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40th International Chemistry Olympiad Praktilise vooru ulesanded

Juhised

Praktilise t68 juhend koosneb 10 lehest ja § vastustelehest. (8+4 lehte Ulesanded
1-2, 2+1 lehte Ulesanne 3).

Ulesannete 1 ja 2 tegemiseks on Teil aega 3 tundi. Peale seda peate lahkuma
laborist lthikeseks pausiks, mille kdigus juhendajad vahetavad valja kiaasndud ja
kemikaalid. Seejarel on Teil aega 2 tundi Ulesande 3 tegemiseks.

Té6d tohib alustada alles peale START kasku. Mblemal korral peate t66 I15petama
koheselt peale STOPP kaskluse andmist. Kui te viivitate sellega ronkem kui 3 minutit
tihistatakse kogu praktiline t66

Jalgige kdiki IChO maarustikus olevaid ohutusreegleid. Te peate kogu laboris
viibimise ajal kandma kaitseprille vdi omi prille, kui need on korraldajate poolt heaks
kidetud, ja kasutama Teile antud pipetipumpa. Orgaaniliste lahustega té6tamisel
kasutage kummikindaid. '

Juhendaja teeb ainult UHE HOIATUSE, kui Te rikute ohutusreegleid. Teise rikkumise
korral palutakse Teil lahkuda faborist ning kogu praktilise vooru punktisumma
vordsustatakse nulliga.

Kusige juhendajalt, kui tekib ohutust puudutavaid kisimusi v&i soovite ruumist
lahkuda.

Kasutage ainult Teile antud pastakat ja taskuarvutit.

Kirjutage oma nimi ja kood igale vastustelehele. Arge Uritage lehti Oksteisest
lahutada.

Koik vastused peavad olema kirjutatud vastustelehtedel korrektsetesse iahtritesse.
Mujale kirjutatut ei hinnata. Kasutage pootrdel olevat paberit, kui vajate kohta
mustandi jaoks.

Teil vib praktilise t66 kaigus olla vaja kasutada korduvalt klaasndusid. Noud peske
hoolikalt 1&himas kraanikausis.

Kasutage margistatud j&dkide anumaid (Waste container) orgaaniliste lahuste jacks
Ulesandes 1 ja kdigi lahuste jacks Ulesandes 3.

Arvutuslike Ulesannete tilvenumbrid peavad olema kooskélas eksperimentaalsete
vigade hindamisreeglitega. Isegi kui eksperimendi tehnika on veatu, voetakse
mittekorrektsete arvutuste eest punkte maha.

Kemikaalide ja iaborindude asendamist pole ette nahtud. iga selline juhtum (valja
arvatud esimene kord, mis on lubatud) péhjustab 1 punkti kaotsimineku 40
praktilise t66 punktist.

Peale mblema t86 16ppu pange vastustelehed kaasasolevasse Umbrikusse. Arge
kleepige Umbrikku kinni.

Tapsustuste tegemiseks on olemas ametlik inglisekeelne praktilise t66 juhend.
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Aparatuur

Laboris Uldiseks kasutamiseks:

70 °C eelkuumutatud kuumutusblokk, asukohaga tdmbe ail

Destilleeritud vesi (H20), suures pudelis oma pudeli téitmiseks

Kummikindad (paluge asendada, kui olete lateksi suhtes allergiline)

Etiketiga varustatud jaakide pudel Ulesande 1 jaoks (orgaanilised vedelikud) ja
Ulesande 3 jaoks (kdik vedelikud)

Purunenud klaasi ja kapillaaride karp

Igal laual:

Kaitseprillid

Kuumadhu pistol

Veekindel marker

Pliiats ja joonlaud

Stopper (Te voite selle endale jatta). Vajadusel paluge stopperi kasutamisel
juhendaja abi.

Pintsetid

Spaatel

Klaaspulk

Keraamiline plaat

Pabertaskurati

Pesupudel destilleeritud veega

9 Eppendorffi, vahtplastist hoidjas

TLC plaat, etiketiga varustatud suletavas plastikkotis

Plastiksustal (100 cm®) koos polupropuleenist filterkettaga

Pipetipump

14 plastikust gradueeritud Pasteuri pipetti

Petri tassid, millele on sédvitatud vdistleja kood

Blrett

Statiiv ja kapp

Pipett (10 cm®)

2 keeduklaasi (400 cm”)

Keeduklaas uuriklaasist kaanega ja filterpaberiribaga planaarkromatograafia
tegemiseks

10 kapillaari

2 modtsilindrit (25 cm)

3 Erlenmeyeri kolbi (200 cm®)

Keeduklaas (250 cm®)

2 keeduklaasi (100 cm®)

Lehter

MBotkolb (100 cm”®)

30 katseklaasi, statiivis*

Universaalindikaatorpaberi tikid ja pH skaala, suletavas plastikkotis*

Puidust katseklaasi hoidja*

Kaks katseklaasi korki*

* Antakse vahetult enne Ulesannet 3

Official Estonian version 3




40th International Chemistry Olympiad Praktilise vooru (llesanded

Kemikaalid

Komplekt 4-6 inimesele R laused S laused

0,025 mol/dm® ferroiini lahus 52/53

0,2 % difenadlamiini (CeHs)2NH lahus konts. H;S04-s | 23/24/25-33- 26-30-36/37-

35-50/53 45-60-61

0,1 mol/dm® K3[Fe(CN)g] lahus 32

Pimsskivi

Iga vdistleja laual:

50 mg veevaba ZnCl; véikeses katseklaasis 22-34-50/53 | 36/37/39-26-

(vahtplastist hoidjas, omab koodi) 45-60-61

100 mg PB-D-glukoplranoosi pentaatsetaati (tahis

BPAG)

3,00 g veevaba glikoosi CgH120s, eelnevalt viaali

kaalutud

(CH3C0);0, Erlenmeyeri kolvis (12 cm®) 10-20/22-34 | 26-36/37/39-
45

(CH3CO).0, viaalis (10 cm®) 10-20/22-34 | 26-36/37/39-
45

CH;COOH, viaalis (15 cm®) 10-35 23-26-45

CH3OH, viaalis (10 cm®) 11-23/24/25- | 7-16-36/37-

39 45

30% HCIO. lahus CH;COOH-s, viaalis (1 cm®) 10-35 26-36/37/39-
45

1 1 isobuttUlatsetaatfisoamillatsetaat, viaalis (20 | 11-66 16-23-25-33

cm®) etiketiga ELUENT

tahke Ki[Fe(CN)s]-3H,O proov véikeses koodiga | 32 22-24/25

kolvis

ZnSO, lahus, varustatud koodi ja kontsentrat- | 52/53 61

siooniga (200 cm®)

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

1,0 mol/dm® H,SOy4 lahus (200 cm®) 35 26-30-45

l:JIesande 3 proovilahused (antakse vahetult enne | 1-26/27/28- 24/25-36/39-

Ulesannet 3) 32-35-50/53 [ &1
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Risk and Safety Phrases

Indication of Particular Risks

and gloves

1 Explosive when dry 33 Danger of cumulative effects

10 Fiammable 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

26/27128 | 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 aguatic 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

24725 Avoid contact with skin and eyes | 36/37/39 | Wear suitable protective clothing,
gloves and eye/face protection

36/37 Wear suitable protective clothing
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Ulesanne 1

a-D-gliikopliranoosi pentaatsetaadi siintees

OH OAc

H Ac,0 AC

HO HC|O4 Ac-0
OH OAc

Hoiatus: Kasutage kindaid, kui Te td6tate aadikhappe ja &adikhappe anhidriidiga.
Teavitage juhendajat, kui midagi I&heb maha.

AC

Lisage ja segage 12 cm?® puhast 44dikhapet 12 cm?® aadikhappe anhudriidile (Erlenmeyeri
kolvis) ja lisage 3,00 g gltkoosi (4adikhappe anhudriidi on liias). Lisage Pasteuri pipetiga
5 tilka 30% HCIO, #&adikhappe lahust. Parast katalUsaatori lisamist voib lahus oluliselt
soojeneda.

Jiatke segu kaetuna selsma 10 minutiks  ja keerutage seda aegajalt. Valage
reaktsioonisegu 100 cm® vette keeduklaasis. Hddruge keedukiaasi seina klaaspulgaga
kristallide tekke esile kutsumlseks ja laske produktil 10 minutit kristalluda. Filtrige ja peske
produkti kaks korda 10 cm® veega, kasutades ststalt ja poorset poltetileenist filterketast.

Filtrimine plastiksiistlaga

4

(o] o} (o]
== T BYE
1 2.3 6 9

1. Témmake sUstla kolb valja. Taitke sUstal Glevalt filtreeritava suspensiooniga. Ststalt
saab taita ainult auguni. Pange kolb sistlasse.

2 Sulgege auk sérmega ja suruge kolbi kuni auguni.

3 Avage auk ja tmmake kolb tagasi. Arge tdmmake dhku labi membraani sisse.

4 Korrake etappe 2-3 mdned korrad, eemaldamaks vedelikku.

5. Korrake etappe 1-4, kuni kogu tahke aine on filtril.

6. Suruge kolb vastu filterkooki ja pres&ge vedelik vilja.

7. Peske produkti kaks korda 10 ecm® veega korrates etappe 1-4.

8 Suruge kolb vastu filterkooki ja pressige vesi vilja.

9. Filterkoogi eemaldamiseks sulgege auk ja tdmmake kolb vélfja. (Seda aitab teha
spaatli otsaga tdukamine).

a) Pange oma produkt voistlejakoodiga varustatud avatud Petri tassile ja jatke oma
lauale. Korraldajad kuivatavad, kaaluvad ja kontrollivad selle puhtust.
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b) Arvutage oma slnteesi teoreetiline saagis (mass) grammides. (M(C) =12 g/mol,
M(O) = 16 g/mol, M(H) = 1,0 g/mol)

a-D-glilkopiiranoosi pentaatsetaadi siintees p-D-gllikopiiranoosi pentaatsetaadist

Alternatiivselt v&ib a-D-glukoplranoosi  pentaatsetaati sinteesida saadaolevast
B-D-glukoplranoosi pentaatsetaadist. Te uurite selles eksperimendis reaktsiooni kineetikat
planaarkromatograafia abil.

OAc OAc
OAc
% Ac,0O >
Chc _cz___ OAc
A ZnCl, Ac-O She
OAc OA

G

Lisage 1,5cm® aadikhappe anhiidriidi 50 mg veevabale ZnCl, (katseklaasis, eelnevalt
kaalutud). Lisage 100 mg puhast B-D-glikopUranoosi pentaatsetaati (BPAG) ja loksutage,
kuni k&ik on lahustunud. Pange kolm tilka seda segu Eppendorffi, lisage 0,5 cm?® metanooli
ning j4tke seisma.

Pange katseklaas 30 minutiks oma tékoha ldhimasse kuumutusblokki. Hoidke katseklaasi
30 minutit kuumutusblokis, mis on eelnevalt reguleeritud 70°C juurde. Segage
reaktsioonisegu aegajalt. Vétke reaktsiooni ajal Pasteuri pipetiga segust kolm tilka proovi
parast 2, 5, 10 ja 30 minuti mdddumist reaktsiooni algusest. Lahustage iga proov
reaktsiooni peatamiseks koheselt 0,5 cm?® metanoolis Eppendorfis.

Uurimaks reaktsiooni kineetikat, valmistage ette planaarkromatograafia silikageelplaat ja
kogutud proovid. Kandke plaadile samuti ka vajalikud tunnusained, et hdlbustada laikude
identifitseerimist. T#histage laigud pliatsiga ja voolutage plaati isobutillatseaat/
isoamiilatsetaat (1:1) eluendiga. Kuumutage plaati laikude visualiseerimiseks
kuumadhu pustoliga (tdmbe all) (varvus on stabiilne). Te vdite kisida teise plaadi, ilma et
sellega kaasneks karistuspunkte, kui seda on vaja korrektseks hindamiseks.

¢) Joonistage visualiseeritud planaarkromatograafia plaat vastustelehele ja pange plaat
tahistatud suletavasse plastikotti.

d) Tolgendage oma eksperimentaalseid tulemusi, vastates vastustelehel olevatele
kusimustele.
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Ulesanne 2

Vihje: Mahtpipetil on kaks tahist. Tapse ruumala pipeteerimiseks peatuge teise tahise
juures. Arge laske kogu lahusel valja voolata.

Kaaliumheksatsianoferraat{ll) Ki[Fe(CN)g] lisamisel tsingiioone sisaldavale lahusele tekib
hetkeliselt lahustumatu sade. Teie tlesandeks on teha kindlaks kristallivett mittesisaldava
sademe stéhhiomeetriline koostis.

Sademe moodustumise reaktsioon on kvantitativne ja nii kiire, et seda on vbimalik
kasutada tiitrimises. Redoksindikaatoriga madratakse tiitrimise 16pp-punkt, kuid esmalt
tuleb teha kindlaks kaaliumheksatsiianoferraat(il) lahuse kontsentratsioon.

K4Fe(CN)¢] lahuse valmistamine ja selle téapse kontsentratsiooni médramine

Lahustage tahke K4[Fe(CN)s]-3H,0 (M = 422,41 g/mol) proov véikeses Erienmeyeri kolvis
ja kandke see kvantitatiivselt 100,00 cm® mabtkolbi. Pipeteerige 10,00 cm® heksatsiiano-
ferraat(ll) 'ahust. Lisage enne tiitrimist igale proovile 20 cm?® 1 mol/dm?® vaavelhappe lahust
ja kaks filka indikaatorit ferroiini. Tiitrige 0,05136 mol/dm® Ce* lahusega. Korrake
vajadusel tiitrimist. Tseerium(IV) on tugev oksldeerija, mis happelises keskkonnas annab
Ce(lli). :

a) Kirjutage tiles kulunud Ce*" lahuse ruumalad.
b) Kirjutage vélja tiitrimisreaktsiooni vfrrand.

Arvutage, milline oli Teie Ks[Fe(CN)g]-3H20 proovi mass.
Tsingiioonide ja kaaliumheksatsiianoferraat(ll) vaheline reaktsioon

Pipeteerige 10,00 cm® heksatsiianoferraat(ll) lahust ja lisage 20cm® 1 mol/dm?
vasvelhappe lahust. Lisage kolm tilka indikaatori lahust (difenttlamiin) ja kaks tilka
Ka[Fe(CN)g] lahust. Indikaator to6tab ainult juhul, kui proov sisaldab vahesel maaral
heksatstianoferraat(lll) [Fe(CN)g]*. Tiitrige aeglaselt Zn** lahusega, kuni lahus varvub
sinakas-violetseks. Korrake vajadusel tiitrimist.

c) Kirjutage dles kulunud Zn?* lahuse ruumalad.
d) Télgendage tiitrimist vastates vastustelehtede kisimustele.

@) Maarake sademe valem.

Tahelepanu: Kaige paremini teoreetilise tulemusega kooskolas olevate modtmistulemuste
eest ei pruugita anda maksimum punkte.
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Ulesanne 3

Ettevaatust; Kasitlege kéiki tundmatuid lahuseid toksiliste ja stdvitavatena. Visake lahuste
ja4gid ainult sobivasse jadkide nbusse (Waste container for Task 3).

Kuumadhu pistol soojendab 8hu 500 °C juurde. Arge suunake Bhuvoogu sittivate
materjalide vdi kehaosade suunas. Olge ettevatlik kuuma otsikuga.

Enne lahuse kuumutamist lisage alati lahusesse Uks pimsskivi tukike, et véltida lahuse
ilekeemist. Mitte kunagi drge suunake kuumutatava katseklaasi ava teise inimese suunas.

Teil on kaheksa tundmatu aine lahust. Iga lahus sisaldab ainult Ohte Ghendit. Sama ioon
vib olla rohkem kui Uhes lahuses. Iga Ghend koosneb formaalselt Uhest loetelus toodud
katioonist ja Uhest anioonist:

Katioonid: H*, NH4", Li*, Na*, Mg®", A, K*, Ca®", Cr**, Mn?*, Fe?", Fe*, Co®", Ni**, Cu?,
Zn®*, Si2*, Ag", Sn?*, Sn*, Sb*, Ba®, Pb®, Bi**

Anioonid: OH™, G032, HCO3™, CH3C0OO0™, C.04+, NOs~, NOs™, F-, PO, HPO,Z", H.PO4",
S0.>, HSO,", 8%, HS, CI", CIO,~, MnO4~, Br, I

Te véite kasutada katseklaase ja kuumutamist ning ei tohi kasutada teisi kemikaale vélja
arvatud destilleeritud vesi ja universaalindikaatorpaber

Tuvastage lahustes 1-8 olevad ained. Te vdite kasutada jargmisel lehel olevat valitud
anioonide sooiade lahustuvustabelit. Kui Te pole véimelised Uheselt iooni tuvastama,
andke sobilike ioonide vahim véimalik valik.

Mérkused:

Tundmatud lahused vbivad sisaldada tihises koguses Shust périnevaid lisandeid. Koigi
lahuste kontsentratsioon on 5 % massi jargi — seega annavad lahuse pd&hikoostisosad
selgesti nahtava sademe. Mé&nel juhul ei toimu sadenemine hetkeliselt; osad ained véivad
jaada lohigjaliselt GlekUliastatud lahusesse. Viivitage negatiivse otsuse tegemisega —
oodake vajadusel 1-2 minutit. Otsige tahelepanelikult koiki reaktsiooni toimumise
tunnuseid.

Arvestage, et kuumutamine kiirendab kd&iki protsesse, suurendab enamiku ainete
lahustuvust ja v6ib kutsuda esile reaktsioone, mis ei toimu toatemperatuuril.
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Nimi:

Kood: EST-_

Ulesanne1  10% kogu punktidest

1a]1b

1c

1d

Ulesanne 1

3012

12

4

48

a) Korraldajate poolt madratud produkti saagis grammides:

b) Arvutage oma produkti teoreetiline saagis grammides.

Teoreetiline saagis:

¢) Joonistage oma voolutatud ja visualiseeritud planaarkromatograafia plaat ning jatke
see plastikkotis oma lauale hindamiseks.
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Nimi: Kood: EST-_

d) Tdélgendage oma eksperimenti ja valige dige vastus.

Glukoosi atsetlOlimisreaktsioon on eksotermiline.

[] a) Jah

[1b)Ei

[] c) Antud eksperimentide pdhjal pole seda véimalik otsustada
B-D-glikopUranoosi pentaatsetaadi isomerisatsioonireaktsiooni vdib kasutada puhta a -D-
glikoplranoosi pentaatsetaadi valmistamiseks.

[]a) Jah

[]b) Ei

[1 e) Antud eksperimentide pdhjal pole seda véimalik otsustada
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Nimi:

Kood: EST-_

Ulesanne 2

15% kogu punktidest

2a|2b|2c|2d | 2e | Uesanne 2

2514 |25|6 {5 |65

a) Kulunud Ce* hulk:

Keskmine kulunud ruumala (V4):

b) Tiitrimisreaktsioon:

Proovi massi arvutamine:

K4[Fe{CN)g] -3H20 mass (m).

c) Kulunud Zn?* hulk;

Keskmine kulunud ruumala (V5):

d) Markige dra dige vastus.

Indikaator difentllamiin muudab tiitrimise 10pp-punktis varvust
[] a) sest Zn?* ioonide kontsentratsioon kasvab.
L1 b) sest [Fe(CN)g]* ioonide kontsentratsioon vaheneb.
[] c) sest [Fe(CN)e]* ioonide kontsentratsioon kasvab.
[] d) sest indikaator vabaneb kompleksi koostisest.
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Nimi: Kood: EST-_

Millisel kujul on indikaator enne tiitrimise I3pp-punkti?
[] a) Okstdeeritud vormis
[] b) Redutseeritud vormis
O ¢) Komplekseerunud metalli iooniga

Tiitrimise algul on heksatstianoferraat(ll)/ heksatstanoferraat(!li) sUisteemi redoks-
potentsiaal madalam kui indikaator difenGulamiini redokspotentsiaal.

[ a) Téene

[] b) vaar

e) Masrake sademe valem. Esitage arvutused.

Sademe valem on:

Asendatud vahendid vdi kemikaalid: Vaistleja allkiri: Juhendaja allkiri:
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Nimi: Kood: EST-_

Ulesanne 3  15% kogu punktidest

Ulesanne 3
108

Taitke tabel alles siis, kui olete saanud valmis kogu Ulesandega.

1 2 3 4 5 6 7 8
Katioon
Anioon
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