— RJESENJA —

DrZavna razina Natjecanja iz kemije u Sk. god. 2024./2025.

Zadatci za 2. razred srednje Skole

Zaporka:

1.| 1.1. Promotri tablicu u kojoj su navedena vreliSta acikliCkih konstitucijskih izomera pentena oznacenih slovima

od A do F. Izomeri su podijeljeni u dvije skupine s obzirom na oblik ugljikovodiénoga lanca.

Skupina OZ”"’Tka tv/°C SI(v)vo k_ojim je .
spoja oznaceno ime spoja
1 20,0 F. (3-metilbut-1-en)
razgranani 2 25,8 C. (2-metilbut-1-en)
3 38,6 A. (2-metilbut-2-en)
4 30,0 D. (pent-1-en)
ravnolan&ani 5 36,0 B. (trans-pent-2-en)
6 37,0 E. (cis-pent-2-en)

1.2.

1.3.

Pridruzi navedena imena spojeva odgovaraju¢em izomeru upisujuci u prilozenu tablicu slovo (od A do F)

kojim je izomer oznacen.

Spojevi: A. 2-metilbut-2-en B. trans-pent-2-en; C. 2-metilbut-1-en; D. pent-1-en; E. cis-pent-2-en;

F. 3-metilbut-1-en

Za potpuno tocan slijed slova po skupini spojeva

2x1,5=3boda

Grafi¢ki prikazi podatke navedene u tablici u podzadatku 1. a). Pravilno oznaci apscisu i ordinatu,

raspodjelu vrijednosti na osima i legendu.

e razgranani alkeni m ravnolancani alkeni

40 * l

22,5

20
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Oznaka spoja

Za to€no oznacene apscisu i ordinatu

Za to€nu raspodjelu vrijednosti na apscisi i ordinati
Za to€no oznacene tocke na dijagramu

Za to€no oznacenu legendu

1 bod
1 bod
1 bod

0,5 bodova

(3,5 bodova)

Navedene tvrdnje oznaci kao to¢ne (zaokruzi slovo T) ili neto¢ne (zaokruzi slovo N).
Izmedu molekula heks-1-ena i hept-1-ena uspostavljaju se Londonove privlaéne sile.

Jace se privlacne sile uspostavljaju izmedu molekula heksana i elementarnoga broma nego
izmedu molekula heksana i bromidnih iona.

Povecanjem razgranatosti ugljikovodika poveéava se vreliste tvari jer su privlaéne sile izmedu
molekula sve slabije.

Dizelsko gorivo ima nize vreliSte od benzinskog goriva jer sadrzava molekule ve¢eg broja
C-atoma.

Ukupna koli€ina energije koja se oslobodi u obliku topline potpunim gorenjem 1 t dizelskog
goriva manja je od energije koja se oslobodi gorenjem 1 t benzina.

M N
T®
T®
T
T

5x0,5=2,5bodova

ostv.

maks.

9

Ukupno bodova na stranici 1:

ostv. | maks.




— RJESENJA —

DrZavna razina Natjecanja iz kemije u Sk. god. 2024./2025.

Zadatci za 2. razred srednje Skole Zaporka:

2 Dusikov(l) oksid poznati je anestetik.

2.1.

2.2.

2.3.

Prikazi tri moguce strukturne formule dusikova(l) oksida koristeéi se Lewisovom simbolikom.
N:N:O NEN—O N—NEO
Bodovanje: 3x0,5=1,5bodova
Promotri tablicu koja prikazuje topljivost nekih du$ikovih oksida u vodi pri istim uvjetima temperature i tlaka.

Plin Topljivost u vodi (g/L)

dusikov(l) oksid 15

dusikov(Il) oksid 0,056

dusikov(IV) oksid | potpuno reagira s vodom

Navedene tvrdnje oznaci kao to¢ne (zaokruzi slovo T) ili netoéne (zaokruzi slovo N).

Dusikov(l) oksid topljiviji je u vodi od duSikova(ll) oksida jer je manje polarnosti. T @
Dusikov(ll) oksid manje je topljiv u vodi od dusikova(lV) oksida. @ N
Topljivost duSikova(l) oksida u vodi povecat ¢e se s porastom parcijalnoga tlaka tog plina. @ N
Dusikov(ll) oksid pri standardnim je uvjetima crveno-smedi, otrovni plin. T @
Dusikov(IV) oksid spontanom reakcijom s kisikom iz zraka prelazi u duSikov(ll) oksid. T @

5x0,5=2,5bodova

Jedan je od postupaka laboratorijske sinteze dusikova(l) oksida reakcija ¢vrstog natrijeva nitrata i ¢vrstog
amonijeva sulfata, uz zagrijavanje plamenikom, pri ¢emu nastaje odgovarajuc¢a natrijeva sol, dusikov(l)
oksid i vodena para.

A. Napisi jednadzbu kemijske reakcije i navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

2 NaNOy(s) + (NH,),SO,(s) — Na,SO,(s) + 2 N,O(g) + 4 H,0(q)

Za to¢no navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
Za zapis izjedna¢en po masi i naboju 0,5 bodova
Za to€no navedena agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 bodova

(1,5 bodova)
B. PrikaZi entalpijski dijagram za opisanu kemijsku promjenu. Na dijagramu naznadi iznos reakcijske
entalpije i smjer reakcijske promjene te navedi je li reakcija endotermna ili egzotermna.

A
H
Na,SO,(s) + 2 N,0(g) + 4 H,O(g)
A
AH>0 kJ/mol
Endotermna reakcija
2 NaNOgj(s) + (NH4),SO,(s)
Za to€no oznacenu ordinatu na kojoj se nalazi oznaka H° ili E 0,5 bodova
Za pravilno naznacen smjer reakcije 0,5 bodova
Za to€no navedene reaktante i produkte s agregacijskim stanjima na odgovaraju¢em polozaju 0,5 bodova
Za tocno navedenu AH i tip reakcije s obzirom natoplinu 0,5 bodova
(2 boda)
ostv. maks.
7,5

ostv. | maks.

7,5

Ukupno bodova na stranici 2:




— RJESENJA —

DrZavna razina Natjecanja iz kemije u Sk. god. 2024./2025.
Zadatci za 2. razred srednje Skole Zaporka:

3 DuSikov(l) oksid moze se sintetizirati i oksidacijom amonijaka, uz katalizator, pri ¢emu nastaje navedeni plin i
" | vodena para.

U reakcijsku posudu volumena 300 mL dodano je 3,00 g amonijaka i 4,00 g kisika. Za potpuni dovrSetak opisane
reakcije bilo je potrebno 10 minuta pri temperaturi 70 °C.

3.1.Napisi jednadzbu kemijske reakcije navedene sinteze i navedi agregacijska stanja svih reaktanata i

produkata.
kat.
2 NH4(9) + 2 0,(9) — N,0O(g) + 3 H,0(9)
Za to€no navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
Za zapis izjedna¢en po masi i naboju 0,5 bodova
Za to€no navedena agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 bodova

3.2.IzraCunaj prosjecnu brzinu kemijske reakcije u mol h™,
m(NH;)  3,00009

n(NH3) = = = 0,176 mol

(NFs) = 3 NR) 17,034 g mol™

m(0,) 4,009

n(0,) = = = 0,125 mol

©2) =400, 32,0 g mol™’

0,176 mol
NH;: — = 0,0880 mol
0,125 mol . .
2= 0,0625 mol (mjerodavni reaktant)

n(NH3) utrogeno = 1(O2)
n(NH3)utrozeno = 0,125 mol

_ 1 An(NH3)
V=——X—
\% At
B 1 —0,125 mol 0.374 |-t
V=—sX——==—=0, mo
2 0,167 h
Za to€no izraGunatu mnozinu amonijaka i kisika 2 X 0,5 bodova
Za to€no racunski odreden mjerodavni reaktant 1 bod
Za to€an izraz i rezultat prosje€ne brzine reakcije s toénom mjernom jedinicom 2 X 0,5 bodova

3.3. Izradunaj prosje¢nu brzinu nastajanja dusikova(l) oksida i brzinu nastajanja vodene pare u kPa s™.
n(0,)

n(N,0) = —= = 0,0625 mol
n(N,O) X Rx T

P(N2O) pastalo = V(N—ZO)

(N, O) s = 0,0625 mol x 8,314 J K;1mol'1 x 343,15 K

3,0x107" m3

P(N2O),astale = 594364,4 Pa = 594,3644 kPa

v(N,O) = %:O)

v(N,0) = 94,5644 kPa _ 0,991 kPa s~
600 s

v(H,0) = 3% 0,991 kPa s~'
v(H,0) = 2,973 kPa s~

Za to€no izra€unatu mnozinu N,O 0,5 bodova
Za to€an izraz za tlak N,O 0,5 bodova
Za to€no izra€unat tlak N,O s to€nom mjernom jedinicom 0,5 bodova
Za toc€an izraz i rezultat brzine nastajanja N.O s toénom mjernom jedinicom 2 X 0,5bodova
Za toc€an rezultat brzine nastajanja H,O s toénom mjernom jedinicom 0,5 bodova

ostv. | maks.

7,5

ostv. | maks.

7,5

Ukupno bodova na stranici 3:




— RJESENJA —

DrZavna razina Natjecanja iz kemije u Sk. god. 2024./2025.
Zadatci za 2. razred srednje Skole

Zaporka:

4.1. Klorid jednog trovalentnog elementa moze se upotrijebiti kao katalizator u organskim sintezama. Maseni udio
klora u tom spoju iznosi 46,66 %. Izracunaj relativnu atomsku masu tog trovalentnog metala te navedi kemijsku
formulu i naziv spoja.

MCls
_ N(CD x A(CD)
3 x 35,45
= 0,4666

x + (3 x 35,45)
106,5 = 0,4666(x + 106,5)
106,5 = 0,4666x + 49,69
56,81 = 0,4666x

A, =121,8

ShClz

antimonov(lIl) klorid

Za to€an izraz za maseni udio klora 0,5 bodova
Za tocan rezultat s to€nim postupkom 1 bod
Za to¢nu formulu spoja 0,5 bodova
Za to¢an naziv spoja 0,5 bodova

4.2. Koeficijent elektronegativnosti trovalentnoga elementa u spoju iz podzadatka a) iznosi 2,05, a koeficijent
elektronegativnosti klora iznosi 3,16. Kojom se vezom povezuju atomi elementa X i klora u opisanom spoju?
Zaokruzi jedan to€an odgovor i objasni odgovor. U objasnjenju se osvrni na uzrok takvoj vezi te na raspodjelu

dipolnog momenta.
A. ionska veza
B. metalna veza
polarna kovalentna veza
D. nepolarna kovalentna veza

Objasnjenje:
Razlika u koeficijentu elektronegativnosti izmedu metala i klora manja je od 1,7 (a veca je od 0,4). Klor ima veci

koeficijent elektronegativnosti od tog metala (antimona), pa je klor djelomi¢no negativno nabijen.
Za to€an odgovor 0,5 bodova
Za to€no i potpuno objaSnjenje 1bod

4.3. U kojemu ¢e od navedenih otapala klorid tog trovalentnog elementa biti topljiviji? Objasni odgovor s obzirom
na svojstva spojeva.
A. u heptanu
u diklormetanu
Objasnjenje:

otapalo.

Za potpuno to¢an odgovor 1,5 bod

ostv. | maks.

55

ostv. | maks.

5,5

Ukupno bodova na stranici 4:




— RJESENJA —

DrZavna razina Natjecanja iz kemije u Sk. god. 2024./2025.
Zadatci za 2. razred srednje Skole Zaporka:

Pripremljene su tri vodene otopine:

250 mL otopine Zeljezova(lll) klorida mnozinske koncentracije 0,150 mol L*

150 mL otopine niklova(ll) klorida masene koncentracije 10,60 mg L™

100 mL otopine kalijeva hidroksida masenoga udjela 30,0 % i gustoce 1,29 g mL? .

5.1. IzraCunaj osmotski tlak pripremljene vodene otopine niklova(ll) klorida pri tlaku 1005 hPa i temperaturi
20 °C. Rezultat izrazi u barima.

. y(NiCly) Za izraz i izraéun mnozinske koncentracije
c(NiClp) = M(NiCly) 0,5 bodova
. 0,0106 g L_1 -5 -1 Za to€an izraz i uvrsStene vrijednosti za
C(NICI2) = 129,6 g mol_1 =8,18 x 107 mol L izraGun osmotskog tlaka
’ 1 bod
7(NIiCl,) = i(NiCly) X ¢(NiCl,) X R X T ¢
m(NiCl,) = 3 x 8,18 x 1072 mol m=3 x 8,314 J K 'mol™" x 293,15 K Za to¢an rezultat u barima

m(NiCl,) = 598,1 Pa ~ 5,98 x 10™° bar 0,5 bodova

5.2. 75,0 mL otopine Zeljezova(lll) klorida razrijedeno je dodatkom 50,0 mL vode, a havedena razrijedena otopina dalje je
koristena u pokusu. Zatim je odmjereno 20,0 mL pripremljene otopine niklova(ll) klorida $to je dodano u otopinu
zeljezova(lll) klorida, a nastala smjesa dodana je u 50,0 mL pripremljene otopine kalijeva hidroksida.

a) Navedi dvije jednadzbe kemijskih reakcija talozenja u opisanom pokusu. U jednadzbama kemijskih reakcija naznaci
agregacijska stanja svih sudionika reakcije.

b) IzraCunaj ukupnu masu taloga nastalog opisanim pokusom s pretpostavkom da su nastali talozi potpuno netopljivi u vodi.

a) FeCl;(aq) + 3 KOH(aqg) — Fe(OH),(s) + 3 KCl(aq)
NiCl,(aqg) + 2 KOH(aq) — Ni(OH),(s) + 2 KCl(aq)

Za to€no navedene reaktante i produkte u obje jednadzbe 0,5 bodova
Za zapis izjedna¢en po masi i naboju u obje jednadzbe 0,5 bodova
Za to€no navedena agregacijska stanja svih reaktanata i produkata u obje jednadzbe 0,5 bodova
(FeCly) ¢, (FeCl3) x V,(FeCly) 0,150 mol L™"'x 75,0 mL 0.0900 mof L
c,(Fe = = =0, mo
2 s V,(FeCly) 125 mL

Za to€no izracunatu c,(FeCls)

n(FeCl3) = c(FeCl3) x V(FeCls) = 0,0900 mol L™ x 0,125 L 05 bodova

n(FeCl;) = 0,0113 mol

Za toc¢no izracunatu n(FeCly)

y(NiCl,) = ¢(NiCl,) x M(NiCl,) 0,5 bodova
NiCl,) x V(NiCl
n(NiCl,) = S 2) - ( 2) Za toéno izraéunatu n(NiCl,)
M(NiCl2) 0,5 bodova
(NICl,) 0,0106 g L' x 0,0200 L
1ILlz) = =1 Zatocan izraz za n(KOH) povezan sa
129,6 g6 mol cowip.
n(NiCl,) = 1,64 x 107 mol 0,5 bodova
w(KOH) x p(KOH) Za to¢no izra¢unatu n(KOH)
c¢(KOH) = M(KOH) 0,5 bodova
n(KOH) = V(KOH) x w(KOH) X p(KOH) Za tocno utvrden suviSak KOH
M (KOH) 0,5 bodova
50,0 mL x 0,300 x 1,29 g mL™’ L
n(KOH) = ] = 0,345 mol Za toéno izraéunatu m(talog)
56,1 g mol™ 1 bod

n(KOH) reagiralo = 3n(FeClz) + 2n(NiCly)

n(KOH) eagiralo = 0,0339 mol  + 3,27 x 10° mol = 0,0339 mol (KOH je u suvisku)
n(Fe(OH),) = n(FeCls); n(Ni(OH),) = n(NiCl,)

m(talog) = m(Fe(OH),) + m(Ni(OH),)

m(talog) = n(Fe(OH),) x M(Fe(OH),) + n(Ni(OH),) x M(Ni(OH),)

m(talog) = 0,0113 mol x 106,87 g mol™" + 1,64 x 10™° mol x 92,71 g mol™"
m(talog) = 1,208 g

ostv. maks.

7,5
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DrZavna razina Natjecanja iz kemije u Sk. god. 2024./2025.

Zadatci za 2. razred srednje Skole Zaporka:

Polistiren (PS) ¢esto je upotrebljavan polimer koji nastaje adicijskom polimerizacijom stirena. Promotri sliku koja
prikazuje strukturnu formulu stirena.

N

6.1. Napi8i jednadzbu kemijske reakcije polimerizacije stirena molekulskim formulama.
kat.
nCsHsi (=CgHg=)n

Za to€no naveden reaktant i produkt 0,5 bodova
Za zapis izjednacen po masi i naboju u obje jednadzbe 0,5 bodova

6.2. 1zraCunaj najve¢u masu polistirena koji se moze proizvesti ako je u reakcijskom sustavu dostupno 4,00 mola
monomera uz iskoristenje 90,0 %.

M(PS)eorijska = n(Monomer) x M(monomer)

M(PS)eorijska = 4,00 mol x 104,15 g mol ™’
m(PS)teori]’ska = 41616 g

m(PS)stvama =nx m(PS)teorijska
m(PS)stvarna =375 g

Za to€an postupak i rezultat m(PS)ieorijska 1 bod
Za to€an postupak i rezultat m(PS)swarna 1 bod

ostv. | maks.




