
                                      COMPÉTITION CANADIENNE DE CHIMIE 2019  
PARTIE A –QUESTIONS À CHOIX MULTIPLES (60 minutes) 

Tous les participants doivent remplir cette partie de la compétition avant de faire la Partie B et/ou la Partie C  
 Le seul matériel de référence permis est le Tableau Périodique de l’ICC/OCC fourni. Vous devez répondre sur la feuille Scantron fournie. 

 Une calculatrice scientifique est permise.   Aucun téléphone ni autre appareil de communication n’est permis. 
 
1)   Une solution contient 0,0240 mol L-1 KI et 0,0146 mol L-1 MgI2. Quel 

volume d’eau devrait être ajouté à 100,0 mL de cette solution pour 
obtenir une concentration finale de [I-] = 0,0500 mol L-1 ? 
 
A) 106,4 mL B) 53,2 mL C) 26,6 mL D) 13,3 mL E) 6,4 mL 
 

2)   Les points d’ébullition de l’acide acétique (CH3COOH), du 1-pentanol 
(C5H11OH), du dibutyle éther (C8H18O) et du dodécane (C12H26) sont en 
ordre croissant dans cette énumération. Quel énoncé parmi les 
suivants donne la meilleure explication pour cette augmentation ? 
 
A) Les forces de London augmentent 
B) Les liens hydrogène augmentent  
C) Les forces dipôle-dipôle augmentent 
D) La réactivité chimique augmente  
E) Le nombre d’atomes de carbone augmente  

 
3)   Santé Canada recommande aux femmes âgées entre 12 et 45 ans de 

consommer 400 microgrammes d’acide folique (C19H19N7O6) par jour; 
cela réduit le risque d’anomalie du tube neural durant la grossesse. 
Combien de mole d’acide folique y a-t-il dans 400 microgrammes ? 
 
A) 1,10 mmol  B) 0,177 mol   C) 0,906 mol 
D) 0,906 mmol  E) 9,06 x 10-7 mol 
 

4)   Un acide aminé inconnu contient 9,5 % massique d’azote selon une 
analyse élémentaire. Quel acide aminé est possible parmi les suivants ? 
 
A) arginine C6H14N4O2  B) cystéine C3H7NO2S  
C) histidine C6H9N3O2  D) acide glutamique C5H9NO4 
E) glycine C2H5NO2 
 
 

 
5) Le point de fusion du CaS est plus élevé que celui du KCl. Quel(s) fait(s) 

parmi les suivants explique(nt) cette observation ? 
I. Ca2+ est chargé plus positivement que K+ 
II. S2– est chargé plus négativement que Cl– 
III. L’ion K+ est plus petit que l’ion Ca2+ 

 
A) II seulement B) I et II seulement    C) I et III seulement 
D) II et III seulement E) I, II, et III 

 
6)   Le fluor est l’élément le plus électronégatif du tableau périodique. 

Conséquemment, il forme toujours des liens polaires avec d’autres 
non-métaux. Malgré ceci, quel composé parmi les suivants est une 
molécule non-polaire ? 
 
A) SF4  B) PF3  C) IF5  D) BrF3 E) XeF4 

 
7)   Ronald James Gillespie a développé la théorie de la Répulsion des 

Paires d’Élections de la Couche de Valence (VSEPR en anglais); il a isolé 
le superacide  fluorosulfurique (HSO3F) en combinant un composé 
fluoré avec de l’acide sulfurique ce qui donne une solution très colorée. 
Quelle est la structure géométrique de l’acide fluorosulfurique selon la 
théorie VSEPR ? 
 
A)  Bascule  B) Bipyramide triangulaire   C) Tétraédrique 
D)  Carré plat       E) Pyramide triangulaire 

 
8)   Le vinaigre, utilisé en cuisine ou pour les marinades, est une solution 

d’acide acétique(CH3COOH) 5% massique dans l’eau. Le pKa de l’acide 
acétique est 4,76 à 25°C.  Évaluez le pH du vinaigre à 25°C.  
 
A) 4,80     B) 4,15 C) 2,92 D) 2,42 E) 2,24 
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9)   Les énergies d’ionisation successives pour un élément X de la période 3 

sont données dans le tableau suivant.  
 

Énergies d’ionisation pour l’élément X (kJ mol-1) 

Première Deuxième Troisième Quatrième Cinquième 

580 1 815 2 740 11 600 14 800 
 

Selon ces données, quel énoncé parmi les suivants est FAUX à propos 
de l’élément X ? 
 
A) Son état d’oxydation le plus courant est +3 
B) Il est déplacé en solution aqueuse par le cuivre métallique 
C) C’est le métal le plus abondant de la croute terrestre 
D) Son oxyde est insoluble dans l’eau 
E) C’est un métal lustré 

 
10) Le Stavzor (voir sa structure ci-dessous) est un médicament 

principalement utilise pour traiter l’épilepsie et la bipolarité. 
 

OHO

Stavzor

 
 
Une substance bien connue (A) avec une odeur caractéristique de 
banane est un isomère constitutionnel du Stavzor. Quelle structure 
parmi les suivantes est une structure possible pour A ? 
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11) Voici les données de cellules électrochimiques : 
Cellule 1   Cd(s) | Cd2+ (1,0M)  || Cu2+ (1,0M) | Cu(s)     Eo = + 0,74 V 
Cellule 2   Zn(s) | Zn2+ (1,0 M) || Cu2+ (1,0 M) | Cu(s)    Eo = + 1,10 V 
Cellule 3   Zn(s) | Zn2+ (1,0 M) || Cd2+ (1,0 M) | Cd(s) 
 
Quel le potentiel standard pour la cellule 3 ? 
A) – 0,36 V   B) + 0,36 V     C) –1,84 V    
D) – 0,18 V     E) + 0,18 V 
 

12) Le sulfate de plomb (II) peut se décomposer en sulfite de plomb (II) et 
oxygène gazeux lorsqu’il est chauffé. Si la réaction donne 2,25 g 
d’oxygène gazeux, quelle masse de sulfate de plomb (II) a réagi ? 
Supposez un rendement de 100% pour cette réaction. 
 
A) 42,6 g  B) 21,3 g C) 20,2 g D) 10,7 g E) 4,50 g 

 
13) Un étudiant mélange 75 mL d’acide chlorhydrique 0,500 mol L-1 avec  

55 mL de KOH 0,125 M. Quel est le pH de la solution résultante ? 
 
A) 0,30  B) 0,39 C) 0,63 D) 1,51 E) 7,00 
 

14) Un système subit un processus cyclique réversible et ce processus 
thermodynamique entre le système et l’environnement externe 
transforme le travail en chaleur suivi d’une transformation de cette 
même chaleur en travail. Si le système retourne immédiatement à son 
état antérieur, quel énoncé parmi les suivants est vrai? Supposez que 
l’environnement externe est beaucoup plus grand que le système. 

 
A) ∆Senvironnement > 0        B) q > 0       C) q < 0      D) q = w = 0   E) ∆S > 0 
 

15) La réaction du thermite réfère à la réaction de l’aluminium métallique 
avec de l’oxyde de fer (III) :  

2 Al (s) + Fe2O3 (s) → Al2O3 (s) + 2 Fe (s)  ∆H = –852 kJ 
 

Un enseignant fait une démonstration avec 1,00 mole d’oxyde de 
fer(III) et 2,00 moles d’aluminium métallique, initialement à 25,0°C. Si 
la chaleur spécifique combinée des produits de la réaction est  
0,800 J g-1 °C-1 sur un grand domaine de température, quelle sera la 
température finale des produits ?  
 
A) 3550°C     B) 4960°C     C) 5010°C     D) 6470°C       E) 6500°C 
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16) Le composé d’acétanilide est important pour la synthèse industrielle 

deplusieurs colorants. L’acétanilide (135,16 g mol-1) peut être obtenue 
en laboratoire en faisant réagir l’aniline et un excès d’anhydride 
acétique avec un rendement de 61,5% :

aniline anhydride acétique

NH2

OO

O

acétanilide

O

N
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+

 
 

 L’aniline et l’anhydride acétique sont des liquides avec des densités de  
1,219 g mL-1 et 1,082 g mL-1 respectivement. 

  
 Quel volume d’aniline a été utilisé dans cette réaction si la masse 

d’acétanilide obtenue était de 7,14 g ? 
 
A) 4,03 mL  B) 9,75 mL  C) 4,92 mL   
D)   5,99 mL  E) 6,56 mL  
 

17) Un des douze principes de la Chimie Verte consiste à utiliser des 
"méthodes de synthèse faites pour maximiser l’incorporation de tous 
les matériaux du procédé dans le produit final". Une façon de faire 
consiste à calculer l’économie d’atome (AE) d’une réaction chimique de 
la manière suivante : 
 
é𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑′𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚

=
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚é𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚é𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑟𝑟é𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

× 100% 

 
L’économie d’atome de la réaction de la question précédente (#16) est :  
 
A) 61,5% B) 69,2% C) 100% D) 68,9% E) 74,4% 

 
 
 
 
 
 

18) Voici quelques équilibres chimiques et leur constante respective :  
 

NH4+ ⇌ H+ + NH3  Ka = 5,6 x 10–10 

H2CO3 ⇌ H+ + HCO3–  Ka1 = 4,2 x 10–7 
HCO3–⇌ H+ + CO32–  Ka2 = 2,4 x 10–8 

 
Quelle sera la constante d’équilibre pour la réaction suivante ? 
 

H2CO3 + 2 NH3 ⇌ (NH4)2CO3  K = ? 
 

A) 1,8 x 10–5  B) 4,4 x 10–7  C) 9,0 x 10–6 
D) 3,2 x 104  E) 3,1 x 10–5 

 
19) L’ordre de remplissage des sous-couches électroniques dans le modèle 

de mécanique quantique de l’atome est une approximation des 
énergies relatives de ces sous-couches en supposant que ces énergies 
restent constantes. En réalité, les particules subatomiques font fluctuer 
ces énergies et induisent des exceptions. Quelle configuration 
électronique, parmi les suivantes, décrit correctement l’état 
fondamental d’un élément du tableau périodique?          

 
A) [Ar] 4s1 3d5  B) [Ar] 4s2 3d4 C) [Ar] 4s2 4d4 

B) [Ar] 4s2 4p4  E) [Ar] 4s1 4p5  

 

20) Un réservoir contient 2,50 moles de gaz O2, 0,50 mole de gaz N2 et 1,00 
mole de gaz CO2. La pression totale est 200 kPa. La pression partielle 
de O2 dans le mélange est : 
  
A) 25 kPa B) 50 kPa C) 100 kPa D) 125 kPa E) 150 kPa  
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21) Le O2 (g) produit par la décomposition de 3,275 g  d’un mélange de 

chlorate de potassium et de chlorure de potassium est récupéré dans 
un bassin d’eau à 21,0°C. Le mélange contient 65,82% de KClO3 en 
masse.  Supposez des conditions de gaz idéal. Si la pression 
atmosphérique est 753,5 mmHg et la pression de vapeur de l’eau à 
21,0°C est 18,7 mmHg, combien de millilitres de gaz O2 seront produits 
selon la réaction suivante une fois que le gaz collecté est à pression 
égale à la pression atmosphérique ?  
 
2 KClO3 (s) → 2 KCl (s) + 3 O2 (g)   

 

  
 

A) 130 mL B) 439 mL C) 563 mL 
D) 658 mL  E) 1320 mL 

 
22) L’équilibre CO (g) + NO2 (g) ⇌ CO2(g) + NO (g) est obtenu dans quatre 

différents et identiques contenants. Chaque contenant avait 
initialement une composition différente comme suit : 
 

Contenant CO (mol) NO2 (mol) CO2 (mol) NO (mol) 
1 1 1 0 0 
2 1 0 1 1 
3 1 1 1 0 
4 0 1 1 1 
5 1 1 1 1 

 
Après l’atteinte de l’équilibre, quel contenant aura la plus grande 
concentration de CO (g) ? 
 

A) 1  B) 2  C) 3  D) 4   E) 5 

23)  Pour la reaction H2 (g) + I2 (g) ⇌ 2 HI (g)          ∆H° = +52,96 kJ. 
Quel(s) énoncé(s) parmi les suivants est/sont correct(s) ?  
 

I. La chaleur de formation de 1 mole de HI est +26,48 kJ 
II. À mesure que la température augmente, la réaction se déplace 

vers la droite 
III. À mesure que la pression augmente, la réaction se déplace 

vers la droite 
 

A) I seulement   B) I et II seulement      C) I, II et III 
D) II et III seulement   E) III seulement 

 
24) Calculez le ∆G° à 25°C pour cette réaction selon les données fournies. 

 
4 HCl (g) + O2 (g) → 2 Cl2 (g) + 2 H2O (g)      ∆H° = –114,4 kJ 
 
 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐶𝐶2
𝑜𝑜 = 223,0 J mol-1 K-1   𝑆𝑆𝐻𝐻2𝑂𝑂

𝑜𝑜 = 188,7 J mol-1 K-1, 
 𝑆𝑆𝑂𝑂2
𝑜𝑜 = 205,0 J mol-1 K-1   𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑜𝑜 = 186,8 J mol-1 K-1 

 
A) + 14,4 kJ  B) –111,18 kJ       C) + 3105,6 kJ  
D) + 38 kJ  E) – 76,0 kJ 

 
25) Pour la réaction 2 NO (g) + Cl2 (g) → 2 NOCl (g) et les données 

expérimentales du tableau suivant pour trois expériences,  
 

Expériences  [NO] (mol L-1) [Cl2] (mol L-1) Vitesse de 
réaction initiale 
(mol L-1s-1) 

1 0,0125 0,0128 1,14 x 10-5 

2 0,0125 0,0511 4,55 x 10-5 
3 0,0250 0,0255 9,08 x 10-5 

 
Quelle est la constante de vitesse pour cette réaction ? 
 

A) 140 L mol-1 s-1 B) 0,0714 L mol-1 s-1  C) 5,70 L2 mol-2 s-1 
D)  0,562 L mol-1 s-1 E) 1,39 L2 mol-2 s-1 

 
 

Fin de la Partie A de la compétition  
Retournez vérifier vos réponses  

KClO3 

O2 


