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NAPOMENA:  
1. Zadatci se rješavaju 120 minuta. 
2. Dopušteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata. 
3. Zadatci se moraju rješavati na mjestu predviđenom za taj zadatak (ne koristiti dodatne papire). Ako 

nema dovoljno mjesta za rješavanje zadatka, može se koristiti poleđina prethodne stranice. 
4. Odgovori na postavljena pitanja ili  račun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom 

plave boje, jer se u protivnom neće uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju. 

Prijavu ispuniti tiskanim slovima! 
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MISTER X 
 
Cilj pokusa: Na temelju opisanog pokusa odredi identitet tvari X i njezinu topljivost u vodi. 
 
Pribor: drveni stalak, 10 epruveta, injekcijska šprica od 20 mL, staklena čaša od 50 mL, staklena čaša od 250 mL, 
termometar, plinski plamenik, šibice, drvena hvataljka, žličica, satno staklo, stakleni lijevak, škare, filtrirni papir, metalna 
platinasta igla, keramička pločica 

Kemikalije: tvar X (KNO3(s)), destilirana voda (H2O(ℓ)), otopina O1 (AgNO3(aq), c = 0,1 mol dm−3), otopina O2 

(Pb(NO3)2(aq), c = 0,1 mol dm−3), otopina O3 (KI(aq), c = 0,1 mol dm−3), otopina O4 (KCl(aq), c = 0,1 mol dm−3), 

zasićena otopina željezova(II) sulfata, koncentrirana sumporna kiselina 
 
Eksperimentalni dio 1. 
Promjena entalpije pri otapanju soli X 
U drvenom stalku pripremljena je epruveta i u njoj 5 g nepoznate soli X bijele boje. Pokraj nje nalazila se čaša s 
destiliranom vodom. Izmjerena je i zabilježena početna temperatura destilirane vode. 
 
t(H2O) = 21 °C  
 
U epruvetu sa soli X je injekcijskom špricom dodano točno 10 mL destilirane vode. Pažljivo je miješan sadržaj epruvete 
da bi se otopiti kristalići. Nakon dvije minute miješanja kristalići se nisu u potpunosti otopili. Izmjerena je i zabilježena 
temperatura otopine. 
 
t(smjese) = 13 °C  
 
Zadatak 1. Odredite kakav je proces otapanje tvari X u vodi s obzirom na izmjenu topline između epruvete i okoline? 
Odgovor:_____________________________________________________________________ 

          endoterman proces                                                                                 1 bod 
Zadatak 2. Usporedite apsolutne vrijednosti promjene entalpije kristalne rešetke i promjene entalpije hidratacije za 
otapanje soli X u vodi. 
Odgovor:_____________________________________________________________________ 

           ΔksH > ΔhidH                                                                                                                                        1 bod     

Zadatak 3. Sol X sastoji od kationa K+ i aniona A− koji čine formulsku jedinku tipa KA. Nacrtaj entalpijski dijagram 
otapanja te soli u vodi. 
 

 
1 bod za sve točno označene čestice s agregacijskim stanjima 

1 bod za ispravno usmjerene strelice na dijagramu s odgovarajućom oznakom entalpije, te ispravnu oznaku ordinate 
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Eksperimentalni dio 2. 
Topljivosti soli X 
 
Upaljen je plamenik. Epruveta s vodom i soli X polagano je zagrijavana dok se sva sol X nije otopila, a potom je epruveta 
vraćena u stalak i u otopinu je uronjen termometar. Hlađenjem su se u epruveti pojavili kristalići.Temperatura kod koje 
su se ponovo pojavili kristalići zabilježena je u tablicu 1. 
Nakon kristalizacije i bilježenja temperature u istu je epruvetu dodano još 1 g soli X. Epruveta je ponovno zagrijana dok 
se sva sol nije otopila, a potom je ponovljen postupak hlađenja epruvete i mjerenja temperature pri kojoj dolazi do 
kristalizacije soli X. Nova temperatura također je zabilježena u tablicu 1. 
Postupak otapanja i bilježenja temperature pri kojoj se pojavljuju kristalići ponovljen je još tri puta, a svaki puta je u istu 
epruvetu dodano po 1 gram soli X. 
 
Zadatak 4. Izračunaj masu soli X u gramima koja se maksimalno može otopiti u 100 g vode pri izmjerenim 
temperaturama i upiši je na odgovarajuće mjesto u tablici. (Pretpostavka je da 1 mL vode ima masu 1 g.) 
 
Tablica 1. Ovisnost topljivosti soli X o temperaturi 
 

m(sol X) / g 5 6 7 8 9 

t(pojava kristalića) / °C 30 36 42 47 52 

m(sol X u 100 g H2O) / g 
50 60 70 80 90 

                                                                                                                                                                         5x0,5 boda 
 
Zadatak 5. Nacrtaj krivulju topljivosti soli X u vodi izraženu masom soli X koja se može otopiti u 100 grama vode u 
ovisnosti o temperaturi.  
 
 

 
2 × 0,5 boda za svaku os (dobra distribucija vrijednosti, oznaka fizikalne veličine i mjerne jedinice) 

1 bod za točno unešene sve točke (ako je jedna točka kriva 0,5 boda, a dvije ili više krivih 0 bodova) 

0,5 boda za izmjerene točke spojene u krivulju 
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Zadatak 6. Slika 1 prikazuje ovisnost topljivosti nekih soli u vodi o temperaturi. 
 

 
Slika 1. Ovisnost topljivost nekih soli u vodi o temperaturi 
 
Zadatak 6.1. Koja krivulja topljivosti soli sa slike 1 najbolje odgovara topljivosti soli X. 
Odgovor:_____________________________________________________________________ 

               krivulja soli 4                                                                                         1 bod  
 
Zadatak 6.2. Iz krivulje sa slike 1 odredi kakva je, prema zasićenju, otopina soli 4 u kojoj je pri 20 °C u 50 g vode 
otopljeno 30 g soli. 
Odgovor:_____________________________________________________________________ 

          prezasićena                                                                                           1 bod 
 
Zadatak 6.3. Iz krivulje topljivosti soli 3 sa slike 1 izračunaj kolika se masa soli 3 istaloži ako se 200 g zasićene otopine 
te soli temperature 70 °C ohladi za 50 °C. 
 

Prema krivulji topljivosti pri 70 °C u 100 g vode otopljeno je 50 g soli 3, m(otopine) = 150 g 

w(sol 3 pri 70 °C) = 
m(sol 3)

m(otopine)
 = 

50 g

150 g
 = 0,333 

m(sol 3) u 200 g zasićene otopine je pri 70 °C 

 

m(sol 3) = w(sol 3)  m(zasićene otopine) = 66,7 g                                                          1 bod                                                                                          

 

m(H2O) = 133 g                                                                                                1 bod 

 

Prema krivulji topljivosti pri 20 °C u 100 g vode otopljeno je 20 g soli, m(otopine) = 120 g   

w(sol 3 pri 20 °C) =
m(sol 3)

m(otopine)
 = 

20 g

120 g
 = 0,167 

w(H2O) = 1 - w(sol 3) = 0,833 

m(zasićene otopine pri 20 °C) = 
m(H2O)

w(H2O)
 = 

133 g

0,833
 = 160 g                                                    1 bod                                                                                                                            

 
m(sol 3 pri 20 °C) = m(zasićene otopine pri 20 °C) - m(H2O) = 160 g - 133 g = 27 g               

 

m(istaložene soli) = m(sol 3 pri 70 °C) - m(sol 3 pri 20 °C) = 39,7 g                                                     1 bod 
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Eksperimentalni dio 3. 
 
Dokaz kationa soli X 
 
Iz epruvete je uzeto nekoliko kapi otopine soli X i stavljeno na satno staklo. Platinasta žica užarena je u plamenu 
plamenika te je uronjena u otopinu na satnom staklu, a potom je ponovo vraćena u plamen plamenika. Zabilježeno je 
slijedeće opažanje. 
 
Plamen se obojio ljubičastom bojom. 
 
Zadatak 7. Koja je čestica iz soli X odgovorna za tu boju? Napišite naziv te kemijske vrste i prikažite je Lewisovom 
simbolikom. 
 
Naziv čestice:____________________________________                                                                                     

               kalijev kation                                                                                     1 bod 
 
Lewisov simbol čestice:____________________________ 

                          [K]+                                                                                     1 bod 
  
 
Zadatak 8. Fotoni svjetlosti imaju određenu količinu energije. Kada fotoni udare o površinu metala oni mogu omogućiti 
elektronima metala da napuste površinu metala. Pri tome se dio energije fotona troši na odvajanje elektrona iz atoma 
(izlazni rad) a dio energije prelazi u kinetičku energiju izbačenog elektrona. Tu pojavu zovemo fotoelektrični efekt. 

Energija potrebna za odvajanje elektrona iz atoma koji je kation u soli X je 2,25 eV (1 eV = 1,6022  10–19 J). Ako se taj 

metal obasja ultraljubičastom svjetlošću valne duljine 1,50  10−7 m odredi koja je najveća brzina izbačenog elektrona. 

(h = 6,626  10−34 J s; c = 3  108 m s−1; m(e−) = 9,109  10−31 kg) 
 
 
E = h ∙  
c =   ∙  

E = h ∙ 
c


 = 6,626 × 10−34 J s ∙ 

3 × 108 m s−1

1,50 × 10
−7

 m
 = 1,33 × 10−18 J 

 

W = 2,25 eV ∙ 1,6022 × 10−19 J = 3,60 × 10−19 J 
 
E = W + Ek 

Ek = E - W = 9,70 × 10−19 J  

Ek = 
m ∙ v2

2
 

v = √  
2 Ek

m
 = 1,46 × 106 m s−1  

 

 

1 bod za izračunatu energiju svjetlosti 

1 bod za izračunati izlazni rad  

1 bod za izračunatu kinetičku energiju  

1 bod za izračunatu brzinu elektrona  
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Eksperimentalni dio 4. 
Dokaz aniona soli X 
 
Zadatak 9.1. Anion soli X kiselinski je ostatak jake monoprotonske kiseline. U anionu relativne molekulske mase 62,01 
maseni udio kisika je 77,41 %, a ostatak čini drugi element. Koja je formula aniona, A− ? 
 

w(O) = 
N(O) ∙ Ar(O)

Mr(anion)
 

N(O) = 
w(O) ∙ Mr(O)

Ar(O)
 = 

0,7741 ∙ 62,01

16,00
 = 3 

Ar(element) = 62,01 – 3  16,00 = 14,01 

 
Formula aniona A− : _________________________ 

                                  NO3
− 

 

1 bod formula nitratnog iona 

1 bod izračunat broj atoma kisika 

1 bod izračunata relativna atomska masa nepoznatog elementa                                                                     3 bod 

 
Zadatak 9.2. Napiši naziv aniona soli X. 
____________________________________________________________________________ 

nitratni ion                                                                                                      1 bod 
 
Zadatak 9.3. Anion soli X prikaži Lewisovom strukturnom formulom poštujući pravila VSEPR teorije. 
 

                                                                                                                                              
 

1,5 bod za Lewisovim simbolima prikazan nitratni anion s planarnim prostornim oblikom iona                       1,5 bod 
 
Zadatak 10. Bistroj otopini soli X dodano je 20 kapi zasićene otopine željezova(II) sulfata, a potom pažljivo niz stijenku 
epruvete 5 kapi koncentrirane sumporne kiseline. Na mjestu dodira otopina pojavio se tamno smeđi prsten. 
 
Zadatak 10.1. Opisana promjena posljedica je redoks−reakcije u kojoj se željezovi(II) ioni oksidiraju. Napiši reakciju 
oksidacije željezovih(II) iona. 
Reakcija oksidacije: _________________________________________________________ 

                     Fe2+  →  Fe3+  +  e−                                                                      1 bod 
 
Zadatak 10.2. U opisanoj redoks−reakciji anion soli X u kiseloj sredini se reducira i stvara odgovarajući monoksid i 
molekule vode. Napiši tu reakciju redukcije. 
Reakcija redukcije: _________________________________________________________ 

                    NO3
−  +  3 e−  +  4 H+  →  NO  +  2 H2O                                                                     1 bod 
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Eksperimentalni dio 5. 
Taložne reakcije kationa i aniona različitih soli 
 
U bočicama 1 i 2 nalaze se bezbojne vodene otopine dviju soli (O1, O2), jednakih aniona kao i anion soli X ali različitih 
kationa. Kation jedne soli je jednovalentan a kation druge soli je dvovalentan. 
U bočicama 3 i 4 također se nalaze bezbojne vodene otopine još dviju soli (O3, O4) jednakih kationa kao i kation soli X 
ali različitih jednovalentnih aniona. 
 
POKUS 1. 
Kada se u prvu epruvetu doda 10 kapi otopine O1 i 10 kapi otopine O3 opaža se nastajanje blijedožutog taloga. 
 
POKUS 2. 
Kada se u drugu epruvetu doda 10 kapi otopine O1 i 10 kapi otopine O4 opaža se nastajanje bijelog taloga. Talog 
stajanjem počinje mijenjati boju u sivu. 
 
POKUS 3. 
Kada se u treću epruvetu doda 10 kapi otopine O2 i 10 kapi otopine O3 opaža se nastajanje intenzivno žutog taloga. 
 
POKUS 4. 
Kada se u četvrtu epruvetu doda 10 kapi otopine O2 i 10 kapi otopine O4 opaža se nastajanje bijelog taloga. 
 
Tablica 2. Opažanja taložnih reakcija kojima se dokazuju kationi i anioni četiriju nepoznatih soli u otopinama O1 do O4 
 

epruveta epruveta 1 epruveta 2 epruveta 3 epruveta 4 

pomiješane 
otopine 

O1  +  O3 O1  +  O4 O2  +  O3 O2  +  O4 

opažanja blijedo žuti talog bijeli talog 
intenzivno žuti 
talog 

bijeli talog 

  

stajanjem 
mijenja boju u 
sivu 

  

 
Zadatak 11.1. Napiši jednadžbe kemijskih reakcija u epruvetama 1 – 4 uz obavezno navođenje agregacijskih stanja. 
Epruveta 1 __________________________________________________________________ 

                  AgNO3(aq)  +  KI(aq)  →  AgI(s)  +  KNO3(aq) 

 
Epruveta 2 ___________________________________________________________________ 

                  AgNO3(aq)  +  KCl(aq)  →  AgCl(s)  +  KNO3(aq) 
 
Epruveta 2 (nakon stajanja)_____________________________________________________ 

                                            2 AgCl(s)  →  2 Ag(s)  +  Cl2(g) 

 
Epruveta 3 __________________________________________________________________ 

                   Pb(NO3)2(aq)  +  2 KI(aq)  →  PbI2(s)  +  2 KNO3(aq) 

 
Epruveta 4 __________________________________________________________________ 

                    Pb(NO3)2(aq)  +  2 KCl(aq)  →  PbCl2(s)  +  2 KNO3(aq) 
____________________________________________________________________________ 
 

5 × 1 bod za svaku točno napisanu i izjednačenu jednadžbu 

5 x 0,5 boda za sva agregatna stanja točna ako je jednadžba ispravno napisana 

 

Priznaju se i točne jednadžbe u ionskom obliku ili djelomično u ionskom obliku. 
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Zadatak 11.2. Napiši kemijske nazive četiriju soli koje se nalaze u otopinama O1, O2, O3 i O4. 
 
Otopina O1 _______________________________________________________________ 

             srebrov nitrat 
 
Otopina O2 _______________________________________________________________ 

                    olovov(II) nitrat 
 
Otopina O3 _______________________________________________________________ 

            kalijev jodid 
 
Otopina O4 _______________________________________________________________                
             kalijev klorid  

                                                                                                              4x1 bod 
 
                                            
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. stranica  2. stranica  3. stranica  4. stranica  

 + 
 

+ 
 

   

5. stranica  6. stranica  7. stranica  Ukupni bodovi 

 + 
 

+ 
 

=  40 

 

 


