Les gants en questions
Michel Ficheux

Faut-il porter des gants lorsque l'on travaille au laboratoire de chimie ?

Lorsque se pose la question du port des gants au laboratoire, chacun de nous, fort des enseignements qu'il a reçu, est tenté d'apporter sa propre réponse.

Pour se faire une idée de la diversité des réponses, on peut consulter le site suivant : 

http://forums.futura-sciences.com/chimie/219927-gants-de-protection-chimie.html
Pour montrer qu'il n'est pas évident de proposer une réponse qui satisfasse tout le monde, il faut savoir qu'avant 1970, personne ou presque ne portait de gants de chimie dans les laboratoires d'enseignement et il était courant de trouver une pissette de benzène (solvant quasi-universel) sur les paillasses des laboratoires de chimie organique.

Mais vous, quelle réponse allez-vous donner si l'on vous pose cette question ?
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Oui toujours
C'est inutile
Ça dépend
Oui parfois
Je ne sais pas
Non
Guide sommaire de l'utilisateur de gants de laboratoire.
En chimie, peut- on utiliser n'importe quels gants ?
Comment mettre ses gants de laboratoire ?
Comment enlever ses gants de laboratoire ?
Entretenir ses gants de laboratoire réutilisables.
Que faire lorsque les gants sont contaminés par des produits chimiques lors d'une manipulation ?

En savoir plus sur les normes de sécurité applicables aux gants de laboratoire.

Etude de quelques situations de laboratoire d'enseignement.
Et en prime des documents consultables en Bibliothèque ou sur Internet. 
Votre réponse est : oui toujours.

Certes non !

· Porter des gants en permanence n'est pas utile s'il n'y a aucun risque de contact de la main avec des substances corrosives, toxiques ou nocives.

· Porter des gants en permanence peut devenir handicapant pour réaliser des opérations délicates telles que la construction, le positionnement ou le réglage d'un appareil.

· Porter des gants en permanence peut être malsain à cause :

· du développement de microorganismes (bactéries, champignons, …) favorisé par une atmosphère chaude et humide.

· des allergies qui peuvent se développer avec certaines matières utilisées dans la fabrication des gants (latex par exemple).

· de la contamination possible de votre environnement (crayon, cahier, vêtements, poignée de porte, etc..) par les substances déposées accidentellement sur les gants lors de manipulations. (Voir Que faire lorsque les gants sont contaminés ).
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Votre réponse est : C'est inutile :

Ou bien
Votre réponse est : non ! .

Quelle inconscience !

Les gants ont pour rôle de protéger la main du contact avec les molécules corrosives, toxiques ou nocives.

Ne pas porter de gants lorsque l'on manipule des produits chimiques est un risque qu'il faut éviter de prendre sauf lorsqu'il s'agit de solutions très diluées de composés qui ne sont ni toxiques ni nocifs à ces concentrations là (par exemple : solution de chlorure de sodium).

Pour bien comprendre le mode d'action de ces molécules, il faut connaître la nature de la peau.
La peau est constituée en surface de couches de cellules "mortes" : l'épiderme. 
Les cellules "mortes" formant l'épiderme sont constituées d'une enveloppe de kératine.
Ces couches de cellules mortes constituent la protection mécanique du "derme".

Elles sont régulièrement éliminées par abrasion (desquamation).

Le derme est la partie vivante de la peau son rôle consiste à informer l'organisme sur les conditions extérieures au moyen de capteurs de température et de pression que sont les terminaisons nerveuses et à permettre des échanges entre le système "corps humain" et l'atmosphère (milieu extérieur).

Le derme renouvelle les cellules constituant l'épiderme. 

Action des composés corrosifs :
En présence de composés corrosifs la kératine est détruite, mettant le derme à nu. 
C'est la "brûlure chimique".

Dans le cas de produits fortement corrosifs (acides et bases concentrés ou purs), si aucune action n'est mise en œuvre très rapidement, la destruction des cellules se poursuit et peut causer des plaies extrêmement sérieuses.

Action des molécules lipophiles :
L'épiderme de la peau présente un caractère lipophile.

Les molécules organiques vont le traverser rapidement et se répandre dans l'organisme.

L'utilisation de solvants organiques risque d'accroître la pénétration des molécules corrosives, toxiques ou nocives.
Lire le document : Quels gants pour quelles opérations ?
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Votre réponse est : 
ça dépend  ;  
Ou bien

Votre réponse est :
oui parfois  ;  
Ou bien

Votre réponse est :
je ne sais pas.

Il est indispensable de porter des gants lorsque l'on manipule des substances corrosives, toxiques ou nocives mais aussi lorsque l'on manipule des récipients contenant ou ayant contenu ces substances.

Exemples d'opérations pour lesquelles le port des gants est indispensable :

· Manipulation d'acides et de bases concentrés pour préparer des solutions diluées.

· Préparation de mélanges faisant intervenir des substances corrosives, toxiques ou nocives.

· Transport de substances corrosives, toxiques ou nocives.

· Manipulation de solvants organiques.

· "Chargement de réacteur" y compris lorsque l'on travaille sous hotte (ou sorbone).

· Ouverture de réacteur de chimie.

· Transfert de mélange réactionnel après synthèse ou purification.

· Filtration sur entonnoir ou sur büchner.

· Utilisation de l'ampoule à décanter.

· Démontage d'appareil et lavage de matériel souillés.

Exemples d'opérations pour lesquelles le port des gants n'est pas indispensable :

· Manipulation avec des solutions diluées de composés qui ne sont ni toxiques ni nocifs pour ces concentrations là.

· Construction d'appareil.

· Réglage d'appareil en fonctionnement.

Exemples d'opérations pour lesquelles le port des gants n'est pas recommandé :

· Rédaction de compte rendu et prise de note si brève soit-elle.
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Guide sommaire de l'utilisateur de gants de laboratoire.

Comment mettre ses gants de laboratoire ?

Tout d'abord l'inspection des gants : vérifier qu'ils ne portent pas de défauts : coupure, perforation, dégradation de la surface et vérifier qu'ils soient propres (extérieur et intérieur).
Cela peut être fait en emprisonnant un peu d'air à l'intérieur du gant et en forçant le "caoutchouc" à s'étirer : voir schémas sur le site :

 http://www.cchst.ca/reponsessst/prevention/ppe/gloves.html
Vous assurer que vos mains soient propres et parfaitement sèches.
Vos gants ne doivent pas être ni trop serrés ni trop lâches. 
Trop serrés, la surface se détériore très vite ; trop lâches, la manipulation devient malaisée. 

Il faut essayer les gants avant de les acheter.
Comment enlever ses gants de laboratoire ?

S'assurer que l'extérieur des gants soit propre et sec, sinon il faut nettoyer et sécher l'extérieur des gants.
Retirer les gants sans toucher la surface extérieure : retourner le bord de la manchette et enlever les gants en les pelant pour les retourner sur la main.

Les gants réutilisables sont mis à sécher avant d'être rangés. 

Les gants jetables sont placés dans un récipient de confinement approprié.
Entretenir ses gants de laboratoire réutilisables.

Avant réutilisation, sécher l'intérieur des gants.
Si l'intérieur de gants est sale, ne pas hésiter à le laver.

Eviter de plier les gants pour les ranger.

En manipulant vous venez de souiller vos gants !

Lorsque lors d'une manipulation les gants que vous portez entrent en contact avec des produits chimiques. Il faut immédiatement procéder à l'élimination des souillures.

Comment faire ?

Plusieurs cas sont à considérer :

Les produits chimiques ne présentent pas un risque de pollution chimique sérieux :

Par exemple : solutions diluées ou concentrées d'acide ou de base d'origine minérale : 

Dans ce cas, la quantité de produit déposée sur les gants est en général faible, un lavage à l'eau, plus ou moins long en fonction de la concentration, est suffisant. 

Ne pas oublier de sécher les gants.

Les produits chimiques présentent un risque potentiel de pollution chimique :

Par exemple : sels minéraux toxiques (métaux "lourds", cyanure, ) ; composés organiques ; etc.

Plusieurs possibilités s'offrent au manipulateur :

Les gants sont jetables : enlever les gants en respectant la procédure de sécurité et jeter les gants dans un récipient de confinement approprié.

Les gants ne sont pas des gants jetables :

Si l'on veut réutiliser les gants il faut les nettoyer immédiatement, et si cela est possible, en évitant de polluer le circuit d'eaux usées.

Quelques solutions :

Les composés sont solubles dans l'eau : rincer les souillures avec le minimum d'eau au dessus du bidon de récupération approprié puis laver à grande eau au dessus d'un évier et sécher.

Les composés ne sont pas solubles dans l'eau : essuyer les souillures avec un chiffon imbibé du minimum de solvant approprié. Jeter le chiffon dans un récipient de confinement approprié. Rincer à l'acétone ou à l'éthanol au dessus du bidon de récupération et enfin laver à grande eau et sécher.

Les composés ne sont pas solubles : gratter les souillures au dessus du bidon de récupération approprié, puis laver à grande eau en brossant. Sécher et s'assurer qu'il ne reste aucun dépôt.
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Quels gants pour quelles manipulations ?

Il en est des gants comme des outils : à chaque utilisation son type de gant.

La directive européenne 89/686/EEC concernant les EPI (équipements de protection individuelle) va classer les gants de chimie en trois catégories :

EPI de catégorie I     – 
Ce sont des équipements conçus pour des risques faibles, ce sont par exemple des gants conçus pour un usage général excluant la manipulation de composés nocifs, corrosifs ou toxiques (gants de vaisselle, manipulation de produits alimentaires, etc).
Le fabricant garanti la conformité de ses produits.

EPI de catégorie II   – 
Concerne les équipements que l'on ne peut classer ni dans la catégorie I ni dans la catégorie III. Ce sont des équipements conçus pour des risques intermédiaires.

Un certificat de conformité est obligatoire.

EPI de catégorie III – 
Ce sont des équipements conçus pour les risques majeurs : gants pour la manipulation de composés corrosifs ou toxiques (risques invalidants ou mortels). 
En plus du certificat de conformité, ces équipements sont contrôlés régulièrement par un organisme certificateur et garantis contre les risques chimiques et biologiques.
Pour conclure, compte tenu des risques inhérents aux laboratoires de chimie, il est recommandé d'utiliser des gants classés en catégorie III.

Quelles sont les matières recommandées pour des gants de chimie ?

Les principaux matériaux utilisés pour fabriquer les gants de chimie sont :


	Matière
	Latex naturel
	néoprène
	nitrile
	PVC
	fluoroélastomère
	PVA

	Confort de manipulation
	Bon
	Bon
	Moyen
	Faible
	Moyen
	Faible

	Résistance mécanique
	Bonne
	Moyenne
	Bonne
	Faible
	Bonne
	Bonne

	Résistance chimique
	Faible
	Bonne -Polyvalente
	Bonne -Polyvalente
	Bonne pour acides et bases
	Très bonne -Polyvalente
	Excellente Polyvalente

	Composés à éviter
	Organiques sauf carbonyles
	Solvants chlorés aromatiques
	Carbonyles, amines
	Organiques
	Carbonyles
Acides concentrés
	Solutions aqueuses

	Coût
	faible
	moyen
	moyen
	moyen
	élevé
	élevé


Faut-il préférer les gants à usage unique ou les gants réutilisables ?

Le gant de laboratoire est, pour des questions élémentaires d'hygiène, un EPI strictement personnel.

Les gants à usage unique sont très fins, ils sont donc facilement traversés (perméation) par les composés organiques, de plus leur résistance mécanique est très inférieure à celle des gants réutilisables. 
Par contre les gants à usage unique procurent un plus grand confort de manipulation car ils sont plus souples. 
Mais dans un laboratoire d'enseignement, où il faut très souvent enlever et remettre ses gants, l'utilisation de gants à usage unique peu s'avérer coûteuse.

Il est donc préférable d'utiliser des gants réutilisables de bonne qualité que l'élève entretiendra avec soin.
Les principaux critères pour le choix des gants de chimie sont la fréquence d'utilisation et la nature des composés manipulés.
Le meilleur compromis pour les laboratoires d'enseignement reste les gants réutilisables en néoprène. 
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 En savoir plus sur les normes et les tests de qualification des gants.

Comment est évalué le risque chimique pour les gants ?

Sur les huit normes concernant les gants de protection, trois concernent l'utilisation en laboratoire :

EN 420 : Exigence générales sur les gants (composition, taille, informations, marquages, etc.)
EN 374 : protection contre les produits chimiques et les micro-organismes

EN 374-1 : terminologie et exigences de performance.
EN 374-2 : résistance à la pénétration de micro-organismes. 
EN 374-3 : résistance à la perméation des composés chimiques. 
EN 388 : risques mécaniques (coupures, perforation, etc.)
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Citons aussi : 
EN 407 (risques thermiques) ; EN421 (protection contre la radioactivité) ; EN 511 (protection contre le froid).

Pictogrammes : 

Protection chimique
générale

spécifique
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Protection contre les micro-organismes

Le facteur déterminant est la résistance chimique des gants aux composés (solvants, réactifs, produits et combinaisons de ceux-ci).
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Les différentes matières entrant dans la composition des gants sont testées en évaluant le "temps de perméation" de 12 composés chimiques de référence (A à L).

Des tests de dégradation et de pénétration sont aussi pratiqués.

Les normes et tests, définis par la Communauté Européenne (EN 374-3) ou par l'Amérique du Nord (ASTM F-239 [ANSI-ISEA 105-2000]), sont similaires. Les gants sont classés en fonction d'un indice de perméation pour chaque composé chimique selon le tableau ci-après :
	Durée de perméation
	E.N. 374-3
	ASTM 239

	0 à 10 min.
	1
	0

	10 à 30 min.
	
	1

	30 à 60 min.
	2
	2

	60 à 120 min.
	3
	3

	120 à 240 min.
	4
	4

	240 à 480min.
	5
	5

	Plus de 480 min.
	6
	6


La durée de perméation correspond à l'obtention d'un flux de composé à travers la membrane égal à 1,0 mg.cm-2.min-1
Optimiser un choix de gants de laboratoire :
Pour les manipulations effectuées dans les laboratoires d'enseignement, il convient :

Dans un premier temps de recenser les solvants, réactifs et produits qui vont être manipulés.

Puis dans un deuxième temps d'évaluer la fréquence des  durées probables d'exposition.
Ensuite, il faut rechercher dans un tableau d'indices le type de gants qui convient le mieux.

Les catalogues de matériel et équipements pour la chimie ainsi que les sites de fabricants de gants de chimie offrent en général un aperçu des caractéristiques du matériel qu'ils proposent.
Exemple pour des gants multicouches (Alcool polyvinylique (PVA) – néoprène)


Ce type de gant offre la meilleure protection chimique possible, toutefois il faut éviter le contact prolongé avec l'eau car le PVA est soluble en phase aqueuse.


Et pour de bons gants de chimie en néoprène
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Etude de quelques situations de laboratoire d'enseignement.
L'usage des gants en chimie doit être adapté aux risques encourus. Encore faut-il en avoir conscience.
· Utilisation par les élèves de solutions diluées d'acides, de base, d'oxydant (permanganate de potassium,  diiode ...) et de réducteurs (ferII, thuosulfate, …).
La quasi-innocuité des solutions utilisées en travaux pratiques ne justifie pas l'utilisation systématique de gants de protection. 

Cependant il est important d'habituer les élèves à se protéger surtout lorsqu'ils ne sont pas en mesure d'évaluer et de maîtriser le risque.

En section technologique, on leur demandera de manipuler les solutions (remplissage de burette, préparation de prise d'essai, …) en utilisant des gants appropriés à la manipulation de produits chimiques.

Dans les sections d'enseignement général, il est convenable, pour ces opérations, de fournir aux élèves des gants à usage unique pour effectuer ces manipulations. 
Compte tenu du risque encouru, je recommande les gants d'examen médical en polyéthylène dont le coût reste en adéquation avec le risque.

A titre d'exemple constructif, je rappelle que le vinaigre que le cuisinier (ou la cuisinière) utilise quotidiennement n'est autre qu'une solution molaire d'acide éthanoïque ! 
De même, nombreuses sont les personnes qui manipulent quotidiennement des solvants, des acides et des bases plus ou moins concentrés à usage domestique.
· Mais pour manipuler les acides et bases concentrés ?

Les quantités utilisées dans le second cycle étant faibles, plutôt que de manipuler des flacons, des bechers, voire des pipettes ; je recommande le distributeur de liquide à piston pour le prélèvement des acides et bases concentrés, ce qui ne dispense pas du port de gants appropriés lors du prélèvement. 

Le distributeur de liquide à piston est un élément de sécurité incontournable pour distribuer de faibles quantités (0,1 à 10 mL) de solutions concentrées. 
Son prix reste abordable : à partir de 150 Euros.
· Lorsque l'on manipule des solvants organiques, est-ce que le port des gants me protège efficacement ? 
Les gants en néoprène et en nitrile n'apportent qu'une protection de faible niveau pour de nombreux solvants et composés organiques. 
Les gants en latex et en PVC ont un niveau de protection encore plus faible.

Pour obtenir une protection efficace vis-à-vis de la plupart des solvants organiques il faudrait se procurer des gants multicouches, par exemple "fluoroélastomère-néoprène" ou "PVA-néoprène", le coût de tels gants (~ 100 € la paire) est prohibitif.
La solution consiste à élaborer un protocole qui limite les risques de contamination des gants par le solvant : utilisation du distributeur de liquide à piston, élimination du solvant par distillation (évaporateur rotatif), etc.
Retour page 1
Documents consultables en Bibliothèque ou sur Internet.

Articles et liens généraux :

PICOT A., GRENOUILLET Th. La sécurité au laboratoire de chimie et de Biochimie. Edition Tec-Doc, 1989.

RENAUD Michel. Les gants de protection en caoutchouc. L’actualité chimique, janvier 2004, n°271, p. 4 – 8.

Nombreux liens Internet.

MATHIS Alfred. Les gants contre les risques chimiques. Le BUP, février 2005, n°871, p. 241-246.
http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/Securite/conseils.htm
http://www.chm.ulaval.ca/Gants+2pgsVWR.pdf
Fiches pratiques de sécurité :
Fiche Pratique de sécurité, documents INRS :

ED 883, INRS, 2002. Pourquoi porter des gants et comment ôter des gants souillés.

ED 112, INRS, 2003. Des gants contre les risques chimiques.

ED 118, INRS, 2004. Gants de protection pour les métiers de la santé (démonstration de l’enlèvement des gants à usage unique)

Enseigner la prévention des risques professionnels. Laboratoires d’enseignement en chimie, ED 1506, INRS, 2003, p 45 – 46.

Pour plus d’informations consulter le site : www.inrs.fr
Normes et références pratiques.
Les normes européennes sont publiées dans le journal officiel de l'union européenne que l'on peut consulter en ligne (à condition de savoir les chercher) :

http://eur-lex.europa.eu/JOIndex.do?ihmlang=fr
Le Syndicat National des Acteurs du Marché de la Prévention et de la Protection : Synamap, propose des liens vers les directives européennes 89/656/CE et 89/686/CE et vers les sites de ses adhérents (fabricants et revendeurs d'équipement de protection) ; la revue professionnelle "Reference" y est consultable en ligne (format pdf).
http://www.synamap.fr/
Tableaux comparatifs, descriptifs et extraits de norme EN peuvent être trouvés dans tous les bons catalogues de matériel et équipements pour le laboratoire de chimie.
Catalogue VWR 2003-2004  -  rubrique n°112

-Extrait des normes européennes

-Guide de sélection

-Guide de compatibilité

http://www.mapa-professionnel.com/francais/mapa-accueil.html
Sur le site "mapa-professionnel" on trouve une importante documentation sur les gants de chimie (format pdf).

http://www.bestglove.com/site/chemrest/default.aspx
Le site "Chemrest" est un petit logiciel qui permet d'effectuer un choix rapide de gants en fonction des composés à manipuler.

http://www.dutscher.com/corpo/promos/Shieldscientific.pdf
Catalogue de gants "Shieldscientific" très bien documenté (format pdf).

Autres documents intéressants :
Le site de l'IRSST (Institut de Recherche en Santé et en Sécurité au Travail du Canada) offre de nombreux documents gratuits sur le développement des techniques d'évaluation de la norme ASTM ' et sur les résultats obtenus dans ses laboratoires.
Ces documents intéressent tous les aspects de la santé et de la sécurité au travail dans toutes les branches d'activité. Un peu l'équivalent canadien de notre INRS.

http://www.irsst.qc.ca/fr/_publicationirsst_par_champ_50.html
(pas d'accès à partir de cette page, entrer l'adresse dans votre navigateur)
Rapport R035 d'avril 1989 : 
Evaluation de la résistance des gants aux agresseurs chimiques par mesure de perméabilité.

Rapport R104 de juin 1995 :
La résistance des gants aux mélanges de produits chimiques bien documenté sur la théorie.
Mais aussi, très important en ce qui concerne les gants de travail :

Rapport R491  de mars 2007 : 
Evaluation des tests de dextérité appliqués aux gants de production.
Le Centre Canadien d'hygiène et de Sécurité au Travail mérite aussi un détour
http://www.cchst.ca/reponsessst/prevention/ppe/gloves.html
Beaucoup d'autres références auraient elles aussi leur place ici.
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Pour accéder directement aux commentaires, il faut placer le curseur de la souris sur les textes soulignés et en appuyant sur la touche "Control", activer une fois le "clic gauche" de la souris.





Lettre	Composé


A	Méthanol


B	Acétone


C	Acétonitrile


D	Dichlorométhane


E	Carbone Disulfure


F	Toluène


G	Diéthylamine


H	Tétrahydrofurane


I	Acétate d'éthyle


J	Heptane


K	Solution NaOH 40 %


L	Acide sulfurique 96 %








Page 1 sur 12

