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40. Nemzetktzi Kémiai Diakolimpia Kisérleti fordulé

Instrukciok

A feladat leirasa 10 oldalbdl, mig a valaszlap 5 oldalbd! all (1. és 2. feladat: 8+4, 3.
feladat: 2+1).

Az 1. és 2. feladatra 3 6rad van. Ezutan egy rovid sziinetre el kell hagyod a labort. A
szlnetben a laboratoriumi segitok kicserélik az livegeszkdztket és vegyszereket az
asztalodon. Ezutan 2 érad lesz a 3. feladat megoldasara.

Csak a START utasitas elhangzasa utan kezdhetsz el dolgoznil Ha barmelyik
részben elhangzik a STOP utasitas, akkor azonnal hagyd abba a munkat! Ha 3
percnél tovabb késlekedsz, érvénytelenitik a gyakorlati fordulédat!

Tartsd be az IChO szabdlyzat biztonsagi eldirasait! A laboratériumi tartézkodasod
egész ideje alatt viselj védészemiiveget vagy — ha engedelyezik — a sajat
szemiivegedet! Hasznald a kihelyezett pipettalabdat! Hasznalj keszty(it a szerves
vegyszerekkel valé munkahoz!

Ha megszeged a biztonsagi elbirasokat, a laboratérium feligyel csak EGYSZER
FIGYELMEZTET. A masodik esetben el kell hagynod a labort és nuila pontot kapsz a
gyakorlati forduléra.

Ne habozz sz6éIni a labor felugyeléknek, ha kérdésed van a biztonsagi elbirasokkal
kapcsolatban, vagy el kell hagynod a termet!

Csak a kapott tollat és szamologépet hasznald!
ird fel a neved és kédod minden egyes valaszlapral Ne szedd szét a lapokat!

Minden eredményedet a valaszlap megfeleld tertletére ird! A terlileten kivil esd
iromanyokat nem értékeljik. Ha piszkozat papirra van szilkséged, akkor hasznald a
lap masik oldalat!

Néhany lvegeszkézt a labor munka soran tébbszor kell hasznalnod. Gondosan
mosd el 6ket és tedd vissza magadhoz!

Hasznald a fillke alatt Iévé hulladékoldészer-gyiijtoket (,,waste”) az 1. feladat
szerves oldoszereinek gytijtéséhez, valamint a 3. feladat minden hulladekahoz.

A szamszerii valaszokat elvard feladatoknal tigyelj arra, hogy az értékes jegyek
szama megfeleljen a mérési hibaterjedés szabalyainak. Ezeket a hibakat akkor is
pontlevonassal jutalmazzuk, ha a laboratériumi munka egyébként hibatlan!

A vegyszerek és eszktzok potlasat bintetik. Minden ilyen esetben (kiveve a
legelsét) 1 pontot vesztesz a 40 gyakorlati pontodbol.

Amikor befejezed egy részét a forduldnak, akkor a valaszlapodat a kikeszitett
boritékba el kell rejtened! Ne zard le a boritékot!

A hivatalos angol valtozatot barmikor elkérheted a verseny soran, ha valami nem
vilagos.
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40. Nemzetkozi Kemiai Digkolimpia Kisérleti forduld

Eszkozok

Ko6zos hasznalatban a laborban:

70 °C-ra beallitott f(itd blokk a fulkében

Desztilalt vizes (H>0O) kannak Gjratdltéshez

Latex keszty(ik (ha allergias vagy ra, akkor kérhetsz masfaijtat)

Hulladékgyiijté az 1. (szerves folyadékok) és a 3. feladathoz (minden folyadék)
Térott Giveg és kapillaris gy(jtd

Minden asztalon:

Véddszemiveg

Hépuska

Alkohoilos filc

Ceruza és vonalzd

Stopper (A feliigyel6tdl megkerdezheted a hasznalatat. Megtarthatod.)
Csipesz

Spatula

Uvegbot

Csempe

Papirvatta

Desztillalt vizes spriccflaska

9 db Eppendorf-csd haballvanyban

VRK lap feliratozott zarhat6 tasakban
Miianyag fecskend® (100 cm®) polipropilén sziir6korong
Pipettalabda

14 db osztasos Pasteur-pipetta

Petri-csésze a kddoddal bekarcolva

Biretta

Alivany és fogo

Pipetta (10 cm®)

2 féz6pohar (400 cm®)

Fézbépohar éraiiveg-fedbvel és szlirdpapircsikkal a VRK-hoz
10 db kapillaris

2 db osztasos mérdhenger (25 cm’)

3 db Erlenmeyer-lombik (200 cm®)
Fézépohar (250 cm®)

2 db f6z6pohar (100 cm®)

Télcsér

Mérélombik (100 cm®)

30 db kémcsd allvanyban*

Indikatorpapir és pH-skala zarhaté tasakban*
Fa kémcséfogo™

2 db dugb kémcsbhodz*

* Csak a 3. feladathoz fogjak kiadni
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40. Nemzetkozi Kémiai Diakolimpia

Kisérleti forduld

Vegyszerek

4—6 fére R kéd S kod
0,025 mol/dm’-es ferroin-oldat 52/53
0,2 % difenilamin ({CgHs)2NH) cc. H.SOs-as 23/24/25-33- 26-30-36/37-
oldata 35-50/53 45-60-61
0,1 mol/dm®-es Ksi[Fe(CN)s]-oldat 32
Forrké
Minden asztalon:
50 mg vizmentes ZnCl; kis kémcsdben 22-34-50/53 36/37/39-26-45-
(a haballvanyban, kéddal feliratozott) 60-61
100 mg B-D-gliikopirandz pentaacetat (BPAG
felirattal)
3,00 g vizmentes gliikdz, CgH120s, elbre lemerve
fiolaban
(CH3C0),0 Erlenmeyer-lombikban (12 cm’) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CH3CO)0 fioladban (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH5COOR fiolaban {15 cm®) 10-35 23-26-45
CH,OH fiolaban (10 cm®) 11-23/24/25- 7-16-36/37-45
39 '

HCIO4 30%-0s CH3COOH-oldata fioldban (1 cm’) | 10-35 26-36/37/39-45
1:1 izobutil-acetat / izoamit-acetat elegy fiolaban | 11-66 16-23-25-33
(20 cm®), ,ELUENT"-ként feliratozva '
koddal ellatott szilard K4[Fe(CN)g]-3H20 minta kis | 32 22-24/25
lombikban
koddal és koncentracioval feliratozott ZnSO.- 52/53 61

| oldat (200 cm®)
0.05136 mol/dm’-es Ce™"-oldat (80 cm®) 36/38 26-36
1,0 mol/dm®-es H,SO4-oldat (200 cm®) 35 26-30-45
Ismeretienek oldatai a 3. feladathoz (a 3. feladat | 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
el6tt osztjak ki) 35-50/53
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40. Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpia Kisérleti forduld

Risk and Safety Phrases

Indication of Particular Risks

1 . Explosive when dry 33 Danger of cumulative effects

10 Flammable 34 Causes burns

11 Highly Flammable 35 Causes severe burns

22 Harmful if swaliowed 39 Danger of very serious irreversible
effects

32 Contact with concentrated acids

liberates very toxic gas

Combination of Particular Risks ,

20/22 Harmful by inhalation and if 36/38 Irritating to eyes and skin

swallowed

23/24/25 | Toxic by inhalation, in contact 50/53 Very toxic to aguatic organisms,

with skin and if swallowed may cause long-term adverse
effects in the aquatic environment

26/27/28 | Very Toxic by inhalation, in 52/63 Harmful to aquatic organisms, may

contact with skin and if cause long-term adverse effects in
swallowed the aquatic environment '

Indication of Safety Precautions

7 Keep container tightly closed 30 Never add water to this product

16 Keep away from sources of 33 Take precautionary measures

_ignition - No smoking against static discharges

22 Do not breathe dust 36 Wear suitable protective clothing

23 Do not breathe fumes/vapour 45 In case of accident or if you feel
unwell, seek medical advice
immediately (show label where
possible)

25 Avoid contact with eyes 60 This material and/or its container
must be disposed of as hazardous
waste ‘

26 In case of contact with eyes, 61 Avoid release to the environment.

rinse immediately with plenty of
water and seek medical advice

Combination of Safety Precautions

24125 Avoid contact with skin and eyes | 36/37/39 | Wear suitable protective clothing,
gloves and eye/face protection

36/37 Wear suitable protective clothing

and gloves
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40. Nemzetk&zi Kémiai Didkolimpia Kisérleti forduld

1. feladat

Az a-D-gliikopiran6z pentaacetat eléallitasa

OH OAc

OH Ac,0 QAc

H HCIO, Ac-0 SAc

OH OCAc

Figyelem! Hasznalj kesztyiit, amikor az ecetsavval és ecetsavanhidriddel doigozol!
Sz6lj a laborfelligyelének, ha valamelyik reagens kifolyik!

Adj 12 cm? tiszta ecetsavat (az Erlenmeyer lombikban talathaté) 12 cm® ecetsavanhidrid-
hez, keverd 6ssze, majd adj hozz4 3,00 g glikozt (az ecetsavanhidridet feleslegben
alkalmazzuk)! Egy Pasteur-pipetta segitségével adj hozza 5 csepp 30%-o0s ecetsavas
HCIO,-oldatot! A katalizator hozzaad4asa utan az oldat szamottevéen feimelegedhet.
Lefedve tedd félre az elegyet 10 percre és idénként razd ossze! Ontsd a reakcidelegyet
100 cm?® vizre egy fézépoharban! Kapargasd a fézépohar falat iivegbottal, hogy ezzel
eldsegitsd a kristalyosodas beindulasat, majd hagyd 10 percig kristalyosodni az elegyet!
Sziird le a csapadékot, majd mosd kétszer 10 cm?® vizzell A sz(iréshez fecskend6t és
porézus polipropilén szirékorongot hasznalj!

Sz(irés miianyag fecskenddvel

i
'
o © o) O
Doy o
i —
L-\-li'-;n =
o 1 | 23 6 9

1. Huzd ki a dugattydat! Toits bele feltlrdl a fecskenddbe abbdi a szuszpenzidbdl, amit
sz(irni szeretnéll A fecskendét a lyuk szintjéig lehet megtélteni. Helyezd vissza a
dugattyat!

Fogd be a lyukat az ujjaddal és told be a dugattyit egészen a lyukig!

Tedd szabadda a lyukat és hizd vissza a dugattyut! Ne szivj at levegét a szirén!
Ismételd meg a 2-3 lépéseket néhanyszor, hogy a folyadékot eltavolitsd!

Ismételd meg az 1-4 lépéseket addig, amig minden szilardanyag a sz{rdre keraf!
Nyomd a dugattyut a sziirpogacsara és préseld ki a folyadékot!

Mosd a terméket kétszer 10 cm? vizzel az 1-4 lépések szerint!

Nyomd a dugattyat mégegyszer a sz{irépogacsara és préseld ki a vizet!

Mikézben befogod a lyukat, hizd ki a dugattyat és a szlirdpogacsat a fecskenddboll (A
spatula végével is ki tudod nyomni.)

©CENIORWN
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40. Nemzetkézi Kémiai Didkolimpia Kisérleti forduld

a) Tedd a terméket a kbdoddal ellatott Petri-csészébe! Hagyd ott az asztalon! A
szervezdk megszaritjak, lemérik és ellenérzik a tisztasagat.

b) Szamitsd ki a termékedre az eiméleti termelést (tdmeget) grammban! (M(C) = 12
g/mol, M(O) = 16 g/mol, M(H)= 1,0 g/mol)

Az a-D-gliikopiranéz pentaacetat eléallitasa p-D-gliikkopiran6z pentaacetatbdl

Az a-D-gliikopirandz pentaacetat egy alternativ eléaliitasa a kdnnyen hozzaférhet6 B -D-
glilkopiran6z pentaacetabol indul ki. Ebben a kisérletben ennek a reakcionak a kinetikajat
fogjuk tanuimanyozni vékonyréteg-kromatografiaval (VRK).

OAc OAc

OAC 0
Ac,0 OAc

OAc R ——

ZnCl, Ac- Ac
AC

Ac—
OAc

Adj 1,5 cm® ecetsavanhidridet 50 mg vizmentes ZnClz-hoz (a kis kémcsdbe elbre be van
mérve)! Adj hozza 100 mg tiszta B-D-glukopiranéz pentaacetatot (BPAG), majd razogasd
addig, amig fel nem oldédik! Tegyél harom cseppet ebbdl az elegybdl egy Eppendorf-
csébe és adj hozza 0,5 cm® metanolt majd tedd el!
Tedd a kémesévet az asztalodhoz legkdzelebbi fulkében talalhato fit6 készilékbe, az
elére 70°C-ra melegitett fiité blokkba! Idénként razd 6ssze a kemcsd tartalmat! A reakcio
soran — 2, 5, 10 és 30 perc elteltével — vegyél a reakcidelegybbl harom-harom csepp
mintat a Pasteur-pipettaval! A mintakat azonnal razd 6ssze 0,5 cm?® metanollal egy
Eppendorf-csében, hogy a reakciét megallitsd!
Készits egy VRK lapot a gydjtstt mintakbél a reakcio kinetikajanak vizsgalatahoz! A
referenciavegyileteket is vidd fel, hogy azonositani tudd a lapon lathaté foltokat! Jeldld be
a startpontokat ceruzaval, majd futassd meg a lapot izobutil-acetat / izoamil-acetat (1:1)
elegyében! A kész lapot hevitsd hépuskaval (fulke alatt!), hogy a foltok lathatova valjanak
(a szinek idével nem véltoznak)! Pontlevonas nelkal kérhetsz masodik VRK lapot, ha a
biztos kiértékeléshez szikséged van ra.
¢) Vazold a valaszlapon a VRK lapodat és hagyd ott az asztalon egy feliratozott zarhatd
mianyag tasakban!
d) A valaszlapon talalhat6 kérdések megvalaszolasaval értelmezd a kisérleti
tapasztalataidat!
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40. Nemzetk6zi Kémiai Diakolimpia Kisérleti forduld

2. feladat

Amikor kalium-hexacianoferrat(ll)-ot (K4[Fe(CN)s]) adunk cinkionokat tartalmazé oldathoz,
akkor pillanatszeriien egy oldhatatlan csapadék keletkezik. A feladatod az, hogy
meghatarozd ennek a kristalyvizet nem tartalmazé csapadéknak a sztéchiometriai
dsszetételét. A csapadékképzédési reakcio kvantitativ és olyan gyors, hogy titralashoz is
lehet haszna!ni. A végpontot egy redoxindikatorral lehet jelezni. Elészér azonban a kalium-
hexacianoferrat(ll)-oldat koncentraciojat kell meghatarozni.

KiFe(CN)s]-oldat készitése és pontos koncentracidjanak meghatarozasa

Oldd fel a szilard K4[Fe(CN)]3-H,0 (M = 422,41 g/mol) mintat a kis Erlenmeyer lombikban
és kvantitativan mosd 4t a 100,00 cm®-es mérélombikbal Mérj ki 10,00 cm®-es részleteket
a kalium-hexacianoferrat(ll)-oldatbol! A titralas el6tt adj minden mintahoz 20 cm®

1 mol/dm>-es kénsavat és két csepp ferroinindikator-oldatot! Titrald meg

0,05136 mol/dm-es Ce**-oldattall Szukség szerint ismételd meg a titralast! A cérium(iV)
erés oxidaldszer, savas oldatban Ce(lll) képzédik belble.

a) Add meg a Ce**-oldat fogyasat!
b) Add meg a titralas reakciéegyenletét! Mennyi volt a Ks[Fe(CN)g}-3H20 mintad

témege?

A cink- és a kalium-hexacianoferrat(ll)-ionok reakciéja

Vegyél 10,00 cm® hexacianoferrat(ll)-oldatot, majd adj hozza 20 cm® 1 mol/dm®-es
kénsavat! Adj hozza 3 csepp indikatoroldatot (difenitamin) és ket csepp Ka[Fe(CN)e]-
oldatot! Az indikator csak akkor mikddik, ha a minta tartalmaz valamennyi
hexacianoferrit(lil)-et ([Fe(CN)s]™). Kékes ibolyaszin megjelenéséig titrald lassan
cinkoldattal! Sziikség szerint ismételd meg a titralast! :

c) Add meg a cinkoldat fogyasat!
d) A vélaszlapon feltett kérdések megvalaszolasaval grtelmezd a titralast!

e} Hatarozd meg a csapadék képletét!

Megjegyzés: Nem feltétlenill arra a mérésre jar a maximalis pontszam, amely az eiméleti érteket
adja vissza.
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40. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia Kisérleti forduld

3. feladat

Figyelem! Az ismeretleneket Ugy kezeld, mintha mergezek és korrozivak lennének! A
szemetet csak a megfeleld gytjtokbe éntheted kil

A hépuska a kiaramlé levegét 500°C-ig melegiti fel. Ne iranyitsd a kiaramlo levegdt éghetd
anyagra vagy testrészre! Legyél 6vatos a hdpuska forro fémvégével!

A kilovellés elkertlése végett melegités elstt mindig tegyél egy darabka forrkdvet a
folyadékokbal! Ne iranyitsd a melegitett kémcs6 szajat emberi lényre!

Nyolc ismeretlen vizes oldatod van. Mindegyik oldat egy vegylletet tartalmaz. Ugyanaz az
ion tobbszor is elsfordulhat. Mindegyik vegyilet formalisan egy kationt és egy aniont
tartalmaz a kovetkez6 listabol:

Kationok: H', NH4*, Li*, Na*, Mg?*, AP*, K*, Ca®*, Cr**, Mn?", Fe®*, Fe®, Co®*, Ni**, Cu®’,
Zn?, S©**, Ag', sn?*, sn**, Sb*, Ba®*, Pb**, Bi*

Anionok: OH™, O3>, HCO3~, CH3CO0", C,04%, NO;~, NO3™, F~, PO, HPO.%, HoPO4
50,2, HSO4, 8%, HS", CI', CIO4~, MnO4~, Br, I

Csak kémcsovek, melegités, desztillalt viz és pH-papir all a rendelkezésedre, egyéb
reagensrdl ne is almod;!

Azonositsd a vegytleteket az 1-8-cal jelzett oldatokban! Hasznalhatod a kévetkezé
oldalon talalhato tablazatot, amely egyes anionok oldhatdsagi adatait foglalja 0ssze.
Ha nem tudod pontosan azonositani egy iont, akkor a iehetd legkevesebb szdba jovo
iont add meg!

Megjegyzések:

A levegével val6 kolcsonhatas kévetkeztében az ismeretienek keves szennyezést
tartaimazhatnak. Minden oldat koncentraciéja 5 tdmeg% koéril van, azaz a
fékomponensektdl jél lathatd csapadékképzodeést lehet varni. Egyes esetekben a
csapadékképzddés nem pillanatszerd, egyes anyagok taltelitett oldatokat képezhetnek
egy darabig. Ne kényvelj el negativ eredményt elhamarkodottan, varj 1-2 percet, ha
szilkséges! Mindig alaposan figyeld meg minden részletét a reakciénak!

Ne feledkezz meg arrél, hogy a melegités minden folyamatot feigyorsit, noveli a legtébb
anyag oldhatosagat, és elindithat olyan reakciokat, amelyek szobahtmérsékieten nem
mennek végbel
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Név: Koéd: Hun-

1. feladat Az 6sszes 10%-a

1a|{1b | 1c | 1d | 1. feladat
3012 |12|4 |48

a) A termék kitermelése grammban, a szervezdk mérik le:

b) Szamitsd ki a termékedre az eiméleti termelést grammban!

Elméleti termelés:

¢) Vazold a VRK lapodat és hagyd ott az asztalon, hogy értékelhessek!

A kisérleti forduld vélaszlapja, 40. IChO, Hivatalos magyar vaitozat 1




Név: K6d: Hun-

d) Ertelmezd a kisérletedet, valaszd ki a helyes valaszt!
A glukdz acetilezése exoterm folyamat.

[]a) Igen.
[] b) Nem.
[] c) Az elvégzett kisérletek alapjan nem déntheté el.

A B-D-glukopiranéz pentaacetat izomerizacidjaval tisztan el6allithaté az a -D-glukopiranoz
pentaacetat.

[]a) igen:
[ 1b) Nem.
[[] ¢) Az elvégzett kisérletek alapjan nem dénthets el.

A kisérleti fordulé valaszlapja, 40. IChO, Hivatalos magyar valtozat 2




Név: Kod: Hun-

2. feladat Az 6sszes 15%-a

2al|2b|2c|2d | 2e | 2. feladat
2514 [25]|6 |5 165

a) Ce*'-fogyas:

Atlagos fogyas (V4):

b) A titralas egyenlete:

A minta témegének kiszamitasa:

Ka[Fe(CN)e]-3H20 témeg (m):

¢} Cinkfogyas:

Atlagos fogyas (V2):

d) Jelsld meg a helyes valaszt!
A difenilamin-indikator a végpontban megvaltoztatja a szinet,

[ a) mert a Zn**-ionok koncentrécmja nd.

[]Db) merta [Fe(CN)e] “_jonok koncentracidja csokken.
[] ¢) mert a [Fe(CN)g] *.ionok koncentracioja no.

] d) mert az indikator felszabadul komplexébél.

A kisérleti fordulé valaszlapja, 40. IChO, Hivatalos magyar valtozat 3




Név: Kéd: Hun-

Az indikator melyik alakja van jelen a titralas végpontja elott?
[] a) Oxidalt.
L 1 b) Redukait.
[] c) A fémionhoz komplexalt.

A titralas elején a hexacianoferrét(lI)Ihexacianoferrit(lll)' rendszer redoxpotencialja kisebb,
mint a difenilamin-indikétor redoxpotencialja.

[ a) Igaz.
] b) Hamis.

e) Allapitsd meg a csapadék képletét! A szamitas menete:

A csapadék képlete:
Kicserélt eszkdz/ujra toltott anyag: Versenyzd alairasa: Felugyel6 alairasa:
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Név: Kod: Hun-

3. feladat Az 6sszes 15%-a

Csak akkor t6ltsd ki ezt a tablazatot, ha kész vagy az azonositassal!

1 2 3 4 5 6 7 8
Kation
Anion
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