
Caractérisation et maîtrise de l’exposition 
professionnelle aux nanoparticules et particules 
ultrafines (0099-7890)

Maximilien Debia

Charles Beaudry

Scott Weichenthal 

Robert Tardif

André Dufresne

IRSST et NanoQuébec



Particules ultrafines (PUF) et nanoparticules (NP)
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           NP

.

1 PUF est 600 fois plus petite qu’un cheveu humain…



Courbes de dépôt



Problématiques spécifiques PUF/NP

Exposition
 Concentrations élevées
 Dépôt important
 Persistance dans les alvéoles
 Pénétration de certaines NP jusqu’au 

cerveau
Peu de données spécifiques sur 
l’exposition des travailleurs, mais de 
nombreuses situations à risque : 
 fonderies, soudages, combustions, 

alimentaires, travaux publics, construction…
 Nanotechnologie

Toxicité
Stress oxydatif 
A t t e i n t e s r e s p i r a t o i r e s e t 

cardiovasculaires
Toxicités spécifiques de certaines NP 

(nano tubes de ca rbone) Carbon 
nanotubes introduced into the abdominal 
cavity of mice show asbestos-like 
pathogenicity in a pilot study (Poland et 
coll., 2008) (cité 1 000 fois ! En date du 
25 mars 2013)



Problématiques spécifiques (suite)

L’évaluation massique « classique » des contaminants comporte des 
limites pour évaluer les PUF et les NP (Park et coll., 2010).

Relations entre les concentrations en nombre de particules et certains 
symptômes respiratoires (Penttinen et coll., 2001).

Absence de valeur limite d’exposition spécifique.



Projet de recherche (2009-2012)

 « Caractérisation et contrôle de l’exposition professionnelle aux 
particules ultrafines et nanoparticules »

 Objectif principal :
 évaluer les expositions professionnelles aux PUF et aux NP chez des travailleurs d’aluminerie, 

des apprentis soudeurs et des producteurs et intégrateurs de nanoparticules manufacturées. 

 Objectif secondaire :
 tester globalement les capacités d’évaluation des expositions professionnelles aux NP et aux 

PUF dans un contexte industriel et de laboratoire.



Échantillonnage - Milieux d’étude



Échantillonnage - Stratégies
Aluminerie

 Cartographie
 « Quasi personnelle »
 Méthode du marcheur (de 30 min à 2 h)
 Statique : dans les différents types de camions (de 1 h à 3 h)

Soudage
 Statique dans cabines de soudage

Thermoplastique
 « Quasi personnelle »

Laboratoire
 Statique



Échantillonnage - Instrumentation

 P-Trak 8525 (TSI)
 Concentrations numériques (particules/cm³) 
 20 nm à 1 µm

 Dust-Trak 8520 (PM1) (TSI)
 Concentrations massiques (mg/m³)
 100 nm à 10 µm

 Electrical low pressure impactor (ELPI) (Dekati Ltd.)
 Impacteur en cascade en échelle nanométrique
 Sélection : diamètre aérodynamique



Résultats - Aluminerie



Résultats – Aluminerie (2)



Résultats – Aluminerie (4)



Résultats – Aluminerie (5)



Résultats - Soudage



Résultats – Soudage (2)



Résultats – Thermoplastique (1)



Fonc%onnement  avec  NTC

Fonc%onnement  sans  NTC

Résultats – Thermoplastique (2)
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Résultats – Laboratoire 1

Cryomilling-1m Cryomilling-3m Démontage du 
broyeur-1m

Démontage du 
broyeur-3m

Manipulation 
des poudres

Nuage d’azote 
liquide



1 m

3 m



Résultats – Laboratoire 3



Résultats – Laboratoire 3 (boîte à gants)



Résultats – Laboratoire 3 (boîte à gants)



Résultats – Laboratoire 3 (hotte de laboratoire)



Résultats – Laboratoire 3 (hotte de laboratoire)



Conclusions

Travailleurs exposés aux PUF dans les alumineries, les 
écoles de soudage et l’industrie des thermoplastiques.

Pas d’exposition significative à des particules 
nanométriques ou fines durant la manipulation des NP 
(MWCNT).

Exposition potentielle lors de la production de NP 
d’aluminium/cuivre par broyage.



Recommandations

P-trak adapté à la problématique des PUF.
Limites possibles du P-trak dans l’évaluation des NP 
manufacturées.

Évaluation de l’exposition aux PUF et NP devrait intégrer 
une évaluation :
des concentrations massique et numérique;
de la distribution granulométrique et; 
une caractérisation par microscopie électronique.



Perspectives de recherche

 « Bonification et mise à jour du Guide de bonnes pratiques favorisant la 
gestion des risques reliés aux nanoparticules de synthèse » projet IRSST 
(projet en cours)

 « Élaboration d’un Guide de bonnes pratiques permettant la manipulation 
sécuritaire des nanotubes de carbone monoparoi », projet en collaboration 
Mitacs/RRSSTQ/Ne3LS/Raymor (projet en cours) 

 Projet MétroPuf - demande en cours ANSES / Région Aquitaine / IRSST
 Développement et validation de méthodes de prélèvement et de 

caractérisation de nanomatériaux manufacturés dans l’air et sur des 
surfaces des milieux de travail (demande en cours IRSST/NanoQuébec)
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Merci !


