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 MOTS CLÉS 
Nanoparticule /
enquête Au printemps 2010, 

le groupe toxicologie du départe-
ment Action scientifique en milieu 
de travail (ASMT) du Centre inter-
services de santé et de médecine 
du travail en entreprise (CISME) 
(encadré 1) a initié une enquête sur 
les nanoparticules dont les objec-
tifs étaient [1] :

 d’aider au repérage des entre-
prises concernées et des situations 
potentiellement dangereuses,

 d’assurer la traçabilité des expo-
sitions et des moyens de préven-
tion,

de repérer les salariés potentiel-
lement exposés.
Il s’agissait d’aider les médecins 
du travail (MT) et les intervenants 
en prévention des risques pro-

fessionnels (IPRP) des services de 
santé au travail interentreprises 
(SSTI) dans leur activité de conseil, 
de participation à l’évaluation et à 
la traçabilité des expositions et de 
veille sanitaire. Les outils, support 
de l’enquête, ont été élaborés afin 
de permettre une exploitation col-
lective des donnée avec l’Agence 
nationale de sécurité sanitaire 
de l’alimentation, de l’environne-
ment et du travail (ANSES) et l’Ins-
titut de veille sanitaire (InVS).
Selon la norme ISO/TS27687 2008 
[2], un nano-objet est un matériau 
dont une, deux ou trois dimen-
sions sont à la nano-échelle (1 nm 
à 100 nm). Un nano-objet ayant 
trois dimensions nanométriques 
est appelé nanoparticule, avec 
deux dimensions nanofibre et 
avec une dimension nanofeuillet. 
Seules les deux premières familles 
nommées ci-dessus, manufactu-

En mars 2010, une enquête 
par questionnaire
a été initiée auprès 
des services de santé au 
travail interentreprises 
afin de repérer les salariés 
potentiellement exposés 
aux nanoparticules. En juin 
2012, 57 questionnaires ont 
pu être analysés, couvrant 
17 entreprises, 27 postes 
de travail et 167 salariés. 
Ce petit nombre de réponses, 
alors que les nanoparticules 
sont présentes dans de 
très nombreux produits 
finis, laisse à penser que le 
repérage de leur utilisation se 
heurte à plusieurs difficultés.
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rées ou incorporées dans les pro-
cess ont été prises en compte dans 
l’enquête. Les nanoparticules sous 
formes d’agrégats (ensemble de 
particules liées entre elles par des 
liaisons fortes de type covalentes 
ou métalliques) ou d’agglomé-
rats (ensemble de particules liées 
entre elles par des liaisons faibles 
de type Van der Waals, électrosta-
tiques ou dues à la tension de sur-
face) ont été aussi identifiées.
Cette enquête n’a concerné ni les 
nanoparticules libérées lors de 
procédés industriels tels que sou-
dage, fonderie, découpage de mé-
taux, combustion/émission des 
moteurs diesel ou des centrales 
d’incinération, ou procédés méca-
niques d’usinage, ponçage, polis-
sage, ni les étapes d’élimination ou 
de recyclage des nano-objets.

PROTOCOLE

Une lettre à l’attention des prési-
dents et directeurs des 270 SSTI 
adhérents au CISME et un courrier 
à l’attention de leurs 5 545 MT et 
500 IPRP accompagné des diffé-
rents documents [questionnaire 
Nanoparticules en version Word® 
et Excel®, le tableau « Nano» et le 
guide d’utilisation du question-
naire (cf. les annexes de [1])] ont été 
envoyés en mars 2010. Un appel à 
participation a été publié dans la 
revue Documents pour le Médecin 
du Travail [1] et des relances régu-
lières ont été effectuées jusqu’en 
mars 2011.
Pour le bon déroulement de cette 
étude, chaque SSTI devait nommer 
un référent de l’action en charge 
des questionnaires et de la diffu-
sion des informations.
L’enquête s’est déroulée en deux 
temps successifs : 

repérage et traçabilité des expo-
sitions par les SSTI et réception 

des questionnaires jusqu’à fin mai 
2012,

exploitation définitive des ques-
tionnaires en juin 2012.

REPÉRAGE ET TRAÇABILITÉ 
DES EXPOSITIONS
Le tableau « Nano » cité plus haut 
recense, par secteur d’activité et 
code NAF, 13 nanoparticules fabri-
quées et utilisées ainsi que leurs 
propriétés principales. Il permet-
tait de repérer les entreprises po-
tentiellement concernées. Ainsi, 
chaque SSTI participant à l’enquête 
a pu éditer pour les MT et/ou IPRP 
participants, la liste de l’ensemble 
des entreprises ayant un de ces 
codes NAF (Nomenclature des acti-
vités françaises).
Pour chacune des entreprises 
sélectionnées, l’équipe de santé 
au travail intervenante a uti-
lisé le questionnaire permettant 
d’identifier les nanoparticules, les 
situations potentiellement dange-
reuses, les moyens de prévention 
mis en place et le nombre de sala-
riés potentiellement exposés. 
Le questionnaire devait être rem-
pli par entreprise et par nanopar-
ticule. Si plusieurs nanoparticules 
étaient utilisées dans une même 
entreprise, autant de question-
naires que de nanoparticules 
devaient être complétés. La par-
tie du questionnaire rendue ano-
nyme, relative aux expositions 
aux nanoparticules et subdivisée 
en 9 parties permettait de recueil-
lir des informations sur le secteur 
d’activité, l’identification du pro-
duit fabriqué, la nanoparticule 
identifiée, le poste de travail et 
les circonstances d’exposition, les 
équipements de protection collec-
tive (EPC) et individuelle (EPI), les 
autres mesures mises en œuvre, la 
métrologie éventuelle et enfin les 
autres polluants. Un guide d’utili-
sation facilitait le renseignement 
des questionnaires.

EXPLOITATION NATIONALE 
DES DONNÉES
L’exploitation nationale collective 
a été réalisée à partir de données 
saisies sur le tableur Excel® cité ci-
dessus. 

RÉSULTATS

PARTICIPATION
Au 1er juin 2012, 57 questionnaires 
étaient renvoyés pour 7 SSTI (ta-
bleau I), impliquant 18 médecins 
du travail et 2 IPRP.

ENTREPRISES CONCERNÉES
Le tableau II présente la réparti-
tion des 17 entreprises recensées 
selon leur taille. Dans ces entre-
prises, 27 postes sont identifiés 
comme exposant potentiellement 
aux nanoparticules.
Il faut noter que, pour certaines 
entreprises, certaines données sont 
manquantes, soit parce que ces en-
treprises n’ont pas souhaité com-
muniquer aux médecins du travail 
ou aux IPRP certains éléments tech-
niques, soit parce que les fiches de 
données de sécurité (FDS) étaient 
insuffisamment renseignées. 
Les 17 entreprises se répartissent 
selon les secteurs suivants :

laboratoires de recherche et dé-
veloppement : 5

secteur des peintures : 3
secteur des cosmétiques : 2

fabrication d’autres produits 
chimiques inorganiques de base 
n.c.a.(renforçant caoutchouc): 1

fabrication de  ciment : 1 
secteur du verre : 1
secteur dit « fabrication autres 

produits pharmaceutiques » : 1
secteur chaudronnerie : 1
fabrication d’équipements aérau-

liques et frigorifiques industriels : 1 
fabrication d’articles en fil mé-

tallique : 1

* n.c.a. : non 
classés ailleurs.
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N° SSTI Questionnaires 
reçus

En % du total  
de questionnaires 

reçus
SSTI n° 1 20 35,09 %
SSTI n° 2 14 24,56 %
SSTI n° 3 10 17,54 %
SSTI n° 4 7 12,28 %
SSTI n° 5 3 5,26 %
SSTI n° 6 2 3,51 %
SSTI n° 7 1 1,75 %

TOTAL 57 100 %

Entreprises Nombre 
d’entreprises

Nombre de 
salariés

De 1 à 20 salariés 8 Minimum 7
De 21 à 50 salariés 2

 51 salariés 7 Maximum  
308 salariés

,Tableau I

> NOMBRE DE QUESTIONNAIRES RECUEILLI  
PAR SSTI PARTICIPANT 

,Tableau II

> RÉPARTITION DES ENTREPRISES SELON  
LEUR TAILLE 

NANOPARTICULES 
CONCERNÉES
Parmi les 8 nano-objets identifiés, 
les plus fréquemment utilisés sont 
le dioxyde de titane (26 %), le noir 
de carbone (21 %), l’oxyde de sili-
cium (19 %). 
Le tableau III montre la répartition 
des questionnaires en fonction du 
type de nanoparticule et de leur 
utilisation.
La forme des nanoparticules ren-
contrées dans les entreprises est 
sphérique dans 57 % des cas mais 
la forme n’est pas renseignée dans 
22 % des questionnaires.
Deux tiers des nanoparticules 
sont sous forme de poudre, 21 % 
de suspension liquide (dont gel) 
et 12 % sous forme solide ou d’ag-
glomérats.

Nanoparticules Secteurs d’activité/utilisation
Nombre de 
question-

naires

Dioxyde 
de titane

Secteur peinture (pigment) 7

Secteur laboratoires R&D  
(écran solaire) 5

Secteur cosmétiques (écran solaire ) 2

Fabrication de ciment 1

Noir  
de carbone

Secteur peinture (anticorrosion) 1

Fabrication de ciment 1

Fabrication d'autres produits 
chimiques inorganiques de base 
n.c.a.* (renforçant caoutchouc)

10

Oxyde de zinc

Secteur laboratoires R&D (écran 
solaire) 3

Secteur peinture (anticorrosion) 1
Chaudronnerie tuyauterie  

(tenue étanchéité) 1

Fabrication d’articles en fil métallique
(tenue étanchéité ) 1

Équipement aéraulique et frigorifique 
industriel (tenue étanchéité)  1

Nano-argent

Fabrication d’articles en fil métallique 
(tenue étanchéité ) 1

Chaudronnerie tuyauterie  
(tenue étanchéité) 1

Équipements aérauliques et frigori-
fiques industriels (tenue étanchéité)  2

Secteur laboratoires R&D 2

Oxyde  
de silicium

Secteur laboratoires R&D 
(synthèse de nanopolymères) 5

Secteur laboratoires R&D 3
Fabrication de ciment 2

Fabrication autres produits  
pharmaceutiques 1

Oxyde de 
cérium Secteur du verre (brillantage du verre) 2

Oxyde  
d’aluminium

Fabrication d’organes métalliques  
de transmission (renfort) 1

Fabrication de ciment 2

Titanate de 
baryum

Secteur Laboratoires R&D 
(synthèse de nanopolymères) 1

,Tableau III

> RÉPARTITION DES QUESTIONNAIRES EN FONCTION 
DU TYPE DE NANOPARTICULES ET DES SECTEURS D’ACTIVITÉ

*n.c.a. : non classés ailleurs.
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,Tableau IV

> RÉPARTITION DES SALARIÉS SELON LE TYPE DE NANOPARTICULES  
ET LES SECTEURS D’ACTIVITÉ 

SALARIÉS POTENTIELLEMENT 
EXPOSÉS
Cette enquête a permis de recen-
ser 167 salariés potentiellement 
exposés aux nanoparticules, cer-
tains d’entre eux étant exposés à 
plusieurs d’entre elles. C’est ainsi 
que 84 sont exposés à une seule 
nanoparticule, 66 à deux, 1 à trois 
et 17 à six nanoparticules 
Dans le tableau IV est indiquée la 
répartition des salariés selon le 
type de nanoparticules et leur uti-
lisation.
La durée d’exposition, donnée en 
minutes, est renseignée pour 21 
des 27 postes (soit 77,7 %). La durée 
médiane est de 60 mn par journée 
de travail, avec des extrêmes allant 
de 1 minute à 480 minutes.

MESURES DE PROTECTION
ÉQUIPEMENTS DE PROTECTION 
COLLECTIVE (EPC)
Tous les questionnaires ont été 
renseignés pour cet item.
Les équipements de protection 
collective existent dans deux en-
treprises sur trois et sont absents 
pour 37 % des postes. Le tableau V 
précise le type d’EPC présents.

ÉQUIPEMENTS DE PROTECTION 
INDIVIDUELLE (EPI)
Le port de gants est systématique. 
Le type de gants est renseigné dans 
38 % des questionnaires (gants en 
latex, en caoutchouc, en nitrile ou 
en vinyle).
Les masques de protection (masques 
filtrants FFP2 ou FFP3) sont utilisés à 
16 postes sur 27. 

FORMATION ET 
INFORMATION DU SALARIÉ
Cet item n’a été renseigné que 
pour 4 entreprises : information 
spécifique sur les risques (trois 
fois) ou établissement d’une fiche 
de poste (une fois).

Nanoparticules Secteurs d’activité/ 
utilisations

Nombre de salariés 
potentiellement  

exposés
Sous 
total

Dioxyde de titane 
(poudre)

Secteur peinture (pigment) 16

48
Secteur laboratoires R&D  

(écran solaire) 10

Secteur cosmétiques (écran solaire) 5
Fabrication de ciment 17

Dioxyde de titane  
(suspension liquide)

Secteur laboratoires R&D  
(écran solaire) 30 30

Oxyde de zinc  
(suspension liquide)

Secteur laboratoires R&D  
(écran solaire) 30 30

Oxyde de zinc (poudre) Secteur laboratoires R&D  
(écran solaire) 10 10

Nano-argent 

Fabrication d’articles en fil  
métallique (tenue étanchéité) 3

28
Chaudronnerie tuyauterie  

(tenue étanchéité) 2

Équipements aérauliques et frigori-
fiques industriels (tenue étanchéité) 21

Secteur laboratoires R&D 2

Oxyde de silicium  
(suspension liquide)

Silice amorphe
Dioxyde de silicium

Secteur laboratoire R&D 2

7
Secteur laboratoires R&D  

(synthèse de nanopolymères) 2

Fabrication autres produits  
pharmaceutiques 3

Oxyde de zinc  
(hexagonal)

Équipements aérauliques et frigori-
fiques industriels (tenue étanchéité) 20

25Chaudronnerie tuyauterie  
(tenue étanchéité) 2

Fabrication d’articles en fil  
métallique (tenue étanchéité) 3

Noir de carbone  
diamètre 14,17, 18, 19, 
32, 34,35, 40, 50 nm

Noir de carbone

Fabrication d'autres produits 
chimiques inorganiques de base 

n.c.a. (renforçant caoutchouc)
61 (dont 6 en entre-
prises extérieures)

79
Fabrication de ciment 17

1

Oxyde d’aluminium
 

Fabrication organes métalliques  
de transmission (renfort)

Fabrication de ciment

2

17
19

Oxyde de cérium Secteur du verre  
(brillantage du verre) 10 10

Titanate de baryum Secteur laboratoires R&D (synthèse 
de nanopolymères) 2 2

TOTAL** 288

** un salarié peut être exposé à plusieurs nanoparticules ce qui explique un total supérieur à 167.
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POINTS À RETENIR

 Le repérage des nano-objets 
est difficile et nécessite des 
personnels spécifiquement 
formés dans les services de 
santé au travail.

 Les fiches de données de 
sécurité sont à ce jour mal 
renseignées, notamment 
sur la granulométrie des 
particules utilisées dans les 
process.

 Bien que de plus en plus 
nombreux, les secteurs 
d’activité utilisant des 
nanoparticules sont parfois 
encore méconnus.

 Des formations spécifiques 
sur les produits doivent 
être mises en place par 
les préventeurs dans les 
entreprises.

 La prévention, notamment 
collective, doit être renforcée.

,Tableau IV

>ÉQUIPEMENTS DE PROTECTION COLLECTIVE 
(EPC) AUX 27 POSTES DE TRAVAIL

Absence d’EPC 37,04 %

Ventilation mécanique 7,41 %

Système d’aspiration à la source 25,91 %

Ventilation mécanique + système 
d’aspiration à la source 7,41 %

Captage enveloppant 11,11 %

Ventilation mécanique + système 
d’aspiration à la source + captage 

enveloppant
7,41 %

Vase clos 3,71 %

TOTAL 100 %

DISCUSSION

Le nombre de retours de question-
naires est à ce jour faible. 
Divers freins ont été identifiés :

 la difficulté de repérage des na-
no-objets,

 les moyens humains dans les 
SSTI parfois insuffisants,

 l’existence d’autres priorités 
dans les SSTI (les produits cancé-
rogènes, mutagènes et toxiques 
pour la reproduction – CMR –, les 
risques psychosociaux).

La difficulté de repérage des nano-
objets est multifactorielle et no-
tamment due à :

la difficulté de repérer les nano-
objets à partir du code du secteur 
d’activité NAF, ce dernier n’est pas 
suffisamment discriminant. Par 
ailleurs un médecin a identifié 
deux secteurs d’activité qui n’exis-
taient pas dans le tableau des 
codes NAF répertoriés, 

la difficulté technique de connaître 
la granulométrie des poussières 
(micro ou nanométrique). Les 
recherches sur les méthodes de 
prélèvements progressent mais 
n’existent pas encore en routine [3],

l’absence le plus souvent de no-
tifications sur les FDS et l’absence 
de fiches techniques des produits, 

un contexte réglementaire 
imprécis limitant les obligations 
d’information des fabricants et 
fournisseurs. Depuis, le décret du 17 
février 2012 oblige à une déclaration 
annuelle des substances à l’état na-
noparticulaire dans certaines condi-
tions [4]. Cependant, dès 2008, une 
note circulaire de la Direction géné-
rale du travail attirait l’attention sur 
la protection des salariés [5],

 la qualité de l’information four-
nie par les entreprises,

la pratique inégale de la commu-
nication des entreprises sur cette 
thématique. Ceci est noté aussi 
dans l’analyse RSE*** de Novethic, 
en 2010, qui conclut que sur 92 
entreprises européennes cotées 
productrices et utilisatrices de na-
notechnologies, 54 % n’ont aucune 
communication sur les nanotech-
nologies [6].

Les caractéristiques des nanopar-
ticules mises en évidence dans 
l’échantillon présent d’entreprises 
rejoignent les données d’autres 
sources [7 à 13] :

 le  dioxyde de titane et le noir de 
carbone sont les nanoparticules 
les plus fréquemment retrouvées 
et peuvent avoir des tailles diffé-
rentes,

le dioxyde de titane est identifié 
dans les peintures et les écrans 
solaires, et le noir de carbone dans 
l’industrie du caoutchouc.

À noter qu’aucun nanotube de 
carbone n’a été repéré dans notre 
enquête.

Au niveau de la prévention, cette 
étude montre que :

la prévention collective est insuf-
fisante au regard du risque poten-
tiel des nanoparticules,

l’information est insuffisante 
aux postes de travail.

CONCLUSION

Cette étude nationale est une 
démarche novatrice qui permet 
de prendre en compte le risque 
potentiel lié à l’utilisation des 
nano-objets et d’assurer la traça-
bilité prospective des expositions 
et des conditions d’exposition. 
Les difficultés de repérage et la 
réponse faible incite à déterminer 
et favoriser des aides au repérage 
dans un objectif de prévention pri-
maire.
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responsabilité 

sociale des 
entreprises.
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