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 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. 1.a) Koja molekula nema planarnu strukturu? Zaokruzi to¢an odgovor.

A. BCls
Cloz
C. SO3 /0,5
D. COs?
E. NOs
1.b) Nacrtaj Lewisovu gradu te molekule tako da se na crtezu vidi i njezina prostorna grada.
S /13x
= \\ o 05
.0.
prikazani svi valentni elektroni 0,5 bodova
korektna Lewisova strukturna formula 0,5 bodova
naznacena prostorna grada 0,5 bodova 2
2. 2.a) Nacrtaj Lewisove strukturne formule molekula SF4 i SFe tako da se na crteZu vidi i njihova
prostorna grada. Napisi kakva ¢e biti prostorna grada navedenih molekula prema VSEPR-teoriji.
T F : 16X
F | F ) 0,5
| @ \s/
T PF:
‘F:
poput |juljacke oktaedar
navedeni svi valentni elektroni u prikazu 2 x 0,5 bodova
jasno naznacena prostorna grada 2 x 0,5 bodova
to&no napisana prostorna grada 2 x 0,5 bodova
2.b) Objasni koja ée od dviju molekula iz teksta zadatka 2.a) biti reaktivnija.
Molekula SFs4 ima nevezni elektronski par pa je polarno gradena molekula i stoga
reaktivnija od molekule SFs.
da ima nevezni elektronski par 0,5 bodova
da je polarna 0,5 bodova
4

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

3. U tablici je prikazano osam energija ionizacije nekih kemijskih elemenata.

Energija ionizacije (E/kJ mol™)
Element = 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
A 1310 3390 5300 7470 10980 13330 71330 84080
E 580 1820 2740 11580 14830 18380 23300 27460
M 1520 2670 3930 5770 7240 8780 11990 13840
X 1060 1900 2910 4960 6270 21270 25400 29850
Z 420 3050 4400 5870 7960 9630 11320 13110

Usporedi medusobno energije ionizacije jednog kemijskog elementa i usporedi pojedine energije
ionizacije razli€itih kemijskih elemenata. Na osnovi tih usporedbi odgovori:

3.a) Koji su kemijski elementi vjerojatno metali, a koji nemetali?

Metali: 12x
E. Z 05

Nemetali:

A, MiX
Napomena: Priznaje se samo potpuno tocan odgovor.

Napisi na Cemu temeljiS svoj odgovor.

Metali imaju nisku 1. energiju ionizacije. /0,5

b) Kojim skupinama periodnog sustava elemenata pripadaju kemijski elementi A, E, M, X i Z?
Uz oznake kemijskih elemenata napisi imena skupina kojima pripadaju.
Odgovor:

A

16. skupina, Halkogeni elementi

E /5%
13. skupina, Borova skupina 0,5

M

18. skupina, Plemeniti plinovi

X

15. skupina, Dusikova skupina

Z

1. skupina, Alkalijski metali

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

4. Gustoca para aluminijeva klorida mjerena je pri 200 °C i 800 °C, pri standardnom atmosferskom
tlaku (100 000 Pa) dobivene su sljedece vrijednosti:

Temperatura/ °C 200 800

Gustoéa /(g dm™) 6,7 1,5

Izracunaj relativne molekulske mase aluminijevog klorida u zadanim uvjetima i napi8i njihove
molekulske formule.
Postupak:

pri t =200 °C
m(aluminijev klorid) = 6,7 g
V(aluminijev klorid) = 1,0 dm3
M-(aluminijev klorid) = ?

T=473 K pxXxV=nxRxT
_pXV
T RXT
_ 10°Nm~210"3m3
~ 8314 NmK-tmol~1 x 473K /0.5
= 0,0254 mol /0’5
M= = e = 268 g mol™ ’
M(aluminij klorid) _ 268 gmol™t _ /0,5
= —=2,01 =~ 2
M(AlCl3) 133,3 g mol
pri t= 800 °C
m(aluminijev klorid)=15 g
Waluminijev klorid)= 1 dm?
M-(aluminijev klorid)=?
. _ 10°Nm~21073m3
T=1073 K M= S 3laNmK-Tmol1 x 1073K
=0,0112 mol
_m__ 15g _ -1
M—;—m—133,93gm0| /05
M (aluminij klorid) _ 133,93 gmol™1 _ - .
M(AlCL3) T 1333gmol1 1,005 ~ 1 /0,5
. . /0,5
Molekulska formula pri 200 °C je: —
AlCle
Molekulska formula pri 800 °C je: . /0,5
AlCl3
N . . . . " C . /0,5
Napomena: U¢enik dobiva maksimalan broj bodova ako je zadatak toéno rijesio na drugi
nacin.
4

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT : .



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.

Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI
5. Napisi kemijske nazive sljedecih tvari:
a) Ba(ClO):
barijev hipoklorit
b) AI(CIO2)3 l4x
aluminijev klorit _05
c¢) Ca(H2POa4):
kalcijev dihidrogenfosfat
d) CHsCH2COCHs
butan-2-on ili etil-metil-keton
2
6. 6.a) Od ponudenih medumolekulskih interakcija odaberi one koje se javljaju izmedu molekula
estera:
@ dipol-dipol interakcije /1
vodikove veze
inducirani dipol-inducirani dipol
Nema parcijalnog bodovanja.
Odgovor potkrijepite argumentima koji se temelje na:
6.b) molekulskoj strukturi estera
Karbonilne skupine, C=O veze, su polarne. Stoga se izmedu molekula estera javljaju /2%
dipol-dipol interakcije. Ugljikovodicni dijelovi molekula su nepolarni pa se medu njima _05
Javljaju interakcije inducirani dipol-inducirani dipol.
polarnost karbonilnih skupina 0,5 bodova
nepolarnost ugljikovodi¢nih dijelova 0,5 bodova
6.c) fizikalnim svojstvima jednostavnijih estera
Jednostavniji esteri su hlapljive tekuéine i imaju niska vrelista. 12X
0,5
da su hlapljivi 0,5 bodova
da imaju niska vrelista 0,5 bodova
3

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.

Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI
7. U pojedinim skupinama hidrida odredi spoj s najviS§im i spoj s najnizim vreliStem.
Skupine hidrida NajviSe vreliSte | Najnize vreliSte
7.8) Hz0, HzS, HzSe i HaTe H.0 H.S g‘;
7.b) NHs, PHs, AsHs, SbHz i BiHs BiHs PH;3 ’
2
8. 8.a) Oksidi: P4O10, N203, As4Os, N20Os su topljivi u vodi.
NapiSi jednadzbe kemijskih reakcija sljedeéih oksida s vodom. Navedi ozhake agregacijskih
stanja svih reaktanata i produkata.
P4O10(s) + 6 H20() —— 4 H3PO4(aq)
Nz0s3(g) + H20() — 2 HNO2(aq) /12x
0,5
AS40(,(g) + 6 HzO(l) —> 4 H3A503(aq)
Nz20s(g) + H20() — 2 HNO3(aq)
za toéno napisan produkt 4 x 0,5 bodova
zapis izjednacen po masi 4 x 0,5 bodova
tocno navedena sva agregacijska stanja 4 x 0,5 bodova
8.b) U koju vrstu tvari spadaju vodene otopine dobivene reakcijom oksida iz teksta zadatka 8.a)
s vodom?
kiseline /0,5
8.c) Kako bi se u tim otopinama obojio metiloranz?
Pocrvenio bi /0,5
7

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.

Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI
0. 9.a) lzraCunaj vrijednost energije emitiranoga elektromagnetskog zracenja, ako elektron u
vodikovu atomu prijede iz Cetvrte (n = 4) u drugu ljusku (n = 2). Potrebni podatci nalaze se u
priloZzenoj tablici.
TABLICA PODATAKA
BROJ LJUSKE E/J
5 -8,651 x 10720
4 -1,362 x 1071
3 -2,403 x 1071
2 -5,447 x 1071°
1 -2,179 x 10718
Postupak:
AE = E4 - E;
AE=-1362 x 101°J - (-5,447 x 1071°7) /2%
AE = 4,085 x 10719F _05
dobro postavljen izraz za izracun u energiji 0,5 bodova
toéno izracunata vrijednost razlike u energiji 0,5 bodova
9.b) Kolika je, izrazeno u nanometrima, valna duljina emitiranoga elektromagnetskog zracenja?
(h=6,62 x 10734]s)
hxc _ 6,62x1073%Jsx3,00x108ms~1 _7 f2x
A= Es YTy =486,2 % 1077 m = 486,2 nm 0,5
dobro postavljen izraz za izracun valne duljine 0.5 bodova
toéno izracunata valna duljina izraZena u nanometrima 0.5 bodova
2

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

10. vu industriji plasti¢nih masa troSi se mnogo ftalnoga anhidrida (CsH4O3) koji nastaje
kontroliranom oksidacijom naftalena prema jednadzbi kemijske reakcije:

2 CioHs(s) + 9 02(g) — 2 CsH403(s) +4 CO2(g) + 4 H20(g)
Tijekom reakcije dio naftalena oksidira u druge produkte, stoga je najveée moguce iskoristenje
reakcije 70 %. Kolika je masa ftalnoga anhidrida koji se moze proizvesti u praksi iz 43,4 kg

naftalena?

Postupak:

M(CyoHg) = 43,4 kg = 43 400 g
n=70%
m(CgH403) =?

_ m(CioHg) __ 43400 g _
n(CroHls) = M(C1oHg) ~ 128,164 gmol~1 338,63 mol

M(C,oHs) = 128,64 g mol!

n(Clng) . 2 . 1 /4X

n(CgH,05) 2 1 0,5

n(CioHs) = n(CsH403) = 338,63 mol
m(CsH103) = n(CsH403) x M(CsH403)
= 338,63 mol x 148,112 g mol!
=50 155,17 g = 50,16 kg
m(CsH403) = 35,11 kg uz iskoristenje, n=70 %

za dobro postavljen izraz za izraéun mnoZzine naftalena 0,5 bodova
za povezivanje mnozine naftalena i ftalnog anhidrida 0,5 bodova
za tofan izraun mase ftalnog anhidrida 0,5 bodova
za korektnu uporabu mjernih jedinica 0,5 bodova

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT : .




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.

Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
11. Jedan organski spoj sastoji se od atoma ugljika, vodika i kisika. Spaljivanjem uzorka toga spoja

mase 0,576 mg dobiveno je 0,844 mg ugljikovog(lv) oksida i 0,340 mg vode. Relativha
molekulska masa spoja je 180. Izracunaj empirijsku i molekulsku formulu spoja.
m(org. spoja) = 0,576 mg=5,76 x 10 g
m(COz) = 0,844 mg=8,44 x10*¢g
m(H20) = 0,340 mg = 3,40 x 10 g
M-(org. spoja) = 180
emp. formula spoja = ?
mol. formula spoja = ?
n(C) = n(CO) n(H) = 2 x n(H0)
m©) _ mC0z) mi) _ 5 mH0)
M(C) M(COy) M(H) M(H,0)
m(C) = ’;igz; x M(C) m(H) = 2 x ’;Eﬁigi x M (H)
0= S ) = 2 x S0 01 ol o
m(C) = 2,30 x10™ g m(H) = 3,82 x 105 g |
m(0O) = m(uzorka) — [m(C) + m(H)]
m(0)=5,76 x 10*g-2,68 x10*g
m(0) = 3,08 x 107 g
N(C) : N(H) : N(O) = n(C) : n(H) : n(O)

- m©Q , mH) , mO)

M(C) = M(H) = M(0)
_230x107%*g . 382x1075g  3,08x107*g
12,0 gmol~1 " 1,01 gmol~1 " 16,0 g mol—1

=1,92 x 10° mol : 3,78 x 10~ 5mol : 1,93 x 107> mol

=1:2:1
Empirijska formula spoja je:

CH:0
Mr(spoja) _ 180 _
Mr(CH,0) 30
Molekulska formula spoja je:
CeH120¢
za povezivanje mnozine atoma ugljika i mnoZine molekula CO> 0,5 bodova
za to€an izra¢un mase ugljika u uzorku spoja 0,5 bodova
za povezivanje mnozine atoma vodika i mnozine molekula vode 0,5 bodova
za to€an izraun mase vodika u uzorku spoja 0,5 bodova
za to€an izraun mase kisika u uzorku spoja 0,5 bodova
za dobro postavljen omjer mnoZzina pojedinih vrsta atoma u uzorku spoja 0,5 bodova
za toénu empirijsku formulu 0,5 bodova
za tocnu molekulsku formulu 0,5 bodova
Napomena: U&enik dobiva maksimalan broj bodova ako je zadatak toéno rijesio na drugi
nacin.
4

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

12.

Kraljica Elizabeta Il. narudila je krunu od Cistog zlata. Kako bi bila sigurna da je kruna nacinjena
od Cistog zlata zatrazila je u jednom laboratoriju da se utvrdi je li kruna od Cistog zlata ili je zlatar
umije$ao i neki drugi metal.

12.a) Masa krune bila je 2,510 kg. Kruna ove mase, ako je napravljena od Cistog zlata, trebala je
istisnuti iz posude 0,130 dm? vode gustocée 0,997 kg dm-3. Medutim, kruna je istisnula 0,1539 dm?
vode. Ako je maseni udio drugog metala u kruni bio 0,100, koji je od navedenih metala bio
pomijeSan sa zlatom?

Metal Gustoca [kg dm™3]
Cu 8,9
Ag 10,5
Au 19,3
Pt 215

Postupak:

m(kruna) = 2,510 kg
Vi(voda) = 0,130 dm?
V2(voda) = 0,1539 dm?®

V2(voda) - Vi(voda) = 0,1539 dm? - 0,130 dm?® = 0,0239 dm?

_ m(kruna) x 0,100 _ 2,510 kg X 0,100 _ -3
p(metal) = Vovn " oomvdms - 10,5 kg dm
Ime dodanog metala je: . 13x
srebro 05
za dobro postavljen izraz za izralun gustoce metala 0,5 bodova
za tocno izraunatu gustoéu metala 0,5 bodova
tocna vrsta dodanog metala 0,5 bodova

Napomena: Mora biti vidljiv korektan izra¢un da bi se dobili bodovi. Prihvaéa se i drugaciji
smislen nacin izracuna.

12.b) NapiSi raspored elektrona po ljuskama za atom zlata.

2, 8,18, 32, 18, 1 /0,5

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

13. Prousi reakcijsku shemu.

1. A+ B —-C 2. C+B — Cl Cl H

Cl Cl H
13.a) Napisi odgovarajuce jednadzbe kemijskih reakcija.
1.
CH==C—CH; + Cl, ——» cHCl=——=CHCI CH3
12X
2 0,5
[0
CHClI——CHCl——CH; + Cl, » H C—C—C—H
Cl Cl H
13.b) Navedi imena produkata prema IUPAC-ovoj nomenklaturi.
1.
1,2-diklorpropen
2. 12X
1,1,2,2-tetraklorpropan 0,5
2
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica 5. stranica
+ + + + +
6. stranica 7. stranica 8. stranica 9. stranica 10. Ukupni bodovi
' ) ) ' stranica P
+ + + + = 40

UKUPNO BODOVA NA 10. STRANICI :
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