Electrooxydation du Phenol sur
®l ectrodes dooxyde:
milieu alcalin
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Proc®d®s doOxydat

Productions de radica®H
E°©OH /H,0)= 2.8 VIENH

Attaque de tous les substrats organiques et organométalltjueR
\4 éralisationn = €OHO
* Procédés Chimiques (réactif de Fenton)

* PFOCéC éS PhOtOCh | mlq ua)&tc(yse directe, indirecte et pha‘Emton)
* Procedés électréenton

Photoelectrd~enton



Oxydation eélectrochimigue de
pol |l uants sur a

A Facilité de préparation

A Bonne conductivité électrique

A Bonne activité catalytique

A Faible colt

A Bonne stabilité en milieu neutre
et en milieu alcalin
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Types doanodes
| ooxydati on

A

- Faible surtension visa - vis du dégagement de, (DER)
(i.,e. DSA®)

A

- Forte surtension visa- vis de OER
(i.e. DDB )
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Mécanismes

MO,[]+ H,O A (MO)[HO J+H"+ e

(MOY)[HO | + (MOY)[R] A 2MO,| | + ROH



Phénols

A Polluant abondant dans | 0 e anécessite la
recupération, | 0 e x t r auclda destraction

A Réagit avec chlore lors des traitements
dans les stations d 0 ® p u r apour @nodlire
chlorophénols

A Toxique méme a faibles concentrations
(bactéries, algues, poissons, mammiferes
et humains )



Phénols

AL 6 or idgianpellution par les phénols :

Industries Chimiques, Petrochimiques,
Pharmaceutigues €

A Traitements conventionnels des eaux polluées
par les phénols :

Extraction par les solvants, oxydation chimique
et adsorption sur charbons actifs



Oxydation du phénol

\ /

O SO0
- OLT ""EC:IH
e i— —h‘
,./" Acide Muconique

'

- - | O

d—FF"L—"";E
=
Benzoquinone Acide maléique Acide fumarique

COOH
COOH

[ —C_

COOH Acide oxaligue




Spectres UV de produits susceptibles de
se former par degradation du phénol :

SpectresUW i s, 100mg/ L dans



Spectres UV de produits susceptibles de
se former par degradation du phénol :

hydroquinone
in KOH
in H,O

SpectresUW i s, 100mg/ L dans



Spectres UV de produits susceptibles de
se former par degradation du phénol :

resorcinol
in KOH
in HQO

SpectresUW i1 s, 100mg/ L dans



Spectres UV de produits susceptibles de
se former par degradation du phénol :

benzoquinone
in H,0
in KOH 1M

SpectresUW i1 s, 100mg/ L dans



Spectres UV de produits susceptibles de
se former par degradation du phénol :

catechol
in KOH
in Hzo

Spectres UW | s , 100mg/ L dans



Constat

pPH influence le spectre de tous les composes

Formules développées
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phénol pH=2 phénol pH=7

— 50 mg/l — 50 mg/l
— 100 mg/l y — 100 mg/l
—— 200 mg/l ] —— 200 mg/l

[ /nm I/nm

phénol pH=10 phénol pH=14

— 50 mg/l — 50 mg/l

— 100 mg/l — 100 mg/l

—— 200 mg/ — 200 mg/
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Conditions expéerimentales

A ET: Acier/Fe -Co,0, (0, 5 et 10% en Fe), obtenu par
decomposition thermique de nitrates a 673 K. Surface
géométrique= 2 cm?

A RE: ECS

A Contre électrode : plaque en platine de 8 cm?

A Cellule en verre un seul compartiment

A Electrolyse a potentiel constant, E=1.0 V vs. ECS

A 'Cll'err)ps do®l ectteB8 Ihyauke pour le test de longue
urée

A Solution KOH 1M; pH= 14



Courbes Intensit®otentiel
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CourbesdiE , FeCo0304 10%, v =10 mV/S.
(a) : KOH 1M, (b) : KOH 1M + phénol 100mg/L



Analyse de produits de
degradation par HPLC

Y N

8 10 12 14 16 18 20 22

retention time / minutes

Chromatogrammes d 6 u rs@ution de phénol, 100 mg/L phénol apres
differents temps d 6 ®1 ecta b0 VY eseECS (ET:10 % Fe et pH de la
solution = 14).



Résultats de HPLC

tau= 2.6 min tau= 11.7 min

Variation de | 0 a des eics HPLC (a 2.6 et 11.7 min) avec le temps
do®l ecta ».0Wvws &CS (ET. 10% Fe, c,,=100 mg/L )



Analyses par UV -vis des solutions
dégradées de phénol

after 3h
phenol
00304-0% Fe
00304-5% Fe
00304-1 0% Fe
steel

Spectres UV-vis de solutions de phénol , pour
, apres 3hd o ®l ectalodWvs.eECS



Analyses par UV -vis des solutions
dégradées de phénol

C0,0,-10%Fe

Oh
—1h
—2h
—3h

SpectredJV-vis de la solutionde phénol en fonction du
tempsd 0 ® | e cETr1@4 Fg,8lextrolyseal.0V vs. ECS



Analyses par UV -vis des solutions
déegradées de phénol

00304
00304-5% Fe
Co3O4-1 0% Fe
steel

Co.0,
Co3O4-5% Fe
Co,0,-10% Fe
steel

Variation de la hauteur du pic (@ 287 et 317 nm),pour toutes Iles
électrodes testées, apres 3h d 6 ®1 ect & @.D\W gse ECS (solution de
phénol : 100 mg/L)



Analyses par UV -vis des solutions
dégradées de phénol

phenol
Co,0,-0% Fe
C0,0,-5% Fe
Co,0,-10% Fe

steel

SpectresUV-vis de solutions de phénol , pour toutesles
électrodedestéesapresdhd 60 ® | e catl.0 \Wovbk. EGSe



Analyses par UV -vis des solutions
dégradées de phénol

00304—0% Fe
Oh

—1h
—2h
——3h

SpectredJV-vis de la solution de phénol en fonction du
tempsd 0 ®1 e cBTr ¢ | yd&eetrolyseal.0V vs. ECS



Reéesultats

*

Co.0,

Co,0

34
C0,0,-5% Fe Co,0,-5% Fe

4

C0,0,-10% Fe : Co,0,-10% Fe

l 34
stee steel

Variationdela hauteurdu pic (a287et 317 nm) pourtoutesles électrodegestées,
apres3hd 0 ® | e catl.0Vord. BCS(solutiondephénol 10 mg/L)



Test de longue dureée

C0,0,-10%Fe

Oh
—3h
—24h
———30h
——48h

54h

Spectres UV-vis en fonction du temps d 0 ®1 ect Cg4
100 mg/L, électrode : 10% Fe a 1.0V vs. ECS.



CONCLUSIONS

* A forte concentratiorenphénol lesanalysesJV-VIS montrentclairement
quel 6 i nt r duBendanslanoailedel 6 o »améliazesareactivité
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Déconvolution de spectres
UAVERVIES

Originpro7.5
Spectre du phénol: 287 et 235 nm

Spectre de la benzoquinone: 224, 259, 317,
378, 440 et 498 nm



OH

2-hydroxy -1,4 -
benzoquinone

’ _ 259 et 378 nm
Phénolate anion
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Déconvolution de spectres
UV-vis

Déconvolution des Spectres UV-vis pour la solution initiale de phénol
(c= 100 mg/L)

Traits . spectres expérimentaux Points . spectres reconstituées



Abs

Déconvolution de spectres
UAVERVIES
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Déconvolution de spectres
GAVERV/ES

A Un bon accord est obtenu pour les
spectres UV-vis du phéenol en utilisant les
pics des phenolates (235 et 287 nm) .

A Pour le spectre de la benzoquinone six pics
sont neécessaires dont un a 224 nm qui
n 0 e®$ identifie .

ALOappardidtunooveau pic a 317 nm et
qui augmente avec le temps do®| ectr o
suggere la conversion du phenol en
benzoquinone en milieu alcalin



Déconvolution de spectres
UV-vis

Comparaison des absorbances de pics des spectres expérimentaux et des
spectres simulés pour une solution de phénol en fonction du temps
do®l ect adloy sve. ECS (électrode10% Fe, c=100 et 5 % Fe
10 mg/L)



