— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole

Zaporka:

1.

U sljede¢im zadatcima zaokruzi slovo T ako je tvrdnja to¢na ili slovo N ako je netogna.

Maltoza je disaharid graden od dviju molekula glukoze.

Saharoza je reducirajuci Secer.

Sve aminokiseline koje nalazimo u proteinima imaju
L-konfiguraciju na a-ugljikovu atomu.

Aromatski amini znatno su slabije baze od alifatskih amina.

U amilozi je prisutna a-1,4-glikozidna veza.

Vitamin E dobro je topljiv u vodi.

za svaku to€no zaokruzenu tvrdnju 0,5 bodova

©) N
T

@ Q@ O

6 x 0,5=3 boda

ostv. | maks.

3

Imenuj sljedece spojeve prema IUPAC nomenklaturi.

Strukturna formula

Ime spoja

trans-6-metilhepta-1,3,5-trien
(E-6-metilhepta-1,3,5-trien)

4-etenilciklopent-1-en

(4-vinilciklopent-1-en;
4-etenilciklopenten;
4-vinilciklopenten)

OH

1-hidroksiheptan-4-on

OH

0

2-oksopropanska kiselina

za svako to¢no ime spoja: 0,5 bodova
za konfiguracijsku oznaku trans (E) u prvome primjeru

4 x0,5=2boda
0,5 bodova

ostv. | maks.

2,5

ostv. | maks.

5,5

ukupno bodova na stranici 1:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole

Zaporka:

3.

Prikazi strukture sliedeéih spojeva kondenziranom strukturnom formulom ili formulom s veznim crticama.

Ime spoja

Strukturna formula

E-3-klor-4-metilhept-3-en

CH,CH, CH,CH,CH;

N-etilcikloheksilamin

NH——CH,CH,

3,4,5,6-tetrahidroksiheksanal

OH

OH

OH OH

2,3-dihidroksibutanska dikiselina

HO

OH

OH o}

za svaku to¢nu strukturu 0,5 bodova

4 x 0,5=2boda

ostv.

maks.

2

ukupno bodova na stranici 2:

ostv.

maks.




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

4 U tablicu nacrtaj strukturne formule produkata A - L.

Br A = A
H,S0,

Y
w

NaOH
\/\Br a » C Na » D

HCI HCI

Y
) o
Y

Y

PN LAH, o o HCI H

o]
OH
cro, CH;0H
—_— | 7
/\ H,S0, H,0*

@] cro CH,CH,OH
NS S ek |
H30

A B C

OH
OH /\/

-+ Cl Cl

G H |
/\h O
OH Cl
J K L
OH 0] O
O/
ili
o] OH o/\
O\ /
za svaku toénu strukturu 0,5 bodova 12 x 0,5 = 6 bodova

Napomena: Ako su spojevi toéno prikazani kondenziranom strukturnom formulom, dati maksimalan broj bodova.

ostv. | maks.

6

o ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 3:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole

Zaporka:

5 IzraCunaj masu natrijeva acetata i volumen octene kiseline koji su potrebni za pripravu 0,500 L acetatnoga

Gustoca je octene kiseline 1,05 g cm3.
Ka(CH3COOH) = 1,58 - 10-5 mol dm-3
[ CH,CO0" | = [CH,COONa] = 0,200 mol dm*

¢(CH,COOH)

H=pK, -lo
P PR gc:(CH3COONa)

K
K, = -log——2>— = 4,80
P g mol dm™®

c(CH,COOCH) _ 10 CH-PK)
c(CH,COONa)
c(CH,COCH)
c(CH,COONa)
¢(CH,COOH) = 0,100 mol dm™®

n(CH,COONa) = ¢(CH,COONa) -V (pufer) = 0,100 mol
m(CH,COONa) =M -n =8,20¢g

n(CH,COOH) = ¢(CH,COOH) -V (pufer) = 0,0500 mol
m(CH,COOH) =M -n =3,009g

= 0,500

V(CH,cooH) = ™ = 2,86 mL
p

pufera pH-vrijednosti 5,10 u kojemu je koncentracija acetatnoga iona 0,200 mol dm=3,

ukupno bodova na stranici 4:

za toc€an izraz za pH-vrijednost pufera 0,5 bodova
za toc€an izracun pK, vrijednosti 0,5 bodova
za to¢an omjer koncentracija octene kiseline i natrijeva acetata 0,5 bodova
za toc€an izra€un koncentracije octene kiseline 0,5 bodova
za to€no povezivanje mnozine octene kiseline i natrijeva acetata s koncentracijom i volumenom pufera 0,5 bodova
za to€an izraun mase natrijeva acetata 0,5 bodova
za tocan izracun mase octene kiseline 0,5 bodova
za tocan izracun volumena octene kiseline 0,5 bodova

ostv. | maks.

4
ostv. | maks.




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

6.

Konstanta ravnoteze za reakciju:
C(s) + COx(g) = 2CO(9)
pri 817 °C iznosi Ky= 10,0 bar.

6.a) lzraunaj brojnost molekula ugljikova(lV) oksida u stanju ravnoteZe pri navedenoj temperaturi ako je
volumen reakcijske smjese stalan i iznosi 1,00 dms3, a ravnotezni parcijalni tlak ugljikova(ll) oksida 0,250 bar.

Kk = P*(CO)
» = p(co,)
p(co,) =P(C9)
Kp
p(CO,) =6,25 - 10> bar
CO,)-R-T
p(CO,) = MO R
N(CO2) 1
N
p(CO,) = 4

N(CO,) = p(CO;).-_;/ -Na

N(CO,) =4,15 -10%

za to€an izraz za tlaénu konstantu ravnoteze 0,5 bodova
za to€no izraGunan ravnotezni parcijalni tlak ugljikova(lV) oksida 0,5 bodova
za povezivanje brojnosti i ravnoteznoga parcijalnog tlaka ugljikova(lV) oksida 0,5 bodova
za to€no izra€unanu brojnost molekula ugljikova(lV) oksida 0,5 bodova

6.b) Koji u€inak na konstantu ravnoteZe opisane kemijske reakcije ima uklanjanje ugljikova(ll) oksida iz
reakcijskoga sustava?

Konstanta se ravnoteZe ne mijenja.

0,5 bodova

6.c) Lewisovom strukturnom formulom prikazi molekulu ugljikova(ll) oksida.

:C—=0:

0,5 bodova

ostv. | maks.

o ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 5: 3




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

7.

Pozorno promotri strukturne formule molekula aminokiselina cisteina i serina i odgovori na pitanja.

Q 0
H,;N—— CH—C——OH Ho;N—— CH— C——OH
CH, CH,
|
SH C|)H
cistein serin

7.a) Imenuj sve funkcijske skupine prisutne u molekuli cisteina.
Karboksilna skupina, amino-skupina i tiolna skupina

3x0,5=1,5bodova

7. b) Prikazi strukturne formule zwitteriona, kationskoga i anionskoga oblika molekule serina.

0 O 0
|
HN CH—<|:‘—o’ HaN—— CH— C——OH H;N— CH—C—0
CH, CH, CH,
OH OH OH
zwitterion kationski oblik anionski oblik

3%x0,5=1,5bodova

7.c) Dipeptidi nastaju povezivanjem dviju molekula aminokiselina peptidnom vezom.
Prikazi strukturu seril-cisteina (Ser-Cys).

0 9 o o
HZN—CH—|C|—N—CH—H—OH HBE—CH—M—N—CH—Q—O
CH, H  CH, (‘:H2 H  CH,
C|)H SH i O‘H lH

0,5 bodova

7.d) Uzorak aminokiseline cisteina prokuhan je u natrijevoj luZini. Dobivena smjesa zakiseljena je dodatkom
klorovodi¢ne kiseline, nakon €ega se osjetio neugodan miris po pokvarenim jajima. Dodatkom nekoliko
kapi olovova(ll) acetata pojavio se crnosmedi talog.

Prikazi nastajanje taloga jednadzbom kemijske reakcije uz navodenje reaktanata u ionskome obliku.
Naznaci agregacijska stanja reaktanata i produkata.
Pb%*(aq) + S?(aq) — PbS(s)

za jednadzbu kemijske reakcije izjednacéenu po masi i naboju 1 bod
za to€no navedena agregacijska stanja reaktanata i produkata 0,5 bodova

ostv. | maks.

5

o ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 6: 5




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

8.

Za dokazivanje prisutnosti acetona u urinu mogu posluziti razli¢ite izvedbe Liebenove jodoformne reakcije. U
reakciji se uobi€ajeno koristi otopina joda u kalijevoj luzini u kojoj nastaje kalijev hipojodit.

Reakcijom acetona i kalijeva hipojodita nastaje 1,1,1-trijodaceton iz kojega u luznatim uvjetima nastaju kalijev
acetat i jodoform (trijodmetan), koji se ovisno o koncentraciji acetona u testiranom uzorku moze istaloziti kao
zuti talog.

8.a) Napisi kemijsku formulu kalijeva hipojodita.
KOI

0,5 bodova
8.b) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi nastajanje 1,1,1-trijodacetona.

CHsCOCHs + 3 KOl — CHsCOCIs + 3 KOH

za jednadzbu kemijske reakcije izjedna¢enu po masi i naboju 1 bod

8.c) Napisi jednadzbu kemijske reakcije 1,1,1-trijodacetona i kalijeve luzine.
CHsCOCls + KOH — CH3COOK + CHls

za jednadzbu kemijske reakcije izjednaéenu po masi i naboju 1 bod

8.d) lzradunaj masenu koncentraciju acetona u 20,0 mL uzorka urina ako se u Liebenovoj reakciji istalozilo
47,6 mg jodoforma uz pretpostavku da je aceton jedini sastojak urina koji je reagirao.

n(CHL,) :% ~1,21-10* mol

n(CHI,) = n(CH,COCH,)
m(CH,COCH,) = M xn =7,03-10° g

m
=—=0,350gL"
|4 v g

za to€no izraGunanu mnozinu jodoforma 0,5 bodova
za povezivanje mnozina jodoforma i acetona 0,5 bodova
za to€no izraunanu masenu koncentraciju acetona u urinu 0,5 bodova

ostv. | maks.

4

o ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 7:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole

Zaporka:

9.

Vitamin Bs (nikotinska kiselina) ima vaznu fizioloSku ulogu u procesu metabolizma masti te sinteze nukleinskih

kiselina.
Nikotinska kiselina slaba je monoprotonska kiselina €ija je molekula prikazana strukturnom formulom.

(|J|
Cc

X oH

=

N

9.a) lzraCunaj maseni udio vodika u molekuli nikotinske kiseline.

S5AH
w(H,C,H,NO,) = _SAM g o41=41 %
M, (C¢HsNO,)
za tocno izracunanu M, nikotinske kiseline 0,5 bodova
za toéno izraunan maseni udio vodika 0,5 bodova
9.b) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi ionizaciju nikotinske kiseline u vodi.
[ I
C
C
\ \OH \ \O_
+
| + HO aF—> | . H;0
= =
N N

za jednadzbu kemijske reakcije izjednaéenu po masi i naboju 1 bod
Napomena: Priznaju se samo jednadzbe ionizacije s pravilno ozna¢enim strelicama.

Priznati i toéno prikazane jednadzbe ionizacije s vodikovim ionom.

9.c) IzraCunaj pH-vrijednost otopine nikotinske kiseline ako je njezina mnozinska koncentracija

5,00 - 1078 mol dm=3, a pKa = 4,85.

K, =10 ™amoldm® = 1,41x 10°moldm™

c(H,0") = K, c(C,H,NO,)

c(H,0") = 2,65 -10*mol dm™

—logc(H,0"
H= 109eHO) _ 558
mol dm
za to€nu numericku vrijednost konstante ionizacije 0,5 bodova
za to€no izra€unanu koncentraciju oksonijevih iona 0,5 bodova
0,5 bodova

za to¢nu izraGunanu pH-vrijednost otopine nikotinske kiseline
ostv. | maks.

3,5

ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 8:
3,5




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

10 Propan-2-ol (izopropanol) glavni je sastojak dezinfekcijskih sredstava, dezodoransa i brojnih kozmeti¢kih
" | preparata.

10.a) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi reakciju propan-2-ola s bromovodiénom kiselinom.
CH3CH(OH)CHs + HBr — CHsCH(Br)CHs + H20

za jednadzbu kemijske reakcije izjedna¢enu po masi i naboju 1 bod

10.b) Mjerena je koncentracija bromovodine kiseline tijekom reakcije s propan-2-olom. Na temelju podataka
prikazanih na dijagramu izracunaj prosje¢nu brzinu troSenja bromovodi¢ne kiseline u prvih 300 s reakcije.

0,6 A1
0,5 A1

0,4 -

c(HBr) / mol dm-3

0,1 -

0 100 200 300 400 500 600 700
t/s

_ __Ac(HBr) _ (0,4-0,7)moldm™®

vV = =1-10° moldm3s™
At 300s

za to€no ocitane koncentracije bromovodi¢ne kiseline 0,5 bodova
za to€no izracunanu brzinu troSenja bromovodicne kiseline 0,5 bodova
za to€no iskazanu jedinicu brzine troSenja bromovodi¢ne kiseline 0,5 bodova

10.c) Kako na brzinu navedene kemijske reakcije utje€e poveéanje koncentracije propan-2-ola?
Brzina se kemijske reakcije povecava.

0,5 bodova

ostv. | maks.

3

o ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 9:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.
zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

11 Premda je danas poznato da je veéina spojeva zive otrovna, nekad su se spojevi zive Koristili u medicinske
" | svrhe, poput Zivina(l) klorida, Hg2Cl2, poznatoga kao kalomel, koji se koristio kao purgativ.

11.a) Napisi ravnoteznu jednadzbu kemijske reakcije otapanja zivina(l) klorida u vodi. Naznaci agregacijska
stanja reaktanata i produkata.

Hg2Cl2(s) = Hg2?*(aq) + 2 Cl(aq)

za jednadzbu kemijske reakcije izjednaéenu po masi i naboju 1 bod
za to¢no navedena agregacijska stanja reaktanata i produkata 0,5 bodova
Napomena: Priznaju se samo ravnotezne jednadzbe s pravilno ozna¢enim strelicama.

11.b) Napisi izraz za produkt topljivosti zivina(l) klorida.

K, =[Ha. ]x[cr T

za toc€an izraz za produkt topljivosti 0,5 bodova

11.c) Izra¢unaj koncentraciju kloridnih i dizivinih(l) iona u vodenoj otopini ako je
Ksp(Hg2Clz) = 1,10 - 1078 mol® dm~.

K, =[Hg," ]-[cr T
K, = x(2x)?

K, =4x°

X = 3K45p =6,50-107

c(Hg,”") = 6,50 -107" moldm™®
¢(Cl')=1,30-10"° moldm™

za toéno odreden odnos mnozina zivinih i kloridnih iona 0,5 bodova
za to€no izra€unanu koncentraciju kloridnih iona 0,5 bodova
za to€no izraGunanu koncentraciju dizivinih(l) iona 0,5 bodova

11.d) lako je kalomel otrovan, pri njegovoj primjeni kao purgativa nije zabiljezena poveéana smrtnost ljudi.
Jednom redenicom obrazloZi ovu €injenicu.

Povecana smrtnost nije zabiljezena zbog slabe topljivosti zivina(l) klorida u vodi.

0,5 bodova

ostv. | maks.

4

ostv. | maks.
ukupno bodova na stranici 10: 4




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

12.

Mnoga osvjezavajuca pi¢a sadrzavaju male koli€ine limunske kiseline. Na slici je prikazana njezina strukturna

formula.
OH

HO OH

12.a) Odredi sustavno ime limunske kiseline.
3-hidroksi-3-karboksipentanska dikiselina; 2-hidroksipropan-1,2,3-trikarboksilna kiselina

0,5 bodova

12.b) Odredi kemijsku formulu kalcijeve soli limunske kiseline.
Caz(CsHs07)2

0,5 bodova

12.c) U tablici je navedena najve¢a moguc¢a masa limunske kiseline koja se moze otopiti u 100 g vode pri
razli¢itim temperaturama.

t/°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m(l.k)g | 54 59,2 | 643 | 686 | 709 | 735 | 762 | 788 | 814 84

IzraGunaj masu limunske kiseline koja se istalozi hladenjem 400 g zasi¢ene vodene otopine s 70 °C na 30 °C.

w(lk) = 177%229 — 0,4325
29

m(l.k.,70°C) =w(l.k.)-m(otopina) = 173,09
m(H,0)=4009-173,09=227,0¢g

m(l.k.,30°C) = [m(l.k.)-m(H,0) ] : 100g = 146,09
m(l.k.,talozi) = 173,09 - 146,09 =27,09g

za to¢no izracunan maseni udio limunske kiseline 0,5 bodova
za to€no izraGunanu masu limunske kiseline pri 70 °C 0,5 bodova
za to¢no izracunanu masu vode 0,5 bodova
za to¢no izraGunanu masu limunske kiseline pri 30 °C 0,5 bodova
za to¢no izraGunanu masu istalozene limunske kiseline 0,5 bodova

ostv. | maks.

3,5

ostv. | maks.

3,5

ukupno bodova na stranici 11:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

13.

Octena kiselina (etanska) moze se dobiti oksidacijom etanola. Kemijsku promjenu koja se dogada tijekom ove
reakcije opisuje sljedeci nepotpuni zapis kemijske reakcije:

CHsCH20H + KMnOs + H2S04 — CHs3COOH + MnSOas + K2SOs4 + H20

13.a) Napisi jednadzbu oksidacije i odredi oksidacijske brojeve onih atoma kojima se tijekom reakcije mijenjaju
oksidacijska stanja.

- 1
Oksidacija; CHsCH,OH + H,0 - CH,COOH + 4e + 4H"

za jednadzbu oksidacije izjedna€enu po masi i naboju 1 bod
za to¢no navedene promjene oksidacijskih brojeva 0,5 bodova

13.b) Napisi jednadzbu redukcije i odredi oksidacijske brojeve onih atoma kojima se tijekom reakcije mijenjaju
oksidacijska stanja.

Vil

Redukcija: Mno47 + 5e + 8H+ RN Mn2+ + 4H20

za jednadzbu redukcije izjednaéenu po masi i naboju 1 bod
za to¢no navedene promjene oksidacijskih brojeva 0,5 bodova

13.c) Napisi ukupnu jednadzbu redoks-reakcije:

5 CH3CH20H + 4 KMnOs + 6 H2SOs4 — 5 CH3COOH + 4 MnSO4 + 2 K2SO4 + 11 H20

za ukupnu jednadzbu redoks-reakcije 1 bod

13.d) Navedi ime iona prisutnoga u otopini koji poc¢etnu otopinu oboji ljubiasto.
permanganatni ion

0,5 bodova

13.e) U kojemu masenom omjeru reagiraju KMnO4 i CHsCH20H?

Nn(KMnOa4) = 4 mol
n(CHsCH20H) =5 mol

m(KMnO4) =M x n = 632,16 g
M(CH3CH20H) = M x n = 230,34 g

mM(KMnO4) : m(CHsCH20H) = 632,16 g : 230,34 g=2,74:1

za to€no iskazane mnozine 0,5 bodova
za to€no izraGunan maseni omjer 0,5 bodova

ostv. | maks.

55

ostv. | maks.

5,5

ukupno bodova na stranici 12:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

14.

Sorbitol je Sec¢erni alkohol koji sluzi kao zamjena za Secer u dijetalnim pripravcima. Oksidacijom sorbitola nastaje
sorboza, monosaharid koji pripada skupini ketoza. Na slici je prikazana strukturna formula molekule L-sorbitola.

CH,OH
HO————H
HO ————H

H————OH
HO————H
CH,OH

14.a) Strukturnom formulom prikazi molekulu D-sorbitola.
CH,OH

H—(|:—O|—|
H—C——OH

HO——C—H

H——C——OH

CH,OH

0,5 bodova

14.b) Strukturnom formulom prikazi molekulu L-sorboze (1,3,4,5,6-pentahidroksiheksan-2-ona).
CH,OH
C—=0
HO—C—H
H——C—OH

HO—C‘:—H
CH,OH

0,5 bodova

ostv. | maks.

1
ostv. | maks.

ukupno bodova na stranici 13:




— RJESENJA —

Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2022./2023.

zadatci za 4. razred srednje Skole Zaporka:
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