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Anvisningar

Provet bestar av 10 sidor uppgifter, samt ett svarshéfte pa 5 sidor. (8+4 for uppgift 1-
2, 2+1 for uppagift 3).

Du har 3 timmar pa dig att fullgéra de experimentella uppgifterna 1-2. Efter detta
maste du lamna laboratoriesalen fér en kort paus. Under pausen kommer
labbpersonalen att byta ut ditt materiel och dina kemikalier. Du kommer dérefter fa
ytterligare 2 timmar till uppgift 3.

Du far inte pabérja arbetet forrén du far ett START-kommando. Du maste avsluta ditt
arbete genast d& du far ett STOPP-kommando. Blir du mer &n 3 minuter sen kommer
du fa noll poang pa uppgiften.

Fslj de sikerhetsregler som &r givna enligt IChO’s féreskrifter. Du maste hela tiden
bara skyddsglasbgon eller dina egna glasbgon om de biivit godkénda, samt
anvanda den erhallna Peléusbollen. Anvind skyddshandskar da du arbetar med
organiska vatskor.

Du far endast EN VARNING av labbpersonalen om du bryter mot sékerhets-
foreskrifterna. Vid en andra tillsagelse blir du diskvalificerad och far noll poang.

Tveka inte att fraga labbpersonalen om du har ndgra sékerhetsfragor om du maste
[2mna rummet.

Anvand endast de pennor, linjal samt minirdknare som du erhailit.

Skriv ditt namn och din personliga kod pa varje sida i svarshéftet. Du far inte
dela pa svarshéftet.

Alla svar skall skrivas i svarsrutorna pa svarsblanketten. Allt utanfér kommer inte att
bedémas. Anvind baksidan pa svarsblanketten som kladdpapper.

Du kommer att behéva ateranvinda en del glasmateriel under de olika momenten.
Tvitta dessa noga vid ndrmaste diskho.

Anvand de markta avfallsbehallarna som finns vid vissa dragskap, avsedda for
organiska vatskor i uppgift 1, samt alla vétskor fran uppgift 3.

Antalet virdesiffror i dina beraknade svar maste 6verensstdmma med dina
experimentella data.

Om du behéver mer kemikalier eller glasvaror kommer du forlora 1 poéing av totalt
40 poéng.

Nar du ar klar med uppgifterna skall samtliga papper laggas i ett kuvert som du far.
Du far inte forsegla kuvertet.

En officiell engelsksprékig version kan erhallas om du ber om det.
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Apparatur

Gemensam utrustning pa labbet:

nJarmestall" installd pa 70 °C i dragskapet

Destillerat vattern (H,0) i dunkar for pafylining

Latexhandskar (Om du &r allergisk mot latex, be om andra.)

Markta avfallsbehallare; Task 1 (organic liquids) och Task 3 (all liquids
Behallare for glaskross

Pa varje bord:

Skyddsglasdgon
Varmepistol
Markpenna

Blyertspenna och linjal

Stoppur, be om hjélp om du inte vet hur den fungerar. (Far behallas)
Pincett

Spatel

Glasstav

Keramikplatta

Pappersservetter

Sprutflaska med destillerat vatten

9 Eppendorfrér i ett skumplaststéll
TLC-platta i uppmarkt ziplockpase
Plastspruta (100 cm®) med polypropenfilterskiva
Peléusboll

14 graderade plastpipetter

Petriskal med din deltagarkod ingraverad
Byrett

Stativ och kldmma

Vollpipett (10 cm®)

2 bagare (400 cm®)

Bagare och urglas med filterpapper fér TLC
10 kapillarrér i glas

2 matglas (25 cm®)

3 E-kolvar (200 cm®)

Bagare (250 cm®)

2 Bagare (100 cm®)

Tratt

Matkolv (100 cm®)

30 provrdr i provrorsstall*

indikatorpapper och pH-skala i ziplockpase*
Provrérshallare (i trd)*

2 korkar till provror*

* Delas endast ut till uppagift 3
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Kemikalier
Uppsiittningar for 4-6 personer R phrases S phrases
0.025 mol/dm" ferroin solution 52/53

0.2 % diphenylamine, (CsHs)2NH solution in conc. 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-

H2S0,4 50/563 45-60-61

0.1 mol/dm” K3[Fe(CN)g] solution 32

Pumice stone (koksten)

Pa varje labbplats:

50 mg anhydrous ZnCl in a small test tube 22-34-50/53 36/37/39-26-

(in the foam stand, labeled with code) 45-60-61

100 mg B-D-glucopyranose pentaacetate

(labelled as BPAG)

3.00 g anhydrous glucose, CeH120s, preweighed

in vial (i plastburk)

(CH3C0)20 in Erlenmeyer flask (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-
45

{CH3CO)20 in vial(10 cm®) (i plastburk) 10-20/22-34 26-36/37/39-
45

CH,COOH in vial (15 cm®) (i plastburk) 10-35 23-26-45

CH5OH in vial (10 cm®) (i plastburk) 11-23/24/25-39 | 7-16-36/37-45

30 % HCIO, in CHsCOOH in vial (1 cm®) (i 10-35 26-36/37/39-

plastburk) 45

1:1 isobutyl acetate — isoamyl acetate in vial (20 | 11-66 16-23-25-33

cm?), labeled as ELUENT (i plastburk)

solid Ks[Fe(CN)s].3H20 sample with code in small | 32 22-24/25

flask

ZnS0, solution labeled with code and 52/53 61

concentration (200 cm®)

0.05136 mol/dm® Ce* solution (80 cm”) 36/38 26-36

1.0 mol/dm® H,S0, solution (200 cm”) 35 26-30-45

Sample solutions for Task 3 (to be handed out at | 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-

the start of Task 3) 35-50/53 61
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Risk- och sdakerhetsfraser

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 swallowed 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 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

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

loves and eye/face protection

36/37 Wear suitable protective clothing

and gloves
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Uppgift 1

Syntes av a-D-glukopyranospentaacetat

OH OAc

oH Ac,0 OAc

H HCIO‘ Ac~ OAc
H AC

Varning: Anvand skyddshandskar da du anvander attiksyra och attiksyraanhydrid. S&g till
labbpersonal om du rékar spilla.

Blanda 12 cm? ren #ttiksyra med 12 cm? attiksyraanhydrid (som erhaliits i en E-kolv) och
satt till 3,00 g glukos. (Attiksyraanhydrid finns i dverskott). Tillsatt med plastpipett 5
droppar 30 % HCIO, 16st i 4ttiksyra. Efter tillsatsen av katalysatorn kan blandningen bli
betydligt varmare. L&t blandningen st dvertackt i 10 minuter. Snurra forsiktigt runt
innehallet nagra ganger under denna tid. Hall ner reaktionsblandningen i en bagare som
du fylit med 100 cm? vatten. Skrapa latt med en glasstav mot bagarens insida s& att du
startar en utfallning, 14t utfaliningen paga i 10 minuter. Filtrera och tvitta produkten tva
ganger med 10 cm?® vatten med hjélp av plastsprutan och polypropenfilterskivan. Se
nedan.

Filtrering med plastspruta

\j
+
(o] © ] 0
v
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= Y
o 1 2,3 6 9
1. Dra ut pistongen heit. Fyll sprutan ovanifrdn genom att halla ner blandningen som

ska filtreras. Sprutan kan fyllas upp i nivd med halet. Satt tillbaks pistongen.

2. Hall fér halet med ett finger och pressa ner pistongen ner till halet.

3. Ta bort fingret fran halet och dra upp pistongen igen. Luft far inte komma in genom
sprutmynningen.

Upprepa steg 2-3 nagra ganger for att pressa ut all vatska.

Upprepa steg 1-4 sa all fast substans finns pa polypropenfilterskivan.

Tryck pistongen mot filterkakan och pressa ut all vatska.

Tvitta produkten tva ganger med 10 cm?® vatten. Gér som i steg 1-4.

Tryck pistongen mot filterkakan och pressa ut alllt vatten.

. Dra ut pistongen och hali for halet sa lyfts filterkakan upp. (Du kan hjalpa till med
spatelanden. Se figur 9)

© N OR

Officiell svensk version 6




40:e Internationella Kemiolympiaden Praktiskt prov

a) Lagq filterkakan i den 6ppna Petriskalen som har din ingraverade kod. Lamna skaien
pa banken. Personal kommer att torka, véga och undersdka renheten hos din
produkt.

b) Berakna det teoretiska utbytet (massan) av produkten i g. (M(C) = 12 g/mol, M(O) =
16 g/mol, M(H)= 1,0 g/mol

Syntes av a-D-glukopyranospentaacetat fran B-D-glukopyranospentaacetat

En alternativ syntes av a-D-glukopyranospentaacetat utgar fran p-D-glukopyranos-
pentaacetat. | det har forsSket studeras reaktionshastigheten med TLC (thin layer
chromatography).

OAc

ZnCl, Ac-0 Ghc
AC

Ac-
DAz

Blanda 1,5 cm® attikssyraanhydrid (acetic anhydride) med 50 mg vattenfri ZnCl; (invagd i
ett provrér). Tillsatt 100 mg ren B-D-glukopyranospentaacetat (BPAG) och snurra runt
provroret tills allt &r upplést. Ta tre droppar av blandningen och for over till ett
Eppendorfror, tillsatt 0,5 cm® metanol och spara det som en referenslésning.

Stall provroret | varmestallet, forinstallt pa 70°C, som finns i dragsképet ndrmast din plats.
Skaka om provréret da och da.

Efter 2, 5, 10, respektive 30 minuter gérs foljande procedur. Ta ut tre droppar av prov-
blandningen med en plastpipett. Overfér till ett Eppendorfrér och tillsatt omedelbart 0,5
cm?® metanol fér att stoppa reaktionen.

Preparera TLC-plattan med dina uppsamiade prov fér att undersdka reaktionshastigheten.
Applicera aven referenslésningen for att underlatta identifieringen av dina prov. Mark de
applicerade proven med blyertspenna, stéll ner TLC-plattan i elueringsvétskan
innehallande isobutyl acetate/ isoamyl acetate (1:1). Efter eluering framkallar du
provflackarna med en varmepistol i dragsképet (fargen ar stabil). Du kan be om en andra
TLC-platta om du behdver, utan att fa poéngavdrag.

c) Rita av din TLC-platta i svarshaftet och l&gg inden i plastpasen med ziplock.

d) Utvirdera experimentet och svara pa frdgorna i svarshéftet

Officiell svensk version 7
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Uppgift 2

Nar kaliumhexacyaonferrat(ll), Ky{fFe(CN)g], satts till en zinkjonlosning bildas omedelbart
en svarloslig fallning. Din uppgift &r att ta reda p4 sammanséttningen av den stékiometriskt
bildade fallningen, vilken inte innehaller kristallvatten. Utfallningsreaktionen &r kvantitativ
och snabb sa den kan féljas med titrering. Slutpunkten kan bestdmmas med en
redoxindikator, men forst maste koncentrationen hos kaliumhexacyaonferrat(ll)-16sningen
bestammas.

Beredning av K,[Fe(CN)g]-l6sningen och bestimning av dess exakta koncentration
Lés upp det fasta provet av K4[Fe(CN)s] 3H:0 (M = 422,41 glmol) i den lilla E-kolven och
tverfor det kvantitativt tlII 100,00 cm métkolven. Ta 10,00 cm® av hexacyanoferrat(ll)-
I6sningen. Tilisétt 20 cm® 1 mol/dm?® svavelsyra och tva droppar av
ferromlnd|katorldsn|ngen till proviésningen fore titrering. Titrera med 0,05136 mol/dm?®
Ce**-l6sningen. Upprepa titreringen om du anser det nddvandigt. Ce(IV) &r ett starkt
oxiderande dmne och bildar Ce(lll) i sur miljo.

a) Ange volym férbrukad Ce**-ldsning.

b) Ange titrerreaktionen. Berakna massan Ks[Fe(CN)s]} 3H20 i provet?

Reaktionen mellan zinkjoner och hexacyanoferrat(ll)

Ta 10,0 cm?® av hexacyaonferrat(ll)-l6sningen och tillsatt 20 cm?® 1 mol/dm? svavelsyra.
Tillsatt tre droppar indikatorlésning (difenylamin) och tva droppar Ki[Fe(CN)s]- Iésnmg
Indikatorn fungerar bara om provet innehaller hexacyanoferrat(lll)-joner, [Fe(CN)e]*.
Titrera langsamt med zinkjonlésningen. Fortsatt tills en bla-violett férg bildas. Upprepa
titreringen om du anser det nédvandigt.

¢) Ange volym férbrukad zinkjonlésning.
d) Utvardera titreringarna och svara pa fragorna i svarshéftet.

e) Bestam den kemiska formeln fér den bildade féliningen.

Officiell svensk version 8
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Uppgift 3

Vaming: Hantera alla okénda Idsningar som om de ar gifter och korrosiva. Hall endast ut
dem i darfér avsedda karl.

Varmepistolen varmer upp den omgivande luften till 500 °C. Rikta inte den mot brénnbara
material eller mot kroppen. Var forsiktigt med det varma munstycket.

L&gg alltid i en koksten i vétskorna fore uppvarmning fér att undvika stétkokning. Rikta
aldrig provrérséppningen mot en annan person.

Du har atta okznda vatteniésningar. Varje I6sning innehéller endast en kemisk férening.
Samma jonslag kan férekomma i fler @n ett prov. Varje forening ska formellt innehdlla en
typ av katjon och anjon frén féljande lista:

Kationer: H', NH4", Li*, Na*, Mg?*, A, K*, Ca?*, Cr**, Mn?", Fe?* Fe**, Co®*, Ni¥*, Cu®,
Zn?, Sr*, Ag*, Sn?*, Sn**, Sb>, Ba®*, Pb*, Bi**

Anjoner: OH™, CO3%", HCO;™, CH3COO™, C,04, NO;-, NO3~, F-, POs>, HPOZ, HoPOS,
S0,>, HSO,~, S*, HS, CI, ClO4~, MnO4~, Br, I”

Du har provrér och tiligdng till uppvérmning men inga yiterligare reagenser, férutom
destillerat vatten och pH-papper.

Identifiera fdreningarna | 16sningarna 1-8. Du kan anvanda I5slighetstabellen, som finns pa
hasta sida. Om du inte exakt kan identifiera en jon ska du ange den som du tror &r mest
sannotik.

Kommentarer:

De okanda l6sningarna kan innehdlla mindre méangd féroreningar pa grund av
exponeringen av luft. Ldsningarnas koncentration &r cirka 5 mass%, sa du kan forvanta
dig entydiga observerbara utféllningar fran huvudamnena. | nagra fall sker inte utféliningen
omedelbart. Nagra amnen kan férekomma en stund i en dvermattad I6sning. Dra inte for
snabba slutsatser, vanta 1-2 minuter om det &r nodvéndigt. Se alitid noggrant efter tecken
pa reaktion.

Kom ihag att uppvarmning accelererar alla kemiska reaktioner och okar losligheten hos de
flesta &mnen samt att reaktioner kan starta som inte sker vid rumstemperatur.

Officiell svensk version 9
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Namn: Kod: Swe-

Uppgift 1 10% av totalpoangen

1a| 1b | 1c | 1d | Uppgift 1
3012 124 |48

a) Utbytetig, uppvagt av labbpersonalen:

b) Berikna det teoretiska utbytet av din produkti g.

Teoretiskt utbyte:

c) Rita av resultatet fran din TLC-platta, och lamna sedan plattan pa bordet for kontroll
av ditt resultat.

Praktiskt prov, svarsblankett 40:e IChO, Svensk version 1




Namn: - Kod: Swe-

d) Utvdrdera ditt experiment och vilj ett korrekt svarsalternativ.
Acetyleringsreaktionen av glukos ar exoterm.

[(la)Ja

(] b) Nej

] ¢) Kan inte avgdras fran dessa experiment
Isomerisationsreaktionen av B-D-glukopyranospentaacetat kan anvandas vid framstalining
av ren a-D-glukopyranospentaacetat.

[]a)Ja

[]b) Nej

[ ¢) Kan inte avgéras fran dessa experiment

Praktiskt prov, svarsblankett 40:e IChO, Svensk version 2




Namn: Kod: Swe-

Uppgift 2 15 % av totalpoangen

2a|2b|2c | 2d | 2e | Uppgift 2
254 |25|6 |5 |65

a) Ce* somgarat:

Forbrukad medelvolym (V).

b) Titreringsreaktionen:

Berékning av provets massa.

K4[Fe(CN)g].3H2O massa (m):

¢) Zinkférbrukning:

Férbrukad medelvolym (V?).

d) Markera korrekt svarsalternativ.

Difenylaminindikatorn &ndrar farg vid omslagspunkten
[ ] a) for att koncentrationen av Zn>*-joner okar.
1 b) for att koncentrationen av [Fe(CN)g]*-joner minskar.
] c) for att koncentrationen av [Fe(CN)]> joner kar.
[] d) for att indikatorn frigors fran sitt komplex.
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Namn: Kod: Swe-

| vilken form férekommer indikatorn innan omslagspunkten?
[] a) Oxiderad
[] b) Reduced
[] ¢) | komplex med en metalljon

| bérjan av titreringen &r redoxpotentialen for hexacyanoferrat(ll) -hexacyanoferrat(lil)
systemet lagre &n redoxpotentialen for difenylaminindikatorn.

[] a) Sant

[1b) Faiskt

e) Bestiam fallningens kemiska formel. Redovisa dina beréakningar.

Faliningens kemiska formel:

Ersatt eller utbytt material: Studentsignatur: Supervisor signatur:

Praktiskt prov, svarsblankett 40:e IChO, Svensk version




- Namn: Kod: Swe-

Uppgift 3 15 % av totalpoangen

Uppgift 3
108

Fyil i tabellen forst nér du har enomfért alla dina férsok.

1 2 3 4 5 6 7 8

Katjon

Anjon

Praktiskt prov, svarsbiankett 40:e IChO, Svensk version 5




