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

SKOLSKO NATJECANIJE IZ KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih skola 2020.

PISANA ZADACA, 4. veljage 2020.

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 ratun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom
plave boje, jer se u protivnom neée 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 uceni(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. ili 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak $kolskom povjerenstvu:
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zada¢om svakog uceni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
racunalne obrade podataka o uceni(ku)ci koji ¢e biti pozvani na Zupanijsko natjecanje.
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Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. vu sljedeéim zadatcima zaokruzite to¢an odgovor.
a) U kojem je od navedenih spojeva prisutna kovalentna veza?

A) BaO B))BeClz C) CaCl D) NasN /1
b) Koja od navedenih Eestica nema isti broj elektrona kao nitridni ion?

A) Na* B) Ne C))sz D) AI3* /1
¢) Koja od navedenih tvari ima najviSe vreliste?

A))NH3 B) PHs C) AsHs D) CHa /1
d) Ako je M zemnoalkalijski metal, koja od sljedec¢ih formula to¢no prikazuje oksid tog metala?

A) MO2 B)MO C) MO D) M203 _ ]
e) Koji se od navedenih metala u svim spojevima nalazi samo u jednom oksidacijskom stanju?

A) Cu B) Fe C))zn D) Mn _ 11
f) U kojoj od navedenih jedinki za sredidnji atom nije zadovoljeno pravilo okteta?

A) H20 B) PH3 C) CH2CIz D) ICIF3 /1

6

2. Granitne ploce koriste se kao grijac¢a tijela. Gustoc¢a granita je 2,8 g cm-3, a specifi¢ni toplinski
kapacitet granita je 0,75 kJ kg K-1. Koliko topline treba dovesti granitnoj plo¢i duljine 0,5 m,
Sirine 4 dm i visine 20 mm, da se zagrije sa 18 °C na 25 °C?

Rezultat izrazite u kJ.

Postupak:

V(ploée) = 50 cm - 40 cm - 2 cm = 4 000 cm? /1
m(ploée) = p(granita) - V(granita) = 2,8 g cm™> - 4 000 cm® = 11 200 g = 11,2 kg /1
Q = m(ploge) - c(granita) - AT = 11,2 kg - 0,75 kJ kg* K- - 7 K = 58,8 kJ 1

(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova,
ako je zadatak tono rijesio na drugi nacin).

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :



Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

3. u sljedec¢im zadatcima zaokruzite slovo T ako je tvrdnja to€na ili slovo N ako je netoéna.

Specificni toplinski kapacitet je koli¢ina topline koju je potrebno dovesti T
a) S o N
1 kg tvari da joj se temperatura povisi za 1 K.
b) | Gustoca je ekstenzivno svojstvo tvari. T N
o) PovrSinska napetost vode moze se povecati dodatkom povrSinski T N
aktivnih tvari, primjerice tenzida.
d) Na viskoznost tekucina osim oblika i veli¢ine molekule utjece i T N
temperatura. PoviSenjem temperature viskoznost se smanjuje.
e) | Standardna temperatura pri termokemijskim mjerenjima je 273,15 K. T N
Dominantne interakcije izmedu molekula fluorovodika i molekula fluora T
f) . . N N
su dipol — inducirani dipol. /6x1
6
4. 1z navedenih podataka izraCunajte gustoc¢u metalne Sipke bakra, mase 0,5 kg, duljine je 71,50
cm i promjera 10 mm.
Postupak :
V(Sipke) = r?(Cu) - m- ICu) = 71,5 cm - (0,5 cm)® -m = 56,16 + 0,3 cm® /1
_m(Cu) _ 500g _ 3
p(Cu) = Vcw - Sel6cmd - 8,90 £ 0,8 cm 1
Ucenik dobiva 1 bod za izraunani volumen Sipke
i jedan bod za izrac¢unatu gustoéu bakra.
(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova,
ako je zadatak tocno rijesio na drugi nacin).
2

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

5. Amonijak je tvar koja se Cesto koristi kao rashladno sredstvo.
a) Koliku koli¢inu topline treba dovesti da 0,5 kg amonijaka da sa — 40 °C prijede u plinovito
stanje pri temperaturi 0 °C. Podatci za amonijak navedeni su u tablici:

taliSte amonijaka /°C -77,7

vrelis$te amonijaka /°C -33,6

specifi¢ni toplinski kapacitet tekuéine, c(NHs, £) / J g1 K1 47

specifiéni toplinski kapacitet plina , c(NHs, g) / J g K! 2,2

entalpija isparavanja, A9H / kJ mol* 251
Rezultat iskazite u kJ.
Qi = m(NHs, ) - ¢c(NH3, &) - AT =500g-4,7jg'K!-6,4K =15,04 kJ /1

g 25120500 g

Qz = ASH - n(NH3) = IZT% = 736,76 kJ £ 0,5 kJ i
Qs = m(NHs, g) - ¢(NHs, g) - AT=500g-2,2jg'K!.33,6 K =36,96kJ /1
Q(ukupno) = (15,04 kJ + 736,76 kJ + 36,96 kJ) = 788,76 kI + 0,5 kJ /1

Ucenik dobiva po 1 bod za svaku ispravo izracunatu koli¢inu topline = 3 boda
Ukupna koli¢ina topline donosi 1 bod
(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova,

ako je zadatak tocno rijesio na drugi nacin).
b) Nacrtajte krivulju zagrijavanja amonijaka. Na grafickom prikazu oznacite temperature
znacajne za zagrijavanja, oznacite agregacijska stanja i fazni prijelaz amonijaka.

t1°C
0°C
-10°C -
-20°C -
a0°C isparavanje ;
-33,6°C
-40°C ///z/ ?
/
// />
Q/kJ

Ucenik dobiva:
1 bod za tocno nacrtan graficki prikaz s tocno oznacenim temperaturama na ordinati
(0 °C, — 33,6 °C, — 40 °C), moraju biti oznacene sve tri temperature.

1 bod za tocno oznacena agregacijska stanja (fazni prijelaz amonijaka ili isparavanje /2x1
ili (8) > (g).
¢) Kojom su vrstom veze povezani atomi u molekuli amonijaka?
kovalentna B) ionska C) vodikova D) metalna A
d) Koje je prostorne grade molekula amonijaka prema VSEPR teoriji?
A) planarna B) tetraedarska @trigonsko piramidalne D) oktaedar A
8

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT : .n




Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

6. a) Gorenjem alkohola etanola u struji kisika pri sobnoj temperaturi nastaje ugljikov(V) oksid i
vodena para. NapiSite jednadzbu kemijske reakcije gorenja etanola, te naznacite agregacijska
stanja svih sudionika u reakciji..

C2HsOH(®) + 3 O2(g) — 2 COz(g) + 3 H20(g) /2x1
1 bod za ispravnu jednadzbu, 1 bod za ispravna agregacijska stanja
b) Gorenjem 2 mola etanola u neizoliranoj posudi oslobada se 2 469,4 kJ topline. Koliko iznosi
reakcijska entalpija opisane reakcije?
Postupak:

ArH =

H _ —24694 K]
n(etanola) - 2 mol

= — 1 234,7 kT mol _12

2 boda za ispravan rezultat

¢) Standardna entalpija stvaranja ugljikova(1v) oksida iznosi — 393,5 kJ mol™, standardna

entalpija stvaranja vodene pare — 241,8 kJ mol. 1z navedenih podataka izracunajte standardnu
entalpiju stvaranja etanola.
Postupak:

A.H = Zvi; A¢H®(produkti) + Zv; A¢H®(reaktanti)

AH = [2 AtH’ (CO2, (g) + 3 AtH’ (H20, (g)] - [A¢tH’ (C2HsOH, () + 3 AtH’(O2, (g)] 1

~ 12347 kJ mol! =[2 - (- 393,5 kT mol-!) + 3 - (- 241,8 kJ mol)] -

[AsH(C2Hs0H, () + 0]

AsH® (C:HsOH, (£) = - 277,7 kI mol™ /1
1 bod za ispravan rezultat

d) Nacrtajte entalpijski dijagram za reakciju gorenja etanola.
Entalpijski dijagram:

>

CzHsOH(#) + 3 Oz(q)

AH [ kI mol?!

CAH <0

2 COz(g) + 3 Hz0({qg)
. /1

Graf : 1 bod

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :

4



Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

7. a) Na temelju podataka iz tablice izraCunajte koliko ée grama kalijeva nitrata istaloZiti iz 200
zasi¢ene vodene otopine ove soli kada se ona ohladi s 40 °C na 10 °C?

t/°C 10 20 30 40
w (KNO3(s)) / % 17,6 24,2 31,3 38,6
Postupak:
40 °C w(KNOs) = 38,6 %
mi(KNO3) = 0,386 - 200g = 77,2 g
mi(H20) = 200 g -77,2g = 122,8 g
UcCenik dobiva 1 bod za masu KNO3 i 1 bod za masu vode /2x1
10 °C x = m(KNOs)
w(KNO3) = m 0,176x + (0,176 - 122,8 g) = x
21,61 g = 0,842x x = m(KNOs) = 26,23 g
Uéenik dobiva 1 bod za masu KNO3 _n
m(KNOs, talozi) = 77,2 g - 26,23 g = 50,97 g+ 0,5 g
Uéenik dobiva 1 bod za masu KNOs, _n
b) Kako se obzirom na zasi¢enost naziva vodena otopina u kojoj je maseni udio kalijeva nitrata
33% pri30°C?
prezasiena otopina /1
5

8. Balon je napunjen plemenitim plinom pri 101 325 Pa i temperaturi 25 °C. Volumen balona iznosi
10 L iima masu 1,64 g. Odredite kojim plemenitim plinom je napunjen balon.

Postupak:
. _ m(plina) -R T
M(lea) - p -V(plina)
16458314 -.20815K
M(plina) = = 4,01 + 0,01 g mol™!

101 325Pa- 0,01 m3
Ar(plina) = 4,01 + 0,01 /2

Plemeniti plin : Helij /1
Uéenik dobiva 2 bod za relativanu atomsku masu.
(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova,
ako je zadatak tocno rijeSio na drugi nacin).
1 bod za helij.
3

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT : .n



Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

9. Fazni dijagram ugljikova(lv) oksida prikazan je na slici.

10001

bar
3

r
!

100 1

10 F

100 8O -60 -40 20 4]

a) Koja se fizikalna promjena dogada pri prijelazu tvari iz stanja oznacenog to¢kom D u stanje
oznacenom to¢kom E prema priloZenom dijagramu?

isparavanje /1

b) Kako se naziva krivulja koja povezuje to¢ke T i B?
krivulja sublimacije ili krivulja kristalizacije /1

c) Koje su medumolekulske interakcije dominantne pri povezivanju molekulama ugljikova(1v)
oksida u stanju oznatenom to¢kom D?

van der Waalsove sile ili Londonove sile ili inducirani dipol-inducirani dipol /1

d) Kakva je promjena tlaka pare i temperature potrebna za prijelaz tvari iz stanja oznaenoga
toCkom E u stanje oznaceno to¢kom D? 12X

poviSenje tlaka i sniZenje temperature 0,5

e) U kojoj su tocki na prikazanome dijagramu sva tri agregacijska stanja ugljikova(lv) oksida u
medusobnoj ravnotezi?
u tocki T /1

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :




Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

10.

a) Elementarni magnezij je srebrnobijeli metal koji se moze valjati, kovati i lijevati. Spajanje
magnezija s kisikom vrlo je egzotermna reakcija popra¢ena pojavom intezivne svjetlosti.
Napisite jednadzbu kemijske reakcije magnezija i kisika, te naznacite agregacijska stanja svih
sudionika u reakciji.

2 Mg(s) + O2(g) —> 2 MgO(s)
1 bod za ispravu jednadZzbu, 1 bod za ispravna agregacijska stanja /2x1

b) Reakcijska smjesa sadrzi 2,45 g magnezija i 1,50 dm? kisika pri 25°C i 101 kPa. Odredite
mjerodavni reaktant i reaktant u suviSku u opisanoj kemijskoj reakciji?
Postupak:

Mjerodavni reaktant je : , reaktant u suviSku

_mMg) _ 245g
n(Mg) = MMg) 2431 %

= 0,101 mol

. . 3
n02) = LY - 101000fa 00015m® 041 1072 mol
R-T 8314 - 298,15 K
mY9 -5,05x102 mol, 22 =6,11 x 10 mol
Mjerodavni reaktant je : magnezij /1
Reaktant u suvisku je : kisik. /1

(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova 2,
ako je zadatak tocno rijeSio na drugi nacin).

c¢) Kolika je masa produkta nastala u opisanoj kemijskoj reakciji?
Postupak:

n(MgO) = n(Mg) = 0,101 mol

m(MgO) = n(MgO) - M(MgO) = 0,101 mol - 40,31 g mol! = 4,07 g+ 0,03 g _n
Ué&enik dobiva 1 bod

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT : .



Skolsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2019./2020.
Zadaci za 2. razred srednje skole Zaporka BODOVI

11. pPoznato je da se ulje otapa u kloroformu. Kloroform se ne mijeSa sa vodom. U epruvetu ulijete
jednake volumene kloroforma, vode i ulja, Sadrzaj u epruveti promuckate te ostavite na sobnoj
temperaturi. Koja slika najbolje prikazuje stanje u epruveti nakon muckanja? (K = kloroform,
V=voda, U=ulje)

Gustoce otapala pri 20°C : p(CHCI3) = 1,489 g cm-3
p(H20) = 0,998 g cm-3
p(ulja) = 0,920 g cm-3

epruveta A epruveta B epruveta C epruveta D
U K K \'"/
_— +
K VvV U K
— — +
\' U \'4 U
Odgovor : U epruveti broj D /1
1
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+ + + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica 8. stranica Ukupni bodovi
+ + + = 50

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICT :




