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40. Mezinarodnl chemické olympiada Praktické ulohy

P

okyny

Tento navod obsahuje 10 stran a 5 stran odpovédnich listd (8+4 pro ulohy 1-2 a 2+1
pro dlohu 3).

Pro vyfeSeni tloh 1 a 2 méate 3 hodiny. Poté opustite laboratoF a budete mit kratkou
pfestavku, zatimco asistenti vym&ni pomucky. Poté budete mit 2 hodiny na vyiedeni
Glohy 3.

Zatnéte fesit po vydani pfikazu START. Musite skongit bezprostfedné po pfikazu
STOP, ktery bude vydan na konci kaZdé &asti. Pokud prekrodite dany &as o 3
minuty, vade experimentalni prace nebude uznana.

Dodrzujte bezpe¢nostni pravidla platna pro IChQ. Po cely &as prace v laboratofi
noste ochranné bryle nebo vase viastni bryle, pokud byly schvéleny. PouZivejte
pipetovaci balének. Pro praci s organickymi latkami pouZivejte rukavice.

Pokud porusite bezpetnostni pravidla, budete NAPOMENUTI pouze JEDNOU
vedoucim laboratofe. Pfi druhém napomenuti budete vykazani z iaboratofe s
nulovym pod&tem bodU za celou praktickou &4st.

Nevahejte se zeptat dozoru, pokud si nejste jisti bezpe&nostnimi pravidly nebo pokud
potfebujete opustit laboratof.

PouZivejte pouze propisku a kalkulagku, kterou jste dostali.

Napiste své jméno a kéd na kazdy odpovédni list. Nerozebirejte slozku
odpovédnich list(.

Vechny vysledky a vypotty musi byt napsany do odpovidajicich poli odpovédnich
list. Cokoliv napsané jinde nebude brano v Gvahu. Pro viastni poznamky pouzivejte
opagnou stranu odpovédnich listc.

Bé&hem praktické ¢asti budete pouzivat nékteré chemické nadobi vicekrat. Vymyjte je
petlivé ve vylevce.

Pro odpadni organicka rozpoust&dla pouzivejte oznadené odpadni nadoby
umisténé v digestoii zvlast pro tlohu 1 a 3.

Pro vyjadieni pfesnosti vysledk( pouZivejte odpovidajicf podet platnych &fslic. Za
chyby v poétu platnych &islic vdm budou strZeny body, pfestoZe experimentaini
prace bude spravné& provedena.

Muzete poZadat dozor o dopinéni nebo vyménéni bud jedné chemikalie nebo
jednoho kusu laboratorniho nadobi bez bodové ztraty. Za kazdé dalsi poZzadované
dopln&ni chemikalie nebo laboratorniho nadobi vam bude strzen jeden bod (ze 40
moZnych).

Po skon&eni prvni a druhé praktické &asti vioZte odpovédnl listy do pripravené
obalky. Obélku nezalepuijte.

Na poZadani je k dispozici oficidlni anglicka verze.
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40. Mezinarodni chemicka olympiada Praktické ulohy

Chemické nadobi

Pro spoleéné pouZiti:

Blok s ohfevem nastaveny na 70 °C umisté&ny v digestofi

Destilovana voda v kanystrech

Latexove rukavice (specidini rukavice pro alergiky na poZzadani)

Oznatené odpadni nadoby pro Glohu 1 (organicka rozpoust&dia) a tlohu 3 (vSechny
roztoky)

Nadoby pro rozbité sklo a kapilary

Na kazdém stole:

Ochranné bryle

Horkovzdudna pistole

Lihova fixa

TuZka a pravitko

Stopky (v pfipadé nejasnosti se spousténim se zeptejte dozoru). Stopky si mizete
onechat.

Pinzeta

Spachtlicka

Sklen&na ty&inka

Keramicka dlaZdice

Papirové ubrousky

Stfitka

9 plastovych “Eppendorfek” v molitanovém stojanku

TLC destitka v pytliku

Plastova stfikatka (100 cm®) s polypropylenovym filtrem

Pipetovaci balének

14 plastovych Pasteurovych pipetek se stupnici

Petriho miska s vyrytym kédem soutéziciho

Byreta

Stojan s drzdkem

Pipeta (10 cm®)

2 kadinky (400 cm®)

Kadinka s hodinovym sklem a filtra&nim papirem pro TLC

10 kapilar

2 odmérneé vélce (25 cm®)

3 Erlenmeyerovy baky {200 cm®)

Kéadinka (250 cm®)

2 kadinky (100 cm®)

Nalevka

Odmérna batika (100 cm®)

30 zkumavek ve stojanu*

Indikatorové papirky s barevnou pH stupnici v pytliku *

Drevény drzak na zkumavky *

2 zatky na zkumavky*

* K dispozici pouze pro Glohu 3

Oficiaini ¢eska verze 3




40. Mezinarodni chemicka olympiada

Praktické Glohy

u » n
Chemikalie
Pro 4-6 soutézicich R-véty S-véty
0,025 moi/dm?® roztok ferroinu 52/53
0,2 % roztok difenylaminu, (CsHs).NH, v konc. 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-
H.S0, 50/53 45-60-61

0,1 mol/dm” roztok Ks[Fe(CN)g] 32
Varné kaminky {(ozna&ené Pumice)

Na kazdém stole:

50 mg bezvodého ZnCl; v malé zkumavce 22-34-50/53 36/37/39-26-

v molitanovém stajanku, oznagené kédem) 45-60-61

100 mg pentaacetatu 3-D-glukopyranosy

(oznadené jako BPAG)

3,00 g bezvodé glukosy, CgH1206, odvaZené

v lahvitce

CH3CO);0 v Erlenmeyerové barce (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CH1CO),0 v lahviéce (10 em®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH3COOH v lahviéce (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH30H v lahviéce (10 cm?) 11-23/24/25-39 | 7-16-36/37-45
30 % HCIO4 v CH3COOH v lahvigce (1 cm’) 10-35 26-36/37/39-45
1:1 isobutylacetat — isoamylacetat v lahviéce (20 | 11-66 16-23-25-33
cm’®), oznatené jako ELUENT

pevny vzorek Ky[Fe(CN)g].3H.0 oznateny 32 22-24/25
kédem, v malé baniéce

roztok ZnSO4 oznaéeny kddem a koncentraci 52/53 61

(200 cm®)

0,05136 mol/dm® roztok Ce* (80 cm®) 36/38 26-36

1,0 mol/dm® H,SO4 (200 cm®) 35 26-30-45
Roztoky vzorkl pro Glohu 3 (budou dodany na 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
Zagatku Ulohy 3) 35-50/53

Oficialni ¢eska verze




40. Mezinarodni chemicka olympiada

Praktické tlohy

R- a S-véty

Jednoduché R-véty
1 Vybusny v suchém stavu 33 Nebezpedi kumulativnich G&inkd
10 Hoflavy 34 Zpusobuje poleptani
11 Vysoce hoflavy 35 Zpisobuje t&2ké poleptani
22 Zdravi skodlivy pfi posit 39 r':‘:ﬁgfﬁ;f; vem vaznych
32 Uvolfluje vysoce toxicky plyn pfi styku s
kyselinami
Kombinované R-véty
20/22 gg;iat\ifi $kodiivy pfi vdechovani a pfi | 36/38 Dra2di o a kii
23/24/25 | Toxicky pfi vdechovanl, styku s kG2l a 50/53 Vysoce toxicky pro vodni
pii poZiti organizmy, mzZe vyvolat
dlouhodobé nepfiznivé Géinky ve
vodnim prostedi
26/27128 | Vysoce toxicky pti vdechovanl, stykus | 52/53 Skodlivy pro vodni crganizmy,
k{2l a pfi poziti miiZe vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé U&inky ve vodnim
prostied|
S-véty
7 Uchovévejte obal t&sné uzavieny a0 K tomuto vyrobku nikdy
nepiidaveijte vodu
16 Uchovéavejte mimo dosah zdrojl 33 Provedte preventivnl opatfenl proti
zapaleni - Zakaz koufeni vybojlm statické elektiiny
22 Nevdechuijte prach 36 PouZivejte vhodny ochranny odév
23 Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly | 45 V pifipadé Urazu nebo necitite-li se
dobi'e, okamiité vyhiedejte
Iékai‘skou pomoc
25 Zamezte styku s otima 60 Tento matetdl a jeho obal musi byt
zneskodnén jako nebezpe&ny
odpad
26 Pli zasaZeni o&i okamzitéd dOkladné 61 .
vyplachnéte vodou a vyhledejte chgt?::ﬁ uvolnéni do Zivotniho
Iékafskou pomoc P )
Kombinované S-véty
24125 Zamezte styku s kii2i a odima 36/37/39 | Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné
bryle nebo obliejovy &tit
36/37 PouZivejte vhodny ochranny odév a
ochranné rukavice

Oficidini ¢eska verze




40. Mezinarodni chemicka olympiada Praktické uiohy

Uloha 1

Syntéza pentaacetatu a-D-glukopyranosy

OH QAc

OH Ac?o OAc
HO HC|O4 Ac—O OhAc
OH OAc

Varovani: Pii praci s kyselinou octovou a acetanhydridem pouzivejte rukavice. Rozlitf
téchto chemikalii oznamte dozoru.

Pfidejte 12 cm? kyseliny octové k 12 cm® acetanhydridu (v Erlenmeyerové baiice) a
zamichejte. Pfidejte 3,00 g glukosy (acetanhydrid je v nadbytku). Pfidejte Pasteurovou
pipetkou 5 kapek 30% roztoku HCIO, v kyseling octové. Po pfidani tohoto katalyzatoru se
miZe roztok zna&né zahiat.

Za ob&asného promichani nechte reagovat 10 min v zakryté barice. Viejte reakgni sm&s
do 100 cm? destilované vody v kadince. Tfete sklen&nou ty&inkou stény kadinky dokud
nezacne roztok krystalizovat. Poté ho nechte krystalizovat 10 min.

Produkt Zfiltrujte pomoci plastové stikatky s polypropylenovym fiitrem a proplachnéte
dvakrat 10 cm® destilované vody.

Filtrace pomoci plastové stFikatky
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1. Vysurite pist. Naplfite stfikadku shora suspenzi. Stfikadka mize byt napinéna

nejvySe k postrannimu otvoru. Vpravte pist zpét do ust! stiikacky.

Zakryjte postranni otvor prstem a zasuiite pist aZ t&sn& nad otvor.

Uvolnéte postranni otvor a vysurite pist zp&t nahoru. Vyvarujte se nasati vzduchu

pies filtr,

Pro uplné odstranéni kapaliny n&kolikrat zopakuijte kroky 2-3.

Zopakuijte kroky 1-4, dokud nepfevedete do stil kacky veSkery produkt.

Nyni vytladte pistem zbytek kapaliny z filtraéniho kolage.

Promyjte produkt dvakrat 10 cm?® vody (kroky 1-4).

Vytlalte pistem zbytek vody z filtragniho kolade.

Zakryjte postranni otvor prstem a vytahnéte pomoci pistu filtr i s filtragnim kolagem.

(MiZete si pomoci opaénym koncem Spachtlitky zespodu st¥ika&ky.)

SFN

COoNDO A

Oficialni ¢esk4 verze 6




40. Mezinarodnf chemicka olympiada Praktické Glohy

a) VioZte produkt do oteviené Petriho misky oznatené vasim kédem. Ponechte jina
vasem stole. Organizatofi produkt vysusi, zva3i a Zjisti jeho &istotu.

b)  Vypotitejte teoreticky vytézek (hmotnost) vaeho produktu v gramech. (M(C) =
12 g/mol, M(O) = 16 g/mol, M(H)= 1,0 g/mol).

Syntéza pentaacetitu a-D-glukopyranosy z pentaacetatu B-D-glukopyranosy

Alternativni syntézu pentaacetatu a-D-glukopyranosy Ize provést z dobfe dostupného
pentaacetatu B-D-glukopyranosy. V tomto experimentu budeme studovat kinetiku reakce
pomoci tenkovrstvé chromatografie.

OAc OAc
AC Q
Q
Ac,O
e s Ac
he-0 ZnCI2 Ag— OAc
OAe CAc

Pridejte 1,5 cm® acetanhydridu k 50 mg bezvodého ZnCl, (pfedvaZeny ve zkumavce).
Plidejte 100 mg &istého pentaacetatu B-D-glukopyranosy (BPAG) a michejte, dokud se
nerozpusti. Odeberte 3 kapky z této reak&ni smési do eppendorfky (plastové
mikrozkumavky), pfidejte 0,5 cm® methanolu a uschovejte.

VioZte zkumavku do vyhtivaného bloku nastaveného na 70 °C (v nejbliz$i digestofi).
Obcas promichejte obsah zkumavky. V pritb&hu reakce odeberte 3 kapky reaké&nf smési
Pasteurovou :Pipetou po 2, 5, 10 a 30 min. Ke kazdému vzorku v eppendorfce pfidejte
ihned 0,5 cm® methanolu pro zastaveni reakce.

Pro studium reakZnl kinetiky naneste jednotlivé vzorky na TLC desti¢ku. Naneste té%
vSechny potiebné referenéni latky, které umoZni identifikaci skvrn na destitce. Oznaéte
skvrny tuZkou a vyvitite destidku v eluentu (isobutylacetat — isoamylacetat 1:1). Zahfejte
destiCku v digestofi horkovzdugnou pistoli, aby se skvrny zviditelnily (zbarveni je stale).
Potfebujete-li, miiZete pozadat jest& o druhou desti¢ku, aniz byste ztratili jakékoliv body.

c) Piekreslete destitku na odpovédni list a vioZte ji zpé&t plastového pytlikuy, ktery
oznaclte,

d) Vysvétlete sva experimentaini pozorovani zodpovézenim otazek na odpovédnim
listé.

Oficidlni teska verze 7




40. Mezinarodni chemicka olympiada Praktické Glohy

Uloha 2

Poznamka: Pipeta m& dvé kaiibra&ni znalky. Pro pfesné odméfeni objemu zastavte
vypousteénl u druhé kalibra&ni znacky. Nevypoustéjte viechnu kapalinu z pipety!

Po pfidani hexakyanoZeieznatanu draselného Ks[Fe(CN)g] k roztoku obsahujicimu
zine€naté ionty se ihned vytvoli nerozpustnd srazenina. Vasim Gkolem je uréit
stechiometrické sloZen! sraZeniny, ktera neobsahuje Zadnou krystalovou vodu.

SraZeci reakce je kvantitativni a natolik rychlé, ze mlze byt vyusita pro titraci. Konec
titrace miZe byt uréen pomoci redoxniho indikatoru. Nejprve v8ak musite ur&it koncentraci
roztoku hexakyanoZeleznatanu.

Pfiprava roztoku K4[Fe(CN)s] a stanoveni jeho pfesné koncentrace

Rozpustte pevny vzorek K4[Fe(CN)g).3H,0 (M = 422 41 g/mol) v malé Erlenmeyerové
banice a pfevedte kvantitativng do 100,00 cm® odmé&rné bafiky. Odpipetu;te 10,00 cm®
tohoto roztoku hexakyanoZeleznatanu. Ke kazdému vzorku pfidejte 20 cm® 1 mol/dm?
kyseliny sirové a dvé kapky roztoku ferroinu. Titrujte 0,05136 mol/dm?® roztokem Ce**.
Zopakuijte titraci podle potfeby. Ce** je v kyselém roztoku silnym oxida&nim &inidlem a
redukuje se na Ce®*.

a) Napiste do odpovédniho listu spotfeby roztoku Ce**.

b) Uvedte chemickou rovnici pro reakci probihajici pfi titraci. Jaké byla hmotnost
vaSeho vzorku K¢Fe(CN)g].3H,0?

Reakce zine¢natych iontii s hexakyanozeleznatanem draselnym

Odpipetujte 10,00 cm® roztoku hexakyanoZeleznatanu a pfidejte 20 cm® 1 mol/dm?
kyseliny sirové. Plidejte 3 kapky roztoku indikatoru (difenylamin) a dv& kapky roztoku
Ks[Fe(CN)e]. Indikator funguje gpuze v pfipadé, kdyz roztok obsahuje malé mnozstvi
hexakyanoZelezitanu [Fe(CN)s]*".

Titrujte pomalu roztokem zinegnatych iontll. Pokragujte aZ do modrofialového zbarveni.
Titraci zopakujte podle potfeby.

¢) Uvedte spotiebu roztoku zine&natych iont.

d) Vysvétiete titraci zodpovézenim otazek na odpovédnim listé.

e) UrCete vzorec sraZeniny.

Upozornéni: Maximalni po&et bodl neni nezbytné udélen za zméfené hodnoty pfesné odpovidajici
teoreticky oéekavanym vysledkdm.

Oficialni ¢eska verze 8
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Uloha 3

Upozornéni: Se vEemi neznamymi roztoky zachazejte, jako kdyby byly jedovaté a Ziravé.
Vylévejte je pouze do pfipravenych odpadnich nadob.

Horkovzdu$na pistole zahfiva vzduch a2 na 500 °C. Nemitte proudem horkého vzduchu
na hoflavé materialy a &4sti t&la. Pozor na horké asti pistole.

Pfed zahfivanim kapalin vioZte vidy varny kaminek (Pumice) pro zabrané&ni utajeného
varu. Nikdy nemifte ustim zahtivané zkumavky proti lidem.

Dostanete 8 neznamych vodnych roztok. Kazdy z nich obsahuje pouze jednu latku.
Stejny ion se mlZe vyskytnout ve vice ne jednom roztoku. Kazda slouéenina se sklada
formainé z jednoho kationtu a jednoho aniontu uvedeného v nasledujicim seznamu:

Kationty: H*, NH,", Li*, Na*, Mg®*, AI™*, K*, Ca®, Cr* MnZ, Fe?", Fe®*, Co?* NiZ*, Cu®,
Zn*, 8%, Ag', Sn?*, $n*, Sb*, Ba®*, Pb?* Bi**

Anionty: OH", CO;*", HCO3", CHyCO0™, C,042", NO;~, NOy, F-, PO, HPQ.Z", H,PO,",
SO, HSO4", $*, HS™, CI", ClO4~, MnO,~, Br™. I

MuzZete pouit zkumavky a zahfivani, avéak kromé destiiované vody a pH papirkl 2adna
dalsi ginidla.

Identifikujte slougeniny pFitomné v roztocich 1-8. Pro n&které anionty miZete pouzit
tabulku rozpustnosti na nasledujfcim listé. Pokud si nejste jisti s pfesnou identifikac!
daného iontu, uvedte alespon co nejuzsi vybé&r moZnych iontu.

Poznéamky:

Neznamé roztoky mohou obsahovat minoritni nedistoty pochazejici ze styku se vzduchem.
Koncentrace v8ech roztok je pfiblizn& 5% (hmotnostnich), tak2e miiZete olekavat
zfetelné sraZeni hiavnich sloZek. V n&kterych piipadech nedochazi ke sraZeni ihned:;
néktere latky mohou po jistou dobu vytvaret pfesycené roztoky. Ned&lejte proto unahlené
zavery a potkejte vzdy radaji 1-2 min. V&nujte pozornost v8em projeviim reakce.

Uveédomte si, ze zahtati urychluje vSechny procesy, zvy$uje rozpustnost vétSiny latek a
muZe zapodit reakce, které neprobihaji pfi pokojové teplote.

Oficialni éeska verze 9
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Jméno;

Kod: CZE-

Uloha 1

10% z celkového poctu bodu

1a

1b

1c

1d

Uloha 1

30

2

12

4

48

a) Vyt&zek produktu v gramech zjiStény organizatorem:

b) Vypotitejte teoreticky vytézek produktu v gramech.

Teoreticky vytéZek:

¢) Do rameéku piekreslete va$i vyvinutou TLC desticku a ponechte ji na vaSem stole
pro vyhodnoceni organizatorem.

Odpovédn list praktickych tloh, 40. IChO, Oficiéini Ceska verze 1




Jméno: Kod: CZE-

d) Vysvétlete vas experiment vybranim spravné odpoveédi.
Acetylace glukosy je exotermickou reakci.

[1a)Ano
[ b) Ne

[ ¢) Nelze rozhodnout na zakladé provedenych experimentt

Izomeraci pentaacetatu B-D-glukopyranosy Ize pouZit pro pfipravu gistého pentaacetatu a-
D-glukopyranosy.

[J a) Ano
[ b) Ne

[ ¢) Nelze rozhodnout na zakladé provedenych experiment(

Odpoveédni list praktickych uloh, 40. IChO, Oficialni &eska verze 2




Jmeéno: Kod: CZE-

Uloha 2 15% z celkového poétu bodu

2al2b|2c|2d]2e]|Uloha2
2514 |25|6 |5 |65

a) Spotfeby Ce*":

Prameérna spotieba (V4):

b) Chemicka rovnice titrace:

Vypo&et hmotnosti vzorku:

Hmotnost Ks[Fe(CN)g].3HO (m):

c) Spotieby roztoku zinku:

Prumeérna spotfeba (V2):

d) Oznalte spravnou odpovéd.

Indikator difenylamin méni své zabarveni na konci titrace, protoze
[[] a) se zvysi koncentrace Zn?*
[] b} se snizi koncentrace [Fe(CN)s]*
[ ¢) se zvy3l koncentrace [Fe(CN)e]*
] d) indikator je uvoln&n ze svého komplexu.
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Jméno: Kod: CZE-

Jaka forma indikatoru je pfitomna pfed koncem titrace?
[] a) oxidovana
[1b) redukovana
[] c) komplex s iontem kovu

Na za&atku titrace je redoxni potenciél systému hexakyanozeleznatan-hexakyanozelezitan
nizsi neZ redoxnl potencial indikatoru difenylaminu.

[[] a) Spravné

[] b) Spatné

@) Urgete vzorec sraZeniny. UkaZte vas postup.

Vzorec sraZzeniny:

DopInéné a vymé&néné poloZky: Podpis studenta: Podpis vedouciho:
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Jméno: Kod: CZE-

Uloha 3 15% z celkového poétu bodi

Uloha 3
108

Vypliite tuto tabulku az tehdy, kdyZ jste si jisti se svymi zavéry.

1 2 3 4 5 6 7 8

Kation

Anion

Odpovédni list praktickych uloh, 40. IChO, Oficialni deska verze 5




