Resolution de problémes scientifiques

€3 Un traceur d’eaux souterraines (p. 24)

Les eaux souterraines ne contiennent plus que 38 %
du nombre de noyaux de départ, N,. Ainsi :

38
N() = == N,
(® 100 °
soit : N(t) = 0,38 N, (1)
La loi de décroissance radioactive s'écrit N(t) = No-e‘“
In2
or: A=—
o .
ainsi : N(t)= No-e‘('”z'T/z)
il en résulte : N _ e‘('nz Ttxz) (2)

Les expressions (1) et (2) conduisent a :

e(n2e5) = 0,38

In (e-('“z'rl)) - 1n(0,38)

t

soit : -In2 x — =1n(0,38)
ti/2
dou: t=-1n0.38) tp = _In(0.38) , 301 x 105
In2 In2
=4,2 x 10% ans.

Les eaux souterraines ont un temps de résidence
estimé a 4,2 x 10° ans.

€D Le carbone 14 (14C) : un traceur océanique (p. 25)

@ Le document 1 permet de comprendre que le tra-
ceur évoqué est d'origine radioactive, c'est-a-dire
qu'il se désintegre de fagon aléatoire au cours du
temps.

® Le document 2 précise que si le traceur 14C reste
en contact avec l'atmosphére, sa quantité reste
constante, car sa disparition est compensée par la
production de 'C dans I'atmosphére. En revanche,
s'il est isolé de I'atmosphere (donc, dissous dans
I'océan), sa quantité diminue selon une fonction du
temps.

® Les documents 3 et 4 montrent, d'une part, que la
mesure de la quantité de 4C restant & une profon-
deur donnée permet d'évaluer le temps de séjour de
ce traceur dans l'océan et, d'autre part, qu'en pro-
fondeur le courant connait une circulation caractéri-
sée par sa lenteur. Il faut bien comprendre, pour

résoudre ce probleme, que I'eau qui remonte le Paci-
figue Nord est la méme que celle qui est descendue
de I'Atlantique Nord voici plusieurs centaines d’an-
nées, via la circulation thermohaline.

Pour évaluer l'ordre de grandeur de la vitesse
moyenne de la circulation océanique profonde, il faut
exploiter le document montrant I'dge des eaux pro-
fondes a 3000 m de profondeur et utiliser le fait que
de I'Atlantique Nord au Pacifique Nord (soit un par-
cours d'environ 4 x 104 km), le traceur a mis 1700 ans
environ.

At=1700x 365 %24 x3600=5,4%100¢g
D=4x10*km=4x10"m

d'ou
v=D _ 4x107 55 104m-sT1=075mm-s":
At 5,4%x10'0

ordre de grandeur de v: 1 mm-s'.

) Le systéme des carbonates dans lI'océan (1) (p. 26)

@ L'énoncé demande de prévoir si les coraux synthé-
tiseront du carbonate de calcium, CaCO;(s), en cas
d’augmentation de la concentration en acide carbo-
nique, CO,,H,0(aq), de I'eau de mer.

@ Pour cela, il convient d'écrire I'équation de la réac-
tion qui a lieu entre I'acide carbonique et I'ion carbo-
nate, puis de discuter des effets d'une augmentation
de la concentration en acide carbonique.

®Si PCOZatm augmente, alors [CO,,H,0] augmente
dans les eaux froides.

Si PCOZatm augmente, Les eaux chaudes dégazent
(rejettent) moins de dioxyde de carbone dans I'at-
mosphére.
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Ainsi, dans tous les océans, [CO,,H,0] augmente.
Les océans stockent donc le dioxyde de carbone.
L'acide carbonique en excés réagit avec les ions car-
bonate, CO%‘(aq), selon la réaction d'équation :

CO,,H,0(aq) + CO% (aq) == 2 HCO3(aq)

La concentration en ions carbonate [CO%‘] dans les
océans diminue. Comme la concentration en ions cal-
cium, [Ca?*], est constante, le produit [Ca?*]-[CO3%]
peut devenir inférieur 4 4,47 x 10~/ Le solide CaCOj (s)
se détruit et la réaction se fait dans le sens de I'équa-

tion : CO%~(aq) + Ca?* (ag) == CaCO,(s).




