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KISTURIGUE

1.1 Ulivine naturelle

L'utilisation'de l'olivine comme sable de moulage en fonderle a
d&butdé en Norvadge en 1927, En 1938, des tests de laboratoire

noryégiens prouvent que l'olivine €limine les risques de silicose.

(2}

Aprés la Secounde CGuerre mondiale, l'olivine ost devenue le sable
généralement employ& dans les fonderies d'acier non-ferreux de

Norvédge et la Sudde embofte le pas vers lo début des annfes 50, (1)

Darant les années 196019013, d'auvtres Srudes pathologiques
pulmonaires sont réalisées avec de 1'olivine coutenant 28 J.5% de
silice libre et enfin, do 1y silice sous forme de  quartz,
Plusieurs aunimaux succombent sous les dnjections pulmonairvres de

silice. Par contre, tous coux sous les injectiony d'olivine ne

~sont pas affectés, malpgrdé une priésence mincure de 2 d d.h1 e

silice libre dans l'olivine. (1)

I1 a é&té démountré qu'aucune sorte J'olivine u'a priéscutd  Jde

risques de silicose ou d'autres sortes doe matadie pulmonatre.

(3)

Apré&s la Sudde, l'utilisation doe  'ollvine on fonderle  s'est

généralisée dans les pays de ['loarope de 'Ouest. Lao Sudde ol da

'Norvége ont baoni 1'utilisatdoen de ta sllive ponry e sablape an

jet. {(4)

Aux Etats-Unis ¢t au  Canada, on 97, oenvivton de Pt X oo
tonderies utilisatent de 1'olivine pounr be wmoulape et o de 1000 400

fonderies l'ont wtilisle pour d'autres application:s, (1)



En 1977, des chercheurs de Jl'Universit8 de Pennsylvanie ont démontré
que 1'oli§ine‘eat considfrée non-noclve et Elimine tout risque de
silicose. Selon le Dr John M. Samuels, directeur du projet de
recherche, la substitution de la silice par de 1'olivine, dans'lés
fonderies, sera l'amélioration majeure de cette 1industrie.. 11
affirme que la silicose affecte presque 10% des travailleurs dans
les fonderies ' et ce genre d'industrle est sous surveilllance de
1'0SHA (Occupational Safety and Health Administration). De plus,
dans le Guide Diagnostique des Maladies Professionnelles du
Gouvernement fé&d&ral canadien, 11 est dit que: “La durée du contact

avec les pougsidres nécessaires 3 l'€closion de la silicose est tréds

variable selon les diverses occupations. Elle est en moyenne de 2

3 10 ans chez les sableurs au jet".

Terminons par le fait qu'une <carridre d'olivine scandinave a
démontré n'avoilr eu aucun cas de sllicase ou autres maladles

pulmenaires parmi ses employés et ce aprés plus de 20 .ans

‘d'activité&. (3)

1.2 O0Olivine synthétigque SNA

En 1981, le Centre de recherche de la Socié&té nationale de 1'amiante
entreprenait des recherches sur l'utilisation de serpentine (résidus'
miniers) en vue d'incorporer des résidus calcinés dans les paplers
et les feutres. Une unit& de calcination fut construite et porte le
nom de “MINUTT”, wune contraction de "Mini Usipe de Trajitement
Thermique". Venant 3 manquer de sable lors d'un sablage au jet, des
employés d'une autre filiale uwtilis@8rent des produits calcinés de 1la
recherche dans le but de se dépanner temporairement. Ils

découvrirent d leur prande surprise gque les ré&sidus calginés

{(olivine synthé&tique) permettalent un sablage rapide et efficace.

f
Alnsi l'olivine synthétique (rouvait une nouvelle application dans

les sables abrasifs.



Par contre, l'olivine synth8tique "Jetmag"” a prouvé sa compétiti~-

vitéd au Québec et en Ontario pour cette application depuils 3 ans.

3. DESCRIPTION DE L'OLIVINE SYNTHETIQUE

3.1 Procédé et préparation*

| sable de | | Calcination | | Tamisage | | Olivine |
| serpentine é| a4 1250 deg. | | | | synthé- |
| EL*]C. dans un -3 5] tique I
four | || |

|1 ]

|
| |

Transformation chiﬂique

IM0. 28502 2H, 0 + 1250°Ca3MgSi03 + Mg,810, + 2H,0

Dureté Serﬁentine + “le—e.—aEnstatite + Forsté- + Eau
a : rite

17&chelle : ‘ (alivine)

Moh. 3 -4 5.5 =~ 6 6.5 - 7

NOTE: Les amiantes qui sont des dérivés fibreux de la famille des

serpentines perdent leur structure fibreuse & 800 deg. C et ils-

se transforment aussi en forstérite et enstatite.

* Brevet américain # 4-519-811



3.2 Point de frittage (Sinterimng Polnt)

Suivant la source de résidu de serpentine, on obtient un point de
frittage de 1150 & 1500 deg. C. Ce point de tenmpérature est
recherch&, car 3 ce moment le grain de sable se "céramise”, ce qui
a pour effet de cimenter toutes les fissures dans le grain

résultant de l'action mécanique de broyage.

3.3 Produits

A partir de ce proc&d&, 3 types de prodults sont disponibles sur

le marché;

1) Sable r&fractaire : wutilisé& dans les bassins répartiteurs
| dans les aclériles.
2) Sable de fonderie : wutilisé comme sable 3 moule et sable 3
noyau pour la coulée de la fonte.

3) Sable d'abrasion
utilisé pour le nettoyage des surfaces

e

cu sable 3 jet
métalliques, de b&ton ou de fibre de

verre.

4. LE JETMAG* : SABLAGE PAR JET

4.1 L'avantage de Jla"céramisation”

La "céramisation” des particules ¢t la cimentation des fissures

caus8es par le broyage, conférent des avantages Importants au
~Jetmag par rapport 3 l'olivine naturelle ou la silice. Lors du
sablage au jet, les particules sonit projetées par haute pression
d'air et le Jetmag vésiste mivux & l'impact. En perdant beaucoup
moins d'Bnergie & l1'&clatement, il nettoie plus rapldement,
consomme moins de sable, occasionne moins de poussidres totales et

se recycle mieux.

La grande majorité des sableut: au jet ne sont pas Equlpés pour
recycler leur sable et des avantages Economiques doivent &tre

démontrés sur la vitesse de travail et la consommation de sable.

*Marque de commerce enregistrée du Centre de Recherche de la

Soclété nationale de l'amiante.
R S



4.2 Analyse de rendement (Sanivan 3 1'Alcan)

SILICE 24

TEST Temps

ABRASIF JETMAG 16-60 |

|

Poids 200 1bs 200 1lbs |
Surface couverte (pi.2) 75,2 44,3 o
20 min. 20 min. |

I

Qualité du nettoyage

commerciale

| l |

l | |

| | |

l | |

| I |

| | |

| Poussidre | faible | forte |
I | | |
| Consommation de sable | 2,7 | 4,5 |
| RATIOS (1b/pi. carré) | | |
] Vitesse de sablage | 3,8 | 2,2 |
| (pi. carré/min) | | |
| | | |
| Comparaisons des coflts | | |
| | | |
| Base : 8 hres de travall avec | 4,6 hres | 8 hres l
| silice: 1056 pi.car/ | | {
| jour I I |
| | | |
| Colt I | | |
| | | |
| CoGt de main-d'oeuvre, car- | ] |
| burant, &quipement de | { |
| sablage (605/hre) | 2763 | 480% |
| | | |
| Godt 11 | | I
| | N |
| 1bs d'abrasif pour 1056 pi. | 2,851 | 4,752 |
| carrés » I | |
| Colit du sable (FAB Montréal) | ] |
| Silice : 70$/t.m. | 1625 | 1518 |
| JETMAG : 125%/t.m. | |
| | | |
] Total des cofiits I 4388 | 6318 |
| | | |
]Economie journali&re/unité de ' 193§ ]

sablage comparée 3 la silice




ANALYSE DE RENDEMENT DE MANAC

Pression: 80 PSI
Nozzle 1/2 po.
Acier poutres d'acier neuves et laminées

Fini de surface: nettoyage commercial SA2

Abrasifs

Silice 24

JETMAG
30-60

JETMAG
16-60

Poids (lbs)
Surface couverte
, (pi?)
Temps (min.)

176 1lbs

94
8,25

220 1lbs

202.8
10,66

165 lbs

145

Ratios

Productivité
(pi?/min)
Consommation
(1bs/pi?)

19

1,08

20,7
1,14

Comparaison

des colits. Base
Bheures de tra-
vail (480 min.)
avec silice =
5472 pi?

8 hres

4,8 hres

4,4 hres

Colit I - main-

d'oeuvre, car-

burant, équipe-
ments de sabla~
ge {usure, amor-
tissement, pro-—-
tection) 60%/h

480%

288%

264%

Colit II - 1lbs

d'abrasif pour

5472 pi?

Silice = 58%
rendu & Manac

JETMAG = 120%
rendu a Manac

10 233

269,30%

6 382

348%

Total des
colits/jour
Economie/Jjr/uni-
té de sablage

749,30%

636%

113,308

6 238

340%

6048

145,30%

- 98 -




PRIX D'EXCELLENCE A MANAC

Pour réalisation majeure en hygiéne industri-
elle, santé et sé&curité au travail.

Décerné par le CLSC La Guadeloupe (Beauce)
pour la substitution de la silice par l'oli-
vine synthétique "JETMAG"

Communiqué du CLSC La Guadeloupe

Dans les opérations de décapage au jet de sable, dans
lesquelles on utilise le pouveir abrasif de la silice
projetée 8 trés haute vitesse pour effectuer le sablage;
le risque majeur pour la santé des travailleurs est
1'exposition & la silice méme qui peut entralner, a
moyen terme, une maladie pulmonaire de type pneumoconio-
se appelde SILICOSE, dont les conséquences sont drama-

tiques.

Apr&s avoir &té informé par les intervenants du CLSC

La Guadeloupe de ces faits, de méme que de la possibilité

de remplacer la silice par de l'olivine synthétique JETMAG
gui n'entraine pas d'exposition d la silice pour les tra=-

vailleurs, 1l'employeur décida de procéder d cette substi-

tution.

En conséquence, les travailleurs affectés & ces postes

ne sont plus exposés & la silice, ce gui constitue un ex-
emple d'é€limination d'un risque par substitution, exemple
qui devrait &tre suivi par tous les employeurs utilisant
un tel procéde.

Nos félicitations...



5. DONNEES RELATIVES A LA SALUBRITE

5.1 Composition minéralogique

L'analyse minéralogique a &té effectufe au laboratoire des
Sciences de la terre 3 1'Université du Québec 3 Chicoutimi, &

1'aide d'un microscope 4 diffraction-X. (J. Carignan, juiliet

1983).

Les résultats indiquent que l'olivine synthétique est
essentiellement constituée de forsté&rite et d'enstatite (deux
formes cristallines de silicate de magnésium) et d'hématite (un
oxyde de fer). De par sa composition minéralogique, l'dlivine

synthétique est similaire & l'olivine naturelle, un silicate de

magnésium.

ANALYSE CHIMIQUE

Les analyses chimiques des deux olivines naturelles des U.5.A. et
celles de 1'olivine synthétique démontrent gu'elles sont
similaires. A noter que ces trois olivines contiennent molns de

12 de silice libre, l'oxyde de silice &tant 1i& chimiquement aux

autres oxydes.

Analyse chimique|] IMC (1) National Olivine synthé-
Caroline N.| CGlivine (2) tique (3)

Mg O 49 4 45-47% 45,6
510, b1,2 39-42% H 43

F,0, 7,1 7~9% 8,3
AL, 0, 1,8 | ----=- 1,6
Cao ) 1~2,25% | 8
Autres , 3 ,3-,5% y 7

1) Fiche technique de Northwest Olivine (IMC)
2) Fiche technique de National Olivine Co.

3) Fiche technique JETMAG (olivine synthétique)

10



5.2 Teneur en silice libre

Une analyse de teneur en silice libre a &té effectufe par les
laboratoires de la santé du Ministdre du Travail de 1'Ontario,
(rapport no. 20246, &mis le 29.07.83) et aucune sjlice libre n'a
‘Eté dérectée, la limite de détection &tant de 1%.

Au Québec, l'analyse par microscope & diffraction-X a E€té réalisée
par le docteur Dickson, ingénieur du dé&partement de génie

métallurgique de 1'Ecole Pulytechnique de 1'Université de'
Montréal, le 11 avril 1985. La teneur gn silice libre retrouvée a

eté de moins de 1%, soit de l'ordre de 0,2 & 0,3%

5.3 Teneur en fibre chrysotile

Une premidre analyse a porté sur l'olivine synth&tique avant son
wtilisation. L'analyse a &té effectuée par 1'Ontario Research
Foundation & l'aide d'un microscope & transmission é&lectronique.

(E. Chatfield, Rapport no. 82310 Trausmlission Electron Microscope

- Examination for the Presence wi Asbestos in two samples of

Calcined Tallings. Aolit 1982).

L'analyse de l'ensemble des structures fibreuses ldentifiées n'a
pas permis de détecter la préseunce de fibre de type chrysotile

(amiante).

Une seconde analyse a porté sur les poussléres respirables
recueillies au moment d'une wpéravioa de sablage. La prise
d'échantillon et l'analyse des pousslil@res respirables ont &té

effectuBes par l'institut de Recherche et de Développement sur

1'Amiante (1KDA). (.. Lot} snalyse des résidus calcinés

MINUTT-SNA, novembre 1983).




Le rapport conclut "qu'aucun amiante n'est détecté& par microscopile
dlectronique A transmission (couplée de l'analyse par rayon-X) sur

les poussidres obtenues du sablage avec ces mémes résidus calcinés

MINUTT" .

5.4 Etude toxicologique

Une &tude effectuée en 1983 sur des animaux et des cellules en
culture démontre le caract@re non~cancérigdne de résidus d'amiante

calcinds 3 1300 degrés C., tel que le JETMAG.

Intitutée "Influence d'un traitement thermliqgne des fibres de

chrysotile sur leur comportement dans le poumon", 1'&tude du Dr

LeBouffant, des Charbonnages de France, conclut que la
transformatibn cristallographique du chrysctile en forstérite et
ses modlifications morphologigques permettent au matériel transformé
de n'avoilr aucun pouvoilr cancérigéne, aucuun animal ne présentant
de tumeurs aprds exposition et les cellules en culture n'&tant pas

touchées toxlcologiquement.

-le-



5.5 ETUDE ENVIRONNEMENTALE - ECHANTILLONNAGE EFFECTUE EN MILIEU CLOS,

SILICE 24 VS JETMAG 16-60

BUT DE L'EVALUATION

1) <Comparer deux sables pour jet avant des caractéristiques

minéraluopgiques et chimiques diffé€rentes.
2) Quantificr la quantité de silice libre présente dans l'alr lors des

opérati.us de sablage par jet.

3) Quanliiiur le taux d'empoussidrement cré8 dans l'atmosphre de

travail.

DESCRIPTION DES LIEUX

L'essai s'est effectud dans un local clos, non ventilé, aux dimensions
de 60 pieds de long x 30 pieds de large x 25 pleds de haut,
représentant un volume de 45,000 pieds cubes. L'absence de ventilation

permettalt un E&chantillonnage rigoureux et reproductible.

Le sablage s'est pratiqué sur des machineries lourdes, de type "loader”

sur roues, sltufes au centre de la piéce, dans le but d'enlever les

métaux oxydé&s et la peinture.
La pression d'air utilis&e pour le sablage par jet E&talt de 90 livres

d'air 3 la sortie du coumpressear pour les 2 sahles utilisé&s, afin de

retrouver des conditions similaires d'utilisation.

PROTECTION RESPIRATOIRE UTILiSkE PAK LE THKAVAILLEUR

Pour ce travail, le sableur wrilisce une cagoule protectrice 3 adduction

d'air positif alimentée par un .ompresseur situé 38 l'extérieur du lieu

de travail.

~13-



METHODES UTILISEES

Les méthodes d'&chantillonnage et d'analyse qul ont &€t&€ utilisées lors
de l'intervention sont celles prescrites par 1'Institut de recherche en

santé~sécurité au travall du Québec (IRSST),

L'analyse du pourcentage de quartz par diffraction au rayon-X a Eté
faite par le laboratoire du département de génie métallurgique de
l'Ecole Polytechnique de Montréal et signée par 1l'ingénieur

responsable, le Dr Yvan Dickson.

La calibration des appareils d'&€chantillonnage a &t& failte sur les

lieux de travail, avant et aprés l'intervention.

STRATEGIE D'ECHANTILLONNAGE RETENUE

Une stratégie a Eté Elaburée atin de déterminer des temps
d'&chantillonnage &quivalents dans des conditions normales répétées

afin de pouvoir comparer les 2 sables:

1) Les &chantillons prélevés ont &t& cueillis au début des quarts de
travail, deux soirs consécutifs, atin de comparex .les taux
d'empoussidrement des deux sables.

2) Entre les deux essais, le nettoysge des lieux de travall a &té
fait, afin d'éviter un mélanye e¢ntre les 2 types de sable.

3) Les pressions atmosphériques el les températures ont Eté stables
tout au long des périodes d'échaurillonnage.

4) L'échantillonnage s'est &tall sur deux journées consécutives. Poﬁr

chacune des journées, des &chautiliuvns ont &té prélevés comme sult:

-14-



5)

Trols &chantillons de poussidre totale ont &t& prélevés en
station fixe a proximité de 1la zone de travail du lieu de

sablage.

Neuf &chantillons de poussiére respirable ont &té prélevés, dont
six furent prélevés en station fixe, & proximité de la zone de
travail du lieu de sablage et trois 3 1'ext&rieur de la cagoule,

sur le sableur.

Pour l'ensemble de ces &chantillong, les temps de prél2vement
ont &té respectivement, de dix (10), quinze (15), et trente
(30) minutes. Ces temps d'E€chantillonnage ont &t& choisis en
tenant compte des gquantités de poussid8re requise, permettant
l'analyse par diffraction au rayon-X et des fortes

concentrations de poussidre présente dues & l'absence de

ventilation.

De plus, pour <chacune des jourm&es d'échantillonnage, un
Echantillon de poussiére respirable a &té prélevé & l1'intérieur
de la cagoule du sableur. Les temps d'&chantillonnage ont Et&

d'environ 60 minutes pour chacune des journées.

-15-



POUSSIERES TOTALES -~ ESSAIS COMPARATIFS

Sable Jetmag 16-60 Sable de silice 24
Temps Concentration Temps Concentration
(min) (mg/m. cube) {min) (mg/m. cube)
Résultats 35 313 30 4o6
™ obtenus 15 202 15 737
10 253 10 564
Concentration
" moyenne 256 mg/médtre cube 589 mg/m&tre cube
pondé;ée

-16-




ESSALS COMPARATIFS

POURCENTAGE DE QUARTZ PRESENT

Sable Jetmag 16~60 Sable de silice 24
Poussidres 1- < 1% 1- 967
Respirables
2- < 1% 2-  62%
3 analyses pour
chacun des sables 3~  Aucune présence 3- 547
détectée

CALCUL DE LA NORME ADMISSIELE

C.M.A. 10 mg/m3
% quartz + 2

Sable Jetmag 16-60 | Sable de silice 24

3 échantillons = 5 mg/m? 0.1 mg/m?3

parce que le Quartz < 1% 0.16 mg/m?
0.18 mg/m 3

-17-



POUSSIERES RESPIRABLES -~ ESSALS COMPARATIFS

3 Sable Jetmag 16-60 Sable de silice 24
- Tenps Concentration Temps Concentration
(min) (mg/m?) (min) (mg/m?)
. | 32 57 .30 56
_ 34 55 30 49
REsultats .33 50 30 50
obtenus 15 47 15 55
15 35 15 70
B 15 35 +15 75
a 10 76 10 47
N 16 47 10 65
- 10 59 10 65
R Concentration
) moyenne 53 mg/m? 59 mg/m?
pondérée '
]

. Echantillons prélevés sur le travailleur 3 l'extérieur de sa cagoule 3 adduction



POUSSIERES RESPIRABLES

A L'INTERIEUR DE LA

CAGOULE DU TRAVAILLEUR

Sable Jetmag 16~60

Sable de silice 24

Temps Concentration Temps Concentration
(min) (mg/m?) (min) (mg/m?)
Résultats obtenus
3 1l'intérieur de 63 0.93 59 0.99
la cagoule
Norme 5 mg/m3 entre 0.10 et 0.18 mg/m?
0.99 9.9
Concentration 0.93 0.18 0.10
5
standardisée 0.99 5.5
0.18

-19-



EXEMPLES DE CALCUL

i) _Concentration en mg/m3: (voir annexe II)

— e w M e

Echantillon 21 - pesée: 134.5 ng
‘ pré-pesée: 131.9 mg

pesée (mg) - pré-pesfe (mg) x 1000 litres mg/m?3
débit (litre)/minute x temps (min) x m?

134.5 (mg) = 131.9 (mg) x 1000 litres
1.7 litre/min x 30 (min) x m?

2.6 mg x 1000 litres
1.7 x 30 x m?3

26003mg 50.9 mg/m3
51 m

2) Etablissement de la norme permissible & partir du % de quartz:

A partir du r2glement sur la qualité du milieu de travail, 82.1 r.l15,
page 52, la norme concernant la concentration moyenne en mg/m?, pour
_les poussilres respirables, s'&tablit 3 partir de la formule de

calcul suivante:

10 mg/m3 concentration moyenne en mg/m?® poussire respirable.
% quartz + 2

Exemple: % guartz 96% 10 mg/m?3 0.1 mg/m?
96 + 2

et la concentration moyenne en mg/m® pour les poussilres
totales s'&tablit A partir de la formule de calcul
suivante:

.30 mg/m? concentration moyenne en mg/m® poussi&re totale
% quartz t 3 (respirable et non respirable).
Exemple: % quartez 967 30 mg/m? 0.3 mg/m?
96 + 3

Ce méme réglement sur la qualité du milieuv de travall, 82.1 r.l5,

page 53, définit qu'une poussidre contenant moins de 1% de quartz est
conslidérée comme &tant une poussidre nuisible. La norme est alors:
Concentration moyenne permise: 10 mg/m? rour les poussidres totales,

ou

5 mg/m* pour les poussiéres respirables.
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. L'analyse par diffraction aux rayons-X permet d'observer que:

Le sable de silice 24 contient entre 54% et 96% de quartz. La con-
centration moyenne permise se situe entre 0.10 et 0.18 mg/m>® pour les
poussidres respirables, et entre 0.3 et 0.5 mg/m*® pour les poussidres

totales.

Le sable Jetmag 16-~60 contient moins de 1% de quartz et serait! de
lfordre de 0.1% 8 0.3%. D'aprds 1'estimation produite par l'analyse en
laboratoire, ces poussidres sont considérfes comme &tant des poussidres
"nulsibles”. La concentration moyenne permise se situe & 5 mg/m3® pour
les poussidres respirables et & 10 mg/m? pour les poussidres totales.

ANALYSE DES RESULTATS

L.

On constate qgue le %Z de quartz contenuw dans les deux sables est tras
différent; 11 est inférieur &8 1% (de .1 & .3%) pour le Jetmag 16-60 et
varie de 54 4 96% pour la sililice 24. Du point de vue sant&, le Jetmag
16-60 est donc sup@rieur, car les vrisgues de silicose sont pratiquement

inexlstants.

Pour les poussi@res totales éulses lovs du sablage, l'on a obtenu une
concentration moyenune mesurée do 256 ug/m? pour le Jetmag 16-60, et de
589 mg/m? pour la silice 24. l¢s conditlions d'utilisation et d'échan~-
tillonnage ®&tant les wémes pour ile¢s deux sables, on remarque que le
Jetmag 16~60 produit 2 fois wmoins de poussidres totales dans 1'air,

Pour les poussi@éres respirables @ulses avec le Jetmag 16-60, l'on a
obtenu des concentrations wmesurées variant entre 35 et 76 mg/m? pour une
moyenne de 52.9 mg/m?®, tandis qu'avec la siiice 24 les concentrations
mesurées varient entre 47 et /v wmp/m?®, pour une moyenne de 59.1 mg/m?3.
La différence entre les deux sabiles est plus petite en ce gqul a trait &
la. . quantité de poussi@res resplrables émises dans l'ailr, mails le Jetmag
16-60 en prodult légérement moins, solt 10%Z de moins.

Les résultats obtenus (concentratrioens mesurées) sont assez &levés pour

1l'ensemble des &chantillons, <& ul est normal, car le local est
relativement petit et 11 n'y avalt auvcune ventilation. La présence
d'une ventilation adégquate auialt Jdimianué les concentrations mesurées,
mals les propertions de quarti Jdens 1cs &chantillons seralent restées

les mémes.



6., CONCLUSION

Le Jetmag 16-60 contient un %Z de quartz Iinférieur & 1X%. L'utilisation
du sable Jd'olivine Jetmag 16-60 comporte moins de risques pour la
santé. On remarque que les concentrations moyennes de poussiédre
permises par réglementation sont plus £levées pour le Jetmag 16~60
comparativement 4 un sable 2 base de sllice. Pour le Jetmag 16-~60, les
normes sont respectivement de 5 et 10 mg/m? pour les poussiéres
respirables et totales, tandis qu'avec la silice 24 elles ne sont que de
0.10 -~ 0.18 mg/m?3 pour les poussi@res respirables et 0.3 - 0.5 mg/m?

pour les pousslé@res totales.

En regardant les résultats obtenus sous la cagoule du travaillleur ( =0.9
mg/m 3 de poussidres respirables), avec le Jetmag 16-60, on constate que
l'on respecte amplement les normes, tandls qu'avec la silice 24, les

normes ne sont pas respectées et le travailleur s'expose 3 des risques

importants pour sa santé.

Au point de vue environnemental, comme le Jetmag 16-60 produit 2 fois
wmoins de poussidres totales que la silice 24, il est donc moins

polluant. Sa récupération par systéme de filtration de l'air sera plus

facllement ré&alisable.

Etant spécifié chez plusieurs grandes industries tant au Québec qu'en
Ontario, l'olivine synthétique "Jetmag" a prouvé sa compétitivit® comme

sable @ jet par une réduction de conscmmation de sable et une

augmentation de productivité.

De plus, les donnfes relatives a la salul.rité, tant au niveau des

poussidres totales gque celles respirables, font de cette olivine un

substitutr idéal 3 la silice.
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L'olivine synthétique dans les fonderies et sidérurgies

" INTRODUCTION

Les sables d'olivine, naturels et synthétiques, sont utili-
sés de plus en plus, dans les fonderies et sidérurgies en substitution
des sables de silice pour éviter les graves problémes d'hygiéne
industrielle résultant de 1'inhalation de poussiéres des silices
cristallines par les travailleurs, L'olivine est un orthosilicate de
magnésium et de fer, d'origine naturelle ou synthétique. L'olivine syn-
thétique est produite industriellement & partir de serpentine par un

procédé thermique.

Le produit naturel est en usage industriel & grande échelle
depuis 1927, et l'olivine synthétique fut introduite en 1082, En vue de
1'usage croissant des sables d'olivine naturelle et synthétique dans les
fonderies et sidérurgies, en substitution de la silice, il y a intérét i

rédiger un bilan des résultats hygiéniques obtenus dans ces industries.

UTILISATION DES SABLES OLIVINE

Dans les fonderies, 1'olivine est utilisée pour produire les
moules qui receivent le métal fondu pour mouler les pitces désirées.
L'olivine remplace le sable de silice pour obtenir des pigces avec un
fini plus lisse n'exigeant pas, ou moins, d'usinage. Pour les fontes
d'aluminium, la silice est inadéquate parce qu'elle réagit chimiquement
~avec le métal fondu alors que l'olivine la tolére. Pour les alliages a
point de fusion élevé, tel que les alliages de chrome et de nickel, la
silice ne supporte pas les températures exigées, lesquelles sont trés

bien acceptées par l'olivine parce que bien plus réfractaire. Les



sables d'olivine présentent donc plusieurs avantages technologiques sur
la silice, mais c'est avant tout pour ses avantages hygiéniques que les

olivines sont substituées 4 la silice cristalline,

L'olivine utilisée en sidérurgie sert aussi & diverses
fonctions. Les sables d'olivine sont encore utilisés pour fabriquer des
moules pour le coulage des 1lingots, afin d'obtenir les avantages

suivants vis-a-vis la silice:

- faible réactivité avec les métaux fondus,

- coefficient d'expénsion thermique réduit qui élimine les défauts
d'expansion qui se produisent avec la silice;

—~ expansion thermique plus uniforme réduisant les teneurs en bentonite
entre 3 et 5% et d'humidité aux environs de 3%;

~ points de fusion de 1600°C pour l'olivine synthétique;

-~ résistance accrue aux chocs thermiques;

- plus facile & mouler;

- endure la compaction sans perte de perméabilité;

~ Ses grains sub-angulaires assurent une résistance verte (avant
cuisson)} plus élevée, et;

—~ les olivines sont disponibles avec la granulométrie désirée,

En plus de servir & la fabrication des moules, l'olivine est
utilisée dans les sidérurgies comme abrasif de jet, réfractaire
d'appoint pour les creusets, pour la trempe a4 sec et comme réactif
(fondant} pour former la brasque dans ies hauts fourneaux avec économie

de carburant.

SILICOSE

La silicose, résultant de 1'inhalatien des poussieres de

silice cristalline par les travailleurs, est le pire probléme d'hygiéne



industrielle auquel les fonderies et sidérurgies ont & faire face. Ia
silicose est la fibrose pulmonaire la plus grave parmi les
pneumoconioses industrielles en termes de morbidité et de mortalité., Il
s'agit des plus anciennes maladies occupationnelles car Pline 1'Ancien
{1) mentionne au début de 1'époque chrétienne que les travailleurs des
mines des Carpates mouraient précocement de difficultés respiratoires et

que leurs veuves se remariaient plusieurs fois.

C'est en 1945 que les premiéres recherches sur 1'innocuité
de l'olivine furent publides par King et ses collaborateurs (2}. Ils
'exposérent des rats par insufflation d'olivine et purent établir que les
seuls effets pulmonaires produits étaient de minimes réactions
identiques & celles produites par n'importe gquels corps étrangers ou

poussiéres nuisibles.

En 1962, Ahlmark et Glomme (3) publiaient une étude sur les
pneumoconioses, en Scandinavie, dans laquelle ils affirmaient que les
résultats rapportés au sujet du potentiel fibrogéne de 1'olivine
utilisée en Norvége étaient tous négatifs, alors qu'en Sudde son

utilisation était encore trop récente pour permettre des conclusions,

Glomme, en 1967, publiait une étude (4} sur le potentiel
fibrogéne de substances autres que le quartz (incluant l'olivine), dans
laquelle il affirme qu'aprés 20 ans d'utilisation industrielle en
Norvége, aucun cas de pneumoconiose socupgonnée due a 1'exposition i ce

minéral n'avait été rapporté.

Tubich (1067), dans une publication sur les aspects santé
dans les fonderies non-ferreuses (5}, a rapporté que des essals in vivo
par inhalation et injectien intratrachéale démontrent que la réaction
provoquée par 1'olivine en est une de simple vréaction & un corps

étranger. Il exprimait 1'opinion que 1'olivine pour la fabrication des



moules pourrait jouer un réle important dans la réduction de 1l'incidence

de la silicose.

En 1979, Governa et ses collégues publiaient une étude (6)
sur les c¢hangements pulmonaires des rats exposés intensivement a
1'olivine par inhalation. Dans cette étude, les mémes techniques qui
avaient produit des fibroses sévéres, aprés cing mois d'exposition aux
poussiéres de silice, furent utilisées. Aucune activité hémolytique ne
fut observée avec l'olivine et les auteurs concluent que les résultats

de 1'étude démontrent que 1'inhalation d'olivine ne produit aucune

fibrose.

Dans le livre "Occupational Lung Disorders" (7), publié en
1982, au chapitre sur les maladies causées par la silice libre, Parkes

mentionne que 1'elivine ne cause pas de pneumoconiose 4 1'homme ou aux

rats.

En 1084, Jorgen Johr, dans une communication personnelle (8)
3 1'IRSST (Institut de recherche en santé et en sécurité au travail)
présente une évaluation du sable d'olivine utilisé dans les fonderies
Norvégiennes. Des résultats analytiques sur les comptes de fibres et
sur la microscopie électrenigque sont inclus, ainsi gu'une liste de
plusieurs publications qui  corroborent ces résultats publiés aux
Etats-Unis, en Norvége et en Suéde. Ce document ne confirme aucun cas
de maladies pulmonaires relides 4 1'exposition des travailleurs

(Norvégiens) exposés aux poussicéres d'otivine.

En vue des rétérences citdes, 11 devient évident que les
conclusions de 1'IRSST (09)  {qui suivent) au sujet des fibroses sont

bien partagées par les experts:

"bien que 1'on utilise 1'olivine depuis 1927 en Norveége,



aucun cas de pneumoconiose ou de maladie pulmonaire

professionnelle n'a été décrit”

"les études chez l'animal révélent que l'olivine n'engendre
pas de fibrose pulmonaire ou a tout le moins, qu'elle est

considérablement moins dommageable que la silice & cet

égard."

CANCER

En plus des dangers de fibrose associés a l'inhalation de la
silice cristalline, les plus récentes découvertes publiées par les
chercheurs dressent le spectre du cancer pulmonaire chez les

travailleurs exposés.

Dés 1067, Bryson et Bischotf publiaient un article (10) sur

les néoplasmes induits par la silice.

De 1972 & 1980, les chercheurs du Medical Research Council
Pneumoconisis Unit d'Angleterre publiaient une série d'articles sur les
cancers provogués par la silice. I@n 1972, MMF Wagner et JC Wagner {11)
annoncaient que des rats injectés d'une seule injection intrapleurale de
silice cristalline présentaient des lymphomes malins du type
histiocytique. De telles tumeurs furent encore produites sur des rats
aprés inoculation de silice et rapportdées (12) par MMF Wagner en 1976,
Plus récemment, MMF Wagner et ses collépues publiérent une autre étude
(13) sur les lymphomes histocytiques malins causés a 35% des rats expo-

sés 4 la silice cristalline finement divisde.

En 1984, "The Bureau of National Affairs" publiait un
rapport (14) affirmant que le sable de silice et presque tous ses

substituts, incluant des silicates d'alumine utilisés pour les moules de



plus élevé que prévu, lequel ne peut &tre expliqué par le tabagisme.

Donc, i1 y a de plus en plus raison de craindre les effets
éancérigénes ou co-cancérigeénes de la silice cristalline. Qu'en est-il
‘de 1'olivine? En ce qui concerne 1'olivine naturelle, les références
déja citées, au sujet de l'absence de maladies occupationnelles en
Scandinavie ou l'olivine est utilisée depuis 1927, s'avérent fort

éloguentes. (2,3,4,7,8)

En ce qui concerne l'olivine synthétique, Le Bouffant et
collaborateurs, au CHERCHAR en France, ont fait une étude d'injection

intrapleurale chez le rat (19) et n'ont pu observer aucun cancer.
RESULTATS INDUSTRIELS AVEC L'OLIVINE

Méme si l'olivine cofite environ deux fois plus cher que la silice alpha,
les avantages obtenus avec des moules plus lisses, une réfractarité plus
élevée et une durée fortement accrue par Jla possibilité de recyclage et
réutilisation, font que l'usage de 1l'olivine est une bonne affaire

indépendamment de ses avantages hygiéniques.

Dés 1970, Davis (20) concluait que mé&me une substitution
partielle de la silice par l'olivine dans les fonderies américaines
permettait de réduire la teneur en silice alpha des poussiéres

adroportées en dega des lLimites permises par OSHA.

Dans une publication parue en 1980 sur le contrdle des
‘risques pour la santé dans les fonderies (21}, Heine recommandait le

remplacement du sable de silice par 1l'olivine,

Au cours de la méme annde, Guillickson er Donniger (22)

présentaient des données sur les teneurs en siilce libre dans les



poussidres aéroportées dans cinqg fonderies américaines ayant effectué
une substitution partielle ou totale de la silice par l'olivine. Ils
concluent que les normes de silice sont dépassées seulement aux endroits
oYt la silice est manipulée, et que dans les fonderies ol la substitution
totale de la silice était de rigueur les normes de silice libre

n'étaient jamais dépassées.
AVANTAGES DE 1'OLIVINE SYNTHETIQUE

Un des avantages de 1'olivine synthétique est sa

réfractarité accrue gqui s'avére indispensable en sidérurgie.

Au plan hygiénique, 1l'olivine synthétique a 1'avantage
d'étre libre d'amiante chrysotile. Stettler et ccllaborateurs (23) ont
publié des analyses d'olivine naturelle qui révélent la présence de
traces d'famiante chrysotile. Cependant, les analyses de Chatfield (24),
de 1'Ontario Research Foundation, ont démontré aucun amiante chrysotile

et pas plus de 0.012% de trémolite.

'CONCLUSION

En vue des nombreuses références présentiées quil démontrent
les risques majeurs de silicose et de cancer pulmonairve, sinsi que les
avantages au plan technologique, il devient évident que la substitution

de la silice cristalline par 1'oclivine est un choix su: s'impose et qui

devient des plus urgent pour nos sidérurgies et formic i s,
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