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

SKOLSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih §kola 2021./22.

PISANA ZADACA, 3. veljage 2022.

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 raéun (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!

Zaporka: POSTIGNUTI BODOVI :
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Vrsta $kole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi 1.1li 5.)

Razred (napisati arapskim brojem): Nadnevak:

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE | STAVITI GA U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
PRIJAVU ISPUNITI TISKANIM SLOVIMA

Zaporka: POSTIGNUTI BODOVI :
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uéeni(ka)ce: OIB:

Puni naziv skole:

Adresa Skole:
Grad u kojem je Skola: Zupanija:
Vrsta $kole: 1. osnovna 5. srednja Razred (napisati arapskim brojem):

(Zaokruzi 1.1ili 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak $kolskom povjerenstvu:
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zadacom svakog uceni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
racunalne obrade podataka o uceni(ku)ci koji ¢e biti pozvani na zupanijsko natjecanje.
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

1. Imenuj navedene spojeve.

1.a) MgHCOs3
1.b) Ks[Fe(CN)e]
2
2. Prikazi kondenzirane strukturne formule i kemijske nazive organskih produkata sljedecih
kemijskih reakcija.
2.a) Oksidacija 2-etilpentanola s kromovim(VI) oksidom u kiselom mediju.
2.b) Reakcija 2-metilbutan-2-ola i bromovodi¢ne kiseline.
4
3. U sljede¢im prikazima nuklearnih reakcija zamijeni slova X, Y i Z simbolima odgovarajucih
nuklida. (Napomena: Se je B -raspad; jHe je a-raspad)
3.a) ¥Na— X+ ‘e X =
3.b) U > Y + jHe Y =
3¢) Z—> TP+ Se Z=
3

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI:



Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

4., Kada elektromagnetsko zracenje putuje iz jednog medija u drugi, dolazi do promjene brzine
Sirenja elektromagnetskog vala, a frekvencija mu pritom ostaje ista.

4.a) Sto ée se dogoditi s valnom duljinom elektromagnetskog vala, ako se njegova brzina
smaniji pri prelasku iz zraka u staklo?

4.b) Na prikazu vala (slika 1.) oznaci njegovu valnu duljinu.

||lII|I|||’

T

Slika 1. Prikaz vala.

4.c) lzracunaj valnu duljinu ljubicaste svjetlosti frekvencije 7,5-1014 Hz.

4.d) Objasni koji val sa slike 2. pripada ljubi€astoj svjetlosti i koji ima veéu energiju kvanta
zracenja.

VAVAVAVAVAVAN
AoV,

Slika 2. Prikaz dvaju valova

4

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICI:




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.

Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI
ostv. maks.
d. Titracijske krivulje (Slika 3.)graficki su prikaz promjene pH-vrijednosti analita (otopina
nepoznate koncentracije koju se analizira) ovisno o volumenu dodanog titranta (otopina
poznate koncentracije) tijekom postupka titracije. Odgovori na pitanja na temelju zadane
titracijske krivulje.
pH 45 —
10 —
8 —
6 p—
4 p—
2 p—
vttt
0,0 4,0 80 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 320 36,0
V(NaOH) / mL
Slika 3. Titracijska krivulja
5.a) Kolika je pH-vrijednost u to&ki ekvivalencije?
5.b) Objasni koja ¢e kiselina bolje odgovarati analitu na prikazanom grafu titracijske krivulje,
klorovodi¢na kiselina (Ka = 1,3 - 108 mol dm-3) ili etanska kiselina (Ka = 1,8 - 10-°> mol dm-3).
5.c) lzraCunaj mnozinsku koncentraciju hidroksidnih iona u tocki ekvivalencije.
Izradun:
3

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI:




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

6. Na slici su prikazane dvije ¢ase s otopinama. U prvoj se ¢asi nalazi destilirana voda, a u drugoj
razrijedena klorovodi¢na kiselina.

Y ho [ \ v

6.a) U laboratoriju je pripremljena zasicena vodena otopina srebrova Kklorida. Tako
pripremljena zasi¢ena otopina dodana je u prvu ¢asu s destiliranom vodom te u drugu
¢asu s otopinom razrijedene klorovodi¢ne kiseline. Objasni u kojoj ¢e ¢asi do¢i do
talozenja srebrova klorida.

6.b) lzraCunaj ravnoteZnu mnoZinsku koncentraciju srebrovih iona u otopini u kojoj je
mnozinska koncentracija klorovodiéne kiseline 0,15 mol dm-2. Produkt topljivosti (Ksp)
srebrova klorida je 1,6 - 10-1° mol? dm-S.

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI:




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

1. Binarni oksid formule MyO2 bijela je, blago hlapljiva tvar pa je uzorak mase 68,9 mg stavljen u
zatvoren spremnik od 1 L. Spremnik je potom zagrijan do 239,7 °C pri ¢emu je &vrsti oksid
potpuno ishlapio, a tlak u spremniku porastao do 20 mmHg. IzraCunaj molarnu masu oksida u
plinovitoj fazi i napisi njegovu to¢nu kemijsku formulu.

3
8. Elektrolizom vodene otopine natrijeva klorida na anodi se razvilo 0,50 mL klora pri temperaturi
od 20 °C i tlaku od 101 325 Pa.
8.a) Simbolicki opiSi anodnu i katodnu kemijsku promjenu tijekom elektrolize vodene otopine
natrijeva klorida.
8.b) lzradunaj najmanju masu natrijeva klorida potrebnu za pripremu otopine iz koje ée tijekom
elektrolize nastati 0,50 L klora pri temperaturi od 20 °C i tlaku od 101 325 Pa.
8.c) Koliki je naboj potreban za dobivanje dvaju mola molekula klora oksidacijom kloridnih
iona?
5

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI:




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

9. U tablici su navedene tvari i njima pripadajuc¢a vrelista pri istom tlaku. Odgovori na pitanja na
temelju tablice 1.

Tablica 1. Tvari i njihova vrelista

tvar LiH CHg4 NH3z H-0 HF

vreliSte / °C 689 -164 -33 100 19

9.a) Zasto litijev hidrid ima mnogo viSe vreliste od ostalih tvari u tablici?

9.b) Zasto amonijak ima vise vreliSte od metana?

9.c) Zasto voda ima viSe vreliSte od amonijaka?

3
10. svibinarni spojevi litija, LiX gdje X = H, F, CI, Br ili I, kristaliziraju u kubi€nom sustavu po tipu
kristalne strukture NaCl. Jedini¢na ¢elija opisanog binarnog spoja litija prikazana je na slici
ispod. Duljina brida pojedine jedini¢ne ¢elije oznagena je slovom a.
Spoj al/pm
e LiH 408,3
e >
T LiF 403,5
I !
N LiCl 513,6
LiBr 548,9
—a— s Lil 601,9
10.a) lzraCunaj gustocu litijeva klorida.
10.b) Zasto duljina brida jedini¢nih ¢éelija raste od litijeva klorida prema litijevu jodidu?
2
UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI: ‘




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

11. Benzen, CesHs, reagira s bromom u prisutnosti zeljezova(lll) bromida kao katalizator i pri tom
nastaje organski spoj u kojem je maseni postotak ugljika 30,55 %, vodika 1,71 % i broma
67,74 %. Uslijed opisane reakcije nastaje i anorganski spoj bromovodik.

11.a) Odredi empirijsku formulu organskog spoja koji nastaje u opisanoj reakciji.

11.b) Kad se 0,115 grama organskog spoja iz teksta zadatka 11.a pomijeSa s 4,36 grama
naftalena, nastaje otopina koja se ledi pri 79,51 °C. Cisti naftalen ledi se pri 80,29 °C, a
krioskopska mu je konstanta (Kr) 6,94 K kg mol. Odredi molarnu masu i molekulsku
formulu organskog spoja.

12. 12.a) DusSikov(lV) oksid termicki se razlaze na duSikov(ll) oksid i kisik. U posudi volumena
250 mL pri temperaturi od 300 °C na pocetku je bilo 1,78 - 10-3 mola dusSikova(lV)
oksida, a nakon 30 sekundi 1,51 - 10-® mola. Izracunaj prosjeénu brzinu kemijske
reakcije s obzirom na dusikov(1V) oksid.

12.b) Koliki broj molekula plinovitog dusikova(IV) oksida ima energiju aktivacije 55 kJ mol-*
potrebnu za termicki raspad pri temperaturi od 25 °C? Uzorak plina sadrzi jedan mol
molekula.

4

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI: ‘




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

13. Za proces fotosinteze zelenim je biljkama potrebna svjetlost.

13.a) Napisi jednadzbu kemijske reakcije za proces fotosinteze i navedi agregacijska stanja
svih tvari u reakciji.

JKR:

13.b) IzraCunaj vrijednost reakcijske entalpije za fotosintezu na temelju podataka u tablici 2.

Tablica 2. Vrijednosti entalpija stvaranja

tvar AH / kJ mol?
CO2(9) -393,5
H20(1) -285,8
H20(g) —241.,8
CeH1206(s) -1273,3

13.c) Nacrtaj entalpijski dijagram za reakciju fotosinteze. U dijagramu se koristi kemijskim
formulama reaktanata i produkata iz fotosinteze uz naznaku to¢ne vrijednosti reakcijske
entalpije.

13.d) IzraCunaj masu kisika koji nastaje u reakciji fotosinteze, ako sustav tijekom reakcije s
okolinom izmijeni 928 kJ topline.

8

UKUPNO BODOVA NA &. STRANICI:




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.

Zadaci za 4. razred srednje Skole

Zaporka:

1. stranica

2. stranica

3. stranica

4, stranica

5. stranica

6. stranica

7. stranica

8. stranica

Ukupni bodovi
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