- RUESENJA -

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

Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi
ostv. maks.
1. Prikazi Lewisovim strukturnim formulama sliedeée kemijske vrste.
kemijska vrsta Lewisova strukturna formula
LN o e 2—
peroksidni ion [ :0—0:
J— 2_
:0: :0:
dikromatni ion Cr (0] Cr O:
:0: :0:
trijodidni ion . A e
LN ]
molekula dusikova(lV) oksida e N
\ o e
za svaku to¢nu strukturu 0,5 bodova 2
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2. Popuni tablicu na temelju zadanih kemijskih formula ili imena kemijskih spojeva.
naziv kemijskog spoja kemijska formula kemijskog spoja
natrijev tiosulfat pentahidrat Na,S,03x 5H,0
bakrov(l) tiocianat CuSCN
natrijev azid NaNz,
pentakalcijev hidroksid trifosfat Cas(P0O4)3(OH)
za svako to¢no rje$enje 0,5 bodova
Napomena: Za Cas(PO4)3(OH) priznati i hidroksiapatit.
2
3. Zaokruzi slovo T ako je tvrdnja to¢na ili slovo N ako je neto¢na.
3.a) Molarna entalpija kondenzacije ima pozitivhu vrijednost. T @
3.b) Pri egzotermnoj reakciji u izoliranom se sustavu povecava
temperatura sustava. @
3.c) Molarni toplinski kapacitet je koli€ina topline koju je potrebno dovesti
1 kg tvari da mu se temperatura povisi za 1 K. T @
3.d) Mnozinska koncentracija oksonijevih iona je 1000 puta ve¢a u vodenoj
otopini Cija je pH-vrijednost 9 u odnosu na otopinu koja ima pH-vrijednost 6. T @
3.e) Fluorovodigna kiselina potpuno je disocirana zbog slabe H-F veze. T @
3.f) Vodena otopina aluminijeva klorida kisela je zbog hidrolize. @
za svaku to€no zaokruzenu tvrdnju 0,5 bodova
3
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4., Dijagram prikazuje ovisnost mnozinskih koncentracija tvari A, B, C i D u reakcijskoj smjesi
stalnoga volumena o vremenu.
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4.a) NapiSi ravnoteznu jednadzbu kemijske reakcije.
A+ B=2C+ 3D
za to¢no navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za to¢no odredene stehiometrijske koeficijente 0,5 bodova
za uporabu oznake ravnoteznih pretvorbi 0,5 bodova

4.b) IzraCunaj kolika je konstanta ravnoteze kemijske reakcije iz zadatka 4.a), ako se promjenu
promatra u suprotnome smjeru?

CZ(C) X cs(D) 4mol? dm™® x 27 mol®* dm™® 3
K,=— = 35 —— =54moldm

c”(A)xc(B) 1 mol” dm ~ x2 moldm
K. = =0,02mol *dm®

. =—=0,02mol “dm
BN

za to¢no izrazenu konstantu ravnoteze 0,5 bodova
za to€no izraCunatu konstantu ravnoteze unaprijedne reakcije 0,5 bodova
za to€no iskazane jedinice za konstantu ravnoteze 0,5 bodova
za povezivanje konstanti ravnoteZe unaprijedne i unazadne reakcije 0,5 bodova
za to€no izraCunatu konstantu ravnoteZze unazadne reakcije 0,5 bodova
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S. Reakcija oksidacije etanola s kalijevim dikromatom rabila se u jednoj vrsti alkotesta. Kemijsku
promjenu koja se dogada u ovome testu opisuje sljedec¢a shema kemijske reakcije:

CH3CH>.OH + K>Cr.0O; + H,SOs — CH3CHO + CI’z(SO4)3 + HO + KySO4

5.a) NapiSi zapise oksidacije i redukcije te ukupnu jednadzbu redoks-reakcije.

Oksidacija:
—l |
3CH, CH,0H — 3CH,CHO + 6e + 6H"
- |

(il 3CH, CH,0H + 6H,0 —> 3CH,CHO+ 6e + 6H,0")
Redukcija:

\ 5 3

Cr,0,” + 6e + 14H" — 2Cr’" + 7TH,0

\

(i Cr,0,%" + 6e” + 14H,0" — 2Cr*" + 21 H,0)

Ukupna jednadzba redoks-reakcije:

2 CHaCH,0H + KyCry07 + 4 Hy504 — 3 CHaCHO + Cry(504)s + 7 H0 + K2504

za zapis oksidacije izjednacen po masi i haboju 0,5 bodova
za zapis redukcije izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
za ukupnu jednadzbu redoks-reakcije 0,5 bodova

Napomena: Priznati i to€no rjeSenje bez naznacenih oksidacijskih stanja.

5.b) Sto daje naranéastu boju pod&etnoj otopini?

CrzO-,Z’ ili KzCrz04

0,5 bodova

5.c) Koju ée boju poprimiti otopina nakon reakcije?
zelenu

0,5 bodova
5.d) U kojem masenom omijeru reagiraju K2Cr207 i H2SO4?
n(KzCr207) = 1 mol
Nn(H2S04) = 4 mol
m(K2Cr207) =M x n =294,20 g
m(H2S04) =M x n=392,34 g
m(K2Cr207) : m(H2S04) = 294,20 g : 392,34 g=1:1,33
za to¢no izraCunat maseni omjer 0,5 bodova
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6. Na temelju reakcijske sheme odgovori na sljedecéa pitanja.

H
Cl HNO
P KoH . HO Cos 3 o R + T
A H,S0, G HzS0;4
KMFIO4 H30 H CH3OH
F Z

6.a) Strukturnim formulama prikazi spojeve E, F, H, Z, Ri T.

E F H

X

OH

OH

/

O

OH

za svaku to¢nu strukturu 0,5 bodova

6.b) Odredi oksidacijski broj atoma ugljika na koji je vezana hidroksilna skupina u spoju G.

nula

0,5 bodova

6.c) Kojoj vrsti reakcija organskih spojeva pripada reakcija nastajanja spoja Z iz spoja H i
metanola?

nukleofilna adicija

0,5 bodova
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7. Grijanjem se kalijev klorat djelomice raspada na kisik i kalijev klorid. Zagrijavanjem 5 g kalijeva
klorata masa se smanijila za 0,75 g.
7.a) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi raspad kalijeva klorata. Navedi agregacijska stanja
svih reaktanata i produkata.
Z¥dos(s) = ZK(s) + 2 04(9)
za to€no navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
za korektno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova
7.b) lzracunaj broj formulskih jedinki neraspadnutog kalijeva klorata.
. m
n(KCIO,,pocetno)=— = 0,04 mol
M
m
n(O,)=—=0,02 mol
M
n(O,) : n(KCl)=3 : 2
2
n(KCI) = 5 n(0,) = 0,01 mol
n(KCl) = n(KCIO,,raspadnuti)=0,01 mol
n(KCIO,,neraspadnuti) = n(KCIO,, pocetno) — n(KCIO,, raspadnuti) = 0,03 mol
N(KCIO,,neraspadnuti)=N, xn =1,81x 10%
za tocno izraCunatu po€etnu mnozinu kalijeva klorata 0,5 bodova
za to€no izraCunatu mnoZinu kisika 0,5 bodova
za to€no izraCunatu mnozinu kalijeva klorida 0,5 bodova
za to€no izraCunatu mnozinu neraspadnutog kalijeva klorata 0,5 bodova
za to€no izraCunat broj formulskih jedinki neraspadnutog kalijeva klorata 0,5 bodova
4
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8. Otopina kalijeva sulfata dobivena otapanjem 1 g te soli u 20 g vode podvrgnuta je elektrolizi
tijekom 15 sati. Tijekom elektrolize koriStene su inertne elektrode.

8.a) NapisSi jednadzbe reakcija na elektrodama.

K(=) ZH,0 + Ze- — H; + ZOH-

A(+) ZH0 — 0, + 4H* + 4e”
za zapis na katodi iziednacen po masi i naboju 0,5 bodova
za zapis na anodi izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova

8.b) Odredi potrebnu jakost struje da maseni udio kalijeva sulfata u otopini nakon 15 sati
postane 20 %.

m(K,SO,)
m(K,S0,)+m,(H,0)
w,(K,S0O,)=0,20

w,(K,S0,) = =0,05

m(K,SO,)
m(K,S0O,) + m,(H,0)
m,(H,0)=4g
m(H,0, elektroliza) = m (H,0) — mZ(HZO) =20g—4g=16g

w,(K,S0,) =

z2=2

I xt
n(H,0, elektroliza) = Q _ X

zxF zxF

m . | xt
— (H,0, elektroliza) =
M zxF

| = m(H,0, elektroliza) x z x F

=3,17A
M xt
za povezivanje masenog udjela s masom H20 i K2SO4 0,5 bodova
za to€no izraCunatu masu vode u otopini nakon elektrolize 0,5 bodova
za to€no izraCunatu masu vode koja se reducirala/oksidirala 0,5 bodova
za toCan izraz za jakost struje 0,5 bodova
za to¢no odreden z 0,5 bodova
za to€no izraCunatu jakost struje 0,5 bodova
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Na stalku su tri epruvete ozna€ene kao E1, E2 i E3 i u njima su sljede¢e vodene otopine:
epruveta E1l E2 E3
otopina NaOH KOH H2S0q4
V/cm?3 4,5 3,5 15

c/mol dm-3 1,5x% 10 2,5 x10° 7,5 x 107
9.a) PomijeSa li se sadrzaj svih triju epruveta, do¢i ¢e do kemijske reakcije. lzracunaj kolika

¢e biti pH-vrijednost otopine nastale mijeSanjem cjelokupnog sadrzaja svih epruveta?

Pretpostavi aditivhost volumena.
n(OH™,NaOH) = ¢(NaOH) xV (NaOH) = 6,75 x 10 mol
N(OH ,KOH) = ¢(KOH) xV (KOH) = 8,75 x 10 " mol
n(OH ,ukupno) = n(OH ,NaOH) + n(OH ,KOH) =1,55 x 10 °mol
nH") =2x c(HZSO4) XV(HZSO4) =2,25% 10 °mol
n(OH~, suvisak) = n(OH ™, ukupno) —n(H") = 1,32 x10 ®mol

- -8
c(oH™)= NOH) _ 132x107 mol _ ) 29, 105 moldm ™
Vukupni - 9 50x10~3dm3
pOH = _|ogm =5.86
mol dm™3

pH=14 —-pOH =8,14
za to¢no izraCunatu ukupnu mnozinu hidroksidnih iona 0,5 bodova
za to€no izraCunatu mnozinu vodikovih iona 0,5 bodova
za to¢no izra€unati suviSak hidroksidnih iona 0,5 bodova
za to¢no izraCunatu koncentraciju hidroksidnih iona 0,5 bodova
za to€no izraCunatu pH-vrijednost otopine 0,5 bodova
9.b) Ako bi se u otopinu identi¢nu onoj u epruveti E2 ubacio komadi¢ aluminijeve folije, doslo

bi do kemijske reakcije. PrikaZi tu promjenu jednadZbom kemijske reakcije. Navedi

agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

ZA(s) + 20H-(aq) + bH0(0) = Z[A(0H)4]-(aq) + 2 H,(q)
za to€no navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za zapis izjednaCen po masi i naboju 0,5 bodova
za korektno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova
4
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- U reakcijsku posudu volumena m3 stavljeno je g kisika i g sumporova(lV) oksida
10. u reakcijsk du vol 15 dm? stavljeno je 450 g kisika i 950 (IV) oksid
pri temperaturi 25 °C. Ravnoteza je postignuta kada je utroSeno 20 % kisika.

10.a) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi reakciju sumporova(lV) oksida i kisika. Navedi
agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

250,(9) + 0:(9) = 250s(g)

za zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
za korektno pripisana agregacijska stanja 0,5 bodova
za uporabu oznake ravnoteznih pretvorbi 0,5 bodova

10.b) Odredi vrijednost konstante ravnoteze pri temperaturi eksperimenta.

m

n(OZ,poéetno)= =14,06 mol

<
3

n(SOZ,poéetno)= =14,83 mol

n(Oz, utroSeni) = n(Oz, pocetno) x 0,2 = 2,81mol
n(OZ, ravnotezna) =11,25 mol

n(SOZ, ravnotezna) =9,21mol

n(Sog, ravnotezna) =5,62 mol

¢(0,, ravnotezna) =0,75 mol dm~3

¢(SO,, ravnotezna) = 0,61mol dm™
C(SO3, ravnotezna) = 0,37 mol dm™3

= ﬂ = 0,49 mol * dm®

c?(S0,) xc(0,)
za to€no izraCunate pocetne mnozine 0,5 bodova
za to€no izraCunate ravnotezne mnozine 0,5 bodova
za to€no izraCunate ravnotezne koncentracije 0,5 bodova
za to€no izraCunatu broj¢anu vrijednost konstante ravnoteze 0,5 bodova
za to€no iskazanu jedinicu konstante ravnoteze 0,5 bodova
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11. Mravlja kiselina (metanska) jako je redukcijsko sredstvo.
11.a) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi reakciju mravlje kiseline s bromom.
HCOOH + Br, — €0, + Z HBr
za to¢no navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
11.b) Mijerena je koncentracija mravlje kiseline tijekom reakcije s bromom. Na temelju
podataka prikazanih na dijagramu izraCunaj prosje¢nu brzinu troSenja mravlje kiseline
u prvih 500 s reakcije.
o A
S
°
5 06
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N
T 05 \\
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@) hY
© 04 \\
< 7 N
o N
0,3 \\
\‘
0.2 By 48
\\
SN
0,1
0 >
0O 100 200 300 400 500 600 700
t/s
_ Ac(HCOOH 0,19 —0,60) mol dm™ 3 s
vV=— o ):—( )moldm :8,20><1O4moldm 3571
At 500s
za to¢no ocitane koncentracije mravlje kiseline 0,5 bodova
za to€no izraCunatu brzinu troSenja mravlje kiseline 0,5 bodova
za to€no iskazanu jedinicu brzine troSenje mravlje kiseline 0,5 bodova
Napomena: Priznati o¢itanu koncentraciju mravlje kiseline od 0,18 mol dm= do 0,20 mol dm=3, pa
stoga i brzinu troSenja mravlje kiseline od 8,00 x 10~* mol dm—=3s-1 do 8,40 x 10~* mol dm—=3s™.,
11.c) Kako na brzinu navedene kemijske reakcije utje€e povecanje energije aktivacije?
brzina reakcije se smanjuje
0,5 bodova
3

10
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12. Konstante ionizacije sumporne kiseline iznose: Kai= 1000 mol dm-3, Ka2= 0,012 mol dm-3.

12.a) Jednadzbama kemijskih reakcija prikazi ionizaciju sumporne kiseline.

Hs504 2 H* + HS504” Ky = 1000 mol dm->
HS04~ 2 H* + 5042 Kyz = 0,012 mol dm-2
za to¢no prikazane jednadzbe ionizacije po stupnjevima 2 x 0,5 bodova

Napomena: Priznaju se samo jednadzbe ionizacije s pravilno oznaenim strjelicama. Priznati
i to€no prikazane jednadzbe ionizacije s oksonijevim ionom.

12.b) lzradunaj pH-vrijednost otopine sumporne kiseline koncentracije 0,0030 mol dm-3.

_c(H)xc(s0,”)
az c(HSO,)

c(SO,") = x
c(H") =0,0030 + x
c(HSO,” ) =0,0030 — X
~(0,0030 + x)x
a2~ 0030 — x
x* +0,015x —3,6 x10° =0

X, =2,1x10°°
c(H")=0,0030 + x = 5,1x10 >mol dm™>
c(H")

pH=—log——"%5=2,3

moldm
za to¢no iskazanu konstantu ionizacije 0,5 bodova
za to€no postavljene ravnotezne koncentracije 0,5 bodova
za to€no izraCunatu koncentraciju vodikovih iona 0,5 bodova
za to€no izraunatu pH-vrijednost 0,5 bodova
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