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 2019.
12-13. studenoga 2020.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjeSavaju 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 rjeSavanje 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 protivnom nece uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.

Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: I. dio natjecanja: pisana zadac¢a 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: I. dio natjecanja: 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. Zzenski (zaokruziti!)
Telefon/mobitel: e-mail:
Puni naziv Skole: Sifra $kole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je $kola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. nNa temelju jednadzbe PO43-(ag) + HsPOa(aq) = H2PO4(aq) + HPO4?(aq) odaberi to¢an
odgovor.

A) PO+ je oksidans.

B) H3PO4 je proton akceptor.

C) PO4* je kiselina.

D) PO4%" i HsPO4 Cine konjugirani par baze i kiseline.

3P04 i H2PO4~ ine konjugirani par kiseline i baze. _n
1
2. Proudi termokemijsku jednadzbu reakcije:
4 HCI(g) + O2(g) = 2 H20(g) + 2 Cl2(g) ArH=-114 kJ mol?
Kakav ¢e utjecaj promjena navedena u prvom stupcu imati na veli¢inu u drugom stupcu?
Odgovore upisi u tre¢i stupac koristeéi sljede¢e znakove: 1 za povecanje, | za smanjenje i O
ako promjena nema utjecaja.
Promjena Veli¢ina Utjecaj
1. dodatak Oz koncentracija Clz 1
2. dodatak Oz koncentracija HCI l
3. smanjenje volumena posude mnozinski udio H20 1
4. povecanje volumena posude mnozina HCI 0
5. povecanje volumena posude Ke 0
6. poviSenje temperature Ke l
7. poviSenje temperature koncentracija Oz 1
8. sniZenje temperature koncentracija Clz 1 18X
0,5
4

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

3. Otopini koja sadrzi ione barija i ione stroncija ¢ije su mnozinske koncentracije c(Ba%*)=1 x10°
mol dm-® i c(Sr#*)= 0,75 mol dm= dodan je ¢vrsti natrijev sulfat. Koja ¢e sulfatna sol prva taloZiti
iz otopine ako su konstante produkta topljivosti Ksp(BaSO4)= 1,7 x10-1° mol? dm® i Ksp(SrSO4)=
3,5 X107 mol2 dm-%? NapiSi izraz za konstantu produkta topljivosti obje soli.

Racéun:

BaSO4(s) = Ba*(aq) + SO+ (aq)

Ksp= [Ba?"] [S04%"] _ ]
[S04% = KS;’S:‘ZSB)“ - 1'7501_05_;(;]‘20(;:_“6“_6 =1,7 x 107 mol dm™3 1
SrS04(s) = Sr¥(aq) + SO4%(aq)
Ksp= [Sr*"] [SO4*'] _ 1
[S02 ] KLt - 32X 10 Mot 407 - 4.7 x 107 mol dm? n
Iz zadane otopine stroncijev sulfat e taloZiti prije barijevog sulfata. 1
S

4. Zziato je otporno na djelovanje kiselina i baza.Topljivo je samo u ,carskoj vodi“ (smjesi
koncentrirane duSi¢ne i kloridne kiseline u volumnom omjeru 1:3).
Izjednadi zadanu jednadZbu kemijske reakcije otapanja zlata u ,carskoj vodi“ tako da pomocu
parcijalnih jednadZbi oksidacije i redukcije rijesis redoks.

Au + H* + NO3™ + Cl- — [AuCls]- + NO + H20

Rjesenje:

Au + 4 CI" — [AuCl4]” + 3 e” /0,5
NOs” + 4 H* + 3e" — NO + 2 H.0 /0,5
Au + NO3™ + 4 H* + 4 CI" — [AuCls]” + NO + 2 H:0 /1

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

5. Dijagram prikazuje promjenu mnozinskih koncentracija dviju tvari u reakcijskoj smjesi stalnoga
volumena u ovisnosti o vremenu t.
4

34_A
s
° 2 \‘
E
E
~
QO 1
c ettt
o
o 1 2 3 4 5 6
t / min
a) Napisi odgovaraju¢u jednadzbu kemijske reakcije. A=C /1

b) Nakon 5 minuta trajanja reakcije u reakcijsku je smjesu dodana tvar C pri Eemu se njezina
koncentracija udvostrucila. 1zraCunaj mnozinske koncentracije sudionika reakcije nakon
ponovnog uspostavljanja ravnoteznog stanja.

Postupak:
Rjesenje:
_[€] _ 1mmoldm™3 _
Kc-m- 2mmol dm~3 -g‘é /1
_lel _ (cl-x) _ @-x) CRES _ 1 -3
Ke= [A ~ ([Al+ %)~ 2+x) D= 2+ %) x= 15 0,67 mmol dm™ /1
[A]= 2+ x =2+ 0,67 mmol dm™3 = 2,67 mmol dm~3 /1
[C]=2-x=2-067mmol dn® = 1,33 mmol dm™3 /1

Napomena: Ucenik dobiva maksimalan broj bodova ako je zadatak tocho rijesio na drugi nacin.

c) IzraCunaj prosjecnu brzinu kemijske reakcije tijekom prvih dviju minuta trajanja kemijske
reakcije koriste¢i se gornjim dijagramom.Postupak:

iz grafa: Ac(A)= - 0,85 mmol dm3

Napomena: Priznaje se odstupanje u oéitavanju promjene koncentracije reaktanta A od +0,05 mmol
dm=.

Ac (A) _ —0,85mmol dm™3
v(A)x At (1) x2 min

- -3 P |
= 0,42 mmol dm™ min 1

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6. Shemom su prikazane promjene od trovalentnih iona kroma, Cr3* do iona Cr207%.

OH™ H* OH ™ (suvisak) - OH/H,O _ H B
Cr* — = Cr(OH); —— Cr* . [crOH),] ———%2> cro,? Cr07
| I b n v
zelena sivozeleni tamnozelena Zuta naranéasta
otopina talog otopina otopina otopina

a) Svaku od navedenih promjena oznacenih slovima A-E prikazi jednadzbom kemijske reakcije
te naznadi agregacijska stanja svih sudionika reakcije.

12X
A) 0,5
€r**(aq) + 3 OH (aq) — Cr(OH)s(s) T’X
B)
Cr(OH)a(s) + 3 H'(aq) — Cri*(aq) + 3 Hz0(2) _0.5
C) 12X
Cr¥*(aq) + 4 OH (ag) — [Cr(OH)4] (aq) _05
D) 12X
2 [Cr(OH)4] (aq) + 2 OH (aq) + 3 H202(aq) — 2 CrO4+* (aq) + 8 H20(L) 0,5
E) 12x
2 Cr0O+*(aq) + 2 H*(aq) — Cr207%"(aq) + H20(2) 0,5
Za ispravno napisane jednadzbe kemijskih reakcija 0,5 boda i 0,5 boda za ispravno
napisana agregacijska stanja.
b) Navedi imena iona i spojeva kroma oznacenih brojevima I-1V.
| 14x
kromov(III) hidroksid 05
I
tetrahidroksokromat(III)-ion
1
kromatni ion
v
dikromatni ion
c¢) Nacrtaj Lewisovu strukturu iona oznacenog brojkom 1V.
Rjesenje: /1
53—
O 10
g1 0w A s
P~ Cre— 1 Cr=—0:
I I
:0: :0:
8

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT : .n




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

/. Analizom vode iz rijeke Korane ustanovljeno je da je masena koncentracija kalcijevih iona
34 mg L1, a magnezijevih iona 7,6 mg L.
Odredi masu natrijeva karbonata i kalcijeva hidroksida koje treba utrositi za uklanjanje kalcijevih
i magnezijevih iona iz 1 m® rijeéne vode. Postupak uklanjanja opisan je sljede¢im jednadzbama
kemijskih reakcija:

Mg?*(aqg) + Ca(OH)2z(aqg) + Na2COz(aq) — Mg(OH)z(s) + CaCOs(s) + 2 Na*(aq)

Ca?*(aq) + 2 HCOz(aq) + Ca(OH)2(aq) — 2 CaCOs(s) + 2 H20(f)

Rjesenje:
y(Ca®)= 34 mg L™ n(Na2C0s) = n(Mg?")
y(Mg?)=7,6 mgL!
_ _ _ m(Mg?*) x M(Na, CO3 )
V(H20)= 1 m3= 103 dm3 m(NazCO3)= M)
m(Ca(OH)2)=? m(Mg?)= y(Mg?") x V=76 mgL'x 1000L=7,6 g /0,5
m(Na2CO3)=?
_ 7,6gx106gmol™1 _
ITI(NCIZCO3)— W = 33,15 q /1

n(Ca(OH)2) = n(Mg?)

_ m(Mg?*) x M(Ca(OH);) _ 7,6 g x 74gmol™1 _
mi(Ca(OH)2)= i = =123, 14 /1
m(Ca®)= y(Ca®) x V=34 mgL!x1000L =34¢g /0,5

n(Ca®*) = n(Ca(OH).)

2+ mol-1
mz(CG(OH)z): m(Ca L?CAZZ(E;(OH)z) _ 345027;‘501_11 — 62 74 1

m(Ca(OH)z2)= m: + m;

=23,149+6274g=85,88 g /1

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT : .




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8. Prema podatcima navedenim u tablici u sedam odmijernih tikvica A-G priredene su otopine iste
tvari u vodi razli€itih koncentracija.

A B C D E F G
V(H20) /mL 100 250 250 500 500 1000 1000
m(tvari)/ g 6,5 10 13,5 25 40 56 60

Na temelju podataka u tablici odgovori na sljedeéa pitanja:
a) Koja tikvica sadrzi otopinu najmanje koncentracije?

b) Koliki volumen vode bi trebao dodati otopini iz tikvice E da se dobije otopina iste
koncentracije kao ona u tikvici B?

c¢) Koja otopina ima jednaku koncentraciju kao otopina koja nastane mijeSanjem otopina iz
tikvice D i tikvice F?

d) U otopinu iz koje tikvice bi trebalo dodati dvostruki volumen otopine iz tikvice B da bi se
priredila otopina iste koncentracije kao u tikvici G?

Rjesenja:
A B C D E F G
V(H20) /mL 100 250 250 500 500 1000 1000
m(tvari) / g 6,5 10 13,5 25 40 56 60

y/gmL? 0,061 0,038 0,051 0,048 0,074 0,053 0,057

Q)
B
b) 14x
500 mL 0,5
c)____
C
d__
E

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

9.

IzraCunaj entalpiju nastajanja kalcijeva karbida, CaC», koriste¢i sliedece termokemijske

jednadzbe:

(1) Ca(s) + 2 H20(f) — Ca(OH)2(s) + H2(g)  ArH1° =-414,8 kJ mol?
(2) 2C(s) + O2(g) — 2 CO(q) ArH2° =-221,0 kJ mol*?
(3) CaO(s) + H20(f) — Ca(OH)2(s) ArHz° =-65,2 kJ mol?
(4) 2 Hz(g) + O2(g) — 2 H20() AH4° =-571,6 kJ mol?

(5) CaO(s) + 3 C(s) — CaCa(s) + CO(g) AHs® = 465,0 kJ mol?
Rjesenje:

Ca(s) + 2 H2O(@) — Ca(OH)a(s) + Ha(g) / - 2 AH° = -414,8 kT mol1 / - 2

Ca(OH)2(s) — CaO(s) + H.0(®R) / - 2 AHs® = 65,2 kT mol™ /- 2
CaO(s) + 3 C(s) — CaCa(s) + CO(g) /-2  AHs>=465,0 kT mol1/ - 2

2 €O(g) — 2C(s) + 02(q) AHx* = 221,0 kT mol™

2 Ha(g) + 02(g) — 2 H20(8) A-He® = -571,6 kT mol

2 Ca(s)+4C(s)—2CaCas(s) /:2

ArHukoz 2- ArHlo +2- AFH30 +2- ArH5° + Aero + A,nH4° =
=[2 x (—414,8) + 2 x 65,2 + 2 x 465 + 221,0 + (-571,6)] kJ mol!
=-119,8 kI mol'!/:2
= -59,9 kJ mol!

Ca(s) + 2 C(s) — CaCa(s) A = -59,9 kI mol-!

ili drugi postupak:

Ca(s) + 2 H20() — Ca(OH)2(s) + Hz(g) A-HP =-414,8 kJ mol!
CO(g) — 2C(s) + O2(g) / : 2 AH = 2210 kI molt/ : 2
Ca(OH)2(s) — CaO(s) + H20(®) A-H° = 65,2 kJ mol?
2 Ha(g) + Ox(g) — 2 H:0(8) / : 2 AHi® = -571,6 kT mol / : 2
Ca0(s) + 3 €(s) — CaCx(s) + CO(g) ArHs° = 465,0 kJ mol?!

ArHuko: [ ArHlo + ArHZO . 2 + ArHSO + ArH4O . 2 + AFH5D ] kJ m0|_1 =
= [-4148+221,0: 2+ 65,2+ (-571,6): 2 + 465,0 ] kJ mol =
= -59,9 kJ mol™

/1

/1

/1

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

10. NapiSite kemijske nazive navedenih spojeva ili iona.

a) Cas(PO4)3(0OH)

b) [CrOH(H20)3(NH3)2]NO3

¢) [PtCls(NH3)3]*

Rjesenja:

a) Cas(PO4)3(0OH)

pentakalcijev hidroksid trifosfat (ili hidroksiapatit)

b) [CrOH(H20)3(NHz3)2]NO3

triakvadiaminohidroksokromov(II) nitrat 13x1

c) [PtCls(NHs)s]*

triamintrikloroplatinin(IV) ion

1. 2. 3. 4.
stranica stranica stranica stranica
+ + + +
5. 6. 7. 8. Ukupni
stranica stranica stranica stranica bodovi
+ + + = 40

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICT : .‘



