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Le role de l'aquariophilie marine

dans |I'avenir des récifs coralliens
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Calcium et strontium a gogo !

Le réacteur a calcaire (voir Aguarium Magazine n°126) permet la régulation de ['alcalinité et
de ia concentration en calcium/strontium. I contourne habilement les faibiesses de I'eau de
chaux mais est onéreux, en particulier pour de petites installations. L'articie qui suit vous
présente une pratique complémentaire, arguments théoriques a I'appui pour les plus
compétents d'entre vous (qui sont souvent aussi les plus tétus 1). Si vous étes sujets aux
céphalées, contentez vous d'appliquer ces recettes a la lettre : vous serez positivement
surpris du résuitat.

Faiblesses de I'eau de chaux

Méme si I'eau de chaux associée au chlorure de strontium fournit d'excellents résultats a
fong terme dans la majorité des cas (le tout est de trouver le "rythme de croisiére”...), elle
présente des limitations intrinséques gqui la rendent inopérante sur certains aquariums :

» Sila concentration en dioxyde de carbone est trop faible, l'utilisation d'eau de chaux
précipite la chute de ['aicalinité (c'est ie cas de le dire I). En effet, faute d'une
quantité suffisante de molécules de CO, succeptibles d'étre transformées en

bicarbonates, I'eau de chaux dégénére en carbonate de calcium peu soluble qui ne
tarde pas a précipiter (voir I'article sur I'eau de chaux dans Aquarium Magazine n°
124). En cas de décalcification biogéne (voir Aquarium Magazine n°123), le pH élevé
ne fait qu'accentuer le processus. Le probléme est que les sédiments calciques qui en
résuitent sont de véritables catalyseurs de la précipitation (voir I'article sur le pH) de
sorte que 'apport d'eau de chaux, non seulement est inutile, mais encore altére le
pouvoir tampon de l'aguarium ;

« La faiblesse flagrante de I'emploi d'eau de chaux concerne son interaction avec le
taux d'évaporation : s'il est insuffisant, I'eau de chaux ne suffira pas @ maintenir le
T.A.C. et la concentration en calcium. Cette limitation impérative, due a la faible
solubilité de la chaux (voir Aquarium Magazine n°124), est trés probable sur les
aquariums couverts qui abritent de nombreux organismes calcificateurs, animaux ou
végétaux. En proie & de telies difficultés, des amateurs ont élaborés une méthode
qui, en pius de son insensibilité a I'évaporation, présente de nombreux avantages.,

Une alternative siire

L'eau de chaux est remplacée par l'utilisation combinée de carbonate et de bicarbonate de
sodium (respectivement Na,CO, et NaHCO,) avec du chlorure de calcium {CaCi,). Il en
résulte un apport de bicarbonates et de calcium, les ions d'accompagnement (sodium Na* et
chlorure CI-) s'associant pour former du chlorure de sodium (autrement dit du sel 1),
principal constituant de I'eau de mer (il représente 77 % des sels dissous):

CaCl, + Na,CO, + CO, + H,0 <-> Ca> + 2 HCO, + 2 NaCl
CaCl, + 2 NaHCO, Ca* + 2 HCO, + 2 NaCl

L'avantage intrinséque de cette méthode réside dans la solubilité des produits utilisés*: on
peut en effet préparer des solutions relativement concentrées pour toujours assurer des
compléments suffisants de calcium et de bicarbonates indépendamment du taux
d'évaporation. Comparée & la méthode Wilkens, cette pratique peut paraitre compliquée a
priori, principalement du fait qu'elle nécessite I'utilisation de trois produits au lieu d'un : en
fait, il n'en est rien. En effet, les solutions utilisées sont extrémement stables, si bien
qu'elles n'impliquent pas une préparation réguliere ou I'emploi d'un réacteur spécifique.
L'utilisation d'un systéme de dosage permet méme d'envisager une autonomie & long
terme. Le processus est d'autre part relativement insensible & la concentration en dioxyde
de carbone dans l'aquarium : si I'eau de chaux consomme 2 molécules de CO, pour
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apporter un ion caicium, on n'utilisera qu'entre U et 1 molécule dans le cas présent. Cet
avantage sera particulifrement déterminant dans les bacs qui présentent des signes de
décalcification biogéne. Enfin, comme le strontium peut se substituer au calcium dans les
équations précédentes, on aura donc la possibilité de corréler les concentrations en calcium
et en strontium quant & leur régulation. Alors se pose le double probléme de cette
méthode ; ii faut déterminer:

¢+ Les quantités relatives de chiorure de calcium et de chlorure de strontium
nécessaires au maintien des concentrations optimales. La littérature n'est pas
cohérente sur ia quantité de strontium présente dans I'eau de mer ; mé&me si une
majorité d'auteurs avancent une concentration moyenne de 8 mg/i, certains
proposent 13 mg/l comme valeur de référence. En revanche, plusieurs amateurs
confirmés de ['aquarium récifal s'accordent a dire gu'un complément dans un rapport
de 13 mg de strontium pour 400 mg de calcium donne de bons résultats a long
terme.

e Les quantités relatives de carbonate et de bicarbonate de sodium permettant
d'entretenir ie T.A.C. sans variation dramatique du pH a chague intervention. Les
proportions molaires des carbonates et des bicarbonates sont données en fonction du
pH par la formule : [CO2]/[HCO, ]= 10wH-211)

o D'aprés les masses molaires des constituants, ies proportions (en g) des produits 3
utiliser se déduisent de : mA_,CO,H,0/mNCO;=1,5X10¢H-5.11)

Autrement dit, le pH du mélange sera environ 8,2 (valeur moyenne dans |'eau de
mer ) si le rapport des masses des constituants vaut 1/5,42, D'aprés ces résultats,
on élabore ies formules des solutions a utiliser (modifié d'aprés Pawlowski, 1994):

o Solution Ca/Sr: diluer 350 g de chlorure de calcium hydraté (CaCl,, 2H,0) ou 264 g
de chlorure de calcium sec {CaCl,) dans 5 litres d'eau distillée : v ajouter 94 mil d'une
solution a 10 % de chiorure de strontium {soit 100 g de SrCl,, 6 H,O par litre d'eau
distillée):

o Solutien CO>/HCO,  diluer, dans 5 litres d'eau distiliée, 325 g de bicarbonate de
sodivm (NaHCO) et 80 g de carbonate de sodium (Na,CO,,H,0). Le rapport des
masses des constituants est 1/5,42.

Les deux solutions sont constituées pour qu'on en utilise la méme quantité a chaque
compiément : ainsi, ie sodium et ie chlorure se neutralisent sous forme de sel inerte.
La quantité a ajouter est déterminée par ia concentration en calcium CCa mesurée
dans I'aguarium : comme chaque litre de solution Ca/Sr contient 19 g de calcium, il
faudra verser [(420 - CCa)/19] mi de chacune des solutions par litre d'eau du bac. Ti
faut environ 20 fois moins de solution Ca/Sr que d'eau de chaux pour fournir une
quantité de calcium donnée, de sorte que le volume apporté n'est plus limitée par
I'évaporation. Un dosage hebdomadaire est peu contraignant et limite I'ampleur des
variations dans l'aquarium.

e Les solubilités du chlorure de calcium (1000 g/I) et du chlorure de strontium (1062
g/l) sont environ 600 fois et 800 fois plus grandes que celle de I'hydroxyde de
calcium (1,7 g/l) et celle de I'oxyde de calcium (1,26 g/l) respectivement.

Corrections ponctuelles et adaptabilité

Le pH de la solution CO,2/HCO, étant tamponné autour de 8,2 et celui de ia solution Ca/Sr
étant neutre, les variations de pH sont minimes, quel que soit le moment auquel on effectue
le complément. D'une maniére générale, le pH dans un aquarium en bonne santé varie
généralement entre 7,8-7,9 le matin et 8,3-8,4 le soir. Si vous constatez des excursions
hors de cette plage suite a I'emploi des deux solutions, il est possible de corriger la balance:
de telles anomalies sont en relation avec la production de CO, et d'acides dans I'aquarium
(respiration, photosynthése et processus biochimiques). Si le pH est trop bas le matin,
modifiez la balance de la solution CO,>/HCO,- en faveur des carbonates ; si le pH est trop
haut le soir changez la en faveur des bicarbonates : dans tous les cas, la concentration de
sodium doit rester constante pour assurer la compensation avec les chlorures de I'autre
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solution. La figure 1 vous aidera en ce sens. Les coionnes centrales donnent les masses
relatives de carbonate et de bicarbonate de sodium a dilluer dans cinq litres d'eau distillée
pour neutraliser une solution de chlorure de calcium/strontium de méme volume, Le pH de
solution CO,2/HCO,- correspondante est donné a gauche : la solution décrite au paragraphe
précédent a bien un pH proche de 8,2. La colonne de droite donne, pour chagque proportion,
le nombre de molécules de CO, nécessaires pour apporter un ion calcium a Faquarium.
D'une part, les variations du pH de la solution tampon dans une plage raisonnable modifie la
consommation de dioxyde de carbone d'un rapport proche de 2,5 (0,28/0,11); d'autre part,
le besoin en dioxyde de carbone est toujours trés inférieur & celui de I'eau de chaux {n CO,
= 2}, de sorte gu'il ne sera pas limitatif pour cette méthode.

pH de la solution”m NaHCO, (g)“m Na,CO,H,0 (g)“n COo,
7.9 I 361 I 33 lo.11
8,0 I 351 I 40 [0.23]|
8,1 i 339 49 0,16
8,2 | 326 59 0,20
5 8,3 310 71 10,24 |
i 8,4 292 84 | 0,28

Fig. 1 pH de ia solution CO32-/HCO3- en fonction des masses relatlves des constituants.

=

Si vous souhaitez mettre cette méthode en pratique pour votre aquarium, prenez soin de
vérifier qu'il n'existe pas un déséquilibre important entre concentration de calcium et
alcalinité. Si tel est le cas, vous pouvez utiliser les deux solutions séparément pour assurer
le retour a {'équilibre. Utilisez autant de seoiution CO_*/HCO, gque nécessaire pour
ramener le T.A.C. & la valeur optimale de 8° KH = 13° f (25 ml de la solution augmentent
le T.A.C. denviron 1° f pour 100 litres d'eau de l'aquarium) et appliquez la formule ci-
dessus pour doser la solution Ca/Sr. En revanche, I'usage séparé des deux solutions a
iong terme peut induire un profond déséquilibre des ions d'accompagnement : un surpius de
sodium conduira a une dérive basique, un excés de chlorures a une chute progressive (mais
irrémeédiable) du pH. C'est a priori le seul risque encouru a utiliser cette méthode.
L'accumulation du chiorure de sodium dans l'aquarium peut également se révéler
problématique a long terme, bien qu'aucune observation ne vienne étayer cette supposition.
Ceci dit, une intervention ponctuelle pour "rectifier le tir " ne présente aucune limitation
formeile,

Stéphane Fournier, avec la participation de Christophe Soler
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N'hésiter pas a vous exprimer en rédigeant un commentaire.
Dans la mesure du possible, soyez bref, rastez objectif et cordial.
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