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

RJESENJA

1. Ucenik je dobio na analizu uzorak nepoznatog karbonata, M,COs3, koji sadrzi neistoce koje se ne
razgraduju zagrijavanjem niti reagiraju s razrijedenom klorovodicnom kiselinom. Kako bi otkrio o
kojem se karbonatu radi, proveo je dva odvojena pokusa.

U prvom pokusu, u posudu volumena 2,000 L uveden je zrak pri tlaku 1,000 bar i temperaturi 27,0 °C,
zatim je dodano 3,700 g uzorka karbonata i posuda je zagrijavana do potpunog raspada karbonata.
Nakon hladenja na 27,0 °C, tlak u posudi iznosio je 1,500 bar.

U drugom pokusu 2,530 g istog uzorka karbonata otopljeno je u suvisku razrijedene klorovodi¢ne
kiseline. Nakon otapanja, talog je profiltriran, ispran vodom i osusen. Masa ostatka nakon susenja bila
je 0,510 g.

a) Odredi molarnu masu nepoznatog karbonata i identitet metala M

b) izra¢unaj maseni udio necisto¢a u karbonatu.

¢) Jednadzbama kemijskih reakcija prikazi: 1. Reakciju termi¢kog raspada nepoznatog karbonata i 2.
Reakciju nepoznatog karbonata s razrijedenom klorovodi¢nom kiselinom. Naznac¢i agregacijska stanja
svih sudionika reakcije.

V=2,000L=2,000- 107 m’
t=27,0°C=>T=300.0K
Ap = (1,500 — 1,000) bar = 0,500 bar = 5,00 - 10* Pa
mi(uzorak M>CO3) =3,700 g
ma(uzorak M>CO3) =2,530 g
m(necistoce) = 0,510 g

Ap-V _ 5,00-10*Pa -2,00-10"3 m3
a) n(CO2) = Rp~T - 8,314 ] K~1mol~1 - 300.0K
n(CO2) : n(M2CO3)=1:1
n(M2CO3) = n(COz) = 0,040 mol

ma(M2CO3) = 2,530 — 0,510 = 2,020 g

w(M2C03) =222 z =0,798 = 79,8 %

mi1(M2CO3) = w(M2CO3) - mi(uzorak M>CO3) = 0,798 - 3,700 g=2,953 g

_ ml(M2C03) _ 2,953 g _ -1
M(M-CO3) n(M,CO3) 0,040 mol 73,83 g mol

2 M(M) = M(M2COs) — M(C) — 3 M(O)
=73,83 gmol ' — 12,01 gmol! —48 gmol ' = 13,83 gmol!
M(M) =6,915 gmol ™!
M je litij, formula karbonata je LioCO3
b) w(necistoce) = 100 % — 79,8 % = 20,2 %

A
¢) 1. LiCOs(s) = Li2O(s) + COx(g)
2. LioCOs(s) + 2 HCl(aq) — 2 LiCl(aq) + CO2(g) + H20(1)

= 0,040 mol

to¢no izracunata mnozina CO: 0,5 boda
to¢no izracunata mnozina M2CO3 0,5 boda
tofno izracunata masa M:COs (drugi pokus) 0,5 boda
to¢no izracunat maseni udio M2CO3 0,5 boda
to€no izracunata masa M2COs (prvi pokus) 0,5 boda
to¢no izracunata molarna masa M>CO;3 0,5 boda
to¢no odredena molarna masa nepoznatog metala 0,5 boda
ispravno odreden nepoznati metal 0,5 boda
ispravno napisana kemijska formula karbonata 0,5 boda
to¢no izracunat maseni udio necisto¢a 0,5 boda
za svaku JKR: to¢no napisani reaktanti i produkti 0,5 boda

izjednaceno po masi i naboju 0,5 boda

tofna agregacijska stanja 0,5 boda

Napomena: priznati svaki pravilan postupak koji dovodi do to¢noga rjesenja.
Zadatak 1. ukupno 8 bodova
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2. Kolika je masa (u gramima) otopine sumporne kiseline masenog udjela 96% potrebna za pripravu
150 g otopine sumporne kiseline molalnosti 0,03 mol kg '?

w(H2S04) = 96 % = 0,96
my(otopina HoSO4) =150 g
b(H2804) = 0,03 mol kg !
n(H,S04) m(HzS04)
b(H2804) = = o) = MH,500) - m(H;0)
m(H2S04) = b(H2SO04) - M(H2S04) - m(H20)
m(H2804) = 0,03 mol kg ' - 98,08 - 107 kg mol' - m(H,0)
m(H2S04) = 2,94 - 1073 m(H20)
mz(otopina H2SO4) = m(H2S04) + m(H20)
150 g = m(H2S04) + m(H20)
150 g =2,94 - 107 m(H20) + m(H20) = 1,00294m(H>0)

m(H20) = % — 149,56 ¢

m(H2S04) = 2,94 - 107 m(H20) = 0,4397 g
m(stO4) _ 0,4397 g _

ina H = 4

mi(otopina H2SO4) w(H,50,) 0,96 0,458 g

to¢an matematicki izraz za molalnost H2SO4 0,5 boda
povezivanje mase H2SOs i mase H.0 0,5 boda
to¢no izra¢unata masa H2SO4 0,5 boda
tofno izracunata masa otopine H2SO4 0,5 boda

Napomena: priznati svaki pravilan postupak koji dovodi do to¢noga rjesenja.
Zadatak 2. ukupno 2 boda
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3. Za vrijeme praznika, Zita je radila u lokalnom kaficu. Profesorica kemije svakoga je dana narucivala
250 mL kave s mlijekom za van uz napomenu da temperatura napitka treba biti to¢no 65,0 °C.

Zita priprema napitak mijeSanjem svjeze pripremljene kave temperature 80,0 °C i hladnog mlijeka
temperature 7,00 °C u izoliranoj papirnatoj ¢asi. Papirnata ¢asa ima masu 12,0 g i prije ulijevanja napitka
ima temperaturu 22,0 °C. Specifi¢ni toplinski kapacitet papira iznosi 1,40 J g ' K™

Pretpostavi da su gusto¢e mlijeka i kave 1,00 g/cm?®, a njihov specifiéni toplinski kapacitet 4,184 J g
K™

a) Izracunaj volumene kave i mlijeka koje treba pomijesati za pripravu napitka.

b) Nakon §to Zita pripremi napitak, profesorica ga nosi van gdje je temperatura zraka 20,0 °C.
Pretpostavi da se napitak hladi stalnom brzinom 0,40 °C min™'. Koliko vremena treba pro¢i da
temperatura napitka padne na 50,0 °C?

V(napitak) = 250 mL
p=1lgcem™
m(Casa)=12 g
t(napitak) = 65,0 °C
t(kava) = 80,0 °C
#(mlijeko) = 7,00 °C
f(¢asa) =22,0 °C

c(mlijeko) = c(kava) = 4,184 J g ' K
c(¢asa)=1,40J g ' K'!

a) m(kava) + m(mlijeko) =250 g

O1=0

01 = m(kava) - c(kava) - (80,0 °C — 65,0 °C)

0> = m(mlijeko) - c¢(mlijeko) - (65,0 °C — 7,00 °C) + m(Casa) - c¢(casa) - (65,0 °C — 22,0 °C)
m(kava) - c(kava) - (80,0 °C — 65,0 °C) = m(mlijeko) - c(mlijeko) - (65,0 °C — 7,00 °C) +
m(¢asa) - ¢(Casa) - (65,0 °C — 22,0 °C)

62.76 m(kava) = 242,7 m(mlijeko) + 7224 g

m(kava) = 250 g — m(mlijeko)

62,76(250 g — m(mlijeko)) = 242,7 m(mlijeko) + 722,4 g

15690 g — 62,76 m(mlijeko) = 242,7 m(mlijeko) + 722,4 g

14967,6 g = 305,46 m(mlijeko)

m(mlijeko) = 49,00 g

m(kava) =250 g —49,00g=201¢g

V(mlijeko) = 49 mL

V(kava) =201 mL

b) At = 65,0 °C — 50,0 °C=15,0 °C

tZE—LC_ZW,S min
v 040" Cmin~?!
ispravan izraz za zbroj mase mlijeka i mase kave 0,5 boda
ispravno povezivanje topline koju izgubi kava s toplinom koju prime mlijeko i ¢asa 0,5 boda
tofno izracunata toplina koju primi ¢asa 0,5 boda
tofno izracunata masa mlijeka 0,5 boda
to¢no izraCunata masa kave 0,5 boda
tofno izracunati volumeni kave i mlijeka 0,5 boda
to¢no odredena promjena temperature pri hladenju 0,5 boda
ispravan izraz za vrijeme hladenja 0,5 boda
tofno izracunato vrijeme hladenja 0,5 boda

Napomena: priznati svaki pravilan postupak koji dovodi do to¢noga rjeSenja.

Zadatak 3. ukupno 4,5 bodova
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4. Na slici je prikazana aparatura u kojoj se nalazi zatvoreni sustav dviju epruveta povezanih
staklenom cijevi. U lijevoj epruveti nalazi se plinovita smjesa etana i etena, a u desnoj epruveti
razrijedena bromna voda u kojoj je brom prisutan u suvisku. Sustav je podeSen tako da
omogucuje prac¢enje promjene volumena plina.

J
1

o - W
smjesa etana i etena I v

— bromna voda

N

a) Koja se promjena boje uocava nakon provodenja smjese etana i etena kroz bromnu vodu?
b) Koja komponenta plinske smjese reagira s bromnom vodom? Objasni svoj odgovor.
c¢) Napisi jednadzbu kemijske reakcije koja se odvija.
d) Objasni zasto dolazi do smanjenja volumena plina u sustavu.
e) Izrazi volumen etena u pocetnoj smjesi pomocu zadanih veli¢ina (Vo 1 V).
f) Napisi jednadzbu reakcije etana s bromom uz djelovanje svjetlosti te imenuj organski
produkt.
a) Bromna voda posvijetli (postane svijetlo narancasta)
navedena ispravna promjena boje bromne vode 0,5 boda
b) Reagira eten, jer sadrzi dvostruku vezu te dolazi do reakcije adicije broma.
Etan je zasi¢en ugljikovodik i ne reagira u tim uvjetima.
navedena ispravna komponenta plinske smjese 0,5 boda
ispravno obrazloZen odabir komponente 0,5 boda

¢) Dolazi do (elektrofilne) adicije broma na eten:
H H Br

H
\ / |
c=—C 4+ Br-Br —» H—C—C—H

/ \ |
H H Br H
ispravno navedena vrsta kemijske promjene 0,5 boda
JKR: to¢no napisani reaktanti i produkti 0,5 boda
izjednaceno po masi i naboju 0,5 boda

d) Eten reagira s bromom i prelazi u tekuéi produkt (1,2-dibrometan), ¢cime se uklanja iz plinske
faze. Zbog toga se ukupni volumen plina smanjuje.
navedeno ispravno objasnjenje smanjenja volumena 0,5 boda

e) Vieten)=Vo—V
ispravno izraZen volumen etena u pocetnoj smjesi 0,5 boda

CHy;-CH, + Br, - » CH,-CH,Br + HBr

brometan (1- brometan)

JKR: to¢no napisani reaktanti i produkti 0,5 boda
izjednaceno po masi i naboju 0,5 boda
naveden ispravni naziv organskog produkta 0,5 boda

Zadatak 4. ukupno 5,5 bodova
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5. Roka je istrazivala utjecaj pojedinih ¢imbenika na brzinu reakcije cinka i razrijedene klorovodicne
kiseline. U tri je odvojena pokusa mjerila volumen nastalog vodika tijekom vremena. U svakom je
pokusu promijenjen samo jedan ¢imbenik, dok su ostali bili jednaki. Temperatura i tlak nastalog vodika
jednaki su u svim pokusima.

Rezultati pokusa prikazani su grafovima A, B i C na slici:
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201 — GrafA

— Graf B
— GrafC

e ; : : : 10
vrijeme / min
a) Sto moze§ zakljuditi o po¢etnim koli¢inama reagirajuéih tvari u sva tri pokusa?
b) Jedan je pokus raden na viSoj temperaturi u odnosu na druga dva. U jednom su pokusu upotrijebljene
granule cinka, dok se u druga dva koristio cink u prahu. Odredi koji graf odgovara kojem pokusu i
objasni svoj odabir.
c¢) Objasni zasto sva tri pokusa daju isti konacni volumen vodika iako se brzine reakcije razlikuju.
d) Na temelju grafa izracunaj prosje¢nu brzinu troSenja klorovodi¢ne kiseline u pokusu C u prve dvije
minute pokusa. Pretpostavi sobne uvjete tlaka i temperature.
a) Sva tri grafa zavrSavaju na istom kona¢nom volumenu Ha (reakcija je u svakom pokusu dala istu
koli¢inu vodika) Sto znaci da je u sva tri pokusa jednaka pocetna koli¢ina cinka i HCI, odnosno jednaka
koli¢ina mjerodavnog reaktanta.
1z grafa se ne moZe znati je li mjerodavni reaktant bio Zn ili HCI, samo da je njegova koli¢ina bila ista.
ispravan zakljucak o jednakoj pocetnoj koli¢ini mjerodavnog reaktanta u sva tri pokusa 0,5 boda
b) Graf A je najstrmiji, najbrze dosegne 100 mL, pa bi odgovarao pokusu u kojem se koristi prah cinka
na viSoj temperaturi, graf C je neSto sporiji od A, Sto bi odgovaralo pokusu s prahom cinka na nizoj
temperaturi 1 graf B je najsporiji Sto znaci da bi odgovarao pokusu s granulama cinka na nizoj
temperaturi.
ispravno odredeno koji graf pripada kejem pokusu 0,5 boda
ispravno objasnjenje odabira 0,5 boda
¢) Brzina reakcije utjece samo na to koliko brzo nastaje plin, ali ne i na ukupnu koli¢inu produkta. Sva
tri pokusa daju isti kona¢ni volumen H: jer je pocetna koli¢ina mjerodavnog reaktanta bila jednaka,
reakcija je u svakom pokusu isla do kraja.
ispravno objasnjenje istog volumena H: u sva tri pokusa 0,5 boda
d) sobni uvjeti tlaka i temperature (25 °C 1 100 kPa)
V(H2) =80 mL =0,08 L
At=2min=120s

Zn+ 2 HCl — ZnCl, + H»
n(Hy) =Y82) - 908L 35 . 13 o)
Vin 24,8 L mol~1 ’

n(HCI) =2n(H2) = 6,4 - 1073 mol
An(HCl) _ 64 - 1073 mol

V(HC) =—— o= A" 10° mols'ili3,2- 10~ mol min~!
ispravno oc¢itan volumen H: u 2 min reakcije 0,5 boda
to¢no izra¢unata mnoZina H; 0,5 boda
povezivanje mnozine HCI i mnoZine H: 0,5 boda
tofno izracunata brzina troSenja HCI s pripadaju¢om mjernom jedinicom 0,5 boda

Zadatak 5. ukupno 4 boda
Napomena: priznati svaki pravilan postupak (primjerice koristenje plinske jednadzbe) koji dovodi do
to¢noga rjesenja.
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6. Ucenica je dobila tri epruvete oznacene slovima A, B i C. U svakoj se epruveti nalazi uzorak
jednog od sljedecih oksida: aluminijev oksid, magnezijev oksid, silicijev(IV) oksid. Njihov
raspored u epruvetama nije poznat.

Kako bi odredila koji se oksid nalazi u kojoj epruveti, ucenica je provela tri odvojena pokusa.
U svakom je pokusu koristila tri nove epruvete, u koje je stavila male koli¢ine oksida A, BiC.
Rezultati pokusa dani su u tablici:

Pokus | Reagens Opazanje Koji oksid
reagira

1 destilirana voda smjesa se zamucuje, nastaje | A
bijela slabo topljiva tvar

2 razrijedena klorovodi¢na kiselina otapanje Cvrste tvari u dvije | AiB
epruvete

3 razrijedena vodena otopina natrijeva | sporo otapanje ¢vrste tvariu | B

hidroksida pri sobnoj temperaturi jednoj epruveti

a) Odredi koji se oksid nalazi u kojoj epruveti.
b) Jednadzbama kemijskih reakcija prikazi reakcije koje se odvijaju u pokusima. Naznaci
agregacijska stanja sudionika reakcije.

.....

svoj odgovor.

a)
Epruveta Oksid
A MgO (magnezijev oksid)
B AL O3 (aluminijev oksid)
C Si10, (silicijev(IV) oksid)

ispravno odredeni oksidi 0,5 boda
b) reakcija s vodom:
MgO(s) + H2O(1) — Mg(OH)2(s)
reakcije s HCl(aq):
MgO(s) + 2 HCl(aq) — MgClx(aq) + H.O(1)
ALOs(s) + 6 HCl(aq) — 2 AlCIz(aq) + 3 H20(1)
reakcija s NaOH(aq):
AL O3(s) + 2 NaOH(aq) + 3 H2O(l) — 2 Na[Al(OH)4](aq)

za svaku JKR: to¢no napisani reaktanti i produkti 0,5 boda
izjednaceno po masi i naboju 0,5 boda
tofna agregacijska stanja 0,5 boda

ukupno 4x1,5 = 6 bodova

¢) najsli¢niji manganovu(Il) oksidu je magnezijev oksid. Manganov(II) oksid, MnO, je bazi¢ni
oksid metala. Isto ponaSanje pokazuje MgO, reagira s kiselinama, ne reagira s luzinama.

ispravno odabran oksid 0,5 boda
objasnjenje odabira oksida 0,5 boda

Zadatak 6. ukupno 7,5 bodova
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7. U navedenim zadatcima zaokruzi to¢an odgovor.

7. a) Za uzorak neke tvari utvrdeno je da ima taliste pri 115 °C, u ¢vrstom stanju ne provodi
elektri¢nu struju, nije topljiva u vodi i njena talina ne provodi elektri¢nu struju. Koju vrstu
kristala tvori opisana tvar?

A ionski kristal

B atomski kristal

C molekulski kristal

D kristal metala

7. b) U kojem su nizu tvari poredane prema porastu vrelista?
A ugljikov(IV) oksid, vodik, jod

B Zeljezov(1l) oksid, ugljikov(II) oksid, dusikov(II) oksid

C ziva, klor, sumpor

D etan, etanol, voda

7. ¢) Koje od navedenih fizikalnih svojstava odgovara ¢vrstom kalcijevu kloridu?
A Provodi elektri¢nu struju.

B Sublimira pri sobnoj temperaturi.

C Dobro je topljiv u vodi.

D Gusto¢a mu je manja od gustoce vode.

7. d) Koji od navedenih parova tvari tvori molekulske kristale?
A dijamant 1 bakar

B voda i srebrov bromid

C natrijev klorid 1 amonijak

D sumpor 1 ugljikov(IV) oksid

7. ) Koja je od navedenih tvdnji o viskoznosti teku¢ina neto¢na?

A Viskoznost tekucine znac¢ajno raste porastom tlaka pri sobnoj temperaturi.

B Viskoznost tekucine raste ako se u tekucini poveca udio dugolanc¢anih molekula.
C Viskoznost tekucine raste ako se temperatura teku¢ine smanji.

D Viskoznost tekucine raste s porastom jakosti medumolekulskih sila u tekucini.

za svaki to¢an odgovor 0,5 boda
Zadatak 7. ukupno 2,5 boda
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8. Sljedece tvrdnje oznaci kao to¢ne (zaokruzi slovo T) ili neto¢ne (zaokruzi slovo N).

Tijekom isparavanja vodikova peroksida dominantne medumolekulske sile koje se moraju
savladati su dipol-dipol interakcije. N

Natrijev klorid i1 kalijev klorid primjer su polimorfije jer oba kristaliziraju u kubicnom
kristalnom sustavu. N

Ako se zasi¢ena otopina soli zagrijava, a topljivost te soli raste s porastom temperature, otopina
postaje nezasicena. T

Tijekom sublimacije joda sustav predaje energiju okolini jer se ¢vrsti jod hladi dok prelazi u
plin. N

Tekuéine u kojima su molekule povezane jakim vodikovim vezama imaju znatno vecu
viskoznost od onih u kojima prevladavaju samo disperzijske sile. T

Energija ionizacije uvijek je manja za elemente s ve¢im atomskim brojem jer vec¢i atomi slabije

privlace svoje elektrone. N

za svaki to¢an odgovor 0,5 boda
Zadatak 8. ukupno 3 boda

9. Poredaj sljedeée ione prema porastu energije ionizacije: Na*, Mg?", S*-, CI".
S* <CI <Na"<Mg?*

to¢an poredak iona 0,5 boda
Zadatak 9. ukupno 0,5 boda
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10. Graf prikazuje ovisnost topljivosti dvaju plinova (A i B) u vodi o temperaturi pri stalnom
tlaku. Topljivost je izrazena kao koncentracija zasi¢ene otopine plina u vodi (mol L™).

0,09 4 —8— Plin A
—o— PlinB
0,08 A
0,07 A
0,06

0,05

0,04 4

Topljivest u vodi (mol L=1)

0,03
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T T
10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C)

(==

2,0 L vode zasic¢eno je plinom A pri 20 °C. Otopina se zatim zagrije na 60 °C.

10.a) Kolika je koli¢ina plina A otopljena u vodi pri 20 °C?

10.b) Kolika se koli¢ina plina A oslobodi iz otopine tijekom zagrijavanja?

10.c) Zagrijavanjem jednakih volumena zasi¢enih otopina plinova A i B, iz koje ¢e se otopine
osloboditi ve¢a koli¢ina plina? Objasni svoj odgovor.

a)t=20°C

c¢(A)=0,070 mol L™

V(otopina) =2,0 L

n(A)=c-V=0,070 mol L' - 2,0 L=0,14 mol = n;

to¢no izracunata mnoZina plina A pri 20 °C 0,5 boda
b) t =60 °C
c¢(A)=0,035 mol L
V(otopina) =2,0 L
n(A)=c-V=0,035mol L' -2,0L=0,07 mol=n
1(A)oslobodeno = 1 — n2 = 0,14 mol — 0,070 mol = 0,070 mol

to¢no izrac¢unata mnoZina plina A pri 60 °C 0,5 boda
to¢no izracunata oslobodena mnoZina plina A 0,5 boda

c¢) Na temelju grafa vidimo da plin A pokazuje veci pad topljivosti pri zagrijavanju.
Ako su pri 20 °C obje otopine bile zasi¢ene u istom volumenu vode, vise ¢e se plina A osloboditi

iz otopine, jer mu topljivost jace opada s porastom temperature.

ispravno odabran plin kojeg ¢e se vise osloboditi 0,5 boda
objasnjenje odabira plina 0,5 boda

Zadatak 10. ukupno 2,5 boda



