISO/R 483, Matiéres plastiques — Meéthodes pour maintenir
constante 'humidité relative dans des petites enceintes au
moyen de solutions aqueuses.

IS0 1923, Plastiques et caoutchoucs alvéolaires — Détermina-
tion des dimensions linéaires.

3 Définitions

Dans le cadre de la présente Norme internationale, les défini-
tions suivantes sont applicables :

3.1 taux de transmission de la vapeur d’eau : Quantité de
vapeur d’eau transmise par unité de temps a travers une unité
de surface du matériau dans des conditions prescrites de tem-
pérature, d’humidité et d'épaisseur.

Dans la présente Norme internationale, il est exprimé en micro-
grammes par métre carré par seconde [lg/(m?2.s}].

3.2 perméance 3 la vapeur d’eau : Quotient obtenu lors-
que le taux de transmission de la vapeur d’eau du matériau est
divisé par la différence de pression de vapeur entre les deux
faces de I'éprouvette pendant I'essai.

Dans la présente Norme internationale, elle est exprimée en
nanogrammes par pascal de différence de pression de vapeur
par seconde par meétre carré [ng/(Pa.s-m?2}].

3.3 perméabilité a la vapeur d'eau : Produit de la per-
méance par |'épaisseur. La perméabilité a la vapeur d’eau d'un
matériau homogéne est une propriété de la matiére. C'est la
quantité de vapeur d'eau transmise par unité de temps a travers
une surface donnée du matériau, pour une différence de pres-
sion de vapeur entre ses faces égale a l'unité, et pour l'unité
d’épaisseur.

Dans_la présente. Norme_internationale, elle est exprimée en
nanogrammes par/pascal de différence de pression de vapeur
par seconde par métre [ng/(Pa.s.m)].

4 Principe

Une, éprouvette est insérée hermétiquement dans I'ouverture
d’un récipient d’essai contenant un agent desséchant. Le tout
est placé dans une atmosphére dont la température et I'humi-
dité sont controlées. Des pesées réguligres de I'ensemble don-
nent le taux de transmission de la vapeur d'eau qui a traversé
I'éprouvette pour venir se fixer dans I'agent desséchant.

5 Appareillage et produits

5.1 Béchers ou récipients, de 250 ml de capacité minimale,
forme basse, constitués d’un matériau résistant a la corrosion
et imperméable a I'eau et a la vapeur d‘eau.

5.2 Instruments de mesure, conformes aux spécifications
de I'ISO 1923.

5.3 Plague métallique circulaire, de diameétre suffisant
pour reproduire, a 0,1 cm2 prés, la surface de mesure de
I'éprouvette.

5.4 Petite coupelle ou récipient, pour faire fondre le pro-
duit d'étanchéité (5.8).

5.5 Balance analytique, précise a 1 mg, permettant de
peser les béchers ou les récipients contenant |'éprouvette.

5.6 Appareillage, pour maintenir constante la température
ou I'humidité.
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5.6.1 Enceinte ou salle 3 température et humidité cons-
tantes, pouvant maintenir I'"humidité relative requise & + 2 %
et la température requise a + 1 °C.

En variante :

5.6.2 Dessiccateur, dans lequel I'humidité exigée peut étre
produite. Ce dessiccateur doit pouvoir recevoir au moins cing
béchers contenant les éprouvettes et étre placé dans une
enceinte thermorégularisée. L'I1SO/R 483 constitue un guide
pour le choix du dessiccateur. La solution a utiliser dans le des-
siccateur doit étre I'une des suivantes :

a) pour I'essai effectué & 38 °C et a gradient d’humidité
relative compris entre 0 et 85,5 % : nitrate de potassium,
solution saturée a 38 °C et contenant un excés important de
nitrate de potassium non dissous;

b) pour I'essai effectué a 23 °C et a gradient d’humidité
relative compris entre 0 et 85 % : chlorure de potassium,
solution saturée a 23 °C et contenant un excés important de
chlorure de potassium non dissous;

c) pour l'essai effectué & 23 °C et a gradient d’humidité
relative compris entre 0 et 50 % : dihydrate de bichromate
de sodium, solution saturée a 23 °C et contenant un excés
important de dihydrate de bichromate,de sodium:

B.7 Dessiccateur, contenant du chlorure de calcium, anhy-
dre et suffisamment grand pour recevoir cing béchers ou réci-
pients (5.1) aux fins de transfert des échantillons.

NOTE — Cette piece d'équipement n'est pas nécessaire si|'essai et:les
pesées sont effectués dans une salle & température et humidité cons-
tantes, réglées aux valeurs requises.

5.8 Produit d'étanchéité, non altéré par les conditions
d’essai. Sont par exemple appropriés :

a) un mélange composé de 90 % de cire microcristalline et
de 10 % d'un plastifiant — par exemple un polyisobutyléne
de basse masse moléculaire relative;

b) un mélange composé de 60 % de cire microcristalline et
de 40 % de cire de paraffine cristalline raffinée.

5.9 Chlorure de calcium anhydre, en particules d'environ
5 mm de diameétre, exempt de débris qui seraient acceptés sur
un tamis no 30 (dimension nominale d’ouverture 600 um).

6 Echantillon

L’échantillon doit &tre représentatif du matériau. |l peut com-
prendre, en tant qu’éléments constitutifs du matériau, des
peaux naturelles ou des surfagages d’'un autre matériau.

7 Eprouvettes

7.1 Dimensions

Chaque éprouvette doit avoir la forme d'un cylindre, étre
découpée & un diametre tel qu’elle s’adapte exactement (a

2

force) au bécher ou au récipient (5.1) utilisé. L'épaisseur de
I'éprouvette ne doit pas étre inférieure & 3 mm ni supérieure a
80 mm. La surface minimale de mesure de I'éprouvette doit étre
de 32,0 cm2. Une rainure peut &tre pratiquée sur la tranche de
I'éprouvette pour permettre a I'air de s’échapper lors de la mise
en place de I'éprouvette dans le bécher ou dans le récipient.

7.2 Nombre
Au moins cing éprouvettes doivent étre soumises 3 I'essai.

Si le matériau & soumettre a I'essai est supposé anisotrope, les
éprouvettes doivent étre découpées de facon que leurs faces
paralleles soient normales au sens du flux de vapeur d’eau
auquel sera soumis le produit dans |'utilisation prévue.

Lorsque les matériaux sont revétus d'une peau naturelle ou
d'un surfacage de sorte que les deux faces différent, les éprou-
vettes doivent étre soumises a I'essai dans le sens du flux de
vapeur prévu en cours d’utilisation. Si le sens du flux par rap-
port aux revétements dans les conditions d'utilisation prévues
n’est pas connu, une paire d'éprouvettes doit étre préparée de
facon que différents essais puissent étre effectués et leurs
résultats doivent étre notés pour chaque sens du flux de vapeur.

7.3 -Conditionnement

Les «éprouvettes 'doivent étre conditionnées dans l'une des
atmospheres spécifiées dans I'ISO 291,

8 Conditions d’'essai

Trois conditions différentes de température et d’humidité sont
prévues comme suit :

a) 38 °C et un gradient d’humidité relative compris entre 0
et 88,5 %;

b} 23 °C et un gradient d’humidité relative compris entre 0
et 85 %;

c} 23 °C et un gradient d’"humidité relative compris entre 0
et 50 %.

Etant donné que les valeurs obtenues pour des conditions
d’essai données peuvent différer de celles qui sont obtenues
dans d‘autres conditions, les conditions d’essai choisies doi-
vent reproduire le plus fidélement possible les conditions d’utili-
sation.

Les valeurs du taux de transmission de la vapeur d’eau et de la
perméance sont fonction de I'épaisseur de |'éprouvette soumise
a I'essai, épaisseur qui doit étre indiquée dans le procés-verbal
d’essai. Pour les matériaux homogénes, le taux de transmission
de la vapeur d’'eau et la perméance ne sont pas fonction de
I'épaisseur de I'éprouvette, ce qui permet de calculer la perméa-
bilité a la vapeur d’eau comme une propriété de la matiére.

NOTE — Etant donné que le chlorure de calcium peut se saturer rapide-
ment lorsque des plastiques alvéolaires & cellules ouvertes sont soumis



3 I'essai, les résultats obtenus peuvent ne pas étre valables lorsqu’ils
sont supérieurs & 3 000 ug/{m2.s).

9 Mode opératoire

Mesurer, conformément a I'lSO 1923, I'épaisseur moyenne de
I'éprouvette dans chaque quadrant, a 0,1 mm prés, et calculer
la moyenne des résultats.

Placer une couche de chlorure de calcium anhydre sur une hau-
teur d’environ 20 mm au fond de chaque bécher ou récipient
{5.1) (voir la figure).

NOTE — Dans certains cas, il peut étre souhaitabie de placer un sup-
port constitué d'un matériau sec, tel qu’'un plastique alvéolaire a cellu-
les fermées au fond du récipient ou du bécher, afin d’amener I'agent
desséchant plus prés de I'éprouvette (voir la figure).

Insérer I'éprouvette dans un bécher ou dans un récipient. Cen-
trer |la plaque métallique (5.3) sur la face supérieure de |'éprou-
vette et appliquer le produit d'étanchéité fondu (5.8) sur sa cir-
conférence, afin de créer une étanchéité totale entre I'éprou-
vette et les parois du bécher ou du récipient et de définir une
surface exposée bien délimitée sur la face supérieure de I'éprou-
vette. Aprés prise du produit d’étanchéité, enlever avec soin la
plague métallique. La figure illustrejun montage\d’essai dans un
bécher.

Peser, & 1 mg prés, chacun des cing béchers ou récipients
contenant une éprouvette montée en position. Placer les
béchers ou les récipients soit dans I'enceinte ou salle & tempéra*
ture et humidité constantes (5.6.(1;maintenue dansiles condi-
tions d’'essai requises, soit dans le dessiccateur (5.6.2)|conte:
nant la solution recommandée et placé dans une enceinte ou
salle thermorégularisée maintenue dans les conditions d'essai
requises (respectivement 38 + 1°C ou 23 + 1 °C).

A des intervalles d’environ 24 h, retirer rapidement les béchers
ou les récipients de 'enceinte ou de la salle (5.6.1) ou du dessic-
cateur (5.6.2) et les stocker dans le dessiccateur de transfert
(5.7), maintenu 2 la température ambiante, durant 30 £ 1 min.
Peser ensuite chaque bécher ou récipient contenant une éprou-
vette & 1 mg prés. Aprés la pesée, agiter chaque bécher ou réci-
pient pour mélanger l'agent desséchant, puis replacer les
éprouvettes dans |'enceinte ou la salle (5.6.1) ou le dessiccateur
(5.6.2) maintenu(e) A température constante.

NOTE — |l n’est pas nécessaire de mettre les béchers dans le dessicca-
teur de transfert (5.7) si I'essai et les pesées sont effectués dans la
méme salle maintenue a température et humidité constantes.

Sur un graphique, pointer journellement la masse observée en
fonction du temps et arréter I'essai lorsque trois points consé-
cutifs, & 'exclusion de celui qui correspond a la pesée initiale,
sont alignés.

1) 1g/{tm2.24 h) = 11,67 ug/(m2.s)
1 ug/{m2.s) = 0,086 4 g/(m2.24 h)
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10 Expression des résultats

10.1 Taux de transmission de la vapeur d’eau
(TVE)

Le taux de transmission a la vapeur d'eau est donné par
I'équation

Am
TVE = 11,67 x x 104

ou

TVE est le taux de transmission de la vapeur d'eau, en
microgrammes par métre carré par seconde;

Am est 'augmentation de la masse, en grammes, du
bécher et de son contenu par 24 h, déterminée dans la par-
tie linéaire du graphique;

A est l'aire, en centimetres carrés, de la surface exposée,
exempte de produit d’étanchéité, de I'éprouvette, a4 0,1 cm?2
prés;

11,67 est le facteur de conversion des grammes par métre
carré| par,'24 hy en \microgrammes par meétre carré par
seconde; "

104" "est le facteur de conversion des centimeétres carrés en
meétres carrés.

Dans le cas d'échantillons ayant un taux de transmission de la

vapeur, d'eau supérieur 3 3 000 ug/(m?2.s), le résultat doit étre
exprimé comme étant «supérieur 8 3 000 pg/(m2.s)y.

10.2 Perméance
La perméance est donnée par la formule

TVE TVE
Ap S(Ry — Ry)

ou

TVE est le taux de transmission de la vapeur d'eau, en
microgrammes par metre carré par seconde;

Ap est la différence de pression de vapeur d’eau entre les
faces de I'éprouvette, en kilopascals;

S est la pression de vapeur saturante a la température de
I'essai, en kilopascals;

R, estI'humidité relative de I'enceinte ou la salle d’essai;
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R, estI'humidité relative dans le bécher ou le récipient.
NOTE — Pour la condition 8 a), c'est-a-dire 38 °C/88,5 % d'humidité
relative :

Ap = S(Ry — Ry} = 551 kPa
Pour la condition 8 b), c’est-a-dire 23 °C/85 % d’humidité relative :

Ap = S{Ry — Ry} = 239 kPa
Pour la condition 8 c), c’est-a-dire 23 °C/50 % d'humidité relative :

Ap = S{Rq — Ry} = 140 kPa
La perméance est exprimée, au moyen de la formule, en nano-

grammes par pascal de différence de pression de vapeur par
seconde par métre carré [ng/(Pa.s.m2)].

10.3 Permaéabilité

La perméabilité est donnée par |'égquation
perméabilité = perméance x épaisseur

ou
la perméance est exprimée en nanogrammes-par pascal de
différence de pression de vapeur par seconde par métre

carré [ng/(Pa.s.m2)};

I'épaisseur est |'épaisseur de I'éprouvette, en metres, (&
0,1 mm prés;

la perméabilité est exprimée, au moyen de I'équation, en
nanogrammes par pascal de différence de pression de
vapeur par seconde par metre [ng/(Pa.s.m)].

11 Procés-verbal d’essai
Le procés-verbal d’essai doit contenir les indications suivantes :
a) référence de la présente Norme internationale;

b) identification et description du matériau soumis a
I'essai, y compris son épaisseur et la présence de tout surfa-
cage;

c) température et gradient d’humidité relative retenus pour
I'essai;

d) mode de conditionnement utilisé;

e) propriété caractérisant la transmission de la vapeur
d’eau [taux de transmission de la vapeur d’eau (TVE), per-
méance ou perméabilité], y compris le sens du flux de
vapeur par rapport aux surfacages si les deux surfacages

sont différents, pour laquelle les résultats ont été calculés; si
on le désire, les trois propriétés peuvent étre indiquées;

£} résultatsd'essai individuels;

g}" ‘moyenne arithmétique des cing résultats d’essai, expri-
mée avec deux chiffres significatifs;

h) . tout écart par rapport a la méthode spécifiée.
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Plaque métallique

Produit d'étanchéité )
Eprouvette
ot Bécher
[on] =]
SOSRETRERS et
Jg g ODOOO%@ 0y Chiorure de
DU 0, 6?&0 '§— calcium anhydre

()
ggg% S gD @b%) Dessiccateur ——— gt

Support de matériau sec

Solution saturée pour une humidité constante,
telle que spécifiée en 5.6.2

Figure — Exemple d’'une éprouvette mise en place dans un bécher et a I'intérieur d'un dessiccateur
maintenant une humidité constante
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