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Notes importantes 

♦ Compléter la « feuille de marche » au fur et à mesure de l’avancée 
du travail. 

♦ Les valeurs numériques expérimentales seront consignées sur la 
feuille de marche. 

♦ La numérotation des questions correspond à la numérotation des 
étapes du protocole. 

♦ Les résultats des calculs numériques seront donnés avec 3 chiffres 
significatifs au maximum 
 
 
 

                                          
(1)  Entourer la bonne réponse 
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 1 – SYNTHESE DE L’ETBE P M 

0.1 Donner la signification des codes R et S dans les pages de données.   

R :  

S :  

  

0.2 Retrouver dans les pages de données la phrase R qui indique qu’un constituant 
est un comburant. 

  

   

2.1 Légender la photo du montage fournie en annexe sur la feuille de marche.   

 

 

 

  

2.2 Pourquoi faut-il que la température soit mesurée juste à l’entrée du réfrigérant 
descendant ? 

  

 

 

 

 

 

4.1 Calculer la quantité de matière apportée d’éthanol, notée 2n . On précise que 
« l’éthanol à 95 » est une solution contenant en fraction volumique, 95 % d’éthanol et 
5 % d’eau. On négligera la contraction de volume observée lors du mélange de l’eau et 
de l’éthanol. 

  

  

 

  

  

 

 

   

 P1 =  M1 =  
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 1 – SYNTHESE DE L’ETBE P M 

4.2 Calculer un ordre de grandeur de la valeur de la quantité de matière 1n  d’ions 
hydrogène (notés +H (aq)  ou +

3H O ). L’acide sulfurique sera assimilé à un diacide 
totalement dissocié. 

  

  

  
 

 

4.3 Calculer la valeur de la quantité de matière 3n  de 2-méthylpropan-2-ol.   

  

 
 

 

4.4 L’équation de la réaction est la suivante : 

− + = − − +3 3 2 5 3 3 2 5 2(H C) C OH( ) C H OH( ) (H C) C O C H ( ) H O( )l l l l  

En déduire le réactif limitant dans la transformation en justifiant la réponse. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 En déduire la valeur de la quantité de matière 4n  d’ETBE attendue si la 
transformation est totale. 

  

  
 

 

   

 P2 =  M2 = 
0 
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 1 – SYNTHESE DE L’ETBE P M 

6 Retrouver par le calcul l’ordre de grandeur du débit d’addition du 
2-méthylpropan-2-ol (1 goutte toutes les 3 secondes). Il est rappelé que le volume 
d’une goutte est d’environ 0,05 mL. 

  

  

 

 

 

 

 

7.1. Expliquer pourquoi, en dépit d’une température en tête de colonne inférieure à 
70 °C, le distillat contient de l’ETBE. 

  

  

 

 

 

 

 

7.2 Expliquer pourquoi il est impératif de ne pas dépasser, en tête de colonne, une 
température de 70 °C. 

  

  

 

 

 

 

 

   

 P3 = 
0 

M3 =  
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 1 – SYNTHESE DE L’ETBE P M 

8.1 À l’aide des données de solubilité fournies dans le document, compléter le 
tableau de composition des deux phases contenues dans l’ampoule. On n’indiquera la 
présence d’une espèce dans une phase que si la quantité de celle-ci y est notable. 

  

 

 Phase aqueuse Phase organique 

éthanol   

ETBE   

méthylpropène   

eau X Traces 

ions sodium   

ions chlorure   

  

 

 

8.2 En justifiant le raisonnement, indiquer comment sont disposées dans l’ampoule 
la phase aqueuse et la phase organique. 

  

  

 

  

 

 

8.3 Quels sont les rôles du lavage de la phase organique avec la solution aqueuse de 
chlorure de sodium ? 

  

  

 

 

 

  

 

   

 P4 = 
0 

M4 =  
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 1 – SYNTHESE DE L’ETBE P M 

9 Expliquer pourquoi il est préférable, au pire, de perdre une goutte de phase 
organique plutôt que de laisser une goutte d’eau dans la phase organique. 

  

  

 

 

 

 

10.1 Indiquer le rôle du sulfate de magnésium anhydre.   

  

 

  

 

10.2 Expliquer pourquoi il n’est plus nécessaire d’ajouter du sulfate de magnésium 
anhydre quand il reste de la poudre fine au fond de l’erlenmeyer. 

  

  

 

 

 

  

 

10.3 En admettant que le liquide final soit constitué uniquement d’ETBE, calculer la 
valeur de son volume. Expliquer la différence entre la valeur obtenue et le volume du 
distillat mesuré au point 8 du protocole. 

  

  

 

 

  
 
 

   

 P5 =  

 

 

M5 =  
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

 

Partie 2 – DOSAGE DES IONS BOROHYDRURE P M 

Objectif 

L’objectif de ce dosage est de déterminer la fraction massique en borohydrure de sodium dans 

un échantillon commercial. 

Principe du dosage (rappel) 

Un échantillon de masse connue de borohydrure de sodium ( 4NaBH ) est mis en contact avec un 

excès connu d’une solution aqueuse d’iodate de potassium, en milieu basique. Après 

transformation totale, un excès d’iodure de potassium est ajouté, le mélange est acidifié et il se 

forme du diiode, soluble dans le milieu sous une forme qui sera notée, pour simplifier les 

équations, 2I (aq) . Ce dernier est ensuite dosé par une solution titrée de thiosulfate de sodium 

contenant des ions −2
2 3S O (aq) . L’indicateur de fin de titrage est le thiodène, la solution change 

de couleur au voisinage immédiat de l’équivalence. 

  

13.1 Calculer la valeur de la quantité de matière 5n  d’ions iodate apportée dans 
l’erlenmeyer. 

  

    

13.2 Calculer l’ordre de grandeur de la quantité de matière notée 7n  de borohydrure 
de sodium apportée dans l’erlenmeyer. 

  

  

  

 

  

15 L’équation de la réaction entre les ions borohydrure et les ions iodate, dans les 
conditions opératoires utilisées, s’écrit : 

− − − −+ = + +4 3 2 23 BH (aq) 4 IO (aq) 3 BO (aq) 4 I (aq) 6 H O( )l  

En déduire quel est le réactif limitant dans la transformation réalisée. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 P6 =  M6 = 
0 
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 2 – DOSAGE DES IONS BOROHYDRURE P M 

16 Pourquoi faut-il laisser la transformation se dérouler pendant une durée 
suffisante ? Proposer une justification. 

  

  

  

 

  

 

17 Pourquoi convient-il de diluer la solution une fois la transformation effectuée et 
non avant ? 

  

  

 

  

19.1 Les deux couples d’oxydoréduction (ou couples rédox) mis en jeu dans la 
transformation suivante sont −

3 2IO (aq) / I (aq) et −
2I (aq) / I (aq). Écrire les deux demi 

équations, ajustées avec des ions hydrogène notés +H (aq)  ou +
3H O . 

  

  

  

   

    

 

 

19.2 En déduire l’équation ajustée de réaction entre les ions iodure et les ions iodate, 
en milieu acide. Il est admis que la transformation correspondante est totale. 

  

  

 

 

    

 

 

19.3 À quelle espèce chimique est due la coloration de la solution contenue dans le 
bécher de titrage ? 

  

    

   

 P7 =  M7 =  
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 2 – DOSAGE DES IONS BOROHYDRURE P M 

20.1 Ajuster l’équation de réaction entre les ions thiosulfate −2
2 3S O (aq)  et le diiode 

2I (aq)  sachant que les couples d’oxydoréduction sont − −2 2
4 6 2 3S O (aq) /S O (aq) et 

−
2I (aq) / I (aq). Il est admis que la transformation correspondante est totale. 

  

  

  

 

 

 

 

20.2 Quel est le rôle du thiodène ?   

  

 

 

 

 

 

 

   

 P8 = 
0 

M8 =  
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23EMES OLYMPIADES NATIONALES DE LA CHIMIE 

Partie 2 – DOSAGE DES IONS BOROHYDRURE P M 

24.1 Calculer la valeur de la pureté de l’échantillon, en utilisant la formule numérique 
suivante qui sera démontrée dans les questions suivantes. Commenter le résultat. 

  

( )
( )

τ
−− × ⋅

= =
3

7

0,21 4,73 10 /mL

/ g
eV

m
      

 

 

 

 

24.2 En exploitant les résultats du dosage et à l’aide des équations de réaction écrites 
précédemment, exprimer la quantité de matière d’ions iodate présente dans la prise 
d’essai 0V  en fonction de la concentration molaire Tc  de la solution titrante et du 
volume de fin de titrage. 

  

  

  

   

 

 

 

24.3 En déduire l’expression de la quantité de matière d’ions borohydrure présente 
dans l’échantillon fourni, puis celle de la fraction massique τ en borohydrure de sodium 
dans l’échantillon fourni, le tout en fonction du volume équivalent retenu, de la 
concentration molaire en titrant, de la quantité de matière 5n  en ions iodate apportée, 
de la masse molaire du borohydrure de sodium et de la masse 7m  mise en jeu de ce 
réactif. 

  

 

 

 

 

 

  

   

 P9 =  

 

M9 = 
0 

 

FIN DU DOCUMENT 
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