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 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

Na slici je prikaz vodene sisaljke, lijevka za odjeljivanje, metalnog stativa, plamenika, ledene
kupelji, metalnih prstenova s mufama, obi¢nog lijevka, slavine za vodu, ¢epa s otvorom, dvogrle
okrugle tikvice, Bichnerova lijevka, naboranog i obi¢nog filtrirnog papira, gumenog crijeva, ¢ase,
kompresora (vakuum pumpe) i tikvice za odsisavanje. Osim u ¢asi s ledenom kupelji, tekuéina u
ostalom posudu, samo je ilustracijskog karaktera. Dakle, prilikom razmisljanja o eventualnoj
uporabi tog posuda, zamislite da je ono prazno.

Slika 1. Prikazi kemijskog posuda, pribora, uredaja

Kad ve¢ zamisljate, zamislite i sliedec¢u situaciju. Dio ste grupe u€enika koja sa svojom
nastavnicom pokusava pripraviti $to je moguce veci kristal anorganske soli. ... Nakon &to procita
upravo prispjelu SMS poruku, nastavnica izjuri iz razreda doviknuvsi: Ostavijam vas same,
slozite aparaturu uz pomoc koje cete najbrZe obaviti filtraciju i profiltrirajte otopinu s talogom.
Ako bude gotovo dok se vratim, za nagradu ¢emo uvjeZbavati stehiometrijske zadatke ¢&itavo
popodne!

Zamislite da zelite uvjezbavati stehiometriju ¢itavo popodne... Koriste¢i odgovarajuce prikaze sa
slike 1:

a) skicirajte aparaturu uz pomo¢ koje ¢ete najbrze profiltrirati danu otopinu s talogom,

b) oznacite i imenujte dijelove aparature.

Bichnerov lijevak
_ vodena sisaljka

filtricni papir —

tep s otvorom 4 /1
l!l _ gumeno crijevo
tikvica za odsisavanie 5 14X
0,5

* Boduju se samo 4 elementa aparature: Biichnerov lijevak, filtrirni papir, tikvica za 3
odsisavanje i vodena sisaljka (ili kompresor odnosno vakuum pumpa).

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

2. Dusik ima veéu prvu energiju ionizacije (E;j;) od kisika.

a) Odaberite najbolje objadnjenje navedene Cinjenice.
i) Atom duSika manje je elektronegativan od atoma kisika pa je lak$e ukloniti elektron iz
p podljuske.
ii) Atom kisika ima manji polumjer od atoma dusika pa je ve¢a gustoéa elektronskog
oblaka uzrok snaznijeg elektronskog odbijanja, a time i nize Ej;.

Odbijanja 4 p elektrona u 2p podsljusci atoma kisika ve¢a su od odbijanja 3 p

Elektrona u 2p podljusci atoma dusika, a uklanjanjem jednog elektrona nastali O* kation
ima vecu stabilnost od N+ kationa.
iv) Elektron izdvojen iz atoma dusika je 2s elektron, a elektron izdvojen iz atoma kisika

2p elektron. Zbog razlike u njihovoj energiji, dusik ima vecu Ej; od kisika. i
b) Druga energija ionizacije (E;,) kisika u odnosu na E;, duSika je:
eca ii)manja iii) jednaka iv) dusik nije moguce ionizirati do N?* kationa _n
2
3. Pedeset posto mase nepoznatog spoja otpada na Kisik, a 50 % na sumpor. Odredite empirijsku
formulu spoja.
RACUN:
w(0,spoj) =50% = 0,5
w(S,spoj) =50% = 0,5
m(spoj) =100 g
N(S) : N(0) = n(S) : n(0)
s m(S) (8) =0,50 -100 50

w = —’ m = ) . =

m(spoj) 8T8
n(S) = @; n(s) = Soigmol‘1 = 1,56 mol

M(S) 32,06

(0) m(0) (0) =0,50 -100 50

w = —’ m = ) . =

m(spoj) ETTE

m(O
n(0) = ﬁoi; n(0) = 501£6 gmol! = 3,125 mol /1
N(S): N(O) =1,56mol : 3,125 mol
N(S):N(O)=1:2 A
Empirijska formula spoja je: SO,

izracun mnozina S i O - 1 bod, postavljanje odnosa i rezultat - 1 bod )

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :

2



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

4.

Suhi je led €vrsta tvar sastavljena od molekula ugljikova dioksida. Koristi se kao sredstvo za
hladenje pojedinih vrsta namirnica. Tijekom tog procesa, suhi led sublimira. Na temelju ovih
informacija suhi se led moze svrstati u (zaokruzite slovo ispred to¢nog odgovora):

olekulske kristale (b) atomske kristale /1

Razlog tome je (zaokruzite slovo ispred valjanog objasSnjenja):

(A) Kristalna reSetka suhog leda sastavljena je od niza kovalentno vezanih atoma ugljika i
kisika koji zajedno ¢€ine veliku molekulu.
Kristal suhog leda sastavljen je od molekula ugljikova dioksida medusobno povezanih
slabim medumolekularnim silama.
(C) Kristalna reSetka suhog leda sastavljena je od molekula ugljikova dioksida medusobno
povezanih kovalentnim vezama.
(D) Kristal suhog leda sastavljen je od molekula ugljikova dioksida medusobno povezanih R
jakim privlaénim silama. —_—

S. G. Sapovalenko je istrazivao vezu svakodnevnog iskustva i predodzbi uéenika o kemijskim
eksperimentima. Jednoj je grupi u€enika bez iskustva eksperimentiranja, izveo 5
demonstracijskih eksperimenata. BiljeZio je njihove reakcije. Nakon prvog (a) eksperimenta,
ucenici su iskazali udenje rije¢ima: Ovo je neki cudan slucaj vrenja bez zagrijavanja?. Drugi (b)
eksperiment popratili su komentarom: ,Ide crveno-smedi dim*“. Nakon treceg (c) i Cetvrtog (d) su
povjerovali kako se mijeSanjem bezbojnih otopina moze dobiti (¢) mlijeko i (d) nekakvo zlato. U
petom (e) eksperimentu nije nastao talog kao u prethodna dva, ali su u€enici izveli slican
zaklju¢ak: Mijesanjem dviju bezbojnih otopina nastalo je vino!?.

Sapovalenko je u eksperimentima koristio otopine olovljeva(ll) acetata, fenolftaleina, kalijeva
jodida, barijeva nitrata i kalijeva sulfata, sumpornu i koncentriranu dusi¢nu kiselinu, otopinu
nepoznatog hidroksida, bakar i magnezij.

Kemijskim jednadzbama prikazite, odnosno nadopunite jednadzbe koje opisuju kemijske
promjene u Sapovalenkovim eksperimentima. Svaka tvar samo jednom smije biti navedena.
(Napomena: Opc¢a formula fenolftaleina je HzIn.)

(a) __Mg(s)__ +H2SO4(aq) —» __ MgSO4(aq) + Hz(g)____

(b) Cu(s) + __4 HNOs(konc.) — Cu(NOs)2(aq) + 2 NO2(g) + 2 H20(2)___
(c) Ba(NOs)2(aq) + __ K2504(aq) — BaSO4(s) + 2 KNOs(aq)__

(d) 2Kl(aq) + ___ (CHsCO0)zPb(aq) — PbIx(s) + 2 CH3COOK(aq)___

(e) HzIn(ag) + __ 2 OH(aq) = In*(aq) + 2 H20(2)___ /5x1

(Tocno napisana jednadZzba s pogreSno oznacenim agregacijskim
stanjima nosi pola boda.)

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u 8k. god. 2016./2017.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

6. Marina je vrijedna u€enica i izvrstan eksperimentator. Za juCerasniji je pokus dobila uzorak
nepoznatog metala pravilnog kvadarskog oblika ¢ija je osnova pravokutnik. Sluzec¢i se vagom,
menzurom s vodom i pomiénom mjerkom, izmjerila je potrebne veli¢ine uz pomo¢ kojih je
odredila debljinu uzorka. Takva, eksperimentalno odredena vrijednost debljine tog uzorka
metala iznosila je 1,57 cm.

Marina nije bila sigurna s kolikom je to€noS¢u obavila mjerenje. Stoga joj je nastavnica, nakon
eksperimenta, dala precizne podatke o uzorku. Masa uzorka metala bila je 63,15 g, duljina 2,33
cm, a 8irina 1,58 cm. Marina ih je potom, uz podatke iz kemijskog priru¢nika (tablica 1),
iskoristila za izra¢un teorijske debljine uzorka metala.

Tablica 1. Gustoc¢a nekih metala

Metali Gusto¢a metala (g/cm?)
cink 7,14

Ziva 13,59

kositar 5,75

nikal 8,90

platina 21,45

aluminij 2,70

srebro 10,50

natrij 0,97

Usporedbom eksperimentalne i teorijske vrijednosti, Marina je izraCunala svoju eksperimentalnu
gresku. Bila je zadovoljna rezultatom — i ovoga je puta demonstrirala visoku to¢nost.

a) IzraBunajte teorijsku vrijednost debljine uzorka metala.

RACUN:

d(uzorak, EKSP.) = 1,57 cm

m(uzorak) = 63,15 g

a=233cm; b=1,58cm

d(uzorak, TEOR.) = ?
V(uzorak) m(uzorak) 63,15¢g

d(uzorak, TEOR.) = P(baza uzorka) - p(metal) - P(baza) ~ 10,5 gcm3 - 3,68 cm?
d(uzorak, TEOR.) = 1,63 cm
b) Kojem je uzorku metala Marina ispitivala debljinu? Objasnite kako ste dosli do zakljucka.

ODGOVOR: ___ Uzorku srebra._

OBJASNJENJE: U tekstu pise da je Marina demonstrirala toénost. To znaéi da je
eksperimentalni rezultat (1,57 cm) blizu teorijske vrijednosti debljine uzorka (1,63 cm). Od
metala navedenih u tablici 1, samo srebro ima gustocu koja uvrstavanjem u formulu
moze dati priblizno to¢an rezultat.

¢) IzraCunajte kolika je Marinina eksperimentalna greska. Iskazite je kao apsolutnu vrijednost, u

postotcima.
RACUN: & = | deksp — dteorl / dreor = | 1,57 cm -1,63 cm | /1,63 cm x 100 %= 3,68 %
ODGOVOR: 3,68 %

d) Broj jedinki koje pripadaju jedini¢noj celiji slagaline ispitivanog metala je 4. Kako se naziva
takva jedini¢na celija?
Plosno centrirana kubi¢na celija
e) Gustoca ispitivanog metala dana je u tablici 1. IzraGunajte duljinu brida elementarne ¢elije
ispitivanog metala.
RACUN:
p=Z A, -u/V;a®  =Z A, -u/p
a= 3ZA,u/p=3/4-107,9 -1,66 -10-2*g /10,50 g cm3
a=4,1-10"%cm

12

/2%
0,5

/1

/1

/1

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

7. a) Koja od sljedecih tvrdnji najbolje opisuje rezultat Rutherfordova eksperimenta u kojem je tanki
listi¢ zlata izlagao djelovanju alfa €estica:

i) Elektroni se u atomu kre¢u po putanjama, zauzimajuci to€no odredene energijske

razine.

asa i pozitivni naboj zgusnuti su u malom dijelu atoma.
iii) Atomska jezgra gradena je od protona i neutrona.

iv) Atomi razli€itih elemenata imaju razli€itu masu. i
b) Kemijskom jednadzbom prikaZite alfa raspad izotopa polonija, 2i3Po.
243Po — 20Pb + JHe?* ili 233Po - 23Pb + « _n
2

8. Koji od sljedec¢ih prikaza najbolje predstavlja strukturu N2Cls? Zaokruzite slovo ispred
odgovarajuce strukturne formule.

1:1 e 101 el o1 i1
N 4 N 4 I s . ram
H—H H:H\ :Cl=— N — N —CL iCl=— N—HN—CL
el ol iCl: iCl: tCl: 101

@ =, ) = @ . @ ;

Razlog valjanosti strukturne formule je (zaokruZite slovo ispred valjanog objasnjenja):

(A) Visoki koeficijent elektronegativnosti dusika uzrok je ¢injenici da se atom dusika uvijek veze
barem jednom dvostrukom ili trostrukom vezom.
(B) Struktura je posljedica odbojnih sila koje djeluju izmedu 5 elektronskih parova dusikova
atoma (ukljucujuci zajednicke i nepodijeljene).

Struktura je posljedica odbojnih sila koje djeluju izmedu 4 elektronska para duSikova atoma
(ukljuCujuci zajednicke i nepodijeljene).

(D) Struktura je rezultat odbijanja medu vezama u molekuli. /1

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.

Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
9. U tablici 2 su podatci (zaokruzeni na jednu decimalu) o elementarnim tvarima u plinovitom
stanju koje je Ante, pretrazujuéi djedov podrum, zatekao u Sest cilindara. Proucite podatke iz
tablice 2 pa odgovorite na pitanja. (Napomena: 1mm Hg = 133,32 Pa)
Tablica 2. Temperatura, tlak, volumen i masa plinovitih tvari u cilindrima
T/K p/ mm Hg V/dm?3 m/g
Cilindar A 273,15 760 44,8 56
Cilindar B 273,15 760 22,4 2
Cilindar C 273,15 760 44,8 64
Cilindar D 273,15 760 22,4 28
Cilindar E 273,15 760 179,2 32
Cilindar F 273,15 1520 89,6 32
a) U kojem je cilindru onoliko ¢estica plina koliko ih ima u cilindru A?
____Ucilindru €. /0,5
b) U kojem je cilindru onoliko estica plina koliko ih ima u cilindru B?
____ U cilindru D. /0,5
c) Postoji li jo$ cilindara s jednakim brojem Cestica plina? Ako postoje, navedi ih.
____ Postoje. To su cilindri E i F. /0,5
d) U kojem je cilindru (ili cilindrima) najveci broj Cestica plina?
U cilindrima E i F. /0,5

e) Uz pomo¢ kemijskog racuna, odredite plinove u cilindrima.

Cilindar A RACUN:

Vi -m(X)  22,4dm>mol™ -56¢

V(n.u) m(X)

= ; M(X) =
Va(nu) M((X)
M(X) =28 gmol?!
X = NZ
ODGOVOR: U cilindru A nalazi se plin dusik
Cilindar B RACUN:
Vi m(X)  22,4dm’mol™ -2g

X) =
n(X) % 44,8 dm3

MX) = % 22 4 dm? =2gmol?!
X =H,
ODGOVOR: U cilindru B nalazi se plin vodik
Cilindar C RACUN:
Vi -m(X) 22,4dm3 mol1-64
M(X) = "‘V( ) 248 o € 32 gmol?
X - 02
ODGOVOR: U cilindru C nalazi se plin kisik
Cilindar D RACUN:
vV, -m(X 22,4 dm3®mol~1 - 28
M(X) = — V( ) - 22 4 A’ g=28gmol‘1
X = NZ

ODGOVOR: U cilindru D nalazi se plin dusik

/1

/1

/1

/1

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

Cilindar E RACUN:
Vi m(X)  22,4dm* mol™' -32g

X) = =4 -1
MX) v 179,2 dm? & mo
X = He
ODGOVOR: U cilindru E nalazi se plin helij A

Cilindar F RACUN:
m mRT 32g-8,31]Jmol 1K1 -273,15K

PV =4 R M(X) = = = = 02650 Pa - 0,0896 m®
72671,01
~ 18157, 44

gmol! =4 gmol!

X =He
ODGOVOR: U cilindru F nalazi se plin helij /1
f) IzraCunajte ukupan broj estica najbrojnijeg plina u cilindrima.

RACUN:
N =n(He)y - Ny = (8 mol + 8 mol) - 6,022 - 1023mol! = 96,35 - 1023 /1

9
10. Tri su atoma razli¢itih elemenata proizvoljno oznacena slovima A, B i C. Vrijednosti njihove
elektronegativnostisu: A=3,5;B=2,5i C =2,1. Atomi tih elemenata formiraju molekule BA,
CAiCB.
a) Zaokruzite slova ispred formule za koju mislite da oznac¢ava kovalentni spoj:
Gpn G (ies
*Rezultat se smatra tocnim samo ako su oznacena sva tri spoja. _n
b) Argumentima opravdajte svoj(e) odabir(e).
Razlika u elektronegativnosti atoma u molekulama BA, CA i CB manja je od 1,7
Sto ukazuje da se radi o kovalentnim spojevima. (Spominjanje iskljucivo molekula u
zadatku implicira postojanje samo kovalentnih spojeva). A
¢) Zaokruzite slova ispred niza molekula koje su poredane prema povecanju ionskog karaktera
veze izmedu njihovih atoma.
CB, BA, CA; ii) CA, BA, CB; iii) BA, CB, CA; iv) CA, CB, BA /1
3

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT :



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2016./2017.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

11. Urea, (NH,),CO0, dobiva se reakcijom amonijaka s ugljikovim dioksidom. U jednom takvom
procesu, 605,30 g amonijaka je reagiralo s 1085,00 g ugljikovog dioksida.

a) Kemijskom jednadzbom prikazite reakciju amonijaka s ugljikovim dioksidom
2 NH3(g) + CO2(g) —» (NHz),CO(s) + H,0(¥)
(Agregacijska stanja u ovom zadatku ne utjecu na bodovanje). _n

b) Odredite §to je u reakciji amonijaka s ugljikovim dioksidom mjerodavni (limitirajuci) reaktant.

RACUN:
n(NH;) = % = 222 mol = 35,54 mol
n(Coz) =" = %‘(ﬁ mol = 24,65 mol

n((NH,);C0) = Sn(NH;) = 17,77 mol *

n((NH,),C0) = n(CO,) = 24,65 mol
ODGOVOR: Mjerodavni reaktant je amonijak (jer daje manju kolicinu produkta,

uree, nego Sto bi je mogao dati ugljikov dioksid). _ ]
c) Izraunajte masu nastale uree.
RACUN:
m((NH,),C0) = n((NH;),CO0) - M((NH,),C0) = 17,49 mol - 60, 06% =
=1067,27 g
ODGOVOR: Masa nastale uree iznosi 1067,27 g A
d) Kolika je masa reaktanta u suvisku preostala po zavrSetku reakcije?
RACUN:
m(CO;, suv.) = n(COz suv.) - M(COz) = (24,65 —17,49) mol - 44,01 = =
=302,79g
ODGOVOR: Masa reaktanta u suviSku preostala po zavrSetku reakcije iznosi: __ 302,79 g___ N
4
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