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EXERCICE III – piégeage du dioxyde de carbone (5 points)

1. Solubilité du dioxyde de carbone dans l’eau de mer

1.1. À une température de 45°C et sous une pression en CO2 de 47 bar, déterminer la quantité maximale de dioxyde de carbone que l’on peut dissoudre dans un litre d’eau de mer.

(0,75 pt)
Sur la figure 1, sur la courbe 45°C-47 bar, on lit l’ordonnée du point d’abscisse 0,5 mol.kg-1.
On trouve une quantité de matière maximale de dioxyde de carbone dissous 
d’environ 0,7 mol.L-1 d’eau de mer.
Remarque : Le sujet mélange les notions de quantité de matière (en mol) et de concentration (en mol.L-1). Il est préférable de parler de concentration.
1.2. Dans les mêmes conditions de température et de pression en CO2, en déduire le volume d’eau de mer nécessaire pour dissoudre 1 mole de dioxyde de carbone.

(0,5 pt)
Par proportionnalité, 
0,7 mol de CO2 dissous 
( 1 L d’eau de mer




1 mol     


( V L 

V = 1/0,7 = 1,4 L
Pour dissoudre une mole de dioxyde carbone, il faut 1,4 L d’eau de mer.
Autre méthode : c = 
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 = 1,4 L
Remarque : La lecture graphique est peu précise, en toute rigueur, il n’aurait fallu conserver qu’un seul chiffre significatif.

1.3. À partir des documents fournis, indiquer le sens dans lequel il semble préférable de modifier les paramètres température, pression en CO2 et teneur en chlorure de sodium de l’eau utilisée pour minimiser le volume d’eau nécessaire pour réaliser cette dissolution. Justifier brièvement.

(0,75 pt)
Pour minimiser le volume d’eau, il faut augmenter la concentration en dioxyde de carbone dissous.
· Comparons la courbe « 100°C-10 bar » et celle « 25°C-10 bar ». Dans les deux cas, la pression est identique. On peut voir l’influence du seul paramètre température.
L’ordonnée de la courbe « 100°C-10 bar » est toujours supérieure à celle « 25°C-10 bar ».
Ainsi si on diminue la température, cela augmente la concentration maximale en CO2 dissous.

Il est préférable de diminuer la température.
· Comparons la courbe « 25°C-10 bar » et celle « 25°C-100 bar ». Dans les deux cas, la température est identique. On peut voir l’influence du seul paramètre pression.
L’ordonnée de la courbe « 25°C-100 bar » est toujours supérieure à celle « 25°C-10 bar ».
Ainsi si on augmente la pression, cela augmente la concentration maximale en CO2 dissous.

Il est préférable d’augmenter la pression.

· Quelles que soient les conditions de température et de pression, plus la teneur en chlorure de sodium (=Quantité de matière de NaCl par kilogramme d'eau) diminue et plus la concentration maximale en CO2 dissous augmente.

Il est préférable de diminuer la teneur en NaCl de l'eau de mer.

2. Piégeage dans le cadre du projet CarbFix
Déterminer le volume d’eau nécessaire pour minéraliser les 40 000 tonnes de dioxyde de carbone gazeux produit par la centrale électrique en un an.
Déterminons la concentration de la solution aqueuse de CO2(aq) de pH = 3,5 qui est injectée :

On utilise la formule pH = 
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2 pH = pKa − log C
log C = pKa – 2 pH
C = 
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valeur non arrondie stockée en mémoire
C = 
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donc V = 
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Il faut exprimer la quantité de matière présente dans la masse de 40 000 tonnes de CO2(g).
n = 
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(Calcul intermédiaire inutile 
n = 
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alors V = 
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 où l’on convertit les tonnes en g (1 tonne = 103 kg = 106 g)
V = 
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 = 4,06×109 L = 4,06×106 m3



calcul avec C non arrondie
Comparer avec l’estimation donnée dans le texte présentant le procédé Carbfix.

Déterminons le volume « d’un millier de piscines olympiques » nécessaire d’après le texte.

Vnecess = 1000 × L.ℓ.h
Vnecess = 1000 × 50 × 25 × 3

Vnecess = 3,75×106 m3
Conclusion : Les deux valeurs des volumes sont proches d’environ 4×106 m3. L’estimation du texte est correcte.
Autre méthode :
Déterminons le volume d’une piscine olympique.
Vpisc = L.ℓ.h
Vpisc = 50 × 25 × 3

Vpisc = 3,75×103 m3
Calculons le nombre de piscines qui permettrait de dissoudre le volume de solution de CO2(aq).
N = 
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N = 
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 = 1083 piscines, soit environ 103 piscines.
Conclusion : On retrouve un nombre de piscine conforme à celui du texte, puisque de l’ordre du millier de piscines.
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Note T3 points

«  Lagrille permet dapprécier, selon quatre niveaux (A, B, C, D), le niveau de maitrise des compétences mises en ceuvre par le candidat pour raiter I'exercice.
Pour cela, elle s'appuie sur des indicateurs de réussite adaptés a la résolution.
= Dans cet exercice, les compétences analyser et réaliser ont un poids double, cela correspond a deux lignes dans la grille de compétence. Pour chacune de ces
compétences, le correcteur devra positionner deux croix sur la méme colonne pour I'évaluer globalement.
Les indicateurs de réussite apparaissent dans leur (quasi) totalté
Les indicateurs de réussite apparaissent partiellement
Les indicateurs de réussite apparaissent de maniére insuffisante.
Les indicateurs de réussite ne sont pas présents.
ns pour la traduction de fa grille de compétences en note :
En fonction de la position des croix dans la grille de compétences, le correcteur produit une note en portant un regard global sur la grill.
Quelques repéres indicatifs pour convertir la grille en note chiffrée
- Majorité de A note égale a 3.
- Majorité de B : note égale a 25.
- Majorité de C : note égale & 1,5 ou 2.
- Majorité de D : note égale 0, 0,5 ou 1.
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