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40th International Chemistry Olympiad Practical Tasks

INSTRUCTIUNI

Testul cuprinde 10 pagini §i 5 pagini pentru rdspuns (8+4 pagini pentru problemele
1-2, 2+1 pagini pentru problema 3).

Ai 3 ore pentru efectuarea problemelor 1 §i 2. Dupa aceea trebuie s8 pardsesti
laboratorul pentru o scurtd pauza, timp in care asistentii iti schimba sticlaria gi
reactivii. Dupa aceea ai 2 ore pentru a efectua problema 3.

Incepi numai in momentul in care se dd comanda START. Intrerupi lucrul imediat
ce se dd comanda STOP, pentru fiecare parte. O intarziere de 3 minute duce la
anularea probei experimentale.

Urmeazi masurile de sigurantd prevazute n regulamentul IChO. In toatd perioada
petrecutd in laborator trebuie s& porti ochelarii de protectie sau ochelarii proprii
dac3 au fost acceptati si sa folosesti para de umplere a pipetei. Foloseste manusi
cand umbli cu substantele organice lichide.

Vei primi o SINGURA AVERTIZARE de la supraveghetor daca nu respecii regulile
de protectie. La a doua gresgeala vei fi exclus din competitie cu un scor de 0 puncte
pentru toatd proba experimentala.

Nu ezita s& intrebi supraveghetorul pentru orice problema legatd de masurile de
sigurantd sau daca trebuie sa parasesti camera.

Foloseste numai creionul gi caiculatorul puse la dispozitie.

Scrie-ti numele gi codul pe fiecare foaie de raspuns. Nu incerca s separi foile.
Toate rezultatele trebuie scrise in spatiul prevazut pe foile de raspuns. Orice este
scris in altd parte nu este luat in consideratie. Foloseste verso-ul paginei daca ai
nevoie de ciorna.

Tn timpul probei, va trebui sa refolosesti anumite parti din sticldria primita. Curéta-le
cu grija la chiuveta cea mai apropiata.

Foloseste vasele cu etichete pentru resturi puse la dispozitie in nigad pentru
compusii organici lichizi de la problema 1 si pentru toate lichidele de la problema 3
Numérul de cifre semnificative al rezultatelor numerice trebuie s& corespundi
regulilor de evaluare a erorilor experimentale. Gregelile vor fi penalizate chiar daca
tehnica experimentala este fara gregeala.

Sticlele cu reactivii nu pot fi reumplute si obiectele de sticlirie nu pot fi
inlocuite decat o singurd datd. Orice astfel de incident va fi penalizat prin
pierderea unui punct din cele 40 alocate probei practice.

Cand ai terminat o parte a probei trebuie s& iti pui foile de rdspuns in plicul
prevazut. Nu trebuie sa inchizi plicul.

Versiunea Englezd oficiald a subiectului este pusa la dispozitie la cerere numai
pentru clarificari.
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Instrumente de laborator

Pentru utilizare la comun in laborator:

Bloc de Tncélzire setat la 70 °C (la niga)

Apa distilaté (H>O) pentru reincércare in bidoane

Manusi de protectie din latex (cere inlocuitori, in cazul in care ai alergie la latex))

Containere etichetate pentru degeuri pentru Problema 1 (lichide organice) s
Problema 3 (alte lichide)

Containere pentru sticld sparta gi capilare

La fiecare loc de lucru:

Ochelari de protectie

Pistol de incalzire

Marker permanent

Creion si rigia

Cronometru — cere instructiuni de folosire supraveghetorului de sala. (poti sa i
pastrezi)

Penseti

Spatuld

Bagheta de sticld

Placa de portelan

Serveteie de hértie

Piseta din plastic pentru apa distilata

9 fiole Eppendorf in stativ de plastic

Placa cromatograficd TLC in pungé de piastic cu fermoar

Seringa de plastic (100 cm®) cu filtru disc de polipropilena

Para de cauciuc

14 pipete gradate Pasteur

Vase Petri marcate cu codul concurentului

Biureta

Stativ cu clema

Pipeta (10 cm®)

2 pahare (400 cm®)

Pahar cu sticla de ceas si hartie de filtru pentru cromatografie in strat subtire (TLC)

10 capilare

2 cilindri gradati (25 cm®)

3 flacoane Erlenmeyer (200 cm®)

Pahar (250 cm®)

2 pahare (100 cm”)

Pélnie

Balon cotat (100 cm®)

30 eprubete in stativ*

Hartie de pH in pungé cu fermoar*

Clema de lemn pentru eprubete*

2 dopuri pentru eprubete*

* Numai pentru Problema 3

Official English version 3




40th International Chemistry Olympiad Practical Tasks

Substante chimice

Seturi pentru 4-6 persoane cod R cod S

solutie de feroina 0,025 mol/dm® 52/53

difenilamina 0,2 %, solutie de (CeHs)2NH Tn 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-
H.SO4 conc. 50/53 45-60-61
solutie de Ks[Fe(CN)s] 0,1 mol/dm’ 32

bucéti de ceramica

La fiecare masa:

50 mg ZnCl; anhidra in eprubeta mica 22-34-50/53 36/37/39-26-
(in stativ, etichetatd cu cod) 45-60-61

100 mg pentaacetat de 8-D- glucopiranoza

(etichetatd cu BPAG)

3,00 g glucoza anhidra, CeH120¢, precantarita in

flacon

(CH5CO),0 in pahar Erlenmeyer (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CH4C0),0 in flacon (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH3COOH in flacon (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH3OH in flacon (10 cm®) 11-23/24/25-39 | 7-16-36/37-45
30 % HCIO, in CH3COOH in flacon (1 cm®) 10-35 26-36/37/39-45
1:1 acetat de izobutil — acetat de izoamil in 11-66 16-23-25-33
flacon (20 cm®), etichetat ca ELUENT

proba solidd de Ky[Fe(CN)s].3H20 cu cod in 32 22-24/25
paharul mic

solutie de ZnSO, etichetaté cu cod gi 52/53 61

concentratie (200 cm°)

solutie de Ce™ (80 cm®) 0 ,05136 mol/dm® 36/38 26-36

Solutie de H.S0O4 1,0 mol/dm® (200 cm®) 35 26-30-45
solutii de probe pentru problema 3 (pe care le 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
primesti cand incepi problema 3) 35-50/53
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Riscuri si Masuri de Protectie

Indicarea

riscurilor specifice

1 Exploziv la uscare 33 Pericol de efecte cumulative
10 Infiamabil 34 Produce arsuri
11 Puternic inflamabil 35 Produce arsuri grave
22 Actiune vatimétoare la inghitire | 39 Pericol de efecte ireversibile grave
32 In contact cu acizii concentrati
elibereaza gaze toxice
Combinarea riscurilor specifice
20/22 Produce vitamari la inhalare i | 36/38 Iritant pentru ochi §i piete
inghitire
23/24/25 | Toxic prin inhalare, in contact cu | 50/53 Foarte toxice pentru organismele
piele sau prin inghitire acvatice, pot produce efecte adverse pe
timp indelungat in mediu acvatic
26/27/28 | Foarte toxic la inhalare, in 52/53 Actiune vatamatoare pentru organismele
contact cu piele sau prin acvatice, pot produce efecte adverse pe
inghitire timp indelungat in mediu acvatic
Indicarea mésurilor de protectie
7 Tine sticlele bine inchise 30 Nu ad&uga apa la acest produs
16 Tine reactivii departe de sursele | 33 la masuri de precautie impotriva
de foc — nu fuma descarcérilor statice.
22 Nu respira praful 36 Poart3 haine de protectie
corespunzétoare
23 Nu respira vaporii 45 in caz de accident sau dacé nu te simti
bine cere imediat un aviz medical (daca
este posibil aratd eticheta)
25 Evita contactul cu ochii 860 Acest material sau/gi containerul trebuie
puse ca resturi periculoase
26 In caz de contact cu ochii, spala | 61 Evita eliberarea in mediul inconjuréator
imediat cu muita apa si cere un
control medical
Combinarea mésurilor de protectie
24125 Evita contactul cu pielea i ochii | 36/37/39 | Poarta haine de protectie
corespunzitoare, manusi i protectie
pentru ochi si faté
36/37 Poarta haine de protectie
corespunzétoare $i manusi
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Problema 1

Sinteza pentaacetatului de a-D-glucopiranoza

OH OAc
OH
Ac.O
OH Cy OAc
H HC|04 AC‘ AC
OH AC

Atentie: Foloseste manusile de protectie atunci cand manipulezi acidul acetic gi anhidrida
acetica. Anunta supraveghetorul de sald in caz de stropire.

Adaugs si amestecd 12 cm® acid acetic pur cu 12 cm?® anhidrida aceticd (pus3 la
dispozitie intr-un flacon Erlenmeyer) si adaugd 3,00 g glucoza (anhidrida acetica este in
exces). Adaugd cu o pipetd Pasteur 5 picaturi de solutie HCIO4 30% dizolvat in acid
acetic. Dup& addugarea catalizatorului, solutia se poate incalzi considerabil.

Lasad acoperit amestecul obtinut timp de 10 minute % agitad-l din cand in cand. Toarna
amestecul de reactie intr-un pahar care contine 100 cm” apd. Freaca peretii paharului cu o
baghetd de sticlda pentru a initia cristalizarea si lasa la cr;stallzat timp de 10 minute.
Filtreaza si spala produsul de reactie de doua ori, cu 10 cm’ ap, utilizand seringa, sica
filtru un disc poros de polipropilena.

Operatia de filtrare utilizadnd seringa de plastic

Y
 m—
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7
e =
l__‘ |
T—l
0 1 23 6 9
1. Scoate pistonul. Umple seringa pe la partea superioara cu suspensia care trebuie

filtrats. Seringa se umple pan& sub nivelul orificiului existent in peretele seringii.
Pune apoi pistonui la loc,

Acopera orificiul seringii cu degetul si apasa pistonul pana la nivelul orificiului.
la degetul de pe orificiu si trage pistonul inapoi. Nu trage aer prin filtru,

Repeta operatiile 2-3 de cateva ori pentru a indeparta lichidul.

Repeti operatiile 1-4 pana cand tot solidul este adunat pe filtru.

Apasa pistonul peste precnpltat si f|Itru pentru a stoarce apa.

Spala produsul de doua ori cu 10 cm® ap4 repetand operatiile 1-4.

Apasa pistonul pe filtru pentru a indeparta toata apa.

PN A ON
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9. Trage pistonul afara cu orificiul acoperit, pentru a scoate filtrul cu precipitatul (in
aceast’ operatie poti impinge cu spatula).

a) Pune produsul obtinut in vasul Petri pe care este marcat codul tau gi lasa-l pe masa.
Organizatorii il vor usca, cantari si fi vor verifica puritatea.

b) Calculeazi cantitatea teoretics (masa) de produs. (M(C) = 12 g/mol, M(O) =16
g/mol, M(H)= 1.0 g/mol

Sinteza pentaacetatului de a-D-glucopiranozi pornind de la pentaacetatul de B-D-
glucopiranoza

O cale alternativd de obtinere a pentaacetatului de a-D-glucopiranozé pronesgte de la
pentaacetatui de B-D-glucopiranoza. in acest experiment vei studia cinetica acestei reactii
prin cromatografie in strat subtire.

OAc OAc
OAc
° Ac,O °
C A
PAC 2 OAc
Ac- ZnCI2 Ac-O AC
AC

QAc

Adauga 1,5 cm® de anhidrid4 acetica peste 50 mg ZnCl, anhidra (cantarita in prealabil iitr-
o eprubeta). Adauga 100 mg pentaacetat de B-D-glucopiranoza (BPAG) ¢i agita pana la
dizolvare. la trei picaturi din acest amestec, introdu-le intr-o fiold Eppendorf, adauga 0,5
cm?® metanol si pastreaza fiola.

Pune eprubeta cu amestecul de reactie in aparatul de incélzire din niga cea mai apropiata
de masa ta de lucru. Temperatura blocului de incalzire este ajustata la 70°C. Amesteca
continutul tubului din cand n cénd. n timpu! reactiei, ia cu o pipetd Pasteur cate trei
picaturi de prob# din masa de reactie dupa 2, 5, 10 si 30 minute. De fiecare data, cele trei
picaturi de proba sunt amestecate imediat cu 0,5 cm® metanol intr-un tub Eppendorf,
pentru a stopa reactia.

Pregéteste o placa TLC cu probele colectate pentru a studia cinetica reactiei. Adaugd, de
asemenea, compusii de referinta care s te ajute la identificarea spoturilor de pe placa.
Marcheaza spoturile cu creionul i developeazi placa cu eluentul acetat de izobutil/acetat
de izoamit (1:1). Incalzeste placa cu un pistol de incalzire (la nigal) pentru a vizualiza
spoturile (culoarea rdméne stabil3). La nevoie, poti cere o a doua placd, fara a fi penalizat.

c) Copiaza placa pe foaia de raspunsuri si introdu apoi placa in punga cu fermoar
etichetata.

d) Interpreteazi rezultatele experimentale obtinute réspunzénd la intrebarile din foaia
de raspunsuri.
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Problema 2

Indicatie: Pipeta are dou& gradatii. Opreste-te la a doua gradatie pentru a masura exact
volumele. Nu l&sa solutfia sa curga afara.

Cand hexacianoferatul(ll) de potasiu, Ki{Fe(CN)s]-3H20, este addugat unei solutii ce
contine ioni de zinc se formeaza imediat un precipitat insolubil. Problema cere si gasesti
compozitia stoechiometrica a precipitatului care nu contine apa de cristalizare.

Reactia de precipitare este cantitativa si aga de rapida incat poate fi folosita intr-o titrare.
Punctul de echivalentd poate fi detectat folosind indicatia redox, dar trebuie intai
determinata concentratia solutiei de hexacianoferat(ll) de potasiu.

Prepararea solutiei de K;[Fe (CN)s] si determinarea concentratiei ei
exacte.

Dizolv proba de KFe (CN)g]. 3H20 solid (M = 422,41g/mol) Tn vasul Erlenmeyer mic §i
transferi-l cantitativ in balonul cotat de 100,00 cm®. la cate 10,00 cm?® din solutia de
hexacianoferat(ll) de potasiu. Adaug 20 cm® solutie de acid sulfuric 1 mo¥dm?® si dou&
picaturi de solutie de indicator de feroina la fiecare proba Tnainte de titrare. Titreaza cu
solutie de Ce* de concentratie 0,05136 mol/dm®. Repetd titrarea de cate ori este
necesar. In conditii acide, Ce(IV) este un oxidant puternic forménd Ce(lli).

a) Noteaza volumele de solutie de Ce* folosite.

b) Scrie ecuatia reactiei de titrare. Care a fost masa probei de Ks[Fe (CN)g] - 3H20 pe
care ai primit-o.

Reactia ionilor de zinc cu hexacianoferatul(ll) de potasiu

la 10,00 cm® de solutie de hexacianoferat(ll) de potasiu si adauga 20 cm® solutie de acid
sulfuric 1 moldm?®. Adaugs trei picaturi de solutie de indicator (difenilamina) si doua
picaturi de solutie Ks[Fe (CN)g]. Indicatorul opereazé numai daca proba contine o cantitate
mic4 de hexacianoferat (lll), [Fe (CN)e]*. Titreaza incet cu solutia care contine ioni de zinc.
Continua p&na la aparitia unei culori albastrui-violet. Repeta titrarea de cate ori este
necesar.

c) Noteazi volumele consumate de solutie care contine ioni de zinc.

d) Interpreteaza titrarea raspunzand la intrebérile de pe foaia de raspuns.
e) Determina formula precipitatului.

Atentie: Punctajul maxim nu se acordd rezultatelor care reproduc valorile teoretic
asteptate
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Problema 3

Atentie! Manipuleazi toate solutiile necunoscute ca si cand ar fi toxice si corozive. Arunca
deseurile in cel mai apropiat vas de colectare.

Temperatura aerului iesit din pistolul de incélzit ajunge la 500 °C. Nu dirija jetul de aer
fierbinte catre materialele inflamabile sau parti ale corpului. Fii atent la atingerea partii
fierbinti a pistolului de incalzit.

Introdu Tntotdeauna o singura bucati de portelan in lichid Tnainte de a incalzi, astfel incat
sa previi improgcarea. Nu indrepta gura eprubetei spre aite persoane.

Ai primit opt solutii apoase necunoscute. Fiecare solutie contine numai un compus. Acelasi
ion poate fi prezent in mai multe solutii. Fiecare compus este format dintr-un tip de cation,
respectiv un tip de anion, din urméatoarea lista:

Cationi: H', NH,*, Li*, Na*, Mg?*, A, K*, Ca®*, Cr**, Mn?*, Fe**, Fe**, Co®, Ni*, Cu®,
Zn?*, Sr?*, Ag', Sn?*, Sn**, Sb*, Ba?*, Pb%*, Bi**

Anioni: OH™, COs%~, HCO5~, CH3CO0™, C.042~, NO;~, NOy~, F~, POs>, HPO,>, HoPO4,
0.2, HSO4~, 8%, HS", CI', ClIO4~, MnO4~, Br™, I”

Al la dispozitie eprubete si poti incalzi, dar nu poti folosi in plus reactivi, cu exceptia apei
distilate si a hartiei de pH.

identifici substantele din solutiile 1-8. Pofi folosi tabelul solubilitatilor de pe urmatoarea
pagind, pentru unii anioni. Daca nu poti sa identifici un ion cu precizie, da raspunsul
cel mai probabil.

Observatie:

Solutiile necunoscute pot contine mici impuritati datoritd expunerii la aer. Concentratiile
tuturor solutiilor sunt de aproximativ 5% in procente de masa, astfel incat sa poti observa
formarea precipitatelor pentru componentii principali. In unele cazuri, precipitatele nu se
formeaza instantaneu; unele substante pot rdméane n solufie suprasaturatd pentru un
timp.

Nu te grébi sa tragi concluzii pripite, agteaptd 1-2 minute, daca este necesar. Intotdeauna
uitd-te cu atentie la toate modificérile care apar in reactie.

Tine seama ca procesele sunt accelerate de caldurd, cd solubilitatea creste la caldura,
dar, ca unele reactii care nu pot avea loc la temperatura camerei, pot fi declangate prin
incalzire.
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Nume: Code: ROU

Problema 1 10% din
total

1a|1b | 1¢c | 1d | Problema 1
3012 124 {48

a) Cantitatea de produs in g, cantaritid de cétre organizator:

b) Cantitatea teoretica in g.

Cantitate teoretica:

¢) Schiteaza, in caseta de mai jos, placa ta TLC developata si las-o pe masa de lucru
pentru a fi evaluata

Practical answer sheets, 40th IChO, Limba romana 1




Nume: Code: ROU

d) Interpreteazd experimentul si alege réspunsul corect.
Reactia de acetilare a glucozei este exoterma.

] a) Da

(] b) Nu

] ¢) Nu se poate decide pe baza acestor experimente
Reactia de izomerizare a B-D-glucopiranozei poate fi utilizatd pentru prepararea a-D-
glucopiranozei pure.

[]a)Da

[1b) Nu

] c) Nu se poate decide pe baza acestor experimente

Practical answer sheets, 40th IChO, Limba romana




Nume: Code: ROU

Problema 2 15 % din
total

2a!2b | 2c|2d | 2e | Problema 2
25|4 |25|6 |5 |65

a) Consum de Ce*":

Volumul mediu consumat (V3):

b) Ecuatia reactiei de titrare:

Calculul masei probei.

Masa Ks[Fe{CN)g] - 3H20 (m):

¢) Consumul de zinc:

Volumul mediu consumat (V>):

d) Marcheaza raspunsul corect.

Indicatorul difenilamina isi schimba culoarea Ia punctu! de echivaienta
[] a) deoarece concentratia ionilor Zn®* creste
[[] b) deoarece concentratia ionilor [Fe(CN)a] descresgte
[] ¢) deoarece concentratia ionilor [Fe(CN)e]* creste .
[] d) deoarece indicatorul este eliberat din complex.

Practical answer sheets, 40th IChQ, Limba romana




Nume: Code: ROU

Care forma a indicatorului este prezentd inaintea punctului de echivalents?
[]a) Oxidata
[ b) Redusi
[1 ¢} Complexats la un ion metalic

La inceputul titrarii, potentialul redox al sistemului hexacianoferat(ll)/hexacianoferat(l1])
este mai mic decat potentialul redox al indicatorului difenilamina.

[[1a) Adevirat

["1b) Fals

e} Determinad formula precipitatului. Aratd modul de calcul.

Formula precipitatului:

Probe/instrumente inlocuite sau reumplute: Semnatura concurentului:
Semnatura supraveghetorului:

Practical answer sheets, 40th IChQ, Limba romana




Nume: Code: ROU

Problema 3 15 % din
total

Problema 3
108

Completeza acest tabel numai dupé ce esti gata cu toate identificérile

1 2 3 4 5 6 7 8

Cation

Anion

Practical answer sheets, 40th IChO, Limba romana




