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L'origine des matériawk nanométriques
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Les particules dg«‘f’aille nanometrique non intentionnellement generees par
|'H0mI;§T§ existent depuis toujours dans notre environnement ,e@e‘?‘
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L'origine des matenq&:ﬁ( nanomeétriques
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A la découverte du n@ﬁomonde
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1959 : Intervention de Richarg'Feynman lors de la conférence annuelle de I'American
Physical Society : « There"go‘ﬁlenty of room at the bottom ».
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Aﬁes principes de la physique permettent la manlpulatlon@et le

@Q

Ce physicien est considéré comme le fondateur des nanotethnologles (prix

8 Nobel de physique en 1965). ‘%Qe"’
»'\\0&} @’\@&
g& Le terme « nanotechnologie » est utiliseé pour la premlere@fms par Norlo
gcamgushl de I'Université des sciences de Tokyo. B J-___f;,;}%’z’ < '
(19\ il ‘@'Z’-\):E A ’ ,;:
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: Avec la découverte du microscope a effet tunnel pér Gerd Binnig et Helnrlch
Rohrer chercheurs chez IBM (Prix Nobel de physmzts% en 1986), puis célle du
microscope a force atomique (1986), le nanomghde s‘ouvre (eel-lerpen ~a |
communauté scientifique. %'z’ & ( }

N positionnement controlés des atomes a la maniere de briques cge‘°Lego® ﬂ
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Nanotechn,eTogles
,go
Ensemble des @chnlques qU| permettent de fabriquer, de manipuler é"f

et de carac;éhser la matiere a I"échelle nanométrique R
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— Nanosciences : S
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9& Sciences qui visent a etudier et a comprendre les phénomenes et ©
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Echelle nanométrique : N

Tailles généralement comprises entre approxmatlvemgﬁt 1a100
nanometres &
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Les nanomatériaux
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Nanomaterlaﬁ
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__ * Un mateériau nature‘lO formé accidentellement ou manufacture,
lllllllllllllllll '\{b

- . Contenant gbés particules libres, sous forme d‘agrégat ou sous forme
Q

. Dong\eau moins 50 % des particules®, dans la répartition numérique par taille, &
pre§éntent une ou plusieurs dimensions externes se situant entre 1 nm et 1@6

o s

9
& x>
¢ Tout matériau est a considérer comme relevant de la définition etablle u dessus
des lors qu'il présente une surface spécifique en volume super\;e?.lre a 60/

2 3
m?/cm?3, 6&{@
e

De nombreuses autres définitions existergS?eISO, OCDE, ASTM, etc.

Q
O

e - . . @ B ) . : . L .
v Dans des cas spécifiques, lorsque cela se justifie pour des raisons tenant a la protg@tlon de I'environnement, a la sante publique, a la sécurite ou a la
compétitivité, le seuil de 50% fixé pour la répartition numérique par taille peut étre {§eﬁ1placé par un seuil compris entre 1 % et 50 %.

%
v’ Par derogatlon les fullerenes, les flocons de graphéne et les nanotubes de car@ne a paroi simple présentant une ou plusieurs dimensions externes inférieures

a 1 nm sont a considérer comme des nanomatériaux. ©
>
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Les nanomateriaux
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Substance a I'étaf’nanoparticulaire & nanomatériau JO CE &
> 00
/ 20 octobre 2Q41 \ &
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&5
Substancezhé”lble que définie a I'article 3 du reglement CE n° 1907/2006,
fabriqué@ intentionnellement a I'échelle nanométrique, contenant des @
partjgeffes, non liees ou sous forme d'agrégat ou sous forme
d’g@@lomérat, dont une proportion minimale des particules*, dans la N
dittribution des tailles en nombre, présentent une ou plusieurs \{\&A

> . .
' dimensions externes se situant entre 1 nm et 100 nm. 6@(‘}

B
eé‘
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60
v' La proportion minimale, mentionnée a I'article R. 523-12 du Code de environnement, des particules présentant une ou plusieurs
dimensions externes se situant entre 1 nm et 100 nm est fixée a 50 %wde la distribution des tailles en nombre (arrété du 6 aoiit 2012).

RO

*“’ inrs. 038 ®



Un effet lié a la talllg.bf’.
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Lorsque la taille des obJets g&croit = on parvient a une frontiére caractérisée par
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9@@ 11" une surface spécifique (& réactivité) consndegg‘ble
& o
q:©0 \}/\*"’
SPlus la taille décroit : &
2
@ plus le rapport surface / volume croit, @é&‘"
@ plus les propriétés de surface deviennent prepond\@%ntes - lieu des interactions
physiques, chimiques et biologiques. $§°°
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Des propriéetés medlte‘s
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vPropriétés électriquess”
alumine + quelgﬁes % NTC =» conductivité électrique x 1012
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v'Propriétés mqg?anlques &
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nanom@rérlau de cuivre = élongation x 50 S
nanom“’iaterlau de zircone = superplasticité : déformation sgﬁ%
concentr@bron de contraintes

v Prﬁ’prletes optiques &

c,o°Q nanocristaux semi-conducteurs sous UV = emlssﬁ)n fluorescente

©
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v'Propriétés catalytiques
nanoparticules d’or =» catalyseur poﬂr I‘'oxydation du monoxyde

de carb0| 1€ ©o°°
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Des propriéetés medlte‘g
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Les nanomatériaux manﬁ?actures sont une famille d'agents chimiques qui possedent des
propriétés phyS|quesqc‘i‘:h|m|ques et mécaniques nouvelles
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Risques nouveﬁu X ou accrus ? eyl
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T@Ehnologlques : explosion, incendie
rz}

@ Toxicologiques : génotoxique, tumorigene...
Q
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%\% Les nanomatériaux présentent-ils un comportement blolog‘ique difféerent ?

"b

%
Les nanomatériaux sont-ils plus toxiques que les mgt@rlaux micromeétriques de méme

nature chimique ? @\
»
o‘\{b

= =» Environnementaux : contamlnatlorb%?les sols, de la faune, de la flore
o°°
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Des enjeux muIt|pIes>o\\°°
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Observer, comprendre, cara@riser, fabriquer et utiliser les nanomateriaux
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Les nanomaterlaumé’onstltuent un levier d'innovation majeur dans de nombreux
secteurs mdustrlg?s chimie, plasturgle automobile, cosmétique, agroallmentalree@«o
pharmacie, texﬁﬁe BTP, électronique, énergie, défense, aéronautique... &
@ @
Les nangtechnologles font partie des six technologies clés gemei‘lques
conSé rées comme étant les plus prometteuses dans le cadre du&f)rogramme

eur@‘i:)een de recherche et d'innovation Horizon 2020. '\\«°°
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L'ouverture du pole Minatec cristallise
la critique des nanotechnologies
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Les expositions en mmeu professionnel
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® Bien que les nanomatenauxa ‘manufacturés concernent I'ensemble de la population, les
premieres et les plus fortés expositions se déroulent en milieu professionnel (les

quantités produites ou utﬁsees sont plus importantes et les nanomatériaux se présentent f @eﬁ"
sous de multiples form@s*) S

\0
%’Z’Q
® les nanomataa@aux manufacturés sont fabriqués ou utilisés dans de tres
nombreux seg&urs d’activité et pour une multitude d'applications, impliquant
que les sg.ﬁflatlons d’exposition sont (et seront) nombreuses et

variées;S
@9§b &009
o?”‘ = »
@000;\/};?@ /\ﬁ"’rb
¢ i
fﬁi = Pour des raisons essentiellement concurrentielles, les enﬂ'eprlses concernées

sont généralement discretes et peu enclines a communlquqf’ sur le sujet.

()
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,\o@ nanomatériaux
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Les expositions en milieu professionnel
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© Nanomatériaux sous ,,ﬁ)rme de poudre: poudre seche de

K

nanomateériaux &5\@
- transfert, pesée, echantlliﬁnnage, broyage, récupération, etc. (formation d’aérosols)
A‘b
<&

2 >
%Q\
% *

(2 Nanomatgﬂaux sous forme de suspension : dispersion des”
nanomatg*ibaux dans un I|qU|de (eau, solvant, etc.) &

© Nanomatériaux incorporés dans une matrice ou; \fur une surface :
nanocomposites & o V4 ,

- découpe, polissage, percage, poncage, etc. (formation d'agﬁﬁsols)




()

Les expositions en mjj<i°°eu professionnel

A > * Stockage

* Maintenance

surfaces de travail %Cfgrmer
des aérosols ou qg
gouttelettes), o
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” Les salariés peu\géht étre exposés aux nanomatériaux manufacturés tout au long
de leur c cIe &vie
q
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. Ol *IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_II 7. REJETEFUITEE y R&D 6\)
Les principaux paramétres ]
qui inrflluent sur le degré . ﬁ . ACCIDEI;HHTEENTSJ °* Prod l&ffion
d’exposition des salariés : EMANTE
. Ia);orm;z :ahysique , " . ¢ UtLlﬁgatlon
- les procédés mis en oeuvre, 4 | [ | - ) mln age

- les quantités manipulées, —==— .
o durée et a fréquence des o&} EXPOSES Y N0 i  CESTION DECHETS . Condltlonnement
trava & w . b
rIa\/c::::)(aate des produits 3¢ | PRODUIT _,eus®*"" ~ ¥ - &009 * Tra nSpOI’t
retrouver dans I'air ou sg®les "ABD o el
“EX ‘:ho/\\
A4

- les moyens de protection mis Transformatian By %@ ° Entretien
enplace' q‘-l-l-l Ammh]'j;ﬁ!;"lnnril-éQ-l:-
¢ * Démantelement
\ ALIMENTS f jw 5= * Traitement des déchets
S . ’ ’
Ditusion? / & | * Fonctionnement dégradé
POPULATION EAU i S
Poudre, suspension liquide, gel ou "3‘"‘%% -
intégrés dans une matrice. @
o°°Q

o
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La réglementation
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Les recommandatlons glu Ministere du Travail :
http:/ /travail-emploi. qgﬁv fr/sante-au-travail /prevention-des-
risques/autres- danq :_et-risques/article/ nanomateriaux

«*’Z’

,b\)

« Quelle est Ias\?eglementatlon applicable en matiere de protection des@ﬁravallleurs ?

NE
Qo

La prevegﬁon des risques liés a la mise en ceuvre des nanomater@ﬁx est soumise a la
reglerggentatlon du code du travail relative a la prévention du g&?que chimique. Ainsi, a
mlnl@a, la réglementation relative a la prévention des risques «h’es aux agents chimiques
dadﬁgereux (ACD : articles R. 4412-1 et suivants), s'applique. o,\@q’

‘L *@rb

Si une substance, déja classée pour ses effets CMR, ete}%ntrant a ce titre dans le champ
d’application de l'article R. 4412-59 du code du travall, gsf produite sous la forme de particules

de taille nanométrique, les regles spécifiques aux CMR\@%ppllquent de la méme maniere...»

o

Il La Direction Générale du Travail a émis une note datée du 18 février 2008 (services décgﬁtentrés) : « Protection de la santé en °

milieu de travail contre les risques liés a I'exposition aux substances chimiques sous la forifie de particules de taille nanométrique ». r' o 1 6 e
oS ANTS


http://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/prevention-des-risques/autres-dangers-et-risques/article/nanomateriaux
http://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/prevention-des-risques/autres-dangers-et-risques/article/nanomateriaux
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La réglementation 7 @ G
<& aw travall

e Plan Santé a 16-2 2016-2020

\‘°

Dans ce plan, il est questlogP‘de nanomatériaux et notamment dans I'Axe stratégique 1 Prevent/pn primaire
et culture de pre ventlon,}‘S bjectif opérationnel 3 : Gibler des risques prioritaires (pages 16 a 1 %&

«*’Z’ ‘oo
BN
1. Prevenir I'expgé'ltlon aux produits chimiques Q@@(’
\ @
\S\Q
Action 1.12 : M‘Q leux connaitre et mieux prévenir les risques émergents <

e Réaliser Uﬁe campagne de mesurage sur les nanomatériaux en vue d’identifier Iets Filieres les plus exposeées,
comport;':mt un ciblage spécifique dans le secteur du batiment travaux publics QB‘T‘P),

. Dans?}]es secteurs d'activités les plus concernés par les expositions aux narl;o)?naterlaux informer les
erg;lééprlses et les acteurs de prévention sur les mesures de gestion des r@ques adaptées existantes, et
cs%tamment les moyens de protection collective. i

L
’b&g
Action 1.13 Rechercher une amélioration du cadre réglementairegfl niveau européen
Soutenir les adaptations du systeme général harmonisé de clagts‘??lcatlon et d'étiquetage des Nations unies
(SGH) et du reglement CE n°1272/2008 dit « CLP » (C/aSS/fégﬁtlon Labelling, Packaging) pour intégrer la

spéecificité des nanomatériaux. ,-\\o‘\

P
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La réeglementation anté®
& nv%nnement

0\@
&O 3 PLAN NATIONAL 2015 > 2019

Le Plan Sante Enw;%gﬁement 3 (2015-2019): > gmovedid)

&
Action 36 : poursuwre\fie’s travaux d’évaluation des exp05|t|ons des consommateurs pour @éhtlﬂer les

différents nanomaterla\w( présents dans les denrées alimentaires" et "poursuivre les travauxgﬁe toxicologie,
notamment pour la y@ile orale et I'exposition chronique aux faibles doses 0&»0

%"} eQ&

\. K

Action 70 : '@outemr le renforcement du corpus réglementaire européen sur xlés nanomatériaux :
modlﬁcatlon&aes annexes de REACh et examen de la pertinence des autres opg@hs en particulier d'un
registre Q&?opeen comparable au dispositif francais de déclaration". .{@@
efo &o
Actwn 72 : "proposer aux parties prenantes, dans le cadre du PST3, de pcf?ter au niveau européen, au titre
Q@| reglement n°® 1272/2008 dit « CLP», des demandes de cIa55|f|cat|ohs réglementaires harmonisées de
Sfamilles de nanomatériaux manufacturés pour lesquelles il existe un, éﬁlsceau de preuves significatif sur des
propriétés CMR ou sensibilisants. Cette classification permettra \ﬁotamment d'étiqueter les produits en
contenant et d'assurer ainsi une tracabilité de ces nanomatéria

. , cﬁe
Le plan se prononce en faveur de la generalisation de I'etiquega\ge [nano].
e
http://social-sante.gouv.fr/IMG/pdf/pnse3 v_final df

©
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La reglementation ¢
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=» Seule la compos*ﬂilon chimique de la substance pure est envisagee et nomoﬁas I"aspect
dimensionnel dg®<§a forme particulaire, e
<
\‘}@

<>° <9

= Les evaiuatlons ne sont exigées que pour les substances prodwtegéou |mportees a plus
de 100@6nnes/an et celles produites ou importées a moins d’1 toga%/an ne sont méme pas
enrqglstrees <

C)OQ (8\@\\
Cb© ’\‘
N

®  Création d’un groupe de travail « nano REACh » ,'bzpreparer I'intégration des
nanomateériaux dans le reglementeéommunautalre

Fin avril 2018, les Etats membres de I'UE ont validé la derniére proposition de la CE visant a %&?ter les annexes de REACh afin que puissent étre explicitement pris
en compte les nanomateg@

Des exigences spécifiques seront désormais requises pour obtenir plus d'informations gﬁ’r les substancesnanometrlques enregistrées et mises sur le marché au-
dela d'une tonne par an et par entreprise (quantités, caracterlst@es, instructions quant a leur manipulation, dangers...).

QOQQ

. . . y . . . . . L ] ' '
* Enregistrement, autorisation, evaluation et restriction des produits chlfrgmues ,f'l'-" rs 9 19
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La reglementation ¢

@Q

La déclaration obllgatmre ﬂ°es nanomateriaux :

Loi n°2010-788 du 12 ]g,lﬂet 2010 (codifiée aux articles L.523-1 et suivants du Code de
[ enwronnement), dite (igé‘helle IT, prévoit la mise en place d'un dispositif de déclaration annuelle des
« substances a I'état gfﬁnopartlculalre » qui sont produites, importées ou dlstrlbueeseén France.

&{b ;\\'00
https:/ /www.r-pgho.fr S
ps:// %ggﬁn &
0
2 Publics con‘ternes entreprises prodwsant distribuant et important des s&ﬁ?)stances a l'état
nanopartlcw‘élre laboratoires publics et privés de recherche ‘%Q,e"’
\ &

\Oo 3

=) Sub‘?tances visées : substance a I'état nanoparticulaire en I'état ou conl;e?lue dans un mélange sans y
etrg:sQ I|ee ou de matériaux destinés a rejeter cette substance dalgs des conditions normales ou
(g@lsonnablement prévisibles d'utilisation, au-dela de 100 grammes par gﬁ’ et par substance

@
‘b& R-Nano.fr
© Entrée en vigueur : ler janvier 2013 & =

4 anses L}

(4 L
@ Melaration des substances

Il Trois décrets parus le 17 février 2012 (n°2012 ;}32 et 2012-233) et le 4 mai 2017

765) et un arrété paru le 6 aoiit 2012 preasentg!gés modalités de cette loi.
o

<& jinrs. 0200

i I'état nanoparticulaire
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La réglementation
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o
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* 424 323 tonnes de « sulgls”t@ances a I'état nanoparticulaire » ont été mises sur le marché en France en

2016 : R ol
- 304 282 tonnes prodliygé?), Lo bﬂfﬁ% Bk
- 120 041 tonnes impgatées. \ par. o e
=4
* 1457 entitéchf\écIarantes (1391 France, 58 EEE et 8 hors EEE)
'@600 P _
* 10 308 déclarations & =
& ¥

> A W [ i i & , .

* Le%og « substances a I'etat nanoparticulaire » les plus mises sur le masche en 2016 : noir de carbone,

di%@f%e de silice, carbonate de calcium, dioxyde de titane, oxyde d’aIuminium@et\‘boehmite.

<
'\cb . Q,\)

T Les 5 premiers secteurs d’activité recensés en fonction du no%ﬁre de déclarations : commerce de
semences et d'aliments pour bétail ; commerce de produits chimiqueso‘,;éfabrication de peintures, encre et vernis ;
fabrication de parfums et produits de beauté ; fabrication de pigmgggt% et colorants.

0(2}6@

111 Plus de 70 % des substances produites et/ou importées Le»’%ont en quantite inferieure a une tonne, seuil en deca

duquel I'obligation d'enregistrement de REACh ne s'applicc)%& pas.

© o
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La reglementation

Les valeurs limites d exposfflon professionnelle :
@

Il n'‘existe pas de valeur Iuﬁlte d’exposition professionnelle dans la réglementation francaise
spécifique pour les nano,;ﬁ’aterlaux.

Le NIOSH (National [n@*/?ute for Occupational Safety and Health) propose des valeurs seuils :
- Dioxyde de tltame (2011)

* 2,4 mg/m3 (fgéctmn alvéolaire),
+ 0,3 mg/ m%ef(fractlon < 100 nm).
> Nanot;ﬁ)es de carbone (2013) :

Q"

e~ (s ) fxrbﬁw;
“Valege Wit ;"fxfp_ﬁ tion"
61 3 1 SFondf-

00@
@
q,Q'D autres organismes comme I'TFA* ou le BSI** ont egalement défini des valeurs @%uns en distinguant plusieurs catégories de
nanomatériaux : fibres, CMR, solubles, insolubles, etc. @fb

Ces valeurs provisoires reposent sur des données toxicologiques mcongf)letes ou sur une extrapolation a partir de
valeurs fixées pour des particules mieux connues. e

Ces organismes precisent que le respect de ces valeurs ne saurait consﬁtuer une garantie de ne pas développer une pathologie

mais qu’elles sont une aide a la prise de décision. &
’b

- « Diox &i@ de titane nanométrique : de la nécessité
*IFA, Institut fiir Arbeitschutz
B, Britsh Standard Insttution d’une vaieur limite d’exposition professionnelle », INRS,
HST 242, mars 2016
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La prévention des nsfmes

@Q
&

<8
'e?'
Définir et mettre en place deseprathues sécurisées de travail qui seront amenées a évoluer au
fur et a mesure de la publlcatlon d’'informations stabilisées sur les effets blologlgues des
nanomateériaux. \&° &
& @)
«&Q’ \0(\6\
= Ces plga?lques sécurisées ne sont pas tres différentes de celles qui son£o°recommandees
pour toute actw&e exposant a des agents chimiques dangereux, mais elle§@®prennent une

importance paf? culiere en raison :
fb\be) .B&%ﬂl-’
. Dange?oste (toxicité / incendie-explosion)

Qﬁﬂ@usmn a distance du point d’émission (aérosolisation et dlsper5|on§°

) Grande persistance dans |‘air R

Objectif : réduire les expositions professionnelles agf niveau le plus bas possible

(niveau d’exposition, durée d‘exposition, nombre %e salariés EXPOSES)
O

'\‘b@ s
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La démarche de pre\@éntlon

@Q
&

<3

® Reperer, identifier et inventorier tous les nanomatériaux ou les produits qui en

contiennent @"

Il n‘existe pas dethuetg,ge spécifique pour les nanomatériaux manufacturés. Pour |dent|f|er le
caractere nanometrlqug 'd’'un produit chimique, il faut se référer a : éo,@"’

- sa taille ,bﬁb &

° Ssa d|str|but|0|gfg§ranulometrlque S e e

- sa surface g¥écifique Ea

°  ses prog{&gtes singulieres et innovantes (résistance, fluorescence...)
Commént trouver lI'information ? S

aﬁalyser la fiche de données de sécuriteé : rubriques 9 et 2 @\ |
E consulter la fiche technique du produit é& er-
" contacter le fabricant/fournisseur et demander si une gl:éclaratlon a R-Nano a éte

effectuée (récépisse) @

 réaliser une revue de la littérature technique et g@?entlflque
11 Noir de carbone, oxydes de fer, argent, carbonate destaluum oxyde de zinc, oxyde d‘aluminium,
dioxyde de titane, silices amorphes, oxyde de cérium <@fglle latex...
e ANCS 24

h—.—l"—.ﬂ"




&

Q
\30

La déemarche de pre\gentlon

/\°°

'®°.)

e Agir sur les procedés et les modes opératoires

Privilégier la fabrication eiﬁf’utlllsatlon de nanomatériau sous forme non pulvérulente
Eliminer ou limiter cergé?nes opérations particulierement exposantes

Limiter les quantltesoéf’e nanomatériau utilisées
O

e Isoler QP mecamser les procédés de fabrication et d’ uhhsaﬁon
(travaﬂleg»ﬁén vase clos) S
6@

oQﬁpter les polluants a la source
# laboratoire, installer des enceintes ventilées avec reJet a l'extérieur
| g€ locaux : sorbonne, dispositif & flux laminaire ou boite & gants
En atelier, mettre en place une ventilation localisée avec rejet @@
B I'extérieur des locaux : anneau aspirant, table aspirante, dosse#ét

aspirant, etc. 6600

® Filtrer I'air avant rejet a I'extérieur des, Jocaux
Utiliser des filtres a air a trés haute efficacité dits « absézfus » de classe
supérieure a H13 (norme NF EN 1822-1) S
@)
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La déemarche de pre\gentlon

\)

® Employer des eqmpements de protection individuelle
Porter un appareil de protgftlon respiratoire filtrant (filtre anti-aérosols de classe P3) ou isolant, selon

la durée et la nature des tga»"?aux
Porter une combinaiggh a capuche jetable contre le risque chimique de type 5 o

Porter des gants Q&nches et ]etables nitrile ou vinyle (2 paires de gants superposés si Iexp05|thg¢‘°est

répétée ou prolong,é‘e) et des lunettes équipées de protection latérales $
S
° Dellmfter, signaliser et restreindre I'acces de @@Q@
la zgi¥e de travail B
Ap@é%er un pictogramme indiquant la présence de nanomatériau 606"’
@-

@- Nettoyer régulierement les équipements, les outlls et les surfaces

Sde travail o
Nettoyer a l'aide de linges humides ou d’un aspirateur équipé de f||tres A%ir A trés haute efficacité, de

S classe supérieure a H13 (norme NF EN 1822-1) (b&@
e

e Gérer les déchets de nanomatériaux (ngﬁodechets)

Mettre en place des poubelles fermées (voire ventilées) au gﬁrs prés des postes de travail
Conditionner les déchets dans des sacs étanches, fermes@t étiquetés

Acheminer les déchets vers un centre d enfowssement@ vers un incinérateur

\q’© >
Anrs 0260©
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/\0“%
® Respecter des mésures d’hygiene strictes \\oo@
Séparer les lieux de gggvall des zones de vie et organiser la circulation des personnes et des c°
équipements = @Q
Assurer le nettoygﬁe des vétements de travail (informer I'entreprise prestataire en charge de cet’ce
opération) &6 é‘of-’
Mettre a dlsg‘85|t|on des douches et lave-mains permettant la décontamination des reglonsxéutanees
exposées @\OQ &0‘
O R@ﬁlger et diffuser des procédures d’intervention Iors d incidents
ou dapacadents <

'b

A Former et informer les salariés exposés sur Ies;o‘i‘lsques et les
mesures de prévention en I'état des connalssances

e Assurer la tracabilite de I'exposition des salaﬁ' ies

© [ )
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o NANOS = DANGER j

S
= Q M Yos
Conclusion o
<8°
&
& -,
6@\% efitomies  PME  Intérimaire
EDes situations d’ epr5|t|on professionnelle aux nanomatériaux manufacturés "
existent mais peu ele ‘données sont disponibles. 0«\&
> &
\0 «06

ECompte tenugﬁe nombreuses inconnues reliées aux nanomatériaux manufactufés a
leurs effets, qs‘btentlels sur la santé et aux risques documentés de toxicité des, qpartlcules

ultra- ﬁneg.® chez I'homme, il convient de prendre @%"’
é&}o « » 1., 9&0{@
@9 ,go‘)

E}mstauratlon de procédures strictes de prévention tout au«fong du cycle de vie
des produits, demeure la seule facon de prévenir tout rlsque e développement de
maladies professionnelles. &

(4]
&
4
<

El importe de privilégier e
isoler les équipements, capter les poIIuag,é a la source, filtrer Iair, etc.

N
©

o
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Conclusion

Exposition des

consommateurs

Exposition de
I’environnement

Sécurisation
des procédés

Protections

individuelles et

collectives

Relargage des nanomatériaux (utilisatior: directe,
usure, abrasion, dégradation...)

Transformation
des
nanomatériaux

Fin de vie :
incinération,
STEP,
enfodissement

Recyclage

.
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TSI -+ Enguétes de filiéres (productigh et -

o o-Objectif 2. - utilisation de.nanomatériaux em France) .

& - Caractérisation.de - ...« Etudes des instruments -de mesure .- -

o ......I'exposition .- - ...« Campagnes de mesure sur le terrain.

e{\b\\ ................ 9&
q&% loo
& Y Y
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SN G S - eEtudes sur I'efficacité des -
.................... AR i S S
IR A OO % - dispositifs de protection. . ...
QPR & collective etindividuelle .- -
-Prévention des risquies | === ', Etude sur la perception et la
BN o SO § s> - ’communication des risques - -
& ...~ Information et formation .-
_ _ RN & « Assistance et expertise .. .

Partenariats nationaux (CARSAT/CRAM/CNAMTS, CNRS, ANSES, Universités, CEA, LNE, INERESPANSP, €tc.)  “. . . . . . . o s

et internationaux (IFA, HSL, CIOP, FIOH, ISTL, NIOSH, etc.) @O """"" e 4

Pilotage et/ou participation a des institutions et réseaux : OCDE, Agence de Bilbao, J®ROSH, IS0, etc. ,m rs _ 30

Participation a des projets européens : Nanogenotox, Nanodevice, NanoReg, SmartNarotox, etc. —
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Les publications INI%S‘QQ
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» « Les nanomatériaux : définitions, risgues toxicologiques, caractérisation de I'exposition professionnelle
et mesures de prévention », ED 60502012

\‘0
o

¢ « Les nanomatériaux : prévengi@n des risques dans les laboratoires », ED 6115, 2012 K
<
%* 'Q}Q

e « Aide au repérage des na?'nomaterlaux en entreprise », ED 6174, 2014 N
\0 6°

e « Préconisations egffhatlere de caractérisation des potentiels d’émission et d’exposition professmrya?@lle
aux aérosols lors cb&peratlons mettant en ceuvre des nanomatériaux », ND 2355, 2012 <

& @ NANO
® « Ut|||sat|or{68u dioxyde de titane nanométrique : cas de la filiére BTP », ND 2367, 2012 & Ltk e

@

\\0 &o

° « Narlgﬁ\aterlaux ventilation et filtration de I'air des lieux de travail », ED 6181, 2011

o %qsl)jnomaterlaux manufacturés : quelle prévention en entreprise ? », ED 6309, Z(}‘f%b

2 @

e « Nanoargents : de la production a I'utilisation, quels sont les risques ? >>°®L\ﬁ' 24, 2015

¢ « Les nanomatériaux manufacturés. Quelle prévention en 2030 ? », VB\‘%O\ZOlS

e « Dioxyde de titane nanométrique : de la nécessité d'une valeurqiﬁglte d’exposition professionnelle », NT

36, 2016 %

o‘\Q

(plus d’'une quarantaine de pubhcatfé@ns disponibles : www.inrs.fr) r—- _rs 31
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Not[e metler rendre Ie votre plus sﬁr
@o@ Merci de votre attention &
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https://twitter.com/INRSfrance
https://www.linkedin.com/company/2916825?trk=vsrp_companies_res_name&trkInfo=VSRPsearchId:4243030561452265230718,VSRPtargetId:2916825,VSRPcmpt:primary
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