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Résumé 

Les rejets textiles sont généralement traités par des procédés physico-chimiques et biologiques, mais ces 

traitements ne suffisent pas toujours à atteindre la qualité exigée. Pour cette raison, les procédés d’oxydation 

avancés sont utilisés afin d’éliminer les micropolluants résiduels. Cette étude porte sur la dégradation du colorant 

Safranine O (SO), utilisé dans plusieurs industries, par activation thermique du persulfate. Une modélisation 

cinétique approfondie a permis d’explorer les espèces réactives impliquées et de déterminer les constantes de 

vitesse des mécanismes radicalaires et non radicalaires. En utilisant le logiciel COPASI® et un mécanisme 

cinétique composé de 44 réactions, le modèle a permis un ajustement précis aux données expérimentales. Les 

simulations ont été réalisées à 50 ± 1 °C, avec 2 g/L de persulfate, différentes concentrations initiales de 

micropolluant (1, 10 et 100 mg) et un pH contrôlé de 3,5. 

Les résultats montrent que plus la concentration du polluant augmente, plus sa dégradation ralentit. Les radicaux 
•OH et SO₄•⁻ sont les principaux acteurs de cette dégradation. Le modèle permet de suivre l’évolution des ERO, 

la répartition des radicaux et d’estimer les constantes de vitesse liées à l’activation thermique du persulfate. 

Mots-clés : Procédé d’oxydation avancé (POA) ; Safranine O ; Radical Persulfate (SO4
•-) ; Radical hydroxyle 

(•OH) ; Dégradation. 

Abstract 

Textile effluents are generally treated by physico-chemical and biological processes, but these treatments do not 

always suffice to reach the required quality. For this reason, advanced oxidation processes are used to eliminate 

residual micropollutants. This study focuses on the degradation of the dye Safranine O (SO), used in various 

industries, by thermal activation of persulfate. An in-depth kinetic modeling allowed the exploration of reactive 

species involved and the determination of rate constants for radical and non-radical mechanisms. 

Using the COPASI® software and a kinetic mechanism composed of 44 reactions, the model enabled precise 

fitting to experimental data. Simulations were conducted at 50 ± 1 °C, with 2 g/L persulfate, varying initial 

micropollutant concentrations (1, 10, and 100 mg), and a controlled pH of 3.5. 

The results show that the higher the pollutant concentration, the slower its degradation. The radicals •OH and 

SO₄•⁻ are the main actors in this degradation. The model allows tracking the evolution of reactive oxygen species 

(ROS), the distribution of radicals, and estimating the rate constants related to the thermal activation of persulfate. 

Keywords: Advanced Oxidation Process (AOP); Safranine O; Persulfate Radical (SO4•-); Hydroxyl Radical 

(•OH); Degradation. 

 الملخص
المطلوبة. ولهذا    تعُالج المخلفات النسيجية عادةً بواسطة عمليات فيزيوكيميائية وبيولوجية، إلا أن هذه المعالجات لا تكون دائمًا كافية لتحقيق الجودة

 .الدقيقة المتبقيةالسبب، تُستخدم عمليات الأكسدة المتقدمة للتخلص من الملوثات 
، المستخدمة في عدة صناعات، من خلال التنشيط الحراري للبروكسلفيت. سمحت نمذجة O  " (SO)  تتناول هذه الدراسة تحلل الصبغة "سافرنين

وآلية   ®COPASI وباستخدام برنامج  .حركية متعمقة بدراسة الأنواع التفاعلية المشاركة وتحديد ثوابت سرعة الآليات الجذرية وغير الجذرية 
  2درجة مئوية، مع تركيز    1±    50تفاعلًا، سمح النموذج بضبط دقيق للبيانات التجريبية. أُجريت المحاكاة عند درجة حرارة    44حركية تتضمن  

 .3.5ملجم( ودرجة حموضة محكومة عند   100و  10و  1جم/لتر من البروكسلفيت، وتركيزات ابتدائية مختلفة من الملوث الدقيق )
الفاعلين الرئيسيين في هذا التحلل، على عكس الأوزون ₄SO•⁻ و  • OHتُظهر النتائج أن زيادة تركيز الملوث تؤدي إلى إبطاء تحلله. وتعُتبر جذور

لتنشيط  الذي يلعب دوراً ثانويًا. كما يمكّن النموذج من متابعة تطور أنواع الأكسجين النشطة، وتوزيع الجذور وحساب ثوابت السرعة المتعلقة با
 .الحراري للبروكسلفيت
 .؛ التحلل )•(OH؛ جذور الهيدروكسيل SO)₄•⁻(؛ جذور البروكسلفيت O؛ سافرنين (POA)عملية الأكسدة المتقدمة  الكلمات المفتاحية:


