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Introduction 

La réutilisation des eaux usées est un enjeu politique et socio-économique pour le développement de 
la ville durable du futur. Ce développement nécessite la réduction des substances micropolluantes 
(pesticides, perturbateurs endocriniens, métaux lourds, plastifiants, antibiotiques...) présentes dans 
les eaux traitées à la sortie des stations d’épuration. Dans ce contexte, les procédés de traitement des 
micropolluants, tels que les procédés d’oxydation avancés (POA), connaissent un essor depuis 
quelques années. Ces procédés ne sont pas encore sélectionnés comme solution de traitement 
complémentaire dans les stations d’épuration à cause de leur surcoût élevé et de leur importante 
consommation d’énergie. La technologie Galvano-Fenton (GF) est un procédé d’oxydation avancée 
breveté au laboratoire Ampère et qui emploi des déchets ferreux pour traiter les eaux usées en 
dégradant les micropolluants tout en produisant de l’énergie électrique [1, 2]. Ce procédé se base sur 
l’utilisation d’électrodes bon marché en fer (ou des déchets ferreux) et du cuivre en présence de H2O2 
pour catalyser la réaction de Fenton et générer des radicaux OH* capables de dégrader des polluants 
récalcitrants dans des eaux usées. L’étude présentée dans ce travail vise à explorer la faisabilité d'une 
nouvelle approche systémique favorisant la bio-économie circulaire, pour combiner dégradation des 
micropolluants, production d'énergie et valorisation des déchets de biomasse de manière durable et 
avec une faible empreinte écologique. Afin de remplacer l’utilisation du cuivre dans le procédé GF, la 
solution technologique proposée dans ce travail consiste à employer des matériaux à base de biochar. 
Le biochar est un sous-produit de la décomposition thermique de la biomasse résiduelle qui est 
généralement produit à partir de déchets biologiques disponibles localement, tels que des résidus 
agricoles et forestiers avec des coûts très réduits.  Plusieurs études récentes ont démontré la possibilité 
d’utiliser du biochar comme matière première pour la production d'électrodes. Ainsi, les performances 
du procédé GF employant des cathodes en BC, ont été étudiées pour la dégradation d’un modèle de 
polluant, le vert de malachite. 

Résultats et discussion  

Les différents paramètres d’opération pour le procède de traitement Galvano-Fenton à base du 
biochar ont été étudiés en priorisant la performance de dégradation d’un polluant modèle, le vert de 
malachite (VM). La dégradation du VM par le procédé GF a été suivi par spectrophotométrie, dans un 
réacteur en batch de 100 ml et avec une concentration initiale de H2O2 de 2 mM.  L’étude de l’effet de 
la température de pyrolyse sur les propriétés du BC a montré une meilleure conduction électronique 
du BC fabriqué à 900°C. De plus, le BC préparé à 900 °C présente un potentiel de production 
énergétique supérieur au BC préparés à des plus faibles température, et une cinétique de dégradation 
plus rapide (ro=6.55 µmol.L-1.min-1, en appliquant le modèle cinétique de Chu) [3]. Ces bonnes 
performances sont attribuées à la faible résistivité électrique (16±3x10-3 Ω.m) et surface spécifique 
importante (136 m2.g-1) du BC qui faciliterait le transport de charges avec le milieu électrolytique. 
L’étude de l’effet du rapport des surfaces entre la cathode et l’anode (BC/Fe) a permis de trouver un 



rapport de 3 pour l’obtention d’une cinétique de dégradation optimale. Ce rapport permet un 
maximum de libération des ions ferreux vers le milieu. Enfin, l’étude de l’effet de différents paramètres 
physicochimiques sur la cinétique de dégradation, a permis de déterminer les paramètres optimaux 
suivants : pH 3, température ambiante et une concentration initiale de H2O2 de 3 mM. La concentration 
initiale du VM a également été étudiée comme montré dans la Figure 1. Cette étude a permis une 
comparaison plus rigoureuse des performances du procédé GF avec le cuivre et le BC comme 
matériaux de cathode.  

 

  Figure 1 : Effet de la concentration initial du VM sur la vitesse de dégradation lors du traitement par 

GF, en utilisant du cuivre (à gauche) [1] et en utilisant du BC (à droite). 

À partir du graphique précédant il est possible d’argumenter que la vitesse initiale du traitement est 
supérieure avec le cuivre comme matériel de cathode. Toutefois, il existe un important désavantage 
quand il s’avère de traiter des solutions plus concentrées, où le procédé avec du BC montre une 
meilleure efficacité. En effet, le procédé GF à base de BC permet le traitement d’une quantité plus 
importante de polluant avec un temps de réaction de seulement 30 minutes. Ce résultat permet de 
prouver que le BC est valable comme matériaux cathodique apportant une amélioration du temps de 
traitement. 

Conclusion 

La méthodologie employée dans cette étude a permis de valider la possibilité de remplacer dans le 

procédé GF, le cuivre, un métal couteux et provenant des mines, par du BC, un matériau issu des 

déchets de biomasse.  Ceci permet d’envisager la possibilité d’améliorer les couts d’investissement du 

procédé ainsi que sa durabilité. De manière complémentaire, les différents paramètres d’opération 

ont été étudiés de façon à obtenir des valeurs optimales pour améliorer la performance du traitement 

au niveau de la dégradation de micropolluants. 
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