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Les solvants et la protection de la peau

par]. Lara, L.-P. Durocher

Au chapitre de l'interaction entre l'environnement et la peau, le milieu de
travail intervient de fagon significative dans de nombreuses situations. Déja en 1929,
Schwartz et Tulipan [1] rapportaient que les solvants étaient parmi les premiéres
causes de dermatoses professionnelles aux Etats-Unis. Ils situaient la principale
barriére de défense contre les irritants cutanés au niveau de cellules cornées de
I"épiderme. Cette réalité se confirme encore aujourd’hui, les solvants, anciens ou
nouveaux, conservant leur propriété générique d'irritants cutanés et leur utilisation
étant répandue dans de trés nombreux secteurs d’activité. La prévention des effets
nocifs des solvants, manipulés a 1'état liquide, passe donc souvent de facon obligée
par la protection cutanée, qui intervient a double titre : empécher le développement
de dermites professionnelles et autres maladies de la peau, et prévenir le passage
percutané pouvant mener a des effets sur d’autres organes. Avant d’aborder la protec-
tion cutanée dans ses dimensions techniques, les aspects biologiques de la peau
comme voie d’entrée et organe cible sont résumés dans un premier temps dans ce
chapitre.

m Aspects biologiques

e Anatomie et physiologie de la peau

La connaissance des fonctions de la peau s’est précisée au cours du siécle
dernier. En 1917, pour Hartzell, la peau ne représentait qu'une membrane élastique
d’épaisseur variable recouvrant le corps humain [2]. Les observations se limitaient
alors aux composantes anatomiques de la peau.

Aujourd’hui, on divise encore la peau en trois couches : épiderme, derme,
hypoderme; cependant, on lui reconnait de multiples fonctions physiologiques que
Archer résume ainsi [3] : la peau fournit une barriére de protection entre I'environne-
ment et le corps, elle empéche la pénétration d’agresseurs chimiques ou biologiques,
elle absorbe les radiations solaires, elle prévient la perte d’eau et d'électrolytes corpo-
rels, elle maintient la température corporelle. La peau est, de plus, une barriére
mécanique souple qui résiste a 'étirement et a la pression. Elle est aussi une barriére
dynamique qui peut se réparer lors de blessures mécaniques, chimiques ou thermi-
ques. Elle est enfin reconnue comme le plus large organe actif en immunologie du
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corps humain, qui met a contribution non seulement les cellules épidermiques mais
aussi les constituants inflammatoires et immunologiques du derme.

La peau constitue une importante ligne de défense de l'organisme humain
contre divers facteurs de ’environnement. Elle correspond & une surface d'environ
1,8 m2 La peau exerce la fonction de barriere semi-perméable a double sens. Cette
fonction est assurée par la couche la plus externe soit I’épiderme et, au sein de celui-
ci, les cellules cornées de surfaces (aussi appelées kératinocytes ou cornéocytes) y
jouent un role clef. L'épiderme est animé d'un processus dynamique qui permet le
renouvellement continu des cellules de surface.

L'épiderme est composé de plusieurs assises cellulaires regroupées de I'exté-
rieur vers l'intérieur en couche cornée, couche granuleuse, couche épineuse et
couche basale. Les cellules de 1'assise basale se divisent en deux a répétition : I'une de
ces cellules demeure sur place pour assurer le renouvellement alors que la seconde
migre graduellement vers la surface de la peau. Durant ce cheminement, la cellule
épidermique subit de nombreuses transformations. Elle perd graduellement son
noyau alors que son cytoplasme se condense, pour ne plus former en surface qu'une
mince cellule plate étagée en lamelles cornées accolées les unes aux autres. Ces corné-
ocytes sont entourés d'un ciment lipidique qui a été sécrété dans les corps lamellaires
(ou corps d’Odland) au cours de leur différenciation dans la couche épineuse et dans
la couche granuleuse. Pour maintenir son intégrité, la couche cornée doit conserver
une certaine hydratation dans ses cellules de surface. La peau renferme des glandes
sébacées dont le role est de fournir en surface de la peau du sébum, mélange lipidique
qui empéche un assechement accéléré des cornéocytes de surface.

La surface de I’épiderme se renouvelle ainsi en trois semaines environ. Les
cellules de surface desquament imperceptiblement pour étre aussitét remplacées. Ce
méme processus de renouvellement permet de réparer 1'épiderme 1ésé par des agres-
seurs de I'environnement.

e Absorption percutanée

Bien que son épaisseur soit limitée a dix microns, soit le dixieme de 1’épaisseur
de l’épiderme, la couche cornée constitue le seul rempart contre la pénétration
d’agresseurs environnementaux. La pénétration de contaminants par la voie pilo-
sébacée joue généralement un rdle négligeable; les orifices folliculaires ne représen-
tent qu’un a deux milliémes de la surface épidermique.

L'absorption percutanée a été étudiée par des techniques in vivo et in vitro [2].
Des radio-isotopes couplés a une molécule étudiée peuvent servir de traceurs a son
absorption a travers la couche cornée in vivo. Les évaluations in vitro utilisent le plus
souvent de la peau excisée en chirurgie ou de la peau de cadavres récents. On peut
parfois y substituer de la peau animale mais il existe des différences marquées selon
les espéces; les peaux de singe et de porc semblent avoir le plus de concordance avec
la peau humaine [4].

Le transport a travers la peau se réalise par diffusion passive et la couche
cornée sert de réservoir temporaire aux substances appliquées localement [5].
Lorsqu’a I'état d’équilibre cette diffusion est traduite par la premiére loi de Fick; ce
modele mathématique indique que le taux de pénétration, par unité de surface, ou
flux transcutané, est proportionnel a la concentration appliquée, au coefficient de
partage de la substance (soit sa solubilité relative entre la couche cornée et le véhicule
dans lequel elle est dissoute), au coefficient de diffusion de la molécule dans la
couche cornée et inversement proportionnel a I'épaisseur de la couche cornée [6, 7).

Fiserova-Bergerova et Pierce ont calculé que, pour une surface de peau exposée
correspondant a la surface interne des deux mains, lorsque la valeur du flux transcu-
tané, en mg-cm2h’!, dépasse 75 % de la valeur limite d’exposition dans I'air,
exprimée en mg/L (au lieu de ’habituel mg/m?), alors I'absorption percutanée repré-
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sente plus de 30 % de l'absorption respiratoire sur la méme période et ne peut pas
étre négligée [8].

Le tableau 7.1 liste divers solvants industriels reconnus comme pouvant péné-
trer de facon significative dans l'organisme a travers la peau, notamment par
IACGIH aux Etats-Unis ou la Commission MAK en Allemagne. Les notations de
passage percutané de ces organismes alertent I'hygiéniste qu’un prélévement atmos-
phérique seul pourrait étre insuffisant pour quantifier I'exposition a la substance.
Pour certains de ces solvants, une méthode de surveillance biologique de 1'exposi-
tion, permettant d’intégrer ’absorption cutanée, est disponible.

Tableau 7.1 - Exemples de solvants pénétrant par la peau

Ethers de glycol (tous)
Divers alcools (dont méthylique, propylique, n-butylique)
Divers nitriles (dont I'acrylonitrile)

Hydrocarbures aromatiques (benzéne, toluéne, éthylbenzéne, xylene, cumene)
Diverses cétones (méthyléthylcétone, méthylisobutylcétone, 2-hexanone)
Hydrocarbures chlorés (tétrachlorure de carbone, tétrachloréthyléne)

Divers (N-méthylpyrrolidone, diméthylformamide, diméthylsulfoxyde, disulfure de carbone,
éthyléne glycob

On remarque que ces solvants, par nature liposolubles, sont souvent
également polaires et non-dénués d’'une certaine hydrosolubilité, combinaison qui
est reconnue pour faciliter I'absorption cutanée [5]. Dans le cas du benzeéne, il s'agit
d’une substance relativement peu pénétrante mais associée a une valeur limite
d’exposition dans l'air trés basse, ce qui augmente l'importance relative de tout
passage percutané.

Divers facteurs ont une influence sur le passage percutané : état d’abrasion de
la couche cornée, inflammation épidermique (dermite, psoriasis), température,
hydratation de la couche cornée, présence d’autres substances (p. ex. le DMSO faci-
lite la pénétration d’autres substances en augmentant la perméabilité de la peau).

o Interaction entre les solvants et la peau

Les solvants dissolvent le sébum de surface de la peau et les lipides de la
couche cornée qui en retiennent l'eau. Cela entraine des altérations physiques et
chimiques des membranes cellulaires, menant a une réaction cutanée de défense. Le
dommage causé a la barriére épidermique stimule I'épiderme a se renouveler plus
rapidement pour réparer le bris de la couche cornée. Ainsi, I'application d’acétone
sur la peau entraine une synthése accrue d’ADN au niveau des cellules de la couche
basale de I'épiderme [9]. De méme, le dommage causé a la couche cornée par un irri-
tant stimule une production accrue de cytokines [10, 11] dont l'activation se
manifeste cliniquement par une inflammation de la peau. Une etude immuno-histo-
logique de lésions de dermite de contact irritative chronique y confirme une activité
mitotique accrue quatre fois plus importante que dans I’épiderme normal (12].
Divers facteurs peuvent moduler l'intensité de cette irritation : nature et concentra-
tion de la molécule irritante, fréquence des contacts avec celle-ci, occlusion au site de
contact, état d'irritabilité de la peau exposée [6].

Sous ce dernier aspect, toute condition cutanée comportant une sécheresse ou
une altération de surface de 1’épiderme favorise I'action délétére des solvants sur la
peau. De plus, avec I'dge, la réduction de vitesse de réparation de I'épiderme a la suite
d’une irritation chimique accroit le risque de dermite de contact irritative par exposi-
tion répétitive [13].

Chez tout individu affecté de lésions d'eczéma endogéne, le risque de
détérioration de son état est accru s'il est exposé a des solvants parce que sa barriére



182 Solvants industriels

de défense naturelle est affaiblie. Concrétement, les atopiques sont le plus a risque de
se retrouver dans cette situation.

Les porteurs de dermite atopique ou de diathése atopique présentent une
intolérance accrue a l'irritation. L'exposition aux irritants cutanés est le facteur le
plus fréquent de détérioration de la dermite atopique [14]. Méme en l'absence de
lésion active de dermite atopique, la prédisposition génétique demeure un facteur
accru de risque. Ainsi, en étudiant ’absorption du xyléne, Engstrom et coll. ont
observé I'apparition d’'un eczéma toxique chez un sujet ayant des antécédents de
dermite atopique mais exempt de lésion cutanée au moment de I’expérimentation;
ce sujet a présenté un taux d’absorption du xyléne trois fois supérieur 4 la moyenne
observée dans le reste du groupe expérimental [15].

o Manifestations cliniques des solvants sur la peau

Dermite de contact irritative

Les solvants sont des dégraissants qui asséchent la peau et, a divers degrés, des
irritants cutanés. Il en résulte que la réaction cutanée le plus souvent observée a la
suite d’exposition aux solvants est la dermite de contact irritative. Le spectre clinique
d’irritation rapporté suite & I’exposition a des irritants cutanés comporte : irritation
subjective sans signe objectif, réaction d'irritation transitoire, dermite de contact irri-
tative aigué€, dermite de contact irritative sub-aigué, dermite de contact irritative
chronique [16]. La dermite de contact irritative est une réaction inflammatoire de la
peau impliquant des médiateurs chimiques et immunologiques mais sans implica-
tion de lymphocytes T-mémoire. A l’encontre, la dermite de contact allergique
entraine la production de lymphocytes T-mémoire a la suite d’une stimulation de
lymphocytes T par un antigene (ou hapténe).

La dermite de contact secondaire a 1’exposition aux solvants est une maladie
professionnelle reconnue, identifiable par des signes cliniques. Cependant, le contact
d’un solvant avec la peau n'engendre pas toujours une maladie de la peau; il existe
des réactions dites sub-cliniques. Celles-ci peuvent n’entrainer qu’un inconfort
passager ressenti par I'individu sans signe apparent pour ’'observateur. Dans d’autres
cas, un érythéme passager apparait mais il disparait spontanément si cesse
I'exposition; on parle alors d’une réaction d'irritation transitoire mais non d’une
dermite de contact. Il existe maintenant des techniques permettant de déceler une
réaction sub-clinique de la peau avant méme que 'ceil ne la percoive. 1l s’agit de
méthodes non invasives mesurant la perte d'eau trans-épidermique par évapori-
métre, I'augmentation du flux sanguin local par laser-doppler et I'hydratation de la
peau par capacitance. Ces mesures aident a évaluer des manifestations difficiles a
objectiver [6].

La dermite de contact irritative dans chacune de ses manifestations cliniques
comporte une sensation de démangeaison ou plus souvent de briilure.

La dermite de contact en phase aigué se présente sous forme de macules ou
papules érythémateuses formant des plaques parfois indurées ou cedémateuses selon
la puissance et la concentration de l'irritant en cause. Des vésicules peuvent appa-
raitre entrainant un suintement de la lésion. En situation extréme, la dermite de
contact aigué peut s’accompagner de plaques noiritres témoignant de nécrose
épidermique.

La dermite de contact irritative subaigué ou cumulative se développe générale-
ment a la suite d’'une exposition répétitive & des irritants de puissance faible ou
modérée. On la retrouve le plus souvent chez les travailleurs qui ont conservé I’habi-
tude de se laver les mains avec des solvants. Ainsi, en est-il des peintres nettoyant
leurs mains avec des distillats de pétrole, des travailleurs du plastique utilisant de
l'acétone, des pressiers en imprimerie qui nettoient leur presse avec des solvants, des
mécaniciens nettoyant les pieces d’automobile avec de l'essence. Dans ces cas,
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l'action des solvants sur la peau est insidieuse et progressive. Cliniquement, on
observe d'abord une sécheresse de plus en plus marquée de la peau puis un érythéme
suivi de plaques rouges et squameuses avec éventuellement des fissures.

Lorsque l'exposition en phase subaigué se prolonge, la dermite de contact irri-
tative chronique apparait. Sur la zone d’exposition répétitive, la peau présente des
plaques érhythémato-squameuses lichénifiées et fissurées ou 'on retrouve une perte
nette de la souplesse cutanée.

Dermite de contact allergique et urticaire

Dans de rares cas, 'implication d’un allergéne provoquera I’apparition d’une
dermite de contact allergique aprés de nombreuses expositions au méme allergéne.
Parmi les solvants allergenes potentiels, on retrouve le d-limonéne, la térébenthine,
le dioxane, le styréne et certains alcools (p. ex. de trés rares cas avec I'éthanol et
I'alcool isopropylique) [17, 19]. Notons que I’agent actif pourra dans certains cas étre
un additif ou un produit de dégradation. L'exposition concomitante 4 un irritant et a
un allergéne accroit la réaction de la peau a I'allergéne [20]. Cette double exposition
peut se produire lors de contact avec des solvants, mais heureusement des allergénes
sont rarement impliqueés. La confirmation de I'implication d’un allergéne s’obtient
en recourant a la technique de test épicutané («patch test ») disponible dans un centre
spécialisé. La production de lymphocytes T-mémoire spécifiquement sensibilisés lors
d'une dermite de contact allergique permet de retracer l’allergéne impliqué méme
apres la guérison des lésions et aprés de nombreux mois sans nouvelle exposition a
I'allergéne recherché. Le test reproduira sur la zone exposée une dermite de contact
localisée.

L'urticaire est habituellement une manifestation immunologique de type 1
impliquant des IgE. Certains solvants peuvent produire une urticaire de contact qui
peut étre de nature immunologique ou non. Ainsi, en est-il de certaines réactions
provoquées par des alcools, du trichloréthyléne, de la méthyléthylcétone, du naphta,
du diméthylsulfoxide et du xyléne [17].

Autres effets

Le développement de lésions cutanées de type sclérodermique a été rapporté
suite a I'exposition a des solvants. Sont soupconnés les hydrocarbures aliphatiques et
aromatiques, le perchloréthyléne et le trichloréthyléne [4, 6]. Des déformations
unguéales de type koilonychie (déformation concave en forme de cuillére) ont été
observées suite a I'exposition notamment au trichoréthyléne, au perchloréthyléne,
au benzene, au toluéne, au xyléne [17].

= La protection de la peau

o Introduction

Pour protéger la peau d'un contact avec des solvants, on devrait utiliser des
vétements de protection résistant a ces produits (des gants, tabliers, manchons,
habits complets ou bottes). Cependant, cette protection, comme toute protection
individuelle, ne devrait étre utilisée que lorsque aucune autre mesure n’est efficace
pour éviter le contact des solvants avec la peau. L'on peut aussi faire usage de véte-
ments de protection en combinaison avec des mesures de réduction de I’exposition
aux solvants.

Lorsque l'on fait référence aux vétements de protection aux solvants dans ce
chapitre, il s’agit en général de tous les matériaux utilisés dans la fabrication de gants,
ainsi que des combinaisons, des capuchons anti-éclaboussures, des bottes et autres
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vétements. Cependant, étant donné que la plupart de I'information trouvée dans la
littérature porte sur les gants de protection, nous en parlerons ici davantage.

Les matériaux utilisés dans la fabrication des vétements de protection sont a
base de polymeéres résistant aux produits chimiques. Cependant, ces matériaux ont
une résistance limitée qui est fonction du type de polymére et du type de solvant
avec lequel il est en contact. Aucun polymere ne résiste indéfiniment a un solvant directe-
ment en contact; le solvant finira tét au tard par le traverser. 11 est important d’attirer
Iattention du lecteur sur le fait que les fiches signalétiques des solvants (ou fiches de
données de sécurité, FDS) font souvent la recommandation de porter un gant
«imperméable » lors de la manipulation d’un solvant donné. En fait, aucun matériau
utilisé dans la fabrication des vétements de protection n’a la propriété d’'étre imper-
méable aux solvants.

Les matériaux protecteurs peuvent &tre plus ou moins perméables dépendant
des interactions entre le polymeére de base et le solvant. Le choix d'une protection
cutanée est donc complexe et doit étre basé sur des informations valides, trouvées
notamment dans des banques d'information [21]. Dans celles-ci I'information
provient soit d’essais réalisés dans des laboratoires spécialisés, rapportés dans des arti-
cles scientifiques, soit de données fournies par les fabricants eux-mémes, basées sur
leurs propres essais. Il est aussi possible d’obtenir de l'information en s’adressant
directement aux fabricants des vétements de protection.

Malgré le fait qu'il existe une quantité importante d'information dans les
bases des données, cette information demeure souvent limitée, car la plupart des
résultats rapportés proviennent d’essais réalisés avec des solvants purs alors que les
solvants industriels sont le plus souvent des mélanges. De plus, il est physiquement
impossible de caractériser la résistance de chaque matériau avec chaque solvant
industriel, pur ou mélange. Des approches théoriques, présentées plus loin, prennent
en considération le type d’interaction entre solvants et polymére.

e Les matériaux

Les matériaux des vétements et gants utilisés pour se protéger du contact avec
les solvants sont a base de caoutchouc ou de plastique. Parmi les caoutchoucs les plus
utilisés pour les gants, on retrouve le néoprene, le caoutchouc nitrile, qui sont
synthétiques, et le caoutchouc naturel. Parmi les matériaux plastiques, on retrouve
principalement de polychlorure de vinyle (PVC), le polyéthyléne (PE) et I'alcool
polyvinylique (PVA). Dans le cas des matériaux des vétements de protection, on
retrouve notamment le Saranex™?, le TyvexM® et des matériaux laminés. Une liste des
matériaux les plus utilisés dans la fabrication des gants et des vétements de protec-
tion aux solvants est présentée au tableau 7.2.

Tout comme aucun matériau ne peut résister indéfiniment au passage d’'un
solvant, méme s'il a été prouvé expérimentalement qu'il a une résistance trés élevée,
aucun des matériaux de vétements de protection ne peut résister a toutes les classes
de solvants.

La solubilité d’'un solvant dans un polymeére est un parameétre déterminant de
la résistance du matériau au solvant. Plus la solubilité du solvant dans le polymeére
sera élevée, plus faible sera la résistance du matériau au solvant et vice-versa. Dans
certains cas, il est possible de constater visuellement cet effet. Par exemple, lorsqu’un
solvant est trés soluble dans le matériau d’un gant, le matériau va gonfler provoquant
une déformation du gant. Dans d’autres cas, le solvant peut provoquer une dégrada-
tion du matériau qui peut résulter en un changement de couleur ou bien
I'endommager suffisamment pour une détection visuelle. D'autres fois, le matériau
peut avoir une faible résistance au solvant mais aucune déformation ni détérioration
du matériau n’est observable. En effet, le solvant peut diffuser trés rapidement a
travers le matériau sans laisser aucune trace visible ce qui peut souvent induire en
erreur sur le niveau de résistance au solvant. Ceci est le cas le plus commun et c’est
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Tableau 7.2 - Liste des matériaux les plus utilisés dans les vetements et gants de protection aux

solvants industriels
Nom commercial Polyméere Compagnie Type de vétement
Caoutchouc Polychloropréne Gants/combinaisons/bottes
néopréne
Caoutchouc nitrile |  Copolymére hutadiéne- Gants/combinaisons/bottes
acrylonitrile (NBR)
PVC Polychlorure de vinyle Gants/combinaisons/bottes
PVA Alcool polyvinylique Gants
Caoutchouc butyle Copolymeére Gants/combinaisons/bottes
isobutyléne-tsopréne
Caoutchouc naturel Poly cis-isopréne Gants
PE Polyéthyléne Gants/combinaisons/bottes
Téflon (MD) PTFE, FEP, PFA DuPont Gants/combinaisons/bottes
Tychem (MD) Laminé, DuPont Combinaisons
films non-halogénés
Chemrer (MD) | Multicouches sur PP souple Chemron Combinaisons
Nomex (MD) Fibre de polyamide DuPont Combinaisons
aromatique
Silver Shield (MD) Film multicouche Siebe North Gants
Inc.
Viton (MD) Caoutchoucs DuPont Dow Gants/combinaisons
fluorocarbonés
Saranex (MD) Film coextrudé de PE, Dow Chemical Combinaisons
PVDC et EVA ou EVAC
4H (MD) Film multicouches Safety 4H Gants
PE/EVAL/PE
Barricade (MD) Laminé multicouches DuPont Combinaisons
Responder (MD) Laminé multicouches Life-Guard Combinaisons
Trellchem (MD) Compositions variées Trelleborg Combinaisons

(Viton, néopréne, hutyle,
PVC, etc)

PE = Polyéthylene; PP = Polypropylene, PTFE = Polytétrafluoroéthylene; FEP = Plastique éthylenc/propyléne
perfluoré; PFA = Perfluoroalkoxy; EVOH ou EVAL = Fthylene afcool vinylique: FVA ou EVAC = Ethylene
acéuate de vinyle; PVDC = Chlorure de polyvinylidene; MDD = Marque déposée

pour cette raison que des tests ont été développés pour caractériser la résistance des

matériaux aux solvants.

o Caractérisation de la résistance des matériaux aux solvants

Définition de la perméation

La perméation est la diffusion du solvant a travers la membrane de protection.
Cette diffusion se fait au niveau moléculaire et le solvant diffusant se trouve a 1'état
gazeux, dans les espaces vides (« trous ») existant a I'intérieur du polymere.
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Figure 7.1 - Représentation du phénomene de perméation. Les cercles représentent le solvant (foncé = liquide,
clair = gazeux), les carrés les charges minérales pouvant étre présentes dans les matériaux de protection.

La perméation est représentée comme un phénomeéne qui se produit en trois
étapes. La premiére est la solubilisation du solvant a la surface de la membrane de
protection; la deuxiéme est la diffusion des vapeurs du solvant a travers la
membrane; la troisiéme est 1'évaporation du solvant a la surface interne de la

membrane en contact avec la peau (figure 7.1).

La durée aprés laquelle les premiéres traces de vapeur de solvant sont détectées
i la paroi interne de la membrane est appelée temps de claquage (ou temps de
percée). Le taux de perméation, exprimé en pg-cm2-min-!, décrit la vitesse de diffu-
sion du solvant a 'intérieur du matériau. Ces deux parameétres servent & caractériser
la résistance d’'un matériau protecteur aux produits chimiques.

Théorie de Ia perméation

Par analogie avec les gaz et selon la premiére loi de Fick, le débit massique (J)
par unité de surface, ou taux de perméation, d’une substance diffusant a travers une
membrane est proportionnel au gradient de concentration dans la membrane entre
la paroi externe et la paroi interne du polymére et au coefficient de diffusion (D) de la
substance dans le polymeére. Le coefficient de diffusion (ou diffusivité) caractérise la
mobilité de la molécule dans le matériau et peut s’exprimer en cm?- min-'. La
concentration de la substance dépendant elle-méme directement de sa solubilité
dans le polymeére, on voit que les trois paramétres contrblant le taux de perméation
sont la solubilité, le coefficient de diffusion et I’épaisseur de la membrane. Les temps
de claquage et taux de perméation peuvent étre déterminés expérimentalement a
partir d’un test de perméation.

Mesure de la perméation

Le premier test de perméation pour caractériser la résistance des vétements de
protection aux produits chimiques a été normalisé par le comité F-23 on Protective
Clothing de I'ASTM en 1987 avec la norme F 739 dont la derniére version date de
1999 [22]. Pour ce test, on utilise une cellule en verre qui est représentée a la
figure 7.2.



© masson. La photocopie non autorisée est un délit.

Les solvants et la protection de la peau 187

A = Niveau du perméant

B = Echantillon (gant)

C = Perméant

D = Milieu collecteur (Volume total ~ 100 ml)
E = Support des cellules

F = Joints d’étanchéité

Figure 7.2 - Cellule de perméation de la norme ASTM F739.

Cette cellule a deux chambres séparées, 'une pour loger le liquide (ou gaz) et
l'autre pour collecter les vapeurs du solvant qui ont traversé le matériau. Entre les
deux chambres, on installe deux joints en Téflon ayant un diamétre interne de
5,08 cm et entre ces joints, on installe le matériau a caractériser. Il existe une version
réduite de cette cellule de perméation qui a un diamétre de 2,54 cm qui fera partie de
la nouvelle version de la norme ASTM F 739 qui est en révision; cependant la forme
de la cellule reste la méme. La cellule est logée dans un assemblage en métal qui a
trois boulons placés symétriquement qui servent  retenir les deux parties de la
cellule et 2 les serrer pour assurer I'étanchéité lors du test. Une fois le tout installé, on
verse le solvant dans la premiere chambre («challenge chamber») jusqu’a la remplir.
Dans la chambre de collecte («collecting chamber»), on recueille les vapeurs de
solvant traversant le matériau pour les envoyer dans un systéme d’analyse adéquat
(p. ex. un détecteur a ionisation de flamme ou un détecteur infrarouge). Pour
collecter les vapeurs du solvant diffusant, on fait circuler un gaz ou un liquide qui
transporte les vapeurs au détecteur. Généralement, on utilise de 1'azote comme gaz
collecteur ou alors de I’eau saline pour simuler la transpiration.

Le type d’information obtenu lors d'un test de perméation est représenté  la
figure 7.3. Les figures 7.3a et 7.3b correspondent aux résultats de perméation obtenus
avec deux types de montage, a circuit ouvert et a circuit fermé. Dans les deux cas, le
fluide collecteur est circulé constamment dans la chambre de collecte avec un débit
controlé.

Dans le montage en circuit fermé (figure 7.3a), le fluide collecteur est amené
au systeme d’analyse pour ensuite étre recirculé. La détection des premiéres traces du
solvant définit le claquage. Le taux de perméation est mesuré a I’équilibre, soit
lorsque la pente de la courbe est constante, et est proportionnel i cette pente,

La figure 7.3b est la forme la plus classique pour présenter les résultats de perméa-
tion. Elle correspond aux résultats obtenus avec un montage expérimental a circuit
ouvert, dans lequel le fluide collecteur est éliminé aprés analyse. La concentration du
solvant dans la chambre de collecte augmente exponentiellement aprés le claquage puis
atteint, a I'équilibre, un plateau qui est proportionnel au taux de perméation.
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Figure 7.3 - Concentration du contaminant accumulé dans la chambre de collecte lors d’un test de perméation en

utilisant un montage A circuit fermé (figure 7.3a) et concentration instantanée obtenue avec montage a circuit ouvert

(figure 7.3b). Le point 1 représente le temps de claquage et le point 2 représente le temps ou le taux de perméation
i I'équilibre peut étre calculé.

Les informations obtenues par les tests de perméation servent a déterminer le
niveau de résistance d'un matériau au produit chimique et sont utilisées pour la
sélection de la meilleure protection cutanée [23]. Plus le temps de claquage est éleve,
plus le matériau est résistant au solvant. Un temps de claquage élevé correspond en
méme temps a un taux de perméation faible.

11 est aussi possible de mesurer la perméation du solvant par une méthode
gravimétrique [24]. Dans ce cas, la cellule de perméation n’a qu'une chambre servant
a loger le solvant liquide et fermée par le matériau lui-méme. Elle est placée sur une
balance et le passage du solvant a travers le matériau est suivi par la perte de poids
lors de I’évaporation du solvant suivant le claquage.

Interprétation de information sur la perméation

L'information qu’on trouve dans les bases de données est présentée en termes
de temps de claquage (en minutes) et taux de perméation (en pg-cm2-min™). Il est
possible qu’on y retrouve des valeurs de temps de claquage trés différentes pour une
méme paire solvant — matériau suivant le niveau de détection du systéme d'analyse
utilisé. La figure 7.4 illustre cette question. Elle représente les courbes de permeéation
de deux couples solvant-matériau (a et b) avec deux systémes d’'analyse (1 et 2). Dans
un cas (courbe a), correspondant a une perméation élevée, le claquage est détecté
dans un temps trés court et la différence dans les temps de claquage rapportés selon
les deux systémes d’analyse sera petite, méme si le systéme d’analyse 1 est beaucoup
plus sensible que le 2. Dans le cas de la courbe b, qui correspond a un taux de
perméation plus faible, la différence des limites de détection se fait beaucoup plus
sentir et les temps de claquage selon les deux systémes sont trés différents.

Dans un cas extréme, un laboratoire pourra rapporter une valeur de temps de
claquage alors que l'autre laboratoire ne pourra pas détecter le passage du solvant a
travers le matériau.

Les normes ASTM F 739 [22] et EN 374-3 [25] spécifient que le temps de
claquage doit étre rapporté & un taux de perméation déterminé. Pour la norme ASTM,
le temps de claquage est établi a un taux de perméation de 0,1 pg-cm2min' et pour
la norme européenne, il est a 1,0 pg-cm-2-min-'.
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Figure 7.4 - Effet de la limite de détection du systéme d’analyse sur le temps de claquage rapporté. Les systémes
d’analyse sont identifiés par les numéros 1 et 2.

Présentation de P'information sur Ia perméation

Voici une liste non exhaustive des sources d’'information sur la résistance des
matériaux protecteurs aux solvants et leurs adresses Internet :

- Ansell : www.ansell-edmont.com

- Best : www.chemrest.com
- MAPA : www.mapaglove.com/ce/ChemicalSearch.asp
- Kimberly-Clark : www.euro.k-caway.com/fr/index.asp
- Memphis Glove : www.memphisglove.com/permeation_all.html
- NIOSH : www.cdc.gov/niosh/ncpc/ncpc2.htmi

- University of California : www-ehs.ucsd.edu/lab/glove.htm

Au tableau 7.3, on retrouve des exemples de la forme sous laquelle I'informa-
tion sur la résistance des matériaux aux solvants est présentée dans les bases de

Tableau 7.3 - Exemple de présentation des résultats de perméation pour des gants de protection

Solvant Compagnie Epaisseur Temps de Niveau* | Taux de perméation
Modele (mm) | claguage (min) | EN 374 ug-enr? minr?
Toluéne Best, Nitri Solve 727 0,55 26 1 255
Tolueéne Best, Viton 0,80 238 4 68
Essence de Ansell, Solvex 37- 0,45 30 2
thérébentine 145
2-Butoxy-éthanol | Ansell, Barrier 0,07 > 480 6

“Classification de la résistance des matériaux aux produits chimiques sclon a norme EN 374,
Temps de claquage (passage) Niveau 0, < de 10 min; Niveau [, > de 10 min; Niveau 2, > 30 min; Niveau 3, > 60 min;
Niveau 4, > 120 minutes; Niveaux 5 et 6, > 240 minutes.
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données et par les fabricants. Nous avons aussi inclus I'information sur le systéme de
classification européen suivant la norme EN 374-3 [25]. En effet, cette norme établit
une classification de la résistance des matériaux de sept niveaux, de 0 a 6, selon le
temps de claquage.

Autres parameétres a considérer

L’épaisseur. Le taux de perméation est inversement proportionnel a 1'épais-
seur du matériel. Conséquemment pour un type de matériau d'une méme
compagnie, plus le matériau est épais plus le temps de claquage est élevé et le taux de
perméation est faible. Cependant, il n’est pas possible de comparer la résistance des
matériaux de différentes épaisseurs entre différents fabricants a cause des variations
dans les procédés de fabrication et la composition des matériaux.

La nature du matériau. La quantité d’information disponible sur la résis-
tance des matériaux aux solvants permet d’orienter le choix vers ceux qui offrent la
meilleur protection cutanée en fonction du risque. A titre d’exemple, nous savons
qu’un gant, dont le polymeére de base est le caoutchouc nitrile (copolymére buta-
diéne - acrylonitrile), ne sera pas résistant a 1’acétone ou a des solvants de la famille
des cétones comme la méthyléthylcétone ou la méthylisobutylcétone. Peu importe le
procédé de fabrication de ce type de gant ou de son épaisseur, ce matériau ne résiste
pas a ces solvants. Le guide de sélection de Forsberg et Mansdorf, un guide de poche
facile a utiliser, résume I'information de plus de 12 000 tests [26]. Celui de Forsberg et
Keith contient de I'information plus détaillée avec les résultats d’environ 10 500 tests
de perméation [27]. Le tableau 7.4 présente la résistance des quelques matériaux de
protection a certains des solvants les plus utilisés en milieu de travail.

Dans aucun cas on ne devrait utiliser un gant de protection dont le matériau
est non résistant a un solvant. Cependant lorsqu’un matériau est résistant au solvant,
le choix devra étre basé sur les données de temps de claquage. Le choix d’un maté-
riau plus ou moins épais sera déterminé par la durée d'utilisation et le type de
manipulation. Par exemple, un gant mince permet une meilleure dextérité, mais il
est moins résistant aux solvants. La plupart des gants de protection doivent étre
considérés comme jetables.

Dégradation du matériau

Au contact du matériau, le solvant peut le dégrader, le gonfler ou diffuser a
travers sans le dégrader. En effet, si la solubilité du solvant dans le matériau est
importante, des changements dans les propriétés du matériau peuvent étre observa-
bles. Ceci peut entrainer la destruction du matériau ou bien la perte de ses propriétés
physiques (p. ex. perte d’élasticité, matériau devenant cassant, perte de résistance
mécanique a la perforation ou & la coupure). Dans ce cas, on parle de dégradation du
matériau.

Bien qu'il n’existe pas de méthode normalisée pour caractériser la dégradation
d’un matériau par l'action d’un solvant, tout changement des propriétés observables
devrait amener 4 son élimination dans le processus de sélection d'une protection
cutanée. Au cas ot il n’existe pas d'information sur la résistance du matériau au
solvant contre lequel on veut se protéger, un simple test d'immersion pourrait
donner linformation sur la dégradation du matériau. La méthode consiste &
immerger une piéce du matériau dans le solvant et détecter tout changement (chan-
gements de couleur, gonflement ou destruction du matériau) aprés 5 minutes
(niveau 1), 30 minutes (niveau 2), une heure (niveau 3) et quatre heures (niveau 4).

Lorsqu’il n'y a pas de dégradation visuellement observable, il faut déterminer
le niveau de solubilité du solvant dans le matériau par pesée. Le matériau immergé
dans le solvant est retiré & des périodes de temps réguliéres et pesé jusqu’a poids cons-
tant [28].



191

Les solvants et I protection de la peau

“JU] YUON 3G3!S 3p (QIW) PIRIYS-12A]IS “IUOWPI-]asuv.,p (QI) Jaweg *Hy A1djeg op
(W) Hy = puiwre] wen ajdula 3p arnio[yd4jod = DA ‘anbijiura joodjelod = YAJ 92wl UONESHAN 'SUUSAOW IUTISISPY = J§ ‘PPUBLULIODII UOU ‘JUEISISII UON = YN ‘IPUCIUIWLOD) UBISISIY = Y

AN bl AN N IN bl AN 4 apAxojnsjyizung
bl W bl AN d AN IN N AN AN auoqJed 3p amyinsig
AN bl i W iN IN N bl N AN SprueuLojAyipung
N b ¥N N 2 b N N auoptjoukdiAypu-N
iN bl bl AN AN N AN b AN AN auexoIg-H'l
AN bl bl AN W AN AN AN AN AN SUEINJOIPAYRIR L
AN d d d UN N k| UN AN 2uoIPAINGOSIAIDIY
AN il | AN W AN AN bl AN N UOIDIAIRIAYIN
AN bl bl AN AN AN AN d AN AN AUOIIY
W i AN W i W | touedoid-g-AxoyIo|-|
| il W N N ! AN W Jjouepadxoing-z
| i il W W AN il il i Joueng-u
b b d W AN W AN bl bl bl jouedoxdos]
i bl bl d AN AN AN Nl AN AN JoueaW
N W b iN il AN AN iN AN AN SUBYIZWIOIONI
il b bl iN d iN N AN W AN BURALIRIONYDIR]
il W bl AN bl AN iN IN AN IN SuRlAyIRIoNOUL
il 4 bl bl iN iN AN d AN PIEPPOIS JUBAOS
il il | AN AN bl AN SURUOWIT-p
! il i il UN UN UN il UN auexayopin
bl bl bl AN b N AN AN AN AN auIkig
bl bl bl N b iN N AN AN AN SaURIAY
bl i bl AN bl iN iN IN AN N audn[o],
HONA uoyfal, LLUIUDL JUDD | XoUPIDS VAd IAd 124n10U INOGIMOV) aing ALNN ouudoaN siuvajos

101221044 ap XNPLIZIVIY

(92 J2U 220105) SIULINGD SHULAJOS SIP & XNELIIEW SIP 30Ue)sisas ap sydwaxy - ', neajqe],




192 Solvants industriels

Les paramétres de solubilité, Définition

Nous avons vu que la solubilité et le coefficient de diffusion sont les facteurs
les plus importants déterminant la résistance des matériaux protecteurs aux solvants.
La solubilité représente l'affinité d'un solvant pour un matériau et elle est reliée a
I'énergie d’interaction entre le polymére et le solvant. Plus 1’énergie d'interaction
entre le solvant et le polymeére est élevée, plus la solubilité sera grande et moins
résistant sera le matériau au solvant.

Hildebrand [29] a défini en 1949, un paramétre de solubilité 3 pour les liquides
qui est relié a 1’énergie de vaporisation et au volume du liquide :

5 - (AVE)HZ )

ou AE est I'énergie de vaporisation et V le volume molaire du liquide. Le
rapport AE/V représente 1'énergie de cohésion des molécules. Deux liquides seront
miscibles si leurs & sont semblables. Hansen [30] a appliqué ce concept a la solubilité
d’un liquide dans un polymére et a considéré que le parameétre § était la résultante de
la contribution de trois types d’interactions, a savoir :

& = (81+8,+8)' (2)
ou §, est le paramétre de solubilité total résultant de la contribution de chacun
des parameétres de solubilité :

172
Paramétre de solubilité dii aux forces de dispersion : §, = (AvE“) 3)

14

Paramétre de solubilité di a la contribution de liens hydrogéne :
AE’, 172
5=(F) ©

La résistance des matériaux aux produits chimiques et les paramétres
de solubilité

Le niveau de résistance d’un matériau de protection a un agresseur chimique
est relié a la différence des parameétres de solubilité entre le produit et le matériau.
Pour quantifier le niveau de dissimilarité entre un polymere et un solvant, Hansen
[30] a proposé I'équation suivante :

A = [4(87-8))  + (8, - 87 + (8- 81" (6)

Dans cette équation, A représente le facteur de dissimilarité entre le solvant et
le polymeére et les indices P et S correspondent au polymeére et au solvant. Plus la
valeur de A est petite, plus la résistance du polymeére au solvant est diminuée. En
d’autres mots, plus le polymeére et le solvant se ressemblent, moins le matériau est
résistant.

Les parametres de solubilité tridimensionnels de Hansen pour les matériaux
de protection peuvent étre déterminés expérimentalement par différentes techniques
(comme par exemple, le gonflement ou le changement de poids des matériaux) en
utilisant des solvants dont les parameétres de solubilité sont connus [28]. Cette
approche, qui peut étre étendue aux mélanges, est trés intéressante pour sélectionner
les meilleurs matériaux de protection pourvu que les paramétres de solubilité soient
connus.

II existe de l'information sur les parameétres de solubilité pour environ
700 solvants [28]. On retrouve aussi de l'information sur les paramétres des

172
Parameétre de solubilité dit aux forces polaires : §, = (A—E") “4)
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polymeres utilisés dans la fabrication des gants de protection [28, 31]. L'exemple qui
suit (tableaux 7.5 et 7.6) montre la corrélation entre le paramétre A calculé avec
I’équation 9 et le temps de claquage mesuré par la méthode de perméation ASTM
F379.

Tableau 7.5 — Paramétres de solubilité tridimensionnels de Hansen pour quelques solvants et le
caoutchouc nitrile (source Réf 31)

Paramétres de solubilité de Hansen

Solvant/ 9, 9, 3,
Matériau (Mpa'® (Mpa'? (Mpa'®

n-Hexane 14,9 0,0 0,0

Diéthylamine 14,9 23 6,1

Tétrahydrofurane 16,8 5,7 8,0

Chlorure de méthyléne 18,2 6,3 61

Caoutchouc nitrile 17,7 7.5 67

Tableau 7.6 — Comparaison du paramétre A calculé avec I'équation 6 et le temps de claquage de
certains solvants avec le Nitrile (source Réf 31)

Solvant Paramétre A Tenz[;f"c::’”clizzzlage
n-Hexane 11,51 > 360
Diéthylamine 7,67 30
Tetrahydrofurane 2,86 8
Dichlorométhane 1,67 2

On peut conclure que le nitrile a une trés bonne résistance au n-hexane, une
résistance moyenne a la diéthylamine et n’est pas recommandé pour se protéger
contre le tétrahydrofurane et le dichlorométhane (chlorure de méthyléne).

e Choix de la protection cutanée

Le choix de la protection cutanée doit étre basé sur 1’analyse du risque d’expo-
sition aux solvants. Le choix doit étre adapté a la tache réalisée, au type de solvant
auquel on est exposé et au niveau d'exposition. Il est aussi important de considérer si
les opérations exigent l'utilisation de matériaux résistants aux risques mécaniques
(coupures, piqiires, éraflures). Pour les matériaux listés au tableau 7.2, des gants
peuvent aussi étre fabriqués avec une doublure en textile (par exemple coton ou
Kevlar) qui leur confére une meilleure résistance mécanique. Cependant, ces gants
sont plus épais, plus rigides ce qui nuit pour des opérations demandant beaucoup de
dextérité. Par contre, les gants doublés en coton offrent plus de confort, le coton
permettant d’absorber la transpiration.

Parmi les facteurs les plus importants a considérer dans le choix d'un véte-
ment ou gant de protection I'on retrouve :

1 - La tache a accomplir : les opérations exigent-elles l'utilisation de maté-
riaux ayant de bonnes propriétés mécaniques (résistance a la coupure,
piqure et abrasion) ou résistants a la chaleur? Ceci peut influencer le choix
d’un gant doublé, le type de doublure ou bien un gant non doublé.
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2 - L'identification des solvants : propriétés irritantes ou allergisantes ou tout
autre effet cutané ainsi que le potentiel de pénétration percutanée avec des
effets a long terme.

3 - Besoins de dextérité et de sensibilité tactile. Ceci peut influencer le choix
d'un gant mince.

4 - Type d’exposition (occasionnelle, risque d’éclaboussures, ou immersion
continue dans des solvants). Le risque d’'éclaboussure pourrait favoriser le
choix d’un habit complet.

5 — Durée de I'exposition. Ceci peut influencer le choix de I'épaisseur du gant.
Par exemple si la manipulation d’un solvant ne dure que quelques minutes,
il n’est pas nécessaire de choisir un gant dont le temps de claquage est de
plus de 8 heures.

6 - Existence d'informations sur la résistance des matériaux aux solvants
identifiés.

7 — Solvant pur ou mélange. Dans le cas d'un mélange de solvants, le choix doit
étre déterminé par la résistance du matériau au solvant le plus agressif, méme
s'il se trouve en concentration trés faible. Par exemple, dans le cas d’'un
mélange acétone-n-hexane, un gant en nitrile de 0,37 mm d’épaisseur résiste
plus de 480 minutes au n-hexane pur alors qu'il ne résiste que 3 minutes a
I'acétone pure. Le nitrile ne doit pas étre choisi pour manipuler ce type de
mélange. Le seul gant qui pourrait étre utilisé dans ce cas est un gant laminé.

8 - Réutilisation. En général la décontamination des matériaux des gants suite
a un contact avec des solvants toxiques n'est pas recommandée. La plupart
des gants sont considérés a usage unique. Cependant, lorsqu’il s’agit d'un
solvant volatil, non toxique, qui ne cause pas de dégradation au matériau, le
recyclage pourrait étre considéré. Aussi, pour des raisons économiques, des
gants coliteux tels que ceux en Viton, pourraient étre décontaminés suivant
les recommandations du fabricant. C’est aussi le cas des habits de protection
complets. Une inspection détaillée visant & détecter toute trace de dégrada-
tion du matériau et des tests de perméation sont recommandés.

Des détails sur le choix et des recommandations sur l'utilisation des gants de
protection peuvent étre trouvés dans des ouvrages de référence [32, 33]. Par ailleurs,
le probléme des dermites de contact causées par l'utilisation de certains types de
gants, notamment en latex, est traité par Mellstrom et coll. [32].

D’autres informations sont a considérer lors du choix d’'une protection cutanée :

~ dégradation du matériau. La premiére information qu’on doit considérer lors
du choix d'une protection cutanée est la dégradation du matériau. La
plupart des compagnies publient des chartes de dégradation pour un grand
nombre de solvants. Ce type d'information donne un indice sur la résis-
tance du matériau & un solvant donné, mais il ne donne pas d’information
sur le niveau de résistance qui est obtenu avec un test de perméation;

~ pénétration du solvant. La pénétration d'un solvant a travers un matériau de
protection est le passage physique du solvant a travers les pores, les micro
trous, les défauts du matériau, les coutures ou tout autre défaut du matériau. Il
s'agit ici de 1'intégrité du matériau et non pas de sa résistance. Un test de
pénétration est souvent utilisé par les fabricants pour le contrble qualité de
leurs produits. Le test consiste a mesurer le passage de I'eau, d'un solvant ou
de I'air pour détecter les imperfections du gant. Il existe des tests de péné-
tration normalisés par ’ASTM {34], par le Comité européen de normalisation
(CEN) [35] et par ISO [36].

o Normalisation et réglementation

En Europe, il existe depuis 1993 deux directives (89-656 et 89-686) qui
réglementent les équipements de protection individuelle (EPI) dans leur utilisation



© masson. La photocopie non autorisée est un délit.

Les solvants et la protection de la pean 195

(obligations de I’employeur) et dans leur conception (obligations du fabricant). Les
niveaux de qualité et de sécurité des EPI doivent &tre certifiés conformes aux
exigences essentielles de santé et de sécurité.

La directive 89-656 oblige ’employeur a mettre gratuitement a la disposition
des employés les EPI appropriés, vérifier leur bon choix, veiller a leur utilisation,
vérifier la conformité aux normes et informer les personnes chargées de la mise en
ceuvre ou de la maintenance des EPIL. Il doit de plus, s’assurer du bon fonctionne-
ment des EPI, informer les utilisateurs des risques contre lesquels les EPI les protégent
et former les utilisateurs au port des EPI.

La directive 89-686 détermine les procédures de certification pour bénéficier
de la libre circulation en Europe. Elle s’applique entre autres, aux vétements et gants
de protection. Elle fixe les régles de marquage CE selon trois catégories :

- catégorie 1. Pour les EPI protégeant les risques mineurs. Fait appel & une auto-
certification ot le fabricant déclare sous sa responsabilité que I'EPI est
conforme aux exigences de la directive;

- catégorie 2. Pour la grande majorité des EPI. Le fabricant fera une demande
d’examen CE a un laboratoire notifié par la Commission des Communautés
européenne. Si les résultats sont positifs, le fabricant opposera le marquage
CE ainsi que celui prévu dans la norme EN a laquelle il répond (marquage
d’identification et niveau de performance);

~ catégorie 3. Pour les EPI couvrant les risques graves. Devra faire 1’objet d'un
contrdle de fabrication par un organisme habilité et notifié par la Commis-
sion des Communautés Européennes. L'équipement certifié portera le sigle
CE suivi du numéro du laboratoire ayant procédé a 1’examen. 1l sera obliga-
toirement accompagné d’information sur le nom et l’adresse du fabricant,
les instructions de stockage, d’emploi, de nettoyage, d’entretien, de révision,
les niveaux de performance, la date ou délai de péremption et la significa-
tion du marquage.

En plus des gants il existe en Europe un nombre important de normes qui
s'appliquent aux vétements de protection contre les solvants sous forme liquide,
vapeur ou aérosol [37-51].

Aux Etats-Unis une information compléte concernant la réglementation et les
normes sur les vétements de protection est accessible sur le site ’'OSHA (www.osha.gov).
La normalisation touchant les vétements de protection contre les solvants est réalisée
par des organismes tels que ’ASTM et le NFPA.

En plus des normes sur les tests de perméation [22, 52] et de pénétration [34],
I’ASTM a développé la norme F 1383-99a concernant un test pour caractériser la
résistance des matériaux en contact occasionnel avec des liquides ou des gaz [53] et la
norme F 1301-90 qui traite du marquage des vétements de protection [54]. De plus,
le comité F 23 sur les vétements de protection de ’ASTM a rédigé deux guides [55,
56]. Pour le NFPA citons les normes NFPA 1991 [57] et NFPA 1992 [58] pour des
habits complets utilisés dans des interventions d'urgence. On retrouve également
deux normes internationales (ISO), une pour caractériser la résistance des matériaux
aux solvants par des mesures de perméation [59] et autre concernant la résistance a
la pénétration des solvants [36].

Au Canada, l'information concernant la protection cutanée passe par le
systeme SIMDUT (Systéme d’information sur les matiéres dangereuses utilisées au
travail) en vertu de la loi sur les produits dangereux (www.hc-sc.gc.ca/ehp/dhm/
bsp/simdut.htm).
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