
 

Réponse : 

1) Enthalpie standard de réaction à 298 𝐾 ∶ 

∆𝐻𝑟
° = ∆𝐻𝑓

°(𝑃𝑏𝑂(𝑠)) + ∆𝐻𝑓
°(𝑆𝑂2(𝑔)) − ∆𝐻𝑓

°(𝑃𝑏𝑆(𝑠)) − 1,5 ∆𝐻𝑓
°(𝑂2(𝑔))

= −217,4 − 296,8 + 100,4 = −413,8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 < 0 

La réaction est exothermique , elle libère de la chaleur. 

2) a) Raisonnons pour un avancement 𝑥𝑓 = 1𝑚𝑜𝑙, les espèces chauffées de 298 𝐾 à la 
température 𝑇 avec la chaleur libérée par la réaction sont : 

𝑃𝑏𝑆(𝑠) ∶ 1 𝑚𝑜𝑙, 𝑂2(𝑔): 1,5 𝑚𝑜𝑙, 𝑁2(𝑔): 6,0 𝑚𝑜𝑙 

La capacité thermique totale de ces espèces est : 



𝐶𝑝
° = 𝐶𝑝,𝑚

° (𝑃𝑏𝑆(𝑠)) + 1,5 𝐶𝑝,𝑚
° (𝑂2(𝑔)) + 6,0 𝐶𝑝,𝑚

° (𝑁2(𝑔)) = 49,5 + 1,5 × 29,4 + 6,0 × 29,1

= 268,2 𝐽 𝐾−1 

La chaleur nécessaire pour chauffer ces espèces est : 

𝑄 = 𝐶𝑝
°  (𝑇 − 298) 

Par ailleurs : 

𝑄 = −𝑥𝑓 ∆𝐻𝑟
°(298 𝐾) = 413,8 × 103𝐽  

Donc : 

𝑇 = 298 +
413,8 × 103

𝐶𝑝
°

= 298 +
413,8 × 103

268,2
= 1841 𝐾 

b) Cette température étant supérieure à 1223 𝐾, Il faut donc prévoir un système de 
refroidissement. 

3) Raisonnons toujours pour un avancement 𝑥𝑓 = 1𝑚𝑜𝑙, les espèces chauffées de 298 𝐾 à la 
température 𝑇 avec la chaleur libérée par la réaction sont : 

𝑃𝑏𝑆(𝑠) ∶ 1 𝑚𝑜𝑙, 𝑔𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒 ∶ 𝑛 𝑚𝑜𝑙  𝑂2(𝑔): 1,5 𝑚𝑜𝑙, 𝑁2(𝑔): 6,0 𝑚𝑜𝑙 

La capacité thermique totale de ces espèces est : 

𝐶𝑝
° = 𝐶𝑝,𝑚

° (𝑃𝑏𝑆(𝑠)) + 𝑛 𝐶𝑝,𝑚
° (𝑔𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒) + 1,5 𝐶𝑝,𝑚

° (𝑂2(𝑔)) + 6,0 𝐶𝑝,𝑚
° (𝑁2(𝑔))

= 268,2 + 48 𝑛   𝐽 𝐾−1 

La chaleur nécessaire pour chauffer ces espèces est : 

𝑄 = 𝐶𝑝
°  (1223 − 298) = 925 (268,2 + 48 𝑛) 

Ainsi 

925 (268,2 + 48 𝑛) = 413,8 × 103 

𝑛 = (
413,8 × 103

925
− 268,2) : 48 = 3,7 𝑚𝑜𝑙 

La fraction molaire du minerai en  galène est alors : 

𝑥 =
1

𝑛 + 1
=

1

4,7
= 0,21 = 21 % 

Remarques : 

Le monoxyde de carbone ne permet pas de réduire efficacement le sulfure de plomb dans 
les conditions usuelles, alors qu'il permet plus facilement de réduire l'oxyde de plomb : 

PbO + CO → Pb + CO2. 
 

Le grillage constitue donc une étape préalable qui transforme la galène PbS en PbO, le soufre 
étant éliminé sous forme de SO2. On rend ainsi possible la réduction ultérieure de l'oxyde de 
plomb en plomb métallique. 



  298   K   :


  ∆   H  r ° = ∆   H  f °  ( P b   O  ( s ) ) + ∆   H  f °  ( S   O  2 ( g ) ) − ∆   H  f °  ( P b   S   ( s ) ) − 1 , 5   ∆   H  f °  (   O  2  ( g ) ) = − 217 , 4 − 296 , 8 + 100 , 4 = − 413 , 8   k J     m o l  − 1 < 0


    x  f = 1 m o l ,


  298   K


  T


  P b   S   ( s )   : 1   m o l ,       O  2  ( g ) : 1 , 5   m o l ,       N  2  ( g ) : 6 , 0   m o l


    C  p ° =   C  p , m °  ( P b   S   ( s ) ) + 1 , 5     C  p , m °  (   O  2  ( g ) ) + 6 , 0     C  p , m °  (   N  2  ( g ) ) = 49 , 5 + 1 , 5 × 29 , 4 + 6 , 0 × 29 , 1 = 268 , 2   J     K  − 1


  Q =   C  p °    ( T − 298 )


  Q = −   x  f   ∆   H  r °  ( 298   K ) = 413 , 8 ×  10 3 J  


  T = 298 +   413 , 8 ×  10 3    C  p ° = 298 +   413 , 8 ×  10 3  268 , 2 = 1841   K


  1223   K ,


    x  f = 1 m o l ,


  298   K


  T


  P b   S   ( s )   : 1   m o l ,     g a n g u e   : n   m o l       O  2  ( g ) : 1 , 5   m o l ,       N  2  ( g ) : 6 , 0   m o l


    C  p ° =   C  p , m °  ( P b   S   ( s ) ) + n     C  p , m °  ( g a n g u e ) + 1 , 5     C  p , m °  (   O  2  ( g ) ) + 6 , 0     C  p , m °  (   N  2  ( g ) ) = 268 , 2 + 48   n       J     K  − 1


  Q =   C  p °    ( 1223 − 298 ) = 925    ( 268 , 2 + 48   n )


  925    ( 268 , 2 + 48   n ) = 413 , 8 ×  10 3


  n =  (   413 , 8 ×  10 3 925 − 268 , 2 ) : 48 = 3 , 7   m o l


  n =  (   413 , 8 ×  10 3 925 − 268 , 2 ) : 48 = 3 , 7   m o l


  x =  1  n + 1 =  1  4 , 7 = 0 , 21 = 21   %


  PbO + CO → Pb + C  O 2 .


  PbS


  PbO


  S  O 2

