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Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 2. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

Napomena: Organske molekule potrebno je prikazivati sazetim (kondenziranim) strukturnim
formulama, koje mogu biti nacrtane s veé¢im ili manjim stupnjem kondenziranosti, sa ili bez
istaknutih veza izmedu ugljikovih atoma ili mogu biti nacrtane veznim crticama.

1. Odredi molekulsku i nacrtaj strukturnu formulu metilcikloalkena ako je dokazano da 10,11 g
toga metilcikloalkena kvantitativno reagira s 19,67 g broma.
Postupak:

n(Br,) = m(Bry) 19,67 g

27" M(Bry) ~ 159,8 g mol™’
n(C,Hz,_2) = n(Br,) = 0,1231 mol
m(C,Hzp 2) _ 10,119

=0,1231 mol

M(C,Hop_p) = = = 82,1 I’

(CoHan2) = Tie B ) = 04237 mal - 22139 mo
Mr(CnHZn—Z) = 82,13
12,01 n+2-1,008 n—2=82,13
n=6
Molekulska formula metilcikloalkena: CoHio
Strukturna formula metilcikloalkena:
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine broma 0,5 bodova
za povezivanje mnozine broma i mnozine metilcikloalkena 0,5 bodova
za to€nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu molarne mase metilcikloalkena 0,5 bodova
za to¢nu numeriCku vrijednost broja ugljikovih atoma, n 0,5 bodova
za to¢nu molekulsku formulu metilcikloalkena 0,5 bodova
za to¢nu strukturnu formulu metilcikloalkena 0,5 bodova

Napomena: Priznati bilo koju strukturnu formulu metilciklopentena. Ako je konacno rjeSenje
to¢no uz drugacdiji ali ispravan postupak, dodijeliti maksimalan broj bodova.
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2. Navedene su entalpije isparavanja za tri otapala X, Y i Z koji su strukturni izomeri pentana.

X Y 4

AH / kJ mol ™ 22,0 24,8 26,6

Za sljedeca pitanja upisi odgovor X, Y ili Z.

2.a) lzmedu molekula kojega otapala su najjace privlaéne medumolekulske interakcije? Z
2.b) Koje otapalo ima najmanju vrijednost tlaka para iznad otapala? _Z

2.c) Koje otapalo ima najnize vreliste? X

2.d) U kojem od navedenih otapala su ravnolan¢ane, nerazgranate molekule? _ Z

za svaki to¢an odgovor 0,5 bodova 4 % 0,5 bodova
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3. Aluminijev oksid je amfoteran oksid. Prikazi jednadzbama kemijske reakcije aluminijeva
oksida. Reaktantima i produktima pripiSi odgovaraju¢a agregacijska stanja.

3.a) reakciju aluminijeva oksida i klorovodi¢ne kiseline

Nz05(s) + bHCl(ag) = ZAlcs(aq) + 2 HO(T)

Napomena: Priznati sve toCne odgovore, npr. jednadzbe:

Nz05(s) + bH:07(ag) — Z AP*(aq) + 18 H,0()
Nz02(s) + b HCl(aq) + TH0(0) — Z [AI(H0)e]Clz(aq)
Nz02(s) + b H*(aq) + TH0() — Z[Al(H20)0]*(aq)
Nz02(s) + b H(aq) — ZAB*(aq) + 3 H.0(l)

to€no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 bodova
zapis izjednaCen po masi i naboju 0,5 bodova
korektno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova

Napomena: Priznati sve verzije tocnih odgovora (napisani na makroskopskoj razini, napisani
s H*, napisani s H3O* i oni napisani s kompleksnim ionima)

3.b) reakciju aluminijeva oksida s natrijevom luzinom u suvisku

N20:(s) + Z NaoH(aq) + 3 H0()) — Z Na[AI(0H)4](aq)

Napomena: Priznati i jednadzbu:

Nz05(s) + ZOH-(aq) + 3 H,0(0) — 2 [A(OH)4]-(aq)

to€no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 bodova
zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
korektno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova
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4.

Dvije jednake epruvete do vrha su napunjene gaziranom mineralnom vodom, zacepljene
¢epom sa cjev€icom i istovremeno uronjene u dvije ¢aSe s vodom. Temperatura vode u jednoj
je ¢asi 0 °C, a u drugoj 80 °C.

Slika prikazuje stanje u epruvetama nakon nekoliko minuta.

4.a) Oznadi uz crte na slici temperature vode u ¢aSama A i B.

) &

o
b=

Qo , 0,
o o Jo
200 oo™

— [
t{(H,0) =80 °C AR20)=0 ¢

A B

za to€no upisane temperature vode 2 x 0,5 bodova

4.b) Obrazlozi ukratko to je uzrok promjenama prikazanim na slici.

Povitenjem temperature mineralne vode (otopine) topljivost plinova/ugljikova(1V)

oksida se smanjuje, te se vefa kolitina plinova/ugliikova(IV) oksida nalazi u epruveti

uronjenoi u tadu s vodom vite temperature.

(Tocan je bilo koji odgovor koji ispravno definira ovisnost topljivosti plinova/ugljikova(lV) oksida
o temperaturi).

za to€no definiranu ovisnost topljivosti plinova o temperaturi 0,5 bodova
za to€no definiranu koli¢inu prikupljenih plinova o temperaturi 0,5 bodova

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI:
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PraSak za pecivo moze uz natrijev hidrogenkarbonat sadrzavati razli€ite aktivne tvari, ovisno o
proizvodacu. Jedna vrecica praska za pecivo mase 12 g sadrzi 34 % natrijeva hidrogenkarbonata

i 35 % kalcijeva dihidrogenfosfata.

NapiSi jednadzbu kemijske reakcije i izracunaj volumen ugljikova(lV) oksida koji nastaje
reakcijom tih aktivnih sastojaka tijekom pecenja kolac¢a pri 180 °C i tlaku od 1013 hPa. Osim
ugljikova(lV) oksida u reakciji nastaju kalcijev hidrogenfosfat, natrijev hidrogenfosfat i voda.

Postupak:

2 NaHCOs + Ca(H2P0O4)2 — 2 CO2 + CaHPOs + Na:HPOs4 + 2 H20

m(NaHCO3) = w(NaHCOg3) - m(pzp)=0,34 -12g=4,19
m(Ca(H,P0y),) = w(Ca(H,POy),) - m(pzp) = 0,35 12g=4,2 g
m(NaHCO3) 419

n(NaHCO3) = = =4,9x 1072 mol
(NaHCO:) = 1ANaHCOs,) ~ 54,008 g mol
m(Ca(H2POy,),) 429 2
n(Ca(H,PO,),) = = =1,8 x1072 mol
(Calf2PO4).) = HCaM,POL),) ~ 234,052 g mol
An(NaHCO3;) —4,9 x 102 mol 5
&NaHCO3) = . = - =2,4%x1072 mol
An(Ca(H,PO -1,8 x1072 mol
§(Ca(H,POy),) = (Ca( VZ a)y) _ - =1,8 x 1072 mol
Mjerodavni reaktant: Ca(H,PO,),
n(CO,) 2

n(Ca(H,PO,),) ~ 1
n(CO,) =2 n(Ca(H,P0O,),) = 3,6 x 1072 mol

VCO,)= n(COy)-R-T
V(COy) = 28% 107 mol - 8,314 JK 'mol™" - 453,15 K _ 13 %107 md = 1.3 dm?

101 300 Pa
JKR:
to¢no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 bodova
zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
RACUN:
za to€nu numeric¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mase NaHCOs 0,5 bodova
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mase Ca(H2PO4)2 0,5 bodova
za to€nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine NaHCO3 0,5 bodova
za to¢nu numeri€ku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine Ca(H2PO4)2 0,5 bodova
to€an izracun dosega i mjernu jedinicu za NaHCOs 0,5 bodova
to€an izraCun dosega i mjernu jedinicu za Ca(H2POa4): 0,5 bodova
za to€no zaklju€ivanje o mjerodavnom reaktantu 0,5 bodova
za povezivanje mnozine CO2i mnozine Ca(H2POa4)2 0,5 bodova
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine CO2 0,5 bodova
za povezivanje volumena i mnozine CO:2 0,5 bodova
za to€nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu volumena CO2 0,5 bodova

Napomena: Ako je konacno rjeSenje tocno uz drugadciji ali ispravan postupak,

dodijeliti maksimalan broj bodova.

6,5

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI:




- RJESENJA -

Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 2. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

6. Slika prikazuje tri epruvete s otopinama za dokazivanje nezasi¢enosti spojeva u koje je uveden
plin eten.

eten = — eten = c— eten = —

I(aq) KMnO,(aq) KMnO,(aq)
E1 2 OH™(aq) £3 H;0%(aq)
6.a) U tablici su napisana opazanja o promjenama uo¢enim u otopinama tijekom uvodenja
etena. Napisi formule jedinki K, L, M, N i Q koje nastaju kao produkti reakcija u ovim
epruvetama. Organske produkte prikazi strukturnim formulama.

El E2 E3
Opazanja | Zuta otopina Ljubi¢asta otopina kalijeva Ljubi¢asta otopina kalijeva
joda se permanganata se obezbojila permanganata se
obezbojila. i nastao je smedi talog. obezbojila.
Formule K L M N Q
jedinki N HO_ N
produkata H,C—CH, MnO2 Hzc—C@Z Mn2* H2C—C{-|2
\l OH OH
Za svaki to¢an odgovor 0,5 bodova 5x 0,5 bodova

Napomena: Odgovor H20 se ne boduje jer se reakcije odvijaju u vodenim otopinama.
Priznati bilo koju to€no napisanu strukturnu formulu organskih produkata.

6.b) Koje su medumolekulske interakcije dominantne izmedu molekula vode i molekula joda
u epruveti E1, a koje izmedu jedinki otopljenog kalijeva permanganata i molekula vode u
epruvetama E2 i E3?

Odgovor:_lzmedu molekula vode i molekula;\oda dominantne interakcije su dipol-inducirani dipol,

aizmedu jedir\ki otoplienog kalijeva permanganata i molekula vode ion—dipol interakeiie.

Za svaki to¢an odgovor 0,5 bodova 2% 0,5 bodova

6.c) Jod je slabo topljiv u vodi, ali je dobro topljiv u vodenoj otopini kalijeva jodida. NapiSi
jednadzbu kemijske reakcije koja prikazuje otapanje joda u vodenoj otopini kalijeva jodida.
Svim reaktantima i produktima pripiSi odgovaraju¢a agregacijska stanja.

odgovor: __12(2) +1-(aq) = k7(aq) ili 2(s) +Kl(aq) = Kiz(a9)

to€no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 bodova
zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
korektno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova
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6d) Lewisovom simbolikom prikazi jedinke nastale otapanjem joda u vodenoj otopini kalijeva

jodida. U strukturnoj formuli aniona ispravno prikazi prostornu gradu prema VSEPR

modelu.

(K" [ H—1— I ]
za to¢nu Lewisovu simboliku kalijeva iona 0,5 bodova
za to€nu Lewisovu simboliku trijodidnog iona (to¢ni svi elementi simbolike) 0,5 bodova
za to€an prostorni raspored veznih i neveznih elektronskih parova
trijodidnog iona 0,5 bodova
6,5
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7. Iz termodinamickih podataka izracunaj entalpiju kristalne resetke kalijeva fluorida.
AH°(KF, s) = -568,6 kJ mol-t
AsubH°(K, s) = 89,6 kJ mol-*
AdisH°(F2, g) = 159 kJ mol!
Ei(K, g) = 418,8 kJ mol*
Eea(F, g) = — 328 kJ mol-!
Postupak:

1
DHE(KF, 8) = AsunH (K, ) + E(K, @) + 5 AasH°(F2, ) + Eea(F, g) — AisH"(KF, 5)
1
MsHO(KF, 8) = — AH(KF, 5) + AauinH (K, 5) + Ei(K, g) + 5 AdisH*(F2, 9) + Eea(F, g)

1
AysH° (KF, s) =568,6 kJ mol~' + 89,6 kJ mol~' +418,8 kJ mol~' + 5159 kJ mol~'— 328 kJ mol~!

AysH° (KF, s) = 828,5 kd mol

za to¢no postavljen izraz entalpije stvaranja 0,5 bodova
za to€no postavljen izraz entalpije kristalne strukture 0,5 bodova
za to¢no uvrstene numericke vrijednosti i mjerne jedinice svih veli€ina 0,5 bodova
za to€nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu entalpije kristalne strukture 0,5 bodova

Napomena: Ako je konacno rjeSenje to¢no uz drugadiji ali ispravan postupak, dodijeliti
maksimalan broj bodova.

2
8. Nacrtaj reakcijski dijagram egzotermne kemijske reakcije A — B za koju je odredena energija
aktivacije 200 kJ mol, a reakcijska entalpija =150 kJ mol-2.
A | ‘
Hm/ k) mozl;;- PRmCARNG
100
0
—100+
Reakcijska koordinata
za to€no prikazan odnos tvari A i prijelaznog stanja (uz obavezno oznacavanje
vrijednosti na ordinati) 0,5 bodova
za to€no prikazan odnos tvari A i B (uz obavezno oznagavanje vrijednosti
na ordinati) 0,5 bodova
za tocno prikazanu krivulju na dijagramu 0,5 bodova
1,5




- RJESENJA -

Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 2. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

9. Za sintezu barijeva nitrata 100 mL otopine dusSi¢ne kiseline masenog udjela 30,0 % i gustoée
1,18 g cm neutralizirano je s otopinom barijeva hidroksida masenog udjela 4,50 %. Dobivena
otopina ohladena je na 0 °C.

Napisi jednadzbu kemijske reakcije duSic¢ne kiseline i barijeva hidroksida i izradunaj masu
kristaliziranog barijeva nitrata ako je njegova topljivost pri 0 °C 4,95 g u 100 g vode.

Postupak:
2 HNO; + Ba(OH); = Ba(NOs), + 2 H.0
m(otopine HNO3) = p(otopine HNO3) - V(otopine HNO3) = 1,18 gcm™ - 100 cm®=118 g
m(HNO3) = w(HNO3) - m(otopine HNO3) = 0,3 - 118 g=35,4 ¢
my(H20)y otopini HNO; = M(otopine HNO3) — m(HNO3) =118 g—-3549=82,6 g

m(HNO;) 3549

n(ANOs) = 31HNG,) ~ 63,018 g mol™’

=0,562 mol

1 1
n(Ba(OH),) = 5 n(HNO3) = 5 - 0,562 mol = 0,281 mol

m(Ba(OH),) = n(Ba(OH),) - M(Ba(OH),) = 0,281 mol - 171,316 g mol™" = 48,1 g

m(Ba(OH),) 48,1¢g

— 3
w(Ba(OH),) ~ 0,045 07 x10°¢g

m(otopine Ba(OH),) =

my(H20), otopini Ba(on), = M(otopine Ba(OH),) — m(Ba(OH),)

m;(H20), otopini Bagon), = 1.07 x 10° g —48,19=1,02x 10° g

N3(H20)nastala neutralizaciom = N(HNO3) = 0,562 mol

M3 (H30) nastata neutralizacijom = 13(H20) - M(H,0) = 0,562 mol - 18,016 g mol ' =10,1 g
m(H;0) xupno = M1 (H20) + my(H,0) + m3(H,0)

M(H,0) uupno = 82,6 g + 1,02x10° g+ 10,1g=1,11x10° g

1 1
n(Ba(NOs);)= 5 n(HNO) = 7 - 0,562 mol = 0,281 mol

m(Ba(NO3),) =n(Ba(NO3),) - M(Ba(NO3),)

nastalog u reakciji

m(Ba(NOs),) =0,281 mol - 261,32 g mol™' =73,4 g

nastalog u reakciji

Topljivost pri 0 °C:

100 g H,O0 : 4,95 g Ba(NO3), = 1,11 x 10° g H,O : x g Ba(NO3),

4959 -1,11x10°g

x = m(Ba(NO3)2) ,yniienog = 100 g

=54,9 g

m(Ba(NO3),) =m(Ba(NOs3),)

kristaliziranog —

—m(Ba(NOs3),)

nastalog u reakciji otopljenog

m(Ba(N03)2)kristaliziranog =73,49-5499=185g
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JKR:
to€no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 bodova
zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
RACUN:
za to€nu numeri¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mase otopine HNOs 0,5 bodova
za to€nu numeri¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mase HNOs 0,5 bodova
za to¢nu numeriCku vrijednost i mjernu jedinicu mase Hz20 u otopini HNOs 0,5 bodova
za to€nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine HNO3 0,5 bodova
za to€nu numeri¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine Ba(OH)2 0,5 bodova
za to€nu numeriCku vrijednost i mjernu jedinicu mase Ba(OH)2 0,5 bodova
za to€nu numeri¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mase otopine Ba(OH): 0,5 bodova
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mase H20 u otopini Ba(OH)2 0,5 bodova
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine H20 nastale neutralizacijom 0,5 bodova
za to€nu numeri¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mase H20 nastale neutralizacijom 0,5 bodova
za to€nu numeri¢ku vrijednost i mjernu jedinicu ukupne mase H20 0,5 bodova
za toénu numeric¢ku vrijednost i mjernu jedinicu mnozine Ba(NOs)2 0,5 bodova
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mase Ba(NOz)2 nastalog u reakciji 0,5 bodova
za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mase otoplienog Ba(NOs): 0,5 bodova
za toénu numericku vrijednost i mjernu jedinicu mase kristaliziranog Ba(NO3): 0,5 bodova
Napomena: Ako je konacno rieSenje to¢no uz drugadiji ali ispravan postupak, dodijeliti maksimalan
broj bodova.

8,5

10




- RJESENJA -

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

Zadatci za 2. razred srednje $kole Zaporka: Booovi
10. Jedan od Cesto koriStenih lokalnih anestetika u medicini je Lidokain. U maloj koncentraciji

izaziva obamrlost odredenog dijela tijela, te na taj nacin sprijeCava osjecaj boli na mjestu

primjene. Slika prikazuje strukturnu formulu molekule Lidokaina. Prema podatcima s naljepnice

na ampuli anestetika izracunaj osmotski tlak otopine Lidokaina pri 25 °C.

Lidocaine
Injection, USP
O K 300 mg/30 mL
(10 mg/mL)
Postupak:
Molekulska formula lidokaina: C14H5,N,O
-3
7(C14H22N20) 10 gdm 2 3
c(C14H»N,0) = = =4,3%x10™ mol dm
(C1aF22N20) = 1€ HN0) ~ 234,336 g mol™

n=i-c-R-T=1- 43%x107 x 10> mol m™ - 8,314 J K 'mol"- 298,15 K =1,1 x 10° Pa

za to€nu molekulsku formulu Lidokaina 0,5 bodova

za to¢no povezivanje mnozinske i masene koncentracije s molarnom masom 0,5 bodova

za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu molarne mase 0,5 bodova

za to¢no povezivanje osmotskog tlaka s mnozinskom koncentracijom 0,5 bodova

za to¢nu numeriCku vrijednost broja jedinki, i 0,5 bodova

za to¢nu numericku vrijednost i mjernu opcée plinske konstante 0,5 bodova

za to¢nu numericku vrijednost i mjernu jedinicu osmotskog tlaka 0,5 bodova

Napomena: Ako je konacno rjeSenje tocno uz drugadiji ali ispravan postupak, dodijeliti

maksimalan broj bodova.

3,5
11. Za navedene primjere upi8i podatak prosje¢ne duljine kovalentne veze:
101 pm, 96 pm, 109 pm.
C-H N-H O-H
duljina veze / pm 109 101 9b
za svaki to¢an odgovor 0,5 bodova 3% 0,5bodova 15

11




