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

DRZAVNO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2017.
Sveti Martin na Muri, 25-28. travnja 2017.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjeSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata.
3. Zadatci se moraju rieSavati 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 racun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom
plave boje, jer se u protivnom necée uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: pisana zadaca Razred:

Zaporka: POSTIGNUTI BODOVI :

(pet brojeva i do sedam velikih slova)
(potpisi ¢lanova povjerenstva):

3

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE | STAVITI GA U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
PRIJAVU ISPUNITI TISKANIM SLOVIMA

Prijava za: pisana zadac¢a Razred:

Zaporka:
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Godina rodenja: Spol: 1. musKki 2. Zzenski (zaokruziti!)

Telefon/mobitel: e-mail:

Puni naziv skole: Sifra kole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je $kola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:
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Temeljne prirodne konstante

Brzina svjetlosti u vakuumu
Planckova konstanta
Elementarni naboj

Masa mirovanja elektrona
Masa mirovanja protona
Masa mirovanja neutrona

Atomska masena konstanta,
unificirana atomska jedinica mase,
dalton

Avogadrova konstanta
Boltzmannova konstanta
Molarna plinska konstanta
Faradayeva konstanta

Molarni volumen idealnog plina
(p = 101,325 kPa, t =0 °C)

2,998 x 108 m s
6,626 x 103 Js
1,602 x 101 C

9,109 x 10731 kg
1,673 x 107 kg
1,675 x 1027 kg

1,661 x 1072/ kg

6,022 x 102 mol1!
1,381 x 1023 J K1
8,314 J K1 mol!
9,649 x 10* C mol?

22,41 L mol!



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Otapanjem saharoze u Cistoj vodi dobije se vodena otopina slatkog okusa. Koliko je lediste
nastale otopine ako se u 1000 g Ciste vode otopilo 34,23 g saharoze. Molarna konstanta
snizenja lediSta za vodu iznosi Ki = 1,86 K mol-' kg.

AT = b ik _n
M-(saharoza) = 342,3
_ 0,1mol ) . -1 _
= Tooowg | !~ 1:86 Kmol™ kg = 0,186 k /1
t=(0-0,186) °C = - 0,186 °C N
3

2. Imenuj kemijske spojeve ili napisi formule sljedecih jedinki

A) akvatetraaminhidroksokobaltov(III) sulfat
B) AlAsOs3

C) [SnS3]>-

D) K4W(CN)g]

A) [Co(H20)(NH3)40H]SO04

B) aluminijev arsenit

C) tritiostanat(IV) anion /4x1
D) kalijev oktacijanovolframat(IV)

4
3.  Zaokruzi T ako je tvrdnja istinita, ili zaokruzi N ako je tvrdnja neistinita.
A) Sadra je spoj formule CaSOs - 5H20 T @
B) Osmotski tlak je koligativno svojstvo otopina i ne ovisi o broju ¢estica nastalih otapanjem.
RO,
C) disperzna faza u ¢vrstoj emulziji je tekucina ili kapljevina. @ N
D) Tlak para ukapljenih plinova sporo raste s porastom temperature. To nas §titi od potencijalne
eksplozije plinskih boca.
T @ /4x1
4

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :

1



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

4. Napisi iznad crte Sto nedostaje.
A) Reagens za dokazivanje monosaharida koji se sastoji od vodene otopine natrijevog
hidroksida, masenog udjela 10 % i otopine tetraakvabakrova(Il) sulfata monohidrata masenog

udjela 10 % nazivase ___ Trommerov reagens __ . /1

B) Fehlingov reagens je otopina nastala otapanjem kalijeva natrijeva tartarata i

natrijeva hidroksida u vodi te mijeSanjem s otopinom bakrova(Il) sulfata. A

C) Renaturiranje bjelan€evina jest proces povratka u nativnhu konfiguraciju uz

uspostavljanje biolodke aktivnosti. /1

D) Otopina I2 u vodenoj otopini Kl naziva se Lugolova otopina ) /1
4

5. u epruvetici se nalazilo 0,8 g natrijevog cijanida kojeg je mlada kemic¢arka otopila u 99,2 g vode
i dobila otopinu gusto¢e 1,001 g cm™. Izradunaj [CN] u nastaloj otopini ako je pH otopine nakon
potpunog otapanja iznosio 10,95. Ka = 4,0 X 10719, te napisi odgovarajuce jednadzbe kemijskih

reakcija. /1
NaCN(s) = Na*(aq) + CN*(aq) —
CN(aq) + H20(2) = HCN(aq) + OH (aq) —
Ko = Kw / Ko = 1 x 107 mol? dm™ / 4,0 x 10° mol dm™ = 2,5 x 10" mol dm™® _n
[HCN] = ? pOH = 14 - 10,95 = 3,05 [OH7] = 8,91x 107 mol dm™® [OH"] = [HCN] _n
Ko = [HCNJ? / [CN7]
[CN] = [HCNF?/Ks = (8,91 x 107* mol dm™)?/2,5 x 107 mol dm™ = 0,0318 mol dm™ A
ili:
NaCN(aq) = Na'(aq) + CN (aq) /1
¥ - [H']J[CN'] :
HCN(aq) & H'(aq) + CN(aq); K, =——F"F"— edn. (1
(aq) (aq) (aq) (HCN| jedn. (1)
_ N _ _ .. _[HCNJ[OH ] _K,
CN (aq) + H,O0) = HCN(aq) + OH (aq) Kh = Kb —W —Z /1
Prema tzv. bilanci mase analiticka (ukupna) konc. cijanidnih vrsta, ccn, jednaka je
pocetnoj koncentraciji NaCN, co. To je jedini izvor cijanidnih vrsta: /1
ceN = co = [HCN] + [CNT] jedn. (2) E—
Zadano: m(NaCN)=0,8g m(H20)=99,2¢g m=m(NaCN) + m(H,0) =100 g
p(otop) = 1,001 g/mL v="=x 100 mL =99,9 mL
£ 1,001
¢ = m__ O:l8g :(),1634m_01 /1
MV 49 gmol  [0,0999 L L
Iz jedn. (1)1 (2):
4 K |HCN K - -
[oN]= [HON] _ K, (c,-[CN7]) = [N ](1+ K, jz_Kafo
[H] [H] [H']) [H']
-10
= [ON = o Kt A0XI0 0163 mol_ | se9mol i
N K [H']+K, 1077 +4,0x10" L L
[H][ 1+ : — 5
[H']

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6. Divlju svinju u Sumi ubola je p€ela dok je uzivala u Zirevima. Po¢etna koncentracija adrenalina u
krvi svinje iznosila je 6,0 - 107'® mol/mL, a 10 sekundi nakon uboda poveéala se za 10 %.
IzraCunaj brzinu prirasta koncentracije u jednoj sekundi.

Ac(adrenalin) = 6,6 - 102-6,0 - 103=0,6 - 107!* mol mL! /1
vadrenalin) = Ac(adrenalin) / At = 0,6 - 103 mol mL? /10 s =
=6,0 - 105 mol mL! s _n
2
7. Sastojak jedne kreme osim etanola je naftalen, nekada nazivan naftalin. Ako je tlak para otapala
etanola nad otopinom 4,2 kPa izrac¢unaj mnozinski udio naftalena otopljenog u etanolu pri 30 °C.
Tlak para ¢istoga etanola pri 30 °C iznosi 10,5 kPa. (Zanemari doprinos ostalih sastojaka kreme
na tlak para etanola).
x(naftalen) = ?
p*(etanol)= 10,5 kPa
p = x(etanol) p*(etanol) N
iz Cega je x(etanol) = p / p*(etanol) = 4,2 / 10,5 = 0,4 _n
x(naftalen) = 1 -0,4 = 0,6 /1
3
8.  Srebrni novéié od 20 g ugrijan na 60 °C ubacen je u ¢aSicu s vodom temperature 5 °C, te je /1
uzrokovao promjenu Celsiusove temperature vode u iznosu od 20 %. Izraunaj predanu toplinu — ]
te masu vode u €asi ako su specifiéni toplinski kapaciteti ¢(Ag, s) = 0,234 J K1 g7, ¢(H20) = _n
4,18J K1 g™. /1
Za Ag: |At] = to(Ag) - tken = (60 °C - 6 °C) = 54 °C /1
AT = At = 54K
Q=-(mygcAT)=-(20g - 0,234 T K' g'- 54K) = -252,7 J /1
At = tkon(H20) - to(H20) = (6 - B) °cC
Q= mcAT
mH0) = Q/cAT=252,7J/ (4,18 T K'g!-1K)=60,46g
5

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

9. Otopina litijeva sulfita dobivena otapanjem 1 g te soli u 20 g vode podvrgnuta je elektrolizi
tilekom 48 sati. NapiSite jednadzbe reakcija na elektrodama i odredite potrebnu jakost struje da
maseni udio litijeva sulfita u otopini nakon 48 sati postane 10 %.

W1(Li2503) = m(Li2503) / (m(Li2503) + m(HzO)) = (1 / 21) g = 0,048

waLiz503) = 0,1  wa(Li2S50s) = 1 g/ (1 g + m(Hz0)) g
m(Hz0) = 9 g _n
me = mi(H20) - ma(H20) = 11 g _n
me=M-I-t/z-F _n
I=(1g-2-96485Asmoll)/ (18 g mol! - 25 200 s) = 4,68 A _n
5

10. u«kiselini je otoplieno 2,017 g neke legure Zeljeza, pri ¢emu je Zeljezo preslo u ione Fe?+. Da bi
se ioni Fe2* preveli u Fe3+ utroSeno je 33,00 cm? otopine kalijeva dikromata, ¢(K=Cr207) = 0,1122
mol dm-3. Napisite jednadZbu reakcije. Odredite maseni udio Zeljeza u leguri? Predlozite
kiselinu u kojoj je otopljena legura.

n(K2Cr207) = c(K2Cr207) - V(K2Cr:07) = 3,703 x 1073 mol A

Cr:074 + 14 H + 6 e - 2 Cr3* + 7 H0
Fe?* . Fe’*+e / x 6

Cr207% +14 H* + 6 Fe?* _ 2 Cr¥* + 6 Fe** + 7 H,0 _n
n(Fe?*) = 6 - n(Cr207>") = 6 - n(K2Crz07) =
6 - 3,703 x 10 mol = 2,222 x 1072 mol A
w(Fe) = m(Fe) / m(legura) = 1,241 g/ 2,017g = 61,5 % /1
HCl, neoksidirajuée kiseline. A
5
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica Ukupni bodovi
+ + + = 40

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT : .‘m
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