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Introduction

Les particules ultrafines (PUF) : |

.

* Les PUF sont des particules de diameétre < 100 nm | \

* Elles sont émises dans différents milieux de travail,
surtout au cours de procédés de transformation ou 1l - B vy
d’usinage (procédés d’usinage des métaux, : » |
soudage, peinture industrielle, décapage, [
impression 3D, etc.)

* Les PUF présentent des effets néfaste sur la santé
des travailleurs surtout au niveau cardiovasculaire

et respiratoires

DEBIA, M., ET AL. (2012). CARACTERISATION ET CONTROLE DE L’EXPOSITION PROFESSIONNELLE AUX
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https://doi.org/www.irsst.qc.ca

Les voies de pénétration des PUF

* Linhalation et la voie cutanée sont les principales voies de pénétration dans l'organisme

e La taille nanométrique des PUF facilite leur pénétration en profondeur et peuvent se retrouver
dans des organes sensibles comme les reins ou encore le cerveau

* Elles peuvent causer des réactions inflammatoires, des maladies cardiovasculaires, etc.
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//WWW.ENCYCLOPEDIE-ENVIRONNEMENT.ORG PARTICULES-AIR-EFFETS-SANTE/# FTN1
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https://www.encyclopedie-environnement.org/sante/particules-air-effets-sante/#_ftn1

Elimination a la source
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Sensibilisation
ex. : alarme sonore, signalisation

Mesures administratives

ex. : procédures de travail sécuritaire,
formation des travailleurs

CAPTEURS EAU ET Equipements de

POUSSIERES protection individuelle
ex. : gants, lunettes,
mesures pour

Sy assurer l'utilisation
Outil de décapage muni de jet d’eau et de capteur a la source et I'entretien adéquats

https://www.cnesst.gouv.gc.ca/fr

Mesure de prévention contre les risques en milieu de travail (©CNESST)

GERIN, M., ET AL.(2003). ENVIRONNEMENT ET SANTE PUBLIQUE FONDEMENT ET PRATIQUE. EDISEM.
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ex. : alarme sonore, signalisation

Mesures administratives

ex. : procédures de travail sécuritaire,
formation des travailleurs

Equipements de

protection individuelle
ex. : gants, lunettes,

mesures pour

assurer ['utilisation

et l'entretien adéquats

Mesure de prévention contre les risques en milieu de travail (©CNESST)

GERIN, M., ET AL.(2003). ENVIRONNEMENT ET SANTE PUBLIQUE FONDEMENT ET PRATIQUE. EDISEM.
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Elimination a la source

M oye n S d e p réve nti 0 n ex. : conception de 'équipement
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Sensibilisation

Systéme de dépoussiérage industriel ex.: alarme sonore, signalisation
https://www.airex-industries.com

Mesures administratives

ex. : procédures de travail sécuritaire,
formation des travailleurs

ENTREE D’AIR

Equipements de

protection individuelle
ex. : gants, lunettes,

mesures pour

assurer ['utilisation

et l'entretien adéquats

Enceinte a flux d’air horizontal

Mesure de prévention contre les risques en milieu de travail (©CNESST)
https://www.cnesst.gouv.qc.ca/fr

GERIN, M., ET AL.(2003). ENVIRONNEMENT ET SANTE PUBLIQUE FONDEMENT ET PRATIQUE. EDISEM.
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Elimination a la source

M Oye n S d e p réve nti 0 n ex. : conception de 'équipement

Casque imperméable
homologué CSA

Protection oculaire
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Sensibilisation

Combinaison ex. : alarme sonore, signalisation
ou vétements

imperméables

Gants a crispin

Mesures administratives

ex. : procédures de travail sécuritaire,
formation des travailleurs

Bottes imperméables
homologuées CSA
(jambes du pantalon

Equipements de

par-dessus les boftes) protection individuelle

ex. : gants, lunettes,

mesures pour

assurer l'utilisation

Equipement de protection individuelle. et lentretien adéquats
https://www.cchst.ca Mesure de prévention contre les risques en milieu de travail (©OCNESST)

GERIN, M., ET AL.(2003). ENVIRONNEMENT ET SANTE PUBLIQUE FONDEMENT ET PRATIQUE. EDISEM.
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Equipement de protection
individuelle (EP!)

e Lutilisation des pieces faciales filtrantes comme les

APR é flltre PlOO Masque N95 Masque P100
* Lanorme ISO 16602 recommande I'utilisation de — .
vétements de protection chimique (VPC) de type 5 ——> ypm < )

[—D Type 2 gtr:r:iﬁte au gaz
l contre les

Type 3 produits
[

contre des aérosols solides.

l—:>

chimiques, les

protection Y
Vapeurseties
T e 4 i non- particules
S el R B oS
1 Type 5 produits au gaz
| Protection r:hirpiques
Type 6 contre les liquides sous
I Protection aérosols pression
] contre les liquides
I?ro_te’ctmn aérosols
limitée solides
contre les
particule
liquides . , VPC type 5
_es six types de VPC ISO 16602 (Adaptée de ISO 16602, 2007)

ISO - 1SO 16602:2007 - PROTECTIVE CLOTHING FOR PROTECTION AGAINST CHEMICALS — CLASSIFICATION,

43e congres annuel de | AQHSST — 11 mai 2023 2 LABELLING AND PERFORMANCE REQUIREMENTS.



Problématique

Faible performance de filtration :

e Filtration insuffisante au niveau des coutures et des fermetures Eclair
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Pénétration d’un aérosol de particules de NaCl (100 nm) a Pénétration d’un aérosol de particules de NaCl (100 nm) a
travers des structures de VPC avec et sans couture (tirée de travers les fermetures Eclair des VPC (tirée de Vinches, L. et
Vinches, L. et Hallé, S., 2017) Hallé, S., 2017)

‘ . , 1 VINCHES, L., & HALLE, S. (2017). RESISTANCE OF TYPE 5 CHEMICAL PROTECTIVE CLOTHING AGAINST NANOMETRIC
43e congres annuel de 'AQHSST — 11 mai 2023 0 AIRBORNE PARTICLES: BEHAVIOR OF SEAMS AND ZIPPER. J OCCUP ENVIRON HYG, 14(12), 939-946



Problématique

Impact sur I’'environnement :

* La majorité des VPC de type 5 est fabriquée a base de polymeéres
synthétiques non-biodégradables comme le polypropyléne (PP)

et le polyéthylene (PE)

* Ces polymeres thermoplastiques sont parmi les premiers

polluants sur Terre

 Temps de dégradation dans la nature : entre 100 et 500 ans Pollution causée par les masques en PP
https://intriper.com

QUEL EST LE TEMPS DE DEGRADATION DES PRODUITS COURANTS ? - CONSERVATION NATURE., FROM

43e congresiannuel de | AGHSST =11 mai 2023 1 HTTPS://WWW.CONSERVATION-NATURE.FR/ECOLOGIE/TEMPS-DE-DEGRADATION/
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Objectifs

Une structure textile qui assure une haute performance de filtration contre les aérosols de
particules solides de taille nanométrique

Intégrer cette structure dans une structure de vétement de protection chimique

@ Une structure avec des propriétés plus écologiques (recyclable et / ou biodégradable)

43e congres annuel de I'AQHSST — 11 mai 2023 12




Methodologies

Electrofilage :

 Meéthode efficace pour développer des structures non-tissées nanométriques . Champ

- électrique
Fabrication «  Débit du flux

* Distance filiere-
N collecteur

N

* Masse molaire
e \Viscosité

Parametres Solution e Tension de

de controle surface
N

Source de haute tension

g \ filiere

||I
|
—m,—>

*  Température
Environnement ambiante

e Humidité

Cone de Taylor

Image Credit : Inovenso

Principe de |'électrofilage
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Applications :

Médias filtrants : filtre d’air (HEPA,
ULPA), des filtres d’eau, les appareils
de protection respiratoire, etc.

Génie biomédical : pansement de

blessure, génie tissulaire, traitement \\\_\\T?}\‘\\\\ -
Médias filtrants électrofilés (©lnovenso) Pansement électrofilé
des 05, etc. (Arifa Parveen, 2018)

Applications technologiques :
batterie, cellule solaire, détecteur,
etc.

0 Wearable DSSCs

Cellule solaire portable électrofilée ( Détecteur de gaz
Xue et al. ,2019) https://components101.com

14 XUE, J., WU, T., DAL, Y., & XIA, Y. (2019). ELECTROSPINNING AND ELECTROSPUN NANOFIBERS : METHODS,

43e congres annuel de | AQHSST — 11 mai 2023 MATERIALS, AND APPLICATIONS. CHEMICAL REVIEWS, 119(8), 5298-5415.
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Applications aux VPC :

* Grace a l'électrofilage, on peut obtenir
des structures non-tissées fibreuses

 Ces membranes sont composées de Membrane électrofilée image au microscope électronique
. , . (Keirouz et al., 2020) d'un cheveu humain entouré de fibres
fibres nanomeétriques électrofilées

(Wang et al., 2018)
* Lataille des fibres et des pores améliore > -

avirage (‘inmﬂcr
la qualité de filtration des aérosols de /
. . 4 - /’ N
particules solides - CANT-W ﬁﬂl | P
V4 AW | I |
‘ Lt )

3 \3

ribution(a)

Di

* Intégrer ces structures dans des VPC L DG
devrait améliorer leur efficacité de : =

filtration contre les PUF

e \ - 4 2pum 1pm

Distribution des dimensions des fibres Fibre poreuse électrofilée
(Gu et al., 2017) (Huang et al. ,2018)

WANG, Y., ET AL. (2018). ELECTROSPUN FILTERS FOR AIR FILTRATION : COMPARISON WITH EXISTING AIR FILTRATION

\ , : TECHNOLOGIES. DANS M. L. FOCARETE, C. GUALANDI, & S. RAMAKRISHNA (EDS.), FILTERING MEDIA BY ELECTROSPINNING : NEXT
43e congrés annuel de I'AQHSST — 11 mai 2023 15 CHNOLOGIES. DANS oc C.GU &S SHNA (EDS.) G CTROS G

GENERATION MEMBRANES FOR SEPARATION APPLICATIONS (P. 47-67). SPRINGER INTERNATIONAL PUBLISHING.



Polymeres biosources :

* La majorité des polymeres biosourcés sont électrofilables
comme la cellulose, le collagene, etc.

* |'acide polylactique (PLA) est un bioplastique compostable
a base d'amidon de mais

* Biodégradable jusqu’a 70 % en 90 jours

* Bonnes propriétés mécaniques similaires au PP et au PE
déja utilisés dans les VPC

* 65 % moins d’énergie requise pour produire le PLA en
comparaison avec les plastiques conventionnels

Granule de PLA
(https://www.3dnatives.com)

“WHY WE LOVE PLA? | BIOPAK SINGAPORE.” HTTPS://WWW.BIOPAK.COM/SG/RESOURCES/PLA-BENEFITS .

43e congres annuel de I'AQHSST — 11 mai 2023 16 MARAVEAS, C. (2020). PRODUCTION OF SUSTAINABLE AND BIODEGRADABLE POLYMERS FROM AGRICULTURAL
WASTE. POLYMERS, 12(5), 1127.


https://www.biopak.com/sg/resources/pla-benefits
https://www.3dnatives.com/

Mesures de filtration :

Flux de particules
de NaCl

Facteur de qualité
Perte de charge de filtration

AP = Pymont — Pavai Q _ In(1 —n)

F= AP

43e congres annuel de I'AQHSST — 11 mai 2023




Analyses complémentaires :

Parametres de Proprietes

Inflammabilite
structure

* Diametre des fibres
* Diametre des pores

e Porosité
* Epaisseur de la
structure

Tests d’inflammabilité
https://www.ceisaret.com

Tests de résistance a la traction
https://fractory.com

Finalement, les structures filtrantes seront intégrées dans la structure des VPC et particulierement au
niveau des points faibles

HUTTEN, I. M. (2007). CHAPTER 6—TESTING OF NONWOVEN FILTER MEDIA. DANS I. M. HUTTEN (ED.), HANDBOOK

43e congres annuel de I'AQHSST — 11 mai 2023 18

OF NONWOVEN FILTER MEDIA (P. 245-290). BUTTERWORTH-HEINEMANN.


https://fractory.com/
https://www.ceisaret.com/

Conclusion:

e Les structures filtrantes nanométriques doivent fournir une meilleure
performance contre les PUF

e [électrofilage est 'une des meilleures méthodes pour I'élaboration de ces
structures

* |'utilisation des polymeres biosourcés fournit des structures plus
écologiques

43e congreés annuel de I'AQHSST — 11 mai 2023 19
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