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Chères  amies,  Chers  amis  chimistes,  Nous  vous  remercions  de  votre  participation  à  cette
Olympiade qui mènera l’un(e) d’entre vous à l'EUSO (European Union Science Olympiad). 
Bon travail !

INSTRUCTIONS

Cette première épreuve est cotée sur 100 points et comprend 18 questions.
Vous avez deux heures pour répondre.
Vous pouvez utiliser une machine à calculer non programmable mais aucun document personnel.
Chaque fois qu’il est question de volumes gazeux, ceux-ci sont supposés mesurés à  t = 0 °C et
p = 101325 Pa (CNTP), soit un volume molaire de 22,4 L/mol.
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A.          CULTURE GENERALE ET SCIENTIFIQUE

1. a) En 1977, un Belge est,  pour la première fois, lauréat du Prix Nobel de Chimie pour sa
contribution à la thermodynamique hors équilibre. Il n’en existe actuellement pas d’autre.
Qui est-ce ? Entourez la bonne réponse.

1) Christian de Duve. 2) François Englert.

3) Alan Heeger. 4) Ilya Prigogine.

b) Le Prix Nobel de Chimie 2019 a été décerné à John Goodenough, Stanley Whittingham et
Akira Yoshino. 
Que récompense-t-il ? Entourez la bonne réponse.

1) La découverte du polonium et du radium.

2) La méthode utilisant le carbone-14 pour la datation en archéologie.

3) Le développement des batteries lithium-ion.

4) L’étude de la structure et de la fonction du ribosome.

2. a) Quel est l’élément utilisé dans les panneaux solaires qui, exposé à la lumière, génère des
charges électriques libres ? Entourez la bonne réponse.

1) L’aluminium. 2) Le carbone.

3) Le silicium. 4) Le titane.

b) Parmi ces gaz, lequel n’est pas un gaz à effet de serre ? Entourez la bonne réponse.

1) Le diazote. 2) Le dioxyde de carbone.

3) Le méthane. 4) L’ozone.

B.          QUANTITES DE MATIERE - STOECHIOMETRIE

3. L'oxyde de cuivre réagit à haute température avec le carbone selon la réaction suivante :

2 CuO(s)   +   C(s) → 2 Cu(s)   +   CO2(g)
    

Parmi les proportions massiques suivantes, laquelle faut-il réaliser pour que les réactifs soient en
proportions stœchiométriques ? Entourez la bonne réponse

Proportion masse de CuO (en g) masse de C (en g)

A 4 2

B 8 0,6

C 12 0,5
Ar Cu = 63,55
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4. Les teneurs en saccharose de différents sirops contre la fièvre et la toux sont données ci-dessous.
Classez ces 4 sirops du moins sucré au plus sucré en complétant le tableau.

Sirop Teneur en saccharose Classement

A 18,84 g pour 100 mL le moins sucré

le plus sucré

B 5 g pour 15 mL

C 3,5 g pour 5 mL

D 896 mg pour 1 mL

5. Parmi les récipients suivants, quel est celui qui rempli d'eau pure en contiendra la quantité la plus
proche d'une mole. Entourez la bonne réponse.

1) Une cuillère à café de 5 mL. 2) Une cuillère à soupe de 15 mL.

3) Un verre à bière de 33 cL. 4) Une cruche de 1 L.

6. a) Considérons un récipient étanche d'un volume de 500 litres contenant un mélange gazeux
constitué de 400 moles de diazote et de 100 moles de dioxygène.
Quelle est la pression régnant dans ce récipient à la température de 27 °C ? 
Entourez la bonne réponse.

1) 2,21 atm. 2) 14,8 atm.

3) 24,6 atm. 4) 224 atm.

b) Ce même récipient est vidé et rempli ensuite avec 25,6 kg d'un gaz inconnu. La pression 
régnant au sein de ce récipient, à 27 °C, est alors de 75 atm.
Quel est ce gaz ? Entourez la bonne réponse.

1) Le monoxyde de carbone. 2) L'ammoniac.

3) Le dioxygène. 4) Le néon.

7. On  souhaite  réaliser  une  solution  aqueuse  contenant  les  ions  ci-dessous  aux  concentrations
données.

[Mg2+] = 0,03 mol/L [K+] = 0,04 mol/L [Na+] = 0,02 mol/L

[Cl-] = 0,04 mol/L [SO4
2-] = 0,01 mol/L [NO3

-] = 0,06 mol/L

La façon la plus simple de réaliser cette solution est de dissoudre dans l'eau les quantités adéquates
de (entourez la bonne réponse) :

1) MgCl2, KNO3 et Na2SO4.

2) Mg(NO3)2, K2SO4 et NaCl.

3) MgSO4, KCl et NaNO3.

4) Mg(NO3)2, KCl et Na2SO4.

5) MgCl2, K2SO4 et NaNO3.
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8. Sur l'étiquette d'un sirop de grenadine, il est noté que celui-ci doit être dilué 8 fois.
Si l'on verse 5 mL de ce sirop dans un verre, les recommandations du fabricant seront respectées
si (entourez la bonne réponse) :

1) On ajoute 40 mL d'eau.

2) On ajoute 8 mL d'eau.

3) On ajoute un volume d'eau de manière à obtenir un volume final de 40 mL.

C.          EQUATIONS - TEXTES

9. Complétez et pondérez (équilibrez) les équations suivantes :

... Na2O   +   ...................   →   ... Na2SO4    +   H2O

... MgO   +   ...................   →   ... MgCO3   

... Na2CO3   +   ... HCl   →   ... NaCl   +   ... H2O   +   ... CO2

... H2SO3   +   ...................   →   ... (NH4)2SO3   

  ................... + ... N2O5    →   ... HNO3   

10. Ecrivez les équations équilibrées (pondérées) correspondant au texte ci-dessous.

Le coltan (ou colombo-tantalite) est un minerai de couleur noire ou brun-rouge dont on extrait le
niobium (Nb) (initialement baptisé colombium) et le tantale (Ta). Son extraction, notamment au
Kivu, en RDC, se fait dans des conditions dénoncées régulièrement par les associations de défense
des  droits  humains.  Le  tantale  est  utilisé  en  microélectronique  (smartphone,  ordinateurs
portables, ... ) pour sa capacité à rester efficace même à échelle miniaturisée.

1) Pour obtenir  du tantale  métallique,  on fait  d'abord réagir  l'oxyde de tantale  (V) (Ta2O5)
contenu dans le minerai avec de l'acide fluorhydrique.
On obtient un bain contenant des ions fluorotantalate (TaF7

2-), des ions H+ et de l'eau.

Équation :

2) Les ions fluorotantalate (TaF7
2-) sont ensuite précipités à l'aide d'ions K+.

Équation :

3) Le fluorotantalate de potassium (K2TaF7) obtenu subit enfin une réaction avec du sodium

(Na) liquide. Cette réaction se déroule sous atmosphère d'argon, entre 600°C et 900 °C et
produit  du tantale  métallique,  du fluorure  de potassium (KF) et  du fluorure de sodium
(NaF).

Équation :
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D.          STRUCTURE DE L'ATOME

11. Quelle est la formule du composé constitué d'atomes possédant respectivement 13 protons et 9
protons ?

Réponse : ..........................

12. Soit un atome X dont le noyau contient 20 neutrons et a une charge totale égale à  + 27,2.10-19 C.
(Pour rappel, la charge élémentaire d'un électron est égale à 1,6.10-19 C)

1) Quel est le numéro atomique du noyau ?

Réponse : ..........................

2) Quel est son nombre de nucléons A ?

Réponse : ..........................

3) Indiquez le symbole de cet isotope (A
ZX).

Réponse : ..........................

4) De quel élément s'agit-il ? Indiquez son nom.

Réponse : ..........................

5) Combien cet atome comporte-t-il d'électrons ?

Réponse : ..........................

6) Indiquez la structure électronique de cet élément (KxLYMZ...).

Réponse : ..........................

13. L'élément brome naturel possède deux isotopes stables : 79Br et 81Br .
Sa masse atomique relative est de 79,90.

a) Quel est l'isotope du brome le plus abondant ?

Réponse : ..........................

b) Sur  base  de  ces  informations,  quelles  seraient  les  abondances  respectives  des  deux
isotopes ?

Réponse : 79Br : .................... % et  81Br :  .................... %
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E.          NOMENCLATURE – STRUCTURE DE LEWIS

14. Huit acides sont représentés ci-dessous en 3D (http://molview.org/).
Attribuez à chacun d'entre eux sa formule et son nom.
Les différents atomes sont identifiés par un code de couleur :  Jaune S ; Orange P ; Bleu N ; Vert
Cl ; Gris C ; Rouge, Blanc : à déterminer.

1) Formule : ................................. 
    Nom : .......................................

2) Formule : .................................
    Nom : .......................................

3) Formule : ................................. 
    Nom : .......................................

4) Formule : ................................. 
    Nom : .......................................

5) Formule : ................................. 
    Nom : .......................................

6) Formule : ................................. 
    Nom : .......................................

7) Formule : ................................. 
    Nom : .......................................

8) Formule : .................................             
    Nom : ......................................,
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15. Indiquez  le  sens  de  la  polarisation  des  liaisons  et  les  charges  partielles  (δ)  portées  par  les  
atomes constitutifs des composés suivants.

1)

2)

3)

4)

5)
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F.           MELANGES A SEPARER

16. Considérons 4 mélanges :

a) eau + sable b) sable + limaille de fer

c) eau + huile d) eau + éthanol

Parmi les 4 dispositifs ci-dessous, lequel utiliseriez-vous pour séparer chacun de ces mélanges ?

1) Mélange ..... 2) Mélange ..... 3) Mélange ..... 4) Mélange .....

17. On réalise un mélange CCl4 (tEb = 77 °C ; composé non polaire), octane (C8H18) (tEb = 126 °C ;
composé non polaire) et une solution de NaCl dans l’eau.

a) Le mélange obtenu est (entourez la bonne réponse) :

1) Homogène. 2) Hétérogène.

b) Complétez le schéma de séparation de ce mélange en inscrivant un mot ou une formule au
lieu des pointillés :

méthode de séparation:       .......................................... (1)

 méthode de séparation : ............................. (4)           méthode de séparation : ............................ (5)
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  .......................... (2)  +      NaCl  .......................... + .........................   (3)  

eau, CCl
4
, octane, NaCl

..................... NaCl .....................
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G.          ANALYSE DE GRAPHIQUE

18. La réaction  de  synthèse  de  l'ammoniac  est  exothermique,  ce  qui  signifie  que  de  l'énergie  est
dégagée lors de cette réaction. D'autre part, cette réaction est limitée à un équilibre.

N2(g)   +   3 H2(g)      2 NH3(g)   +   E

Plusieurs expériences ont été réalisées consistant à enfermer un mélange de ces 3 gaz dans une
enceinte fermée et à examiner l'état d'avancement de la réaction en fonction de la température du
milieu et de la pression totale régnant au sein de l'enceinte. Pour ce faire, on a mesuré pour ces
différentes conditions, la quantité de NH3 formé, quantité que l'on a rapportée en pourcentage du
mélange global.
Le graphique ci-dessous reprend les différents résultats obtenus.

a) Pour une pression totale déterminée, la teneur en ammoniac du système est d'autant plus
élevée que la température est (entourez la bonne réponse) :

1) Faible. 2) Haute. 

b) L'élévation de température favorise la réaction qui (Entourez la bonne réponse) :

1) Libère de l'énergie. 2) Consomme de l'énergie. 

c) Pour  une  température  donnée,  la  teneur  en  ammoniac  est  d'autant  plus  élevée  que  la  
pression totale est (entourez la bonne réponse) :

1) Faible. 2) Haute. 

d) La diminution de la pression totale favorise le sens de réaction qui se fait en faveur d'une
(Entourez la bonne réponse) :

1) Augmentation du nombre de molécules dans le système.

2) Diminution du nombre de molécules dans le système.
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OLYMPIADE FRANCOPHONE DE CHIMIE 2020 ELEVES DE 5eme ANNEE
REPONSES AUX QUESTIONS
Bonne correction, Cher(e)s Collègues.

1.            2   x 2 points                                                                                                                                                                     4 points
a) 4)  
b) 3)

2.            2 x 2   points                                                                                                                             4 points
a) 3) 
b) 1)

3.            1   x 6 points                                                                                                                             6 points
B

4.            1   x 4 points                                  (tout juste ou tout faux)                                                         4 points
Sirop Teneur en saccharose Classement

A 18,84 g pour 100 mL le moins sucré

le plus sucré

A

B 5 g pour 15 mL B

C 3,5 g pour 5 mL C

D 896 mg pour 1 mL D
5.            1   x 4 points                                                                                                                             4 points

2)
6.            2   x 4 points                                                                                                                                                            8 points

a) 3)
b) 2)

7.             1 x 5 points                                                                                                                             5 points
4)

8.            1 x 3 points                                                                                                                             3 points
3)

9.            5 x 2 points                                  (tout juste ou tout faux)                                                         10 points
... Na2O   +    H2SO4 →   ... Na2SO4    +   H2O
... MgO   +   CO2 →   ... MgCO3   
... Na2CO3   +   2 HCl →   2 NaCl   +   ... H2O   +   ... CO2

... H2SO3   +   2 NH3 →   ... (NH4)2SO3   
  H2O   + ... N2O5 →   2 HNO3  

10.          3 x 2 points                                              (tout juste ou tout faux)                                                                     6   points
1) Ta2O5   +   14 HF   →   2 TaF7

2-   +  4 H+   +   5 H2O
2) TaF7

2-   +   2 K+ →   K2TaF7

3) K2TaF7   +   5 Na →   Ta   +   5 NaF   +   2 KF
11.             1 x 4 points                                                                                                                             4 points

AlF3

12.          6 x 1 point                                                                                                                               6 points
1) 17 2) 37 3) 37

17Cl
4) chlore 5) 17 6) K2L8M7

13.          2 x 2 points                                                                                                                             4 points
a) 79Br
b) 79Br : 55 % et 81Br : 45 %

14.          16 x 0,5 points               (si la note globale est décimale arrondir à l'entier supérieur)             8 points
1) Formule : H2SO4 Nom : sulfate d'hydrogène ou acide sulfurique
2) Formule : H3PO4 Nom : phosphate d'hydrogène ou acide phosphorique
3) Formule : HNO3 Nom : nitrate d'hydrogène ou acide nitrique
4) Formule : HClO4 Nom : perchlorate d'hydrogène ou acide perchlorique
5) Formule : HCl Nom : chlorure d'hydrogène ou acide chlorhydrique
6) Formule : H2S Nom : sulfure d'hydrogène ou acide sulfhydrique
7) Formule : H2CO3 Nom : carbonate d'hydrogène ou acide carbonique
8) Formule : HClO Nom : hypochlorite d'hydrogène ou acide hypochloreux



15.          5 x 1 point                                    (tout juste ou tout faux)                                                         5 points

a)

b)

c)

d)

pas de polarisation

e)

16.          4   x 1 point                                                                                                                               4 points 
1) Mélange a) 2) Mélange d) 3) Mélange c) 4) Mélange b)
17.          1 x 2 points + 5 x 1 point           (ne coter que les items numérotés)                                        7 points

a) 2)
b) 1) décantation (ou autre proposition pertinente)

2) eau
3) CCl4 + octane
4) évaporation (ou autre proposition pertinente)
5) distillation 

18.          4 x 2 points                                                                                                                             8 points
a) 1)
b) 2)
c) 2)
d) 1)

δ+

2 δ-

2 δ-

2 δ-

5 δ+
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δ+

δ+

δ+

2 δ-

2 δ-

2 δ-2 δ-
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