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40th International Chemistry Olympiad Bai thi thirc hanh

Chi din

e Bai thi gdm 10 trang D& thi va 5 trang Phiéu tra 161 (8-+4 dbi véi Bai 1-2, 2+1
ddi voi Bai 3).

e Thoi gian 1am Bai 1 va Bai 2 14 3 gi¢. Sau d6 ban s& ra khoi phong thi nghiém
nghi mdt 14t d& k¥ thuat vién thay cc dung cu thiiy tinh va héa chit. Sau d6,
ban s& lam Bai 3 trong 2 gid.

e Chi bat d4u lam bai khi c6 hiéu 1énh START (B4t déu). Phai ngimg lam viéc
ngay lp tirc khi c6 hidu lénh STOP (Ngimg) ciia cén b coi thi (CBCT). Néu
kéo dai 3 phat sau higu 1énh nay thi bai thi thue hanh cia ban s€ bi hiy bo.

 Phai tuén theo cdc qui dinh dé ra trong Noi quy ICho. Phai ludn luén deo kinh
bio vé mét hojc kinh riéng cta minh néu duge chip nhan khi 13m thi nghi¢m.
Phai dung qua bép cim vio pipet dé hiit chét 1éng. Phai ding ging tay khi tiép
xtic v&i cée chét 16ng hit co.

e Néu vi pham ndi quy an toan, ban s& bj CBCT CANH BAO MQT LAN DUY
NHAT. Néu bj canh bdo 1dn thir hai, ban phai ra khoi phong thi nghiém (PTN)
vé&i diém khong (zero) cho toan b bai thi thyc hanh.

e Manh dan héi CBCT cac vin dé lién quan dén an toan ho¥c néu ban cin ra
khéi PTN.

e Chi st dung biit chi va mdy tinh ma PTN cép.

o Viét tén va s6 bio danh ciia minh 1én mdi t& Phiéu tra 1oi. Khong tich roi
cac t& nay.

e Phai viét céc két qua vao cac viing qui dinh trén Phiéu tra 10i. Néu viét vao chd
khéc s& khong dugc tinh diém. Néu cin nhép, c6 thé ding mit sau cia t Phiéu
tra 1oi.

e Ban s& phai cin ding lai mét s6 dung cu thiy tinh trong khi 1am bai thi. Rira
cén than dung cu trong bdn gan noi lam viéc cua minh.

e Sir dung cac binh ghi nhin Waste containers (bink dwng chdt thdi) &4t trong
th haat dé cho vao céc chit long hiru co tir Bai 1 va tit ca cdc chét 16ng tir Bai 3.

o Trong céc cdu tra 101 bing ghi chir sb thi phai viét cac chit sé c6 nghia tuén
theo quy tic danh gia sai sb thue nghiém. Néu tinh sai, s& bj trir diém, thdm chi
cd khi ki thuét thi nghiém ding.

e Khong cép lai héa chit hay thay thé dung cu thi nghiém. Chi cho phép mdt
14n xin cép lai héa chét hay thay thé dung cu thi nghiém, nhung s& bj trir 1
diém trong téng sb 40 diém thyc hanh.

e Sau khi két thic mot phin cia bai thi, ban phai cho Phiéu tra l&i vao mot
phong bi dugc phat. Khéng dan kin phong bi.

e PTN c6 bai thi chinh thirc bing tiéng Anh, néu cin déi chiéu ban c6 thé héi
CBCT.

Ban chinh thirc 2/10 trang
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Dung cu

Dung chung trong phong thi nghigm:

Béi dién d4 duoc didu chinh truwdc dén - a3t trong td hut
Nwéc cat (H,0) dyng trong chai to ding dé rét vao binh nwéec tia ca nhan

&ng tay cao su n!u bj dj ting cao su thi héi CBCT dé ai)

Labeled waste containers for Task 1 (organic liquids) and Task 3 (aHl liquids)

Céc binh digng chat thai c6 ghi nhan cho Bai 1 (chat I5ng hCu co) va Bai 3 (tit ca chat idng)

Tht‘mi duni tht'li tinh v& va mao iuén icapila)
trén ban cua thi sinh:

Kinh bao hd

May sy toc

Bat danh dau

But chi va theéc

D3ng hd bam gidy, ndu khang bidt st dyng, héi CBCT. (Ban cé thé bao quan nd)

Panh d& gitr bdn méng sé&c ki

Thia xtic chit

Plia thiy tinh

Tam gach men

Gidy lau

Blnh tia dyng nuéc cat (

9 8ng nghiém nhya Eppendorf cdm & miéng x

(T
Ban méni sic ki iSKi troni tai nilbni cO ranh khéa

Xylanh nhyra (100 cm”) ¢6 dTa loc 1am bang polypropylen
Qua bép

14 cdng-to-hut Pasteur chia 8
Pra Petri c6 khic s0 b&o danh cda thi sinh
Buret

Gia A% va noa kep

Pipet (10 cm’)

2 cbc thly tinh (400 cm’) _}
C&c thiy tinh c6 gidy loc bén trong va mét kinh dong hd dung dé chay sic ki

10 dng mao quan cham chat

2 éng dong chia % (25 cm”)

3 binh tam giac Erlenmeyer (200 ¢m

Chc thiy tinh (250 cm®)

2 Cbe thiy tinh (100 cm®)

Phéu loc

Binh dinh murc (100 cm”)

30 4ng nghiém At trén gia

Gidy chi thj va gidy pH & trong tui nildng cb rénh khéa

Kep g6 dung cho 6ng nghiém

2 nuat 4ng nghiém

C4c dung cu danh déu ® chi phéat cho thi sinh khi lam Bai 3.

Ban chinh thirc
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Bai thi thire hanh

Héa chét

Dung chung cho 4-6 thi sinh

Ki hi
i (R |

Dung dich ferroin 0,025 mol/dm®

52/53

Ki hiiu an toan

Dung dich 0,2 % diphenylamin, dung dich (CeHelaNH
trong axit HSO, déc.

23/24/25-33-35-
50/53

26-30-36/37-45-
60-61

Dung dich Ks[Fe(CN)g] 0,1 mol/dm® 32

B b —

O trén ban cia moi thi sinh:

50 mg ZnCl; khan dwng trong dng nghiém | 22-34-50/53 36/37/39-26-45-
nhé (43t trén miéng bot xp, c6 ghi sb béo 60-61

danh)

100 mg B-D-glucopyranozo pentaaxetat (ki

hiéu la BPAG)

3,00 g glucozo khan, CgH120¢, da can trudc

dé trong lo

(CH,CO)0 trong binh tam giac (Erdenmeyer) (12 | 10-20/22-34 26-36/37/39-45
cm

(CH3C0);0 trong lo (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH3COOH trong lo (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH3OH trong Io (10 cm®) 11-23/24/25-38¢ | 7-16-36/37-45
30 % HCIO4 hda trong CH;COOH & o (1 em®) | 10-35 26-36/37/39-45
Hé dung mdi isobutyl axetat - isoamyl axetat (1:1) | 11-66 16-23-25-33
trong Ig (20 cm®), ghi la ELUENT

Mau rin Ks[Fe(CN)gl.3H:O cd ghi so bao | 32 22-24/25

danh dyng trong binh nhé.

Dung dich ZnSO4 ¢6 ghi ndng dd va danh sb6 | 52/53 61

bao danh (200 cm?)

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

Dung dich H.SO4 1,0 mol/dm® (200 cm®) 35 26-30-45

Céc dung dich mau cho Bai 3 (sé& dugc phat | 1-26/27/28-32- 24/25-36/39-61
khi bat dau lam Bai 3) 35-50/53

Ban chinh thire
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Ki hiéu Nguy hiém (R)va ki hiéu An toan (S)

Canh béo diic biét Nguy hiém

dén phong y té

nhiéu nwéc ddi ngay vao va

1 Géay nd khi khd 33 Nguy hiém do cac yéu t6 tich 0y
10 D& chay 34 Gay bdng
11 Rat dé chay 35 Gay bdng n3ng
22 Nguy hiém néu nudt vao 39 Nguy hiém do bj cac tac ddng (yéu tb)
nghiém trong khong loai dwgc
32 Tiép xtGc véi axit dic Qidi
phéng khi rit déc
Két hop céc Nguy hiém dic biét
20122 Nguy hiém khi hit phdi va | 36/38 Gay chay nwéc mét va nglra da
néu nuédt vao
23/24125 [ Boc khi hit phai, tiép xuc | 50/53 R4t doc véi cac ddng vat thay sinh,
v&i da va néu nubt vao c6 thé gay hai lau dai cho méi trurdng
nwéc
26/27/28 | Rat ddc khi hit phai, tiép | 52/53 Nguy hai v&i cac dong vat thiy sinh, cb
xtc v&i da va néu nudt vao th% gay hai lau dai cho méi trdng nwéc
Cénh béo thén trong cho an téan
7 Nut chit binh ding 30 Khéng bao gidr cho nuréc vao sdn pham ndy
16 Gilr cac xa nguén gay chay- | 33 Thén trong v&i ngudn phéng dién tinh
khéng hit thube
22 Khoéng hit thd byi 36 Mac quan 4o bdo hd pht hop
23 Khéng hit thé khéi / hoi 45 Trong tredng hop tai nan hodc néu ban
cdm thay khong khde, phadi tim dén
phong y té& (cé ghi chi din)
25 Tranh tiép xdc véi mat 60 Chat nay hodc binh chira n6 phéi dugc
virt bd nhw 12 chét thai doc hai
26 Khi bj ban vao mat, dung | 61 Tranh d6 ra méi trwdng

Két hgp cac bién phip dé phong an tdan

hop, mang géang tay

24/25 Tranh tiép xuc véi da va | 36/37/39 [ Mic 4o quan bao hdé phu hop, mang
mét gang tay, mit na bdo vé mat va mit
36/37 Mac 4o quan bdo hd phu

Ban chinh thirc
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Bai 1
Tong hgp a-D-glucopyranozo pentaaxetat
OH QAc
O oH °
OH Aczo QAc
HO HC|04 Ac—O Ohc
OH OAc

Luu y: Peo g3ng tay khi [am viéc véi axit axetic va anhidrit axetic. Néu bj 46 ra ban phai

béo cho can bé coi thi (CBCT) biét.

Cho 12 cm® axit axetic tinh khiét vao binh tam giac (Erenmaeyer) dwoc clp c6 chva 12 cm?®
anhidrit axetic; cho tiép 3,00 gam glucozo rdi ldc déu (trong thi nghiém nay, anhidrit axetic
dwoc dung duw). Sau d6, dung cdng to hat (pipet Pasteur) nhé 5 giot dung dich HCIO,
30% hoa trong axit axetic (chat xuc tac) vao dung dich trén. Sau khi d& cho chét xic tac

nay vao, ¢d the dun néng dung dich mét lat.

Pé yén dung dich trong 10 phit va thinh thodng l&c trdn déu hdn hep nay. Rét hdn hop
phan (g vao mét cbe dung 100 cm® nwére. Dung dda thiy tinh co vao thanh cée @& cho
két tinh bat dAu, va dé cho né két tinh trong 10 phat. Dung xylanh (6ng tiém) c6 16t mot

dia loc xép (Iam bang polypropilen) dé loc va rira san pham hai 1an voi 10 cm?® nwére.

Str dung xylanh nhia dé loc theo céc bwéc sau (hinh vé):

)

-

>

1 2.3 6 9

—_

—

Rut pitdng ra khéi xylanh. Rét vao tir phia trén cla xytanh dung dich c6 két tla dén

muirc nwéc phéi thap hon vi tri cia 18 & trén than xylanh. Cho pitdng vao lai xylanh.

Dung ngén tay bit 18 lai va day pitdng xudng qua vi tri 15.

vao qua mang loc.
Lap lai mot vai 1&n cac budc 2 va 3 dé téng nwéce ra.
Lap lai mdt vai 14n cac budce tir 1 dén 4 d& chuyén hét chét rén 1&n dia loc.

ook wp

chéy ra.
Lap lai hai 14n c4c bwde tir 1 dén 4 dé riva san pham véi 10 cm® nwde.
Pay pitdng xudng sét banh lgc va ép cho nuéc chay ra.

©om~N

(spatula) dé day dfa loc 1&n).

Thé ngén tay ra (mé& 18) va kéo nguoc tir tir pitdng. Khdng duwoc kéo khdng khi lot

Pdy piténg xudng sat chat rdn da két thanh banh (goi |4 banh loc) va ép cho nudc

Bit 18 va kéo pitdng ra d& ddy banh ioc én. (C6 thé dung dudi cla thia xuc chét

Ban chinh thirc 6/10 trang
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a) Ghi sb bao danh ctia minh lén dia Petri, rdi cho sdn phdm vao (dé hé dia). Ban tb
chirc s& lam khd, can va kiém tra 46 tinh khiét cha san pham.

b) Tinh ra gam lwgng san phidm thu dwoc theo Ii thuyét, cho biét khéi lwgng mol
nguyén tir: M(C)=12 g/mol, M(O)= 16 g/mol; M(H)=1 g/mol.

Tdng hop a-D-glucopyranozo pentaaxetat tir g-D-glucopyranozo pentaaxetat

C6 thé tdng hop a-D-glucopyranozo pentaaxetat theo céch khac, bt diu tir mét chét c6
san la pB-D-glucopyranozo pentaaxetat. Trong thi nghiém nay, ching ta s& nghién clru
déng hoc clia phén trng vé&i séc ki Iop méng (SKLM).
OAc
OAc Q

OAc

OAc _—

zZncl, Ac-O "

CAc OAe

Cho 1,5 cm® anhidrit axetic vao mét 6ng nghiém da ¢ sin 50 mg ZnCl, khan; cho tiép
100 mg B-D-glucopyranozo pentaaxetat tinh khiét (ki hiéu BPAG) va l4c tron déu cho tan
hét. Hat 14y ngay ba giot ctia hén hop nay cho vao éng nghiém nhya Eppendorf, rdi thém
vao 0,5 cm® metanol va gi® lai lam mét mau.

St dyng bép dién c6 mam dun dyc & dit trong ti hat gan chd lam viée cia ban. DE dng
nghiém vao mam dun &a dugc didu chinh dén 70 °C. Thinh thodng l&c dng nghiém. Trong
qua trinh phan (ng, dung céng to hit (pipet Pasteur) [y tir hén hop trén mdi lan ba giot
méu theo céc thdi gian: sau 2, 5, 10 va 30 phut. Tron ngay 18p trc mdi mau da 14y ra véi
0,5 cm® metanol 4& |am ngirng phan trng trong éng nghiém Eppendorf.

Dung mét ban silicagel SKLM @& nghién cru ddng hoc phan (rng v&i cac miu thu dugc.
Ngoai cac miu trén, cling phai chdm |én bdn mdng cac hop chét dbi chiéu can thiét gé
thuan Igi cho viéc xac dinh cac vét cé trén bdn méng. Dung but chi d& danh dAu cac vét
va trién khai ban mdng trong hé dung mai isobutyl axetatfisoamyl axetat (1:1). Dung may
sy toc (4t trong ta hat) & ho nong bdn méng cho dén khi hién rd cac vét (mau cua vét
hién rd va b&n). Néu cin dé danh gia lai cho ding, ban cé thé xin thém ban mdng thir hai
ma khéng bj trir diém.

c) V& lai ban mdng cla ban 1én Phiéu tra |&i, sau d6 cho ban mdng nay vao tui nildng
¢6 ranh khoa da ghi sé bao danh clia minh.

d) Giai thich cac két qua thu dwgc trong thi nghiém cla ban béng cach tra 1&i cac cau
héi ghi trong Phiéu tra 1&.

Ban chinh thirc 7/10 trang
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Bai 2

Chu y: Pipet ¢6 hai vach mtrc. LAy dung dich dén vach mtrc th(r hai d& do chinh xac thé
tich. Khéng dé tat ca dung dich chay ra hét.

Khi thém kali ferohexaxianua(il) (potassium hexacyanoferrate(ll)), Ki[Fe(CN)g], vac dung
dich chira cac ion k&m s& tao thanh két tia ngay 1ap téc. Nhiém vy cla ban 1a tim ra thanh
phan tf lwgng cla két tha khdng chira nwde trong tinh thé.

Phan trng tao két ttia xdy ra nhanh va dinh lwgng nén c6 thé dung dé chuén d6. Diém két
thuc chudn a6 cé thé xac dinh nhér mét chét chi thi oxi héa — khir, nhung ndng 48 diu cda
dung dich kali ferohexaxianua(il) cAn phai xac dinh truéc.

Chudn bj dung dich K[Fe(CN)s] va xéac dinh chinh xac ndng dé clia dung djch

Hoa tan méu rén KyFe(CN)].3H:0 (M = 422,41 g/mol) vao mét binh tam giac (Erlenmeyer)
nhd va chuyén dinh lwong toan bd dung dich vao binh dinh mdc 100,00 cm’. Léy mét mau
10,00 cm® dung dich kali ferohexaxianua(ll) tir binh dinh mic. Thém 20 cm® dung dinh axit
sunfuric ndng dd 1 mol/dm® va hai giot dung dich chét chi thj ferroin vao miu trwéc khi chuén
db. Tién hanh chudn d véi dung dich Ce* ndng dd 0,05136 mol/dm®. Lap lai chudn d6 néu
cin thiét. Cerium(IV) |4 mot tac nhan oxi héa manh trong méi trieérng axit va tao ra Ce(lll).

a) Cho biét thé tich dung dich Ce** da tiéu tén.

b) Viét phwong trinh phan tng xdy ra khi chudn @8. Khéi lwgng clia mau
K4[Fe(CN)g].3H20_clia ban béng bao nhiéu?

Phan (rng gilra ion kém va kali ferohexaxianua (ll) (potassium hexacyanoferrate(il))

Léy 10,00 cm® dung djch kali ferohexaxianua (ll) va thém vao do 20 cm® dung dich axit

sunfuric nbng @6 1 mol/dm3. Tiép tuc thém vao 3 giot dung dich chét chi thj (diphenyl

amin) va 2 giot dung dich Ka[Fe(CN)g]. Chét chi thj chi hoat déng néu miu c6 chira mdt

Ilweng nhé ion ferihexaxianua(lll) (hexacyanoferrate(lil) [Fe(CN)g]*~. Chuln db tir tir véi

dtémg déch kém cho dén khi xuét hién mau tim hoi xanh. Lam lai phép chudn dé néu thay
can thiet.

c) Cho biét thé tich dung dich kém d4 tiéu tén.
d) Duwa vao gidi thich sy chudn d6, hay tra 1&i cac cau héi ghi trong gidy lam bai.

e) Hay xac dinh céng thirc cda két ta.

Chu y: Diém t6i da khong nhét thiét 14 danh cho cac phuong phap I3p lai cac gia tri duge dy dodn
b&ng If thuyét.

Béan chinh thirc 8/10 trang
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Bai3

Chu y: Hay xem tAt cd cac dung dich chua biét 14 ddc va c6 khd néng &n mon. Chi dwoc
dd ching vao binh chira chét thai thich hgp.

May sy 1am néng khi théi ra téi 500 °C. Khdng thdi khi nong tryc tiép vao cac vat ligu dé
chay ho#c co thé. Can than véi ddu néng clia may sdy.

Trwéc khi dun néng, bd 1 vién da bot vac chét 16ng dé tranh sdi trao ra. Khéng huéng
miéng éng nghiém dang dwegc dun néng vao phia c6 ngudi.

Ban c6 8 dung dich nudc chwa biét. M3i dung dich chi chiba mdt chat. Cung mét ion c6
thé c6 mat trong nhiéu dung dich. M&i hgp chét chira mét dang cation va mét dang anion
c6 trong danh sach duwéi day:

Cation: H*, NH4', Li*, Na*, Mg, A, K', Ca®*, Cr**, Mn*, Fe?', Fe*, Co®", Ni¥*, Cu®,
Zn®*, 8r**, Ag*, Sn?, sn*', Sb*, Ba®*, Pb*, Bi**

Anion: OH™, COs%", HCO5, CH,COO™, C,02, NOs~, NOs~, F, PO,>, HPO.Z, H,POy",
S0.%, HSO4~, 8=, HS, CI™, CIO4~, MOy, Br, I

Ban duwoc dung cac 6ng nghiém, dung cu @bt néng, nhung khdng dugc ding mét héa
chét nao khac ngodi nwéc cat va gidy pH.

Hay nhan biét c4c dung dich tir 1 dén 8. Ban c6 thé dung béng tinh tan clia mét sb ion &
trang sau. Néu ban khén thé& nhan ra mdt ion nao dé mot cach chinh xac thi hay dwa ra
sty la chon gan dang nhéat cé thé duoc.

Cha thich:

Céc dung dich chura biét ¢6 thé chira lgng nhé tap chét, xuét hién khi d& dung dich tron
khong khi. T4t ca cac dung dich ddu cé ngng d6 khoang 5% khéi Iwgng, nén ban co th
cher doi ring két tla tir cAc chu tlr chinh s& quan sat dwec rét rd rang. Trong mét sb
trwdrng hop két tia khéng xuét hién ngay lap tic; mdt sd chét cdn ndm trong dung dich
qua bao hda mét lic trurdre khi két tha. Khdng nén véi dua ra ngay két luén 1a khang cé két
tia, ma cin phai che 1 dén 2 phut. Phai ludn quan sat cdn than moi ddu hiéu clia mét
phén rng.

Nén nh& ring sy dun ndng lam tang tbc dd cla tat ca cac qua trinh, [am tang @6 tan clia
h&u hét cac chét va kh&i déng cac phan (rng khong xay ra & nhiét 46 phong.

Ban chinh thirc 9/10 trang
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Tén thi sinh: Sb bao danh:; VN-

Bai 1 10% téng so diém

1a|1b|1c | 1d | Bai 1
3012 [12]4 |48

a) Lwong sén phdm tinh ra gam do ban t& chire xac dinh:

b) Tinh lwong san phdm ra gam theo I thuyét.

Lwong san phém theo !i thuyét:

c) V& lai ban méng séc ki 4a chay va dé Ién bai dé danh gia,

Phiéu tra 1&i, 40th IChO, Tiéng Viét 1




Tén thi sinh: S6 bao danh: VN-

d) Giai thich thi nghiém ctia ban va chon cau tra i&i dung.
Phén (rng axety! hdéa glucozo la téa nhiét.

[[] a) Bang

[]b) Sai

] ¢) Khéng thé quyét dinh dugc dya vao thi nghiém nay.
Phan (rng d8ng phan héa B-D-glucopyranoze pentaaxetat c6 thé dung dé diéu ché a-D-
glucopyranozo pentaaxetat tinh khiét.

[J a) bung
[]b) Sai
] ¢} Khédng thé quyét dinh dwrgc dwa vao thi nghiém nay.
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Tén thi sinh: S4 bao danh: VN-

Bai 2 15% téng so6 diém

2a|2bl2c|2d | 2e |Bai2
25|14 [25(|6 |5 |65

a) Thé tich dung dich Ce*" da tiéu thy:

Thé tich trung binh da tiéu thy (V4):

b) Phan (ng chuén d6:

Tinh khéi lwgng cia miu:

Khéi lwgng clia Ky[Fe(CN)e].3H20 (m).

¢) Thé tich dung dich k&m da tiéu thu:

Thé tich trung binh g4 tiéu thu (V2):

d) DPanh déu vao cau tra |oi ding.
Chét chi thi dipheny! amin thay d8i mau & diém két thuc chudn d9:

[] a) vi ndng clia c4c ion kém Zn?* téng

(] b) vi ndng clia cac ion [Fe(CN)s] giam.

[ ¢) vi néng cuia cac ion [Fe(CN)e]* tang.

[ d) vi chét ch thj bj gidi phéng ra khéi phiec cda né.
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Tén thi sinh: S6 bao danh: VN-

Chét chi thj c6 mit & dang nao treédc diém két thac chuén 66 ?

] a) Oxi héa
] b) Khir héa
[ ) Phire véi mt ion kim loai

Lac bét dAu chudn 66 thé khir héa d6i voi hé hexaxyanoferrat(ll) -hexaxyanoferrat{|ll) thap
hon thé khir hda cla chét chi thj diphenyl amin.

(] a) Bang
O b) Sai

e) Xac dinh cong thirc clia két tia. Trinh bay cach xéc dinh cia ban.

Cong thirc cla két tda:

Danh muc cac dyng cu phai thay hoéc héa chét xin thém: Thi sinh ki tén:
Can bd coi thi ki:
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Tén thi sinh: S6 bao danh: VN-

Bai 3 15 % tong so6 diém

Bai 3
108

Chi di&n vao bang nay khi ban x4c dinh xong tét ca cac ion.

1 2 3 4 5 6 7 8

Cation

Anion
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