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EXERCICE III : VALORISATION DU DIOXYDE DE CARBONNE (5 points)

1. Croissance des microalgues
1.1. Les ions argent Ag+(aq) réagissent avec les ions chlorure Cl–(aq) pour former un précipité blanc de chlorure d’argent AgCl(s) selon la réaction de titrage d’équation : Ag+(aq) + Cl–(aq) ( AgCl(s).
Lorsque tous les ions chlorure ont réagi, les ions argent réagissent ensuite avec les ions chromate CrO4–(aq) : cela colore en rouge le mélange réactionnel. Les ions chromate sont un indicateur de fin de réaction.
Il s’agit donc d’une méthode de dosage par titrage colorimétrique.
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1.2. Schéma du dispositif utilisé :
1.3. À l’équivalence du titrage, on a réalisé un mélange stœchiométrique des réactifs titrant (ions Ag+(aq)) et titré (ions Cl–(aq)). Compte tenu des coefficients stœchiométriques devant les réactifs dans l’équation de titrage, la quantité d’ions argent versée à l’équivalence nE(Ag+) est alors exactement égale à la quantité initiale des ions chlorure n0(Cl–) dans l’échantillon d’eau de mer diluée.
Tous les ions chlorure présents dans l’échantillon d’eau de mer ont alors réagi avec les ions argent versés.
Or, la coloration rouge apparaît lorsque tous les ions chlorure ont réagi.
Le volume VE = 11,5 mL peut être assimilé au volume versé à l’équivalence du titrage.
1.4. À l’équivalence du titrage, on a : n0(Cl–) = nE(Ag+)
          soit C.V = C’.VE
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En laissant les volumes en mL, la concentration molaire C en ions chlorure de l’eau de mer diluée vaut : 
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= 5,75×10–2 mol.L–1
La concentration molaire C en ions chlorure est égale à la concentration molaire en chlorure de sodium C(NaCl) car : NaCl(s) ( Na+(aq) + Cl–(aq)
Donc : C(NaCl) = 5,75×10–2 mol.L–1.
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Il faut maintenant en déduire la concentration massique (ou teneur massique) t(NaCl) en chlorure de sodium dans l’eau de mer diluée est : t(NaCl) = C(NaCl).M(NaCl)


soit t(NaCl) = 5,75×10–2×58,5 = 3,36 g.L-1
L’eau de mer ayant été diluée 10 fois, la concentration massique t’(NaCl) en chlorure de sodium est donc : t’(NaCl) = 10×t(NaCl)  soit  t’(NaCl) = 33,6 g.L-1.
1.5. La concentration massique optimale en chlorure de sodium pour les microalgues est 106 g.L-1.
Pour chaque litre d’eau de mer, il faut ajouter : 106 – 33,6 = 72,4 g de chlorure de sodium.
2. Réduction de l’émission de dioxyde de carbone
2.1. Energie solaire moyenne reçue en un jour par mètre carré : Esol = 1,5×107 J.m–2. 
Seulement 5 % de cette énergie est utilisée par les microalgues donc :

Esol, microalgues = 
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soit Esol, microalgues = 
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= 7,5×105 J.m–2.
L’énergie totale Etot apportée par la lumière sur les marais salant, de surface S = 6000 ha, pouvant servir à la croissance des microalgues en une journée est alors :
Etot = Esol, microalgues ×S
Soit Etot = 7,5×105× 6000 ×1,00×104 = 4,5×1013 J.
2.2. On a :
1 mol de CO2  ( 1736 kJ = 1736×103 J

n(CO2) = ?      ( 4,5×1013 J
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donc n(CO2) = 
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 = 2,6×107 mol
La masse de CO2 pouvant être absorbée par les microalgues en un jour est alors 
m(CO2) = n(CO2)×M(CO2) 

soit m(CO2) = 2,592×107×44,0 = 1,14×109 g
2.3. Émission :
8 millions de tonnes de CO2 sont émises par an par l’usine sidérurgique. Cela correspond à une masse :

m’(CO2) = 8×106×103×103 g = 8×1012 g.               (1 million = 106; 1 t = 103 kg ; 1 kg = 103 g)
Absorption : En une journée, les microalgues absorbent 1,14×109 g de CO2.

Donc en un an, soit 365 jours, les microalgues absorbent une masse égale à : 

365×1,14×109 g = 4,16×1011 g de CO2, soit environ 0,42 millions de tonnes de CO2.
Objectif de la COP21 :

La masse de CO2 absorbée par les algues représente une part du CO2 émis égale à :
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 = 5,2×10–2 = 5,2 %
Or un des objectifs de la COP21 est de réduire de 24% les émissions en CO2.

Ainsi les algues ne permettent pas d’atteindre l’objectif de réduction de 24% de l’émission de CO2.
Une solution pour augmenter la masse de CO2 absorbée serait d’augmenter la surface des marais salant ce qui augmenterait Etot donc n(CO2) et par conséquent m(CO2).
Il faudrait augmenter la surface des marais par un facteur 
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Solution titrante de nitrate d’argent


Ag+(aq) + NO3–(aq)


C’ = 5,00×10–2 mol.L-1


VE = 11,5 mL





Solution titrée d’eau de mer du marais salant diluée 10 fois, contenant du chlorure de sodium Na+(aq) + Cl–(aq) :


C = ?


V = 10,0 mL ;


Quelques gouttes d’une solution contenant des ions chromate CrO4–(aq)





Burette graduée





Erlenmeyer





Barreau aimanté





Agitateur magnétique
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