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Spé MP ISM          2025-26 
 

 

DS2 de Chimie du 22/11/25 

 

Durée 2h 

 

Calculatrice autorisée 
 

 

 

Rappel des consignes : 
 

 Présentation de la copie : 

• Laisser une marge à gauche pour la notation. 

• Encadrer ou souligner les résultats.  

• Donner le numéro complet de la question à laquelle vous répondez.  

 

Rédaction : 

• Répondre précisément aux questions posées 

• Respecter les notations de l’énoncé. 

• Ne pas utiliser d’abréviations (sauf si elles ont été définies) 

• Justifier tous les résultats.  

• Rédiger de façon claire, précise et concise. 

• Citer le nom des lois utilisées.  

• Toujours donner un résultat littéral (avant de faire éventuellement l’application numérique), sans 

application numérique intermédiaire, sans mélanger littéral et numérique.  

• Contrôler l'homogénéité du résultat. 

 

Applications numériques : 

• Donner un nombre raisonnable de chiffres significatifs.  

• Arrondir correctement la valeur donnée par la calculatrice.  

• Ne jamais oublier les unités.  

• Contrôler que l'ordre de grandeur est raisonnable.  

• Ne jamais réutiliser le résultat arrondi d'une application numérique précédente (pour éviter les erreurs 

d’arrondis) 

 

 

La notation prendra en compte le respect de ces consignes (aucun point pour un résultat non homogène, des 

points de rédaction…) 
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Problème 1 : La chasse au plomb 

 
Ce sujet s’intéresse à un usage particulier du métal plomb très répandu dans le monde. 

Les différentes parties sont indépendantes. La partie I s’intéresse à un procédé chimique de fabrication 

du plomb à partir du  minerai.  Le caractère toxique sera évoqué dans la partie II. 

Les  données  utiles  sont placées en en tête de chaque partie.  

 

Partie I – Obtention du plomb à partir du minerai 
 

Le plomb peut être obtenu par voie sèche à partir du minerai de sulfure de plomb appelé galène. 

 

 

 
 

 
 On se place à 1161 K < T < 1387 K. 

Exprimer puis calculer l’enthalpie standard de formation ∆𝑓𝐻 
°(𝑃𝑏𝑂(𝑙)) et l’entropie standard 

𝑆 
°(𝑃𝑏𝑂(𝑙)) de PbO(l). 

Exprimer alors l’enthalpie standard ∆𝑟𝐻1
° et l’entropie standard ∆𝑟𝑆1

° de la réaction (1) dans cet 

intervalle de température. 

Vérifier que leurs valeurs numériques sont  : −383,7 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1   et   −74,2 J. mol−1. K−1. 
 

 



3/4 
 

 
 

 
 

 
 

    Equilibre entre le plomb solide et le plomb liquide :   Pb(s) = Pb(l) 
     

Q33.  Quelle relation existe-t-il entre les potentiels chimiques standard du plomb solide et liquide à la 

température Tf(Pb) = 596 K ? En déduire l’entropie standard de fusion du plomb. La calculer 

numériquement. 

Partie II – Toxicité 
 

 
 

 
 Indication : Les seules espèces du plomb présentes en solution sont les ions Pb2+ et HPbO2

-. 

Calculer 
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 Problème 2 :  Survivre sur Mars 
 
L’histoire du film The Martian (Seul sur Mars) de Ridley Scott, montre comment un homme, Mark Watney, survit seul sur 

Mars grâce à ses connaissances scientifiques. L’environnement hostile de la planète représente une contrainte de taille pour 

les ingénieurs et les scientifiques qui travaillent pour que des hommes puissent un jour poser le pied sur la planète rouge. 

La NASA annonce un vol habité pour Mars dans les années 2030, l’hypothèse du film n’est donc pas irréaliste. Même si 

cette histoire repose sur des travaux scientifiques et des techniques aérospatiales actuelles, on peut se demander si l’histoire 

est bien réaliste. 

Mark Watney est bien conscient que l’eau est l’une des clefs de sa survie sur Mars. Il n’en manque pas grâce à l’ingéniosité 

des procédés développés dans le domaine spatial mais il a besoin d’énormes quantités d’eau pour arroser ses plants de 

pomme de terre et assurer son alimentation en attendant l’aide hypothétique de la Terre. Heureusement, outre sa qualité de 

botaniste, il a des notions élémentaires de mécanique, de physique et de chimie. Mark Watney estime avoir besoin de 600 L 

d’eau, qu’il décide d’obtenir par combustion de dihydrogène par le dioxygène. Il peut obtenir le dihydrogène par 

décomposition de l’hydrazine et le dioxygène par réduction du 

 
 

Obtention du dihydrogène : 

Q 1.  Proposer des formules de Lewis pour l’hydrazine N2H4 , l’ammoniac NH3 et le diazote N2 .  

 

Q 2.  Déterminer le volume d’hydrazine (densité 1,02) nécessaire pour obtenir les 600 L d’eau liquide voulus par Mark 

Watney.  

 

Q 3.  La présence du catalyseur d’iridium modifie-t-elle l’état d’équilibre ?  

 

Q 4. L’iridium cristallise dans un réseau cubique à faces centrées avec une densité de 22,5. Représenter cette maille 

cristalline. Estimer le rayon atomique de l’iridium.  

 

Obtention du dioxygène : 

Q 5.  Calculer la constante d’équilibre thermodynamique de la réaction 2CO2 = O2 + 2CO à 800 °C en phase gazeuse. 

Commenter.  

 

Q 6. A l’équilibre, exprimer la constante d’équilibre en fonction du taux de conversion (noté x) du dioxyde de carbone 

CO2, de la pression P et de P°. Compte tenu des ordres de grandeur, donner une valeur numérique approchée de x 

(le taux de conversion de CO2 à l’équilibre) à 800°c sous la pression P = P° = 1 bar. 

 

Obtention de l’eau : 

Q 7.  Ecrire la réaction de combustion du dihydrogène. La température initiale est de 300 K. Calculer la température 

maximale atteinte si on part d’un mélange stœchiométrique 

a. sans composé inactifs. 

b. avec les composés inactifs issus des réactions précédentes (seulement CO et N2, on suppose avoir 

piégé tout le CO2 restant). 

 
 

Données 
 

  
 Ir = 192 

 

 

N2 (g) 

 

192 

29,1 

Elles se résument à : 

               N2H4 = N2 + 2H2 


