Državni susreti i natjecanje iz kemije šk. god. 2001/2002.

Zadaci za 4. razred srednje škole

Zaporka:_______________________

1. Izaberi točne odgovore u sljedećim zadacima (NAPOMENA: u svakom zadatku može biti od 1-5 točnih odgovora):

1.1 Prikazan je fazni dijagram ugljikovog(IV) oksida. Iz dijagrama slijedi da:
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a)
povećanjem tlaka od 1.0x105 Pa do1.5x105 Pa pri -20 ºC CO2 prelazi iz plinovitog u tekuće agregatno stanje

b)
pri tlaku od 1.5x105 Pa CO2 nije u plinovitom agregatnom stanju niti pri jednoj temperaturi

c)
pri tlaku od 1.20x105 Pa CO2 nije u tekućem agregatnom stanju niti pri jednoj temperaturi

d)
povećanjem temperature od -80 ºC do -20 ºC pri tlaku od 1.1x105 Pa CO2 prelazi iz čvrstog u plinovito agregatno stanje

e) povećanjem temperature od -70 ºC do -60 ºC pri tlaku od1.5x105 Pa prelazi iz čvrstog u plinovito agregatno stanje

TOČNE TVRDNJE JESU:____________________

1.2 Izdvoji reakciju (reakcije) u kojoj se ravnoteža pomiče u desno povećanjem temperature, a u kojoj istovremeno promjena tlaka ne utječe na ravnotežu:

a)
3 H2(g)  +   N2(g)  [image: image2.wmf]  2 NH3(g) 

Hº = -92 kJ/mol

b)
N2O4(g)   [image: image3.wmf]   2 NO2(g)


Hº = +92 kJ/mol

c) 
2 SO2(g)  +  O2(g)  [image: image4.wmf]  2 SO3(g)

Hº = +57 kJ/mol
d) 
SO2(g)  +  NO2  [image: image5.wmf]  NO(g)  +  SO3(g)
Hº = -78 kJ/mol

e)
H2(g)  +   I2(g)  [image: image6.wmf]  2 HI(g)


Hº = +61 kJ/mol

TOČNI ODGOVORI JESU:____________________

1.3. Na osnovu tablice nekih standardniih redukcijskih potencijala, izdvoji ispravno napisane redoks reakcije:

Tablica

Reakcija
E/V

Al3+ + 3e-→ Al
-1.66

Mn2+ + 2e-→ Mn
-1.18

Fe2+ + 2e-→ Fe
-0.74

Sn2+ + 2e-→ Sn
-0.14

2H+ + 2e-→ H2
 0.00

Cu2+ + e-→ Cu+
+0.15

Sn4+ + 2e-→ Sn2+
+0.16

Cu2+ + e-→ Cu+
+0.34

I2 + 2e-→ 2 I-
+0.54

Fe3+ + e-→ Fe2+
+0.77

MnO4- + 8H++ 5e- →

Mn2+ + 4 H2O
+1.51

a) 
3 I2 + 2Al → 6 I- + 2Al3+
b) 
Sn2+ + 2Cu+ → Sn + 2Cu2+
c) 
Mn + 2H+  → Mn2+ + H2

d) 
5Fe3+ + 2Mn2+ + 8H2O → 5Fe2+ + 2MnO4-+ 16H+
e)
2Fe3+ +  Fe→ 3Fe2+
TOČNE JEDNAŽBE JESU______________________

1.4. S otopinom natrijeve lužine ne reagira niti jedna od triju navednih tvari: 

a)
propanol, octena kiselina, toluen

b)
dietil-eter, trimetilamin, benzen

c)
fenol, 2-buten, 2-metilbutan

d)
etanal, etil-acetat, heptan

e)
etanol, cikloheksan, metil-etil-eter

TOČNI ODGOVORI SU:________________________

1.5. U vodenoj otopini pri naznačenom pH ispravno prikazana formula je:

a)
alanin pri pH 2 
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b)
lizin pri pH 2 
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c)
valin pri pH 7 
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d)
tirozin pri pH 12 
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e) glutaminska kiselina pH 12 

[image: image11.wmf]H

O

O

C

C

H

2

C

H

2

C

H

C

O

O

N

H

2

 


ISPRAVNE STUKTURE JESU:__________________________

2. Žarenjem smjese kalcijevog karbonata i kalcijevog oksida volumen oslobođenog plina iznosio je 56 mL pri standardnim uvjetima. Čvrsta tvar je nakon žarenja otopljena u vodi i za neutralizaciju te otopine titracijom utrošeno je 37.5 mL HCl koncentracije c=0.2 mol/L.

a) prikaži jednadžbe žarenja, otapanja i neutralizacije 

žarenje__________________________________________

otapanje_________________________________________

neutralizacija__________________________________________

b) Izračunaj maseni udio kalcijevog karbonata u izvornoj smjesi. 

MASENI UDIO w=________________________

3. Otopina neke slabe organske monokarboksilne kiseline kojoj je koncentracija c = 0.01 mol/L ima pH 4. Koliki ce biti pH otopine nakon dodatka 200 mg čvrstog natrijevog hidroksida u 1 L te kiseline. (Pretpostavi da su aktiviteti svih iona jednaki njihovim koncentracijama).

pH OTOPINE JE_____________________

4. Konstanta ravnoteže kiselo-katalizirane reakcije etanola i octene kiseline Keq = 4.

a) Prikažu kemijskom jednadžbom tu reakciju.

b) Izračunaj molni sastav smjese koja nastaje ako je pomješano 1.0 mol octene i 1.0 mol etanola, a u reakcijsku smjesu dodano nekoliko molekulskih sita koji su tijekom reakcije vezali 0.5 mol vode.

MOLNI SASTAV JE:_______________________________________________________

5. Empirijska formula nekog ugljikovodika je CH2. Gustoća tog ugljikovodika je 28 puta veća od gustoće vodika pri istim uvjetima. 

a) 
Molekulska formula traženog ugljikovodika je__________________

b)
Prikaži sve moguće strukture tog spoja.

Reakcijom tog ugljikovodika s vodom nastaje tercijarni alkohol.

c)
Pokaži strukturnu formulu traženog spoja i njegovu reakciju s vodom.

6. Sinteza spoja B odvija se u dva stupnja. U prvom stupnju spoj A nastaje nukleofilnom supstitucijom bromidnog iona s acetilidnim ionom (sol acetilena). Ta reakcija se odvija uz inverziju konfiguracije asimetričnog reakcijskog centra. Drugi stupanj je katalitička adicija vode, pri čemu nastaje spoj B.
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a) Odredi apsolutnu konfiguraciju asimetričnih ugljikovih atoma polaznog spoja (UKRATKO pokraj formule obrazloži kako si došao do odgovora).
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APSOLUTNA KONFIGURACIJA UGLJIKA (1) JE: ____________ 

APSOLUTNA KONFIGURACIJA UGLJIKA (2) JE:______________

b) Prikaži prostornom formulom strukturu produkta A.

c) Prikaži prostornim formulama pretvorbu A u B.

7.  2,4-Dimetilfenol s bromom u reakciji elektrofilne supstitucije uz katalizator daje 2,4-dimetil-5-bromfenol, kao što je prikazano donjom jednažbom. U reakciji se prvo Br2 cijepa na bromonij-ion (Br+) i bromid-ion. Bromonij-ion s 2,4-dimetilfenolom daje kratko živući adicijski međuprodukt [X]. Eliminacijom protona iz X nastaje produkt i HBr. 
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Energije veza izražene u kJ/mol jesu: C-C 347, C=C 610, C-H 414, C-Br 284, Br-Br 194, H-Br 265, a energija rezonancije (aromatska stabilizacija) benzenskog prstena iznosi 151 kJ/mol.

a) Prikaži strukturu kratkoživućeg međuprodukta X.

b) Izračunaj entalpiju reakcije (Hº).

Hº reakcije iznosi_____________ 

8. Nadopuni sljedeće nizove reakcija:

8.1.
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8.2.
Produkt X se može pripraviti reakcijom propionske kiseline i metilamina. Isti podukt nastaje u sljedećem reakcijskom nizu.
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a) Prikaži reakciju propionske kiseline i metilamina.

b)
Nadopuni dani reakcijski niz.

9. Prikaži kako bi pripravio sljedeće spojeve:

a) 1,1-dimetoksicikloheksan iz cikloheksena

b) benzil-benzoat iz benzena (benzilna skupina je fenilmetilna skupina)

10.  0.2 mola kalijevog-bikromata dodano je u 2 L vodene otopine etanola kojoj je koncentracija 0.75 mol/L. Redoks se odvija po sljedećoj jednadžbi:

3 C2H5OH + 2 K2Cr2O7 + 16 H+ → 3 CH3COOH + 4 Cr3+ + 11 H2O + 4 K+

a)  Izračunaj koncentraciju octene kiseline nakon reakcije.

KONCETRACIJA JE:_______________________________

b) Izračunaj ukupni broj elektrona koji su sudjelovali u reakciji.

BROJ ELEKTRONA JE:_____________________

1
1
_____________________________________________________________________________
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