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ÉVALUATION COMMUNE 

 
CLASSE : Première 

EC : ☐ EC1 ☒ EC2 ☐ EC3 

VOIE : ☒ Générale ☐ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2h 

Niveaux visés (LV) : LVA                      LVB 

Axes de programme : 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

☐ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 

dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 

nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le jour 

de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 8 
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EXERCICE 1 
L’OR : EXPLOITATION ET CONSÉQUENCES SANITAIRES 

 

L’objectif de cet exercice est d’étudier la structure cristalline de l’or puis de 

comprendre en quoi l’exploitation de l’or peut favoriser le développement de troubles 

neurologiques dans les populations humaines. 

 

Partie 1. La structure du cristal d’or 

Document 1. Représentations de la maille cristalline de l’or  

L’or cristallise en réseau cubique à faces centrées. Les atomes d’or sont assimilés à 

des sphères rigides, tangentes entre elles, de rayon r = 144,2 pm (1 pm =  10−12 m). 

Les points de tangence sont situés sur la diagonale d’une face du cube. 

Ci-dessous, les points représentent la position des centres des atomes d’or dans la 

maille : chaque atome au sommet du cube appartient à huit mailles et ceux au centre 

de chaque face appartiennent à deux mailles. 

 

On donne la représentation plane de la face d’une maille ci-dessous ; 𝑎 est la 

longueur de l’arête de la maille et 𝑟 est le rayon d’un atome. 
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1- On note 𝑎 la longueur de l’arête du cube représentant une maille. Démontrer par 

le calcul que  𝑎 = 407,9 pm. En déduire le volume 𝑉𝑚 d’une maille cubique en pm3. 

2- On rappelle que le volume 𝑉 d’une sphère de rayon 𝑟 est  𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3. Calculer, en 

pm3, le volume 𝑉𝑂 d’un atome d’or. 
 
3- On définit la compacité 𝐶 d’un cristal par la relation :  

𝐶 =
Volume occupé par les atomes d'une maille

Volume de la maille
 

Calculer la compacité du cristal d’or. 
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Partie 2. Conséquences sanitaires de l’exploitation d’or 

L’extraction de l’or nécessite d’utiliser de grandes quantités de cyanure et de 

mercure. Chez les adultes, les effets d'une exposition importante au mercure se 

remarquent par des symptômes affectant le système nerveux : des tremblements et 

des pertes de capacités sensorielles, avec notamment la perte de coordination entre 

les cellules musculaires et nerveuses, des troubles de la mémoire, et des déficiences 

intellectuelles. Le mercure est considéré par l’Organisation Mondiale de la Santé 

(OMS) comme l’un des dix produits chimiques ou groupes de produits chimiques 

extrêmement préoccupants pour la santé publique. 

 

Document 2. Les effets du méthyl-mercure sur les êtres-vivants  

Le cyanure et le mercure, utilisés sans précaution pour l’extraction de l’or, 

contaminent les sols et les nappes phréatiques à jamais. Même après la fermeture 

des mines, les gravats traités au cyanure génèrent pendant des décennies des 

acides sulfuriques toxiques.  

Le mercure peut se transformer dans l'environnement en méthyl-mercure. Ce méthyl-

mercure tend à s'accumuler dans les eaux et dans les espèces aquatiques. […]  

Le méthyl-mercure a la capacité de provoquer une réaction chimique dégradant les 

phospholipides de la membrane plasmique. Le méthyl-mercure peut pénétrer dans la 

cellule à travers ces membranes et peut se fixer sur certains organites notamment 

les mitochondries, et sur des protéines cytoplasmiques, dont le fonctionnement est 

alors altéré. Les cellules nerveuses sont particulièrement touchées.  

D’après Segall HJ, Wood J.M.(1974). Reaction of methyl mercury with plasmalogens suggests a 

mechanism for neurotoxicity of metal-alkyls. Nature.248: 456-8. 
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Document 3. Suivi microscopique de la croissance de cellules nerveuses dans 

différentes conditions (sans et avec exposition au méthyl-mercure) 

La même cellule nerveuse est suivie, dans différentes conditions environnementales. 

 

 

a – Avant exposition au méthyl-

mercure. 

 

 

 

 

b – Après une exposition de 10 minutes 

au méthyl-mercure. 

 

 

 

 

c –Après une exposition de 40 minutes 

au méthyl-mercure.  

 

 

La barre d’échelle visible en bas à droite des photographies mesure 30 µm.  

La flèche noire permet de comparer un même point sur chaque image.                
D’après Retrograde degeneration of neurite […] in vitro exposure to mercury - Leong et al. – NeuroReport –2000 
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4- À partir de l’exploitation des documents et de vos connaissances, expliquer 

l’origine cellulaire des symptômes présentés par les individus fortement exposés au 

mercure.  

Une réponse argumentée structurée est attendue. Elle ne doit pas excéder une 

page.  

 

 

EXERCICE 2 
LA PHOTOSYNTHÈSE POUR RECHARGER NOS BATTERIES 

 
Il est possible de produire de l’électricité en installant des électrodes 
dans un sol gorgé d'eau où poussent des plantes telles que le riz. 
Cette technologie permet de convertir l’énergie chimique issue de la 
photosynthèse en énergie électrique. Le rendement de ce dispositif 
reste pour le moment faible mais cela pourrait à terme transformer les 
rizières en unités de production électrique. 
 
On cherche ici à déterminer si cette technologie peut réellement 
constituer une solution d’avenir. 
 
Les deux parties peuvent être traitées indépendamment. 

 
Partie 1. La photosynthèse et ses caractéristiques 

 

On cherche à identifier les conditions de la synthèse d’amidon par les feuilles. 

 

◄ Expérience :  

Sur un pied de géranium 

panaché*, une partie de quelques 

feuilles est masquée par du 

papier noir et est vivement 

éclairée pendant un certain 

temps. 
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Après plusieurs heures, l’une des 

feuilles est débarrassée de son 

cache puis décolorée par de 

l’éthanol bouillant. 

La feuille est ensuite plongée 

dans une boîte de pétri contenant 

de l’eau iodée. 

L’eau iodée est un indicateur de 

couleur jaune qui est utilisé pour 

mettre en évidence la présence 

d’un glucide, l’amidon, au contact 

duquel elle devient bleu foncé. 

D’après http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/spip.php?article356 

*une feuille panachée n’est pas 

totalement chlorophyllienne ; 

l’extrémité de la feuille est 

blanche. 

 

 

 

1- En utilisant vos connaissances, indiquer les résultats attendus dans chacune des 
quatre zones de la feuille. 
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Partie 2. La conversion de l’énergie chimique en énergie électrique 

 

Cette partie présente le principe de fonctionnement de la « pile végétale » étudiée et 

ses applications potentielles. 

La plante utilise la photosynthèse pour produire de la matière organique. Autour des 

racines vivent de très nombreux microorganismes qui se nourrissent de la matière 

organique issue du végétal. La réaction chimique correspondante peut être exploitée 

au sein d’une pile comportant deux électrodes dont l’une est positionnées près de la 

racine de la plante et l’autre en est plus éloignée. Cette pile peut délivrer un courant 

électrique qui transporte de l’énergie. On admet que la puissance électrique fournie 

par une « pile végétale » de cette sorte est proportionnelle à la surface que les 

plantes exposées au soleil et qui se trouvent au voisinage des électrodes occupent 

sur le sol.  

 

2- L’énergie solaire moyenne reçue en une année par unité de surface est égale à 

107 J et on peut estimer en moyenne qu’une plante doit recevoir 20×106 J d’énergie 

solaire pour produire 1 kg de matière organique. 

Montrer que 1 m2 de surface végétale peut produire théoriquement 0,5 kg de matière 

organique au cours d’une année. 

 

3- On peut estimer qu’une « pile végétale » de 1 m2 de surface fournit une puissance 

de 3 W et que l’énergie moyenne nécessaire à la recharge d’un smartphone est de 

10 Wh.  

Indication : le Watt-heure (Wh) est l’énergie correspondant à une puissance d’un 

Watt fournie pendant une durée d’une heure. 

 

3-a- Calculer la durée de recharge d’un smartphone avec 1 m2 de surface de « pile 

végétale ». 

3-b- L’énergie moyenne consommée par une famille pendant une année est 3000 

kWh. Calculer la surface nécessaire en m2 de surface de « pile végétale » pour 

fournir l’énergie annuelle à une famille. 

 

4- À partir des arguments issus de l’étude des deux parties de l’exercice et de vos 

connaissances, indiquer un intérêt et une limite au procédé de la « pile végétale ». 
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