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Résumeé

La dégradation continue de 1’environnement, due a la présence croissante de
polluants organiques et inorganiques, a suscité un intérét grandissant pour le
développement de solutions d’épuration respectucuses de 1’environnement et de la
santé humaine. Dans ce contexte, les solvants eutectiques profonds (SEP) se présentent
comme une alternative verte prometteuse aux solvants organiques traditionnels, grace
a leur faible toxicité, leur biodégradabilité, leur facilité de préparation et leur caractere

modulable en fonction des propriétés des composés a extraire.

Le présent travail a porté sur 1’évaluation de deux systémes SEP, a savoir
menthol-thymol et menthol-acide dodécanoique, dans le cadre de I’extraction liquide-
liquide de deux polluants modeles : 1’acide formique (polluant organique) et 1’ion
cuivre (II) (polluant inorganique). Les expériences réalisées ont permis d’atteindre des
rendements d’extraction significatifs, pouvant atteindre jusqu’a 95 % pour I’acide
formique et 80 % pour le cuivre, selon les conditions opératoires appliquées. Ces
performances sont étroitement liées aux caractéristiques physico-chimiques des
solvants étudiés, notamment leur polarité, leur viscosité et leur capacité a établir des

interactions spécifiques avec les espéces ciblées.

Les résultats obtenus confirment le potentiel des SEP comme agents
d’extraction efficaces, durables et adaptables, offrant une solution innovante pour le
traitement des effluents pollués. Par ailleurs, cette étude ouvre des perspectives
intéressantes en matiere d’optimisation de la stabilité des solvants, de développement
de cycles de réutilisation, ainsi que de leur intégration dans des procédés de

remédiation hybrides a 1’échelle pilote ou industrielle.
Les mots clés :

Solvants eutectiques profonds, Extraction liquide-liquide, Polluants organiques et

inorganiques, Menthol-thymol, Acide formique, Sulfate de Cuivre (Il) penta hydraté
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Abstract

The continuous degradation of the environment caused by the increasing
presence of organic and inorganic pollutants has led to growing interest in developing
environmentally friendly and health-conscious remediation solutions. In this context,
deep eutectic solvents (DES) have emerged as a promising green alternative to
conventional organic solvents, due to their low toxicity, biodegradability, ease of

preparation, and tunable properties depending on the nature of the target compounds.

This work focused on the evaluation of two DES systems — menthol-thymol
and menthol-dodecanoic acid — for the liquid-liquid extraction of two model
pollutants: formic acid (an organic pollutant) and copper (lI) ions (an inorganic
pollutant). The experimental results showed significant extraction efficiencies,
reaching up to 95% for formic acid and 80% for copper, depending on the operating
conditions. These performances are closely related to the physicochemical properties
of the solvents, including polarity, viscosity, and their ability to interact with the target

species.

The results confirm the potential of DES as efficient, sustainable, and adaptable
extractants for the treatment of polluted effluents. Moreover, this study opens up
promising perspectives for improving the stability of these solvents, developing reuse
cycles, and integrating them into hybrid remediation technologies at pilot or industrial

scales.

Key Words:
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Liste Des Uliéviations

ALH : Accepteur de Liaison Hydrogene

A.L/ AD : Acide Laurique (Acide dodécanoique)

BTEX: Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Eylene
CHCL: Choline Chloride

DLH : Donneur de Liaison Hydrogéne

SEP : Solvent Eutectic profond

FDA : Fédération américain des aliments et drogues
FTIR : Spectroscopie Infrarouge a Transformée de Fourier
GRAS: Generally Recognized as Safe

HAP: Household Air Pollution

L1 : Liquide lonique

MF, UF, NF : Micro, Ultra, Nano filtration

NADES: Natural Deep Eutectic Solvents

RDES: Recyclable Deep Eutectic Solvent

PFAS: Per- and Polyfluoroalkyl Substances

PCB: Polychlorinated Biphenyls

SEP: Solvent Eutectic Profond

SEPN : Solvants Eutectique Profonds Natural
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