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 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Izgaranjem nekog plinovitog ugljikovodika mase 14,735 mg nastaje 43,05 mg ugljikova(lV)
oksida i vodena para. Gustoéa tog plinovitog ugljikovodika pri normalnim uvjetima iznosi 1,342
g/l. 1zraCunaj molarnu masu tog plinovitog ugljikovodika i njegovu molekulsku formulu.

m(ugljikovodik) = 14,735 mg = 14,735 x1073 g
m(CO,) = 43,05 mg = 43,05x107 3 g
p(ugljikovodik) = 1,342 gl™!

M (ugljikovodik) =?; molekulska formula =?

V .. .
_ m(ugljikovodik)  n(ugljikovodik) - M (ugljikovodik) 7 - M (ugljikovodik)

%4
B M (ugljikovodik)
= T
M (ugljikovodik) = p -V, = 1,342 g1™1-22,4 dm™31"! = 30,06 gmol! /1
n(CO,) = n(C)
-3
n(CO,) = 202) _ 2305x19 & _ g 787 . 10-*mol /1

M(CO5) T 44,01 gmol~1 _

n(C) 9,782x10™*mol _ 118x10-3
M) 1200gmol-t _ ~CXT B
m(H) = m(ugljikovodik) —m(C) = 14,735x103g—11,8x1073g=2,958x10"3g

m(C) =

n(H) = % = 2,935 x 103 mol _ 11

N(C): N(H) = n(C): n(H)
=9,782x10"*mol : 2,935-x103mol / 9,782 x 10~* mol

=1:3 CH; — empirijska formula
E,.(CH3) = 15,034
? =2 C,Hy; — molekulska formula /1

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

2. 2.1 Napisi kemijske formule, nacrtajte Lewisove strukturne formule i opiSi prostornu gradu
traZzenih jedinki prema VSEPR teoriji. Odgovore unesi u tablicu.

Kemijska vrsta | Kemijska Lewisova Prostorna
formula strukturna grada
formula
sumporovodik | H,S V- oblik
,-S-. Kutni oblik
TN
H H,
amonijak NH; trostrano-
\ piramidalni
7 \
H H H /12x
0,5
metan CHa H tetraedarski
|
PO
H 1 H
H
ugljikov(IV) CcO, linearna
oksid . ) .
2.2. Navedene molekule poredaj prema porastu vrelista.
CH, < CO, < H,S < NH; _n
7
3. Usporedi taliSta navedenih spojeva. Medu navedenim spojevima u zadatku a) i b) odredi koji
ima viSe taliSte uz objasnjenje.
a) NaCl i KCI
12x
NaCl > KCl veée je jer oba spoja imaju jednak umnoZak naboja, a udaljenost _05
izmedu iona u NaCl je manja
b) NaCl i MgO
12X
MgO > NaCl jer MgO ima veéi umnozak naboja 05
2x0,5 bod za tolan odgovor
2x0,5 boda za tocho objasnjenje
2

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

4.

4.1.Koji od navedenih parova molekula se medusobno mogu povezivati vodikovim vezama?

A) CH4iCH4 H20 i PHs 1
B) HxiH: H20 i CH3OH ——1

4.2. Prikazi crtezom vodedi racuna o geometriji molekule povezivanje odabranih molekula u
zadatku 4.1 vodikovom vezom.

5
Q-H /1

5.1. Koliko je elektronskih parova oko centralnog atoma u SFe ?

A) tri veznai tri nevezna para
Sest veznih i Sest neveznih parova
@tri vezna i nema neveznih parova /1
Sest veznih i nema neveznih parova

5.2. Prikazi valentnim crticama prostorni raspored atoma u molekuli SFs.

') %
:-.\\S/ ‘
.oo/ \..o
g | n
I —=
2

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

6. Ukoliko je navedena tvrdnja toéna zaokruzi T, a ukoliko je navedena tvrdnja neto€na zaokruzi

N
Vodikova veza je elektrostatske prirode. @ N
Kisik je elektronegativniji od sumpora. @ N /5x1
Radijus aniona je uvijek maniji u odnosu na pripadni atom. T @
Atomi metala imaju male energije ionizacije i teSko otpustaju elektrone. T
Viskoznost je mjera za unutarnje trenje izmedu Cestica. @ N
5
7. U danasnjoj, modernoj agrotehnici koriste se kompleksna gnojiva. Neko takvo gnojivo sadrzi 25
% amonijeva dihidrogenfosfata . Koliku masu fosfora sadrzi 1 kg tog gnojiva?
m(gnojiva) = 1 kg
w(NH,H,PO,, gnojivo) = 25% = 0,25
m(NH,H,P0,) = w(NH,H,PO,) - m(gnojivo) = 0,25 kg /1
_ AP
w(P,NH,H,P0,) = s—romos = 0,2692 /1
m(P) = w(P) - m(NH,H,P0,) = 0,0673 kg /1
3
8.  Medu navedenim molekulama odaberi onu u kojoj je najslabija kovalentna veza. Obrazlozi svoju
tvrdnju.
A) H2 B) N2 C) O2 @Clz
/2x1
Jednostruka veza je slabija od dvostruke i trostruke, a $to je veza kraca to je jaca.
1 bod za tofan odgovor
1 bod za to¢no objasnjenje
2

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

9. Medu navedenim tvrdnjama odaberi to¢nu.

U PSE unutar pojedine skupine smanjuje se energija ionizacije s porastom atomskog i
broja.
B) Svi atomi plemenitih plinova imaju 8 e- u vanjskoj elektronskoj ljusci.
C) U PSE unutar periode povec¢anjem atomskog broja poveéava se polumjer atoma.
D) Unutar skupine reaktivniji su oni metali ija je prva energija ionizacije ve¢a
1
10. Litij kristalizira u obliku volumno centrirane kubi¢ne slagaline. Duljina brida elementarne Celije je
351 pm. IzraCuna;:
a) udaljenost izmedu sredista najblizih atoma
b) gustocu litija.
a=351pm=351x10"1"cm
N=2
| = 31PmY3 _ 303 62 pm /1
N-Ap(Li)- _
=a—31u=0,533g¢:m3 . _ ]
2

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

11.

Tablica prikazuje topljivost kalijevog nitrata ovisno o temperaturi.

m(KNO,u 100 g H,0) 22,5 33,5 475 64,5 87,0 40,0 1735 2100

11.1. Izradunaj masu kalijevog nitrata koja ¢e se istaloziti hladenjem 100 g zasi¢ene vodene
otopine te solis 50 °C na 20 °C

w(KNO5)pri 50 °C = -22& = 0, 4652 /0,5
187,0g

w(KNO,)pri 20 °C = 2228 = 90,2509 /0,5
1335g

m(otopine) = 100 g m(KNO;) = 46,52g m(H,0) =53,48¢g /1

_ m(KNO3) _ m(KNO3)
w(KNO3) = m(KNO3)+m(H,0) 0,2509 = 53,48+ m(KNO3)
m(KNO,) = 17,9122 g
/1
IstaloZi se (46,52-17,9122) g = 28,60 g 1

11.2. Kakva je otopina s obzirom na zasi¢enost ako je pri 20 °C u 50 g vode je otopljeno 10 g
kalijevog nitrata.

Nezasiéena /1

12.

12.1. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije kalcijeva hidroksida i klorovodi¢ne kiseline, uz
odgovarajuca agregacijska stanja.

12x

Ca(OH)z(S) + ZHCl(aq) - CaClz(aq) + ZHZO(I) 0’5

0,5 boda za tocno napisana JKR,
0,5 boda za to¢na agregacijska stanja

12.2. Kolika je masa kalcijeva hidroksida potrebna da u reakciji sa klorovodi¢nom kiselinom
nastane 4,498 g odgovarajuce soli?
m(CaCl,) = 4,498 g

n(CaCly) = m(Cally) _ 0,04 mol
227 M(CaCl,) )
n(CaCl) 1 _ a
micaom,) — 1 "(Ca(0H),) = 0,04 mol 1

m(Ca(OH),) = 2,964 g : —

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

13. 131U kojoj od navedenih tvari je prisutna samo kovalentna veza?
A) NH4CI
(B)) BeCl /1
C) CaCOs
D) NacCl

13.2. Lewisovom simbolikom prikazi strukturu odabranog odgovora u zadatku 13.

:Cl-Be - Cl: _n
2
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+ + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica Ukupni bodovi
+ + = 40

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT : .‘




