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CONTEXTE

En septembre 2020, réception d’'une maladie a déclaration obligatoire (MADO)
pour une travailleuse. Résultat de laboratoire au-dessus du seulil biologique
concernant le mercure. Source professionnelle probable.

La travailleuse est actuellement en arrét de travail. Elle est enseignante dans un
centre de démantélement des équipements électroniques.

En octobre 2020, visites par I'hygiéniste au travail, linfirmiere clinicienne et la
meédecin spécialiste de I'équipe santé au travail (SAT) avec les personnes
responsables de 'établissement.



» Probleme connu mondialement

» Secteur d’activité peu connu de la SAT

» Peu d’information sur le démantélement d’écrans cathodiques dans un contexte de
pays industrialisés.

» Présence d'étudiants : une population vulnérable de mineurs



1. Temperature exchange equipment:

maore commonly referred to as cooling and freezing equip-
ment. Typecal equipment includes refrigerators, freezers,
dir conditioners, and heat pumps.

2. Screens and monitors:
typical equipment includes televisions, monitors, laptops,
notebooks, and tablets.

3. Lamps:
typical equipment includes flucrescent lamps, high
intensity discharge lamps, and LED lamps.

s

4. Large equipment:

typical equipment includes washing machines, clothes
dryers, dishwashing machines, electric stoves, large
printing machines. copying equipment, and photovoltaic
panels,

5. Small equipment:

typical equipment includes vacuum cleaners, microwaves,
ventilation equipment. toasters, electric kettles. electric
shavers, scales, calculators, radio sets, video cameras,
electrical and electrenic toys, small edectrical and electronic
tools, small medical devices. small monitoring. and control
instruments,

6. Small IT and Telecommunication equipment:
typical equipment inciudes mobile phones. Global
Positioning System (GPS) devices, pocket calculators,
routers, personal computers, printers, and telephones,

Source: national e-waste monitor, 2020 https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/gem_2020 def july1 low.pdf



https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/GEM_2020_def_july1_low.pdf

UN PROBLE|

» Les déchets d’équipements électriques et électroniques représentent le flux de
déchets solides qui connait la croissance le plus rapide au monde.

« En 2019, on estime que 53,6 millions de tonnes de déchets électroniques ont été
produits a I'échelle mondiale, mais seulement 17,4 % ont été recensées comme
étant officiellement collectées et recyclés.

i Q‘Q,S‘e gene'
Global e-waste flows that are e . Qf Global e-waste documented to be
not documented % X, 00 collscted and properly recycled
§ S
) =
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Source: national e-waste monitor, 2024 HTTPS://EWASTEMONITOR.INFO/WP-CONTENT/UPLOADS/2020/11/GEM_2020 DEF JuLY1 LOW.PDF
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Electronic Waste, an Environmental Problem Exported to
Developing Countries: The GOOD, the BAD and the UGLY
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Table 2  Some of the hazardous substances present as e-waste constituents

Substance

Presence in e-waste

Halogenated compounds

PVC (polyvinyl chloride)

PBDE (polybrominated diphenyl ethers)
PBB (polybrominated biphenyls)
TBBA (tetrabromo-bisphenol-A)
Chlorofluorocarbon (CFC)

PCB (polychlorinated biphenyls)
Heavy metals and other metals

Arsenic
Barium
Beryllium

Cadmium

Chromium VI
Lead

Lithium
Mercury

Nickel

Rare Earth elements (Yttrium, Europium)
Selenium

Zinc sulphide

Others

Toner Dust

Radio-active substances Americium

Cable insulation

TBBA is presently the most widely used flame retardant in printed wiring boards and casings.
Fire retardants for plastics (thermoplastic components, cable insulation)

Insulation foam, Cooling unit

Transformers, Condensers

Small quantities in the form of gallium arsenide within light emitting diodes
Getters in CRT
Power supply boxes which contain silicon controlled rectifiers and x-ray lenses

Rechargeable NiCd-batteries, fluorescent layer (CRT screens), printer inks and toners,
photocopying-machines (printer drums)

Data tapes, floppy-disks
CRT screens, batteries, printed wiring boards
Li-batteries

Fluorescent lamps that provide backlighting in LCDs, in some alkaline batteries and mercury
wetted switches

Rechargeable NiCd-batteries or NiMH-batteries, electron gun in CRT
Fluorescent layer (CRT-screen)
Older photocopying-machines (photo drums)

Interior of CRT screens, mixed with rare earth metals

Toner cartridges for laser printers / copiers
Medical equipment, fire detectors, active sensing element in smoke detectors

Source: ewasteguide.info [15]

Source: Alabi, 2021
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Table 3  The composition of a typical desktop Personal Computer (PC) weighing —601bs

Name Content (% of total weight) Weight of material in computer (1bs) Use/Contents

Plastics 22.9907 13.8 Includes organics, oxides other than silica

Lead 62988 38 Metal joining, radiation shield'CRT

Aluminium 14.1723 85 Structural, conductivity'housing, CRT, PWB, connectors
Germanium 00016 =<i.1 SemiconductorPWB

Gallium 00013 =<i.1 SemiconductorPWB

Iron 204712 12.3 Structural, magnetivity/(steel) housing, CRT, PWB
Tin 1.0078 0.6 Metal joining

Copper 69287 42 Conductivity/CRT, PWB, connectors

Barium 0.0315 <0.1 In vacuum tube/CRT

Nickel 08503 0.51 Structural, magnetivity/(steel) housing, CRT, PWB
Zinc 22046 1.32 Battery. phosphor emitter/PWB, CRT

Tantalum 00157 <0.1 Capacitors PWB, power supply

Indium 00016 <0.1 Transistor, rectifiers/'PWB

Vanadium 00002 <0.1 Red phosphor eminer/CRT

Beryllium 00157 <0.1 Thermal conductivity/PWB, connectors

Gold 0.0016 <0.1 Connectivity, conductivity/PWB

Europium 00002 <0.1 Phosphor activator/ PWB

Titanium 00157 <0.1 Pigment, alloying agent/{aluminium) housing
Ruthenium 0.0016 <0.1 Resistive circuitPWB

Cobalt 0.0157 =0.1 Structural, magnetivity/(steel) housing, CRT, PWB
Palladium 0.0003 <0.1 Connectivity, conductivity/PWB

Manganese 0.0315 <0.1 Structural, magnetivity/(steel) housing, CRT, PWB
Silver 0.0189 =0.1 Conductivity/PWB, connectors

Antimony 0.0094 <0.1 Diodes/housing, PWB, CRT

Chromium 00063 <01 Decorative, hardener/(steel) housing

Cadmium 0.0094 <0.1 Bantery. glu-green phosphor emitter/housing, PWB, CRT
Selenium 00016 0.0009 Rectifiers PWB &N
MNiobiuwm 00002 <0.1 Welding allow/ housing

Y urium 00002 <0.1 Red phosphor emitter/CRT

Mercury 0.0022 <0.1 Banteries, switches/housing, PWB

Arsenic 0.0013 <0.1 Doping agenis in transistors/PWEB

Silica 24.8803 15 Glass, solid state devices/CRT, PWB

Adapted from Microelectronics and Computer Technology Corporation [16]

Source: Alabi, 2021
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Figure 1.7 Liste des métaux présents dans un téléphone intelligent (tiré de: France Nature
Environnement, 2017)
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UN ECRAN CAT

Cone
(verre au plomb)

Canon 3 électrons

Col du tube
(verre au plomb)

Opercule
(pour mise

a la pression
atmosphérique)
Poudres luminescentes
Fritte au plomb déposées 3 |a surface

intérieure de la dalle

Bande anti-implosion (temes rares, cadmium)

12
Source image: INRS: Les écrans a tubes cathodiques: Comment réduire le risque chimique



AU CANADA

« Selon le Global e-Waste Partnership , en 2019, le Canada a généré 757 kilotonnes
(kt) de déchets électroniques, soit 'équivalent du poids de pres de 40 000 autobus.

« En 2019, le Canadien moyen a produit 20,2 kg de déchets de ce type, soit environ
le poids d'un chien husky adulte.

Apercu de la gestion de fin de vie des
déchets d'équipements électriques
et électroniques au Canadg

« & : r=

( 4 ) Au cours des derniéres années, 72 % des ménages
= canadiens qui voulaient se débarrasser d'un d'ordinateur
/ I'ont apporté a un centre de récupération officiel, lors d'une
activité de collecte ou retourné chez le détaillant.

Plus de 2 S00 points de En 2016. sur les 718 kilotonnes (xt) 617 kt de déchets électroniques
collecte autorisés par PAssociation de déchets électroniques générés au ont été envoyés aux sites

pour le recyclage des produits Canada. 14 9% ont &été collectés d'enfouissement

électroniques (ARPE) a I'échelle ou incinérés

du Canada en 2016

Les déchets sont ) lls sont ensuite envoyés . L'équipement est
transportés vers un a des installations de désassemblé
point de groupage recyclage certifiées manuellement et
et réeemballés . = B B meécaniquement
mEm 38 installations -
~ - certifices par 'ARPE ' »
4 - >
- %
- - -™
= = - . Un petit appareil électronique
Etapes_ supple_ment‘alres . Pt oo Iantard
envoyes aux sites d'enfouissement. . 62 métaux différents
exportés ou remis a neuf Traitement en aval .
Il est interdit aux recycleurs d'exporter des Les matériaux comme I'aluminium. - -
produits électroniques ou des substances le cuivre, I'argent. l'or. le verre et le - il
précccupantes vers des pays non membres plastique sont récupérés et séparés - 4
de 'ODCDE en vue d'étre traités s
== =
-

Bibliothéque du Parlement

13
Source: Notes de la Colline Parlementaire, Avril 2023



ARPE ASSOCIATION POUR LE RECYCLAGE DES PRODUITS ELECTRONIQUES

RECYC-QUEBEC

Québec
PROGRAMMES DE RESPONSABILITE ELARGIE DES PRODUCTEURS

Afin de faciliter la lecture, les résultats ont été arrondis. Il est donc possible que les totaux ou les pourcentages affichés dans les tableaux et les figures ne correspondent pas
tout a fait & la somme des résultats qui leur sont associés.

La responsabilité élargie des producteurs (REP) est un principe selon lequel les m‘ﬁl"m"“" mu
entreprises qui mettent en marché certains produits sont responsables de leur gestion contenants et fitres ?
en fin de vie. Au Québec, le Réglement sur la récupération et la valorisation de Antigels et liquides .
- - 2 2 3 S de refroidissement o
produits par les entreprises encadre ce systeme. En 2021, six organismes étaient incluant leurs f",:,_’ it
reconnus par RECYC-QUEBEC pour prendre en charge les produits visés. En plus de contenants et fitres
ces six organismes, huit programmes individuels sont en place. la das CREVIER
nettoyants a freins
Lampes au mercure
Figure 1 incluant les tubes — Recchluo
3 . 2 . S o fluorescents et ‘2
Produits visés et programmes officiels de récupération et de valorisation & armpciles \)

(en vigueur en 2021) fluocompactes

Peintures < "
incluant les aérosols et ecopeinture

les cont fS e i o b

&
g
= ([ e

individuels' Piles et batteries

15 Riglensens (OGR) par - . a
RECYC-QUEBEC e snon  appel@recycler DIXOn

Appareils ménagers 2 na

et de climatisation* Produits

incluant les appareils électroniques

les ¢ QUEBEC

gg r;;ﬁ;:gz::xt:;‘n :1 gf Incluant les ordinateurs )R

{ | et iphériques,

usage domestique, e @ por'?l:‘blpes. éc:af\s AR PE %%
climatiseurs, = cellulaires, téléviseurs,

QUEBEC
thermopompes et MEUBLES uipement audio et MI
déshumidiicateurs, m 3?!90, etc.

cuisiniéres, lave-
vaisselies, machines a
laver et séche-linge, etc. * Concamant les appaneis de réfigération et de congélstion & usage commercial cu retittionned, un pr colectif est en pré

1 Les programmes individusis mis en (e pir les entrepises S0t ConguS Pour ks produits gu'eles metiert en marché el ne comprennent pas nent toutes les de procduits prvues per le Réaglement.

Source: ARPE EPRA | ARPE | Electronic Products Recycling Association | Association pour le recyclage des produits électroniques



https://arpe.ca/

5 OPTIONS POUR SE DEBARRASSER
D'UN APPAREIL

PROGRAMMES SUPERVISES PAR RECYC-QUEBEC

i ! 2 3
Bell 960 points de dépot
Poubelle ! Modems et pde I"’ARPE -
: récepteurs (Bureau en gros et écocentres

par exemple)

Quantité jetée : >
inconnue : RS‘S__Z;U 25 recycleurs agréés

. Les centres de

- formation en

. entreprise et

- récupération sont

. certifiés par I’ARPE
et offrent une

- formation de trois
ans a des jeunes de
15 a 18 ans.

L R B B B 2

L A R B N J

L K R X J

L2 B X X J

oo
v

4

Vidéotron

Cellulaires,
routeurs,
modems

SIT
Mauricie

. LeService
d'intégration au
travail de la Mauricie,
qui emploie des
personnes ayant un
probléme de santé
mentale, n'est pas
certifié par ’ARPE,
mais détient la

certification R2.

TAUX DE RECUPERATION POUR 2015*

5
Réseau
parallele
+ 100 recycleurs
ooeocoo0oee®
coococoo0oo®e
oo e
ocoocoooco®®
cococovoo®®
oooooeoe®
ecooooe
ocooceoee
ececooeoe
ecoeooe
ececvccoo e
ecscocoe
cooeoe
cooeoe
coooe

Quantite traitée
inconnue

Ordinateurs
de bureau:
51 %

d’ordinateur et

62 % 40 %

Ecrans Imprimantes

et téléviseurs: numeriseurs:

Systemes
audios et
vidéos non
portables:

Systémes
audios
et vidéos
portables:
1 %

‘_.
]
0
L
0

Portables
et tablettes,

cellulaires et
téléphones fixes:
confidentiel

Source: Guillemette, M. Ou vont les déchets électroniques ? https://www.quebecscience.qgc.ca/environnement/ou-vont-dechets-electroniques
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RESEAU DES CF

Les CFER ceuvrent dans le recyclage et réemploi
de matériel électronique tels que des téléviseurs,
des ordinateurs, des imprimantes et des cellulaires.

Chaque année, c’est pres de 800 tonnes de
matériel électronique qui transitent par les CFER.

CFER participants

@

‘ o A
- Y

Source: Réseau des CFER: https://reseaucfer.ca/entreprises-cfer/#boiteMaterielElectronique 16
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REVUE DE LITTERATURE ET CONSULTATION D’EXPERTS

» Les contaminants chimiques présents dans les écrans cathodiques et les boitiers
d'ordinateurs :

— Plomb (présent dans le verre de cone, la fritte, le col des écrans cathodiques)
— Cadmium (présent dans les tubes cathodiques)
— Poudres luminescentes (dans les tubes cathodiques)

* Terres rares (yttrium, europium, erbium, cérium, etc.)

 Métaux (alumium, baryum, cadmium, fer)

— Retardateurs de flammes (présents dans les plastiques, les cartes
électroniques, cables)

— Baryum (présent dans le verre de dalle des tubes cathodiques)



DOCUMENTATION

+ Coques plastiques
» Cables
B — Démantélement &crans —|, cartes slectroniques
« Plomb 9 » Mise & nu du tube cathodique » Deviateur
k Canon a électron Casse du canon & dlectrons:
1 » Autres... » Poussiires
* Plomb
Ftisqu.le de dispersion de Poussiéres 3 effet stg:hgi’ tra I'IIPﬂI't |+ Cadmium
spécifique (poudres luminescentas, plomb...)

|

Préparation du tube cathodique

» Découpe bande anti-implosion
» Nettoyage du tube (étiquettes, colle)

« Poussidres
» Plomb

« Baryum
» Cadmium

Risque de dispersion de pou:-;s-iéres A effet
spédfique (poudres luminescentes, plomh...]] Sl:ocllngn, tra I'IIFﬂl't
Dipallutlan des tubu
(. Poussiares \
« Plomb
Procédé 1: découp + Cadmium cédé 2: broyage
- Poudres Iummescentes
A PROSCRIRE : trés ex PROSCRIRE : trés exposant
Découpe du tube Broyage Broy. nuel
(fil chaud, disque diamanté) mﬁﬂiﬂlqllﬂ
dutube
Poudres Verre Poudres Verre en mélange
(aspiration, dalle (aspiration, (avec ou sans
lavage humide) lavage humide) procédé de tri)

» Poussiéres

* Plomb

* Cadmium

« Poudres
luminescentes
(yttrium])

« Poussidres

+ Poussidres

« Plomb » Plomb

Source image: INRS: Les écrans a tubes cathodiques: Comment réduire le risque chimique

+ Poussiéres
* Plomb

* Cadmium
» Poudres
luminescentes

(yttrium)
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DOCUMENTATION ET CONSULTATION D’EXPERTS

» Consultation d’experts

— Demandes d'informations faites auprés des autres DSP pour mieux
documenter la problématique des milieux d’enseignement

— France Labréche, épidémiologiste et Sabrina Gravel, chercheure, IRSST
— Ali Bahoul, spécialiste en ventilation, IRSST

— Maximilien Débia, Ecole de santé publique - Université de Montréal

— Marie Lecler, INRS

— Autres auteurs
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SURVEILLANCE ENVIRONNEMENTALE

PAR UNE FIRME PRIVEE

* Les mesures bisannuelles de concentration de contaminants dans I'air effectuées
en 2017 (échantillonnage personnel et ambiant) sont :

— Sous la VMR ou a moins de 3 % des VEMP (Sb, As, Ba, Cd, Hg, P, Pb et Se)

* Les mesures effectuées en 2021 sont toutes inférieures a celles de 2017

PAR L’EQUIPE DE SANTE AU TRAVAIL

 Les résultats obtenus par frottis des surfaces de travail et autres endroits dans le
département démontrent la présence de métaux :

— Plomb, fer, aluminium, cuivre, cadmium

— Sous la VMR pour le mercure



SURVEILLANCE BIOLOGIQUE

Enseignants et etudiants
— Plomb et cadmium sanguin
— 18 prelevement : aucune exposition au retour des vacances d'été
— 2% prélevement : 6-7 semaines apres |'exposition

 Tous les résultats de prélevement de plomb et de cadmium analysés démontrent que
les concentrations sont comparables a une population non exposée a ces
contaminants.

« (Ces reésultats, bien qu'ils présentent certaines limites, nous permettent de constater que
les moyens de prévention mis en place semblent assurer une protection efficace pour le
plomb et le cadmium lors des opérations de démantelement.

» Une demande a été adressée au MSSS pour que des activités de recherche
complémentaires soient menées dans ces centres, afin de dresser un portrait plus
complet sur les impacts sur la santé des divers contaminants présents lors de telles
opérations de recyclage et qui sont encore mal connus.



RECOMMANDATIONS

Amélioration de la ventilation générale des locaux (a venir été 2024)
Ajout de bras de captation a la source (effectué au poste de percage de l'opercule)

Appliquer et mettre a jour les procédures déja en place (réception, bris de I'écran ou du
tube cathodique d’un téléviseur, manutention, nettoyage) (effectué)

Mettre en place un vestiaire double (effectué)

Equipement de protection individuelle : (effectué)
— Demi-masque avec filtres P100 (avec programme de protection respiratoire et fit-test)
— Survétement complet de travail
— Lunettes de sécurité
— Gants de protection
— Avant-bras en Kelvar
— DBottes de sécurité



RECOMMANDA

Remplacer toutes les surfaces de travail poreuses (bois) par des surfaces en acier
(effectué)

Ajouter des couvercles de cartons pour couvrir les boites d’entreposage (effectué)

Formation donnée par les enseignants sur les contaminants, les effets sur la santé et les
moyens de prévention aux éléves (évaluations sommatives des connaissances) (effectue)

Surveillance biologique des enseignants et des éléves (effectué)
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AMELIORATIONS DANS L’ETABLISSEMENT
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Vestiaire double — Section souillée



DEFIS RENCONTRES

 Information sur les risques, les résultats de la surveillance environnementale, les
effets sur la santé et les moyens pour les enseignants

 Surveillance biologique :
— CNESST
— Comité d’éthique de la santé publique

— Rédaction d’'un formulaire d’'information, consentement, questionnaire
d’enquéte

— Présentation du projet aux éleves et aux parents
» Collaboration avec I'équipe de santé environnementale

 Création par I'établissement d'un plan de formation continu pour les éléves



Malgré le fait que la déclaration MADO a l'origine de nos interventions n’ait jamais
été associée a 'établissement, celui-ci s’est assuré de prendre les mesures
nécessaires pour protéger la santé et la sécurité du personnel et des éléves.

L'établissement, le personnel ainsi que les éleves se sont montrés tres collaboratifs
dans ce dossier.
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A RETENlR- ,,

Les déchets d’équipements électriques et électroniques (DEEE)
contiennent des produits chimiques dangereux (ex. : plomb et
cadmium) pour la santé.

Il est important :
 D’appliquer les mesures d’hygiéene.

 D'utiliser les moyens techniques en place.
(ex. : ventilation, captation a la source)

 Porter des gants, des survétements et utiliser une protection respiratoire.

Vidéos : https://www.inrs.fr/metiers/environnement/collecte-tri-
traitement/deee.htmi
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Le CISSS de Chaudiére-Appalaches est membre du :

. o Fowr des mitlous de travail en santé
< YRéseau de santé publique
£\ en santé au travail
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