REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTER DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE CONSTANTINE 3

SALAH BOUBNIDER

Constantine 3 aislaiud

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES

DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE

N°d’ordre : .........
Serie: ..........

[ MEMOIRE DE FIN DE CYCLE h

Réalisé en vue de I’obtention du diplome de MASTER
Filiére : Génie des procédés Spécialité : Génie chimique
& J
Oxydation d’un polluant organique par des
procédés innovants a base du périodate

Dirigé par : Réalisé par :

LASMAR Amina

Dr. NEMDILI Leila TOUATI Khadidja

Grade : MCA ZERMANE Aimen abd el Djalil

Année universitaire

2022 -2023




Sommaire

LiStE A abreVIAtIONS. .. e |
LISEE 0ES FIQUIES. ...ttt bbbttt bbbttt et b bbb I
LiSTE 0BS T A BAUX. ...t nnnnnnnn VI
INTRODUCTION GENERALE . ..ottt e e 1
CHPITRE I

Revue bibliographique

L. IntrodUCtiON. . ..o e 4
L.2. POIULION GBS BAUX. ... ettt et et e e 4
O TR =T oo (o] | PP 4
L3 INtrOAUCTION. . e e e e e e 4
L3.2. DATINITION. ..o 5
1.3.3. Structure chimique des COIOrantS. ..........c.oeiiiii e 5

P CRIOMOPNOrES. .. .o 5

P AUXOCNIOMES. .t 5
1.3.4. Classification des COlOrants. ...........ouiiiiiniii e 6
1.3.4.a. Classification ChIMIQUE. .........oouiti e e 6
1.3.4.b. Classification tinctoriale. ..o 7
1.4. Méthodes de traitement deS BAUX USEES. ... . .vuieieiiet et etei ettt ettt e e 9
L4.1. ProCeAE PRYSIQUE. . ... vttt e e e e e et e e a e 10
1.4.2. Procédeé biologiqUe. ... ..o 10
1.4.3. ProCede ChimiQUE. .......oitii e e e e 10
I.5. Procédés d’oxydation aVanCee (POAS) .....cuinirii e 11
LS L DATINITION. ..o 11
1.5.2. Les radicauxX NYdroXYIeS. ......oonmi i 12
1.5.2.a. Description et caractéristique de "OH.............oiiiiii 12
1.5.2.b. Mécanisme réactionnel........ ... 12
1.5.3. ClasSification d8S POAS. ... ..uit ettt e 13

1.5.3.8. POA ChIMIQUE. ...t e e e e 14




[.5.3.0. POA PhotOChIMIQUE. ... e 15

1.5.3.c. POA hétérogéne (photocatalyse h&térogene) ...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiieen, 15
1.5.3.d. POA SONOCHIMIGUE. ...ttt et et 16
1.5.3.6. POA €leCtroChimiQUE. .......uietitiit e e 16
1.6. Oxydation par le periodate. ... 17
L.6.1. Activation du Periodate. ..........c.oiniirii e, 17
[.6.1.a. Activation par PROTOIYSE. .. ...t 17
L.6.1.b. Activation par UIFaSON. .........ouiirii e e e 18
L.6.1.c. Activation thermiQUEe. ... .. ... e 18
1.6.1.d. Activation par métaux de transition................oooiiiiiiii i 18
L7, CONCIUSION. ... e e e 19
] (< ][00 LS PP 20
Chapitre II

MATERIELS ET METHODES

0 O 613 0T & L1150 PP 24
IL2. Produits UtIHISES. .. ..v it e e e e e e e e e 24
TL2.T AULres 1€aCtifS. .. ..t 25
o AAAItifS MINEIAUX. ... .. 25
o AdAItiIfS OrgaANIQUES. . ...\ttt e e 25
@ GAZ A8 SALUMATION. .. ..e ettt e 25
I1.3. Présentation du colorant €tUdié. ............ooi i 26
T4 MatriClS. .ottt 27
[1.4.1. InStruments de MESUTE. . .......ouiinii it 27
I1.4.2. Montage experimental.............ooiiiiiii i e 27
IL.5. Préparation des SOIULIONS . .. ...ttt ettt e et e e e e e 28
I1.6. MOAE OPCIatOITe. .. ettt ettt ettt et e et e e e e et et e e e e e e e enas 29
IL7. Méthodes d’analyse. ........o.oiiiii e 29
11.7.1. Analyse spectrophotométrique UV-visible..................o . 29
I1.7.1.a. La SpectrophotOmMetrie. ... ..o e 29

0 B I o B €10 ol | o S PSP 29




I1.7.0.C. LOi de Beer-Lambert. ... ..o e e, 30

I1.7.1.d. Spectre d’abSOrption. .. .....ouieriei ettt 30
I1.7.1.6. Courbe d’étalonnage. ........c.viiniiii i e e e 31
11.7.2. Mesure du Carbone Organique Total (COT) ...c.ovviriiiiii e 32
R IINCES. . ..ot 33
CHPITRE III
RESULTATS ET DISCUSSIONS
I 1. INtrOAUCHION. ...ttt e e e e 34
L2, 197 SYStEME PUMN(IL). ...t e, 34
II1.2.1. Effet des métaux de transition. ............ooie i 34
e Mécanisme de réaction possible pour le systeme PI/MN(I)...............coooiiiiinn.t. 37
MI1.2.2. Spectre d’adsorptionde la RhB........ ..., 38
II1.2.3. Effet de la concentration initiale de ’oxydant................coooviiiiiiiiiiiii i 39
I11.2.4. Effet de la concentration initiale de Mn(Il)..............ocoiiiiiiiiiiiii e 40
II1.2.5. Effet de la concentration initialede laRhB..................oo i 41
I1.2.6. Effet de la temperature. .........o.viiiiiiiii e e e 41
HL2.7. Effet du pH. ..o e 42
I1.2.8. Effet des gaz de Saturation...........oouiietintiii ettt ee e ae e e 43
II1.2.9. Piégeage des radicauX 1Ibres. ... .....o.ovuiiniiiiiii i 44
[1.2.10. Etude de la minéralisation.............oooiuii i e 45
TIL.3. 26ME SYStEME PI/HA . ... e 46
HL3.1. Etude preliminaire. ........o.ootiiriititiit et et et e e e e nae e e 46
e Mécanismede réactiondusysteme PI/HA. ... ... ..o 47
II1.3.2. Identification des especes oxydantes impliquées dans la dégradation...................... 47
I11.3.3. Effet de la concentration initiale de 'oxydant...............cooooiiiiiiiiiiiii e 49
II1.3.4. Effet de la concentration initialede HA......... ... 49
3.5, Ef et du pH. ..o 50
I1.3.6. Effet des gaz de Saturation.............o.uiuiiiniit it 51
[I1.3.7. Effet de la concentration initialede la RhB................o 52

II.3.8. Spectre d’adsorption de laRhB....... ... 52




TI1.4. 35 SYStEME PI/MNO 2. ... oo 53

HL4.1. Etude préliminaire. ........ooueeniitii ettt ettt et naeaa s 53
I11.4.2. Effet de la concentration initiale de I'oxydant...............ccoooiiiiiiiii i, 54
II1.4.3. Effet de la concentration initialede laRhB..................c.o 55
4.4 Effet dUPH. ..o, 56
MI.4.5. Effet de |a TEMPEIatUre. . .....o.oneitii e e e e e 57
I1.4.6. Effet des gaz de Saturation...........ovuiititiitete et e e e e eeenas o7
HLA4.7. EAfet des PIEGRUIS. ... uviti ettt et et et et ettt e e e e e e e e e aieae s 58
I11.4.8. Spectre d’absorptionde laRhB..........coooi i 59
[11.4.9. Etude de la minéralisation.............o.ouieieiii e 60
TIL5. 45™8 SYSEAME PIFEL. ... oo e, 61

e Mécanisme de réaction possible pour le systeme PI/Fe®...............coooiiiiiiiiiin. 61
I1.5.1. Effet de la concentration initiale de ’oxydant...............coooieiiiiiiiiiini e 61
II1.5.2. Effet de la concentration initialede laRhB.....................o 62
I1.5.3. Récupération du catalySeUr..........c.ovuiiiiiiiiii i e 63
MI1.5.4. Effet de la temperature. ... ......c.oiiniiiii i e e e e e e eaaaeas 64
LS5, Effet du pH. .o e 64
I11.5.6. Piégeage des radicaux lIDres. ... ......oiiiniii e 65
HI.5.7. Spectre d’absorptionde la RhB...... ..o 67
I11.5.8. Etude de la minéralisation..............cooiuieiii e 67
R B ENCES . . . e, 69

CONCLUSION GENERALE. ... 72




Résumé

Selon les oxydants forts, les POAs sont des processus prometteurs pour la
dégradation des composés organiques chimiquement persistants. De nos jours, les
processus d'oxydation a base de périodate (PI, 104) pour I'élimination de la pollution
polluants persistants. Dans le cadre de ce travail, une étude a été portée sur I'élimination
de la RhB par les différents systemes examinés [(PI/Mn(ll), (PI/HA), (PI/MnQOy) et
(PI/Fe%)]. Les mécanismes de génération des principales espéces réactives dans les
processus d'oxydation avancée a base de périodate ont été étudiés. En outre, une
analyse de l'influence de certaines conditions expérimentales telles que le pH, la
température, les concentrations initiales de colorant, d'oxydant et de catalyseur ont été
effectuées afin d'estimer la performance de I'élimination de la RhB par les differents
systemes considérés. La présence de gaz de saturation sur I'efficacité de dégradation
oxydative du RhB par des procédés d'oxydation avancée a base de périodate a été
menée. Des conditions optimales ont été établies pour la dégradation de la RhB avec
des taux d’élimination de 100%, 83%, 78% et 77% pour les systemes (PI/Mn(ll)),
(PI/Fe%, (PI/MnO2) et (PI/HA), respectivement. En termes de minéralisation, le
procédé PI/Mn(l1) se révele plus efficace que les autres systemes pour minéraliser le
composé organique traité.

Mot clés : Procédés d’oxydation avancée (POA) ; Périodate ; Especes réactives ;
Rhodamine B ; Dégradation.

Abstract

According to strong oxidants, POAs are promising processes for the degradation
of chemically persistent organic compounds. Nowadays, periodate-based oxidation
processes (PI, 104) for pollution removal have attracted increasing interest due to their
high capacity to eliminate certain persistent pollutants. In this work, the removal of RhB
by the various systems examined [(PI/Mn(11), (PI/HA), (PI/MnQ2) and (PI/Fe%)] was
investigated. The generation mechanisms of the main reactive species in periodate-
based advanced oxidation processes were investigated. In addition, an analysis of the
influence of certain experimental conditions such as pH, temperature, initial dye,
oxidant and catalyst concentrations was carried out in order to estimate the RhB removal
performance of the different systems considered. The presence of saturation gases on
the oxidative degradation efficiency of RhB by periodate-based advanced oxidation
processes was conducted. Optimum conditions were established for RhB degradation
with removal rates of 100%, 83%, 78% and 77% for (PI/Mn(ll)), (P1/Fe), (PI/MnO,)
and (PI/HA) systems, respectively. In terms of mineralization, the PI/Mn(ll) process
proved more effective than the other systems for mineralizing the treated organic
compound.

Key words: Advanced oxidation processes (AOP); Periodate; Reactive species;
Rhodamine B; Degradation
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