
14èmes Olympiades Suisses et
Liechtensteinoises de Chimie

Premier tour

QCM : 25 questions

Durée : 40 minutes
Questions : Questions à choix multiples (MC) et

questions à multiples vraies et fausses (MTF)
Consignes : Chaque réponse toute correcte rapporte un point.
Moyens autorisés : Tous les moyens auxiliaires sont autorisés (livres de chimie,

calculatrice, tableau périodique, etc.). Le test doit toutefois
être résolu individuellement et sans aide exérieure.

Participation conditions : - être né(e) après le 1er juillet 2000
(selon IChO) - Ne pas être immatriculé(e) à l’université

- Avoir suivi une école suisse
Date limite : 27 octobre 2019
Adresse d’envoi : disponible en ligne

Bonne chance!



◗✉❡st✐♦♥ ✶ ✭▼❈✮✿

◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ é❝❤❛♥t✐❧✲
❧♦♥ ❞❡ ♣♦❧②♠èr❡ ❡♥ mg mL−1 ❡♥ s✉♣♣♦s❛♥t
✉♥❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❞❡ 382 µM ❡t ✉♥❡ ♠❛ss❡
♠♦❧é❝✉❧❛✐r❡ ❞❡ 33116 g mol−1❄

❆ 7 mg mL−1

❇ 17 mg mL−1

❈ 10 mg mL−1

❉ 1.7 mg mL−1

❊ 13 mg mL−1

◗✉❡st✐♦♥ ✷ ✭▼❈✮✿

◗✉❡❧ ❡st ❧❡ ♣❍ ❞✬✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❛q✉❡✉s❡ ❞❡
HClO4 ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ 0.0457 mol/L❄

❆ 2.84

❇ 1.84

❈ 1.34

❉ ❏❡ ♥❡ ♣❡✉① ♣❛s ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ pH ❝❛r ❥❡ ♥❡

❝♦♥♥❛✐s ♣❛s ❧❡ pKa✳

❊ 0.34

◗✉❡st✐♦♥ ✸ ✭▼❈✮✿

❯♥❡ ♣r♦té✐♥❡ ❡st q✉❛♥t✐✜é❡ ♣❛r ❧❛ ❧♦✐ ❞❡
▲❛♠❜❡rt✲❇❡❡r ✭A = ǫ · l · c✮✳ ▲❡ ❝♦❡✣✲
❝✐❡♥t ❞✬❛❜s♦r♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣r♦té✐♥❡ ❡st ❞❡
78′565 M−1 cm−1 à 280 nm✳ ◆♦✉s ♠❡s✉r♦♥s
✉♥❡ ❛❜s♦r❜❛♥❝❡ ❞❡ A = 0.300 ✉♥ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥
❞✐❧✉é ✶✵✵ ❢♦✐s✱ ♠❡s✉ré à 280 nm ❛✈❡❝ ✉♥ tr❛❥❡t
♦♣t✐q✉❡ ❞❡ 5 mm✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥
❡♥ ♣r♦té✐♥❡ ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❄

❆ 5.12 µM

❇ 764 µM

❈ 206 µM

❉ 124 µM

❊ 512 µM

◗✉❡st✐♦♥ ✹ ✭▼❈✮✿

▲❡ ✐♦♥ CN− ❛ ✉♥ ♣❑b ❞❡ 4.78✳ ◗✉❡❧ ❡st ❧❡ ♣❍
❞✬✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ 0.005 M ❞❡ ❍❈◆❄

❆ ✺✳✼✻

❇ ✸✳✵✹

❈ ✸✳✺✹

❉ ✶✵✳✹✻

❊ ✽✳✷✹

◗✉❡st✐♦♥ ✺ ✭▼❚❋✮✿

▲✬✐s♦t♦♣❡ 241
95Am ❞❡ ❧✬❛♠ér✐❝✐✉♠ ❡st ✉♥ é♠❡t✲

t❡✉r ❛❧♣❤❛✱ q✉✬♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s
❞ét❡❝t❡✉rs ❞❡ ❢✉♠é❡s✳ ◗✉❡❧s s♦♥t ❧❡s ❛t♦♠❡s
♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧❛ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛❧♣❤❛❄

❆ 4
2He

❇ 234
91Pa

❈ 240
94Pu

❉ 239
93Np

❊ 237
93Np

◗✉❡st✐♦♥ ✻ ✭▼❈✮✿

▲✬❛♠ér✐❝✐✉♠ 241
95Am ❛ ✉♥❡ ❞❡♠✐✲✈✐❡ ✭♦✉ ♣ér✐✲

♦❞❡✮ ❞❡ 432.2 ans✳ ❖♥ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥ é❝❤❛♥t✐❧✲
❧♦♥ ❞❡ 5.0 g ❞❡ ❝❡t ✐s♦t♦♣❡✳ ◗✉❡❧❧❡ ♠❛ss❡ ❞❡
❝❡t ✐s♦t♦♣❡ r❡st❡r❛✲t✲✐❧ ❛✉ ❜♦✉t ❞❡ 300 ans❄

❆ 1.8 g

❇ 4.2 g

❈ 8.1 g

❉ 3.1 g

❊ 2.5 g

◗✉❡st✐♦♥ ✼ ✭▼❈✮✿

➚ q✉❡❧ é❧é♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥
(1s)2(2s)2(2p)4❄

❆ ❈

❇ ❙

❈ ◆

❉ P

❊ ❖

❖❧②♠♣✐❛❞❡s ❞❡ ❈❤✐♠✐❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ♣r❡♠✐❡r t♦✉r ✶ s✉r ✺



◗✉❡st✐♦♥ ✽ ✭▼❈✮✿

❈♦♠❜✐❡♥ ❞✬é❧❡❝tr♦♥s s♦♥t é❝❤❛♥❣és ❛✉ t♦t❛❧
❞❛♥s ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ r❡❞♦① s✉✐✈❛♥t❡❄

I2O5 + 5 CO → I2 + 5 CO2

❆ ✻

❇ ✶✵

❈ ✹

❉ ✷

❊ ✶✷

◗✉❡st✐♦♥ ✾ ✭▼❈✮✿

▲❛ ré❛❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❞♦s❡r
❧❡ ♠♦♥♦①②❞❡ ❞❡ ❝❛r❜♦♥❡ ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛✐r✳
❙✐ ♦♥ ❢❛✐t ré❛❣✐r I2O5 ❛✈❡❝ ✶ ✐tr❡ ❞✬❛✐r ❝♦♥✲
t❡♥❛♥t 0.2 ppm ❞❡ CO ✭à ✉♥❡ ♣r❡ss✐♦♥ ❛t♠♦✲
s♣❤ér✐q✉❡ ♥♦r♠❛❧❡✮✱ q✉❡❧❧❡ s❡r❛ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡
CO2 ❢♦r♠é ♣❛r ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ ❄

I2O5 + 5 CO → I2 + 5 CO2

❆ 0.2 L

❇ 1 µL

❈ 0.2 µL

❉ 0.001 cm3

❊ 0.0002 L

◗✉❡st✐♦♥ ✶✵ ✭▼❈✮✿

❉❛♥s ❞❡✉① ❞❡ ❝❡s ♠♦❧é❝✉❧❡s✱ ❧❡s ❛t♦♠❡s ❞❡
❈❛r❜♦♥❡ ♠❛rq✉és ❞✬✉♥❡ ✢è❝❤❡ ♦♥t ❧❡ ♠ê♠❡
❞❡❣ré ❞✬♦①②❞❛t✐♦♥✳ ◗✉❡❧❧❡s s♦♥t ❝❡s ❞❡✉①
♠♦❧é❝✉❧❡s ❄

❆ ✶ ✰ ✺

❇ ✹ ✰ ✺

❈ ✶ ✰ ✷

❉ ✶ ✰ ✹

❊ ✶ ✰ ✸

◗✉❡st✐♦♥ ✶✶ ✭▼❚❋✮✿

▲❡q✉❡❧ ♦✉ ❧❡sq✉❡❧s ❞❡s é❧é♠❡♥ts s✉✐✈❛♥ts ❡st
✉♥ ❧✐q✉✐❞❡ à 20 ◦C ❡t à ♣r❡ss✐♦♥ ❛t♠♦✲
s♣❤ér✐q✉❡❄

❆ ❇❡

❇ ❍❣

❈ ❈❧

❉ ❇r

❊ ❋

◗✉❡st✐♦♥ ✶✷ ✭▼❚❋✮✿

▲❡sq✉❡❧❧❡s ❞❡ ❝❡s ♠♦❧é❝✉❧❡s ♦✉ ✐♦♥s s✉✐✈❛♥ts
♦♥t ❝♦♠♠❡ ❝♦♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✉♥❡ ♣②r❛♠✐❞❡ à ❜❛s❡
tr✐❛♥❣✉❧❛✐r❡❄

❆ NH3

❇ NO3
−

❈ PCl5

❉ SO3
2−

❊ BH3

◗✉❡st✐♦♥ ✶✸ ✭▼❈✮✿

❖r❞♦♥♥❡③ ❧❡s ♠♦❧é❝✉❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s ♣❛r ♦r❞r❡
❞❡ ❧❡✉rs ♣♦✐♥ts ❞✬é❜✉❧❧✐t✐♦♥✳

❆ ✹ ❁ ✷ ❁ ✸ ❁ ✺ ❁ ✶

❇ ✸ ❁ ✷ ❁ ✹ ❁ ✶ ❁ ✺

❈ ✺ ❁ ✶ ❁ ✸ ❁ ✷ ❁ ✹

❉ ✺ ❁ ✶ ❁ ✹ ❁ ✷ ❁ ✸

❊ ✹ ❁ ✷ ❁ ✸ ❁ ✶ ❁ ✺

❖❧②♠♣✐❛❞❡s ❞❡ ❈❤✐♠✐❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ♣r❡♠✐❡r t♦✉r ✷ s✉r ✺



◗✉❡st✐♦♥ ✶✹ ✭▼❈✮✿

❈❛❧❝✉❧❡r ❧✬❡♥t❤❛❧♣✐❡ ❞❡ ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✱
❡t ❞✐t❡s s✐ ❡❧❧❡ ❡st ❡♥❞♦✲ ♦✉ ❡①♦t❤❡r♠✐q✉❡ ❡♥
✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ❡♥t❤❛❧♣✐❡s ❞❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉✐✈✲
❛♥t❡s✿ ∆fH(Glucose, s) = −1260 kJ mol−1

∆fH(H2O, g) = −242 kJ mol−1

∆fH(CO2, g) = −393 kJ mol−1✳

C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) → 6 CO2 (g) + 6 H2O (g)

❆ ∆r❍ = −2550 kJ mol−1✱ ❡①♦t❤❡r♠✐q✉❡

❇ ∆r❍ = +5070 kJ mol−1✱ ❡①♦t❤❡r♠✐q✉❡

❈ ∆r❍ = −2550 kJ mol−1✱ ❡♥❞♦t❤❡r♠✐q✉❡

❉ ∆r❍ = +2550 kJ mol−1✱ ❡♥❞♦t❤❡r♠✐q✉❡

❊ ∆r❍ = +2550 kJ mol−1✱ ❡①♦t❤❡r♠✐q✉❡

◗✉❡st✐♦♥ ✶✺ ✭▼❈✮✿

P♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ ❝❤❛❧❡✉r ♣r♦❞✉✐t❡ ♣❛r ✉♥❡
ré❛❝t✐♦♥ ❝❤✐♠✐q✉❡✱ ♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥ ❝❛❧♦r✐♠ètr❡
❝♦♥t❡♥❛♥t 0.4 L ❞✬❡❛✉✱ ❞♦♥t ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❝❛❧♦r✐✲
✜q✉❡ ❡st ❞❡ 4.18 J g−1 K−1✳ ▲❛ ❝❤❛❧❡✉r ♣r♦✲
❞✉✐t❡ ♣❡r♠❡t à ❧❛ t❡♠♣ér❛t✉r❡ ❞❡ ❧✬❡❛✉ ❞❡
s✬é❧❡✈❡r ❞❡ 37 ◦C à 48 ◦C✳ ❈♦♠❜✐❡♥ ❞❡ ❝❤❛❧❡✉r
❧❛ ré❛❝t✐♦♥ ❛✲t✲❡❧❧❡ ♣r♦❞✉✐t❡ ❄

❆ 18.4 J

❇ 1.84 kJ

❈ 18400 J

❉ 46 kJ

❊ 46 J

◗✉❡st✐♦♥ ✶✻ ✭▼❈✮✿

▲❛ ✜❣✉r❡ s✉✐✈❛♥t❡ r❡♣r♦❞✉✐t ✉♥❡ ❝♦✉r❜❡ ❞❡
t✐tr❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛♠♠♦♥✐❛q✉❡ ❛✈❡❝ ❍❈❧✳ ◗✉❡❧ ❡st
❧❡ ♣❑a ❞✬✐♦♥ ❛♠♠♦♥✐✉♠❄

❆ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❛ss❡③ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r

ré♣♦♥❞r❡✳

❇ ✾✳✷

❈ ✺✳✵

❉ ✽✳✹

❊ ✶✳✵

◗✉❡st✐♦♥ ✶✼ ✭▼❈✮✿

❱♦✉s tr❛✐t❡③ ✉♥❡ ré❛❝t✐♦♥ ❡t ✈♦tr❡ ♣r♦❞✉✐t
♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ 4 =
c(EtOAc)
c(H2O) ✳ ❙✐ ✈♦✉s ❡①tr❛✐t❡③ ✈♦tr❡ ♣❤❛s❡ ❛q✉❡✲
✉s❡ ✭100 mL✮ tr♦✐s ❢♦✐s ❛✈❡❝ ❊t❖❆❝ ✭❝❤❛❝✉♥
100 mL✮✱ q✉❡❧ ❡st ❧❡ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ ❞❡ ✈♦tr❡ ♣r♦✲
❞✉✐t ❞❛♥s ❧❛ ♣❤❛s❡ ♦r❣❛♥✐q✉❡ ❝♦♠❜✐♥é❡❄

❆ ✾✻

❇ ✽✵

❈ ✾✺

❉ ✾✶

❊ ✾✾

❖❧②♠♣✐❛❞❡s ❞❡ ❈❤✐♠✐❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ♣r❡♠✐❡r t♦✉r ✸ s✉r ✺



◗✉❡st✐♦♥ ✶✽ ✭▼❚❋✮✿

▲❡sq✉❡❧❧❡s ❞❡s ♣❤r❛s❡s s✉✐✈❛♥t❡s s♦♥t ❝♦r✲
r❡❝t❡s❄

❆ ◆❛❈❧ ✭s✮ ❡st ✉♥ ❜♦♥ ❝♦♥❞✉❝t❡✉r ❞❡

❧✬é❧❡❝tr✐❝✐té✳

❇ ▲❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐té é❧❡❝tr✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❞❡

◆❛❈❧ ❞é❝r♦ît q✉❛♥❞ ❧❛ t❡♠♣ér❛t✉r❡ ❝r♦ît✳

❈ ▲❛ ❝♦♥❞✉❝t✐✈✐té é❧❡❝tr✐q✉❡ ❞❡s ♠ét❛✉① ❛✉❣✲

♠❡♥t❡ q✉❛♥❞ ❧❛ t❡♠♣ér❛t✉r❡ ❝r♦ît✳

❉ ◆❛❈❧ ✭❛q✮ ❡st ✉♥ ❜♦♥ ❝♦♥❞✉❝t❡✉r ❞❡

❧✬é❧❡❝tr✐❝✐té✳

❊ ◆❛❈❧ ✭❧✮ ❡st ✉♥ ❜♦♥ ❝♦♥❞✉❝t❡✉r ❞❡

❧✬é❧❡❝tr✐❝✐té✳

◗✉❡st✐♦♥ ✶✾ ✭▼❚❋✮✿

▲❡q✉❡❧ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s s✉✐✈❛♥ts ♥❡ s❡
tr♦✉✈❡ ♣❛s ❞❛♥s ❧❛ ♠♦❧é❝✉❧❡ ❝✐✲❞❡ss♦✉s❄

❆ ❉♦✉❜❧❡ ❧✐❛s♦♥

❇ ❆♠✐♥❡

❈ ❆♠✐❞❡

❉ ❆❧❝♦♦❧

❊ ❊st❡r

◗✉❡st✐♦♥ ✷✵ ✭▼❚❋✮✿

▲❛q✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡s ♠♦❧é❝✉❧❡s ♥✬❡st ♣❛s ✉♥
✐s♦♠èr❡ ❞❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ C4H8O❄

❆ ✸

❇ ✹

❈ ✺

❉ ✷

❊ ✶

◗✉❡st✐♦♥ ✷✶ ✭▼❈✮✿

◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧✬é♥❡r❣✐❡ ❞✬✉♥ ♣❤♦t♦♥ ❞♦♥t ❧❛
❧♦♥❣✉❡✉r ❞✬♦♥❞❡ ❡st ❞❡ 350 nm❄ ❯t✐❧✐s❡③ ❧❛
r❡❧❛t✐♦♥ E = hc

λ
✳ ▲❛ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡ P❧❛♥❝❦ ❡st

h = 6.626·10−34 J s ❡t ❧❛ ✈✐t❡ss❡ ❞❡ ❧❛ ❧✉♠✐èr❡
❞❛♥s ❧❡ ✈✐❞❡ ❡st c = 2.998 · 108 m s−1✳

❆ 5.7 · 10−19 J

❇ 5.7 · 1019 J

❈ 5.7 · 10−16 J

❉ 5.7 · 1018 J

❊ 5.7 · 10−18 J

◗✉❡st✐♦♥ ✷✷ ✭▼❈✮✿

❈♦♠❜✐❡♥ ❞✬❛t♦♠❡s ❞✬❊✐♥st❡✐♥✉♠ ② ❛✲t✲✐❧ ❞❛♥s
0.5 g ❞❡ 254

99Es❄

❆ 1.29 · 1021

❇ 3.04 · 1022

❈ 1.19 · 1021

❉ 3.04 · 1021

❊ 1.29 · 1022

◗✉❡st✐♦♥ ✷✸ ✭▼❈✮✿

❈♦♠❜✐❡♥ ❞❡ ♠♦❧❡s ❞✬✐♦♥s Ag+ ② ❛✲t✲✐❧ ❞❛♥s
✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ 0.5 L s❛t✉ré❡ ❡♥ ❆❣❈❧✱ ❞♦♥t
❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞❡ s♦❧✉❜✐❧✐té ✈❛✉t KL = 2.0 ·

10−10 M2❄

❆ 1.00 · 10−5 mol

❇ 7.07 · 10−5 mol

❈ 1.41 · 10−6 mol

❉ 7.07 · 10−6 mol

❊ 1.41 · 10−7 mol

◗✉❡st✐♦♥ ✷✹ ✭▼❈✮✿

❈❧❛ss❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts s✉✐✈❛♥ts ♣❛r ♦r❞r❡
❞✬é❧❡❝tr♦♥é❣❛t✐✈✐té ❝r♦✐ss❛♥t❡✳

❆ P ❁ ◆❛ ❁ ❈ ❁ ❖ ❁ ❋

❇ ◆❛ ❁ P ❁ ❈ ❁ ❖ ❁ ❋

❈ ◆❛ ❁ ❈ ❁ P ❁ ❖ ❁ ❋

❉ ◆❛ ❁ ❈ ❁ P ❁ ❋ ❁ ❖

❊ ◆❛ ❁ P ❁ ❈ ❁ ❋ ❁ ❖

❖❧②♠♣✐❛❞❡s ❞❡ ❈❤✐♠✐❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ♣r❡♠✐❡r t♦✉r ✹ s✉r ✺



◗✉❡st✐♦♥ ✷✺ ✭▼❈✮✿

◗✉❡ ✈❛✉t ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❇
✈❛✉t 3.45 s❡❧♦♥ ❧❛ ❝♦✉r❜❡ s✉✐✈❛♥t❡❄

❆ 0.09 µM

❇ 0.18 µM

❈ 0.9 µM

❉ 0.045 µM

❊ 4.5 µM

❖❧②♠♣✐❛❞❡s ❞❡ ❈❤✐♠✐❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ♣r❡♠✐❡r t♦✉r ✺ s✉r ✺


