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* mguﬂ RenéCahay,Jacque Furnénont & Claude Hosskr.
591 édeves de dénquiéme annéese sort inscrits au rniveau | pour preerter la premiére épreuve dan
leur école ; c’est une centaine d’¢éléves inscrits de moins qu’en 2015 (683). Les résultats de 531 Eves

nouws sornt parvens; c’est 70 de moins que I’année derniére (600). Vdla donctrois année de suite

que le nombre d’inscrits en cinquiéme est en baisse.

L’épreuve était notée sur 100 points et les éléves devaient, en 2 h, répondre a 17 questions ; les copies

étaier corrigées parles professeurs.

Les moyenna obtenues aux dfférertes questions ort &é les suivares :

N° question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maximum 4 6 4 5 4 8 4 12 5 5
Moyenne 251 | 428 1,74 333 108 461 222 7[/0 199 195
% 62,86| 71,37 43,62 66,35 27,06 57|58 55,42 64,16 39,73 38,96
N° question | 11 12 13 14 15 16 17 | Total
Maximum 4 7 10 8 4 6 4 100
Moyenne | 176 | 4,49 357 389 329 251 279 537
% 44 64,2| 35,7 48,6 8225 41,87 69/67 53,7
La moyenne générale obtenue par les éléves i e épreuve 1 niveau 1 (5éme)
ayant participé a épreuve a été de 53,7 % 20O
soit une moyenne plus faible que celle
obtenue en 2015 (58,3 %). _ §30 i
|
Sur I'histogramme des résultats ci-cortre, on 5%5@
voit queles pics sesituert ertre 35 ¢ 75 % ds E
points & comprenneh environ 424 &vessurles | | 2%
531 qu ont paticipé al'épreuve. "
Les 102 éeves qui ort obtenu72 % & plus ort A A R H A R n NN
éé adnisala 2™ épreuve. 96 d'ére euxsy '
sont présertés 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
) Intervalle des cotes

L’examen des résultats appelle les commentaires suivants.
e Uneseue qustion a donné dies bors résultats :
Q15: 82,2 % Gchémas detechnques deséparaion)
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le Fonds Solvay, GSK, esenscia Wal onie, eseenscia Bruxdles, Prayon, Les Edtions De Boeck ¢ Dunod, Euro
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e 4 questions ont donné dsrésultats moyers:
Q4/ 66,5 % Gtructure déedronique);
Q8/ 64,2 % Formules & fondions chmiques) ;
Q12/ 64,2 % Combustion d’hydrocarbures) ;
Q1/ 62,9 % Constituants de 1’air).

e 2 questions ont donné derésultats satisfaisarts :
Q6/57.6 % (Nans géanéirie @ structures de Lews) ;
Q7/55,4 % Btrudures de Lews).

e Lesrésultats aux 8 atres questions éaient insuffisans :
Q14/ 48,6 % (Equtons rdatives ala chimie dusilicium) ;
Q11/ 44,0 % Concettration & dilution);
Q3/ 43,6 % Corps purs sinple, canposé @ mélanges) ;
Q16/ 41,9 % (empératures d’ébullition d’alcanes) ;
Q9/ 39,7 % Concenrations & quartités dematiere);
Q10 /39,0 % (Concentrations, dilution...) ;
Q13/ 35,7 % (Equtions a equli brer, pondérer)
Q5/27,1 % Comptahllisation des pratons, neurons & éedrors).

Avec unemoyenne généta de 53,7 %, on pegorsidérer qudes édéves inscrits maitrisaiert les

matiéres abordés,

Les résultats obtenws aux qustions sur la canptahlisation des pratons, neurors & dedrons (Q5/
27,1 %),la dlution ¢ les concetrations (Q9/ 39,7 % € Q10/ 39.0 %) &les équaions a équii brer
(Q13/ 35.7 %) nosinterpédl ert caril devrat s’agir dematieres bien maitrisées.

Nous remerdons chdeurewsemert les professeurs qui ort corrigé cdte épreuve, cdnbuart
cette année encore au succes de I’Olympiade de chimie.

1% épreuve - NIVEAU I (éleves de 5°™)

QUESTIONS

Question 1 (4 points). CHIMIE DE TOUS LES JOURS

REPONSES i

Le dazae (N) , le doxygene (@), le doxyde de carboneCQ,) & l'argon (Ar)sont des
corstituarts del'air (Coche les cases carrespondar aux bonns propaositions).

. Intervient Intervient dans
TP Intervient dans - L
. Acidifie l'eau o dans la Est quasi inerte | la fabrication
Constituant ) la réaction de o e .
de pluie S réaction de la | chimiquement | de certains
la respiration . .
photosynthése engrais
diazote
dioxygene
dioxyde de
carbone
argon
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Question 2 (6 points). CHIMIE DE TOUS LES JOURS
Ascier les formules suivartes aux nans usues des composes (Compéter le tablead.

a) CH;COOH b) HSO. C) HCI
d FeOs e) CaCO; f) NaCCl
Esprit desdl Rouill e Eau delavd Vitriol Vinagre Craie
Question 3 (4 points). CHIMIE DE TOUS LES JOURS
Compléter le tadeausuivart (coche les cases adéquaes) :
Corps pur Corps pur Mélange Mélange
simple COmposé homogene hé&érogene
Ozone
Bronze
Béton
Sucre

Question 4 (5 points). CLASSFICATION PERIODIQUE - STRUCTURE ATOMIQUE
(Entourer la oules bonne réporses)

appatiennen alaméme pérode dea dassficaion.
appatiennem ala méme cdonne dda dassficaion.

paseden une couche de lencesaturée en kdronrs.
appatiennen alaméme pérode dea dassficaion.

a)
éedronique KL3M’ pett :
1) deveir un caion X'.
2) develtr un amon X.
3) gagnesept éledrors.
b) Les atomes de fomule dedronique KL® et K*L3M°>:
1)
2)
3) appatiennen ala famille des hdogénes.
C) Les atomes d'uneméme famille chmique o :
1) le méme nambre d'déedrons.
2) le méme nambre de couchededroniques.
3) des propiiétés andogues.
d) Lesgaz nobes:
1)
2)
3) sont fadlemen inflammabes.
e) Le rayon somique augrerne:

1)
2)
3)

de gauche a dte dars une péiode.
de hatien ba dars une famille.
aved'dedronégaivité del'démernt.

Pour olienr la structure éedronique d'un gaz ndé, un aome X destructure

Question 5 (4 points). CLASSFICATION PERIODIQUE - STRUCTURE ATOMIQUE
Donnerla canposition des ertités suivartes.
Pour chacune d'¢re dles, comptahbiliser I'ersemble des pratons, neudrons & dedrors.
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nombretota de nombretotal de nombretota
protons neurons d'dedrons
14cl602
1H2D160
27A|3+
(JH:4S)-

Question 6 (8 points). LIAI SONS - STRUCTURES MOLECULAI RES - NOMENCLATURE
Donnerle nan & la géanétrie des espéces chimiques suivartes ; dessner leur structure de
Lewis ; indiquer, d'aide d'une crix, si cesmolécues sont polaires ou apdaires.

Formule Nom Structure de Levis Géamétrie | Polaire | Apolaire

CCl4

NH3

H.0,

Question 7 (4 points). LIAI SONS - STRUCTURES MOLECULAI RES - NOMENCLATURE
Afin de rendre aopte de l'existence de diverses substances connus, on uilise le
formalisme des strudures de Lews. Pammi les molécues suivarntes, ertourer céle(s) dort la
repréertation ne rgpede pala rede del'octet ?
a) SO, b) PCk C) Sk d) PH; e) HS
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Question 8 (12 points). LIAI SONS - STRUCTURES MOLECULAI RES - NOMENCLATURE
Compléter le tabdeausuivart enindiquart la formule des substances propeees e en cochan
la cae correpondan aleur fondion chmique.

Oxyde Acide Hvdroxvde Sel
basique | adde | binare | ternare yaroxy binare | ternare

Formule

oxyde de fer (II)

sulfate de
mercure (1)
hémipertoxyde
d'azde

adde cHorique

hydroxyde de
cadcium

sulfure de inc

Question 9 (5 points). QUANTITES DE MATIERE - STOECHIOMETRIE
Unesolution aquese deCaCl,, d'un vdume de 100mL, cortient desionsCl" a une
concetration de 0,100nol/L.

(Entourer la bonneréporse)
a) Cette solution a une conceération enCa?* égde & 0,0100mol/L.
b) Cette solution a une conceération enCa?* égde & 0,0200mol/L.
c)  Cette solution coniert 0,0500mol deCa?".
d)  Cette solution coniert 0,00500mol deCa®*.
e) Cette solution coniert 0,100mol deCl..

Question 10 (5 points). QUANTITES DE MATIERE - STOECHIOMETRIE
On préeve 0,100 L d'unesolution de clorure d'hydrogene (El) dort la concetration
molaire est de 1,00mol/L et onl'amene, par adtdon d'eau déinérdisée, a un vlume de
0,500 L.
Qudle estlamass de HCI cortenue das0,100 L dda solution olienue par diution ?
(Entourer la bonneréporse)

a) 36,59
b) 3,659
C) 0,365 g
d) 0,729 g
e) 7,29 g

Question 11 (4 points).

Dars un bdlon jaugé de 1,00 L, omtrodut ala ppete jaugée 20,0nL d'unesolution de

concetration 0,200mol/L en aéde éhandque (aede acéque; CH3;COOH).

On goute del'eaujusgu'a oberir un vdume total de 1,00 L.

a) Qudle estla concetration molaire en ae acéique dda solution olienue ?

Delasolution olienue, on piéve une pse d'essai de 100mL.

b) Qudle estla concetration molaire en ale acéique de cte plise d'ssai ?

C) Qudle estla concetration molaire en ale acéique dda solution qu reste dars
le bdlonjaugé aprele préevamert dela piise d'essai ?

Ontrarsférela piise d'essai dars un bdlonjaugé de 25@nL et on goute del'eau

déminérdisée ain d'anenerle vdume a 250mL.

d) Qudle estla concetration molaire en ale acéque de cite nouvdie solution ?
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Question 12 (7 points).

La combustion d'un hydrocarbureC{H,) est une réation au cous delaqudie I'nydrocarbure
réagt avec du tbxygene (Q) & produt del'eau ¢ du doxyde de carboneCQ,).
On rédise la canbustion detrois hydrocarbursg I'éhane C,Hg), I'éthéne C;Ha) e I'éthyne
(C;H,) e on corsidere qudes réadions se dérolert dars des condtionstelles queles réadifs
et produts setrouvert al'éat gazeux.
a) Ecire I'équaion pondérée ddrois réadions.
b) Sion rédise, dars les mémes condtions expéimertales, la canbustion canpléte d'un
méme vdume destrois hydrocarburs, la réation qu formerale plus grand vdume de
dioxyde de carbongera cdle de:

(Entourer la bonneréporse)

1) I'éthane.
2) I'éthene.
3) I'éhyne.
4) le vdume de doxyde de carbongeraidertique poudestrois réadiors.

C) Sion rédise, dars les mémes condtions expéimertales, la canbustion canpléte
d'unméme vdume destrois hydrocarburs, la réation qu formerale dus grand
volume de proditis (dioxyde de carbone vapeur d'eaujera cdle de:

(Entourer la bonneréporse)

1) I'éthane.
2) I'éthéene.
3) I'éthyne.
4) le vdume tota de prodits seraidertique pourestrois réadions.

d) Sion rédise, daris les mémes condtions expéimenales, la canbustion canpléete
d'uneméme mas< destrois hydrocarburs, la réation qu nécessiterala pus
grandemass de doxygénesera cdle de:

(Entourer la bonneréporse)

1) I'éthane.
2) I'éthene.
3) I'éthyne.
4) le mase d'oxygéne néseaire seraidertique poulestrois réagions.

e) Qudle mase d'éhéne prodira, das les mémes condtions expéimertales, la
méme mase d'eau que 120 g théane ?

Question 13 (10 points). EQUATIONS - TEXTES

Compléter & équlibrer (pondéreres équaions suivartes:

a) A + HCl—

b) NiCl, + KOH —

C) NaO + H,O—

d) Ba(OH), + HNO;—
e) MgO + SO, —

Question 14 (8 points). EQUATIONS - TEXTES

Le doxyde desilicium ou silice est un solide dur,insoluble dars I'eau ¢ dort le pant de
fusion est édlevé (1600 C).

Onle rdrouve ndammert dars le quatz, le sade oule greés.

Pammi les rares substances chimiques capalbes de réag avecla silice, ontrouvele dfluor.
Les proddts de cdte réation sont le térafluorure desilicium SiF, et le doxygene.
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a) Ecire I'équaion pondérée (édjubrée) de ce réation:

Les verres sont des solides transparens, tres durs, mauvas conduc¢eurs de la chdeur & de
I'éledricité.

Les verres sodo-cdciques sont formés d'un mélange desilicae desodium (NaSiO3) & de
silicae de céium (CaSiOs) ; ces verres sont destinés a des usages courans, comme les
verres a bason, les boueill es ou encordes vitrages.

Pour fabiquer cs verres, on chauffejusgqu'a fision a 1700 €, un mélange desabe fin
(silice), de carboria desodium et de carbona de c&ium.

A cete haue tempérdure se formert le silicae desodium et le silicate de cécium qui se liert
intimemert ausein dumatériau fome.

Lorsde caréacions, du doxyde de carboneseegdemert forme.

b) Ecire I'équaion pondérée (édjubrée) dela réation de fomation du silicae de
sodium :

C) Ecire I'équdion pondérée (édibrée) dela réation de fomation du silicae de
cdcium :

Les verres en cistal sont quan a eux fomés par agondion deminium (PbsO,) au mélange
décit ci-desaus. Celui-ci réagt avecla silice pour fomer dusilicae de pomb (PbSiOs). Le
silicae de pomb confere au dstal un édat & unesonoiité ranarquales. Au cous de céte
réadion, du doxygene st égdemert forme.

d) Ecire I'équaion pondérée (édgjubrée) dela réation de fomation du silicae de
plomb :

Ajoutons quel'on pew égdement cdorerles verres en yincuar d'aures oxydes métalli ques
comme les oxydes de cuvre (verre rouge ou ver I'oxyde de cola (verre lbeu),l'oxyde de
manganée (verre wlet), ...

Question 15 (4 points). SCHEMAS - GRAPHIQUES
Asgcier auxtechnques deséparaion repréertéss ci-desous leur nam respedif.

Chromatographe sur

Décarnation Distillation Filtration X
couchemince
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Question 16 (6 points). SCHEMAS - GRAPHIQUES
Les tempérdures d'ébuliti on del’nexane C¢Hi14), del'heftane C7Hie), del'octane CsHisg) & du
décane €i0H22) sort respedivemert de 68,7 C, 98,4 C, 125,6 Cet 174 TC.

Ces qudre dcanes sornt totalemert miscibles e ne réagsern pas les urs avecles aures. On
distille un mélange cotenan 15 mL d'hexane, 10mL d'hegane, 20mL d'odane ¢ 20 mL de
décane eon recudle le dstillat prodit dars un etermeyer. Au cous de la maripulation, la
tempérdure ausommet dela cdonne de @tillation est mesurée ¢ onmet fin al'expérence une fi3
guelatempéraure dteint 145 TC.

a) Que retet-il darsle bdlonlorsquel'on met fin ala dstillation ?
b) Tracer un graphe décart I'évdution delatempéraure ausommet dela cdonne en
fonction du vdume de dastillat recudli dars|'edenmeyer.

150

140

130

120

110

100

90

Tem pérature au sommetde la colonne (*C)

80

70

60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume de distillat (mL)

Question 17 (4 points). SCHEMAS - GRAPHIQUES
L'eau delJavd est oltenue en golvart du dchlore (Cly) gazeux dasiune solution aquese
d'hydroxyde desodium (NaOH)selonl'équdion:
Cl, + 2NaOH — NeCl + NeClO + H,O
ou encore C, + 20H - Cl + CIO + HO

La concentration d’une eau de Javel est définie par le degré chlorométrique (°Chl).

Il correspond au veume (en L) de cthlore gazeuxmesuré das les condtions nomales de
température et de pression, qu’il faut utiliser pour préparer 1,00 L de cette eau de Javel a cette
concefration.

Ainsi, pour préparer utitre desolution d'eau ddavd a 40 CThl, il fau utiliser 40litres de
dichlore.
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A l'inverse, on petiawssicorsidérer qude degré clorométriqgue d'unesolution d'eau ddavd
est le nanbre delitres de dchlore suscefible d'ére dégagé par uliire desolution sous
I'adion d'un amle das les condtions nommales detempérdure & de prason.
D'aure pat, unesolution d'eau delavd vielllit en fon¢ion dutemps, voyan peu a pelsa
conceftration enions CIO™ diminuerselon I'équaion:
2CIO — 2CI + O,

Le graphque ¢-desus décit le veillissemert en fondion dutemps de deuxsolutions d'eau
deJavd de concemationsinitiales égdes a 12,5 €hl et 50 Thl, & ce, pour de tempéradures
de comervaion de 20 C & 40 C.
Répondre par viaou par faux.
a) Il est préférale de coeerverl'eau delavd dars un endrd frais.
b) Plus le temps pass, dus le veillissemen del'eau delavd est rapde.
C) Une boteill e d'eau déavd a 50 Thl se corservemieux qu'une bateille a12,5Chl.
d) Quandla concetration de I'eau deJavd diminue, la \Jitese dela réation de

vieillissemert augnerte.

a) b) c) d)
50 50
I I
45 '\0 —— & — Solution 12,5 °Chl 4 20 °C |—jm 45
N i Solution 12,5 “Chl & 40 °C
40 —fm40
- — g m— Solution 50 °Chl a4 20 °C
z N
8 35 ~ Solution 50 °Chl 4 40 °C —f 35
: |\ b
g 30 30
E \ ™ ~
g 25 — 25
2 il .
S 20 p— 20
@ \ — — &
g 15 15
()
— = T T = - - - —  — —
10 10
AN ——
[ —
5 —— » ma— ¥ 5
0 0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Temps de vieillissement (semaines)

~ REPONSES aux QUESTIONS
1 épreuve - NIVEAU I (éleves de 5°)

Question 1. 4 points

g Intervient dars Intervi,ent_ . Intervient dars
. Acidifiel'eau P darslaréation | Estquasiinete L
Constituart . laréation dela L la fabication de
de puie respiration dela ) chimiquement cettains engras
phaosynthése
diazde X X
dioxygéne X X
dioxyde de carbon X X X
argon X
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Question 2. 6 points
Esprit desel Rouille Eau delavd Vitriol Vinagre Craie
C) d) f) b) e)
Question 3. 4 points
Corps pursimple | Corps pur canpose | Méange hamogéne| Méange h&rogéne
Ozone X
Bronze X
Béton X
Sucre X
Question 4. S points
a) 2) b) 2) c) 3) d) 1) e) 2)

Question 5. 4 points

nombre de prtons | nombre de netrtons | nombre d'éedrons
“C°o, 22 24 22
'H*D*°0 10 9 10
“TAFT 13 14 10
(‘H*'s) 17 18 18
Question 6. 8 points
Formule Nom Structure de Levs Géométrie Polaire | Apolaire
:TI :
ccl tétracHorure de GG tétraédique X
carbone |
:(?_I t
. H—N—H _
NH; ammoniac | pyramidde X
H
I, diiode N I linédre X
H .. .'
H,O peroxyde \O/ \H anguaire X
2=z d'hydrogéne D 9

Question 7. 4 points
b) PCk

C) SKH
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Question 8. 12 points
Oxyde Acide Sel
Formule basique | acide | binaire | ternaire Hydroxyde binaire | ternaire
oxyde de fer (II) FeO X
sulfate de
mercure (I) Hg,S0 X
hémipertoxyde
d'azde N0 X
adde cHorique HCIO; X
hydroxyde de
cdcium Ca(OH) X
sulfure de nc ZnS X
Question 9. 5 points
d)
Question 10. 5 points
d)
Question 11. 4 points
a) Réporse : 4,00x 10° mol/L
b) Réporse : 4,00x 10° mol/L
c) Réporse : 4,00x 10° mol/L
d) Réporse: 1,60x 10° mol/L
Question 12. 7 points
a) Bhane: CHs + 720, — 2C0O, + 3HO
Ehene: CHs + 30 — 2C0Os + 2HO
Ehyne: CH;, + 520, — 2C0O, + HO
by 4
c 1
d 1)
e) Réporse: 168 g
Question 13. 10 points
a) A + 3 HCI — AIClz + 32H,
b) NCI, + 2 KOH — Ni(OH), + 2KCI
C) NaO + HO — 2 NaOH
d) Ba(OH), + 2 HNG — Ba(NO3), + 2 HO
e) MgO + SO, — MgSOs
Question 14. 8 points
a) Equaion: SIO; + 2k — SiIF, + O
b) Equaion: SiO; + NaClO; — NaSiO; + CO,
C) Equaion: SiO, + CaCOs; — CaSiO; + CO;
d) Equaion: 3Si0, + PO, — 3PbSIO; + 2O
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Question 15. 4 points

Décanation Distill ation Filtration Chromatograplie sur
couchemince
1 3 4 2
Question 16. 6 points
a) Réporse: le décane
b)
150
% 140
Lg 130
é 120
E 110
2 100 [r——
g a0 I
& |
: l
- 701??#4
604 -
0 10 15 20 25 30 35 40 45
Volume de distillat (mL)
Question 17. 4 points
a) b) C) d)
VRAI FAUX FAUX FAUX
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