Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obrazowanja i sporta - Agencija za odgoj i obrazovanje -
Hrvatsko kemijsko drustvo
ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE u ¢&enika osnovnih i srednjih $kola 2016.
PISANA ZADA CA 11. ozujka 2016.
NAPOMENA: 1. Zadaci se rjieSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je upotrebljavati samo onu tabliciopiloga sustava elemenata koja je dobivena od
Zupanijskoga povjerenstva.
3. Zadaci se moraju rjeSavati na mjestu préeivdm za taj zadatak (ne na dodatnome papiru). Ako
nema dovoljno mjesta, moze se Koristiti gata prethodne stranice.
4. Zadg&a mora biti pisan&emijskom olovkom ili tintom plave boje, jer se u
protivnom née uzimati u obzir pri bodovanju. Odgovori ne sngadrzavati
naknadne ispravke tintom ili korektorom. Ispravijadgovori se ne vrednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni rad (Zabikird ili B)
Zaporkg | | | | | POSTIGNUTIBODOVI |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)
Vrsta 8kole: 1. osnovha 5. srednja (Zaokruzi 1.ili 5.)
Razred (Napisati arapskim brojem) Nadnevak
D D D D D D Feommee- Feommmee- Feommmee- D D D Femmm S -

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE TE GA STAVITI U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
(Prijavu ispuniti tiskanim slovimal)

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni ra@aokruziti A ili B)

Zaporkd | | | | | POSTIGNUTI BODOVI |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime genika 0]]=]

Godina raenja spol: 1. muski 2. Zenski  aoKelziti 1 ili 2)

Telefon/mobitel e-mail

Puni naziv Skole ¢enika Sifra Skole

Adresa Skole (ulica i broj)

Grad/mijesto u kojem je SkojJa | | I I [

Zupanija:
Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi B.ji
Razred (napisati arapskim brojem)

Ime i prezime mentora koji je pripremademika

Naslov samostalnoga rada:

Naputak Zupanijskim povjerenstvima:
Ovaj dio PRIJAVE treba spoijiti s pisanom zéola svakog tenika nakon bodovanja. Podatci su vazni za
kompjutorsku obradu podataka &emiku kojice biti pozvani na drzavno natjecanje.
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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!



Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2015./2016.

Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
ostv. maks.
1. Prikazite kemijskim jednadZbama:
a) Reakciju fenola s izopentan-2-olom.
b) Adiciju vode na but-1-in. Navedite odgovarajauce reakcijske uvjete.
c) Oksidaciju cikloheksan-1,3-diola pomocu kalijeva dikromata.
d) Nastajanje poluacetala iz 5-hidroksiheksanala.
Rjesenje:
.~ o
H,SOy
K ©/ A ©/
2
+ Hp0
b) ///\ 2 Tsos /2
K2C 07
© * /2
(@] @] = |
d) MH \(OJ/OH
- 12
OH ) =
8
- Imenujte sljedece spojeve prema IUPAC-ovoj nomenklaturi:
2 jte sliedece spoj i Klaturi
0
OH OH O
O~
H
OH OH
Rjesenje:
a) __ trans-2-etilpent-3-enal (£-2-etilpent-3-enal)__  b) __ fenilbenzen __
c) __1-hidroksiheptan-4-on __ d) __ benzil-fenil-eter __
e) __ciklopentil-metil-eter (metoksiciklopentan)__ /6x1
f)__2,3,4,5,6-pentahidroksiheksanal __
6

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :

HE




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2015./2016.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

3. Konzumiranjem alkoholnih pica etanol putem krvi dolazi u jetru gdje se preko dvije enzimske
reakcije prevodi u pirogrozdanu kiselinu. Prva reakcija je oksidacija, a druga karboksilacija.
NapiSite slijed tih metabolickih reakcija.

Rjesenje:
e} O
enzim 1 )J\ enzim 2 /1+1
/\OH — H — \H)J\OH
(0]
(svaka ispravno napisana reakcija nosi po 1 bod) 2

4. Nepazljivi kemicar je u okruglu tikvicu od 100 mL stavio 37,3 g 4-sec-butil-5-metilheptan-3-ola i
2,3 g natrija i €vrsto zatvorio. Naravno, tikvica je eksplodirala.
a) Prikazite kemijsku reakciju jednadZzbom.
b) Racunski potvrdite zasto je do3lo do eksplozije (p = 101,3 kPa, t = 0 °C).

Rjesenje:
a)
OH O'Na*
2 +2Na — > 2 +Hy
12
b)
m(alkohol) 37,3¢
n(alkohol) = = = 0,2 mol
M(alkohol) 186,33 g/mol
m(Na
n(Na) = (Na) - 239 = 0,1 mol

M(Na) 23 g/mol

mjerodavni reaktant je natrij

n(Na)
n(Hy)
V(H2) = n x V, =0,05 mol x 22,4 L/mol = 1,12 L = 1120 mL
Do eksplozije je doSlo zbog poveéanja tlaka jer je volumen vodika koji se u reakciji
oslobodio pri normalnom tlaku puno veéi od volumena tikvice. 14

(ispravno napisana jednadZzba pod a) nosi 2 boda,
tocno rjeSenje pod b) nosi 4 boda)

= i n(H,) = 0,05 mol
1

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2015./2016.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

5. Ibuprofen, lijek protiv bolova i upale, dobiva se potpunom oksidacijom 2-(p-izobutilfenil)propan-
1-ola kromovim(VI) oksidom u prisutnosti sumporne kiseline.
a) PrikaZite tu reakciju kemijskom jednadZbom.
b) Odredite oksidacijski broj atoma ugljika koji sudjeluje u redoks reakciji.

Rjesenje:
a)
(-1 oH +3)OH
Cr03
TH,S0, /2
b) Oksidacijski broj u reaktantu -1, u produktu +3 /1+1

(tocno napisana jednadZba pod a) nosi 2 boda, tocno rjesenje pod b)
nosi po bod za svaki oksidacijski broj)

4
6. zarads proteinima od velike je vaznosti o€uvanje konstantne vrijednosti pH otopine. Izradunajte
masu natrijevog acetata i volumen octene kiseline koji su potrebni za pripravu pola litre
acetatnog pufera pH 5,1 u kojem je koncentracija acetatnog iona 0,1 mol/L. Prilikom rjeSavanja
uzmite da je pKj, vrijednost octene kiseline 4,8, a njena gustoéa 1 g/mL.
Izradak:
“ [HA] O [AT]
[HA] 10—(DH pKa) M ::|_('_)_O'3 :l
[A] A 2
Aproksimacije: [AT] ® ¢ jer je [A7] iz kiseline zanemariva
[HA] # o jer kiselina zanemarivo disocira
& =¢ /2 =0,05 mol/L
m=nM=c Vot M=01mol/L-05L - 82g/mol =4,1g _ 3
me= n Mc = a Vour Mc = 0,05 mol/L - 0,5L - 60g/mol =15¢g
=m/p=15mL 12
V(AcOH) = 1,5mL m(AcONa) = 4,19
(toéno izraéunata masa NaAc nosi 3 boda,
tocno izracunat volumen HAc nosi joS 2 boda)
S

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :

3




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2015./2016.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

(. Prikazite kemijskim jednadZbama dvije sinteze spoja A polazedi od razli€itih ketona.
OH
e

- DA
2. H30
/2

0
Q 1-E>7MgCI
(@] P EE— ’ OH
2. H30
&, 2

9,

RjeSenje:

&

QO

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT : .

4




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2015./2016.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8. 2-Metoksi-2-metilpropan se dodaje benzinu za povecanje oktanskog broja (zna¢ajan zagadivac
okoline!). Dobiva se reakcijom 2-metilpropena i spoja A. PrikaZite tu kemijsku reakciju

jednadZbom.
/K Lo ;\0/ _ 3

Rjesenje:

3
9. Izjednadite i dopunite sljedeée jednadzbe oksidoredukcijskih reakcija vodeci rauna da se
dogadaju u kiselom mediju:
a) C,0,” + MnO,” — CO,(g) + Mn*
b) H,0, + MnO,” — Mn® + 0,(g)
Rjesenje:
a) 5 C,04° + 2 MnO4 + 16 H* — 10 CO4(g) + 2 Mn®* + 8 H,0 12
b) 5 H,0, + 2 MnOs + 6 H* — 2 Mn® + 5 Oy(g) + 8 H.0 _ 12
(Za tocno napisane jednadZbe reakcija priznaje se po 2 boda.
Nije nuZno pisati agregacijska stanja tvari.)
4
10. Izjednadite i dopunite sljedeée jednadzbe oksidoredukcijskih reakcija vodeci rauna da se
dogadaju u luznatom mediju:
a) HCOO™ + MnO, — COy(g) + MnOy(s)
b) HCHO + Iy(s) — HCOO + I
Rjesenje:
a) 3 HCOO™ + 2 MnO,” + H,O — 3 CO,(g) + 2 MnOy(s) + 5 OH" _ 12
b) HCHO + I)(s) + 3 OH" — HCOO + 21 + 2 H,0 _ 12
(Za tocno napisane jednadZbe reakcija priznaje se po 2 boda.
Nije nuZno pisati agregacijska stanja tvari.)
4

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT : .

5




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2015./2016.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

11. uzorak organskog spoja (s) destiliran je vodenom parom pri 96 °C. Dobiveni kondenzat sastojao
se od 42,1 g vode i 69,7 g spoja. Pri 96 °C tlak je para organskog spoja 15,93 kPa, a vode 85,45
kPa. Kolika je molarna masa spoja?

RjeSenje:

voda (w): n, = 42,1 g/ 18,02 g mol = 2,34 mol
p=pu+ ps=(8545 + 15,93) kPa = 101,38 kPa
Xv= po/ p=85,45/ 101,38 = 0,8429

& e é e 1_—)("" e i _ 1
n, X Xu Xu
1 1
n=|—-1|h, = -1|[2,34 mol =0,4361 mol
X, 0,8429
M, _m__6379 _.6 gmol
n. 0,4361 mol
: _ 14
(toéno izraéunata molarna masa nosi 4 boda)
4
1. stranica 2. stranica 3. stranica
+ + +
4. stranica 5. stranica 6. stranica Ukupni bodovi
+ + - 50

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT : .

6




