- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

1. Ako je navedena tvrdnja to¢na, zaokruzi slovo T. Ako je navedena tvrdnja netona, zaokruzi

slovo N.

1.a) |Hidrolizom saharoze djelovanjem enzima invertaze nastaje invertni Secer.

1.b) |Maltoza je disaharid graden od molekule glukoze i molekule galaktoze.

1.c) |U amilopektinu je prisutna a-1,4-glikozidna veza.

1.d) |Ljudski organizam moZze sintetizirati sve potrebne aminokiseline.

SS/RIS/RIS)

1.e) |Na jednu se molekulu hemoglobina mogu vezati Cetiri molekule kisika. N
1.f) [Vitamin A dobro je topljiv u vodi. (D
6 x 0,5 boda 3
Vrijeme poluraspada izotopa 13Cs je 30 godina. Izradunaj:
2.a) konstantu radioaktivhog raspada
In2
A=—=23%x10"%2a"1
1/2
za uporabu izraza za izra€un konstante radioaktivnog raspada 0,5 boda
za to¢nu numericku vrijednost konstante radioaktivhog raspada 0,5 boda

2.b) koliko je godina i mjeseci potrebno da koli¢ina radioaktivnog izotopa 37Cs iznosi 15 %
polazne vrijednosti

A
. (nz) no1s ..
- A 23x 10241 oor0d
82 godine i 5 mjeseci
za uporabu izraza za izraCun potrebnog vremena 0,5 boda
za toénu numericku vrijednost izracunatog vremena 0,5 boda

napomena za ispravljace: priznati i svaki odgovor koji odgovara izraCunu 82,48 a

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI:



- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.

Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

3.

Popuni tablicu elektronskim konfiguracijama navedenih atomskih vrsta:

elektronska konfiguracija

Ag | [kr] 5¢' 4dw

Fez- | [Ar] 2de

Fes* | [Ar] 2d5
N3 | [Ne]

4 x 0,5 boda

Pri radu s koncentriranim kiselinama valja se koristiti odgovaraju¢om zastithom opremom. Ako
se pri radu s koncentriranom dusi¢nom kiselinom ne nose zastitne rukavice, moze do¢i do
kontakta kiseline s povr§inom nokta $to uzrokuje pojavu karakteristicnog obojenja nokta.

4.a) Kaoji protein je najzastupljeniji u noktima?

keratin
0,5 boda
4.b) Koju boju poprimi nokat?
Zutu
napomena za ispravljaée: priznati i sve varijante Zute boje 0,5 boda
4.c) Kako se naziva opisana reakcija?
ksantoproteinska reakcija
0,5 boda

4.d) Kaoji strukturni motiv, prisutan u boénom ogranku aminokiselina koje grade proteine nokta,
reagira s dusi€nom kiselinom i daje karakteristi€éno obojenje?

benzenski prsten (behzeh), aromatski

0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICI:




- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

S. U njezi kozZe lica sve se viSe koriste razliCite karboksilne kiseline od kojih je jedna azelai¢na
kiselina (AzA). To je dikarboksilna kiselina koja se nalazi u zitaricama, poput je€ma i razi.
Dobiva se iz oleinske kiseline reakcijom ozonolize nakon ¢ega slijedi reakcija s kalijevim
permanganatom.

5.a) Ozonoliza je reakcija cijepanja dvostruke C=C veze do odgovarajucih karbonilnih spojeva.
Tako ozonolizom non-3-ena nastaju odgovarajuéi C3 i C6 aldehidi. Prikazi produkte
ozonolize non-3-ena prikazom s pomocu veznih crtica.

\)OJ\H /\/\)CJ)\H

2 x0,5boda

5.b) Strukturnom formulom (prikaz s pomocu veznih crtica) prikazi molekulu oleinske kiseline (cis-
oktadec-9-enske kiseline).

OH
0,5 boda

5.c) Strukturnim formulama (prikaz s pomoc¢u veznih crtica) prikazi produkte ozonolize
oleinske kiseline.

o (0] (0]
WH HMOH
2x0,5boda

5.d) Nakon provedene reakcije ozonolize oleinske kiseline u reakcijsku smjesu dodana je
koncentrirana vodena otopina KMnOa4 koja je potom i zagrijana. Strukturnim formulama
(prikaz s pomoéu veznih crtica) prikaZi produkte opisane reakcije.

0 o) o
MOH HOWOH
2 x0,5boda

5.e) Jedan od produkata u zadatku 5.d) azelai¢na je kiselina. Imenuj je prema pravilima
nomenklature IUPAC-a.

honanska dikiselina

0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI:




- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.

Zadaci za 4. razred srednje Skole

Zaporka:

BoDOVI

maks.
6. Popuni tablicu tako da sazetim strukturnim formulama prikazes:
6.a) konstitucijske izomere molekulske formule C4HsO2 koji su esteri
6.b) molekule obaju reaktanata iz kojih je reakcijom Fischerove esterifikacije u kiselim uvjetima
moguce pripraviti estere iz zadatka 6.a).
strukturna formula estera reaktant reaktant
0]
/ /
CH30H20< CH3CH2C/\ CH3;0H
OCHj OH
o) O
Y
cH, CH3C// CH3CH,OH
OCH,CH3 \OH
0 0
HC/ HC/ CH3CH2CH20H
OCHZCH2CH3 \OH
e O
OCHCH, HC/ (CH3),CHOH
\ AN
CHs OH
6
1. Na slici su strukturnim formulama prikazane molekule dvaju organskih spojeva . Molekula A
prikaz je vanilina, mirisne i aromati¢ne tvari koja se koristi u proizvodnji ¢okolade, slatkiSa,
likera i mirisa. Molekula B prikaz je spoja jake arome koji pruza slatki, cvjetni miris anisu.
Q o)
H H
HO H4CO
OCHj3
A B
7.a) Koje funkcijske skupine sadrzi molekula vanilina (A)?
hidroksilnu, aldehidnu (karbonilnu), etersku
1 bod za sve tri skupine
7.b) Koja je dominantna vrsta medumolekulskih reakcija izmedu molekula vanilina?
vodikova veza
0,5 boda
7.b) Koji spoj, A ili B, ima vise vreliste pri istom tlaku? _A 0,5 boda
Kratko objasni odgovor:
izmedu molekula spoja B su dominantne slabije medumolekulske interakeije diplol-
dipol | van der Waalsove, a izmedu molekula spoja A jale medumolekulske interakcije
- VO({ikOVe veze 0,5 boda 25

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI: ‘




- RUESENJA -
Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.

Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI
ostv. maks.
8. 8.a) Prikazi molekulu d-glukoze Fischerovom projekcijskom formulom.
H\C/O
H———OH
HO————H
H———OH
H————O0H
CH,OH
0,5 boda
8.b) Napisi jednadzbu kojom se opisuje oksidacija pri reakciji vodene otopine d-glukoze i
Fehlingova reagensa. Reakciju prikazi koristeéi se Fischerovim projekcijskim formulama
kada je moguce.
H o
\C/ COOH
H———OH H———F——OH
HO———H HO——H
+ 20H" — +2e +H,0
H————OH H————OH
H————OH H—T——OH
CH,OH CH,OH
za ispravno navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za to¢no odredene koeficijente 0,5 bodova
8.c) Napisi jednadzbu kojom se opisuje redukcija prilikom reakcije vodene otopine D-glukoze
i Fehlingova reagensa.
2Cu?* +2e +20H —>» Cu,0 + H,0
zaispravno navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za to¢no odredene koeficijente 0,5 bodova
8.d) Napisi ukupnu jednadzbu kemijske reakcije koja prikazuje opisanu redoks-reakciju i
oznadi agregacijska stanja svih sudionika reakcije.
H o
\(‘/ COOH
P H——F——OH
HO————H (aq) + 4OH(aq) + 2 Cu*(ag) —m Ho——H" (aq) + 2 H,O(l) + CuO(s)
H—1 OH H————OH
P H——F——OH
CH,OH CH,0H
zaispravno navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za toéno odredene koeficijente 0,5 bodova
za toéno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova
napomena za ispravljace: priznati i sve druge prikaze glukoze u kojima je jasno istaknuta
aldehidna skupina
4

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI:



- RUESENJA -
Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI
ostv. maks.
Slika prikazuje fazni dijagram amonijaka. Na temelju podataka na dijagramu, odgovori na

9.
pitanja.

£ A
®©
Q

1,000
0,059 -

>
195,3 195,4 2398 T/K

9.a) Vreliste amonijaka pri 101 325 Pa je na -22%,%5°C.
0,5 bodova
9.b) U kojem je agregacijskom stanju amonijak pri tlaku od 1 atm i temperturi 200 K?
0,5 bodova

tekuéem
9.c) O¢itaj na faznom dijagramu vrijednosti tlaka i temperature u trojnoj toc¢ki amonijaka.

2 x 0,5 bodova 2

0,059 atm i 195,32 K

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI:



- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

10. Priredena je vodena otopina mlijeCne kiseline (2-hidroksipropanske kiseline) mnozinske

koncentracije 0,20 mol dm-3. Jednadzbom kemijske reakcije prikazi disocijaciju mlije¢ne
kiseline u vodi. Organske vrste prikazi sazetim strukturnim formulama.

OH oH
| =
CHaCHCZ + H 0 === CHyCHCZ + Hi0"
OH 0~
il
CH3CH(OH)COOH(aq) + H,0(l) ==== CH,CH(OH)COO"(aq) + H30%(aq)

zaispravno napisanu JKR bez obzira na agregacijska stanja 0,5 boda
napomena za ispravljace: priznati i korektne izraze gdje je voda na strelici

10.b) NapiSiizraz za konstantu disocijacije mlije¢ne kiseline.

_ [Hs0*] x [C;H503]
: [C3HgO3]
za izraz za konstantu disocijacije 0,5 boda

10.c) IzraCunaj stupanj disocijacije mlije¢ne kiseline u otopini, ako je pKa = 3,86.
Ka=1,38 x 1074 mol dm-3

[H;0*] = /K, X c(C3H03) [H3O*] =5,25 x 1072 mol dm-3

[H307]

a=———=0,026=2,6%
[C3He05]
za to¢nu numericku vrijednost konstante disocijacije 0,5 bodova
za korektnu primjenu mjernih jedinica 0,5 bodova
za izraz za stupanj disocijacije 0,5 bodova
za to€nu numeri€ku vrijednost stupnja disocijacije, izrazenu kao
postotak ili decimalni broj 0,5 bodova
3
11. Prikazi struktume formule zwitteriona, kationskog i anionskog oblika molekule 2-amino-3-
hidroksipropanske kiseline (serin).
. H H
H3;N—C—COOH H3Itl—C—COO_ H2N—(|3—COO_
CHZOH CH,OH CH,OH
kationski oblik zwitterion anionski oblik
3 x0,5boda
1,5

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI:



- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

12. Natristu je dostupan ukapljeni plin u spremnicima koji sadrze 10,0 kg smjese propana i butana
u masenom omjeru 1:1.

12.a) Napisi jednadzbe kemijskih reakcija izgaranja plinova.
C;Hg + 50, - 3C0, +4H,0

13
C4H10 + 702 d 4C02 + 5 HzO

tocni navedeni svi reaktani i produkti u zapisu 2 x0,5boda
zapis izjednacen po masi (i naboju) 2% 0,5 boda
napomena za ispravlja€e: priznati JKR izgaranja butana i u obliku:

2C,H,y + 130, > 8CO, + 10 H,0

12.b) Koliko se ugljikova(lV) oksida moze prikupiti izgaranjem isklju€ivo propana i butana ako
smjesa sadrzi i 10 % necistoca? Pretpostavi da je uCinkovitost prikupljanja ugljikova(lV)
oksida 70 %.

m(smjesa) = 10,0 kg
w(necistoca) = 10 %
m(propan + butan) = 9,0 kg

ako je omjer propana i butana 1:1

m(CzHg)= 4500 g - n(CsHg) = 102 mol
m(CsH10) = 4500 g > n(CsHi) = 77,43 mol

M = E COg, i = 13,47 k
7(CaHg) =1 m(COz, iz propana) = ) g
neh) _ 2 (COs, iz butana) = 13,63 k
—_— = m 2, 1z butana) = 13,
n(C4Hip) 1 g

m(COz, ukupno) = 27,1 kg
ako je ucinkovitost 70 %, m(COz2, ukupno)= 18,97 kg

ispravno odredena po¢etna masa propana 0,5 bodova
ispravno odredena po¢etna masa butana 0,5 bodova
toc¢no izra¢unata masa CO; iz propana 0,5 bodova
toc¢no izracunata masa CO; iz butana 0,5 bodova
toc¢na izraCunata ukupna masa 0,5 bodova
toéno izradunata ukupna masa CO; s u€inkovito$¢éu od 70 % 0,5 bodova

napomena za ispravljaée: dodijeliti sve bodove ukoliko je dobiven to€an rezulat uz vidljiv
postupak na drugadciji nacin

5

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICI:



- RJESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

13. 13.a) Sazetom strukturnom formulom prikazi molekulu N-etilmetilamin.

CH3CH,NHCH;

ispravno napisana formula spoja 0,5 bodova
13.b) Napisi jednadzbu kemijske reakcije N-etiimetilamina s klorovodi¢énom kiselinom.
+ —-—
CH3CH,NHCH; + HCI <—= CH3CHy;NH,CH; + CI

napomena za ispravljace: priznati i JKR gdje umjesto HCI piSe H3O* ili H* ukoliko je korektno
napisana

ispravno napisana JKR (reaktanti, produkti, strelica) 0,5 bodova

13.c) Sazetom strukturnom formulom prikazite konjugiranu kiselinu N-etilmetilamina u skladu
s Brgnsted-Lowryevom teorijom.

+
CH3CH5NH,CH3
0,5 bodova

1,5

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICI:



Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

ostv. maks.

14. Ke za reakciju sinteze jodovodika iz elementarnih tvari pri 430 °C iznosi 54,3. Kolike su
ravnotezne koncentracije plinova ako je u reakcijsku posudu od 2 L stavljeno 1,50 mol vodika,
2,00 mol joda i 1,8 mol jodovodika? NapiSi jednadzbu kemijske reakcije uz pripadajuca
agreagcijska stanja.

Hy(g) + 1,(g) = 2 HI(g)

H> I2 HI
pocetna koncentracija (mol dm3) 0,75 1,00 0,90
reagira =X =X + 2X
ravnotezna koncentracija 0,75 - x 1,00 - x 0,90 + 2x
HIJ?
) o0
[Ha] x [13]
(0,9 + 2x)?
54,3 =
(0,75 = x)(1 — x)
x1=0,57
X2 = 1,39 - nije upotrebljivo
cr(H2) = 0,18 mol dm™3
cr(l2) = 0,43 mol dm=2
cr(HI) = 1,94 mol dm™3
za ispravno navedene reaktante i produkte u JKR 0,5 boda
zaispravno navedena agregacijska stanja u JKR 0,5 boda
za to€an iznos pocetnih koncentracija 3 x0,5boda
za korektno koriStenje mjernih jednica pri iskazivanju po€etnih koncentracija 0,5 boda
za to€an izraz koncentracijske konstante kemijske ravnoteze 0,5 bodova
za uvrstavanje vrijednosti u izraz konstante kemijske ravnoteze 0,5 bodova
za dobivena rjeSenja kvadratne jednadzbe 2 x 0,5 bodova
za to¢an iznos ravnoteznih koncentracija 3 x0,5bodova

za korektno koriStenje mjernih jednica pri iskazivanju
ravnoteznih koncentracija 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 10. STRANICI:

10



Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

ostv. maks.

15. Promotri prikazanu reakcijsku shemu i odgovori na postavljena pitanja.

HCI
070500 — » A + B

l HCI (suvisak)
C

15.a) Oznake A, B i C zamijeni strukturnim formulama molekula odgovarajuc¢ih organskih
produkata. Spojevi A i B su izomeri molekulske formule C12H19CI.

za strukturne formule spojeva 3x0,5boda

15.b) Nazovi spojeve A, B i C prema pravilima nomenklature IUPAC koristeCi stereokemijske
oznake E i Z gdje je potrebno.

A = E-1,2-diciklopentil-1-kloreten
B= Z-1,2-diciklopentil-1-kloreten
C = 1,2-diciklopentil-1,1-dikloretan

za toéna imena 3 x0,5boda
za to¢ne stereokemijske oznake E i Z 2 x0,5boda

napomena za ispravljade: paziti da stereokemijske oznake E i Z odgovaraju strukturnoj
formuli spoja

15.c) Kako se naziva pravilo prema kojem se objadnjava nastajanje produkta C?

Markovnjikovljevo pravilo

0,5 boda
4,5
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica 5. stranica 6. stranica
+ + + + + +
7. stranica 8. stranica 9. stranica 10. stranica 11. stranica Ukupni bodovi
+ + + + = 50

UKUPNO BODOVA NA 11. STRANICI: ‘

11



