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* Nanoparticules
* Mesurage




Programme

1. Contexte
2. Comportement dans l'organisme / effets sur la santé
3. Gestion du risque / mesurage




HYGIENE SANTE
ENVIRONNEMENT

* Nanoparticules

* Mesurage 1. Contexte réglementaire




Contexte

Réglementairement,
Pas de différences
entre formes nano et
non nano

Prévention du

risque
chimique

Enregistrement

> _ Réglement CE 2018/1881
et Déclaration

Enregistrement spécifique
pour Quantité > 1tonne

Reach - Europe

HYGIENE SANTE
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Normes métiers spécifiques
Gestion (T16-40 - ISO 12901-1/2)
Mesurage
(EN16966 et 17058)

Caractérisation de la
nanoforme / FDS

Depuis 20 Janvier 2020




Définitions
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e Au moins une dimension

Nanoparticule
: <100 nm

e Agglomérat
e Aggrégat

Nanomatériau

Recommendation 2011/696/EU relative a la definition des nanomatériaux

NanobjetNon ® Généré en tant que sous
intentionnel produit d’un processus

- 50 % des particules constitutives
dans la gamme 1- 100 nm

——

- Surface spécifique > 60 m? / cm?3




Définitions
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L Dispersé

am NON NANO
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2. Comportement des nanoparticules

dans l'organisme




Comportement dans 'organisme
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Les particules sont inhalées soit sous forme unitaire, soit sous
forme d'agrégats ou d'agglomérats, ce qui affecte leur
comportement dans l'air, ainsi que leur cinétique d’élimination.

Le dépo6t des particules dans 'organisme représente :

- 20 a 30 % des particules de 100 nm

- 40 a 50 % des particules de 50 nm

- 90 % des particules de 10 nm.

Les particules entre 10 et 100 nm se répartissent majoritairement
au niveau alvéolaire.

La rétention des particules insolubles dans le systéme respiratoire
résulte de la balance entre les vitesses de dépot (lice a la
concentration d’exposition) et les vitesses d’élimination (faculté de
I'organisme).

Les particules qui se déposent dans l'arbre trachéobronchique
sont éliminées par la clairance mucociliaire qui est relativement
rapide.

Les particules qui se déposent dans le compartiment alvéolaire
subissent une phagocytose par les macrophages puis apres
migration vers les bronches sont éliminées par la clairance
mucociliaire puis expectorées et dégluties.




Comportement dans I'organisme
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o e perticeles toleales en suspension

Noz — =

Gorge

Trachée -

Bronches -
Bronchioles

L
Alvéoles

| ) ] ) 10 30 ? 100

Dismdtre adeodgnamibyee, o0 miciometies

Pour les nanoparticules, dans le cadre de I'exposition professionnelle,
La fraction d’intérét est la fraction alvéolaire Dae < 10 pm




Comportement dans I'organisme
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Diameétre équivalent fonction morphologie/densité

D..ccx Diametre agrégat

. diametre giration

- D,, diametre mobilité

- D, diameétre équivalent volume
58 diamétrg aérodynamique

Ml

- D, Diamétre particule primaire
(-

‘‘‘‘‘

La pénétration dans I'organisme est guidé par la taille de I'agglomérat ou agrégat et sa masse volumique.
La dangerosité de la nanoparticules est guidée par la surface des particules primaires en contact avec 'organisme




Différentes fractions
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Santé travail

Santé Publique

\

-
Population en bonne santé
/ dans la force de I'age Inclut populations sensibles
\§
PM 1
; 3
Fraction alvéolaire PM 2,5
O_loum/(D50<4um \_ J

Fraction Inhalable
0— 100 pm

Fraction Thoracique )
0-30 pm - Dgg < 10 pm PM 10




VLEP
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Les VLEP sont définies pour une fraction
conventionnelle

Généralités

Peu de valeurs limites définies a ce jour

, Ne pas utiliser les VLEP des particules
Nanoparticules

microniques
Critere de taille VLEP Statut de la VLEP
TiO2 inhalable / 10 mg/m3 Indicative
TiO2 fin entre 0,1 et 0,4 um 2,4 mg/m?3 USA : NIOSH REL
0,3 mg/m?3 USA : NIOSH REL
0,7 mg/m3 Indicative : Recommandation INRS/HCSP

TiO2 ultrafin <100 nm

VLEP 8h ;0,8 ug/m?3 Proposition ANSES
VLCT : 5 pg/m3
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3. Mesurage




Evaluation de I'exposition / Objectifs
Norme EN 17058
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1. Evaluation _ o
initiale — Mise en évidence

Etude documentaire, Présence Nanoparticules

visite de site

Evaluation de base de — Mise en évidence exposition
I’exposition - Mesure temps réel
protocole léger - Prélevement + analyse laboratoire

Evaluation — Caractérisation de I'exposition
compléte de - Mesure temps réel
I’exposition - Prélévement + analyse laboratoire
Protocole avancé - Plusieurs métriques: Nb, S, M

Nb: Nombre, S: Surface , M: Masse




Evaluation de I'exposition / Types de mesures / Durée
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Evaluation Le process est —il - Source : courte durée : 5 a 15 min
initiale emetteur ? - Mesure ambiante: 15 min

Evaluation de
base de Uopérateur est

- Mesure ambiante : environ 1 heure

’exposition il exposé ? - Mesure individuelle: durée de

, I'opération
protocole léger P

Evaluation A quelle
c,omple’ge_ de concentration - Mesure individuelle : Journée de
’exposition est exposé travail

Protocole avancé I'opérateur ?

Compromis entre sensibilité et saturation du capteur




Mesurage de I'exposition - Métriques a utiliser

Norme EN 16966

Les mesures en lecture directe peuvent selon les dispositifs étre résolues en temps et en taille

Lecture directe

Temps réel

( )

Concentration en
Masse (mg/m?3)

\ 7

4 N
Concentration en
Nombre

(particules / cm3)
\ J

4 N
Concentration en
Surface

(um?/cm?)

Mesures différées

Analyse laboratoire

Prélevement
fraction
alvéolaire

Analyses
laboratoire
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Impacteur
Fraction alvéolaire




Mesurage de I'exposition- Mesures en temps réel

Repérer les émissions (si non évidentes) mais pas de mesurer I'exposition

EMISSION

Bruit de fond mesuré par
compteurs

Concentration aprés
diffusion

EPI

/

)/ /[ [ owoimon

/S

Stagnation des nanos possible pendant plusieurs jours / semaines / mois

»
»
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Mesurage de I'exposition - Mesures différées
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Prélevement
Air

Fraction alvéolaire

/

\ Agrégeé /
Aggloméré Braille
e ~ - cclomérat

® Dispersé

Etat de dispersion ou

agglomération :
* Taille des

«u .
b12mmssso 202 x1 fbA ntJ.CUJeS
5 Sep 24, 20)

Tailles des particules
constitutives et

agglomérats

N1 : Evaluation
de la distribution

Confirmation de la
nature chimique

Composition chimique

Concentration en mg/m3




Prélevement de particules Analyse au laboratoire
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& Dispersé

MEB

P12mmSS50 20Pa x1000 10ym =
5 Sep 24, 20

XRF




Mesure du Bruit de fond
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Objectif
- Vérifier 'labsence d’élément d’intérét avant I'opération
- Permettre de faire un lien entre les résultats obtenus et la situation a évaluer

Emplacement / Temporalité

- Avant l'opération dans le lieu concerné par l'opération d’intérét ( Présence de
I’élément d’intérét dans des particules non nano par ex)

- Simultanément a l'opération dans un lieu similaire a 'exception de l'opération d’intérét
(bruit de fond variable)




Prélevement d’air

HYGIENE SANTE

Y-a-il des particules en suspension dans l'air ? S

Quelle est la concentration dans l'air ?

Atelier de Déchargement

Dans cette zone, plusieurs produits sont déchargés :
- Tamis moléculaire (Aluminosilicate)

- Argiles (Aluminosilicate)

- Poudre Nanosilice




Prélévement d’air
Y-a-il des particules en suspension dans l'air ?
Quelle est la concentration dans l'air ?
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Avant déchargement

XRF
MEB: Concentration équivalent SiO, = 500 pug/m?
Particules Agglomérées / Taille 500 nm
Composition SiAINa




Prélévement d’air

Y-a-il des particules en suspension dans l'air ?
Quelle est la concentration dans l'air ?
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Pendant déchargement XRF

MEB: Concentration SiO, = 4500 pg/m3
Agglomérats Nanostructurées

Composition Si
Sur les clichés MEB, quasi exclusivement des Agglomérats nano
Bruit de fond (500 pug/m3) <<< Concentration pendant déchargement

— Exposition au nanoparticules de I'ordre de 4500 pug/m?3 \




Mesures complémentaires - Mesures surfaciques

HYGIENE SANTE

* Objectif : mettre en évidence une contamination par les nanoparticules

« 2 techniques
— Prélévement par arrachage / Analyse MEB

— Prélevement par Aspiration / Analyse MEB / XRF

®)

PARTICLEVER
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4. Offre Particlever




Offre / Matériel

HYGIENE SANTE

1.1. Prélévement Air - n .
1.1.1 Echantillonneur Particlever _
Location
¥  au mois
| —
o PARTICLEVER .ﬁ
b, _
1.1. 2. Téte sélective
V4 L _\
- Alvéolaire
Pour Analyse MEB / XRF O
Polycarbonate Autant que
de mesures
Pour Analyse Thermooptique
(Diesel / Carbone élementaire)
__/

Alvéolaire Quartz




Offre / Matériel

1.1.3. Accessoires
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- Kit de déport

(s . Autant que de mesures en
Prélévement a la source

parallele

- Pinces de fixation
Prélevement a poste fixe




Offre / Matériel

1.1.4. Capteur temps réel : Partector

Mesure temps réel de la LDSA (um?2/cm?3)
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Location
ala
semaine




Offre / Matériel
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1.2. Prélevement surfaciques

- Plot adhésif de prélevement surfacique

Autant que de
mesure

- Kit de prélevement surfacique par aspiration (s’utilise avec un échantillonneur particlever)

Autant que de
mesure




Offre / Analyse
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2. ANALYSE

MEB :
- Niveau 1 : Caractérisation de I’'aérosol

XRF :
- Détection de métaux : screening
- Quantification de métaux

Analyse Thermooptique
- Concentration en carbone élémentaire / carbone organique




Offre Complémentaire

HYGIENE SANTE

3. CARACTERISATION DES POUDRES / Option E———"

Flacon:

Aérosolisation de I’échantillon en laboratoire

Analyse (cf slide analyse)
- MEB Niveau 1 : Caractérisation de I'aérosol
- XRF éventuellement




ITGA PARC EDONIA
Batiment R
Rue de la Terre Adélie
CS 66862
35768 ST GREGOIRE CEDEX
Tél. 02 90 09 14 58
Fax. 02 22 93 92 54
contact@itga.fr
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Syntheése
bibliographique

HYGIENE SANTE
ENVIRONNEMENT



Réferentiel

XP - ISO/TS 12901 — 1 : Gestion du risque professionnel relatif aux nanomatériaux manufacturés /
Principes et Approches

XP - ISO/TS 12901 — 2 : Gestion du risque professionnel appliquée aux nanomatériaux
manufacturés / Utilisation de I'approche par bande de danger

XP -T16 -402 : Conduite de la gestion du risque par inhalation des NOAA

EN 17058: Evaluation de I'exposition par inhalation aux nano-objets et a leurs agrégats et
agglomérats

EN16966 : Mesurage de l'exposition par inhalation de nano-objets et de leurs agrégats et

agglomérats - Métriques a utiliser telles que concentration en nombre, concentration en surface et
T 'n masse

EN 689: Mesurage de l'exposition par inhalation d'agents chimiques - Stratégie pour vérifier la
conformité a des valeurs limites d'exposition professionnelle

‘fga- PRARTICLEVER




