Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Agencija za odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijsko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z KEMIJE
ucenika osnovnih i srednjih $kola 2020./21.
22. travnja 2021. (Cetvrtak)

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: zada¢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 |. dio natjecanja: 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. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Sliedeée kemijske vrste prikazi Lewisovim strukturnim formulama.

Kemijska vrsta Lewisova strukturna formula
14x
N 0,5
o. p ._
su idni i
peroksidni ion . O O °
® ® b
L] 0 °
permanganatni ion -.0 —Mn 0
'.0.0
— — 2 JE—
. O
manganatni ion *0 Mn 02
’.O.o
° [ X ]
L X ]
..(2\ / 0 :
diduSikov tetroksid N—N /
L F N\ oo
0 (0]
L X ] LN ]
2

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI : .

1




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

2. 2.a) Prema kojem se kriteriju odreduje srediSnji atom pri crtanju Lewisovih strukturnih formula?

Kao srediSnji atom odabire se onaj koji je elektropozitivniji. /10,5

2.b) Cemu mora biti jednak broj veznih i neveznih elektrona u Lewisovoj strukturnoj formuli?

Sumi broja valentnih elektrona atoma koji ¢ine molekulu i naboja jedinke. /0,5

2.c) Prema kojem se pravilu odreduje broj veznih elektronskih parova u Lewisovoj strukturnoj
formuli?

Prema pravilu o formalnom naboju. /0,5

2.d) Navedi tri vrste atoma koje u Lewisovoj strukturnoj formuli mogu imati manje elektrona od
okteta.

Bilo koje tri vrste atoma iz prve dvije periode. /1,5

3
3. Ispuni prazna mjesta u tablici:
Naziv kemijskog spoja Kemijska formula kemijskog spoja
natrijev azid NaNs
N fosforov(v) klorid ' PCls 14x
ili fosforov pentaklorid 05
1-metilcikloheksen C/H12
kalijev tetrahidroksoaluminat K[AI(OH)4]
Napomena: Za K[AI(OH)4] priznati i kalijev aluminat.
Priznati i strukturnu ili kondenziranu formulu organskog spoja.
2

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

4. Koliki je molarni volumen idealnog plina pri 30 °C i 100 400 Pa?

T=303K

p = 100 400 Pa

pVvV = nRT

V/n=RT/p
= 8,314 Pa m3 mol™! K™ - 303 K / 100 400 Pa 13X
= 0,0251 m® mol ™ _G5)]

=2,52 - 10* cm® mol™!

za primjenu jednadZbe stanja idealnog plina 0,5 bodova
za korektnu uporabu mjernih jedinica 0,5 bodova
za korektno numericko rjesenje 0,5 bodova
1,5
5. Molarnu masu argona moguce je odrediti vaganjem suhog uzorka argona u posudi zadanog
volumena. Kako ¢e na konacni rezultat pokusa utjecati vlaznost uzorka argona? Objasni svoj
odgovor.
Ako uzorak argona bude vlazan, izraéunata molarna masa bit ée manja od stvarne. Jednaki
volumeni razli¢itih plinova pri zadanom tlaku i temperaturi sadrZe jednak broj jedinki /3x
(atoma ili molekula). VlaZni uzorak argona sadrzavat ée manji broj atoma argona jer ée neke 0,5
od njih zamijeniti molekule vode. Molekule vode imaju manju masu od atoma argona pa (e
masa uzorka te plinske smjese biti manja (posljediéno e biti manja i izracunata molarna
masa).
za odgovor da ¢e biti manja 0,5 bodova
za primjenu Avogadrovog zakona 0,5 bodova
za havedenost odnosa mase atoma argona i molekula vode 0,5 bodova
1,5

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT : .




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

0. 6.a) Imenuj sljedeci spoj prema pravilima nomenklature [IUPAC-a:

V4

Cl
Cl

2-butil-4-ciklopropil-3, 6-dietil-5, 6-diklor-7-metildeka-1, 3-dien-9-in 10,5

6.b) Odredi broj primarnih, sekundarnih, tercijarnih i kvarternih ugljikovih atoma u prikazanoj
molekuli organskog spoja iz zadatka 6.a.

Broj primarnih ugljikovih atoma:

6
Broj sekundarnih ugljikovih atoma: /4x
10 05
Broj tercijarnih ugljikovih atoma:
6
Broj kvarternih ugljikovih atoma:
0

6.c) Napisi empirijsku formulu spoja u prikazanoj molekuli organskog spoja iz zadatka 6.a.

Empirijska formula spoja je

C11H17Cl /0,5

6.d) Kolika je mnozina molekula vodika potrebna za potpuno kataliticko hidrogeniranje 2 mola
molekula iz zadatka 6.a?

Potrebno je molekula vodika.
8 mola molekula vodika /0,5

3,5

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

7. Prikazi:

7.a) strukturnom formulom molekulu Z—3—klor—-4—metilheks—3—ena.

cl CH,CHs
Ne=c" /0,5
Ve N !
CHsCH; CH;

7.b) prostornom (klinastom) formulom molekulu etana

H H

~

/0,5

n

c—cj,
H

JfH

T

I

7.c) Newmanovom  projekcijskom  formulom  zvjezdastu  konformaciju = molekule

1,1,1,2,2,2—-heksabrometana
Br
Br Br
/0,5
Br Br

7.d) strukturnom formulom pomoc¢u veznih crtica (kenogramom) molekulu 1-tert—

butilcikloheksena.
\\_
\
/0,5

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

8. Dusikov(V) oksid se zagrijavanjem raspada na dusikov(1v) oksid i elementarni kisik.
8.a) Napisi jednadzbu kemijske reakcije i izraz za prosjecnu brzinu troSenja reaktanta.

JKR:

2 N2Os(g) — 4 NO2(g) + O2(g) /0,5

Izraz za prosjeénu brzinu troSenja reaktanta je:

V(N205) = ~Ac(N205)/v(N205)At ' 05

8.b) U kakvom su odnosu prosje¢ne brzine nastajanja produkata? Objasni svoj odgovor.

One su jednake, jer je svaka podijeljena stehiometrijskim koeficijentom. 12x
0,5

8.c) Kojem se produktu brZze mijenja mnozinska koncentracija i koliko puta?

Cetiri puta brze se mijenja mnozinska koncentracija dusikovog(zv) oksida.

da je brza promjena mnozinske koncentracije duSikovog(lv) oksida 0,5 bodova 12X
da je &etiri puta brza 0,5 bodova 0,5

8.d) Kako ¢e na brzinu ove reakcije djelovati poviSenje energije aktivacije, a kako snizenje
temperature?

PoviSenje energije aktivacije usporava reakciju. SniZzenje temperature usporava reakciju.

da poviSenje energije aktivacije usporava reakciju 0,5 bodova 12x
da sniZenje temperature usporava reakciju 0,5 bodova 0,5
4

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

9. o9.pri temperaturi od 25 °C reakcijska entalpija za prikazanu reakciju iznosi —8326,42 kJ mol™.

2 AsBua(l) + 19 X2(g) — 12 AX2(g) + 14 B2X(l)

Tvar AH / kJ mol™?
AX2(g) -393,50
B2X()) -285,84

9.a) lzraCunaj entalpiju stvaranja tvari AsB14.

AsB1a(l) + 19/2 Xa(g) — 6 AXa(g) + 7 B2X(I)  AcH= -4163,21 kT mol™

AH = [6 - AfH (AXz2,g) + 7 - AH (B2X.1)] - [AsH (AeBis,l) + O kT mol™] (/)5;
AtH(AeB14,1) = [6 - AtH (AXz2,g) + 7 - AsH (B2X,1)] - AH N
AsH(AeBia,l) = 6 - (-393,15 kT mol™t) + 7 - (-285,84 kT mol™) - (-4163,21 kT mol™)

AtH(AeB14,1) = 198,67 kI mol™

za uporabu entalpije jedini¢ne pretvorbe 0,5 bodova
za postavljanje izraza za izracun entalpije stvaranja 0,5 bodova
za prepoznavanje elementarne tvari (X2) 0,5 bodova
za korektnu uporabu mjernih jedinica 0,5 bodova
za to€no numericko rjesenje 0,5 bodova

9.b) Reakcija iz zadatka 9.a predstavlja gorenje ugljikovodika. Atome kojih kemijskih elemenata
oznacavaju slova A, B i X?

A - ugljik, B - vodik, X - kisik /0,5

9.c) Ako je mnozina molekula tvari X2 na poC€etku reakcije bila 18 mola, koliko se topline oslobodilo
tijekom promjene, ako se ta mnozina smanijila na polovicu?

§ = -An(X2) / -v(X2) = -9 mol/(-19) = 0,47 mol /2%

0,5
AH = § - AH = 0,47 mol - (-8326,42 kJ mol™!) = -3913,42 -10° J

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT : .




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

10. u tablici je prikazana topljivost kalijevog nitrata u vodi izrazena kao masa kalijevog nitrata u 100
grama vode.

t/°C 0 10 20 30 40 50 60
m(KNOz)/100 g H20 | 13,3 20,9 31,6 45,8 63,9 85,5 110

m(sol)/100 g H20

Q0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tf°C
10.a) Dijagram prikazuje krivulje topljivosti razli¢itih soli. Kojim slovom je oznacena krivulja
topljivosti kalijevog nitrata? Oznacena je slovom . 0.5
c )

10.b) Kolika je mnozZinska koncentracija vodene otopine kalijevog nitrata gusto¢e 1,45 g cm=3u
kojoj je maseni postotak vode 45 %? Pretpostavimo da je to jedina sol otopljena u vodi.

c(KNO3) = n(KNOs) - p(otopina) - w(KNOs) / m(KNOs) /0,5

/2%
c(KNO3) = p(otopina) - w(KNO3) / M(KNO3) = 1,45 g/cm® - 0,55 / 101,11 g mol™! 0,5
c(KNO3) = 7,89 -1073 mol cm™ /0,5

10.c) Navedi slova kojima su oznacene soli prilikom ¢ijih otapanja dolazi do zagrijavanja ¢ase.

D, J, I su slova soli prilikom Cijih otapanja dolazi do zagrijavanja case. /0,5
10.d) Kojim slovom je oznadena sol na Cije otapanje u vodi najmanje utjeCe promjena
temperature?
Promjena temperature najmanje utjece na otapanje soli G. /0,5
10.e) Kakva je zasi¢enost otopine soli B pri temperaturi od 40 °C, ako je masa soli u ovoj otopini
80 grama?
Otopina soli B je pri 40 °C .

nezasi¢ena /0,5

4

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

11.

PomijeSano je 300 mL vodene otopine natrijevog karbonata, 400 mL vodene otopine natrijevog
fosfata i 200 mL vodene otopine kalcijevog klorida. Sve tri polazne otopine imale su jednaku
mnozinsku koncentraciju otopljene tvari od 0,500 mol dm=3.

11.a) Koja je od fizikalnih veli¢ina spomenutih u tekstu zadatka 11 ekstenzivna a koja intenzivna?

MnozZinska koncentracija je intenzivna veli¢ina, a volumen je ekstenzivna. /0,5

11.b) IzraCunaj mnozinsku koncentraciju natrijevih kationa u konacnoj otopini.
C(NG+)konaEna =?

¢(Na2€C03) = 0,500 mol dm™3
¢(NazPO4) = 0,500 mol dm™3

n(N02CO3) =¢-V=0,150 mol
n(NasPO4) = ¢ - V= 0,200 mol
NazCO3 — 2 Na* + CO3* pa je ni(Na*) = 0,300 mol
NasPOs — 3 Na' + POs*> pa je nz2(Na*) = 0,600 mol

n(Na*) = ni(Na*) + n2(Na*) = 0,900 mol
Vikepni = V(Naz2€O3) + V(NasPO4) + V(CaClz) = 900 mL
¢(Na") = n/V=1,00 mol dm™3

za izracun mnoZzine natrijevih iona u prvoj otopini 0,5 bodova

za izraéun mnozine natrijevih iona u drugoj otopini 0,5 bodova 16X
za izrac¢un ukupne mnoZzine natrijevih iona 0,5 bodova 0,5
za izracun ukupnog volumena smjese 0,5 bodova ]
za korektnu primjenu mjernih jedinica 0,5 bodova

za tolno konacho numericko rjesenje 0,5 bodova

Ako je konacno rjesenje tocno, a postupak drugaciji, dati sve bodove.
11.c) Koja je od navedene tri poCetne otopine imala najveéi osmotski tlak? Odgovor potkrijepi
racunom.

M=i-c-T-R
T, Ri ¢ su jednake kod svih otopina, razlikuju se samo po broju otopljenih cestica.
NazCO3 — 2 Na* + CO3* i=3
NasPOs — 3 Na* + POs*> i=4 105
CaCl, — Ca® + 2 CI i=3 :
Najveci osmotski tlak imala je otopina .

natrijevog fosfata /0,5
tocni svi van't Hoffovi koeficijenti 0,5 bodova
za tocan odgovor 0,5 bodova

4,5

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICT : . 4,5




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

12. unesiu kvadratice kemijske formule tvari, potrebne stehiometrijske brojeve i agregacijska stanja
svih reaktanata i produkata.

12.a) Reakcijska shema prikazuje koroziju.

2Fe(s : 13X
©) | == |a20ae)| - [H00) | —> |Fez0s- xH20(s) o
da su focne sve kemijske formule 0,5 bodova
da su focni svi stehiometrijski koeficijent i 0,5 bodova
da su tocna sva agregacijska stanja 0,5 bodova

12.b) Reakcijska shema prikazuje nastajanje tvari K koja ¢e promijeniti boju plavog lakmus papira.
Atomi sumpora su u tvari K u oksidacijskom stanju +1v.

s) || o) | = | soule) .
meduprodukt O &
sO.(e) | — | HOM | —>  [rusostaa)
meduprodukt O tvar K
da su tocne sve kemijske formule 0,5 bodova
da su tocni svi stehiometrijski koeficijent i 0,5 bodova
da su to¢na sva agregacijska stanja 0,5 bodova
12.c) Reakcijska shema prikazuje nastajanje organskog spoja CsH11Cl.
CsHa(l) —|— Helig) | — | CsHeCI() /2
X

meduprodukt P 0,5

CsHsCI(1) —|— Hig) | —> [CsHucI()

meduprodukt P

da su tfocne sve kemijske formule 0,5 bodova
da su tocni svi stehiometrijski koeficijent i 0,5 bodova
da su tfocna sva agregacijska stanja 0,5 bodova

4,5

UKUPNO BODOVA NA 10. STRANICI : . 4,5
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

13.

13.a) Poredaj sljedece tvari po porastu taliSta od najnizeg prema najviSem: voda, Zeljezo, Ziva,
argon, kalcij i sumporovodik.

argon, sumporovodik, Ziva, voda, kalcij, Zeljezo /0,5

13.b) Koliko vodikovih veza najéeSée tvore molekule vode?

Cetiri vodikove veze. /0,5

13.c) Jedna od tvari navedenih u tekstu zadatka 13.a burno reagira s vodom. NapiSi jednadzbu
te reakcije i oznadi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

JKR:
Ca(s) + 2 H20(l) — Ca(OH)2(aq) + Haz(g) ili Ca(s) + 2 H.0(l) — Ca?'(aq) + 2 OH (aq) + Ha(g)
/3x
za ispravno napisane sve reaktante i produkte 0,5 bodova 0,5
da je zapis izjednacen po masi (i naboju) 0,5 bodova
da su korektno pripisana sva agregacijska stanja 0,5 bodova
13.d) Jedna od tvari navedenih u tekstu zadatka 13.a dolazi u obliku dvovalentnih i trovalentnih
iona. Napisi raspored elektrona po ljuskama za neutralni atom tog kemijskog elementa.
28142 /0,5
13.e) Neke od tvari navedenih u tekstu zadatka 13.a su elementarne tvari. Koja od njih ima najviSu
energiju ionizacije?
argon /0,5
3,5

1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica 5. stranica 6'.
stranica
+ + + + + +
. . . 10. 11. . .
7. stranica 8. stranica 9. stranica : : Ukupni bodovi
stranica stranica
+ + + + = 40

UKUPNO BODOVA NA 11. STRANICT :
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