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@ L’invention est relative & un agent d’élimination de mé-
taux lourds contenus dans un effluent aqueux comprenant:

au moins un composé du type silicate ou aluminosilica-
te, de préférence un silicate de sodium.

au moins un composé du type carbonate, de préférence
un carbonate de sodium, ledit agent se présentant sous for-
me d’une solution.

Cet agent peut comprendre en outre un composé sou-
fré.

Cet agent peut constituer un agent de stabilisation des-
dits métaux.

Il peut étre utilisé pour éliminer ou stabiliser les métaux
lourds contenus dans des effluents aqueux industriels.
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AGENT D'ELIMINATION DES METAUX LOURDS COMPRENANT UN COMPOSE DU
TYPE SILICATE OU ALUMINOSILICATE ET UN COMPOSE DU TYPE CARBONATE
ET SE PRESENTANT SOUS LA FORME D'UNE SOLUTION

La présente invention concerne un agent d'élimination de métaux lourds contenus
dans un milieu, notamment un effluent aqueux.

La législation dans le domaine des rejets des métaux lourds, dans le milieu
naturel, est en constante évolution. Les effluents industriels tels que par exemple ceux
issus des usines des industries chimiques, meétallurgiques, électroniques, mécaniques et
les eaux de lavage (ou d'épuration) des fumées dusines d'incinération d'ordures
ménageres ou de déchets industriels, notamment d'effluents industriels du type acides
sulfuriques usés, sont des milieux susceptibles de contenir des métaux lourds. De
méme, certains sols sont pollués par la présence de tels métaux.

Ainsi, dans le domaine des eaux de lavage des fumées d'usines d'incinération
d'ordures ménageres, le procédé le plus connu d'élimination des métaux lourds consiste
en une precipitation basique effectuée a la chaux ; I'étape de decantation/séparation qui
suit est généralement améliorée par l'incorporation d'un agent floculant

Mais ce procédé présente un certain nombre d'inconvénients.

D'une part, ce type d'effluent a traiter présente souvent une teneur trés élevée en
sels minéraux, ce qui peut géner la précipitation compléte des métaux lourds.

D'autre part, un volume trés important de boue est généré par la précipitation a la
chaux ; cette boue, aprés filtration et compaction sous forme de galette, doit étre
actuellement placée dans des décharges adaptées.

De plus, la composition de boue obtenue peut étre difficile a stabiliser (ou
immobiliser) par les techniques actuelles. Or, les futures reglementations relatives au
stockage des déchets spéciaux ultimes rendent nécessaire la stabilisation (ou
immobilisation) de la galette, avant admission sur le site de stockage, afin de réduire
trés sensiblement la lixiviation de ce type de déchet.

Certaines formulations récemment mises au point peuvent permettre d'éviter ces
inconvénients ; cependant, du fait de leur présentation sous forme solide, la régulation
de leur injection dans le milieu & traiter peut poser quelques difficultés aux utilisateurs ;
de plus, la présence de distributeurs de poudre sur les sites potentiels d'utilisation n'a
pas en général éte initialement prévue ; de plus, si la diminution des quantités de boues
geneérées est tres sensible, elle n'est pas souvent totalement satisfaisante.

La présente invention a notamment pour but de fournir un moyen permettant une
élimination (ou abattage) efficace des métaux lourds, en particulier, dans certains cas,
du mercure, et ne présentant pas les inconvénients sus-mentionnés.
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A cet effet, la présente invention propose un nouvel agent d'élimination (ou
abattage) des métaux lourds présents dans un milieu, ledit agent comprenant (i) au
moins un composeé du type silicate ou aluminosilicate et (i) au moins un composé du
type carbonate, et, éventuellement, (iii) au moins un composé soufré, ledit agent se
présentant sous forme liquide, c'est-a-dire sous la forme d'une solution, de préférence
stable dans le temps.

Elle concerne aussi l'utilisation dudit agent pour I'élimination de métaux lourds, en
particulier, dans certains cas, du mercure, contenus dans un milieu, en particulier un
effluent aqueux.

Elle est également relative a un agent de stabilisation (ou immobilisation) des
métaux lourds, comprenant ledit agent d'élimination de métaux lourds.

Le Demandeur a ainsi mis au point un agent d'élimination de métaux lourds qui,
tout en étant aisément régulable au-niveau de son injection dans le milieu & traiter, tout
en étant non poussiérant et tout en générant trés peu de boues notamment par rapport
a des formulations sous forme solide, permet une élimination efficace des métaux lourds
du milieu les contenant et notamment, quand il comprend un composé soufré, du
mercure, et, de maniere avantageuse, une certaine amélioration de l'aptitude a la
stabilisation de cette boue, c'est-a-dire une certaine amélioration de I'aptitude de celle-ci
a la résistance a la lixiviation et une diminution de la teneur résiduelle en calcium du
precipité par rapport a ce qui est obtenu avec le procédé a la chaux décrit
précédemment.

Ainsi, I'un des objets de l'invention est un agent d'élimination (ou captation) de
métaux lourds contenus dans un milieu, caractérisé en ce que ledit agent comprend :

-au moins un composé du type silicate ou aluminosilicate, appelé ci-aprés
composé (A),

- au moins un composé du type carbonate, appelé ci-aprés composé (B),
et en ce que ledit agent se présente sous la forme d'une solution, de préférence stable.

Par métaux lourds, on entend en particulier les métaux de valence supérieure ou
égale a 2, de préférence égale a 2, et notamment ceux choisis parmi I'antimoine,
I'arsenic, le bismuth, le cadmium, le chrome, le cobalt, le cuivre, I'étain, le manganese, le
mercure, le molybdene, le nickel, I'or, le plomb, le thallium, le tungsténe, le zinc, le fer,
les métaux de la famille des actinides.

Les métaux lourds particulierement visés par la présente invention sont le
cadmium, le chrome, le cuivre, le nickel, le plomb, le zinc et le fer.

Certains modes de réalisation de I'agent selon Finvention sont avantageusement
utilises lorsque le milieu a traiter contient, a titre de métaux lourds, au moins du mercure.
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Les métaux lourds a éliminer se trouvent habituellement sous la forme d'ions, en
particulier sous la forme de leurs cations respectifs (par exemple Cd2+, Cr3+, Cu?+, Ni2+,
sz*, an*, Fee+, Fe3+,.H92+).

Il'est a noter que I'agent selon l'invention peut se réveler également efficace pour
I'élimination de métaux comme I'aluminium.

Le milieu a traiter est de préférence liquide.

Ce milieu peut étre ainsi constitué par un effluent aqueux, notamment un effluent
aqueux industriel (c'est-a-dire un effluent aqueux provenant d'un procédé industriel).

Ce milieu peut étre par exemple un effluent aqueux formé par les eaux de lavage
(ou d'epuration) des fumées dincinération de déchets, notamment d'ordures
ménageéres, de déchets industriels, de déchets hospitaliers, par les eaux de lavage de
matiere solide, comme de la terre, contenant des métaux lourds, par des effluents
aqueux de traitement de surface ; ce peut étre un effluent aqueux issu d'une usine de
lindustrie chimique, métallurgique, électronique, mecanique.

Le composé (A) est, de préférence, un silicate ou un aluminosilicate de métal
alcalin, en particulier de sodium ou de potassium.

Le composé (A) est avantageusement un silicate de sodium. Ledit silicate de
sodium présente alors en général un rapport molaire SiO2/Nax0O compris entre 0,8 et
3.8, par exemple égal a environ 2,4.

Le composé (B) est, en général, un carbonate de métal alcalin ou un
hydroxycarbonate choisi parmi I'hydrotalcite et la dawsonite.

L'hydrotalcite est un carbonate basique de magnésium et daluminium. La
dawsonite est un carbonate basique d'aluminium et de sodium.

De preférence, le composé (B) est un carbonate de métal alcalin, en particulier de
sodium ou de potassium Le composé (B) est avantageusement un carbonate de
sodium.

Dans une variante trés préférée de linvention, le composé (A) est un silicate de
sodium, présentant alors en général un rapport molaire SiO2/Na20 compris entre 0,8 et
3.8, par exemple éqal a environ 2,4, et le compose (B) est un carbonate de sodium.

Aucun support, tel qu'une argile, n'est en général présent dans l'agent selon
linvention.

Lorsque le mileu a traiter contient du mercure, alors, si I'on souhaite I'abattre plus
efficacement, 'agent selon linvention comprend avantageusement en outre au moins
un composé soufré (C).

Ce composé (C) peut étre un composé soufré minéral.

A titre de composé soufré minéral, on peut employer un sulfure minéral, en
particulier un sulfure de baryum (BaS) ou de strontium (SrS), ou, de préférence, un
{poly)thiocarbonate minéral, notamment un (poly)thiocarbonate de métal alcalin, par
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exemple de potassium ou de sodium. On peut ainsi utiliser tout sel de [l'acide
thiocarbonique, comme le thiocarbonate de potassium (KoCSa).

Cependant, le composé (C) est, de maniére préférée, un composé soufré
organique (ou composé dit organosoufré).

A titre de composé soufré organique, on peut utiliser un organothiophosphate ou
un organodithiophosphate, en particulier un dialkyl- ou diaryl-dithiophosphate de métal
alcalin, par exemple de sodium. _

Les dialkyl- ou diaryl-dithiophosphates de métal alcalin utilisables répondent
notamment a la formule suivante :

RO\P /s
N
7 Nex

dans laquelle X est un métal alcalin, par exemple le sodium, R est un radical aryle ou,
de préférence, alkyle, par exemple, méthyle, éthyle, n-propyle, isopropyle, méthyl-1
propyle, isobutyle.

A titre de composé soufré organique, on peut employer, de préférence, un
compose (poly)mercapto, notamment un composé mercapto, dimercapto ou trimercapto.
Ce compose soufré organique peut alors étre une triazine (par exemple une triazine-as
ou, de préférence, une triazine-S), substituée par 1, 2 ou 3 radicaux monovalents -SH.

Plus particulierement, ce composé soufré organique est la trimercapto triazine-S,
qui répond a la formule suivante :

HS
N

\Cz

N/ \C—SH
Nc_ NP
is”

/

N

La teneur en composé soufré (C) de I'agent selon linvention peut étre comprise
entre 0,01 et 5 %, en particulier entre 0,1 et 3 %, en poids.

De maniére trés préférée, I'agent selon l'invention se présente sous la forme d'une
solution stable : une telle solution est incolore, fluide et ne présente ni dépdt (dépbt
trouble, dépdt blanc, dépbt cristallisé, ...), ni gel, ni prise en masse aprés plus d'une
semaine au moins.

L'agent selon l'invention est préparé par tout procédé adéquat.
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Selon un premier mode de réalisation, l'agent selon linvention est obtenu par
mélange, en général sous agitation et & température ambiante (15 a 25 °C), d'une
solution aqueuse saturée de carbonate de sodium et d'une solution aqueuse de silicate
de sodium.

La solution aqueuse saturée de carbonate de sodium peut étre obtenue par
dissolution de carbonate de sodium dans de l'eau ; cette solution peut présenter alors
une concentration en Na,CO, d'environ 210 4 215 g/l.

Alors en général, lorsque la'solution aqueuse de silicate de sodium présente un
rapport molaire (R,,) SiO2/NaxO compris entre 1,8 et 3,8, de préférence entre 2,2 et 3,6,
par exemple égal a 2,4 ou 3,4, la solution sous la forme de laquelle se présente I'agent
selon l'invention est stable.

De méme en général, lorsque la solution aqueuse de silicate de sodium présente
un rapport molaire (R.,) SiO2/NapQ inferieur a 1,8, de préférence compris entre 0,8 et
1,2, la solution sous la forme de laquelle se présente I'agent selon l'invention est stable
si celui-ci possede a la fois :

- une teneur en silicate de sodium, exprimée en SiO,, comprise entre 45 et 140 g/},
en particulier entre 80 et 125 g/, et

- une teneur en Na,CO, comprise entre 120 et 185 g/l, en particulier entre 130 et
165 g/l

Dans ce premier mode de réalisation, il peut étre intéressant, en particulier lorsque
le milieu a traiter posséde une acidité libre (H*) non négligeable (c'est le cas de
beaucoup d'effluents aqueux industriels renfermant des métaux lourds), qui peut géner
I'élimination des métaux lourds, d'ajouter de la soude (ou de la potasse, mais son prix
est plus élevé) diluée, a la solution obtenue par mélange, en général sous agitation et a
température ambiante (15 a 25 °C), de la solution aqueuse saturée de carbonate de
sodium et de la solution aqueuse de silicate de sodium.

La soude diluée (solution aqueuse de soude) utilisée présente en général une
concentration en NaOH comprise entre 5 et 45 %, de préférence entre 20 et 40 %, en
poids. La quantité de soude diluée employée représente habituellement 5 a 95 %, de
preférence 60 a 90 %, en poids de I'ensemble soude diluée + solution obtenue par ledit
melange.

L'agent selon l'invention comprenant en outre le composé soufré (C), en particulier
organique, est préférentiellement obtenu au moyen d'une variante du premier mode de
réalisation.

Il peut étre ainsi préparé par mélange, en général sous agitation et a température
ambiante (15 a 25 °C) de la solution aqueuse saturée de carbonate de sodium, de la
solution aqueuse de silicate de sodium, éventuellement de soude, et d'une solution
aqueuse dudit composé soufré (C), de prétérence organique, la quantité de composé
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soufré représentant habituellement 0,01 a 5 %, par exemple 0,1 a 1 %, en poids de
'ensemble des solutions mises en ceuvre. De maniére avantageuse, on emploie une
solution aqueuse de 5 a 25 %, notamment de 10 a 20 %, en poids de trimercapto
triazine-S, ladite solution pouvant représenter 0,5 a8 5 % en volume par rapport a
'ensemble des solutions.

Selon un deuxieme mode de réalisation, l'agent selon l'invention est obtenu par
dissolution, en général sous agitation et & température ambiante (15 a 25 °C), de
carbonate de sodium sous forme solide (poudre en particulier) dans une solution
aqueuse de silicate de sodium.

Alors, la solution aqueuse de silicate de sodium présente de préférence un rapport
molaire (R,) SiO2/NapO compris entre 1,8 et 3,8, de préférence entre 2,2 et 3,6, par
exemple égal a 2,4 ou 3,4.

Si ladite solution aqueuse de silicate de sodium présente un rapport molaire (R,,)
SiO2/NazO compris entre 1,8 et 2,8, en particulier entre 2,2 et 2,6, alors il est préférable
que la quantité (masse) de carbonate de sodium sous forme solide a dissoudre dans
ladite solution soit au plus égale a 30 %, par exemple au plus égale a 20 %, de la
quantité (masse) de silicate de sodium présente, exprimée en SiO,, afin que la solution
sous la forme de laquelle se présente I'agent selon l'invention soit stable.

Si ladite solution aqueuse de silicate de sodium présente un rapport molaire (R,,)
SiO2/Nap0 supérieur a 2,8 et d'au plus 3,8, en particulier compris entre 3,2 et 3,6, alors
il est préférable que la quantité (masse) de carbonate de sodium sous forme solide a
dissoudre dans ladite solution soit au plus égale a 15 % , par exemple au plus égale a
10 %, de la quantité (masse) de silicate de sodium présente, exprimée en SiO,, afin que
la solution sous la forme de laquelle se présente I'agent selon l'invention soit stable.

Le pH des solutions aqueuses de silicate de sodium utilisées est habituellement
compris entre 10 et 14,

L'utilisation d'au moins un agent selon l'invention pour éliminer des métaux lourds
d'un milieu les contenant, notamment d'un effluent (ou solution) liquide, en particulier
d'un effluent (ou solution) aqueuse, peut étre mise en oeuvre de la maniére suivante.

On introduit 'agent selon l'invention dans !'effluent liquide a traiter, sous agitation.
Le pH final de la suspension contenant ledit agent qui y a été ajouté est de préférence
compris entre 7 et 11 ou ajusté a une valeur comprise entre 7 et 11 par addition
préalable d'une base ou d'un acide ; ledit pH peut étre en particulier (ajusté) aux
environs de 9. Le pH final dépend de la quantité d'agent selon l'invention introduit dans
I'effluent liquide a traiter et du pH initial dudit effluent. On poursuit I'agitation, par
exemple pendant 5 a 60 minutes. On peut laisser ensuite reposer (décanter) la
suspension, a température ambiante, pendant un certain temps, en général entre 0,5 et
24 heures, notamment entre 0,5 et 6 heures. Le temps de décantation peut étre réduit si
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on utilise des méthodes de décantation rapides connues de 'homme du métier. Puis, on
sépare le précipité formé, chargé en métaux lourds, par décantation, filtration etou
centrifugation de la suspension.

Généralement, le milieu a traiter, notamment quand il consiste en un effluent
liquide (en particulier un effluent (une solution) aqueux), contient 0,5 & 6000 mg/l, par
exemple 1 a 1000 mg/l, notamment 2 & 300 mg/l de métaux lourds.

La quantité d'agent selon linvention ajouté au milieu a traiter est telle que le
rapport molaire (SiO2+CQ32")/(cations présents dans le milieu a traiter) soit, en général,
compris entre 0,7 et 2,5, par exemple entre 1,0 et 2,2, notamment entre 1,1 et 1,9. On
entend ici par cations présents dans le milieu & traiter les cations de métaux lourds et
les cations Ca2+.

L'utilisation des agents selon linvention permet, de maniére avantageuse, une
élimination efficace des métaux lourds, voire du mercure pour certains modes de
réalisation de l'invention, notamment dans une plage de valeurs de pH assez large, en
général entre 7 et 11.

De plus, on constate que, aprés séparation, le précipité formé, chargé en métaux
lourds, présente de préférence une aptitude satisfaisante a la stabilisation (ou
immobilisation). Il présente un comportement trés acceptable vis-a-vis de la lixiviation : il
est en effet peu lixiviable, c'est-a-dire qu'il ne libére quasiment pas ou peu de cations de
métaux lourds qu'il contient lorsqu'il est mis en présence d'eau ; les quantités d'espéces
chimiques meétaux lourds dans des lixiviats obtenus a partir de tests de lixiviation
classiquement réalisés sont relativement faibles.

De maniére trés avantageuse, les quantités de boues générées sont faibles.

Ainsi, un autre objet de linvention consiste en un agent de stabilisation (ou
immobilisation) de métaux lourds contenus dans un milieu, caractérisé en ce qu'il
comprend au moins un agent tel que décrit précédemment.
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REVENDICATIONS

Agent d'élimination de métaux lourds contenus dans un milieu, caractérisé en ce

que ledit agent comprend :

- au moins un composé (A) du type silicate ou aluminosilicate,
- au moins un composé (B) du type carbonate,

et en ce que ledit agent se présente sous la forme d'une solution.

. Agent selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit composé (A) est un

silicate ou un aluminosilicate de métal alcalin, en particulier de sodium ou de
potassium.

. Agent selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que ledit composé (B)

est un hydroxycarbonate choisi parmi 'hydrotalcite et la dawsonite.

. Agent selon l'une des revendications 1 et 2. caractérisé en ce que ledit composé (B)

est un carbonate de métal alcalin, en particulier de sodium ou de potassium.

. Agent selon ['une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'il se présente sous

la forme d'une solution stable.

. Agent selon l'une des revendications 1 et 5, caractérisé en ce que ledit composé (A)

est un silicate de sodium et ledit composé (B) est un carbonate de sodium.

. Agent selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il est susceptible d'étre obtenu

par mélange d'une solution aqueuse saturée de carbonate de sodium et d'une
solution aqueuse de silicate de sodium.

- Agent selon la revendication 7, caractérisé en ce que ladite solution aqueuse de

silicate de sodium présente un rapport molaire (Rm) SiO2/Naz0 compris entre 1,8 et
3,8.

. Agent selon la revendication 7, caractérisé en ce que ladite solution aqueuse de

silicate de sodium présente un rapport molaire (R SiO2/NaxO inférieur a 1,8, en
particulier compris entre 0,8 et 1,2, ledit agent prééentant :

- une teneur en silicate de sodium, exprimée en SiO,, comprise entre 45 et 140 g/,
de préférence entre 80 et 125 g/l, et
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- une teneur en Na,CO, comprise entre 120 et 185 g/l, de préférence entre 130 et
165 g/l.

10. Agent selon ["une des revendications 7 & 9, caractérisé en ce qu'on ajoute de la
soude diluée a la solution obtenue par ledit mélange.

11. Agent selon la revendication 10, caractérisé en ce que la soude diluée posséde une
concentration en NaOH comprise entre 5 et 45 %, de préférence entre 20 et 40 %,
en poids.

12. Agent selon l'une des revendications 10 et 11, caractérisé en ce que la quantité de
soude diluée employée représente 5 a 95 %, de préférence 60 & 90 %, en poids de
I'ensemble soude diluée + solution obtenue par ledit mélange.

13. Agent selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il est susceptible d'étre obtenu
par dissolution de carbonate de sodium sous forme solide dans une solution
aqueuse de silicate de sodium.

14. Agent selon la revendication 13, caractérisé en ce que ladite solution aqueuse de
silicate de sodium présente un rapport molaire (R,) SiO2/NazQ compris entre 1,8 et
3,8.

15. Agent selon la revendication 14, caractérisé en ce que ladite solution aqueuse de
silicate de sodium présente un rapport molaire (R ) SiO2/NasO compris entre 1,8 et
2,8, en particulier entre 2,2 et 2,6 et en ce que la quantité de carbonate de sodium
sous forme solide & dissoudre dans ladite solution est au plus égale a 30 % de la
quantite de silicate de sodium présente, exprimée en SiO,.

16. Agent selon la revendication 14, caractérisé en ce que ladite solution aqueuse de
silicate de sodium présente un rapport molaire (R,,) SiOp/NapO supérieur & 2,8 et
d'au plus 3,8, en particulier compris entre 3,2 et 3,6 et en ce que la quantité de
carbonate de sodium sous forme solide a dissoudre dans ladite solution est au plus
égale a 15 % de la quantité de silicate de sodium présente, exprimée en SiO,.

17. Agent selon 'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre au moins un composé soufré (C).
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18. Agent selon la revendication 17, caractérisé en ce que ledit composé (C) est un
composé soufré minéral.

19. Agent selon la revendication 17, caractérisé en ce que ledit composé (C) est un
composé soufré organique.

20. Agent selon la revendication 19, caractérisé en ce que ledit composé soufré (C) est
un organothiophosphate ou un organodithiophosphate, en particulier un dialkyl- ou
diaryl-dithiophosphate de métal alcalin.

21. Agent selon la revendication 19, caractérisé en ce que ledit composé soufré (C) est
un composé (poly)mercapto.

22. Agent selon la revendication 21, caractérisé en ce que ledit composé soufré (C) est
une triazine, notamment une triazine-S, substituée par 1, 2 ou 3 radicaux
monovalents -SH.

23. Agent selon la revendication 22, caractérisé en ce que ledit composé soufré (C) est
la trimercapto triazine-S.

24. Agent selon I'une des revendications 7 & 12 et selon 'une des revendications 19 a
23, caractérisé en ce qu'il est susceptible d'étre obtenu par mélange de ladite
solution aqueuse saturée de carbonate de sodium, de ladite solution aqueuse de
silicate de sodium, éventuellement deladite soude diluée, et d'une solution aqueuse
dudit composé soufré (C), la quantité de composé soufré (C) en particulier 0,01 a 5
%, notamment 0,1 & 1 %, en poids de 'ensemble des solutions mises en ceuvre.

25. Agent selon la revendication 24, caractérisé en ce que ladite solution aqueuse du
composé soufré (C) est une solution aqueuse de 5 a 25 %, en particulier de 10 a
20 %, en poids de trimercapto triazine-S.

26. Agent de stabilisation de métaux lourds contenus dans un milieu, caractérisé en ce
qu'il comprend au moins un agent selon I'une des revendications 1 & 25.

27. Utilisation d'au moins un agent selon l'une des revendications 1 a 25 pour
I'élimination de métaux lourds contenus dans un milieu.
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28. Utilisation d'au moins un agent selon lune des revendications 1 a 16 pour
I'élimination de métaux lourds contenus dans un milieu, lesdits métaux lourds étant

choisis parmi le cadmium, le chrome, le cuivre, le nickel, le plomb, le zinc et le fer.

29. Utilisation d'au moins un agent selon lune des revendications 17 & 25 pour
I'élimination de métaux lourds contenus dans un milieu, lesdits métaux lourds étant
choisis parmi le cadmium, le chrome, le cuivre, le nickel, le mercure, le plomb, le zinc
et le fer.

30. Utilisation selon la revendications 29, caractérisée en ce que ledit milieu contient au
moins du mercure.

31. Utilisation selon l'une des revendications 27 a 30, caractérisée en ce que ledit milieu
est un effluent aqueux, notamment un effluent aqueux industriel.

32. Utilisation selon la revendication 31, caractérisée en ce que ledit milieu est un
effluent aqueux formé par les eaux de lavage des fumées d'incinération de déchets.
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