Etude documentaire : le carbonate de calcium.
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Le dioxyde de carbone est un gaz naturellement présent dans l’atmosphère. Il se dissout dans l’eau des océans, où il entre dans un cycle de transformations qui aboutit entre autres à la formation des coquilles calcaires de nombreux organismes aquatiques. 

Le dioxyde de carbone gazeux se dissout dans l’eau selon l’équation de dissolution :
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La solubilité du dioxyde de carbone dans l’eau est très importante : en effet, on peut dissoudre 88 mL de dioxyde de carbone gazeux dans 100 mL d’eau à la pression standard de 1013 hPa et à 25°C.
De nombreux organismes marins fabriquent leurs coquilles à partir des ions hydrogénocarbonate dissous dans l’eau. La sécrétion du carbonate de calcium 
[image: image2.wmf] qui constitue la coquille est en fait le résultat d’une transformation chimique. 

L’équation de réaction menant à la synthèse du carbonate de calcium par l’organisme vivant est :
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Le carbonate de calcium 
[image: image4.wmf] est un solide ionique très faiblement soluble dans l’eau : sa solubilité vaut s0 = 18 mg.L-1 à 25°C.
Cependant, la dissolution du dioxyde de carbone dans l’eau s’accompagne d’une libération d’ions hydrogène : le dioxyde de carbone est en fait un acide, et cela entraîne une acidification de l’océan.

Lorsque l’acidité de l’eau est élevée la solubilité du carbonate de calcium augmente jusqu’à s1 = 4,5.10-2 mol.L-1 et celui-ci devient alors assez soluble dans l’eau, où il amène des ions calcium 
[image: image5.wmf]et des ions carbonate.
Pour étudier le processus de fabrication d’une coquille de mollusque dans un milieu de pH neutre qui simule un océan pauvre en dioxyde de carbone dissous, des chercheurs introduisent un gastéropode dans un aquarium de 30 L d’une solution aqueuse d’hydrogénocarbonate de sodium de formule 
[image: image6.wmf] dont la concentration en soluté apporté vaut 
[image: image7.wmf]3,0.10-2 mol.L-1.

Pour apporter des ions calcium, ils dissolvent dans l’eau de l’aquarium 100,0 g de chlorure de calcium solide 
[image: image8.wmf], qui est un solide ionique très soluble dans l’eau. Ils constatent qu’au bout de deux semaines la coquille du mollusque s’est alourdie de 10 g.

Puis, pour quantifier l’impact d’une eau acide sur les coquillages, l’équipe de recherche introduit  un fragment de coquille vide en carbonate de calcium de masse mC = 5,0 g dans 1,0 L d’une solution aqueuse d’acide acétique. Ils observent alors la disparition quasi complète de la coquille.

Données : 

M(H)=1,0 g.mol-1 ; M(O)=16,0 g.mol-1 ; M(C)=12,0 g.mol-1 ; 

M(Na)=23,0 g.mol-1 ; M(Cl)=35,5 g.mol-1 ; M(Ca)=40,1 g.mol-1 ; 

Loi des gaz parfaits : P.V = n.R.T.

R = 8,31 S.I. 
Questions :

1. Dissolution du dioxyde de carbone dans l’eau.

1.1. Déterminer dans ces conditions la quantité de matière de dioxyde de carbone gazeux qui peut être dissous dans 100 mL d’eau.

1.2. En déduire la concentration en soluté apporté lorsque la solution est saturée en dioxyde de carbone dissous.

1.3. Déterminer la concentration effective en ions hydrogénocarbonate et en ions hydrogène à saturation.

2. Formation de la coquille des crustacés et des mollusques.

2.1. Ecrire l’équation de dissolution du chlorure de calcium dans l’eau.

2.2. Déterminer les concentrations effectives en espèces dissoutes dans l’eau de l’aquarium.

2.3. Calculer les quantités de matière initiales des réactif intervenant dans la synthèse du carbonate de calcium.

2.4. Dresser le tableau d’avancement de la transformation.

2.5. Déterminer le réactif limitant de la transformation.

2.6. Quelle masse maximale de coquille le mollusque peut-il synthétiser ?

2.7. Déterminer la concentration effective des ions calcium dans la solution lorsque le mollusque a secrété 10 g de carbonate de calcium pour fabriquer sa coquille.

3. Dissolution du carbonate de calcium en milieu acide.

3.1. Ecrire l’équation de dissolution du carbonate de calcium solide.

3.2. En comparant s0 et s1, justifier l’affirmation : « le carbonate de calcium est insoluble dans l’eau, sauf en milieu acide ».

3.3. Déterminer la concentration des ions carbonate en solution à saturation.

3.4. Déterminer la quantité de matière maximale d’ions carbonate dans la solution.

3.5. En déduire la masse maximale de coquille perdue.
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