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Descriptif du projet de communication scientifique

Cette année, le thème général du Printemps des Sciences étant « L’Exploration », nous nous sommes naturellement tournés vers un sujet en rapport avec l’espace. De fait, lors de cet atelier, nous aborderons une thématique très importante et connue de tous ici, sur Terre, mais dont on entend beaucoup moins parler dans l’espace : le recyclage et plus particulièrement comment produire de l’eau potable à partir de déchets liquides.
En effet, bien que l’espace soit infiniment grand, nous savons que les vaisseaux dans lesquels voyagent ou travaillent les astronautes sont limités en terme de place. Il est donc difficile de transporter une quantité d’eau suffisante pour des longs voyages vu le poids et la place que cela prend. De plus, l’approvisionnement en eau à partir de la Terre coûte beaucoup d’argent, prend du temps et est surtout irréalisable s’il s’agit d’explorations spatiales lointaines de longue durée. 
La NASA a alors mis au point le « Water Recovery System » (WRS). Il s’agit d’un système permettant de purifier des déchets liquides comme l’urine, l’eau d’après lavage ainsi que l’humidité ambiante résultante de la respiration et de la transpiration des astronautes, afin de les transformer en eau potable.
Le but de cet atelier sera donc de purifier, à notre échelle évidemment, une solution contenant de l’eau boueuse, du NaCl (sel) ainsi que du colorant à l’aide de différentes méthodes. Cela se déroulera en 3 étapes :

1) La centrifugation
La centrifugation permet de séparer différents constituants d’un liquide en fonction de leur densité grâce à la force centrifuge. En quelque sorte, cette méthode est une décantation accélérée. En effet, la décantation permet aussi de séparer les composés d’un mélange mais sous l’action de la gravité terrestre à elle seule. Cela peut donc prendre un certain temps pour avoir de bons résultats. Pour accélérer le processus, nous utilisons donc une centrifugeuse, une machine tournant à grande vitesse créant une gravité artificielle plus forte que celle de la Terre. En soumettant notre mélange à celle-ci, les déchets qui y sont en suspension vont être séparés et se retrouveront au fond du tube, leur densité étant plus grande que celle de l’eau.
Dans la vie de tous les jours, il existe plusieurs applications de la centrifugation : essorage de salades, du linge, etc.

2) La colonne au charbon actif
Le charbon actif est un matériau qui permet de retenir certaines molécules grâce à son pouvoir adsorbant. Elles vont en fait se fixer seulement à la surface de celui-ci par des liaisons faibles de type Van Der Waals. L’adsorption est donc un phénomène de surface. 
Le charbon actif est utilisé dans le traitement des eaux et permet entre autre d’éliminer les molécules organiques tels que les odeurs, le gout, les substances non polaires (insolubles dans l’eau) ou encore les substances halogénées comme le chlore.
Lors de l’atelier, cette étape permettra d’enlever le colorant qui est une molécule organique et les impuretés qui n’ont pas été éliminées par la centrifugation.

3) La distillation
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]La distillation permet de séparer plusieurs composés d’un mélange homogène grâce à leur différente température de vaporisation. La solution est chauffée lentement jusqu’à ce qu’un des composés, le plus volatil, commence à s’évaporer à travers une colonne à distiller. Celui-ci passe ensuite dans un réfrigérant ce qui va permettre sa condensation et donc son passage à l’état liquide. Tant que la température de vaporisation reste stable, cela veut dire qu’il s’agit toujours du premier composé qui est en train de s’évaporer. On récupère donc le liquide dans un ballon jusqu’à ce que celle-ci augmente de nouveau montrant qu’on a bien récupéré, et donc purifier, l’entièreté du premier composé.
Dans notre cas, cette dernière étape permettra d’éliminer le sel de notre solution et donc d’obtenir une eau distillée. Pour la rendre potable, il faudrait la reminéraliser en ajoutant les sels minéraux indispensables pour notre organisme.



Annexe 1 : Mode opératoire + matériel
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Purification de l’eau

Réactifs :
· Charbon actif
· NaCl
· Colorant alimentaire E124
· Eau boueuse

Matériel :
· 4 tubes à essai pour centrifugeuse
· Centrifugeuse
· Entonnoir
· Baguette en verre
· 1 bécher de 100 mL
· 1 erlenmeyer de 100 mL
· Ouate 
· Sable
· 1 colonne chromatographique
· 1 bouchon troué
· 1 tuyau raccordé à une arrivée d’air
· 2 ballons 100 mL
· 1 chauffe-ballon
· 1 colonne à distiller
· Anneaux de raschig
· 1 tête de distillation
· 1 réfrigérant 
· 1 allonge coudée
· 2 tuyaux 
· 1 gaine de thermomètre 
· 1 thermomètre
· 2 pinces avec noix

Mode opératoire :
1) Centrifugation
· Verser l’eau sale au ¾ de 4 tubes à essai.
· Insérer les tubes dans la centrifugeuse de manière à ce que le poids soit reparti équitablement dans l’appareil. Faire fonctionner l’appareil pendant 1 à 2 minutes. 
· Une fois la rotation arrêtée, verser le contenu des tubes dans un erlenmeyer en veillant à laisser le dépôt de déchets au fond du tube. 

2) Colonne à charbon actif
· Dans une colonne chromatographique, mettre un peu d’ouate et du sable afin que le charbon ne sorte pas de la colonne. 
· Ajouter le charbon actif jusqu’à en avoir plus ou moins 2 cm de hauteur.
· Rincer une première fois la colonne à l’eau pour être sur qu’aucune particule de charbon ne sorte de celle-ci.
· Une fois toute l’eau sortie, verser délicatement l’eau sortie de la centrifugeuse. Afin d’accélérer le processus il est possible de boucher l’entrée de la colonne avec un bouchon raccordé à une arrivée d’air permettant d’augmenter la pression dans la colonne. 
· Récupérer l’eau qui s’écoule dans un erlenmeyer.


3) Distillation

· Faire le montage de distillation.
· Verser l’eau sortie de la colonne dans un ballon et le fixer au montage.
· Placer le chauffe-ballon en dessous du ballon et l’allumer. Après quelques minutes, des gouttes d’eau devraient passer dans le ballon en fin de montage. 
· Si la distillation s’est passée correctement, il devrait y avoir un dépôt solide sur les parois du premier ballon. 








Annexe 2 : Rapport de manipulation
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Nom, prénom : ………………………………………….                                        Date : ………………………………

Rapport : purification de l’eau

1. Donnez un exemple d’application de la vie courante de centrifugation.


2. Réalisez un schéma du montage expérimental de la colonne au charbon actif (légendez-le).









3. Imaginez un autre moyen de purifier de l’eau.



4. Qu’est-ce que la température de vaporisation ? Quelle est celle de l’eau ?




5. Qu’avez-vous observé lors des différentes étapes ? Décrivez l’aspect de l’eau après chacune d’entre-elles.
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