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Résumeé

Cet mémoire de master présente la mise au point et 1’évaluation d’un micro- réacteur continu
exploitant le procédé Fe(ll)/périodate pour la dégradation rapide de colorants organiques dans
les effluents industriels, en prenant le vert Cibacron H3G comme polluant modele. Les études
mécanistiques, reposant sur des piégeurs sélectifs et des tests avec tensioactifs, ont démontré
que D’activation du périodate s’effectue essentiellement & la surface du nzZVI, générant
principalement Fe(IV) et radicaux I10se, tandis que les radicaux hydroxyles (*OH) sont

négligeables dans ces conditions.

En mode continu, les principaux parameétres opérationnels (débits de périodate et de colorant,
pH, dosage en Fe(ll)) ont été systématiqguement optimisés. Un pH acide (pH 3) et un dosage de
Fe(ll) de 0,05 mM se sont révélés optimaux pour maximiser la conversion. Des débits élevés
de périodate améliorent la dégradation jusqu’a ce que le temps de séjour devienne limitant,

nécessitant un réglage précis pour concilier efficacite et durée de contact.

L’influence de matrices aqueuses réelles (eau minérale, eau de riviere, eau de mer, effluents
secondaires de STEP) a été analysée : une inhibition croissante est observée avec la complexité
de la matrice, attribuable a la matiére organique naturelle et aux ions interférents. Toutefois,
une augmentation de la dose de périodate compense partiellement ces effets, attestant la
flexibilité du procédé tout en soulignant la nécessité de prétraitements ou de couplages pour
des effluents trés chargés.

Mots clés : Microréacteur continu, Vert Cibacron H3G, périodate, Fe(ll), Radicaux IOse, Fe(IV).



Abstract

This Master thesis presents the development and evaluation of a continuous microreactor
system based on the Fe(ll)/periodate process for the rapid degradation of organic dyes in
industrial effluents, using Cibacron Green H3G as the model pollutant. Mechanistic
investigations, employing selective scavengers and surfactant tests, demonstrated that
periodate activation occurs primarily at the surface of nZVI, generating mainly Fe(IV) and 1Ose

radicals, while hydroxyl radicals (*OH) are negligible under these conditions.

In continuous operation, the main operational parameters (periodate and dye flow rates, pH,
Fe(ll) dosage) were systematically optimized. An acidic pH (3) and an Fe(ll) dosage of
0.05 mM proved optimal for maximizing pollutant conversion. High periodate flow rates
enhanced degradation up to the point where residence time became limiting, indicating the need

to balance oxidant dose and contact time to achieve maximum efficiency.

The influence of real water matrices (mineral water, river water, seawater, and secondary
effluents from wastewater treatment plants) was analyzed: inhibition increased with matrix
complexity, attributable to natural organic matter and competing ions. However, raising the
periodate dose partially offset these inhibitory effects, demonstrating the process’s flexibility
while underscoring the need for pretreatment or coupling strategies when treating highly loaded

effluents.

Keywords: Continuous microreactor, Cibacron Green H3G, periodate, Fe(ll), 10s¢ radicals,
Fe(1V)
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