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CONTEXTE ET OBJECTIF

17-20 janvier 2016, Namur, Belgique

Le traitement des déchets issus d’installations industrielles impliquent des opérations de tri des matériaux permettant de recycler ou de valoriser une partie des 

matières. Pour cela, leur identification précise est essentielle afin de permettre l’application des normes liées à la gestion des déchets. Un tel tri sélectif peut être 

réalisé sur la base d’analyses chimiques permettant de déterminer la composition des matériaux et de les orienter vers les filières de traitement adaptées (métaux, 

ciment, béton, alliages, polymères…). Ces analyses peuvent être réalisées par des automates ou bien par des opérateurs. Dans ce cas, et compte tenu du flux 

d’échantillons à analyser, les techniques de mesure rapides et portables sont privilégiées.

La spectroscopie de plasma produit par ablation laser (LIBS – laser-induced breakdown spectroscopy) est une technique d’analyse multi-élémentaire, rapide, et 
directe. Elle est ainsi très bien adaptée à l’analyse de matériaux sur site, notamment par des instruments portables actuellement en fort développement, en 

particulier dans le domaine du tri. 

Ce projet, centré sur le système portable EasyLibsTM commercialisé par la société Ivea Solution, a pour objectif de réaliser un module logiciel d’identification des 

matériaux pour le tri sélectif de déchets, la récupération de matières valorisables telles que les métaux précieux ou stratégiques, la réhabilitation de sites pollués, 

ou encore le démantèlement et l’assainissement d’installations nucléaires.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

RÉSULTATS

À l’issue du développement de la méthodologie de classification, nous avons obtenu de très bonnes performances pour les bétons, verres et alliages au niveau 

d’identification visé (> 86 % sauf pour un type d’aluminium). Ce développement a conduit à la conception d’un module d’identification hiérarchique rapide de 

matériaux par LIBS et K plus proches voisins, module désormais intégré au logiciel du système EasyLibsTM.

Les limites de l’étude sont essentiellement la représentativité de la base de données, décroissante à mesure que la finesse d’identification augmente, la 

reproductibilité non encore testée, et les médiocres performances obtenues sur les plastiques, a priori pour des raisons de couplage entre le rayonnement laser à 

1064 nm et ce type de matériaux. Ces différents points constituent les principales pistes de progrès de ce travail.

Nous remercions le conseil départemental de l'Essonne (programme ASTRE 2013) pour le soutien financier à ce projet.
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ACQUISITION DES DONNEES
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4 grandes classes d’intérêt pour le projet : 

alliages, verres, plastiques, bétons

254 échantillons dont :

• 126 alliages (50 %)

• 43 verres (17 %)

• 65 plastiques (26 %)

• 5 bétons (2 %)

• + quelques autres (5 %)

Exemples de spectres obtenus

Système LIBS portable EasyLibsTM

(Ivea Solution)

1064 nm, 1 tir/spectre

Mode double impulsion utilisé 

pour les plastiques

10 spectres/échantillon

Démarche

1. Définition de niveaux de classification hiérarchique (jusqu’à 4 niveaux 

successifs). 

Ex. : Alliage (Niveau 1) > Acier (Niveau 2) > Inox (Niveau 3) > 316L (Niveau 4).

2. Analyse du REX industriel pour définir la finesse d’identification à atteindre 

pour répondre aux besoins de tri : 

- Niveau 1 pour les bétons et les verres, 

- Niveau 2 pour les plastiques, 

- Niveau 3 minimum pour les alliages, idéalement 4 pour les aciers et les 

alliages d’aluminium.

50 spectres de béton + 430 spectres de verres + 1260 spectres d’alliages + 660 spectres de plastiques
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Les chiffres indiquent le taux 

d’identification correcte obtenu à 

chaque étape pour le jeu de test

Interface logiciel développée
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3. Traitement des données : 

- 70 à 80 % des spectres utilisés pour l’apprentissage, 20 à 30 % pour le test. 

- Prétraitement : SNV spectromètre par spectromètre (UV 200-400 nm / VIS 

400-600 nm / NIR 600-1000 nm) 

- Modèles prédictifs successifs par la méthode des K plus proches voisins sur 

les scores d’une analyse en composantes principales. 

- Selon le modèle, Ncomposantes = 5 à 15 et K = 3 à 7.

- Validation croisée par la méthode Venetian Blind. 
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