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Ce travail s’inscrit dans le projet européen NINFA! dont ’objectif est de prévenir et d’atténuer
la pollution des eaux souterraines. Dans ce projet, I'une des mesures consiste a éliminer divers
contaminants tels que des produits pharmaceutiques, des microplastiques et des bactéries porteuses de
geénes d’antibiorésistance présents dans les effluents secondaires de stations d’épuration. L’objectif
principal est de protéger la ressource en eau et/ou de permettre une réutilisation notamment pour la
recharge des aquiferes, 1’irrigation ou le nettoyage urbain. Ce travail se concentre particuliérement sur
I’étude de I'élimination de deux contaminants d’origine pharmaceutique persistants a savoir la
carbamazépine (CBZ) et le sulfaméthoxazole (SFX) par adsorption sur charbon actif (CA).

Quatre charbons actifs commerciaux (DCNC, DCBO, CHBO, CHHB) sont étudiés pour
I’adsorption de ces deux molécules. Ces CA sont d’abord caractérisés par une analyse élémentaire et
une analyse morphologique. Puis des expériences d’adsorption en réacteurs fermés en eau déionisée ont
été réalisées afin de choisir les CA les plus efficaces. Les cinétiques d’adsorption ont montré que la
vitesse d’adsorption est supérieure avec le charbon CHHB. Les isothermes d’adsorption ont permis
d’identifier que CHHB est le CA présentant la meilleure capacité d’adsorption pour la CBZ et DCBO a
la plus grande capacité d’adsorption pour le SFX. Cette capacité d’adsorption diminue de 13 et 35 %
respectivement en eau synthétique réaliste (représentative d’une eau naturelle dure) par rapport a 1’eau
déionisée.

Une compétition entre les deux molécules pour les sites d’adsorption a été identifiée avec la
réalisation d’isothermes en mélange équimolaire de SFX et CBZ en eau synthétique. L’adsorption de
SFX est particuliérement impactée par la présence de CBZ avec une diminution de 38 % et de 50 % de
la capacité¢ d’adsorption de CHHB et DCBO respectivement en comparaison & une étude en
monocomposé pour une méme concentration initiale de SFX. L’adsorption de CBZ n’est pas impactée
en comparaison aux études en monocomposé. L’adsorption de CBZ serait donc favorisée au détriment
du SFX pour lequel I’affinité pour les sites d’adsorption serait plus faible. L ’adsorption de SFX serait
majoritairement due a des interactions électrostatiques tandis que 1’adsorption de la CBZ a des
interactions hydrophobes et n-n avec la superposition de ces cycles aromatiques avec les cycles de
grapheéne du CA. La fixation de CBZ bloquerait 1’acces aux sites actifs pour le SFX, dont 1’adsorption
est plus lente que la CBZ en matrice d’eau synthétique, d’aprés les cinétiques.

Des études dynamiques ont été effectuées avec la réalisation d’adsorption en colonne pour
étudier ’adsorption du SFX et de la CBZ sur CHHB, séparément et en mélange équimolaire en matrice
eau synthétique. Cela a montré que le SFX perce plus rapidement que la CBZ en étude monocomposé
avec une capacité d’adsorption du CA & la percée 35 % plus importante pour la CBZ que le SFX. En
étude bicomposés, une percée plus rapide de SFX a également été observée avec méme un relargage
(C/ICo >1) et libérer les sites d’adsorption pour permettre la fixation de la CBZ.

La complexification de la matrice sera poursuivie avec ’utilisation d’effluents secondaires de
station d’épuration pour la réalisation de cinétiques, d’isothermes et d’adsorption en lit fixe.
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