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Les modalités de gestion des risques « nano »
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Les défis de la gestion des risques «nano»
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Un comportement particulier
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Caractérisation du danger
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Multiples définitions

Nanoparticules

Particules ultrafines

Nanomatériaux

Nanoobjet

NOAA

Réglementation

(recommandation 
10 juin 2022 -> 
2011/696/EU) 

Institution

(NIOSH)

Normalisation

(ISO TS 80004-1 et 
2)
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Malgré un vocabulaire parfois différent, toutes les définitions convergent
Pour évaluer l’exposition des opérateurs, on s’intéressera toujours aux NOAA

Définitions

Nanoobjet

Agglomérat

Aggrégat → Surface spécifique (VSSA)  > 60 
m² / cm3 

→ Au moins une dimension < 100 nm

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

Taille des particules < 100 nm
NON NANONANO
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Matériau

Etat de 
dispersion

Distribution en taille 
des particules

Distribution en taille 
des particules 
constitutives

Surface spécifique 
volumique

VSSA

> 50% 
< 100 nm

Nanomatériau
Non Nanomatériau

> 60

Dispersé Aggrégat ou 
agglomérat

Oui

Non

BET

MEB/MET

MET/MEB MEB/MET

Caractérisation d’un matériau

VSSA 
m²/cm3

< 6

< 6 et > 60
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Modifications  de REACH – Annexe II Modification des FDS
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Côté prévention
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Côté prévention
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Aspect reglementaire : un premier bilan
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Prévention du risque chimique
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Objectif des mesures

1
• Déterminer si une poudre répond à la 

définition d’un nanomatériau

2
• Mettre en évidence la présence de 

nanoparticules dans l’air

3
• Evaluer la concentration en 

nanoparticules dans l’air
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MEB

+ EDS

Etat de dispersion 
ou agglomération

Tailles des 
particules 

constitutives

Composition 
chimique

N1 : Evaluation
de la distribution

Confirmation de la nature chimique

Evaluation = observation des images

Identification élémentaire  par EDS → SI, Al, K

Dispersé

Taille des 
particules

Agrégé / 
Aggloméré

Taille des particules 
constitutives

Taille 
agglomérat

Caractérisation d’un matériau



Echantillons de poudre 
La poudre est elle nano ? 

Echantillon
À analyserPoudre

industrielle
Aérosolisation Analyse

Caractérisation d’un matériau



Evaluation initiale
Etude documentaire, 

visite de site

Mesures  en point fixe

→  Mise en évidence
Présence Nanoparticules

Evaluation de base de 
l’exposition

protocole léger

Mesures individuelles

→ Mise en évidence exposition
- Lecture directe
- Prélèvement + analyse laboratoire

Evaluation complète 
de l’exposition 

Protocole avancé

Mesures individuelles

→ Caractérisation de l’exposition
- Mesure temps réels
- Prélèvement + analyse laboratoire
- Plusieurs métriques: Nb, S, M
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EVALUATION DE L’EXPOSITION
Norme EN 17058

Nb: Nombre, S: Surface , M: Masse
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MESURAGE DE L’EXPOSITION – METRIQUES A UTILISER
Norme EN 16966

Lecture directe

Temps réel

Concentration en 
Masse (mg/m3)

Concentration en 
Nombre

(particules / cm3)

Concentration en 
Surface

(µm2/cm3)

Mesures différées 

Analyse laboratoire

Prélèvement 
fraction 

alvéolaire

Analyses 
laboratoire

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

Gamme : 
0,2 µm – 10 µm

Gamme: 
10 nm – 1 µm

Gamme: 
10 nm – 1 µm

Impacteur
Fraction alvéolaire



Raphaël de Thoury
Directeur général / CEO

Tel. +33 6 78 98 76 86
rdethoury@particlever-alcen.com

Bruit de fond mesuré par 
compteurs Concentration après 

diffusion

EXPOSITION

EMISSION

Stagnation des nanos possible pendant plusieurs jours / semaines / mois

MESURAGE DE L’EXPOSITION – METRIQUES A UTILISER
Norme EN 16966

EPI

Intérêt des mesures temps réel: 

Repérer les émissions (si non évidentes) mais pas de mesurer l’exposition
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Prélèvement fraction alvéolaire + Microscopie + Analyse chimique

MEB

+ EDS

Etat de 
dispersion ou 
agglomération

Tailles des 
particules 

constitutives

Composition 
chimique

XRF
(Métaux)

Concentration en 
mg/m3

Prélèvement
Air

Fraction 
alvéolaire

Dispersé

Taille des 
particules

Agrégé / 
Aggloméré

Taille des particules 
constitutives

Taille 
agglomérat

0 – 10 µm

Analyse 
thermooptique

(Carbone 
élémentaire)

Concentration en 
mg/m3

1l/min
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Dispersé

Nano → < 100 nm

Aggloméré

Non 
Nano

MEB

XRF

Prélèvement fraction alvéolaire + Microscopie + Analyse chimique

MEB : caractère nano ou par particules / XRF : Masse globale sur le filtre



Stratégie

Evaluation
initiale

Le process est –il 
émetteur ?

- Source : courte durée : 5 à 15 min
- Mesure ambiante: 15 min

Evaluation de 
base de 

l’exposition
protocole léger

L’opérateur est 
il exposé ?

- Mesure ambiante : environ 1 heure

- Mesure individuelle: durée de 
l’opération

Evaluation 
complète de 
l’exposition 

Protocole avancé

A quelle 
concentration 

est exposé 
l’opérateur ?

- Mesure individuelle : Journée de 
travail *

Pour les mesures individuelles avec mesure en microscopie
Compromis entre sensibilité et saturation du capteur

Type de mesure
- Source

- Ambiant
- Individuel

Concentration attendue en poussière 
alvéolaire (µg/m3) 10 25 50 100 250 500 1000 5000

Durée Maximale pour analyse en 
microscopie (min) 480 480 480 480 400 200 100 20





Echantillons de poudre 
La poudre est elle nano ? 

Poudre industrielle



Poudre

Poudre nanostructurée
Composition Si



Déchets

Fragment  avec qq particules de de tailles nano
Composition Si/Al

Poudre non nano



Prélèvement d’air
Y-a-il des particules en suspension dans l’air ?
Quelle est la concentration dans l’air ?  

Atelier de conditionnement N° 1



Prélèvement d’air
Y-a-il des particules en suspension dans l’air ? 

Quelle est la concentration dans l’air ? 

XRF
Concentration SiO2 = 300 µg/m3

MEB:
Agglomérats Nanostructurés
Composition SiO2



Prélèvement d’air
Y-a-il des particules en suspension dans l’air ?
Quelle est la concentration dans l’air ? 

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

Atelier de Déchargement



Prélèvement d’air
Y-a-il des particules en suspension dans l’air ?
Quelle est la concentration dans l’air ?  

XRF
Concentration  équivalent SiO2 = 500 µg/m3

MEB:
Particules Agglomérées / Taille 500 nm
Composition SiAlNa

Avant déchargement



Prélèvement d’air
Y-a-il des particules en suspension dans l’air ? 
Quelle est la concentration dans l’air ? 

XRF
Concentration SiO2 = 4500 µg/m3

MEB:
Agglomérats Nanostructurées
Composition Si

Pendant déchargement

Sur les clichés MEB, quasi exclusivement des Agglomérats nano 
Bruit de fond (500 µg/m3) <<< Concentration pendant déchargement
→ Exposi on au nanopar cules de l’ordre de 4500 µg/m3
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