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40. mednarodna kemijska olimpiada Prakti¢ni test

Navodila

e Ta testima 10 strani in 5 strani za odgovore (8+4 za nalogi 1-2, 2+1 za nalogo 3).

« Na voijo ima$ 3 ure za nalogi 1 in 2. Po tem Casu bod moral-a zapustiti laboratorij,
ker bo na vrsti kratka pavza, medtem ko bodo asistenti zamenjali steklovinc in
kemikalije. Potem bo$ imel-a 2 uri za delo na nalogi 3.

e Zaéni, ko dobi§ ukaz START. Z delom prenehaj takoj, ko dobi$ ukaz STOP po
vsakem delu. Zamuda 3 minut pomeni neveljavnost tvojega eksperimentalnega dela.

 Upostevaj varnostna navodila olimpiade. Ves ¢as v laboratoriju nosi za$¢itna oCala
ali svoja, ée si dobil za to odobritev, in uporabljaj gumijasti nastavek za pipete. Pri
delu z organskimi tekoginami nosi za&Citne rokavice.

e V primeru neupostevanja varnostnih navodil bo$ opozorjen-a samo ENKRAT. Drugi¢
bo& moral-a zapustiti laboratorij, rezultat celotnega eksperimenta pa bo ni¢ togk.

o (e imas kakrénakoli vpraganja v zvezi z varnostnimi navodili, ali &e mora$ zapustiti
iaboratorij, se obrni na demonstratorja.

« Uporabljal samo pisalo in kalkulator, ki si ju dobil-a na pultu.
 Napisi svoje ime in kodo na vsak list za odgovore. Ne poskusaj loiti listov.

« Rezultate vpisuj v ustrezne prostore na listih za odgovore. Karkoli bo napisanc
drugje, ne bo ocenjeno. Uporabi hrbtno stran lista, ce potrebuje$ prostor za svoje
vmesne izraune in zabeleZke.

 Nekaj steklovine bo med poskusi ve&krat uporabil-a. Qtisti in speri jo skrbno v
najblizjiem umivalniku.

« Za odveéne organske teko&ine pri nalogi 1 in za vse tekoCine pri nalogi 3 uporabljaj
oznatene posode za odpadke v digestoriju.

e Pri navajanju Stevilskih rezultatov upo8tevaj pravila v zvezi s stevilom signifikantnih
(veljavnih) mest. Napake bodo kaznovane z odbitkom togk, tudi Ce si eksperiment
izvedel-a brez napak.

e (e se ti kaj razlije, razsuje ali razbije, lahko enkrat prosis za ponovni vzorec ali
opremo. Naslednji& pa bo to pomenilo izgubo 1 tocke od 40 moznih.

e Ko si zakljugil s prvim delom testa, mora$ ustrezne liste za odgovore vstaviti v
kuverto, ki si jo dobil-a. Ne zalepi kuverte.

® (e zelig, lahko zaprosi$ za uradno angiesko verzijo besedila tega testa.

SRECNO (GOOD LUCK)!!!
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40. mednarodna kemijska olimpiada Prakticni test

Laboratorijska oprema

Za skupno uporabo v laboratoriju:

Grelec 70 °C v digestoriju

Destilirana voda (H.0) v veliki plasti¢ni posodi

Rokavice iz lateksa (prosi za drugaéne, &e si alergien-a na lateks)

Oznadena posoda za odpadke pri nalogi 1 (organske tekogine) in pri nalogi 3 (vse
tekodine)

Posodo za razbito steklovino in kapilare

Na vsakem pultu:

Ocdala

Fen za suSenje

Flomaster

Svinénik in ravnilo

Stoparica, ki jo tahko obdrzi$. (Vprasaj nadzorno osebje za navodila, &e je ne zna$
uporabljati)

Pinceta

Spatula

Steklena paltka

Kerami¢na plos¢a

Papir&ki

Puhalka z destilirano vodo

9 Eppendorfovih epruvetk s pokrovEki v stojalu

TLC plo$&a v oznaceni (ziplock) vre¢ki

Plasti&na injekcija (100 cm®) s poroznim polipropilenskim okroglim filtrom

Gumijast nastavek za pipete

14 graduiranih plastiénih Pasteurjevih pipet

Petrijevka z vgravirano kodo tekmovalca

Bireta

Stojalo s prizemo

Pipeta (10 cm®)

2 &asi (400 cm®)

Casa s filtrirnim papirjem za TLC, pokrita z urnim steklom

10 kapilar

2 merilna valja (25 cm®)

3 Erlenmajerice (200 cm®)

Casa (250 cm®)

2 &asi (100 cm®)

Lij

Merilna butka (100 cm®)

30 epruvet v stojalu*

pH papirtki in pH skala v zaprti (ziplock) vrecki*

Lesene klesée za epruvete*

2 pokrovtka za epruvete”

* Dobite Sele pri nalogi 3
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40. mednarodna kemijska olimpiada Prakti¢ni test

Kemikalije
Skupne za 4-6 tekmovaicev R stavki S stavki
0,025 mol/dm® raztopina Zelezovih ionov 52/53
0,2 % difenilamin, (CsHs)NH raziopina v konc. 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-
H,SO04 50/63 45-60-61
0,1 mol/dm® K3[Fe(CN)e] raztopina 32

Vrelni kamendki

Na vsakem pultu:

50 mg brezvodnega ZnCi, v majhni epruveti (v 22-34-50/53 36/37/39-26-
stojalu, oznaéena s kodo) 45-60-61

100 mg B-D-glukopiranoze pentaacetata
(oznaen kot BPAG)

3,00 g brezvodne glukoze, CeH120s, vnaprej
stehtane v piasti¢ni posodici

(CHCO),0 v Erlenmeyerici (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CHsCO),0 v plastiéni posodici (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH3COOH v plastiéni posodici (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH3OH v plasti¢ni posodici (10 cm>) 11-23/24/25-39 | 7-16-36/37-45
30 ;’/o HCIO,; v CH3COOH v plasti¢ni posodici (1 10-35 26-36/37/39-45
cm”)
1:1 izobutil acetat — izoamil acetat v plasticni 11-66 16-23-25-33
posodici (20 cm®), oznadeni z ELUENT
trden K4[Fe(CN)g].3H-0 vzorec s kodo v majhni | 32 22-24/25
steklenicki
Raztopina ZnSQ,, oznagena s kodo in 52/53 61
koncentracijo (200 cm®)
0,05136 mol/dm® raztopina Ce** (80 cm®) 36/38 26-36
1,0 mol/dm® raztopina HSO4 (200 cm®) 35 26-30-45
Raztopine vzorcev za nalogo 3 (dobite jih na 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
zadetku dela na nalogi 3) 35-50/53
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40. mednarodna kemijska olimpiada Praktiéni test

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 bums

22 Harmful if swallowed 3s Danger of very serious ireversible
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 aquatic organisms,

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

26/27/28 | Very Toxic by inhalation, in 52/53 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

24/25 Avoid contact with skin and eyes | 36/37/39 | Wear suitabie protective clothing,
gloves and eye/face protection

36/37 Wear suitable protective clothing

and gloves
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40. mednarodna kemijska olimpiada Prakti¢ni test

Naloga 1

Sinteza a-D-glukopiranoze pentaacetata

OH OAc
]
0
OH
H HCIO, Ac- e
" OAc

Previdnost: uporabljaj zas¢itne rokavice pri rokovanju z ocetno kislino in acetanhidridom. V
primeru razlitja takoj sporo¢i nadzorniku.

Dodaj 12 cm® giste ocetne kisline k 12 cm® acetanhidrida (ki se nahaja v Erlenmajerici) in
premesaj. Dodaj 3,00 g glukoze (acetanhidrid je v prebitku). S Pasteurjevo pipeto dodaj 5
kapljic 30% HCIO4, raztopljene v ocetni kislini. Po dodatku tega katalizatorja se lahko
raztopina mo&no segreje.

Pusti pokrito zmes mirovati 10 mlnut in jo od &asa do ¢asa premes$aj z vrtenjem.
Reakcijsko zmes prelij v 100 cm® vode v &asi. Podrgni stene &ase s stekleno paltko, s
&emer se bo sprozila kristalizacija, in pusti kristalizirati 10 minut. S pomoéjo injekcije s
poroznim polipropilenskim okroglim filtrom prefiltriraj in dvakrat speri produkt s po 10 cm®
vode.

Filtracija z uporabo plasti¢ne injekcije

Y
1
| —
(o} © (o)
O 5 ‘é: =
—_— T A
o 1 2,3 6 9
1. lzvleci bat. Od zgoraj napolni injekcijo s suspenzijo, ki jo moras prefiltrirati. Injekcijo
lahko napolni$§ do nivoja odprtine. Ponovno namesti bat.
2. Pokrij odprtino s prstom in potisni bat navzdol do nivoja odprtine.
3. Odkrij odprtino in povleci bat nazaj. Pri tem pazi, da ne povilete$ zraka v injekcijo
skozi filter.

Ponovi korake 2-3 nekajkrat, da se znebis$ tekogine.

Ponovi korake 1-4, dokler ni vsa trdna snov na filtru.

Potisni bat protl filtrirni pogadi, da iztisne$ tekodino.

Dvakrat speri produkt s po 10 cm® vode (ponavljanje stopenj 1-4).

Potisni bat proti filtrirni pogadi, da iztisne$ vodo.

Izvleci bat, pri éemer je odprtina pokrita, da tako dvignes filtrirno pogado. (Pri tem si
Iahko pomagas z drugim koncem spatule).

COND O
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40. mednarodna kemijska olimpiada Prakti¢ni test

a) Prenesi produkt v odprto petrijevko, oznaceno s tvojo kodo. Pusti jo na pultu.
Organizatorji bodo tvoj product posusili, stehtali in preverili Sistost.

b) lzradunaj teoretiéno maso svojega produkta v gramih. (M(C) = 12 g/mol, M(Q) =
16 g/mol, M(H)= 1,0 g/mol

Sinteza a-D-glukopiranoze pentaacetata iz -D-glukopiranoze pentaacetata

Alternativna sinteza a-D-glukopiranoze pentaacetata lahko potece iz Ze pripravijenega -
D-glukopiranoze pentaacetata. V tem eksperimentu bomo proucevali kinetiko te reakcije s
tenkoplastno kromatografijo.

OAc
OAc
O
Ac2
OAc
Ac- ZnCI Ac-0
OAc

K 50 mg brezvodnega ZnCl; {predhodno stehtan v epruvetki) dodaj 1,5 cm® acetanhidrida.
Dodaj 100 mg Cistega B- D-glukopiranoze pentaacetata (BPAG) in mesaj s kroZzenjem,
dokier se ne raztopi. Od te zmesi prenesi 3 kapljice v Eppendorfovo epruvetko, dodaj 0,5
cm® metanola in shrani za kasneje

Epruveto s preostalo zmesjo odnesi k grelnemu aparatu v najblizjem digestoriju. Postavi jo
v grelni blok, ki je nastavljen na 70°C. Vsebino epruvete premesaj od ¢asa do ¢asa. Med
reakcijo jemlji po tri kapljice vzorca iz zmesi s pomoé&jo Pasteurjevih pipet, in sicer po 2, 5,
10, in 30 minutah; vzor¢ke prenesi v Eppendorfove epruvetke. Vsakokrat dodaj takoj po
0,5 cm® metanola, s &emer ustavi$ reakegijo.

Vzoréke bo$ nanesel-a na TLC plo3&o, s Cemer bo$ Studiral-a reakcijsko kinetiko. Nanesi
tudi referenéno zmes, ki si jo shranil-a na zagetku, kar bo pomagalo pri identifikaciji lis na
plos¢i. Oznadi lise s svinénikom, in razvij plo&€o v zmesi (eluent) izobutil acetata/ izoamil
acetata (1:1). Pogrej plos&o s fenom (v digestoriju!), da postanejo lise vidne (barva je
stabilna). Lahko zaprosi3 za drugo plod&o brez odbitka tock, &e jo potrebujes za
preverianje rezultatov.

c) Preri8i svojo razvito plos$éo na list za odgovore, plos&o pa vstavi v oznadeno (ziplock)
vrecko.

d) Odgovori na vprasanja v zvezi z eksperimentom na listu za odgovore.
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40. mednarodna kemijska olimpiada Prakti¢ni test

Naloga 2

Ta del je napisan za tiste, ki ne poznate te vrste pipet. Navodilo: pipeta ima dve oznaki.
Ustavi se na spodnji oznaki, s &imer si dodal natan&en volumen teko&ine. Ne izpusti vse
tekodine iz pipete.

Ce dodamo kalijev heksacianoferat(ll), Ks[Fe(CN)g] k raztopini zinkovih ionov, se takoj
izlo€i oborina. Tvoja naloga je, da ugotovi$ stehiometriéno sestavo oborine, ki he vsebuje
kristalne vode.

Reakcija obarjanja je kvantitativna in tako hitra, da jo lahko uporabljamo za titracijo.
Konéno (ekvivalentno) to¢ko lahko doloéimo z redoks indikacijo, vendar moramo najprej
dologiti koncentracijo raztopine kalijevega heksacianoferata(ll).

Priprava raztopine K;[Fe(CN)¢] in dolocditev njene toéne koncentracije

Trdnemu vzorcu Ks[Fe(CN)s].3H20 (M = 422.41 g/mol), ki je v majhni Erlenmajerici, dodaj
tollko vode, da se raztopi. Vse skupaj prenesi kvantitativno z dodatmm spiranjem v 100,00
cm?® merilno bu&ko in jo dopolni od oznake. Odplpetlraj 10,00 cm? alikvote raztopine
heksacianoferata(ll). Dodaj 20 cm® 1 mol/dm?® Zveplove kisline in dve kapljici feroin
indikatorske raztoplne k vsakem alikvotu tik pred titracijo. Titriraj z 0,05136 mol/dm®
raztopino Ce*" ionov. Naredi tri titracije, in &e ima$ &as, $e kak$no po potrebi. Cerij(IV) je
modan oksidant v kislem, pri éemer nastaja Ce(lll).

a) Napisi volumne porabljenih raztopin Ce* ionov.

b) Napisi enatbo za reakcijo titracije. Kolik$na je bila masa tvojega vzorca
Ks[Fe(CN)g].3H0 ?

Reakcija med cinkovimi ioni in kalijevim heksacianoferatom(il)

S &isto ?ipeto odpipetiraj 10,00 cm? raztopine heksacianoferata(ll) in dodaj 20 cm® 1
mol/dm~ raztopine Zveplove kisline. Dodaj tri kapljice indikatorske raztopine (difenil amin)
in dve Kkapljici raztopine K3[Fe(CN)e] Indikator deluje samo, &e vzorec vsebuje nekaj
heksacianoferata(ll), [Fe(CN)e]*>". Titriraj pokasi z raztopino cinkovih ionov, dokler se ne
pojavi modrovijoli¢na barva. Naredu tri titracije, in Ce imas ¢as, 3e kak3no po potrebi.

¢) Napisi volumne porabljenih raztopin cinkovih ionov.
d) Odgovori na vprasanja v zvezi s titracijo na listu za odgovore.

e) Doloéi formulo oborine.
Pojasnilo: ni nujno, da dobite najved toék, ée dobite teoretiéno pri¢akovane rezuitate.
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flO. mednarodna kemijska olimpiada PraktiCni test

Naloga 3

Pozor: z vsemi neznanimi raztopinami ravnaj tako, kot da so strupene in korozivne. Odvrzi
jih samo v ustrezno posodo za odpadke.

Fen ogreje izhajajoti zrak do 500 °C. Fen vedno usmeri stran od vnetljivih snovi ali delov
telesa. Pazi na vroé&i konec fena.

Vedno vstavi en vrelni kamendek v tekodino pred segrevanjem; s tem se izogne$ butanju
tekocine. Ustja epruvete nikoli ne usmerjaj proti &loveku.

Na voljo ima$ osem neznanih vodnih raztopin. Vsaka raztopina vsebuje samo eno spojino.
Isti ion se lahko pojavi v ve¢ kot eni raztopini. Vsaka spojina je formalno sestavijena iz ene
vrste kationa in ene vrste aniona iz naslednjega seznama:

Kationi: H*, NH,", Li*, Na*, Mg?*, AI**, K*, Ca**, Cr**, Mn?*, Fe?*, Fe**, Co?*, Ni?*, Cu?*,
Zn?*, Sr**, Ag*, Sn?*, sn*, Sb*, Ba?*, Pb**, Bi**

Anioni: OH™, CO3%", HCO3™, CHaCOO™, C,0.%, NO;~, NOs~, F-, PO,*, HPO,Z, H,PO4,
8042, HSO4, 8%, HS, CI', ClO4~, MnO,~, Br, I”

Na voljo ima$ epruvete in gretje, vendar nobenih dodatnih reagentov, razen destilirane
vode in pH papirja.

Identificiraj spojine v raztopinah 1-8. Pri tem lahko uporabi$ tabelo topnosti za nekatere
anione, ki se nahaja na nasledniji strain. Ce ne more$ natan&no identificirati iona,
navedi najverjetnej§o mozno izbiro.

Opombe:

Neznane raztopine lahko vsebujejo manjSe koligine neéisto¢ zaradi izpostavljenosti zraku.
Koncentracije vseh raztopin so okrog 5% glede na maso, tako da lahko priéakujes jasno
vidne oborine. V nekaterih primerih se cborina ne pojavi takoj; nekatere snovi lahko
ostanejo v prenasideni raztopini nekaj ¢asa. Ne odlotaj se prehitro za negativni odgovor;
podakaj 1-2 minuti, kjer je potrebno. Vedno bodi pozoren-a na vse mozZne znake reakcije.

Pomni, da gretje pospesuje procese, poveta topnost veéine snovi, in lahko sproZi
reakcije,ki sicer pri sobni temperaturi ne potekajo.
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Ime: Koda: SLO -

Naloga 1 10% celote

1a | 1b | 1c | 1d | Naloga 1
30|12 (124 |48

a) Masa dobljenega produkta v g, ki jo izmeri organizator:

b) lzradunaj teoretitno maso produkta v gramih g.

Teoretitna masa;

¢) Narisi razvito TLC plo$&o in pusti na svojem pultu za ocenjevanje

Practical answer sheets, 40th IChO, Official Slovenian




Ime: Koda: SLO -

d) Izberi pravilni odgovor v zvezi s eksperimentom.

Reakcija acetiliranja glukoze je eksotermna.

[]a)Da

[C]b) Ne

] ¢) Se na osnovi teh eksperimentov ne morem odlogiti
Reakcijo izomerizacije B-D-glukopiranoze pentaacetata lahko uporabimo za pripravo
distega a-D-glukopiranoze pentaacetata.

{Ja)Da

[]b) Ne

[] ¢) Se na osnovi teh eksperimentov ne morem odlogiti

Practical answer sheets, 40th IChO, Official Slovenian




Ime: Koda: SLO -

Naloga 2 15 % celote

2a({2b|2c|2d | 2e | Naloga 2
2514 |25|6 |5 |65

a) Poraba raztopine Ce*

Povpre&ni porabljeni volumen (V1)

b) Reakcija titracije:

1zradun mase vzorca:

Masa K4[Fe(CN)g].3H20 (m):

c¢) Poraba raztopine cinkovih ionov:

Povpreéni porabljeni volumen (V5>).

d) Oznadi pravilni odgovor.

Indikator difenil amin spremenl barvo v kon¢ni to&ki
[] a) zato, ker se je povedala koncentracija Zn?* ionov.
[] b) zato, ker se je zmanj$ala koncentracija [Fe(CN)e,] ionov.
[ ¢) zato, ker se je povedala koncentracija [Fe(CN)s}* ionov.
[] d) zato, ker se je indikator sprostil iz svojega kompleksa.

Practical answer sheets, 40th IChQ, Official Slovenian




lme: Koda: SLO -

Katera oblika indikatorja je prisotna pred kon&no ekvivalentno to¢ko?
[] a) Oksidirana
[] b) Reducirana
] c) Kompleksirana na kovinski ion

Na zatetku titracije je redoks potencial sistema haksacianoferat(ll) — heksacianoferat(lll}
nizji od redoks potenciala indikatorja difenil amin.

[] a) Pravilno

[] b) Narobe

e) Doloéi formulo oborine. PrikaZi svoje delo.

Formula oborine:

Nadome&é&ene ali ponovno napolnjene snovi: Podpis studenta:

Supervisor signature:

Practical answer sheets, 40th IChQ, Official Slovenian 4




- Ime: Koda: SLO -

Naloga 3 15 % celote

Naloga 3
108

To tabelo izpolni Sele, ko si pripravljen-a in ko si opravil-a vse preizkuse.

1 2 3 4 5 6 7 8

Kation

Anion

Practical answer sheets, 40th IChO, Official Slovenian




