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Concours régional 2016 des Olympiades de la chimie 

 
Epreuve de réflexion collaborative sur une problématique scientifique 

 
Durée : 2h00 de préparation + 30 minutes de présentation et d’entretien devant le jury 

 

Description de l'épreuve  
 

L’épreuve comprend trois parties :  
1. La première partie (5 minutes) est la présentation d’une problématique proposée dont il 

est possible de ne présenter que quelques aspects bien choisis et justifiés par les 
candidats. L’évaluation de cette partie prend en compte : la pertinence de la présentation 
par rapport à la problématique, les connaissances scientifiques, la culture générale, 
l’intérêt porté au monde qui les entoure et qui leur permet de s’engager dans un débat 
de type sociétal (environnemental, économique, risque…), l’argumentation scientifique et 
l’aptitude à communiquer. 
 

2. La seconde partie (10 minutes) est une résolution de problème. Elle fait appel aux 
documents fournis, ainsi qu’à des connaissances supplémentaires car les données 
peuvent parfois être incomplètes. Les candidats devront préparer un exposé présentant 
l’élaboration de la stratégie de résolution, les choix opérés, la mise en œuvre de la 
démarche, le(s) résultat(s) chiffré(s) obtenu(s) et l’analyse critique qu’ils en font, voire les 
améliorations qu’ils pourraient apporter à leur résolution. L'initiative, l'autonomie, la 
mobilisation de connaissances et de savoir-faire, ainsi que l’esprit critique seront 
particulièrement recherchés chez les candidats. 
 

3. La troisième partie (quinze minutes) est un entretien avec le jury qui permettra aux 
candidats d’argumenter sur leurs choix, de développer des arguments, de faire avancer 
éventuellement une démarche de résolution non aboutie, d’améliorer le modèle retenu 
pour la résolution, de corriger d'éventuelles erreurs et de répondre à des questions 
diverses liées à la problématique étudiée.  

 
Préparation de la présentation 

 
Les candidats sont installés dans une salle au sein de laquelle ils effectuent leur préparation et 
leur présentation. L’équipe dispose d'un tableau, d'un ordinateur relié à un vidéoprojecteur, 
d'une calculatrice simple. L’ordinateur comporte un logiciel de présentation (diaporama), un 
traitement de texte et un tableur. 
 
Les candidats n’ont pas accès à internet et ne peuvent utiliser ni leur propre calculatrice ni leur 
téléphone portable.  
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Chaque candidat dispose d'un sujet, qui par ailleurs se trouve aussi sous forme numérisée sur 
l’ordinateur, de manière à pouvoir éventuellement être utilisé pour la présentation.  
Au cours de la préparation, les candidats travaillent ensemble sur la problématique, la résolution 
de problème. Ils peuvent néanmoins, à certains moments, se répartir les tâches notamment pour 
ce qui concerne la présentation. Une planification du travail de l’équipe s’avère nécessaire pour 
gagner en efficacité. 
 

Présentation devant le jury 
 

L’équipe dispose de 15 minutes pour effectuer la présentation de son travail qui sera suivie de 15 
minutes d’entretien.  
Les trois candidats du groupe se répartissent le temps de parole équitablement, tant pour la 
présentation que lors de l’entretien.  
Pour leur présentation, ils utilisent les supports de leur choix parmi ceux mis à disposition 
(papier, tableau, ordinateur…). Les formes de restitutions possibles ne se limitent pas à un texte 
rédigé, les communications scientifiques utilisant bien d’autres formes (courbes, schémas, 
graphes commentés, etc.). La durée relative aux deux parties de l’épreuve, indiquée sur le sujet 
doit être respectée.  
La qualité de la présentation est évaluée.  
A l'issue de la présentation, le jury pose des questions pendant 15 minutes sur les deux parties 
présentées. 
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A propos des batteries lithium-ion 
 

En France, les transports sont responsables pour une part importante de la dépendance 
énergétique. En 2009, la consommation d’énergie finale du secteur des transports était de près 
de 50 Mtep, dont 46,2 Mtep de produits pétroliers majoritairement importés, soit près de 70% 
de la consommation finale de pétrole. 
Par ailleurs, le transport routier est à l’origine de plus de 90% des émissions de  CO2 du secteur 
des transports, et à hauteur de 50% pour les seuls véhicules particuliers. Cela équivaut, en 
millions de tonnes de CO2 émis, à 110/120 MtCO2, sur un total, tous secteurs confondus (énergie, 
bâtiment, industrie, agriculture…) de près de 380 MtCO2 (sources : chiffres du MEEDDM 2007 et 
2008). 
C’est pourquoi le développement du véhicule propre fait partie des priorités des politiques 
publiques, en réponse aux défis de l’énergie et du réchauffement climatique. 
 

1. Problématique :  
Si on décidait de remplacer le parc automobile français à essence des particuliers par des 
véhicules électriques, les batteries lithium-ion seraient-elles une solution incontestable au 
stockage d’énergie au sein des véhicules électriques ? 
 
2. Problème ouvert :  
Quel serait l’impact sur les émissions de CO2 du remplacement d’un moteur à essence par un 
moteur électrique pour un trajet quotidien Poitiers-Angoulême ? Présenter une réponse 
chiffrée et argumentée à l’aide de vos connaissances et des documents fournis. 
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DOCUMENT 1 : Constitution/fonctionnement d’une batterie  (d’après l’actualité chimique - 
octobre-novembre 2011 -) 

 

 
 

 Une batterie stocke l’énergie électrique de manière réversible en utilisant les propriétés 
d’oxydoréduction de deux matériaux : l’un réducteur (Red), l’autre oxydant (Ox). Le courant 
électrique utilisé lors du stockage (charge) ou produit lors de l’utilisation (décharge) met en jeu 
l’échange d’électrons entre ces deux composés constituant chacun une électrode. Alors que les 
électrons circulent dans le circuit extérieur, le transport d’espèces sous forme ionique dans un 
électrolyte imprégnant les électrodes permet aux réactions chimiques réversibles de se produire. 

 La réaction globale du système est donc : 

 
 n1Ox2   +  n2Red1  n1 Red2  +  n2Ox1 +énergie  
 
 
Une batterie de véhicule électrique est constituée d’une association en série de cellules 
électrochimiques, en nombre suffisant pour obtenir la tension nécessaire. 
 
DOCUMENT 2 : Caractéristiques de différents types de batteries 

Les critères d’encombrement et de masse sont souvent les premières caractéristiques du 
cahier des charges. Par conséquent, la densité d’énergie (en Wh/L) et l’énergie spécifique (en 
Wh/kg) sont les propriétés qui détermineront la durée d’utilisation entre les recharges. C’est 
bien entendu un paramètre essentiel pour l’utilisateur (aussi bien pour un téléphone portable 
que pour une voiture électrique).  
La deuxième condition pour assurer le fonctionnement correct de l’équipement est la 
puissance. Celle-ci, proportionnelle au courant que peut débiter l’accumulateur, est 
déterminée par les propriétés des composants électrochimiques, mais aussi et surtout par la 
technologie de fabrication. De faibles épaisseurs d’électrodes et des séparateurs très minces 
permettent de développer la surface du faisceau électrochimique dans le volume imparti, 
augmentant ainsi la cinétique et donc la puissance. Cependant, le volume des matériaux 
inactifs augmente en même temps (collecteurs de courant, séparateur, etc.).  
On recherche donc le meilleur compromis puissance/ énergie pour une application donnée. 
Outre les caractéristiques électriques, la durée de vie (nombre de cycles de charge/décharge, 
vieillissement calendaire), la sécurité d’utilisation et le coût (en relation avec la durée de vie) , 
la diminution des temps de charge sont particulièrement importants pour les grosses 
batteries de véhicules électriques. 

décharge 

charge 
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 Pb Ni-MH Li-ion Li-polymères Li-FePO4 

Risques liés à 
l’endommagement des 
modules(inflammation, 

explosion) 

Non Non Oui Oui Non 

Durée de vie (nombre de cycles 
de charge et décharge) 

300 500 750 750 2000 

Respect de 
l’environnement(absence de 

composés toxiques) 

Non Non Non Non Oui 

 
 

Densité d’énergie  

En
e

rg
ie

 s
p

é
ci

fi
q

u
e

  



6 
 

DOCUMENT 3 : Caractéristiques de la voiture 
 

Puissance nécessaire au déplacement : 
 

Sur route plate à 90km/h 15kW 
 

 En côte de pente 8% à 90km/h 45kW 

 Au démarrage 30kW 

 
Rendement : Moteur électrique 0,60 

 Moteur à essence 0,25 

 
 
 
 
 
DOCUMENT 4 : Energie d’un moteur à essence  
 La réaction de combustion de l’essence  fournit l’énergie nécessaire au véhicule. L’octane est 
l’alcane choisi comme référence pour étudier l’essence qui est un mélange complexe de 
plusieurs hydrocarbures. L'essence sera considérée comme un mélange d'isomères d'octane 
C8H18.  

L'équation de la combustion complète de l'octane est : 

                                      C8H18 (l)+ 12,5 O2(g) = 8 CO2 (g)+ 9H2O(g) + énergie  
 
l’énergie dégagée par la combustion d’une mole d’octane a pour valeur -5000 kJ.mol-1 
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DOCUMENT 5 : Approvisionnement en Lithium  (Document construit à partir de données de 
l’INERIS et Données industrielles et économiques (J-L Vignes)) 
 
Les batteries  au lithium comptent environ 3 kg de lithium. La production mondiale : 27 000 
tonnes par an. Les réserves mondiales sont localisées principalement dans des gisements 
inexploités, au Canada, en Afrique, en Australie, en Bolivie. Toute la filière d’approvisionnement 
est à créer, principalement dans des régions peu stables politiquement. Le développement de la 
voiture électrique présente un risque, à terme, d’avoir certains impacts géopolitiques qui 
rappellent ceux associés à l’exploitation des gisements d’énergies fossiles.  
 
La production de lithium est assurée à partir de deux sources, à parts égales : 
- L'exploitation de saumures de lacs salés en partie asséchés, appelés "salars" et présents 
principalement dans l'Altiplano de la Cordillère des Andes et au Tibet.  
- L'exploitation, généralement à ciel ouvert, de gisements de pegmatites granitiques contenant 
des silicoaluminates de lithium : spodumène (LiAlSi2O6), pétalite (LiAlSi4O10), lépidolite 
(KLi2AlSi3O10(OH,F)2). Le plus grand gisement connu de spodumène est situé à Greenbushes, en 
Australie. 

Productions, en 2014, en t de lithium contenu : monde : 36 000 t. 

Australie 13 000 t Zimbabwe 1 000 t 

Chili 12 900 t États-Unis (estimation) 700 t 

Chine 5 000 t Portugal 570 t 

Argentine 2 900 t Brésil 400 t 

Source : USGS 

Réserves minières : en 2014, en milliers de t. Monde : 13,5 millions de t. 

Chili 7 500 Portugal 60 

Chine 3 500 Brésil 48 

Australie 1 500 États-Unis 38 

Argentine 850 Zimbabwe 23 

Document 6 : données  

1 W.h = 3600 J 
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Document 7 : classification périodique  


