
Fiche n° 5 :

Comment obtenir de l’eau potable ?


Niveau :
Cycle 4

Thème travaillé en physique-chimie :
Décrire la constitution et les états de la matière

Résumé de l’activité

Il est proposé aux élèves de réfléchir au moyen de séparer le sel et l’eau à partir d’eau de mer, dans la perspective d’adoucir une eau destinée à la consommation. Un regard critique sera ensuite apporté sur la possibilité de consommer cette eau de façon courante. 

Objectifs d’apprentissage

Les élèves vont s’intéresser en amont et en aval de la conférence de Thomas Pesquet au thème du dessalement de l’eau de mer. Deux systèmes seront analysés puis mis en œuvre expérimentalement. Les connaissances des élèves sur les changements d’états seront donc mises à profit pour en voir une application technologique. 

Connaissances et compétences associées au programme de physique-chimie

Thème : Organisation et transformations de la matière

Décrire la constitution et les états de la matière

— Caractériser les différents états de la matière (solide, liquide et gaz). 

— Proposer et mettre en œuvre un protocole expérimental pour étudier les propriétés des changements d’état. 

— Changements d’états de la matière.

Compétences travaillées (d’après le volet 2 du programme de physique-chimie)

	Compétences
	Principales capacités visées

	Pratiquer des démarches scientifiques

Domaine du socle : 4
	Interpréter des résultats expérimentaux, en tirer des conclusions et les communiquer en argumentant.

	Pratiquer des langages

Domaine du socle : 1
	Lire et comprendre des documents scientifiques.

Utiliser la langue française en cultivant précision, richesse de vocabulaire et syntaxe pour rendre compte des observations, expériences, hypothèses et conclusions.

Passer d’une forme de langage scientifique à une autre.


Déroulement de l’activité

L’activité proposée s’effectuera en deux étapes :

• avant la conférence de Thomas Pesquet, les élèves sont amenés à s’interroger sur le principe du dessalement de l’eau de mer et aux processus physiques mis en jeu. Un regard critique est apporté sur les deux systèmes étudiés. 

• après la conférence,  les élèves réaliseront deux expériences : la première consiste à distiller de l’eau salée et à vérifier, par un teste d’identification, que le distillat ne contient plus (ou très peu) de sel ; la seconde expérience consiste à modéliser un distillateur solaire à effet de serre. Cette seconde expérience sera l’occasion de discuter sur la notion importante en sciences de modèle.
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Matériel

— Montage de la distillation

— Tube à essai

— Nitrate d’argent

— Cristallisoir

— Film plastique

— Becher

— Caillou

— Internet.

AVANT LA CONFÉRENCE
Problématique

À quel besoin répondent les systèmes de dessalement de l’eau de mer ?

Analyse de documents 

Doc. 1 : Dessaler l’eau de la mer.

 Le problème de l’accès à l’eau douce, donc aussi à l’eau potable peut, en partie, trouver sa solution dans le dessalement de l’eau de la mer. Plusieurs techniques de traitement de l’eau existent mais certaines ont un impact environnemental non négligeable et sont très coûteuses en énergie électrique : la production d’un mètre cube d’eau douce par distillation nécessite au moins 10 kWh (doc. 2).

Mais heureusement, des techniques beaucoup moins coûteuses et adaptées aux régions chaudes du globe existent, comme le procédé de distillation solaire à effet de serre (doc. 3). Le premier distillateur solaire industriel a été installé au Chili  en 1872 et a fonctionné pendant plus de 40 ans, produisant 23 000 litres d’eau pure chaque jour. Aujourd’hui, dans les régions chaudes du globe, ces distillateurs solaires peuvent être utilisés par des particuliers puisqu’ils peuvent produire jusqu’à 6 litres d’eau pure par jour et par mètre carré. Cette eau ne contient pas de minéraux pourtant indispensables au bon fonctionnement de l’organisme humain : elle ne doit donc être bue que de façon provisoire. 

Doc. 2 : Obtenir de l’eau douce à partir de l’eau de mer.

Les plus grands réservoirs d’eau sur Terre sont les océans (voir fiche 1). Mais leur eau n’est pas potable car elle est salée. Dans les régions où il pleut, de l’eau sans sel peut alors être récupérée puisque le sel reste dans les océans lorsque l’eau s’évapore sous l’action de la chaleur du Soleil. Mais qu’en est-il des régions chaudes du globe où la pluie est rare ? Une solution consiste à reproduire de façon artificielle le cycle naturelle d’évaporation puis de condensation de l’eau : ce sont les usines de dessalement de l’eau de mer. 
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Doc. 3 : Distillateur solaire à effet de serre

Le Soleil émet de la lumière visible, mais pas seulement. Le rayonnement ultraviolet (invisible) qu’il émet également est absorbé par l’eau salée et le fond du bac qui la contient, qui est recouvert d’une surface noire qui absorbe mieux la lumière. L’absorption de ces rayonnements ultraviolets provoque un échauffement à l’intérieur de la serre et donc l’émission d’un rayonnement infrarouge (invisible). La partie vitrée qui recouvre tout le dispositif et qui est située face au Soleil ne laisse pas ressortir le rayonnement infrarouge produit à l’intérieur du distillateur : c’est l’effet de serre car l’accumulation de rayonnement à l’intérieur fait augmenter la température.

 Les parois vitrées ont une température extérieure égale à la température de l’air à l’endroit où est installé le distillateur et sont de toutes façons plus froides que l’intérieur du distillateur. 
[image: image3.png]Eau dessalée





Distillation de l’eau de mer

1) a. Identifier, dans le processus de distillation (doc. 2), les différents de l’eau et le nom des changements d’états mis en jeu. En faire un résumé en représentant le cycle de l’eau dans l’usine de dessalement. 

b. Pourquoi l’eau rejetée à la mer (doc. 2) est-elle plus chaude qu’avant son pompage ?

2) Rechercher des exemples de pays dans lesquels des usines de dessalement ont été installées et réaliser une synthèse de quelques lignes expliquant les performances et les limites de ces usines. 
Distillateur solaire à effet de serre

3) Rappeler ce qu’est l’effet de serre et expliquer, en utilisant le doc. 3, en quoi le distillateur solaire met en jeu un effet de serre.

4) a. Légender le dessin simplifié du distillateur solaire à effet de serre en utilisant les mots ou expressions suivants : rayonnement du Soleil, rayonnement infrarouge, condensation, évaporation. 

b. Quels sont les avantages et les inconvénients de ce dispositif par rapport à une usine de dessalement ? 
Conclusion

( Quelles questions souhaitez-vous poser à Thomas Pesquet sur les solutions possibles pour améliorer l’accès à l’eau douce ?

( Effectuer une recherche sur le métier de technicien de réseau d’eau potable.

APRÈS LA CONFÉRENCE
1) Avez-vous pu poser vos questions à Thomas Pesquet ? Des questions proches des vôtres ont-elles été posées ?

2) Cette conférence a-t-elle répondu aux questions que vous vous posiez sur le problème de l’accès à l’eau potable et les moyens d’y remédier ?

3) Que retenez-vous principalement de cette conférence interactive ?

4) Avez-vous apprécié cette conférence ? Pourquoi ?

Pratique expérimentale

Expérience 1 : distillation de l’eau salée 

Etape 1 : Test d’identification des ions chlorure :

Dans un tube à essai, verser quelques grains de sel puis ajouter un peu d’eau. Faire dissoudre le sel. Ajouter quelques gouttes de nitrate d’argent dans le tube à essai et observer.

Etape 2 : Distillation de l’eau salée :

Schématiser le montage de la distillation de l’eau salée. Expliquer en quelques lignes le rôle du réfrigérant. Puis mettre en œuvre le montage et vérifier que l’eau obtenue ne contient plus (ou très peu) de sel en réalisant le test d’identification des ions chlorure.

Expérience 2 : distillateur solaire à effet de serre 

Concevoir une expérience simple pour modéliser un distillateur solaire à effet de serre. Etablir une liste du matériel nécessaire en justifiant à chaque fois ce qu’il permet de modéliser. Réaliser un schéma de l’expérience et la réaliser après vérification par le professeur. Vérifier que l’eau récupérée n’a pas de goût salé.

Pour aller plus loin : déterminer le rendement de votre distillateur solaire en mesurant le volume d’eau salée introduite au départ et en mesurant le volume d’eau douce récupérée. Proposer des améliorations possibles à votre dispositif pour en améliorer le rendement.

Production écrite

Réaliser un poster sur le thème du dessalement de l’eau de mer qui résume l’ensemble des informations que vous aurez collectées et qui présentera une solution possible pour rendre l’eau potable. 

Remarque : la meilleure production remise sur le site des Éditions Nathan sera envoyée à Thomas Pesquet !
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