Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Crtez prikazuje smjesu molekula sumporova(lV) oksida i kisika (kisik je prikazan bijelim, a
sumpor crnim kruzi¢ima):

O @
Q) @
Q)CQCQCQQ%G

Pretpostavi da su u smjesi postignuti svi potrebni uvjeti za odvijanje kemijske reakcije izmedu
navedenih molekula.

v

A. Napisi jednadzbu opisane reakcije.

2 50; + 0; — 2 S0s /0,5
B. Koji je reaktant mjerodavan u reakciji prikazanoj crtezom? Odgovor pokazi raéunom.
Racun:
N
1 :E
nl30:) : nl0-) =21 nl30;) = Znl0z); NS0;) = 2 N(O4)
N(O2)sotraban = 3ili N(SO3)porrepan = 14
Odgovor: Sumporov(IV)oksid je mjerodavni reaktant. /1

C. U prazan kvadrat ucrtaj sastav smjese nakon zavrSene reakcije.

nls05) s nlS0.0=1:1; N(S0;) = N(50;) =6

N(S05) = 2 N(O;); N(O; Jvisak = 4

Za broj molekula sumporova(VI) oksida 0,5 boda, za suviSak molekula kisika 0,5 boda. /1
Rjesenje:

2,5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

2.

Graf prikazuje promjene entalpije tijekom otapanja soli AB.

rs

H

KoristeCi se podatcima iz grafa, odgovori na sljedeca pitanja:

A. Kako ¢e se mijenjati temperatura otopine pri otapanju soli AB?

Odgovor:

temperatura otopine e padati

B. Kako ¢e se mijenjati topljivost soli AB, ako hladimo otopinu?

Odgovor:

topljivost soli ¢e padati
C. Topljivost kalijeva nitrata izrazena u masi soli na 100 g vode pri 40 °C iznosi 63,9 g, a
pri 10 °C 20,9 g. IzraCunaj broj kalijevih iona u talogu koji se izlu¢i hladenjem 250 g zasicene
otopine sa 40 °C na 10 °C.

Racun:
m(sol) 8399
mot) ~ 163.0g

w(KNO,, 40°C) = = 0,390; m(KNO,,40°C) = w x miot)=0390=250 g=97 5 g

m(H. 0 =miot) —m(KNO,) =250 -975g=1525¢g
m(sol) 2099
miot)  120.9g
m(H,0) 152,5g
w(H,0) ~ 0.827

m(KMNO,, 10°C) = mfot) —m(H,0)=1844 g—-1525g=319g

w(KMNO,, 10°C) = =0173; w(H,0) =1—w(KND;)= 0,827

m(ot, 10°C) =

= 1844 g;

Am{KNO,;) =97,5 -3199=65,6 g

KMNO; (ag) — K7 (ag)l + NOg (agh; n(KNO s n(K ) in(NOy ) = 1:1:1
(KNO,) = 2= —22°9 640 mol; n(K") = n(KNOs) = 0,649 mol
n( 2) = 3 = Tol11 Simal — 640 mol; aK™ )= n( ) = 0,649 mo

N{K*) =n x N, = 0,649 mol =6,022 x 103 mol™" = 3,01 x 10%

/0,5

/0,5

/1
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

3. IzraCunaj volumen klorovodi¢ne kiseline potreban za potpunu reakciju sa smjesom kalcijeva
karbonata i kalcijeva hidrogenkarbonata. Masa smjese je 1 g, a smjesa sadrzi jednake mnoZine

obiju soli. Mnozinska koncentracija kiseline je 0,1 moldm=3.

mismjese) = m(CaC0;) + m{Ca{HCDE ). /1
m(CaC0,) = msmjese) —m{Ca[HCDE::" =1g-— m{Ca[HCGE:L

m(CaC0,) m(CaHCO,) )
M(CaCO;) ~ M(Ca(HCO,) )

n(CaC0O;) = n(Ca(HCO,) ¥

1g—- m{Ca[HCOE ). m(Ca[HCDE )y
M(CaCO;)  M(Ca(HCO,) )

1g — m(Ca(HCO, ) ) % 162,13 gmol™" = m(Ca(HCO, ) = 101,11 gmol™

162,13 —162,13m(Ca(HCO,) ) = 101.11m(Ca(HCO, ),

162,13 —162,13m(Ca(HCO,) ) = 101,11m(Ca(HCO, )_

m(Ca(HCO,) ) = 0.6159 g: m(CaCO,) = 0,3841 g /1
(CaHCO,) ) = 001599 _ 3.8 ® 107 ¥*mol ; n(CaC0,) = 0.38%1 9 =3.8 %10 *mol

mCaHCO,)) = 155 3 gimer = 38 X 107 moli nlCaC0,) = g gy = 3.8 % 107 mo

4 HCl + CaCO3+ Ca(HCO3), — 2 CaCl, + 3 CO, + 3 H,0 ili

2 HCl 4 CaCO; - CaCl, + CO, + H,0; 2 HCl + Ca(HCO5), » CaCl, + 2 CO, + 2 H,0

/1
n(HCI) : n(CaCO3) = 2 : 1; n(HCD) : n(Ca(HCO3),) =2:1 1
N, (HC) = 2n(CaC03) + 2n( Ca(HCO3),) = 0,0152 mol
VHE) = ~22 MOl 152 dm 3 —L

~ 0,1moldm=3 m
za toéne mase soli 1 bod,
za jednadzbu reakcije 1 bod,
Zza omjere mnoZina kiseline i soli 1 bod,
za volumen kiseline 1 bod.
5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

4. U kalorimetru koji ima toplinski kapacitet 325 J/°C pomijesano je 80 mL KOH i 90 mL HCI, pri
stalnome tlaku. Mnozinske koncentracije obiju otopina su jednake i iznose 0,9 mol/L. PoCetna je
temperatura obiju otopina bila ista, 19 °C. Ako je AH° = =56, 2 kJ/mol, izraCunaj konaénu
temperaturu reakcijske smjese.

Racun:

. maol ) maol
ﬂi_hDH]'=D,'§JT %0,080 L=0,072 mol; n(HCL)=0,9 I * 0,090 L=0,081 maol /1

KOH +HCl—= KCl+ H,0; =n(OH):n(H)=1:1

n{OH) =n(H,0) = 0,072 mol, KOH je mjerodavni reaktant _n
AH =AH xn(H,0) = —56,2 k] /mol x 0,072 mol = — 4,046 k] /1
Q =AH{(p=konst.) =4,046 K]

Q  4046] /1
At =— =—————==12,449°C

C 325]/°C
teon = tyor + At = 31,449 °C 1
kon — “poc - ’ —
Za toéne mnozine luZine i kiseline 1 bod,
za racun za mjerodavni reaktant 1 bod,
za tocnu reakcijsku entalpiju 1 bod,
za razliku temperature 1 bod,
za tocnu konac¢nu temperaturu 1 bod.

5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

5. Prousi reakcijski mehanizam koji se odvija u tri koraka, zatim odgovorite na pitanja A i B.

korak 1: Ag*(aq) + Ce**(aq) — Ag?*(aq) + Ce3*(aq)
korak 2: TI* (aq) + Ag?*(aq) — TI?*(aqg) + Ag*(aq)
korak 3: TI?*(aqg) + Ce**(aq) — TI¥*(aq) + Ce3*(aq)

A. Koja je jedinka katalizator u opisanom reakcijskom sustavu iz zadatka 5.?

Odgovor:
A +
J n
B. Napisi jednadzbu reakcije iz zadatka 5.
/0,5
Odgovor: EE—
TI* (aq) + 2 Ce*(aq) — TI**(aq) + 2 Ce3*(aq)
1,5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

6. Vodena otopina dobivena je otapanjem 2315 g saharoze (C12H22011) u 4029 g vode pri 25 °C.
Gustoca dobivene otopine je 1,029 g/mL.
A. IzraCunaj osmotski tlak nastale otopine.

Racun:
m } 2315¢g
n 77 'CizH20u 342 34 o/mol 6,7622 mol
r=—= M - = - £/mo = = 1,09? ]'.I.'.I.DI.I.'"L 7/1
v Mg 2315g+ 4029g 6,1652 L
P 1029 g/L /1

m=cRTi= 1,097 mol/L x 8,314 ] /Emol % 298,15 Kx 1 =2718,853({+7) kPa —

B. Izraunaj vreliSte nastale otopine. Ky(voda) = 0,52 K kg mol-=.

Racun:
. R T!'::':_;H;:':'__::' _ . - -
AT =Kbi=HK;, * ————x 1 = 0,52 Ekg/mol % 1,68 mol/kg x 1=0874 K /1
m(H,0) ' '
tyotopi. = ty + At = 100,874 (£0,001)°C /1

C. Fazni dijagram prikazuje ovisnost tlaka pare o temperaturi za Cisto otapalo. Ucrtaj
odgovarajucu krivulju tlaka pare otopine u postojeéi dijagram i oznaci u dijagramu poviSenje
vreliSta otopine u odnosu na otapalo.

Rjesenje:

/1
(e ]
Priznaje se bilo koji graf koji ima nize postavljenu krivulju isparavanja i povisSenje
vreliSta otopine u odnosu na otapalo.
5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

7. Mjerenjem promjene koncentracije tvari A u reakciji 2A — B u ovisnosti o vremenu reakcije
dobiveni su sljededi podaci:

t/s 0 5 10 15 20 25 35
c(A)/mol dm-3 1.000 | 0.800 | 0.625 | 0.465 | 0.370 | 0.308 | 0.230

A. Nacrtaj graf ovisnosti promjene mnozinske konentracije tvari A o vremenu reakcije. /1
RjesSenje: .

RjeSenje A Rjesenje C

04

03

5 10 15 20 25 30 35 s

B. IzraCunaj prosje¢nu brzinu nestajanja (troSenja) tvari A u prvih 10 sekundi.
Racun:

A (0,625 —1,000 mol/L)
v(d) = —==— , = 0,0375 mol/Ls (*
(4) ar (10-0 =) /Ls ( 0,001) _n

C. IzraCunaj trenutnu brzinu nestajanja (troSenja) tvari A u 15. sekundi.

Racun:
v(d) =

L=

¢ 0,3 mol/L
=——= 10,0327 mol/Ls 4
£ ETEs (70,07) n

=

D. IzraCunaj prosje¢nu brzinu nastajanja tvari B u prvih 10 sekundi.
Racun:

/1
1 1
v(B):v(A)=1:2; v(B)= EU(A) =5 x 0,0375 mol/Ls = 0,0188 mol/Ls (£0,001)
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

8. Graf prikazuje ovisnost promjene mnozinske koncentracije Cetiriju tvari o temperaturi, u
reakcijskoj smjesi stalna volumena. Prouci graf, zatim odgovorite na pitanja od A. do D.

-

&

¢/ moll

- -
3 - -0
2 ””‘”:_”;—"I-b“—'-—— —
1
) 5 10 15 20 25 30 4/min
A. Napisi jednadZbu kemijske reakcije.
Odgovor:
2A +2B s2C + D /1
B. U kojoj minuti od po&etka reakcije dolazi do uspostavljanja dinamicke ravnoteze?
Odgovor:
25 min (1500 s) /1

C. IzraCunaj konstantu ravnoteze za reakciju iz zadatka 8.A, ako se ta reakcija odvija u

suprotnom smjeru.

Racéun:

cl* =[] 32 mol®/1® -
k.= [[J.L:-a [[IIE:F::: - 36 |11.:-:‘- E‘ = 0,89 mol™'L

' ' ' /1
K_.=—=1,13 mol/L

K. n
Za toénu K unapredne reakcije 1 bod, za toénu K unazadne 1 bod. Ako mjerne jedinice
nisu tocno izvedene, oduzeti pola boda.

4
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

9. Graf prikazuje promjenu koncentracije tvari u reakcijskom sustavu stalna volumena o vremenu
za reakciju A2 + B2 < 2 AB. U 20. i 35. sekundi na ravnotezni sustav je izvrSen odredeni utjecaj.
Temeljem podataka iz grafa odgovori na pitanja od A. do F.

6 1

AN p
{ 4 4 4 + + +
3 B -eeeeeeee
3
N S

4

3 /

AB
2
A,
1
t/
b b 7 7 ¥ 5T
A. Koliko je puta reakcijski sustav dosegao ravnotezno stanje? . 105
3 )

B. Izracunaj koncentracijske konstante ravnoteze za svako ravnotezno vrijeme vidljivo iz grafa.

Racéun:
K = [AB]* _ 6i molj,fLi — 36 K= [4B]? _ 3:"11101:qu:° _ e
[A.]%[B,] 1% mol?/L12 = [A,]x[B,] 0,52 mol?/1?
[AB)? 2% mol* /L7 /1,5

K.,= =— —
* [AL]x[B.] 1% mol?/fL?
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

9. c. Obrazlozi promjenu vidljivu na grafu u vremenu od 20. do 35. sekunde?

Odgovor: smanjenje koncentracije reaktanata pomaklo je poloZaj ravnoteZze u desno, zbog Cega se

poveclala koncentracija produkta, a zatim se uspostavilo nhovo ravnotezno stanje. _ 1
D. Zaokruzi slovo ispred odgovora koji opisuje promjenu u 35. sekundi, a koja je rezultirala
promjenom vrijednosti konstante ravnoteze:
I. povecanje koncentracije reaktanta Az
Il. smanjenje koncentracije produkta AB
@poveéanje temperature reakcijske smjese /1
E. Obrazlozi svoj odgovor na potpitanje 9.D.
Odgovor: Promjenu vrijednosti konstante ravnoteze moze uzrokovati jedino promjena temperature.
/1
Ili: Zbog Le Chatelierova nalela pomaka ravhoteze, mogué je samo odgovor III. —
F. Temeljem odgovora na prethodna potpitanja, je li unapredna reakcija Az + B2 = 2 AB
egzotermna ili endotermna?
egzotermna /1
G. Obrazlozi svoj odgovor na potpitanje 9.F.
ObrazloZenje: Iz grafa se vidi da je pala koncentracija produkata, a porasla koncentracija /1
reaktanata, $to sugerira da prednost ima unazadna reakcija. Izaziva ju povelanje temperature, pa je
dakle unazadna reakcija endotermna, a unapredna egzotermna.
5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

10. siika prikazuje fazne dijagrame dvaju plemenitih plinova, ksenona i neona. Koristec¢i se

podatcima iz dijagrama, odgovori na sljedeca pitanja.
/ _ 575 /
_ %2 -
F / 8
~ ~
g _— a,1.00
0.425 037
T o1 aae T/K 1520 1613 1650 2007 T/K
A. Kaoiji fazni dijagram pripada ksenonu?
/0,5

Tocan odgovor je B (drugi dijagram) .

B. Obrazlozi kratko svoj odgovor na potpitanje A.

ObrazloZenje: Iz grafa se vidi da je vreli$te B pri normalnom tlaku vide, kako Xe ima veéu Mr, graf
B pripada ksenonu. Priznaje se i odgovor (ili bilo koji sli¢no formuliran tolan odgovor): Zbog veleg

elektronskog oblaka Xe, jace su Londonove disperzijske sile u Xe nego u Ne, stoga je i vreliste Xe

/0,5

vise od vrelidta Ne.
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