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Qu'est-ce-que le calcaire?
Comment voit-on le calcaire autour d,e nous?

Calcai re = Tartre
3



Qu'est-ce-que le calcaire?
Comment voit-on le calcaire autour d,e nous?

Il existerait même du '{(Calcaire de magnésium» ???
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Qu'est-ce: que le calcaire?
Comment voit-on le calcaire autour de nous?



Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?
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Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?



Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?



Qu'est-ce-que le calcaire?
Strasser ~t al.,20,18 ' ,De quoi est-il formé?
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Qu'est-ce-que le calcaire?
Strasser et al. 20,18 ' ,De quoi est-il formé?
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Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?
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Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?



Qu'est-ce: que le calcaire?
De quoi est-il formé?



Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?



Qu'est-(:~fque le calcaire?
De quoi est-il formé?Rabbins et al~, 2009



Qu'est-ce-que le calcaire?
De quoi est-il formé?

Les Maclus, lacs à beines calcaires du Jura
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Qu'est-(:~fque le calcaire?
De quoi est-il formé?

Il
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Verrecchia (2007)

23



Qu'est-(:~fque le calcaire?
De quoi est-il formé?

Freytet et Verrecchia (1998)



le calcaire, une question de chimie?

Quel e~t lé point commun à tous ces colcoires ?
u ,

'~. -,

Tous contiennent -un' même minéral en abond:a,n"ce:
,'.... ' ,,' la 'caltitê' ou l'~ragonite ' ,. -.



le calcaire, une question de chimie?

Petit rappel de vocabulaire

les éléments Les corps les minéraux" Les roches
chimiques

Calcium .+' "",," "Carbonate "Calcite, : c ~" ' ,,~Calcaire
Carbone +

-fj_ T-

Oxygène
d'e calcium



le calcaire, une question de chimie?

Petit rappel de vocabulaire

les éléments Les corps
chimiques

Calcium +' """" "Carbonate
Carbone +

-fj_ T-

Oxygène
d'e calcium

C· :C'a .
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le calcaire, une question de chimie?
, -;..

Petit rapp,el sur l,a mesure de l'acidi~é ou pH

OH-
* ou Basique



le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'origioe. 'd,u calcaire, les ions!

A'pH neutre
prédominent ...

C~a2+

-200ml
APPROX

-150

-100

H

-
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le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'origioe. 'd,u calcaire, les ions!

A pl-i faiblement alcalin" Ca2+
prédominent ...

-200ml
APPROX

-150

-100

3°



le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A .l'origine du calcaire, les ions!

Et à pH alcalin
prédominent ...

CaC 331



le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'origioe. 'd,u calcaire, les ions!

A pH très acide
prédominent ...

-200ml
APPROX

-150

-100
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le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'origioe. 'd,u calcaire, les ions!

Et si ~ttaq~e acide
sur, calcaire alors ...

33
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le calcaire, une question de chimie?
Petit résumé pour les pros!

" " -
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le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'odgioe. 'd,u calcaire, les ions!
~ ~ :r- 1 -: of ':r. v . t-.' ." L- • ,

• ? :. :. - -

" ' , _ ~:::- ,'" r: , ", ",#" • .. " • e

Comment faire varier l'acidité?

tecarbonate de calcium est naturellement soluble dans l'eau pure:

CaC03 + H20 <=> Ca2+ + HCO'3-+·OH-
Calcite ~Ea·u ~ -, Ion .: Ion · Base

,. ' . ~
, ,

calcium He·, {ion)
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le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'odgioe. 'd,u calcaire, les ions!
~ ~ :r- 1 -: of ')-. v . t-.' ." L- • ,

• ? :. :. - -

" ' , _ ~:::- ,'" r: , ", ",#" • .. " • e

Comment faire varier l'acidité?

Etque se:passe-t-Il si on 'attaque la calcaire par un,acide fort (plein de. H+)? :

Calcite Acide Ion
calcium

Eau Gaz
carbonique



le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'odgioe. 'd,u calcaire, les ions!
~ ~ :r- 1 -: of ')-. v . t-.' ." L- • ,

• ? :. :. - -

" ' , _ ~:::- ,'" r: , ", ",#" • .. " • e

Comment faire varier l'acidité?

Etque se:passe-t-Il si on 'attaque la calcaire par un,acide faible (peu de H+)? :

CaCO + H+ ~ Ca2+ + HeO -3 . ,,( 3
Calcite Acide Ion "Ion,

~ ..
calcium hydrogène-

carbonate~. '" .. J....
t • ~ , ,. ~ .. ~ ,. ~ " j

•
L' r : .,

• (1' ~ ~

Formidable, eau de pluie! (un acide faible capturant le Ç02)

CO2 + H20, 4 H'iCO'3
;..' 1 . ,;'.-' r·

- . -
, ~ - '# , . #

• ~ l "

H2'C03 <=> H+ + HC03-

37



Eau de

Dioxyde de carbone
dissous dans l'eau
Acide carbonique

Fentes dans
les calcaires le KARST !!!

Roche
imperméable

Roche
imperméable

<---



le KARST !!!



le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'odgioe. 'd,u calcaire, les ions!
~ ~ :r- 1 -: of ')-. v . t-.' ." L- • ,

• ? :. :. - -

" ' , _ ~:::- ,'" r: , ", ",#" • .. " • e

Comment faire varier l'acidité?
E,t si onaloutalt-une base ? :

~,

Ca2+ + HC03-+ OH- ~çaC03,+H20
,,:. -, ~

Eau « calcaire» ,'Calcite' Eau
~ ,

Et si on évaporait? :

Ca2+ + HC03- + OH- ~ CaCO~ + H~bt
Eau « calcaire» . .:Calcite', Eau

o 1 2 3 • 5 6 Ci) 8 9 10 " 1~ 1 14-- ~ ~IH,O"j>t(J·1mol.t IH,O'I"'IOHI",IO-7mo11\.. [H)' ï lO'm(~t
[OOJ< 1O.7mott ~'Hl , t l m ~l

Et si ondégazait ,? :
,

, C~2+ + 2 HC03- ~ CaC03 +. H20'~ CO2t
Eau« calcaire »: 'C'alti-te ..Eau'; "Gaz

" Il' l'" r ;.. _ 1 . ;'.-' r Il •

carbonique
Et si le vivant jôtl,~'it aussi, un rôleimportant ?



les chemins du calcaire': de la mer ... à la baignoire
Petits ,exemples à la maison

le Jura et ses formes
karstiques

Grottes-et résurgences

lapiaz ,'et dolines







Potamots



les chemins du calcaire': de la mer ... à la baignoire
Petits ,exemples à la maison

Sédimentation

Dans l'eau:

CO2 + H20 =? H+ + HC03

Dans la feuille, près de sa surface:

HC03 + A.C. =? CO2 + OH-
CO2 + ipc =? Biomasse

En surface de la feuille:

HCO:; + OH- ~ H20 + CO~-

CO~- + Ca2+ ~ CaC03

(déplacement des équilibres
saturation en surface)
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les chemins du calcaire': de la mer ... à la baignoire
Petits ,exemples à la maison

Vivre" dans un canton calcaire!
_- '. ' '.- ' -

., On' évapore ,et on dégaze
46



le calcaire, une question de chimie?
, -;..

A l'origioe. 'd,u calcaire, les ions!

Comment faire fabriquer de la chaux?
te-carbonate drecalcium peut être débarrassé .de son C02:

CaC03 +' chaleur ~ 'CaO + C021'
Calcite Chaux Gaz

Vive, carbonique



Les chemins du calcaire .calcaire et changement climatique. ~
J, /'

Et;Jsi. des acides tombaient du ciel?

Roches calcaires

CaC03 + 2H+ > Ca2+ + H20 + C02
Attaque des acides forts (acide sulfurique)

Les colcèires deviendraient 'une source de' C02



Les chemins ·du calcaire .calcaire et change,ment,climati'que
Mais si ,I~cittaque>,s,efait par des acides faibles?

Ca2+ + 2 HC03

Roches calcaires

CaC03 + H20 + C02 Ca2+ + 2 HC03
Attaque par des a · es faibles (acide carbonique)

Lescolcèires deviendraient 'un puits dé, C'02



Les chemins du calcaire .calcaire et changement climatique. ~
1, /'

Le rôl'e fondament,al des océans

Océan tropical

Algues
Plancton
Mollusques
Coraux, etc.

l/océori confient oussi d'e"s'réserves de. --« calcaire '»1 dissous
1 tI' ." • ~

et des ..b·~g'anismes 'iJ,'struoture's calcaire



Les chemins du calcaire .calcaire et changement climatique. ~
1, /'

Cal,cQir~~et,cycles géologiques
!.' , r ~ ,- • v Ir '" L

CaSi03 + C02 () CaC03 + Si02
C02 et autres gaz
volcaniques

(

L- _ __...._'Croûte océaniques (Basalte)
1 Sédiment carbonaté (Carbonates)

Au 'cours des milliards d'années, du 'C02 atmosphérique a' été transformé en
C02 lithosphérique [cclcoire]. . ' , .



Les chemins' du calcaire .calcaire et changement climatique. ~
1, /'

Calcaires et cycles géologiques

,"Au "cours des miUiards d'années, du C02 atmosphérique a été
transformé en co, lithosphérique (le' calcaire). Ce.C02

( ,

[ithosphérique (calcaire) est détr.uit à chaud dans les réactions
- ... 1 j

métamorphiques et surtout porlo subduction (CaC03 + Si02 --+
CaSi03 + (02). Ce C02 revient alors vers ,l'atmosphère, par
volcanisme.

Au cours de l'histoire de 'la Terre, la fabrication de calcaire (en
surface, suite à l'altération des. silicates calciques)' à, été gloo-alement

• of. • (1'

légèren;aent supérieure à sa destruction en profondeur (par
métamorphisme et subduction).

Au cours des temps, géol,ogiques, le C02 otmosphérique 'a donc
"" . ',..'

baissé, d'un~'~qcteur 1000000, ,à peu près ...



Les chemins ·du calcaire .calcaire et change,ment,climati'que
Les ea,ux ',calcaires et l'océan

Global ocean acidification

Oceanic C02 Source : Nature Ocean water
concentration acidity
atm pH
380 •• 8.14• ••

8.08

•• •
360 8.12

340 8.10
•

• • • ••••320
• ••• •

1985 1990 1995 2000 20051985 1990 1995 2000 2005

Source: IPCC, 2007.

C02 et ca/caire 'ne font pas
.,. ... r. ..

bon ménage ...
On pa'r/e a/ors
d'acldification des océans.

The Station ALOHA Curve

300

8,14

!:::r 'f V ~ ~\ftv~6 )~~.J ~ A i\ ~A AJ
8,08 rv ( l ln 1 1 ~ {Iv 1 1 • J

8,00

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Sampling Date



l'acidification .des océans: la fin des, calcaires?

54 Source ,:,NOAA



la ,fin :des calcaires?. .. ~, ,

les hausses des températures et, du, taux de
gaz:-car~6nlque menacent la vie océanique

55 Source .:Intemet



En haut,
l'aragonite en
1850-1860.' Elle
est très stable

"

dans",tout l'océan
tropical.

En bas,
Il'aragonite en
2090-2100.' Elle, ' '

devient 'instable,
voirè corrodée~

dans une grande
partie de l'océan
mo.riâia/. Que
devi~ndront les



Conclusions: le calcaire notre 'ami 1

le calcaire est un, produit naturel à I!histoire complexe
.. '~. '~ . ,,~ .

Il .est .un acteur fondamental du cycle du carbone et du calcium
...Ses sources 'sont. multiples, e't'elles touchent tous les milieux

H ç .-

lljoue un rôle fondamental dans la redistribution des éléments Ca
et C à la surface des continents

, -.~. t'! f(

, Il est le produit d'une chimie qui implique aussi lé vivant

, De pius ...
il peut parfois poser des problèmes dans 1"entretien des

, !,

services', des eaux
il est un Focteur de régulation de la chimie des océans

, il peut' jouer un rôle en agriculture [choulcqe]

, La:dXn'ariljque des corbonotes reste l'un des piliers majèurs de la
régulatioril~,dù climot. Et il reste encore tant ~' découvrir ..•et

/i _Of 1- ;,..;.. .. '

j'espère que vous reqorderez [e colcoire ovec d'autres yeux!
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