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 2018.
Crikvenica, 22-25. travnja 2018.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rieSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata.
3. Zadatci se moraju rjeSavati na mjestu predvidenom za taj zadatak (ne koristiti dodatne papire). Ako
nema dovoljno mjesta za rieSavanje 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 protivhom neée 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:

Datum rodenja:

Mijesto rodenja: Spol: 1. muski 2. zenski (zaokruziti)
Telefon/mobitel: e-mail:
Puni naziv $kole: Sifra gkole:

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. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

CILJ: Naciniti pokuse, zabiljeziti opazanja i izolirati produkt reakcije — spoj B. Na temelju dodatnih informacija odrediti
molekulske strukture polaznog spoja A i produkta reakcije B.

POKUS 1
Otkrijte kojoj skupini organskih spojeva pripada spoj A
PRIBOR: stalak, 1 epruveta sa staklenim ¢epom (epruveta A), 2 epruvete (epruvete 1 i 2), 2 plastiCne bocice za
dokapavanje (natrijeva luzina, amonijak), ¢asa, kapalica
KEMIKALIJE: razrijedena otopina spoja A, vodena otopina srebrova nitrata (¢ = 0,1 mol dm), vodena otopina natrijeva

hidroksida (w(NaOH) = 0,1), otopina amonijaka (konc.)
MJERE OPREZA: Tijekom pokusa radite s natrijevom luZinom te je potrebno koristiti zastitne naoc¢ale i rukavice.

NAPOMENA: Sva opazanja biljezite u Tablicu 1.

KORAK 1. U visokoj epruveti oznacenoj oznakom A nalazi se spoj A. Promotrite ga, maknite ¢ep i pomirisite (dovoljno
je lagano zamahnuti rukom iznad otvora epruvete). Zabiljezite opazanja.

KORAK 2. ZaCepite epruvetu A i odlozite je u stalak. Po¢nite s pokusom 1 za $to vam trebaju epruvete s oznakama 1 i
2.

KORAK 3. U epruveti 1 nalazi se 1 mL otopine srebrova nitrata u koju dodajte 2 kapi otopine natrijeva hidroksida.
Epruvetu lagano protresite. Zabiljezite opazanja.

KORAK 4. U istu epruvetu dodajte 2 kapi koncentrirane otopine amonijaka i protresite viSe puta. Zabiljezite opazanja.
NAPOMENA: Nakon koraka 4 pozovite nastavnika da vam u €asu ulije vru¢e vode.

KORAK 5. U otopinu pripremljenu u epruveti 1 plastiénom kapalicom dodajte 2-3 kapi razrijedene otopine spoja A koja
se nalazi u epruveti 2. Lagano rotirajte epruvetu bez protresanja. Zabiljezite opazanja.

KORAK 6. Epruvetu 1 uronite u ¢asu s vru¢om vodom i pustite da stoji 1-2 minute. Zabiljezite opazanja.

TABLICA 1
opazanje (boja) miris (+ili -)

KORAK 1.

opazanje i boja
KORAK 3.
KORAK 4. opazanje (boja)

opazanje (boja)
KORAK 5.

opazanje i boja
KORAK 6.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT :

1




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

PITANJA | ZADATCI
; I. DIO
Sto smo iz pokusa 1 saznali o spoju A?

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

PITANJE 1. Kako se naziva otopina koju ste priredili u epruveti 1 zaklju¢no s korakom 4?

ZADATAK 1. JednadZbom kemijske reakcije opiSite promjenu koja se dogodila u koraku 3 i navedite agregacijska stanja
sudionika reakcije.

ZADATAK 2. Jednadzbom kemijske reakcije opisite promjenu koja se dogodila u koraku 4 i navedite agregacijska stanja
sudionika reakcije.

ZADATAK 3. Napisite jednadzbu polureakcije s odgovaraju¢im oksidacijskim stanjima koja opisuje vidljivu promjenu
koja se dogodila u koraku 6.

PITANJE 2. Na temelju provedenog pokusa zakljuCite kojoj skupini organskih spojeva pripada spoj A.

ZADATAK 4. Napisite opcenitu strukturnu formulu skupine organskih spojeva iz pitanja 2.

ZADATAK 5. NapiSite jednadzbu polureakcije s odgovaraju¢im oksidacijskim stanjima koja opisuje promjenu koja se
dogodila sa spojem A u koraku 6. Spoj A prikazite op¢enitom strukturnom formulom.

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :

2



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

ZADATAK 6. NapiSite jednadzbu kemijske reakcije koja opisuje ukupnu promjenu u pokusu 1 zakljuéno s korakom 6.
Spoj A prikazite opéenitom strukturnom formulom.

PITANJA | ZADATCI
II. DIO
Otkrijte strukturnu formulu spoja A

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

ZADATAK 7. Kvantitativnom analizom spoja A utvrdeno je da 10,0 g spoja sadrzi 7,92 g ugljikai 0,57 g vodika, a ostatak
¢ini heteroatom sadrzan u funkcijskoj skupini.

7.1. Odredite empirijsku formulu spoja A.

Empirijska formula spoja A:

7.2. Odredite molekulsku formulu spoja A ako mu je molarna masa 106,13 g mol™.

Molekulska formula spoja A:

ZADATAK 8. Strukturnom formulom prikazite molekulu spoja A i napisSite njegov naziv prema pravilima nomenklature
IUPAC te njegov trivijalni naziv.
Strukturna formula spoja A:

IUPAC naziv:

Trivijalni naziv:

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :

3




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

PITANJE 3. Spoj A daje negativan Fehlingov test.

3.1. Navedite imena tvari €ijim se otapanjem u vodi priprema Fehlingovog reagens (Fehling | + Fehling I1).

3.2. Koja se promjena uo¢ava u slucaju kada neka tvar daje pozitivan Fehlingovog test?

PITANJE 4: Spoj A ipak reagira s jednom od kemijskih vrsta prisutnih u Fehlingovom reagensu pri ¢emu se
disproporcionira, ali promjena nije oku vidljiva.

4.1. S kojom kemijskom vrstom prisutnom u Fehlingovom reagensu reagira spoja A?

4.2. NapiSite kemijsku jednadzbu prvog koraka mehanizma disproporcioniranja spoja A.

4.3. Kondenziranim strukturnim formulama prikazite produkte nastale reakcijom disproporcioniranja spoja A u
navedenim reakcijskim uvjetima i odredite oksidacijska stanja ugljikovih atoma funkcijskih skupina.

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI :

4



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

POKUS 2
Kako spoj A reagira s acetonom u prisutnosti natrijeve luZine?

PRIBOR: stalak, 1 epruveta sa staklenim ¢epom (oznaka A), 3 epruvete (oznake 3, 4 i 5), stakleni lijevak, filtrirni papir,
3 plasti¢ne bodice za dokapavanje (aceton, metanol, natrijeva luzina), stakleni tapic, spatula, plasti¢na kapalica
KEMIKALIJE: spoj A, aceton, metanol, vodena otopina natrijeva hidroksida (w(NaOH) = 0,1), razrijedena vodena otopina
kalijeva permanganata

MJERE OPREZA: Tijekom pokusa radite s natrijevom luzinom te je potrebno koristiti zastitne nao€ale i rukavice.

NAPOMENA: Sva opazanja biljezite u Tablicu 2.

KORAK 1. U epruvetu A u kojoj se nalazi spoj A dodajte kapalicom 2-3 kapi acetona. Do donje oznake na epruveti
zatim dodajte metanol, a do gornje oznake na epruveti uz stijenku epruvete natrijevu luZinu. Zabiljezite opazanja.

KORAK 2. Zagepite epruvetu A i sadrzaj u epruveti snazno muckajte 2-3 min uz povremeno otvaranje ¢epa. Zabiljezite
opazanja.

KORAK 3. Epruvetu s reakcijskom smjesom odlozite u stalak i pustite da odstoji 2-3 minute. Ukoliko ne dode do
promjene, ponovite postupak muckanja. Zabiljezite opazanja.

KORAK 4. Uz koriStenje staklenog Stapi¢a pazljivo profiltrirajte sadrzaj epruvete A preko staklenog lijevka sa stozastim
filtrirnim papirom u epruvetu 3. Sadrzaj u epruveti A ispirate s malo metanola i profiltrirajte. Zabiljezite opazanja.

KORAK 5. Sa spatulom uzmite malo taloga s filtrirnog papira i prenesite u epruvetu 4 u kojoj se nalazi 1 mL acetona i
promuckajte. Zabiljezite opazanja.

KORAK 6. Kapalicom prebacite 1-2 kapi otopine iz epruvete 4 u epruvetu 5 u kojoj se nalazi 1 mL razrijedene vodene
otopine kalijeva permanganata i lagano protresite sadrzaj epruvete 5. Zabiljezite opazanja.

TABLICA 2
opazanje (boja)
KORAK 1.
KORAK 2. opazanje (boja)
opazanja
KORAK 3.
filtrat (boja) talog (boja)
KORAK 4.
topljivost taloga boja otopine
KORAK 5.
boja otopine u epruveti 5 prije boja otopine u epruveti 5 poslije
dodatka otopine produkta dodatka otopine produkta
KORAK 6.

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICTI :

5




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

PITANJA | ZADATCI
I11. DIO
Otkrijte Sto je spoj B

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

ZADATAK 1. Nacrtajte rezonantne strukture karbaniona nastalog u koraku 1 kiselo-baznom reakcijom iz acetona u
navedenim reakcijskim uvjetima.

PITANJE 1. Kako se opcenito zovu takvi anioni koji se u organskim reakcijama koriste kao dobri nukleofili?

ZADATAK 2. Nukleofilni napad nastalog karbaniona na molekulu spoja A sljedeci je korak u reakciji koja se odvija u
epruveti A. Jednadzbom kemijske reakcije prikazite mehanizam ovog koraka reakcije.

PITANJE 2. Spoj nastao nukleofilnim napadom karbaniona na spoj A nakon protoniranja podlozan je reakciji eliminacije.
2.1. Na temelju kojeg koraka u pokusu 2 mozete zakljuditi da je doslo do reakcije eliminacije?

2.2. Prisutnost koje funkcijske skupine u molekuli je dokazana u tom koraku?

ZADATAK 3. Strukturnom formulom prikazite produkt reakcije eliminacije (stabilniji izomer) i navedite koja se molekula
eliminirala.

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI :

6



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

ZADATAK 4. Produkt reakcije eliminacije nastavlja dalje ragirati pri Cemu nastaje konacni produkt reakcije, spoj B, kojeg
ste izolirali u pokusu 2. Na temelju podatka da je za reakciju 0,5 mL acetona (p = 0,812 g/mL) utroSeno 1,43 mL spoja
A (o= 1,04 g/mL) pri €emu su oba reaktanta u potpunosti izreagirala, izracunajte molarni omjer reaktanata.

PITANJE 3. Koja je uloga metanola u ovoj reakciji?

ZADATAK 5. NapiSite ukupnu jednadzbu kemijske reakcije izmedu acetona i spoja A u prisutnosti natrijeve luzine u
kojoj nastaje produkt B (pokus 2).

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI :

7




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

PITANJA | ZADATCI
IV. DIO
Provjera Cistoce tvari — tankoslojna kromatografija

Kromatografija je metoda odvajanja tvari koja se temelji na raspodijeli tvari izmedu faze koja miruje i faze koja se krece.
Razli¢ite tvari razli¢ito se raspodjeljuju izmedu ovih dviju faza tako da neke brZe, a neke sporije putuju noSene fazom
koja se krece i na taj se nacin odvajaju. Ovisno o agregacijskom stanju i svojstvima ovih dviju faza razlikujemo razlicite
vrste kromatografija.

PITANJE 1. Kako se opcenito u kromatografiji nazivaju faza koja miruje i faza koja se krece?

Postupak razvijanja plo€ice kod tankoslojne kromatografije prikazan je na slici 1. Faza koja miruje (uobi¢ajno silika-gel)
nanesena je na nosac¢ (staklena ili aluminijska plocCica). PloCica se razvija dok se otapalo ne "popne“ skoro do vrha
ploCice (fronta otapala, slika 2). Nakon razvijanja na plocici se Cesto nista ne vidi te je potrebno na neki nacin provesti
tzv. vizualizaciju i ustanoviti dokle je koja tvar "putovala". Takva razvijena plo€ica nakon vizualizacije naziva se
kromatogram. Kromatogram spojeva A i B prikazan je na slici 2. Vizualizacija je provedena stavljanjem razvijene plocice
ispod lampe koja je zracila svjetlo odredene valne duljine (A = 256 nm).

stakleni pokiopac F

4 _ E=———— FRONTA OTAPALA

kromatografska

posuda
plodica s -

zZa

razvianje .
plocice .

startna linja -]

-
Ll ‘
/ N
mjesto otapalo
nanosenja

uzorka

Slika 1. Shematski prikaz razvijanja kromatografske plocice u postupku
tankoslojne kromatografije

STARTNA LINIJA

Slika 2. Kromatogram spojeva A i B u diklormetanu

PITANJE 2. U kojem dijelu spektra elektromagnetskog zraCenja apsorbiraju spojevi A i B?

PITANJE 3. Kako se naziva strukturni motiv (kromofor) prisutan u molekulama spojeva A i B odgovoran za apsorpciju
svjetla valne duljine 256 nm?

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICTI :
8




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za IV. razred srednje $kole Zaporka BODOVI

ZADATAK 1. Na temelju prikaza kromatografske ploc€ice (slika 2) izracunajte Ry vrijednost produkta B.

PITANJE 4. Sto mozete zakljugiti o &isto¢i reaktanta A i produkta reakcije B na temelju prikazanog kromatograma?

PITANJE 5. Tankoslojnom kromatografijom (slika 2) analizirani su reaktant A i produkt B. U jednoj re€enici objasnite
zasto aceton, drugi reaktant u reakciji opisanoj u pokusu 2, nije pogodan za provjeru Cisto¢e tankoslojnom
kromatografijom?

1. stranica 2. stranica 3. stranica
+ +

4. stranica 5. stranica 6. stranica
+ +

7. stranica 8. stranica 9. stranica Ukupni bodovi
v v ) 40

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICTI :

9




	nasl_drz_pokus_2018
	PSE4_novi
	Konst
	4_drz_pokus_zadaca

