Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Agencija za odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijsko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2017.
Sveti Martin na Muri, 25-28. travnja 2017.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjeSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata.
3. Zadatci se moraju rieSavati na mjestu predvidenom za taj zadatak (ne koristiti dodatne papire). Ako
nema dovoljno mjesta za rjeSavanje zadatka, moze se koristiti poledina prethodne stranice.
4. Odgovori na postavljena pitanja ili racun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom
plave boje, jer se u protivnom necée uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: zadani pokus razred

Zaporka: POSTIGNUTI BODOVI

(pet brojeva i do sedam velikih slova)
(potpisi €lanova povjerenstva):

3

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE | STAVITI GA U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
PRIJAVU ISPUNITI TISKANIM SLOVIMA

Prijava za: zadani pokus razred

Zaporka:
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Godina rodenja: Spol: 1. musko 2. zensko (zaokruZiti!)

Telefon/mobitel: e-mail:

Puni naziv kole: Sifra $kole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je $kola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:
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Temeljne prirodne konstante

Brzina svjetlosti u vakuumu
Planckova konstanta
Elementarni naboj

Masa mirovanja elektrona
Masa mirovanja protona
Masa mirovanja neutrona

Atomska masena konstanta,
unificirana atomska jedinica mase,
dalton

Avogadrova konstanta
Boltzmannova konstanta
Molarna plinska konstanta
Faradayeva konstanta

Molarni volumen idealnog plina
(p = 101,325 kPa, t =0 °C)

2,998 x 108 m s
6,626 x 103 Js
1,602 x 101 C

9,109 x 10731 kg
1,673 x 107 kg
1,675 x 1027 kg

1,661 x 1072/ kg

6,022 x 102 mol1!
1,381 x 1023 J K1
8,314 J K1 mol!
9,649 x 10* C mol?

22,41 L mol!



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

CILJ: Naciniti pokus, zabiljeziti opazanja i izolirati produkt reakcije — spoj Y. Na temelju dodatnih informacija odrediti
molekulske strukture polaznog spoja X i produkta reakcije Y.

POKUS ZA POCETAK
POKUS 1

PRIBOR: stalak, 3 epruvete, spatula, stakleni lijevak, filtrirni papir, 4 plasti¢ne bocice za dokapavanje (kalijeva luzina,
spoj X, koncentrirana klorovodi¢na kiselina, destilirana voda), staklena ¢asa, stakleni Stapi¢, satno staklo, univerzalni
indikatorski papir, skala pH-vrijednosti, drvena hvataljka

KEMIKALIJE: vodena otopina kalijeva hidroksida (¢(KOH) = 0,5 mol dm-3), spoj X, kalijev permanganat (m(KMnQ4) =
150 mg), koncentrirana klorovodi¢na kiselina

MJERE OPREZA: Tijekom rada koristi se koncentrirana klorovodi¢na kiselina i kalijeva luzina te je potrebno koristiti
zastitne naocale i rukavice.

KORAK 1. U epruvetu 1 ulijte do oznake vodenu otopinu kalijeva hidroksida. Odredite pribliznu pH-vrijednost otopine
pomocu univerzalnog indikatorskog papira. Zabiljezite opazanja.

KORAK 2. U epruvetu s otopinom kalijeva hidroksida dodajte 5 kapi spoja X i snazno protresite. Zabiljezite opazanja.

KORAK 3. U priredenu otopinu dodajte spatulom par zrnaca krutog kalijeva permanganata i promatrajte otopinu najprije
bez muékanja, a zatim promuckajte. Zabiljezite opazanja.

KORAK 4. Otopini zatim dodajte ostatak kalijeva permanganata iz epruvete i dobro promuckajte. Zabiljezite opazanja.

KORAK 5. Uronite epruvetu s reakcijskom smjesom u staklenu ¢asu s vruéom vodom. Epruvetu 1 ostavite 3-4 minute
u vrucoj vodi. Sadrzaj epruvete povremeno pazljivo promijeSajte staklenim Stapi¢em i promuckajte. Zabiljezite
opazanja.

KORAK 6. Pazljivo profiltrirajte vruci sadrzaj epruvete 1 preko staklenog lijevka s navlazenim stozastim filtrirnim papirom
u epruvetu 2. Filtrat mora biti bistar. Zabiljezite opazanja.

KORAK 7. U ohladeni filtrat u epruveti 2 pazljivo kap po kap dodajte nekoliko kapi koncentrirane klorovodi¢ne kiseline

do pH 2 (2-3 kapi, provjera univerzalnim indikatorskim papirom). Nakon svake dodane kapi koncentrirane klorovodi&ne
kiseline sadrzaj epruvete promuckajte. Zabiljezite opazanja.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

KORAK 8. Ohladeni sadrzaj epruvete 2 preko ociS¢enog staklenog lijevka i navlazenog Cistog stozastog filtrirnog papira
profiltrirajte u epruvetu 3. Na filtrirnom papiru nalazi se produkt reakcije, spoj Y. Zabiljezite opazanja.

TABLICA 1

boja pH vrijednost
KORAK 1. bezbojna 14

boja ostala zapazanja
KORAK 2. bezbojna tekuéina X i otopina kalijeva

hidroksida se ne mijesaju
boja
KORAK 3. .
svjetlo zelena
(smaragdno) zelena
boja

KORAK 4. tamno zelena prema smedoj

boja ostala zapazanja
KORAK 5. smeda nastanak smedeg taloga

MATICNICA TALOG

boja boja

KORAK 6.
bezbojna ili blago Zuto-smeda smedi talog

boja ostala opazanja

KORAK 7. bijela nastanak mlije¢no-bijelog taloga
MATICNICA TALOG

boja boja

KORAK 8.
bezbojna bijeli talog

14 x 0,5 bodova = 7 bodova

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT : .‘

2



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

PITANJA | ZADATCI I. DIO
Otkrijte kako se mijanjaju oksidacijska stanja mangana

NAPOMENA: Strukturne formule organskih molekula potrebno je prikazati kondenziranim strukturnim
formulama.

PITANJE 1. Na temelju opazanja u KORAKU 2 zakljucite kakav je sustav nastao dodatkom tvari X u vodenu otopinu
kalijeva hidroksida.

Nastao je koloidni sustav tekuce-tekuce; emulzija. 1 bod

PITANJE 2. Na temelju promjene u KORAKU 3 nacrtajte prostornu strukturnu formulu nastalog iona koja uklju€uje
nevezne elektronske parove, napisite njegov naziv te odredite oksidacijsko stanje mangana.

Strukturna formula iona: Naziv iona: manganatni ion  Oksidacijsko stanje mangana: +6
'.O.o 2_
|U| ..
nunQ:
V/ -
ZQ/ \O

1 bod + 2 x 0,5 boda = 2 boda

ZADATAK 1. NapiSite jednadzbu polureakcije koja opisuje promjenu oksidacijskog stanja mangana u KORAKU 3.

MnOs~ + e- — MnO4*" 0,5 boda

ZADATAK 2. lon nastao u KORAKU 3 podlozan je procesu disproporcioniranja u luznatom mediju. NapiSite jednadzbe
obiju polureakcija koje opisuju ovaj proces.

MnOs> — MnOs + e~ 0,5 boda

MnOs* + 2 e+ 2 H20 — MnOz+ 4 OH" 1 bod

PITANJE 3. Na temelju promjene u KORAKU 5 i opazanja u KORAKU 6 napiSite formulu i naziv nastalog manganovog
spoja te kona¢no oksidacijsko stanje mangana u ovoj reakciji.

Formula spoja: Naziv spoja: Oksidacijsko stanje mangana:

MnO: manganov(IV) oksid +4 3x0,5=1,5 boda
ZADATAK 3. Napidite jednadZbu polureakcije koja opisuje ukupnu promjenu oksidacijskog stanja mangana iz

permanganatnog iona u spoj nastao u KORAKU 5.

MnOs” + 3 e+ 2 H2O - MnO2 + 4 OH" 1 bod

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

PITANJA | ZADATCI Il. DIO
Otkrijte strukture spojeva XiY

ZADATAK 4. Promotrite i proucite priloZzene infracrvene (IR) spektre spojeva X i Y (Prilog 1) i tablicu s valnim brojevima
vibracija istezanja naj¢esc¢ih funkcijskih skupina organskih spojeva (Prilog 2). Odgovore upiSite u Tablicu 2.

4.1. Odredite koje funkcijske skupine posjeduju molekule spojeva X i Y i kojoj skupini organskih spojeva pripadaju.
U spektru treba promatrati samo najintenzivnije signale koji se javljaju pri valnim brojevima ve¢im od 1500 cm™, tzv.
podrucje funkcijskih skupina.

4.2. |spidite valne brojeve pri kojima se javljaju odgovarajuci signali.

TABLICA 2
FUNKCIJSKA SKUPINA ORGANSKIH
SKUPINA VALNIBROJ SPOJEVA
-1
hidroksilna skupina 3353_;"\ alkoholi
SPOJ X - i
(Og' 55‘;”‘:"“) 3200-3600 cm™ 0,5 boda
+9 boda 0,5 boda
karbonilna skupina
(C=0 skupina) ~ 1700 cm™
0,5 boda 0,5 bod karboksilne
SPOJ Y kiseline
hidroksilna skupina 2500-3400 cm! 0 5 boda
(OH-skupina) 0,5 boda ‘
0,5 boda

4 boda

ZADATAK 5. Kvantitativnom analizom spoja X utvrdeno je da 50 g spoja sadrzi 38,9 g ugljika i 3,7 g vodika; ostatak
pripada tre¢em elementu sadrzanom u funkcijskoj skupini spoja X.

5.1. Kojem se trecem elementu pripisuje razlika u masi?
Kisik. 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT : .‘m

4



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

5.2. Odredite empirijsku formulu spoja X.

m(0) = m(spoj X) — (m(C) + m(H)) =50,0g— (38,9+3,7)g=7,4g

m(C) m(H) m(0)

M(C) M(H) M(0)

389 37 74

~ 12,01 1,01 16,00

=3,24:3,66:0,46/:0,46

=7:8:1 1 bod

n(C):n(H):n(0) =

Empirijska formula spoja X: C7HsO 0,5 boda
5.3. Odredite molekulsku formulu spoja X ako je u molekuli spoja X prisutan jedan atom tre¢eg elementa.

Molekulska formula spoja X: C7HsO 0,5 boda

ZADATAK 6. Na temelju dobivene molekulske formule, funkcijske skupine odredene iz IR spekira spoja X te podatka
da spoj X nije obezbojio bromnu vodu nacrtajte strukturnu formulu spoja X, napiSite njegov naziv prema pravilima
nomenklature IUPAC te njegov trivijalni naziv.

Strukturna formula spoja X:

1 bod

IUPAC naziv: fenilmetanol 0,5 boda

Trivijalni naziv: benzilni alkohol 0,5 boda

ZADATAK 7. Nacrtajte aromatske strukturne izomere spoja X.

OH OH OH OCHj
CH;
CH;

Toéni odgovori su i svi mono- i disupstituirani derivati furana.

4 x 0,5 = 2 boda

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :

5



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ZADATAK 8. Na temelju funkcijske skupine odredene iz IR spektira spoja Y te strukturne formule polaznog spoja X
nacrtajte strukturnu formulu produkta reakcije Y, napidite njegov naziv prema pravilima nomenklature IUPAC te njegov
trivijalni naziv.

Strukturna formula spoja Y:

QCOOH
1 bod

IUPAC naziv: benzenkarboksilna kiselina 0,5 boda

Trivijalni naziv: benzojeva kiselina 0,5 boda

ZADATAK 9. Spoj Y moze se pripraviti Grignardovom reakcijom.

9.1. Napisite jednadzbu i uvjete u kojima se pripravlja odgovarajuc¢i Grignardov reagens.

Mg, |
suhi eter
1 bod

9.2. Napisite jednadzbu i uvjete u kojima se pripravlja spoj Y Grignardovom reakcijom.

CO,
MgBr —m» COCH
suhi eter
1 bod

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :

6



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

PITANJA | ZADATCI lll. DIO
Povezite pokus u jednu pricu

ZADATAK 10. Odredite oksidacijska stanja ugljikovih atoma spojeva X i Y koji sudjeluju u redoks-reakciji.

Spoj X: -1 0,5 boda

Spoj Y: +3 0,5 boda

ZADATAK 11. NapiSite jednadZbu polureakcije koja opisuje kemijsku promjenu spoja X u oblik spoja Y u luznatom
mediju.

QCHzOH +50H —> QCOO' + 4e” + 4H,0
1 bod

ZADATAK 12. Napidite jednadzbu kemijske reakcije kojom ¢ete opisati ukupnu oksidacijsko-redukcijsku promjenu
koja se dogodila u pokusu zakljutno s KORAKOM 6.

3 QCHZOH + 4MnO; —> 3 QCOO" + 4MnO, + 4H,0 + OH~
1 bod

ZADATAK 13. Lewisovim strukturnim formulama prikazite rezonantne strukture spoja Y u obliku u kojem je spoj Y
prisutan u luznatom mediju. Nacrtajte rezonantne strukture koje najvise doprinose rezonantnom hibridu.

//O' /O //0: /Q:
C\.. _ - C% - C\-- e C
QI Q: QZ §0:
4

x 0,5 = 2 boda

ZADATAK 14. Zakiseljavanjem reakcijske smjese u KORAKU 7 nastaje konac¢ni produkt reakcije, spoj Y. NapiSite
odgovaraju¢u jednadzbu reakcije.

0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT :

7



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Pokus za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

POKUS ZA KRAJ
POKUS 2

PRIBOR: stalak, 2 epruvete (epruvete 4 i 5), stakleni Stapi¢, gumeni ¢ep
KEMIKALIJE: spoj Y, benzen (V(CeHe) = 1 mL), destilirana voda

KORAK 1. Staklenim stapi¢em u epruvetu 4 u kojoj se ve¢ nalazi voda prebacite talog produkta Y s filtrimog papira i
promijeSajte. Sto zaklju€ujete o topljivosti spoja Y u vodi pri ovim uvjetima?
Spoj Y se ne otapa (dobro) u vodi. 0,5 boda

KORAK 2. Ulijte u epruvetu 4 benzen pripremljen u epruveti 5. Zabiljezite opazanja.
Benzen se ne mijeSa s vodom, sloj benzena manje je gustoe od vode i nalazi se iznad vode. Spoj Y
Jje i dalje u vodenom sloju. 1 bod

KORAK 3. Zacepite epruvetu 4 gumenim ¢epom, promuckajte, pazljivo maknite ¢ep i priekajte koji trenutak. Zabiljezite
opazanja.
Talog spoja Y viSe nije u vodenom sloju (otopio se); obje su tekucine bistre. 0,5 boda

ZADATAK 1. Koja je metoda odvajanja tvari demonstrirana u ova tri koraka?
Ekstrakcija. 0,5 boda

ZADATAK 2. Ako je 100 mg spoja Y otopljeno u 40 mL vode, izracunajte koliko ¢e miligrama spoja Y zaostati u vodi
nakon jednog izmuékavanja s 25 mL benzena? Koeficijent razdjeljenja spoja Y izmedu benzena i vode iznosi 16 (K =
16).

K = €1 __ Cbenzen Ny benzen/Vbenzen My benzen/Vbenzen My benzen*Vvoda

= = = 1 bod
C2 Cvoda Ny voda/Vvoda My voda/Vvoda my vodaXVbenzen
My benzen — 100 mg — My yoda 0,5 boda
K = (100 mg_mY,voda)XVvoda 0.5 boda
my vodaX Vbenzen
100 mg—my yoda)X40 mL 800 mg—8my yod
16 = ( voda) = Yyvoda 0,5 boda
My vodaX25 mL 5My voda
88My yoda = 800 mg
My voda = 9,09 mg 0,5 boda
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
0 + + + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica 8. stranica Ukupni bodovi
+ + + = 40

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICT :

8



Prilog 1. INFRACRVENI SPEKTRI SPOJEVA X1Y

IR SPEKTAR SPOJA X
*
2000 3000 2000 VALNE EROJ,-'{m': 1500 1000 sS00
IR SPEKTAR SPOJA'Y
¥
1 W\
3
=
3
4|}|}DIIIIIIIII3DIDDIIIIIIIIIZEIDDIIll_llsml JDIDDI SLIH}

VALNI BROJ/cm




PRILOG 2. Apsorpcije u infracrvenom podruc¢ju — podrucje funkcijskih skupina

1. Veze prema vodikovim atomima

Viem’! kromofor
3200-3600 o H
~N
3350-3500 _N—H
amini, amidi
3310-3320 =Cc—H
3000-3100 =C—H
alkeni 1 aromati
N
2850-2950 —C—H
alkani
—O—H
2500-3600 karboksilne kiseline
(@)
2700-2900 —g—H
aldehidi
2. Dvostruke veze
a) karbonilne skupine
Viem! kromofor
1800-1850 —Cc=o0
1740-1790 anhidridi
S~ A —
1770-1815 7~ C=0
kiselinski halogenidi
S~ A —
1730-1750 ~ Cc=0
esteri
~=Cc=0
1730-1740 7~
aldehidi
S~ A —
1705-1725 ~ Cc=0
ketoni
S~ A —
1700-1725 7~ C=0
karboksilne kiseline
S~ A —
1650-1700 ~ Cc=0
amidi




b) ostale dvostruke veze

3. Trostruka veza

Viem’! kromofor
\C_ C/
1620-1680 PN
alkeni
Viem’! kromofor
2100-2200 —C=C—
alkini
2240-2280 —C=N

nitrili
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