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Résumé

Les procédés dits d’oxydation avancés (POA) permettent la dégradation totale
(minéralisation) en milieu aqueux des polluants organiques persistants et/ou toxiques pour
I’homme et pour I’environnement. Cette étude porte sur I’application d’un des POA, il s’agit
du réactif Fenton, au traitement des eaux polluées par des colorants textiles. La particularité
de ce procédé tient a la génération dans le milieu d’entités oxydantes trés réactives, les
radicaux hydroxyles (*OH) qui sont capables d’oxyder n’importe quel polluant organique ou
organométalliqgue jusqu’au stade ultime d'oxydation, c'est-a-dire la minéralisation

(transformation en CO; et H20).

Dans ce travail, nous avons étudié la dégradation du colorant Basic Fuchsin (BF) par
procédé Fenton. Les expériences menées au laboratoire ont permis de déterminer les
paramétres qui influent sur la cinétique d’élimination tels que (pH, concentrations des réactifs
Fenton (Fe?* et H20>) et de colorant BF) et leurs interactions avec ’addition de NaCl, dans le
but d’améliorer le rendement de dégradation. La dégradation du BF dans les eaux naturelles
montre une réduction du taux d’élimination dans I’ecau de robinet et 1’eau minérale naturelle

par rapport a celle obtenue dans de 1’eau distillée du rendement 95,60%.



Mots clés : Procédés d’oxydation avancés ; Réactifs Fenton ; Dégradation ; Traitement des

eaux polluées ; Basic Fuchsin

Abstract

The so-called advanced oxidation processes (AOP) allow the total degradation
(mineralization) in aqueous medium of persistent organic pollutants and/or toxic to humans
and the environment. This study concerns the application of one of the POAs, the Fenton
reagent, to the treatment of water polluted by textile dyes. The peculiarity of this process is
due to the generation in the medium of very reactive oxidizing entities, hydroxyl radicals
(*OH) which are capable of oxidizing any organic or organometallic pollutant up to the final

stage of oxidation, that is to say the mineralization (transformation into CO and H20).

In this work, we have studied the degradation of the Basic Fuchsin dye (BF) by Fenton
process. Laboratory experiments determined the parameters that influence elimination
kinetics, such as (pH, concentrations of Fenton reagents (Fe?* and H,02) and BF dye) and
their interactions with the addition of NaCl, to improve degradation efficiency.
The degradation of BF in natural waters shows a reduction in the rate of elimination in tap

water and natural mineral water compared to that obtained in distilled water.

Key words:
Advanced oxidation processes; Fenton reagents; Degradation; Treatment of polluted water;

Basic Fuchsin.
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Introduction générale

L’eau est un des quatre éléments constituant de notre planéte terre. Cette eau,
essentielle pour le développement des organismes vivants, n’est pas directement
utilisable par le genre humain. En effet, 97 % de cette eau, constitutive des mers et
océans, est salée. Une grande portion du reste fait partie des glaciers, des régions
polaires et des eaux souterraines. Ainsi, seulement 1 % de la masse de 1’eau terrestre,
peut étre utilisée immédiatement par ’homme pour sa consommation et ses activités
[1].

Le plus grand danger pour I’environnement et la dégradation des écosystémes
est la pollution des eaux. Quelle soit accidentelle ou volontaire, cette pollution est le
résultat de [’utilisation massive de polluants organiques et minéraux d’origine
agricole, urbaine et industrielle. Ainsi, 1’industrie textile en particulier, constitue une
source importante des effluents liquides chargés de polluants a cause du grand volume
d’eau et de substances colorantes et non colorantes utilisées au cours des opérations
d’impression, de teinture et de finissage. De plus, il a été estimé que 28.104 tonnes de
colorants textiles sont rejetés annuellement a I’environnement dans le monde. Les
effluents contenant ces colorants sont hautement colorés, ce qui rend la couleur le
premier contaminant des effluents [2].

Les colorants synthétiques employés dans 1’industrie textile dont la plus
grande partie est constitués de colorants azoiques et anthraquinoniques (65-75% des
colorants), représentent ce type de contaminants [3].

Actuellement, les procédés disponibles sont divers: classiques et alternatifs. En
général, les procédés conventionnels sont classés comme traitements: physiques,
chimiques et biologiques. L’incapacité de ces procédés réside dans la transformation
inefficace des molécules réfractaires ou toxiques et dans la production d’une nouvelle
pollution. Face a ce probléme, de nouveaux procédés servent a éliminer plusieurs
produits est la preuve que de nouveaux systemes efficaces de traitement sont
nécessaires [4].

En outre, les procédés récents de traitement des colorants, tels que ceux
d’oxydation avancés apportent une solution efficace. Ces procédés permettent une
décoloration et une minéralisation partielle ou compléte en milieu aqueux des
molécules organiques toxiques pour I’homme et pour l‘environnement par la
formation de radicaux extrémement réactifs et non sélectifs : les radicaux hydroxyles.

Parmi les procédés d‘oxydation avancés producteurs des radicaux hydroxyles, on cite
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le procédé Fenton qui met en jeu un catalyseur (cations ferreux) et le peroxyde

d’hydrogéne, en milieu acide (pH voisin de 3) [5,6].

L’objectif de cette étude est de montrer 1’intérét des procédés d’oxydation
avancés sur la dégradation du colorant BASIC FUCHSIN (BF), de la classe
triphénylméthanes tres utilisé en teinture par 1’application de procédé de Fenton. Le
procédé Fenton, un des procédés d’oxydation avancés est une technologie éprouvée et
efficace pour la destruction d’un grand nombre de polluant organique Cette technique
consiste a initier des réactions de décomposition du peroxyde d’hydrogene (H202) par
des sels métalliques en vue de générer des espéces radicalaires (OH", HO-', etc.) tres

réactives [7].

Ce travail est reparti en trois chapitres, le premier chapitre est consacré a une
étude bibliographique sur les colorants, leur définition, leurs classifications, et les
méthodes de traitements des effluents textiles et leurs impacts environnementaux. Un
deuxieme chapitre qui s’intéresse aux différents procédés d’oxydation avancés
«POA» (principe, les avantages, comparaison entre les différents POA), notamment le

procédé Fenton.

Le troisiéme chapitre, présente 1’ensemble des résultats expérimentaux obtenus ainsi

que le matériel utilisé dans ce travail. Enfin en termine par une conclusion.

<
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Chapitre | Les colorants

Introduction

Les colorants sont utilisés dans de nombreux secteurs industriels tels que les teintures
du textile, du papier, du cuir et dans les industries alimentaires et cosmétiques. Les colorants
ont la réputation d’étre des substances toxiques et persistantes dans 1’environnement, ils
nécessitent des techniques physico-chimiques pour les dégrader [1].

Les colorants sont des composés non dégradables par les micro-organismes, ces rejets
toxiques et nocifs pour les eaux superficielles et de profondeur, présentent un danger certain
pour I’homme et I’animal. Les colorants synthétiques ont presque complétement supplantés
les colorants naturels. Les colorants azoiques constituent la famille la plus importante sur le
plan de l'application, puisqu'ils représentent plus de 50% de la production mondiale de
matiéres colorantes [2].

Les colorants synthétiques représentent un groupe relativement large de composés
chimiques organiques rencontrés dans pratiguement toutes les sphéres de notre vie
quotidienne. La production mondiale est estimée a 700 000 tonnes/ an, dont 140 000 sont
rejetés dans les effluents au cours des différentes étapes d’application et de confection [3,4].

Leur élimination représente un des principaux problémes dans le processus de
traitement des rejets liquides. Plusieurs types sont trés toxiques et difficilement
biodégradables. La complexité chimique et la diversité des colorants rendent les traitements
dits "traditionnels” insuffisants pour étre efficaces. Les Procédés d’Oxydation avancés (POA)
sont en plein développement a I’heure actuelle pour la dégradation de molécules organiques

récalcitrantes [5].

I.1. Définition des colorants

Tous les composés aromatiques absorbent I'énergie électromagnétique mais seulement
ceux qui ont la capacité d'absorber les rayonnements lumineux dans le spectre visible
(de 380 a 750 nm) sont colorés. En outre, les colorants consistent en un assemblage de
groupes chromophores (groupes aromatiques conjugués (liaison 7), comportant des liaisons
non liantes (électron n) ou des complexes de métaux de transition), auxochromes et de
structures aromatiques conjuguées (cycles benzéniques, anthracéne, peryléne, etc.).
Lorsque le nombre de noyau aromatique augmente, la conjugaison des doubles liaisons
s'accroit et le systeme conjugué s'élargit. Les chromophores et auxochromes habituels sont

résumes dans le Tableau 1.1 [6].
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Tableau 1.1 : Principaux groupes chromophores et auxochromes [7]

Les colorants

Groupements chromophore Groupements auxochrome
Az0 -N=N- Aminetertiaire -NR2
Azométhine —-CH=N- Aminesecondaire -NHR
Azoxy —-N=N=0 Amineprimaire —-NH2
Nitro -NO2 Hydroxyl —OH
Nitroso —N=0 Metoxy —OCH3
Carbonyl CO lode—I
Thio CS Brome-Br
Ethényl C=C Chlore-Cl

1.2. Classification des colorants
Les colorants synthétiques sont classés selon leurs structures chimiques et leurs
méthodes d’application aux différents substrats (textiles, papier, cuir, matiéres plastiques,

etc.).

1.2.1. Classification chimique
Le classement des colorants selon leur structure chimique repose sur la nature du
groupement chromophore.
a) Les colorants azoiques
Les colorants azoiques sont caractérisés par la présence au sein de la molécule d'un
groupement azoique (-N=N-) reliant deux noyaux benzéniques. Cette catégorie de colorant est
actuellement la plus répandue sur le plan de I’application, puisqu’ils représentent plus de50%
de la production mondiale de matiéres colorantes. Les colorants azoiques se répartissent en
plusieurs catégories: les colorants basiques, acides, directs et réactifs solubles dans 1’eau, et
les azoiques dispersés et a mordant non-ioniques insolubles dans 1’eau. 1l est estimé que 10-15
% des quantités initiales sont perdues durant les procédures de teinture et sont évacués sans
traitement préalable dans les effluents. Or ces composés organiques cancérigénes sont
réfractaires aux procédés de traitements habituellement mis en ccuvre et sont trés résistants a

la biodégradation [8,9]. La Figure 1.1 illustre un exemple de ce colorant.
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H:,(.l’ ;\l'/- ::“"\‘.-}
N=N i
— - —
LIS »
CHx

Figure 1.1: structure du Basic Red 29 [10]

b) Les colorants triphénylméthanes

Les triphénylméthanes sont des dérives du méthane pour lesquels les atomes
d'’hydrogene sont remplacés par des groupes phényles substitués dont au moins un est
porteur d’un atome d’oxygene ou d’azote en para vis-a-vis du carbone méthanique.

Les colorants triphénylméthanes et leurs dérivés hétérocycliques constituent les
plus anciennes classe décolorantes synthétiques. Actuellement bien moins importants que
les colorants azoiques et anthraquinoniques, ils ont conservé une certaine valeur
commerciale, car ils permettent découvrir la totalit¢ de la gamme de nuances. Les
triphénylméthanes sont utilisés intensivement dans les industries papetiéres et textiles
pour teindre le nylon, la laine, la soie et le coton. Leur utilisation ne se limite pas a
I’industrie. On les retrouve également dans le domaine médical comme marqueur
biologique et comme agent antifongique chez les poissons et la volaille [11]. La Figure 1.2

illustre la structure du Basic Fuchsin.

HaMN ! l MNH2
e
S

MNHz

Figure 1.2 : structure du Basic Fuchsin [10]

c) Les colorants indigoides

Les colorants indigoides tirent leur appellation de 1’indigo dont ils dérivent. Les
colorants indigoides sont utilisés comme colorants en textile, comme additifs en produits
pharmaceutiques, la confiserie, ainsi que dans des diagnostics medicaux [11,12].

La Figure 1.3 représente la structure générale d’un colorant indigoide.

.
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N
. H

Figure 1.3 : structure d’un colorant indigoides

d) Les colorants xanthenes

Les colorants xanthénes sont des composeés qui constituent les dérivés de la
fluoresceine halogénée. Ils sont dotés d’une intense fluorescence. Leur propriété de
marqueurs lors d’accident maritime ou de traceurs d’écoulement pour des rivieres
souterraines. lls sont aussi utilisés comme colorants en alimentaire, cosmétique, textile et

impression [13,14]. La Figure 1.4 représente un exemple d’un colorant xanthene.

Rose
Bengal

W/ TE

COONa

’\/d/ /J\\ ‘:Q\ ’

Figure 1.4 : structure du Rose de Bengal [10]

e) Les colorants anthraquinoniques

Les colorants anthraquinoniques sont d’un point de vue commercial, les plus
importants apres les colorants azoiques. Leur formule générale dérivée de l'anthracene
montre que le chromophore est un noyau quinonique sur lequel peuvent s'attacher des
groupes hydroxyles ou amino [15]. La Figure 1.5 représente la structure générale d’un

colorant anthraquinoniques.

]
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Figure 1.5 : structure d’un colorant anthraquinoniques

f) Les colorants nitrés et nitrosés

Les colorants nitrés et nitrosés forment une classe de colorants tres limitée en
nombre et relativement ancienne. Ils sont actuellement encore utilisés, du fait de leur prix
trés modéré lié a la simplicité de leur structure moléculaire caractérisée par la présence
d’un groupe nitro (-NO3) en position ortho d’un groupement ¢lectro donneur (hydroxyle
ou groupes aminés) [15]. La Figure 1.6 représente la structure générale d’un colorant

nitrose.

OH
NO,

Figure 1.6 : structure d’un colorant nitrose

1.2.2. Classification tinctoriale [16]

Si la classification chimique présente un intérét pour le fabricant de matiéres
colorantes, le teinturier préfére le classement par domaines d’application. Ainsi, il est
renseigné sur la solubilité du colorant dans le bain de teinture, son affinité pour les diverses
fibres et sur la nature de la fixation. Celle-ci est de force variable selon que la liaison
colorant/substrat est du type ionique, hydrogéne, de Van der Waals ou covalente.

On distingue différentes catégories tinctoriales définies cette fois par les auxochromes :

g
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a) Les colorants acides ou anioniques
Solubles dans 1’eau grace a leurs groupements sulfonates ou carboxylates, ils sont
ainsi dénommeés parce qu’ils permettent de teindre les fibres animales (laine et soie) et
quelques fibres acryliques modifiées (nylon, polyamide) en bain légérement acide. L’affinité

colorant-fibre est le résultat de liaisons ioniques entre la partie acide sulfonique du colorante

les groupements amino des fibres textiles. La Figure 1.7 illustre un exemple de ce colorant.

OH SO;Na

SO;Na

Figure 1.7 : structure du colorant Acid red 27 [17]

b) Les colorants basiques ou cationiques
Les colorants basiques ou cationiques sont des sels d’amines organiques, ce qui leur
confére une bonne solubilité dans I’eau. Les liaisons se font entre les sites cationiques des
colorants et les sites anioniques des fibres. En phase de disparaitre dans la teinture de la laine
et de la soie, ces colorants ont bénéficié d’un regain d’intérét avec ’apparition des fibres

acryliques, sur lesquelles ils permettent des nuances tres vives et résistantes [16].

c) Les colorants développés ou azoiques insolubles
Les colorants développés sou azoiques insolubles sont formés directement sur la fibre.
Au cours d’une premiére étape, le support textile est imprégné d’une solution de naphtol
(copulant). Les précurseurs de la molécule suffisamment petits pour diffuser dans les pores et
les fibres sont ensuite traités avec une solution de sel de diazonium qui, par réaction de
copulation entraine le développement immeédiat du colorant azoique. Un exemple est

représenté sur la Figure 1.8 [16].

-
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H;C—CO—HN N=N

CH3

Figure 1.8 : structure du colorant Disperse Yellow 3 [17]

d) Les colorants de cuve
Les colorants de cuve sont insolubles et doivent étre transformés en leuco dérivés par
réduction alcaline. La teinture se termine par la ré-oxydation in situ du colorant sous sa forme
insoluble initiale. Réputés pour leur bonne résistance aux agents de dégradation, les colorants

de cuve sont encore utilisés, a I’image de 1’indigo pour la teinture des articles jean ou denim.

La Structure générale d’un colorant de cuve représente sur la Figure 1.9.

Leucoindigo
(soluble)

Na©D™ H
L > )
N ~
H O"Na

indigo
H (insocluble)

)

N
H O

Figure 1.9 : structure d’un colorant de cuve

e) Les colorants dispersés
Les colorants dispersés sont trés peu solubles dans I’eau et sont appliqués sous forme
d’une fine poudre dispersée dans le bain de teinture. Ils sont en mesure, lors d’une teinture &
haute température, de diffuser dans les fibres synthétiques puis de s’y fixer.
f) Les colorants réactifs
Les colorants réactifs contiennent des groupes chromophores issus essentiellement des
familles azoiques, anthraquinonique et phtalocyanine. Leur appellation est liée a la présence
d’une fonction chimique réactive, de type triazinique ou vinylsulfone assurant la formation
d’une liaison covalente forte avec les fibres. Solubles dans ’eau, ils entrent dans la teinture du

coton et éventuellement dans celle de la laine et des polyamides.

-
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g) Les colorants directs
Les colorants directs contiennent ou sont capables de former des charges positives ou

négatives électro-statiquement attirées par les charges des fibres. Ils se distinguent par leur
affinité pour les fibres cellulosiques sans application de mordant, liée a la structure plane de

leur molécule. Un exemple de structure est donné sur la Figure 1.10.

H;CQ OCH;

‘ OHOr=

Figure 1.10 : structure du colorant Direct Bleue 1 [17]

h) Les colorants a mordants
Les colorants & mordants contiennent généralement un ligand fonctionnel capable de

réagir fortement avec un sel d’aluminium, de chrome, de cobalt, de cuivre, de nickel ou de fer

pour donner différents complexes colorés avec le textile. Un exemple de ce type de colorant

est représenté sur la Figure 1.11.

NasSO;, H OH
N=—/N

Cl

SO;Na

Figure 1.11 : structure du colorant. Mordant bleue 9 [17]
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1.3. Impacts environnementaux

Le principal probléme environnemental qui se pose dans I’industrie textile est celui
des quantités d’eau rejetées et de leur charge chimique. Les autres questions importantes sont
la consommation énergétique, les émissions dans 1’atmosphére, les déchets solides et les
odeurs qui peuvent représenter des nuisances significatives dans certains traitements
[18].

Parmi celles-ci, I'eau représente la préoccupation premiere. En effet, pour l'industrie
textile, I'eau constitue le principal vecteur pour éliminer les impuretés, appliquer les colorants
et produits d'apprét ainsi que pour générer de la vapeur. A I'exception d'une faible quantité
d'eau évaporée pendant le séchage, la majeure partie de I'eau utilisée est rejetée sous forme
d'effluents aqueux le Tableau 1.2 résume la valeur limites des parameétres de rejets d’effluents
textiles. Par conséquent, la quantité d'eau évacuée et la charge chimique qu'elle véhicule

constituent un probléme majeur.

Tableau 1.2 : Valeur limites des parameétres de rejets d’effluents textiles [19]

PARAMETRES UNITE VALEURS TOLERANCE AUX VALEURS
LIMITES LIMITES ANCIENNES
INSTALLATIONS
Température c° 30 35
pH - 6.5-8.5 6-9
DBOs mg/l 150 200
DCO - 250 300
Matiére décantable - 0.4 0.5
Matiére non - 30 40
dissoute
Oxydabilité - 100 120
Permanganate - 20 25

Le rejet de ces eaux résiduaires dans 1’écosystéme est une source dramatiques de
pollution, d’eutrophisation et de perturbation non esthétique dans la vie aquatique et par
conséquent présente un danger potentiel de bioaccumulation qui peut affecter I’homme par

transport a travers la chaine alimentaire [20].
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I.4.Toxicité des colorants
1.4.1. Sur la santé humaine

La toxicité des colorants vient de 1’ignorance des chercheurs ou des utilisateurs de
leurs structures chimiques qui différent d’un type a un autre. Ainsi que du mode de 1I’emploi
lors de I'utilisation.

Beaucoup d’études ont montré les effets toxiques et/ou cardiogéniques des colorants
azoiques, ce qui signifie que les effluents contenant ces colorants doivent étre traités avant
d’étre rejetés en milieu naturel. Leur toxicité est en fait due a la teneur en groupements
cancerigénes tels que les groupements aromatiques, phtalogénes, cyanurés, sel de barium et
de plomb. Ces groupements cancérigénes (sous forme électrophile ou radicalaire) attaquent
les bases pyrimidiques de I’ADN et de ’ARN et causent par conséquent, une altération du
code génétique avec mutation et risque de cancer [21].

De plus certains composés organiques colorants sont précurseurs de trihalométhanes
(THM) responsables de développement de cancers du foie, des poumons, des reins et de la
peau. Au nombre de ces composés, se trouve les colorants anthraquinoniques, indigoides,
xanthénes, les phtalocynanines, les colorants nitrés et nitrosés, etc [22].

L’allergie respiratoire aux colorants réactifs a été rapportée pour la premiere fois en
1978 par Alanko chez des sujets employés a la pesée et au mélange de ces colorants en poudre

depuis deux ans et présentant un asthme et / ou rhinite d’origine professionnelle [23].

1.4.2. Sur les milieux aquatiques
Un certain nombre de colorants présente un caractere toxique sur le milieu aquatique

provoquant la destruction directe des communautés aquatiques [24].

v La fuchsine, en concentration supérieure a 1 mg/L, exerce un effet de ralentissement sur
I’activité vitale des algues [25].

v" Les algues peuvent étre inhibés (& 35%) ou stimulés (a 65%) par les rejets d'effluents dans
les industries textiles. Ces résultats ont été obtenus lors des prélevements effectués sur la
cote Est des U.S.A [26].

v" Les rejets des usines de teinturerie et de textile sont a ’origine de diverses pollutions
telles que: I’augmentation de la DBOs et la DCO, diminuant la capacité de ré-aération des

cours d’eau et retardant I’activité de photosynthese [27].

-
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1.5. Procédés de traitement des colorants [28]

Des quantités plus ou moins importantes de colorants sont rejetées dans
I'environnement. Ceci est di en grande partie au degré de fixation des colorants aux fibres
cellulosiques. Le Tableau 1.3 résume I'estimation des degrés de fixation des différents
colorants aux fibres de textile. Comme les colorants azoiques représentent la plus grande
classe des colorants du Colour Index (60 —70%) et leur majorité est constituée par des
colorants acides, réactifs et directs, ils peuvent étre considérés parmi les colorants les plus

polluants (les plus déversés dans les eaux résiduaires de textile).

Tableau 1.3 : Estimation des degrés de fixation de différents colorants aux fibres de textile

Classe de Fibre utilisée Degré de fixation Pertes dans I’effluent
colorant (%)
Acide Polyamide 80 -95 5-20
Basique Acrylique 95 -100 0-5
De cuve Cellulose 80— 95 5-20
Direct Cellulose 70— 95 5-30
Dispersé Synthétique 90 - 100 0-10
Réactif Cellulose 50-90 10-50
soufré Cellulose 60 - 90 10 -40
Métallifére Laine 90 -98 2-10

Ainsi, des systémes technologiques pour 1’élimination des polluants organiques tels
que les colorants sont actuellement bien maitrisés a 1’échelle du laboratoire et appliqués a
grande échelle incluant les traitements physiques (adsorption, les technologies membranaires
et les procédés de séparation solide-liquide : précipitation, Coagulation, floculation et
décantation), chimiques (résine échangeuse d'ions, oxydation par: oxygéne, ozone, oxydants
tels que NaOCI, H:0., réduction (NaxS204), ...) et biologiques (traitement aérobie et
anaérobie) .
1.5.1. Traitements physiques [29]
5.1.1. Méthodes de précipitation (coagulation, floculation, sédimentation)

Processus physicochimiques par lesquels des particules colloidales ou des solides en

fine suspension sont transformés par des floculant chimiques en especes plus visibles et
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séparables (les flocs). Les flocs formés sont ensuite separés par décantation et filtration puis
évacués. Les coagulants inorganiques tels que I'alun donnent les résultats les plus satisfaisants
pour la decoloration des effluents textiles contenant des colorants dispersés, de cuve et au
soufre, mais sont totalement inefficace pour les colorants réactifs, azoiques, acides et
basiques. Par ailleurs, la coagulation-floculation ne peut étre utilisée pour les colorants
fortement solubles dans I’eau. D'importantes quantités de boue sont formées avec ce procédg,
leur régénération ou réutilisation reste la seule issue mais demande des investissements

supplémentaires.

5.1.2. Adsorption (sur charbon actif)

L’adsorption est un transfert de pollution de la phase liquide vers la phase solide.
Le charbon activé est I'adsorbant le plus utilisée pour la réduction de la couleur, mais cette
technique n'est efficace que sur certaines catégories de colorants (cationiques, a mordant,
colorants disperses, de cuve et réactifs , pour un type donné de carbone, dans une certaine
gamme de pH et pour une concentration en impuretés relativement constante afin de prévenir
un relargage dans I'effluent.

De plus, ces techniques non destructives requierent des opérations postérieures
onéreuses de régénération et de post traitement des déchets solides.

Dans la plupart des cas, les résidus solides sont répandus dans de remblais, mais des
dispositions particulieres doivent étre prises a I'égard des organiques qui peuvent lixivier avec

le temps.

5.1.3. Osmose inverse, filtration

La filtration sur membrane pilotée par pression hydrauliqgue se décline en
microfiltration, ultrafiltration, nano filtration et osmose inverse.

L’effluent passe a travers une membrane semi perméable qui retient en amont les
contaminants de taille supérieure au diametre des pores, pour produire un perméat purifié et

un concentré qui recoit les impuretés organiques.

1.5.2. Traitements chimiques [30]
Dans la littérature, les techniques d'oxydation chimiques sont genéralement appliquees
pour le traitement des organiques dangereux présents en faibles concentrations, en

prétraitement avant des procédés biologiques, traitement d'eaux usées chargées de

-
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constituants résistants aux méthodes de biodégradation et en post-traitement pour réduire la
toxicité aquatique.
Les méthodes chimiques les plus utilisées sont:

+ Oxydation (oxygéne, ozone, oxydants tels que NaOCl, H205),

+ Réduction (Na2S20.),

+ Meéthode compléxo-métrique,

4+ Résine échangeuse d’ions.

Le procédé Fenton est considéré aujourd’hui comme le procédé dont sa mise en ceuvre
est facile et plus utilisé dans le monde pour le traitement d’effluents industriels textiles, mais
le procédé est limité par le manque de génération du catalyseur qui nécessite généralement un
apport constat en réactif et qui contraint de ce fait a I’approvisionner en continu le milieu en

peroxyde d’hydrogéne (H202) trés couteux.

1.5.3. Traitements biologiques [29]

Par épuration biologique des eaux, on entend la décomposition des polluants
organiques dans 1’eau par les micro-organismes.

Les procédés biologiques se partagent en deux catégories : les traitements aérobies en
présence d'oxygene et anaérobies sans oxygene.

Ces techniques sont adaptées a un grand nombre de polluants organiques, elles ne sont
pas suffisamment efficaces pour les rejets textiles. De nombreuses classes de colorants telles
que les azoiques, les colorants acides (a cause des groupes sulfonés) et les colorants réactifs y
sont récalcitrants. Seuls les colorants de structures chimiques simples et de faible poids
moléculaire et faiblement substitués ont des taux de décoloration importants.

1.6. Basic Fuchsin

Le Basic Fuchsin est un colorant rouge violacé de la famille triphénylméthanes, ce
produit intervient dans la coloration de Gram mais aussi dans les milieux de culture bactériens
et dans tout autre domaine, la Fuchsin est aussi utilisée pour faire des tracés a la peau
« tatouages » persistants notamment en radiothérapie externe et en teinture [31,32]. Le nom
de Fuchsin est dérivé de Fuchs traduction de « renard» en allemand. Ce nom évoque aussi la
couleur proche de celle des fleurs de fuchsia [33]. Les propriétés physico-chimiques du Basic
Fuchsin sont récapitulées dans le Tableau 1.4.

-
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Tableau 1.4 : Propriétés physico-chimiques du Basic Fuchsin [34]

Les colorants

Structure chimique

HoMN ! l*ml-l2
~—
S

NHz
Synonymes Parafuchsinhydrochloride
Absorption Amax545 nm

Aspect physique Poudre, rouge violacé

Masse moléculaire 323,82 g/mol

Numéro CAS 569-61-9
Numero CI 42500

Formule chimique

C19H17N3.HCL

Solubilité dans l'eau

Soluble
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