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» Correction : Carbone stocké dans I’océan
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1. Pour déterminer les réactions possibles, il faut d’abord connaitre le pH de ’océan. D aprés le graphique
donné a la figure 2, celui-ci dépend de la profondeur et de la localisation. On peut considérer que le pH est
compris entre 7.7 et 8. L’énoncé donne ensuite la succession des réactions :

Réaction 1

La premiére réaction est la dissolution du CO,, gazeux dans I’océan :

COQ(g) + HZO(I) — HZC()g(aq)

Réaction 2
Drapres le diagramme de prépondérance donné par I’énoncé, I’espece majoritaire est le HCOg pour un
pH compris entre 7 et 9. L’acide carbonique se dissocie une premigre fois, en libérant un proton H :

o 2
HyC03(aq) = Hag) +HCO35q)

Bilan

L’équation de dissolution globale du dioxyde de carbone dans I’océan est donc la suivante :

COy(g) +Hy0(y) — HCOZ(, ) +H(+aq>

La dissolution du CO, rejette des protons, ce qui a pour conséquence de diminuer son pH. Cependant, cette
acidification a ses limites : en dessous de pH = 6, I'espéce majoritaire est le H,CO,, dont la dissolution ne
rejette plus de proton.

Si cette acidification peut paraitre faible, il ne faut pas oublier que le pH est une grandeur lo-
garithmique, et qu’une telle eau contient une concentration de protons dix fois plus importante 3
qu’une eau de pH neutre ! De plus, Iacidification des océans impacte fortement I’écosystéme
marin, comme la formation des récifs coralliens composés de structures calcaires.

Déterminer les constantes d’équilibre de I’acide carbonique.

A partir du diagramme de prépondérance, on peut déterminer les constantes d’équilibre de 1'acide
carbonique. En solution aqueuse, I'acide carbonique H,COj est un diacide , ¢’est-a-dire qu’il peut
se dissocier deux fois de suite dans I’eau en libérant chaque fois un proton.

=t
La constante d’acidité de la réaction 1 est : K, = HCO; M -. D’apres la figure 1, on a pour
I, C0;] g P

PH =6, [HCOZ | = [H,CO,4), d’oli K1 = 107°. De méme, Ko ~ 10792,
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2. On met en ceuvre la démarche suivante :
— Estimation de la quantité de matiere carbonée dans I’océan;

— Caleul du volume équivalent de CO, sous forme gazeuse.

Quantité de matidre carbonée dans ’océan

A partir des concentrations moyennes en ions hydrogénocarbonates et carbonates de I’océan donnés par
T’énoncé, on peut calculer la concentration de matidre carbonée. Comme le pH de I’océan est relativement
élevé, on néglige la contribution de I’acide H,CO devant celles de ses deux bases conjuguées :

ot = Cyco; T Ccor-
-1

oSGt E=2.1 % 103 molkg

Pour estimer la quantité de matiére, il faut déterminer la masse gceqn de 1’océan. On commence par son
volume. La superficie de Ia surface de la terre vaut Stere = 41[R%~me avec Ryerre = 6370km. La profon-
deur des océans Pycean est négligeable devant le rayon de la Terre, de sorte qu’on assimile le volume des
océans au produit de la surface de la Terre avec la profondeur moyenne Pocean,m» pondérée par la proportion
d’océans a la surface de la Terre qui est de 70 %.
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Le profil continu de I’océan Pacifique a une profondeur moyenne d’environ 2800 m, et le profil pointillé

de I'océan Atlantique une profondeur moyenne d’environ 4500m. On peut donc prendre une profondeur

h PagLac oLt
moyenne pondérée par les largeurs moyennes des deux océans : (Pocean) = T ﬁg‘;‘;

AN, : On trouve (Pogean) = 3400m, d’0t Vocean = 4R (Pocean) X 0.70 = 1.2 x 10¥ m®.

On en déduit sa masse  partir de la masse volumique de I’cau de mer, puis la quantité de carbone stockée
dans les océans : N¢ = Cror X Mocean-

La densité de I’eau salée est légérement supérieure  celle de ’eau douce. De maniére générale,
. on considere que la masse volumique de I’eau de mer est de 1.025 kgL~!. Cependant, prendre la
. masse volumique de I’eau douce 1 kgL~! pour les calculs ne change pas grand chose.

AN, : n trouve Mocean = 1.2 X g, d’olt N¢ = 2.5 x 10"" mol.
B AN.:0 1.2x 10? kg, d’ob Ne = 2.5 10" mol
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Volume équivalent de dioxyde de carbone gazeux

On cherche 2 déterminer le volume de CO,, qui serait relaché dans I’atmosphére si la quantité de carbone
Nc dissoute dans I’océan devenait du dioxyde de carbone gazeux :

Veo, = Vin(CO,) x Ne

Avee V;y (CO,) le volume molaire du CO, 2 pression atmosphérique et 2 température ambiante.

Le volume molaire d’un gaz parfait dépend uniquement des conditions de pression et tempéra-
ture : PV =nRT = ; Y Il est environ égal 2 24.1 Lmol ™! 2 20°C sous 1 atm = 101325 Pa.

AN.: Vo, =6.1 x 10'm’

Ce chiffre n’est pas trés parlant, on va le comparer au volume de I’atmosphere terrestre Vyyy, dont I’épaisseur
h vaut 10 km. 11 s”écrit comme la différence de volume entre deux spheres de rayon Rierre + 2 et Ryerre ©

4
Vatm = 3" [(RTme +h)>— Terre}

AN. : Vygm = 5.2 % 10'¥ m>, On en déduit le rapport %ﬁﬁ =12%

Cela représente une proportion énorme. En effet, le taux de CO,, est actuellement de 400 ppm, soit 0.04 %
de 'atmosphere terrestre, composée 2 78 % de diazote, 21 % de dioxygene, et de 1 % de gaz divers.

Comment expliquer la figure 2 de I’énoncé qui indique que le pH est maximal 2 la surface ?

Le CO, gazeux se dissout dans I’océan par sa surface, il est donc étonnant de ne pas constater
Pacidification la plus élevée a cet endroit. Cependant, on n’a pas étudié le deuxieme phénoméne
mentionné par I’énoncé : la photosynthése du plancton et des algues, qui consomme du CO,.

En profondeur, il n’y a pas de lumigre donc pas de photosynthése. Cependant, il y a toujours des |
&tres vivants qui rejettent du CO,. Ce dernier n’étant plus consommé, il s’accumule et acidifie |
1eau.




