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

DRZAVNO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih §kola 2023./24.

PISANA ZADACA, 8. — 10. svibnja 2024.

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 1.1li 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak ¢lanovima povjerenstva:
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zadacom svakog uceni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
racunalne obrade podataka o uéeni(ku)ci koji ¢e biti pozvani na drzavno natjecanje.
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DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.
Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

1. IzraGunaj energiju potrebnu za razaranje kristalne resetke kalcijeva bromida iz podataka u tablici.

A,H°(CaBr,,s) —675 kJ / mol

E,(Ca,0) 590 kJ / mol

E,(Ca’,g) 1145 kJ / mol

AlH°(Ca) 178 kJ / mol

A, H°(Br-Br) 193 kJ / mol

ATH*(Br,) 31 kJ / mol

E..(Br,0) —325 kJ / mol

ostv. | maks.
1

2. Rupe u siru nastaju procesom fermentacije. Produkti su reakcije propanska i octena kiselina te voda i ugljikov

dioksid. Ugljikov dioksid u siru se pojavljuje u obliku neutralnih molekula CO: i hidrogenkarbonatnih aniona.

COz(sir) + H20(l) = HCO3(sir) + H*(sir),

Na kraju fermentacije:

Kec=4,47 x 1077 mol dm™3

c(CO2(sir)) + c(HCOs(sir)) = 3,70 x 1072 mol dm~2, pri ¢emu je vrijednost pH = 5,20.

IzraGunaj ravnoteznu koncentraciju COz(sir).

ostv.

maks.

Ukupno bodova na stranici 1:

ostv.

maks.




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.
Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

3 500 mL otopine pufera sadrzava 0,25 mola amonijaka i 0,30 mola amonijeva klorida. Treba li u tu otopinu dodati
" | jaku kiselinu ili jaku luZinu da bi se dobila otopina pH-vrijednosti 8,75? Odgovor potkrijepi raunom i izraunaj
mnozinu dodane tvari da bi se dobila otopina pH-vrijednosti 8,75.
Ko(NHs) = 1,76 x 105> mol L.
ostv. | maks.
5,5
4 Masa uzorka koji sadrzava glukozu i saharozu iznosi 1,10 gram. Otapanjem uzorka pri 25 °C u 25,0 mL vode

dobiva se otopina osmotskoga tlaka 3,83 x 105 Pa. Izradunaj masu glukoze i saharoze u otopini.

ostv.

maks.

Ukupno bodova na stranici 2:

ostv.

maks.

8,5




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:

5.

Napisi jednadzbe kemijskih reakcije izmedu:

5.a) zivina(l) nitrata i kalijeva klorida u vodenoj otopini. Navedi agregacijska stanja svih sudionika reakcije.

5.b) borova trioksida, duSika i kalcijeva heksaborida, pri Eemu nastaje borov nitrid i jo$ jedan produkt reakcije.
Navedi agregacijska stanja svih sudionika reakcije.

5.c) vodene otopine natrijeva tiosulfata i sumporne kiseline, pri ¢emu nastaje sumpor, sumporov dioksid,
natrijev sulfati voda. Napisi jednadzbe reakcija oksidacije i redukcije i ukupnu jednadzbu s agregacijskim
stanjima.

oksidacija:

redukcija:

Ukupna jednadzba s agregacijskim stanjima:

ostv. | maks.

6,5

Reakcije pod a) i b) prikazuju vezanje kisika i ugljikova monoksida na hemoglobin i pripadaju¢e konstante
ravnoteZa za te reakcije pri temperaturi tijela:

a) Hb(aq) + O2(aq) = HbO2(aq) Ket = 1,8 molt dm?
b) Hb(aqg) + CO(aq) = HbCO(aq) Kc2 = 306 mol-* dm?

Pretpostavimo da je zrak zagaden s 0,10 % ugljikova monoksida, a da kisika ima 20,0 %. Omijer ravnoteznih
mnozina ugljikova monoksida i kisika otopljenih u krvi jednak je njihovu omjeru u zraku.

6.a) lzraCunaj konstantu ravnoteZe za reakciju zamjene kisika u hemoglobinu ugljikovim monoksidom.

6.b) IzraCunaj koliko ¢e se kisika vezanoga za hemoglobin zamijeniti ugljikovim monoksidom vezanim za
hemoglobin. RjeSenje izrazi u postotcima.

ostv. | maks.

ostv. | maks.

9,5

Ukupno bodova na stranici 3:




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.
Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

7.

Dusikov monoksid reagira s klorom prema sljedecoj jednadzbi:

2 NO(g) + Cl2(g) = 2 NOCI(g)

Kp = 0,27 atm~! pri 700 K

Na pocetku reakcije smjesa sadrzava jednake parcijalne tlakove reaktanata. Nakon uspostavljanja ravnoteze

parcijalni tlak NOCI iznosi 0,1513 atm. Izracdunaj parcijalne tlakove NO i Cl2 na poc¢etku reakcije.

ostv.

maks.

Ukupno bodova na stranici 4:

ostv.

maks.




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:

8.

Moderniji tip alkotesta koristi se tehnologijom gorivoga ¢lanka za mjerenje koli¢ine alkohola u izdahnutome
zraku. Upuhivanjem zraka iz plu¢a u aparat za testiranje dolazi do oksidacije etanola iz daha u octenu kiselinu.
Ivica se nakon tuluma odlucio alkotestestirati te je upuhao 190 mL zraka u aparat za testiranje. Tom prilikom
aparat je proizveo struju jacine 325 miliampera kroz 10 sekundi. Temperatura daha bila je 34 °C, a tlak zraka
1013 hPa.

8.a) NapisSi reakcije na anodi i katodi i ukupnu jednadzbu ove redoks-reakcije. U ukupnoj jednadzbi navedi
agregacijska stanja reaktanata i produkata.

jednadzba reakcije na anodi:

jednadzba reakcije na katodi:

Ukupna jednadzba redoks-reakcije s agregacijskim stanjima reaktanata i produkata:

8.b) lzraCunaj volumni udio etanola u lvi¢inu dahu?

ostv. | maks.

6,5

Popuni tablicu.

ime kemijskoga spoja Formula kemijskoga spoja

[Co(NHs3)4Cl2]ClI

Ks[Fe(C204)3]-3H20

ostv. | maks.

ostv. | maks.

7,5

Ukupno bodova na stranici 5:




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

10 Imenuj sustavnim imenima prikazane spojeve prema pravilima IUPAC nomenklature.
Strukturna formula Ime spoja
a)
o)
0
b) OH
OH
o \/@
e}
NS o/\
d) \
e)
ostv. | maks.
4
11 Milijecna ili 2-hidroksipropanska kiselina kiselija je od propanske kiseline zbog vodikove veze koja stabilizira

njezinu konjugiranu bazu. Veznim crticama prikazi strukturnu formulu konjugirane baze mlije€ne kiseline

prikazujuéi i vodikovu vezu.

ostv.

maks.

Ukupno bodova na stranici 6:

ostv.

maks.




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

12 Strukturnim formulama prikazi moguce organske produkte sljedecih kemijskih reakcija.
12.a)
H,SO,
OH A >
1) 2) 3)
12.b) Dehidrogenacija butana pri povisenoj temperaturi i uz katalizator. Jedan je od produkata konjugirani dien.
—\— Pt, 500 °C
e
1) 2) 3) 4)
ostv. | maks.
3,5
13 Popuni tablicu.
lon Lewisova strukturna formula
cijanatni ion
peroksodisulfatni ion
ostv. | maks.
1
ostv. | maks.

Ukupno bodova na stranici 7:

4,5




DrZavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+
5. stranica 6. stranica 7. stranica Ukupni bodovi

40




