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!

56(-424("! "7"1,&)"8'(,9"1("/(-": Premi•re partie de lÕŽpreuve 

e3a PSI2019;"""""""""""""
"
&*;! C79C7:)0);! (9?6/(07:(*;! 6*! >=*./! 6*! A*7! ;9?0! 6/*;! ./N! ?9AF7*/N! :9?;! E/=*>>*!
(9?0:*?0! <! >*! 0.F>*./! (:56*;;9/;! 7)C*7097:*! >*;! :9?;! C7);*? 0;! 6.?;! 6*;! (9?(*?07.0:9?;!
;/C) rieures	à	0,	01	g/kg.	!

%9?! #9?(*?07.0:9?!OKPQKR!

#J>97/7*!O#>SR!
$/>H.0*!O$TU1SR!

V'679K) ?9(.7F9?.0*!OV#TW5!R!
L79A/7*!OL7SR!

#.7F9?.0*!O#TW15R!
$96:/A!OX. YR!

Z.K?) ;:/A!OZK 1YR!
#.>(:/A!O#. 1YR!
"90.;;:/A!O[ YR!

34DW\!
1D]3!
2D32!̂
2D2_]W!
2D23\_!
32D] !̂
3D1!̂
2DU31!
2DU2!

`:K/7*!3 !a!#9?(*?07.0:9?!A.;;:E/*!6*;!C7:?(:C./N!:9?;! 6.?;!/?*!*./!6*!A*7!6*!;.>:?:0) !W\!KP&,!!

!
3R G?!(:0.?0!>*!?9A!6*;!7bK>*;!/0:>:;)*;!O>*/7!)?9?()!?=*;0!C.;!6*A.?6)RD!7.CC*>*7!>.!

;07/(0/7*!) >*(079?:E/*!6*;!.09A*;!6*!F79A*!*0!6*!(.>(:/A, !
!

1R G?!89/;! .CC/'.?0! ;/7!>*/7! (9?H:K/7.0:9?!)>*(079?:E/*D!c/;0:H:*7!>.!H97A.0:9?!6*;!
:9?;!F79A/7*!*0!(.>(:/A,! !
!

WR d!E/*>>*!H.A:>>*! (J:A:E/*! .CC.70:*?0!>=)>)A*?0!F79A*!e!#:0*7! ./!A9:?;!W!./07*;!
)>)A*?0;!6*!(*00*!H.A:>>*,!
!

UR "79C9;*7! /?*! ;07/(0/7*! 6*! &*f:;! C9/7! >*;! .?:9?;! ;/>H. 0*;! *0! (.7F9?.0*;D! *?!
(9?;:6) 7.?0!E/*!>*;!.09A*;!6*!;9/H7*!*0!6*!(.7F9?*!;9?0!(*?07./N,!!
!

\R -.?;! >.! 0J) 97:*! g$G"@D! 69??*7! >=.77.?K*A*?0! ;C.0:.>! 6*! (*;! 6*/N! .?:9?;!
OK)9A)07:*!./09/7!6*;!.09A*;!(*?07. /N!6*!;9/H7*D!*0!6*!(.7F9?*R,!!
!

_R #9AA*?0! *NC>:E/*7!>.!C7);*?(*!6*;! .?:9?;!J'679K)?9(.7F9?.0*;! *0! (.7F9?.0*;!
6.?;! >=*./! 6*! A*7! e! h/*>;! ;9?0! >*;! 7:;E/*;! *?8 !"#$$%&%$'()*+ ,!-.+ /+ ,%)"+
C7);*?(*!e! !

Données	:		

X/A)79;!.09A:E/*; !<!

i>)A*?0 ! #! T! $! #. ! L7!
j ! _! ^! 3_! 12! W\!

!

!



56(-424(" <"7"1(" 8'=*8,&*21(" ,96" -2>()" 1(" 8," ?2428("7" 8("
803(&1,2-(".-24#,8@9("A":Extrait  de lÕŽpreuve des Olympiades 

Internationales de la Chimie 2018;"
!

Les	 ouvrages	 de	 Grèce	 antique	
mentionnent	 souvent	 un	 métal	 ou	 un	
!""#!$%& "'$%()!#*%& +,#& !& '-'& (.//'&!!!!!!!!!!!!
!"#$%&'()*+,"-",."/#0.")("0(.+$,"/,1,+$,"
!"#$%!&'"#$""(!)&*+,-$"&+.,/&0,%&!1!20+!/&
mentionné! 6.?;! ;.! 6*;(7:C0:9?! 6*!
>=k0>.?0:6*D!(*!A';0)7:*/N !(9?0:?*?0!<!l!m,,,n!
L’orichalque	 était	 alors	 le	 métal	 le	 plus	
précieux	après	l’or!oD!9/!l!m,,,n!à	l’intérieur,	
tout	 le	 plafond	 était	 d’ivoire,	 mêlé	 d’or,	
d’argent	et	d’orichalque,	ce	qui	lui	donnait	un	aspect	bariolé!m,,,n!o,!!

V);:96*D!6.?;!;9?!p/87*!:? !"!#$%&'()#*$"&+',-.%+/*$012',"!'3'4'56/7!'/"71"'8/+$%2'.%+/*$01'
mit	 autour	 de	 ses	 jambes	 les	 cnémides	 d’orichalque	 éclatant,	 présent	 de	 l’illustre	
Héphaïstos	 »	 ou	 dans	 un	 autre	morceau	 de	Hymne	 à	 Aphrodite	 où	 il	 est	 fait	mention	
E/=.C7b;! >.! ?.:;;.?(*! 6 *! >.! 6)*;;*! kCJ796'0*D! >*;! V*/7*;! ./N! 7:(J*;! F.?6*./N! >.!
7*q9:8*?0! .8*(! .>>)K7*;;*! *0! >=97?*?0! 6*! 8r0*A*?0;! 6:8:?;! C.7A:! >*;E/*>;! 6*;! F9/(>*;!
6=97*:>>*;!697)*;!6=97:(J.>E/*,!!

3R #:0*7!079:;!C79C7:)0);!E/:!6)H:?:;;*?0!>*;!A)0./N,!

&9?K0*AC;D!9?! .!C*?;)!E/*!>=97:(J.>E/*! )0.:0!6/! (/:87* !C/7,!%?0)7*;;9?;5?9/;!69?(! ./!
(/:87*, !

1R &*!(/:87*D!6*!;'AF9>*!#/D!*;0!>=)>)A*?0!6*!>.!UbA* !C)7:96*!6/!0.F>*./!C)7:96:E/*!
6*;! )>) A*?0;D!situé	dans	 la	colonne	n°11.	Déterminer	 le	numéro	atomique	Z	6/!
(/:87*,! !

&=:;909C*! _U! 6/! (/:87*! *;0!utilisé	 dans	 les	 radiosondes,	 est	 radioactif.	 Les	 isotopes	
;0.F>*;D!E/*!>=9?!079/8*!6.?;!>.!?.0/7*D!;9?0!>*;!:;909C*;!_W!*0!_\,!!

WR -9??*7!>.!(9AC9;:0:9?!6/!?9'./!6=/?!.09A*!6*!>=:;909C*!_W!6/!(/:87*,!
!

UR $.(J.?0! E/*! >. ! A.;;*! A9>.:7*! 6/! (/:87* ! ?.0/7*>! *;0! 6*! Z! s! _WD\! KtA9>53D! *?!
6) 6/:7*!>*;!.F9?6.?(*;!?.0/7*>>*;!.CC79N:A.0:8*;!6*;!:;909C*;!6/!(/:87*,! !

&*;! ) 0/6*;! ;C*(079;(9C:E/*;!9?0 	 !"#$%&' ()*'+,' -"#./0)%,$/"#'& >*(079?:E/*!6=/?! .09A*!
6*!(/:87*!6.?;!;9?!)0.0!H9?6.A*?0.>!C9/8.:0!;=)(7:7*!<!mk7nW! 32U𝑠3,!!

\R h/*>!)>)ment	a	pour	symbole	Ar	?	Que	signifie	la	notation	[Ar]	?	À!E/*>>*!H.A:>>*!
.CC.70:*?0!>=)>)A*?0!k7!e!!
!

_R h/*>>*! 7bK>*! /;/*>>*! C*7A*00.?0! 6=)0.F>:7! >.! (9?H:K/7.0:9?! )>*(079?:E/*! 6=/?!
.09A*! 6.?;! ;9?! ) 0.0! H9?6.A*?0.>! ?=*;0! C.;! 7*;C*(0)*! 6.?; ! >.! (9?H:K/7.0:9?!
) >*(079?:E/*!6/!(/:87*!e!GNC>:E/*7!*?!E/9:,!!



&*;!)>)A*?0;!6*!>.!(9>9??*!6/!(/:87*!;9?0!>=.7K*?0D!kK!OC)7:96*!\RD!*0!>=97D!k/!OC)7:96*!_R,!
X*!7).K:;;.?0!?:!6.?;!>=*./!*?!A:>:*/!?*/07*!9/!>)Kb7*A*?0!.(:6*D!?:!6.?;!>*!6:9N'Kb?*D!
(*;! A) 0./N!;9?0!E/.>:H:);!6*!l !A)0./N !?9F>*;!o,!!

]R d! C.70:7! 6*! (9?H:K/7.0:9?;! )>*(079?:E/*;D! 7*079/8*7! >*;! ?/A)79;! .09A:E/*;! 6*!
>=.7K*?0!*0!6*!>=97,!!
!

^R &=97! C9;;b6*! 6*;! )>*(079?;! 6*! 0'C*! l!f! o! 6.?;! ;.! (9?H:K/7.0:9?! ) >*(079?:E/*!
H9?6.A*?0.>*,! -9??*7! >*;! 8.>*/7;! 6*;! ?9AF7*;! E/.?0:E/*;! O nD!lD!m>D!m;R!E/*!
C*/8*?0!C7*?67*!(*;!)>*(079?;!6*!>=97,!!

!

$/CC9;9?;!A.:?0*?.?0!E/*!>=97:(J.>E/*!?*!;9:0!*?!H.:0!C.;!6/!(/:87*!C/7 D!A.:;!/?!.>>:.K*!
6*! 6*/N! A)0./N! O.>>:.K*! F:A)0.>>:E/*R,! -.?;! >=9/87.K*! u) 9K7.CJ:*D! $07.F9?*!6)(7:0! >.!
C796/(0:9?!6*!(*0!.>>:.K*!<!l!Il	y	a	une	pierre	près	d’Andeira	qui,	grillée,	devient	un	métal	
pur!h,!Ensuite	mise	 au	 four	 avec	 une	 certaine	 terre!@!(composition	massique	 en	 soufre	
égale	à	W1D^\vRD!elle	distille	un	métal!!""#$%&'!()&!*+#,-.&/0est	le	même	mélange	qui,	par	
addition	du	cuivre,	donne	l’alliage	que	certains	appellent	l’orichalque!o,!!

&.!0*77*!@!*;0!6/!;/>H/7*!6*!B:?(!j?$,!&*!A)0.>!.CC*>)!faux	argent!*;0!>*!B:?(D!j?,!!

&*!?/A)79!.09A:E/*!6/!B:?(!*;0!j!s!W2!*0!>*!?/A)79!.09A:E/*!6/!;9/ H7*!*;0!j!s!3_,!

4R G(7:7*!>.! (9?H:K/7.0:9?!)>*(079?:E/*!H9?6.A*?0.>*!6/!B:?(!O9?!C9/77.! /0:>:;*7!>.!
?90.0:9?!.69C0)*!C9/7!)(7:7*!(*>>*!6/!(/:87*R,!
!

32R !G(7:7*!>.!(9?H:K/7.0:9?!)>*(079?:E/*!H9?6.A*?0.>*!6/!;9/H7*,!
!

33R !h/*>!*;0!>=)>)A*?0!>*!C>/;!)>*(079?)K.0:H!<!j?!9/!$!e!G?!/0:>:;.?0!8907*!7)C9?;*!*0!
>*;!C9;:0:9?;!6*;!)>)A*?0;!j?!*0!$!6.?;!>*!0.F>*./!C)7:96:E/*D!:?6:E/*7!E/*>;!;9?0!
>*;!6*/N!:9?;!C7);*?0;!6.?;!>*!;/>H/7*!6*!B:?(!j?$,!

Z.>K7)! 09/0*;! (*;! :?H97A.0:9?;D! >*;! 7*(J*7(J*;! ;/7! >.! (9AC9;:0:9?! 6*! >=97:(J.>E/*!
7*;0.:*?0! :?H7/(0/*/;*;,! w9/0* H9:;D! *?! 123\D! /?! .?(:*?! F.0*./! K7*(! .! )0) 	 retrouvé	 aux	
.F976;!6*!>.!$:(:>*,!#*!F.0*./!07.?;C970.:0!6*;!>:?K90;!A)0.>>:E/*;!E/:!;9?0!;/CC9;);!r 07*!
6*;! >:?K90;! 6=97:(J.>E/*,! &=.?.>';*! 6* ! >*/7! (9AC9;:0:9?! C.7! ;C*(079A)07:*! 6*!
H>/97*;(*?(*!x!.!C*7A:;!6*!A9?07*7!E/*!>=.>>:.K*!)!"#!$%&'(&)*$*?!H.:0!6*!079:;!A)0./N!<!
le	 cuivre	 Cu,	 (fraction	massique	 égale	 à	 80,0%),	 le	 zinc	 Zn!OH7.(0:9?! A.;;:!"#$ %&'(#$ )$
3\D2vR!*0!/?!A)0.>!w!OH7.(0:9?!A9>.:7*!)gale	à	5,41%).	!

&*;! 69??)*;! C7)()6*?0*;! ;/HH:;*?0! I! :6*?0:H:*7! (*! WbA* ! A)0.>,! T?! C*/0! )K.>*A*?0!
>=:6*?0:H:*7!I!C.70:7!6*!(*00*!:?H97A.0:9?!<!(*!WbA* !A)0.>!.CC.70:*?0!I!>.!ArA*!C)7:96*!E/*!
>*!B:?(!*0!>*!(/:87*,!%>!C9;;b6*!6*;!)>*(079?;!W6!.CC.7:);!*0!1!)>*(079?;!W6!?9?!.CC.7:);,!

31R G?! 6)6/:7*! >.! ?.0/7*! 6*! (*! WbA* !A)0.>!<! ;9?! ?/A)79! .09A:E/*D! ;9?! ?9A! *0! ;.!
C9;:0:9?!6.?;!>*!0.F>*./!C)7:96:E/*,!

!



56(-424(" B"7"?(98" )9-" C=D?":Extrait de lÕŽpreuve Centrale -
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L’histoire du film The Martian (Seul sur Mars) de Ridley Scott, montre comment un homme, Mark 
Watney, survit seul sur Mars gr‰ce ˆ 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.  

Z.7Q!y.0?*'!*;0!F:*?!(9?;(:*?0!E/*!>=*./!*;0!>=/?*!6*;!(>*H;!6*!;.!;/78:*!; ur	Mars.	Il	n’en	
!"#$%&'(")'*+,-&'.'/01#*2#13)142'5&)'(+3-252)'526&/3((2;!6.?;!>*!69A.: ?*!;C.0:.>!A.:;!
:>! .! F*;9:?! 6=)?97A*;! E/.?0:0);! 6=*./! C9/7! .779;*7! ;*;! C>.?0;! 6*! C9AA*! 6*! 0*77*! *0!
.;;/7*7! ;9?! .>:A*?0.0 :9?! *?! .00*?6.?0!>=.:6*!J'C90J)0:E/*!6*!>.!w*77*,!V*/7*/;*A*?0D!
9/07*!;.!E/.>:0) !6*!F90.?:;0*D!:>!.!6*;!?90:9?;!)>)A*?0.:7*;!6*!A)(.?:E/*D!6*!CJ';:E/*!*0!
6*!(J:A:*,! !

Z.7Q!y.0?*'!*;0:A*!.89:7! F*;9:?!6*!_22!&!6=*./D!E/=:>!6)(:6*!6=9F0*?:7!C.7!(9AF/;0:9?!
6*!6:J'679Kb?*!C.7!>*!6:9N'Kb?*,!%>!C*/0!9F0*?:7!>*!6:J'679Kb?*!C.7!6)(9AC9;:0:9?!6*!
>=J'67.B:?*!*?!A9>)(/>*;!6*!X1!*0!V1D!*0!>*!6:9N'Kb?*!C.7!7)6/(0:9?!6/! #T1!*?!#T,!

&=J'67.B:?*D!6*!H97A/>*!X1VUD!69?0!:>!;9/J.:0*!0:7*7!>*!6:J'679Kb?*!.8.?0!6*!>*!l!F7z>*7!o!
C9/7! H9rmer	 l’eau	 est	 un	 carburant	 notamment	 utilisé	 dans	 la	 conquête	 spatiale.	 Les	
7).(0:9?;! (J:A:E/*;! 6*! 6) (9A C9;:0:9?! 6*! >=J'67.B:?*! *?! A9>)(/>*;! 6*! X1! *0!V1D! *?!
C7);*?(*!6=:7:6:/A!(9AA*!(.0.>';*/7D!;9?0!>*;!;/:8.?0*;!O*?!CJ.;*!K.B*/;*R!<! !

W!X1VU!!s!!U!XVW!!Y!!X1!

X1VU!!s!!X1!!Y!!1!V1!

U!XVW!!Y!X1VU!!s!!W!X1!!Y!!^!V1!

3R (Ne pas re-traiter l’hydrazine si vous l’avez fait dans l’exercice n°4/question 2)! "79C9;*7!
6*;!H97A/>*;!6*!&*f:;!C9/7!>=J'67.B:?*!X1VUD!>=.AA9?:.(!XVW!*0!>*!6:.B90*!X1,!!
!

&*!(.0.>';*/7!/0:>:;)!*;0!6*! >=:7:6:/A,! !

1R G(7:7*! >.! (9?H:K/7.0:9?! )>*(079?:E/*! H9?6.A*?0.>*! 6*! >=.09A*!6=:7:6:/AD! 6*!
;'AF9>*!(J:A:E/* !E-!*0!6*!?/A)79!.09A:E/*!j!s! ]] D!*?!;/CC9;.?0!E/*!09/0*;!>*;!
7bK>*;!6*!(9?;07/(0:9?!;9:*?0!7*;C*(0)*; ,!#9AF:*?!>=:7:6:/A!C9;;b6*5:>!6=)>*(079?;!
6*!8.>*?(* !e!

Données	:		

X/A)79;!.09A:E/*; !<!

i>)A*?0 ! V! X! %7!
j ! 3! ] ! ]] !

!



!

56(-424(" F"7"G" +-.+.)" 1(" 8," /2))2.&" 1(" H,-I(-" ?.8,-"
H-.J( ":Extrait  de lÕŽpreuve Centrale -SupŽlec MP 2018;""""""""""""""""""""
!
k/! (9/7;! 6*! >.! A:;;:9?! 6*! ".7Q*7! $9>.7 !"79F*D! :>! C*/0! r07*! ?)(*;;.:7*! 6=*HH*(0/*7! 6*;!
(977*(0:9?;! 6*! 07.c*(09:7*,! -.?;! (*! F/0D! >.! ;9?6*! *;0! )E/:C)*! 6*! 69/B*! C79C/>;*/7;! I!
J'67.B:? *!OX1VUR!E/:!C*7A*00*?0!6*!A96:H:*7!;.!8:0*;;*, !
!
I  Ð MolŽcule dÕhydrazine 
!

3R @.CC*>*7!>.!(9?H:K/7.0:9?!)>*(079?:E/*!6*!>=.09A*!6=.B90*,!!
!

1R -)?9AF7*7!>*;!) >*(079?;!6*!8.>*?(*!6*!>=J'67.B:?*,!G0.F>:7!;9?!;(J)A.!6*!&*f:;!
;.(J.?0!E/=:>!'!.!/?*!>:.:;9?!;:AC>*!X 5X,!

!
WR G?!/0:>:;.?0!>.!A)0J96*!g,$,G,",@D!:?6:E/*7!>.!K)9A)07:*!./09/7!6*!(J.E/*!.09A*!

6=.B90*,!
!
II - Propulseur ˆ hydrazine 
!
&*;! C79C/>;*/7;! (J9:;:;! /0: >:;*?0! >=J'67.B:?*! (9AA*! A9?*7K9>! <! :>! ?='! .! C.;! 6*!
(9AF/;0:9?,!".7!C.;;.K*!;/7!/?!(.0.>';*/7D!>=J'67.B:?*!>:E/:6* !X1VUO>R!;*!6)(9AC9;*!*?!
6:.B90*!*0!6:J'679Kb?*!K.B*/N,!
!

UR i(7:7*!>=)E/.0:9?!6*!>.!7).(0:9?!6*!6)(9AC9 ;:0:9?!6*!>=J'67.B:?*!*0!c/;0:H:*7! ;9?!
/0:>:;.0:9?!C9/7!/?!A90*/7!I!C79C/>;:9?,!

!
III  Ð  Analyse de la puretŽ de lÕhydrazine 
!
%>!*;0!C9;;:F>*!6=*;0:A*7!>.!C/7*0)!6*!>=J'67.B:?*!C.7!69;.K*!;C*(079CJ909A)07:E/*!6=/?*!
.B:?*! H97A)*! C.7! >.! 7).(0:9?! 6*! >=J'67.B:?*! .8*(! >*! C.7.6:A)0J'>.A:?9F*?B.>6)J'6*!
O"-kLR,!
!
!

!
!



!
!

\R +/;0:H:*7!>*!(J9:N!6*!>.!>9?K/*/7!6=9?6*!C9/7!>*!07.()!6*!>.!K239-("L !I!679:0*,!
!

_R h/*>>*!>9:!*;0!A:;*!*?!)8:6*?(*!C.7!>.! K239-("L!I!679:0*!e!!&=)?9?(*7!*?!:?6:E/.?0!
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5 à un volume V d’hydrazine « pure » est ajoutée de l’eau jusqu’à obtention d’un 
volume 2V;  

5 cette solution est diluée 100 000 fois pour obtenir une solution S0 ; 
5 dans une fiole de 50 mL sont introduits 20 mL d’eau distillée, 5,0 mL de la solution 

S0 et 10 mL de réactif PDAB (en excès). La fiole est ensuite complétée au trait de 
jauge avec de l’eau distillée. Après 20 minutes, on obtient une solution S1 ; 

5 on mesure l’absorbance de la solution S1, A1 = 0,90. 
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