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Introduction

Introduction

Les produits chimiques jouent un rdle essentiel dans divers domaines, notamment la
fabrication d’équipements, le traitement médical et I’amélioration des rendements agricoles. Bien
qu’ils offrent de nombreux avantages dans la vie quotidienne, leur mauvaise manipulation peut
présenter des risques significatifs pour la santé humaine et I’environnement (Walters et al., 2017).
En effet, ces composés peuvent posséder des propriétés dangereuses variees, telles que
I’explosivité, I’inflammabilité, la corrosivité, Iirritation, la radioactivité ou la toxicité (Anza et al.,
2016).

Les laboratoires universitaires sont des environnements ou [’utilisation des produits
chimiques est fréquente, exposant quotidiennement les personnels a divers risques (intoxication,
bralures, incendies, etc.) (Ourida, 2018). Malgré les protocoles de sécurité établis, la manipulation
de ces substances reste potentiellement dangereuse si les précautions nécessaires ne sont pas
strictement respectées. Ainsi, la connaissance et I’attitude du personnel face a ces risques jouent un
réle crucial dans la prévention des accidents (Khalfa, 2024). Si les préoccupations en matiere de
sécurité concernent toute personne exposée a des substances potentiellement dangereuses, les
personnes qui travaillent régulierement avec des produits chimiques, comme les étudiants et les
techniciens de laboratoire, sont particulierement vulnérables. Des pratiques inappropriées peuvent
conduire a des incidents graves (Draman et al.,2010).

Le déceés de Sheri Sangji de I’Universit¢ de Californie (UCLA) en 2008 a cause de
substances pyrophoriques a attiré I’attention de la communauté universitaire sur les dangers des
laboratoires universitaires (Ménard et Trant, 2020).

Ce mémoire vise a examiner la conscience et les pratiques des techniciens ou personnels
de laboratoire des universités de M’sila et de Bordj Bou Arreridj vis-a-vis des risques associés aux
produits chimiques usuels. Il vise également a répondre aux questions de recherche suivantes :
Quels types de produits chimiques sont présents dans les laboratoires ? Quels sont les risques qu’ils
présentent ? Dans quelle mesure le personnel de laboratoire universitaire est-il informé et vigilant
face a ces risques ? Et comment améliorer leur sécurité ?

Pour atteindre ces objectifs, le travail s’organise en deux parties principales :
Partie 1 : une étude théorique approfondie des risques chimiques, des réglementations en vigueur,
ainsi que des impacts sanitaires et environnementaux d’une mauvaise manipulation.
Partie 2 : une enquéte par questionnaire auprés des techniciens de laboratoire, visant a évaluer

leurs connaissances, attitudes et pratiques.
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Enfin, nous tirerons une conclusion et proposerons quelques perspectives pour mieux prévenir les

risques chimiques dans les laboratoires universitaires.
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1. Les risques chimiques en laboratoire universitaire
1.1 Définitions

Danger : c’est la capacité intrinseque d’une substance, d un équipement ou d’une méthode
de travail a provoquer un/des effet(s) néfaste(s) pour la sant¢é humaine ou I’environnement
(Vincent et al., 2000).

Risque : correspond a la probabilité qu™un effet indésirable se produise sur la santé ou sur
I’environnement a la suite de ’exposition a un danger (Gautret de la Moriciére, 2006).

Les deux parametres qui composent le risque sont « la gravité de I’effet » et « la probabilité
d’exposition ». Le risque est élevé lorsque ces deux-1a sont élevés (Vincent et al., 2000).

Substance : tout élément chimique et ses composés existant de maniere naturelle ou
synthétique. Exemples : méthanol, fer, acétone... (Boudon millot, 2011).

Meélange : préparations ou solutions qui sont composés de deux ou plusieurs substances
qu’ils soient préparés dans les laboratoires ou provenant du commerce. Exemples : détergents,

milieux de cultures, tampon phosphate, solution de ninhydrine... (Maddaluno et al., 2024).

1.2. Types des produits chimiques courants dans les laboratoires universitaires
Tableau I : Types des produits chimiques courants dans les laboratoires universitaires (Bernier

et al, 2008).

Catégories Exemples de Utilisation principale | Risques associés
produits

1 : poisons Formaldéhyde, Pesticides, Toxicité aigle, atteintes
acétate de plomb. .. meédicaments neurologiques, mort a faibles

anciens. .. doses

2 : cyanures Acide cyanhydrique, | Extraction des Tres toxiques, empéchent la
cyanure de métaux, stabilisateurs | respiration cellulaire, mort
potassium. .. des ions électroniques | rapide.

pendant la
galvanoplastie...

3 : pyrophoriques | Méthyllithium, Reactifs en chimie (la | Enflamment spontanément a
phosphure de division des métaux I’air, incendies, explosions
sodium, fins) ...
triméthylalumnium
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4 : acides Acide carboxylique, | Batteries, traitements | Irritation

organiques acide citrique, acide | des métaux, tests de Corrosion en forte concentration
butyrique. .. laboratoires

5 : acides Acide Synthese Trés corrosifs, brulures graves,

inorganiques

chlorhydrique, acide
phosphorique, acide

sulfurique...

pharmaceutique,
synthése des acides

gras par distillation

vapeurs toxiques

6 : bases L’éthanolamine, le Agir comme des bases | Corrosives, toxiques, effets sur
organiques tributylamine. .. et des nucléophiles le systeme nerveux
7 : bases Hydroxyde de La précipitation des Brulures chimiques, tres

inorganiques

sodium, hydroxyde

de potassium...

tests (test de detection

d’ions métalliques

corrosives

8 : liquides Le méthanol, Utilise dans la Incendie, explosion, inhalation
inflammables I’éthanol, I’acétone, | dénaturation des toxique
I’hexane, le proteines, la
toluéne... séparation, la
décomposition des
produits chimiques
9 : liquides Acide acétique, Utilisées en syntheses | Inflammable, corrosifs, vapeurs

acides/basique

acide glacial, le

chimiques comme

irritants, réactions violents

inflammables triéthylamine, le solvants, dans la
méthylate de production d’esters
sodium. ..
10 : oxydants Les nitrates, les La coloration, la Réactions exothermiques,

peroxydases, les

perborates. ..

formation des
aldéhydes, des
cétones, et des acides

Carboxyliques

incendie, explosion avec

combustibles
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11 : acides Acide nitrique, Utilisées comme des Trés corrosifs et oxydants,

oxydants peroxyde agents réducteurs risques d’explosion, vapeurs tres
d’hydrogéne... toxiques

12 : réactifs a Le cobalt, le Pour la mesure de Réactions violentes avec 1’eau,

I’eau magnésium, le ’alcalinité/I’acidité de | dégagement de gaz inflammable
phosphure de I’eau ou toxique
calcum...
13 :non Les tampons, les Dans les tests de Faible risque, irritations
dangereux tensioactifs, les laboratoires possibles en grande quantité ou
milieux de culture, en poudre fine
les sels...

2. Effets des produits chimiques sur la santé

Une meilleure connaissance des effets des produits chimiques et leur danger peut
améliorer 1’évaluation de risques pour la santé et faciliter le développement de mesures de
prévention et thérapeutiques. (Vincent et al., 2000)
2.1. Diversité des effets toxiques

Les effets toxiques des produits chimiques tres divers par leurs natures, le type

d’intoxication et la voie de pénétration (Yadav, 2022).

2.2.1. Effet local et effet systémique

Les effets locaux sont des effets ou les produits provoquent des atteintes immeédiates au
point de contact avec 1’organisme. Pendant que les effets systémiques résultent de I’action toxique
apres I’absorption et la distribution des produits dans des parties de 1’organisme (Nouette-Gaulain
et al., 2014).
2.2.2. Effet réversible et effet irréversible

Les effets réversibles sont ceux qui disparaissent aprés suppression de I'exposition a la
molécule toxique. Cependant, les effets irréversibles sont ce qui persiste ou méme progresse
lorsque I'exposition a cessé (Boillat et al., 2009).
2.2.3. Effet immédiat et effet retardé

Plusieurs produits chimiques produisent des effets immédiats qui se développent

rapidement apres une exposition unique. D'autres effets apparaissent avec retard, par exemple :
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L’effet cancérogéne se manifeste souvent dix ans ou plus apres l'exposition initiale pour I'espéce

humaine (Yadav, 2022).

2.2.4. Réaction allergique et réaction idiosyncrasique

Les réactions allergiques, proviennent souvent d'une sensibilisation préalable & une
molécule toxique ou a une molécule apparentée. La molécule agit comme haptene et se lie avec
une protéine endogene pour former un antigéne qui provoque la formation d'un anticorps.
Concernant les réactions idiosyncrasiques correspondent a une sensibilisation anormale d'origine

génétique a des molécules chimiques (Uetrecht, 2008 ; Lu, 1992).

2.2.5. Effet morphologique fonctionnel ou biochimique

Quelques substances chimiques ont des effets morphologiques conduisant a des
changements de la morphologie tissulaire visible par microscopie. Les effets fonctionnels sont des
changements au niveau de la fonction des organes. Tandis que, les effets biochimiques ils sont

réserves uniquement a l'inhibition enzymatique. (Klaassen, 2013).

2.3. Types d’intoxication

En cas d'exposition a un produit chimique, les types d'intoxication par ces produits varient
selon la dose et la durée d'exposition.
2.3.1. Intoxication aigué

Elle résulte de I'exposition a une dose seuil unique ou a quelques doses réparties sur 23
heures maximum. L'apparition des symptomes est rapide, I'évolution est trés grave, souvent
mortelle (Lauwerys et al., 2007).
2.3.2. Intoxication subaigué

Elle résulte d'exposition repétée a des doses moyennement importantes réparties sur une
période de quelques jours a quelques semaines. Elle peut étre aussi fatale qu'une intoxication
aigué, son évolution est moins rapide, ce qui laisse du temps pour soustraire la victime (Chinedu
et al., 2015).
2.3.3. Intoxication chronique

Elle résulte d'expositions répétées et fréquentes a de faibles ou tres faibles doses de
produit chimique réparties sur une période allant de quelques mois a quelques années.
L'apparition des symptdmes peut s'expliquer par deux mécanismes distincts : I'accumulation des

doses et la sommation des effets (Kokova, 2023).
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2.4.  Voies de Pénétration des Produits Chimiques

Pour qu’un produit chimique nuise a la santé d’une personne, il doit d’abord entrer en
contact avec I’organisme ou Yy étre introduit, le produit agir au point de contact (effet local) ou par
pénétration dans I’organisme (effet systémique). 1l existe quatre voies principales par lesquelles un
produit chimique peut pénétrer I’organisme :
- L’inhalation (voie respiration) ;
- Les contacts avec la peau (ou les yeux) ;
- La déglutition (voie oral) ;

- Les injections (pénétration cutanée) (Witschger, 2007).

Voie conjonctivale

Voie muqueuse

Voie respiratoire

Voie digestive

‘ Voie cutanée

Figure 1 : Les voies de pénétration des substances toxiques dans le corps (Picot et Thébaud-
Mony, 2015).
2.4.1. Par voie respiratoire (par inhalation)

Les poumons sont les organes ou se font les échanges gazeux entre l'air des alvéoles et le
sang des vaisseaux capillaires qui tapissent les alvéoles pulmonaires., Dans la majorité des milieux
de travail, la voie respiratoire représente la principale voie d'entrée des toxiques La forte possibilité
que I’air ambiant soit contaminé par des vapeurs, des gaz, des fumées, des poussieres, etc. explique
cette situation. Il suffit de penser notamment a I’inhalation de fumées de soudure (Deweirdt,
2018).
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2.4.2. Par voie cutanée

La peau est une barriere imperméable efficace qui recouvre presque tout le corps et le
protége de nombreux contaminants. Certaines molécules peuvent pénétrer lorsqu’elle est altérée
(coupures, bralures) ou via les follicules pileux et les glandes sudoripares. Plusieurs toxiques
peuvent traverser la peau, notamment les substances lipophiles capables de franchir les membranes
cellulaires riches en lipides. Elle constitue donc une porte d’entrée importante pour les expositions

dangereuses (Khaleq, 2013).
2.4.3. Par voie orale (digestif)

L’ingestion de substances chimiques en milieu professionnel est généralement due a des
accidents ou a des négligences, comme le transvasement inapproprié ou le stockage dans des
récipients non conformes. Ces pratiques favorisent la pénétration accidentelle de produits toxiques
par voie digestive, ce qui souligne I’importance du respect des protocoles de sécurité (Picot et
Thébaud-Money, 2015).

3. Evaluation des risques
C'est le processus qui consiste a évaluer les risques pesant sur la sécurité et la santé des

salariés du fait du danger present sur le lieu de travail (Tendille et al., 2017).

3.2. Identifier les risques et les personnes exposées

Cette étape consiste a se rendre sur le lieu de travail pour ;
- Dépister les sources possibles d'accidents, puisque aussi longtemps qu'un danger n'est pas repéré,
le risque ne pourra étre ni analysé ni geré.
- ldentifier les personnes qui peuvent y étre exposées directement ou indirectement au danger
(Andéol-Aussage et al., 2007).

3.3.  Evaluer les risques et les classer par ordre de priorité

Dans cette étape, on évalue les risques liés a chaque danger.
- Vérifiant a quel niveau le salarié est expose au danger.
- Evaluant dans quelle mesure le danger peut provoquer un accident ou une maladie, ainsi que le
niveau de gravité de ces derniers.
- Evaluant la fréquence a laquelle les salariés y sont exposés (Tendille et al., 2017).
3.4.  Déterminer les mesures de prévention

La troisieme étape consiste a déterminer les mesures afin d'éliminer les risques ou, au

moins, de les maitriser.
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Il faut pouvoir déterminer si un risque peut étre éliminé complétement ou, dans le cas contraire,
mettre en place des mesures de fagon & le contenir et s'assurer qu'il ne compromet pas la sécurité

et la santé des salariés (Kitronza, 2014).

3.5.  Adopter les mesures de prévention et les mettre en ceuvre

La quatriéme étape consiste a mettre en ceuvre les mesures de prévention déterminées
auparavant.
Les mesures ne pourront étre mises en ceuvre simultanément, donc il faut établir un ordre de priorité
en tenant compte de la gravité du risque et de ses conséquences.
Il faut aussi déterminer les personnes pouvant occuper de la mise en ceuvre, le temps que cela va
prendre et déterminer un délai de mise en ceuvre (Henni, 2010).
3.6.  Contréle — Examen — Réexamen et enregistrement

Apres la mise en ceuvre des mesures de prévention, il faut contréler si elles ont été exécutées
et si les delais d'exécution des mesures ont été respectes.
Apres avoir vérifié que les risques ont pu étre éliminés, il faut aussi vérifier quaucun nouveau
risque n'a été créé par suite de l'application des mesures.
Il est indispensable d'effectuer chaque fois une évaluation des risques, surtout dans les cas de
changement dans les laboratoires.
Finalement, lI'enregistrement d'évaluation des risques est toujours avantageux lors des examens et
des contréles (Vincent et al., 2000).
4. Les risques d’accident

Parmi les risques des accidents on peut citer : les intoxications, les incendies, les brdlures,
les risque biologiques.
4.1. Risques chimiques

Sont les résultats d’exposition a un ou plusieurs produits chimiques dangereux ou a leur
utilisation. Ces risques présents presque dans tous les secteurs d’activité sont des risques
d’intoxication, d’allergie, d’infection, de briilures..., ou les dangers liés soit :
— Aux propriétés physico-chimiques (produits inflammables, corrosifs, explosifs).
— Aux propriétés toxicologiques (produits nocifs, irritants, toxiques, mutagénes...).

— Aux propriétés éco toxicologiques (Vincent et al., 2000).
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4.2. Risques d’incendie/explosion
Unrisque d'incendie résulte d'une réaction chimique de combustion non contrélée, en phase
gazeuse, avec émission de lumiere, flamme et de chaleur.
Un risque d'explosion peut avoir pour origine la combustion de substance inflammable en mélange
avec le comburant en situation de confinement.
Ces deux risques sont causés par :
— La présence de matériaux ou produits combustibles.
— La présence d’équipement ou d’installation pouvant générer de la chaleur.
— La presence d’un comburant.

— Le stockage de produits incompatibles (Roux, 2000).
4.3. Risques biologiques

Les risques biologiques sont généralement présents dans les laboratoires qui manipulent des
micro-organismes ou les matiéres qui peuvent les contaminer, avec un risque d’intoxication,
d’allergie, d’infection ou de contamination résultant de la présence de ces microorganismes.

Les degrés de danger sont variés selon
— Le degré de pathogénicité des agents biologiques.
— La libération de produits biologiques allergisants ou toxiques.

— L’incertitude face a la pathogénicité de différents agents (Bonnard, 2001).

4.4. Risques environnementaux :

Les risques environnementaux résultent des accidents surviennent dans les laboratoires et
les entreprises, ou des produits chimiques d'origine industrielle ou agricole mal utilisés ou mal
éliminés, ce qui entrainerait des répercussions nuisibles sur l'environnement, notamment la
pollution de I'eau, de l'air et du sol, ainsi que des impacts sur la biodiversité et les écosystemes
(Morel et al., 2010).

5. Classification des produits chimiques selon le danger
5.1. Réglement CLP

Le reglement CLP (Classification, Labelling and Packaging) est un reglement européen qui
harmonise la classification, I'étiquetage et I'emballage des substances et mélanges chimiques dans
'Union européenne. Ces critéres harmonisés de classification et d’étiquetage devraient permettre

de faciliter les échanges internationaux tout en préservant la santé humaine et ’environnement.
g p

11



Partie Bibliographique

Il permet de mettre en application un systéme élaboré au niveau international nommeé le systeme
général harmonisé SGH (Maison et Malard, 2009).

5.2. Le Systéme Général Harmonisé
C'est un systéeme internationalement reconnu pour normaliser la classification et la
communication des dangers des produits chimiques. Il comprend :
< Des critéres pour la classification des substances et des mélanges selon leur danger (il existe
dix-sept classes de dangers physiques, dix classes de dangers pour la santé et deux classes de
dangers pour I'environnement).
« Des dispositions relatives a la communication des dangers sous forme d'étiquettes et de fiches
de données de sécurité (Maison et Malard, 2009).
Qu’est-ce qu’une substance dite CMR ?
Toute substance chimique seule ou en mélange peut présenter un effet Cancérogene,
Mutagéne, Toxique pour la reproduction au moyen ou a long terme. Ces substances présentent

des dangers pour la santé humaine en raison de leurs effets potentiels (Djaballah, 2013).
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Tableau 11 : Classement des agents CMR au regard du reglement européen CLP (Chaib et Seghier,

2017)
Classes de danger Catégories Définitions
Catégorie 1A Désigne les substances cancérogenes avérées pour
I’homme.
Cancérogeénicité Catégorie 1B Catégorie 1B pour les substances présumées
Ccancérogenes pour ’homme
Catégorie 2 Substances suspectées d'étre cancérogénes pour
I'hnomme
Mutagénicité sur les cellules Catégorie 1A Substances dont la capacité d'induire des mutations
germinales héréditaires dans les cellules germinales des étres
humains est avérée
Catégorie 1B Substances dont la capacité d'induire des
mutations héréditaires dans les cellules germinales
des étres humains est supposee
Catégorie 2 Substances préoccupantes du fait qu'elles
pourraient induire des mutations héréditaires dans
les cellules germinales des étres humains
Catégorie 1A Substances dont la toxicité pour la reproduction
humaine est aveérée.
Toxicité pour la reproduction
Catégorie 1B Substances  présumées  toxiques pour la
reproduction humaine
Catégorie 2 Substances suspectées d'étre toxiques pour la

reproduction humaine
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6. ldentification des produits chimiques et de leurs dangers
6.1.  Nomenclature des substances

Ils sont identifiés par un ou plusieurs noms et plusieurs numéros d'identification. Il existe
plusieurs systémes de nomenclature et certains permettent une concordance entre le nom et la
structure moléculaire d'une molécule. L'UIPAC a développé une nomenclature sans ambiguité,
uniforme et cohérente. 1l y a des cas ou les substances chimiques possedent aussi un nom usuel
plus trivial associé a un contexte historique de découverte, dutilisation ou ayant une origine
commerciale. Pour les mélanges préparés au laboratoire ou commerciaux aussi, le nom usuel est
utilisé (Maison et Malard, 2009).

6.2.  Etiquetage
L'étiquette contient I’information essentielle qui est fournie a ['utilisateur. Elle permet
l'identification des dangers et les précautions a prendre lors d’utilisation. Elle figure sur chaque
contenant de produits chimiques dangereux.
La forme et le contenu de I’étiquette répondent a une harmonisation réglementaire européenne.
L’étiquette comporte au moins les informations suivantes :
— ldentité de fournisseur
— ldentificateur du produit
— Pictogrammes
— Mention d'avertissement
— Mention de danger
— Conseil de prudence

— Information supplémentaire sur le danger (Marlair,1998).
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Pictogrammes de danger

BONCOLOR
1 bis, rue de I3 source 92390 PORLY - T¢é1. 01 98 76 54 32
Va
N\ \

Mention d’avertissement DANGER
- Equide et vapeurs trés inflammables.
Mentions de danger Frovoe Uoe S Wb leltar o s e

Uexposition répétée peut provoquer desséchement ou gercures de la peau.

Section des informations ——— :
> < Tenir hots de portée des enfants.
Supplementa] res Tenir & I'écart de la chaleur, des surfaces chaudes, des étincelles, des lammes

nues et de toute autre source d'inflammation. Ne pas fumer.

Eviter de respirer les vapeurs.

;N CAS DE COMTAECIl AVEC LES YEUX : rincer avec précaution 3 I'eau pendant
. usieurs minutes. Enlever les lentilles de contact si la victime en porte
Conse] lS de prudence —————— et si elles peuvent étre facilement enlevées. Continuer 3 rincer.

Stocker dans un endroit bien ventilé. Maintenir le récipient fermé

de maniére étanche. Tenir au frais. N° CE 200-662-2

Figure 2 : exemple d’étiquette (INRS, 2022).
6.3.  Fiche de données de sécurité (FDS)

C’est un document qui décrit le produit chimique en question, avec de nombreuses
informations sur les dangers qu’il représente, les mesures a prendre pour son utilisation, etc... Ces
informations sont agencées sous formes de rubriques. Toute substance chimique dangereuse doit
avoir des spécifications pour chaque utilisateur. Facultatif : Ces documents sont un must pour les
fournisseurs de ces produits. Ils sont fournis par le bureau ou sous-traités (directive européenne
REACH, code du travail, etc.) (Kapo, 2012).

6.3.1. Contenue de la fiche de donnés de sécurité
Toutes les FDS doivent contenir les informations suivantes :
e L'identité et la composition du produit
e ldentification des dangers pour la santé et I'environnement
e Propriétés physiques et chimiques du produit
e Premiers secours ex (en cas d’inhalation, ingestion ...)
e Informations écologiques.

e Informations toxicologiques
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e Les procédures de manipulation, de stockage et d'élimination en toute seécurité du
produit
Autres informations la date de révision, sources des données, Autres informations date
de révision, sources des données, abréviations (Prévention BTP, 2023).
6.3.2. Utilité de la FDS pour la prévention
Prévenir les accidents en connaissant les risques et les protections nécessaires.
Réagir efficacement en cas d’urgence (premiers secours, décontamination, incendie).
Respecter la loi (obligation réglementaire dans de nombreux pays). "Les FDS fournissent des
informations essentielles sur les risques chimiques et les mesures d’urgence” (ECHA, 2023). En
laboratoire, ne manipulez jamais un produit chimique sans avoir consulté sa FDS au préalable !
(Maddaluno et al., 2024).

6.3.3. Principales réglementations liées a la FDS
- Réglement REACH (UE) (Europe) : Obligation de fournir une FDS pour les substances classées
comme dangereuses.
Exige une mise a jour de la FDS en cas de nouvelles informations sur les risques.
OSHA Hazard Communication Standard (HCS) - 29 CFR 1910.1200 (Etats-Unis)
- Réglement CLP n°1272/2008 : relatifs a la classification, I'étiquetage et I'emballage des
substances et des melanges chimiques
- OSHA Hazard Communication Standard (HCS) - 29 CFR 1910.1200 (Etats-Unis)

Impose aux employeurs de fournir des FDS conformes pour tous les produits chimiques
dangereux.
- Suit le format GHS (Systéme Général Harmonisé) (Stewardship, 2024).
7. Législation et normes de sécurité

Sont essentielles pour la protection des employés, des étudiants, et de 1’environnement
contre les risques liés aux produits chimiques.
« Directive (UE) 2022/431 du 9 mars 2022 portant modification de la directive 2004/37/CE
concernant la protection des travailleurs contre les risques liés a I’exposition a des agents
cancérigenes ou mutagéenes au travail.
« Directive 98/24/CE du Conseil concernant la protection de la santé et de la sécurité des

travailleurs contre les risques liés a des agents chimiques sur le lieu de travail.
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« Reéglement (UE) 2016/425 du Parlement européen et du Conseil du 9 mars 2016 relatif aux
équipements de protection individuelle.

« Décret n° 2003-1254 du 23 décembre 2003 relatif & la prévention du risque chimique.

« Décret n° 2001-97 du ler février 2001 établissant les régles particuliéres de prévention des
risques cancérogenes, mutagenes ou toxiques pour la reproduction.

« Décret 92-1261 du 3 decembre 1992 relatif a la prévention du risque chimique.

« Arrété du 26 octobre 2020 fixant la liste des substances, mélanges et procédés cancérogenes.
« Circulaire DRT n° 12 du 24 mai 2006 relative aux regles générales de prévention du risque
chimique et aux reégles particulieres a prendre contre les risques d’exposition aux agents

cancérogenes, mutagenes ou toxiques pour la reproduction (UE et RF, 2022).

* Loin®88-07 du 26 janvier 1988 relative a I’hygiéne, a la sécurité et a la médecine du travail

« Décret exécutif n° 93-03 du 15 janvier 1993 fixant les mesures d'hygiéne et de sécurite applicables
aux travailleurs

« Décret exécutif n® 09-221 du 17 juin 2009 relatif au systéme général de classification et d’étiquetage
des produits chimiques (SGH)

» Décret exécutif n° 91-05 du 19 janvier 1991 relatif aux registres de sécurité

« Décret exécutif n° 05-458 du 30 novembre 2005 fixant les dispositions applicables aux
¢tablissements soumis a déclaration, autorisation ou enregistrement en matiére d’environnement

 Instruction interministérielle n° 01 du 28 janvier 2008 relative a la gestion des déchets dangereux
« Norme algérienne NA 5618 (inspirée du SGH) (INSFP, 2024 ; RADP, 2009).

8. Prévention et conduite a tenir en cas de risques au laboratoire
8.1. Définition de prévention

La prévention vise a anticiper et éviter les risques pour la santé, se déclinant en trois niveaux
primaire (élimination des facteurs de risque avant I'apparition de la maladie), secondaire (dépistage
et traitement précoce) et tertiaire (réduction des récidives et complications). Chaque niveau
intervient a un stade différent du processus pathologique pour protéger les individus et la

population (Massoubre, 2023).

8.2. Méthodes de prévention par des équipements de protection individuel
Equipement de protection individuelle

Les Equipements de Protection Individuelle (EPI) constituent une protection ultime contre
les risques non éliminables, sans pour autant les supprimer. Leur sélection doit étre adaptée aux

dangers rencontrés, avec un usage et un entretien rigoureux pour garantir leur efficacité. Leur retrait
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doit suivre un protocole précis afin d'éviter toute contamination. Une signalisation claire a l'entrée
des zones a risques doit indiquer les EPI requis (lunettes, blouses...) et les dangers présents (gaz,
matiéres dangereuses...). Les EPI complétent mais ne remplacent pas les mesures de protection
collectives (Davillerd, 2001).
Protection oculaire

Une protection oculaire (ex. : lunettes, visiére, écran facial) est obligatoire pour assurer une
protection efficace contre les projections, les rayonnements dangereux et les substances pouvant

causer des lésions oculaires.

Les verres correcteurs (lunette de vue) et les lentilles cornéennes ne sont pas des EPI, car
elles n’offrent aucune protection. Des lunettes de protection avec verre correcteur ou pour porter
par- dessus des verres correcteurs sont disponibles sur le marché (WHO,2023).

Visiere de protection faciale

Il est imperatif de porter une visiere lors de la manipulation de liquides cryogéniques, en
cas de risque d'explosion ou dabondantes éclaboussures. Il faut la porter lors des travaux a
proximité d'une source de chaleur. L'usage du masque de soudage n'est pas obligatoire,
cependant, des projections d'étincelles pourraient survenir. 1l est necessaire de porter les lunettes
de sécurité en dessous de la visiere (Delaval et Bertrand, 2021).

Les chaussures

Dans un laboratoire, les chaussures doivent étre fermées au talon et aux orteils, avoir des
semelles antidérapantes, pour assurer une protection adéquate de tous risques de blessures aux
pieds telles la chute de materiel, les formes dangereuses, les matieres corrosives ou irritantes
I’électricité. Elles doivent étre choisies en fonction des risques retrouvés dans le milieu de travail
et étre conformes a la norme CSA Z195 (Goldcher et Acker, 2005).

Les gants

Le port de gants est obligatoire lors de toute manipulation de produits dangereux, avec un
choix adapté au risque (selon FDS et guides fournisseurs). Ils doivent étre bien ajustés, intacts et
antistatiques pour les poudres. Il est interdit de toucher son visage ou des surfaces communes
avec des gants contaminés. Apres usage, les retirer soigneusement sans contact avec I'extérieur et
se laver immédiatement les mains... (Mami et Ghariani, 2014).

Protection respiratoire

L’appareil de protection respiratoire doit étre utilisé lorsqu’il y a une exposition a des de
matieres dangereuses dont on ne peut en controler 1’extraction a la source Le choix du type de
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masque dépend de plusieurs facteurs, dont le niveau d’oxygéne dans I’air, le type de
contaminant, sa concentration et son état physique (vapeur, gaz, aérosol, etc.). Le masque doit
étre correctement ajusté (OPS, 2021).
Le vétement de travail

Sert a protéger I'utilisateur contre les projections de particules, poussiére, huiles ou
peintures et doit toujours étre porté, méme si certaines contraintes telle la température ambiante,
la morphologie de I'utilisateur ou les activités, semblent le rendre inconfortable Il doit &tre muni
de bouton-pression pour un enlévement rapide Pour les travaux de soudage ou impliquant un
travail par point chaud, il doit étre en coton ou en tissus ininflammable pour étre utilisé sans

tablier ignifuge (Bonnet et al., 2022).

8.3. Formation

La maitrise des risques professionnels exige des formations générales et spécifiques,
organisées par le directeur d'unité avec l'assistant de prévention et le correspondant formation, et
inscrites au DUERP. La tracabilité des formations et le respect des normes de stockage garantissent

la sécurité au laboratoire, pour assurer un environnement de travail protéger. (Roy et al., 2015).

8.4. Stockage

Un stockage défaillant peut s’avérer lourd de conséquences : réactions chimiques
dangereuses, dégagement important de produits nocifs, voire explosion ou incendie, intoxication,
chute de plain-pied, blessures... De nombreux paramétres jouent un rdle dans la sécurité du
stockage :
La quantité des produits stockes ;
La présence de produits volatils, inflammables ou incompatibles entre eux ou avec les matériaux
présents ;
La ventilation ;
L’arrimage des emballages ;

La stabilité des produits et des emballages aux variations de température, aux rayonnements.

Donc il est nécessaire de respecter la compatibilité et l'incompatibilité des produits (GROSSKOPF,
2013).
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Acides :
HCI, H2S04, HNOS3 ...

Bases :
NAOH, KOH...

Oxydants
KMnO4, NaClO...

Solvants non halogénés
Acétone, éthanol,
cyclohexane,

Pentane, heptane

Solvants  halogénés

Dichlorométhane

Sels métalliques :
NaCL, CuSO4...

Solvants  halogénés

Dichlorométhane
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Tableau 111 : Exemples d’incompatibilités (Maddaluno et al., 2024).

= Les

concentrées et les vapeurs

sont corrosive

— Les solides

solutions concentrées sont

Corrosifs
— Comburants —
Dangereux pour

I’environnement

solutions

et

: — Tres inflammables

Toxiques ou nocifs

cancerogene

— Solides ioniques aux

risques toxicologiques

Divers

cancerogene

: — Toxiques ou nocifs,

. — Toxiques ou nocifs,

— Bases fortes, eau :  dégagement de
chaleur, projections

— Métaux usuels : dégagement de
dihydrogene explosif

— Eau de Javel, hypochlorites : CI2(g)
Toxique

— Acides forts : dégagement de chaleur,
projections — Ammoniac : dégagement de
NH3(g) toxique

— Réducteurs (solvants, métaux, bois) :

incendie, explosion

— Flamme, oxydants forts : explosion

— Oxydants forts : explosion — La
combustion des solvants halogénés dégage
des gaz toxiques (HCI, HBr...)

— Voir au cas par cas

— Se rapporter a la fiche de sécurité
Correspondante

— Oxydants forts : explosion — La
combustion des solvants halogénés dégage

des gaz toxiques (HCI, HBt...)
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Sels métalliques : — Solides ioniques aux — Voir au cas par cas
NaCL, CuSO4... risques toxicologiques — Se rapporter a la fiche de sécurité
Divers Correspondante

8.5. Ventilation générale

Les laboratoires et ateliers manipulant des produits chimiques sont classés comme locaux a
pollution spécifique, nécessitant une ventilation adaptée. Celle-ci combine un renouvellement ciblé
de l'air et une captation a la source (notamment par sorbonnes), compensée par un apport d'air pur.
La conception des systemes doit respecter la réglementation, en optimisant I'emplacement des
extractions et la qualité de l'air. Dans ces espaces, la ventilation limite I'accumulation de polluants
pour préserver la sécurité. En zones non polluées, un débit de 25 a 60 m3/h par occupant est requis
pour maintenir des conditions de travail saines (Triolet et al., 2002).
8.6. Substitution

La substitution constitue une mesure essentielle de prévention des risques chimiques, visant
a remplacer un produit ou un procéde dangereux par une alternative moins nocive ou exempte de
danger. Elle s’inscrit dans les principes fondamentaux de prévention, conformément aux exigences
réglementaires, qui lui accordent une priorité absolue par rapport aux autres mesures de réduction
des risques. En effet, la réglementation impose d’envisager la substitution avant toute autre
approche, faisant d’elle une démarche incontournable pour une gestion optimale de la sécurité en
milieu professionnel (Persoons et al., 2009).
8.7. Gestion et élimination des déchets chimiques

La réglementation sur I’élimination des déchets différe selon les Etats. Un déchet est
considéré dangereux s’il présente des caractéristiques telles que I’inflammabilité, la corrosivite, la
toxicité ou la réactivité. L’EPA définit des protocoles spécifiques pour leur traitement. Les déchets
non dangereux doivent étre éliminés dans des contenants adaptés, de préférence biodégradables,
conformément aux normes environnementales. Certains déchets toxiques peuvent étre déetoxifiés
par neutralisation chimique, les méthodes variant selon leurs propriétés. Un produit dangereux peut
souvent étre rendu inerte par I’ajout de réactifs appropries, suivi d’une élimination réglementaire.
8.8. Gestion des urgences
- Conscience altérée : Placer la victime en position semi-assise pour faciliter la respiration si elle
est consciente. Alerter les secours (SAMU ou pompiers) et maintenir un dialogue avec la personne.

- Projection cutanée :
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v Retirer rapidement les vétements contaminés (en les coupant pour éviter une propagation)
et les immerger dans de I’eau.

v Laver abondamment la zone touchée sous un faible jet d’eau, sans frotter.

v Eviter I’application de crémes ou pommades aprés le ringage.

- Projection oculaire :

4 Rincer immédiatement 1’ceil atteint avec de 1’eau, en évitant tout contact brutal.
v Protéger I’autre ceil et maintenir les paupiéres ouvertes pendant le lavage.

v Ne pas retirer les lentilles de contact si présentes.

v Proscrire 1'usage de collyres ou solutions ophtalmiques sans avis médical.

v Consulter un ophtalmologue apres les premiers soins.

- Ingestion :

v Ne pas provoquer de vomissements ni administrer de liquides.

v Appeler le SAMU (15) et surveiller la victime.

v Conserver 1’étiquette ou ’emballage du produit pour information médicale. (Houria,
2016).
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Etude Pratique

1. Contexte de I’étude

Cette ¢tude s’inscrit dans le cadre de la prévention des risques chimiques en milieu
universitaire. Selon (May et Boitano, 2006), les établissements universitaires comptent le plus
grand nombre de laboratoires travaillant dans un environnement qualifié de "haut risque", en
particulier en raison de l'utilisation fréquente de substances chimiques dangereuses. Par
conséquent, l'objectif de cette étude est d'évaluer les connaissances, les attitudes et les pratiques
des techniciens de laboratoire face aux risques associés a ces produits chimiques.

2. Lieu de I’étude

Une étude descriptive transversale a été réalisée aupres du personnel de laboratoire des
universités Mohamed EI Bachir El Ibrahimi de Bordj Bou Arreridj (BBA) et Mohamed Boudiaf
de M’sila, plus précisement au sein des facultés des sciences de la nature et de la vie (SNV) et
des sciences et technologies (ST). Les informations ont éteé recueillies au sein du personnel du
laboratoire sur une durée d’un mois, afin de garantir la participation maximale et d’éviter toute
duplication ou omission dans les réponses. Tous les participants ont fourni un consentement
éclairé ecrit, conformément au protocole de recherche approuvé. Tout au long de cette
recherche ’anonymat, des participants ainsi que la confidentialité des informations recueillies

ont été rigoureusement respectes.

3. Méthode et instrument d'enquéte

Le questionnaire a ete distribué au personnel des laboratoires en adoptant deux modes
de passation : des entretiens en face a face a I'université de Bordj Bou Arreridj, et I’envoi de
questionnaires par courrier €lectronique a 'université de M’sila, qui a accepté de participer a
I’étude. Ce questionnaire, strictement individuel et anonyme, comportait 45 questions réparties
en quatre sections distinctes, La premiere partie traitait des données socio-démographiques des
participants (age, sexe, ancienneté...etc). La deuxiéme section était divisée en deux sous-
sections complémentaires. La premiere sous-partie présentait les neuf pictogrammes du
Systeme Geénéral Harmonisé (SGH), et les participants devaient associer chaque pictogramme
au danger. La seconde sous-partie comprenait neuf questions visant a évaluer les connaissances
générales La troisiéme section visait a évaluer les attitudes des personnes interrogées a I’égard
de la sécurité¢ dans les laboratoires La quatriéme section était consacrée a I’évaluation des
pratiques professionnelles liées a la manipulation de produits chimiques en laboratoire. Les
données ont été collectées sous la supervision des chercheurs responsables de I'étude. Les
réponses ont été compilées et organisées via Google Forms, puis saisies, organisées et analysées

a l'aide du logiciel Microsoft Excel.
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4. Systéme de notation

L’évaluation des connaissances, attitudes et pratiques a été réalisée a 1’aide de trois scores
distincts :
— Connaissances : le score maximal est de 9 points. Une bonne réponse vaut 1 point, une mauvaise

réponse 0 point.

Les scores ont été classés comme suit : Faible: 0 a 3, Moyen:4 a6, Bon:72a09.

— Attitudes : le score total est de 10 points. Une bonne réponse rapporte 1 point, une mauvaise
réponse 0 point.

Les scores ont été répartis comme suit : Faible : 0 a 3, Moyen: 4 a 7, Bon : 8 a 10.

_ Pratiques : Le score total des pratiques est de 20. Deux points sont attribués pour les
bonnes pratiques, un point pour les pratiques moyennes, et aucun point pour les mauvaises
pratiques.

Un score compris entre 0 et 7 indique un niveau faible, entre 8 et 14 un niveau moyen, et entre
15 et 20 un niveau bon.

A la fin, tous les scores ont été convertis en pourcentages, avec un score maximal de 100%,
conformément a la méthode utilisee par (Ames et al., 2019).

5. Résultats et discussion
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5.1. Données démographiques des répondants
Tableau IV : les caractéristiques démographiques des personnes interrogées.

Caractéristiques n (N=51) Pourcentage (%)
Age (années)

20-30 4 8
31-40 25 49
> 40 22 43
Genre

Homme 18 35
Femme 33 65
Niveau d'éducation

Doctorat 13 25
Master 30 59
Licence 1 2
Ingénieure 7 14

Durée de I'emploi (années)

1-5ans 16 31
5-10ans 13 25
10-15ans 12 24
>15ans 10 20

Participation a la formation sur la sécurité chimique

Oui 16 31
Non 35 69

Le tableau 1 présente les principales caractéristiques sociodémographiques des 51
participants a 1’étude.

La plupart des participants (49%) sont agés de 31 a 40 ans, suivis de prés par ceux qui
ont plus de 40 ans (43%). Les jeunes agés de 20 a 30 ans constituent une minorité, représentant
(8%) de la population. Cette répartition indique que I'échantillon est principalement composé
de professionnels ayant déja acquis une certaine expérience dans leur domaine, ce qui est
souvent associé a une meilleure connaissance des pratiques de la profession (Ng et Feldman,
2010). Cette tendance est confirmée par les données relatives a lI'ancienneté, puisque (56%) des
participants ont plus de 5 ans d'expérience, dont (20%) ont plus de 15 ans. Cependant, (31%)
d'entre eux ont moins de 5 ans d'expérience.

Concernant le genre, nos résultats indiquent donc que les femmes sont surreprésentées
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dans les laboratoires universitaires des deux universitaires que nous avons étudiées (65%) des

femmes et (35%) des hommes. D'apres les statistiques nationales, la femme est de plus en plus
présente dans le domaine de la recherche. Avec un taux de (40%) (Bellache, 2023). Cette
situation s'explique par le fait que les femmes sont trés présentes dans des domaines tels que la
biologie, la santé et I'environnement, qui sont au cceur de notre étude Cette différence illustre
la maniére dont les effectifs des laboratoires sont répartis dans ces domaines ou les femmes ont
traditionnellement occupé des postes a responsabilite.

En France, par exemple, les femmes représentent la majorité des personnes qui
travaillent dans les sciences de la santé et sociales (MESR, 2023).

Ainsi, il y a également un point critique qui doit étre signalé : (69%) des participants
n’ont pas recu de formation en matiére de sécurité chimique, Ce manque de formation, en dépit
de I’expérience des participants, constitue un facteur de vulnérabilité puisque la formation en
sécurité est essentielle pour limiter les comportements a risque et améliorer la culture de
prévention (ZAKARIA et al., 2022).

5.2.Connaissance de la sécurité chimique :

Tableau V : Les résultats des répondants aux pictogrammes SGH

Questions de connaissance Réponse correcte (%) Mauvaise réponse (%)
1. SGH : explosif 67 33
2. SGH : inflammable 98 2
3. SGH : comburant 76 24
4. SGH : gaz sous pression 61 39
5. SGH : corrosif 39 61
6. SGH : toxicité aigue 78 22
7. SGH : danger pour la santé 51 49
8. SGH : danger pour la santé, mutagéne 73 27
9. SGH : danger pour I’environnement 71 29

Les connaissances des répondants sur les pictogrammes du SGH sont résumées dans le
tableau 2. Les résultats suggerent que la connaissance des pictogrammes de risques n'est pas
homogéne parmi le personnel de laboratoire. Le taux élevé de reconnaissance de SGH2
(inflammabilité) et SGH6 (toxicité aigué) pourrait s'expliquer par leur fréquence d'utilisation et
leur importance dans les consignes de sécurité (Leung, 2021). L'étude de (Walters et al., 2017)
confirme également ce constat. Elle a révélé que méme parmi les étudiants, ceux-ci étaient bien
plus aptes a reconnaitre les symboles courants, tels que ceux relatifs a I'inflammabilité et a la
toxicité aigué.

Dautre part, les faibles taux de reconnaissance des pictogrammes SGHO5 (corrosion,
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39%) et SGHO7 (danger pour la santé, 51%) montrent que les gens ne les connaissent pas bien.

Cela peut s'expliquer par le fait qu'ils n‘'ont pas recu de formation spécifique a leur sujet ou
qu'ils n‘ont pas été exposés a ce type de produits aussi souvent (Yang et al., 2019).

Les performances modérées pour SGH4 (gaz sous pression) et SGH1 (explosifs)
peuvent suggérer un manque de sensibilisation de la part du personnel, pouvant étre associée a
une moindre fréquence d'exposition & ce genre de dangers au sein du laboratoire.
Comparativement, les résultats pour SGH3 (matieres combustibles), SGH8 (risques mutagenes
pour la santé) et SGH9 (risques pour I'environnement) montrent une meilleure intégration de
ces symboles. Ces écarts soulignent la nécessité d'intensifier la formation sur les pictogrammes
moins connus. Ces recommandations sont conformes aux conclusions de (Papadopoli et al.,
2020), qui suggerent que certains dangers, bien que présents, restent insuffisamment compris,
en particulier en l'absence d'une formation continue appropriée. Cela souligne l'idée qu'une
approche éducative ciblée est necessaire pour combler ces lacunes. En revanche, les résultats
obtenus par (Kavalela et al., 2019) en Malaisie ont révélé un taux de reconnaissance de (95%)
pour les differents pictogrammes. Cette différence met en évidence le besoin d'accroitre les

actions de formation pour renforcer la culture de la sécurité au sein des laboratoires.

26



Etude Pratique

5.3. Evaluation des connaissances en matiére de sécurité chimique
Tableau VI : Répartition des connaissances des répondants en matiére de sécurité chimique
(N=51)

Questions Nombre de réponses (%0)

Oui Non Pas sur

1. Une fiche de données de securité (FDS) sert13(26) [34 (67) 4 (7)

uniquement a connaitre les dangers du produit chimique.

2. Il n’est pas nécessaire de retirer les gants avant| 7 (14) 41 (80) 3 (6)
d’enlever le masque de protection, car cela ne présente

aucun risque.

3. Tous les types de gants offrent le méme niveau de| 2 (4) 49 (96) 0 (0)
protection.

4. Tous les types de masques offrent le méme niveau| 4 (8) 46 (90) 1(2)

de protection.

5. Les hottes peuvent servir de lieu de stockage permanent| 12 (24) 39 (76) 0(0)

pour les produits chimiques.

6. Les produits chimiques facilement oxydables peuvent| 0 (0) 50 (98) 1(2)

étre stockeés avec les produits chimiques inflammables.

7. 1l est acceptable de jeter les déchets chimiques dans 7 (14) 37 (72) 7 (14)
les poubelles ordinaires, a condition qu'ils soient bien

mélanges avec de I'eau.

8. En cas de fuite de gaz, il suffit d’éteindrel 8 (16) 34 (67) 9(17)
immédiatement toutes les sources d’électricité  pour

éviter les risques d’explosion.

9. En cas d'inhalation ou d'ingestion de produits| 3 (6) 39 (77) 9 (17)

chimiques, il est suffisant de boire beaucoup d'eau pour

neutraliser le produit.

Les connaissances des répondants en matiére de sécurité chimique ont été jugées
satisfaisantes, mais elles ont révélé des lacunes importantes dans leur compréhension de
certains aspects essentiels de la sécurité des laboratoires. A la question 1,34 répondants (67%)
ont correctement identifié qu'une fiche de données de sécurité (FDS) ne sert pas uniquement a
connaitre les dangers du produit chimique, ce qui reflete une compréhension modérée de I'utilité
des FDS, bien que (26%) aient encore une perception incompléte de son usage. Ces résultats
montrent que, malgré une compréhension majoritaire du réle étendu de la fiche de données de

sécurité (FDS) par les participants, il est encore nécessaire d’éduquer le personnel pour lui
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rappeler que la FDS est un outil complet de gestion des risques chimiques, et non seulement un

résumé des risques, afin d’assurer une gestion efficace de ces derniers (Anik et al., 2024).

Les questions 2, 3, 4 et 6 ont obtenu des taux tres élevés de bonnes réponses, compris
entre (90%) et (98%). Ces résultats traduisent une bonne compréhension des principes
fondamentaux de la sécurité chimique parmi les répondants. En effet, ces connaissances sont
essentielles pour assurer la sécurité des utilisateurs et prévenir les accidents en laboratoire,

Ces résultats sont cohérents avec 1’étude de (Ansah et al., 2024), qui met en évidence une prise
de conscience croissante de I’importance des équipements de protection individuelle, malgré
des problémes persistants d’accés et de disponibilité dans certains établissements.

(76%) des répondants savent qu’il est inapproprié¢ d’utiliser les hottes comme lieu de
stockage permanent, montrant une sensibilisation partielle aux bonnes pratiques. Cette pratique
compromet I’efficacité des hottes en matiere de ventilation et augmente les risques d’exposition
aux substances dangereuses, soulignant la nécessité d’une formation renforcée sur le stockage
chimique en laboratoire (Fatemi et al., 2022).

Enfin, les réponses aux questions relatives a la gestion des déchets chimiques et aux
situations d’urgence (Q8 et Q9) ont révélé des faiblesses importantes. En effet (14%) des
participants acceptent 1’élimination inadéquate des déchets chimiques, et (14%) sont incertains.
Une proportion significative de répondants insuffisamment informée sur les procédures a suivre
en cas de fuite de gaz ou d’exposition accidentelle, ce qui pourrait compromettre la sécurité en
laboratoire, ces insuffisances s'expliquent par un manque de formation pratique, comme le
soulignent (Hill et Finster , 2016), qui insistent sur I’importance des mises en situation réelles

pour renforcer I’efficacité des formations théoriques.
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5.4. Evaluation des attitudes en matiére de sécurité chimique

Tableau VII : Répartition des attitudes des répondants en matiere de sécurité chimique (N=51).

Questions Nombre de réponses (%0)
D’accord | Pas Neutre
D’accord
1. Il est dangereux de manger et de boire dans le 49 (96) 2 (4) 0(0)
laboratoire.
2. Savoir interpréter les étiquettes des produits 48 (94) 2 (4) 1(2)

chimiques dangereux permet d'éviter les accidents et les
blessures en laboratoire.

3. Il est trés important de manipuler les produits 48 (94) 2 (4) 1(2)
chimiques dans la hotte aspirante.

4. L’élimination de tous les types de déchets chimiques 10 (19) 34 (67) 7 (14)
dans I’évier et leur dilution avec de grandes quantités

d'eau ne présentent aucun risque.

5. Les déversements simples de produits chimiques 14 (27) 31 (61) 6 (12)

sont inoffensifs, quel que soit le type de déversement.

6. Un protocole spécifique doit étre suivi pour la gestion |47 (92) 3 (6) 1(2)

des déchets chimiques.

7. Les cours de sécurité chimique sont tres importants 49 (96) 2 (4) 0(0)

pour le personnel de laboratoire.

8. Le port d’une blouse en permanence est nécessaire dans |50 (98) 0 (0) 1(2)

le laboratoire.

9. La manipulation des produits chimiques doive 48 (94) 2 (4) 1(2)
étre conformément aux procédures de sécurité (par ex.

hotte, équipement de protection individuelle complet, etc.)

10. Les instructions de stockage des produits 28 (55) 2 (4) 21 (41)
chimiques doivent étre suivies en fonction de leur

compatibilité.

Du point de vue des attitudes, les résultats sont globalement trés encourageants. La
plupart des participants ont démontré un engagement clair envers les pratiques de sécurité :
(96%) reconnaissent le danger de manger au laboratoire, (94%) estiment essentielle la
manipulation sous hotte, et (98%) ont estimé que le port d’une blouse de laboratoire était

essentiel. Ces attitudes positives révelent une culture de sécurité solidement établie, conforme
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aux normes réglementaires et aux standards professionnels.

Cependant, il existe néanmoins des attitudes a risque. Par exemple, (19%) approuvent
encore 1’élimination des déchets dans I’évier, et (27%) jugent certains déversements inoffensifs,
témoignant de la persistance de comportements a risque. De plus, (41%) des participants
adoptent une position neutre concernant le respect des regles de compatibilité de stockage, ce
qui pourrait indiquer une méconnaissance ou un manque de conviction. Ces observations
confirment les conclusions de (Al-Zyoud et al., 2019) et de (Al-Hazmi et al., 2024), qui
soulignent que, malgré une connaissance théorique satisfaisante, des comportements a risque
persistent en laboratoire, notamment dans la gestion des déchets chimiques et le stockage,
necessitant des actions de formation et de sensibilisation plus spécifiques.
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5.5. Evaluation des pratiques en matiére de sécurité chimique

Tableau VIII : Répartition des pratiques des répondants en matiere de sécurité chimique

(N=51).

Questions

Nombre de réponses (%0)

des déchets chimiques ?

Toujours | Parfois | Jamais
1. Lisez-vous les consignes de sécurité avant de|28 (55) 23 (45) |0(0)
commencer les expériences ?
2. Combien de fois travaillez-vous seul(e) lors|9 (17) 39(77) |3(6)
d'expériences impliquant des produits chimiques
dangereux ?
3. Avez-vous déja mange dans le laboratoire ? 4 (8) 38(75) |9(17)
4. Lavez-vous régulierement les mains apres la|47 (92) 3 (6) 1(2)
manipulation des produits chimiques ?
5. Vérifié vous les étiquettes des produits chimiques avant | 30 (59) 2039) [1(2
de l'utiliser ?
6. Avant d'utiliser des produits chimiques nouveaux ou |13 (25) 33(65) |5(10)
inconnus, lisez-vous la fiche de données de sécurité (FDS)
?
7. Portez-vous systématiquement des equipements de |36 (70) 11(22) |4(8)
protection individuelle (EPI) lors de la manipulation des
produits chimiques ?
8. A quelle fréquence vérifiez-vous que les équipements | 3 (6) 36 (71) |12 (23)
de sécurité d'urgence fonctionnent ou non ?
9. Respectez-vous les consignes de stockage des produits | 12 (22) 28 (55) [11(22)
chimiques selon leur compatibilité ?
10. Suivez-vous un protocole spécifique pour la gestion | 14 (28) 16 (31) |21 (41)

Les résultats concernant les pratiques des répondants en matiére de sécurité chimique

montrent un engagement variable, révélant a la fois des comportements conformes aux bonnes

pratiques et des lacunes préoccupantes. Plus de la moitié des participants (55%) affirment gu'ils

lisent systématiquement les consignes de sécurité avant de commencer leurs expériences, tandis

que 45% ne le font que parfois, ce qui indique un risque potentiel lié a une lecture insuffisante

des protocoles. Ainsi, 25% lisent toujours la fiche de données de sécurité (FDS) avant d'utiliser

un nouveau produit chimigue ou un produit chimique inconnu, ce qui souligne un mangue

d'attention aux informations essentielles sur les dangers et les précautions (Hill, 2019).
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Le travail en solitaire lors d’expériences impliquant des produits dangereux reste
relativement rare (17% toujours, 77% parfois), ce qui constitue un point positif compte tenu des
risques en I’absence d’assistance en cas d’accident (Roy et al., 2015). Par ailleurs, le lavage
régulier des mains aprés manipulation (92%) et le port systématique d’équipements de
protection individuelle (70%) témoignent d’une bonne adoption des pratiques hygiéniques et
protectrices.

En revanche, la vérification des étiquettes avant usage n’est systématique que chez 59 %
des répondants, laissant ainsi une part non négligeable d’utilisateurs potentiellement exposés a
des erreurs de manipulation. Ces observations s'inscrivent dans le cadre de I'évolution continue
observee dans les laboratoires depuis les années 1980, ou les tentatives de prévention ont
participé a améliorer lI'adoption des bonnes pratiques, malgré la persistance de certaines lacunes
(Kotzyba-Hibert, 2003).

En ce qui concerne la vérification des équipements de sécurité d’urgence, les résultats
sont inquiétants, avec seulement (6%) des participants affirmant un contréle systématique,
tandis que (23%) ne le font jamais. Cette négligence peut compromettre la réactivité en cas
d’incident (OMS, 2013). En revanche, le respect des consignes de stockage chimique est
partiellement observé : (22%) le respectent toujours, (55%) parfois, et (22%) jamais, ce qui
reflete la nécessité de renforcer la formation professionnelle dans ce domaine pour prévenir les
interactions dangereuses entre produits incompatibles.

Enfin, la gestion des déchets chimiques semble étre la moins contrdlée, avec seulement
(28%) suivant toujours un protocole spéecifique, (16%) le suivant parfois et (41%) ne le suivant
jamais, ce qui est inquiétant. Cette circonstance constitue une menace significative pour la
sécurité des utilisateurs comme pour la sauvegarde de l'environnement. De nombreuses
recherches, plusieurs études, notamment celle de (Fatemi et al.,2022), mettent en évidence que
la mauvaise gestion des déchets est un élément clé dans la survenue d'accidents en laboratoire.
Ces résultats soulignent la nécessité¢ d’une formation spécialisée et des protocoles clairement

établis pour assurer une élimination sécurisée des substances chimiques.
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Systéme de notation des connaissances, attitudes et pratiques relatives a la sécurité

chimique en laboratoire.
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Figure 3 : Distribution de fréquence des participants en fonction du score de connaissances,
d’attitude et de pratique.

Les résultats obtenus montrent que (72%) des participants possedent un bon niveau de
connaissances en matiere de sécurité chimique, tandis que (80%) manifestent une attitude
positive. Toutefois, seulement (27%) adoptent de bonnes pratiques. Ce déséquilibre suggere ;

L’existence d'un écart significatif entre les connaissances acquises et leur application
réelle dans le contexte de travail (Alquraini et al., 2022). Cette observation est confirmée par
I’analyse des corrélations de Pearson entre les dimensions du modéle (Knowledge, Attitude,
Practice) (connaissances, attitudes, pratiques) : bien que les relations soient modérees, elles sont
toutes statistiquement significatives. Les attitudes sont corrélées aux pratiques (r = 0,330 ; p <
0,05). Les connaissances aux pratiques (r = 0,426 ; p < 0,05), et les connaissances aux attitudes
(r=0,313; p <0,05), Les corrélations observées entre connaissances, attitudes et pratiques
suggerent que ces dimensions sont liées, mais pas totalement interdépendantes. Une bonne
connaissance ne garantit pas nécessairement des pratiques sécuritaires, ce qui révele les limites
du modeéle KAP. Des facteurs externes tels que les moyens disponibles, la culture de sécurité
ou I’organisation du travail jouent également un réle important dans 1’adoption de

comportements sdrs (Launiala, 2009).
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Conclusion

Conclusion

Les techniciens et le personnel de laboratoire sont exposes a divers risques
professionnels, en particulier ceux liés a I'utilisation de produits chimiques. Cette réalité exige
I’adoption de précautions rigoureuses afin de garantir leur sécurité. Dans ce cadre, notre étude
vise a évaluer les connaissances, les attitudes et les pratiques (CAP) du personnel de laboratoire
face aux risques chimiques dans deux universités algériennes : M'sila et Bordj Bou Arréridj.
Les résultats obtenus montrent que 72 % des participants disposent d’un bon niveau de
connaissance, et que 80 % manifestent une attitude favorable envers la sécurité chimique.

Toutefois, seuls 27 % appliquent régulierement des pratiques sécuritaires, révélant
ainsi un décalage préoccupant entre les connaissances acquises et leur mise en ceuvre. Cette
situation s’explique notamment par I’absence de formations spécifiques, puisque 69 % des
répondants n’ont jamais bénéfici¢é d’un encadrement dédi¢ a la sécurité chimique. De plus,
certaines pratiques a risque persistent, comme la mauvaise gestion des dechets, le non-contréle
des équipements de protection, ou encore la negligence dans la consultation des fiches de
données de securité (FDS). Ces constats traduisent un manque de formation pratique et de
sensibilisation continue, ce qui affaiblit I’efficacité des acquis théoriques en maticre de
prévention. Le modele CAP (Connaissances, Attitudes, Pratiques), utilise dans cette étude,
présente ainsi certaines limites : en ’absence de ressources suffisantes, d’une culture de sécurité
bien ancree et d’un encadrement systématique, les connaissances, aussi solides soient-elles, ne
suffisent pas a garantir des comportements sQrs.

Ces constats mettent en évidence la nécessité de :

- Renforcer les programmes de formation sur la sécurité chimique ;

-Engager des actions concrétes pour combler I’écart entre les connaissances et les pratiques ;
- Assurer le bon fonctionnement des laboratoires universitaires grace a une gestion sécurisée
des risques chimiques ;

- Instaurer une culture de sécurité partagée au sein des laboratoires.

Bien que cette étude se limite a deux universités et que le nombre de participants reste
faible, elle souleve des questions générales qui pourraient intéresser tous les établissements
d'enseignement supérieur en Algérie. L'extension de cette étude a d'autres établissements
permettrait d'établir une cartographie nationale des pratiques en matiére de sécurité chimique,
afin de mettre en place une stratégie globale de prévention. En fin de compte, la sécurité dans
les laboratoires ne peut étre garantie que par une approche intégrée combinant rigueur,

formation, responsabilité et culture institutionnelle.
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Perspectives :

Afin de combler I’écart constaté entre les connaissances théoriques et les pratiques effectives
en matiere de sécurité chimique, il est impératif d’engager des actions concretes, durables et
systématiques. Plusieurs pistes peuvent étre envisagees (Launiala, 2009).

1. Mise en place de formations pratiques régulieéres

- Organiser des ateliers pratiques obligatoires sur les procédures de sécurité

- Intégrer des simulations d’accidents chimiques pour améliorer la réactivité du personnel face
aux situations d'urgence (Hill et Finster, 2016).

2. Renforcement de la sensibilisation continue

- Développer des campagnes de communication interne

- Instaurer un programme de rappel mensuel sur les bonnes pratiques de sécurité (Papadopoli
et al 2020).

3. Elaboration d’un plan de sécurité interne propre a chaque laboratoire

- Créer un manuel de sécurité simplifié accessible dans chaque laboratoire.

- Nommer un référent sécurité par unité ou département chargé de I’accompagnement des
nouveaux arrivants (Zhou et al, 2008).

4. Suivi et évaluation reguliere des pratiques

- Mettre en place des audits internes périodiques pour evaluer le respect des consignes.

- Distribuer un questionnaire d’auto-évaluation annuel pour permettre aux personnels de
suivre leur progression (Alquraini et al, 2022).

5. Amélioration des infrastructures et des équipements

- Veiller a la disponibilité continue des EPI (gants, lunettes, blouses...).

- Moderniser les équipements de protection collective (hotte, systéme de ventilation...)
(Ménard et Trant, 2020).

La securité dans les laboratoires universitaires ne peut reposer uniquement sur la connaissance
théorigque. Elle doit étre ancrée dans des pratiques concretes, des engagements institutionnels
et une culture de prévention soutenue a tous les niveaux. Seule une approche globale et
proactive permettra de protéger efficacement les professionnels, les étudiants et

I’environnement (Roy et al, 2015).
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Annexe



Tableau de corrélations :

Corrélations

Scor-
attitude Scor_-pratiques Scor_-connaissances

scor_attitude Corrélation de 1 ,330" 313"

Pearson

Sig. (bilatérale) 0,018 0,025

N 51 51 51
Scor_pratiques Corrélation de ,330" 1 426"

Pearson

Sig. (bilatérale) 0,018 0,002

N 51 51 51
Scor_connaissances | Corrélation de 313" 426" 1

Pearson

Sig. (bilatérale) 0,025 0,002

N 51 51 51

*. La corrélation est
significative au
niveau 0.05
(bilatéral).

** La corrélation est
significative au
niveau 0.01
(bilatéral).
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Résumé :

Cette étude vise a évaluer les connaissances, attitudes et pratiques (KAP) du personnel
technique des laboratoires universitaires en matiere de sécurité chimique, Une enquéte a été
menée aupres de 51 techniciens des universités de Bordj Bou Arreridj et de M’sila a I’aide d’un
questionnaire structuré. Les résultats ont montré que (72%) des participants possédent un bon
niveau de connaissances et (80%) une attitude positive face aux risques chimiques. Cependant,
seuls (27%) ont adopté de bonnes pratiques, ce qui révele un écart important entre les
connaissances acquises et leur application dans le milieu professionnel. L’analyse des
corrélations de Pearson entre les dimensions KAP a mis en évidence des relations significatives
mais modérées entre les connaissances et les pratiques (r = 0,426 ; p < 0,05), entre les
connaissances et les attitudes (r = 0,313 ; p < 0,05), ainsi qu’entre les attitudes et les pratiques
(r=0,330 ; p < 0,05), Ces résultats illustrent le fait que les connaissances ne garantissent pas
automatiquement une pratique sdre. Les lacunes persistantes, notamment en matiere de gestion
des déchets, de consultation des fichiers de sécurité et de vérification des équipements
d'urgence, soulignent la nécessité d'organiser des formations continues et d'apporter des
améliorations pour renforcer la culture de la sécurité dans les laboratoires universitaires.
Mots-clés : Connaissances, attitudes et pratiques (CAP), sécurité chimique. Personnels de
laboratoire, Laboratoires universitaires.

Abstract:

The aim of this study was to assess the knowledge, attitudes and practices (KAP) of
technical staff in university laboratories regarding chemical safety. A survey was conducted
among 51 technicians from the universities of Bordj Bou Arreridj and M'sila, using a structured
questionnaire. The results showed that (72%) of participants had a good level of knowledge and
(80%) had a positive attitude to chemical risks. However, only (27%) had adopted good
practices, revealing a significant gap between the knowledge acquired and its application in the
workplace. Pearson correlation analysis between the KAP dimensions revealed significant but
moderate relationships between knowledge and practices (r = 0.426; p < 0.05), between
knowledge and attitudes (r = 0.313; p < 0.05), and between attitudes and practices (r = 0.330; p
< 0.05). These results illustrate that knowledge does not automatically guarantee safe practice.
Persistent shortcomings, particularly in waste management, consulting safety data sheets and
checking emergency equipment, highlight the need for ongoing training and improvements
to strengthen the safety culture in university laboratories.

Key words: Knowledge, attitudes and practices (KAP), chemical safety. Laboratory staff,
University laboratories.
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