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40-oji Tarptautiné Chemijos Olimpiada Prakitnés uzduotys

Bendrieji nurodymai

Komplektg sudaro 10 lapy su uzduotimis ir 5 lapai atsakymams rasyti. Jie i§dalinti |
dvi dalis (8+4 uzduotims Nr. 1 ir 2, bei 2+1 uzduogiai Nr. 3).

Uzduotims Nr. 1 ir Nr. 2 atlikti skirtos 3 valandos. Po to teks trumpam iSeiti i$
laboratorijos, kol laborantai pakeis priemones ir chemines medziagas. Po to dar 2
valandas turésite uzduociai Nr. 3.

Darba pradekite tik gave signala START. I$girde signala STOP privalote nedelsdami
baigti darbg (tai galioja abiems darbo dalims). Jeigu nepakiusite signalui 3 minutes,
visi eksperimentinio turo rezultatai bus anuliuoti.

Laikykités ICHO nuostatuose pateikty darbo saugos taisykliy. Laboratorijoje visg
laikg blkite su apsauginiais akiniais, arba, leidus laborantui, su akiniais, kuriuos
nesiojate nuolatos. Pipetes prisiurbkite tam skirta kriauSe. Dirbdami su organiniais
skyséiais dévekite pirstines.

PaZeidus saugos taisykles duodamas TIK VIENAS PERSPEJIMAS. Pakartotinai
paZeide taisykles bisite i$grasti i$ laboratorijos be jokiy ceremonijy ir pelnysite nulj
tasky uz visg eksperimentinj tura.

Jeigu kyla klausimy, susijusiy su saugumo taisyklémis, arba norite iSeiti i§
laboratorijos, kreipkites | laboranta.

Naudokite tik organizatoriy duotg skaigiuotuva ir rasikl,.

Kiekviename atsakymy lape parasykite savo pavarde ir koda. NeiSardykite lapy
susegimo.

Visi atsakymai ir rezultatai turi bati parasyti tam skirtose vietose. Visa, kas parasyta
kitur, néra vertinama. Juodras€iams naudokite antrgsias lapy puses.

Kai kurie stikliniai indai bus naudojami kelis kartus. Gerai juos iSplaukite. Naudokités
artimiausia kriaukle.

Traukos spintose yra atlieky indai su etiketémis. Jie skirti organiniams skys€iams i$
UZduoties Nr. 1 ir visiems skys€iams i§ UZzduoties Nr. 3.

Visi skaidiavimo rezultatai turi bati uZrasyti laikantis reik8miniy skaitmeny taisykliy ir
atitikti matavimy tiksluma. Nesilaikant $iy taisykliy bus skiriami baudos taskai, net jei
jusy eksperimento technika bus nepriekaistinga.

Dél sugadinty priemoniy ir medZiagy pakeitimo. Vieng sugadintg priemong arba
medZiaga galite drasiai pradyti pakeisti, uz tai nebisite baudZiami. UZ kiekvieng
pakartotinj pra§yma jums bus atimama po 1 taska (i$ viso uZ eksperimenting dalj
skirta 40 tasdkuy).

Atlike viena i§ eksperimentinio turo daliy, atsakymy lapus lapus jdekite | voka, bet jo
neuzklijuokite.

Jeigu kilty neaiskumy del vertimo, galite paprasyti trumpam pasiZiaréti oficialig
angliskg versijg. Sékmeés!
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40-0ji Tarptautiné Chemijos Olimpiada Prakitnés uzduotys

Priemoneés

Bendro naudojimo priemonés:

Kaitinimo blokas (palaiko 70°C, traukos spintoje)

Distiliuoto vandens (H,0) rezervuaras plovykiei papildyti

Lateksinés pirstinés (jeigu alergi§kas lateksui, galima gauti kitokias)

PaZymeéti atlieky indai ,Task 1 (organic liquids)” ir ,Task 3 (all liquids)”

Konteineris stiklo duzenoms ir kapiliarams

Darbo vietoje:

Apsauginiai akiniai

Fenas

Markeris

Piestukas ir liniuoté

Chronometras (Klauskite laboranty, jeigu neaisku kaip naudoti. Galima pasiimti po
darbo!)

Pincetas

Mentelé

Stikliné lazdele

Keraminé plytele

Sugeriamasis popierius

Distiliuoto vandens plovyklé

9 ependorfai polistireno laikiklyje

TLC plokitelé pazymétame uZspaudZiamame maiselyje

Plastikinis $virkstas (100 cm®) su polipropileno filtravimo disku

Kriaugée

14 graduoty plastikiniy Pastero pipeciy

Petri lék&telé su tavo kodu

Biureté

Stovas ir laikiklis

Pipeté (10 cm®)

2 stiklinés (400 cm®)

Stikline su laikrodzZio stikiu ir filtro popieriumi (TLC)

10 kapiliary

| 2 graduoti cilindrai (25 cm®)

3 Erlenmejerio kolbos (200 cm”)

Stikling (250 cm®)

2 stiklines (100 cm®)

Piltuvelis

Matavimo kolba (100 cm")

30 meégintuveéliu stove”

pH popieréliai ir pH skalé uzspaudZiamame mai$elyje*

Medinis mégintuveliy laikiklis*

2 kam$&iai megintuvéliams™

* Bus duoti tik UZzduodiai Nr. 3
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40-0ji Tarptautiné Chemijos Olimpiada

Prakitnés uzduotys

Cheminés medziagos

Bendro naudojimo {(4-6 Zmonéms) R frazés S frazés

0.025 mol/dm® feroino tirpalas 52/53

0.2 % difenilamino (CgHs)2NH tirpatas konc. 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-
H,S0, 50/53 45-60-61

0.1 molidm® K3[Fe(CN)g] tirpalas 32

Pemza (“Pumice stone”)

Darbo vietoje:

50 mg bevandenio ZnCl, mazame mégintuvelyje | 22-34-50/53 36/37/39-26-
su etikete (polistireniniame stove) 45-60-61

100 mg B-D-glukopiranozés pentaacetato

("BPAG")

3.00 g bevandenés glukozes CgH1205 (jau

pasverta)

(CH3C0),0 Erlenmejerio kolboje (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CH3C0),0 plastikiniame indelyje (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH3COOH plastikiniame indelyje (15 cm®) 10-35 23-26-45

CH,OH plastikiniame indelyie (10 cm®)

11-23/24/25-39

7-16-36/37-45

30 % HCIO; istirpinta CH3COOH plastikiniame
indelyje (1 cm®)

10-35

26-36/37/39-45

1:1 izobutilo acetatas — izoamilo acetatas 11-66 16-23-25-33
plastikiniame indelyje (20 cm®, “ELUENT")

K4[Fe(CN)el.3H20 miiteliai mazoje kolboje su 32 22-24/25
etikete

Zn§04 tirpalas su etikite ir koncentracija (200 52/53 61

cm”)

0.05136 mol/dm° Ce** tirpalas (80 cm?) 36/38 26-36

1.0 mol/dm® H,SQy tirpalas (200 cm?) 35 26-30-45
Tiriamieji tirpalai UZduociai Nr, 3 (bus i§dalinti 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
UZduoties Nr. 3 pradzioje) 35-50/53
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Prakitnés uzduotys

Rizikos ir saugumo frazes

Rizika

1 Sausa gali sprogti 33 Pavojinga - kaupiasi organizme

10 Degi_ 34 Nudegina

11 Labai degi 35 Stipriai nudegina

22 Kenksminga prarijus 39 Sukelia labai sunkius negriztamus
sveikatos pakenkimus

32 Reaguodama su rigstimis,

iSskiria labai toksiskas
dujas

Rizikos veiksniy kombinacijos

20/22 Kenksminga jkvépus ir 36/38 Dirgina akis ir kvépavimo takus

prarijus

23/24/25 | ToksiSka jkvepus, 50/53 Labai toksiska vandens organizmams,

susilietus su oda ir prarijus gali sukelti ilgalaikius nepalankius
vandens ekosistemy pakitimus

26/27/28 | Labai toksiska jkvépus, 52153 Kenksminga vandens organizmams, gali

susilietus su oda ir prarijus sukelti ilgalaikius nepalankius vandens
ekosistemy pakitimus

Saugumo perspéjimai

7 Pakuote laikyti sandariai 30 Niekada nepilti | $ig medziagy vandens

uzdaryta

16 Laikyti atokiau nuo 33 Iimtis atsargumo priemoniy,

uzdegimo $altiniy. Nerukyti elektrostatinéms iSkrovoms iSvengti
22 Nejkveépti dulkiy 36 Devéti tinkamus apsauginius drabuzius
23 Nejkvépti dujy, dimy, gary, | 45 Nelaimingo atsitikimo atveju arba
aerozoliy pasijutus blogai, nedelsiant kreiptis |
gydytoja (jeigu jmanoma, parodyti Sig
etikete)

25 Vengti patekimo | akis 60 sios medziagos atliekos ir jos pakuoté
turi bati $alinamos kaip pavojingos
atliekos

26 Patekus j akis, nedelsiant | 61 Vengti patekimo j aplinka.

gerai praplauti vandeniu ir
kreiptis | gydytojg

Saugumo perspéjimy kombinacijos

24/25 Vengti patekimo ant odos ir | 36/37/39 | Déveti tinkamus apsauginius drabuzius,

| akis muaveti tinkamas pirStines ir naudoti akiy
(veido) apsaugos priemones
36/37 Deéveti tinkamus
apsauginius drabuzius ir
maveti tinkamas pirstines
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Uzduotis Nr. 1

a-D-gliukopiranozés pentaacetato sintezé

OH OAc
o]
O oH
Ac,0
OH Cy OAc
H HCIO, Ac-Q Ac
H OAc

Ispejimas: deveékite pirStines, kol dirbate su acto ragstimi ir acto anhidridu. Praneskite
laborantams, jeigu ka nors iSpyléte.

Sumaisykite 12 cm® grynos acto riigéties su 12 cm® acto anhidrido (duotas Erlenmjerio
kolboje, acto anhidrido perteklius) ir jberkite 3.00 g gliukozés. |lasinkite 5 laSus 30% HCIO,
iStirpintos acto ragstyje. |déjus katalizatoriaus, reakcijos miSinys gali jkaisti.

Reakcijos misinj uzdenkite ir Ialkyklte 10 min., laikas nuo laiko pamaléydaml Perpilkite
reakcijos miginj j stikling su 100 cm? vandens. Patnnklte stiklinés sienas su stikline lazdele,
kad prasidety kristalizacija ir palaukite 10 min., kol baigsis kristaliz¢ija. Nufiltruokite ir
praplaukite produkta du kartus po 10 cm® vandens naudodami plastikinj Svirksta ir porétg
polipropileninj filtravimo diska.

Filtravimas naudojant plastikinj Svirksta

y
i
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1. |Straukite Svirk§to stimoklj. Filtruojama suspensija supilkite j Svirksta. Svirkstas gali
bati pripildytas iki $ononés skylutés. |statykite stimoklj atgal.

Uzkim&kite Svirk$to 3oniné skylute pirstu ir stumkite stimokli Zemyn iki $oninés
skylutes.

Atkimskite Sonine skylute ir traukite stimoklj aukstyn. Nesiurbkite oro pro filtra.
Kartokite 2-3 zingsnius, kol i8leisite visg skysti.

Kartokite 1-4 Zingsnius, kol surinksite visg filtruojama medziagg ant filtro.
Spausdami stOmoklj prie filtro, iSspauskite likusi skysti.

Du kartus praplaukite filtruojama medziagg su 10 cm® vandens ir pakartokite 1-4
Zingsnius.

Spausdami stumoklj prie filtro, iSspauskite likusi skysti.

UZkimskite Soning skylute ir traukite stimoklj auk$tyn, kartu keldami filtrg su
medziaga. (Jeigu reikia filtrg galite pastumti su mentelés galu.)

i

X NOOA
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a) Sudekite gautg produkta j atvirg Petri lékstele, paZymeta tavo kodu. Lékstele palikite
ant savo stalo. Laborantai i§dZiovins, pasvers ir patikrins produkto grynuma,

b) Apskaigiuokite teoring produkto i$eigg (mase) gramais (g). (M(C) = 12 g/mol, M(O) =
16 g/mol, M(H)= 1.0 g/mol.

a-D-gliukopiranozés pentaacetato sintezé i8 f-D-gliukopiranozés pentaacetato
Alternatyvi a-D-gliukopiranozés pentaacetato sintezé pradedama nuo B-D-gliukopiranozés

pentaacetato. Siame eksperimente bus tiriama reakcijos kinetika naudojant plonasluoksne
chromatografija.

OAc
o OAC e
OAc i
Ac- ZnCl,

[pitkite 1.5 cm® acto anhidrido j 50 mg bevandenio ZnCl; (reikiamas kiekis jau atsvertas
mégintuvelyje). |dekite 100 mg gryno B- D-gllukoplranozes pentaacetato (BPAG) |r
maidykite, kol istirps. Perkelkite 3 lasus reakcijos misinio | ependorfa, jpilkite 0.5 cm?
metanolio ir pasilikite tolimesniam naudojimui.

gtatyktte megintuveli su reakcijos misiniu | Sildymo bloka artimiausioje traukos spintoje.
ildymo bloke palaikoma 70°C temperatira. Laikas nuo laiko pamaiSykite megintuvelio
turinj. Su Pastero pipete perkelkite po 3 laus reakcijos midinio j ependorfa pragjus 2, 5, 10
ir 30 min. nuo Sildymo pradzios. Kiekvieng 3 lasy meéginj nedelsiant sumaiSykite su 0.5
cm® metanolio, kad sustoty reakcija.

Ant TCL ploksteles u2dékite paimtus reakcijos miSinio meginius. Taip pat uZdekite
reikiamus palyginamuosius junginius, kad baty lengviau atpaZinti démes ant plokstelés.
PaZymekite pradines medZiagu démes ir chromatografuokite izobutilo acetatofizoamilo
acetato eluente. Pasildykite plokstele su fenu (traukoje!), kad ssryéketq démes (atsiradusi
spalva stabili). Galima paprasyti antros ploksteles be baudos tasku, jeigu bitina kokybiskai
chromatogramai gauti.

¢) Nupiegkite savo plokstele atsakymy lapuose ir jdékite plokstele | paZymeéta
uZspaudZiama maiseli.

d) Apibendrinkite eksperimento rezuitatus, atsakydami j klausimus atsakymy lapuose.
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Uzduotis Nr. 2

Pastaba. Jums duotos kitokios pipetes, negu mes naudojome. Jos turi du kalibracinius
brikSnelius. Bitina sustabdyti skystio tekéjima, kai meniskas nusileidzia iki apatinio
briksnelio. Neleiskite iSteketi visam skyséiui.

Kalio heksacianoferatas(ll) Ks[Fe(CN)s] jungiasi su cinko jonais ir sudaro netirpig
medZiaga. Susidariusi medZiaga yra stechiometrinés sudéties ir neturi kristalizacinio
vandens. Jums reikés sudaryti Sios netirpios medzZiagos formule.

Nuosedy susidarymo reakcija yra kiekybing ir labai greita. Jg galima ftirti titruojant.
Titravimo pabaigos taskas nustatomas naudojan redokso indikatorius. Pirmiausia
nustatysite pasigaminto kalio heksacianoferato(ll) tirpalo koncentracija.

Ks[Fe(CN)¢] tirpalo gaminimas ir koncentracijos nustatymas

Nedideleje Erlenmejerio kolboje jums duotas kietas Ky[Fe(CN)g].3H,0 (M = 422.41 g/mol).
Visg duotg méginj itirpinkite vandenyje, kiekybiskai perkelkite j 100.00 ¢cm® matavimo
kolbg ir praskieskite iki Zymes. Titravimui imkite 10.00 cm® heksacianoferato(ll) tirpalo,
pripilkite 20 em® 1 mol/dm?® sieros rigsties ir 2 ladus feroino indikatoriaus. Titruokite
0.05136 molldm® Ce** tirpalu. Jei reikia, kartokite titravimus. Rag&gioje terpéje cerio(IV)
jonai yra stipris oksidatoriai. I8 jy susidaro Ce(lll) jonai.

a) Parasykite titravimo rezultatg - Ce** tirpalo tarj, kurj naudosite skaiciavimuose,

b) Paradykite titruojant vykstandios reakcijos sutrumpintg jonine Iygti. Apskaigiuokite
jums duoto K4[Fe(CN)e].3H.0 meéginio mase?

Cinko jony ir kalio hekscianoferato(ll) reakcija

Paimkite 10.00 cm® kalio heksacianoferato(ll) tirpalo, pridékite 20 em® 1 mol/dm® sieros
rigsties, jlasinkite 3 ladus difenilamino indikatoriaus ir 2 ladus Ks[Fe(CN)g] tirpalo
(difenilamino indikatorius tinkamai veiks tik esant Siek tiek [Fe(CN)e*). Leétai titruokite
las$indami cinko jony tirpala, kol atsiras melsvai violetine spalva. Jei reikia, kartokite
titravimus,

c) Parasykite titravimo rezultata - cinko jony tirpalo tarj, kurj naudosite skaigiavimuose.
d) Atsakykite | klausimus atsakymy lape.

@) Nustatykite nuosédy formule.

Pastaba: Auksgiausi jvertinimai nebatinai bus skirti u2 titravimo rezultatus, kuriy galima bty tikétis
skaigiuojant teoriskai.
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Uzduotis Nr. 3

Perspéjimas: Su visais neZinomais tirpalais elkités taip, kaip su toksiSkais ir édziais. Jy
atliekas pilkite tik j tam skirtus atlieky konteinerius.

Feno pugiamas oras gali bti jkaites net iki 500 °C. Nenukreipkite karto oro | degias
medZiagas arba j Zmones ar save. Nelieskite feno tdtos — ji labai karsta.

Prie kaitindami tirpala, bitinai jmeskite vieng gabaliukg pemzos (angl. pumice). Taip
iSvengsite skyséio issitadkymo. Jokiu bidu nenukreipkite kaitinamo megintuvelio angos i
Zmones.

Jus gavote 8 neZinomus tirpalus. Kiekviename tirpale yra tik po vieng jungini, sudarytg i8
vieno katijono ir vieno anijono. Tas pats jonas gali biti net ir keliuose tirpaluose. Galimy
jony sgrasas:

Katijonai: H*, NH,*, Li*, Na*, Mg?*, A®*, K*, Ca®*, Cr**, Mn®, Fe?*, Fe**, Co®, Ni**, Cu®,
Zn®, Sr**, Ag*, Sn**, sn**, sb*, Ba®*, Pb?*, Bi*

Anijonai: OH™, COs%", HCO3~, CHsCOO™, C,04%, NO;~, NO3™, F-, PO,>, HPO,*, HoPO4,
S0,%, HSO,~, 8>, HS™, CI", ClO4~, MnO4~, Br, I

Atpazindami galite naudoti tik tilamuosius tirpalus, distiliuota vandenj, pH popierélius bei
galite kaitinti. Jokiy kity reagenty naudoti negalima.

Nustatykite junginius 1-8. Kitame lape yra tirpumo lentelé. Pasinaudokite. Jei nebsite tikri,
ar teisingai nustatéte jona, blogiausiu atveju galite atsakymy lape nurodyti kelis
galimus jonus, dél kuriy negalite apsispresti.

Pastabos:

NeZinomi tirpalai gali turéti nendidelius kiekius priemaiSu, kurios atsiranda del oro
poveikio. Jums duoti maZdaug 5% (mases) tirpalai, todél tiiamosios medZiagos turety
sudaryti ai$kiai matomas nuosédas. Kartais nuosédos susidaro ne i§ karto, kai kada
susidaro gana stabilis persotintieji tirpalai. Todél nedarykite skuboty neigiamy, iSvaduy.
Kartais verta lukteléti 1-2 minutes. Visada bukite atidds ir nepraZiopsokite jokiy reakcijos
pozymiy,

Turékite omenyje, kad kaitinimas paspartina visus procesus, padidina tirpuma ir kartais
sudaro salygas vykti reakcijoms, kurios nevyksta kambario temperatiroje.
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Pavardeé: Kodas: LTU-

Uzduotis Nr. 1 10% tasky

1a | 1b | 1c | 1d | Uzduotis Nr.1
30|2 [12]4 |48

a) Gauto produkto iSeiga gramais (g), nustatys ir parays laborantai:

b) Apskaitiuokite teoriné produkto iSeigg gramais (g). Parasykite sprendima

Teoriné iSeiga:

¢) Nupieskite chromatografuota TLC plokstele. Ploks$tele palikite ant stalo (bus
vertinama plokstelé).

Praktinés uzduoties atsakymy lapai, ICh(Q’40, Lithuanian 1




Pavardé: Kodas: LTU-

d) Apibendrinkite eksperimenty rezultatus ir pasirinkite taisingus atsakymus.

Gliukozes acetilinimo reakcija egzotermine.

[Ja) Taip

[ 1b) Ne

[[1 ¢) Nejmanoma atsakyti remiantis $iais eksperimentais
B-D-gliukopiranozés pentaacetato izomerizacijos reakcija gali bati naudojama grynam a-D-
gliukopiranozés pentaacetatui gauti.

[[]a) Taip

[]b) Ne

[ 1 ¢c) Nejmanoma atsakyti remiantis $iais eksperimentais

Praktinés uzduoties atsakymy, lapai, IChO’40, Lithuanian 2




Pavarde: Kodas: LTU-

Uzduotis Nr. 2 15 % tasky

2a{2b | 2c | 2d | 2e | UZduotis Nr. 2
2514 |25|6 [5 |65

a) Ce* firpalo taris:

Skaidiavimuose naudosite tarj (V4):

b) Titruojant vykstancios reakcijos lygtis:

Aiskiai parasykite, kaip apskaitiavote duoto méginio mase:

Ka[Fe(CN)g].3H,0 masé (m):

c¢) Cinko tirpalo taris:

Skaitiavimuose naudosite tirj (V2):

d)} PaZymekite teisingg atsakyma.

Titravimo pabaigos tadke difenilamino indikatorius kei¢ig spalva, nes
[] a) padidéja Zn** jony koncentracija.
[] b) sumazeja [Fe(CN)s]*~ jony koncentracija.
[ ] ¢) padideja [Fe(CN)s]*~ jony koncentracija.
[] d) indikatorius i$silaisvina i§ komplekso.
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Pavardé: Kodas: LTU-

Kuri difenifamino indikatoriaus forma yra tirpale iki titravimo pabaigos tasko?
[C] a) Oksiduotoji
[ 1 b) Redukuotoji
[] ¢) Sudariusi kompleksa su metalo jonais
Ar tiesa, kad titravimo pradzioje heksacianoferato{ll) - heksacianoferato(lll) sistemos
redukcijos potencialas yra mazZesnis uz difenilamino indikatoriaus redukcijos potencialg?
[[] a) Tiesa

] b) Ne

e} Sudarykite netirpios medziagos formule. Paradykite sprendima.

Netirpios medZiagos formulé:

Pakeista priemoniy; Studento para3as: Laboranto parasas:
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Pavarde: Kodas: LTU-

Uzduotis Nr. 3 15 % tasky

UZduotis Nr. 3
108

Kai nustatysite jonus, jrasykite tik jony formules. Aiskinimy nereikia.

1 2 3 4 5 6 7

Katijonas

Anijonas
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