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Résumés

Résumé :

Ce travail consiste a organiser une compagne de sensibilisation, de collecte et de
traitement des déchets liquides de laboratoires, organiques est minéraux. Cette compagne a
été réalisée au departement de génie des procédés pavillon 22, université de Blida 1. La
caractérisation des déchets et leur traitement ont été effectués en mesurant le pH, la densité, la
conductivité, la turbidité et la longueur d’onde maximum par spectroscopie UV-Visible. Le
traitement des déchets a été effectué par coagulation floculation sur ne mini-station qui
comporte aussi des filtres et du charbon actif. Les résultats de ce traitement sont meilleurs

pour les liquides minéraux que pour les liquides organiques.

Mots clés : Déchets de laboratoires, coagulation, floculation..
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Abstract :

This work consists of organizing a campaign to raise awareness, collect and treat
liquid, organic and mineral laboratory waste. This campaign was carried out at the
Department of Process Engineering flag 22, University of Blida 1. The characterization of the
waste and its treatment were carried out by measuring the pH, density, conductivity, turbidity
and maximum wavelength by UV-Vis spectroscopy. Waste treatment was carried out by
coagulation flocculation on a mini-station which also includes filters and activated carbon.

The results of this treatment are better for mineral liquids than for organic liquids.

Keywords: Laboratory waste, coagulation, flocculation.



Introduction générale

Introduction générale

Les déchets des laboratoires des établissements de formation ou de la recherche peuvent
entrer dans la catégorie des déchets toxique. lls peuvent étre des produits assimilables aux
déchets industriels toxiques et dangereux. lls sont susceptibles de provoquer des effets
indésirables pour I’environnement et/ou sur I’homme, soit en raison de leur toxicité directe ou
indirecte soit parce qu’ils peuvent donner lieu a des réactions diverses. Il existe des laboratoires
dans de nombreux secteurs d’activités : pharmaceutique, laboratoire de recherche, laboratoire
d’analyse, université, etc. Les déchets qu’ils générent sont le reflet de la diversité des procédes

et méthodes d’analyses employées.

La reglementation stipule que les fabricants, importateurs ou vendeurs portent a la
connaissance des établissements et les utilisateurs de ces substances ou préparations
dangereuses, les renseignements nécessaires a la prévention et la sécurité concernant ces produits

tels qu’ils sont mis sur le marché.

Tous les produits utilisés en laboratoire doivent donc étre accompagnées de leur fiche de
données de securité. Outre des informations sur le produit et ses dangers, elles précisent les
possibilités d’élimination des déchets. Par ailleurs, I’utilisateur de ces produits est responsable

des déchets produits jusqu'a leur élimination.

Notre travail de fin d’étude cherche a mettre 1’accent sur les types et quantités des déchets
génerés par les laboratoires. Nous avons pris comme exemple notre département Genies des
procedes pour collecter analyser et traiter ou stocker les déchets produits par 1’activité

pédagogique et I’activité de recherche scientifique.

Pour atteindre notre but, nous avons développé dans le premier chapitre des généralités
sur les déchets. Nous avons examiné la reglementation en vigueur pour identifier et classer ces
déchets. Dans le deuxiéme chapitre, nous avons exposé les méthodes d’analyse et de traitement
en général, pour cela nous avons classé les résidus de laboratoire en deux grandes catégories a
savoir les déchets organiques et les déchets minéraux liquides. Le troisiéme chapitre est consacré

aux résultats et leurs interprétations quant aux produits traités.

Enfin, nous avons achevé notre analyse par une conclusion et une évaluation du plan de
collecte mis en place au niveau de notre département. Ce travail s’achéve par une série de
recommandations que nous proposons afin que les déchets de laboratoires ne soient plus dans le

circuit des eaux usées.
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Chapitre | : Les déchets de laboratoires.

I.1. Introduction

Le cycle de vie de toute substance chimique commence avec la réception de cette
substance de son depdt par I'employé ou l'assistant et arrive au chercheur ou 1’étudiant en cours
de laboratoire. Ensuite, ces matériaux sont utilisés en synthese ou en analyse. Une fois 1’objet de
travail achevé ces produits se présentent sous forme de déchets de laboratoire.

Solvants, solutions de titrage, filtrats ou toutes autres substances de synthése, un produit
chimique de laboratoire peut étre dangereux sur ’homme ou sur I’environnement. Son
élimination doit étre prise en compte parce que certains produits de recherche sont extrémement

dangereux.

La totalitt des déchets dangereux nécessite une prise en charge particuliere. La
complexité des déchets de laboratoire réside dans leur diversité et dans leur quantité : une

grande variété de déchet en tres petites quantités [1].
1.2. Types des déchets de laboratoires

En géneral, les déchets de laboratoire dépendent du type de laboratoire et de son activité
de recherche ou d’analyse. On parle alors de déchets biologiques, chimiques ou des emballages

souillés contenant des restes de produits purs ou mélanges [2].
1.2.1. Déchets acides, bases et liquides organiques

Ce type de déchets présente un risque chimique de toxicité sur la peau et les muqueuses.
Ils comportent les acides, les bases et les produits organiques comme les solvants, les détergents
les acides carboxyliques, les alcools ou les autres substances organiques soufrées, chlorées ou

autres.

Les déchets liquides organiques sont stockés dans des bidons portant la mention en rouge

« déchets organiques chlorés » ou « déchets organiques non-chlorés ».

Les dechets acides sont stockés dans des récipients en plastique portant la mention en

jaune « Acide fort ».

Les déchets basiques sont eux aussi stockés dans des récipients en plastique portant la

mention en vert « Base forte ».
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1.2.2. Produits cancérigénes, mutagénes ou reprotoxiques (CMR)

Ces déchets présentent un risque de toxicité par ingestion, inhalation, pour les yeux, les
voies respiratoires et la peau selon le produit considéré. lls sont contenus dans des gels, des

tubes, des pointes ou pipettes en plastique ou verre... souillés.

Ils sont stockés dans des seaux blancs portant la mention en rouge « Déchets toxiques

liquides ».
1.2.3. Déchets biologiques

Pour les déchets liquides biologiques, il s’agit de milieux de cultures récupérés. lIls

doivent étre neutralisés a 1’eau de javel avant leur élimination.

Pour les déchets solides : Boites de pétri, gants, papier absorbant, flacons de culture,
tubes divers, corps de seringues, pointes et pipettes... contaminés doivent étre jetés dans les
poubelles jaunes quels que soient le niveau de confinement et I’espéce d’origine de la souche

bactérienne ou de la lignée cellulaire.
1.2.4. Cadavres d’animaux

Habituellement des souris ou des rats, ils sont stockés dans des réfrigérateurs avant leur

incinération. Ces déchets
11.2.5. Objets piquants ou coupants

Aiguilles, scalpels, lames de cutter, ces déchets, s’ils sont souillés par des cellules ou des
tissus infectés présentent alors un risque d’infection par une blessure ou une piqlire associ¢e a

une contamination chimique ou biologique.
Ces déchets sont stocker dans les emballages jaunes de type « boites a aiguilles ».
11.2.6. Déchets de verre, verrerie et emballages

Les déchets de verre ordinaire comportent les bouteilles en verre de différentes couleurs
contenant des produits chimiques ou pas. Ces déchets sont inertes et sont recyclés avec les
déchets de verre a condition qu’ils ne soient pas souillés par des produits toxiques. .avant de les

recycler ils doivent étre rincés a I’eau.



Chapitre | : Les déchets de laboratoires.
La verrerie de laboratoire cassée, éprouvette, erlenmeyer, bécher etc. sont des déchets qui

peuvent étre recyclés pour faire de nouvelle verrerie de chimie. Le verre de laboratoire est du
verre borosilicate dont les propriétés sont différentes des autres types de verre ordinaire. La

verrerie cassée est stockée a part dans des boxes en bois généralement.

Les emballages en verre, métal ou plastique souillés par des produits chimiques

dangereux ou pas dangereux sont stockés avec bouchon fermé. Ils ne doivent pas étre rincés a

I’eau avant de les jeter.

11.2.7. Produits chimiques purs ou concentres
Certains produits sont périmeés ou inutiles sont classés par le laboratoire comme étant des

déchets a éliminer. Ces produits doivent restés dans leurs emballages d’origine pour faciliter leur

stockage et leur élimination. lls doivent porter la mention « déchets de laboratoire » sur une

étiquette en rouge.

Déchets de produits chimiques

s fieAd NG v 2L
— N A
) "v &// A a‘;,:‘ %j/ (/‘)‘;))g

Produits chimiques périmés

Déchets piquants et tranchants Déchets de verrerie

Figure 1.1 : Déchets de laboratoires.
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1.3. Classification des déchets de laboratoires

1.3.1. Classification selon la reglementation algérienne

Décret exécutif 06-104 du 28 février 2006 fixant la nomenclature des déchets, y compris

les déchets spéciaux dangereux [3].

La classification des déchets selon ce décret se fait en attribuant pour chaque déchet un
numéro de code structuré comme suit ; le premier chiffre représente la catégorie qui retrace le
secteur d’activité ou le procédé dont le déchet et issu, le second représente la section qui retrace
’origine ou la nature du déchet appartenant a la catégorie et le troisiéme représente la rubrique

qui retrace la désignation du déchet.

Les déchets sont identifiés selon leur appartenance et sont désignés par MA pour les
déchets assimilés aux déchets menagers, | pour les inertes, par S pour les déchets spéciaux et par

SD pour les déchets spéciaux dangereux.

On définit également un critére de dangerosité pour les déchets spéciaux et spéciaux
dangereux qui comporte les propriétés suivantes ; déchets explosible, comburant, extrémement
inflammable, facilement inflammable, inflammable, irritant, nocive, toxique, cancérigéne,
corrosif, infectieux, toxique vis-a-vis de la reproduction, mutagene et dangereux pour

I’environnement.
a) Criteres de dangerosité des déchets

Explosible : est explosible une substance ou un déchet solide, liquide, pateux ou gélatineux qui,
mime sans la présence de dioxygene atmosphérique, peut présenter une reaction exothermique
avec développement rapide de gaz et, qui dans des conditions diésai déterminés, détone, déflagre

rapidement ou, sous Leffe de la chaleur, explose en cas de confinement partiel [3].

Comburante : est comburante une substance ou un déchet qui, au contact d’autres substances,

notamment des substances inflammables, présente une réaction fortement exothermique.

Extrémement inflammable : est extrémement inflammable une substance ou un déchet dont le

point D’éclair est extrémement bas et le point d’ébullition bas, ainsi qu’une substance ou une

préparation gazeuse qui, a température et pression ambiantes, est inflammable a I’air.



Chapitre | : Les déchets de laboratoires.

Facilement_inflammable : est facilement inflammable une substance ou un déchet pouvant

surchauffer au point de s’enflammer a I’air a température ambiante sans apport d’énergie ou a
I’état solide qui peut s’enflammer facilement par une breve action, d’une source inflammation et
qui continue a briler ou a se consumer apres 1’élimination de cette source; ou a I’état liquide,
dont le point d’éclair est tres bas, ou qui, au contact de I’eau ou de I’air humide, produit des gaz

extrémement inflammables en quantités dangereuses.

Inflammable : est inflammable une substance ou un déchet liquide dont le point d’éclair est bas.

Irritante : est irritante une substance ou un déchet non corrosive qui, par contact immédiat,

prolongé ou répété avec la peau ou les muqueuses, peut provoquer une réaction inflammatoire.

Nocive : est nocive une substance ou un déchet qui, par inhalation, ingestion ou pénétration

cutanée, peut entrainer la mort ou des risques aigus ou chroniques.

Toxigue : est toxique une substance ou un déchet qui par inhalation, ingestion ou pénétration

cutanée, en petites quantités, peut entrainer la mort ou des risques aigus ou chroniques.

Cancérogene : est cancérogene une substance ou un déchet qui, par inhalation, ingestion ou

pénétration cutanée, peut produire le cancer ou en augmenter sa fréquence

Corrosive : est corrosive une substance ou un déchet qui, en contact avec les tissus vivants, peut

exercer une action destructrice avec ces derniers.

Infectieuse : est infectieuse une matiére ou un déchet contenant des micro-organismes viables ou
leur toxines, susceptibles de causer une maladie chez I’homme ou chez d’autres organismes

vivants.

Toxique vis-a-vis de la reproduction : est toxique vis-a-vis de la reproduction une substance ou

un déchet qui, par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée, peut produire ou augmenter la
fréquence d’effets indésirables non héréditaires dans la progéniture ou porter atteinte aux

fonctions ou capacités reproductives.

Mutagene : est mutagéne une substance ou un déchet qui, par inhalation, ingestion ou
pénétration cutanée, peut produire des défauts génétiques héréditaires ou en augmenter la

fréquence.
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Dangereuse pour I’environnement : est dangereuse pour I’environnement une substance ou un

déchet qui, présente ou peut présenter des risques immediats ou différés pour une ou plusieurs
composantes de I’environnement, susceptible de modifier la composition de la nature, de I’eau,

du sol, ou de I’air, du climat, de la faune, de la flore ou des micro-organismes.
b) Classe des déchets de laboratoire

Selon le décret exécutif 06-104 du 28 février 2006, les déchets de laboratoires sont
classés comme étant des déchets spéciaux dangereux avec deux critéres « Toxique » et
« Dangereux pour I’environnement » suivant la rubrique 16.5.3 comme indiqué sur la figure

suivante.
Un déchet toxique peut provoquer la mort ou un risque aigu ou chronique.

Un déchet dangereux pour I’environnement est susceptible de modifier la composition de

la nature, de I’eau, du sol, ou de I’air, du climat, de la faune, de la flore ou des micro-organismes.

16.5 (Gaz en récipients i pression et produits chimigues
mis au rebut

16.5.1 (jaz en récipients a pression (y compris les halons) sD Explosible
contenant des substances dangereuses dangereuse pour

I"environnement

16.5.2 (jaz en récipients i pression auires que ceux visés a la 5
rubrique 16.5.1

16.5.3 Produits chimiques de laboratoire i base de ou SD Toxique
contenant des substances dangereuses, y compris les dangereuse pour
mélanges de produits chimiques de laboratoire I"environnement

Figure 1.2 : Coupant du décret 06-104 du 28 février 2006 montrant la rubrique pour déchets de
laboratoire.

1.3.2. Classification selon la convention de Bale

La Convention de Béle, officiellement Convention de Bale sur le contrdle des
mouvements transfrontiéres de déchets dangereux et de leur élimination est un traité
international qui a été concu afin de réduire la circulation des déchets dangereux entre les pays. Il
s'agissait plus particulierement d'éviter le transfert de déchets dangereux des pays développés

vers les pays en voie de développement [4].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Convention_internationale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Convention_internationale
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9chet_dangereux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pays_en_d%C3%A9veloppement

Chapitre | : Les déchets de laboratoires.

La convention a aussi pour but de minimiser la quantité et la toxicité des déchets
produits, et d'aider les pays en voie de développement a gérer de fagon raisonnable les déchets,

nocifs ou pas, qu'ils produisent.

La Convention a été ouverte a la signature le 22 mars 1989 et est entrée en vigueur le 5
mai 1992. Actuellement 166 pays ont signé et ratifié la convention. L’ Algérie I’a fait par décret
présidentiel n°06-170 du 22 mai 2006 portant ratification de I’amendement de la convention de
Béle [5].

a) Critéres de dangerosité des déchets
Selon la convention de Béle, annexe 11, les critéres de dangerosités sont les suivants [4].

Matiéres explosives

Matiere inflammables

Matieres solides inflammables

Matieres spontanément inflammables

Matieres ou déchets qui, au contact de 1’eau, émettent des gaz inflammables
Matieres comburantes

Peroxydes organiques

Matieres toxiques (aiglies)

Matiéres infectieuses

Matiéres corrosives

Matieres libérant des gaz toxiques au contact de l'air ou de l'eau
Matieres toxiques (effets différés ou chroniques)

Matiéres écotoxiques

V V V V V V VYV V V VYV V V VYV V

Matieres apres dégradation libéere des matiéres ayant un critére dangereux
c) Classe des déchets de laboratoire
La classification se fait selon 8 critéres, on attribue pour chaque critere une lettre :

Q : Déchet destiné a I’¢limination ou le recyclage

D : Opération d’élimination (traitement physique, chimique, biologique etc.)
R : Recyclage

S : Code convention de Béle (SO : Code OCDE)

C : Constituants de déchets (composés chlorés, soufrés, cyanures etc.)

YV V V V V
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» H: Caracteres des déchets (Toxique, inflammable etc.)
» A Activité (Transformation du lait, métallurgie etc.)

» Y : Listes des déchets (déchets de cliniques, hydrocarbures etc.)

Chaque déchet doit avoir sur son code les lettres de classification avec un numéro
indiquant le type. Cette classification permet une identification du déchet, son origine, le type de

traitement qu’il doit subir et son caracteére de dangerosité.

1.4. Collecte des déchets de laboratoire

Les déchets de laboratoires sont fréquents dans les laboratoires de recherche et
pédagogique. Des produits usagés ou périmés s’accumulent au fil des expériences réalisées. Ces
déchets chimiques solides et liquides doivent étre pris en charge, transportés et éliminés selon la

réglementation en vigueur.

Collecte, transport, destruction et suivi des déchets chimiques sont nécessaires pour

préserver I’environnement des déchets toxiques.

Chaque déchet de laboratoire est caractérisé par sa nature minérale ou organique pour
commencer, puis on peut distinguer entre 1’état solide ou liquide. Pour organiser une collecte au
sein d’un laboratoire de chimie ou de biologie, on met a la disposition des étudiants ou des
chercheurs des récipients de 5 litres de collecte avec une liste de produits a mettre dans chaque

récipient.

La collecte se fait au niveau de chaque laboratoire pédagogique ou de recherche. Une fois

les récipients remplis, leurs contenus sont collectés dans des récipients plus grands de 50 litres.

Déchet Déchet
Minéral Organique

Figure 1.3 : Récipients de 5 litres de collecte des déchets liquides utilisé dans les

laboratoires.
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Déchet Déchet
Organique Minéral

Figure 1.3 : Récipients de 50 litres de collecte des déchets liquides pour le stockage.
I.5. Procédés de traitement des déchets de laboratoire

Dans les établissements produisant des déchets de laboratoire, le traitement commence

par :

Assurer I'identification des déchets ;
Séparer les produits incompatibles ;

Stocker séparément les produits dans récipients étanches.

vV V VYV V

Traiter ces déchets suivant la réglementation en vigueur en faisant appel a des

societes agréées.

Les produits de laboratoire recouvrent une large gamme de substances selon aussi des
spécialités des laboratoires. La diversité des substances entraine une diversité des propriétés :

inflammabilité, toxicité, corrosivité, potentiel comburant, caractére nocif, irritant, etc.

Il existe plusieurs modes de traitement des déchets en général et des produits de

laboratoire en particulier.
1.5.1. Le recyclage

Certains déchets peuvent étre recyclés comme les solvants organiques, pour cela deux

méthodes sont & préconiser : la distillation et 1’extraction liquide-liquide.
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a) Distillation

La distillation est un processus physique qui consiste a séparer, par la chaleur, les

différents éléments constituant un liquide ou un solide, et a les recueillir sous forme gazeuse,

Cette vaporisation peut étre suivie d'une condensation par refroidissement. Le solvant organique

liquide est récupeéré pour étre recycleé.

Thermomeétre ——

+

U

1

Vapeurs )
2]
+—oc— /

Chauffe-ballon —f———

Figure 1.4 : Schéma de principe de la distillation discontinu [5].

b) Extraction liquide-liquide

Réfrigérant

fEau

froide

<+—— Distillat

Par contre I’extraction liquide-liquide n’utilise pas la chaleur, la séparation consiste en

une extraction par transfert entre deux phases liquides. Le produit recherché est séparé par

décantation.

~—— Ampoule

a décanter
@—0@ ]

<— Solvant

d'extraction
— +espece chimique
a extraire
aqueuse
~— Bécher
Yo T Fau

Figure 1.5 : Schéma de principe de I’extraction liquide-liquide [5].

Belin Education/Humensis, 2019 Physique Chimie 2nde
Soft Office
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1.5.2. Coagulation-floculation

La coagulation-floculation est un procédé de traitement physico-chimique d'épuration de
I'eau, utilisé pour le traitement de potabilisation ou le traitement d'eau usée [6]. Son principe

repose sur la difficulté qu'ont certaines particules a se décanter naturellement.

Il s’agit des colloides qui sont caractérisées par deux points essentiels : un diametre trés
faible (de 1 nma 1 um) et une charge négative. Ces deux caractéristiques contraint ces particules

a se décanter difficilement.

La coagulation-floculation permet d’éliminer la charge négative par 1’introduction d’un
agent coagulant et augmenter le diameétre des particules par I’introduction d’un agent floculant.
Les agents coagulant utilisés sont des cations métalliques comme AI** et Fe** et les agents

floculant sont des polymeéres synthétiques ou naturels comme les polyacrylamides ou 1’amidon.
a) Jar test

La détermination des concentrations des agents de coagulations et des agents de
floculation dans les solutions a traiter est realisée par le Jar test [6]. Il consiste en une rangée de
béchers alignés sous un appareillage permettant de tous les agiter a la méme vitesse. On introduit
dans les différents béchers une dose différente d’un réactif qu’on laisse agiter durant un certain

temps a une certaine vitesse.

On détermine quels sont les couples quantités de réactifs / vitesse et temps d'agitation qui

permettent d'obtenir I'eau la plus limpide possible.

La coagulation nécessite une vitesse d’agitation plus rapide pour bien mélanger les agents
AI** et Fe*" avec les colloides pour neutraliser la charge négative. La floculation par contre
nécessite une agitation lente pour permettre au floculant de bien s’agglomérer et former de

grosses particules.

Le temps de la coagulation dure 5 a 15 minutes et le temps de la floculation environ 30
minutes. La vitesse d’agitation durant la coagulation et de 100 tr/min et durant la floculation elle
est égale a 30 tr/min. Cette vitesse lente assure une formation des flocons et empéche leur

destruction.
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Figure 1.6 : Schéma de principe d’un Jar Test [6].
b) Application de la Coagulation-Floculation

Cette méthode est utilisée pour le traitement des eaux et ameliorer sa turbidité pour la
rendre potable. Elle est aussi utilisée comme un traitement tertiaire dans les stations d’épuration

dans 1’élimination des produits phosphorés [6].

Cette opération est suivie d’une filtration sur lit de sable pour €liminer d’une fagon

rigoureuse les flocons formeés.
1.5.3. La neutralisation

Le traitement des eaux par neutralisation consiste a ramener 1’eau a un pH neutre c'est-a-
dire pH=7. Le traitement s’applique pour des solutions trés acides, corrosives et qui ont un

impact sur la santé ou sur 1’environnement.

Le traitement consiste a faire passer la solution par un filtre de calcaire pour éliminer le
CO;, responsable de I’acidité dans les eaux potables ou introduire une solution basique pour la

neutraliser. Un pH metre est utilisé pour mesurer le pH des solutions traitées.

O
s

Figure 1.7 : Schéma de filtration sur membrane et neutralisation par le calcaire [7].
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1.5.4. Traitements spécifiques

En pratique la diversite des déchets issus des laboratoires est trés grande, et les
traitements sont parfois spécifiques a chaque type de déchets. Il faut savoir qu’il existe aussi

des méthodes destructives des déchets comme la pyrolyse ou I’incinération [8].

Le broyage : pour des déchets solides fibreux
La co-incinération : pour les déchets minéraux
L’incinération : pour les déchets organiques solides ou liquides

La pyrolyse : pour des résidus huileux ou pateux

YV V V V V

La gazeification : pour les résidus fibreux organiques.
1.6. Principes genéraux de gestion des déchets

En matiére de déchets, une bonne gestion passe par quelques étapes clés et par une
démarche bien structurée. Afin d’y voir plus clair, nous proposons quelques principes

fondamentaux que nous avions appris au cours de notre formation universitaire [9].
-Principe premier : BIEN CONNAITRE LES DECHETS

Bien connaitre les déchets est une étape incontournable pour améliorer leur gestion. Cette
connaissance s’acquiert notamment par un suivi régulier des quantités. Pour cela, il faut dresser

un état des lieux qui identifie les différents déchets, les quantités produites.
-Principe deuxiéme : BIEN CONNAITRE LA LEGISLATION APPLICABLE

Il est important de réaliser un inventaire des législations en matiere de déchets qui
concernent notre cas comme le décret 06-104 du 28 février 2006 et la convention de Bale de
1989.

-Principe troisieme : PRENDRE DES MESURES DE PREVENTION

Il est important de mettre en place des mesures de prévention qui consistent a adopter des
comportements et des attitudes éco-responsables. La prévention agit a la source en suivant le

principe : « Le meilleur déchet est celui qui n’existe pas ! »
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-Principe quatrieme : OPTIMISER LA GESTION

Une bonne gestion des déchets permet de maitriser chaque type de déchet de sa
production a son élimination. L’amélioration de la gestion passe donc par I’application de
mesures curatives permettant notamment d’optimaliser le tri, les collectes sélectives, le

recyclage, le choix des modes d’élimination/traitement, ...
-Principe cinquiéme : SENSIBILISER LE PERSONNEL

La sensibilisation et I’adhésion du personnel des enseignants et des étudiants pour la
réussite de toute demarche en matiére de gestion des déchets de laboratoire. Gardez a 1’esprit que
la réussite d’une action de sensibilisation repose sur 1’adhésion du personnel a de nouveaux
gestes. Changer les habitudes et vaincre et convaincre les résistants est une action nécessaire
pour obtenir leur adhésion au projet. La communication interne doit dés lors étre claire, positive,

dynamique, motivante et s’organiser autour d’un plan de sensibilisation.
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Chapitre Il : Matériels et Méthodes.

11.1. Introduction

Nous nous sommes proposé de collecter les déchets liquides organiques et minéraux au
niveau de notre département Génie des procédés de la faculté de technologie pavillon 22. Cette
collecte a été suivi d’une compagne de sensibilisation au niveau des laboratoires pédagogiques et
de recherche du département. Les déchets collectés sont triés, mesurés caractérisés et enfin traiter

avant leur rejet.

Notre but dans ce travail est d’instaurer un systeme de collecte au niveau de chaque
laboratoire pour éviter que les déchets liquides ne soient plus jetés dans le levier de la paillasse.

Les méthodes et le matériel utilisés sont énumérés dans cette partie du travail.
11.2. Compagne de sensibilisation

La sensibilisation au tri des déchets en laboratoire permet de lutter contre le gaspillage
des produits chimiques et aussi contre I’élimination non conforme. Pour cela nous avons réalisé
une affiche avec deux récipients en plastique portant les deux mentions en rouge « Déchet
minéral » et en verre « Déchet organique ». Sur I’affiche (Annexe 1) nous avons inscrit les
différentes solutions a mettre dans les récipients que nous avons distribués au niveau de tous les

laboratoires.

En tout 40 récipients sont répartis dans les locaux et 20 affiches autocollants accrochés
sur les paillasses ou sur les murs au vu de ’ensemble des étudiants ou des ingénieurs de

laboratoires.

L’opération de sensibilisation s’est déroulée durant les travaux pratiques pédagogiques
pour les étudiants en L2, L3, M1 et M2 ou les travaux de recherche pour les doctorants et les
étudiants en PFE. Nous avons pris 5 a 10 minutes de la séance pour sensibiliser et expliquer aux

¢tudiants les risques chimiques des rejets liquides et leur impact sur I’environnement.

Nous avons également demandé aux étudiants et aux responsables du laboratoire de
mettre en place ce protocole de collecte et de le respecter a chaque fois qu’il est question de

rejeter une solution chimique.
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11.3. Laboratoires ciblés

La collecte s’est faite au niveau des laboratoires du département, elle a duré environ 2 mois. Les
quantités collectées sont consignés dans un tableau pour chaque laboratoire. Le tableau suivant

résume les affectations des locaux par laboratoire.

Tableau 11.1 : Répartition des laboratoires du pavillon 22.

Bloc Niveau N° Laboratoire

Bloc A Rez-de-chaussée | 101 Labo de recherche pollution atmosphériques EEDD

102 Laboratoire DRX

112 Laboratoire de mécanique des fluides

113 Laboratoire absorption atomique

116 Laboratoire de recherche AFPC

Premier étage 202 Laboratoire de recherche AFPC

206 Laboratoire chimie des solutions

211 Laboratoire traitement des eaux

Deuxiéme étage 306 Laboratoire électrochimie

311 Laboratoire chimie minérale

316 Laboratoire de recherche GC

Bloc B Rez-de-chaussee | 126 Laboratoire de recherche adsorption EEDD

131 Laboratoire de chimie organique

140 Laboratoire d’analyse physico-chimique

Premier étage 226 Laboratoire de recherche GC

231 Laboratoire instrumentation

232 Laboratoire de chimie organique

Deuxieme étage 340 Laboratoire de chimie pharmaceutique

Bloc C Rez-de-chaussée | 151 Laboratoire matériaux 1

152 Laboratoire matériaux 2

156 Laboratoire calcul de réacteurs

163 Laboratoire de recherche GC

166 Laboratoire de recherche AEH

Premier étage 251 Laboratoire opérations unitaires 1

252 Laboratoire de biochimie

256 Laboratoire opérations unitaires 2
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I11.4. Caractérisation des déchets collectés

11.4.1. Caractérisation physique

a) L’aspect

Afin d’identifier les solutions collectées au niveau des laboratoires du département, nous

nous sommes intéressés a leurs aspects visuel, c'est-a-dire :

La couleur de la solution
Sa consistance (aqueuse ou huileuse)
Son odeur (caractéristique alcool, éther cétone COV en général...)

Contenant des suspensions ou pas

YV V V VYV V

Contenant une ou plusieurs phases
b) La densité

La densité notée d, elle n’a pas d’unité et elle est égale a la masse volumique de la
substance divisée par la masse volumique du corps de référence a la méme température. Pour les
liquides et les solides, I'eau est utilisée comme référence, pour les gaz, la mesure s'effectue par

rapport a l'air.

Comme la densité varie avec la température, il est souvent indiqué sur cette valeur deux
températures comme d3° qui signifie que la densité est prise a 20°C par rapport a I’eau a 4°C.
On mesure la densité des liquides par un densimetre en verre lesté au plomb avec une précision

moyenne de 3% ou avec un pycnometre beaucoup plus précis de 1’ordre de 0,1% de précision.

Figure I11.1 : Densimetre lesté et Pycnométre.
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La masse volumique de I’eau a 4°C est maximale, elle est égale a 0,9999 kg/l.

La masse volumique de I’air & pression normale (1.013,25 hPa) est égale & 1,293 kg/m® a
0°C et 1,204 kg/m* & 20°C.

-Mode opératoire :

La solution a mesurée est remplie dans une éprouvette de 1000 ml, jusqu’a une hauteur a
900 ml par exemple. Le densimétre est introduit dans I’éprouvette jusqu’a ce qu’il soit stable et

ne doit pas coller a la paroi. La lecture se fait sur la partie graduée du densimetre.
L’opération est effectuée 2 a 3 fois pour avoir une valeur la plus précise possible.
11.4.2. Caractérisation chimique
a) LepH

Le pH correspond & la concentration en ions HsO"dans la solution. Si le pH est supérieur
a 7 la solution est basique, si le pH est égal a 7 la solution est neutre et si le pH est inférieur a 7
la solution est acide.

-Mode opératoire :

On Plonge la sonde dans la solution a mesurer le pH. Il faut Attendre la stabilité de la
mesure c'est-a-dire quelques secondes. On Lit la valeur du pH. On Sort la sonde de la solution, la

rincer et la plonger dans I'eau distillée en attendant la prochaine mesure.

L‘appareil est étalonné avant la mesure par deux solutions la premicere acide de pH=4 et

la deuxieme basique de pH=9.

|
¥

Figure 11.3 : pH-métre WWTW 7110 pour la mesure du pH.
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a) Laturbidité

La turbidité désigne la teneur d'une eau en matiéres qui la troublent. Elle est
généralement causée par des matiéres en suspension et des particules colloidales qui absorbent,

diffusent ou réfléchissent la lumiére.

La turbidité est principalement mesurée par une méthode de photométrie, une
turbidimétrie. Elle est exprimée en UTN (unité de turbidité néphélométrique). L'étalonnage se
fait a I'aide de témoins pour différentes turbidités a mesure. Des solutions de 1, 10 100 et 1000

NUT sont utilisées pour étalonner 1’appareil.

Mode opératoire :

Vérification de l'appareil : Avant toute mesure ou série de mesure, il faut vérifier le
fonctionnement électrique et mécanique de l'appareil conformément aux préconisations de son

constructeur.

Nettoyer avec le plus grand soin la cuve de mesure avant toute détermination. Prendre
toutes les précautions utiles pour éviter I'introduction de poussieres dans l'appareil, opérer a une
température aussi voisine que possible de 20°C. Homogénéiser 1’échantillon a analyser et
I’introduire, avec précautions. Le produit a mesurer dans la cellule de mesure en évitant un
mouvement qui conduirait & la formation de bulles d'air et effectuer la mesure fosse. Attendre

une minute si la valeur de I'indice est stable, noter l'indice de turbidité obtenu.

Figure 11.4 : Turbidimétre WTW TURB IR utilisé pour la mesure de la turbidité.
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b) La conductiviteé

La conductivité est la capacité d'une solution, a faire passer un courant électrique. Dans
une solution, ce sont les anions et les cations qui transportent le courant. La mesure se fait par un

conductimétre de paillasse.

Mode opératoire :

Amener I'échantillon a analyser & 20 °C par immersion dans un bain d'eau. Contréler la
température & 0,1 °C prés. Rincer deux fois la cellule de mesure du conductimétre avec
la solutiona examiner. Mesurer la conductivité exprimée en micro-Siemens par centimeétre.

Attendre que la valeur soit fixe pour la prendre.

Figure I1.5 : Conductimétre HANNA utilisé pour la mesure de la conductivité.

c) Densité optique maximum par spectroscopie UV-visible

Cette analyse a été effectuée pour déterminer la bonde d’absorption en UV des solutions
collectées. Un balayage de 200 a 800 nm est réalisé par un appareil UV-Visible Shimadzu pour
déterminer la longueur d’onde maximum d’absorption. Des échantillons de solutions sont

analysés avant et aprés traitement pour déterminer le rendement d’épuration.

Mode opératoire :

Le spectrophotometre que nous avons utilisé est un appareil qui permet de mesurer
directement les densités optiques (Absorbance) des échantillons. Les longueurs d'ondes
maximales sont obtenues directement par balayage automatique entre 200 et 800 nm. Des cuves
en quartz de 1 cm de trajet optique sont utilisees. La cuve une fois remplie par la solution est
introduite et la densité optique s’affiche sur le cadran de 1’appareil. On mesure cette densité au

maximum d’absorption avant et apres traitement.
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Figure 11.6 : Spectrophotometre utilisé pour la mesure de la densité optique.

11.5. Jar test

Le Jar test est appliqué sur des échantillons collectés de déchets liquides organiques et de
déchets liquides minéraux. Pour cela 6 béchers de 500 ml sont préparés pour introduire des
quantités différentes de 0, 10 20, 30 40 et 50 ml de solution de Al,(SO,)s et de FeCls en fixant le
pH=7. Aprées 30 minutes d’agitation lente et décantation on mesure la turbidité des solutions pour

les coagulants.

La méme opération est reconduite cette fois —ci pour des pH différents 3, 5, 7, 9 et 11 et

pour la solution qui a présentée la plus faible turbidité.

L’objectif de ce test est de trouver la combinaison concentration en coagulant et pH pour

une turbidité minimum. En ce point, notre traitement peut étre alors effectue.
11.6. Traitement par coagulation-floculation

Pour traiter les déchets liquides de laboratoire nous avons réalisation une mini-station

dépuration. Cette station comporte :

Un bac de coagulation-floculation

Une pompe électrique de 50 litres par minute
Un kit de filtration comportant 3 cartouches
Filtre 200 microns

Filtre a charbon

YV V V V V VY

Bac de récupération du liquide traité
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Figure 11.7 : Schéma de la mini-station de traitement des déchets liquides de laboratoire.

Le traitement dure environ 60 minutes pour traiter 50 litres de déchets liquides. Des

mesures de parameétres sont effectuées avant et aprés analyse a savoir :

YV V V V V

Le pH

La conductivité

La turbidité

La densité optique au maximum d’absorption

La densité
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Chapitre 111 : Résultats et Discussions

11.1. Introduction

Ce chapitre est consacré aux résultats que nous avons réalisés durant 2 mois de travail de
collecte de déchets puis les analyses effectues et enfin le traitement des déchets liquides que nous

avons réalisés.

Le résultat le plus important de ce travail est d’instaurer un systéme de collecte au niveau

de chaque laboratoire du département pour gestion qui respecte 1I’environnement et la santé.
I1.2. résultat de la compagne de collecte des déchets liquides

La collecte des déchets au niveau des laboratoires a donné les résultats suivants.

Tableau I11.1 : Collecte des déchets liquides au niveau des laboratoires du pavillon 22.

Bloc Niveau N° | Laboratoire Déchet Déchet
minéral organique
Bloc A | RDC 101 | Labo de recherche pollution 0 0
atmosphériques EEDD

102 | Laboratoire DRX 0 0

112 | Laboratoire de mécanique des fluides 0 0

113 | Laboratoire absorption atomique 2 1

116 | Laboratoire de recherche AFPC 10 5

Etage 1 202 | Laboratoire de recherche AFPC 5 5

206 | Laboratoire chimie des solutions 5 5

211 | Laboratoire traitement des eaux 5 5

Etage 2 306 | Laboratoire électrochimie 2,5 0

311 | Laboratoire chimie minérale 1 0

316 | Laboratoire de recherche GC 0 0

BlocB | RDC 126 | Laboratoire de recherche adsorption EEDD 10 0
131 | Laboratoire de chimie organique 5 5

140 | Laboratoire d’analyse physico-chimique 20 10

226 | Laboratoire de recherche GC 0 0

Etage 1 231 | Laboratoire instrumentation 0 0

232 | Laboratoire de chimie organique 5 10

Etage 2 340 | Laboratoire de chimie pharmaceutique 0 0

Bloc C | RDC 151 | Laboratoire matériaux 1 0 0
152 | Laboratoire matériaux 2 5 0

156 | Laboratoire calcul de réacteurs 0 0

163 | Laboratoire de recherche GC 10 5

166 | Laboratoire de recherche AEH 25 5

Etage 1 251 | Laboratoire opérations unitaires 1 0 0

252 | Laboratoire de biochimie 0 0

256 | Laboratoire opérations unitaires 2 0 0

Total 110,5 56
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Commentaire :

La compagne a été réalisée avec une adhésion compléte des ingénieurs de laboratoire et
des étudiants qui ont trouvé I’opération trés intéressante et respectueuse de I’environnement.
Nous n’avons trouvé aucune difficulté pour convaincre ou expliquer I’opération. L’adhésion
était instantanée. Les doctorants chercheurs et les ingénieurs des laboratoires ramenaient eux-
mémes les jerricans remplis pour les vider au laboratoire 152 ou nous avons stocké les déchets

liquides.

Les laboratoires qui produisent des déchets liquides sont principalement les laboratoires
de recherche qui ont une activité quasiment quotidienne suivi du laboratoire d’analyse surtout la
spectroscopie UV-Visible et ’HPLC.

I11.2. Caractérisation des déchets de laboratoire

Les analyses effectuées sur les déchets collectés sont consignes sur le tableau suivant :

Tableau I11.2 : Caractérisations des déchets liquides de laboratoires.

Parameétres Déchets minéraux Déchets organiques

Aspect Liquide aqueux de couleur | Liquide huileux de couleur
verte claire sans odeurs marron claire sans odeurs

Densité 1,00 0,98

Turbidité (NUT) 1,11 8,90

pH 1,64 3,17

Conductivité (mS) 23,7 0,55

Longueur d’onde et Densité 602 nm (DO=0,006) 623 nm (DO=0,067)

optique UV-Visible 429 nm (DO=0,178)

Commentaire :

Les solutions minérales collectées sont tres acides elles proviennent principalement des
laboratoires de recherches. Elles sont caractérisées par une densité proche de 1, une turbidité
faible et un pH acide. La longueur d’onde associée elle aussi n’est tres intense, elle est dans le

domaine visible a 602 nm avec une intensité trés faible.

Les solutions minérales quant a elles présentent une densité inférieure a 1’eau mais tres
proche. Le pH est acide et la turbidité elevée. Sa conductivité est faible vu la nature des déchets
organiques qui ne sont pas forcément ioniques. La longueur d’onde associée est de 623 et 429

nm, mais la plus intense est la deuxieme avec une intensité égale a 0,178.
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111.3. Résultats du Jar test

111.3.1. Jar test sur les déchets minéraux

Les résultats obtenus du Jar test sur les déchets minéraux sont consignés sur le tableau

suivant.

Tableau I11.2 : Variation de la concentration du coagulant sur les échantillons de déchets

minéraux liquides.

FeCl; (ml) Initial 5/ 10/ 20/ 30/ 40| 50
mg/l - 20| 40| 80| 120] 160| 200
pH 164 121] 205] 7,75 828| 9,66| 9,86
Turb (NUT) 111] 066] 048] 052] 043 022] 015
Alx(SO4); (ml) Initial 5/ 10 20/ 30/ 40| 50
mg/l - 20/ 40| 80| 120] 160| 200
pH 164 119 303] 1165 1251 12,65 13
Turb (NUT) 1,11] 011] 032] 021] 016/ 025 0,14

Tableau I11.3 : Variation du pH pour une concentration en coagulant 200 mg/l sur les
échantillons de déchets minéraux liquides.

FeCls (ml) Initial 50/ 50/ 50| 50[ 50
mg/| 0| 200/ 200 200/ 200] 200
pH 1,64| 300/ 500/ 7,00 9,00| 11,00
Turb (NUT) 1,11 032 045 085 062 055
Al,(S0,); (ml) Initial 50/ 50/ 50/ s0[ 50
mg/l 200/ 200/ 200 200 200
pH 1,64| 3,00/ 500/ 7,00 9,00| 11,00
Turb (NUT) 1,11 013 034 051] 085 2,00

Commentaire :

Le tableau 1.2 montre que la concentration en coagulant FeCl; et la concentration du
coagulant Aly(SO4) qui correspond pour les deux au minimum de turbidité est égale a 200 mg/I.

C’est la valeur qui a donné le minimum de turbidité pour les 2 coagulants.
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Le tableau 11.3 quant a lui la turbidité minimum obtenue est au pH acide égal a 3. Ce pH
est caracteristique des solutions acides avec une forte concentration en charge négative. Cette

charge est neutralisée par les cations Fe** et AI** pour amorcer la coagulation dans la solution.

Le sulfate d’aluminium est plus efficace pour le Jar test sur les déchets minéraux que le
chlorure de fer. La valeur de la turbidité la plus faible est obtenue égale 0,13 NUT alors que pour
le second coagulant elle est de 0,32 NUT. Nous avons obtenu pour les deux coagulants de bons

résultats puisqu’on admet qu’une eau épurée a une turbidité inférieure al NUT.

Le couple recherché pour le traitement des déchets minéraux est donc :

Concentration en coagulant : FeClI3 200 mg/I
pH 3

111.3.1. Jar test sur les déchets organiques

Les résultats obtenus du Jar test sur les déchets organiques sont consignés sur le tableau

suivant.

Tableau I11.4 : Variation de la concentration du coagulant sur les échantillons de déchets

organiques liquides.

FeCls (ml) Initial 5[ 10] 20] 30] 40] 50
mg/l o] 20| 40/ 80| 120] 160| =200
pH 317| 292 2,80 275 2,70] 265 2,59
Turb (NUT) 890 035 1,81 076 069 057 040
Aly(SO4)s (ml) Initial 5[ 10/ 20] 30] 40] 0
mg/l 20 40| 80| 120] 160/ 200
pH 317| 305 2,93 263 292] 296 3,00
Turb (NUT) 890 073 1,58 046] 055 038 040
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Tableau I11.5 : Variation du pH pour une concentration en coagulant 200 mg/l sur les

échantillons de dechets organiques liquides.

FeCls (ml) Initial 50 50/ 50/ 50 50
mg/l 0| 200 200/ 200/ 200 200
pH 317| 3,00/ 500| 7,00/ 9,00| 11,00
Turb (NUT) 8,90 223| 464 | 328| 426] 2,26
Aly(SO4)s (ml) Initial 50 50/ 50/ 50/ 50
mg/l 200/ 200] 200 200| 200
pH 3,17 3,00| 500| 7,00/ 9,00] 11,00
Turb (NUT) 890 045 065 091 1,20] 2,20

Commentaire :

Le tableau 1.4 montre que la concentration en coagulant FeCl; et la concentration du
coagulant Aly(SO,4) qui correspond respectivement a 20 et 200 mg/l. C’est les valeurs qui ont
donné le minimum de turbidité. Avec les deux coagulants nous avons obtenu une turbidité

inférieure a1 NUT ce qui traduit I’efficacité du traitement.

Le tableau 11.5 quant a lui, la turbidité minimum obtenue est toujours au pH acide égal a
3. La présence des ions H" dans la solution a accéléré la neutralisation des anions chargés
négativement responsable des colloides dans la solution. Cette charge est neutralisée par les

cations Fe*" et AI*".

Le couple recherché pour le traitement des déchets organique est donc :

Concentration en coagulant : FeCl; 20 mg/l
pH 3

111.4. Résultats de traitement des déchets

Pour traiter les deéchets collectés nous avons choisi les paramétres qui ont indiqué la
turbidité la plus faible avec une valeur de pH=3. Nous avons également fait le choix entre les
deux coagulants a savoir le sulfate d’aluminium Al,(SO,). Ce coagulant est le plus utilisé pour sa

qualité de charge cationique et sa couleur neutre apres traitement.

Nous avons également utilisé un agent floculant pour cette partie de 1’étude pour
accelérer le traitement. Notre choix s’est porté sur un polymere naturel le plus utilisé également
I’ Amidon.
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Les conditions de traitements pour les deux déchets sont les suivantes :

pH

YVVVYVYYVYYVY

Quantité de liquides traités :

Quantité de coagulant Aly(SOy)3
Quantité de floculant Amidon
Durée d’agitation lente

Débit de la pompe

35 litres

3

79

79

30 minutes
20 litres/ min

Apres la fin de I’opération les déchets liquides traités sont neutralisés par une solution

basique d’hydroxyde de sodium NaOH pour ne pas corroder la pompe et le circuit de traitement.

La mini-station comporte un filtre & 200 microns et une cartouche de charbon actif pour éliminer

le reste des polluants.

Les liquides traités sont analysés avant et apres 1’opération.

111.4.1. Traitement déchets minéraux

Le tableau suivant resume les paramétres etudies pour les déchets minéraux.

Tableau I11.6 : Parametres de pollution avant et aprés traitement pour les déchets minéraux.

Parametres Déchets minéraux Déchets Minéraux
Avant traitement Apreés traitement
Aspect Liquide huileux de couleur | Liquide clair
marron claire sans odeurs
Densité 0,98 0,98
Turbidité (NUT) 55 4,5
pH 1,70 6,98
Conductivité (mS) 20,00 20,00
Densité optique UV-Visible a 0,006 0,009

602 nm

Commentaire :

On peut voir sur ce tableau que les déchets minéraux liquides traités présentes quelques

améliorations sur les parametres de pollutions. L’aspect du liquide est amélioré, sa turbidité et

son pH. La densité optique elle trés faible pour les deux cas de figure.
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111.4.2. Traitement déchets organiques

Le tableau suivant resume les paramétres étudiés pour les déchets organiques.

Tableau 111.6 : Parametres de pollution avant et aprés traitement pour les déchets organiques.

Parameétres Déchets Organiques Déchets Organiques
Avant traitement Apreés traitement

Aspect Liquide huileux de couleur | Liquide huileux de couleur
verte claire sans odeurs marron claire sans odeurs

Densité 0,98 0,98

Turbidité (NUT) 32,5 41,5

pH 5,4 7,0

Conductivité (mS) 33,10 33,80

Densité optique UV-Visible a 0,178 0,003

429 nm

Commentaire :

Pour les déchets organiques certains paramétres ont nettement changé comme 1’intensité

de la longueur d’onde a 429 nm. Elle est passée de 0,178 a presque 0. Le polluant qui est

responsable de cette longueur de bande d’adsorption a été éliminé.

La solution est neutralisée par une solution concentrée de NaOH. La turbidité n’est pas

conforme aux normes de rejet, ce qui conforte la présence de substances organiques difficilement

éliminées par la coagulation et la floculation.

Pour le traitement des déchets liquides organiques, ce procédé ne peut pas réduire tout les

parametres de pollutions. Les polluants organiques qui sont peu chargés ou pas du tout

n’adhérent pas a la coagulation.

Le traitement par adsorption sur charbon actif peut tre mieux adapte.
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Conclusion générale

Nous avons réalisé au terme de se travail une compagne de se sensibilisation et de
collecte au niveau du département génie des procédés au pavillon 22. La collecte des déchets de
laboratoire a été suivie durant 2 mois est une quantité de plus de 160 litres a été stockée sous
forme de déchet minéral et déchet organique liquide. Les laboratoires de recherche et le

laboratoire d’analyse ont cumulé le plus de déchet vu leur activité de recherche intense.

Nous saluons I’adhésion des ingénieurs de laboratoires, les chercheurs et I’ensemble des
¢tudiants qui ont trouvé 1’action tres importante et souvent ramener leurs déchets au laboratoire

152 ou nous avons stocké ces déchets.

Nous avons caractérisé ces déchets par des analyses physico-chimiques (Aspect, pH,
Conductivité et densité) et par des analyses de pollution (Turbidité et UV). Les résultats nous ont
montré que ces déchets ne sont pas conformes aux normes de rejets et qui pourrons constituer un

danger sur I’environnement.

Le Jar test a révele que les meilleures conditions de traitement sont obtenues pour le
sulfate d’aluminium a 200 mg/l et un pH égal a 3. Avec le chlorure de fer nous avons obtenu
¢galement de bon résultat mais notre choix s’est bas¢ sur le premier vu son utilisation et sa

transparence en solution.

Nous avons également traité deux quantités de 35 litres chacune minérale et organique
sur la mini-station que nous avons réalisée. Les paramétres de pollutions entre 1’entrée et la
sortie ont été améliorés pour les déchets minéraux. Pour les déchets organiques nous avons eu
une turbidité non conforme vu la nature des polluants qui ne sont pas chargés négativement ou

peu charges.

Nous proposons a la fin de cette étude que des consignes de gestion des déchets liquides
de laboratoire soient introduites dans les travaux pratiques et les protocoles expérimentaux pour

les travaux de recherches.
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