Bac S 09/2018 Métropole Spécialité 
EXERCICE III 
Correction © http://labolycee.org
FORMATION D'UNE CAVITÉ SOUTERRAINE DU GOUFRE DE PADIRAC (5 points)

Questions préliminaires
1. On admet qu’environ 70 % des précipitations (pluie, neige,…) s’infiltrent dans la roche aux environs de Padirac. Vérifier que le volume d’eau de pluie qui s’infiltre à travers une surface correspondant à celle de l’ouverture du gouffre durant l’année 2015 est de l’ordre de 6 × 105 L.
À l’aide du graphique indiquant les précipitations pour l’année 2015, on détermine la hauteur des précipitations cumulées.
	
	Jan
	Fev
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Jui.
	Août
	Sept.
	Oct.
	Nov.
	Dec.
	Total

	h (mm)
	60
	55
	58
	85
	90
	80
	56
	60
	80
	80
	75
	71
	8,5×102


D’après les données, 1 mm de précipitations équivaut à 1 L d’eau par m² au sol.

VTot = h .S
VTot = h . π . 
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VTot = 8,5×102 × π × 
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 = 8,2×105 L
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Il n’y a que 70% de ce volume qui s’infiltre dans la roche. 
V = 
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 VTot
V = 
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× 8,2×105 = 5,7×105 ~ 6×105 L.

2. Dans la gamme de pH donnée, montrer que la masse maximale de calcite (CaCO3) qui peut être « dissoute » par litre d’eau de pluie est de l’ordre de 0,3 g.

Le pH de l’eau est compris entre 4,5 et 6,0.
La solubilité de la calcite varie alors de s = 0,2 à 3 mmol.L-1.

La solubilité maximale est atteinte pour pH = 4,5, elle vaut smax = 3 mmol.L-1.
Exprimons cette grandeur en g.L-1.
smax = 
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 , alors mmax = s.MCaCO3  .V en raisonnant pour V = 1 L 
M(CaCO3) = M(Ca) + M(C) + 3 M(O)
M(CaCO3) = 40,1 + 12,0 + 3×16,0 = 100,1 g.mol-1
alors mmax = 3×10–3 × 100,1 = 0,3 g pour 1 L.
Problème
Estimer le nombre d’années nécessaires à la formation d’une cavité de dimension semblable à celle du gouffre de Padirac. Commenter le résultat obtenu.
· Masse de calcite dissoute par an :

m = mmax .V
m = 0,3 × 6×105 = 1,8×105 = 2×105 g par an 
· Déterminons le volume occupé par une telle masse de calcite :

ρ = 
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V1an = 
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V1an = 
[image: image8.wmf]5532

3

3

33

33

21021010210

2,710

2,7102,710

gkg

m

kgkg

mm

-

´´´´

===

´

´´

 7×10–2 m3
· Déterminons le volume du gouffre de Padirac :

On assimile le gouffre à un cylindre de diamètre D = 35 m et de hauteur H = 103 m.
Vg = H . π . 
[image: image9.wmf]2

2

D

æö

ç÷

èø


Vg = 103 × π × 
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 = 9,9×104  m3
· Durée nécessaire à la formation du gouffre :

Δt = 
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Δt = 
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 = 1×106 ans
· Regard critique : (Commenter le résultat obtenu)
On obtient une durée très longue, tout à fait compatible avec les échelles de temps propres aux phénomènes géologiques.
La valeur obtenue est approximative, en effet on a arrondi à plusieurs reprises les résultats intermédiaires car les données possédaient peu de chiffres significatifs.

On n’a pas tenu compte de la température froide qui règne dans le gouffre pourtant c’est surement un facteur cinétique important pour la dissolution de la calcite.
On a considéré la solubilité maximale, alors on a obtenu la durée minimale de formation du gouffre. Avec un pH = 6,0, on aurait obtenu une durée beaucoup plus longue.
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