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Chéres amies, Chers amis chimistes, nous vous remercions de votre participation & cette Olympiade

qui ménera 1’un(e) d’entre vous a I'EUSO (European Union Science Olympiad).

Bon travail.
INSTRUCTIONS

Cette premiére épreuve est cotée sur 100 points et comprend 18 questions.

Vous avez une heure quarante minutes pour répondre.

Vous pouvez utiliser une machine a calculer non programmable mais aucun document personnel.
Chaque fois qu’il est question de volumes gazeux, ceux-ci sont supposés mesurés & £ = 0 °C et

p = 101325 Pa (CNTP), soit un volume molaire de 22,4 L/mol.
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CHIMIE DE TOUS LES JOURS

AI

Le cuivre, le fer, le zinc, I'aluminium, l'argent et I'or sont des métaux couramment employés dans la
vie de tous les jours,

a)

b)

Quelle est la couleur de ces métaux a 1'état natif.
Indiquez dans le tableau ci-dessous : rouge, jaune ou gris.

Attribuez & chacun d'entre eux la proposition qui lui correspond.
Indiquez dans le tableau la lettre correspondant & cette proposition :

Il est le seul & étre attiré par un aimant :

Il forme un alliage appelé bronze :

C'est le plus noble des cing :

On l'utilise pour fabriquer les canettes de soda :
On l'utilise pour la confection des corniches :

moQmE)

Métal Cu Fe In Al Au

Couleur

Proposition

Lorsque l'eau entre en ébullition, les bulles de gaz qui s'échappent du liquide sont composées
majoritairement (entourez la bonne réponse) :

a)
b)
¢)
d
€)
B

d'air,

de dihydrogéne,

de dioxygene,

d'un mélange de dihydrogéne et de dioxygene,
de dioxyde de carbone,

de vapeur d'eau.

B. CLASSIFICATION PERIODIQUE - STRUCTURE ATOMIQUE

Quelles sont les valeurs qui déterminent de mani¢re univoque un nucléide donné ?
Entourez la bonne réponse.

a)
b)

c)

Le nombre de masse et le nombre d'électrons.
Le numéro atomique et le nombre d'électrons.

Le nombre de neutrons et le nombre de protons.




Répondez par vrai ou par faux (entourez la bonne réponse) :

a) Un atome est neutre lorsque le nombre
de ses protons est égal au nombre de ses neutrons.
b) Un atome est chargé positivement lorsque le nombre
de ses protons est supérieur au nombre de ses électrons.
c) Un atome est chargé négativement lorsque le nombre
de ses électrons est supérieur au nombre de ses protons.
d) L'essentiel de la masse de l'atome est portée par les électrons.
€) Le rayon de 1'atome est environ 100,000 fois plus grand que

le rayon du noyau.

VRAI - FAUX

VRAI - FAUX

VRAI - FAUX

VRAI - FAUX
VRALI - FAUX

f) L'unité de masse atomique (u.m.a. ou m,) est définie comme étant égale VRAI - FAUX

a la masse de 'atome dont le noyau posséde 6 neutrons et 6 protons.

Combien possédent d'électrons les ions F-, K* et Ca® ?
Entourez la bonne réponse.

a) 10, 18 ¢t 18.
b) 8,20 et 22.
c) 10,20 et 21.

Un élément a pour structure électronique (K)*(L)3(M)®.

a) Nommez cet élément. Réponse :
b) Nommez la famille a laquelle il appartient. Réponse :
c) Ecrivez l'ion qu'il forme. Réponse :
d) Nommez cet ion. Réponse :

Un atome posséde un noyau porteur d'une charge électrique de 27,2.10" C.

La masse de son noyau est de 59,5.10% kg.
La charge d'un proton est égale 4 1,6.10"° C,
La masse moyenne d'un nucléon est égale & 1,7.10% kg.

a) Quel est le numéro atomique de cet atome ? Réponse :
b) Quel est le nombre de masse de cet atome ? Réponse :
C) Combien de neutrons comporte cet atome ? Réponse :

c) A quel élément appartient l'isotope considéré ? Réponse :

----------------------------

oooooooooooooooooooooooooooo

----------------------------
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----------------------------

............................

............................




10 pis

C. LIAISONS - STRUCTURES MOLECULAIRES - NOMENCLATURE

8. Dessinez la structure de Lewis des espéces chimiques suivantes et indiquez leur géométrie.

Formule

Structure de Lewis

Géométrie

OF,
{(difluorure d'oxygéne)

(Cl0) -

(ion perchlorate)

(NH)-

(ion amidure)

N2
(diazote)

HCN
(cyanure d'hydrogéne)

10. Soit 1a série de substances ci-dessous :

a)
b)
c)
d)

9. Dans le composé KBr, la liaison chimique est (entourez la bonne réponse) :

ionique car les atomes K et Br sont liés par un doublet électronique commun,

ionigue car les atomes K et Br possédent une électronégativité trés différente,

covalente car les atomes K et Br possédent une électronégativité différente,

covalente car les atomes K et Br sont liés par un doublet électronique commun.

HI, CO,, NaHSO,, NaOH, KMnQ,, HCIO;3, K2S, BaO.

Complétez le tableau des fonctions en écrivant les formules correspondant 4 celles-ci.

Oxyde acide

QOxyde basique

Hydroxyde

Hydracide Oxoacide

Hydrogénosel

Sel binaire Sel temaire




D. OQUANTITES DE MATIERE - STEOCHIOMETRIE

On réalise l'électrolyse de I'eau en dihydrogéne et en dioxygéne selon la réaction :
2HO(M — 2H:(g) + O:(p)
Entourez les propositions correctes :

a) Si on électrolyse 100 g de HO, on récupére 100 g du mélange des gaz produits.
b) Si on électrolyse 1,00 mol de H;O, on récupére 4,00 g de dihydrogeéne.

c) Quelle que soit la quantité d'eau électrolysée, le volume de dihydrogéne
recueilli sera double de celui de dioxygéne.

d) Quelle que soit la quantité d'eau électrolysée, la masse de dihydrogéne
recueillie sera double de celle de dioxygéne.

Parmi les récipients suivants, quel est celui qui, rempli de saccharose (C12H2:011), en contiendra la
quantité la plus proche d'une mole ?

Entourez la bonne réponse.

a) une cuillére & café de 5,00 mL,

b) une cuillére & soupe de 15,0 mL,

c) un verre & bié¢re de 25,0 cL,

d) une cruche de 1,00 L.

On dispose de 400 mL d'une solution de chlorure de sodium (NaCl) de concentration 0,100 mol/L
et de 300 mL de solution de chlorure de calcium (CaCl,) de concentration 0,100 mol/L.

On mélange ces deux solutions.

Quelle est la concentration en ions chlorure {(CI') de cette solution ?

Entourez la bonne réponse.

a) 0,100 mol/L. d) 0,200 mol/L.

b) 0,700 mol/L. e) 0,070 mol/L.
c) 0,143 mol/I..

L'acétate d'iso-amyle est une substance dégageant une odeur de banane. L'analyse de cette
substance révéle qu'elle est composée de 64,6 % de carbone (C), 10,8 % d'hydrogéne (H) et 24,6 %
d'oxygene (0).

Sachant que la masse molaire de I'acétate d'iso-amyle est égale a 130 g/mol, désignez la formule
moléculaire correspondant a cette substance.

Entourez la bonne réponse.

a) CaHmO 3 d) Csto 2

b) C-Hy40; C) CoHsO
C) CsH(,O4




E. EQUATIONS - TEXTES - GRAPHIQUES

15. Equilibrez (pondérez) les équations suivantes :

10 pts a) e NH: + ... Mg — MgN; + ... H,
) J 80, + ... H,S - ... S + ... H,0
) . C,H,OH + ... 0, — Co, + ... H,0
d .. Mg + ... Co, - MgO + ... C
e e Al + .. Cr,0,4 - ALO;+ ... Cr

16. ILes propositions ci-dessous décrivent le comportement des noyaux atomiques lors de différentes

réactions.

a) La radioactivité alpha se manifeste par I'éjection d'une particule o par le noyau radioactif
p p p

d'un atome. Cette particule est constituée de deux protons et deux neutrons.
On assiste ainsi 2 la transformation d'un élément de numéro atomique Z en un élément de
numéro atomique Z-2 tandis que le nombre masse A a diminué de 4 unités.

b) La radioactivité "béta moins" (B°) se manifeste par I'§jection d'un électron par le noyau
radioactif d'un atome ; ce phénoméne s'accompagne de la transformation d'un neutron en un
proton. Un élément de numéro atomique Z est ainsi transformé en un élément de numéro
atomique Z+1 sans changement du nombre de masse.

¢) La premiére réaction nucléaire a ét€ réalisée par Rutherford en 1919. En bombardant de
I'azote-14 avec des particules o, il a constaté I'apparition d'un isotope stable de l'oxygeéne,
I'oxygene-17.

d) Lorsque un neutron percute un noyau d'uranium-235, celui-ci se brise en deux noyaux plus
légers tandis que des neutrons sont émis. Cette réaction de fission est la principale mise en
ceuvre dans les centrales nucléaires ; elle dégage une énergie considérable.

e) Le soleil est le siége de réactions extrémement énergiques appelées fusions nucléaires.
Celles-ci consistent en la réunion de deux noyaux légers pour former un noyau plus lourd.
Elles s'accompagnent de rayonnements électromagnétiques comme les rayons X ou gamma.

Associez aux équations ci-dessous la proposition correspondante (écrivez la lettre correspondante).

Proposition : ...... ‘H+ 3H — %He + n°
Proposition : ...... 0,Co — xNi + ¢
Proposition : ...... N + 4He — ;0 + n°
Proposition : ...... BU — 2% Th + *“He

Proposition : ...... WU + n® — AKr + "iBa + 3n°
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Le bas fourneau est un four qui, dés le début de 1'4ge du fer, a permis de transformer le minerai de
fer en fer métallique. Il se présente comme une cheminée de un ou deux métres de haut en briques
ou en terre cuite, dans laquelle on dispose en alternance des couches de minerai de fer et de
charbon de bois.

Lorsque 1'on allume le four, le carbone (C) contenu dans le charbon de bois brille et est oxydé par le
dioxygene (O;) en dioxyde de carbone (CO,).

Ecrivez I'équation pondérée (équilibrée) de cette réaction.
a) Equation :

Le dioxyde de carbone (CO,) formé réagit avec le carbone (C) pour former du monoxyde de
carbone (CO).

Ecrivez 1'équation pondérée (équilibrée) de cette réaction.

b) Equation :

Le monoxyde carbone (CO) va ensuite réagir avec 'hématite (Fe,0s) présente dans le minerai qui
va se transformer jusqu'a obtention du fer (Fe). Cette réaction s'accompagne de la production de
dioxyde de carbone (CO,). Le produit obtenu, appelé loupe, se présente sous forme d'une masse
spongieuse de fer impur.

Ecrivez I'équation pondérée (équilibrée) de la réaction de transformation de I'hématite en fer.

¢)  Equation :

Dans un erlenmeyer, on verse 25,0 mL d'une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne (HCI) de
concentration 1,00 mol/L. A l'aide d'une burette graduée, on ajoute progressivement a la solution

aqueuse de chlorure d'hydrogéne, 25,0 mL d'une solution aqueuse dhydroxyde de sodium de
concentration 1,00 mol/L.

1
a)  Annotez le schéma ci-contre : \

Solution de HCI : .......... &
P 2
. .

Erlenmeyer . ..........

Pince : .......... 5

Statif’ ..........

Burette graduée : .......... N




La réaction qui se déroule au sein de l'erlenmeyer est la suivante :
HCl(aq) + NaOH (aq) — Na'(aq) + CI' (aq) +HO
b) Le graphique ci-dessous représente 3 propositions d'évolution des quantités de matiére en

ions sodium et chlorure présents dans l'erlenmeyer tout au long de 1'ajout.
Attribuez & chacun des ions I'évolution qui lui correspond.

Evolution des quantités dions sodium et chlorure
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c) Le graphique ci-dessous représente 3 propositions d'évolution des concentrations en

ions sodium et chlorure présents dans l'erlenmeyer tout au long de I'ajout.
Attribuez a chacun des ions 1'évolution qui lui correspond.

Evolution des concentrations en ions sodium et chlorure
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