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Substance(s)

Méthylisobutylcétone

Famille chimique Cétones aliphatiques

Numéro CAS 108-10-1

Numéro CE 203-550-1

Numéroindex 606-004-00-4

Synonymes 4-Méthylpentan-2-one; MIBK ; Hexone

Etiquette

OS®

METHYLISOBUTYLCETONE

Danger
= H225-Liquide etvapeurstresinflammables

= H319-Provoque une sévere irritation des yeux

= H332- Nocif par inhalation

= H336- Peut provoquer somnolence ou vertiges

= H351-Susceptible de provoquer le cancer

= EUHO066 - L'exposition répétée peut provoquer desséchement ou gercures de la peau

Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon les critéres de I'annexe 1 du réglement CE n° 1272/2008.
203-550-1

Selon I'annexe VI du réglement CLP.

Dans la suite de ce document, la méthylisobutylcétone sera désignée par le sigle MIBK.
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Caractéristiques

Utilisations
[1a3]
La MIBK est essentiellement utilisée comme solvant:
= danslesindustries des colles (acryliques et vinyliques), encres, peintures, laques et vernis (nitrocellulosiques en particulier) ;
= d'extraction et de purification de produits pharmaceutiques;
= pour laséparation des métaux.

Cette substance est également utilisée comme :
= intermédiaire de synthese;

= agentdénaturantde l'alcool éthylique;

= agentaromatisant.

Propriétés physiques
[1a6]

La MIBK estun liquide incolore, volatil, d'odeur agréable rappelant celle de I'acétone (limite olfactive inférieure a 1 ppm). Elle est totalement miscible avec la plupart
des solvants organiques (éthanol, acétone, oxyde de diéthyle...) mais peu soluble dans I'eau (2 % en poids a 20 °C). D'autre part, la MIBK peut dissoudre un grand
nombre de résines.

4-méthylpentan-2-one

Formule CeH 120

N° CAS 108-10-1

Etat Physique Liquide

Masse molaire 100,16

Point de fusion -85a-80°C

Point d'ébullition 116a118°C

Densité 0,8

Densité gaz /vapeur 3,45 (air=1)

Pression de vapeur environ 2kPaa 20 °C
environ 5 kPaa50°C

Indice d'évaporation 1,6 (acétate de n-butyle)

Point d'éclair 14 218 °C (coupelle fermée)

Température d'auto- 448 a475°C

inflammation

Limites d'explosivité ou Limite inférieure:1,231,4

d'inflammabilité (en volume % Limite supérieure:7,5a8

dans l'air)

Coefficient de partage n-octanol 1,31a1,38
/eau (log Pow)

A25°Cet101kPa, 1 ppm=4,10 mg/m 3.

Propriétés chimiques
[1a6]
La MIBK est un produit stable dans les conditions normales d'utilisation. Elle peut réagir avec les agents oxydants puissants et les agents réducteurs. L'oxydation

peut, dans certains cas, conduire a la formation de peroxydes : bien que la MIBK ne soit pas sensible a 'auto-oxydation, une explosion quia eu lieu apres évaporation
du solvant par chauffage prolongé a I'air a été attribuée a la formation de peroxydes par auto-oxydation.

La réaction du tert-butoxyde de potassium avec la MIBK peut donner lieu a une inflammation.
La MIBK n'attaque pas les métaux, mais dissout ou ramollit de nombreux caoutchoucs ou matiéres plastiques.

VLEP et mesurages

Valeurs Limites d'Exposition Professionnelle
[7a10]

www.inrs fr/fichetox Méthylisobutylcétone - Edition : Juin 2023 Page 2 /11



http://www.inrs.fr/fichetox

® Base de données FICHES TOXICOLOGIQUES
AAINTCS _
-.._....--"""/

Desvaleurs limites d'exposition professionnelle dans I'air des lieux de travail ont été établies pour la 4-méthylpentan-2-one.

Pavs VLEP 8h VLEP 8h VLEP CT VLEP CT VLEP
y (ppm) (mg/m?3) (ppm) (mg/m?3) Description

4-Méthylpentan-2- France (VLEP réglementaires contraignantes -

one 2006)

4-Méthylpentan-2- Union européenne (2000) 20 83 50 208

one

Methylisobutyl Etats-Unis (ACGIH - 2010) 20 82 75 307

ketone

4-méthylpentan-2- Allemagne (valeurs MAK) 20 83 40 166 Mention peau
one

Méthodes d'évaluation de l'exposition professionnelle

Prélevement par pompage de l'air au traversd’'un tube remplide support adsorbant comme par exemple du gel de silice, du charbon actif, du Carboxen ou du
Carbosieve S 111 [11 a 16]. Désorption avec un solvant ou un mélange de solvants adapté comme le diméthylformamide, un mélange dichlorométhane/méthanol/eau
ou le disulfure de carbone [11 a 16].

Apreés consolidation des données de validation pour cette substance, le préléevement par pompage de l'air a travers un tube contenant plusieurs adsorbants suivi
par une désorption thermique est aussi envisageable [17].

Le prélevement peut aussi étre effectué par diffusion de I'air a la surface d'un support suivi par une désorption au disulfure de carbone [18].
La quantification est réalisée par chromatographie gazeuse couplée a une détection par ionisation de flamme ou par spectrométrie de masse [11 a 18].

En premiere approche, I'utilisation de tubes colorimétriques est aussi possible mais cette méthode n'assure nila sélectivité nila précision nécessaires pour I'évaluation
des expositions professionnelles.

Incendie - Explosion

[3,19 a21]

La MIBK estun liquide tres inflammable (point éclair d'environ 14 °C) dont les vapeurs forment systématiquement des atmosphéres explosives avec l'air a température
ambiante.

En casd'incendie impliquant de la MIBK, les agents d'extinction préconisés sont les poudres chimiques ou I'eau avec additif ou sous forme de mousse (adjonction d'un
émulseur spécial compatible avec les produits polaires) voire le dioxyde de carbone. En général, 'eau n’est pas recommandée car elle peut favoriser la propagation de
I'incendie. On pourra toutefois I'utiliser sous forme pulvérisée pour éteindre un feu peu important ou pour refroidir les récipients exposés au feu et disperser lesvapeurs.

En raison des fumées émises lors de la combustion de la MIBK (contenant essentiellement des oxydes de carbone), les personnes chargées de la lutte contre I'incendie
seront équipées d'appareils de protection respiratoire autonomes isolants.

Pathologie - Toxicologie

Toxicocinétique - Métabolisme
[2,22,23]
La méthylisobutylcétone (MIBK) est absorbée essentiellement par inhalation et son absorption est suspectée pour les voies orale et cutanée. Elle se distribue

largement dans tous les tissus et particuliérement dans ceux qui sont riches en lipides (cerveau par exemple) et peut traverser la barriére placentaire. Elle est
éliminée dans les urines et I'air exhalé.

Chez 'animal

Absorption

Chez le rat, les concentrations plasmatiques de MIBK indiquent une absorption respiratoire rapide et fonction de la concentration d'exposition ; I'absorption
gastro-intestinale n'est pas quantifiée, mais les effets systémiques observés en sont une preuve.

La vitesse maximale d’'absorption cutanée chez le cobaye est de 2,2 pmol/cm 2/min, elle est atteinte 30 minutes aprés le début de I'exposition.

Distribution

La MIBK est distribuée dans l'organisme par la voie sanguine ; chez le rat, elle se partage entre les globules rouges et le plasma ou elle est essentiellement fixée aux
protéines [24].

Les concentrations de MIBK et de ses métabolites dans le plasma et le foie du rat sont fonction de I'exposition, aprés, au minimum, 3 jours d'exposition orale ou
inhalatoire. Du fait de sa forte lipophilie, la MIBK possede une affinité importante pour les tissus riches en lipides comme le systeme nerveux ; elle s'laccumule dans le
cerveau de souris, avec un maximum atteint 30 minutes apres une exposition par voie intrapéritonéale (5 mmol/kg) et un retour a la normale apres 90 minutes. Elle
est aussi retrouvée dans le foie, les poumons, les tissus adipeux et les reins.

La toxicité foetale observée indique que la MIBK peut traverser la barriére placentaire.

Métabolisme
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La MIBK est rapidement métabolisée. Chez le cobaye, la MIBK est transformée en 2 métabolites principaux : le 4-méthyl-2-pentanol (MP) et la 4-hydroxy-4-méthyl-2-
pentanone (HMP) (cf. Fig. 1).

Chezleratetle lapin (mais pas la souris), une induction enzymatique suggere une transformation hépatique de la MIBK ..

Excrétion

Chez le cobaye (450 mg/kg, ip), la demi-vie d'élimination plasmatique de la MIBK est de 66 minutes ; la HMP atteint son maximum dans le sang en 60 minutes et est
completement éliminée du compartiment sanguin en 16 heures. Seules quelques traces de MP sont détectées dans le sang.

Chez 'homme

Chez I'Homme (exposition & 10 et & 200 mg/m 3 pendant 2 heures, exercice léger), la MIBK est absorbée & environ 60 % par le systéme respiratoire, quelle que soit la
dose. L'absorption par voie orale et cutanée est supposée mais n’a pas fait 'objet d'étude [25].

Comme chez 'animal, la MIBK est largement distribuée dans l'organisme, principalement dans les organes et tissus riches en lipides, et peut traverser la barriere
placentaire [2].

Trés peu d'informations sont disponibles concernant le métabolisme de la MIBK : de faibles quantités de 4-méthyl-2-pentanol ont été détectées dans les urines de
volontaires exposés par inhalation.

Son élimination est biphasique avec des demi-vies d'élimination plasmatique de 11 & 13 minutes pour la phase rapide (de 0 a 30 min apres I'exposition) et 59 a 74
minutes pour la phase plus lente (de 60 a 180 min apres I'exposition). Moins de 0,1 % est éliminé dans les urines sous forme inchangée dans les 3 heures qui suivent
I'exposition et environ 5 % dans l'air expiré sous forme inchangée.

L'élimination urinaire est aussi biphasique : phase rapide avec une demi-vie d'excrétion de 1 heure et phase lente avec une demi-vie de 7 heures.

Surveillance biologique de L'exposition

[26]

La MIBK urinaire en fin d’exposition ou fin de poste de travail (dans I'heure) est proposée pour la surveillance biologique de I'exposition a la MIBK. Elle est bien
corrélée a l'intensité de I'exposition.

Desvaleurs biologiques d’interprétation (VBI) professionnelles ont été établies par 'ACGIH et la Commission allemande MAK pour cet indicateur sur la base de la
corrélation avec les concentrations atmosphériques de MIBK observée dans des études de terrain.

Schéma métabolique

0 CH OH H Conjugaison avec l'acide T
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\
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Fig. 1 - Métabolisme de la MIBK chez le cobaye
Toxicité expérimentale
Toxicité aigué

[22,23]

La MIBK posséde une faible toxicité ; aux fortes concentrations, sa principale cible est le systéme nerveux central. Elle est faiblement irritante pour I'ceil et la peau,
qu'elle desséche lors d’applications répétées.

La cible principale est le systeme nerveux central. L'exposition de rats et de souris (3000 ppm, 6 h/j, 10 j pendant la gestation) provoque perte de coordination,
paralysie partielle, hypoactivité et ataxie [27, 28].

Les cobayes exposés a 16800 et 28000 ppm pendant 24 heures présententimmédiatement des signes d'irritation des yeux et du nez suivis de salivation,
larmoiements, ataxie, narcose progressive et mort; a 28000 ppm, la moitié des animaux meurent en 45 minutes [28]. Les autopsies réalisées sur certains animaux ont
révélé une congestion du cerveau, des poumons et de la rate, ainsi qu'une dégénérescence graisseuse du foie.

Une exposition en continu pendant 2 semaines induit, chez le rat, une augmentation du poids relatif et absolu des reins (100 ppm) et du foie (200 ppm) ainsiqu'une
néphrose toxique des tubes proximaux ; une exposition identique n'a aucun effet chez le chien ou le singe Rhésus [9]. A des concentrations plus élevées (500 ou 2000
ppm), l'autopsie a révélé, dans les reins du rat male uniquement, un épithélium régénératif et des gouttelettes hyalines [29].

WWW.
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Voie d’exposition Espéce DL50/CL50
Rat 2080 mg/kg
Orale Souris 1200 a 1900 mg/kg
Cobaye 1600 mg/kg
Rat > 2000 mg/kg
Cutanée
Lapin > 3000 ma/kg
Respiratoire Rat 2000 a 4000 ppm/4 h

DL50/CL50 chez différentes espéces.

Irritation, sensibilisation [5]

Une application cutanée de MIBK pure (0,5 ml de MIBK pure pendant 4 heures, sous pansement semi-occlusif) n'engendre aucune réaction sur la peau du lapin.
Des applications journalieres de 10 ml pendant 7 jours induisent le dessechement et la desquamation de la surface cutanée. Chez le cobaye, la MIBK non diluée (5 ou
10 ml) sous occlusion, en contact pendant 24 heures, entraine une irritation légere.

Son instillation dans I'ceil du lapin (0,1 ml de MIBK pure) provoque une faible irritation de la conjonctive, une légére inflammation avec gonflement de la conjonctive et
un exsudat dans les 4 heures suivant l'instillation ; ces effets sont réversibles en 24 heures.

Une étude de sensibilisation cutanée (maximisation chez le cobaye - GPMT) a donné des résultats négatifs.

Toxicité subchronique, chronique
La MIBK, en exposition subchronique a des concentrations relativement élevées, a pour cibles le foie, les reins et le systéme nerveux central des animaux.

Des rats exposés par voie orale (gavage, 0, 50, 250 ou 1000 mg/kg/j pendant 90 j) présentent, a la plus forte dose, une baisse de poids corporel en absence de baisse
de prise de nourriture, un état léthargique, une augmentation de poids du foie, sans lésion histologique, ainsi qu'une toxicité rénale caractérisée par une
augmentation du poids des reins et de l'incidence des néphropathies. Ces effets apparaissent a un degré moindre a la dose de 250 mg/kg/j ; la NOAEL est de 50
mg/kg/j [28].

Des rats et des souris exposés par inhalation (0, 50, 250 ou 1000 ppm, 6 h/j, 5 j/lsem pendant 90 j) ne présentent pas de signe clinique de toxicité ; seule une
augmentation du poids relatif et absolu du foie (dés 250 ppm pour la souris, 1000 ppm pour le rat), sans lésion histologique, est observée chez les animaux males. Les
rats males, exposés a 250 et 1000 ppm, développent une néphropathie a gouttelettes hyalines liée a la présence d'a2u-globuline spécifique du rat male et non
extrapolable a 'homme (les quantités d'a2u-globuline produites chez ’homme sont non significatives). La NOEL est de 50 ppm [29].

Dansune étude plus récente, des rats et des souris des 2 sexes ont été exposés a la MIBK pendant 2 ans (corps entier, 0-450-900 ou 1800 ppm, 6 h/j, 5 j/sem) [30]. Les
effets suivants sont rapportés:
= chezlasouris femelle, augmentation de l'incidence de foyers éosinophiles dans le foie a 450 et 1800 ppm;
= chezlesrats,
augmentation de l'incidence et/ou la sévérité de néphropathies chroniques progressives, en lien avec la concentration, chez les males et les femelles,

chezles males uniquement, une hyperplasie des tubules rénaux et dépdts de minéraux dans les papilles rénales a toutes les concentrations; a 1800 ppm,
hyperplasie de la médullo-surrénale et mortalité accrue.

A 1800 ppm, le développement d'une néphropathie chronique progressive chez tous les rats males et chez 70 a 88 % des femelles est le signe de I'implication de
mécanismes autres que celuilié a 'a2p-globuline, spécifique du rat male.

Par voie cutanée, la MIBK (application de 5940 mg/kg/j, 5 j/sem, 31 sem) induit, chez le cobaye au site d'application, une desquamation légere a modérée de la peau.

Concernant la neurotoxicité de la MIBK, les résultats des différentes études divergent et ne permettent pas de conclure ; en revanche, cette substance favorise la
neurotoxicité périphérique induite par les hydrocarbures comme le n-hexane [31].

Effets génotoxiques
La MIBK ne présente pas de potentiel génotoxique dans les tests effectués invitro et invivo.
Invitro
Une batterie de tests, effectués in vitro, donne des résultats négatifs :
= testd'Amessur S. typhimurium (TA98, TA100, TA1535, TA1537 et TA1538) et E. coli en présence ou en absence d'induction métabolique ;
= testde conversion génique mitotique sur S. cerevisice avec et sans activation ;
= mutation des cellules de lymphome de souris en présence d'activation métabolique (résultat équivoque en absence d'activation) ;
= synthese non programmée de I'ADN dans les hépatocytes primaires de rat;

= transformation morphologique sur cellules embryonnaires de souris, avec ou sans activation métabolique (résultats positifs seulement a la plus forte dose sans
activation) ;

= aberrations chromosomiques dans les cellules hépatiques de rat en culture.

In vivo
Le test du micronoyau dans la moelle osseuse de souris est négatif pour une dose de 0,73 ml/kg par voie intrapéritonéale [32, 33].

Effets cancérogénes
[30]

La MIBK est a I'origine de tumeurs rénales chez le rat et hépatiques chez la souris.

Desrats et des souris des 2 sexes exposés a la MIBK pendant 2 ans (corps entier, 0-450-900 ou 1800 ppm, 6 h/j, 5 j/sem) présentent les effets suivants :
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= chezlesrats

males uniquement, augmentation de I'incidence des adénomes et adénomes/carcinomes combinés au niveau des tubules rénaux a 1800 ppm (continuum de la
néphropathie progressive chronique), tendance a la hausse concernant les phéochromocytomes bénins et malins,

femelles, tumeurs mésenchymateuses rénales (tumeurs rares, non présentes chez les témoins historiques),

= chezles souris males et femelles :
augmentation de l'incidence des adénomes et des adénomes/carcinomes combinés au niveau du foie a 1800 ppm.

A partir de ces données, le Centre international de recherche sur le cancer [34] a classé la MIBK comme cancérogéne possible pour I'homme (groupe 2B),
probablement par un mécanisme non génotoxique.

Effets sur la reproduction

La MIBK n’induit aucun effet sur la fertilité ; en revanche, elle est foetotoxique a des concentrations entrainant une toxicité maternelle.

Fertilité
Dans une étude sur 2 générations chez le rat (exposition corps entier, 0-500-1000 ou 2000 ppm, 6 h/j, 7 j/sem, avant 'accouplement jusqu’a la lactation), aucune
atteinte spermatique ni effet sur certains parametres de reproduction ne sont observés (nombre de nouveau-nés vivants par portée et proportion de nouveau-nés
vivants) [35].
Dans une étude de toxicité subchronique (rat et souris, 0 - 50 - 250 - 1000 ppm, 6 h/j, 5 j/sem pendant 14 semaines), les testicules (histopathologie ou poids) ne sont
pasimpactés [2].

Développement

Une étude sur 2 générations chez le rat (exposition a des concentrations allant jusqu'a 2000 ppm (0- 500-1000-2000 ppm), 6 h/j, 7 j/sem, avant 'accouplement jusqu’a
la lactation) n'a pas montré d'effet sur le nombre de petits malformés, la néomortalité, le poids des nouveau-nés ou leur survie [35].

Une exposition pendant la gestation (rat ou souris, 300 - 1000 - 3000 ppm, 6 h/j, du 6 € au 15 € jour de gestation) induit une toxicité maternelle a la plus forte
concentration testée (chez le rat, diminution du poids corporel, du gain de poids et de la consommation de nourriture et augmentation du poids relatif des reins ; chez
la souris, augmentation de la mortalité et du poids du foie). A cette méme concentration, un retard d'ossification et une diminution du poids feetal par portée sont
observés chez les rats ; a ces effets, s'ajoute une augmentation de lincidence de mortalité foetale chez les souris. Aucune augmentation de lincidence des
malformations externes, viscérales, squelettiques ou totales n’est détectée [27]. La NOAEL est de 1000 ppm pour la toxicité maternelle et foetale et supérieure a 3000
ppm pour la tératogenése.

Toxicité sur 'Homme

Chez I’'Homme, la toxicité de la MIBK se résume aux propriétés communes des solvants organiques : irritation cutanéo-muqueuse et dépression du systéme nerveux
central en aigu, syndrome psycho-organique en cas d’exposition chronique.

Toxicité aigué
La substance et ses vapeurs sontirritantes pour la peau et les muqueuses [6].
Des observations en milieu industriel ou chez des volontaires exposés rapportent les effets irritants de la MIBK sur les muqueuses, a des niveaux et pour des temps
d'exposition trés variables. Une étude chez des volontaires exposés pendant 2 heures suggeére que l'irritation nasale ou oculaire pourrait survenir désla
concentration de 2,4 ppm (10 mg/m 3) [36].

L'exposition a la MIBK par inhalation peut engendrer une dépression du systeme nerveux central se traduisant par des céphalées, une asthénie, des nausées et des
vertiges, voire des vomissements. L’exposition a une forte concentration peut étre fatale, en raison de ses effets narcotiques.

En cas d'ingestion de MIBK, une pneumopathie d’inhalation pourrait survenir [2].

Toxicité chronique

La MIBK appartient a la famille des cétones. Celles-ci dissolvent le film lipidique cutané et sont responsables de dermites irritatives avec sécheresse cutanée et
paresthésies localisées lors de contacts répétés sans protection.

Comme pour la plupart des solvants, linhalation chronique des cétones peut engendrer un syndrome psycho-organique (asthénie, céphalées, troubles du sommeil,
diminution de la libido, irritabilité, dépression, perte de mémoire, etc.) voire une encéphalopathie avec détérioration intellectuelle, troubles psychiatriques, syndrome
cérébelleux [37].

Ainsi, une étude rapporte I'observation d'un employé de 44 ans exposé pendant 6 ans a des concentrations élevées de MIBK : plusde 100 ppm, 8 heures par jour.
De plus, s'ajoutaient des épisodes fréquents d'exposition supplémentaire par voie cutanée, semblantimpliquer une surface cutanée importante. Au cours de
certains de ces épisodes, il a perdu connaissance. Il ne semble pasy avoir eu d'exposition a d'autres produits chimiques durant cette période, a l'issue de laquelle il a
d{ cesser son travail du fait de difficultés de concentration et de pertes de mémoire. Pendant les dix années qui ont suivi cette exposition, les troubles ont persisté.
Des tests neuropsychologiques standards et des explorations cérébrales par IRM ont réguliérement été effectués. Ils ont permis de constater une légére atrophie
cérébrale diffuse, ainsi qu'une diminution de la vascularisation des lobes frontaux.

Aucune origine organique ou toxique autre que I'exposition a la MIBK n'a été retrouvée [38].

En ce quiconcerne une éventuelle neurotoxicité périphérique, un article rapporte le cas d'un jeune homme souffrant de neuropathie périphérique des 4 membres
apparue une semaine aprés qu'’il ait peint son cyclomoteur dans une piece non ventilée. La peinture en aérosol contenait de la MIBK, mais aussi d’autres solvants. ||
n'estdonc pas possible de déterminer si cette neuropathie peut étre attribuée a la MIBK [39]. Depuis ce rapportde cas, il n'a pas été retrouvé de nouvelle
publication dans le sens d'une neurotoxicité périphérique de la MIBK seule. Les données du métabolisme de la MIBK ne sont pas en faveur d'une telle hypothese car
iln"aboutit pas a la formation de gamma-dicétones susceptibles d’entrainer une axonopathie.

Effets génotoxiques

Aucune étude de génotoxicité chez des travailleurs n’a été identifiée a la date de publication de cette fiche.
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Effets cancérogénes

Aucune étude de cancérogénicité chez des travailleurs n'a été identifiée a la date de publication de cette fiche.

Effets sur la reproduction

Aucune étude de toxicité pour la reproduction chez des travailleurs exposés a la MIBK n’a été identifiée a la date de publication de cette fiche.

Réglementation

Rappel: La réglementation citée est celle en vigueur a la date d'édition de cette fiche : juin 2023.

Les textes cités se rapportent essentiellement a la prévention du risque en milieu professionnel et sontissus du Code du travail et du Code de la sécurité sociale. Les
rubriques "Protection de la population”, "Protection de I'environnement" et "Transport" ne sont que trés partiellement renseignées.

Sécurité et santé au travail

Mesures de prévention des risques chimiques (agents chimiques dangereux)
= Articles R.4412-1 a R.4412-57 du Code du travail.
= Circulaire DRT du ministere du travail n° 12 du 24 mai 2006 (non parue au JO).

Aération et assainissement des locaux

= ArticlesR.4222-1a R.4222-26 du Code du travail.

= Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non parue au JO).

= Arrétésdes 8 et9 octobre 1987 (JOdu 22 octobre 1987) et du 24 décembre 1993 (JOdu 29 décembre 1993) relatifs aux contréles des installations.

Prévention desincendies et des explosions

= Articles R.4227-1 a R.4227-41 du Code du travail.

= Articles R.4227-42 a R.4227-57 du Code du travail.

= Articles R.557-1-1 a R.557-5-5 et R. 557-7-1 a R. 557-7-9 du Code de I'environnement (produits et équipements a risques).

Valeurs limites d'exposition professionnelle (Frangaises)
= Article R.4412-149 du Code du travail : Décret n® 2006-133 du 9 février 2006.

Valeurs limites d'exposition professionnelle (Européennes)
= Directive 2000/39/CE de la Commission du 8 juin 2000 (JOCE du 16 juin 2000).

Maladies a caractére professionnel
= ArticlesL.461-6 et D.461-1 etannexe du Code de la sécurité sociale : déclaration médicale de ces affections.

Maladies professionnelles
= Article L.461-4 du Code de la sécurité sociale : déclaration obligatoire d’emploi a la Caisse primaire d’assurance maladie et a I'inspection du travail ; tableau n° 84.

Travaux interdits

= Jeunestravailleurs de moinsde 18 ans:article D.4153-17 du Code du travail. Des dérogations sont possibles sous conditions : articles R. 4153-38 a R. 4153-49 du Code du
travail.

Entreprises extérieures

= Article R.4512-7 du Code du travail et arrété du 19 mars 1993 (JO du 27 mars 1993) fixant la liste des travaux dangereux pour lesquels il est établi par écritun plan de
prévention.

Classification et étiquetage

a) substance méthylisobutylcétone

Le réglement CLP (réglement (CE) n° 1272/2008 du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2008 (JOU E L 353 du 31 décembre 2008)) introduit dans

'Union européenne le systéme général harmonisé de classification et d'étiquetage ou SGH. La classification et I'étiquetage de la méthylisobutylcétone figurent dansl'annexe
VI du réglement CLP. La classification est:

= Liquidesinflammables, catégorie 2 ; H225

= Irritation oculaire, catégorie 2; H319

= Toxicité aigué (par inhalation), catégorie 4 ; H332

= Toxicité spécifique pour certains organes cibles - Exposition unique, catégorie 3 : Effets narcotiques ; H336
= Cancérogénicité, catégorie 2 ; H351
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= EUHO066

Certains fournisseurs proposent de compléter la classification officielle par I'ajout (auto-classification) du danger suivant:
= Toxicité spécifique pour certains organes cibles - Exposition unique, catégorie 3 : Irritation des voies respiratoires ; H335
Pour plus d'informations, consulter le site de 'ECHA ( https://echa.europa.eu/fr/information-on-chemicals).

b) mélanges contenant de la méthylisobutylcétone
= Reglement (CE) n° 1272/2008 modifié

Unevaleur harmonisée de référence de toxicité aigué (ETA) par inhalation a été fixée pour la méthylisobutylcétone ; cette valeur doit étre prise en compte pour le calcul de la
classification de mélanges contenant de la méthylisobutylcétone. Pour plus d'informations, consulter le guide de 'ECHA sur l'application des critéres CLP (
https://echa.europa.eu/fr/guidance-documents/guidance-on-clp).

Protection de la population

Article L. 1342-2 du Code de la santé publique en application du réglement (CE) n° 1272/2008 (CLP) :
= étiquetage (cf. 8 Classiffication et étiquetage).

Protection de l'environnement

Installations classées pour la protection de I'environnement : les installations ayant des activités, ou utilisant des substances, présentant un risque pour
I'environnement peuvent étre soumises au régime |CPE.

Pour consulter des informations thématiques sur les installations classées, veuillez consulter le site ( https://aida.ineris.fr/) ou le ministere chargé de
I'environnement et ses services (DREAL (Directions Régionales de 'Environnement, de TAménagement et du Logement) ou les CCl (Chambres de Commerce et
d’Industrie)).

Transport

Sereporter entre autres a I'Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route (dit " Accord ADR ") en vigueur (
www.unece.org/fr/trans/danger/publi/adr/adr_f.html). Pour plus d'information, consulter les services du ministére chargé du transport.

Recommandations

Au point de vue technique

Information et formation des travailleurs

= Instruirele personnel desrisques présentés par la substance, des précautions a observer, des mesures d’hygiéne a mettre en place ainsique des mesures
d'urgence a prendre en cas d’accident.

= Former lesopérateurs a la manipulation des moyens d’extinction (extincteurs, robinet d'incendie armé...).
= Former lesopérateurs au risque lié aux atmosphéres explosives (risque ATEX) [19].

= Observer une hygiéne corporelle et vestimentaire trés stricte : lavage soigneux des mains (savon et eau) aprés manipulation et changement de vétements de
travail. Ces vétements de travail sont fournis gratuitement, nettoyés et remplacés si besoin par I'entreprise. Ceux-ci sont rangés séparément des vétements de
ville. En aucun cas les salariés ne doivent quitter I'établissement avec leurs vétements et leurs chaussures de travail.

= Nepas fumer, vapoter, boire ou manger sur leslieux de travail.

Manipulation
= N’entreposer dans les ateliers que des quantités réduites de substance et ne dépassant pas celles nécessaires au travail d'une journée.

= Eviter tout contact de produit avec la peau et lesyeux. Eviter I'inhalation de vapeurs et d'aérosols. Effectuer en systéme clos toute opération industrielle
quisy préte. Dans tous les cas, prévoir une aspiration desvapeursa leur source d'émission, ainsi qu’une ventilation des lieux de travail conformémenta la
réglementation en vigueur [40].

= Réduirele nombre de personnes exposées a la MIBK.
= Eviter tout rejet atmosphérique de MIBK.

= Faire évaluer annuellement 'exposition des salariés a la MIBK présente dans l'air par un organisme accrédité, saufdansle casou I'évaluation desrisques a
conclu aun risque faible (8§ Méthodes d'évaluation de I'exposition professionnelle).

= Leséquipements etinstallations conducteurs d'électricité utilisant ou étant a proximité de cette substance doivent posséder des liaisons équipotentielles et
étre misalaterre, afin d'évacuer toute accumulation de charges électrostatiques pouvant générer une source d’'inflammation sous forme d'étincelles [41].

= Lesopérations génératrices de sources d'inflammation (travaux par point chaud type soudage, découpage, meulage...) réalisées a proximité ou sur les
équipements utilisant ou contenant de la MIBK doiventfaire l'objet d'un permisde feu [42].

= Au besoin, les espaces dans lesquels la substance est stockée et/ou manipulée doivent faire 'objet d'une signalisation [43].
= Nejamais procéder a des travaux sur ou dans des cuves et réservoirs contenant ou ayant contenu de la MIBK sans prendre les précautions d'usage [44].

= Supprimer toute source d’exposition par contamination en procédanta un nettoyage régulier des locaux et postes de travail.

Equipements de Protection Individuelle (EPI)
Leur choix dépend des conditions de travail et de 'évaluation des risques professionnels.
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Les EPI ne doivent pas étre source d’ électricité statique (chaussures antistatiques, vétements de protection et de travail dissipateurs de charges) [45, 46]. Une
attention particuliére sera apportée lors du retrait des équipements afin d'éviter toute contamination involontaire. Ces équipements seront éliminés en tant que
déchets dangereux [47 a 50].
= Appareils de protection respiratoire : siun appareil filtrant peut étre utilisé, il doit étre munid'un filtre de type A lors de la manipulation de la substance [51].
= Gants:les matériaux préconisés pour un contact prolongé sont: le caoutchouc butyle, les matériaux multicouches AlphaTec ® 02-100 et Silver Shield

® PE/EVAL/PE. Certains matériaux sont a éviter : caoutchoucs naturel, nitrile et néopreéne, le polychlorure de vinyle, les élastoméres fluorés Viton ® et Viton

® /caoutchouc butyle [3, 52 a54].

= Vétements de protection : quand leur utilisation est nécessaire (en complément du vétement de travail), leur choix dépend de I'état physique de la substance.
Seul le fabricant peut confirmer la protection effective d’'un vétement contre les dangers présentés par la substance. Dans le cas de vétements réutilisables, il
convientde se conformer strictement alanotice du fabricant [55].

= Lunettesde sécurité:larubrique 8 « Controles de I'exposition / protection individuelle »de la FDS peut renseigner quant a la nature des protections oculaires
pouvant étre utilisées lors de la manipulation de la substance [56].

Stockage

= Stocker la MIBK dans des locaux frais et sous ventilation mécanique permanente. Tenir a 'écart de la chaleur, des surfaces chaudes, de toute source
d’inflammation (étincelles, flammes nues, rayons solaires...).

= Lestockage de la MIBK s'effectue généralement dans des récipients en acier doux, acier inoxydable ou fer. L'utilisation de cuivre, d'aluminium ou de matieres
plastiques (caoutchouc naturel ou synthétique, polychlorure de vinyle, polyéthyléne..) est a éviter. Dans tous les cas, il convient de s'assurer auprés du
fournisseur de la substance ou du matériau de stockage de la bonne compatibilité entre le matériau envisagé et la substance stockée.

= Fermer soigneusement les récipients et les étiqueter conformément a la réglementation. Reproduire I'étiquetage en cas de fractionnement.

= Lesoldeslocaux sera imperméable et formera une cuvette de rétention afin qu’en cas de déversement, la substance ne puisse se répandre au dehors.

= Mettre le matériel électrique et non-électrique, y compris I éclairage etla ventilation, en conformité avec la réglementation concernant les atmosphéres
explosives.

= Mettre a disposition dans ou a proximité immédiate du local/zone de stockage des moyens d’extinction adaptés a 'ensemble des produits stockés.
= Séparer la MIBK des produits comburants. Si possible, la stocker al’écart des autres produits chimiques dangereux.

Déchets
= Lestockage des déchets doit suivre les mémes régles que le stockage des substances a leur arrivée (8 stockage).
= Nepasrejeter a 'égout ou dans le milieu naturel les eaux polluées par la MIBK.

= Conserver lesdéchets et les produits souillés dans des récipients spécialement prévus a cet effet, clos et étanches. Les éliminer dans les conditions autorisées par
la réglementation en vigueur.

En casd'urgence

= Encasdedéversementaccidentel de liquide, récupérer le produit en 'épongeant avecun matériau absorbant inerte. Laver a grande eau la surface ayant été
souillée [57].

= Sile déversementestimportant, aérerlazone et évacuer le personnel en ne faisantintervenir que des opérateurs entrainés et munis d’'un équipement de
protection approprié. Supprimer toute source d'inflammation potentielle.

= Desappareils de protection respiratoire isolants autonomes sont a prévoir a proximité et a I'extérieur deslocaux pour les interventions d'urgence.

= Prévoir l'installation de fontaines oculaires [58].

= Sicesmesuresne peuvent pas étre réalisées sans risque de sur-accident ou si elles ne sont pas suffisantes, contacter les équipes de secours interne ou externe au
site.

Au point de vue médical

= Lorsdesvisitesinitiale et périodiques

Lors de l'interrogatoire et 'examen clinique, rechercher particulierement des symptémes évocateurs d'une atteinte neurologique centrale (syndromes ébrieux,
narcotique ou psycho-organique) ainsi que des signes d'irritation de la peau ou des muqueuses oculaire et respiratoire.

La fréquence des examens médicaux périodiques et la nécessité ou non d’effectuer des examens complémentaires (tests psychométriques, test de vision des
couleurs, EFR, ...) seront déterminées par le médecin du travail en fonction des données de I'examen clinique et de 'appréciation de I'importance de
I'exposition.

Autres: déconseiller le port de lentilles de contact souples hydrophiles lors de travaux pouvant potentiellement exposer a des vapeurs ou aérosols de MIBK.

= Femmes enceintes et/ou allaitantes
On exposera le moins possible a cette substance les femmes enceintes ou allaitantes en raison de I'effet famille des solvants organiques.
Dans tous les cas, I'exposition ne devra pas dépasser le niveau déterminé en appliquant les recommandations de la Société francaise de médecine du travail
[59].
Simalgré tout, une exposition durant la grossesse se produisait, informer la personne quiprend en charge le suivi de cette grossesse, en lui fournissant toutes
les données concernant les conditions d’exposition ainsi que les données toxicologiques.

Rappeler aux femmes en age de procréer l'intérét de déclarer le plus t6t possible leur grossesse a 'employeur, et d’avertir le médecin du travail.

= Surveillance biologique de I'exposition professionnelle

Le dosage de la MIBK urinaire en fin d’exposition ou fin de poste de travail, bien corrélé a I'intensité de I'exposition, est proposé pour la surveillance biologique
de I'exposition a la MIBK.

Conduites a tenir en casd’urgence

= Encasdecontact cutané, retirer les vétements souillés (avec des gants adaptés) et laver la peau immédiatement et abondamment a grande eau pendantau
moins 15 minutes. Si une irritation apparait ou si la contamination est étendue ou prolongée, consulter un médecin.
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= Encasde projection oculaire, rincer immédiatement et abondamment les yeux a I'eau courante pendantau moins 15 minutes, paupiéres bien écartées. En cas
de portde lentilles de contact, les retirer avant le rincage. Si une irritation oculaire apparait, consulter un ophtalmologiste et le cas échéant lui signaler le portde
lentilles.

= Encasd'inhalation, appeler rapidementun centre antipoison. Transporter la victime en dehors de la zone polluée en prenant les précautions nécessaires pour
les sauveteurs. Sila victime est inconsciente, la placer en position latérale de sécurité et mettre en ceuvre, s'ily a lieu, des manceuvres de réanimation. Sila victime
est consciente, la maintenir au maximum au repos. Si nécessaire, retirer les vétements souillés (avec des gants adaptés) et commencer une décontamination
cutanée et oculaire (laver immédiatement et abondamment a grande eau pendant au moins 15 minutes). En cas de symptdémes, consulter rapidementun
médecin.

= Encasd'ingestion, appeler immédiatement un SAMU, faire transférer la victime par ambulance médicalisée en milieu hospitalier dans les plus brefs délais. Méme
sila victime est consciente, ne jamais faire boire, ne jamais tenter de provogquer des vomissements. Sila victime est inconsciente, la placer en position latérale de
sécurité et mettre en ceuvre, s'ily a lieu, des manceuvres de réanimation. Si la victime est consciente, la maintenir au maximum au repos. Si nécessaire, retirer les
vétements souillés (avec des gants adaptés) et commencer une décontamination cutanée et oculaire (laver immédiatement et abondamment a grande eau
pendantau moins 15 minutes).
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