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Partie I : Météorologie 

Cette partie est consacrée à l’étude de l’épisode de canicule qui a touché la France en deuxième 
quinzaine de juillet 2022. 

 

Introduction aux questions 1 à 10 

 

 

Figure 1 : Situation du 17/07/2022 à 00 h TU (Météo-France, 2022). 

 
Question 1 : À la lecture de la figure 1, sur lequel des pays proposés la pression est-elle la plus 
élevée (une seule réponse correcte) ? 

a. Espagne 

b. Italie 

c. Pays Bas 

d. Pologne 

 

Question 2 : Quelle est la valeur de pression atmosphérique relevée au cœur d’un anticyclone en 

moyenne (une seule réponse correcte) ? 

a. 1025 hPa 

b. Légèrement supérieure à 1025 hPa 

c. Légèrement inférieure à 1025 hPa 

d. 1030 hPa 

 

Question 3 : En vous basant sur la figure 1, que pouvez-vous dire de la pression sur le 

Portugal (plusieurs réponses correctes) ? 

a. Elle est proche de la valeur moyenne de l’atmosphère standard 
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b. Elle est légèrement supérieure à 1015 hPa 

c. Elle est légèrement inférieure à 1015 hPa 

d. Elle est supérieure à 1020 hPa 

 

Question 4 : Comment s’appellent les lignes d’égale pression (une seule réponse correcte) ? 

a. Les isobares 

b. les isohypses 

c. les isochores 

d. les isotropes 

 

Question 5 : Comment s’appelle la zone d’extension des hautes valeurs de pression depuis le Bénélux 

jusque vers l’ouest de l’Irlande visible sur la figure 1 (une seule réponse correcte) ? 

a. Une dépression 

b. Un anticyclone 

c. Un thalweg 

d. Une dorsale 

 

Question 6 : Quelles sont les principales forces qui déterminent les mouvements des masses 

d’air (plusieurs bonnes réponses correctes) ? 

a. Force de frottement 

b. Force de pression 

c. Force de Coriolis 

d. Force électromagnétique 

 

Question 7 : Dans l’hémisphère nord, comment s’organisent les vents autour d’un anticyclone (une 

seule réponse correcte) ? 

a. Ils tournent dans le sens des aiguilles d’une montre 

b. Ils tournent dans le sens inverse des aiguilles d’une montre 

c. Ils se dirigent directement des hautes vers les basses pressions 

d. Ils se dirigent directement des basses vers les hautes pressions 

 

Question 8 : À la lecture de la figure 1, quelle est la direction majoritaire du vent sur la France (une 

seule réponse correcte) ? 

a. Vers le Sud 

b. Vers l’Est 

c. Vers le Nord 

d. Vers l’Ouest 

 

Question 9 : Quelles sont les raisons qui peuvent expliquer la canicule arrivant en France en juillet et 

qui a duré plusieurs jours (plusieurs réponses correctes) ? 

a. Des remontées d’air chaud depuis l’Espagne et le Maghreb 

b. Le fort ensoleillement 
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c. La subsidence associée aux conditions anticycloniques  

d. Des nuages épais piégeant le rayonnement infrarouge terrestre 

 

Introduction aux questions 10 - 11  

 
Depuis les tempêtes de la fin de l’année 1999, Météo-France, en partenariat avec les services de l’État, 
a mis en place une carte de vigilance qui permet d’alerter les populations lorsqu’un évènement 
météorologique dangereux est prévu. Après la canicule de 2003, la carte de vigilance a été enrichie 
avec l’introduction du risque canicule. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

 

Figure 2 : Cartes de Vigilance et légende des phénomènes émises par Météo-France (vigilance-

public.meteo.fr, 2022). 
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Question 10 : Compte-tenu des éléments vus précédemment, quelle carte parmi les 4 propositions 
de la figure 2 traduit la situation étudiée (une seule réponse correcte) ? 

a. La carte (a) 

b. La carte (b) 

c. La carte (c) 

d. La carte (d) 

 

Question 11 : À partir de vos connaissances, sélectionnez les facteurs à l’origine du changement 
climatique rapide de ce début de siècle (plusieurs réponses correctes). 

a. Les paramètres orbitaux de la Terre 

b. L’industrialisation depuis le 19e siècle 

c. La mobilisation des ressources énergétiques carbonées fossiles 

d. La variation de la couche d’ozone 

e. La variation de la composition atmosphérique 

 

Partie II  : Quelques éléments de la géologie du Massif Central 

Cette partie a pour but d’étudier différents aspects de la géologie d’un secteur particulièrement riche 
de la France : le Massif Central. 

 

Introduction aux questions 12 à 16 

 

 

Figure 3 : Localisation du Massif Central. Le secteur d’étude est signifié par le rectangle noir (Wikipédia, 
2022).   
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Figure 4 : Carte géologique simplifiée du secteur encadré en noir sur la figure 3 (Géologie, D. Jaujard, 
2015). 

 

 

Figure 5 : Photographies illustrant les objets A, B et C de la figure 4 (Le Progrès et B. Beauvière, 2013). 

 

4 

4 
4 4 
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Figure 6 : Photographies d’échantillons formant les reliefs de type B des figures 4 et 5, et le puy de 
Dôme (type C) (B.Beauvière, 2013). 

 

Question 12 : À l’aide des figures 4 et 5 et de vos connaissances, indiquez les propositions 
correctes (plusieurs réponses correctes). 

a. La Chaîne des Puys est formée de reliefs alignés globalement Nord-Sud 

b. Dans la figure 5, le Nord se trouve en haut de la photo 

c. Dans la légende de la figure 4, B et C correspondent à des volcans 

d. Le Pariou et le puy de Dôme ont un cratère sommital 

e. Le Pariou est de petite dimension : moins de 2 km de diamètre 

 

Question 13 : À l’aide des figures 4 et 5 et de vos connaissances, indiquez les propositions 
correctes (plusieurs réponses correctes). 

a. La lettre A de la légende de la figure 4 correspond à des coulées de lave 

b. Seules les coulées présentent un débit prismatique (appelé orgue) 

c. Les orgues se développent seulement dans des coulées de nature basaltique 

d. Les orgues se développent perpendiculairement aux surfaces de refroidissement de la lave 

e. Au niveau du secteur étudié, certaines coulées font plus de 10 km 

 

 

Échantillon provenant du puy de Dôme 
(relief C des figures 4 et 5) en vue 
macroscopique et en lame mince observée 
en lumière polarisée analysée 

 

Échantillons provenant des reliefs B des figures 4 et 5 
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Question 14 : Caractérisez les échantillons qui forment les reliefs B des figures 4 et 5, visibles sur la 
figure 6 (plusieurs réponses correctes). 

a. Ces échantillons correspondent à de la lave qui a été fragmentée lors de l’éruption en 
produits plus ou moins grossiers 

b. Ces échantillons sont des ponces 

c. Ces échantillons sont des scories de densité supérieure à 1 

d. L’accumulation de ces échantillons a formé un cône volcanique 

e. Le dynamisme éruptif est strombolien 

f. Les différences de couleur des échantillons sont dues à une altération plus ou moins poussée 

 

Question 15 : Sélectionnez les propositions justes concernant le puy de Dôme (figures 4 et 5) et 
l’échantillon prélevé sur celui-ci (figure 6) (plusieurs réponses correctes). 

a. Le puy de Dôme est formé par des produits volcaniques, non entièrement cristallisés 

b. Des nuées ardentes sont associées au puy de Dôme et traduisent un dynamisme éruptif 
explosif 

c. L’échantillon correspond à une roche volcanique qui renferme beaucoup de minéraux 
ferromagnésiens 

d. Les minéraux constitutifs de l’échantillon sont essentiellement du feldspath en 
phénocristaux et microlithes 

e. La mésostase renferme du verre cristallisé qui apparaît noir en lumière polarisée analysée 

 

Question 16 : À partir de vos connaissances, sélectionnez les propositions correctes. 

a. À l’échelle des temps géologiques, la formation des reliefs de la Chaîne des Puys est récente 

b. La formation d’un relief de type B (figures 4 et 5) peut se faire très rapidement (observable à 
l’échelle de temps humaine) 

c. Que la mise en place d’une nuée ardente (figure 5) est un processus lent  

d. Des coulées ont été datées grâce au 14C 
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 Introduction aux questions 17 - 18 

          
      

  
 

 

 

Question 17 : À l’aide des figures 7 et 8 et de vos connaissances, sélectionnez les propositions 
correctes. 

a. Une grande majorité des minéraux constitutifs des échantillons analysés (figure 7) sont des 
silicates 

b. Les roches formant les reliefs de type B sont des andésites 

c. Les roches formant les reliefs de type C sont des basaltes 

d. La couleur claire de la roche qui forme les reliefs de type C (photo figure 6) est liée à la faible 
teneur en fer et en magnésium des échantillons analysés 

 

Question 18 : À l’aide des figures 7 et 8 et de vos connaissances, sélectionnez les propositions 
correctes. 

a. Il existe un lien entre la viscosité et le taux de silice  

b. Plus un corps est visqueux, plus il va s’écouler facilement 

c. Pour une température donnée, les laves basaltiques sont plus susceptibles de s’écouler et de 
donner des coulées que les laves andésitiques 

d. Les produits qui forment les dépôts de nuée ardente (figure 4) ont une composition chimique 
proche de celle des échantillons qui viennent des reliefs de type B 

e. Le dynamisme éruptif explosif est associé à des laves visqueuses, riches en silice 

 

Figure 8 : Diagramme présentant la 

viscosité en fonction de la température de 

différentes laves (modifié d’après 

Éléments de Géologie, Pomerol et al., 

2018) 

Figure 7 : Compositions chimiques moyennes des 

échantillons formant les reliefs de type B et C des 

figures 4 et 5 (B. Beauvière, 2013) 
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Introduction aux questions 19 à 23 

 

 

Figure 9 : Bloc diagramme de la région étudiée (modifié d’après Géologie, D. Jaujard, 2015). La roche 

1 est présentée en photo en figure 10 ; l’objet 2 est une faille ; l’objet 3 est présenté en photo en figure 

9. Les objets A, B et C sont les mêmes qu’en figures 4 et 5. 

 

 

Figure 10 : Photographies de la roche 1 de la figure 9 en macroscopie et lame mince (B. Beauvière, 
2013). 
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Figure 11 : Caractérisation de la roche 3 de la figure 9. (a) : Photographies d’un affleurement ; (b) 
Photographie d’un fossile retrouvé dans la roche 3 et son interprétation (planet-terre.ens-lyon.fr, 2022). 

 

Question 19 : À partir des documents des figures 9 et 10 et de vos connaissances, sélectionnez les 
propositions correctes. 

a. La roche 1 des figures 9 et 10 est une roche magmatique plutonique à structure grenue 

b. Cette roche 1 renferme de la muscovite, ou mica blanc, qui a une teinte bleue en lumière 
polarisée analysée (figure 10) 

c. C’est la présence des micas qui permet de classer cette roche 1 dans les granites 

d. Sur la figure 9, cette roche 1 forme une partie de la croûte océanique  

e. Les reliefs A, B et C de la Chaîne des Puys reposent sur de la croûte continentale 

 

Question 20 : Sur la figure 9, on observe en 2 des failles. À l’aide du document et de vos 
connaissances, sélectionnez les propositions correctes. 

a. Les failles présentes sont des failles inverses 

b. Les failles présentes sont des failles normales 

c. Ces failles forment un bassin sédimentaire de type rift  

d. Ces failles traduisent une compression Est-Ouest 

e. Ces failles traduisent une extension Est-Ouest 

(a) 

(b) 
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Question 21 : Pour les terrains représentés en jaune sur la figure 9 et notés 3, indiquez à partir de 
vos connaissances et des documents les propositions correctes. 

a. Les terrains notés 3, et visibles sur la figure 11a, présentent des strates et sont sédimentaires 

b. Les terrains notés 3, et visibles sur la figure 11a, présentent des rides de courant 

c. Les terrains notés 3 et visibles sur la figure 11a renferment du CaCO3  

d. Les terrains carbonatés se déposent exclusivement en milieu marin 

e. Les terrains notés 3 et visibles sur la figure 11a sont recoupés par des failles normales 

 

Question 22 : Dans les terrains notés 3 de la figure 9, on retrouve des fossiles de gastéropode, de 
larves aquatiques d’insecte, et des fossiles visibles sur la figure 11b. D’après ces informations et vos 
connaissances, sélectionnez les propositions correctes. 

a. Ces fossiles sont des coraux 

b. Ces fossiles sont des stromatolithes 

c. Les cyanobactéries ont une activité photosynthétique qui peut faciliter la précipitation de 
carbonates 

d. On connaît de tels fossiles depuis plusieurs milliards d’années 

e. Leur présence indique que les dépôts se sont faits dans un environnement aquatique 
profond 

 

Question 23 : En utilisant les principes de chronologie relative, on peut dire que dans le secteur 
étudié (plusieurs réponses correctes) : 

a. Les failles visibles sur la figure 9 sont antérieures à la roche 1 

b. Les objets A et B de la figure 9 sont plus récents que les terrains notés 3 

c. Les objets A et B de la figure 9 sont antérieurs aux failles notées 2 

d. Une compression a eu lieu avant la mise en place de la Chaîne des Puys 

e. Une extension a eu lieu avant la formation de la Chaîne des Puys 

 

Partie III : Regardons les sols 

On s’intéresse dans cette partie au mode de formation des sols à partir d’une roche initiale (appelée 

“roche saine” ou “roche parentale”) et aux interactions importantes avec les autres réservoirs 

géologiques. 

 

Introduction à la question 24 
 

Une expérience classique permet d’étudier la composition d’un sol. On place une poignée de sol dans 

une éprouvette avec de l’eau, on mélange et on laisse reposer avant d’observer. Un résultat est montré 

dans la figure 12. L’humus est le terme ici utilisé pour désigner les grosses molécules organiques issues 

de la décomposition partielle d’organismes vivants. 
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Figure 12 : Résultat d’une expérience de décantation de sol dans une éprouvette (SVT seconde, 2020). 

 

Question 24 : Parmi les affirmations suivantes, laquelle peut découler de l’observation ci-dessus (une 

seule réponse correcte) ? 

a. Le sol est constitué d’horizons superposés avec les éléments les plus grossiers en bas et les 

débris organiques légers en surface 

b. Les argiles sont toujours liées à de la matière organique 

c. Un sol contient des composants minéraux et des composants organiques 

d. L’eau est le composant majeur des sols 

e. Il n’y a pas d’organisme vivant dans les sols, seulement des débris et molécules issues de leur 

dégradation 

 

Introduction à la question 25 

 

La mesure des capacités de rétention d’eau par les sols se fait en saturant en eau un volume donné de 

sol, puis en le laissant s’égoutter : l’eau non retenue s’écoule par gravité et est évacuée. On détermine 

alors la quantité d’eau retenue (capacité de rétention) puis on mime artificiellement l’absorption de 

l’eau par des plantes et on mesure la quantité d’eau restante, inutilisable par les plantes (point de 

flétrissement). Ces mesures sont effectuées pour des sols de textures différentes (tailles des particules 

minérales constitutives). Le résultat est reporté dans la figure 13. 
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Figure 13 : Graphique montrant la capacité de rétention en eau des sols en fonction de leur texture 

(Soltner, 2003). 

 

Question 25 : Parmi les affirmations suivantes, lesquelles peuvent être tirées de l’étude de la figure 

13 (plusieurs réponses correctes) ? 

a. La quantité d’eau utilisable par les plantes est toujours supérieure à la quantité d’eau 

inutilisable par ces dernières 

b. La présence de matière organique augmente légèrement la capacité de rétention en eau d’un 

sol 

c. La texture limono-argileuse est celle qui présente la plus forte capacité de rétention d’eau 

utilisable par les plantes 

d. Plus la texture d’un sol est grossière, plus la quantité d’eau inutilisable par les plantes est 

importante 

e. Les sols sableux ont une forte capacité de rétention en eau 

 

Introduction aux questions 26 - 27 

 

Le pédologue Georges Pédro a proposé un schéma synthétique parfois nommé « diagramme de 

Pédro », présenté en figure 14, qui représente la variation de la nature et de l’épaisseur des sols en 

fonction de la latitude. 
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Figure 14 : Diagramme montrant la variation de la nature et de l’épaisseur des sols du pôle Nord à 

l’équateur (C. Mathieu, 2020). 

 

Question 26 : Parmi les différents paramètres représentés, à partir de quel couple de paramètres 

peut-on expliquer les autres (une seule réponse correcte) ? 

a. Température et végétation 

b. Pluviométrie et végétation 

c. Pluviométrie et température 

d. Végétation et profondeur de la roche saine 

e. Pluviométrie et profondeur de la roche saine 

 

Question 27 : Quel paramètre important, non représenté sur ce diagramme, pourrait aussi modifier 

la composition et l’épaisseur du sol obtenu (une seule réponse correcte) ? 

a. La nature de la roche parentale (granite, calcaire, basalte, marne, etc.) 

b. La proximité de la mer (embruns salés) 

c. La répartition des pluies dans l’année (pluies régulières ou saison des pluies) 

d. Les températures minimales et maximales 

e. Les vents dominants (océaniques ou continentaux) 
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Introduction aux questions 28 à 34 

 

On distingue dans un sol les minéraux dits primaires, provenant de la roche parentale, et les minéraux 

néoformés, issus de la transformation des minéraux primaires lors des processus de pédogenèse. L’eau 

altère les minéraux et peut emporter les éléments d’autant plus facilement qu’ils sont plus solubles 

(Na, Ca, K, etc., bien plus solubles que Si et Al). 

La composition de quelques minéraux fréquents est présentée ci-dessous : 

• Minéraux fréquents dans la croûte continentale granito-gneissique moyenne : 

o Quartz : SiO2 ;  

o Biotite : K(Mg,Fe)3Si3AlO10(OH)2 ;  

o Feldspath potassique : KAlSi3O8 ;  

o Plagioclases : de NaAlSi3O8 [albite] à CaAl2Si2O8 [anorthite] ;  

o Hornblende (amphibole) : (Ca,Na,K)2(Mg,Fe,Al)5Si6(Al,Si)2O22(OH)2. 

• Argiles et oxydes de fer souvent néoformés dans les sols : 

o Smectite : (Na,K,Ca)0,3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O ;  

o Kaolinite : Al2Si2O5(OH)4 ;  

o Goethite : FeO(OH) ;  

o Hématite : Fe2O3. 

 

Question 28 : D’après les compositions des principaux minéraux des sols, sélectionnez la proposition 

correcte. 

a. Les minéraux néoformés ne peuvent pas contenir tous les éléments chimiques contenus 

dans les minéraux de la roche parentale 

b. La hornblende est le seul minéral primaire porteur de fer 

c. La kaolinite peut être un produit de l’altération de tous les alumino-silicates présentés 

d. L’albite est plus riche en aluminium que l’anorthite 

e. L’eau n’est présente dans les minéraux que sous forme d’ions hydroxydes (HO−) 

 

Question 29 : D’après vos connaissances, sélectionnez les propositions correctes. 

a. Le quartz, la biotite et les feldspaths sont des minéraux caractéristiques du granite 

b. Le quartz, la biotite et la hornblende sont des minéraux caractéristiques du basalte 

c. Les argiles sont des minéraux qui s’organisent en feuillets 

d. Les plagioclases sont des minéraux qui s’organisent en feuillets 

e. La smectite est un minéral métamorphique 

f. Les plagioclases sont des feldspaths 
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Introduction à la question 30 

 

Les éléments libérés lors des processus pédogénétiques (i.e. de formation des sols) peuvent intégrer 

des phases minérales néoformées mais peuvent aussi (1) être exportés par l’eau quand ils sont 

solubles, (2) être adsorbés par les argiles (surtout les cations type Na+, K+, etc. et certains métaux), (3) 

se lier à la matière organique (surtout les anions, Cl−, phosphates, nitrates, etc.). Les éléments les moins 

solubles (Si, Al, métaux lourds, etc.) restent souvent sur place, et pour les autres, cela dépend de leur 

solubilité et des conditions hydriques et de la composition du sol (argiles, matière organique). 

 

Question 30 : En vous basant sur les données et vos connaissances, sélectionnez les propositions 

correctes. 

a. Les plantes prélèvent les éléments chimiques solubles dont elles ont besoin directement au 

contact des minéraux primaires 

b. La formation d’un complexe argilo-humique (argiles mêlées à des molécules organiques) 

permet de retenir des éléments chimiques importants pour la nutrition des plantes 

c. L’apport d’engrais est nécessaire pour le développement des plantes sur un sol contenant 

peu de minéraux primaires 

d. La lente décomposition de la matière organique libère des éléments chimiques qui peuvent 

être retenus dans les sols et alimenter les plantes 

e. La présence de matière organique dans un sol limite le développement des plantes et des 

micro-organismes (bactéries, champignons) car sa dégradation est lente 

f. L’absence d’animaux et de micro-organismes dans certains sols favorise le développement 

des plantes cultivées car il y a alors moins de concurrence pour les ressources minérales 

g. Une pollution d’un sol aux métaux lourds peut facilement se répandre dans l’eau qui va 

ensuite polluer la nappe phréatique 

h. L’eau des fleuves qui arrive à la mer peut apporter des éléments chimiques nutritifs hérités 

des sols dans lesquels l’eau est passée 

 

Introduction à la question 31 

 

Parmi les grands types de sols, les latérites incluent les cuirasses ferrugineuses et les bauxites (voir 

figure 14). Des bauxites, très riches en aluminium, existent dans le Sud-Est de la France ; elles ont été 

formées il y a environ 120 millions d’années. 
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Figure 15 : Coupe simplifiée de la toposéquence de Kaya (Burkina Faso). La cuirasse indurée très riche 

en fer surmonte un horizon bariolé teinté de rouge, formé de kaolinites colorées par des oxydes de fer, 

et un horizon pistache, dont la teinte est donnée par des argiles de type smectites. La roche parentale 

est une granodiorite (O. Dequincey, 2001). 

 

Question 31 : En vous basant sur les données de la figure 15 et vos connaissances, sélectionnez les 

propositions correctes. 

a. L’existence de bauxites en France montre que les bauxites ne se forment pas uniquement en 

climat tropical humide 

b. L’existence de cuirasses ferrugineuses au Burkina Faso ne correspond pas à ce qu’on attend 

en climat tropical 

c. L’existence de bauxites en France montre qu’il y régnait un climat tropical humide il y a 120 

millions d’années 

d. Les bauxites françaises proviennent d’une granodiorite 

e. Les cuirasses ferrugineuses sont appelées ainsi car elles sont très dures 
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Introduction à la question 32 

 

Figure 16 : Teneur isovolume normalisée en fer dans le profil aval de Kaya. La teneur en fer représentée 

est la quantité de fer présente dans un volume donné de sol divisée par la quantité de fer disponible 

dans un même volume de roche parentale (ici, une granodiorite) (O. Dequincey, 2001). 

 

Question 32 : En vous basant uniquement sur la figure 16, sélectionnez les propositions correctes. 

a. L’export intense des autres éléments chimiques que le fer peut expliquer la concentration 

en fer observée dans la cuirasse (il y a plus de fer car beaucoup d’autres éléments sont partis) 

b. Il y a plus de fer dans la cuirasse que dans une même épaisseur (un même volume) de 

granodiorite 

c. La quantité totale de fer dans la cuirasse peut s’expliquer par une simple redistribution du 

fer entre les différents horizons 

d. L’enrichissement en fer de la cuirasse pourrait être le résultat d’une compaction importante 

d’un niveau de type argiles bariolées 

e. L’enrichissement en fer de la cuirasse ne peut s’expliquer que par un apport extérieur de fer 

(fer dissout en amont et déposé en aval, par exemple) 

f. L’horizon pistache est de couleur verte car il contient peu de fer 

 

Introduction à la question 33 

Une étude minéralogique du profil aval de la latérite de Kaya a été réalisée et recense les minéraux 

primaires et néoformés en fonction de la profondeur des échantillons prélevés. Dans la cuirasse, les 

minéraux primaires résiduels sont totalement recouverts d’oxydes de fer. 

0 2 4 6 8 
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Figure 17 : Minéraux présents dans le profil aval de Kaya. Sont présentés, de gauche à droite, les 

minéraux primaires majeurs (Qtz : quartz, K-Fels : feldspath potassique, Biot : biotite, Plag : 

plagioclase, Hb : hornblende), les minéraux primaires accessoires, c’est-à-dire présents en très faible 

quantité (zircon, Ep : épidote, Ru : rutile, T : titanomagnétite, Ky : kyanite, St : staurotide, Gt : grenat), 

et les minéraux néoformés (Kaol : kaolinite, Sm : smectite, Goe : goethite, Hem : hématite) (O. 

Dequincey, 2001). 

 

Question 33 : Parmi les affirmations suivantes laquelle, d’après les données minéralogiques, n’est 

pas juste (une seule réponse correcte) ? 

a. Le quartz et le zircon sont des minéraux qui résistent bien à l’altération 

b. Le feldspath potassique résiste plus longtemps à l’altération que la hornblende 

c. Les oxydes de fer qui recouvrent les minéraux primaires de la cuirasse les protègent de 

l’altération 

d. La staurotide est rapidement altérée dès que la granodiorite est soumise à l’altération et à 

la pédogenèse 

e. L’enrichissement en fer de la cuirasse s’est produit au contact de la roche parentale, sans 

passer par un état intermédiaire de type horizon pistache ou bariolé 

f. La cuirasse a pu se former par compaction d’un horizon de type bariolé qui contient déjà 

kaolinite et oxydes de fer 

g. L’horizon bariolé peut découler de l’évolution d’un horizon pistache soumis à une altération 

plus poussée 

 

Introduction à la question 34 
 

Les lanthanides (éléments allant du lanthane – La – au lutétium – Lu – dans le tableau de Mendeleïev), 

parfois appelés “terres rares”, sont des éléments chimiques mobilisables dans des conditions 

d’altération assez forte. Le cérium (Ce) a la particularité de ne pas être mobile dans des conditions 

Cuirasse 

Argiles 

bariolées 

Argiles 

pistaches 

Granodiorite, 
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K
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St
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oxydantes, car des oxydes de cérium précipitent alors et le rendent immobile par rapport aux autres 

lanthanides. 

On a calculé pour le profil aval de Kaya les quantités de lanthanides présentes dans les différents 

horizons, quantités une fois de plus comparées à la quantité présente dans un volume équivalent de 

granodiorite. 

 

 

Figure 18 : Quantité de lanthanides dans la cuirasse et l’horizon pistache du profil latéritique aval de 

Kaya. Pour l’horizon tacheté on aurait environ 1 partout, c’est-à-dire que la quantité de terres rares de 

cet horizon est comparable à celle d’une même épaisseur de granodiorite parentale. TRL : terres rares 

lourdes, le La étant plus considéré plus léger que le Lu (O. Dequincey, 2001). 

 

Question 34 : À partir des données sur les lanthanides et toutes les données précédentes sur ce profil 

de Kaya, sélectionnez le scénario de formation le plus probable parmi ceux proposés (une seule 

réponse correcte). 

a. À partir de la granodiorite s’est formé un horizon pistache qui évolue en horizon bariolé qui 

évolue ensuite en une cuirasse ferrugineuse par altération poussée, entrainant la majorité 

des éléments chimiques exceptés Si, Al (quartz, kaolinite), Fe (oxydes de fer) et Ce. Les 

lanthanides, excepté le Ce, restent d’abord concentrés dans la cuirasse puis sont finalement 

mobilisés à courte distance, ils se déposent alors quelques mètres plus bas dans l’horizon 

pistache. 

b. À partir de la granodiorite s’est formé un horizon pistache qui évolue en horizon bariolé qui 

évolue ensuite en une cuirasse ferrugineuse par compaction, ce qui concentre les éléments 

peu mobiles. Par la suite les lanthanides, excepté le Ce, sont mobilisés et redéposés plus bas 

dans le profil. 

c. À partir de la granodiorite s’est formé un sol qui par la suite est si fortement altéré que Fe et 

lanthanides sont mobilisés mais se concentrent en base de profil au contact de la roche saine, 
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le sol initial ayant, lui, été totalement érodé. Par la suite, les conditions d’altération évoluent 

et l’altération de la granodiorite se poursuit en formant des horizons pistache et bariolé sous 

la cuirasse. Fe et Ce restent immobiles dans la cuirasse car les conditions sont oxydantes, 

mais les autres lanthanides sont petit à petit remobilisés et se concentrent alors à la base du 

profil. 

 

Partie IV : Mercure, la planète de fer 

 

La planète Mercure est l’objet d’une très grande attention de la communauté scientifique européenne 

depuis la sélection du projet de mission spatiale ESA/JAXA BepiColombo. Cette dernière, dans la nuit 

du 19 au 20 octobre 2018, a commencé son long voyage vers Mercure. BepiColombo s’avère être la 

mission d’exploration la plus sophistiquée jamais réalisée avec pas moins de trois vaisseaux à gérer 

simultanément. Elle devrait, à son arrivée en 2025, répondre à des questions restées en suspens 

comme l’origine du champ magnétique, l’interaction de la magnétosphère de Mercure avec le vent 

solaire, l’histoire volcanique de la planète ou encore la nature des fameux « hollows », zones brillantes, 

bleues et étonnamment actives à la surface. La sonde passera à proximité de Mercure le 20 juin 2023, 

troisième des six assistances gravitationnelles prévues avant la mise en orbite finale en 2025 ! 

Pour en savoir plus et télécharger des jeux et des goodies, vous pouvez consulter la page 

https://www.planete-mercure.fr/ après le test. 

 

 

Figure 19 : Vue d’artiste du vaisseau composite BepiColombo, à l’approche de la planète Mercure fin 2025 

(ESA, 2022).  

 

 

 

 

https://www.planete-mercure.fr/
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Introduction aux questions 35 à 42 
 

 

Mercure vue par la sonde Messenger (NASA) 

• Planète rocheuse 

• Période de révolution : 87,969 jours (0,241 

années terrestres)  

• Demi-grand axe : ??? au 

• Périhélie : 0,307 au 

• Aphélie : 0,467 au 

• Inclinaison de l’axe de rotation sur 

l’orbite : 0,035° 

• Période de rotation : 58,6 jours  

• Albédo : 0,142 

• Diamètre moyen : 4879 km (0,383 Terre) 

• Masse : 3,30 1023 kg (0,055 Terre) 

• Pas d’atmosphère mais une exosphère 

• Champ magnétique : 100 fois plus faible 

que sur Terre 

 

Figure 20 : Carte d’identité de Mercure. 
 

  

 
 

Figure 21 : Structure interne de Mercure telle que supposée en 2020. Le noyau, composé de métaux, 

représente près de 85 % de son rayon, contre environ 55 % pour la Terre. De ce fait, Mercure est 

surnommée la « planète de fer ». Les chiffres indiqués correspondent à des épaisseurs (Wikipedia, 

2022). 
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Figure 22 : Schéma présentant deux révolutions de Mercure autour du Soleil. Notez le repère sur 

Mercure en forme de rond blanc. L’intervalle de temps entre deux passages consécutifs du Soleil au 

zénith définit la durée du jour (jour solaire) 
 

Question 35 : En vous basant sur les données de la figure 20 et vos connaissances, sélectionnez les 

propositions correctes. 

a. Sur Mercure, on peut voir les étoiles en plein jour car il n’y a pas d’atmosphère 

b. Sur Mercure, on peut voir les étoiles en plein jour car le champ magnétique est très faible 

c. Vu dans le ciel de Mercure, le Soleil apparent est au maximum 3 fois plus grand qu’il ne l’est 

dans le ciel de la Terre 

d. Vu dans le ciel de Mercure, le Soleil apparent est au maximum 6 fois plus grand qu’il ne l’est 

dans le ciel de la Terre 

e. Vu dans le ciel de Mercure, le Soleil apparent est au maximum 3 fois plus petit qu’il ne l’est 

dans le ciel de la Terre 

f. Vu dans le ciel de Mercure, le Soleil apparent est au maximum 6 fois plus petit qu’il ne l’est 

dans le ciel de la Terre 

 

Question 36 : En vous basant sur les données de la figure 20 et vos connaissances, sélectionnez les 

propositions correctes. 

a. Sur Mercure, on ne peut pas avoir de saisons car l’axe de rotation de la planète n’est pas/peu 

incliné sur son orbite 

b. Sur Mercure, on ne peut pas avoir de saisons car on est trop près du Soleil 

c. Sur Mercure, l’été a lieu obligatoirement au périhélie 

d. Sur Mercure, il fait globalement plus chaud au périhélie qu’à l’aphélie 

e. Sur Mercure, il fait globalement plus chaud à l’aphélie qu’au périhélie 

f. Mercure a une orbite elliptique autour du Soleil 
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Question 37 : Johannes Kepler énonce en 1618 sa fameuse 3ème loi qui permet de déterminer le demi-

grand axe de l’orbite d’un astre autour du Soleil si on connaît la période de révolution de son orbite. 

Sélectionnez les propositions correctes. 

a. Le demi-grand axe de Mercure est de 0,118 

b. Le demi-grand axe de Mercure est de 0,307 

c. Le demi-grand axe de Mercure est de 0,387 

d. Le demi-grand axe de Mercure est de 0,401 

e. Le demi-grand axe de Mercure est de 0,467 

f. Le demi-grand axe de Mercure est de 0,722 

g. La 3 ème loi de Kepler permet aussi de déterminer la température de Mercure 

h. La 3 ème loi de Kepler permet aussi de déterminer la masse du Soleil 

 

Question 38 : En vous basant sur les données de la figure 21 et vos connaissances, sélectionnez les 

propositions correctes. 

a. Une explication avancée pour l’existence d’un champ magnétique sur Mercure est 

l’existence d’un noyau métallique partiellement liquide 

b. Toutes les planètes telluriques du Système solaire ont un champ magnétique 

c. Le champ magnétique sur Mercure doit son existence à la proximité du Soleil 

d. Le noyau de Mercure occupe environ 85 % de son volume 

e. Le noyau de Mercure occupe environ 72 % de son volume 

f. Le noyau de Mercure occupe environ 61 % de son volume 

 

Question 39 : D’après les informations de la figure 22, que peut-on déduire sur la durée du jour sur 

Mercure (une seule réponse correcte) ? 

a. 1 jour sur Mercure = 2 années sur Mercure 

b. 1 jour sur Mercure = 3 années sur Mercure 

c. 1 jour sur Mercure = 1/2 année sur Mercure 

d. 1 jour sur Mercure = 1/3 année sur Mercure 

e. Les informations disponibles sur sont pas suffisantes pour déterminer la durée du jour 

 

Question 40 : En utilisant vos connaissances ainsi que les informations extraites de la figure 20, 

quelle est l’intensité solaire maximale vue depuis Mercure au périhélie (plusieurs réponses 

correctes) ? 

a. Elle est environ 3 fois plus importante comparée à celle reçue sur Terre 

b. Elle est environ 6 fois plus importante comparée à celle reçue sur Terre 

c. Elle est environ 10 fois plus importante comparée à celle reçue sur Terre 

d. Elle est environ 15 fois plus importante comparée à celle reçue sur Terre 

e. Elle est environ 2 fois plus importante au périhélie qu’à l’aphélie 

f. Elle est environ 4 fois plus importante au périhélie qu’à l’aphélie 
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Question 41 : En utilisant vos connaissances ainsi que les informations extraites de la figure 20, 

exprimez la gravité à la surface de Mercure en fonction de la gravité terrestre (une seule réponse 

correcte). 

a. gMercure = 0,01 gTerre 

b. gMercure = 0,14 gTerre 

c. gMercure = 0,22 gTerre 

d. gMercure = 0,37 gTerre 

e. gMercure = gTerre 

 

Question 42 : Mercure n’a pas d’atmosphère mais une exosphère, de pression à la surface égale à 

5.10-10 Pa et d’une masse totale inférieure à 10 000 kg. Sélectionnez les propositions correctes. 

a. Les atomes de l’exosphère s’échappent de la gravité de Mercure 

b. La Terre n’a pas d’exosphère 

c. L’exosphère est en contact direct avec la surface de Mercure 

d. La seule connaissance de la pression, la gravité et la surface totale de Mercure permet de 

calculer la masse de l’exosphère 

e. Mercure ne peut avoir une atmosphère plus dense, du fait de sa faible gravité et de sa 

proximité au Soleil 

 

Introduction aux questions 43 - 44 
 

Les corps sans atmosphère comme la Lune ou Mercure sont soumis à un bombardement de météorites 

qui façonnent la surface au fil du temps. Les cratères d'impact sont utilisés pour dater les surfaces 

planétaires : plus le nombre de cratères est élevé, plus la surface est ancienne. 

 

 

(a) 
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Figure 23 : (a) Carte monochrome de Mercure (mission NASA/MESSENGER) ; (b) Carte en fausses 

couleurs (mission NASA/MESSENGER). Les différences de couleur indiquent des différences de 

composition (Johns Hopkins Applied Physics Laboratory). 

 

Question 43 : En vous basant sur les données de la figure 23 et vos connaissances, sélectionnez les 

propositions correctes. 

a. Les régions en bleu sont plus anciennes que celles en jaune 

b. Les régions en jaune sont plus anciennes que celles en bleu 

c. Toute la surface de Mercure étant volcanique, la zone délimitée en jaune au nord de la 

planète a été mise en place par un volcanisme effusif fluide 

d. Toute la surface de Mercure étant volcanique, la zone délimitée en jaune au nord de la 

planète a été mise en place par un volcanisme explosif riche en gaz 

 

Question 44 : Sachant que Mercure n'a pas de plaque tectonique et se refroidit au fil du temps, 

sélectionnez les propositions correctes. 

a. Le volcanisme est lié à un mécanisme de subduction 

b. Le volcanisme est lié à des mouvements en extension 

c. Le volcanisme est lié à des mouvements de compression 

d. Le volcanisme est en partie lié aux éléments radioactifs et à la chaleur d’accrétion et de 

différenciation de la planète 

 

 

 

 

 

 

(b) 
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Introduction aux questions 45 - 46 
 

 

Figure 24 : (A) Image en fausse couleur du cratère d’impact Atget qui mesure 100 km de diamètre 

(Mercury QuickMap) ; (B) Sur Mercure, la profondeur maximale d'excavation (MED) d'un cratère 

d'impact est donnée par (1) le diamètre du cratère transitoire (Dtc, en km), c'est-à-dire la taille du 

cratère avant la phase d'effondrement pendant la formation du cratère. Ce Dtc n'est plus observable. 

Il est possible de relier Dtc et le diamètre observable D (km) de bord à bord en utilisant l’équation (2). 

La constante C utilise le diamètre de transition D* donnant la limite entre un cratère simple et 

complexe qui résultera en différentes morphologies finales (3) (Ernst et al., 2010) ; (C) Relation entre 

le diamètre du cratère transitoire et la profondeur maximale de fonte. On y voit différentes courbes 

donc différents modèles (Ernst et al., 2010) ; (D) Cratère complexe Tycho sur la Lune (NASA) ; (E) 

Cratère simple sur Mars (NASA). 

 

Question 45 : En vous basant sur les données de la figure 24 et vos connaissances, sélectionnez les 

propositions correctes. 

a. Atget est un cratère simple 

b. Atget est un cratère complexe 

c. Les dépôts d'éjecta d'Atget contiennent des échantillons d'une unité géologique située à une 

profondeur de 8 km 

d. Les dépôts d'éjecta d'Atget contiennent des échantillons d'une unité géologique située à une 

profondeur de 5 km 
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e. La profondeur maximale de fusion sous Atget due à l'anomalie thermique produite par la 

formation du cratère est comprise entre 0,1 et 2 km environ 

f. La profondeur maximale de fusion sous Atget due à l'anomalie thermique produite par la 

formation du cratère est comprise entre 10 et 16 km environ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Image de l’escarpement lobé Carnegie (NASA/MESSENGER/MDIS). 

 

Question 46 : Retrouvez la chronologie des évènements géologiques majeurs ayant modelé la 

surface de Mercure sur l’image de la figure 25, du plus ancien au plus récent (une seule réponse 

correcte). 

a. E-C-D-B-A 

b. E-C-B-D-A 

c. E-D-C-B-A 

d. B-E-A-D-C 

e. B-E-D-A-C 

f. B-E-C-D-A 

 

 

 

(E) Contour du 

cratère principal 

Duccio  

(B) Failles de 

chevauchement 

(D) Cratère B  

(A) Cratère A  

(C) Remplissage 

de Duccio 
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