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INTRODUCTION GENERALE



Introduction Générale :

L'industrie des colorants joue un role essentiel dans le domaine de la chimie de nos jours. La
production mondiale de ces colorants est estimée & 800 000 tonnes par an. Cependant, une partie
de cette production, environ 140 000 tonnes par an, est rejetée lors des différentes étapes de
fabrication et de coloration des tissus[1].Les industries textiles, en particulier les étapes de
teinture et d'ennoblissement, font largement usage de produits chimiques, certains d'entre eux
étant nocifs pour la santé. Les colorants azoiques, notamment, sont connus pour leur potentiel
cancérigéene. Ces substances chimiques peuvent entrainer une pollution des eaux de surface et
des nappes phréatiques lorsqu'elles sont rejetées dans l'environnement. Cette pollution
représente un risque pour la santé humaine, ainsi que pour les écosystéemes aquatiques. La
décoloration et la dégradation des colorants sont gouvernées par les réactions oxydantes dont
I’efficacité dépend de la concentration en oxygene. Le principal inconvénient est le manque de
connaissance des produits de dégradation générés, les produits finaux pouvant étre plus
toxiques que les colorants de départ [2].

Ce travail a pour but d’étudier la dégradation des colorants textiles par photocatalyse
hétérogene. Les colorants utilisés (rose MREL, jaune 3RT, bleu SBGL) sont pris comme un
modeéle dans ce travail car il répond aux criteres suivants : solubilité élevée dans I’eau, tension
de vapeur faible et analyse par spectrophotométrie UV/Visible. Cette technique permet de
mesurer l'absorption de la lumiere par les colorants a des longueurs d'onde spéecifiques, ce qui
permet d'évaluer leur concentration dans les échantillons et de suivre leur dégradation au fil du
temps.

Ce mémoire comprend trois chapitres :

Le premier chapitre de ce mémoire contient deux parties :

La premiere partie est une revue bibliographique, dans laquelle sont introduites toutes les
notions et les définitions sur : les colorants, les classifications des colorants et leurs impacts sur
I’environnement et la santé. Dans la deuxieme partie on parle des POAs et de la photocatalyse
hétérogene.

Le deuxiéme chapitre nous résume les différents procédés de fabrication de textile au niveau de
I’industrie et aussi les propriétés du photo catalyseur utilisée et sa méthode de préparation

Le troisiéme chapitre expose 1’ensemble des résultats qu’on a interprété a partir de 1’étude de
traitement photocatalytique hétérogene commencant par une étude d’adsorption de colorant sur
le catalyseur, suivi par une étude de décoloration et dégradation d’une solution de colorant.
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Chapitre | Synthése bibliographique

1.1. Introduction :

Le secteur de l'industrie textile en Algérie joue un rdle prépondérant, se positionnant au
deuxieme rang apres le secteur agro-alimentaire, en raison de son importance et de la demande
intérieure soutenue. Les besoins locaux en articles textiles s'élevent a environ 150 millions
d'unités par an. Toutefois, le secteur national ne parvient a satisfaire que 4% de ces besoins,
laissant une part prédominante de 94% aux importations (GINIDEX ALGERIE, 2021).
L’industrie textile consomme de grandes quantités d’eau et produit des rejets liquides ayant une
charge élevée en polluants de divers types. Les rejets des usines de teinture qui nécessite
I’utilisation de différents types de colorants sont classés parmi les sources de pollution les plus
dangereuses. Au niveau mondial, l'industrie textile est responsable de la génération de jusqu'a
20% des eaux usées, lesquelles sont fortement polluées et renferment des concentrations
significatives de substances acides et alcalines, de colorants, de métaux lourds et de composes
organiques volatils. Dans cette section, nous présenterons des informations bibliographiques
concernant les colorants, en abordant leur classification ainsi que les problemes qu'ils posent
en termes de pollution et de santé.

1.2. Historique des colorants :

Les colorants jouent un réle prépondérant dans notre quotidien, et leur utilisation remonte a la
préhistoire, ou ils étaient d'origine naturelle, issus d'animaux ou de plantes. L'homme a toujours
été fasciné par la couleur, une notion essentielle dans les domaines de l'art, de la décoration et
de l'artisanat.

Jusqu'a la fin du XIXe siécle, les couleurs étaient exclusivement obtenues a partir de matiéres
naturelles, largement employées dans le processus de teinture textile[3], et pour les colorant
textile aujourd’hui en cite quelques-uns avec la date de création de chaque colorant on a la
mauveéine 1856, lachrysoidine 1876, magenta 1859 (colorant azoique), triazinyl 1954[4,5].

1.3. Généralites sur les colorants :

Les colorants jouent un rdle essentiel parmi les composés organiques synthétiques et sont
largement utilisés dans diverses industries telles que le textile, les encres, les plastiques, les
tanneries, les cosmétiques, la coloration des métaux (comme Il'aluminium anodisé), la
photographie (en tant que sensibilisateurs) et la biologie (pour la coloration des préparations
microscopiques) [6].

Les colorants se distinguent par leur capacité a absorber les rayonnements lumineux présents
dans le spectre visible, qui s'étend de 365 nm a 750 nm[7].

Le rejet des colorants de textile dans les systémes aquatiques causent des dommages a

I’environnement en raison de leurs toxicité, les colorants textiles comme le rouge congo, le bleu
de méthylene, l'orange de méthyle, etc..., sont hautement cancérigénes et polluent l'eau
lorsqu'ils sont rejetés dans les eaux usées [8].

Les colorants de textile et leurs intermédiaire sont classés cancérogenes, ils peuvent aussi

provoguées des actions sur le systéeme nerveux central [9].
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1.3.1. Classification des colorants :

Les colorants ont été classés de plusieurs fagons (Figure 1.1). Les principales bases de
classification des colorants naturels sont leurs sources de production, leurs méthodes
d'application sur les textiles et leur structure chimique [10].

Classification des colorants

-

naturels
4—
—
Sur la base de la Sur la base Sur la base
structure de la gle la
chimique source méthode
d’annlication
/ ) gr!g!ne ar,‘”f‘t"" II \ / Les colorants mordant\
. . .
Indigo rigine vegeta Les colorants directs

a base du pyridine
Caroténoide
Flavonoide
Bétaline
Tanins

4

A

Origine minéral :

Les pigments
rouges
Les pigments
jaunes

Les piments noirS/

(8

Les colorants acides
Les colorants basiques
Les colorants
dispersés

Les colorants de cuve

)

Figure 1.1. Classification des colorants naturels

Les colorants se divisent en deux catégories principales : les colorants inorganiques et les
colorants organiques, qui peuvent étre d'origine naturelle ou synthétique. La classification des
colorants peut étre effectuée en fonction de leur structure chimique ou de leur domaine

d'application..
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1.3.1.a. Classification chimique : Selon le groupe fonctionnel :

Colorant Utilisation Structure
Azoique :lls sont La teinture des fibres
Caractérisés par le groupe Cellulosiques
Fonctionnel azo (-N=N-) Mgl % Sl ) N
@‘;=H_@ .l-l-

Avec deux groupements alkyle

identigue ou non (azoique
symétrique et dosimétrique) [4].

Et concernant le groupement
chromophore il a été découvert par

Peter Griess en 1858 [11].

N
1. m
Wi,

Indigoides :Ce pigment d'indigo,
d'une couleur bleu intense, appelé
aussi, indigotine, est rendu soluble
dans une cuve alcaline et réduite
en oxygene [12].

Il a été synthétisé pour la premiére
fois par Adolf Von Baeyer en 1882

[} H
!

M

H 0¥

Il est appliqué sur la fibre
(Nylon, soie, laine et le
coton) par un procédé de

cuve

i} H
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Triphénylméthanes X Les | - Colorants textile
triphénylméthanes  sont  des | -Indicateur de pH.
dérivés du méthane pour lesquels
les atomes  d'hydrogénesont
remplacés par des groupes
phényles substitués dont au moins
un est porteur d'un atome l
d’oxygéne ou d’azote en para vis-

a vis du carbone méthanique [12].

O-5-C-
O

Nitrés et nitrosés : leur structure | -Coloration de
moléculaire caractérisée par la | Papier.

présence d’un groupe nitro (-NO2)
en position ortho d’un
groupementélectro donneur n

(hydroxyle ou groupes amines).

Xanthenes : Composés | - Teinture de textile
hétérocycligues de  formule | - alimentation

Ci3H100, dont le squelette se | - impression Lt AR i NI Has
retrouve dans de nombreux | - cosmétique

colorants naturels et synthétiques.

Ca

Tableau.1.1: Classifications chimiques des colorants[10].
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1.3.1.b. Classification selon le domaine d’application :

Les colorants peuvent étre classés selon deux principaux modes : soit en fonction de leur
constitution chimique, soit en fonction des méthodes d'application sur divers substrats tels que
les fibres textiles, le papier, le cuir, les matieres plastiques...etc[13].
e Colorants a mordant :

Ce terme générique remonte a des origines tres anciennes. En effet, de nombreux colorants
naturels ne pouvaient se fixer sur les fibres textiles qu'aprés un traitement préalable de ces
dernieres[14].Ce sont des colorants solubles et la plupart des colorants a mordant sont azoiques
ou triphénylméthanes.(Figure 1.2)[5].

Exemple :

NaQy OH OH

=00

S04Ma
C.I. Mordant Blue 9

Figure 1.2. Structure chimique d’un colorant a mordant.

e Colorants acides ou anioniques :

Les colorants acides sont des colorants solubles largement utilisés dans I'industrie textile pour
la teinture des fibres animales et des fibres polyamides dans un milieu neutre ou légérement
alcalin. 1ls se composent d'un groupe chromophore, responsable de I'effet de coloration, ainsi
que dun ou plusieurs groupes sulfonates qui leur conferent leur solubilité dans
l'eau(Figurel.3)[15].

Exemple :

OH 50;Na

e -
O Q

SOsMa
C.I. Acid Red 27

Figure 1.3.Structure chimique d’un colorant acide.
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eColorants directs :

Un colorant direct, également connu sous le nom de "colorant substantif’, est un colorant
soluble couramment utilisé dans l'industrie textile. Il permet de teindre directement les fibres
d'origine cellulosique, principalement a l'aide de colorants azoiques ou de phtalocyanines [16].
Parmi ces colorants, on trouve ceux utilisés pour la teinture des tissus de doublure ainsi que des
fils de laine[17]. Tel que le colorant Bleu solophenyl. (Figurel.4)[18].

/N
i I Ii | (SOzNH2)os5 25
N
N
N

N ca

— N\
o -,
—N
~ (SOzNa)os 2o
N

Figure 1.4.Structure d’un colorant direct

e Colorant de cuve :

Les colorants de cuve sont des colorants insolubles qui sont rendus solubles gréce a l'utilisation
d'agents réducteurs dans un milieu fortement alcalin. Ce processus, appelé cuvage ou réduction,
permet de teindre les fibres. Aprés la teinture, il est nécessaire d'oxyder les colorants pour
régenérer leur forme insoluble au sein des fibres. Les colorants de cuve sont souvent utilisés
pour la teinture d'articles en jean ou en denim(Figurel.5)[19].

- P P———
L, n
4 il ¥ P
g
3 ) (8 g S IR ] \‘I
|

Figure 1.5.Structure moléculaire de cuve.

1.4. Toxicité des colorants de textile :

En raison de leur large utilisation dans divers secteurs tels que le textile, les cosmétiques et
l'agroalimentaire, les colorants représentent une source fréquente de pollution
environnementale parmi les effluents industriels [20].

Les colorants synthétiques de type azoique sont parmi les additifs colorants les plus répandus,
cependant, on soupconne que les métabolites de ces colorants puissent causer des effets
toxiques [21].

En effet, leur toxicité découle principalement de la présence de groupes potentiellement
cancérigenes, tels que les groupes aromatiques, phtalogénes, cyanurés, ainsi que des sels de
barium et de plomb [22].
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1.5. Conclusion :

La complexité de ces polluants et leurs couleurs affectent énormément 1’efficacité des
traitements classiquement appliqués (procédé physique, procédé biologique, procédé physico-
chimique et leurs diverses combinaisons) Parmi les progrés les plus récents, basés sur les
techniques d’oxydation avancé POAs.

1.6.Les techniques de traitement des colorants de textile :

Les POAs son des méthodes chimiques, photochimiques ou électrochimiques [23].
Ces méthodes de traitement consiste soit a transformer les polluants organiques en composes
moins toxiques qui vont subir par la suite un traitement biologique ou pour la dégradation des
colorants en COz et H>O a I’aide du rayonnement UV en présence d’hydrogene peroxyde [24].
Les procédés photochimiques d’oxydation avanceés permettent la production des radicaux
hydroxyles par la photolyse directe de 1’eau (H20), ou d’un additif (H20., Oz) [25],0u par
I’excitation d’un semi-conducteur [26,27].
Et tous ces procédés ont été développés ces trois derniéres decennies [28].
Le radical Hydroxyle OH' peut étre produit par différents procédés :
a. la photolyse de I’eau, qui comporte la photolyse directe et la photolyse indirecte.
La photolyse directe consiste en I’irradiation de ’effluent par un rayonnement UV ou
visible de longueur d’onde appropriée ;
b. la photolyse indirecte consiste a irradier 1’eau a traiter en présence de peroxyde
d’hydrogene ;
c. le procédé Fenton H,0x/Fe?* ;
d. la photocatalyse, qui regroupe la photocatalyse homogéne et la photocatalyse
hétérogene [23].
1.6.1. Classification des procédés d’oxydation avancés : ( voir Tableau 1.2)

Tableau 1.2. Classification des procédés d’oxydation avancée :

Procédés non-photochimiques Procédés photochimiques
Oxidation électrochimique Photolyse de I'eau (UV / H20)
Electro-Fenton Photolyse du peroxyde d’hydrogéne
Sonolyse (UV /H02)

Radiolyse Photolyse de I’ozone (UV / O3)

Peroxonation (O3 / H20y) UV / H,0o O3

Procédé de Fenton (Fe?*/ H0,) Photocatalyse hétérogéne
Photo-Fenton (Fe*/ H,0,/ UV)

1.7. Le radical hydroxyle :
1.7.1. Définition :

Le radical hydroxyle, noté OHe, est un radical libre qui se forme spontanément dans la vapeur
d'eau atmosphérique grace a l'action du rayonnement solaire en présence de certains polluants
tels que l'ozone et le protoxyde d'azote. Toutefois, en raison de sa grande réactivité, le radical
OH?e disparait presque instantanément apres sa formation. [29]

Il peut étre produit par différents procédés (figure 1.6) :
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7
Procédés plasma J

.
[ H,0,/0,/UV Fe?/ H,0, ]

v /
{ Radiolyse _ 4— UV/TiO,/H,0, J
[ 0/UV I UV/ Fe™ /H,0, ]

[ UV / Ultrason ]

Figure 1.6.Présentation des principaux procédés avancés d’oxydation [30].

1.7.2 Avantages :

Les radicaux hydroxyles ont été identifiés comme des oxydants particulierement efficaces
pour le traitement de la pollution de I'eau, car ils répondent a un ensemble de critéres
rigoureux [31]:

Ils ne génerent pas de pollution secondaire.

Ils ne présentent pas de toxicité.

Ils ne sont pas corrosifs pour les équipements.

Ils offrent une rentabilité optimale.

Ils sont relativement faciles a manipuler.

1.8. La Photocatalyse :

1.8.1. Historique :

Le terme de photocatalyse a été introduit dans les années 1930[26,25], auJaponpar le professeur
Akira Fujishima.

Les études portant sur la photocatalyse ont connu des avancées significatives au cours des
années 70, en particulier en ce qui concerne le comportement photo-électrochimique des semi-
conducteurs, plus précisément des oxydes métalliques a large bande interdite, suite aux travaux
de Fujishima et Honda [27]. Vers le milieu des années 80, l'intérét s'est déplacé vers d'autres
applications des oxydes métalliques semi-conducteurs, et la recherche s'est focalisée sur leur
utilisation dans la dégradation des polluants par le biais de I'action photocatalytique[28].

10
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1.8.2. Définition :

La photocatalyse hétérogene est apparue a la fin du 20e siecle en tant que nouveau "Procédé
d'Oxydation Avancé" (POA). Actuellement, plus de 1000 articles sont publiés chaque année
concernant ce domaine émergent [31, 32]. La photocatalyse vise a accélérer les réactions
chimiques en utilisant des catalyseurs actives par l'absorption de photons [33]. Ces photo-
sensibilisateurs (PS) ou photocatalyseurs (PC) modifient le mécanisme réactionnel et sont
régénéres a la fin de la réaction.

1.8.3. Principe:

La photocatalyse hétérogéne est une technologie qui repose sur l'irradiation d'un catalyseur,
généralement un semi-conducteur tel que le dioxyde de titane (TiO2). Lorsqu'il est photo-
excitée, le semi-conducteur peut former des sites électro-donneurs ou électro-accepteurs
d'électrons, ce qui induit des réactions d'oxydoréduction. Lorsque les photons absorbés ont une
énergie supérieure a I'écart d'énergie entre la bande de valence et la bande de conduction, des
paires électron-trou se forment dans le semi-conducteur (des trous dans la bande de valence et
des électrons dans la bande de conduction), comme illustré dans la Figure 1.7.

Ces paires électron-trou peuvent se recombiner pour libérer de la chaleur ou migrer vers la
surface du semi-conducteur, ou elles reagissent avec les espéces adsorbées. Parmi les divers
semi-conducteurs photocatalytique, le dioxyde de titane (TiO2) semble particulierement adapté
au traitement des eaux. En effet, il est chimiquement et biologiquement inerte, facile a produire
et a utiliser, peu codteux, et possede une activité photocatalytique notable [34]

0," Photo-réduction

e + H;0; -> °OH + OH

Recombinaison

\

TiO; ~<C H:OIOH; R

vB

Photo-oxydation

°0OH + R -> intermédiaires -> CO; + H;0

Figure 1.7.Photo-excitation d un semi-conducteur [35].
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1.8.4. Les étapes clés dans le processus de la photocatalyse hétérogéne :

Le processus de photocatalyse hétérogene peut étre décompose en cing étapes indépendantes,
similaires a celles d'un procédé de catalyse hétérogéne. Ces étapes comprennent [36] :

1 - Transfert du ou des réactifs de la phase fluide vers la surface du catalyseur

2 - Adsorption d’au moins d’un réactif

3 - Réactions en phase adsorbée

4.- Désorption des produits intermédiaires et/ou finals

5 - Transfert de ces produits de la région de surface dans la phase fluide

1.8.5. Paramétres affectant I’activité photocatalytique :

1.8.5.a. La concentration initiale en polluant, Modéle de Langmuir —Hinshelwood :

Pour une concentration initiale faible de polluant, la vitesse de photo minéralisation de ce
polluant organique peut étre décrite par la loi cinétique de Langmuir-Hinshelwood (L-H).
Cependant, plusieurs cas sont tous d’abord a envisager au préalable :

» Lareaction se produit entre deux substances adsorbées : le radical et le polluant,

» La réaction se produit entre un radical en solution et le polluant adsorbe,

» La reaction se produit entre un radical de la surface et le polluant en solution,

» La réaction se produit entre les deux espéces en solution

1.8.5.b. Le flux lumineux :

Les expériences ont révelé qu'au-dela d'un certain flux photonique, 'influence de I'intensité du
flux sur la vitesse de réaction décroit, réduisant I'ordre de réaction de 1 a 0,5 [37,38].

Cette diminution peut étre attribuée a la formation d'un exces d'especes photo-générées, telles
que les électrons (e-), les trous (h+) et les radicaux hydroxyle (OHe)[39]. Par ailleurs, pour des
flux lumineux trés élevés, on observe méme des vitesses d'ordre 0, ce qui indique que la réaction
photocatalytique n'est plus dépendante de l'irradiation incidente, mais essentiellement du
transfert de masse [40,41]. Actuellement, ce phénomene est observé plus fréeqguemment dans les
travaux menés sur des photocatalyseurs supportés et/ou dans des conditions d'agitation réduite,
ce qui entraine une diminution de la surface de contact avec la solution. L'intensité a laquelle le
changement d'ordre se produit varie en fonction des conditions expérimentales spécifiques du
systeme [42].

1.8.5.c. Le rendement quantique :

En photochimie, le terme "rendement quantique"” est utilisé pour évaluer les résultats obtenus
et comparer différentes conditions expérimentales. Il est défini comme le rapport entre le
nombre de molécules ayant réagi et la quantité de photons absorbés par le systeme [43].
En pratique, il est extrémement difficile de déterminer la quantité de photons absorbés par le
catalyseur. Pour réaliser ce calcul, il serait nécessaire de :

> Evaluer l'absorption de la lumiére dans un mélange réactif complexe qui change de

composition au cours de la réaction.
» Déterminer le flux de photons atteignant la surface du catalyseur.
» Estimer la proportion de photons qui sont absorbés et diffusés.

12



Chapitre | Synthése bibliographique

1.8.5.d. Le pH de la solution :

Le pH de la solution aqueuse exerce une influence considérable sur la charge de surface du
catalyseur utilisé. Pour le catalyseur le plus couramment employé en photocatalyse, le TiO2, le
pH auquel la charge de surface de I'oxyde est nulle est d'environ 6,5. En dehors de cette plage
de pH, la surface de l'oxyde est chargée. Cette variation de charge de surface a un impact
significatif sur la dégradation photocatalytique des composés organiques ionisés,
principalement en raison de I'apparition d'interactions répulsives entre le polluant ionisé et la
charge de surface du catalyseur.

La vitesse de dégradation de certains polluants peut également varier en fonction du catalyseur
utilisé [44]. Les catalyseurs supportés présentent un avantage majeur en termes de séparation
des particules catalytiques de I'eau traitée lors des réactions d'oxydation photochimique.
FERNANEZ a réalisé des essais en utilisant différentes méthodes de dépdt du TiOzsur divers
substrats tels que le verre, le quartz et I'acier. Il a constaté que le TiO, déposé sur du quartz
présente une meilleure activité par rapport aux autres supports utilisés. Cette activité est corrélée
a la présence d'impuretés cationiques telles que le Si** et le Na* dans la couche déposée [44].

1.8.5.f. Type du colorant :

TANAKA a démontré que, en ce qui concerne la degradation des colorants azoiques, les
composes mono-azoiques sont plus facilement dégradables que les composés diazoiques.

De plus, l'effet de la concentration du polluant sur la cinétique de dégradation et la capacité
d'adsorption du TiO> ont également été étudié [45].

1.9. Conclusion :

Dans cette étude bibliographique, nous avons souligné I'importance des colorants textiles qui
présentent des propriétés toxiques et nécessitent donc un traitement efficace avant leur rejet
dans I'environnement naturel. Dans cette optique, nous avons exposé en détail le procédé de la
photocatalyse comme méthode de traitement des colorants textiles.
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I1.1.Introduction :

Le présent chapitre est structuré en deux parties distinctes. La premiére partie se concentre sur la
description de I'industrie textile, qui constitue le contexte de travail expérimental, ainsi que sur
les équipements et machines de teinture utilisés. La deuxiéme partie est dédiée a I'étude de la
photo-dégradation des colorants textiles en présence d'un photocatalyseur supporté.

11.2. Société de I’industrie SEBDOU (EATIT) :

L’EATIT est une entreprise Algérienne d’industrie textile située au niveau du SEBDOU wilaya
(Tlemcen), c’est le complexe le plus important au niveau national en production des tissus de
gendarmerie.

SO '41‘ N
s ) * Tél: 043 5413 42/48
s g A.acLua.N AM)U A.}).ﬂ):d' A.m.wgl‘ i

| 8 S ﬁ“‘ M' éﬁ Fax: 043 54 10 55
;’ ! EPE. E AT.IT SPA COMPLEXE TEXTILE INDUSTRlEL DE SEBDOU

Figurell.1.Complexe Textile Industriel De SEBDOU
11.2.1. Procédé de fabrication :

La teinture industrielle est 1'un des ennoblissements qui permettent de colorer une matiere
textile ou un vétement. Méthodes, machines, types de colorants, contrdle qualité. ..
Du textile « brut » au produit fini, quelles sont les différentes étapes de production et les procédés
utilisés ?

» Flambage :
La premiere étape a laquelle le tissu est soumis est le débourrage, visant a éliminer les duvets
présents sur le tissu afin de le rendre parfaitement lisse. Cependant, en raison de la panne de la
machine flambeuse et du fait que cette étape n'est pas strictement indispensable, elle est
actuellement omise. Ainsi, le tissu passe directement a I'étape suivante.

» Deésencollage :

L'étape suivante est celle de la désencollage, qui vise a éliminer la colle appliquée aux fils du
tissu par I'encolleuse. Ce processus est réalisé par lavage sur une machine appelée désencolleuse
a rouleau.
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En effet, cette colle peut entraver une bonne adhérence entre la teinture et le tissu, et peut
également provoquer une décoloration prématurée en se libérant avec la teinture lorsque le tissu
est exposeé a I'eau. L'opeération suivante est la caustification.

» Caustification :

La caustification est une opération qui vise a conférer une hydrophilie accrue (une absorption
rapide de l'eau) au tissu ainsi qu'une affinité élevée (une adhésion) envers le colorant. Dans ce
processus, la désencolleuse joue un réle important. Une fois la caustification terminée, le tissu
passe a I'étape suivante, qui est la teinture.

> Teinture :

La teinture est I'art de donner une couleur au tissu, et elle est réalisée a I'aide de colorants réactifs.
Le tissu est imprégné d'un mélange de colorant et d'un agent fixateur, généralement un alcali.
Cette réaction chimique se déroule pendant une période de deux a quatre heures. Par la suite, un
ringage a une température de 90°C ou 95°C est effectué afin d'éliminer les colorants qui n'ont pas
été fixes en raison de la saturation du materiau[46].

11.2.2. Principes généraux de la teinture :

Un colorant est une molécule qui contient un groupe chromophore, un systeme conjugué qui peut
interagir avec la lumiére et donner lieu a une perception de couleur [47].

La teinture des textiles requiert l'utilisation de divers produits chimiques et auxiliaires pour
faciliter le processus de teinture. Certains de ces produits sont spécifiques a un procédé
particulier, tandis que d'autres peuvent étre utilisés dans plusieurs procédés. Certains auxiliaires,
tels que les dispersants, sont déja presents dans la formulation du colorant, mais souvent, dautres
produits auxiliaires sont ajoutés au bain de teinture pendant le processus. Il est important de noter
que les produits auxiliaires, en général, ne demeurent pas sur le matériau apres la teinture, mais
se retrouvent plut6t dans les effluents.

Il existe différentes techniques de teinture :

1-Tout d'abord, le colorant, préalablement dissous ou dispersé dans le bain de teinture, se diffuse
a partir du bain vers le support textile [48].

2-La deuxiéme étape consiste a ce que le colorant s'adsorbe a la surface de la matiere textile.
3-Le colorant diffuse ou migre a l'intérieur de la fibre jusqu'a ce qu'elle soit uniformément teinte.
La pénétration du colorant dans la fibre nécessite que celle-ci soit accessible. En général, I'acces
a la fibre est favorisé par la température. Les fibres hydrophobes ne deviennent accessibles au
colorant qu'au-dessus de 100°C (Figure 11.2).

4-Le colorant doit étre fixé dans des sites appropriés a l'intérieur du support. Différents
mécanismes de fixation sont connus, allant de la réaction chimique du colorant avec la fibre pour
former une liaison covalente (colorants réactifs)
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Figure 11.2. Dispositif pour la préparation des colorants dispersés

Les textiles peuvent étre teints au cours de n'importe quelle phase du procédé de fabrication de
sorte que les procédés de coloration suivants sont possibles :

e Teinture sur floc ou en bourre,

o Teinture sur ruban peigné : les fibres sont disposées en meches légerement retordues
avant teinture,

o Teinture sur cable : elle consiste a teindre des filaments continus (appelées cables)
produits lors du filage des fibres synthétiques,

e Teinture sur fil,

e Teinture en pieces (par exemple tissus, tricots et non tissés),

« Produits finis (articles confectionnés, moquettes, tapis de salle de bain, etc.) [49].

11.2.3. Les colorants textiles :

Les colorants qui ont fait I’objet de cette étude sont des colorants commerciaux utilisés par la
société EATIT de SEBDOU.

Les bains de teinture épuisés dans les procédés de teinture en discontinu, les bains de teinture
résiduels et les eaux provenant des opérations de lavage contiennent souvent une proportion de
colorant non fixé. Les taux de fixation peuvent varier significativement selon les différentes
classes de colorants, et ils peuvent étre particulierement bas pour les colorants réactifs utilisés
sur le coton, ainsi que pour les colorants au soufre.

Le degré de fixation d'un colorant dépend de plusieurs facteurs tels que le type de fibre, la teinte
et les paramétres de teinture. En raison de cette variabilité, les valeurs des taux de fixation ne
peuvent étre fournies qu'a titre indicatif. Néanmoins, elles sont utiles pour estimer la quantité de
colorants non fixés présents dans les eaux résiduaires.

Les colorants ne sont généralement pas biodégradables dans des conditions oxydantes, bien que
certains d'entre eux puissent se dégrader dans d'autres conditions, tels que les colorants azoiques
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qui peuvent subir une dégradation en conditions anoxiques et anaérobies. Les colorants moins
solubles dans l'eau, tels que les colorants dispersés, de cuve, au soufre, certains colorants directs
et les pigments, peuvent étre en grande partie éliminés des eaux résiduaires par des processus tels
que la coagulation/précipitation ou I'absorption/adsorption sur les boues activées. La quantité de
boues activées dans I'unité de traitement des eaux et la quantité de colorant a éliminer constituent
les facteurs clés pour déterminer l'efficacité de I'tlimination d'un colorant de l'effluent.

Le premier effet observable dans le milieu récepteur est la coloration de celui-ci. Des
concentrations élevées de colorants peuvent non seulement avoir un impact esthétique, mais
également perturber la photosynthése, ce qui peut affecter la vie aquatique.

On va citer deux grands types de colorants qui se trouvent a la société EATIT de SEBDOU :
11.2.3.a. Les colorants BEMACRON :

Les colorants BEMACRON (figure. 11.3(a) et (b)) sont des colorants dispersés destinés a la
teinture du polyester, tant par épuisement que selon le procéde Thermosol. Ce vaste éventail de
produits peut étre divise en trois catégories principales et deux catégories spéciales ce qui facilite
la sélection du colorant le mieux adapté [51].
Sur la base des critéres imposés par la technique de teinture, les colorants BEMACRON peuvent
étre divisés d’abord en ces trois catégories principales :

» Colorants BEMACRON-S

» Colorants BEMACRON-SE

» Colorants BEMACRON-E
En plus ces trois catégories principales, 1’éventail de produits offre deux catégories spéciales,
soit :

» Colorants BEMACRON-E-RD

» Colorants BEMACRON-SE-RDL

FARBSTOFFE
DYESTUFFS

0.5 % 2%

Scharlach S-BWFL
BEMACRON
Scarlet S-BWFL

Rot SE-4G 125
BEMACRON

Red SE-4G 125

Rot E-G
BEMACRON
Red E-G

BEIVIACRON

Figure 11.3.a. Colorants BEMACRON (a) [51].
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FARBSTOFFE
DYESTUFFS

Dunkelrot E-GL
BENMACRON
Dark Red E-GL

Rubin S-2GFL
BEMACRON
Rubine S-2GFL

BEIVIACRON

Rot SE-BBL
BEMACRON
Red SE-BBL

Violett S-B3RL
BEMACRON
Violet S-BRL

Blau E-FBL

Bine ' E-F Bl

Blau S-BGL 200

llue S-BGL 200

Figure 11.3.b. Colorants BEMACRON (b) [51].

11.2.3.b. Les colorants BEZATHREN :

Les colorants BEZATHREN (Figure 11.4) sont des colorants de cuve au niveau de solidité élevé
caractéristiques pour cette classe de colorants. 1l est possible de les utiliser pour toutes les fibres
cellulosiques telles que le coton, le lin et la cellulose régénérée ; ils satisfont aux exigences les
plus €levées. Aucune autre classe de colorants, ne permet d’obtenir une solidité aussi élevée a la
lumiére, a I’humidité et au chlore sur des fibres de cellulose.

La forme commerciale des BEZATHREN porte 1’appellation « micro ». Cette appellation
indique qu’il s’agit des colorants de cuve finement dispersés permettant une utilisation dans tous
les procédes de teinture courante.

Les colorants BEZATHREN sont des colorants insolubles dans 1’eau transformés en leur co-
dérivés solubles par réduction alcaline. Sous cette forme, les colorants montent sur la cellulose
de facon substantive. Un retraitement oxydant permet de reformer alors le colorant résistant
insoluble [52].

En raison de leur comportement tinctorial different, les colorants BEZATHREN se classe selon
les catégories suivantes :

> Procédé IK

» Procédé IW
» Procédé IN
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FARBSTOFEE
DYESTUFFS

BEZATHREN

0.5 %

Gelb 5GF micro

Yellow 5GF micro

I BEZATHREN

Gelb GC micro
BEZATHREN
Yellow GC micro

- Goldorange 3G mic

Figure 11.4.Colorants BEZATHREN [53].

Les colorants qui ont fait I’objet de notre étude qui ont été fournis par le complexe de textile de
SEBDOU (EATIT) sont regroupés dans le tableau I1.1.

Tableau 11.1 .Caractéristiques des colorants textiles[54].

Nom du colorant Type du colorant A max (nm) pHi
Tecocet rose MREL Colorant dispersé 226.96 8
Tecothren jaune 3 RT Colorant de cuve 228.35 6,7
Tecocet bleu SBGL Colorant dispersé 230.43 6,5

Les colorants sont caractérisés par leur pH et leurs spectres d’absorbance et
principalement la longueur d’onde a I’absorbance maximale.

Les trois colorants ont été utilisés comme colorant pour la préparation des solutions des
effluents synthétiques de textile, ceux-ci ont été préparés en dissolvant le colorant directement
dans I’eau distillée, ensuite on fait une dilution pour avoir la concentration souhaitée.

Les concentrations étudiées sont : 20, 30 et 50 mg/L(figure 11.5).
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Agitation de la solution

Figure 11.5. Etapes de préparation de solution synthétique
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11.3. Dégradation des colorants de textile par photocatalyse :
11.3.1. Description de P’installation expérimentale :

Dans cette partie, nous allons étudier la décoloration des colorants textiles mentionnés dans le
tableau 11.1 par le biais de la photocatalyse hétérogéne, en utilisant un photocatalyseur supporté
a base de manganése.
La photocatalyse sera réalisée dans un réacteur photocatalytique. L'installation comprend
principalement un réacteur en mode batch exposé au rayonnement d'une lampe ultraviolette de
type UVC d'une puissance de 15 W. La solution colorée circulera dans le réacteur pendant 2
heures sous agitation magnétique.
L'activité de décoloration sera surveillée en fonction du temps d'irradiation UV afin de mesurer
le taux de décoloration
Le taux de décoloration (I’abattement de couleur)Ycol est calculé selon 1’équation (1) :

Yol = 100. (1- Att(Amax)/Ato(Amax) «eeeeee (D[55].

11.3.2. Photocatalyseur a base du Manganeése :
a. Protocole de synthese :

Le protocole de la préparation des manganesosilicates mesoporeux désignés par le terme MnSM
est donné sur la figure.ll.7. Le matériau est préparé par un assemblage de nanoparticules
de zéolithes de type Mn-MFI autour d’un copolymére du type P123 en milieu fortement acide,
le rapport molaire entre le silicium et le manganese est Si/Mn=20.

Ce catalyseur est deja préparé, calciné et caractérise par Melle DAOUDI Chahrazed dans le cadre
de sa these de Doctorat.
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Mn (NO3).6H,0
+ H0
TEOS+ P123 +
TPAOH HCL (10M)

Transfert dans des
autoclaves en Teflon a

100°C, 3h
\4
Mélange Mélanae
1 +
Agitation
T=40°C
t=20h

Cristallisation dans des autoclaves en Téflon

T=100°C
t=24h

<=

Filtration et séchage a 100°C pendant une nuit

<

Calcination sous air a 550°C (1°C/min) avec un palier de 4h.

=

MnSM
nSi/Mn = 20

Figure. 11.6. Protocole de préparation des catalyseurs MNnSM
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b. Caractéristiques du photocatalyseur MnSM :

> Une surface spécifique élevée (de I’ordre de 508 m?/g).
Une stabilité thermique importante

Une forte acidité.

Un diametre des pores plus élevé supérieur a 3 nm
Energie de gap a environ 2,3 eV ;

11.3.3. Matériels et Produits chimiques :

YV VYV V

Le photocatalyseur MnSM.
Le colorant textile
L’eau distillée
Lampe UV
> PH-métre
11.3.4. Mode Opératoire :

YV VYV

50 mg du catalyseur sont ajoutés a une solution aqueuse du colorant contenue dans un réacteur
en quartz. La suspension est mise sous agitation dans ’obscurité pendant 30 minutes, temps
nécessaire pour atteindre 1’équilibre d’adsorption/ désorption ; ’adsorption a la surface du
catalyseur étant une étape initiale et primordiale a 1’oxydation du colorant,

Une fois I’équilibre est atteint on prend un préléevement, et on lance la lampe UV. Des
prélevements de 2.5mLseront effectués toutes les 15 minutes.

L’effet de quelques parametres opérationnels sur I’abattement de la couleur par photocatalyse
sera également étudie.

I1.4. Techniques de caractérisation par UV-Visible :

11.4.1. Principe :

La spectroscopie ultraviolet-visible ou spectrométrie ultraviolet-visible est une technique de
spectroscopie mettant en jeu les photons dont les longueurs d'onde sont dans le domaine de
l'ultraviolet (100 nm - 400 nm), du visible (400 nm - 750 nm) ou du proche infrarouge (750 nm
- 1400nm).La méthode spectrophotométrique nécessite pour son utilisation, 1’établissement des
courbes d’étalonnage qui relient 1’absorbance a la concentration de 1’échantillon a analyser, plus
I'échantillon est concentré, plus il absorbe de lumiere dans les limites de proportionnalité fixées
par la loi de Beer-Lambert.

Les analyses sont effectuées dans l'ultraviolet et le visible [56].

Avec:

A=log (lo/l) =¢. C. |

& : coefficient d’absorption molaire ou d’extinction (dm®. mol*.cm )
C : concentration molaire (mol. dm=)

| : longueur de la cuve (cm)

10: intensité de la lumiere incidente,

I : intensité de la lumiere transmise (1 inférieure a 10)
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I

Figure 11.7. Spectroscopie UV-visible

11.4.2. Applications de la loi de Beer-Lambert :

La présente loi est frequemment employée dans de multiples procédures de dosage concernant
des especes chimiques a coloration. En ce qui concerne les composés dépourvus de couleur, il
est parfois envisageable de former des complexes colorés. Il convient de noter que cette loi
demeure valide uniquement pour des concentrations faibles, et en général pour des absorbances
inférieures Dans tous les cas pour s'assurer que la loi est vérifiée dans le domaine d'étude
choisi, il suffit de tracer I'absorbance en fonction de la concentration (A =f(c)).
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I11.1. Dégradation des colorants de textiles par photocatalyse :

Dans cette partie nous avons étudié la décoloration des colorants textiles suivants : tecocet rose
MREL, Tecothren jaune 3RT et Tecocet bleu SBG par photocatalyse hétérogéne en utilisant
un catalyseur a base du Manganése (Mn) supporté sur un matériau mésoporeux silicique préparé
par un assemblage de nanoparticules des zéolithes autour d’un copolymeére tribloc.; pour touts
les colorants, la concentration en colorant est de 20 mg/L, le temps de la réaction est de 2 heures
et la masse du catalyseur est de 50 mg . L’activité a été suivie par la variation du taux de
décoloration en fonction du temps d’irradiation UV.

I11.2. Etude de la dégradation du colorant tecocet rose :

Nous avons testé en premier lieu la décoloration d’une solution du colorant tecocet rose ; les
résultats obtenus apres deux heures d’exposition sont représentés sur la figure I11.1.

Lors de la dégradation du colorant rose, nous constatons un taux de décoloration trés faible
(27% apres 2heures de réaction), L’absorbance maximale est A= 2.34 pour une longueur d’onde
maximale de I’ordre de 227 nm .

95 | = le colorant tecocet rose

le taux de dégradation%
[}
(@]

T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
le temps(min)

Figure I111.1. Variation du taux de décoloration du colorant tecocet rose en fonction du temps

111.3. Etude de la dégradation du colorant tecocet bleu :
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Nous avons testé ensuite la décoloration d’une solution du colorant tecocet bleu ; les résultats
obtenus aprés deux heures d’exposition sont représentés sur la Figure 111.2.

Lors des 30 premiéres minutes, la vitesse de décoloration du colorant bleu est lente (< 15%),
on atteint un taux de décoloration de 67% apres 2 heures de réaction. L’absorbance maximale
est A= 1.05 pour une longueur d’onde maximale de I’ordre de 230 nm

100

%0 § B |e colorant tecocet bleu

80
70 -+
60 -

50 A

e taux de dégradation%

40
30 -
20 - "

10 A

. . . . —
0 20 40 60 80 100 120
le temps(min)

Figure 111.2. Variation du taux de décoloration du colorant tecocet bleu en fonction du temps

111.4. Etude de la dégradation du colorant tecothren jaune:
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Nous avons testé la décoloration d’une solution du colorant tecothren jaune ; les résultats
obtenus apres deux heures d’exposition sont représentés sur la figure II1. 3.

Lors des 30 premieres minutes, la vitesse de décoloration du colorant jaune est lente (< 20%),
on atteint un taux de décoloration de 97% apres 2 heures de réaction. L’absorbance maximale
est A= 2,06 pour une longueur d’onde maximale de I’ordre de 228 nm

< 00
S \ le colorant tecocet Jaune \
C
2
)
S 80-
2
(@}
[S]
Ne)
©
3 604
X
>
©
|_

40 ~

20

0 le temps (min)
0 20 40 60 80 100 120

Figure 111.3. Variation du taux de décoloration du colorant tecothren jaune en fonction du
temps

I11.5.Effets de quelques paramétres opérationnels sur ’abattement de la couleur par

photocatalyse :
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111.5.1. Effet du type de polluant (colorant) :

Dans la figure 111.4 nous avons représenté le taux de décoloration de trois colorants (tecocet
rose, tecocet bleu et tecothren jaune) a une méme concentration (20 mg/L) en utilisant le méme
catalyseur MnSM (m=50 mg), d’aprés la figure 111.4, on remarque que quel que soit le colorant
¢tudi¢ le taux de décoloration devient plus important qu’apres 1 heure de réaction.

Au bout de deux heures de réaction, nous avons atteint un taux de décoloration de 27, 67 ;
70.25 et 97% pour le rose, le bleu et le jaune respectivement : la composition des molécules a
un effet important sur la décoloration des solutions colorées ; les colorants de cuve (tecothren
jaune) se dégradent plus facilement que les colorants dispersés (tecocet rose et tecocet bleu).

100 —=— |e colorant rose

—e— le colorant jaune /

—4&— |e colorant bleu ?—.

le taux de décoloration%

—0-
-20 0 20 40 60 80 100 120 140
le temps (min)

Figure I11.4. Variation du taux de décoloration du colorant tecocet rose, tecocet bleu et
tecothren jaune en fonction du temps

111.5.2. Effet de la concentration initiale en polluant (colorant) :

31



CHAPITRE Il Résultats et Discussions

Afin d'évaluer l'effet de la concentration de polluant sur la décoloration des colorants, nous
avons effectué des tests en utilisant trois concentrations différentes pour le colorant Tecocet
MREL rose : 10, 20 et 30 mg/L. Les résultats présentés dans la figure 111.5 démontrent que la
vitesse de décoloration du colorant rose a une concentration de 30 mg/L est moins prononcée
par rapport aux solutions de 20 mg/L et 10 mg/L. En réalité, plus la concentration du colorant
est élevée, moins la décoloration est significative

80

® 10 ppm
® 20 ppm Y

09 A 30 ppm °

60

40 n

le taux de décoloration %

30+
20 - o

10 H

; ; ; ; ; , ;
0 20 40 60 80 100 120
le temps(min)

Figure 111.5 : Variation du taux de décoloration du colorant tecocet MREL rose, en fonction
du temps a différentes concentrations
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111.5.3.Effet d’irradiation (avec et sans irradiation) :

Nous avons entrepris une expérience pour évaluer I'effet de l'adsorption seule, sans irradiation,
sur le colorant Tecocet MREL rose & une concentration de 20 mg/L. Ensuite, nous avons
comparé les résultats obtenus lors de I'irradiation sous UV. Les résultats présentes dans la figure
111.6, spécifiqguement pour le colorant Tecocet MREL rose, révelent une différence significative
entre l'irradiation UV et l'adsorption du colorant. En effet, une telle différence observée sur une
période de deux heures a conduit a un taux de décoloration de 15% par rapport a un taux de
50% lors de l'irradiation sous UV.

o 80 -
% m  Adsorption du colorant tecocet MREL rose
8 -0 ® dégradation du colorant tecocet MREL rose
= 70
S
3 60
N0
3 ]
) °
3 50
X
>
8 40 °
() 1
—

30

°
0 T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

le temps(min)

Figure 111.6. Variation du taux de décoloration du colorant tecocet MREL rose en fonction du
temps, avec et sans irradiation UV
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111.5.4.Effet de ’ajout de H20> :

La décoloration photocatalytique du colorant Tecocet MREL rose a également été étudiée en
fonction de I'ajout de 10 pL de H,0,. Les expériences ont été réalisées en utilisant une solution
contenant 20 mg/L de colorant et a pH non ajusté (pH naturel de la solution). Nous avons observé
une décoloration tres rapide de la solution du colorant. Cette accélération peut étre attribuée a
I'inhibition de la recombinaison des électrons et des trous, ainsi qu'a la production accrue de
radicaux OH dans le milieu [57].

I11.6. Mécanisme proposé de la photocatalyse des colorants textiles :

Lors de la réaction photocatalytique des solutions des colorants de textiles étudiés avec le
photocatalyseur a base du Manganese (MnSM) , les électrons de la liaison de valence (VB)
excitent la bande de conduction (CB) et générent un trou positif (h*) et un électron (e-) dans
VB et CB respectivement, entrainant la génération de la paires e/h*. lls peuvent se
recombiner et réduire la disponibilité des charges pour que le processus redox se produise.
Cette recombinaison pourrait étre controlée par un photocatalyseur dont la valeur de 1’énergie
de gap (Eg) est faible (=2,3 eV), et contribue donc a la génération de 1'espéce redox-active, de
I'ion radical superoxyde et des radicaux hydroxyles. La présence d’une bande de gap étroite
dans les matériaux mésoporeux MnSM observée dans I'analyse UV-Vis améliore
efficacement l'oxydation des colorants textiles, comme cela est indiqué dans les équations
numérotées de (1) a (7) [58].

Mécanisme :

MnSM + hv — MnSM (h*+e) ........... (1)

Oxte -0 ...... 2)

O +H" - HOy ....... 3)

2 HO2—02+H20........ 4)

H2O2+ O— —- OH+ OH + Oy ........ &)

H202 + hv - 20H.......... (6)

02/ OH+ Colorant — Produits de la Dégradation ........ (7)
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L’objectif de ce travail est d’examiner la faisabilité des procédés d’oxydation avancées POAs
(Photocatalyse) pour la dégradation des colorants de textiles contenus dans les effluents liquides
des procédés de teinture de textile du complexe Algérienne de SEBDOU (EATIT),
I’élimination des polluants dissouts permet d’obtenir une eau traitée de qualité telle qu’elle
puisse étre réutilisée pour un certain nombre d’applications .
Dans une premiere partie de ce travail, nous avons effectué un stage pratique au niveau du
L’entreprise de textile de SEBOU. La structure de I'entreprise qui nous a regus pour notre stage
est le service industriel chargé de coordonner les activités au niveau de l'usine. Ce service se
subdivise en plusieurs départements de production dans lesquels nous avons passé de bréves
périodes dans le cadre de notre stage. Ces visites respectives des différents départements de
I'usine nous ont permis une meilleure compréhension des multiples étapes intervenant dans les
processus de production, d'évaluer la complémentarité de ces différents départements, d'avoir
une idée générale des problemes techniques de toute l'usine.
Nous avons concentré notre travail sur le dernier département au niveau de 1’usine qui est le
département de finition, ce departement s'occupe de la teinture des tissus écrus provenant du
tissage. C'est le dernier traitement que subit le tissu avant la couture. Le processus de
transformation des tissus écrus en tissus blanchis ou teints finis se fait en plusieurs étapes :
Flambage, Désencollage, Caustification et Teinture. Actuellement 1’usine utilise deux types de
colorants pour la teinture : colorants de cuve (BEZATHREN) pour la teinture des fibres
cellulosiques telles que le coton, le lin et la cellulose régénérée et colorants dispersés
(BEMACRON)destineés a la teinture du polyester.
Dans la deuxiéme partie de ce travail qui a été effectué au sein du laboratoire LCSCO, nous
avons étudié la dégradation des colorants de textiles fournis par le complexe EATIT de
SEBDOU suivants : Tecocet rose MREL et Tecocet bleu SBGL comme colorants dispersés, et
Tecothren jaune 3 RT comme colorant de cuve. Cette dégradation a été effectuée par
photocatalyse hétérogene en utilisant un catalyseur supporté a base du Manganése (MnSM),
L’activité catalytique a été suivie par la variation du taux de décoloration en fonction du temps
d’irradiation UV.
Le meilleur résultat est obtenu avec un taux de décoloration de 97 % du colorant Tecothren
jaune 3 RT a un temps de traitement tres court (2h).
Nous avons ensuite étudié les effets de quatre variables (type de polluant, concentration initiale
du polluant, type d’irradiation et effet de I’ajout de H20>) sur ’abattement de la couleur.
Les résultats obtenue montrent que :
» Selon la méthode d’application des colorants ; les colorants de cuve (tecothren jaune)
se dégradent plus facilement que les colorants dispersés (tecocet rose et tecocet bleu).
> Plus la concentration en colorant est forte moins la décoloration est importante.
» L’irradiation UV donne une meilleure décoloration comparativement a 1’adsorption
seule du colorant tecocet MREL rose.
» Une décoloration tres rapide de la solution du colorant tecocet MREL rose apres 1’ajout
de H20>, cette accéleration, pourrait étre liée a I'inhibition de la recombinaison de
électron-trou et également par la production de plus de radicaux OH- dans le milieu
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Résumé :

L’objectif de notre travail est concentré sur I'étude de la dégradation des polluants en solution aqueuse par
photocatalyse hétérogene. Notre choix de photocatalyseur s'est porté sur le MnSM, un catalyseur a base de
manganeése. Ce choix a été motivé par la photoréactivité du MnSM, ainsi que par sa non-toxicité, ce qui en fait un
catalyseur prometteur pour le traitement des polluants. Nous avons pris comme polluants : le tecocet rose
MREL, le Tecocet bleu SBGL et la Tecothren jaune 3RT qui sont des colorants commerciaux couramment utilisés
dans l'industrie textile. La détermination des caractéristique optiques (la longueur d’onde, I’absorbance) ainsi que
le suivie des cinétiques de la dégradation photocatalytique ont étaient réalisé a 1’aide d’un spectrophotométre
UV/Visible. La mesure de l'absorbance a des longueurs d'onde spécifiques nous permet d'identifier les pics
d'absorption des colorants et de suivre leur évolution au cours du processus de dégradation. L'absorbance élevée
initiale des colorants diminue au fur et a mesure de la dégradation, ce qui indique une décoloration effective des
colorants.

Le meilleur résultat est obtenu avec un taux de décoloration de 97 % du colorant Tecothren jaune 3 RT a un temps
de traitement tres court (2h).

Mots clés : dégradation, colorants, textile, photocatalyse, manganese.

Abstract :

The objective of our work is concentrated on the study of the degradation of pollutants in aqueous solution by
heterogeneous photocatalysis. Our choice of photocatalyst fell on MnSM, a manganese-based catalyst. This
choice was motivated by the photoreactivity of MnSM, as well as its non-toxicity, which makes it a promising
catalyst for the treatment of pollutants. We took as pollutants: Tecocet pink MREL, Tecocet blue SBGL and
Tecothren yellow 3RT which are commercial dyes commonly used in the textile industry. The determination of
the optical characteristics (the wavelength, the absorbance) as well as the monitoring of the kinetics of the
photocatalytic degradation were carried out using a UV/Visible spectrophotometer. Measuring absorbance at
specific wavelengths allows us to identify dye absorption peaks and follow their evolution during the
degradation process. The high initial absorbance of the dyes decreases as degradation proceeds, indicating
effective dye decolorization.

The best result is obtained with a discoloration rate of 97% of the Tecothren yellow 3 RT dye at a very short

treatment time (2 hours).
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