OLYMPIADE FRANCOPHONE DE CHIMIE 2016'

Agmn 2°™ épreuve - NIVEAU I (éleves de 5°™ année)
s fgin;stes par Danien Grantorowicz, Ga#e Dintilhac,JeanClaude Dupot) Sandine Lenar,
Vérorique Lonnay, ilianeMerdny, MaddeinePetit, Carine Stegen,

wroxug RenéCahay,Jacque Furnémont e Claude Hosskr.

Cette deuxeme épreuve déOlympiade ndéesur 100 points comprenat 4 problémes principaux
et un probléme subsidiaire sur les abondance isotopiques du silicium. Le probeme 5 a &
coriigé das le bu de dépamgerles lauréas ex-aequo. 961éves ort pris pat a cdte épreuve.l$
avdert 2 heures pour répondretepouvaent utiliser unemachine a ckculer non programmabe. lis
disposaient awssid'untadeau de masses atomiques relatives et des valeurs de quéques corstartes.

Les moyenne oltenues aux dfférerts prodemes ornt &€ les suivartes :

N° probléme 1 2 3 4 TOTAL
Matiére Quantité de |Concentrations,| Steechiométrie | Stoechiométrie
matiere, dilution concentrations
concentrations
Maximum 25 25 25 25 100
Moyenne 13,09 16,16 17,44 12,48 59,2
% 52,38 64,63 69,75 49,92 59,2

La moyenne générale obtenue par les éléves ayant participé a I’épreuve a été de 59,2 %
supérieure a celle obtenue en 2015 (54,1%).
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Sed le prolbéme 3 (Steechiométrie : 17,44/ 25 s0it 69,8 %) a & kien réwssi; il s’agissait de-
cdculer des masses et des concentrations au départ d’une « solution mere. Lestrois aures
probdémes ont oktenu une nte juste satisfaisarte.
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Les correteurs ort remarqué qu'un cégin nombre d'ééves confondenchiffres significaifs et
chiffres apreés la virgule. Certains éeves arrondssert leurs résultats de céculs intermédaires et
propasen dela sorte des réporses finades biaisées.

Lauréats Olympiade Nationale de Chimie 2016 — Niveau I (5°™)
Les 13 lauréas de 5sont ceux quiort obtenu une nte égde ousupérieure a 86/100.

Ces 13 lauréas de 5 2016 seront admis directement a la 2&éme épreuve s'ils s'inscrivent a
I'Olympiade deChimie 2017. Is pourrort auwssi sinscrire aux ativités de travaux préiques des
"Chimistes en herbe" orgasées par le dépatemert de Chimie del'ULg ; les frais liés a cdte

paticipaion serort couvets parl'ACLg.

Voici le dassemen deslauréas:

Nom Prénom Classement Ecole Professeur
WINANDY Tom 1 CS St-Benoit St-Servais, Liege M.J. MASY
COLBACK Aurélien 2 Athénée Royal Gilson, Izel A. DENIS
SCHOEPS Benoit 3 Athénée Royal Arlon M. BAUDOUX
Melle TARNUS  Florence 4 Athénée Royal Gilson, Izel A. DENIS
Melle CHLEIDE Laura 5 Athénée Royal Gilson, Izel A. DENIS
LEBAILLY Alexandre 6 CS St-Benoit St-Servais, Liege M.J. MASY
Melle LEPEER  Zoé 7 Collége Archiépiscopal Cardinal A. DE BONT
Mercier, Braine-I'Alleud
KRECZMAN Savinien 8 Inst.Inst.Chrétienne - Abbaye de |. HAMELRYCKX
Flone, Amay
ROBERT Thomas 9 Athénée Royal Mons | Mr O. GALLEZ
POTIER Lucas 10 Coll. Saint-Augustin, Gerpinnes J. GENEVROIS
GRAFE Henry 11 College du Christ-Roi, Ottignies  C. GILLET
ROTHEUDT Nicolas 12 Athénée Royal Rogier, Liege 1 D. BRIJJAK
DEMOLIN Lilian 13 Ecole du Futur, Mons Mr C. VEYS
EUSO 2016

Cette deuxiéme épreuve a permis de sélectionner un étudiant (Tom WINANDY) pour
patticiper al'EUSO (European Uion Science Qympiad) qu auralieu a Tatu, Estonie, du 7 au 14
mai 2016. Une prépatimn del'équpe Biologie-Chimie-Physique a cde épreuvesera orgaisée en
collabordion avec deddégué del'ACLg, I'un d'efire eux accmpagnahles déves séledionnés.
PROBLEMES - NIVEAU I (éléves de 5°™) REPONSES»
Probleme 1. Quantité de matiére — Concentrations (25 points)
On dé&ire rédiser un dépbde rickd d'une épsseur de 10,Qum sur les deux face d'une paque
d'adger d'unesurface de 500re?.
a) Sacham que 1,00 d»¥ de rnickd métalligue a unenase de 8,70 kogranmes, cdculer la masse
(en g) de itkd qui sera nécssaire a céte opéréon.
Le dépd se prdaique par vee dedrolytique; la daque d'aer, dimertée en Eedrons, est plongée
dars unesolution de clorure de itkd (NiCl,) e les ions Ni** sont rédlits en rickd métallique a
la surface de la plaque d’acier jusqu'a épusemert total de la solution. Le procssus chimique se
dérode selonl'équaion suivarte :
Ni*(ag) + 2CI (aq) — Ni(s) + Cl2(g)
Sacham que le vdume dela solution uilisée et égd a 2,00litres, cdculer la concetration
massgue (en g.) en chorure de itkd de céte solution.

Probleme 2. Concentrations — Dilutions (25 points)

Pour préparer unsolution trés diluée, il est préféralbe de préquer ds dilutions successives au
dépat d'unesolution initiale, app&e "solution mere”, putét que de pri@&ver untres pdit volume
de céte solution ou de pger unetres pdite masse desolide. Unesolution S1 corienart unemasse
de 0,661 g deidhromate de ptassum (K.Cr,O;) a éé préparée darun bdlon jaugé de 250nL.
On rédise unesolution S2 en préevart 10,0mL de la solution S1 quel'on dace das un bdlon
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jaugé de 500nL et en canplétart jusqu'autrait dejauge du bidon al'aide d'eau d@inérdisée. On
prédéve esuite 5,00mL de cdte solution S2 quel'on dace dasun bdlonjaugé de 25@nL et on
goute del'eau déninérdisée jusqu'autrait de jauge. On otbert ainsi une solution S3 dort on
prédéve 25,0mL a l'aide d'une ppette jaugée.Cette plise d'essai est ersuite dévesee das un
erflemrmeyer de 250nL a des fins d'andyse.

a) Calculer la concetration (enmol/L) en K;Cr,O; dela solution S3.

b) Calculer la masse (en pg) de KoCr,0O7 préserte dars la piise d'essai.

Probléme 3 Steechiométrie (25points)
Une exposion est un phénmmeéne réultart d'une augernation bruale de vdume due a unanportarte
produdion de gadors d'une réaiton chimique.C'est le ca dela ntroglycérine (CsHs(NOz3)s ; masse
volumiquep = 1,59 decm®), substanceliquide qu sous I'effet d'un chocse décanpose violemmert en
qudre substances gazeues, le dazae (N,), le doxygene (@), le doxyde de carboneCQ,) et I'eau
(H20).
a) Ecrire @ équlibrer (pondérerléqudion de cée réation exposive.
b) Calculer le vdume (enm?) de gaz prodti parl'exposion de 1litre de ntroglycérine liquide.
Ce vdume de gazera cosidéré das les condtions nomales de tempérdure & de presson
(t=0°C;p=1dmou 101325a).

Probléme 4. Steechiométrie - Concentrations (25 points)
Le sulfure d'hydrogéne (b$) est un gaz a odeur nauséabonde d’ceuf pourri, trés dangereux a respirer.
Sa conceftration dars l'air peud é&re déeminée selon la méhode suivarte. Un échatillon d'ar est
amené a barber dars unesolution de itrate de cachium (Cd(NQOs),), desorte quel'ersemble des
ions sulfures sont ertrainés dars un prégpité desulfure de cachium (CdS). Ce prédpité est ersuite
traité par un excede diode (b), ce qu a pour effe d'oxyderles ions sulfures ensoufre éémertaire
(S). La quanité de diode excédeaire est dors déeminée partitrage al'aide d'unesolution de
thiosulfate desodium (N&.S;03), cdui-ci &art oxydé enétrathionae desodium (Na,S4O¢) tands que
le diode stréddt enionsiodure. L& équaions reatives a ces réadions sort les suivarnes:
Cd(NG;)2 (aq) + HS (g) » CdS(s) + 2 HNOs (aq)
CdS(s) + lx(ag)— S(s) + CdI, (aq)
I>(ag) + 2 NaS$0s3 (ag— 2 Nal(aq) + NaxS4Os (aq)
Un échatillon de 20,0itres d'dar est mis & barbter dars une solution de itrate de cachium. Il se
forme unesuspersion desulfure de cachium alaqudie on goute 30,0mL d'unesolution de diode de

concerration égée & 1,15 102 mol/L. Le diiode qui n'a pa réag est dors dosé par uneolution de

thiosulfate desodium de concemation égée a 7,50« 102 mol/L. Le volume nécesaire pour &eindre

le terme dutitrage st égad a 7,65mL.

a) Calculerlamass desulfure d'hydrogene (emg) préserte dars I'échatillon d'ar.

b) Calculer la teneur enmass (en pm) en sulfure d’hydrogene dééchatillon d'ar. 1 ppm
désigne uneteneur corrgopondam a une pdre parmillion, das ce c&, 1 mg de HS par kg
d'ar.

c) Calculer lateneur en vimme (en ppn) ensulfure d'’hydrogéne dééchatillon d'ar. 1 ppn
désigne uneteneur corrgpondan a une pdre parmillion, das ce ca, 1 mL de H,S parmd
d'ar.

Probléme 5 subsidiaire - Isotopes (25 points)

L'élémert silicium dort la masse @omique réative est égde & 28,0855 mmdetrois isotopes : le 2%S;j,
le 2°Si et le *°Si. Sachan quel'abondance rnardle du?Si est de 92,2297 %, ¢euler I'abondance
naurele des deux atresisotopes.

Ar : ?°Si= 27,9769 -*°Si = 28,9765 *°Si= 29,9738
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REPONSES aux PROBLEMES - NIVEAU I (éléves de 5°™)

Probléme 1 (25 points)

a) Vagpa = 2 % 5,00x 10% x 10,0x 10° = 1,00x 10° m? 5 pdnts
Mhickea = 8,70% 1,00x 10° =8,70x 10° T=8,70¢g 5 pints

b) M (NiCly) = 129,7 gmol 5 pdnts

M (NiCl,) =8,70x (129,7/ 58,7)= 19,223 g 5 piots
p(NICl,) =19,223/2=9,61 dL 5 pdnts

Probléme 2 (25 points)

a) M (KxCry0;) =294,2 gmol 2 pants

n (NICly) = 0,661/ 294,2= 2,24677x 10° mol 3 pants
csl=2,24677x 10°/ 250% 10°= 8,98708x 10°mol/L 4 pdnts

cs2=8,98708x 10° x 10,0x 10°/ 500 x 10%=1,79742x 10*mol/L 4 pdnts
cs3=1,79742x 10* x 5,00% 10°/ 250 10°= 3,59483x 10° mol/L
cs3=3,59x 10° mol/L 4 pdnts
b) n (KoCr,O; prise d'essai) = 3,59x 10° x 25 x 10°=8,98708.16 mol 4 pants
m (K2Cr,07 prise d'essai) = 8,98708x 10° x 294,2= 2,644x 10° g=26,4ug 4 padnts

Probléme 3 (25 points)

a) 4 CsHs (NOs)3— 6 No+ O+ 12C0Oz+ 10 HO 10 pants

b) M (CsHs(NOs)s) = 227,05 gmol 3 pants

m (CsHs(NOg)3) = 1590 g 3 pants

n (CsHs(NOs)3) = 1590/ 227,05= 7,00286mol 3 pants

Ngaz = 7,00286 x (29 4) = 50,7708mol 3 pants

Vgaz= 50,7708 x 22,4 1,14n? 3 pdnts
Probléme 4 (25 points)

a) n (NaS0sdosage) = 7,65x 10° x 7,50x 10°= 5,7375x 10*mol 2 ponts

n (I, excé) = 5,7375x 10*/ 2 = 2,86875x 10* mol 2 pdnts

n (12 total) = 30,0x 10° x 1,15.10°= 3,45x 10" mol 2 pants

n (I, réadion) = 3,45% 10* - 2,86875x 10*=5,8125x 10° mol 3 pants

n (Cd*") = 5,8125x 10° mol 2 pdnts

n (H,S) =5,8125x 10°mol 2 pdnts

M (H2S) = 34,02 gmol 2 pants

m(H.S) =5,8125x 10° x 34,02= 1,9774125 10°g= 1,98 mg 2 ponts

b) my,=20,0x1,29=-25,8¢ 2 pants

teneurmassijue en HS = 1,9774125ng / 25,8x 10°kg = 76,6 pm 2 pants

V (H,S) =5,8125x 10°x 22,4=1,302x 10°L 2 pdnts

teneur véumique en HS = 1,302mL / 20,0x 10°m3 = 65,1ppn 2 pants
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Probléme 5 subsidiaire (25 points)
La masse @omique rdative dusilicium nature estreliée auxmasses aomiques relatives deses 3

isotopes et aleurs propotions par:
Mar Si= 28,0855= (% 22Si) x Mag 2%Si + (% 2°Si) x Mag 2°Si+ (% 2°Si) x Mar *°Si 5 pdnts
En dé&ignart pary la propotion del'isotope®Si, la propotion del‘isotope®°Si vaut

(1-0, 922297 y) =0,077703-y € la rdation d-desus séciit : 5 pdnts
28,0855= 0, 922297 27,9769+ y x 28,9765+ (0,077703- y) x 29,9738 5 pits
d'oul'ontire:

y = 0,0463212; abondancé®Si= 4,63 % 5 pints
0,077703-y = 0,0313818 abondancé’Si= 3,14 % 5 pints
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