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2 

Expérience 32 points 

1.1 8 points 

1.1.1  

𝑇𝑊 
 

𝜌𝑤 
 

1.1.2 

𝑚𝑤+𝑔 
 

𝐷𝑖𝑐𝑒 
 

𝐻𝑖𝑐𝑒 
 

𝑚𝑔+𝑤+𝑖𝑐𝑒 
 

𝑚𝑔+𝑤+𝑖𝑐𝑒+𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 
 

1.1.3 

𝑉𝑖𝑐𝑒 
 

𝑚𝑖𝑐𝑒 
 

𝜌𝑖𝑐𝑒 
 

𝜌’𝑖𝑐𝑒 
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1.1.4 

𝜌’𝑖𝑐𝑒 − 𝜌𝑖𝑐𝑒 
 

𝛥𝑚𝑔+𝑤+𝑖𝑐𝑒+𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 
 

𝛥𝜌’𝑖𝑐𝑒 
 

𝛥𝑉𝑖𝑐𝑒 
 

𝛥𝜌𝑖𝑐𝑒 
 

1.2 

1.2.1 2.5 points 

A partir de la relation donnant la pression et de la Figure 1.2, dire si les 
affirmations suivantes sont vraies ou fausses.  

Vrai Faux 

𝑝(𝑧) dépend uniquement de 𝑧. 
  

Aux profondeurs suffisamment grandes, la pression  𝑝(𝑧) est 

approximativement une fonction linéaire de la profondeur 𝑧.   

𝑝(𝑧) dépend de la profondeur z et de la masse volumique 𝜌(𝑧). 
  

𝑝(𝑧) est indépendant de la profondeur 𝑧. 
  

𝑝(𝑧) est indépendant de l’aire de la section A de la colonne. 
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1.2.2 1.5 points 

Calculer la pression et la masse volumique de la glace aux profondeurs suivantes (préciser les étapes 

de vos calculs). 

Profondeur 𝒛 [m] Masse volumique 𝝆 [kg.m-3] Pression 𝒑 [kPa] 

0   

80   

160   

1000   

1.2.3 2 points 

Calculer la masse de glace carottée à ces différentes profondeurs à l’aide de la figure 1. 

Profondeur 𝒛 [m] Masse 𝒎 [kg] 

80  

160  

1.2.4 2 points 

Calculer la masse d’un échantillon extrait par la grande machine à carotter à ces deux profondeurs.   

Profondeur 𝒛 [m] Masse 𝒎 [kg] 

1000  

2000  

1.3 

1.3.1 2 points 

 Joindre le “Graph 1.3.1” à la feuille réponse. 

1.3.2 2 points 

 Joindre le “Graph 1.3.2” à la feuille réponse. 
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1.3.3 5 points 

Profondeur 𝒛 [m] 𝟏/𝝀 [m-1] Age [an] 

0   

500   

1200   

1400   

1500   

1.3.4 Age de chaque échantillon 3 points 

Age échantillon 1 
 

Age échantillon 2 
 

Composition isotopique (δ18O) of 

échantillon 1  

Composition isotopique (δ18O) of 

échantillon 2  

 

 

Cocher la réponse correcte Echantillon 1 Echantillon 2 

Quel échantillon, parmi les deux proposés, est issu d’une époque 
significativement plus froide que la nôtre ? 
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1.3.5 2 points 

Utiliser ces équations pour calculer la température au-dessus de la calotte glaciaire à l’époque du 

dépôt pour chacun des échantillons donnés. Quelle est la différence de température entre les deux 

échantillons ?  

 Température en utilisant la relation linéaire [°C] 

Echantillon 1  

Echantillon 2  

Différence entre échantillon 1 et 
échantillon 2 

 

 

 Température en utilisant la relation quadratique [°C] 

Echantillon 1  

Echantillon 2  

Différence entre échantillon 1 et 
échantillon 2 

 

1.3.6 1 point 

Procéder au transfert de l’échantillon. Nommer les fioles avec les échantillons avec précautions et les 

placer dans le bac fourni. Ils seront analysés avec un spectromètre laser à cavité résonante afin de 

définir la qualité de la préparation de votre échantillon.  

 Appeler un assistant de laboratoire pour faire analyser et récupérer votre échantillon. 

 

 

 

 

Lab assistant's signature 
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1.3.7 1 point 

Répondre par vrai ou faux aux 4 propositions suivantes.  

Proposition Vrai Faux 

Le temps d’exposition d’un échantillon à l’atmosphère du laboratoire peut 
affecter la qualité des mesures.  

  

Une seule pipette devrait être utilisée pour le transfert des deux échantillons.    

Garder les deux échantillons aussi froids que possible aide à réduire le 
fractionnement isotopique.  

  

La précision de la quantité d’eau déplacée dans les fioles est essentielle pour 
la qualité de l’analyse isotopique.  
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Expérience 2 32 points 

2.1 4 points 

 Titrage 1 Titrage 2 Titrage 3 𝑽𝟏,𝒂𝒗 

𝑉1 (mL)     

2.2 2 points 

Calculer la concentration en ions zinc, [Zn2+], dans la solution (Cu/Zn) à analyser, à partir de la 

valeur 𝑉1,𝑎𝑣. Détailler vos calculs et écrire le résultat sur la feuille de réponses, case 2.2.  

Détails des calculs :  

 

 

Résultat : [Zn2+]  = 

2.3 1 point 

Le complexe Cu(S2O3)2
3− ne réagit pas avec H2edta2− parce que : 

2.4 2 points 

Proposition Vrai Faux 

Le complexe est incolore     

Le cuivre a changé de degré d’oxydation après reaction avec S2O3
2−      

Le complexe Cu(S2O3)2
3− est très stable   

Expression (équation) : Résultat : 

[H3O+]  = [H3O+]  = 

pH  = pH  = 
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2.5 2 points 

2.6 3 points 

Solution Volume de Cu(ClO4)2 à 0.0360 M (mL) [Cu(NH3)4
2+] (M) A618 

1 0.00 0 0 

2 5.00   

3 10.00   

4 15.00   

5 20.00   

6 25.00   

2.7 1 point 

L’absorbance 𝐴618 de la solution 7 : 

𝐴618 =  

 

 Joindre le “Graph 2.7” à la feuille de réponses. 

Une solution aqueuse de Na2H2edta∙2H2O est :   

 □ acide □ neutre    □ basique     (cocher la bonne réponse) 

Justifier la réponse par un tracé sur l'axe de pH de la figure ci-dessous. 

 

0,0

1,0

0 2 4 6 8 10 12 14pH

Xa

H4edta edta4-Hedta3-H2edta2-

H3edta-
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2.8 6 points 

Déterminer la pente (coefficient directeur) et l’ordonnée à l’origine pour la régression linéaire 

tracée : 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 2 points 

2.10 2 points 

Calculer [Cu2+] dans la solution (Cu/Zn) à analyser : 

Détail des calculs :  

 

 

 

Résultat : [Cu2+] = 

Calculer le coefficient d’absorption molaire e pour Cu(NH3)4
2+ à une longueur d’onde 𝜆 = 618 𝑛𝑚  

Détail des calculs : 

 

 

 

Résultat :  𝜀(Cu(NH3)4
2+)  =  
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2.11 2 points 

2.12 4 points 

Calculer les teneurs en Cu2+ et en Zn2+, exprimées en pg/g, contenus dans la carotte de glace                     

(1 pg = 10−12 g). 

 

 

 

 

 

 

 

2.13 1 point 

Les teneurs en cuivre et en zinc contenus dans la carotte de glace peuvent (cocher la bonne réponse)  

Après addition de quelques gouttes de la solution tampon ammonium/ammoniaque à la solution 

(Cu/Zn) à analyser, un précipité apparait, dont la formule chimique est : 

Formule chimique :  

 

Équation de la réaction chimique ajustée (pondérée) : 

 

 

 

Proposition Vrai Faux 

Être reliées à l’éruption du volcan Laki   
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Expérience 3 20 points 

Remplir une ligne ci-dessous pour chaque animal métazoaire identifié : compléter les cases avec 
les numéros de la colonne de gauche de la clé de détermination.(Annexe A1), ainsi que le nom du 
groupe animal : 

 

E.g.: 1b → 3b → 7a → 8c →  → Micrognathozoa 

            
            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  

            

  →  →  →  →  →  
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Expérience 4 26 points  

4.1 3 points 

 Lettres correspondant aux mots 

Mot 1  

Mots 2 et 3  

Mots 4 et 5  

Mot 6  

Mot 7  

Mot 8  

Mot 9  

4.2 3 points 

Écrivez les noms des familles que vous avez analysées dans les cases et indiquez si la famille était 

présente ou absente dans votre échantillon. Ceci est fait par + (présent) ou - (absent) écrit sur le gel 

sous le nom. 
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4.3 3 points 

Cocher les réponses correctes. 

Affirmations  Vrai Faux 

Aucune plante n'était présente à l'époque   

Seules quatre familles existaient à l'époque   

Les hivers étaient inférieurs à -2 ° C et les étés étaient supérieurs à 10 °C   

Seules trois familles existaient à cette époque   

On ne peut rien conclure sur la température avec des informations basées 
uniquement sur les familles 

  

Le Groenland était à l'époque recouvert de forêt    

 

4.4 2 points 

Quelles seraient les familles pertinentes pour des analyses ultérieures ?  Indiquer votre réponse 

en entourant leurs noms. 

 

 Taxaceae  Fagaceae  Pinaceae 

 

  Fabaceae  Betulaceae 
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4.5 3 points 

Écrivez les noms des genres que vous avez analysés dans les cases et indiquez si le genre était présent 

ou non dans votre échantillon. Indiquer un + (présent) ou - (absent) sur le gel sous le nom. 

 

4.6 2.5 points 

A quoi ressemblait l’écosystème du règne végétal à cette époque? Indiquez la bonne réponse. 

Affirmation  

Forêt pluviale.  

Forêt tempérée avec arbres à feuilles caduques.  

Tourbières  (terrain gorgé d'eau sans couverture forestière, 
dominée par des plantes vivantes dont la décomposition est 
lente). 

 

Prairie (surface recouverte d'herbages).  

Forêt boréale avec un mélange de conifères et d’arbres à 
feuilles caduques. 
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4.7 2.5 points 

Nous voulons être sûrs que l'ADN des échantillons dans la glace basale représente vraiment les 

écosystèmes anciens et pas seulement les contaminations de l'air qui ont été transportées vers le 

Groenland depuis d'autres régions au cours du temps. Où devriez-vous prendre des échantillons 

témoins dans la carotte de glace pour y vérifier la présence l'ADN exogène provenant de l’air? 

Affirmation  Vrai  Faux 

Au centre de la carotte de glace et proche de la base, où de l’ADN exogène de 
plantes peut avoir été incorporé en même temps que de l’air, des contaminants 
de l’air et de la neige. 

  

Dans la glace propre plus proche de la surface que de la base.   

Uniquement au sommet de la calotte puisque cet endroit est susceptible d'être 
contaminé. 

  

Dans des échantillons d’air atmosphérique puisque c’est là que se trouvent les 
contaminants. 

  

Dans des échantillons d'air atmosphérique et dans le haut de la calotte glaciaire 
car les deux contiennent les contaminants. 

  

4.8 1 point  

À partir des genres indicateurs, faites une analyse de ce à quoi le climat ressemblait le plus au moment 

où ces organismes vivaient au Groenland - quelles sont les limites de température supérieures et 

inférieures? Utilisez l’ Annexe B. 

Affirmations  vrai Faux 

Les étés sont plus chauds que 10 °C.   

Les hivers descendent jusqu’à - 40 °C.   

Les hivers ne pas plus froids que -17 °C.   

Les hivers ne pas plus froids que -1 °C.   
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4.9 2 points 

Calculer le nombre de combinaisons possibles d’ARNm de la séquence protéique. Renseignez vos 

calculs. 

 

 

 

4.10 2 points 

Ecrire la séquence d’ARNm constituant une combinaison possible de la séquence 

protéique. 

 

 

 

 

 

4.11 1 point 

Ecrire la séquence que vous utiliseriez comme amorce (primer) pour la suite de l’analyse. 

 

4.12 1 point  

Lesquelles de ces affirmations sont correctes? Cocher les cases correspondantes. 

Faux Vrai Affirmation  

  Une forêt recouvrait le Groenland entre 450 000 et 17,5 millions 
d'années avant notre ère 

  Une forêt recouvrait le Groenland entre 450 000 et 800 000 ans avant 
notre ère 

  La forêt au Groenland n'a existé dans le secteur de Dye-3 que dans une 
période de moins de 450 000 ans avant notre ère 

  La forêt existait au Groenland entre 800 000 and 17,5 millions d'années 
avant notre ère 
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