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Mednarodna kemijska olimpijada 2015
v dezeli nafte — AzerbejdZanu

Tekst in foto:

Andrej Godec

Vsako leto v mesecu juliju poteka mednarodna ke-
mijska olimpijada. Letosnja je bila Ze 47. po vrsti, poteka-
la pa je v Azerbejdzanu. UdeleZilo se je je 79 drzav iz vseh
kontinentov, tekmovalo pa je 290 najboljsih dijakov na
svetu. Leto¥nja olimpijada je potekala pod geslom »Ziv-
ljenje je velik laboratorij«.

Vsako drzavo zastopa ekipa $tirih dijakov in dveh
mentorjev. Slovenijo so zastopali Uro§ PreSern in Klemen
Kova¢ (oba gimnazija Novo mesto), Jan Jelen (gimnazija
Bezigrad), in Luka PuSnik (gimnazija Ptuj). Uro§ in Jan
sta na olimpijadi osvojila bronasti medalji, zato njima in
celi ekipi iskrene Cestitke!

Mentorja ekipe sva bila dr. Andrej Godec in dr. Dar-
ko Dolenc, oba FKKT.

Olimpijada je potekala od 20.7. do 29.7.2015 v
glavnem mestu AzerbejdZana, Bakuju (orig. Baki,
Azarbaycan). Baku se nahaja na polotoku Absheron na
obali Kaspijskega morja, ki je 28 metrov pod morsko gla-
dino. Je moderno mesto z mnogimi novozgrajenimi stav-
bami in hkrati najvecje mesto na svetu z lego pod morsko
gladino. V njem najdete predstavniStva vseh vecjih sve-
tovnih podjetij, kot tudi veliko trgovin znanih modnih
kreatorjev ter salonov proizvajalcev avtomobilov, kot so
Ferrari, Porsche, Lamborghini in Bentley.

Bogastvo drZzave in predvsem glavnega mesta izhaja
seveda iz nafte. To lahko dobesedno zavohate v zraku, saj
v Bakuju ves ¢as nekoliko disi po nafti. Vrtine so bile

vc€asih na kopnem, danes pa so predvsem na morju. Prva
moderna naftna vrtina na svetu je nastala leta 1846 prav
tukaj, 13 let pred prvo vrtino v Pennsilvaniji v ZDA.

Mesto je bilo v pisnih virih prvi¢ omenjeno na
zaCetku naSega Stetja. NajzanimivejSe je Staro mesto
(orig. Igari Sohar), kjer stojita znotraj obzidja tudi De-
kliski stolp iz 12. stoletja in ShirvanSahova palaca iz sredi-
ne prej$njega tisocletja. Obe zgradbi sta bili prvotno na-
menjeni obrambi. Dekliski stolp naj bi dobil ime po hcer-
ki bakujskega Kana, ki se je z njegovega vrha vrgla v va-
love morja, ki je takrat segalo vse do stolpa.

AzerbejdZan ima skoraj 10 milijonov prebivalcev.
Velika vecina je §iitov, Ceprav to ni o€itno, saj je verskih
simbolov zelo malo, zakritih Zensk pa Se manj. Pozna se,
da je bil Azerbaijan 70 let pod sovjetsko upravo. Neodvi-
sen je postal istega leta kot mi, danes pa meji na Gruzijo,
Armenijo, Rusijo in Iran.

Tudi sicer so skozi to podro¢je prodirale mnoge voj-
ske. Tukaj so vladali Perzijci, potem Aleksander make-
donski, kasneje Turki in Se kasneje Rusi. Zaradi nafte so
bili v novejSem Casu vedno v igri najrazli¢nejsi interesi. V
Azerbejdzanu so v 19. ter na zacetku 20. stoletja dobro za-
sluZzili z nafto tudi bratje Nobel (po Alfredu, najmlajSem,
se imenuje Nobelova nagrada). Ve€ino nafte za potrebe
sovjetske zveze v 2. svetovni vojni je prihajalo od tod, za-
to so si tudi Nemci mo¢no prizadevali, da bi okupirali to
podrocje.

Slovenska ekipa na kemijski olimpi-
jadi 2015: z leve strani Klemen, An-
drej, Nargiz (naSa vodicka), Darko,
Uros, Jan in Luka.
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V Bakuju se veliko gradi.

Danes je Baku veliko mesto z zelo moderno arhitek-
turo. Ena od novejsih zgradb je tudi leta 2012 odprt center
Heydarja Aliyeva, kjer je bila otvoritvena slovesnost le-
to$nje kemijske olimpijade. Heydar Aliyev je bil bivsi
predsednik AzerbejdZana, ki ga je po njegovi smrti nasle-
dil sin Ilham. Kot kaze tudi ta podatek, drzava ne slovi
ravno po skrbi za ¢lovekove pravice; svoboda tiska je
omejena, predsednik pa ima na voljo neomejeno Stevilo
mandatov.

Sama kemijska olimpijada je zelo pomemben dogo-
dek za drZavo organizatorko, in je tudi medijsko odli¢no
pokrit. Na otvoritveni slovesnosti smo sliSali kar nekaj go-
vorov, olimpijado pa je odprla rektorica univerze gostite-
ljice Nargiz Pashayeva.

Takoj po otvoritvi je organizator locil dijake od
mentorjev, saj so takSna pravila. Dijaski program je nabit
z raznimi aktivnostmi in izleti, dva dneva pa imajo tekmo-
valna. Slovenska mentorja sva zato dijakom zaZelela do-
bro zabavo in ¢imve¢ uspeha na testih.

Mentorji smo zatem odsli na ogled laboratorijev, kjer
bodo ¢ez dva dni dijaki opravljali eksperimentalni del te-
stov. Laboratoriji, ki so bili slabe pol ure voZnje iz mesta

Center Heydarja Aliyeva.

Kaspijsko morje je polno nafte.

na bakujski veji univerze Lomonosova v Moskvi, so bili
popolnoma na novo opremljeni. Dijaki bodo morali med
drugim izvesti vakuumsko destilacijo, ena od nalog pa bo
Se spektrofotometri¢no merjenje hitrosti reakcije. Po grobi
oceni je oprema na vsakem pultu stala okrog 1000 evrov.

Takoj po ogledu so nas mentorje preselili 4 ure
voznje dale¢ na Kavkaz v mesto Kabalo (Qabalo). Ali ste
vedeli, da imajo tudi v AzerbejdZanu Albanijo? Imenuje
se Kavkaska Albanija, Kabala pa je bila pred in po naSem
Stetju skoraj devet stoletij njeno glavno mesto. To po-
drocje je bilo v celi zgodovini zelo pomembno, med dru-
gim je tukaj potekala svilena pot. Nima pa nobene pove-
zave z Albanijo v Evropi.

Danes je Kabala in impozantno gorovje okrog nje
naglo razvijajo¢e se smucarsko srediSce.

Nas mentorje locijo od dijakov zato, da je moZnost
komunikacije in morebitnega obvesc€anja ¢immanjSa. V
Kabali smo do konca tedna pretezno delali; najprej smo
usklajevali besedilo in prevajali eksperimentalne naloge,
in dva dni kasneje Se teoreti¢ne. Vsega skupaj je bilo letos
68 strani, torej kar nekaj dela za mentorje, in seveda pred-
vsem za tekmovalce.

UdeleZenci kemijske olimpijade 2015.
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Laboratorijski pult tekmovalca.

Tekmovanije je sicer sestavljeno iz prakti¢nega in teore-
ticnega dela, od katerih traja vsak po 5 ur. Naloge pokrivajo
vsa podrocja kemije; tukaj jih bom na kratko opisal. Ve¢ o
olimpijadah najdete v nasi spletni ucilnici Kemljub (http:/
skupnost.sio.si/login/index.php), kjer bodo objavljene tudi
resitve.

Najboljsi dosezZek na letosnji olimpijadi je bil nekaj
Cez 84 % (kitajski dijak), nas najboljsi pa je dosegel malo
pod 48%, kar je pomenilo odli¢en rezultat, ki je prinesel
bronasto medaljo. Ve¢ informacij dobite na spletni strani
olimpijade: http://www.icho2015.msu.az/.

Prva prakti¢na naloga je bilo uravnavanje selektiv-
nosti bromiranja s katalizo. Dijaki so morali iz 3-metiltio-
fena sintetizirati monobromotiofen z uporabo enega od
katalizatorjev (HCIO, v CCl, ali AIBN v CCl,), ter izme-
riti lomni koli¢nik produkta (n). Nato so primerjali svoj
rezultat z literaturnimi podatki in sklepali na strukturo
produkta in uporabljen katalizator. Pri izvedbi so morali
med drugim sestaviti aparaturo za destilacijo in pravilno
uporabiti refraktometer.

Druga prakti¢na naloga je bila analiza raztopine zli-
tine kroma in vanadija, ki je nastala po razklopu. Najprej

Kavkaz (azerb. Qafqaz).

so morali oksidirati vanadilni ion (VO**) v vzorcu v vana-
dat (VO*) z uporabo kalijevega permanganata, in dolo¢iti
vanadij (krom(III) se pod temi pogoji ne oksidira). Nato
so morali oksidirati vzorec z amonijevim persulfatom, in
dolociti oba, vanadij in krom, z Mohrovo soljo (amonijev
Zelezov(II) sulfat). Ta naloga je zahtevala natan¢ne titraci-
je in izraCune.

Tretja prakticna naloga je bilo kineti¢no dolocanje
diklofenaka (DCF) v protibolecinskih zdravilih. Pri nalogi
so raziskali napredovanje reakcije oksidacije zdravila s
KMnO,, in dolocili red reakcije z ozirom na DCF.

Hitrost reakcij so zasledovali s spektrofotometrom,
pri Cemer so morali najprej izbrati iz spektrov ustrezno va-
lovno dolZino, ter potem meriti absorbanco med potekom
reakcij. Na koncu so morali z analizo grafov dolociti e
red reakcije glede na DCF.

Cl
; NH
Cl OH
O

Trznica v Kabali.

Domacini pijejo vecinoma zelo dober ¢aj.
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Teoreticni test je obsegal 8 nalog. Od tega so bile tri
iz podrodja fizikalne kemije, dve iz organske kemije, po
ena anorganska in analizna, in ena kombinirana.

Prva teoreticna naloga je bila posvecena novim in
pozabljenim hladilnim sredstvom. V zadnjem stoletju so
bile raziskane Stiri generacije hladilnih sredstev. Amonijak,
prvo generacijo hladilnih sredstev, so kasneje zamenjali
fluorokloroogljiki (CFC). Vendar pa se je kmalu izkazalo,
da lahko njihova uporaba nepopravljivo poskoduje ozon-
sko plast atmosfere. Pojavila se je tretja generacija hladil-
nih sredstev, ki so bili ozonu prijaznejsi - fluoroalkani.
Vendar pa so morali po Kyotskem protokolu 1997 tudi
fluoroalkane nadomestiti, ker se akumulirajo v atmosferi
in moc¢no absorbirajo infrardeco svetlobo, kar povzroca
poviSanje temperature atmosfere (efekt tople grede). V
uporabo prihajajo hladilna sredstva Cetrte generacije, kot
naprimer 2,3,3,3-tetrafluoropropen CF,CF=CH,. V tabeli
so termodinamski podatki za navedena hladilna sredstva.

Sredstvo »Generacija« AHizp /kJ mol™ Cym (plin)
(pri280K) /JK ' mol?!
NH, 1 21.3 26.7
CHF,Cl1 2 20.0 48.8
CF,CH,F 3 22.1 79.0
CF,CF=CH, 4 19.1 120

Dijaki so morali izracunati toploto ter delo, in oceni-
ti primernost ter u¢inkovitost navedenih snovi v hladilnem
kroZnem procesu.

Druga teoreti¢na naloga je bila sklopitev kemijskih
reakcij. Ko v sistemu ena reakcija povzroci, da potece tu-
di neka druga reakcija, re¢emo, da sta reakciji sklopljeni.
Dijaki so morali preuciti kinetiko in izpeljati hitrostni za-
kon za kemijsko sklopljene reakcije v mehanizmu, ki ga je
leta 1905 v disertaciji predlagal ruski znanstvenik N. Shi-
lov, Student znamenitega profesorja W. Ostwalda. Dolociti
so morali Se parametre kineti¢ne sklopitve pri reakciji
broma z vodikom, ter sklepati na omejitve, ki jih prinasa
drugi zakon termodinamike.

Tretja teoreti¢na naloga je bil primer dveh vezavnih
centrov v kompleksih, in ugotavljanja, ali gre za sodelova-
nje ali pa za tekmovanje med obema. Vezava ene moleku-
le namre¢ lahko spremeni vezavno sposobnost drugega
centra. To spremembo opisuje »faktor interakcije« B, ki
odraza vpliv enega vezavnega centra na drugi vezavni
center. Proces opiSemo s konstantami vezanja, ki so jih
morali dijaki izracunati, in oceniti ravnoteZne sestave ter
faktor interakcije.

Cetrta naloga je bila anorganska uganka: od enega
rumenega praska do drugega. Uganiti so morali, kaj nasta-
ne, ko rumeno binarno spojino X raztopite s segrevanjem
v koncentrirani dusSikovi kislini. Plin, ki se pri tem razvija,
ima 1.586 krat visjo gostoto kot zrak. Ko raztopini dodate
barijev klorid v preseZku, se izlo¢i bela oborina X, ki jo
odfiltrirate. Filtrat reagira s prebitkom srebrovega sulfata,
pri Cemer se oborita dve trdni spojini X, in X, ki ju odfil-

trirate. Nov filtrat nevtralizirate z raztopino natrijevega hi-
droksida, pri Cemer izkristalizira rumena spojina X, z ma-
snim deleZzem Ag = 77.31 %. Masa X, je skoraj 2.4 krat
vi§ja od mase prve porcije X,. Dolociti so morali kemijske
formule X, — X, ter plina, in narisati strukturo X,.

Tema pete naloge je bila glukoza. Najpre;j je bilo tre-
ba dolociti reduktivne sladkorje v sadnem soku z uporabo
Fehlingovega reagenta, ter z dodatkom raztopine kalijeve-
ga jodida in Zveplove kisline (vsa fruktoza se pretvori v
glukozo). Nastali jod so titrirali z raztopino natrijevega
tiosulfata in izracunali masno koncentracijo sladkorjev.
Postopek so ponovili s kalijevim jodatom (V) ter dodat-
kom jodida in natrijevega hidroksida (fruktoza se ne pre-
tvori v glukozo). Na osnovi obeh postopkov so nato
izracunali masne koncentracije glukoze in fruktoze. Nato
pa so morali obravnavati Se diagnostiko bolezni: derivat
glukoze, 2-deoksi-2-(**F)fluoro-D-glukoza (FDG), je naj-
pogostejsi radioaktivni sledilec za diagnostiko raka s po-
zitronsko emisijsko tomografijo. Po injiciranju v telo pa-
cienta se akumulira v celicah malignega tumorja, radi-
oaktivni izotop '*F pa pri tem neprestano razpada. Ta radi-
oizotop je B* emiter (emitira pozitron), kar omogoc&a do-
locitev lege in velikosti tumorja. Dijaki so morali napisati
niz jedrskih reakcij pri tem procesu, izraCunati izkoristek,
ter radioaktivnost v telesu pacienta 10 ur po zauZitju.

Sesta naloga je bila posvec¢ena kruhu in ¢udovitemu
vonju pri peki.

Glavno diSavno sestavino X (6-acetyl-1,2,3,4-te-
trahydropyridine) so ugotovili leta 1969. Ta obstaja v rav-
noteZju s svojim tavtomerom Y v razmerju 2:1. Obe obliki
sta zal nestabilni in po nekaj urah se vonj sveZega kruha
izgubi. Zmes tavtomerov X in Y so sintetizirali leta 1993
iz piperidina z nizom reakcij, prikazanih v shemi spodaj.

N
H 0

Na zacetku je bilo razmerje X:Y =1 : 4, polagoma
pa se je spremenilo v ravnotezno zmes (glej shemo:
Naloga 6).

@y je masni procent dusika v spojini. Dijaki so mo-
rali ugotoviti strukture vseh spojin v shemi, ter produkte
pri njihovih reakcijah z razli¢nimi reagenti.

Pri sedmi nalogi so proucevali granatno jabolko, ki
velja v AzerbejdZanu za kralja vsega sadja. Leta 1878 so
iz skorje granatovca (Punica granatum L., Lythraceae)
izolirali alkaloid peletierin, ki se je tradicionalno uporab-
ljal kot antihelmintik (sredstvo proti glistam). Danes ve-
mo, da je prava struktura naravnega peletierina (S)-1-(pi-
peridin-2-il)propan-2-on. Dijaki so morali ugotoviti struk-
ture spojin s stereokemijsko informacijo pri sintezi narav-
nega peletierina iz nortropanola.

Osma naloga je bila seveda posvecena nafti, ki ji
AzerbejdZan dolguje razvoj. Kljub strogim ukrepom pa

Drustvene vesti in druge aktivnosti

S111



S112

Acta Chim. Slov. 2015, 62, (3), Supplement

B +C

1) (CH3)3COCI H

O (CoHs5),0, 0 °C NaCN
N 2) base, H* rt
H rt, then A

Naloga 6

vedno obstaja nevarnost onesnazenja okolja z ogljikovodi-
ki pri pridobivanju, transportu in predelavi nafte. V tej na-
logi so obravnavali razli¢ne tehnologije CiScenja razlite
nafte in specifi¢ne vidike metabolnih poti pri bioloski raz-
gradnji ogljikovodikov. Uporaba kompleksnih topil (dis-
perzantov) je eden od obetavnih pristopov za ¢iscenje izli-
vov v morje. Tipi¢na sestavina takih disperzantov je or-
ganska spojina X (w(H) = 11.94 %); v zvezi z njo poteka-
jo raziskave o varnosti za ljudi. Glavni metabolit te spoji-
ne pri ljudeh, X1 (w(C) = 54.53 %) je zgrajen iz treh ele-
mentov in se izlo¢a z urinom. Stevilo atomov treh elemen-
tov v molekuli X1 predstavljajo trije zaporedni ¢leni geo-
metrijskega zaporedja (n, ng, ng®), pri emer vsota $tevil
atomov ne presega 25. Dijaki so morali izpeljati empi-
ri¢no formulo X in X1, ter ugotoviti metabolizem X v te-
lesih osebja, izpostavljenega topilu X.

OH
/\’/\0/\/ spojina X

1) (CH3)3;COCI
(C,H5),0, 0 °C

1) CH3Mgl (1 eq)
(CoHs),0, 20 °C

X + Y
2) base, rt 2) H30", 1t

on = 25.90%

Pri tej nalogi so proucevali tudi mehanizem bioraz-
gradnje aromatskih ogljikovodikov v zemlji in vodi z
mikroorganizmi in bakterijami.

Naloge so bile zelo obsezne in teZke, vedno pa je
premalo Casa za reSevanje. Kljub temu se je naSa ekipa do-
bro odrezala. Na zaklju¢ni slovesnosti so bile podeljene
medalje, sledila pa je slavnostna vecerja vseh udelezencev
z glasbo in plesom.

Priprave na olimpijado potekajo na Fakulteti za ke-
mijo in kemijsko tehnologijo v Ljubljani. Letos so pri pri-
pravah sodelovale naslednje sodelavke in sodelavci: dr.
Helena Prosen, dr. Irena Kralj Cigié, dr. Alojz Demsar, dr.
Darko Dolenc in dr. Andrej Godec. Vsem se najlepse zah-
valjujemo.

Pri organizaciji udelezbe na olimpiadi sodelujemo z
Zvezo za tehni¢no kulturo Slovenije, ki se ji prav tako is-
kreno zahvaljujemo, kot tudi Slovensku kemijskemu
drustvu, kjer je sedezZ Odbora za pripravo kemijske olim-
pijade.

Drustvene vesti in druge aktivnosti



