OLYMPIADE FRANCOPHONE DE CHIMIE 2015 *

Ac 2°™ éreuve -NIVEAU 1 (éléves de %™ année)
\Associaton 3D GRANATOROWICZ, G. DINTILHAC, J.C. DUPONT, S. LENOIR, V. LONNAY,
) de 1Ly L. MERCINY, M. PETIT, C. STEGEN, R. CAHAY, J. FURNEMON C. HOUSSIER

Cedte deuxigne épreuve de I'Olympiade notée $00 pointscomprenai4 problemesprincipaux

et un probléme subsidiaire La note du probléme supplémentaire aurait pu @tse en compte
s’il avait fallu départager les ex-aequo en vue de 'EUSO (European Union Science Olympiad).
Cela n’a pas été nécessaire cette année. 89 €leves ont pris part a cette épreuve. lls av@idreures
pour répondre et pouvaient utiliser une machinaléuter non programmable. lIs disposaient aussi
d'un tableau des masses atomiques relatives gabiess de quelques constantes.

Les moyennes obtenues aux différents problemeétéres suivantes :

N° probléme 1 2 3 4 TOTAL 5
Matiere | Steechiométrie, | Formules [Masse molairg  Titrage, Formules
quantité de d’une |de I’europium |concentration, Su‘é’s“t';‘rf] N
matiére substgnce Pourcentage organique
organique massique
Maximum 25 25 25 25 100, 25
Moyenne 17,30 11,79 17,31 7,66 54,07 3,66
% 69,2 47,2 69,2 30,6 54,1 14,6

La moyenne générale obtenue par les éléves ayant participé a I’épreuve a été de 54,1 %
nettement inférieure a celle obtenue en 2014 (68,3%Cela s'explique vraisemblablement par le
fait que les rédacteurs ont accru le niveau decdité de I'épreuve 2015 ce, afin de répondre a
I'exigence de sélection pour ITEUSO. En effet |deséats de 2014 avaient obtenu plus de 99 % ; il
avait fallu les départager, ce qui n’a pas été le cas cette année.

Selon les correcteurs, les éleves amélioreraieabgimement leurs résultats en utilisant un
formalisme scientifique (expressions mathématigogsgrant aussi les unités) ainsi que les trois
formulesn=m/M;c=n/Vetn=V/Vy,.

Par exemple, dans le probléme 2, on doit déterminer la formule moléculaire d’un composé
organique. Les données nous informent que la caminude 1,00 g de composé fournit 1,91 g de
dioxyde de carbone. Plutét qu’utiliser un raisonnement avec reégle de trois, on peut directement
écrire :

n(CO,) =m(CQ,) / M(COy,) = 1,91 g / 44,01 g.mdl= 0,434 mol

! Avec le soutien de la Politique scientifique fédérda Communauté Francaise de Belgique ; la Conamité
Germanophone de Belgique ; Solvay ; Le Soir ; Rraam; les Editions De Boeck ; Larcier ; Tondeggsenscia
Wallonie essenscia Bruxelles ; Co-valent ; la Société Raogal€himie ; la Région Bruxelloise ; les Université
Francophones.
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| Résultats épreuve 2 2015, niveau 1 {(5éme)
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L'histogramme des
résultats ci-contre montre
gue les pics principaux se
situent aux alentours de 5t:
a 75 % des points. :
Sur les 89 qui ont particip
a I'épreuve, il y en a 50 qui
ont obtenu un score entre
15et55%.
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Les 12 lauréats de 5année,qui ont obtenu 85 % ou plus, sont :
Nom Prénom Classe- Ecale Prafesseur

ment
STOJEK Aleksandra 1 Coll. St Michel, Bruxelles D. VAN NAEMEN
CHABOT Olivier 2 Athénée Royal, Waremme C. LIBERT
VERMEYLEN Valentin 2 CS St-Benoit St-Servais, Liege M.J. MASY
ROSSLER Nicolas 4 Kdnigliches Athenaum, Eupen B. LEYH-NIHANT
TEREFENKO Alexandre 5 Athénée Provincial, La Louviére S. ERGOT
PANKERT Joachim 6 Kdnigliches Athenaum, Eupen B. LEYH-NIHANT
QUIRINY Antoine 7 Institut Saint-Laurent, Marche C. LECOMTE
DIELS Amaury 8 AR Arlon M. BAUDOUX
DELCROIX Mathieu 9 Institut Saint-Joseph, Carlsbourg Y. MOLINE
KAMGA Oscar 10 AthCom.M. Destenay, Liege 2 W. CINO
ROZET Francois 11 CS St-Benoit St-Servais, Liege M.J. MASY
VANDENBROUCKE  Vincent 12 College St-Michel, Gosselies N. EVRARD
EUSO 2014

Cette deuxieme épreuve a permis de sélectionner uéeidiante (Aleksandra STOJEK) pour
participer a 'TEUSO qui a eu lieu cette année aé&itdurt, Autriche, du 26 avril au 3 mai 2015.
L’olympiade avait pour théme «Keep calm and science on».

25 des 28 pays de I’'UE se sont confrontés avec chacun deux equipegddiBipants agés de 17
ans au maximum.L’olympiade proprement dite comprenait deux épreuves pratiques assorties de
guestions théoriques et de réflexion. Chaque éprptatique comportait des aspects biologiques,
chimiques et physiques.

L’équipe belge néerlandophone a obtenu une médaille d’argent tandis que 1’équipe belge

francophone s’est vue attribuer une médaille de bronze.

Toutes nos félicitations a I'équipe francophonesgucomposait de OlivigZhabot (Athénée Royal
Waremme), Cyrille Kervyn de Marcke ten Driesschéh@ée Royal Arlon) et Aleksandra Stojek
(College Saint-Michel Bruxelles).
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QUESTIONS

Probléme 1 Equations Steechiométrie - Concentrations (25 pts)

La décomposition par fermentation du sucreH@Ds), contenu dans le jus de raisin, donne de
I'éthanol (GHsOH) et du dioxyde de carbone (6O

a) Compléter et équilibrer (pondérer) I'équatiorcette réaction.

b) Quelle est la quantité de matiére (en mol) diédhobtenue par la fermentation de 75,0 L de jus
de raisin contenant 240 g de sucre par litre ?

c) Quel est le volume (en m3) de dioxyde de carbformaé (aux conditions normales de
température et de pression) ?

d) Quel est le degré alcoolique (Brdu vin obtenu par fermentation de ce jus denadpar
convention, I correspond a 1 mL d'éthanol pur contenu dans 10@enkin ou d'une boisson
alcolisée.

Ar:H :1,01-0:16,0-C: 12,0 --p éthanol= 0,740 g/cm3

Probleme 2 Analyse pondérale - Structure de Lewib pts)

On a brdlé dans lI'oxygene une masse de 1,00 g ofiatiere organique formée uniquement de
carbone, d'hydrogene et d'oxygene.

On a ainsi obtenu 1,91 g de dioxyde de carbone¢lé&td.d'eau.

a) Sachant que la masse molaire de cette matigamique vaut 46,0 g/mol, déterminer sa formule
moléculaire (formule brute).

b) Cette formule moléculaire est compatible avaexdermules de structure développée
correspondant a deux substances différentes.

Proposer pour chacune d'elles, une structure dés|ew utilisant uniqguement des liaisons
covalentes normales et en indiquant tous les élestie valence

Il n'est pas nécessaire d'indiquer les chargegp@stdes atomes.
Ar:H:101-0:16,0-C:12,0

Probléme 3 Steechiométrie (25pts)

Afin de déterminer la masse molaire atomique dedjium, on dissout en solution
agueuse 1,00 g de dichlorure d'europium (Eulie I'on traite ensuite avec un
exces d'une solution aqueuse de nitrate d'argeyNQ4).

La totalité des ions chlorures précipite sous fod®d.,29 g de chlorure d'argent
(AgCl).

Selon ce protocole, quelle valeur obtient-on paunasse molaire atomique de
'europium ?

Ar: Cl:355-Ag: 108

Probleme 4Steechiométrie - Concentrations - Chimie au quotidien (25 ts)

Le peroxyde d'hydrogene est un composé chimiguderdaile HO.. 1l s'agit d'un liquide clair,
legerement plus visqueux que l'eau, incolore emtisol. Ses propriétés oxydantes font de lui un
réactif utilisé dans de nombreux domaines, par ei@mour le blanchiment de diverses matiéres
ou encore la désinfection. Il est communément &ppall oxygenée car on l'utilise en solution dans
l'eau, a des concentrations diverses.

Pour mesurer la concentratidiane solution commerciale d’eau oxygénée, on peut proceder

comme suit :

On préléve 2,00 mL de cette solution incolore elesrfait réagir, en milieu acide,

avec 100 mL d’une solution de coloration rose-mauve de permanganate de

potassium (KMn@) de concentration égale a 0,0100 mol/L.

Equation1:5 K0, +2MnQ, + 6 H > 2 Mt* + 8 O + 5 Q

Au terme de cette premiére réaction, la solutioiele présente une coloration rose - mauve, ce
qui révele la présence d'un excés de permangaagtetdssium.
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Afin de mesurer cet exces, on préléve 20,0 mL tte selution en vud’un dosage a I’aide d’une
solution de sulfate de fer et d’ammonium (Fe(NHy) 2 (SQy) 2 ). Ce dosage consiste a faire réagir
guantitativement le permanganate de potassium @sevec une solution de sulfate de fer et
d’ammonium dont on connait avec précision la concentration. Le terme du dosageatéesint

lorsque la prise d’essai de 20,0 mL se décolore définitivement, ce qui inditpudisparition

compléte des ions MnO

Equation 2 : Mn@ + 5 Fé" + 8 H — Mn** + 5 Fé" + 4 H,O

La solution de sulfate de fer et d'ammonium utdipéur cette deuxieme réaction, contient 4,23 g
de Fe(NH) 2(SOQy) 2 pour un volume de 500 mL d’eau distillée. Le volume de solution de sulfate de
fer et d’ammonium utilisé pour arriver a la décoloration est de 21,1 mL.

a) Calculera concentration (mol/L) de la solution d’eau oxygénée.

b) Sachant que cette solution a une masse volundigug01 g/cri) calculez le pourcentage
massique en D, de cette solution.

Ar:-H:1,01-N:14,0-O:16,0-Fe:55,8-Mn :54,9-S:32,1

REPONSES
Probleme 1 (25 pts)
a) GH1,06 > 2 CQ, + 2 GHsOH 4 points
b) Msycre: 240 g/Lx 75,0 L = 18000 g 3 points
M CgH1206 = 180,12 g/mol 1 point
N &hanol - (18000/180,12% 2 = 200 mol 3 points
c)VCO, = 199,87x22,4 = 4477 L = 4,48 I 3 points
d) M C;HsOH = 46,06 g/mol 1 points
m éthanol = 46,0& 199,87 = 9205,9 g 3 points
V éthanol = 9205,9/ 0,740 = 12440 mL 3 points
Degré alcoolique = 12440 mL / 75,0 L = 165,87 mkL Ipa 2 points
Degré alcoolique = 16,6 2 points
Probleme 2 (25 pts)
aynC=1,91/44,01 =0,043399 mol 4 points
m C =0,043399 x 12,0 = 0,52079 g de C
nH=(1,17/18,02) x 2 = 0,12986 mol 6 points

mH =0,129856 x 1,01 = 0,13115¢g

mO =1,00 - 0,52079 - 0,131154 = 0,34805 ¢

nO =0,34805/ 16,0 = 0,021753 mol 4 points
nC =0,043399/0,043399 = 1,00

nH =0,129856 / 0,043399 = 2,99

n O =0,021726 / 0,043399 = 0,501

Formule moléculaire empirique : £860)x

Formule moléculaire : 460 5 points
b) Structures de Lewis de :

éthanol 3 points
diméthyléther 3 points
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VARIANTE pour a)
Soit GH,O; la formule moléculaire du composé.
Equation de combustion8,0;, (g) + wOx(g) -~ XCOx(g) + y/2 HO 5 points

La combustion de 1,00 g deHO, fournit 1,91 g de Céet 1,17 g d’H,0O
La combustion de 46 g (1 mol) deH;O, fournit

87,86 g de Cg soit 2 mol 3 points
53,82 g d’H,0, soit 3 mol. 3 points
X=2 2 points
y=6 2 points
PuisqueM = 46 g mof', z= 1

Formule moléculaire = {10 4 points
Probléme 3 (25 pts)

nAgCl = 1,29 / 143,5 = 8,9895.Famol 5 points
nCl = 8,9895.1¢ mol 5 points
n EuCh = 8,9895.10 / 2 = 4,4947.18 mol 5 points
M EuChk = 1,00/ 4,4947.10-3 = 222,4 g/mol 5 points
M Eu =222,4 - 71 =151 g/mol 5 points
Probléme 4 (25 pts)

a) M Fe(NHy)2(SQy) 2 = 284,08 g/mol 2 points
c Fe(NH,)2(SQy) 2 = (4,23 / 284,08) / 0,5 = 0,02978 mol/L 2 points
n F&* dosage = 0,0297821,1.10° = 6,2846%10* mol 2 points
nMnO; dosage 20,0 mL = 6,28465:105= 1,2567310* mol 2 points
nMnOy total excés = 1,25673.1& (102/20) = 6,4093810* mol 3 points
nMnO, total départ = 0,0% 0,0100 = 0,00100 mol = 1,06010° mol 2 points
nMnO, réaction HO, = 1,000x 10° - 6,4093%10* = 3,5906%10* mol 2 points
nH,O, réaction = 3,5906710" x 5/2 = 8,9766810* mol 2 points
¢ H,0, = 8,9766%10* / 2,00¢10° = 0,449 mol/L 2 points
b) M H,0O, = 34,02 g/mol 2 points
Cm H202 = 0,4488x 34,02 = 15,269 g/L 2 points
% m/m HO, = (15,269 / 1010% 100 = 15,1 % 2 points
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