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Résumé
Le Hg est reconnu comme un élément toxique de préoccupation mondiale [1] qui se bioaccumule sous sa forme méthylée [2]. La réduction

de Hg2+ aqueux en Hg0 gazeux a été étudiée à T° ambiante et à 4 < pH < 8,5 sur une suspension d’une poudre composite de magnétite/fer
élémentaire (Fe3O4/Fe0) synthétisée par voie hydrothermale à partir de Fe0 selon le procédé géo-inspiré HYMAG’IN [3, 4]. Hg0 produit a été suivi in-
situ à haute résolution temporelle (5 à 10’), au pg absolu, en couplant un analyseur de vapeur froide-spectrométrie d’absorption atomique (CV-
AAS) Gardis-5®. Un premier pic de Hg0 apparait dans les premières heures, lié à la dissolution de Fe0, puis un second, lié à l’oxydation de Fe3O4.

En plus de leur potentiel environnemental d'élimination du Hg2+, les produits Fe3O4/Fe0 rentrent dans une économie circulaire par le
recyclage des déchets de l'industrie sidérurgique qui produit chaque année des centaines de millions de tonnes de déchets riches en fer [5].

Résultats

 2 pics de Hg0 = 1-dissolution totale de Fe0, augmentation de 
pH puis 2- Fe3O4 réduit Hg2+

 Fe3O4 réduit préférentiellement Hg2+ à pH 6 
 Hg2+ est le facteur limitant
 Fe3O4 peut s’oxyder et diminuer le taux de reduction [7]

 Le composite Fe3O4/Fe0 synthétisé par voie hydrothermale
à bas coût selon le procédé HYMAG’IN peut dépolluer en
Hg des eaux acides à légèrement acides.
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Cinétique de réduction de Hg2+ par Fe3O4 en fonction du pH selon la loi cinétique de 
[6]. Les valeurs de pH à 3, 4, 5 and 6.5 sont représentées respectivement par les traits 

pleins, longs, courts et les pointillés. 

Conclusions
~ 50% du Hg initial est réduit par 30 mg L-1 de Fe3O4/Fe0

Proportions restantes Hg: solution 5-15 %, Fe3O4 30 %, parois réacteur 5-15 %
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1- Réduction par Fe0, le pH augmente
Hg2+,aq + Fe0 => Hg0 + Fe2+,aq
H2O + Fe0 + ½ O2 → Fe2+ + 2 OH-

2- Réduction par Fe3O4

Hg2+,aq + 2[Fe2+]Fe3O4 => Hg0 + 2[Fe3+]Fe2O3 

3- Ré-oxydation de Fe2+,aq

1- pH 4.3, ajout 12.3 mg Fe3O4/Fe0

2- pH 4.3, ajout Hg 25 ng L-1, Fe2+ 6.5 mg L-1

3- Après ajustement pH de 4.3 à 6.3
4- pH 5.7 , ajout Hg 25 ng L-1

5- pH 5.7, Fe2+ 5.2 mg L-1

Expérience Hg0 GARDIS (pg) Hg0 Piège (pg) Hg Fe3O4 (pg)

Hg parois 

réacteur 

(pg)

Récupération Hg 

fin-début (%)

2_2 2080 2062 1762 n.d. 85

2_9 668 1990 2174 n.d. 81

2_12 3709 880 2258 1975 78
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