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     Résumé— Ce travail est une contribution à 
l’élimination d’un colorant très dangereux, issu 
des eaux de rejets industriels par application d’un 
procédé d'oxydation avancé modifié.  

L’étude a consisté à la décoloration du rouge 
Congo (RC) en milieu aqueux par H2O2  comme 
oxydant en présence d’un catalyseur appelé 
polyoxométallate (POM) de type Dawson 
(α2P2W17Fe) ; il s’agit du système  modifié (H2O2/ 
P2W17O61Fe).  

L’influence des paramètres contrôlant cette 
réaction d’oxydation tel que : pH initial de la 
solution à traiter; concentration de l’oxydant ; 
masse de catalyseur ; concentration initiale du 
colorant (RC) ; Effet de la température et la nature 
du catalyseur ont été étudiés.  Dans les conditions 
optimales l’efficacité de décoloration du rouge 
Congo atteint 97,6% 
 

Mots clés— pollution des eaux ; colorants;  
rejets industriels ; polyoxométallate de type 
Dawson ; procédés d'oxydation avancés. 

 

 

I. INTRODUCTION 

Les eaux usées rejetées par les industries 
minières, pétrochimiques, agro-alimentaires, 
textiles, causent beaucoup de nuisances à 
l’environnement et à la santé publique. Certains 
polluants présents dans ces eaux de rejet 
notamment les colorants, sont retrouvés dans les 
rejets liquides à destination des eaux souterraines, 
rivières, fleuves et mers [1]. Ces eaux doivent 
donc être traitées avant leur décharge finale, pour 
des raisons environnementales et légales [2]. Il 
devient donc nécessaire, voir indispensable de 

développer des procédés efficaces et spécifiques 
en vue de leur élimination. Parmi ces procédés, 
l’oxydation avancée en phase homogène qui peut 
être une alternative prometteuse [3].  

Cette étude s’intéresse  à l’élimination d’un 
colorant très dangereux, le rouge Congo (R.C) en 
milieux aqueux par un procédé d’oxydation  
avancée  modifié en utilisant un polyoxométallate 
(POM) synthétisé de type Dawson 
(α2P2W17O61Fe)7- qui possède des propriétés 
physicochimiques spécifiques comme catalyseur 
[4,5], en présence d’un oxydant le peroxyde 
d’hydrogène (H2O2), il s’agit du système modifié 
(H2O2/ P2W17O61Fe). L’avantage de ce système est 
que les sous-produits de réaction sont très peu 
toxiques. 

L’optimisation des conditions opératoires pour 
l’élimination du rouge Congo a été menée en 
variant les paramètres suivants : 

pH initial de la solution à traiter, concentration 
de l’oxydant (H2O2), masse de catalyseur 
(P2W17O61Fe)7-, concentration initiale du colorant 
(R.C) , effet de la température, effet de la nature 
du catalyseur. Dans les conditions optimales 
l’efficacité de décoloration du rouge Congo est de 
97,6. 

 

II. METHODE EXPERIMENTALE 

A. Synthèse du catalyseur (POM) 
Le composé saturé (α2P2W18O62)

6- et le composé 
de lacunaire (α2P2W17O61)

10- ont été préparés selon 
des méthodes  décrites dans la littérature [6].  

 Polyoxométallate (α2P2W17O61Fe)7- a été 
préparé par l'addition de nitrate de fer sur le 
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composé de lacunaire (α2P2W17O61)
10- [7]. 

(Figure1).  
         P2W18                                              P2W17 

 
Fig. 1 – Structure des polyoxométallate 

 
B. Procédure de l'oxydation du rouge Congo  

par H2O2 en présence de (α2P2W17Fe) 7- comme 
catalyseur 

Dans toutes les expériences, une solution de 
100mL de RC contenant des quantités appropriées 
de catalyseur (α2P2W17O61Fe)7-  et de l’oxydant 
H2O2 ont été agités magnétiquement à température 
ambiante. Le pH de la solution a été ajusté en 
utilisant  0,1N H2SO4 ou NaOH en solution 
aqueuses. 

III. RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

A. EFFET DES PARAMETRES OPERATOIRES SUR 

L’OXYDATION DU RC 

L’étude de la décoloration de RC par H2O2 en 
utilisant (α2P2W17O61Fe)7- comme catalyseur est 
influencée par les paramètres suivants:  

 pH initial de la solution                     
 concentration de l’oxydant 
 masse du catalyseur  
 concentration initiale du colorant 
 effet de température  
 effet de type du catalyseur 

 
Tous les paramètres ont été maintenus constants 

sauf le paramètre à optimiser. L’efficacité de 
décoloration est déterminée par le rapport suivant: 

 
ED= (Ci–Cf / Ci)x 100         (1) 

Où ED, Ci, Cf sont respectivement l’efficacité  de 
décoloration, la concentration initiale et la 
concentration finale de RC. 

 
B. Effet de pH initial 

La figure2 montre que la réaction d’oxydation de 
RC par H202 en présence de (α2P2W17O61Fe)7-est 
moins réalisable en milieu acide, par contre le 
milieu naturel et basique est plus favorable à la 
réalisation de cette réaction. Mais on préfère 
travailler en milieu Naturel (pH=6,86) où 
ED=78,4%. Des résultats similaires ont été trouvés 
par la littérature [8,9]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 – Variation de l'efficacité de décoloration  
en fonction du pH (C0=10ppm; CH2O2=12,4mM; 

mcat=0,01g ;T=25°C). 
 
 

C. Effet de la concentration de H202 
D’après la figure3, on constate que la 

meilleure efficacité de décoloration (78,4%) est 
pour une concentration de  H202 égale à 12,4mM, 
au-dessous de cette valeur l’efficacité diminue à 
(7,8%) et au-delà de cette valeur l’efficacité 
diminue aussi jusqu’à (59,4%). Ceci peut être 
expliqué par le fait qu’une concentration 
minimale de l’oxydant est insuffisante pour 
oxyder le colorant. De même un excès de cet 
oxydant (H2O2) peut conduire à la désactivation 
du catalyseur [10].   
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Fig. 3 – Variation de l'efficacité de décoloration en 
fonction de la concentration de H2O2 

(pH= 6,86 ;C0=10ppm ; mcat=0,01 g; T=25°C). 
 
D. Effet de la concentration initiale du R.C 

 La figure4 montre que, plus on augmente la 
concentration du RC plus la cinétique de  cette 
réaction est défavorisée par une diminution de 
l’efficacité de décoloration [8].   

Ceci est probablement dû à la fixation de l’excès 
dû colorant sur la surface de catalyseur provoquant 
ainsi sa désactivation.   

Alors la meilleure concentration du RC donnant 
une meilleure efficacité (97.6%) est de 5ppm.                                                                                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 – Variation de l'efficacité de décoloration en 
fonction de la concentration de RC 

(pH= 6,86 ; C0=12,4 mM; mcat=0,01 g; T=25°C). 
 
 
 

E. Effet de la masse de catalyseur 
Selon la figure 5, on remarque que la meilleure 

efficacité de décoloration est (97,6%) pour une 
masse de 0,01g, au dissous de cette masse  
l’efficacité diminue, au-delà de cette masse 
l’efficacité  diminue aussi. On peut dire que  qu’un 
déficit en quantité de masse de catalyseur crée une 
insuffisance pour l’oxydation du RC.  Le même 
comportement du RC a été observé dans la 
référence [10]. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 – Variation de l'efficacité de décoloration en 
fonction de la masse du catalyseur. (PH= 6,86; 

C0=5ppm; CH2O2= 12,4mM ; T=25°C). 
 

 
F. Effet de la température 

D’après la figure6, on déduit que, 
l’augmentation de la température fait augmenter 
considérablement l’efficacité de décoloration du 
R.C jusqu'à atteindre 100%. Ceci est logique 
puisque la température est connue comme étant un 
facteur promoteur pour accélérer la vitesse de la 
réaction chimique. [11,12]. 
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Fig. 6 – Variation de l'efficacité de décoloration 
en fonction de la température (pH=6,86; C0= 
5ppm; CH2O2= 12,4mM; mcat= 0,01g). 

 
G. Effet de la nature  de catalyseur 

La figure7 révèle que tous les catalyseurs de 
type (POM)s utilisés ont un effet positif sur cette 
réaction d’oxydation mais les meilleures 
efficacités sont obtenus pour le catalyseur 
α2P2W17Fe (97,6%) et le catalyseur α2P2W17Ni 
(91,6%). Donc on peut déduire que nous avons fait 
le bon choix de  l’HPA (α2P2W17Fe)   pour la 
réaction d’oxydation de rouge Congo. [13,14]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 – Variation de l'efficacité de décoloration en 
fonction de la nature du catalyseur. (PH=6,86; C0= 
5ppm; CH2O2= 12,4mM; mcat=0,01 g; T=25°C). 

 

IV. CONCLUSION 

    L’élimination du rouge Congo en milieu aqueux 
par un procédé d’oxydation avancé utilisant H2O2 
comme oxydant et catalysé par un matériau 
synthétisé (α2P2W17Fe)  a été réalisée avec succès. 
Les conditions optimales favorisant cette réaction 
a conduit aux résultats suivants :     

 pH de la solution initiale =6,86 
 masse de catalyseur =0,01g 
 concentration de H2O2 = 12,4 mM 
 concentration du colorant (RC) =5ppm  

Dans ces conditions l’efficacité de décoloration du  
RC atteint  (97,60%). 
L’effet de la température  augmente clairement  
l’efficacité de décoloration de la réaction. D’où 
l’efficacité de décoloration du R.C atteint  (100%). 
Les tests de l’activité catalytique des 
polyoxométallate de type Dawson (α2P2W18, 
α2P2W17, α2P2W17Fe, α2P2W17Co, α2P2W17Ni)  sur 
cette réaction d’oxydation ont montré que 
polyoxométallate ferrique (α2P2W17Fe) est le plus 
actif par rapport aux autres catalyseurs (ED=97,6 
%). 
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