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Intitulé du projet : Pelures de fruits pour dépolluer l’eau : conception d’un TP pour les                                             
étudiants STPI1 (suite projet 2023) 

 

 

 

Type de projet : Expérimental 

 

 

Objectifs du projet (10 lignes maxi) : 

 

L’objectif est de créer un TP dans le cadre de l’EC CTP qui permettrait de faire découvrir 
aux étudiants de STPI 1 une méthode innovante de dépollution de l’eau à partir de 
pelures de fruits. Il permettra la découverte d’une technique d’analyse, la spectrométrie 
d’absorption atomique, et d’amener les étudiants à réfléchir aux enjeux 
environnementaux actuels. Ce TP permettra de revoir les bases de la chimie avec des 
manipulations accessibles et non dangereuses. Il s’agira d’utiliser des pelures de fruits 
pour purifier une eau polluée, colorée ou contenant des résidus métalliques, et d’étudier 
la purification de l’eau selon les pelures, de conclure sur l’efficacité de la méthode et 
de développer un esprit critique. Ce projet a aussi pour objectif de développer notre 
autonomie, notre capacité d’organisation et de travail en équipe. 

 

 

Mots-clefs du projet : Pelures de fruits – Eau – Métaux lourds – Molécules organiques 
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NOTATIONS, ACRONYMES 

BM : Acronyme du « Bleu de Méthylène » 

 

Cu : Symbole du Cuivre 

 

Ni : Symbole du Nickel 

 

CMR : Espèces chimiques cancérogènes, mutagènes et/ou toxiques pour la reproduction 

 

P.B. : Poudre Bouillie 

 

P.NB. : Poudre Non Bouillie 

 

SM. B: Semi-Mixé Bouilli 

 

SM.NB: Semi-Mixé Non Bouilli 

 

M.B. : Morceaux Bouillis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

STPI/P6/2024 – 22  

6 

REMERCIEMENTS 

 Nous souhaitons tout d’abord remercier Madame Isabelle DELAROCHE, notre 
enseignante encadrante dans le cadre de ce Projet Scientifique Encadré. Son encadrement 
et ses conseils ont été essentiels pour la rédaction de ce rapport et tout au long des 
manipulations que nous avons mises en place. Nous avons ainsi pu réaliser ce projet, préparer 
la soutenance orale et le poster dans les meilleures conditions possibles. Nous tenons aussi 
à la remercier pour tous les moyens mis à disposition concernant la gestion de l’organisation 
pour mener à bien ce projet. 

 Ensuite, nous aimerions remercier Madame Sarah LANDRIN, la responsable des TP 
de STPI 1, et l’équipe de techniciens du laboratoire de chimie pour l’aide apportée et toutes 
les réponses à nos questions. 

 Finalement, nous voudrions remercier Les Serres Stéphanaises à Saint-Etienne du 
Rouvray, où nous avons réalisé nos photos, pour leur accueil et leur gentillesse, ainsi que le 
groupe 21 du Projet Scientifique Encadré pour la mise en commun de certains de leurs 
résultats. 

1. INTRODUCTION 

Contexte du travail1 

 Troisième planète du système solaire par la distance, la Terre est encore pour l’instant 
la seule planète capable d’accueillir la vie, grâce à son atmosphère mais aussi à sa parfaite 
distance au soleil qui autorise la présence de l’eau sous forme liquide. Ainsi, la surface de la 
planète Terre est couverte à 71% d’eau environ, lui conférant son surnom de « planète bleue ». 
Cependant, en réalité, moins de 1% des ressources en eau sont disponibles pour la 
consommation humaine et ne sont pas accessibles par tous. Avec le réchauffement 
climatique, la pollution des eaux et l’augmentation de la population humaine mondiale, nous 
sommes actuellement environ 8 milliards sur Terre et selon les estimations nous devrions être 
10 milliards en 2050, les ressources en eau sont de plus en plus menacées. Ainsi, environ 3% 
des décès dans le monde sont expliqués par une mauvaise qualité de l’eau, selon l’OMS, et 
« la pollution de l’eau représente un défi majeur pour la santé humaine et l’environnement 
dans de nombreux pays » d’après le site des Nations Unies.2 

 La préservation des ressources en eau est donc un enjeu majeur, l’eau constituant la 
base de la vie sur Terre, et relève de la responsabilité de tous. Il s’agit ainsi pour les individus 
et les entreprises de limiter la pollution des eaux, en faisant attention aux déchets rejetés dans 
l’environnement (par exemple, les bouteilles en plastique jetées par les individus ou les eaux 
polluées, par des produits néfastes pour l’environnement comme des métaux lourds, rejetées 
par les entreprises pour faire des économies en raison du coût élevé du traitement des eaux 
polluées). Mais compter exclusivement sur la responsabilité de chacun apparaît utopique, et 
c’est pourquoi il est également essentiel de chercher et de développer des solutions 
innovantes pour la dépollution des eaux, pour recycler l’eau une fois que celle-ci a été polluée 
par des éléments chimiques. Serait-il possible d’utiliser nos pelures de fruits afin de dépolluer 
l’eau ?  

 Dans le prolongement de l’étude réalisée par nos prédécesseurs et dans le but 
d’introduire cette idée auprès des futurs ingénieurs, nous allons donc chercher à concevoir un 
TP à destination des étudiants de STPI 1.  
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Objectifs à atteindre pour le projet 

 Afin de concevoir un TP réalisable par les étudiants de STPI 1 et donc pour réaliser 
nos expériences, nous allons donc nous appuyer sur une étude réalisée en 2015 par des 
chercheurs du département de chimie de l’Université de Singapour, en utilisant l’article de R. 
Mallampati, L. Xuanjun, A. Adin et S. Valiyaveettil, « Fruit Peels as Efficient Renewable 
Adsorbents for Removal of Dissolved Heavy Metals and Dyes from Water », ACS sustainable 
Chemistry & Engineering ,publié le 8 avril 20153, ainsi que les résultats obtenus par nos 
prédécesseurs4. On cherchera donc à comparer les résultats obtenus en fonction des 
différents paramètres énoncés dans le cahier des charges (voir 3.1.1). L’idée est donc de 
concevoir un TP d’une durée de 2h45 en réalisant l’énoncé, les questions préliminaires pour 
la préparation du TP par les étudiants, ainsi que le compte-rendu du TP. Les manipulations 
devront être accessibles et non dangereuses afin de (re)découvrir les bases de la chimie, 
puisqu’il s’agit de remplacer le premier TP de STPI 1. Le but de ce projet est aussi finalement 
de sensibiliser aux enjeux environnementaux qui nous concernent tous, de développer nos 
compétences expérimentales et analytiques, notre esprit critique mais aussi notre autonomie. 

2. METHODOLOGIE / ORGANISATION DU TRAVAIL 

Description de l’organisation adoptée pour le déroulement du travail 

 Concernant l’organisation adoptée pour le déroulement du travail, nous nous 
réunissions sur le créneau de 1h30 réservé à notre projet le vendredi après-midi de 15h à 
16h30. Les pelures de fruits à faire sécher étaient déposées en début de semaine. Pour les 
manipulations, elles étaient réalisées en grande majorité le vendredi de 13h15 à 17h30, avant 
et après notre créneau horaire. Les analyses étaient régulièrement effectuées juste après ce 
créneau horaire ou dans le week-end : les résultats étaient ainsi analysés avant le créneau 
suivant, pour pouvoir appliquer, par la suite, des modifications. 

 Pour communiquer, les outils mis à disposition ont été utilisés : un diagramme de Gantt 
et une application s’appelant TRELLO. Le Gantt est un diagramme permettant de représenter 
l’avancée du travail dans le temps, de façon organisée par l’utilisation de couleurs : rouge pour 
« à faire », jaune pour « en cours » et vert pour les tâches qui ont été effectuées. Cet outil 
permet de ne pas se laisser submerger par le travail, grâce à la visualisation dans le temps 
des tâches à faire, quand et pendant combien de temps. La communication, le partage de 
documents et le tri des informations selon différentes catégories ont, eux, surtout été permis 
par l’utilisation du Trello. Enfin, Google Drive était utilisé pour regrouper tous les documents 
nécessaires au groupe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Image 1 : Aperçu du Diagramme de Gantt 

 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Ramakrishna++Mallampati
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Ramakrishna++Mallampati
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Suresh++Valiyaveettil
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Image 2 : Aperçu du Trello 

Organigramme des tâches réalisées et des étudiants concernés 

Concernant l’organisation de groupe pour ce projet, nous avons choisi deux cheffes de 
projet et une responsable qualité. Les cheffes de projet ont pour rôle de communiquer, afin 
d’obtenir ou de fournir des informations auprès, par exemple, des techniciens du laboratoire 
ou de faire le lien avec Madame Delaroche, et de définir les étapes du projet.  La décision de 
mettre deux personnes en tant que cheffe de projet a été prise dans le but de partager le rôle 
d’un chef en deux c’est-à-dire que nous avions une cheffe de projet plutôt pour la partie 
manipulation et une autre pour la partie analyse des données et contact avec les techniciens 
notamment pour se mettre d’accord sur le matériel utilisé et son budget. 

La responsable qualité s’occupe quant-à-elle de la planification, de l’organisation et du 
suivi, afin de s’assurer du bon avancement du projet.  

Nous avons principalement réalisé les expériences et l’analyse des résultats ensemble, en 
fonction des disponibilités de chacun, et nous nous sommes réparti les éléments autres que 
les expériences, comme la détermination du plan du rapport ou la réalisation des fiches de 
sécurité. On peut donner l’organigramme suivant pour le groupe : 
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3. TRAVAIL REALISE ET RESULTATS 

3.1. Etude préliminaire 

3.1.1. Cahier des charges 

Afin de construire et de réaliser notre TP, il a été nécessaire de rédiger un cahier des charges 
nous permettant ainsi d’avoir un fil conducteur tout au long de notre projet, et donc de la 
construction du TP, pour prendre des décisions et faire des choix. 

Un cahier des charges est un document permettant de cadrer un projet et précisant les 
spécifications attendues. Le cahier des charges sert de ligne directrice lors de la conception 
d’un projet, ici la conception d’un TP de chimie et il permet donc de formaliser précisément les 
besoins du client, ses exigences et les contraintes. 

Ainsi, les objectifs et les contraintes ont été définis par ce cahier. Les contraintes prises en 
compte pour la construction de ce TP sont donc les suivantes : 

- Contraintes de temps et de manipulations : Il agit d’un TP de 2h45, il faut donc 
prendre en compte les éventuels retards, le nettoyage de la paillasse, les temps 
d’explication et les temps de rédaction. 

➢ Les pelures choisies doivent permettre d’observer des résultats clairs, dans des 
temps de réaction assez courts pour que les élèves puissent les analyser. 

- Contraintes pédagogiques : Ce TP doit permettre de reprendre les objectifs et 
apporter les connaissances et les savoir-faire du TP actuel qu’il pourrait remplacer, 
c’est-à-dire la révision des dilutions pour les étudiants de STPI 1 (il s’agirait du premier 
de chimie de l’année, sachant que les dilutions constituent une des bases les plus 
importantes de la chimie). Mais ce TP doit aussi permettre de découvrir une nouvelle 
méthode d’analyse : la spectrométrie d’absorption atomique. 

- Contraintes financières : Il faut que le coût de ce TP soit minimal ce qui suppose de : 
➢ Estimer le coût pour la mise en œuvre : utiliser des fruits dont le prix n’est pas 

trop élevé, des polluants (métal-colorant) et du matériel pas trop coûteux. 
➢ Penser au traitement des déchets produits par ce TP (solutions, matériel). 

- Contraintes de praticité : (pour les techniciens du laboratoire) Il faut que la 
préparation soit faisable par l’équipe technique et ne soit pas trop contraignante. Elle 
nécessite donc d’échanger avec les techniciens. Nous avons donc échangé avec 
Sarah Landrin, la technicienne responsable des TP de STPI, puis nous l’avons ensuite 
rencontrée, afin de mieux cerner les contraintes énoncées ci-dessous : 

➢ Elaborer une préparation des pelures pas trop contraignante : rapide, la plus 
simple et facile possible. 

➢ Etudier la stabilité des solutions mères utilisées : choisir les polluants en 
fonction de la stabilité sur deux semaines (durée pendant laquelle le TP sera 
réalisé par les étudiants de STPI 1). 

- Contraintes environnementales : limiter les déchets et limiter la dangerosité pour 
l’environnement des déchets 

- Contraintes de sécurité : (pour les élèves et le personnel) Il s’agit de limiter la 
dangerosité pour la santé humaine du TP en choisissant des polluants les moins 
dangereux possible. 

 

➢ Choix de polluants peu toxiques 

Finalement, la construction de ce TP nécessite donc de tester et de comparer les capacités et 
l’efficacité des pelures, choisies selon des critères précis (par exemple financiers), à retirer 
des polluants présents dans l’eau, dans l’objectif de réaliser un TP le plus compatible possible 
avec les contraintes énoncées précédemment.  
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3.1.2. Méthodes d’analyse utilisées 

Dans le cadre de notre projet, la méthode d’analyse par spectrophotométrie UV-Visible 
a été utilisée pour étudier l’absorption du BM, espèce colorée (bleue), par les pelures d’avocats 
et de pommes dans l’objectif de comparer les résultats d’élimination de cette espèce 
lorsqu’elle est présente dans l’eau. Le but étant de sélectionner le fruit le plus adapté pour la 
mise en œuvre de ce TP, conformément au cahier des charges.  

La deuxième méthode d’analyse, méthode par spectrométrie d’absorption atomique, a 
été utilisée afin d’analyser l’adsorption du cuivre et du nickel, deux métaux, par les pelures 
d’avocats et de pommes dans le même objectif que pour le bleu de méthylène. Le but étant 
de sélectionner le type de préparation de ces fruits et le métal le plus adapté pour la mise en 
œuvre de ce TP, conformément au cahier des charges. 

 

➢ La spectrophotométrie UV-Visible5 

La spectrophotométrie est une méthode 
d’analyse consistant à mesurer l’absorbance d’une 
solution colorée, donc absorbant dans l’UV-visible 
(molécules organiques conjuguées, ions, complexes), 
afin de déterminer la concentration des espèces 
responsables de l’absorption dans la solution. En effet, 
sa concentration est liée à sa capacité à absorber la 
lumière. Ainsi, plus la concentration de l’échantillon est 
élevée, plus il absorbe la lumière. L’absorbance d’une 
espèce chimique dépend alors de la nature de l’espèce 
et du solvant, de la concentration de l’espèce dans la 
solution et de la longueur d’onde de la lumière 
absorbée.  

Principe : 

Le spectrophotomètre est composé d’une lampe permettant d’émettre le rayon lumineux, d’un 
élément dispersif (monochromateur) pour séparer le faisceau de lumière en ses différentes 
longueurs d’onde pour que le sélectionneur récupère celle de travail choisie, et d’un détecteur 
(cellule photoélectrique). L’appareil va, grâce au détecteur, réaliser une mesure de l’intensité 
lumineuse de la lumière, après son passage à travers la cuve contenant la solution à analyser, 
à la longueur d’onde donnée (absorbance et concentration sont proportionnelles à condition 
de se placer à une longueur d’onde où la substance absorbe les rayons lumineux). Il est donc 
important de choisir au préalable cette longueur d’onde de manière cohérente. On choisit de 
se placer à la longueur d’onde correspondant au maximum d’absorption de l’espèce pour 
maximiser la précision du résultat.  L’intensité de la lumière émise est connue, on note 𝐼0, et 
elle est mesurée sur le solvant lorsqu’on mesure le blanc (solvant seul dans la cuve permettant 
d’étalonner l’appareil). A partir de la mesure de l’intensité lumineuse récupérée, l’appareil 
affiche l’absorbance de la solution selon la relation : 

eq 1.     𝐴 = 𝑙𝑜𝑔 (
𝐼0

𝐼
) 

La concentration en espèce colorée de la solution se détermine avec la loi de Beer-Lambert : 
donnée par le mathématicien alsacien Jean Henri Lambert en 1760, cette loi énonce une 
relation de proportionnalité entre l'absorbance et l'épaisseur du milieu traversé. En 1852, le 
physicien allemand August Beer ajoute à la loi de Lambert la relation de proportionnalité entre 
l'absorbance et les concentrations des constituants physico-chimiques responsables de 
l'atténuation du faisceau lumineux. Ceci a finalement donné à la loi la forme qu’on lui connaît 
actuellement : 

eq 2.      𝐴 = 𝜀 ∗ 𝐶 ∗ 𝑙 

Image 3 : Spectrophotomètre, appareil 
permettant de réaliser une analyse de 

spectrophotométrie 

https://fr.wikipedia.org/wiki/August_Beer
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Avec : 

o A l’absorbance de la solution (sans dimension) 
o 𝜀 le coefficient d’extinction molaire, dépend de la longueur d’onde, du solvant et de la 

température de travail (L/(mol.cm)) 
o C la concentration de la solution (mol/L) 
o 𝑙 le trajet optique (cm)  

 

 

 

 

 

 

Image 4 : Schéma du fonctionnement du spectrophotomètre 

La méthode d’analyse par spectrophotométrie est principalement utilisée pour :  

- Déterminer la concentration d’une solution colorée de concentration inconnue 
- Mesurer les taux d’avancement de réactions chimiques 

Le spectrophotomètre utilisé ici est le PRIM Light de SECOMAM avec des cuves de trajet 
optique de 10mm. 
 

➢ La spectrométrie d’absorption atomique6 

La spectrométrie d'absorption atomique permet de déterminer la concentration 
d'éléments spécifiques dans un échantillon. Tout d’abord, l'échantillon est converti en une 
phase atomique libre grâce à une flamme ou un four graphite. Une lampe à cathode creuse 
(la source), constituée de l’élément dosé, émet les longueurs d'onde spécifiques de cet 
élément, qui traversent le nuage d'atomes, lesquels absorbent cette lumière. Ensuite, la 
lumière non absorbée est mesurée par un détecteur, et la diminution de son intensité permet 
de déterminer la concentration de la solution. En effet, l’absorbance, reliée à l’intensité par 
l’équation 1 ci-dessus, est proportionnelle à c, et en comparant à des solutions étalons, la 
concentration de l’élément peut être quantifiée. Cette technique est très précise et sensible, 
bien qu'elle puisse être affectée par des interférences chimiques et spectrales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La spectrométrie d’absorption atomique est basée sur la théorie de la quantification de 
l’énergie de l’atome : 

eq 3.      ∆E=hν 

Image 5 : Schéma du fonctionnement du spectromètre d’absorption atomique 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spetrophotometer-fr.svg
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L’analyse par absorption atomique utilise la loi de Beer-Lambert, ici grâce à la formule : 
a=k.[Elément dosé en solution]. S’il y a plusieurs éléments à doser, on réalise cette 
manipulation pour chaque élément de l’échantillon en se plaçant à une longueur d’onde fixée, 
caractéristique de l’élément. Il faut donc, à chaque manipulation, sélectionner une source 
adaptée pour éclairer l’élément que l’on cherche à exciter. Cette technique est très précise et 
sensible, bien qu'elle puisse être affectée par des interférences chimiques et spectrales. Le 
montage expérimental utilisé pour l’absorption atomique est décrit par l’image 5. 

3.1.3. Manipulations préparatoires 

Plusieurs manipulations préparatoires ont été réalisées en vue de l’élaboration du TP, 
afin de respecter au maximum les contraintes déterminées dans le cahier des charges. 
Plusieurs paramètres ont ainsi été testés au cours de ces premières manipulations, en se 
basant sur une étude3 et les résultats de nos prédécesseurs, afin de vérifier leur nécessité 
dans notre TP.  

La pomme et l’avocat ont donc été choisis et comparés, dans l’optique de disposer de deux 
fruits à faire comparer aux étudiants de STPI 1 au cours du TP. Il est donc nécessaire qu’ils 
présentent des résultats assez différents et de vérifier le fonctionnement avec ces pelures. 
Plusieurs paramètres ont été testés afin de choisir la meilleure méthode de préparation des 
pelures. Ensuite, le Cuivre et le Nickel ont été comparés, afin de choisir le plus adapté au TP. 
Enfin, pour l’étude des solutions colorées, le bleu de méthylène a été utilisé, suivant cette 
étude et les expériences de l’année précédente. 

➢ Etude des solutions de Nickel et de Cuivre 

Solutions de Nickel à 10mg/L agitées pendant 1h avec les pelures le 22/03 

Voir annexe numéro 1 

L’objectif est de comparer les différentes manières de préparer les pelures de fruits pour le 
TP, en se basant sur l’avocat, fruit qui, selon l’étude citée ci-dessus et le groupe de l’année 
dernière, donne de bons résultats. 

Trois types de préparation des pelures ont été étudiés : en poudre semblable à du sable fin, 
en morceaux semblables à des petits copeaux, et enfin semi-mixé, mélange de morceaux de 
pelure et de poudre. 

Les pelures sont soit bouillies avant séchage soit non bouillies avant séchage. 

Lors de cette expérience, nous avons observé que des projections peuvent avoir lieu lors des 
manipulations, il est donc important d’insister sur la sécurité et le port des équipements de 
sécurité (blouse, lunette, gants). 

Selon les résultats obtenus, la poudre apparaît être le type de préparation des pelures qui 
fonctionne le mieux : des meilleurs résultats sont obtenus en comparaison avec les résultats 
obtenus pour des pelures en morceaux ou des pelures semi-mixées. De plus, la poudre 
présente un avantage considérable concernant la préparation préalable à réaliser par les 
techniciens puisque la poudre est réalisée en mixant les pelures à l’aide d’un mixeur.  

Enfin selon ces résultats, il ne semble pas indispensable de faire bouillir les pelures avant leur 
séchage, et les résultats obtenus sont même meilleurs lorsque les pelures ne sont pas 
bouillies. Si les pelures ne sont pas préalablement bouillies, cela allège également le temps 
de préparation pour les techniciens.  

Solutions de Cuivre à 10mg/L agitées pendant 1h avec les pelures le 29/03 

Voir annexe numéro 2 

Après l’expérience précédente, il a été décidé de refaire les expériences avec la poudre afin 
de comparer le Cuivre et le Nickel, sur des pelures en majorité non-bouillies pour déterminer 
s’il est vraiment nécessaire de faire bouillir les pelures avant le séchage comme indiqué dans 
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l’étude sur laquelle nous nous appuyons, dans l’optique de diminuer le temps de préparation 
des pelures par les techniciens. Ensuite, il a été décidé de refaire les expériences avec des 
pelures de pommes pour éliminer le Cuivre. 

Cette fois encore les résultats obtenus pour des pelures non-bouillies avant séchage sont plus 
élevés : le cuivre est mieux éliminé par adsorption lorsque les pelures n’ont pas été 
préalablement bouillies avant leur séchage. Par exemple, pour la pomme, le taux d'adsorption 
moyen du cuivre est de 94,2% contre 82,8%. D’après, les résultats obtenus pour les deux 
fruits, le taux d'adsorption moyen du cuivre présent dans une solution aqueuse par des pelures 
de pommes est environ 1,5 fois plus élevé que celui obtenu avec l'avocat. Cette différence 
pourrait s'expliquer par le fait que lorsqu'on pèle une pomme, il reste toujours un peu de fruit, 
augmentant alors la capacité d'adsorption de la pelure. On peut aussi supposer que les 
résultats varient en fonction du batch duquel provient la pomme ou encore de sa variété. Enfin, 
en comparant les taux d'adsorption du Cuivre et du Nickel (obtenu le 22/03) par l'avocat bouilli 
en poudre, la capacité d'adsorption moyenne des pelures d’avocats est de 0,646 mg de Nickel 
par gramme de pelures d’avocats contre 0,55 mg de Cuivre par gramme de pelures d’avocats. 

D'après nos observations, il semble donc plus intéressant de ne pas faire bouillir les pelures 
avant le séchage, enlevant ainsi une contrainte technique aux techniciens. De plus, les pelures 
d'avocats sembleraient mieux adsorber le Nickel que le Cuivre, avec une capacité d'adsorption 
du Nickel environ 1,2 fois supérieure à la capacité d'adsorption du Cuivre.  

Solutions de Cuivre et de Nickel à 10mg/L agitées pendant 1h avec les pelures le 12/04 

Voir annexe numéro 3 

L’idée a été pour finir d’étudier le taux d’adsorption pour des pelures de pommes non bouillies 
et en poudre avec le Nickel afin de pouvoir comparer avec les résultats obtenus pour le Cuivre, 
pour choisir le métal le plus adapté à la réalisation de ce TP. 

D’après les résultats du 29 mars 2024, une meilleure capacité d’adsorption des pelures 
d’avocats a été observée avec le Nickel.  

Cependant, la capacité d’adsorption du Cuivre pour les pelures de pommes est meilleure que 
celle pour le Nickel. En effet : la capacité d'adsorption moyenne de la pomme est de 0,81 mg 
de Nickel par gramme de pelure contre une capacité d'adsorption moyenne de la pomme de 
0,848mg/g avec le Cuivre. Pour autant cet écart de capacité d'adsorption reste faible et 
pourrait aussi s'expliquer par la variété de la pomme dont provient la pelure ou la quantité de 
résidus de fruit présent sur la pelure de pomme par exemple. Dans les deux cas (avocat ou 
pomme) les résultats restent globalement assez proches, et le choix de l'utilisation de l'un ou 
l'autre des métaux reposera ainsi plus sur des questions de sécurité, de praticité pour les 
techniciens (vieillissement des solutions mères) et de prix, conformément aux contraintes 
énoncées plus haut. Enfin, les résultats donnés par ces fruits sont exploitables dans des temps 
cohérents avec la durée du TP et ils sont assez différents pour que les étudiants puissent 
conclure sur la pelure la plus efficace par exemple. 

Vieillissement des solutions étalons 

Une étude du vieillissement des solutions étalons a été effectuée afin de vérifier leur 
conservation dans le temps. En effet, une contrainte essentielle du cahier des charges est de 
savoir si les solutions étalons peuvent être utilisées sur toute la durée du TP, équivalente à 
deux semaines, ou si elles doivent être refaites avant chaque TP par les techniciens. 

Cette étude a été établie sur deux semaines, correspondant à trois mesures, pour le Nickel. 

L’absorbance des solutions étalons de Nickel a été mesurée le jour de la fabrication des 
solutions puis les deux semaines suivantes. Le tableau ci-dessous présente ainsi les résultats 
obtenus en fonction de la date des mesures. En analysant ces données, nous pouvons 
remarquer que l’absorbance des solutions de Nickel, même faiblement concentrées, reste 
relativement constant au cours du temps. Les courbes d’étalonnage de ces mesures ont été 
tracées sur un seul graphique dans l’optique de les comparer. 
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Voir graphique Annexe 4 

Sur ce dernier, les droites se superposent presque parfaitement. De plus, afficher les 
équations de ces trois courbes a permis de confirmer, grâce aux coefficients directeurs 
identiques à 10-2 près, que les solutions diluées de Nickel se conservent très bien, durant les 
deux semaines que dure le TP pour les STPI 1. 

 

 

 

 

 

 

Le Cuivre étant déjà utilisé actuellement pour un TP de STPI 1, sa stabilité dans le temps est 
donc connue, et plus particulièrement vérifiée. Ainsi les solutions diluées de Cuivre servant de 
solutions étalons se conservent le temps du TP. 

Choix du métal en fonction des contraintes 

En comparant le Cuivre et le Nickel selon les critères relatifs aux contraintes énoncées dans 
le cahier des charges, on remarque que : 

- Sur le plan de la sécurité et de l’environnement, le Nickel est un CMR avéré et il est 
irritant, en plus d’être, à l’instar du Cuivre, nocif, corrosif et dangereux pour 
l’environnement. C’est pourquoi dans une première approche le Cuivre semble être 
plus approprié pour la mise en place de ce TP.  
Voir fiche sécurité annexe 5 

- Sur le plan de la praticité, les deux solutions mère de Cuivre et de Nickel se conservent 
bien sur deux semaines, ce qui correspond à la période de réalisation du TP par les 
STPI 1. 

- Concernant le prix, le Cuivre est moins cher que le Nickel car le Sulfate de Cuivre 
pentahydraté coûte environ 50€ le kg et le Nitrate de Nickel hexahydraté coûte environ 
100€ le kg.  

Nous avons donc choisi le Cuivre qui répondait mieux aux contraintes du cahier des charges. 

➢ Etude d’une solution de Bleu de Méthylène les 15/04 et 19/04 

Voir annexe numéro 6 

L’objectif de cette étude est de déterminer quel est le meilleur fruit pour « dépolluer » l’eau du 
bleu de méthylène (BM). 

Grâce aux expériences du 15/04, il a été possible de déterminer le maximum d’absorption du 
BM qui se situe à ƛ=663nm, ainsi que de tracer une courbe d’étalonnage donnant l’absorbance 
d’une solution plus ou moins concentrée en BM grâce à des solutions étalons.  

Cette courbe qui est en réalité une droite a pour équation y=0,1333x + 0,0452 et son coefficient 
de corrélation est R²=0,99965. Le coefficient directeur correspond donc à k=0,1333 L/mg et il 
sera utile pour déterminer les concentrations des solutions qui auront été mélangées avec les 
pelures de fruits.  

Enfin, le 19/04 il a été possible de déterminer quelles étaient les pelures de fruits les plus 
efficaces pour diminuer la concentration en BM d’une solution. La conclusion est la suivante : 
les pelures de pommes sont plus efficaces que celles d’avocats dans cet objectif. En effet, 
après les 15 minutes d’agitation et la filtration, la solution concentrée en BM qui était en contact 
avec des pelures de pommes avait une absorbance plus faible que celle avec les pelures 
d’avocats, et donc une concentration en BM plus faible d’après la loi de Beer-Lambert.  

 

Tableau 2 : Evolution de l’absorbance des solutions de Ni au cours du temps 
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Dans le TP, il a été décidé, pour des raisons de durée du TP, que les STPI 1 auront juste à 
constater que, à la fin de cette manipulation, le mélange filtré s’est décoloré – le mélange 
originel étant de couleur bleu foncé – et qu’il est devenu presque transparent comme une eau 
claire. Par conséquent, l’idée est qu’ils constatent que les pelures de pommes ont bien adsorbé 
𝐵𝑀. 

Notons qu’il aurait été aussi possible de réaliser cette manipulation avec de l’avocat car même 
si la concentration finale est plus élevée, le résultat visuel est sensiblement le même. 
Cependant, si on prend d’autres paramètres en considération, par exemple la question du 
coût, l’avocat coûte plus cher que la pomme, ce qui le rend donc moins intéressant.  

3.1.4. Incertitudes sur les solutions 

Les incertitudes liées à la manipulation de la verrerie et à l’utilisation du spectromètre 
d’absorption atomique ont été calculées pour tous les résultats concernant la dépollution de 
l’eau, analysés précédemment dans les paragraphes concernant l’étude des résultats 
d’adsorption du Cuivre et du Nickel par les pelures de fruits. La formule qui a permis le calcul 
d’incertitude sur la concentration (U(c)) par approche statistique est la suivante :  

 

 eq 4. 

 

Ensuite, pour obtenir les incertitudes de la capacité d’adsorption des pelures de fruits (qe) et 
du taux d’adsorption des polluants (τ), voici ci-dessous les calculs effectués : 

eq 5.      𝑈(𝑞𝑒) =
𝑈(𝑐)∗𝑉𝑒𝑎𝑢𝑝𝑜𝑙𝑙𝑢é𝑒

�̄�𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡
            

eq 6.          𝑈(𝜏) =
𝑈(𝑐)

𝑐𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒
 

La feuille de calcul type, ayant permis de mesurer la concentration, la capacité d’adsorption et 
le taux d’adsorption ainsi que leurs incertitudes respectives, est disponible en Annexe 7. 

La capacité d’adsorption (mg/g) des pelures a été calculée selon la formule : 

eq 7.    𝑞𝑒 =
(𝐶0−𝐶)𝑉

𝑚
 

Le taux d’adsorption de polluant par les pelures a lui été calculé selon la formule : 

 eq 8.    𝜏 =
(𝐶0−𝐶)∗100

𝐶0
 

Où 𝐶0 est la concentration initiale en polluant et C la concentration finale obtenue (mg/L), V 
est le volume de solution (L) et m la masse de pelures (g). 

Le tableau ci-dessous présente les résultats obtenus, c’est à dire le taux d’adsorption des 
polluants et la capacité d’adsorption des pelures de fruits avec leurs incertitudes respectives : 

Ce tableau permet de constater que les incertitudes sont toutes de 4 % pour le taux 
d’adsorption et 0,04 mg/g pour la capacité d’adsorption. Ces valeurs sont très raisonnables 

Tableau 1 : Présentation des résultats avec incertitudes 
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pour des valeurs d’incertitudes. Seules les deux mesures datant du 12 avril, la pomme en 
poudre non bouillie dans le Nickel et dans le Cuivre, ont des incertitudes bien plus élevées, 
respectivement 9 % et 6 % pour le taux d’adsorption et, 0,09 mg/g et 0,06 mg/g pour la 
capacité d’adsorption. Ces valeurs ne sont cependant pas significatives car les valeurs 
données par l’appareil ce jour étaient erronées, en raison d’un encrassement de l’appareil.   

 

3.2. Test du TP et ajustements 

Pour la réalisation de ce TP, il a été nécessaire de vérifier son bon fonctionnement en 
réalisant un essai du TP le 23 mai 2024. Les documents relatifs au TP se trouvent en annexe 
numéro 8. Cet essai a permis de rectifier plusieurs problèmes dont les principaux sont indiqués 
ci-dessous avec la solution apportée.  

Courbe d'étalonnage et concentration des solutions : 

Une solution de cuivre a été initialement préparée à une concentration de 10 mg/L pour 
l'étalonnage sur le spectromètre d'absorption atomique. Cependant, il a été constaté que la 
courbe d'étalonnage dépassait la linéarité à cette concentration. Pour résoudre ce problème, 
la solution a été rediluée à une concentration plus faible, 5 mg/L, permettant ainsi d'obtenir 
une mesure présente sur la courbe d'étalonnage linéaire et d'améliorer la précision des 
mesures. 

Filtration des solutions : 

Pour filtrer les solutions après l'ajout des pelures de fruits, plusieurs méthodes ont été 
testées. Des filtres en nylon ont été utilisés initialement, mais l'utilisation de coton a également 
été expérimentée, dans l’idée de réduire le coût du TP, les filtres en nylon étant plus chers. 
Cependant, il a été constaté que le coton absorbait le bleu de méthylène, biaisant ainsi les 
résultats en réduisant artificiellement la concentration de la solution filtrée. Par conséquent, il 
a été décidé de se limiter à l'utilisation des filtres en nylon pour éviter cette absorption 
indésirable. 

Cependant, il a tout de même été nécessaire de vérifier que les filtres en nylon 
n’absorbent ni le BM, ni le cuivre. Pour cela, une solution concentrée à 20 mg/L en BM et une 
solution concentrée à 5 mg/L en cuivre ont été filtrées grâce à ces filtres en nylon. 
Heureusement, il a été constaté après filtration que la solution concentrée en BM a gardé sa 
couleur bleue permettant de voir une différence entre celle-ci et celle dépolluée, de plus celle 
de cuivre a conservé sa concentration (mesurée à l’aide du spectromètre). Si cela n’avait pas 
été le cas, il aurait été nécessaire de trouver un autre type de filtre capable de séparer les 
pelures de fruits des solutions concentrées en BM et Cu, sans adsorber ces deux derniers. 

Gestion du temps, manipulation : 

Le TP s'est bien déroulé en termes de gestion du temps. Les différentes étapes, de la 
préparation des solutions à la filtration et à l'analyse, ont été réalisées sans retards significatifs. 
Les manipulations, y compris la dilution des solutions et l'utilisation du spectromètre, ont été 
effectuées avec précision et rigueur, contribuant ainsi à la fiabilité des résultats obtenus. 

Une observation importante a été faite concernant les feuilles de réponses utilisées par 
les étudiants. Il a été constaté qu'un espace insuffisant était initialement alloué pour permettre 
aux étudiants d'écrire leurs réponses de manière claire et détaillée. Par conséquent, il a été 
décidé d'augmenter l'espace disponible sur les feuilles de réponses afin de faciliter la prise de 
notes et d'améliorer la lisibilité des réponses des étudiants. 
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Ajustements du protocole : 

- Dilution de la solution mère de Cuivre 

La décision a également été prise de diluer la solution mère de cuivre initialement 
préparée pour avoir une concentration d’un gramme par litre. Cette décision a été motivée par 
le souci de faciliter le dosage pour les étudiants, puisque les pipettes de 1mL qui devaient 
initialement être utilisées sont très fines rendant ainsi leur utilisation avec la propipette assez 
difficile, mais aussi de limiter les quantités de métaux lourds manipulés puis récupérés dans 
le bidon de déchets. En effet, en réduisant la concentration de la solution, il est évité que les 
étudiants aient à prélever de petites quantités, telles qu'un millilitre, ce qui aurait pu entraîner 
un gaspillage de produit ou une difficulté de dosage. Cette adaptation a permis de simplifier le 
protocole expérimental, tout en maintenant la fiabilité des résultats. 

- Utilisation d’une solution témoin dans la partie solution colorée : 
 

 Lorsque les STPI 1 arriveront aux manipulations sur le BM, une solution témoin con-
centrée en BM sera préparée par un des groupes du TP en respectant les consignes du res-
ponsable présent. L’objectif est de montrer aux étudiants que ce sont bien les pelures de fruits 
qui adsorbent le BM et pas le filtre en nylon. Pour obtenir cette solution témoin, il sera néces-
saire de réaliser la même expérience, cette fois-ci sans ajouter de pelures de pomme et sans 
agiter pendant 15 minutes sur le multi-agitateur, mais juste en filtrant grâce à un filtre en nylon 
– même type que les autres filtres utilisés donc – une solution concentrée de 20 mg/L en BM. 
La solution témoin gardera la même couleur bleutée après filtration tandis que les solutions 
des étudiants contenant les pelures de pommes seront, après filtration, presque transparentes. 
Cela montre ainsi bien aux élèves que ce sont les pelures de pommes, qu’ils ont ajoutées 
dans leur solution, qui ont adsorbé le BM et non le filtre en nylon. 

Conclusion : 

Le test du TP a permis de mettre en évidence les ajustements nécessaires pour 
garantir des résultats précis et reproductibles. Les défis rencontrés, tels que la courbe 
d'étalonnage non linéaire et le choix des matériaux de filtration appropriés, ont été surmontés 
grâce à des adaptations judicieuses du protocole expérimental. Les décisions prises, telles 
que la dilution de la solution mère de cuivre pour faciliter le dosage par exemple, ont permis 
d'optimiser le déroulement du TP et d'assurer la qualité des résultats obtenus, tout en évitant 
le gaspillage. 

En conclusion, le test du TP a été une étape essentielle dans le processus de validation 
du protocole expérimental. Les ajustements apportés ont permis de garantir la fiabilité des 
résultats et d'identifier les meilleures pratiques à inclure dans les instructions destinées aux 
étudiants. Ce travail préliminaire constitue une base solide pour la mise en œuvre future du 
TP dans le cadre de l'enseignement de la dépollution de l'eau par des méthodes écologiques 
et durables. 

4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

4.1. Conclusion sur le travail réalisé 

 Durant ce projet, notre objectif a été de mettre en place un TP utilisant des pelures de 
fruits pour dépolluer l’eau répondant à un cahier des charges précis. De nombreuses 
contraintes sont apparues et l’objectif a été de trouver des solutions pour chacune d’entre-
elles. La première étape a été de sélectionner les fruits les plus adaptés à des résultats rapides 
et exploitables. Deux types de pelures ont ainsi été retenus et ce fut la pomme et l’avocat qui 
se sont révélés les plus aptes à ces contraintes. Dans un second temps, les métaux à 
dépolluer ont été testés puis notre choix s’est porté sur le Cuivre qui répondait mieux à la 
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contrainte environnementale. Ensuite, la question de la gestion du temps a suscité notre 
intérêt. En effet, dans le cadre d’un TP, les différentes expériences ont dû être mises en place 
sur des temps restreints afin que des étudiants puissent les réaliser ainsi qu’analyser ces 
résultats. C’est dans ces conditions que le test de dépollution de molécules organiques (BM 
dans notre cas) par les pelures a été remis en question. Ainsi, un test du TP entier a été 
nécessaire pour se rendre compte de la faisabilité de ces expériences dans les temps impartis. 
Dans un dernier temps, l’écriture et le test de l’énoncé du TP écrits ont été réalisés, avant le 
test du TP final, ainsi que les questions préliminaires et les feuilles réponses. Finalement, un 
compromis entre résultats analysables et durée limitée a été trouvé avec la pomme et l’avocat, 
afin d’avoir des résultats pouvant être comparés entre binômes lors du TP, dépolluant ainsi, 
pour les deux fruits, le Cuivre, et seulement pour la pomme, le bleu de méthylène tout cela en 
tenant compte du budget. 

4.2. Conclusions sur l’apport personnel de cet EC. Projet 

 

Cassandre DEBURE : J'ai choisi ce projet dans le but de travailler sur une solution écologique 
et innovante pour un problème environnemental crucial. Ce projet m'a donné l'opportunité de 
tester et d'identifier quels types de pelures de fruits étaient les plus efficaces pour adsorber 
différents polluants. En réalisant ces tests, j'ai approfondi mes connaissances en chimie et en 
techniques de dépollution, en préparant et en utilisant divers échantillons, et en analysant les 
résultats pour déterminer les meilleures options de traitement. La réalisation de ce projet m'a 
également permis de développer mes compétences en gestion de projet, de la conception des 
tests à l'analyse des résultats. J'ai dû planifier les différentes étapes, gérer les ressources 
nécessaires et coordonner les activités pour assurer la réussite des expérimentations. 
Travailler en équipe a été une partie essentielle de ce projet, nécessitant une collaboration 
efficace, la répartition des tâches, et une communication constante pour surmonter les défis 
et atteindre nos objectifs communs. Ce projet a renforcé ma conscience écologique et mon 
engagement pour les pratiques durables. Travailler sur une méthode de dépollution naturelle 
et réutiliser des déchets organiques m'a sensibilisé à l'importance de trouver des solutions 
innovantes et respectueuses de l'environnement. Globalement, cette expérience a consolidé 
mon intérêt pour la chimie environnementale et m'a motivé à continuer à explorer des 
méthodes écologiques pour protéger notre environnement. Elle m'a permis de développer des 
compétences pratiques et techniques, de renforcer mon engagement personnel envers la 
protection de notre planète, et d'apprécier l'importance du travail en équipe pour réussir des 
projets complexes. 

Aude ILLY : Les questions environnementales m’ont toujours préoccupée et, lorsque j’ai vu 
son intitulé, ce projet m’a tout de suite intriguée. En effet, l’idée de pouvoir dépolluer l’eau à 
partir de nos déchets m’est apparu intéressante et originale. Cet aspect-là, ainsi que la 
possibilité de découvrir les coulisses de la création et de la conception d’un TP et l’idée de 
réaliser un travail qui permettrait de faire découvrir cette problématique à d’autres étudiants, 
m’ont donc motivée à demander ce projet. Ainsi, j’ai pu, au cours de celui-ci, découvrir en quoi 
consistait cette méthode mais surtout en quoi consistait la conception d’un TP, qui implique 
bien plus de paramètres à prendre en considération que je n’aurais pu l’imaginer en premier 
lieu. Ce projet m’a ainsi prouvé qu’il y a sûrement de nombreuses autres méthodes qui existent 
afin de lutter contre le dérèglement climatique et qui n’attendent que d’être découvertes. Ceci 
m’a permis de confirmer mon envie d’avoir à terme un métier qui soit lié avec le domaine de 
l’environnement, et par conséquent mon envie d’avoir un métier dans lequel je puisse me 
sentir utile. Enfin, au cours de ce projet, j’ai également pu développer mes capacités de 
planification et d’organisation – aspects dans un travail qui me plaisent particulièrement – qui 
me seront essentielles dans la conduite de mes futurs projets, mais aussi de me rendre compte 
que la bonne ambiance n’était pas incompatible avec un travail de groupe consciencieux. En 
effet, la bonne ambiance au sein de notre groupe nous a permis d’être motivés et de faire de 
notre mieux pour, ensemble, mener à bien ce projet. 
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Maxine ROSSIGNOL : L’idée de créer un TP ayant une problématique écologique et 
environnementale m’a immédiatement semblée intéressante. En effet, savoir que nous 
pouvons dépolluer l’eau à l’aide de nos pelures de fruits est, selon moi, une potentielle solution 
pour l’avenir. Ce projet m’a permis d’ouvrir les yeux sur le fait qu’il n’est pas nécessaire d’avoir 
un budget colossal pour lutter, à notre échelle, contre le dérèglement climatique. De plus, 
pouvoir partager nos découvertes à d’autres étudiants au travers d’un TP et éventuellement 
susciter chez eux l’envie de continuer dans cette filière m’ont décidée à choisir ce sujet. Durant 
ce projet, j’ai pris conscience que la conception d’un TP n’est pas aussi simple qu’il n’y paraît. 
Beaucoup d’aspects, tels que la préparation de l’énoncé, se sont avérés plus complexes que 
je ne le pensais. J’ai également pu découvrir cette technique de dépollution et surtout 
développer le travail en équipe. En effet, j’ai pu me rendre compte que la cohésion d’équipe, 
la motivation et la bienveillance de tous les membres du groupe ont permis une bonne 
ambiance lors des séances de travail et ainsi cette dernière n’a été que bénéfique sur 
l’avancée de notre projet. Ce projet m’a donné l’occasion d’améliorer mes capacités et mes 
connaissances sur la manipulation en laboratoire et sur les techniques d’analyse existantes. 
Finalement travailler sur un seul projet pendant plusieurs mois est très captivant car cela 
permet de vraiment tester nos idées à 100 %, de les modifier nous-même en fonction de nos 
observations et résultats, ce qui n’est pas le cas lors de TP. Ainsi, ce projet m’a conforté dans 
mon envie de continuer ma scolarité dans le département CGC et par la suite de travailler 
dans un milieu se souciant de l’environnement. 

Samuel BLOOMFIELD : Ce projet de conception d'un TP pour les STPI 1 permettant de 
dépolluer l'eau à partir de pelures de fruits pour les étudiants de première année m'a apporté 
une expérience inestimable. Personnellement, bien qu’ayant initialement décidé de choisir le 
département Mécanique, ce projet me fait actuellement grandement hésiter à choisir le 
département CFI. Le plaisir que j'ai eu à travailler sur ce sujet innovant et enrichissant m’incite 
sérieusement à envisager une orientation dans le domaine de la chimie et cela pour différentes 
raisons. Tout d’abord, ce projet a non seulement renforcé mes compétences techniques et 
connaissances en chimie, mais aussi confirmé mon engagement envers la protection de 
l’environnement et l’innovation durable. J’ai aussi pu constater la difficulté de concevoir un TP 
du début à la fin puisque nous avons dû faire face à de nombreuses contraintes comme celles 
énoncées précédemment dans le cahier des charges. Cependant, nous avons été tout de 
même capable de mener à bien ce projet en surmontant les difficultés du travail en groupe. 
Cela a été facilité par l’utilisation et la découverte pour ma part lors de ce projet de différents 
outils informatiques qui ont rendu plus simple la répartition et l’organisation du travail (Trello 
et Gantt). De plus j’ai pu constater que la bonne ambiance dans notre groupe a été bénéfique 
pour la motivation et l’implication de nous tous dans ce projet et elle a permis de développer 
l’écoute et la prise en compte de différents points de vue. Enfin, savoir que l'année prochaine, 
les étudiants de première année réaliseront un TP qui leur donnera l'occasion d’apprendre ou 
de revoir les bases de la chimie tout en les sensibilisant aux problèmes environnementaux (ici 
la pollution de l’eau) est, je trouve, très satisfaisant. Je suis content d'avoir atteint cet objectif 
et j’espère que cela les encouragera à choisir le département CFI pour répondre aux 
problèmes environnementaux actuels et futurs. 

Camille GENIN : La problématique environnementale est un sujet particulièrement important, 
notamment aujourd’hui, c’est pourquoi ce sujet m’a interpelé lorsque je l’ai vu. De plus, utiliser 
la chimie et nos déchets pour dépolluer l’eau et ainsi tenter de réduire l’impact de la pollution 
sur l’environnement m’a d’autant plus plu. En effet, nous avons pu voir que de nombreux efforts 
et innovations peuvent être faits pour essayer de préserver la planète. Mêler l’idée étonnante 
et innovante de dépolluer l’eau grâce aux pelures de fruit, à la découverte de la conception 
d’un TP fut également bénéfique surtout dans la mesure où ce sujet est bon à partager et 
d’autant plus de manière pédagogique afin de sensibiliser les futurs étudiants. J’ai ainsi pu 
réaliser la difficulté de créer entièrement un TP du fait des nombreuses contraintes à suivre et 
des diverses possibilités de mise en place. Pendant ce projet, j'ai également appris comment 
cette méthode de dépollution fonctionnait et il a été très bénéfique pour moi de me rendre 
compte qu’il peut exister de nombreuses méthodes pour lutter contre le changement 
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climatique. Réaliser ce projet a renforcé mon envie de travailler dans un domaine touchant 
l’environnement mais aussi mon désir de m’investir au sein d’un groupe et d’avancer ensemble 
dans une ambiance de travail bienveillante. Du fait de mon rôle de cheffe de projet, j’ai 
également dû savoir diriger notamment les parties pratiques ce qui m’a permis de voir que la 
répartition du travail était essentielle dans une équipe ce qui me sera certainement utile dans 
mon futur métier.  

4.3. Perspectives pour la poursuite de ce projet 

 Au vu de ce projet, comment ne pas se demander dans quels buts tout cela pourrait-il 
servir à l’avenir ? N’y aurait-il pas autre chose à exploiter de ces pelures de fruits qui sont nos 
déchets ou même du fruit lui-même et pourquoi ne pas les utiliser pour dépolluer des eaux 
dont nous nous servons ? 

 En effet, de nombreux autres tests restent à faire pour le futur notamment du côté de 
ce qui a été adsorbé par les pelures. Notre projet pourrait être mis en application sur des plus 
grandes surfaces telles que des étangs ou des lacs afin de voir si cette alternative de 
dépollution pourrait avoir un impact à plus large échelle ou encore plus simplement sur des 
eaux telles que celles utilisées dans l’agriculture ou encore les eaux domestiques. Il est 
également question de la régénération des fruits utilisés pour dépolluer, si ceux-ci pourraient 
être réutilisé ou non.  

 Une autre perspective pourrait être celle d’utiliser le fruit lui-même, peut-être lorsqu’il 
n’est plus mangeable, dans un objectif de dépollution. La venue de cette idée est due à une 
des manipulations réalisée au sein du projet durant laquelle les résultats ont été très 
prometteurs. Au cours de cette séance, il a été remarqué qu’il se trouvait des restes de fruits 
sur les pelures et l’hypothèse d’une influence sur les résultats est apparue. Malgré tout, cela 
reste moins intéressant qu’avec l’utilisation de pelures qui sont quant-à-elles des déchets qui, 
s’ils ne sont pas utilisés dans ce but-là, seront jetés.  
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6. ANNEXES 

6.1. Résultats de dépollution d’une eau contenant du Nickel (22/03) 
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6.2. Résultats de dépollution d’une eau contenant du Cuivre (29/03) 
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6.3. Derniers résultats pour une eau contenant soit du Nickel soit du Cuivre 
(12/04) 

Cu : 
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6.4. Etude de vieillissement de la solution mère de Nickel 
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6.5. Feuille de sécurité des produits utilisés 
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6.6. Résultats de dépollution d’une eau contenant du Bleu de Méthylène 
(16/04)  
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6.7. Incertitudes sur les mesures : exemple type 
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6.8. Documents relatifs au TP 
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6.9. Informations du TP et documents pour les techniciens du laboratoire de 
chimie  
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