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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. 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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de 'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 45, Elastoméres et produits ¢ base
d'élastomeres, sous-comité SC 2, Essais et analyses.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition (ISO 1853:2011), qui a fait 'objet d'une
révision technique. Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

— ATArticle 3, de nouveaux termes ont été définis;
— en 4.3, lalongueur de I'’éprouvette a été modifiée de 70 mm en 95 mm;
— al’Annexe A, les informations relatives aux fabricants d’électrometre a transistors ont été mises a jour;

— al’Annexe B, un programme d’étalonnage a été ajouté.
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Introduction

Les caoutchoucs sont habituellement considérés comme des matériaux de haute résistivité électrique;
pour cette raison, ils sont largement utilisés comme isolants. Toutefois, l'incorporation de divers
matériaux, et en particulier de certaines formes de noir de carbone, réduit fortement la résistance
électrique de sorte que I'on obtient des résistivités volumiques comprises entre 1013 Q-m et 0,01 Q-m.

Les caoutchoucs dotés d'une résistivité réduite sont des matériaux utiles pour divers usages techniques
etindustriels, I'application la plus fréquente étant la dissipation des charges statiques. Dans certains cas,
une limite inférieure de la résistance est spécifiée pour un produit destiné a cette derniére application,
comme mesure de sécurité, afin de prévenir son inflammation ou d'éviter une forte décharge électrique
a une personne qui se trouverait a son contact, dans le cas d'une isolation défectueuse de I'équipement
électrique environnant.

Les produits qui, bien que conducteurs de charges statiques, sont suffisamment isolant pour satisfaire
aux exigences de sécurité ci-dessus, sont appelés «caoutchoucs dissipatifs» (la description caoutchouc
antistatique est également utilisée). Les produits qui ne satisfont pas a ces exigences de sécurité sont
appelés caoutchoucs «conducteurs». Les dimensions du produit ayant une influence, il n’est pas possible
de définir une gamme appropriée des résistivités volumiques pour chacune de ces catégories, mais
seulement une gamme des valeurs de résistance entre des points définis. Cependant, les matériaux
conducteurs sont généralement considérés comme ayant une résistivité au-dessous de 10® Q-m et les
matériaux dissipatifs comme ayant une résistivité entre 105 Q-m et 1010 Q-m.

Le principal danger, en dehors de 'électricité statique, dans la plupart des batiments et avec la majeure
partie des installations électriques, provient des<courants«de fuite du véseau d’alimentation électrique
normal. En tant que protection contre ces dangers, il est recommandé que, pour un produit en
caoutchouc dissipatif, la limite de‘résistahce $oit de/5 €104 £ pour un circuit de distribution a 250 V, ce
qui représente une intensité maximale de 5 mA. La limite peut étre proportionnellement moindre pour
des tensions inférieures.

La résistance maximale permettant la dissipation des charges statiques dépend du taux de génération
de la charge nécessaire pour produire la tension minimale pouvant étre considérée comme un risque
dans une application particuliére.

Effet des variations de température et déformation sur les caoutchoucs conducteurs et
antiélectrostatiques

La résistance du caoutchouc et des plastiques rendus conducteurs par l'ajout de noir de carbone est tres
sensible a I'historique des contraintes et des températures, car la résistance dépend de la configuration
structurale des particules de carbone dans la matrice.

Dans des conditions normales d'utilisation, avec des variations de température et d'historique de
déformation, la résistance d'un échantillon pour un matériau donné peut varier de fagon considérable,
par exemple d'une centaine de fois et méme davantage, entre un matériau récemment déformé a la
température ambiante et un autre n'ayant pas subi de déformation pendant une courte période a 100 °C.

Afin de pouvoir faire des comparaisons valables sur des éprouvettes, un traitement de conditionnement
est spécifié pour que les mesurages soient effectués sur des éprouvettes amenées a des conditions de
contrainte nulle.

Systéme d'électrodes

Certains types d'électrodes, lorsqu'elles sont appliquées a ces caoutchoucs, ont une résistance de contact
qui peut étre plusieurs milliers de fois plus grande que la résistance intrinseque de I'éprouvette. Des
contacts secs sous une légere pression ou sous des contacts ponctuels sont particulierement médiocres.

La définition d'un systéme approprié d'électrodes est donc une partie importante du présent document
et, afin de satisfaire aux diverses exigences pratiques pour les essais sur éprouvettes préparées en
laboratoire, plusieurs systémes d'électrodes ont été sélectionnés et sont décrits dans les Articles 4, 5 et 6.

© IS0 2018 - Tous droits réservés \Y
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Caoutchoucs vulcanisés ou thermoplastiques conducteurs
et dissipatifs — Mesurage de la résistivité

AVERTISSEMENT 1 — Il convient que l'utilisateur du présent document connaisse bien les
pratiques courantes de laboratoire. Le présent document n'a pas pour but de traiter tous les
problémes de sécurité qui sont, le cas échéant, liés a son utilisation. Il incombe a I'utilisateur
d'établir des pratiques appropriées en matiére d'hygiéne et de sécurité, et de déterminer
I'applicabilité de toute autre restriction.

AVERTISSEMENT 2 — Certains modes opératoires spécifiés dans le présent document peuvent
impliquer l'utilisation ou la génération de substances ou de déchets pouvant représenter
un danger environnemental local. Il convient de se référer a la documentation appropriée
concernant la manipulation et I'élimination apres usage en toute sécurité.

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les exigences pour les essais en laboratoire de la résistivité volumique
d'éprouvettes spécialement préparées a partir de mélanges de caoutchoucs vulcanisés ou
thermoplastiques rendus conducteurs ou dissipatifs par addition de noir de carbone ou de matiéres
ionisables. Les essais conviennent a des matériaux ayant une résistivité de moins de 108 Q-m.

La méthode 1 est la méthode préférentielle lorsque des éprouvettes avec électrodes liées ne sont pas
disponibles.

La méthode 2 est la méthode préférentielle lorsque les éprouvettes sont moulées avec incorporation
d’électrodes liées.

La méthode 3 est une autre méthode qui'‘peut-étre 'utilisée’si l'appareillage de la méthode 1 ou 2 n'est
pas disponible, mais son exactitude est inférieure.

S'il est fait référence au présent document sans spécifier la méthode, la méthode 1 est utilisée.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'’édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 14309, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la résistivité transversale et/ou
superficielle

[SO 18899:2013, Caoutchouc — Guide pour I'étalonnage du matériel d'essai

ISO 23529, Caoutchouc — Procédures générales pour la préparation et le conditionnement des éprouvettes
pour les méthodes d'essais physiques

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans 1'ISO 14309 s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

NOTE Il n'y a pas de distinction entre résistivité de surface et résistivité volumique pour les matériaux
conducteurs.

4 Meéthode 1

4.1 Appareillage et matériaux

Voir la Figure 1 pour une représentation schématique du circuit d’essai.

4.1.1 Source de courant, une source de courant continu ayant une résistance a la terre minimale de
1012 () et qui ne permette pas une dissipation de puissance supérieure a 0,1 W dans I'éprouvette.

4.1.2 Moyens de mesurer le courant avec une exactitude de 5 %.

NOTE De tres faibles courants peuvent étre évalués a partir de mesures de la chute de tension provoquée
par une résistance connue, en utilisant 1'électrometre (4.1.5).

4.1.3 Support d'éprouvettes et électrodes, constitué d'une bande de polystyrene de 10 mm
d'épaisseur sur laquelle sont fixées les électrodes (voir Figure 1). Les électrodes de mise sous tension
doivent étre métalliques et propres et avoir une longueur d’approximativement 5 mm, couvrir toute la
largeur de 1'éprouvette, et étre maintenues en place par des pinces ou des machoires appropriées.

L'intervalle entre les électrodes doit étre au moins de 75 mm, et la résistance entre elles doit étre
supérieure a 1012 (.

Au moins trois supports d’éprouvettes doivent étre prévus.

5
Lo
Légende
1 éprouvette 4 électrometre
2 électrode 5 électrode potentiométrique
3 plaque constituée d’un matériau isolant — résistivité d’au moins 1013 Q 6 tension c.c. réglable

Figure 1 — Représentation schématique d'un circuit d'essai

2 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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4.1.4 Electrodes potentiométriques, concues de maniére a exercer une force de contact d’environ
0,65 N pour des éprouvettes de 10 mm de largeur ou de 1,3 N pour des éprouvettes de 20 mm de largeur
(voir Figure 2). La résistance entre les électrodes potentiométriques doit étre supérieure a 1012 Q.

4.1.5 Electrometre, ayant une résistance d’entrée supérieure a 1011 Q. Des références pour de tels
instruments sont données dans ’Annexe A.

4.1.6 Feuille de matériau isolant, ayant une résistivité supérieure a 1013 Q-m.
4.1.7 Etuve, permettant de maintenir une température de (70 * 2) °C.

4.2 Etalonnage

Lappareillage d’essai doit étre étalonné conformément au programme donné a '’Annexe B.

4.3 Eprouvette

Chaque éprouvette doit étre une bande de (10 * 0,5) mm ou (20 £ 0,5) mm de largeur, en caoutchouc
vulcanisé ou thermoplastique d’au moins 95 mm de long et normalement d'une épaisseur de 2 mm,
4 mm ou 6,3 mm, avec une tolérance d'uniformité d'épaisseur de + 5 %.

A des fins de comparaison, des éprouvettes de méme taille doivent étre utilisées.

L'éprouvette peut étré découpée a'l'aide [diun ¢outeaurow dun/émporte-piece, mais des précautions
doivent étre prise pour réduire Ia distorsion car celle-ci affecte les valeurs de la résistance.

Les surfaces de I'éprouvette doivent etre propres; si nécessaire, elles peuvent étre nettoyées en les
frottant avec de la terre a foulon (silicate de magnésium et d'aluminium) et de I'eau, lavées avec de I'eau
distillée, puis séchées. Les surfaces ne doivent étre ni‘polies ni soumises a un abrasif.

Ne pas nettoyer les éprouvettes avec’desmatieres-organiqties qui pourraient attaquer ou faire gonfler
le caoutchouc.

Dimensions en millimétres

h 1
AN

15
10

Légende

1 bande en polystyréne

2 acier inoxydable

a  Epaisseur de I'éprouvette + au moins 10 mm.
b 10 mm a 20 mm mesuré a + 2 %.

Figure 2 — Electrodes potentiométriques

4.4 Nombre d'éprouvettes

Trois éprouvettes de mémes dimensions doivent étre préparées et soumises a essai.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 3



ISO 1853:2018(F)

4.5 Mode opératoire

Laisser I'éprouvette reposer pendant au moins 16 h apres vulcanisation ou moulage, conformément a
I'ISO 235209.

Immédiatement avant le début de 1'essai, placer I'éprouvette sur le support d'éprouvettes et fixer les
électrodes de mise sous tension a ses extrémités.

Sans la retirer du support d'éprouvettes, chauffer 1'éprouvette dans I'étuve pendant 2 h + 15 min a
une température de (70 * 2) °C, puis la conditionner pendant au moins 16 h a une température et une
humidité de laboratoire conformément a I'lSO 23529. Mettre les deux électrodes potentiométriques
en place avec une distance de 10 mm a 20 mm entre elles, et en vérifiant que le bord des lames soit
perpendiculaire a la circulation du courant et qu'aucune des deux ne soit 3 moins de 20 mm d'une
électrode de mise sous tension. Mesurer la distance entre les électrodes potentiométriques avec une
exactitude de = 2 %.

Appliquer le courant et, apres 1 min de passage du courant, déterminer le potentiel stabilisé entre
les électrodes potentiométriques, en utilisant I'électrométre aux mémes température et humidité de
laboratoire utilisées pour conditionner I'éprouvette.

Répéter le mode opératoire de mesurage deux fois de plus sur la méme éprouvette, en déplagant a chaque
fois les électrodes potentiométriques afin d’'obtenir des mesures sur toute la longueur de 1'éprouvette
qui soient uniformément réparties entre les électrodes de mise sous tension.

De fagon similaire, soumettre a essai les deux autres éprouvettes.

4.6 Expression des résultats

NOTE L'industrie du caoutchouc utilise le terme équation pour la relation appelée formule. Le terme formule
est utilisé pour décrire le tableau des ingrédients d'un composé en caoutchouc.

Faire la moyenne des trois'mesures‘de résistance potir'chaque éprouvette et calculer la résistivité, p, en
Q'm, en utilisant la Formule (1):

_xwxt
Ix1

(1)
ou

V' estle potentiel mesuré, enV;

w estlalargeur de I'éprouvette, en m;

t estl'épaisseur de I'éprouvette, en m;

| estladistance entre les électrodes potentiométriques, en m;

I  estle courant mesuré, en A.

Enregistrer la valeur médiane de la résistivité des trois éprouvettes.

4.7 Rapportd’essai
Le rapport d'essai doit contenir les indications suivantes:
a) détails relatifs a I'’échantillon:

1) une description compléete de 1'échantillon et son origine,

4 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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2) laméthode de préparation des éprouvettes a partir de I'échantillon, par exemple découpage ou
moulage;

b) méthode d'essai:
1) une référence compléte de la méthode d'essai utilisée, c'est-a-dire ISO 1853:2018, méthode 1,
2) les dimensions de I'’éprouvette utilisée;
c) détails relatifs a I'essai:
1) ladurée, la température et I'humidité du conditionnement préalable a I'essai,
2) latension appliquée aux électrodes de mise sous tension,
3) le courant traversant I'’éprouvette,
4) tout écart au mode opératoire spécifié dans le présent document;
d) résultats d'essai:
1) lavaleur médiane de la résistivité des trois éprouvettes,
2) lavaleur de la résistivité moyenne individuelle de chaque éprouvette, le cas échéant;

e) ladate del'essai.

5 Méthode 2
5.1 Appareillage et matériaux

5.1.1 Electrodes'enlaiton, avec'des dimensions telles que données dans le Tableau 1 et la Figure 3. 11
est permis d’utiliser des électrodes en laiton massif ou'en laiton plaqué.

5.1.2 Moule, utilisable avec des électrodes en laiton.

5.1.3 Feuilles de matériau isolant, de résistivité volumique supérieure a 1013 Q-m et une résistivité
de surface supérieure a 1014 Q.

5.1.4 Etuve, permettant de maintenir une température de (70 * 2) °C.

5.1.5 Instruments de mesure de la résistance, tout instrument de mesure de résistance approprié
ne dissipant pas plus de 0,25 W dans I'éprouvette.

5.2 Etalonnage

L'appareillage d’essai doit étre étalonné conformément au programme donné a '’Annexe B.

5.3 Eprouvette

Chaque éprouvette doit étre une bande rectangulaire de caoutchouc collée pendant le moulage a des
électrodes en laiton, dont les dimensions sont données dans le Tableau 1 et représentées a la Figure 3.

Nettoyer les électrodes en laiton dans de l'acide nitrique dilué, les laver avec de 'eau distillée et les
laisser sécher, ou les nettoyer avec une toile émeri. En cas d'utilisation d'électrodes en laiton, s'assurer
que le nettoyage n'enléve pas le placage. Ne pas appliquer de colles ou de solutions de caoutchouc sur le
laiton ou le caoutchouc, car cela pourrait affecter la résistance électrique.
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