Etat des connaissances
Risques & Prévention

Diaporama réalis@r le chargie missionranomatériamxCNRS,
M. Damien MONCOQ

®
www.cnrs.fr siMITS _ED6050 ED6115 ED 6181 ED6174
. 6115

CNRS Prévention et Sécurité


http://www.inrs.fr/
http://www.inrs.fr/actualites/brochure-reperage-nanomateriaux.html

SOMMAIRE

1. Introduction
2. Définitions et terminologie
3. Dangers pour la sante et la securité

3.1. Effets sur la santé
I— 3.2. Explosion et incendie

4 . Caract®ri sati on

5. Contexte réglementaire

Nanotubes de carbone

[n] : références bibliographiques

CNRS Prévention et Sécurité



6. Mesures de prévention
6.1. Les principes généraux de la démarche de prevention
6. 2. LoOam®nagement des | abor a
6.3. La ventilation des laboratoires
6.3.1. La mise en dépression des laboratoires
6.3.2. Les enceintes ventilées
6.3.3. Les dispositifs de captage a la source
6. 4. La filtration de | 60at mos
6.5. Le nettoyage des équipements et des locaux
6.6. Le stockage des produits
6.7. Le traitement des déechets

6.8. La maintenance des équipements et des locaux et le
demantelement des installations

6.9. La gestion des accidents et des incidents
6.10. Les équipements de protection individuelle
6.10.1. La protection respiratoire
6.10.2. La protection cutanée
6. 11. L6i nformation et | a for
Etudes de cas
Bibliographie

CNRS Prévention et Sécurité



www.cnrs.fr

CNRS Prévention et Sécurité



Sources de nanomateériaux

Originaaturelle : embruastivité volcanique, feux de for
Activités humaines : vapeermsuisine, fumée des barbeci
poussieregegetales

Dérivésles procedeés industriels : poussieres et fumeée:
peuvent étre d'origine

thermique : fonderie, soudure, oxycoupage, traiter
surface (métallisation, application de résines. ..)

mecanigudraisageponcage, percage, polissage...

combustion : moteurs (diesel, essence ou gaz), fu
alimentaire, chauffage au gaz, incinération

épandage de produits phytosanitaires, gaz de fum

Productioatutilisation intentionnelle a desmdiastrielles et
de recherches
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Activités industrielles et de recherches

Diceyde de fitane Autonettoyant, dépollution

Kaplamasiz Argile Résistance au feu

Bcton Lpinats, nésistance mécanique,
: Nanafube de carbone . durabilité et conductivit électrique

Fuidifiant, résistance mécanique,
: protection thermique

Silice amomphe
Came'aEE DID}WEdEUEnE ﬁ“m”EnmamdédeDn
DIMdEdemanE ﬁ“m”Enmamdépden
Cment Moir de carbone Pigment
Silice amorphe Fuidifiant et résistance mécanique

Matériaux disolation Silice amorphe Protection themmigue

. Membrane bitumineuse . Diowyde de fitane . Autonetioyant, dépoliuion

Revétement routier Dicxyde de fitane Autonettoyant, dépollution
e
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APPLICATIONS NANOMATERIAUX PROPRIETES/FONCTIONNALITES

Revétement pour Iacier, le béton,
la piere, |e verre, etc.

Argent

Dioxyde de titane
Owxyde d'aluminium

Oxyde de zinc

Silice amorphe

: Antibactérien
Autonettoyant, résistance aux UV et IR
Résistance aux rayures

Autonettoyant, résistance aux UV et IR

Resistance aux rayures, résistance
al'eau, antiadhésif

Argile Anti-décolorant
i Dioxyde de cérium
i Reésistance aux UV
Oxyde de zinc i
Revétement pour |e bois i
Oxyde d'aluminium Résistance awx rayures
Polymére carbone fluoré Résistance a 'eau
Silice amorphe Résistance awx rayures
Revétement pour outils Carbure de tungsténe Résistance  l'usure et 4 la température
{ Dioxyde de cérium Résistance awx UV
Dioxyde de titane Autonettoyant, dépollution et déperant
Owyde de tungsténe Résistance aux IR
Verre
Oxyde de zinc { Autonettoyant
Polymére carboné fluoré Résistance a 'eau et aux solvants

Silice amorphe

Légereté et résistance au feu
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APPLICATIONS NANOMATERIAUX PROPRIETES/FONCTIONNALITES

. Dioxyde de titane

Coloration et décoloration Oxyde de fer Pigment
capillaires Oxyde de chrome
Silice amorphe Abrasif opacité, épaississant
- Argent Antibactérien
- Argle | Matité
Dioxyde de titane Absorbeur UV, matité
Fulleréne
Créme de soin (et autres produits Antioxydant
de soin : démaquillant, nettoyant, Or
exfoliant, etc.) :
i Oxyde de zinc i Cicatrisant, absorbeur UV
Dendrimére (polymeére)
Encapsulation
Nanocapsule (polymére)
: i Silice amorphe Epaississant
. .......
/-i n " s Dioxyde de titane
- Créme solaire Oxyde de cérium Absorbeur UV
E D6 174 Cixyde de zinc
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Déodorant

- Equipements de sain : brosse
¢ & cheveus, rasoir dledrique,

: brosse 4 dents, séche-cheveux
¢ far & friser, atc

Maquillage : mascars,

© vemis & ongles, fard & paupires,
¢ fond de teint, rouge & lawres, etc

Shampoding, savon

- Argent

Carbonate de @ldum
Silice amorphe
Diciyde de titane

Hydrosyde d'aluminium
Phosphate de @ldum

- Argent
Dicwyde de titane

- Agent
Dicweyde de titane

Silice amarphe
Carbonate de cldum
Diceyde de titane
Moir de carbone
Oigyde daluminium

Oxgyde de chrome
. Owyde de fer

Figment

Blancheur

Peropde de caldum

 Antbacteren

| Argie
- Matite

Figment, matits, opacité
Figrnent

Absorbeur UV
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. APPLICATIONS NANOMATERIAUX PROPRIETES/FONCTIONNALITES

_ Quantum dot (séléniure de Rendement et rendu
_ cadmium, sulfure de cadmium, etc) | de I'édairage
. Edlairage
; Oxyde d'aluminium Rendu de I'éclairage
Silidum, indium, gallium,
sélénium, etc.
-~ Cellule photovoltaique Dioxyde de titane Rendement
: Oxyde de zinc
o Nanotube de carbone
E | Terre rare (lanthane, cérum, Substitution des métaux lourds
néodyme, etc.)
g ) Nanotube de carbone
-~ Battenie Conductivité
: Noir de carbone
® Titanate de lithium Performance, durée de vie
/r—_ r S_..--"" Pale d'éolienne Nanotube de carbone Résistance mécanigue
Pile & combustible Nanotube de carbone Rendement
ED6174
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. APPLICATIONS NANOMATERIAUX PROPRIETES/FONCTIONNALITES

Environnement

Agent de dépollution

des eaux et sols

Argent

Dioxyde de titane
Oxyde de fer
Palladium

Polyuréthane amphiphile

Dégradation/adsorption

de contaminants

(arsenic, pestiddes, hydrocarbures
aromatiques polynudéaires, etc)

Or Détection du mercure
Argent Antibactérien
Membrane organique Dioxyde de titane Dépollution
(filtration des liquides et des gaz)
Nanofilament de polymeres Efficacite

(polyamide, polyacilonitrile, etc)

Cwyde d'aluminium
Membrane céramique Dioxyde de zirconium hmllahcrn_ del ghl|sahon
(filtration des liquides et des gaz) de prodits toxiques
Oxyde de fer lors de la fabrication
Dioxyde de titane
Diaxyde de cérium Catalyseur de combustion
Additif pour diesel de matiéres particulaires
Oxyde de fer (dépollution automohbile)
Dioxyde de cérium Catalyseur d'oxydation
Pot catalytique du monoxyde de carbone
Or

(dépollution automohbile)
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APPLICATIONS NANOMATERIAUX PROPRIETES/FONCTIONNALITES

Argent Antibactérien

Argile Charge

Carbonate de calcium Effets insés, opadté, charge
Dioxyde de cérium Résistance aux UV, anti-graffitis

Autonettoyant, dépollution, résistance

Dioxyde de titane aux UV, résistance aux rayures

Hydroxyde d'aluminium Saturation
: Résistance mécanique, résistance
i Nanotube de carbone a 'abrasion, conductivité &lecirique,
; | résistance aux LV
: Peinture © Nickel | Résistance a labrasion
i (interieure et exténeure) ]
{ ¢ Noir de carbone i Pigment, pouvair couvrant
o Résistance aux rayures et a |'abrasion,
Oxyde d'aluminium ésistance aux UV
i Omyde de fer Figment

Matité, autonettoyant, dépollution,

. .
/ﬁ-—i rs Oxyde de zinc  résistance aux UV
._____—.—-"'/ i Polymeére carboné fluoré Hydrofuge, résistance aux solvants

Matité, durabilité, résistance mécanique,

ED 6 174 ‘ - Silice amorphe résistance aux rayures et a I'abrasion
i : { viscoélasticité
Sulfate de baryum Anticorrosion
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T

Dicwyde de titane
Oxyde de zinc

- Vemis

. Adhesif et mastc

Laque ok

Hydrosyde d'aluminium

Dliowyde de titane
Treyde dfaluminium
| Onyde de fer
o

Silice amorphe
Carbonate de @ldum
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Fam v

- Saturation

Pigment, pouvoir counvrant

Matité, durabilits, résistance mécanique,

Conductivité microledtronique
e

Pigment, stabilité du jet

e

Conductivité microélectronique

Chﬂ'EE

-

;Rﬁislar'u:eammwrﬁetardamsm _
| Oharge, viscodlastcite

. Antbactérien
Résistance aux LUV

i auw UV résistance aux rayures

e

(Charpe, viscoélasticité, anti-apglomérant
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Deétedtion, marquage
et imagerie biologique

Dispositifs méadical -
fil de suture, seringue, cathéter,
bande de contention, etc

Excipient

[

Omyde de fer

Manotube de carbone

Cmyde de temre rare
(owyde d'yttrium, ooyde
de gadolinium, etc)

Quantum dot
(s&lEniure de @dmium,
sulfure de cadmium, etc)

Argent
Owyde de zinc

Dliamant

Dicoyde: de fitane

Silice amomphe
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Optique, biocompatibilits,
biodisponibilité

Magnétisme

Luminescence

Antibact&rien

Diurete

Figrnent
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implant médical
. et prothése

Pansement, pal et aéme

Vectorisation de médicaments,
de pratéines, de génes, Nanocapsule (polymére)

SE R

- Cellose

Oyde de zirconium

Radiothérapie Cxyde de fer
* ofhérapie . Owyde de teme rane

. (axyde de gadalinium,

Cﬂt-dedezrr-c

Résistance mémnique

 Adhesion

Résistance ménique

Transport d'agents thérapeutiques

. axyde dhafnium, etc)

Dendrimére (polymeére)
. Fullergne

. Nanotube de carbone
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. dans l'organisme
. (délvrance vers un organe,
. un fissu ou une cellule)
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