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

DRZAVNO NATJECANJE IZ KEMIJE
ucenika osnovnih i srednjih Skola 2021./22.
5.-8. travnja 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 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 Il. 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 Il. 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:




[zoz] | [esz] | [8sz]l | [zs2] | [esal | [1sdd | [evel | [eved | [evel | [wbedl | [zged | o'sse | o'tz | o'cer | [zedd
el | ON | PW | W4 | s3 JO | g |w) | wy | nd | dN n ed Yl | oY
€0T <ot TOT 00T 66 86 L6 96 S6 6 €6 T6 T6 06 68
0'S4T | T'€LT | 6'89T | €'49T | 69T | S'29T | 6'8ST | €4ST | 0‘est | v'ost | [S¥T] | 2%T | 6'0bT | T'OPT | 6SET
N [gqA |wl | 13 OH AQ | qL | pD | N3 |ws (wd | PN | 4d | @ | e1
| 74 oL 69 89 L9 99 <9 9 €9 29 79 09 6S 8S LS
[e67] [682] [ege] | [zez]l | [182] | [ozal | [zzadd | [ozad | [rzzl | [89z] | [z£92] [oze]l | [gzz]
A E uy 6y (sd | | SH (ya | bs [qa | I | "™ | ey | 4d
91T YIT 4131 TIT 01T 60T 80T L0T 90T SOT POt €0T-68 88 L8
[zze]l | [otdd | [e02] | 0'60Z | Z'20T | ¥'¥0Z | 9'00C | 046T | 1's6T | T'z6T | Z'06T | 2'98T | 8'¢8T | 6'08T | S'8/1 €'2e1 | 6'TeT
ud | v | od i qd IL | BH | Y | A A1 SO 94 M elL JH || edg | SO
98 S8 8 €8 8 8 08 6L 8L LL 9L SL 1 74 €L <L TL-LS 9 qS
€'T€T | 6'921T | 9421 | 8'Ter | L'81T | 8'%IT | ‘21T | 640T | $'90T | 6'20T | T'10T [86] G6'S6 | 16'c6 | CZ'16 | 16'88 | 79'/8 | [¥'s8
9X | 9L | qS | us | ur | pD bV [ pd | Yyd Nd | OL [OW | gN | 4Z A 1S | QY
S €S (4 s 0s 6v 214 44 14 sy 44 31 4 [4 4 134 oy 6E 8¢ LE
08'c8 | 06'6L | 86'8. | T6'bL | €9'TL | T/'69 | 8€'S9 | SS'€9 | 69'8G | £6'8S | S8'GS | ¥6'PS | 00'ZS | ¥6°0S | L84y | 96'vb | 80'0v | OT'6E
D |19 (9SS | SY 9D (eD | Uz nNQ | IN (0D | 1 | UAN | D A 1L S | ) )|
9€ SE Ve €€ (49 TE 0€ 6T :14 LT 97 14 1 44 | X4 (44 TC 0z 6T
G6'6E | Sb'SE | L0'cE | £6'0E | 60'8C | 86'9¢ T€'%C | 66'CC
iv | D | S d |IS | IV B | eN
8T LT 9T ST 14 €T (44 TT
81’0z | 00°6T | 00°9T | TO'®PT | 102T | 180T 710’6 | T¥6'9
9N 4 o N J 4 od n
0T 6 8 L 9 S 4 €
£00'y 800'T
9H H
T T
8T [ 4T | 9T [ st [ ¥T [ €T [ ¢t | 1T [ ofr | 6 | 8 | £ | 9 | s v € [4 T

"€T0C DVdNI ejeusuisd|s Ae]ISNS 1Upoliod




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

peroksidni ion

dikromatni ion

trijodidni ion

molekula dusikova(lV) oksida

2

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI:




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

Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

BODOVI

ostv. maks.

2. Popuni tablicu na temelju zadanih kemijskih formula ili imena kemijskih spojeva.

naziv kemijskog spoja

kemijska formula kemijskog spoja

Na,S,03 x 5H,0

bakrov(l) tiocianat

natrijev azid

Cas(PQ4)3(OH)

2
3. ZaokruZi slovo T ako je tvrdnja to€na ili slovo N ako je netoc¢na.
3.a) Molarna entalpija kondenzacije ima pozitivhu vrijednost. T N
3.b) Pri egzotermnoj reakciji u izoliranom se sustavu povecava
temperatura sustava. T N
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 N
3.d) MnoZinska koncentracija oksonijevih iona je 1000 puta veéa u vodenoj
otopini Cija je pH-vrijednost 9 u odnosu na otopinu koja ima pH-vrijednost 6. T N
3.e) Fluorovodi¢na kiselina potpuno je disocirana zbog slabe H-F veze. T N
3.f) Vodena otopina aluminijeva klorida kisela je zbog hidrolize. T N
3

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICI:

B




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

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.

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

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

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:

Redukcija:

Ukupna jednadzba redoks-reakcije:

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

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

5.d) U kojem masenom omijeru reagiraju K2Cr207 i H2S0O4?

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

6.

Na temelju reakcijske sheme odgovori na sljedecéa pitanja.

OH

Cl HNO!
N __KOH E 4’H20 )\ o, H : R+ T

A H,S0, o H,S0,

OH | KMnO, H,0" || CH3OH

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

E F H

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

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

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

1. 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.

7.b) lzraCunaj broj formulskih jedinki neraspadnutog kalijeva klorata.

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

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(-)

A(+)

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

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

9. Na stalku su tri epruvete oznaCene kao E1, E2 i E3 i u njima su sljede¢e vodene otopine:

epruveta E1l E2 E3
otopina NaOH KOH H2S0q4
V/cm?d 4,5 3,5 1,5

¢ /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. IzraCunaj kolika
¢e biti pH-vrijednost otopine nastale mijeSanjem cjelokupnog sadrzaja svih epruveta?
Pretpostavi aditivhost volumena.

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.

UKUPNO BODOVA NA &. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

- 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.

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

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

11. Mravlja kiselina (metanska) jako je redukcijsko sredstvo.

11.a) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi reakciju mravlje kiseline s bromom.

11.b) Mijerena je koncentracija mravlje kiseline tijekom reakcije s bromom. Na temelju
podataka prikazanih na dijagramu izraCunaj prosjec¢nu brzinu troSenja mravlje Kiseline
u prvih 500 s reakcije.
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11.c) Kako na brzinu navedene kemijske reakcije utjeCe poveéanje energije aktivacije?

3

UKUPNO BODOVA NA 10. STRANICI:

10



Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadatci za 3. razred srednje $kole Zaporka: Booovi

ostv. maks.

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.

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

1. stranica 2. stranica 3. stranica 4, stranica 5. stranica 6. stranica

+ + + + + +

7. stranica 8. stranica 9. stranica 10. stranica 11. stranica Ukupni bodovi

+ + + + — 40

UKUPNO BODOVA NA 11. STRANICI:
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