Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obrazowanja i sporta - Agencija za odgoj i obrazovanje -
Hrvatsko kemijsko drustvo
ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE u ¢&enika osnovnih i srednjih $kola 2016.
PISANA ZADA CA 11. ozujka 2016.
NAPOMENA: 1. Zadaci se rjieSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je upotrebljavati samo onu tabliciopiloga sustava elemenata koja je dobivena od
Zupanijskoga povjerenstva.
3. Zadaci se moraju rjeSavati na mjestu préeivdm za taj zadatak (ne na dodatnome papiru). Ako
nema dovoljno mjesta, moze se Koristiti gata prethodne stranice.
4. Zadg&a mora biti pisan&emijskom olovkom ili tintom plave boje, jer se u
protivnom née uzimati u obzir pri bodovanju. Odgovori ne sngadrzavati
naknadne ispravke tintom ili korektorom. Ispravijadgovori se ne vrednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni rad (Zabikird ili B)
Zaporkg | | | | | POSTIGNUTIBODOVI |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)
Vrsta 8kole: 1. osnovha 5. srednja (Zaokruzi 1.ili 5.)
Razred (Napisati arapskim brojem) Nadnevak
D D D D D D Feommee- Feommmee- Feommmee- D D D Femmm S -

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE TE GA STAVITI U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
(Prijavu ispuniti tiskanim slovimal)

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni ra@aokruziti A ili B)

Zaporkd | | | | | POSTIGNUTI BODOVI |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime genika 0]]=]

Godina raenja spol: 1. muski 2. Zenski  aoKelziti 1 ili 2)

Telefon/mobitel e-mail

Puni naziv Skole ¢enika Sifra Skole

Adresa Skole (ulica i broj)

Grad/mijesto u kojem je SkojJa | | I I [

Zupanija:
Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi B.ji
Razred (napisati arapskim brojem)

Ime i prezime mentora koji je pripremademika

Naslov samostalnoga rada:

Naputak Zupanijskim povjerenstvima:
Ovaj dio PRIJAVE treba spoijiti s pisanom zéola svakog tenika nakon bodovanja. Podatci su vazni za
kompjutorsku obradu podataka &emiku kojice biti pozvani na drzavno natjecanje.
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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!



Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2015./2016.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

10. uUzorak organskog spoja destiliran je vodenom parom pri 96 °C. Dobiveni kondenzat sastojao se
od 42,1 g vode i 69,7 g spoja. Pri 96 °C tlak je para organskog spoja 15,93 kPa, a vode 85,45
kPa. Kolika je molarna masa spoja?

n(voda) = 42,1 g/18,02 g mol* = 2,34 mol 0,5 bodova /0,5

p = (15,93 + 84,45)kPa = 101,38 kPa

x(voda) = p(voda)/ p
x(voda) = 85,45 kPa /101,38 kPa = 0,8429 1,5 bodova 15

w- voda s- spoj

”s:izl_xw:i—lznsz[iq].nw:( 1 —1)-2,34m01=o,4361m01

n, X, X, X, X, 0,8429
9,7
.= m __697g =160 g mol™
n, 0,4361 mol
(ali priznati i drugacije postupke)
M(spoja) = 160 g mol ! 12
4
1. stranica 2. stranica
+ +
3. stranica 4. stranica 5. stranica Ukupni bodovi
+ + = 50

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2015./2016.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

7. v otopinu klorovodiéne kiseline mnozinske koncentracije 2 mol/dm3 pri sobnoj je temperaturi
dodano 6 grama cinka u granulama. Odredite hoce li se brzina nastajanja vodika koji nastaje
reakcijom povecavati, smanjivati ili ostati nepromijenjena ako se naprave sljede¢e promjene:

a) Ako zamijenimo 6 g cinka u granulama sa 6 g cinka u prahu. ___ povecava
b) Ako zamijenimo 6 g cinka u granulama s 4 g cinka u granulama.___ smanjuje______
c) Ako zamijenimo klorovodi¢nu kiselinu octenom kiselinom istog volumena i
koncentracije.____ smanjuje /4x1
d) Ako se temperatura povisi za 10°C. ___ povecava

8. Cezijev jodid kristalizira po tipu kristalne strukture cezijevog klorida.

a) Koliki je brid jediniCne Celije ako je najmanja udaljenost izmedu sredista iona cezija i joda
3,95 x 10-°m?

b) Kolika je gustoc¢a cezijevog jodida?

c) Koliki je koordinacijski broj cezijevog iona u kristalu?

a) a= 2 3,95x 108 cm//3 = 4,56 x 108 cm _ 1
V=a%= 9,48 x 102 cm®
b) p = m(CsI)/ V = 431,27 x 10% g/ 9,48 x 10% cm®
p= 454 g/cm® _ ]
c) 8 (osam) /1
3

9. Prvi je stupanj ionizacije sumporne kiseline koncentracije 0,150 mol/dm3 potpun, j. kiselina je
100 % ionizirana, dok je drugi stupanj ionizacije odreden ravnotezom:
HSOs = H* + SO  K2=1,26 x 102mol/dm3
Kolike su ravnotezne koncentracije iona H*, HSO4~ i SO42- u otopini?

C($O42_) = X

cH) = (0,150 + x)

¢(HSOs+") = (0,150 - x) /3x1

Kz = c(H) - ¢(S04*) / c(HSOx) /0,5

1,26 - 102 = (0,150 +x) - x /(0,150 - x)

x = 0,0109 N

c(504%) = 0,0109 mol/dm?

c(H) = 0,161 mol/dm? /3x

¢(HSO4) = 0,139 mol/dm? 0,5
6

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2015./2016.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

5. Maseni udio solne kiseline u zeluanom soku je oko 0,5 %. Stari nacin suzbijanja viSka kiseline
mogu¢ je dodatkom natrijevog hidrogenkarbonata.

a) Napisite jednadzbu kemijske reakcije solne kiseline i natrijevog hidrogenkarbonata.

b) lzracunajte volumen plina nastalog nakon uzimanja 0,350 g natrijevog hidrogenkarbonata
ako je u Zelucu tlak 1 bar i temperatura 37 °C. (R = 8,314 Pa m3K-"mol-")

c¢) Navedenom reakcijom nastaje poznata sol. U kojem omijeru treba uzeti tu sol i usitnjeni led
da bi se dobila smjesa kojoj je lediste pri —20,5 °C ako je krioskopska konstanta vode
K{H20)= 1,86 K kg mol-1?

a) NaHCOs(s) + HCl(aq) —> NaCl (aq) + COz(g) + H20(l) "
by V(COz) = n- R "T/p

V (CO2) = 0,0042 mol - 8,314 Pa m®K™' mol - 310 K/ 10°Pa

V(COz) = 1,08 x 10*md = 0,108 dm? /2
) b = AT /i K

b = 205K/ (2 1,86 Kkgmol!) = 55 mol/kg m(NaCl) = 322 g

m(NaCl) : m(led) = 3229 : 1000 g

0,322 : 1 _ 2

6. U 183,4 g vode otopljeno je 16,6 g organske tvari X koja pripada skupini kemijskih spojeva
naziva neelektroliti.
Pri 18 °C gustoca otopine iznosi 1,09 g/mL, a osmotski tlak 1990 kPa.
(R = 8,314 Pa m3K-"mol-")

a) lzradunaj relativnu molekulsku masu spoja X.
b) Koja empirijska i molekulska formula odgovara spoju X ako su maseni udjeli elemenata
65,46 % ugljika, 5,45 % vodika i 29,09 % kisika?

a)c(X) =N /R T = 0,822 mol/L /1
V(otopina) = 200 g/ (1,09 g/mL) = 183,5 mL "
n(X) = ¢(X) - V(otopina)= 0,151 mol
M(X) = m(X) / n(X) = 109,9 g/mol

M(X) = 109,9 A
b)
_weM, 0,6545-109,9 6
© 40 12
_wyM,  0,0545-109,9 _6
T 4(H) 1
_woM_ 0,2909-109,9 )
°  4(0) 16
(ali priznati i drugacije postupke) /2
Molekulska formula spoja CsHsO2. —
)

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT : .m




Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2015./2016.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

3.

U dvjema ¢a8ama nalaze se bezbojne vodene otopine jednake mnozinske koncentracije. U
jednoj je vodena otopina natrijevog klorida, a u drugoj saharoze.

a) Kojom biste metodom (postupkom) odredili u kojoj se ¢asi nalazi vodena otopina natrijevog
klorida s obzirom na fizikalna svojstva otopine? Nabrojite bar tri postupka i obrazlozite izbor.

b) Predlozite kemijski test kojim bismo mogli razlikovati navedene otopine i napisite pripadnu
jednadzbu kemijske reakcije.

a) Ispitivanje vodljivosti otopina. Otopina natrijevog klorida vodi, a otopina
saharoze ne vodi struju. _n
Odredivanje vreliSta otopina. PoviSenje vreliSta otopine NaCl dvostruko je
viSe nego kod otopine saharoze. _n
Odredivanje lediSta otopina. Snizenje ledista otopine NaCl dvostruko je
niZe nego kod otopine saharoze. _n
Priznati navode o osmotskom tlaku i druge moguée toéne odgovore.
Ispitivanje okusa otopine se ne moZe vrednovati.

b) Dodavanjem otopine srebrova nitrata u otopinu NaCl dolazi do taloZenja
srebrova klorida.
AgNOs(aq) + NaCl(aq)—> AgCl(s) + NaNOs(aq) _n

Ureu (NH2)2CO mozZemo sintetizirati iz amonijaka i ugljikovog(lV) oksida. Drugi produkt
reakcije je voda.

a) Kolika je masa uree koja se moZe dobiti u reakciji 637,2 g amonijaka i 1142 g CO2?
b) Imenujte limitirajudi ili mjerodavni reaktant.
c) IzraCunajte mnoZinu neizreagiranog reaktanta.

a) 2 NHs(g) + COxg) —> (NHz)2 CO (aq) + H.0(2) _ 2
(sa i bez agregacijskih stanja)
n(NHs) = 637,2 g/17,03 g mol! = 37,42 mol _10,5
n(COz) = 1142 g/44,01 g mol! = 25,95 mol /0,5
n(NHz)/2 = 18,71 mol  n(COz)/1 = 25,95 mol
m(uree) = 0,5 - 37,45 mol - 60,06 g mol?! = 1123,7 g _n
b) Limitirajuéi reaktant je amonijak. _n
c) n(CO: u suvisku) = 25,95 mol - 18,71 mol = 7,24 mol _n
6
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2015./2016.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. A Oznakom (x) oznacite tvrdnju koja vrijedi pri usporedbi veli¢ina navedenih u tablici.

vece | jednako | manje
Grafit je stabilnija X
modifikacija ugljika. od AsH° (grafit)
Usporedite:
AsH° (dijamant)
vreliSte vodene otopine X od vrelisSta vodene otopine
NaCl ¢ =0,6 mol/dm3 K2SO4 ¢ =0,4 mol/dm?3
tlak para vode X od tlaka para etanola
valentni kut u molekuli X od valentnog kuta u
vode oksonijevom ionu
topljivost AgBr u vodi X od topljivosti NaBr
tlak para vodene otopine | x od tlaka para vodene
b(FeCls) = 0,01 mol/kg otopine w(FeCls) = 0,2 /6x1

B. Prikazite Lewisovom strukturnom formulom molekulu vode i oksonijev ion.

X3 @
L O
. . / ,II,
oy H™ )
H H [2x1
8
2. NapiSite naziv kemijske veze ili sile medu jedinkama koje su nadvladane prilikom:
isparavanja teku¢eg amonijaka ____vodikova veza
taljenja kalcijevog klorida ____ionska veza
vrenja tetraklormetana __disperzijske ili Londonove sile _
atomizacije molekule fluora ____kovalentna veza
sublimacije joda __disperzijske ili Londonove sile 51
5
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