Diffusion de saumure dans la
glace de mer




Sommaire :

* 1- Généralités sur la physique de la glace et de
la saumure

* 2- Etude d’un phénomene en particulier, le
brinicle

* 3-ldées d’expériences et contacts



1- généralités sur la glace de mer et Ia
saumure

La glace se forme lorsque I'eau de mer (en surface) atteint la température de
solidification de 'eau liquide (située a 0°C pour une salinité nulle)

composition de la glace : solidification de I'eau liquide en glace vers une
structure hexagonale. Liées par de nombreux ponts hydrogenes.




La salinité de I'eau de mer joue un grand rble dans la formation
de la glace.

Les fortes interactions ions-dipoles entre le sel et ’'H20
compliquent la formation de cette maille ce qui explique la
diminution du point de congélation de I'eau lorsque sa salinité
augmente.

COURBE DE CONGELATION
EN FONCTION DES TEMPERATURES ET SALINITES




La glace de mer est donc composée d’eau solidifiée, de bulles d’air et de
poches de saumures.
Saumure= solution aqueuse extrémement concentrée en sel (salinité>50°/00)

Composition: (échantillons pris proches de Scott base, Nouvelle-Zélande)
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Thermodynamique de la glace
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Principe de formation :
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Le schéma ci-dessus représente la formation d’un « jardin
chimique » (phénomeéne bien connu) qui est en quelque sorte un

brinicle inversé.
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Quelques chiffres :

La température de la glace chute de -10°C a -40°C, 'eau est a -2°C.

Chute de la saumure a travers les chenaux de saumure (0.1mm), convection
due a la densité Ap > f(1/r%).

Canaux suffisamment grands tous les 180 cm?.
Un brinicle majeur tout les 6 a 8 m2.
Différence de température eau / glace = environ 20°C

Apres des analyses de la quantité d’énergie a transférer de la saumure vers
I’eau pour la congeler, on en déduit qu’il faut environ 1L de saumure (de
salinité 224°/00) et 10L d’eau de mer (de salinité 35°/00) pour permettre la
formation d’un brinicle.



Problématisation

La banquise et tous les phénomenes thermodynamiques qui y ont lieux
(dont les brinicles) permettent de réguler le climat (en particulier la
température des océans).

Les analyses actuelles montrent une nette augmentation de la salinité
dans I'’Atlantique et une diminution dans le Pacifique (dues a la pollution).

Nous évaluerons l'influence d’'une augmentation et d’une
diminution de la salinité sur les propriétés thermodynamiques
de la glace de facon a estimer la meilleure situation pour la
banquise (Pacifique ou Atlantique).
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Expériences

Nous réaliserons des expériences sur une glace de salinité correspondant
a 'océan atlantique (fortement salée) et une autre a 'océan Pacifique (peu
salée).

1- Détermination par calorimétrie de la capacité thermique des deux
glaces ( TP déja effectué au cours de I'année en physique).

2- Analyse de la vitesse de diffusion de la saumure dans la glace. (Par
I"utilisation de bleu de thymol permettant de détecter la présence de
NaOH).

(3-) Création d’un brinicle expérimental avec chaque salinité et
comparaison de température,vitesse et longueur de diffusion.

( cette expérience n’est pour I'instant pas réalisable sans I'aide de mes
contacts)



Contacts et planification

Contacts (déja contactés) : 1.Saint-diaz et J.H.Cartwright (chercheurs en
chimie et sciences de la Terre a ['université de Grenade)

Contacts (a contacter) : -Institut polaire francais Paul Emile Victor
(Finistere)

-laboratoire de glaciologie et de géophysique de I'environnement
(Grenoble)

Taches a réaliser : - déterminer si la réalisation d’un brinicle expérimental
est plausible (durant I'été)

- déterminer les conditions d’expériences (a I'aide des contacts)(durant
I’été et début automne 2018)

-réaliser les expériences (début hiver 2018) et analyser les résultats pour
répondre a la problématique (fin de I’hiver 2018)
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