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: pisana zadaca 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: pisana zadac¢a Razred:

Zaporka:
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Godina rodenja: Spol: 1. musKki 2. Zzenski (zaokruziti!)

Telefon/mobitel: e-mail:

Puni naziv skole: Sifra kole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je $kola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:




[zoz] | [esz] | [8sz]l | [zs2] | [esal | [1sdd | [evel | [eved | [evel | [wbedl | [zged | o'sse | o'tz | o'cer | [zedd
el | ON | PW | W4 | s3 JO | g |w) | wy | nd | dN n ed Yl | oY
€0T <ot TOT 00T 66 86 L6 96 S6 6 €6 T6 T6 06 68
0'S4T | T'€LT | 6'89T | €'49T | 69T | S'29T | 6'8ST | €4ST | 0‘est | v'ost | [S¥T] | 2%T | 6'0bT | T'OPT | 6SET
N [gqA |wl | 13 OH AQ | qL | pD | N3 |ws (wd | PN | 4d | @ | e1
| 74 oL 69 89 L9 99 <9 9 €9 29 79 09 6S 8S LS
[e67] [682] [ege] | [zez]l | [182] | [ozal | [zzadd | [ozad | [rzzl | [89z] | [z£92] [oze]l | [gzz]
A E uy 6y (sd | | SH (ya | bs [qa | I | "™ | ey | 4d
91T YIT 4131 TIT 01T 60T 80T L0T 90T SOT POt €0T-68 88 L8
[zze]l | [otdd | [e02] | 0'60Z | Z'20T | ¥'¥0Z | 9'00C | 046T | 1's6T | T'z6T | Z'06T | 2'98T | 8'¢8T | 6'08T | S'8/1 €'2e1 | 6'TeT
ud | v | od i qd IL | BH | Y | A A1 SO 94 M elL JH || edg | SO
98 S8 8 €8 8 8 08 6L 8L LL 9L SL 1 74 €L <L TL-LS 9 qS
€'T€T | 6'921T | 9421 | 8'Ter | L'81T | 8'%IT | ‘21T | 640T | $'90T | 6'20T | T'10T [86] G6'S6 | 16'c6 | CZ'16 | 16'88 | 79'/8 | [¥'s8
9X | 9L | qS | us | ur | pD bV [ pd | Yyd Nd | OL [OW | gN | 4Z A 1S | QY
S €S (4 s 0s 6v 214 44 14 sy 44 31 4 [4 4 134 oy 6E 8¢ LE
08'c8 | 06'6L | 86'8. | T6'bL | €9'TL | T/'69 | 8€'S9 | SS'€9 | 69'8G | £6'8S | S8'GS | ¥6'PS | 00'ZS | ¥6°0S | L84y | 96'vb | 80'0v | OT'6E
D |19 (9SS | SY 9D (eD | Uz nNQ | IN (0D | 1 | UAN | D A 1L S | ) )|
9€ SE Ve €€ (49 TE 0€ 6T :14 LT 97 14 1 44 | X4 (44 TC 0z 6T
G6'6E | Sb'SE | L0'cE | £6'0E | 60'8C | 86'9¢ T€'%C | 66'CC
iv | D | S d |IS | IV B | eN
8T LT 9T ST 14 €T (44 TT
81’0z | 00°6T | 00°9T | TO'®PT | 102T | 180T 710’6 | T¥6'9
9N 4 o N J 4 od n
0T 6 8 L 9 S 4 €
£00'y 800'T
9H H
T T
8T [ 4T | 9T [ st [ ¥T [ €T [ ¢t | 1T [ ofr | 6 | 8 | £ | 9 | s v € [4 T

"€T0C DVdNI ejeusuisd|s Ae]ISNS 1Upoliod




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.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Imenujte/odredite skupinu organskih spojeva kojoj pripadaju spojevi prikazani strukturnim

formulama.

a) b) c) d)

e T I T
0 0
e) o D g) h)
Og " G O » K
|

RjeSenje:

a) b) c) d)

e) f) g) h)

4
2. Odredite koji je spoj u ponudenim parovima bazicniji.
NH» NH,
a) / \ b) © @
N N
H H
A B C D
Rjedenje:
a__ b)
2

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :



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

3. Cisti (S)-butan-2-ol stavljen je u kivetu polarimetra (duljina kivete 10 cm). Izmjereni kut zakretanja
ravnine linearno-polarizirane svjetlosti pri 20 °C (koriste¢i natrijevu D-liniju) bio je +104°. Gusto¢a
(S)-butan-2-ola je 0,805 g mL".

a) IzraCunajte specificno zakretanje (S)-butan-2-ola.
b) Predvidite specificno zakretanje (R)-butan-2-ola.
¢) Predvidite gustocu (R)-butan-2-ola.
d) Predvidite kut zakretanja linearno-polarizirane svjetlosti smjese u kojoj je mnozinski omjer (S)-
butan-2-ola i (RA)-butan-2-ola 1:1 (mjerenje izvodimo u istom polarimetru, pod jednakim
eksperimentalnim uvjetima).
e) IzraCunajte kut zakretanja linearno-polarizirane svjetlosti smjese u kojoj je mnozinski omjer (S)-
butan-2-ola i (R)-butan-2-ola 2:1 (mjerenje izvodimo u istom polarimetru, pod jednakim
eksperimentalnim uvjetima).
Definirajte pojmove: f) enantiomeri g) dijastereomeri

h) anomeri i) epimeri

Odgovori i rieSenja:

5,5

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :

2




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

4. Pprikazite kemijskim jednadzbama sintezu spoja A polazeci iz spoja molekulske formule CsHsO

kao jedinog reaktanta.
< o
07Q
A

RjeSenje:

3
5. Na slici je prikazana strukturna formula boceprevira, ljekovite tvari iz skupine antivirotika (terapija
infekcija uzrokovanih virusom hepatitisa C).
a) Odredite apsolutne konfiguracije na svim kiralnima atomima ugljika.
b) Imenujte funkcijske skupine A i B (zaokruzene).
RjeSenje:
3

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :

3



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

6. Kalijev persulfat (kalijev peroksidisulfat) je snazni oksidans. Dobiva se dehidrogeniranjem kalijeva
hidrogensulfata. Upotrebljava se kao inicijator polimerizacije alkena (npr. u proizvodniji teflona) te
u sredstvima za izbjeljivanje kose. Evo primjera njegove primjene u analiti¢koj kemiji. Uzorak od
25 mL otopine Mn?+ (otopina A) razrijedi se do 100 mL. Od nastale otopine uzet je alikvot od 15
mL i titriran otopinom persulfata (X?7) koncentracije ¢ = 0,12 mol L' u kiselom mediju. Za titraciju
je utroSeno 4,7 mL otopine. Titracija se zbiva prema neuravnotezenoj redoks jednadzbi:

Mn2+ +X2= — MnO4™ + HSO4~
a) Nacrtajte strukturnu formulu kalijeva persulfata.
b) Prikazite kemijskom jednadzbom dobivanje kalijeva persulfata.
c¢) Uravnotezite redoks jednadzbu u analitickom dijelu zadatka.
d) Izracunajte koncentraciju Mn2+ u otopini A.

RjeSenje:

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :




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

7. Paracetamol je najcesce koristeni lijek iz skupine analgetika i antipiretika. Na slici je prikazana
njegova strukturna formula.

a) Imenujte spoj prema nomenklaturi [IUPAC.

b) Koliko priblizno iznose kutovi a, SBi )?

¢) Prikazite kemijskim jednadzbama sintezu paracetamola polazeéi iz benzena (koristite vezne
crtice).

Odgovori:

a)

b)

c)

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :

5



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

8. Etionamid (E) je lijek koji se koristi u terapiji tuberkuloze. Sintetizira se iz 2-etil-4-klorpiridina (A),
koji u reakciji s natrijevim cijanidom (B) daje produkt C. U zavrSnom koraku produkt C sa
sumporovodikom (D) daje etionamid (E). U tablicu upiSite strukturne formule spojeva A-E. Za
prikaz organskih spojeva koristite strukturne formule s veznim crticama, a za prikaz anorganskih
spojeva Lewisove strukture.

Rjedenja:

A B C D E

4
0. Gorenjem ugljika, vodika i etana pri stalnom tlaku oslobada se a, b, odnosno ¢ kd mol-".
a) Prikazite sve procese odgovarajuc¢im termokemijskim jednadzbama.
b) Prikazite proces stvaranja etana odgovarajuéom jednadzbom.
¢) Napisite uzraz za entalpiju stvaranja etana.
Odgovori:
3,5

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :




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

10. Moderni automobili opremljeni su zraénim jastucima u kojima se nalaze natrijev azid, kalijev
nitrat i silicijev dioksid. Kemijske reakcije koje se zbivaju pri aktivaciji zracnih jastuka ukljuéuju:
a) raspad natrijeva azida
b) reakciju natrija s kalijevim nitratom
c¢) reakciju oksida metala koji nastaju u reakciji b) sa silicijevim dioksidom.
Prikazite opisane procese jednadzbama kemijskih reakcija uz oznake agregacijskih stanja:

RjeSenje:
3
1. stranica 2. stranica 3. stranica
+ + +
4. stranica 5. stranica 6. stranica 7. stranica Ukupni bodovi
+ + + = 40

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT :

7
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