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46. mednarodna kemijska olimpijada 2014
v Hanoju, Vietnam

Andrej Godec, UL FKKT

Leto$nja olimpiada je potekala od 20. 7. do 29. 7.
2014. Slovensko ekipo so zastopali Bruno Marini¢ (II.
gimnazija Maribor), Nejc Kejzar (I. gimnazija Celje), Jan
Jelen (gimnazija BeZigrad) in Andraz OStrek (gimnazija
Kranj). Mentorja ekipe sva bila dr. Darko Dolenc in dr.
Andrej Godec, oba FKKT.

Bruno in Nejc sta osvojila bronasti medalji, Jan pa
priznanje za doseZen rezultat.

Ekipa je bila v celoti zelo uspeSna, zato vsem Cesti-
tamo!

Na olimpijado se uvrstijo po Stirje najboljsi dijaki ali
dijakinje iz vsake drZave, in dva mentorja. Dva dneva sta
tekmovalna: najprej je na vrsti peturno prakti¢no delo v
laboratoriju, nato pa Se peturni teoretini test. Naloge so
praviloma zelo zahtevne, zato pripravljamo dijake na Fa-
kulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani. Le-
tos je priprave izvajala naslednja ekipa: dr. Marta Kasu-
ni¢, dr. Helena Prosen, dr. Boris Sket, dr. Darko Dolenc,
dr. Crtomir Podlipnik in dr. Andrej Godec, pri organizaci-
ji pa sodeluje Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije. Vsem
se najlepse zahvaljujemo.

Zahvaljujemo se tudi nasi fakulteti za podporo, in
Slovenskemu kemijskemu drustvu, kjer je sedeZ Odbora
za pripravo kemijske olimpijade.

Letosnjo olimpijado (http://icho2014.hus.edu.vn//)
je organizirala Vietnamska narodna univerza VNU v Ha-
noju. Udelezilo se je je 291 dijakov iz 77 drzav.

Socialisti¢na republika Vietnam se razteza v obliki
¢rke S na vzhodu Indokitajskega polotoka. Ima okrog 90
milijonov prebivalcev, glavno mesto pa je Hanoj (orig. Ha
Noi) z okoli 7 milijoni. Tukaj je najzanimivejSe staro
mestno jedro s 36 uli¢icami zraven jezera Hoan Kiem,
kjer cveti trgovina, in ki imajo imena po vrsti dejavnosti.
Tako lahko najdete bambusovo uli¢ico, pa ulico cevljev,
pa ulico, kjer so samo oblacila, pa svileno ali srebrno uli-
¢ico in tako naprej. Cena kvadratnega metra stanovanja v
tem delu mesta dosega tudi vrtoglavih 30 000 evrov, kar je
za Vietnamce ogromno denarja.

80 % Vietnamceyv je budistov, zato najdete v Hanoju
sakralne objekte kot je na primer pagoda na enem stebru.
Znamenit je tudi konfucijski tempelj literature, najvec;ji
tovrstni tempelj v Vietnamu, ki je bil ustanovljen leta
1070. V njem najdete med drugim kipe Konfucija in nje-
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Na levi je potujoca trgovina, na desni pa posodica za pripravo kave.

govih ucencev; leta 1076 je bila v njem ustanovljena prva
vietnamska univerza (v Evropi je bila prva Univerza v Bo-
logni, ustanovljena leta 1088). Na kamnih v notranjem
dvoriScu pa lahko najdete vgravirana imena 1307 Studen-
tov, ki so od leta 1442 dalje v templju dokoncali $tudij.

Vietnam je bil zelo dolgo pod kitajskim vplivom,
pred nekaj vec kot tisoc leti pa se je osamosvojil. Sredi 19.
stoletja so ga okupirali Francozi; arhitekturni vplivi za-
sedbe so vidni e danes. Francoska okupacija (s kratko za-
sedbo Vietnama s strani Japonske v drugi svetovni vojni)
se je nehala leta 1954 z bitko, ki so jo Francozi pri Dien
Bien Phuju dokon¢no izgubili. Podobno se je zgodilo
Ameri¢anom, ki so kmalu zatem zasedli juZni Vietnam.
Po letih bojev in mnogih bombardiranjih so morali leta
1975 tudi Americani priznati premo¢ severnemu Vietna-
mu, in zapustiti drzavo. Se pred tem pa so unicili veliko
povrsin te drZzave z oranZnim herbicidom, katerega posle-
dice Cutijo Se danasnje generacije. Vietnam ni bogata dr-
Zava, se pa pocasi razvija v priljubljeno turisticno destina-
cijo, ki jo poleg narave odlikujejo Se izjemno prijazni
ljudje.

Trgujejo vsi, najveckrat kar na cesti. Vietnamci imajo
med drugim zelo dobro kavo, ki jo pripravijo v napravi na sli-
ki: kavo prelijete z vro¢o vodo in pocakate, da se natece v sko-
delico, kar traja pet do deset minut, odvisno od koli¢ine kave.
Tako pripravljena kava je zelo mocna, in ima rahel priokus po
vaniliji. Za popoln uZitek si zraven narocite Se svez kokos.

Znamenita in zelo draga pa je kava, ki jo prebavijo
in izlocijo veverice (ca phé Chon, prva beseda seveda iz-
vira iz francos$cine).

Posebnost Vietnama so motocikli, ki so glavno pre-
vozno sredstvo. V Vietnamu je 35 milijonov motociklov,
od tega skoraj 4 milijone v Hanoju. Posledica je slab zrak
in nenehna gneca na cesti in tudi sicer. Prava avantura je
prehod ceste; motocikli in avtomobili se namre¢ tudi pred
malostevilnimi zebrami ne ustavijo, tako da se prebijate
skozi reko premikajocih se vozil. Tehnika je naslednja:
hodite pocasi, tako da vas dobro vidijo, in se vam ognejo.
Ne ustavljajte se, in tudi ne pospesujte, saj vas bo nekdo v
tem primeru zagotovo zadel.

Podnebje v Vietnamu je v tem letnem casu zelo vro-
Ce, z vlaznostjo tja do 90 %, tako da dihate na Skrge. Na
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podeZelju prevladujejo rizeva polja in banane. Sploh je
Vietnam bogat z najrazli¢nejSimi vrstami sadja, od katerih
mi je bil najbolj vSe¢ »jackfruit« (slovenskega imena ni-
sem nasSel). Sadje in hrana v sploSnem nista draga, kot tu-
di ne druge dobrine.

Vietnamsc¢ina je tezak jezik; do srede 19. stoletja so
uporabljali za zapis kitajske simbole, nato pa so presli na
latinico. Govorni jezik ima Sest tonov, torej ve¢ kot kitajs-
¢ina. Z malo srece pa se lahko sporazumevate v preprosti
angle$¢ini.

Uradni del kemijske olimpijade se je zacel v pone-
deljek, 21. 7. 2014, z otvoritveno slovesnostjo v Kongre-
snem centru v Hanoju. To je dogodek velikega pomena, ki
se ga udeleZijo predstavniki Univerze in tudi politiki, zato
so ga spremljale televizijske kamere. Na otvoritveni slo-
vesnosti smo lahko videli nastope razli¢nih etni¢nih sku-
pin z znacilnimi inStrumenti, predstavijo pa se tudi ekipe
tekmovalcev. Takoj po prireditvi smo mentorji odsli na
pregled laboratorijev, v katerih bodo dijaki ¢ez dva dni
opravljali prakti¢ni del tekmovanja.

Dijake sicer Ze prvi dan lo¢ijo od mentorjev. Nas so
preselili v naselje Sonh Hong, provinca Vinh Phuc se-
verno od Hanoja. To je od glavnega mesta oddaljeno samo
kaks$nih 40 km, vendar je povprecna hitrost prometa po re-
gionalnih in hitrih cestah v Vietnamu manj od 50 kilome-
trov na uro, pripravljeni pa morate biti na mnoZico moto-
ristov in na to, da hitro cesto ob¢asno precka tudi kaksna
krava.

Dijaki imajo urnik natrpan z raznimi prireditvami in
izleti, dva dneva pa imajo tekmovalna. Celoten program in
urnik si lahko ogledate na spletnih straneh letos$nje olim-
pijade (http://icho2014.hus.edu.vn/).

Mentorji imamo mnoge zadolZitve: na vsakod-
nevnih sestankih usklajujemo besedila nalog, in jih nato
prevedemo v svoj jezik. Teste svoje ekipe tudi poprav-
ljamo, ter na arbitrazi usklajujemo ocene z organizator-
jem. Vmes je cas tudi za kakSen krajsi izlet; obiskali smo

Delcek zaliva Ha Long. Na desni je tempelj kralja Hunga.

znameniti zaliv Ha Long s »tisoerimi« iz morja $trlecimi
otocki, ki je bil ozadje tudi za dva filma o Jamesu Bondu.
Videli pa smo Se tempelj kralja Hunga, ki je bil zgrajen v
15. stoletju na mestu, ki je v skladu z legendami zelo po-
membno za kulturno zgodovino Vietnamceyv.

Tekmovanje je sicer sestavljeno iz prakti¢nega in
teoreti¢nega dela, od katerih traja vsak po 5 ur. Naloge po-
krivajo vsa podrocja kemije; tukaj jih bom na kratko opi-
sal, celotna besedila pa so objavljena v nasi spletni ucilni-
ci olimpiad Kemljub (http://skupnost.sio.si/login/in-
dex.php).

Prva prakti¢na naloga je bila oksidacija jodida z Ze-
lezovimi(III) ioni; §lo je za kineti¢no Studijo tiosulfatne
oscilirajoce reakcije z metodo merjenja njenih zacetnih
hitrosti v,. Za ta primer lahko napiSemo hitrostni zakon
v, =k[Fe**1,[1"1; . Dijaki so morali grafi¢no dologiti red te
reakcije y glede na [I7], pri emer so spreminjali koncen-
tracijo raztopin teh ionov.

Druga naloga je bila sinteza derivata artemizinina z
redukcijo, in analiza produkta s tankoplastno kromatogra-
fijo TLC.

NaBH,

MeOH

artemisinin
Molecular Weight: 282.3

Artemizinin je sicer antimalari¢no zdravilo, ki so ga
izolirali iz rastline Artemisia annua L. v Vietnamu.

Tretja prakti¢na naloga je bila analiza hidrata dvojne
soli cink Zelezovega(Il) oksalata in dolocitev empiri¢ne
formule te spojine s titracijo s KMnO, in z EDTA. Ta spo-
jina je obiCajen prekurzor v sintezi cinkovega ferita, ki se
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veliko uporablja v razli¢nih elektronskih napravah zaradi
svojih magnetnih lastnosti. Soli imajo lahko razli¢ne sesta-
ve in razli¢no vsebnost vode, odvisno od nacina sinteze.

Teoreti¢nih nalog je bilo letos devet, zato je bilo ¢a-
sovno omejeno tekmovanje zelo naporno.

Prva naloga je bila iz kvantne kemije: dijaki so mo-
rali narediti razne izraCune za poliene na osnovi modela
delca v $katli, na primer energijo fotona, ki je potrebna za
prehod elektrona iz HOMO v LUMO, dolociti Stevilo ko-
njugiranih dvojnih vezi v polienu in podobno.

Druga naloga je bila analiza kroZnega procesa za
plin didusikov tetroksid, ki disociira v ravnotezni reakciji
N,O,(g) = 2NO,(g). Najprej so izracunali AG® (298K),
AH in AS, nato pa $e delo, ki je potrebno za reverzibilno
adiabatno ekspanzijo dolo¢ene mnoZine tega plina.

Tretja naloga je bila sinteza vi§jevalentnih srebrovih
spojin (od +2 do +5), ki so zaradi teZnje po redukciji ne-
stabilne in zato manj pogoste. Visjevalentne srebrove spo-
jine so zelo reaktivne, in jih lahko sintetiziramo iz Ag(I)
spojin z elektrokemijskimi oksidacijami, ali pa s kemijski-
mi oksidacijami z uporabo moc¢nih oksidantov. Dijaki so
morali napisati reakcije nastanka teh spojin, ugibati njiho-
Vo sestavo, in z uporabo termokemijskih podatkov izracu-
nati mreZno disociacijsko notranjo energijo za na primer
Ag'Ag"M0, in za Cu"O. Poleg tega so morali sklepati na
magnetne lastnosti, in izraunati Stevilo nesparjenih elek-
tronov z uporabo enacbe za efektivni dipolni moment.

Tema Cetrte naloge je bila Zeisejeva sol, K[PtCl,
C,H,], ki je bila ena prvih organokovinskih spojin, odkri-
ta leta 1827. Dijaki so morali urediti enacbe priprave te
soli, okarakterizirati njen masni spekter, in napisati njeno
strukturo ter strukture produktov pri reakciji te soli z raz-
nimi kompleksi.

Peta naloga je bila kislinsko-bazno ravnoteZje v
vodni raztopini dveh §ibkih monoproti¢nih kislin. Dijaki
so morali izraCunati pH raztopine, pa stopnjo disociacije
vsake od kislin v razred€eni raztopini in podobno.

Sesta naloga je bila tudij hitrosti reakcije aril halo-
genidov z amini v prisotnosti katalizatorjev, ki je postala
ena od najboljSih metod za sintezo arilaminov Ar-NHR.
Reakcija poteka v ve¢ stopnjah, dijaki pa so morali izpe-

Ijati hitrostno enacbo za reakcijo nastanka arilaminov z
uporabo aproksimacije stacionarnega stanja, in izracunati
red reakcije glede na vse reaktante.

V sedmi nalogi so morali dolocati strukture in ste-
reokemijo spojin, ki nastajajo pri postopni sintezi artemi-
zinina iz izhodnih spojin v prisotnosti najrazli¢nejsih rea-
gentov.

Tema osme naloge je bil lllicium verum, ki ga obi-
¢ajno imenujemo zvezdasti janeZ. To je majhno zimzeleno
drevo, ki ga gojijo v severovzhodnem Vietnamu. Plod se
uporablja v tradicionalni medicini, in kot za¢imba za pri-
pravo priljubljene juhe ‘phd-’. Dijaki so morali dolocati
strukture vmesnih spojin pri reakcijah C;H,,O;, ki so jo
sintetizirali iz plodu zvezdastega janeZa. Poleg tega so
analizirali NMR spektre produktov anetola, ki je glavna
sestavina eteri€nega olja zvezdastega janeZa.
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Anethole

Anetol je sicer poceni prekurzor za pripravo Stevil-
nih farmacevtskih u¢inkovin.

Deveta naloga je bila reaktivnost tetrametiltiuram
disulfida, ki se kaZe kot uporaben reagent za pripravo
funkcionalnih skupin na osnovi Zvepla in duSika ter raz-
liénih heterociklov. Dijaki so morali prouc¢evati mehani-
zem reakcij te spojine s primarnimi amini in nekatere ka-
snejSe transformacije primarnih produktov, in prikazati
strukture vmesnih spojin.

Naloge so bile predvsem obseZne, zato je bil pred-
vsem premalo Casa za reSevanje. Kljub temu se je nasa
ekipa z njimi kar dobro spopadla. Na zakljucni slovesnosti
so bile podeljene medalje, sledila pa je slavnostna vecerja
vseh udelezencev z glasbo in plesom.

Naslednje leto bo olimpiada v AzerbejdZanu. Vab-
ljeni!

Tekst in fotografije: Andrej Godec, UL FKKT
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