DrZavno natjecanje iz Kemije — Skolska godina 2025./2026.
2. razred pokus

RJESENJA
Nestanak boje u trenu: koliko se brzo reakcije stvarno
odvijaju?

Brzina reakcije jedno je od temeljnih svojstava neke kemijske reakcije. Podruéje kemije koja
proucava koliko brzo dolazi do pretvorbe reaktanata u produkte zove se kemijska kinetika. Na
brzinu reakcije utjecu razli¢iti ¢imbenici, poput koncentracije, temperature, veli¢ina Cestica,
agregacijskog stanja 1 pristunosti tvari koje mogu reakciju ubrzati ili usporiti a da se same ne
mijenjaju. U ovom pokusu prati se reakcija izmedu reaktanta, boje kristalno ljubicasto (CV) 1
natrijeve luzine, pri ¢emu dolazi do obezbojenja otopine. Nestanak intenzivne ljubicaste boje
omogucuje jednostavno vizualno pracenje napredovanja reakcije. Jednadzba kemijske reakcije
koja se proucava u ovom pokusu moze se zapisati kao:

CV'+NaOH — CVOH + Na"

Mjerenjem vremena potrebnog za obezbojenje moze se procijeniti brzina kemijske reakcije.
Promjenom koncentracije hidroksidnih iona ispituje se njihov utjecaj na brzinu reakcije.

Pribor: ¢asa od 25 mL, magneti¢, magnetska mijesalica, zaporna ura, pipeta od 20 mL,
propipeta, mikroepruvete s poklopcem (epice) (A — F), kapalica

Kemikalije: vodena otopina boje kristalno ljubicasto (CV), vodena otopina natrijeva
hidroksida koncentracije 10,000 mol dm™ (u epicama)

Postupak (procitaj postupak u cijelosti prije negoli zapocnes s eksperimentom):

a) U caSu od 25 mL stavi magneti¢ i postavi je na magnetsku mijesalicu. Centriraj ¢asu tako
da magneti¢ ne dodiruje njezine rubove.

b) Pipetom odmjeri 20 mL vodene otopine boje kristalno ljubicasto, prebaci otopinu u ¢asu
od 25 mL i uklju¢i mijesalicu. Provjeri vrti li se magneti¢ pravilno (ako se vrti pravilno,
vidjet ¢es vrtlog).

c¢) Kapalicom dodaj vodu u epicu oznacenu slovom A do oznake od 1 mL. PromijeSaj sadrzaj
epice, prebaci u ¢aSu s bojom 1 zapo€ni mjerenje na Stoperici.

d) U trenutku obezbojenja reakcije zaustavi Stopericu 1 vrijeme zapisi u tablicu 1.
e) Sadrzaj baci u kantu za kemijski otpad, a ¢asu i magneti¢ dobro isperi destiliranom vodom.

f) Ponovi postupak a) — e) za epice naznaCene ostalim slovima (B — F).



DrZavno natjecanje iz Kemije — Skolska godina 2025./2026.
2. razred pokus

RJESENJA
1. U tablici 1 za ishodiSnu mnozinsku koncentraciju vodene otopine boje kristalno ljubicasto
dani su volumeni natrijeve luzine u svakoj od epica prije dodatka vode. Izra¢unaj pocetne
koncentracije NaOH u pokusima te ih zajedno s izmjerenim vremenima upisi u tablicu.

Tablica 1. Pradenje kinetike reakcije obezbojenja boje kristalno ljubicasto (CV) koncentracije
0,00500 mmol dm s otopinom NaOH pri sobnoj temperaturi.

Oznaka epice | /(NaOH) / puL co(NaOH) / mmol dm™> t/s
Pokus 1 A 100 47,6 452
Pokus 2 B 200 95,2 258
Pokus 3 C 400 190 128
Pokus 4 D 750 357 68
Pokus 5 E 1000 476 62
Pokus 6 F Nepoznato 150

n(NaOH)epica = n(NaOH)reakci]’a
C(NaOH)epica ) V(NaOH)epica = 0o (NaOH)reakcija ’ V(NaOH)reakci]’a

c(NaOH) epica ° V(NaOH) epica
|4 (NaOH) reakcija

co(NaOH) =

10,000 mol dm=3 - 0,100 mL
(20,0 + 1,00) mL

C(NaOH)epica ) V(NaOH)epica 1

NaOH); =
¢o(NaOH), V(NaOH) reakcija 1

co(NaOH); = 0,0476mol dm™3 = 47,6 mmol dm™3
10,000 moldm~2- 0,200 mL

co(NaOH), = (20,0 7 1,00) mL = 0,0952mol dm~3 = 95,2 mmol dm™3
10,000 moldm~2- 0,400 mL ~ ~
co(NaOH); = (20,0 7 1,00) mL = 0,190mol dm~3 = 190 mmol dm™3
10,000 moldm~2- 0,750 mL - -
co(NaOH), = (20,0 + 1,00) mL = 0,357mol dm™3 = 357 mmol dm™3
10,000 moldm=3- 1,00 mL - -
co(NaOH)s = = 0,476mol dm~3 = 476 mmol dm~3

(20,0 + 1,00) mL

Toc¢no izracunate koncentracije NaOH 5%1 bod
Tocno odredena vremena reakcije (10% odstupanje od rjeSenja) 6%0,5 bodova
Zadatak 1. ukupno 8 bodova
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2.a) Na milimetarskom papiru nacrtaj graf ovisnosti vremena reakcije o poc¢etnoj koncentraciji
natrijeva hidroksida tako da ucrtas tocke (kruzice) dobivene u eksperimentu za koje je poznata
koncentracija NaOH, a zatim prostoru¢no provuci krivulju kroz te tocke.
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¢o(NaOH) / mmol dm3

Tocno oznacena y 1 x os. 2 x 0,5 bodova
Toc¢no ucrtane tocke. 5 x 0,5 bodova
To¢no nacrtana krivulja (mora biti imati oblik eksponencijalne krivulje). 0,5 bodova

2.b) Na krivulji (oznakom X)) oznaci tocku koja odgovara vremenu reakcije nepoznatog uzorka
1 odredi nepoznati volumen NaOH u toj epici prije dodatka vode.

t=150s
Ocitavanjem s grafa: ¢,(NaOH)x = 164 mmol L1
Cepica (NaOH), - Vepica (NaOH)x = co(NaOH)x - Vreakcija (NaOH)X

co(NaOH)x * Vreakcija(NaOH)x 164 mmol dm™ - 21,0 mL
Cepica(NaOH) "~ 10000 mmol dm~3

Vepica(NaOH)y =

Vepica(NaOH), = 0,344 mL

Tocno ucrtan nepoznati uzorak 0,5 bodova
Tocno odreden volumen u epici s mjernom jedinicom 1 bod
Zadatak 2. ukupno 5,5 bodova
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3. a) Promatrajudi krivulju rije¢ima opisi ovisnost brzine reakcije o koncentraciji NaOH.

Brzina reakcije (nelinearno ili eksponencijalno) raste s koncentracijom NaOH.

Brzina reakcije raste s koncentracijjom NaOH 0,5 bodova
Brzina reakcije nelinearno (ili eksponencijalno) raste 0,5 bodova
Napomena: priznaje se ako ucenik samo napiSe da reakcija "ubrzava".

b) Moze li se iz navedenih podataka izracunati brzina kemijske reakcije. Objasni!

Ne. Brzina ove kemijske reakcije nije stalna (ovisi o trenutnoj koncentraciji reaktanta).

Samo odgovor "Ne" 0,5 bodova
Objasnjenje (priznati svaku smislenu recenicu) 0,5 bodova

¢) IzraCunaj vrijeme potrebno da dode do obezbojenja uz mnozinsku koncentraciju NaOH od
64,3 mmol dm™.

co(NaOH) = 64,3 mmol dm™3
Ocitavanjem s grafa: t = 349 s

Pravilno odredena koncentracija NaOH (Ne mora biti toc¢an broj) 0,5 bodova

d) Mijenja li se luZnatost tijekom reakcije? Objasni.

Da. U reakciji se trosi OH™ te luznatost pada.

Za tocan odgovor pod d) "Da" 0,5 bodova
Za to¢no objasnjenje pod d) (Priznati i objasnjenje pomocu pH vrijednosti) 0,5 bodova

3.e) Mjerenjem koje fizikalne veli€ine je moguce preciznije pratiti tijek reakcije?

Absorbancija, pH, molarna provodnost.

Priznati sve §to ima smisla 0,5 bodova

Zadatak 3. ukupno 4 bodova
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4. a) Izradunaj prosje¢ne brzine trodenja natrijeve luzine (u mol L™! s!) u pokusima 1-6 i
popuni tablicu traZzenim podacima.

cboca(CV)Vhoca(CV) _ 0,00500 mmol L™1-20 mL
Vo (CV) - 21 mL

Cboca(CV)Vboca(CV) = (o (CV)VO (CV) — (o (CV) =

co(CV) = 0,004762 mmol dm~3

___ Ac(NaOH) _ Ac(CV) _ 0 —0,004762 mmol dm™>
LA T ey —452's

7; = 1,05-107° mmol dm™3s™! = 1,05- 1078 mol dm3 s7!

__ 0-0,004762 mmol dm™3
= =1,85-10"° mmoldm3s1=1,85-10"8 moldm™3 st

& —258s

~ 0-0,004762 mmol dm™3 . L s e
Uy = 1783 =3,72-10"> mmoldm™=™s™ " =3,72-10"° moldm™ s
~ 0-0,004762 mmol dm™3 . s s s
v, = 68 s =7,00-10""mmoldm—s " =7,00-10"° moldm™ s
_ 0-0,004762 mmol dm™3 . . B .
U = 7 =7,68-10"°"mmoldm3s 1 =7,68-10"®moldm3s

Da bi lakse nacrtao graf, svaku prosje¢nu brzinu pomnozis 1 x 108

co(NaOH) / mmol dm 3 ¥ / mol dm™ 57! 1-10% %/ moldm?>s!
47,6 1,05-10° 1,05
95,2 1,85-10° 1,85
190 3,72- 1078 3,72
357 7,00 - 1078 7,00
476 7,68 - 1078 7,68
Za uocavanje da je Ac(NaOH) = Ac(CV) 0,5 bodova
Za svaku izracunatu prosjecnu brzinu 5% 0,5 bodova
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4.b) Na milimetarskom papiru nacrtaj graf ovisnosti prosjecne brzine reakcije (pomnozene s
1x10%) o podetnoj koncentraciji natrijeva hidroksida.

10 -
Ll 8 7
P
I
6]
€
€
~ 4
I>
[ce]
o
—
2 -
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500
¢o(NaOH) / mmol dm3
Za to¢no oznacene 0si 2 x 0,5 bodova
Za tocno ucrtane tocke 5 x 0,5 bodova

4.c) Koje je fizikalno znacenje horizontalnog dijela krivulje (asimptote, vrijednosti prosjecne
brzine reakcije kojoj krivulja tezi)?

To je maksimalna prosjecna brzina za danu pocetnu koncentraciju boje CV.

Za odgovor da je maksimalna pocetna brzina 0,5 bodova
Ako je dodatno napisano da ovisi o pocetnoj koncentraciji CV 0,5 bodova

4.d) Za linearni dio krivulje priblizno vrijedi zakon brzine reakcije:

v = kcy(NaOH)c, (CV)

gdje je k jedna od najbitnijih fizikalnih veli¢ina u kemijskoj kinetici, a zove se koeficijent
brzine reakcije. Odredi jednadZbu pravca ovisnosti prosjecne brzine reakcije o pocetnoj
koncentraciji NaOH za dio krivulje gdje je ovisnost linearna, te odredi koeficijent brzine
reakcije, k.

y =0,0194x — 0,0627

y =7,x = c,(NaOH),a = kcy(CV)

I = a 00194 1078571 407105 dm® mol-! 51

T (CV)  4762-106 moldm—2 _ ot s
Za to¢no odredenu jednadzbu pravca 1 bod
Uocena povezanost nagiba pravca s umnoskom kco(CV) 0,5 bodova
Toc¢no odreden koeficijent k& s mjernom jedinicom 2 x 0,5 bodova

Zadatak 4. ukupno 10 bodova
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5. Kristalno ljubicasto je po kemijskom sastavu kloridna sol organskog kationa prikazanog na
slici, pri ¢emu je nacrtana jedna od mogucih rezonancijskih struktura.

N

Usasl

5.a) Nacrtaj strukturu produkta koji nastaje u reakciji koju promatrate. (koristi vezne crtice)

POMOC: 1. Nastaje alkohol. 2. Molekula produkta je elektricki nenabijena.

~

OH
Ny O O N

Rjesenje: | |
Za adiciju OH™ na srediSnji ugljikov atom 1 boda
Za to¢no nacrtan ostatak molekule 1 boda

5.b) Kakav alkohol je nastao s obzirom na broj ugljikovih atoma vezanih za ugljik na kojem
se nalazi hidroksilna skupina?

tercijarni (alkohol).

Tocan odgovor 0,5 bodova

5.¢) S obzirom na prostorni razmjestaj atoma (veza) oko srediSnjeg atoma C, koja se
najznacajnija promjena dogodila u reakciji?

U reaktantu je raspored atoma oko srediSnjeg C atoma planaran, dok je u produktu
tetraedarski. Priznati i prijelaz sredi$njeg C atoma iz sp? u sp> hibridizaciju.

Tocan odgovor 1 bod

d) Koja je ovo vrsta reakcije.

(Nukleofilna) adicija.

Tocan odgovor 0,5 bodova
Zadatak 5. ukupno 4 bodova
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6. Odgovori na pitanja:
6.a) Sto je brzina kemijske reakcije?

Brzina kemijske reakcije je promjena koncentracije reaktanata ili produkata u jedinici
vremena.

6.b) Je li za svaku kemijsku reakciju u prirodi brzina konstantna?

Ne.

Za svaki to¢an odgovor 2 x 0,5 bodova

Zadatak 6. ukupno 1 bod

7. Zaokruzi T za svaku tvrdnju koja ¢e biti tocna a N za svaku neto¢nu tvrdnju, ako je OH™
prisutan u velikom suvisSku u reakcijskoj smjesi.

Koncentracija OH™ ostaje priblizno konstantna tijekom reakcije

S obzirom na boju otopine CV moze se zakljuciti da je kruti CV ljubicast
Povecanjem temperature po zavrsetku reakcije biti ¢e prisutno vise produkta
Brzina reakcije uvijek je najveca na kraju reakcije.

Koncentracija CV" ne utje¢e na brzinu

z z z z z -

Energija aktivacije smanjuje se pove¢anjem koncentracije OH™ iona
Po zavrSetku reakcije pH otopine je 7,0 N
Za svaki toc¢an odgovor 0,5 bodova 7 % 0,5 bodova

Zadatak 7. ukupno 3,5 bodova
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8. Odgovori na pitanje.

Usporedi dvije reakcije A — B. U prvoj reakciji mala promjena temperature jako povecava
brzinu, a u drugoj reakciji mala promjena temperature gotovo ne utjec¢e na brzinu.

U kojoj reakciji je energija aktivacije veca?

Energija aktivacije je veca u prvoj reakciji.

Kako se zove tvar koja smanjenjem energije aktivacije ubrzava neku kemijsku reakciju?

Katalizator.

Za svaki to¢an odgovor 2 x 0,5 bodova

Zadatak 8. ukupno 1 bod

9. Za pripravu produkta C potrebne su dvije uzastopne reakcije koje se odvijaju u reaktoru: A
— B 1B — C, pri ¢emu je poznato da je prva reakcija spora a druga brza.

Odgovori na pitanja:
9.a) Koja reakcija odreduje ukupnu brzinu dobivanja produkta C? Objasni.

Prva (ili sporija) reakcija. Sporija reakcija je uvijek ograni¢avajuci korak.

9.b) Hoc¢e li dodatak katalizatora koji ubrzava reakciju B — C ubrzati dobivanje spoja C?
Objasni.

Ne. Katalizator nece ubrzati prvu reakciju koja je ogranicavajuca.

9.c) Hoce li zagrijavanje reakcijske smjese ubrzati dobivanje spoja C? Objasni.

Da. Zagrijavanje smjese ubrzat ¢e obje reakcije, pa tako i dobivanje kona¢nog produkta.

Za svaki toc¢an odgovor pod a), b) i ¢) po 0,5 bodova 3 x 0,5 bodova
Za svako smisleno objasnjenje pod a), b) i ¢) po 0,5 bodova 3 x 0,5 bodova
Zadatak 9. ukupno 3 boda



