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

DRZAVNO NATJECANJE I1Z 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 rac¢un (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: pisana zadaéa 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 zadaca 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 skole:

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. 2017./2018.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Bis(2-etilheksil)-ftalat (DEHP) koristi se u proizvodnji PVC-a, kozmetickih pripravka i medicinske
plastike. Dokazano djeluje kao antagonist muskih spolnih hormona te je posljednjih godina
njegova upotreba u proizvodnji bocica, igracaka i drugih predmeta namijenjenih djeci
zabranjena. Industrijski se DEHP proizvodi iz anhidrida ftalne kiseline i racemi¢nog 2-etilheksan-
1-ola, u koli€ini od 3 milijuna tona godisnje.

a) Kojoj skupini organskih spojeva pripada DEHP?
b) JednadZzbom kemijske reakcije prikaZite sintezu DEHP-a (koristite vezne crtice).
Napomena: ftalna kiselina je benzen-1,2-dikarboksilna kiselina.
¢) lzraCunajte mnoZinu polaznih reaktanata potrebnu za jednomjese&nu proizvodnju DEHP
ako je iskoristenje 7= 80 %.
d) Koliko stereoizomera DEHP-a mozZe nastati?
Rjesenje:

5
2. Arginin je bazi€na aminokiselina molekulske formule CeH1aN4O2. Njegova bazi¢nost potjece od
gvanidinskog ostatka s jednom terminalnom NHz skupinom. Gvanidin je spoj molekulske formule
CHsNs u kojem je atom ugljika povezan samo s tri atoma dusika.
a) Nacrtajte strukturnu formulu S-arginina.
b) Nacrtajte strukturnu formulu gvanidina.
c) Nacrtajte strukturne formule svih izomera gvanidina.
Rjesenje:
5

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

3. N,N-diizopropiletilamin ili Hiinigova baza (DIEA) jaka je baza, a slabi nukleofil. Dobiva se
alkiliranjem diizopropilamina dietil-sulfatom. Upotrebljava se u selektivnim alkiliranjima
sekundarnih amina s halogenalkanima pri €emu nastaju tercijarni amini. U odsutnosti DIEA u
ovakvim reakcijama nastaju kvaterne amonijeve soli. DIEA u reakciji s disumporovim dikloridom
uz 1,4-diazabiciklo[2.2.2]oktan (DABCOQO) kao katalizator, daje vrlo zanimljiv heterociklicki spoj

Skorpionin.
S \N S
DIEA + CINg S DABCO,, S»I I«s
\ /
S s S
a) Jednadzbom kemijske reakcije prikaZite sintezu DIEA.

d)
e)

JednadZbom kemijske reakcije prikaZite reakciju benzil-bromida s piperidinom u
prisutnosti DIEA.

Nacrtajte strukturnu formulu produkta reakcije benzil-bromida i piperidina ako se
reakcija izvodi u odsutnosti DIEA.

Odredite maseni udio sumpora u Skorpioninu.

Molekulska formula DABCO-a je CsH12N2. Nacrtajte njegovu strukturnu formulu, ako
znate da u spoju nema dvostrukih ni trostrukih veza.

Rjesenje:

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

4. Nacrtajte strukturnu formulu 4-aminosalicilne kiseline pri:

a) pH1
b) pH 12

Rjesenje:

5. Naslici je prikazana strukturna formula eptifibatida, lijeka koji sprijeCava agregaciju trombocita.
Po kemijskom sastavu eptifibatid je cikliCki heptapeptid.

HQNJ\H ]
o s
HN
1 CQ
(e} NH N
H
N

o

o OHO =
NH

a) Navedite nazive funkcijskih skupina oznacenih oznakama 1i 2.
b) Zvijezdicama oznacite kiralne atome ugljika.
c) Zaokruzite dijelove eptifibatida koji potjeCu od aminokiselina glicina, prolina i cisteina.

Rjesenja:

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI

.
.




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.

Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
6. a) PrikazZite sintezu heksandiala iz cikloheksanola.
b) Prikazite kemijskom jednadZzbom reakciju benzaldehida i propan-1,3-diola u kiseloj
sredini.

¢) Nacrtajte najstabilniju konformaciju produkta.

Rjesenje:

{. Kiorov dioksid je zuto-zeleni plin koji kristalizira pri =59 °C. Neutralan je, ne disproporcionira u
vodi i deset puta je bolje topljiv u vodi od klora. Snazni je oksidans koji se koristi u obradi voda i
kao sredstvo za izbjeljivanje. Klorov dioksid se burno raspada ako se izolira iz razrijedenih
otopina. Dva su laboratorijska nacina dobivanja klorova dioksida: oksidacija natrijevog klorita
klorom i reakcija kalijeva klorata s oksalnom kiselinom.

a) Jednadzbom kemijske reakcije prikazite disproporcioniranje klora u vodi uz odgovarajuca
agregacijska stanja.

b) Jednadzbom kemijske reakcije prikazite raspad klorova dioksida uz odgovarajuéa
agregacijska stanja.

¢) Jednadzbom kemijske reakcije prikazite dobivanje klorova dioksida iz natrijeva klorita.

d) Jednadzbom kemijske reakcije prikazite dobivanje klorova dioksida iz kalijeva klorata i
oksalne kiseline.

Rjesenje:

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8. Prije masovne upotrebe analize DNA u utvrdivanju oCinstva koristila se krvna grupa i niz drugih
testova, npr. test osjetljivosti prema feniltiokarbamidu (feniltiourei). Sposobnost osjeta gorkog
okusa feniltiokarbamida genetski je uvjetovana, a nasljeduje se kao autosomno dominantno
svojstvo (A). Osobe genotipa AA ili Aa osjete gor€inu tog spoja, dok recesivni homozigoti (s
genotipom aa) ne osjete.
| drugi tiokarbamidi "zbunjuju" svojim okusom, npr. lijek 6-propil-2-tiouracil (B).

a) Nacrtajte strukturnu formulu feniltiokarbamida.
b) Dovrsite jednadzbu koja prikazuje keto-enolnu tautomeriju spoja B. U praznu kuéicu
upisite odgovarajuéu strelicu.

Rjesenje:

3
0. Smjesa 15 mL plinovitog ugljikovodika i 35 mL kisika dovedena je do eksplozije. Nakon hladenja
na sobnu temperaturu, vodena je para kondenzirala. Volumen preostalog plina, koji se sastojao
od ugljiikova(lV) oksida i kisika, iznosio je 20 mL. Nakon obrade preostalog plina otopinom
natrijeva hidroksida volumen se smanjio ha 5 mL. Odredite formulu ugljikovodika.
Rjesenje:
2

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

10. Prikazite kemijskim jednadzbama sintezu: a) butan-1-ola, b) butan-2-ola i ¢) 2-metilbutan-2-ola
iz reaktanata s manje od 4 atoma ugljika.

Rjesenje:

1. stranica 2. stranica 3. stranica

4. stranica 5. stranica 6. stranica Ukupni bodovi

+ + = 40

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI : .‘
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