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REMARQUE IMPORTANTE

Ce livret n'est pas une fiche de données de sécurité (FDS) ni
destiné a servir de substitut a la FDS. Veuillez maintenir et

réviser la FDS la plus actuelle disponible chez votre fournisseur
de noir de carbone avant d'utiliser ce produit.
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L'Association internationale de noir de carbone
(AINC) est une societe scientifique a but non
lucratif fondee en 1977. L'objectif de I'AINC est
de parrainer, mener et participer a des
enquétes, des recherches et analyses relatives
aux aspects de sante, de securite et de
I'environnement de la production et de
I'utilisation de noir de carbone.

L'association est geree et administrée par un
conseil d'administration nomme par les
societés membres. Ce conseil d'administration
definit la strategie et procure une orientation
generale au groupe consultatif scientifique
(GCS) et aux comites de securité des produits
et reglementation regionaux (CSPR), tout en
intégrant et en supervisant les activités du GCS
des CSPR afin de déterminer les objectifs et les
priorites.

Il y a quatre entités qui relévent du conseil
d'administration et qui executent la strategie et
les priorités qui ont éte etablies. Celles-Ci
comprennent le groupe consultatif scientifique
(GCS) et les comites de sécurite des produits et
reglementation nord-americains, europeens, et
de I'Asie-Pacifique.

Pour plus d'information, consultez-le

www.carbon-black.org.



Ce guide resume l'information essentielle sur la sante, la
securite, I'environnement pour la conception opérationnelle,
I'entretien, la formation, les interventions d'urgence et les
pratiques de manipulation qui peuvent étre associes a
I'utilisation du noir de carbone. Les informations contenues
dans ce document sont fournies pour parfaire les
connaissances des utilisateurs de noir de carbone qualifies
et entraines.

Cette publication représente la connaissance actuelle des
membres de I'Association internationale du noir de carbone
a compter de la date de publication. Les utilisateurs doivent
demeurer informes sur les nouveaux developpements et
les informations sur les proprietés du noir de carbone, la
technologie de manipulation et les dispositions
reglementaires qui surviennent apres la date de
publication. Toute question doit étre adressee a votre
fournisseur de noir de carbone.
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Information générale

INFORMATION
GENERALE

Qu'est-ce que le noir de carbone?

Le noir de carbone [C.A.S. N° 1333-86-4] est du carbone
élémentaire pratiquement pur sous forme de particules colloidales
produites par combustion partielle ou par décomposition thermique
d'hydrocarbures liquides ou gazeux dans des conditions
contrélées. Son apparence physique est celle d'une pastille ou
d'une poudre noire finement divisée. Son utilisation dans les pneus,
les produits en caoutchouc et en plastique, les encres
d'impression et les revétements est liée aux propriétés de surfaces
spécifiques, de taille et structure de particules, de conductivité et
la couleur. Le tableau 1 fournit les informations générales sur le noir
de carbone. La production mondiale en 2012 était de 24 milliards de
livres [11 millions de tonnes meétriques]. Approximativement 90 %
du noir de carbone est utilisé dans des applications de
caoutchouc, le reste étant utilisé comme ingrédient essentiel dans
des centaines d'utilisations diverses, comme les plastiques, les
pigments et les revétements.

Les produits modernes de noir de carbone sont les descendants
directs des anciens « noirs de fumée » d'abord produits par les
Chinois il y a plus de 3 500 ans. Ces anciens noirs de fumeée
n'étaient pas trés purs et étaient tres différents dans leur
composition chimique contrairement au noir de carbone actuel.
Depuis le milieu du 20e siecle, la majorité du noir de carbone a été
produit par un procedeé de chaudiére a I'huile, qui est le plus
souvent designé comme le noir de four.

Comment est-il fabrique?

Deux procedeés de fabrication de noir de carbone (noir de four et
noir thermique) produisent presque tous les noirs de carbone de
la planéte, dont le procédé noir de four est le plus commun.

Le procéde noir de four utilise des huiles aromatiques lourdes
comme matiére premiére. Le four de production utilise des buses
de pulvérisation dans un réacteur fermeé produit se vaporise et se
pyrolyse pour former des particules de carbone microscopiques.
Dans la majorité des fours a réacteur, la vitesse de réaction est

Tableau 1
Information générale et propriétés physiques-chimiques

Nom chimique : Noir de carbone

Synonymes : Noir acétyléene, noir de
fumee, noir de four, noir
de gaz, noir thermique

Nom CAS : Noir de carbone

Numeéro de registre 1333-86-4

CAS:

Formule chimique C

(moléculaire) :

Poids de formule : 12 (comme le carbone)

Etat physique : Solide : poudre ou pastille

Solubilité : Eau :insoluble, Solvants :
insoluble

Couleur : Noir

controlée par des pulvérisations d'eau ou de vapeur. Le noir de
carbone circule du réacteur a travers des échangeurs d'air et est
refroidit et recueillit dans des filtres a manches par un procede
continu. Le noir de carbone sortant peut en outre étre traité pour
éliminer les impuretés. Apres les filtres a manches, le noir de
carbone est granulé, séche, tamisé et prépareé pour I'expédition. Le
gaz résiduel, ou gaz bralé provenant d'un réacteur de four
comprend une variété de gaz tels que le monoxyde de carbone et
d'hydrogéne. La majorité des usines de noir de four utilisent une
partie des gaz résiduels pour produire de la chaleur, de la vapeur
ou de la puissance électrique. (Voir image 1a. Procéde de
production typique de noir de four.)

Le procédé noir thermique utilise du gaz naturel, composé
principalement de méthane, comme matériau de charge
d'alimentation. Le procéde utilise une paire de fours qui alternent
environ toutes les cing minutes entre le préchauffage et la
production de noir de carbone. Le gaz naturel est injecté dans le
four chaud a alignement réfractaire, et en I'absence d'air, la chaleur
du matériau réfractaire décompose le gaz naturel en noir de
carbone et en hydrogene. Le flux de matériau aérosol est trempé
avec des jets d'eau et filtré dans un sac-filtre. Le noir de carbone
sortant peut encore étre traité pour éliminer
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les impuretés, pour étre granulg, filtré et emballé pour I'expédition.
L'hydrogéne résultant du gaz est bralé dans I'air pour préchauffer le
second four. La chaleur résiduelle peut étre utilisée pour générer de
I'électricité. (Voir image 1b. Procédé de production typique de noir
thermique.)

Noir de carbone, suie et carbone noir

Le noir de carbone n'est pas un carbone de suie ni un carbone noir. «
Suie » et « carbone noir » sont les deux noms les plus couramment
utilisés pour les émissions provenant d'incendie et de combustion
incomplete.

de combustibles contenant du carbone (par exemple, les huiles
usees, le mazout, I'essence, le carburant diesel, le charbon, le brai de
houille, I'nuile de schiste, le bois, le papier, le caoutchouc, les
plastiques et

les résines). Ces émissions contiennent du carbone élémentaire, mais
aussi des quantités importantes de matieres organiques et d'autres
composes. La « suie » fait reférence a des particules riches en
carbone produites par une variéte de différents procédes de
combustion dont les échappements au diesel sont une source
importante de suie urbaine. Le « Carbone noir » est un terme utilisé
pour décrire I'air urbain ou environnemental, de particules carbonées
qui ont été mesurées dans de nombreuses études récentes de la
matiere particulaire ambiante et intérieure. Tandis que le noir de
carbone est constitué presque exclusivement de carbone
élémentaire pur (> 97 %), la suie est une substance hétérogene qui
comprend moins de 60 % de carbone élémentaire et une grande
proportion d'impuretés inorganiques (cendres et métaux) et des
especes organiques carbonées. Le noir de carbone

ASSOCIATION INTERNATIONALE DE NOIR DE CARBONE
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Procéde de fabrication typique de noir thermique

est généralement constitue de < 1% de composés organiques
extractibles, y compris les hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP). A 'opposée, les particules de suie
peuvent étre constituées de plus de 50 % d'espéces
organiques et peuvent inclure des concentrations élevées de
meétaux et de HPA, selon le matériau source. Par exemple, les
particules de suie d'échappement diesel sont généralement
constituées d'un noyau de carbone élémentaire revétu par de
la matiere organique contenant de I'azote et des HPA.

Dans le cas des noirs de carbone commerciaux, les
contaminants organiques tels que les HPA ne peuvent étre
extraits qu'en vertu de procédures d'analyse de laboratoires
tres rigoureuses, en utilisant des solvants organiques
agressifs et des températures

élevees. L'eau et les corps liquides sont inefficaces pour
éliminer les HPA de la surface du noir de carbone ; par
conséquent, les HPA ne sont pas considérées comme étant
biologiqguement disponibles lorsqu'ils sont absorbés sur du
noir de carbone.

Deux autres produits carbonés commerciaux souvent
confondus avec le noir de carbone sont le carbone activé et
le noir d'os. lIs sont produits par des procédeés différents du
noir de carbone et chacun possede des propriétés physiques
et chimiques uniques.

Structure des particules - morphologie

ASTM D3053-13a, la terminologie standard relative au noir
de carbone, fournit la définition et la discussion suivante
concernant le noir de carbone et sa

"' a seule exception a cette caractéristique geénérale de fabrication de noir de carbone est le noir thermique, dans lequel les particules primaires
peuvent exister en isolement et Ia taille des particules primaires dans un agrégat n'est pas nécessairement uniforme.

GUIDE DE L'UTILISATEUR DU NOIR DE CARBONE
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Séquence de développement de la structure du noir de carbone

Le nodule sphéroidal (particule primaire) est le bloc de construction fondamental du noir de carbone, fusionnant fortement en des
agrégats de dimensions colloidales formant une morphologie acineuse (grappe). De puissantes forces électriques maintiennent
I'intégrité de I'agrégat et favorisent la formation d'agglomérats.

morphologie :

Noir de carbone, n, m — un matériau absorbant, essentiellement
constitué de carbone élémentaire, obtenu a partir de la
combustion partielle ou par décomposition thermique
d'hydrocarbures, existant sous forme d'agrégats de morphologie
acineuse qui sont composeés de particules primaires
sphéroidales, qui présentent une uniformité de taille des
particules primaires a l'intérieur d'un agrégat donné [1] et de
couches turbostatiques dans les particules primaires.

Le noir de carbone présente une hiérarchie de caractéristiques
morphologiques : les particules (étant des particules
primaires), les agrégats et les agglomeérats. Alors que le bloc
de composition fondamental de noir de carbone est la
particule primaire,

ils n'existent presque jamais de facon isolée, mais sont fortement
fusionnés par des liaisons covalentes en agrégats. Mies particules
primaires sont de nature conceptuelle, car une fois que I'agrégat est
formé, les particules primaires n'existent plus, elles ne sont
désormais plus discretes et n'ont plus de frontiéres physiques entre
elles. Une fois produits, les agrégats individuels se joignent par la
force Van der Waals pour former des agglomeérats. Les agglomérats
ne se décomposent pas en éléments plus petits sauf si une force
adéquate est appliquée (par exemple, la force de cisaillement). Les
tailles des particules primaires et des agrégats sont des propriétés
distributives et varient selon la qualité de noir de carbone. Les
micrographes électroniques par transmission démontrent que, bien
que les tailles des particules primaires et des agrégats varient
grandement au sein d'une catégorie donnée de noir de carbone, la
taille des particules est essentiellement uniforme a l'intérieur d'un
agrégat individuel. o
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Suite a la définition ASTM D3053-13a et a I'application de la
terminologie de I'Organisation internationale de normalisation
(IS0) spécifications techniques 80004-1 de 2015, le noir de
carbone est considéré comme un matériau nanostructureé
(c.-a-d., un matériau ayant une structure interne ou de
surface dans I'échelle nanomeétrique).

Figure 2 représente la séquence de développement de la
structure. La taille de la particule primaire conceptuelle est
dans la plage nanométrique. Cependant, typiquement, les
particules primaires ne sont pas isolées dans la poudre de
noir de carbone. Comme les particules primaires sont
fusionnées/liées de fagon covalente ensemble, la répartition
primaire de la taille des particules est sans rapport avec le
noir de carbone. Comme décrit ci-dessus, les particules
primaires sphéroidales se lient fortement ou fusionnent
ensemble pour former des entités discretes appelées
agrégats (image 3). Les agrégats sont des structures
robustes, capables de résister a des forces de cisaillement;
ils sont les plus petites unités susceptibles de dispersion.
Les agglomeérats sont difficiles a mesurer avec précision, car
ils se brisent lorsque les forces de cisaillement sont
appliquées.

Typiquement, le noir de carbone est livré et mis sur le
marché sous forme de pastilles (c.-a-d., des
agglomeérats comprimeés) pour faciliter la facilité de
manipulation et pour réduire la formation de poussiere
(Image 4). La taille des pastilles est généralement
inférieure a un millimétre.

Information générale

Image 3
Vue au microscope électronique d'un agrégat typique de noir de
carbone consistant en des particules primaires fusionnées
(280,000 x)

Image 4
Pastilles de noir de carbone (agglomérats comprimés)
comme typiguement mises sur le marcheé
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SECURITE

Danger de poussiére combustible?/
explosible

Selon les différentes méthodes d'essai internationales (par exemple
ASTM 1226, EN 14034, VDI 2263), le noir de carbone est une poussiere
explosible dans des conditions d'essai en laboratoire (Classe de
danger ST-1, faible explosion). Toutes les poussiéres explosibles sont
combustibles; cependant, toutes les poussieres combustibles ne
sont pas explosibles. Le noir de carbone est a la fois combustible et
explosible.

La concentration minimale explosible (CME) pour les poussiéres de
noir de carbone en suspension dans l'air est Y50g/m®. Cette
concentration est beaucoup plus grande que les limites actuelles
d'exposition professionnelle.

Une différence principale entre le noir de carbone et d'autres
poussieres explosibles est I'énergie d'allumage élevée de noir de

carbone qui est nécessaire pour amorcer une explosion de poussiere.

La poussiere de la plupart des noirs de carbone en suspension dans
I'air en quantiteé suffisante () 50g/m3) a une énergie minimale
d'inflammation (EMI) supérieure a >1kJ selon des méthodes d'essai
internationales (par exemple, ASTM 2019, EN 13821, VDI 2263).

Les CME et EMI dépendent de la taille des particules et la teneur en
humidité. Ces parametres peuvent varier lorsque le noir de carbone
est melangeé avec d'autres substances, en particulier si la
substance noire du carbone est mélangée a un produit combustible
ou inflammable. Par conseéquent, les essais du mélange spécifique
sont recommandeés pour déterminer les parametres d'explosivite.

La combustion lente de noir de carbone peut libérer du monoxyde de
carbone (CO0), qui lorsqu'il est combiné avec du noir de carbone peut
former des mélanges

explosibles avec l'air. En fonction de la composition du mélange
hybride (CO/noir de carbone), les parametres d'explosivité (par

exemple, limite inférieure d'inflammabilité, CME et EMI) peuvent
changer.

La poussiere de noir de carbone peut contribuer a des explosions de
poussieres secondaires (les ondes de choc d'une petite explosion
primaire créent un nuage de poussiéere de noir de carbone qui est
ensuite enflammeé par I'explosion primaire).

Les bonnes pratiques d'ingénierie, de bonnes pratiques d'entretien
menager et des systemes efficaces de dépoussiérage sont
nécessaires pour réduire au minimum les émissions de noir de
carbone et I'accumulation résultante sur certaines surfaces
horizontales et verticales. Les émissions de noir de carbone fugitives
devraient étre réduites au minimum et les activités d'entretien
meénager effectuées périodiquement (voir NFPA 654, Tableau A.6.7).

Danger d'incendie

Les noirs de carbone en poudre duveteuse ou sous forme de
pastilles sont combustibles lorsqu'ils brilent lentement (combustion
lente) et maintiennent une combustion qui peut ne pas étre visible
en tant que flammes ou fumeée. Dans le cas d'un incendie, notez que
de I'eau pulvérisée directement ou par débit peut propager l'incendie
en raison de la combustion lente du noir de carbone flottant sur
I'eau. Une pulvérisation de brume est recommandeée lorsque I'eau
est utilisée comme agent d'extinction. En outre, la mousse est un
agent extincteur acceptable. Les gaz d'azote ou de CO2 peuvent
étre utilisés comme un agent extincteur pour le noir de carbone en
combustion lente dans les silos ou les zones confinées. Le noir de
carbone en feu (ou soupgonné étre en feu) doit étre observe
pendant au moins 48 heures pour veiller a ce que la combustion ait
cessee. Les gaz de combustion générés lors de la

@l poussiére combustible est définie comme des particules solides divisées qui présentent un danger de feu de poussiére ou d'explosion de poussiére lorsque

dispersée et allumée dans l'air. (NFPA, 654, 2013)
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combustion lente comprennent le monoxyde de carbone (CO), du
dioxyde de carbone (C02) et les oxydes de soufre.

Entretien ménager et pratiques de travail
securitaires

Le nettoyage de déversements et I'entretien général sont tres
importants pour controler I'exposition de noir de carbone. La
poussiere de noir de carbone se propage facilement dans l'air a
travers pratiqguement tout courant d'air ou mouvement. En outre, le
noir de carbone peut tacher les surfaces apparentes. Les procédures
de nettoyage qui permettent d'éviter la production de poussiere ou la
production d'émissions fugitives dans le processus sont fortement
recommandées. L'aspiration a sec, avec une filtration appropriée, est
la méthode privilégiée pour enlever la poussiére de surface et le
nettoyage des déversements. Le balayage a sec ou I'utilisation d'air
comprime doit étre évité. Le noir de carbone en vrac doit toujours étre
couvert ou contenu. Des précautions doivent étre prises pour éviter
des conditions qui peuvent entrainer une exposition inutile.

La poussiere de noir de carbone peut pénétrer les boites électriques
et autres appareils électriques, créant eventuellement des risques
électriques entrainant une défaillance du matériel. Les appareils
électriques qui peuvent étre exposeés a la poussiere de noir de
carbone doivent étre hermeétiquement fermés ou purgés avec de l'air
propre, périodiquement inspectés et nettoyés au besoin.

Certaines qualités de noir de carbone peuvent étre moins
électriquement conductrices, ce qui permet une accumulation
d'énergie statique lors de la manipulation. La mise a la terre des
équipements et systemes de transport peut étre requise dans
certaines conditions. Contactez votre fournisseur de noir de carbone
pour toute question concernant les propriétés de votre qualité
spécifique de noir de carbone.

Les pratiques de travail sécuritaires comprennent I'élimination des
sources potentielles d'inflammation a proximité de la poussiere de
noir de carbone, un bon entretien pour éviter I'accumulation de
poussiere sur toutes les surfaces, une conception de ventilation
adéquate et I'entretien pour contréler les niveaux de poussiéres en
suspension au-dessous

Séecurite

de la limite d'exposition professionnelle applicable, I'évitement du
balayage a sec ou de I'air comprimeé pour le nettoyage, la prévention
de I'utilisation du noir de carbone avec des matériaux incompatibles
(par exemple, les chlorates et les nitrates), et une formation
appropriée aux employés sur les dangers potentiels.

Stockage et manutention

Le noir de carbone doit étre stocké dans une zone non contaminée,
propre et sec, loin de I'exposition a des températures élevees,
sources de flammes nues et puissants oxydants (par exemple, les
chlorates, les bromates, I'oxygéene liquide ou comprimé et les
nitrates). Puisque le noir de carbone absorbe I'humidité et les vapeurs
chimiques, il doit étre stocke dans des récipients fermés. Consulter la
fiche de données de sécurité du fabricant ou fournisseur pour plus
d'informations.

Entrée dans des espaces clos

L'entrée dans des silos, wagons-citernes ferroviaires, camions-
citernes ou d'autres espaces confines utilisés pour expédier ou
stocker le noir de carbone ne doit étre effectuée qu'en suivant les
procédures appropriées d'entrée dans les espaces clos. Certaines
gualités de noir de carbone peuvent avoir des concentrations en
traces de monoxyde de carbone absorbeées sur les surfaces des
particules. La combustion lente de noir de carbone peut produire des
niveaux nocifs de monoxyde de carbone dans un espace confiné ou
dans des zones avec ventilation limitée.

Premiers soins immediats

Il n'y a aucune preuve suggérant que I'exposition aigué au noir de
carbone peut entrainer des blessures graves, ou la maladie.
L'ingestion est une méthode peu probable d'exposition accidentelle.
Le noir de carbone ne produit pas une sensibilisation respiratoire ou
cutanée. Comme beaucoup de poussieres, l'inhalation de noir de
carbone peut entrainer une réponse bronchique chez les personnes
atteintes de maladies pulmonaires préexistantes.

GUIDE DE L'UTILISATEUR DU NOIR DE CARBONE
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SANTE

Etudes sur les humains

Le noir de carbone a fait I'objet d'études scientifiques
approfondies sur la santé au cours des derniéres décennies,
ainsi que quatre examens complets publiés par le Centre
International de recherche sur le cancer (CIRC) en 1984, 1987,
1995 et 2006. Bien que le noir de carbone a été classeé par le
CIRC comme un cancérigene du groupe 2B (peut-étre
canceérigene pour I'homme) ceci est basé sur une
constatation de « preuves suffisantes chez les animaux de
laboratoire », mais il y a « des preuves insuffisantes chez
I'homme pour le risque de provoquer le cancer du noir de
carbone » la preuve scientifique indigue que le rat de
laboratoire est une espéce particulierement sensible dans
ses réponses a des doses pulmonaires persistantes élevées
de particules inhalées de faible solubilité <1,0 x m de
diametre. Les effets pulmonaires observeés chez les rats, y
compris les réponses inflammatoires et fibreuses, pour
aboutir finalement a la formation de tumeurs du poumon,
n'ont pas été observes chez d'autres especes de rongeurs,
comme les souris et les hamsters. Les études de mortaliteé
des travailleurs du secteur manufacturier de noir de carbone
ne montrent pas une association entre I'exposition au noir de
carbone et les taux de cancer du poumon élevés.

Des études ont cependant démontré que I'exposition
constante au noir de carbone et d'autres particules peu
solubles peut jouer un réle dans la baisse de la capacité
pulmonaire sur de longues périodes de temps, comme mesure
par le volume expiratoire forcé en une seconde (FEV1). Les
bonnes pratiques d'hygiéne au travail doivent étre respectées
afin de maintenir I'exposition des travailleurs en dessous de la
limite d'exposition professionnelle. (Voir la section hygiene au
travail et I'annexe B.)

Etudes sur la mortalité

Une étude sur les travailleurs de fabrication de noir de
carbone au Royaume-Uni (Sorahan et coll., 2001) a trouvé un
risque accru de cancer du poumon dans deux des cing usines
etudiées; cependant, I'augmentation n'a pas été liée a la dose
de noir de carbone. Ainsi, les auteurs ne considerent pas le
risque accru de cancer

du poumon du a I'exposition au noir de carbone. Une étude
allemande sur des travailleurs de noir de carbone dans une
usine (Morfeld et coll., 2006; Buechte et coll., 2006) (Sorahan
et coll., 2001) a constaté une augmentation similaire du risque
de cancer du poumon, mais, comme |'étude britannique, elle
n'a pas trouve d'association avec I'exposition au noir de
carbone. Une grande étude américaine de 18 usines a montre
une réduction du risque de cancer du poumon chez les
travailleurs de production de noir de carbone (Dell et call.,
2006). Sur la base de ces études, le Groupe de travail de
février 2006 du Centre international de recherche sur le
cancer (CIRC) a conclu que les preuves de provocation du
cancer étaient inadéquates (CIRC, 2010).

Depuis I'évaluation du noir de carbone de la CIRC, Sorahan et
Harrington (2007) ont analysé de nouveau les données de
I'étude au Royaume-Uni en utilisant une hypothese
d'exposition alternative et ils ont trouvé une association
positive avec I'exposition au noir de carbone dans deux des
cing usines. La méme hypothése a été appliquée par Morfeld
et McCunney (2009) a la cohorte allemande, et par Dell et coll.
(2015) & la cohorte des Etats-Unis; en revanche, ils n'ont
trouveé aucune association entre I'exposition au noir de
carbone et le risque de cancer du poumon et, par
conséquent, pas de soutien pour I'hypothése d'exposition
alternative utilisée par Sorahan et Harrington.

En plus de I'analyse de I'exposition de remplacement, Dell et
coll. (2015) ont mis a jour I'étude américaine pour inclure
I'évaluation du statut vital jusqu'en 2011, et les évaluations
d'exposition dose-réponse cumulée. Les auteurs n'ont trouve
aucun exces dans le cancer du poumon ou de maladies
respiratoires non malignes.

Dans I'ensemble, a la suite de ces enquétes detaillées,
aucun lien de causalité entre I'exposition au noir de carbone
et le risque de cancer chez I'homme n'a été démontre.

Etudes relatives a la morbidité

Les résultats des études epidémiologiques sur les
travailleurs de production de noir de carbone suggérent
gue I'exposition cumulative au noir de carbone peut
entrainer une légere diminution
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non-clinique de la fonction pulmonaire. Une étude de la
morbidité respiratoire américaine a suggéreé une baisse
quotidienne de 27 ml dans FEV1 d'un 1 mg/m?® 8 heures MTP
(fraction respirable) exposition sur une période de 40 ans
(Harber, 2003). Une enquéte européenne antérieure a suggére
que I'exposition a 1 mg/m? (fraction respirable) de noir de
carbone sur une durée de vie de travail de 40 ans se traduirait
par une baisse de 48 ml dans FEV1 (Gardiner, 2001). Toutefois,
les diminutions estimées dans FEV1 des deux études étaient
seulement une signification statistique limite. Une baisse
normale liée a I'age sur une période de temps similaire serait
d'environ 1200 ml.

Dans I'étude américaine, 9 % du groupe expose de non-
fumeurs le plus éleve (par opposition a 5 % du groupe non
expose) ont signalé des symptémes compatibles avec la
bronchite chronique. Dans I'étude européenne, les
limitations méthodologiques dans I'administration du
questionnaire limitent les conclusions qui peuvent étre
tirées sur les symptomes rapportés. Cette étude,
cependant, a indiqué un lien entre le noir de carbone et de
petites opacités sur les films de la poitrine, avec des effets
négligeables sur la fonction pulmonaire.

Voir I'annexe A pour obtenir des informations plus
détaillées sur ces études humaines.

Etudes animales liées & la propension
au cancer

Des études d'inhalation a long terme, d'une durée allant
jusqu'a deux ans, ont donné lieu a une inflammation
chronique, la fibrose pulmonaire et des tumeurs du poumon
chez certains rats expérimentalement exposés a des
concentrations excessives de noir de carbone. Aucune
tumeur n'a été observée chez d'autres especes animales
dans des conditions d'étude similaires. Ces mémes effets
sont observeés lorsque les rats ont été exposes a plusieurs
autres particules de poussiére peu solubles. De nombreux
chercheurs menant des études d'inhalation chez les rats
croient que les effets observeés résultent de I'accumulation
massive de petites particules de poussiére dans les poumons
des rats aprés une exposition a des concentrations
excessives.

Ces accumulations submergent les mécanismes de dégagement
pulmonaire naturels du rat et produisent un phénomene qui est
décrit comme une «surcharge pulmonaire». Les effets ne sont pas le
résultat d'un effet toxique spécifique de la particule de poussiére
dans les poumons. De nombreux toxicologues en inhalation croient
gue la réponse tumorale observée dans les études sur le rat
reférenceées ci-dessus est spécifique a I'espéce et ne correspond
pas a I'exposition humaine (ECETOC, 2013).

Classification de la propension au cancer

L'évaluation du Centre international de recherche sur le cancer
(CIRC) (publications respectives; monographies 65 & 93; 1996 &
2010) ont conclu, « Il existe des preuves suffisantes chez les
animaux expérimentaux pour la propension au cancer du noir de
carbone ». Cette catégorisation a été fondée sur les lignes
directrices du CIRC, qui nécessitent une telle classification si une
espece est cancerigene dans deux ou plusieurs études. Cependant,
le CIRC a constate qu'il y avait des preuves insuffisantes chez
I'nomme pour la propension au cancer du noir de carbone.
L'évaluation globale du CIRC était que le noir de carbone est peut-
étre canceérigéne pour les humains (Groupe 2B).

La position des autres organismes faisant autorité, la recherche
ou les organismes de réglementation en ce qui concerne la
classification du noir de carbone comme canceérigene sont
indiqués ci-dessous :

& Laconférence américaine des hygiénistes industriels
gouvernementaux (ACGIH, 2010) classifie le noir de carbone
comme A3, Cancérigéne confirmé chez les animaux avec
pertinence inconnue chez les humains

& Le U.S. National Toxicology Program (NTP) n'a pas inscrit le
noir de carbone comme canceérigene

& Le département sur la santé et la sécurité au travail américain
(OSHA) n'a pas inscrit le noir de carbone comme canceérigene

& Le document des criteres (1978) de l'institut national américain
pour la santé et la sécurité au travail (NIOSH) sur le noir de
carbone ne recommande comme cancérigenes suspects que les
noirs de carbone aromatiques polycycliques de contamination
d'hydrocarbures supérieur a 0,1 % (1000 ppm).
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¢ LeBureau de la santé environnementale d'évaluation des
risques (OEHHA) de la California Environmental Protection
Agency a ajoute le «noir de carbone (en suspension,
particules libres de taille respirable)» (n © CAS 1333-86-4) a
la liste Proposition 65 des substances le 21 février 2003.
Cette liste, déclenchée par le mécanisme de I'« organisme
faisant autorité » dans le code des reglements de la
Californie, a été fondée uniqguement sur la classification du
CIRC 1996 que le noir de carbone est cancérigene du
groupe 2B

& Lacommission allemande MAK a classeé le noir de carbone
comme cancérigene suspecteé de catégorie 3B

& Le ministére du Travail, de la Santé et du Bien-étre du
Japon « recommande » une classification du noir de
carbone comme canceérigene de catégorie 2; Toxicité pour
certains organes cibles a la suite d'expositions répétées,
de catégorie 1

& Le conseil taiwanais des affaires du travail
«recommande» une classification du noir de
carbone dans la catégorie 2

¢ L'agence de la santé et de la sécurité au travail coréenne
«recommande» une classification sur le noir de carbone
comme canceérigene de categorie 2. La toxicité pour
certains organes cibles a la suite d'expositions répétées,
de cateégorie 1

& Dans le cadre du systeme mondial harmonisé des
Nations Unies (SGH) adopté par I'OSHA ameéricaine en
2012, Communication normalisée sur les dangers,
I'Association internationale du noir de carbone a
déterminé que le noir de carbone ne répond pas aux
criteres de classification comme canceérigene pour
'hnomme. Les données épidémiologiques des enquétes
bien menées n'ont montré aucun lien de causalité entre
I'exposition au noir de carbone et le risque de maladies
respiratoires malignes ou non malignes chez I'homme.

Des préoccupations ont été exprimeées au sujet du contenu de I'HTAP
(parfois appelé aromatiques polynucléaires [ZNP]) des noirs de
carbone manufacturés. Dans les formes non absorbées, certains HAP
ont été reconnus comme cancérigenes dans les études animales.
Cependant, des études in vitro indiquent que les HAP contenus dans
le noir de carbone adherent fortement au noir de carbone et les HAP
ne sont pas biodisponibles (Borm, 2005). Des études scientifiques
ont démontré que, une fois incorporés dans une matrice de
caoutchouc, les HAP provenant de noir de carbone ne migrent pas a
partir de la matrice de caoutchouc (Hamm, 2009).

La production et les procédures de contréle de la qualité modernes
sont généralement en mesure de maintenir les niveaux d'HAP
extractibles a moins de 0,1 % (<1000 ppm) sur le noir de carbone avec
les HAP réglementés comme canceérigenes représentant une plus
petite fraction des extractibles. La teneur en HAP extractibles dépend
de nombreux facteurs, y compris, mais sans s'y limiter, le processus
de fabrication du noir de carbone, et la capacité de la procédure
d'analyse pour extraire, identifier et mesurer les HAP extractibles. Des

guestions spécifiques concernant la teneur en HAP doivent étre
adresseées a votre fournisseur de noir de carbone.

Mutation genétique

Le noir de carbone n'est pas adapté pour étre testé directement
dans les systemes bactériens (test d'Ames) et autres systemes in
vitro en raison de son insolubilité. Cependant, lorsque des extraits
de noir de carbone de solvants organiques ont été testés, les
résultats n'ont montré aucun effet mutagene. Les extraits de
solvants organiques de noir de carbone peuvent contenir des
traces d'HAP.

Dans une étude expérimentale in vivo, des mutations du gene hptv
ont été signalées dans les cellules épithéliales alvéolaires chez le rat
apres exposition par inhalation au noir de carbone (Driscoll, 1997).
Cette observation est considérée comme spécifique au rat et une
conséquence de «surcharge pulmonaire», ce qui conduit a une
inflammation chronique et la libération d'espéces d'oxygene réactif.
Ceci est considérée comme un effet génotoxique secondaire et, par
conséquent, le noir de carbone lui-méme ne serait pas considéré
comme mutagéne.

Effets sur la reproduction

Aucun effet sur les organes reproducteurs ou le développement du
foetus n'a été rapporté dans les études de toxicité a doses
répéeteées a long terme chez les animaux.

Ingestion chronique

Aucune anormalité importante n'a été observeée chez les rats ou les
souris suivant les études alimentaires jusqu'a deux ans.

Contact avec les yeux

Aucun effet indésirable n'a été décrit. Le noir de carbone dans les
yeux ne cause pas de réactions différentes d'autres particules
dans les yeux.

Contact avec la peau

Apres l'application de noir de carbone en suspension sur la peau de
souris, de lapins et de rats, aucune tumeur de la peau n'a éteé
rapportee.

La poussiere peut causer un asséchement de la peau lors d'un
contact répéte ou prolongé.

Sensibilisation

Des tests sur la peau de cobayes ne produit pas de sensibilisation.
Aucun cas de sensibilisation n'a été rapporté chez les humains.

Tests d'irritation chez les animaux

Irritation principale des yeux (lapin) : rougeur de la conjonctive, qui
disparait aprés 7 jours.

Irritation principale de la peau (lapin) : Léger érythéme (rougeur)
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HYGIENE
PROFESSIONNELLE

Survol

Les principes d'hygiéne professionnelle (également connus sous le
nom d'hygiéne industrielle) sont utilisés dans la gestion des
expositions dans I'environnement de travail. Ces principes
comprennent des efforts pour identifier et anticiper les conditions
potentielles d'exposition des travailleurs, de mesurer I'exposition des
travailleurs et de mettre en ceuvre des contréles appropriés pour
réduire I'exposition aux niveaux les plus bas possible. Bien que cette
section se concentrera sur le noir de carbone, les principes d'hygiene
industrielle sont applicables a tous les agents et conditions
d'exposition potentielles présentes dans un milieu de travail.

L'expérience montre que les activités de routine ayant le plus grand
potentiel a une exposition professionnelle du noir de carbone en
suspension sont celles liées a la manutention manuelle, 'emballage,
le chargement en vrac et quelques activités d'entretien. Les activités
non courantes liées aux opérations d'entretien et les conditions de
perturbation ont également un potentiel a des expositions au noir de
carbone.

Chaque employeur doit procéder a des évaluations de risques
spécifiques a I'emploi fondées sur la connaissance des activités
professionnelles dans le milieu de travail (de routine ou non) et des
conditions propres au site.

Evaluation de I'exposition aéroportée

La voie la plus importante de I'exposition est I'inhalation du noir de
carbone en suspension dans l'air; par conséquent, l'objectif
principal, lors de I'évaluation, devrait étre sur les expositions
aéroportées. Des techniques de surveillance personnelles sont
utilisées pour recueillir des échantillons d'air dans la zone de
respiration du travailleur (bouche/zone du nez). Les mesures
effectuées dans des endroits qui ne sont pas représentatifs de la
zone de respiration des travailleurs peuvent sous-estimer ou
surestimer les expositions a l'air.

Les méthodes d'échantillonnage de I'air peuvent varier selon les pays
et peuvent dépendre de la gamme de fraction/taille des particules de
la limite d'exposition professionnelle correspondante (LEP). Les types
de dispositifs de prélevement d'échantillons d'air et les débits
d'échantillonnage de l'air sont différents selon que les échantillons
d'air doivent étre totaux, ou respirables. La collecte d'échantillons doit
étre effectuée par des personnes formeées, comme des hygiénistes
industriels/professionnels. Des publications sur ce sujet sont
disponibles a I'Association américaine d'hygiene industrielle (AIHA).

Hygiene professionnelle

Les résultats des évaluations de I'exposition aéroportées identifient
et quantifient les expositions par inhalation et les opérations
neécessitant des contréles d'exposition. Ces résultats établissent
eégalement des données de base pour évaluer I'efficacité des
controéles, déterminer la conformité aux limites d'exposition
professionnelle réglementaires et non réglementaires et fournir des
informations utiles pour caractériser les expositions historiques. De
I'information et de I'orientation supplémentaires peuvent étre
obtenues aupres des associations d'hygiéne professionnelles
nationales ou régionales.

Limites d'exposition professionnelle

Les limites d'exposition professionnelle (LEP) pour le noir de carbone
en suspension dans l'air varient selon les pays et sont sujettes a
changement (voir Annexe B). Ces limites sont exprimées sous forme
de fractions de particules en suspension spécifiques (a savair,
totales ou respirables). Chaque gamme de fraction/taille de particules
exige qu'une meéthodologie différente soit utilisée lors de I'évaluation
de I'exposition dans l'air.

Les limites d'exposition professionnelle sont généralement exprimées
en concentrations moyennes au cours d'une période de temps
spéecifique. Les LEP de quart de travail complet sont généralement
d'une durée moyenne de 8 heures pondérées dans le temps (MTP), et
certains pays ont également précisé les limites d'exposition a court
terme (LECT), qui sont des moyennes de 15 minutes.
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Hygiene professionnelle

De l'information et de I'orientation additionnelles peuvent étre
obtenues aupres des associations d'hygiene professionnelle
nationales ou régionales.

Evaluation de la taille des particules

Les études concluent que les travailleurs de fabrication de noir de
carbone ne sont pas exposeés a I'échelle nanométrigue (gamme de
taille comprise entre 1 et 100 nanometres) des particules de noir de
carbone. Une étude parrainée par I'AINC menée dans les usines de
noir de carbone en Europe et aux Etats-Unis en 2000 a révélé qu'il n'y
avait pas d'exposition a des particules de noir de carbone inférieures
a 400 nanometres de diametre aérodynamique (Kuhl-busch, 2004).
L'AINC continue de soutenir le travail dans ce domaine pendant que
les technologies de mesure avancent.

Contréles techniques

Si les résultats de I'échantillonnage du noir de carbone dans I'air
indiquent que I'exposition des travailleurs est au-dessus des limites
acceptables, les contréles appropriés doivent alors étre identifiés et
mis en ceuvre pour réduire les expositions.

Les controles techniques visant a éliminer ou réduire I'exposition
professionnelle aux poussieres de noir de carbone au niveau le plus
bas possible sont préférables a I'utilisation de respirateurs ou
d'autres types d'équipement de protection individuelle. Les contréles
techniques préviennent ou minimisent le contact avec le danger en
éliminant le danger ou en empéchant le travailleur d'étre exposé au
danger. Le moment le plus rentable pour mettre en ceuvre des
contréles techniques est soit a I'étape de la planification ou de la
conception d'une nouvelle opération ou lors de modifications aux
opérations existantes.

Les contréles technigues qui ont éteé utilisés avec succes dans le
traitement du noir de carbone comprennent: (1) une ventilation locale

(par exemple, des hottes de laboratoire) pour contréler I'exposition au

personnel de laboratoire engagé dans la manipulation des
échantillons; (2) des hottes de captation a la source pour les
opérations poussiéreuses, comme I'ensachage, séparation des sacs
et le chargement en vrac; et (3) le confinement des poudres et des
poussieres a l'intérieur d'un mélange scellé, le traitement et les
systemes de transport. Les systémes de confinement (par exemple,
un convoyeur ferme) sont notamment efficaces lorsqu'ils sont
utilisés sous une légére pression négative pour réduire les émissions
et les fuites de poussieres diffuses.

L'utilisation d'un aspirateur central dédié au lieu d'un balayage a sec
est une méthode plus efficace pour le nettoyage répandu du noir de
carbone dans les zones ou il est couramment utilisé. Les moteurs et
purificateurs d'air pour le systeme d'aspiration doivent étre placés a
I'extérieur et épuisés loin des zones occupées. De nombreuses
trappes d'aspiration qui se scellent lorsqu'elles ne sont pas utilisées
devraient étre fournies dans toutes les zones ou le noir de carbone
est transféré, manipulé ou utilisé. Des tuyaux a vide suffisamment
longs doivent étre stratégiquement situés dans toutes les zones
d'utilisation potentielle. Pour prévenir la propagation de la poussiere
de noir de carbone et son retour dans I'air, les déversements
doivent étre aspirés immédiatement.

Les systemes locaux de ventilation d'échappement et d'aspiration
mentionnés ci-dessus doivent étre correctement congus pour
maximiser I'efficacité et pour éviter les problemes de performance.
Les principes de bonne conception de la ventilation industrielle
peuvent étre trouves dans la plus récente édition de la publication
ACGIH, Ventilation industrielle, manuel des pratiques recommandees.

Protection respiratoire

Si une protection respiratoire est nécessaire pour minimiser
I'exposition au noir de carbone, les programmes doivent respecter
les exigences de l'organisme compétent approprié dans le pays, la
province ou l'état. Veuillez consulter la version actuelle de la norme
ou du reglement qui peut s'appliquer a vos opérations.

La sélection d'un respirateur adéquat est basée sur la concentration
d'exposition de noir de carbone contre laquelle une protection est
neécessaire, ainsi que la présence éventuelle d'autres contaminants
qui peuvent étre libérés dans le lieu de travail. Une évaluation des
mesures représentatives de I'exposition de contaminants pouvant
étre rencontrés doit étre menée pour assurer la sélection du
respirateur approprié.
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SURVEILLANCE MEDICALE

Les employés qui ont des taches impliquant une exposition aux
poussieres de noir de carbone peuvent avoir des questions sur les
répercussions de I'exposition sur la santé. Ces questions portent
généralement sur la compréhension a savoir si un examen médical
plus spécialisé est approprié. Un accent devrait étre mis sur le fait
gue selon des résultats de nombreuses études sur les travailleurs
portant sur la relation entre I'exposition au noir de carbone noir et les
taux accrus de cancer, y compris les taux de cancer du poumon,
n'existe pas.

En considérant la surveillance médicale des employés, le médecin
doit comprendre que les taches varient considérablement. La
guestion médicale importante a laquelle le médecin doit répondre est
de savoir si les individus évalués pour certains emplois ont un
historique de troubles pulmonaires, comme I'emphyséeme ou I'asthme
et/ou des maladies de la peau. Ces conditions peuvent étre
aggraveées par I'exposition a des niveaux de poussiere élevés de tout
type, y compris le noir de carbone.

Surveillance médicale

Il est conseillé pour le médecin de se familiariser avec les opérations,
les conditions de travail et les concentrations d'exposition
potentielles pour les différents postes de travail. Des visites
péeriodiques des opérations par le médecin du travail sont
recommandeées.

La détermination de la participation des travailleurs dans un
programme de surveillance médicale devrait étre basée sur les
conditions de travail, telles que la concentration d'exposition au noir
de carbone et I'utilisation d'un respirateur. Il est souhaitable que le
medecin développe un historique professionnel complet pour chaque
employé dans le cadre de tout programme de surveillance médicale
et y inclure, au minimum, I'historique des antécédents médicaux,
I'expérience de travail préalable dans d'autres milieux de travail et les
habitudes de vie personnelle (par exemple, le tabagisme, passe-
temps, etc.).
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Environnement

ENVIRONNEMENT

Emissions de gaz a effet de serre

Le procéde de production de noir de carbone utilise une matiere
premiére riche en carbone en combinaison avec de I'oxygene. Le
procéde réactionnel est trempé avec de I'eau pour minimiser
I'oxydation du carbone en dioxyde de carbone et pour maximiser la
récupération du noir de carbone. Les émissions de gaz a effet de
serre sont réduites grace a des d'activités d'amélioration et a
I'utilisation de gaz de sous-produits de combustion dans le
processus et la création de la vapeur et/ou d'électricité. Comme les
procédeés de production varient en fonction de la conception de
l'installation et des produits de noir de carbone produits, des
informations sur les émissions de gaz a effet de serre et 'empreinte
carbone doivent étre obtenues aupres de votre fournisseur.

Utilisation de I'eau

L'eau est utilisée dans la fabrication de noir de carbone pour éteindre
la réaction de production et par certains fabricants pour granuler le
noir de carbone. Les procédés de recyclage de I'eau et la
récupération d'eau de pluie sont largement pratiqués au sein de
l'industrie. L'utilisation de I'eau dans le procédé de production peut
varier considérablement selon l'usine et les produits fabriqués.
Contactez votre fournisseur pour plus de détails.

Disposition

A I'exception des produits traités chimiquement et propices a la
dispersion dans I'eau, le noir de carbone est le plus souvent éliminé
dans des décharges a condition que ces décharges respectent
toutes les réglementations applicables. Le noir de carbone est non
toxique et ne lessive ou libére les constituants du sol a I'eau a partir
d'un site d'enfouissement.

Le noir de carbone peut également étre utilisé comme carburant de
remplacement pour les fours ou peut étre incinéré dans les
incinérateurs a déchets municipaux

comme des déchets non dangereux. Il a environ la méme valeur de
chaleur par livre que le charbon pulvérisé et brile completement
avec de faibles émissions et pratiquement sans cendres résiduelles.

Le temps de séjour adéquat et la teneur en oxygene doivent étre
fournis pour assurer que la combustion compléte se produise. Ces
solutions de rechange a I'enfouissement sont des méthodes
d'élimination écologiquement appropriées, a condition qu'elles soient
en conformité avec la réglementation en vigueur.

Le noir de carbone a une surface et une capacité d'adsorption
élevees. Les matieres organiques qui entrent en contact avec le noir
de carbone peuvent étre absorbées et ne sont pas facilement
libérées par la suite. En conséquence, les décisions d'élimination
doivent tenir compte de tout produit chimique pouvant étre absorbé
par le noir de carbone. Le noir de carbone n'est pas biodégradable.
Des précautions doivent toujours étre prises avec des actions
d'élimination pour contréler les émissions de poussieres lors de
I'enlevement, le transport et le dép6t subséquent de déchets au site
d'enfouissement ou au cours d'autres activités d'élimination.

Air

Le noir de carbone n'est généralement pas régi par un contréle de la
pollution de I'air par une substance spécifique ou une norme de la
qualité de I'air ambiant, mais les émissions de noir de carbone dans
I'atmospheére sont généralement réglementées en tant que
composante d'une matiere particule (MP) d'une installation ou
d'émissions de poussieres en vertu d'autres reglements. Les normes
de I'air varient selon les régions, généralement différentes en fonction
de la qualité de I'air de ces régions. L'utilisation de filtres en tissu et
autres technologies de capture et de collecte de MP pour réduire au
minimum les émissions de particules est un lieu commun dans
l'industrie et peut étre nécessaire pour assurer la conformité aux
réglementations en vigueur. Dans certaines régions, la
réglementation de la matiére particulaire est basée sur la taille des
particules étant émises avec une réglementation adressant des
particules inférieures a 2,5 © m; inférieure a 10 © m, et/ou des
particules totales de masse.
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Eaux usées

Les rejets d'eaux usées contenant du noir de carbone doivent étre
conformes aux exigences applicables. Le noir de carbone n'est pas
soluble dans I'eau et a une densité de 1,7a 1,9 (eau =1). La
décantation par gravité est efficace et est la technique la plus
couramment utilisée pour enlever le noir de carbone dans les eaux
usées. Dans certaines circonstances, la décantation peut étre
inhibée en raison de la petite taille des particules et/ou de la surface
élevee des zones qui peuvent résister au mouillage. Divers sels
metalliques comme les polymeres ferriques ou le sulfate
d'aluminium et/ou de synthése sont efficaces comme agent
floculant pour améliorer la décantation. Le type de floculant et le
taux de dosage optimal peuvent étre mieux déterminés par des
tests a I'échelle de banc d'essai ou en laboratoire. La filtration peut
également étre utilisée comme technique pour I'élimination des
solides.

Fuites ou déversements

Les déversements de noir de carbone doivent étre nettoyés
immeédiatement pour prévenir la propagation et la dispersion.
L'aspiration a sec est la méthode recommandée pour recueillir le noir
de carbone déversé. Si un aspirateur portable est utilisé, il doit étre
muni d'un filtre a haute efficacité (HEPA) et des soins doivent étre
entrepris pour assurer que les filtres sont entretenus. Un systeme
d'aspiration central doit étre considére pour I'entretien de vérification
et le nettoyage des fuites localisées.

Environnement

Le collecteur desservant I'aspirateur central doit étre situé a
I'extérieur et contenir des filtres en tissu. S'il est nécessaire de
nettoyer un déversement distant par un balayage a sec, des soins
doivent étre entrepris pour ne pas disperser le noir de carbone dans
I'air.

Le noir de carbone n'est pas facilement mouillé et I'eau peut aider le
produit déversé a se disperser, de sorte que des jets d'eau et un
mouillage ne sont pas recommandeés pour le nettoyage. Cependant, si
cette méthode est utilisée, la prudence devrait étre exercee, car le
noir de carbone mouillé rend les surfaces tres glissantes.
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Transport

TRANSPORT

Conteneurs d'expeédition

Les conteneurs réutilisables d'expédition doivent étre
retournés au fabricant. Les sacs en papier peuvent étre
incinéreés, recyclés ou éliminés dans une décharge
appropriée conformément aux réglementations nationales
et locales.

Classifications de transport

Le noir de carbone commercial n'est pas classé
comme une matiere dangereuse par les
organismes suivants :

& Recommandations de [I'ONU relatives aux
matieres dangereuses

& Accord européen relatif au transport international des
marchandises dangereuses (ADR)

& Reglement concernant le transport international des
marchandises dangereuses par chemin de fer (RID), une
partie de la convention relative aux transports
internationaux ferroviaires

& Accord européen relatif au transport international des
marchandises dangereuses par voie de navigation
intérieure (AND)

Convention internationale pour la sauvegarde de la vie
humaine en mer — International Maritime Dangerous Goods
Code (Code IMDG)

¢ Convention de laviation civile internationale
Annexe 18

— Sécurité du transport des marchandises
dangereuses par air

¢ Normes canadiennes de
marchandises dangereuses

transport des
& Association du transport aérien international (IATA-
DGR)

MARPOL 73/78, Annexe |l
Code IBC

Département du transport des Etats-Unis

* ¢ o o

Reglement canadien du transport des marchandises
dangereuses

& Code des marchandises dangereuses de 'Australie

Des questions speécifiques relatives a la classification de
transport doivent étre adressées a votre fournisseur de noir
de carbone.

Autoéchauffement

Le noir de carbone a été testé en conformité avec les
méthodes de I'ONU, autoéchauffement des solides, et jugé
comme « Qui n'est pas une substance a autoéchauffement
de la division 4.2. » En outre, le noir de carbone a éte teste
conformément a la méthode de I'ONU, solides facilement
inflammable, et jugé comme « Qui n'est pas un solide
facilement inflammable de la division 4.1, » sous les
recommandations de I'ONU en cours sur le transport des
marchandises dangereuses.
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GESTION DU PRODUIT

Noir de carbone dans les materiaux en
contact avec les aliments

Le noir de carbone produit par certains procédés a été approuve
dans des circonstances particulieres et pour des utilisations
spécifiques impliquant un contact avec des aliments. Contactez
votre fournisseur de noir de carbone pour plus d'informations.

Registres nationaux et autres

réglementations applicables (pas
totalement comprises)

Le noir de carbone, numeéro CAS 1333-86-4, est répertorié dans les
inventaires suivants :

& Australie Inventaire australien des substances
chimiques (AICS).

& Canada : Loi sur la protection de I'environnement (CEPA),
Liste des substances domestiques (LSD).

& Chine : Inventaire des substances chimiques existant en Chine
(IECSC).

¢ Union européenne : Inventaire européen des substances
chimiques commerciales existantes (EINECS), 215-609-9.

< Union européenne : Réglementation REACH (EC) N° 1907/2006 :
Enregistrement spécifique de la société nécessaire; contactez
votre fournisseur pour de l'information additionnelle.

Gestion du produit

& Japon : Substances nouvelles et existantes (ENCS), Inventaire
de lois sur la sécurité et la santé industrielles (ISHL).

& Corée : Loi sur le controle des produits chimiques toxiques
(TCCL), Inventaire coréen des produits chimiques existants
(KECI).

& Philippines Inventaire philippin des produits et des
substances chimiques (PICCS).

& Taiwan : Nomination et notification des substances chimiques
(CSNN).

¢ Etats-Unis : Loi sur le contréle de I'inventaire des substances
chimiques (TSCA)

Remarque : Les lecteurs sont priés de revoir leur réeglementation sur
la santé, la sécurité et I'environnement nationale, provinciale,
nationale, locale et fédérale, ainsi que la fiche de données de
securité de leur fournisseur de noir de carbone (SDS). Des questions
spéecifiques doivent étre adressées a votre fournisseur de noir de
carbone.

Ce guide ne remplace pas la fiche de sécurité actuelle du produit.
Veuillez contacter votre fournisseur de noir de carbone pour les SDS
appropriés de noir de carbone.
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Annexe A

Ftudes sur la sante des travailleurs dans les industries du noir de
carbone, du caoutchouc et de I'encre en poudre

Etudes épidémiologiques des travailleurs du noir de carbone

et les risques de cancer

Différents types d'études ont été menées pour évaluer le potentiel de
cancer, de maladies pulmonaires ou tout autre effet néfaste sur la santé
de la fabrication ou de I'utilisation du noir de carbone. Ce qui suit est un
résume des principales etudes épidémiologiques et toxicologiques qui
ont aborde le potentiel de cancer et/ou des effets respiratoires néfastes
de I'exposition au noir de carbone.

Les études épidémiologiques sont généralement menées pour adresser
les risques potentiels liés a la santé chez les travailleurs exposeés a une
substance particuliere ou qui travaillent dans un secteur désigné. Les
études de mortalité évaluent le risque de mourir de certains types de
maladies dans le groupe de travail a étudier en comparaison a la
population générale. lls forment la base, ainsi que des évaluations
toxicologiques et d'exposition, de systémes de classification
cancerigene internationaux et les limites d'exposition pour les
travailleurs.

Le noir de carbone et ses travaux de recherche correspondants, y
compris les études épidemiologiques, ont fait I'objet d'un certain nombre
de revues scientifiques par le Centre international de recherche sur le
cancer (CIRC) de I'Organisation mondiale de la Santé en avril 1984, mars
1987 et octobre 1995. La plus récente évaluation compléte des risques
de cancer potentiellement da a I'exposition au noir de carbone a été
réalisée par un groupe de travail du CIRC en février 2006 (CIRC 2010). Le
groupe de travail a noté les principaux points suivants: (1) le cancer du
poumon est le critére de santé le plus important a considérer
(concernant les effets malins potentiels), et (2) I'exposition des
travailleurs a des sites de production de noir de carbone est le groupe le
plus pertinent pour une évaluation de risque potentiel de cancer.

Le groupe de travail du CIRC 2006 a conclu que la preuve humaine de
propension au cancer était insuffisante, ce qui a confirmé la
classification 2B d'abord notée lors de la réunion du groupe de travail du
CIRC de 1995 (CIRC 2010). La classification 2B du noir de carbone signifie
que la preuve scientifique de propension au cancer est « possiblement »
canceérigéne pour 'nomme sur la base des résultats provenant d'études
animales. La preuve humaine sur la propension au cancer a été jugée «
insuffisante » par le Groupe de travail du CIRC 2006.

Le CIRC, dans son groupe de travail de 2006, a examine trois études
épidemiologiques majeures de cohorte de travailleurs du noir de carbone
aux E.-U., au Royaume-Uni et en Allemagne. Chaque étude portait sur la
mortalité par cancer du poumon parmi les travailleurs dans les usines
de noir de carbone.

Blic = intervalle de confiance

Suivent les résumes des resultats de I'évaluation de chaque cohorte.

1. Une etude de cohorte ameéricaine de 5 011 travailleurs dans 18
usines a observe un indice comparatif de mortalité par cancer du
poumon plus faible que prévu (ICM) de 0,85 sur 127 cas; (95 %-CI™:
0,71, 1,00) (Dell et coll, 2006). Les données sur le tabagisme
n'étaient pas disponibles pour cette étude, toutefois, cette étude
n'a pu étre corrigée le tabagisme. Une mise a jour de I'étude
ameéricaine de 2006 avec une deéetermination du statut vital a
réecemment été publiee et est discutée ci-dessous (Dell et coll.,
2015).

2. Une étude au Royaume-Uni (R.-U.) sur les travailleurs du noir de
carbone a d'abord été publiée en 1985 et mise a jour ensuite
(Hodgson et coll., 1985; Sorahan et coll., 2001). Une cohorte de 1147
dans cing usines a démontre un ICM de 1,73 (61 cas, 0,95-Cl: 1,32,
2,22) (Sorahan et coll., 2001). Aucune tendance sur des expositions
cumulatives grossierement evaluees, décalée jusqu'a 20 ans, n'a éte
notée. Des ICM de cancer du poumon plus éleve ont été notés dans
deux usines; les ICM des trois autres usines étaient irrécusables. Les
données du tabagisme n'étaient pas disponibles, toutefois cette
étude n'a pu étre corrigée pour le tabagisme.

3. Une cohorte allemande de 1528 travailleurs du noir de carbone
d'une usine spécifique dans la Rhénanie-du-Nord-Westphalie (NRW)
a éteé évaluée a certaines occasions (Wellmann et coll., 2006;
Morfeld et coll., 2006; Buechte et coll., 2006; Morfeld et coll., 2006).
L'évaluation initiale a démontré un ICM de 2,18 (CI: 1,61-2,87) pour le
cancer du poumon basé sur 50 cas alors que le taux de la
population allemande a été utilisé comme référence. L'ICM du
cancer du poumnon était de 1,83 (Cl: 1,36-2,41); toutefois, lorsque le
groupe de travail a été compare aux taux régionaux de la NRW, la
NRW avait un taux historique plus élevé de cancer du poumon en
raison des fumeurs dans la population générale. Comme dans
I'étude du R.-U. ci-dessus, aucune tendance positive a I'exposition
au noir de carbone n'a été notée. L'étude a identifié le tabagisme et
les expositions préceédentes a des cancerigenes connus comme
facteurs de risque importants qui pourraient expliquer la majeure
partie des risques supplémentaires.

Etudes sur la mortalité de la cohorte des travailleurs du
noir de carbone depuis I’évaluation du CIRC 2006

Suite a I'évaluation la plus récente du CIRC en 2006, de nouvelles
évaluations des trois cohortes du noir de carbone ont été publiées. Les
auteurs de I'etude de mortalité au R.-U. ont mené un suivi etendu de leur
cohorte et appliqué une nouvelle métrique d'exposition connue sous le
nom de « trimballement »
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dans une tentative d'adresser I'effet potentiel d'expositions récentes au
noir de carbone sur le risque de cancer du poumon (Sorahan and
Harrington, 2007). Par contraste au décalage, une analyse de

« trimballement » se concentre sur les expositions les plus récentes, par
opposition a des expositions plus lointaines. Les auteurs ont émis
I'hypothése que le noir de carbone peut agir comme agent cancérigene
du cancer du poumon a un stade avanceé dans deux des cing usines ou
un ICM éleve a éte reveéle dans les publications de 1985 et 2001 (Hodgson
et coll., 1985 et Sorahan et coll., 2001).Si I'nypothese de « trimballement »
est vraie, dont les expositions les plus récentes conferent le risque
actuel, I''CM éleve devrait diminuer progressivement et substantiellement
apres l'arrét de I'exposition; des associations positives seraient attendues
avec I'exposition de « surcharge » au noir de carbone. Par exemple,

« trimballer » I'exposition de 15 ans signifie de seulement compter les
expositions regues durant les 15 dernieres années de I'analyse de risque.
Les auteurs ont noteé un effet de « trimballement » dans deux des usines
anglaises qui avaient des ICM élevés de cancer du poumon. Dans leur
publication, les auteurs ont suggeére des repétitions de leurs méthodes
dans d'autres cohortes.

L'hypothése de « trimballement » a ensuite été testée dans la cohorte
allemande de noir de carbone (Morfeld et McCunney, 2007, 2009). Ni une
diminution de I'ICM aprés la cessation de I'exposition ni une relation
positive avec I'exposition cumulative « trimballée » au noir de carbone
n'ont été notées, malgre le fait que la cohorte allemande a démontreé un
ICM de cancer du poumon clairement plus élevé. Ainsi, la cohorte
allemande, en utilisant la méme méthodologie, n'a pu confirmer
I'hypothése anglaise sur la « surcharge ». Une autre étude de la cohorte
allemande a utilisé une analyse de polarisation bayésienne pour explorer
tous les facteurs de risque potentiels et les facteurs confondants qui ont
contribué aux résultats de ICM (Morfeld et McCunney 2010). Ces enquétes
additionnelles ne confirment pas I'hypothése de « surcharge ».

Une mise a jour de I'étude de mortalité sur la cohorte américaine a éteé
complétée et publiée (Dell et coll., 2015). La cohorte mise a jour comprend
une eévaluation de I'état vital jusqu'en 2011; I'étude de Dell et coll., 2006
adressait I'état vital jusqu'en 2003. Les evaluations d'expaosition
cumulative dose-réponse ont été faites sur les membres de la cohorte.
Cette donnée était basée sur des données d'exposition quantitative et
sur une révision compléte des descriptions de fonctions, de taches et de
changements de procedes de production. De plus, pour permettre des
comparaisons directes des résultats entre les trois cohortes, une
analyse de « surcharge » a été menée.

Cette étude rétrospective de mortalité américaine des travailleurs du noir
de carbone est la plus grande cohorte encore publiée dans la littérature
mondiale. Elle comprend plus de 6 000 travailleurs employés dans
I'industrie du noir de carbone datant des années 1930. Une cohorte
individuelle, congue pour réduire le préjugé de survivants potentiels, et
une cohorte totale ont été individuellement évaluées pour les risques de
mortalité. Un avantage notable de cette étude epidémiologique est les
évaluations cumulatives individuelles détaillées d'exposition qui ont été
analysées avec des titres uniformes permettent des analyses dose-
réponse robustes. La disponibilité de prés de 30 années de données de
surveillance aéroportées de noir de carbone depuis 1979 a facilité le
calcul des estimations d'exposition fiables.

Les résultats n'ont montré aucune augmentation du cancer du poumon
ou de toute autre tumeur maligne soit dans la cohorte totale ou
individuelle. L'analyse dose-réponse n'a montreé aucun lien entre
I'exposition au noir de carbone et le risque de malignité. Un autre
avantage notable de cette étude est le niveau exceptionnel de
constatation obtenu dans l'identification du statut vital, en ce que 98,5 %
des membres admissibles de la cohorte étaient identifies comme vivants
ou décedes.

En résumé, les auteurs de I'étude de 2015 ont conclu : « Peu importe si
I'exposition était basée sur des estimations decalées, surchargées ou
totales cumulatives, aucune association cohérente n'a éte vue avec le
cancer du poumon ou de maladies respiratoires non malignes. »

Etudes de morbidité des travailleurs du noir de carbone

Les études de morbidité évaluent le risque de maladies en complément
des activités sur le lieu de travail et de I'exposition aux risques
potentiels. L'exposition professionnelle au noir de carbone a été
évaluée pour son impact sur les conditions non canceéreuses telles que
les maladies pulmonaires depuis plus de 50 ans. Les études de
morbidité évaluent l'incidence et la prévalence des maladies dans une
population de travailleurs qui pourraient étre attribuables a I'exposition
a un agent chimique ou physique. Les études de morbidité peuvent
étre effectuées a un moment précis (en coupe), sur la base d'un
examen des dossiers (rétrospectives), ou dans I'avenir (longitudinal).
Les résultats des études sur la morbidité sont souvent utilises comme
base scientifique pour I'établissement des limites d'exposition
professionnelle, telles que les valeurs limites d'exposition (VLE) de la
conférence ameéricaine des hygiénistes industriels gouvernementaux
(ACGIH). En fait, une étude de morbidité majeure parrainée par le CIRC a
servi de base pour I'ACGIH VLE® sur le noir de carbone (Harber et coll.,
2003).

Cette section résume les principales études de morbidité menées sur
les travailleurs de noir de carbone qui ont participé a des études sur la
morbidité transversale en Europe et aux Etats-Unis. Les deux études
ont abordé les relations possibles entre I'exposition (définies
quantitativement et qualitativement) et les effets sur la santé
désignes, telles que des radiographies pulmonaires anormales, la
diminution de la fonction respiratoire ou une augmentation des taux de
certains symptémes respiratoires (voir Gardiner et coll., 1995, pour une
revue des etudes sur la morbidité menée jusqu'a ce moment-la).

Il est utile de considérer les résultats de différentes études sur la
morbidité dans la compréhension des risques, bien que les
comparaisons entre les études puissent étre compliquées par les
différentes méthodes utilisées pour évaluer les effets de I'exposition
et de la santé. Par exemple, les différentes fractions d'exposition au
noir de carbone (c.-a-d., respirable, et la poussiére « totale ») ont été
mesurees par différents types de méthodes d'échantillonnage. De
méme, le nombre de lecteurs utilisés pour revoir les radiographies de
la poitrine, la normalisation des équipements pour I'évaluation de la
fonction pulmonaire et les types de questionnaires utilisés pour
recueillir des informations sur les symptomes ont varie
considérablement entre les différentes études. Par exemple, une
étude allemande a utilisé une pléthysmographie corporelle pour
évaluer la fonction pulmonaire, alors que la plupart des autres études
ont utilisé la spiromeétrie pour évaluer la fonction pulmonaire (Kuepper
et coll., 1996).
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Etudes européennes sur la morbidité des travailleurs du noir de
carbone

La premiere grande étude européenne sur la morbidité des travailleurs du
noir de carbone a été publiée en 1986 (Crosbie et coll., 1986). Parmi plus
de 3 000 travailleurs du noir de carbone employés dans 19 usines
europeéennes avec une ancienneté moyenne de plus de dix ans, de
faibles associations ont été notées entre I'exposition au noir de carbone
(selon les fonctions) et la toux chronique et la production
d'expectorations (Croshie et coll., 1986). Aucune donnée n'était
disponible sur les niveaux de poussiéres, donc les relations dose-
réponse ne peuvent pas étre établies. De faibles diminutions associees a
I'exposition dans la capacité vitale forcée (CVF) et le volume expiratoire
forcé en une seconde (VEF-1) ont été notées.

Une autre étude sur la morbidité a long terme a été lancée en 1988 et a
été congue pour étre menée sur une peériode de 10 ans avec trois phases
distinctes. L'étude a inclus plus de 3 000 travailleurs dans 18 usines de
noir de carbone dans sept pays d'Europe occidentale (Gardiner et coll.,
1993). Les données sur les résultats d'exposition et de la santé ont été
recueillies en trois occasions distinctes: Phase | (1987 - 1989), Phase Il
(1991 -1992), et la phase Ill (1994 - 1995). L'étude est analogue a une
étude longitudinale prospective. Les mesures résultantes de santé
comprenaient la fonction pulmonaire, les symptémes respiratoires et les
radiographies thoraciques.

Dans la phase |, parmi les 3 086 travailleurs, une relation entre I'exposition

au noir de carbone et certains symptomes (toux, expectoration) a eteé
notée. L'exposition moyenne au noir de carbone était de 1,52 mg / m°
(fraction respirable). La maniére dont I'information des symptémes a éeté
recueillie, cependant, a fait I'objet d'un examen scientifique indépendant
mene a la demande du Comité de I'ACGIH TLV®. L'examen a releve des
probléemes méthodologiques avec la maniére dont les données de
symptomes ont éteé acquises par les enquéteurs et analysées de fagon
indépendante. L'examen a conclu que les composantes du questionnaire

des données de I'étude européenne ne pouvaient pas étre interprétées de

maniere marquante. Les auteurs reconnaissent cette limitation des
données du questionnaire dans leur discussion sur les résultats de
I'etude (Gardiner et coll., 2001).

Parmi la cohorte des travailleurs du noir de carbone, les mesures de la

fonction pulmonaire moyenne étaient de plus de 100 % de celle prévue
pour I'age, la taille et le sexe d'une personne pour toutes les catégories
d'exposition, sauf pour les fumeurs de cigarettes dans le groupe

d'exposition le plus éleveé (98,3 % de la valeur prédite). Cependant, lorsque

tous les résultats ont été analysés sous forme agrégée, une faible, mais
statistiguement significative relation a été observée entre I'expaosition au
noir de carbone et les diminutions dans le CVF et le VEF-1. Les auteurs ont
décrit leurs résultats comme « compatibles avec un effet non irritant sur
les voies respiratoires » (Gardiner et coll., 1993).

Parmiles 1 096 travailleurs qui ont subi des radiographies de la poitrine,
9,9 % ont montré des lectures de 1/0 (petites opacités) ou plus, le
systeme de notation utilisé par I'Organisation internationale du Travail
(OIT) pour la lecture des radiographies thoraciques pour pneumoconiose.
Cependant, ces résultats etaient en fait plus faibles que la moyenne
historique des lectures des radiographies de la poitrine des populations
européennes (11,3 %) non exposeées a tout type de poussiere (Meyer et
coll., 1997). Parmi tout le groupe de travail, trois personnes avaient une
note de 2/2 ou plus (augmentation de profusion de petites opacites).
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Les données des phases Il et lll ont egalement été publiées (Gardiner et
coll., 2001, et Van Tongeren et coll., 2002). Dans la phase I, 2 955
travailleurs ont éte évalués. Environ 48 % du groupe étaient des
fumeurs de cigarettes. L'exposition moyenne au noir de carbone était
de 0,81mg/ m?® (fraction respirable), ce qui représente environ 50 % de
moins que les résultats rapportés dans la phase | de I'étude.

Dans la phase lll, le taux de participation était de 95 %, dont 45 % du
groupe éetaient des fumeurs de cigarettes. L'exposition moyenne au noir
de carbone était de 0,57 mg / m® (fraction respirable), une nouvelle
diminution comparée a la phase Il. L'age moyen des travailleurs de noir
de carbone était de 41 ans, la durée moyenne de I'emploi dans
l'industrie étant de 15 ans.

Les auteurs ont rapporté que le noir de carbone exerce un effet
significatif sur la plupart des symptomes respiratoires et la fonction
pulmonaire, mais ils ont reconnu des lacunes dans les données des
symptomes : « Les résultats des symptémes respiratoires peuvent
avoir éteé biaisés et des soins devraient étre pris dans l'interprétation de
ces reésultats » (Gardiner et coll., 2001). Bien que des diminutions de la
fonction pulmonaire liées a I'exposition aient été mesurées, le
pourcentage des volumes prévus de la fonction pulmonaire, comme
indiqué ci-dessus, a dépassé les 100 % pour le VEF-1 et la CVF, les
parameétres clés pour évaluer la fonction pulmonaire. Ces résultats
suggerent que les conclusions concernant les répercussions sur la
santé de I'exposition au noir de carbone ont été basees sur la
signification statistique des résultats plutét que sur la pertinence
clinique.

Dans une étude transversale d'une usine allemande de fabrication de
noir de carbone, 677 examens ont éte réalisés chez les travailleurs
exposes; aucune relation significative n'a été notée entre les
hyperactivités bronchiques (évaluées par pléthysmographie) et
I'exposition au noir de carbone (Kuepper et coll., 1996). L'exposition au
noir de carbone n'a pas augmente le risque, soit de symptémes
pulmonaires liés ou la diminution de la fonction pulmonaire chez les
non-fumeurs ou ex-fumeurs.

Dans une étude de 1975 en ex-Yougoslavie, les concentrations de
poussieres respirables de noir de carbone ont été de 7,2 mg/ m3 et 7,9
mg / m3 (Valic, 1975). Parmi 35 travailleurs, une réduction mineure du
VEF-1 a été notée chez les fumeurs. Aucune relation n'a éte notée chez
le groupe témoin non-fumeurs. Sur la base des études de
caractérisation de la taille des particules menées dans les usines
d'Europe occidentale et d'’Amérique du Nord de noir de carbone (Kerr,
2002; Kuhlbusch 2004), I'ampleur de ces concentrations de poussieres
respirables déclarées en Yougoslavie en 1975 suggere des niveaux
d'exposition tres élevés a « total » et de poussiere respirable.

Etudes sur la morbidité nord-américaine des travailleurs du noir de
carbone

Des études de morbidité des travailleurs américains du noir de carbone
ont éte effectuées depuis plus de 50 ans. L'étude la plus récente a évalué
plus de 1000 travailleurs de noir de carbone en Amérique du Nord pour
évaluer les relations entre I'exposition au noir de carbone et les
symptoémes pulmonaires associés et la fonction pulmonaire
correspondants (Harber et coll., 2003).
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Les résultats de cette étude ont eu un impact majeur sur I'ACGIH TLV®
récemment mis en place pour le noir de carbone. Les travailleurs (1175)
provenant de 22 usines de fabrication en Amérique du Nord ont subi un
test de la fonction pulmonaire et ont rempli un questionnaire de santé.

Les analyses ont démontreé des liens entre I'exposition cumulée et de
petites réductions de la fonction pulmonaire (VEF-1). Les expositions
récentes n'ont montré aucun effet sur les symptémes ou les mesures de
la fonction pulmonaire. Les résultats indiquent que I'exposition au noir de
carbone a1,0 mg/ m3, au cours d'une carriére de 40 ans, pourrait
entrainer une diminution de 27 ml dans le FEV-1 en plus d'une baisse
normale liée a I'age de “30 ml par an ou 1200 ml.

Avant I'étude de la morbidité de 2003, une étude de la morbidité cas-
témoins a été menée sur les employés ameéricains dans sept usines de
noir de carbone (Robertson et Ingalls, 1989). Les travailleurs qui ont
soumis des réclamations d'assurance maladie avec des diagnostics de
certains types de maladies, en particulier, respiratoires et des maux
circulatoires, ont été évalués par rapport a l'exposition au noir de carbone.
D'aprés les estimations de I'exposition aux poussieres cumulées, aucune
relation significative n'a été notée entre le noir de carbone et les maladies
désignees.

En plus des indices de sante de la fonction pulmonaire, les symptémes et
les maladies fibreuses, la main-d'ceuvre ameéricaine de noir de carbone a
également éete eévaluée pour la morbidité du cancer, dont des tumeurs
malignes diagnostiquees, mais qui n'ont pas entrainé la mort (Ingalls,
1950; Ingalls et Risquez-Iribarren 1961; Robertson et Ingalls, 1989).
L'incidence du cancer chez les travailleurs du noir de carbone a été
comparee a la fois pour les travailleurs non exposés au noir de carbone et
les taux de cancer compilés dans différents Etats. Aucune augmentation
de la morbidité du cancer n'a été notée dans ces enquétes.

Une étude de contréle de cas imbriquée a également été réalisee sur
cette méme cohorte (Robertson et Ingalls, 1989). Un cas a éte défini
comme un membre de la population de I'étude ayant déposé une
demande d'assurance maladie avec un diagnostic de malignité d'un
trouble du systeme circulatoire ou respiratoire. Deux contréles ont éte
appariés a chaque travailleur et I'exposition cumulative au noir de
carbone a été estimée en rapportant les concentrations mesurées de noir
de carbone a des catégories spécifiques d'emploi. Aucune augmentation
statistiguement significative du risque d'une tumeur maligne n'a éte
notee.

Rapport de cas d'exposition au noir de carbone

Bien que les rapports de cas aient une valeur limitée en santé au travail,
ils peuvent étre utilisés pour mettre en évidence des événements
inhabituels. Un rapport en 2012 a décrit « un homme de 44 ans [qui] avait
éteé expose intensément au noir de carbone lorsque sa grue a rencontre
un camion avec une remorque remplie de noir de carbone ». Une semaine
apres, il a developpeé de I'essoufflement et de la toux. Des tests de la
fonction pulmonaire ont révélé une obstruction légére. « Le patient a
répondu au traitement par fluticasone et salmétérol avec une réduction
des symptémes et une amélioration de sa spirométrie a une valeur
normale » (Halemariam, 2012). Les auteurs ont conclu : « I'exposition aigué
au noir de carbone peut causer des symptomes respiratoires et un
trouble ventilatoire obstructifs ».

Cet événement malheureux et rare a heureusement eu une issue
favorable. Néanmoins, le rapport souligne l'importance du contréle de la
poussiere et que presque toute poussiere, en dépit de la fagon dont elle
peut étre inerte, peut submerger les mécanismes habituels de défense
pulmonaire et entrainer des symptomes si I'exposition est suffisamment
éleveée et qu'aucune protection respiratoire n'est fournie.

Résumé des études humaines sur les travailleurs du
noir de carbone

Les études de mortalité ont évalué le risque de deces par maladie, y
compris le cancer, les maladies respiratoires non malignes, et les
maladies cardio-vasculaires. Ces études ne relient aucune
augmentation dans la mortalité générale ou les déces causes par le
cancer du poumon a I'expaosition au noir de carbone.

Les etudes de morbidité ont tenté de déterminer si le noir de carbone
cause une augmentation des symptémes respiratoires, une
diminution de la fonction pulmonaire ou des anomalies sur une
radiographie thoracique. L'exposition a long terme au noir de carbone
dans l'industrie de la fabrication peut conduire a des diminutions
mineures dans le VEF-1 (27 - 48 ml), une perte supplémentaire sur une
durée de vie de travail de 40 ans, en plus de la baisse liee a I'age de 1
200 ml. De petits changements ont également été observés dans les
radiographies thoraciques. Les opacités dans les radiographies
thoraciques observées chez les travailleurs de noir de carbone ont
tendance a ressembler a des opacités trouveées dans les populations
non exposees a la poussiére, bien que de légéres augmentations aient
éteé observees chez certains travailleurs de noir de carbone. Les
études ne définissent pas si ces effets sont speécifiques au noir de
carbone ou refletent des effets qui peuvent étre vus avec d'autres
poussieres inorganiques relativement inertes et peu solubles.

L'exposition aigué au noir de carbone ne pose pas de risque significatif
pour la santé, au-dela de ce a quoi on pourrait s'attendre d'une exposition
ala poussiére peu soluble dans des concentrations extrémement
élevées, telles que décrites dans le rapport de cas plus tét. En milieu de
travail, le noir de carbone dans l'air est constitue d'agglomerats de grande
taille qui peuvent se déposer dans les voies respiratoires supérieures. Par
conséquent, a des concentrations éleveées, la toux et de l'irritation des
yeux peuvent se produire dans certains contextes. Ces effets devraient
étre transitoires et ne pas aboutir a un effet a long terme sur la fonction
pulmonaire. Constitué presque entierement de carbone, le noir de carbone
n'est pas transforme par le corps et reste inerte.

Recherche continue sur les travailleurs du noir de
carbone

Méta-analyse des risques de maladies cardiaques

Des prises de position récentes, y compris un examen complet par
I'American Heart Association, ont attiré I'attention sur le réle potentiel des
particules dans I'apparition ou I'aggravation d'une maladie cardiaque
(Brook et coll., 2010). Pour faire face a ce risque potentiel
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pour la santeé chez les travailleurs de la fabrication de noir de carbone,
des analyses simples et combinées (méta régression) des trois cohortes
de travailleurs du noir de carbone aux Etats-Unis, en Allemagne et au
Royaume-Uni sont en cours. Un ICM prolongé et la régression de Cox
seront effectués, y compris une mise a jour du suivi de la mortalité au
Royaume-Uni. En raison des lois sur la vie privée en Allemagne, les
enregistrements antérieurs de I'évaluation de la cohorte ont été détruits
et par consequent aucune autre mise a jour de cette cohorte n'est
réalisable.

Etudes de cas-témoins des industries utilisatrices

Les études cas-témoins comparent les cas d'une maladie particuliere
avec des gens qui sont par ailleurs similaires dans leurs caractéristiques
démographiques, tels que I'age, le sexe et la profession. Le but est
d'évaluer si les personnes atteintes de certaines maladies, comme le
cancer du poumon, ont eu une plus grande exposition a un danger
potentiel par rapport aux personnes non exposees. Ces types d'études
sont utiles pour évaluer les risques de maladies rares et lorsqu'un grand
nombre de cas peut étre assemblés. Malheureusement, un facteur
limitant majeur a ce type d'études est la « déformation de mémoire »,
dans laquelle les sujets atteints d'une maladie grave ont tendance a ne
pas se souvenir des événements passes aussi préciséement qu'ils se sont
produits. Néanmoins, en tenant compte des résultats des études de
mortalité des cohortes et des études de cas-témoins, on peut former une
évaluation raisonnable quant a savoir si un danger important, comme une
propension au cancer pour I'homme, peut étre présent.

La relation entre I'exposition en milieu de travail au noir de carbone et le
risque de cancer du poumon a eéte examinée dans deux grandes etudes
cas-témoins basées sur la population a Montréal, Canada (Parent et al,
1996;. Ramanakumar et coll., 2008). Des entrevues liees a I'emploi et a
I'exposition pour I'étude | ont été réalisées en 1979-1986 (857 cas, 533
contréles de la population, 1 349 contréles de cancer) et des entrevues
pour I'étude Il ont été menées en 1996-2001 (1,236 cas et 1,512
contrédles). Des antéceédents professionnels détaillés ont été obtenus et
une equipe d'hygiénistes et de chimistes ont évalué les preuves d'une
expaosition a une multitude de substances professionnelles, y compris le
noir de carbone. Le risque de cancer du poumon a été analyseé par
rapport a chaque exposition, réglant plusieurs facteurs de confusion
potentiels, y compris le tabagisme. Les sujets ayant une exposition
professionnelle au noir de carbone n'ont connu aucun exces de risque
détectable de cancer du poumon.

Etudes de mortalité et de morbidité des industries
utilisatrices de noir de carbone

Le noir de carbone est utilisé principalement dans l'industrie du
caoutchouc; d'autres utilisations moins courantes comprennent

28

Annexe A

des encres d'impression et la fabrication d'encre en poudre. Des points
saillants des études récentes de mortalité et de morbidité de ces
industries suivent. L'objectif de I'examen était essentiellement de traiter
tout réle que le noir de carbone pourrait avoir joué dans les résultats des
différentes études, et non pas d'évaluer globalement le risque de cancer
ou de la morbidité dans ces industries respectives.

Etude de mortalité dans I'industrie du caoutchouc

L'une des principales utilisations du noir de carbone est dans la
fabrication de produits en caoutchouc, et plus particulierement les
pneumatiques pour voitures, camions, et autres applications de transport.
De nombreuses études épidémiologiques ont éte realisées dans
I'industrie du caoutchouc, qui, en plus du noir de carbone, utilise d'autres
matériaux, y compris des acceélérateurs et des solvants. Les études de
mortalité précédentes dans l'industrie du caoutchouc ont été confondues
par la présence d'amiante dans l'usine de fabrication. Travailler dans
I'industrie de la fabrication du caoutchouc et des produits en caoutchouc
a éteé classe par le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC)
comme cancerigene (catégorie 1), mais aucune substance speécifique n'a
été mise en évidence comme agent causal (CIRC, 1982; CIRC, 1987).

Un article de synthése en 1998 a résume les etudes sur les travailleurs de
I'industrie du caoutchouc menées depuis que le CIRC a examiné l'industrie
en 1982 et 1987 (Kogevinas et coll., 1998). Les auteurs ont conclu qu'il y
avait: « un exces de risque de cancer de la vessie, de cancer du poumon
et de leucémie » dans l'industrie du caoutchouc, basé sur leur examen de
12 études de cohortes dans neuf pays et une variéte d'études basées sur
des cas-témoins et des communautés. Des exces de risque de cancer du
poumon ont été observés dans quatre études de cohorte avec ICM allant
de 1,7 a 3,3. Aucun exces n'a été noté dans les autres études de cohorte.
Les auteurs ont conclu qu'il n'y avait pas d'information associant des
expositions spécifiques, telles que le noir de carbone, avec le risque de
cancer.

Subséquemment, une étude de prés de 9 000 travailleurs allemands du
caoutchouc a évalué le risque de cancer associé a |'utilisation d'agents
spécifiques dans l'industrie du caoutchouc (Straif et coll., 2000). Les
auteurs ont affirmeé que leur rapport était le premier a examiner les
donneées spécifiques a I'exposition en matiéere de risques de cancer dans
I'industrie du caoutchouc. Dans cette étude de plus de 8 000 travailleurs,
aucun lien causal entre le noir de carbone et le risque de cancer n'a été
observe. Au contraire, les auteurs ont émis I'hypothése que le risque de
cancer du poumon observe chez les travailleurs de I'industrie du
caoutchouc est probablement du a I'exposition a I'amiante et au talc.

Une étude de mortalité d'une cohorte de plus de 17 000 travailleurs de
pneus en caoutchouc en Pologne n'a montreé aucun exces dans le cancer
du poumon (Wilczynska et coll., 2001). Enfin, une étude d'une grande
usine de fabrication de caoutchouc aux Etats-Unis qui comprenait plus de
3 400 travailleurs n'a montré aucun exces dans le cancer du poumon
(Beall et coll., 2007).
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L'industrie du caoutchouc a fait I'objet d'études plus récentes menées
depuis les évaluations du CIRC de l'industrie du caoutchouc dans les
années 1980. Des changements techniques dans le processus de
fabrication et de contréle de I'exposition a des matiéres dangereuses se
sont ameliorés au cours des dernieres décennies et il y a intérét a
déterminer si l'industrie du caoutchouc contemporaine a le méme risque
de cancer que les processus et périodes antérieurs. Les discussions de
ces études recentes suivent.

Une enquéte de la mortalité et de l'incidence du cancer chez les employés
relativement recemment embauchés (1982-1991) dans l'industrie du
caoutchouc britannique n'ont montré aucune augmentation de la
mortalité par cancer du poumon (Dost et coll., 2007). Les auteurs ont
suggeére « des ICM éleves pour le cancer de I'estomac et du poumon
déclarés pour les cohortes historiques de travailleurs du caoutchouc au
Royaume-Uni ne seront pas présents dans les cohortes plus récentes ».
Une etude similaire chez les nouveaux venus de l'industrie du caoutchouc
allemand a montreé un exces statistiquement significatif dans le cancer.
Les auteurs ont mis en garde, cependant, que la cohorte était « encore
trop jeune pour fournir des preuves concluantes » (Taeger et coll., 2007).

Une étude de la mortalité de la cohorte des travailleurs d'une usine italienne
de fabrication de pneus, 1962-2004, a été publiée (Mirabelli et coll., 2012).
Les taux de mortalité de 9 501 travailleurs d'abord embauchés entre 1962,
lorsque I'usine commenga ses opérations, et I'an 2000 ont montré des ICM
considérablement réduits pour toutes les causes, tous les cancers (y
compris le cancer du poumon), les maladies cardio-vasculaires et les
maladies cardiaques ischemiques. Cette cohorte est relativement jeune; (10
% sont décedes. Il y avait donc un pouvoir limité pour détecter de petites
augmentations du risque sur des sites de cancers rares. En outre, la
surveillance épidémiologique de cette cohorte est prévue. La mortalité chez
les 6 246 travailleurs d'une usine italienne de pneus en caoutchouc
employes entre 1954 et 2008 était considérablement plus faible que prévu
pour tous les cancers (ICM = 79) et toutes les causes (ICM = 85) (Pira et
coll., 2012). Cette étude n'a montré aucun risque excédentaire de cancer
chez les travailleurs masculins de pneus en caoutchouc employés apres
1954.

Paget-Bailly a analysé 99 publications et a noté une augmentation
significative des risques de métarapport (méta-RR) pour le cancer du larynx
pour les travailleurs de l'industrie du caoutchouc (méta-RR 1,39; IC a 95%
1,13 a1,71). (Paget-Bailly et al 2011). Le noir de carbone n'a pas été impliqué
en tant que contributeur potentiel aux exceés dans les cancers signalés du
larynx.

Un suivi d'une cohorte de plus de 12 000 travailleurs de l'industrie
allemande du caoutchouc a démontré des ICM considérablement élevés
pour le cancer du poumon et de la plévre chez les hommes (Vlaaderen et
coll., 2013). Le cancer du poumon a été statistiquement considérablement
plus élevé avec un ICM de 1,23 (IC a 95 %:1,12 a 1,35); le cancer de la
plévre a également été statistiquement significativement augmenté avec
un ICM de 2,57 (IC a 95 %: 1,59 a 3,93). Les femmes ont également eu un
ICM éleveé de cancer du poumon. Le noir de carbone n'a pas été impliqué
dans les résultats.

Bien que l'industrie du caoutchouc a été associee a I'augmentation de
certains types de cancer, aucune étude n'a mis en cause I'exposition au
noir de carbone comme une explication de ces résultats, y compris le
risque de cancer du poumon rapporté dans les études anteérieures.

Les activités en cours en Europe en ce qui concerne les problemes de
santé potentiels dans l'industrie du caoutchouc comprennent un suivi de
la cohorte de I'industrie du caoutchouc au Royaume-Uni (McElvenny,
2014). Une vaste etude rétrospective d'une cohorte de 40 000 travailleurs
et plus est meneée. Les relations dose-réponse seront évaluées pour les
canceérigenes présumes en utilisant la modélisation quantitative de
I'exposition basée sur les données disponibles de mesure du projet de
EXASRUB (poussieres, fumeées, solvants, et n-nitrosamines). Ceci est le
plus grand et statistiquement la plus puissante cohorte du genre et aura
une évaluation quantitative et exhaustive de I'exposition.

Conclusions concernant les risques de mortalité dans l'industrie du
caoutchouc

Une évaluation du CIRC de l'industrie du caoutchouc en 2009 a conclu
qu'il y avait suffisamment de preuves chez I'homme pour un risque éleve
de cancer du poumon, de la vessie et de I'estomac, en plus des risques
plus élevés de la leucémie et du lymphome. Il n'y a aucune mention sur
I'utilisation du noir de carbone dans l'industrie du caoutchouc contribuant
a ces exces dans le cancer (CIRC, 2012).

Etudes sur la morbidité de I'industrie du caoutchouc

Ala lumiére des vastes travaux scientifiques dirigés vers les risques de
cancer et les risques de mortalité dans l'industrie du caoutchouc et les
nombreuses études publiées, il est surprenant qu'il y ait relativement peu
d'études sur la morbidité qui ont été effectuées dans l'industrie. Une telle
étude de la morbidité a éteé signalée d'une usine de caoutchouc iranienne
(Neghab et coll., 2011). Une évaluation de la morbidité transversale a ete
congue pour évaluer et caractériser les réactions pulmonaires, le cas
écheéant, associées a I'exposition professionnelle au noir de carbone,
parmi un groupe de travailleurs du caoutchouc.

Parmi les participants ont comptait 72 travailleurs de I'entrep6t, du
chargement et des zones Banbury, et 69 contréles de l'usine. Les
symptomes ont été évalués par un questionnaire et des tests de la
fonction pulmonaire. L'évaluation de I'exposition inclut des factions
respirables. La toux et une respiration sifflante étaient plus élevées dans
le groupe expose (23,6 % contre 1,44 % et 25 % par rapport a 1,44,
respectivement).

Dans cette étude, la méthodologie d'évaluation de I'exposition n'est pas
claire, car aucun detail de la stratégie d'échantillonnage de base (zone,
les conditions de production personnelles, etc.) n'a été fourni. Néanmoins,
les risques etaient excessifs.
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Les concentrations signalées étaient cing a six fois plus élevées que les
expositions respirables nord-américaines actuelles dans l'industrie du noir
de carbone. Ainsi,une forte exposition a tout type de poussiéere, que ce soit
réactif ou inerte, causerait vraisemblablement ces résultats. Dans cette
étude (1) les expositions étaient nettement au-dessus du LEMT passé et
actuel; (2) il y avait une absence de contréles techniques, d'entretien, de
pratiques de travail, de formation des employés et d'activités d'hygiéne
industrielle; et (3) il n'y avait pas de protection respiratoire.

Etudes sur la mortalité dans l'industrie de I'encre en poudre

Une autre utilisation courante du noir de carbone est dans la production
d'encre en poudre. Certaines imprimantes laser et photocopieurs utilisent
I'encre en poudre, qui contient souvent du noir de carbone mélangé avec
un polymere sensible a la chaleur. Ces produits sont omniprésents dans
les entreprises et les foyers du monde entier. Le but de I'information ci-
dessous est de résumer les études de l'industrie de I'encre en poudre
dans lesquelles I'exposition au noir de carbone a été mesurée, évaluée ou
discutee.

Une grande étude rétrospective des risques de mortalité de 33 671
employeés professionnellement exposeés a I'encre en poudre a éteé realisee
(Abraham et coll., 2010). Le groupe exposé comprenait des employés
impliqués dans la fabrication d'encre en poudre et d'ingénieurs qui
réparaient les copieurs en clientéle. Toutes causes confondues, le ICM
pour les populations exposées a I'encre en poudre était de 0,65 et 0,84
pour les hommes et les femmes caucasiens, respectivement. Les ICM
pour tous les cancers y compris le cancer du poumon étaient inférieurs a
1,0. Il n'y avait aucune preuve que I'exposition a I'encre en poudre
augmente le risque de mortalité de toute cause ou de mortalité par cause
pour les 23 catégories de déces analyses.

Etudes de morbidité dans I'industrie de I'encre en poudre

Une étude sur 1504 travailleurs de sexe masculin dans une entreprise
d'encre en poudre et de fabrication de photocopieurs japonais n'a
démontre aucune preuve d'effets néfastes sur les radiographies
thoraciques ou les fonctions pulmonaires (Kitamura et coll., 2014 a, b, c).
Les moyennes de concentrations personnelles de poussiéeres respirables
sur une durée de 8 heures étaient de 0,012 mg / m® dans la fabrication
d'encre en poudre a 0,989 mg / m® pour I'encre en poudre dans le
recyclage de photocopieurs. Les auteurs ont noté la prévalence
considérablement plus élevée de la dyspnée pour le groupe de
manutention d'encre en poudre par rapport au groupe qui ne touchait
jamais I'encre. Aucune association n'a été observée dans I'essoufflement
et les diminutions de la fonction pulmonaire ou des changements fibreux
sur les rayons X thoraciques. Les auteurs ont noté que la morbidité de
I'asthme a été plus élevee par rapport a la population japonaise a la fois
pour le groupe de manutention de I'encre que pour le groupe qui ne
manipulait jamais I'encre (Kitamura et coll., 2014, a, b, c).
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ANNEXE B

Limites d'expositions professionnelles au noir de carbone

sélectionnees*

Pays

Argentine
Australie
Belgique

Brésil

Canada (Ontario)
Chine

Colombie
République tcheque
Egypte

Finlande

France-INRS

Allemagne-MAK

Allemagne-TRGS 900

Allemagne-BekKGS527

Hong Kong
Indonésie
Irlande

Italie

Japon - MHLW
Japon - SOH
Corée
Malaisie
Mexique
Russie
Espagne
Suéde
Royaume-Uni

Etats-Unis

Concentration, mg/m3
3.5, MTP

3.0, MTP, respirable

3.6, MTP

3.5, MTP

3.5, MTP

4.0, MTP; 8.0, MTP, STEL (15 min)
3.0, MTP, inhalable

2.0, MTP

3.5, MTP

3.5, MTP; 7.0, STEL

3.5, MTP/VME respirable

0.3 x GBP densité en g/cm®, MTP, respirable; 4.0MTP,

Inhalable

0.5 x GBP densité en g/cm®, MTP, respirable; 10, MTP,

Inhalable

0.2 x nano-GBP densité en g/cm®, MTP, respirable —
Si aucune autre information pertinente disponible

3.5, MTP

3.5, MTP/NABs

3.5, MTP; 7.0, STEL
3.5, MTP, respirable
3.0

4.0, MTP; 1.0, MTP, respirable
3.5, MTP

3.5, MTP

3.5, MTP

4.0, MTP

3.5, MTP (VLA-ED)
3.0, MTP

3.5, MTP, respirable; 7.0, STEL, respirable

3.5, MTP, OSHA-PEL

3.0, MTP, ACGIH-TLV®, inhalable**

3.5, MTP, NIOSH-REL

ACGIH® American Conference of

mg/m3
DNEL
GBP

Governmental Industrial
Hygienists

milligramme par metre cube
Dérivé niveau sans effet

Particules biopersistantes
granulaires sans toxicité
spécifiqgue connue (le noir de
carbone n’est pas inscrit
dans le TRGS 900)

Nano-GBP Poussiére de matériaux

NIOSH

OSHA

PEL
REL

STEL

TLV
TRGS

MTP

biopersistants sans propriétés
spécifiques toxicologiques et
sans structures fibreuses (noir
de carbone est inscrit dans le
BeKGS 527)

Institut national pour la santé
et la sécurité au travail

Administration de la santé et
la sécurité au travalil

Limite d’exposition permise

Limite d’exposition
recommandée

Limite d’exposition a court
terme

Valeur de seuil limite

Technische Regeln fur Gefahr-

stoffe (Régle technique pour les
substances dangereuses
)

Moyenne de temps pondérée
sauf indication contraire

*Veuillez consulter la version actuelle
des normes et reglements qui peuvent
s'appliquer a vos opérations.
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**De plus amples détails sur I'établissement de I'ACGIH TLV® et du
EU REACH'” Dose dérivée sans effet :

Le 1% février 2011, le comité des valeurs limites (TLV®) de la Conférence
ameéricaine des hygiénistes industriels gouvernementaux »(ACGIH) a
annonce l'adoption d'une nouvelle directive fondée sur la santé (TLV®)
pour le noir de carbone de 3 mg / m®, mesuré en tant que fraction de
poussiere respirable d'une moyenne de 8 heures pondérée dans le
temps (MTP) (ACGIH, 2011). Pour se conformer aux exigences de la
réglementation européenne REACH, le Consortium REACH de noir de
carbone (c.-a-d. CB4REACH) a calculé la dose dérivée sans effet (DNEL)
pour le noir de carbone pour les environnements professionnels de 2
mg / m®, mesuré comme la fraction de poussiéres respirables d'un MTP
de 8 heures. Le DNEL a été inclus dans le dossier d'enregistrement du
noir de carbone, qui a passe la veérification de l'intégralité de I'Agence
chimique de I'UE le 26 janvier 2009.

Les valeurs TLV® et DNEL ont toutes deux ete déerivées de la méme
étude américaine sur I'exposition des travailleurs du noir de carbone
(Harber et al., 2003). L'ACGIH (2011) a déclareé que «Les symptémes de
la bronchite sont les effets sur la santé humaine la plus sensible a
I'exposition au NC; par conséquent, la TLV-MTP recommandée est
destinée a prévenir la bronchite liée au NC. L'organisme a également
noté une « augmentation statistiguement significative mais faible de
la bronchite (de 5 % a 9 %) seulement chez les non-fumeurs dont
I'exposition moyenne était > 137,9 mg- an/m°, ce qui équivaut a 3,44
mg / m® sur une période de 40 ans ». Le TLV® de 3 mg/m? (respirable)
est destine a étre protecteur des symptémes de la bronchite.

1. Bien que l'augmentation des symptémes de la bronchite chez les
non-fumeurs dans le groupe d'exposition cumulée était
statistiguement significative, I'augmentation est faible (10 % ou 9 %
dans les quatrieme et cinquieme pentiles, respectivement,
comparativement a 5 % dans le plus bas pentile d'exposition).

2. De récentes expositions fondées sur des données de 2000-2001
de I'hygiéne industrielle n‘ont montré aucune augmentation des
symptomes de la bronchite, méme au pentile d'exposition le plus
élevée de 3,8 mg / m°.

3. Ades expositions Y3.5 mg/m®, il y avait des diminutions dans le
FEV;; toutefois, les diminutions sont dans la moyenne normale du
FEV,. L'ACGIH (2011) a déclaré : « ces changements dans les valeurs
de la fonction pulmonaire values a ces niveaux d'exposition ne
sont pas utilisés comme base, mais supportent la recommandation
du TLV-MTP ».

Les données mesurées de la fonction pulmonaire ne démontrent
pas d'effets négatifs importants au-dessus des diminutions
normales de la fonction pulmonaire liees a I'age.
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Etablissement de la DNEL

L'établissement du la DNEL est décrite dans le rapport sur la sécurité
chimique du dossier REACH de I'UE pour le noir de carbone développé par
le Consortium REACH du noir de carbone. Ce rapport indique que Harber
et al. (2003) decrit la prévalence élevee des symptémes (bronchite
chronique) dans le pentile le plus élevé d'exposition, ce qui est
comparable a une exposition a la poussiére respirable de 138 mg ans/m®
ou a une concentration moyenne de plus de 40 ans d'exposition de 3,5
mg/m® [(138 mg ans/m?®)/(40 ans)]. Toutefois, I'établissement de la DNEL
reconnait également qu'une augmentation des symptémes de la
bronchite a également été observée dans le quatrieme pentile
représentant une exposition cumulée. Par conséquent, il était nécessaire
d'identifier un seuil d'effets néfastes sur la base des données montrant
qu'il n'y a pas augmentation des symptomes ayant été détectés jusqu'au
troisieme pentile de I'exposition cumulative (tableau 6 de Harber et al.,
2003).

Les auteurs de I'étude n'ont pas ajusté I'age des données; par
conséquent, il est possible que les travailleurs du cinquieme pentile
étaient plus ages, et donc plus sensibles aux maladies. Le niveau de
seuil a été estimé a (3/5) * 3,5 mg/m°® = 2 mg/m? (respirable), ce qui
correspond a une DNEL chez 'homme de 2 mg/m3 (fraction de poussiére
respirable). Le facteur de 3/5 a éteé utilisé pour tenir compte du seuil des
effets indésirables étant quelque part entre les troisieme et cinquieme
pentiles, avec la considération que I'ajustement de I'age n'a pas éte
effectué. Comme le troisieme pentile n'a pas montré d'effets
indésirables, ce seuil a été approché sur une échelle d'exposition
continue en multipliant la valeur du cinquieme pentile avec le facteur 3/5.

“EU REACH - Réglement (EC) N° 1907/2006 du Parlement européen et du Conseil du 18 décembre 2008, sur l'inscription, I'évaluation et 'autorisation des produits chimiques (REACH)
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