Résumé 


Les procédés dits d’oxydation avancés (POAs) permettent la dégradation totale (minéralisation) en milieu aqueux des polluants organiques persistants et/ou toxiques pour l’homme et pour l’environnement. Cette étude porte sur l’application de deux POAs principaux : L’électro Fenton et l’oxydation anodique, au traitement des eaux polluées par les bêtabloquants. La particularité de ces procédés tient à la génération dans le milieu d’entités oxydantes très réactives : les radicaux hydroxyles (OH•) qui sont capables d’oxyder n’importe quel polluant organique ou organométallique jusqu’au stade ultime d’oxydation, c’est-à-dire la minéralisation totale. Les résultats obtenus dans ce travail de thèse sont présentés en deux  parties principales. 

La première partie est consacrée à l'élimination de l’aténolol par le procédé électro-Fenton en utilisant le graphite comme cathode et le titane platiné (Pt/Ti) comme anode. L’étude de la voltamétrie cyclique indique que la molécule étudiée peut être oxydée sur l’électrode de graphite. La cinétique d'oxydation de l’aténolol a été suivie par la mesure de la demande chimique en oxygène (DCO) en fonction du temps d’électrolyse. L'effet de certains paramètres opérationnels, tels que la valeur du courant appliqué, la nature et la concentration d'électrolyte de support, la nature et la concentration du catalyseur, le type de matériaux constituant la cathode, la concentration du polluant et l’effet du barbotage de l’air ont été également étudiés. Le taux de minéralisation, de 87 % en termes de réduction de la DCO, a été déterminé au bout de quatre heures d'électrolyse dans les conditions optimales.  Dans ces conditions, l’efficacité du courant instantané et la consommation d’énergie étaient respectivement égales à 22,23% et 0,195 KWh/g de DCO éliminée. L’optimisation par la méthode des plans de surface a été également étudiée en utilisant le plan de Box-Behnken pour trois facteurs. Le taux de minéralisation a été amélioré à 94% pour les conditions optimales  proches de 0,3 A, 0,5 M de Na2SO4 et 5 mM de catalyseur. Les résultats obtenus ont montré que l'électrode de graphite peut constituer un matériau de choix pour l'avenir de la conception du système de traitement par le procédé électro-Fenton de rejets pharmaceutiques contenant l’aténolol.
La deuxième  partie de cette thèse concerne l'étude de l'efficacité du diamant dopé au bore (BDD) comme anode dans le procédé d’oxydation anodique. L'effet des paramètres expérimentaux importants tels que le courant appliqué, le pH, le type et la concentration  de l'électrolyte de support   et type de matériaux constituant l’anode, sur la vitesse de dégradation et de l'efficacité en courant instantanée, ont été examinés. Le taux de minéralisation est de 91 % en termes d’abattement de la DCO correspondant à une efficacité du courant instantané et une consommation d’énergie respectivement égale à 15,23% et 0,474 KWh/g de DCO éliminée. L’optimisation par la méthode des plans de surface, a montré que le taux de minéralisation a été amélioré à 93% pour les conditions optimales  proches de 0,3 A, 0,5 M de Na2SO4 et pH 3.

L’étude de la combinaison du procédé anodique et l’électro-Fenton (anode en BDD et une cathode de graphite)  a souligné une légère hausse du taux de minéralisation.

Le travail entrepris lors de cette thèse a montré que la génération in situ des radicaux hydroxyles par les procédés électrochimiques étudiés, constitue d’un point de vue écologique, un avantage significatif comparé aux procédés classiques de traitement des eaux contenant les polluants organiques persistants (POPs). L’application du procédé électro-Fenton et l’oxydation anodique dans cette étude a démontré leurs efficacités pour la dépollution des eaux contaminées par le bétabloquant aténolol.

