- RUESENJA -

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) MgHCOs _magnezijev hidrogenkarbonat

1.b) Ka[Fe(CN)] kalijev heksacijanoferat(lil)
2x1bod
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.
CH3CH; CHCHz - o
' CHiCH.CH.CHE .
CH3CH2CH,CHCHO T~ Z-etilpentanal
2.b) Reakcija 2-metilbutan-2-ola i bromovodi¢ne kiseline.
CH3s
I
CH3CCH2CH3
Br Z-brom-Z-metilbutan
Za svaku to€no nacrtanu kondenziranu strukturnu formulu 2 x1bod
Za svaki to¢an kemijski naziv spoja 2x1bod
4
. sliede¢im prikazima nuklearnih reakcija zamijeni slova X, Y i Z simbolima odgovarajuci
3 U sljedeci ikazi ki ih kcij ijeni sl X, Y i Z simboli d jucih
nuklida. (Napomena: Je je B -raspad; jHe je a-raspad)
24
3.a) “Na— X+ ‘e x= _"1zM9
224
3b) 22U Y + *He y=_qlh
YA Si
3¢c) Z—> JP+ ‘e z=_"
3x1bod 3




- RUESENJA -

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

ostv. maks.

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

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

Valna duljina ée se takoder smanjiti, jer su valna duljina i brzina proporcionalne velitine.

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

2
-

Slika 1. Prikaz vala.
1 bod

Naputak za ispravljace: Bodovati ako je A oznacena izmedu dva brijega vala ili izmedu dva dola vala.
4.c) lzradunaj valnu duljinu ljubi¢aste svjetlosti frekvencije 7,5-10'4 Hz.

3.108 2

. .y . _ E _ S _ . -7
A(ljubicasta svjetlost) = = 75 10t s 4-107" m
1 bod

4.d) Objasni koji val sa slike 2. pripada ljubiastoj svjetlosti i koji ima veéu energiju kvanta
zraCenja.

' ANV

Slika 2. Prikaz dvaju valova

LjubiZastoj svietlosti pripada val b) jer ima manju valnu duljinu od ponudena dva vala, a

zbog toga i velu energiju kvanta zraZenja.

za odabir to¢nog vala 1 bod




- RUESENJA -

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

ostv. maks.

S. 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 —

IR LD L DL DL DL L L
0,0 4,0 80 120 160 200 240 280 320 36,0

V(NaOH) / mL
Slika 3. Titracijska krivulja

5.a) Kolika je pH-vrijednost u tocki ekvivalencije?

pH (T.EE) =9
Naputak za ispravljace: Priznati vrijednosti koje variraju £0,5. 1 bod
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).

Bolie odgovara octena kiselina jer je totka ekvivalencije pri pH-vrijednosti vitoj od 7

to znati da je u pitanju titracija slabe kiseline jakom luZinom.

1 bod
5.c) lzradunaj mnoZinsku koncentraciju hidroksidnih iona u tocki ekvivalencije.
Izracun:
pOH (T.E.) =14 — pH (T.E.) = 14 — 9 = 5 (ili vrijednost koju je u€enik odredio)
c(OH") =10P°H =1 . 1075 mol/L
1 bod




- RUESENJA -

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 1o 7 N
6.a) U laboratoriju je pripremljena zasicena vodena otopina srebrova klorida. Tako
pripremljena zasicena otopina dodana je u prvu ¢asu s destiliranom vodom te u drugu
¢aSu s otopinom razrijedene klorovodi¢ne kiseline. Objasni u kojoj ¢e €aSi doéi do
talozenja srebrova klorida.
Do talozenja Ce doti u ta%i s klorovoditnom kiselinom, jer se u toj laZijavlja efekt
zajedniékog ioha pa dolazi do taloZenja srebrova klorida.
1 bod
6.b) lzraCunaj ravnoteZnu mnoZinsku koncentraciju srebrovih iona u otopini u kojoj je
mnozinska koncentracija klorovodi¢ne kiseline 0,15 mol dm-2. Produkt topljivosti (Ksp)
srebrova klorida je 1,6 - 10-1° mol? dm-5.
Ksp = [Ag’] - [CI]
[Ag'] =Ksp /[CIT]=1,6 - 10719 mol2 dm=¢/ 0,15 mol dm=2 = 1,067 - 107 mol dm3
za korektno uporabljen izraz produkta topljivosti srebrova klorida 1 bod
za to¢nu numeriCku vrijednost [Ag*] prikazanu s mjernom jedinicom. 1 bod
Naputak za ispravlja¢e: Priznatii 1,06 - 10™° mol dm=2ili 1,07- 10~° mol dm~3.
3
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole 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.

p =20 mmHg = 20 mmHg - 101 325 Pa / 760 mmHg = 2666,5 Pa

T=512,8K

n=pV/RT=26665Pa-1-10°m3/8,314J Kt mol?-512,8K=6,254 - 10™* mol
M(XbO2) = m(XsO2) / n (XbO2) = 0,0689 g / 6,254 - 10~* mol = 110,2 g mol™
Zab=1A(X)=110,2 -32 =78,2 = X je Se pa je formula oksida SeO:

Zab =2 A(X) =(110,2-32)/ 2 = 39,1 = X je Ca pa bi formula bila Ca20:2 sto je peroksid.

Stoga je kemijska formula oksida SeOa.

za izraCunatu mnozinu oksida 1 bod
za izraCunatu molarnu masu oksida 1 bod
za odredenu formulu oksida 1 bod
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) Simboli¢ki opisi anodnu i katodnu kemijsku promjenu tijekom elektrolize vodene otopine
natrijeva klorida.
A(+): 2cl-—cly+Ze
K(-):Z e +ZH0 > Hy + Z OH-
za anodni opis 1 bod
za katodni opis 1 bod
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.
2 cl-(aq) + 2 H20(0) — clz(g) + Hz(g) + Z OH-(aq)
h(C‘z) = P(Clz) : V(Clz) / R T(Clz)
=101 225 Pa - 0,50 - 107> m> / 8,214 T K ' mol' - 292 K= Z,l - 107Z mol
n(Nacl) = Z n(clz) = 4,2 - 10-Z mol
m(Nacl) = n(Nacl) - M(Nacl) = 4,2 - 102 mol - 58,44 g mol™' = Z,45 g
za povezivanje mnozine molekula klora i mnoZine formulskih jedinki NaCl 1 bod
za to¢nu masu natrijeva klorida 1 bod
8.c) Koliki je naboj potreban za dobivanje dvaju mola molekula klora oksidacijom kloridnih
iona?
Q=n(cly) - z- F=Z mol - Z - 96 500 C mol~' = 286 00O C
1 bod
5
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

O. U tablici su navedene tvari i njima pripadajucéa vreliSta pri istom tlaku. Odgovori na pitanja na
temelju tablice 1.

Tablica 1. Tvari i njihova vrelista

tvar LiH CHa NHz H-0 HF

vreliSte / °C 689 -164 -33 100 19

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

Veza u litijevom hidridu je ionska, dok su preostali spojevi kovalentni. lonska veza je

shaznija od medumolekulskih sila koje postoje izmedu molekula paje i vreliste litijeva hidrida

1 bod
9.b) Zasto amonijak ima viSe vreliSte od metana?
lzmedu molekula amonijaka prevladavaiu vodikove veze koje su snaznije od
medumolekulskih sila izmedu molekula metana.
1 bod
9.c) Zasto voda ima viSe vreliSte od amonijaka?
Vodikove veze izmedu molekula vode su snaznije neqo vodikove veze izmedu
molekula amonijaka.
1 bod
3
10. svibinami 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 oznacena je slovom a.
Spoj al/pm
LiH 408,3
I
L LiF 403,5
A 1A !
L LiCl 513,6
LiBr 548,9
— Lil 601,9
10.a) lzradunaj gustodu litijeva klorida.
p=MUc) - u- N/ @ = 42,4 -1,6b05 - 1024 g - 4 [ (5126 - 10710 cm)> = 2,078 g cm™>
1 bod
10.b) Zasto duljina brida jedini¢nih ¢éelija raste od litijeva klorida prema litijevu jodidu?
Zato Sto se u skupini prema dolje, dakle od klora prema jodu povefava ionski radijus.
1 bod
2
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole 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.

M) : MH) = MBr) = [(€) / 4(A] « [w(H) / A ()] = [w(Br) / A(Br)]

=l,51l10,5 /XZ

=3:2:]|
Empirijska formula: C3H,Br
za postavljene brojevne omjere pojedinih vrsta atoma 1 bod
za ispravno napisanu empirijsku formulu 1 bod

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.

AT=0,78 K

b=AT/| K = 1,124 - 107 mol kg™

n(s[?oj) =bh- m(naftaler\) = 4,9 - 104 mol

M(spoj) = m(spoy) | n(spoj) = 235 g/mol

M(CzHzBr) = 118 g/mol

M(spoi) [ M(CzH2Br) = Z pa je molekulska formula spoja €, H4Br,

za izraCunatu AT i molalnost 1 bod
za izraCunatu mnozinu spoja 1 bod
za izraCunatu molarnu masu spoja 1 bod
za napisanu molekulsku formulu 1 bod
6
12. 12.a) Dusikov(IV) oksid termiCki se razlaze na dusSikov(ll) oksid i kisik. U posudi volumena
250 mL pri temperaturi od 300 °C na pocetku je bilo 1,78 - 10-3 mola dusikova(lV)
oksida, a nakon 30 sekundi 1,51 - 103 mola. Izracunaj prosje¢nu brzinu kemijske
reakcije s obzirom na dusikov(1V) oksid.
ve=(ng/ V- m/V) ]| Z At =1,810"5 mol L' 5~
za to¢no napisan izraz za brzinu 1 bod
za to¢nu numericku vrijednost brzine iskazanu s mjernom jedinicom 1 bod
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.
N = n(NOZ) - Ay - e~ &/RT=1,29.1014
za to¢no napisan izraz za brojnost molekula 1 bod
za to€no numericko rjeSenje 1 bod
4
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 4. razred srednje Skole Zaporka:

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: b C05(g) + b H0(1) — C,Hi20,(5) + b 04(q)

za napisane sve reaktante i produkte 1 bod
za zapis izjednacen po masi i naboju 1 bod
za to¢no navedena agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 1 bod

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

Tablica 2. Vrijednosti entalpija stvaranja

tvar AiH / kJ mol
CO2(9) -393,5
H,0(l) —285,8
H.0(g) —241,8
CesH1206(S) -1273,3

AH = (BeH(CH120,(5) ) + b BeH(02(9) ) - (b AeH (cO2(g)) + b BeH(H,0(T)) = 2802,5 kI/mol
1 bod

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.

H* CsH1206(s) + 602(q)
4

AH =2802,5 kd/mol

6COa(g) + 6H20(I) |

za to€no oznacene i usmjerene energijske strelice 1 bod
za to¢no pozicionirane reaktante i produkte 1 bod

Napomena za ispravljaée: MoZe se priznati i A\H > 0.

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

n(02) = @ v/ AH=1,987 mol
M(Oz) = h(Oz) . M(Oz) = b%,b 3

za izra¢unatu mnozinu molekula kisika 1 bod
za izraCunatu masu kisika 1 bod




