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Le béryllium (glucinium) est naturellement présent dans plus de 45 minerais. Mais seuls

les gisements de béryl (aluminosilicate de béryllium) et de bertrandite (silicate de Numéros Index
béryllium) en constituent la source. lls se situent aux Etats-Unis et dans certains pays N° 004-001-00-7 Béryllium (1)
d’Amérique latine, d’Asie et d’Afrique. N° 004-002-00-2 Composés
du béryllium a l'exception
UTILISATIONS [1,4 3 7] des silicates doubles d’aluminium

) . . ) e ) et de béryllium
Dans I'industrie, le béryllium est essentiellement utilisé sous 3 formes: métal, oxyde et N° 004-003-00-8 Oxyde
surtout alliages. de bérvlli

yllium (2)

Le béryllium métal et ses alliages auxquels il confére dureté, résistance a la corrosion,

hautes conductivités thermiques et électriques sont utilisés dans de nombreux secteurs SY“‘?")’mes
industriels. Glucinium (1)
Beryllia (2)

Béryllium métal

m Aérospatiale: structures d’avions, de fusées, systémes optiques pour satellites, syste-
mes de guidage, gyroscopes, télescopes ;

m industrie nucléaire et applications militaires;

m instrumentations scientifiques et appareils médicaux: fenétre pour tubes de rayons

X..

Alliages AR

m Lesalliages cuivre-béryllium (< 4% de Be) sont les plus répandus; ils sont utilisés dans T-Toxique

la fabrication d’appareils de réglage et de contrdle, de ressorts, contacteurs électriques, .

circuits intégrés, balanciers et remontoirs pour I'horlogerie et autres matériels de préci- BERYLLIUM

sion, cadres de bicyclettes, crosses de golf, de matériels et d’outils utilisés dans I'indus-
trie pétrochimique (outils antidéflagrants), I'industrie des matiéres plastiques,
I'industrie métallurgique, I'industrie du verre (matériels facilitant la coulée des plas-
tiques, métaux, verre)... ;

m les alliages aluminium-béryllium (20 a 60 % de Be) et les alliages nickel-béryllium (0,2
a 7% de Be) trouvent des applications de haute technologie, notamment dans I'indus-
trie aérospatiale;

m le béryllium peut étre présent dans les alliages nickel-chrome ou nickel-cobalt utilisés

R 49 - Peut causer le cancer par inhalation.
R 25 — Egalement toxique en cas d'ingestion.
R 26 — Egalement trés toxique par inhalation.

R 36/37/38 - Irritant pour les yeux, les voies
respiratoires et la peau.

R 43 - Peut entrainer une sensibilisation par contact
avec la peau.

R 48/23 - Toxique : risque deffets graves pour la santé

dans la fabrication de protheses dentaires; en cas d'exposition prolongée par inhalation.
m divers alliages avec le cobalt, le magnésium, le fer peuvent étre utilisés en bijouterie, §'53 - Eviter lexposition, se procurer des instructions
lunetterie. spéciales avant ['utilisation.

. . S 45— En cas d'accident ou de malaise, consulter
Oxyde de béryllium immédiatement un médecin (si possible lui montrer

B Fabrication de céramiques utilisées comme isolants électriques et électroniques, Ietiquette).
composants pour appareils micro-ondes et dans les prothéses dentaires ;

P , N , , . 231-150-7 Etiquetage CE
m modérateur et réflecteur a neutrons dans les réacteurs nucléaires...




D’autres composés (fluorure, chlorure, nitrate, sulfate,
hydroxyde...) se retrouvent comme intermédiaires au
cours de processus de traitement des minerais ou d’opé-
rations industrielles.

Par ailleurs, le traitement de certains déchets (récupéra-
tion des métaux précieux, par exemple) est une source
d’exposition au béryllium.

PROPRIETES PHYSIQUES [147]

Le béryllium est un métal gris-argenté, d’aspect brillant,
plus léger que I'aluminium, plus résistant que 'acier.

Les caractéristiques physiques du béryllium et de certains
de ses composés sont indiquées dans le tableau |.

PROPRIETES CHIMIQUES [1 4 3]

A température ambiante, le béryllium est un produit
stable trés résistant a I'oxydation: des surfaces polies
gardent leur brillance pendant des années.

Loxydation du métal compact n'est décelable que vers
700 °C. Elle est lente et permet le travail du métal a l'air
vers 780 °C. Elle progresse rapidement au-dessus de
850 °C. Loxyde se forme plutét que le nitrure mais en
absence d’'oxygene, I'azote attaque le béryllium au-dessus
de 900 °C.

Chauffé dans l'air, le métal pulvérulent donne un mélange
d’oxyde et de nitrure.

Le béryllium peut se corroder en milieu aqueux sous l'ac-
tion d’ions chlorures, I'eau de mer attaque rapidement le
métal.

A haute température, le béryllium réduit I'eau avec forma-
tion d’oxyde de béryllium et dégagement d’hydrogene.

Il réagit avec les acides sulfurique, chlorhydrique, fluorhy-
drique avec dégagement d’hydrogene; l'acide nitrique
concentré n’a que peu d’effets sur le béryllium tandis que,
dilué, il attaque lentement le métal.

Les solutions concentrées d’alcalis agissent a chaud sur le
béryllium avec dégagement d’hydrogéne et formation
d’hydroxyde de béryllium.

Le béryllium est un trés bon réducteur. Il réagit avec les
halogénures alcalins fondus libérant le métal alcalin. Il ne
réduit pas les halogénures d’alcalinoterreux, mais réduit
ceux d’aluminium ou déléments plus lourds (or, argent,
cuivre, étain, plomb...).

Chimiquement, le béryllium est trés proche de I'alumi-
nium.

VALEURS LIMITES D’EXPOSITION
PROFESSIONNELLE

Des valeurs limites indicatives de moyenne d’exposition
pondérée (8 h/jour; 40 h/semaine) dans 'air des locaux de
travail ont été établies pour le béryllium et ses composés.

m France:
0,002 mg/m?, exprimé en Be (VME)

m Etats-Unis (ACGIH):
0,002 mg/m3, en Be (TLV-TWA)
LACGIH a proposé en 2005 d’abaisser a 0,00002 mg/m?
soit 0,02 ug/m? la valeur limite de moyenne d’exposi-
tion (TLV-TWA) (Notice of intended changes) [8].

m Allemagne (Valeurs TRK):
0,005 mg/m?, en Be, pour le béryllium et ses composés
(meulage du béryllium et de ses alliages),
0,002 mg/m?, en Be, pour le béryllium et ses composés
(autres).

Nom N° CAS Et?t Mmol | T.fusion | T. ebt:llltlon D20/4 Solubilité
physique (8) ()
Insoluble dans I'eau et les solvants
Be 7440-41-7 9,012 >2500 1,9 organiques.
Soluble dans les acides concentrés.
Oxyde 1304-56-9 Poudre amorphe 2501 | 25302547 | 3780-3900 | 3,016 Insolu_ble dans l'eau et les solvants
BeO ou cristaux blancs organiques.
Trés soluble dans 'eau: 151 g/l a 20°.
Chlorure 7787-47-5 Frlst?ux blancs a 7992 | 3992 - 405 4823 190 Solgble dans l'alcool, I'éther, N
Be Cl, jaunatres le disulfure de carbone, la pyridine.
Insoluble dans I'acétone, le toluéne.
Fluorure al\asrz(z;/:)trieuus: 1160 Tres soluble dans I'eau. Soluble dans
7787-49-7 | /E'OSCOPIqUE 47,01 | 545-555 199 | lacide sulfurique. Peu soluble dans
BeF, incolore ou solide 1175 "
I'éthanol.
blanc
Légerement soluble dans I'eau
Hydroxyde 13327-32-7 Poud.re amorphe 43,03 Se décompose 4138 °C 192 3,44 mg/!. Soluble danf Igs solutions
Be (OH), ou cristaux blancs concentrées chaudes d’acides
ou de soude.
Nitrate . Se décompose ! ,
Be(NOs), 13597-99-4 | Solide blanc 133 3142 °C 1,56 | Tres soluble dans l'eau.
Sulfate, 17133
tétrahydrate 7787-56-6 | Cristaux incolores 177,13 | Se décompose a 540 °C y Trés soluble dans 'eau 391 g/1 & 20°.
10,5
Be SO,, 4H,0

Tableau . Propriétés physiques du béryllium et de certains de ses composés
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METHODES DE DETECTION
ET DE DETERMINATION DANS L’AIR ET EVALUATION
DE LA CONTAMINATION SURFACIQUE

m Prélévement par pompage de I'atmosphere sur filtre en
cassette. Mise en solution du filtre dans la cassette par
des acides adaptés. Dosage par spectrométrie d’absorp-
tion [18 a 21].

m Contamination surfacique [22].

RISQUES D’INCENDIE

Sous forme finement divisée, le béryllium est un produit
modérément inflammable. Dans un espace confiné, un
nuage de poussieres du métal peut exploser en présence
d’une source d’ignition.

En cas d’'incendie, les agents d’extinction préconisés sont
les poudres spéciales pour feux de métaux ou, a défaut,
d’autres poudres inertes.

En raison de la toxicité des fumées émises lors de la com-
bustion du béryllium et de ses composés, les intervenants
seront équipés de combinaisons spéciales et d’appareils
de protection respiratoire autonomes isolants.

PATHOLOGIE — TOXICOLOGIE

Toxicocinétique — Métabolisme [4,9 4 14]

Les composés du béryllium sont essentiellement absorbés
par inhalation, distribués surtout au niveau du squelette et
des muscles et éliminés sans transformation dans I'urine.
Les composés non absorbés restent au niveau des poumons
et des ganglions lymphatiques pulmonaires puis sont éli-
minés dans les féces.

Absorption

Labsorption du béryllium et de ses composés se fait prin-
cipalement par la voie respiratoire, suite a I'inhalation de
fumées ou de poussieres; le taux d’absorption n’a cepen-
dant pas été quantifié chez ’lhomme. Les études réalisées
chez l'animal montrent que l'absorption pulmonaire
dépend de la taille des particules, de leur forme et de leur
solubilité:

— une fraction des composés insolubles est éliminée rapi-
dement par l'activité mucociliaire ou la phagocytose des
particules, le reste est retenu longtemps dans les pou-
mons avant d’étre progressivement libéré dans le sang;

— pour les composés solubles non ionisés, I'absorption
pulmonaire se fait rapidement, en 1 a 4 jours, par dissolu-
tion dans les fluides; une proportion variable passe dans
le sang. Les composés solubles ionisés précipitent dans le
tissu pulmonaire et se comportent comme des particules
insolubles.

Dans tous les cas, l'absorption pulmonaire varie avec
I'espéce (plus rapide chez le hamster que chez le rat) et le
sexe (plus rapide chez le méle que chez la femelle).

Le béryllium et ses composés ne sont que tres faiblement
absorbés par la voie digestive. La quantité absorbée (< 1%)
dépend de la dose et de la solubilité; elle est limitée par la
formation de phosphate colloidal insoluble dans I'environ-

nement alcalin de I'intestin. Une absorption gastro-intes-
tinale peut se produire aprés une exposition inhalatoire
par clairance mucociliaire et déglutition.

Labsorption par voie cutanée est également faible en rai-
son de la fixation du béryllium a certains constituants de
I'épiderme (protéines et acides nucléiques) pour former
des complexes peu diffusibles.

Distribution

Dans l'organisme, le béryllium est transporté soit sous
forme de phosphate colloidal, adsorbé sur des protéines
plasmatiques (pré-albumine ou immunoglobulines chez
I’lhomme), soit fixé sur la membrane des lymphocytes.

Apres inhalation pendant 3 heures, les composés les plus
solubles (chlorure de béryllium, par exemple) sont retrou-
vés, chez le rat, en majorité dans les poumons et les gan-
glions trachéo-bronchiques (60%); le reste de la dose
absorbée est réparti entre le squelette (13,5 %), les muscles
(9,5%), le sang (5%), le foie (0,9 %), les reins (1,5 %), la rate
(0,1%), le coeur (0,4 %) et le cerveau (1,4 %) ; apres 17 jours,
il en reste 6,8% dans le squelette et moins de 0,0005 %
dans les organes. Les composés moins solubles restent au
niveau des poumons et des ganglions pulmonaires.

Par voie orale chez I'animal, |a faible proportion de béryl-
lium absorbée est transportée par le sang essentiellement
vers le tractus gastro-intestinal, le foie, les reins, les pou-
mons et les os.

Un passage transplacentaire a été montré chez le rat et la
souris apres injection in vivo de chlorure de béryllium; en
revanche, le passage dans le lait maternel est extréme-
ment faible.

Meétabolisme

Le béryllium et ses composés ne sont pas métabolisés ; les
sels solubles peuvent étre transformés en composés
moins solubles dans les poumons.

Elimination

Lélimination des composés du béryllium déposés dans les
poumons se fait en deux phases:

— la premiére (env. 30% de la charge corporelle chez le
rat) a une demi-vie de 2,5 jours;; elle passe par la clairance
mucociliaire et une déglutition du béryllium menant a
une élimination essentiellement fécale;

— la seconde, beaucoup plus longue, correspond a la libé-
ration et/ou a la dissolution progressive du béryllium
stocké dans les poumons et le squelette; I'excrétion uri-
naire y est plus importante. La mobilisation et I'excrétion
du béryllium peuvent se poursuivre pendant plusieurs
années et persister longtemps aprés I'exposition. Il en
découle des demi-vies biologiques extrémement longues :
chez ’homme, elles sont de 450 jours dans le squelette,
270 jours dans le foie et plusieurs années dans les pou-
mons. Apres exposition sur le lieu de travail, I'excrétion uri-
naire est signe d’une exposition mais n'est pas en
corrélation avec la sévérité de la bérylliose chronique; elle
reflete le béryllium libéré et non la charge corporelle totale.

Les études par voie orale utilisant du chlorure de béryllium
radiomarqué chez le rat, la souris, le chien et le singe
montrent qu’une grande majorité de la dose ingérée est
éliminée dans les féces; moins de 1% des molécules
radiomarquées administrées est retrouvé dans les urines.

Aprés passage cutané, plus de 90% du composé soluble
(nitrate de béryllium) absorbés sont éliminés dans les
urines.
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Mode d’action

Le béryllium inhibe un certain nombre d'enzymes cri-
tiques pour le métabolisme, en particulier la phosphatase
alcaline, 'adénosine triphosphatase et la hyaluronidase.

Toxicité expérimentale [4,9 3 14]

Aigué
La cible du béryllium est le systéme respiratoire ou il pro-
voque une pneumonie chimique sévére.

Les CL 50/DL 50 de certains composés du béryllium sont
données dans le tableau II.

La plus grande toxicité des composés fluorés serait due a
la présence de l'ion fluor; les différences entre les autres
composés seraient dues a des différences de solubilité et
de taille des particules.

Voie Espéce Composé CL50/DL 50
P du béryllium (mg Béryllium)
bl Sulfate 0,15 mg/m3/4 h
a
Phosphate 0,86 mg/m3/4 h
It Souris Acétate 3 mg/m3/2 h
Cobaye Phosphate 4,02 mg/m3/4 h
Oxyfluorure 183 mg/kg
Fluorure 18,8 mg/kg
Rat
Sulfate 120 mg/kg
Orale
Chlorure 200 mg/kg
Fluorure 18-20 mg/kg
Souris
Sulfate 140 mg/kg

Tableau II. CL 50/DL 50 de certains composés du Béryllium

La cible principale, aprés une exposition de I'animal par
inhalation, est le systéme respiratoire (développement
d’une pneumonie chimique aigué sévere avec inflamma-
tion et épaississement de la paroi alvéolaire, fibrose et
hyperplasie épithéliale); un effet compensatoire cardio-
vasculaire a été montré chez le chien et le singe (augmen-
tation de la taille du coeur, baisse de la tension artérielle).
La pneumonie est accompagnée d’'une perte de poids
et de modifications immunologiques (augmentation
des lymphocytes dans le liquide broncho-alvéolaire,
hyperplasie lymphoide modérée des ganglions trachéo-
bronchiques par activation des cellules B et T), typiques
d’une hypersensibilité retardée. A des concentrations
létales, on observe des modifications prolifératives du
foie, des reins et de la rate.

Par voie orale a forte concentration, les composés du
béryllium induisent uniquement une irritation gastro-
intestinale.

Ladministration intradermique de composés solubles du
béryllium au cobaye engendre une réaction d’hypersensi-
bilité retardée lors du dépdt cutané ultérieur de ces
mémes composés; l'implantation sous-cutanée induit
chez le porc I'apparition de granulomes.

Subchronique et chronique

Une exposition subchronique par inhalation intensifie
'emphyséme et I'inflammation pulmonaires (infiltrats
lymphocytaires bronchiques, abces, lésions granuloma-
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teuses, fibrose, prolifération de I'épithélium alvéolaire) et
provoque l'apparition d’'une anémie macrocytaire chez
plusieurs espéces animales.

Par voie orale, le béryllium induit, en se fixant au
phosphate gastro-intestinal, une carence en phosphate
au niveau osseux et une ostéoporose chez le rat (35-
840 mg béryllium/kg/jour sous forme carbonate de béryl-
lium pendant 28 jours). La fragilité osseuse augmente
avec la concentration en béryllium.

Génotoxicité

Les composés solubles du béryllium sont génotoxiques in
vitro.

In vitro, les résultats sont variables selon les composés et
selon les souches utilisées:

— résultats généralement négatifs en mutation génique
sur micro-organismes (sulfate, nitrate, chlorure, oxyde);
un résultat douteux sur E. Coli (chlorure);

— résultats positifs d’essais de recombinaisons bactériennes
(sulfate, nitrate);

— résultats positifs de tests de mutations géniques, aberra-
tions chromosomiques ou échanges entre chromatides
sceurs sur cellules de mammiféres (sulfate, nitrate, chlorure).
Enfin, on observe des cassures simple brin de 'ADN avec
I'oxyde et des transformations cellulaires avec le sulfate et
I'oxyde.

In vivo, le sulfate de béryllium administré par gavage
(116 mg/kg) n’'induit pas la formation de micronoyau
dans la moelle osseuse de la souris, malgré une toxicité
évidente aprés 24 heures.

Effet cancérogéne [12]

Le béryllium est cancérogéne chez I'animal par inhalation
ou instillation intratrachéale mais pas par voie orale. Le
béryllium et ses composés sont classés cancérogénes caté-
gorie 2 (R 49) au niveau de I"'Union européenne; le CIRC les
a classés cancérogénes pour ’lhomme (classe 1).

Le béryllium induit :

— par inhalation chez le rat, des adénocarcinomes (mine-
rai et sulfate de béryllium), des tumeurs épithéliales
malignes en fonction de la dose (chlorure et oxyde de
béryllium); quelques-unes de ces tumeurs développent
des meétastases dans les ganglions lymphatiques
trachéo-bronchiques et dans la plévre ainsi que dans les
surrénales, les reins, le foie, le pancréas et le cerveau;;

— par administration intratrachéale chez le rat, des adé-
nocarcinomes et des adénomes pulmonaires (béryllium
métal, alliage béryllium-aluminium, hydroxyde et oxyde
de béryllium);

— par voie intraveineuse chez le lapin, des ostéosarcomes
(métal, silicate, oxyde et phosphate de béryllium).

Les tumeurs se développent aprés 9 mois d’exposition
méme quand la durée d’exposition est faible (3 mois);
la réponse primaire est une hyperplasie observée aprés
1 mois d’exposition.

Le béryllium n’est pas cancérogene par voie orale.

Effets sur la reproduction [12, 14]

Loxyde de béryllium, injecté par voie intratrachéale, ne
modifie pas la fertilité du rat. Administré par voie orale, le
sulfate de béryllium (nourriture, 0,3 et 2,8 mg Be/kg/j) dimi-
nue, chez le male, le poids relatif des testicules sans effet
histologique ; aucun effet na été montré chez la femelle.



Loxyde, le sulfate et le chlorure de béryllium sont feeto-
toxiques par instillation intratrachéale ou injection intra-
péritonéale (augmentation de la létalité, baisse de poids,
anomalies internes et retard de développement neurolo-

gique).

Toxicité sur ’lhomme

Le béryllium est un produit trés toxique chez 'homme; il
agit principalement par un mécanisme d’hypersensibilité
a médiation cellulaire.

Aigué et subaigué [12, 15]

Les intoxications aigués ou subaigués, liées essentielle-
ment a I'inhalation d’aérosols solides ou liquides, se carac-
térisent avant tout par des troubles respiratoires. Ceux-ci
sont plus ou moins importants selon le type d’exposition
et le composé en cause. Le béryllium métal est moins irri-
tant que ses sels ou son oxyde. On observe les manifesta-
tions suivantes :

— irritations rhino-pharyngées, parfois trachéo-bron-
chiques, avec rhinite, larmoiement, toux seche avec sen-
sation de brllure, qui peuvent régresser rapidement apreés
cessation de I'exposition ;

— broncho-pneumopathie aigué, avec dyspnée impor-
tante, toux, douleurs rétro-sternales et atteinte de I'état
général (fievre modérée, asthénie) ; image radiologique de
fibrose diffuse des deux poumons avec aspect micro-
nodulaire prédominant aux bases; I'tvolution est généra-
lement favorable en trois a quatre mois mais des
complications sont possibles (oedeme aigu ou fibrose pul-
monaires) ; des cas mortels ont été signalés.

La forme grave peut apparaitre pour des expositions a 0,1-
0,5 mg Be/m? dans le cas de sels solubles (fluorure ou sul-
fate), a 1-3 mg Be/m? dans le cas d’'oxyde trés réactif
(calciné a basse température), a 30 mg Be/m? dans le cas
d’oxyde peu réactif.

Une dermatose de contact apparait en quelques semaines.
Les Iésions sont initialement érythémateuses ou papulo-
vésiculeuses, elles évoluent ensuite vers un granulome
sous-cutané ou une nécrose a cicatrisation lente. Ces
lésions sont rares si les mesures de prévention sont respec-
tées. Des dermatoses allergiques peuvent apparaitre
quelques semaines aprés seulement quelques semaines
d’exposition.

Lexposition a un brouillard de composé soluble, particu-
lierement de fluorure, peut entrainer des troubles ocu-
laires (oedéme des paupiéres, conjonctivite douloureuse
avec photophobie).

Chronique [12, 15]

Une pneumopathie chronique «retardée » (« bérylliose »),
accompagnée parfois de signes cutanés et de manifesta-
tions rénales, peut étre provoquée par une exposition pro-
longée a des concentrations faibles de béryllium ou de ses
composés minéraux. Les signes apparaissent progressive-
ment mais peuvent étre déclenchés par différents fac-
teurs (infection intercurrente, intervention chirurgicale,
grossesse...). Les signes pulmonaires sont précédés par des
manifestations générales (amaigrissement, inappé-
tence..) et sont caractérisés par une toux, une dyspnée
d’effort puis de repos, une cyanose, avec retentissement
cardiaque secondaire: signes de cceur droit et de coeur
pulmonaire chronique. Plusieurs examens complémentai-
res permettent de confirmer le diagnostic:

— les épreuves fonctionnelles respiratoires peuvent étre
normales ou révéler un syndrome restrictif, obstructif ou
mixte. La diffusion de I'oxyde de carbone objective de
facon précoce l'augmentation du gradient alvéolo-
capillaire;

— les signes radiologiques précédent souvent la clinique
et révelent des infiltrats parenchymateux diffus et réticu-
lonodulaire ainsi que des adénopathies hilaires bilaté-
rales;

— la biopsie pulmonaire chirurgicale ou transbronchique
objective une fibrose, un épaississement des septa inter-
alvéolaires, un infiltrat composé de cellules mononucléées
riche en lymphocytes, des granulomes non caséeux riches
en cellules géantes et épithélioides.

Des complications peuvent survenir: défaillance car-
diaque, pneumothorax spontané... Lévolution peut se ter-
miner par un syndrome gravissime d’insuffisance
cardiorespiratoire.

Dans certains cas, le diagnostic avec une affection géné-
rale «la sarcoidose» peut étre délicat; en plus des exa-
mens mentionnés ci-dessus, il serait utile de disposer d’un
test de transformation lymphoblastique (TTL). Le TTL reste
négatif en cas de sarcoidose. Malheureusement sa réali-
sation est actuellement difficile.

On a signalé des cas de granulomes cutanés pouvant
évoluer vers une ulcération et des atteintes rénales (gra-
nulomatose interstitielle souvent asymptomatique,
hyperuricémie, lithiase).

Effet cancérogéne [12, 15]

Les résultats de différentes études épidémiologiques ont
conduit le CIRC, en 1993, a classer le béryllium et ses com-
posés dans les substances cancérogénes pour ’homme
(classe 1).

Le béryllium provoque une augmentation des tumeurs
pulmonaires chez les salariés de la production et du raffi-
nage de béryllium. Cette augmentation est particuliere-
ment significative chez les travailleurs exposés dans les
années 1950, alors que les concentrations atmosphé-
riques étaient élevées. Le risque de pneumoconiose dans
ces entreprises était également élevé.

En attendant les résultats d'une étude épidémiologique
élargie, lancée sur des bases méthodologiques sires, on
doit, en raison des résultats expérimentaux, considérer le
béryllium comme probablement cancérogéne pour
’lnomme.

REGLEMENTATION

HYGIENE ET SECURITE DU TRAVAIL

[

. Régles générales de prévention des risques
chimiques
Articles R. 231-54 a R. 231-54-17 du Code du travail.

2. Aération et assainissement des locaux

Articles R. 232-5 a R. 232-5-14 du Code du travail (modi-

fiés par le décret n° 2003-1254 du 23 décembre 2003 —

JO du 28 décembre 2003).

— Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non
parue au JO).
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Arrétés des 8 et 9 octobre 1987 (JO du 22 octobre 1987)
et du 24 décembre 1993 (JO du 29 décembre 1993)
relatifs aux controles des installations.

. Prévention du risque cancérogéne, mutagéne
ou toxique pour la reproduction
Articles R. 231-56 a R. 231-56-11 du Code du travail.

. Douches
Arrété du 23 juillet 1947 modifié pris en application de
I'article R. 232-2-4 du Code du travail (fluorure double
de sodium et de béryllium).

. Valeurs limites d’exposition professionnelle
Circulaire du 12 janvier 1995 modifiant la circulaire
du ministére du Travail du 19 juillet 1982 (non parues
au JO).

. Maladies de caractére professionnel
Articles L. 461-6 et D. 461-1 et annexe du Code de la
sécurité sociale : déclaration médicale de ces affections.

. Maladies professionnelles
Article L. 461-4 du Code de la sécurité sociale : déclara-
tion obligatoire d’emploi a la Caisse primaire d’assu-
rance maladie et a I'inspection du travail ; tableau n® 33.

. Surveillance médicale spéciale
Arrété du 11 juillet 1977 (JO du 24 juillet 1977) fixant |a
liste des travaux nécessitant une surveillance médicale
spéciale et circulaire du 29 avril 1980 (non parue au JO).

PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

Installations classées pour la protection de I'environne-

ment, Paris, imprimerie des Journaux officiels, brochure

n°®1001:

n°1130: fabrication de substances et préparations trés

toxiques

— n°1131: emploi ou stockage de substances et prépara-
tions tres toxiques

— n°®1171: fabrication industrielle de substances dange-
reuses pour l'environnement — A ou B — trés toxiques
et/ou toxiques pour les organismes aquatiques

— n° 1173: stockage et emploi de substances dangereu-
ses pour I'environnement — B — toxiques pour les orga-
nismes aquatiques

PROTECTION DE LA POPULATION

— Article L. 5132.2, articles R. 5132-43 a R. 5132-73 du
Code de la santé publique (décret n® 2004-802 du
29 juillet 2004 relatif a certaines substances et prépa-
rations vénéneuses — JO du 8 aolt 2004), articles
R.1342-1 a R.1342-12 (décret n° 2003-462 du 21 mai
2003 relatif a certaines substances et préparations
dangereuses —JO du 27 mai 2003):

. détention dans des conditions déterminées (art.
R.5132-66);

- étiquetage (cf. 9);

« cession réglementée (art. R. 5132-58 et 5132-59).

— Limitation d’emploi: arrété du 7 ao(t 1997 (JO du
17 ao(t 1997) : limitation de la vente au grand public.

9. Classification et étiquetage
a) du béryllium et de ses composés

— Arrété du 20 avril 1994 (JO du 8 mai 1994) pour le béryl- TRANSPORT

lium et arrété du 9 novembre 2004 (JO du 18 novembre
2004) pour les composés du béryllium, qui prévoient la
classification suivante:

Béryllium et oxyde de béryllium :

Cancérogene, Cat. 2,R 49

Trés toxique, R 26

Toxique, R 25-48/23

Irritant, R 36/37/38

Sensibilisant, R 43

Autres composés du béryllium (a I'exclusion des silicates
d’aluminium et de béryllium):

Cancérogene, Cat. 2,R 49

Trés toxique, R 26

Se reporter éventuellement aux réglements suivants.

1. Transport terrestre national et international
(route, chemin de fer, voie de navigation
intérieure)

— ADR, RID, ADNR

— Béryllium en poudre
N° ONU: 1567
Classe: 6.1
Groupe d’emballage: Il

— Nitrate de béryllium
N° ONU: 2464
Classe: 5.1

Toxique, R 25-48/23

Groupe d'emballage: Il
Irritant, R 36/37/38 P &

Sensibilisant, R 43 — Composés du béryllium n.s.a.
Dangereux pour I'environnement, R 51-53 N° ONU: 1566

b) des préparations contenant du béryllium ou des com- Classe: 6-'1
posés du béryllium: Groupe d'emballage: Il

— Arrété du 9 novembre 2004 (JO du 18 novembre 2004). 2. Transport par air

10. Travaux interdits ~ IATA

— Salariés sous contrat a durée déterminée, salariés des 3. Transport par mer
entreprises de travail temporaire: arrété du 8 octobre — IMDG

1990 modifié (JO du 9 novembre 1990) et circulaire DRT
n°90/24 du 26 novembre 1990 (non parue au JO).

— Arrété du 19 mars 1993 (JO du 27 mars 1993) fixant en RECOMMAN DATIONS

application de larticle R. 237-8 du Code du travail la
liste des travaux dangereux pour lesquels il est établi En raison de la grande toxicité du béryllium et de ses com-
par écrit un plan de prévention. posés, notamment de leur cancérogénicité chez ’hnomme,
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des mesures séveres de prévention lors de leur stockage et
de leur manipulation seront appliquées (cf. dispositions
réglementaires du Code du travail relatives a la prévention
du risque cancérogeéne).

I. AU POINT DE VUE TECHNIQUE

Stockage

m Stocker le béryllium et ses composés dans des locaux
spéciaux, frais et bien ventilés, a I'écart des produits
incompatibles (acides, bases, oxydants).

m La zone de stockage devra étre balisée par une signali-
sation rappelant la nature des produits stockés et des
risques qu’ils présentent. Seul le personnel autorisé et
informé pourra y pénétrer.

m Le sol et les murs des locaux de stockage seront lisses,
faciles a nettoyer en cas de contamination accidentelle.

m Le sol des locaux sera incombustible, imperméable et
formera cuvette de rétention, afin qu’en cas de déverse-
ment accidentel les produits ne puissent se répandre au-
dehors.

m Prévoir un contréle de la teneur en béryllium de
I'atmosphére et des surfaces.

m Fermer soigneusement les récipients et les étiqueter
correctement. Reproduire I'étiquetage en cas de fraction-
nement des emballages.

m Prévoir a proximité immédiate des locaux des équipe-
ments de protection individuelle adaptés a la disposition
des personnes autorisées a intervenir dans ces locaux en
cas d’urgence.

Manipulation

Les prescriptions relatives aux zones de stockage sont
applicables aux ateliers ou sont utilisés le béryllium ou ses
composés. En outre:

m Instruire le personnel des dangers présentés par le pro-
duit, des précautions a observer et des mesures a prendre
en cas d’accident. Les procédures spéciales feront 'objet
d’exercices d’entrainement.

m Réduire l'utilisation du béryllium ou de ses composés
(lorsqu’elle est susceptible de conduire a une exposition)
en le remplacant, lorsque cela est techniquement pos-
sible, par un autre matériau.

m Limiter au strict besoin de l'activité le nombre de per-
sonnes susceptibles d'étre exposées au béryllium et a ses
composés.

m Limiter les quantités de produit dans les ateliers.
Contrdler la circulation du béryllium ou de ses composés
dans I'entreprise.

m Eviter la formation de poussiéres, brouillards, aérosols
ou fumées. Choisir de préférence les procédés de travail
par voie humide. Effectuer en appareil clos toute opéra-
tion industrielle qui s’y préte. Si cela est techniquement
impossible, prévoir une aspiration des émissions au
niveau du poste de travail ainsi qu’une ventilation géné-
rale des locaux. Prévoir également des appareils de
protection respiratoire pour certains travaux de courte
durée, a caractére exceptionnel ou pour des interventions
d’urgence.

m Contrdler régulierement la teneur de I'atmosphere en
béryllium.

m Controler également les surfaces sur lesquelles le métal
ou ses composés sont susceptibles de se déposer; les
maintenir en parfait état de propreté par des nettoyages
fréquents (lavage ou aspiration mécanique).

m Eviter tout contact du produit avec la peau et les yeux.
Mettre a la disposition du personnel des équipements de
protection individuelle : combinaison de travail avec capu-
che, bottes, gants et lunettes de sécurité. Ces effets seront
maintenus en bon état et nettoyés aprés chaque usage.

m Ne pas fumer, boire ou manger dans les ateliers. Obser-
ver une hygiéne corporelle et vestimentaire tres stricte:
lavage soigneux des mains aprés manipulation, passage a
la douche et changement de vétements apres le travail,
rangement séparé des vétements de ville et des véte-
ments de travail ; ces derniers devront rester dans I'entre-
prise. Lemployeur assurera l'entretien et le lavage
fréquent des vétements de travail.

m En cas de fuite ou de déversement accidentel méme
minime, récupérer immédiatement le produit solide par
aspiration mécanique ou, s'il s'agit d’'une solution, apres
l'avoir recouvert de matériau absorbant inerte. Laver
ensuite a I'eau la surface ayant été souillée. Si la contami-
nation est importante, évacuer le personnel. Dans tous les
cas, ne faire intervenir que des opérateurs entrainés
munis d’équipements de protection individuels adaptés.

m Ne pas rejeter dans I'environnement.

m Conserver les déchets dans des récipients spécialement
prévus a cet effet, convenablement étiquetés, et les élimi-
ner dans les conditions autorisées par la réglementation.

Il. AU POINT DE VUE MEDICAL

A 'embauchage et aux examens systémiques

m A I'embauchage, écarter les sujets présentant une
atteinte respiratoire ou dermatologique chronique, ou
ceux ayant eu une allergie au béryllium ou a ses dérivés.

m Une radiographie pulmonaire et un bilan fonctionnel
respiratoire sont souhaitables.

B Aux examens systématiques, qui pourront étre effec-
tués tous les 3 ou 6 mois selon I'importance de I'exposi-
tion, rechercher des signes généraux, cutanés ou
respiratoires d’intoxication. On pourra répéter les exa-
mens complémentaires, notamment les examens fonc-
tionnels respiratoires.

m Le métabolisme et le mode d’action du béryllium impli-
quent qu’il ne peut y avoir de corrélation entre les teneurs
biologiques et une symptomatologie. Le taux de béryllium
urinaire dans la population générale est inférieur a
0,9 pg/l, le taux sanguin est lui inférieur a 1 pg/I [16].

En cas d’accident

m En cas de contact cutané, retirer les vétements souillés
et laver a grande eau pendant quinze minutes. Si des
lésions cutanées apparaissent ou si la contamination est
étendue ou prolongée, consulter un médecin.

m En cas de projection oculaire, laver immédiatement et
abondamment a l'eau pendant dix a quinze minutes.
Consulter un ophtalmologiste s'il apparait une douleur,
une rougeur oculaire ou une géne visuelle.
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m En cas d’inhalation, retirer le sujet de la zone polluée
apres avoir pris toutes les précautions nécessaires.

B En cas d’ingestion, si le sujet est parfaitement cons-
cient, tenter de le faire vomir.

m Dans les deux derniers cas, placer la victime en position
latérale de sécurité si elle est inconsciente ; en cas d’arrét

respiratoire, commencer la respiration assistée, transférer
la victime par ambulance médicalisée en milieu hospita-
lier ou pourront étre entrepris une aspiration gastrique
éventuelle, une surveillance ainsi qu’un traitement symp-
tomatique.
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