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

SKOLSKO NATJECANIE IZ KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih $kola 2009.

PISANA ZADACA, 05. veljage 2009.

NAPOMENA:

1. Zadatci se rjeSavaju 120 minuta.

2. Dopusteno je koristiti samo onu tablicu periodnog sustava elemenata koja je dobivena od gradskoga
povjerenstva.

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 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!

Zaporka: POSTIGNUTI BODOVI :
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Vrsta skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi 1.1li 5.)

Razred (napisati arapskim brojem): Nadnevak:

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

Zaporka: POSTIGNUTIBODOVI :

(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce:

Puni naziv Skole:

Adresa Skole:
Grad u kojem je $kola: Zupanija:
Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja Razred (napisati arapskim brojem):

(Zaokruzi 1. ili 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak Skolskom povjerenstvu:
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zadacom svakog uceni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
raunalne obrade podataka o uceni(ku)ci koji ¢e biti pozvani na zZupanijsko natjecanje.
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv  max
1. U tablici su navedena vrelista &etiri tvari: fluorovodika, fluora, natrijevog florida i
klorovodika. Ispod navedenih vrijednosti napiSite kemijske formule tvari, kao i
odgovarajuce kemijske veze.
VreliSte/°C -188 1704 20 -85
Tvar F» NaF HF HCl
Kemijska .
vera kovalentna ionska kovalentna | kovalentna
/8x
0,5
4
2. Navedene su prve Cetiri energije ionizacije u kJ mol™" za pet elemenata. U kojem
¢e primjeru element najvjerojatnije imati oksid formule X,0?
A 496, 4563, 6913, 9541
B 737, 1450, 7731, 10545
C 800, 2426, 3659, 25020
D 899, 1757, 14845, 21000
E 1314, 3388, 5296, 7467
Rjesenje: A
Jesen) /n
1
3. Koji raspored prikazanuih spojeva X, Y, i Z predstavlja porast vrijednosti
dipolnog momenta?
CH;-ClI CH;-Br CHs-l
X Y Z
A X, Y, Z
B X, Z, Y
C Y, X, Z
D Z, XY
E Z,Y, X
/1
RjeSenje: E
1

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 1I:
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

4. Zrak je homogena smjesa mnogih plinova. Pretpostavimo li da je mnozinski (ili
volumni) udio duSika 78,08 %, kisika 20,95 % i argona 0,97 %, izraCunajte
molarnu masu zraka.

Izradak:

x(N2) = 78,08 % M.(N.) = 28,02

x(0;) = 20,95 % M.(0;) = 32,00

x(Ar) = 0,97 % A.(Ar) = 39,95

M(zrak) = x(N2) - M(N2) + X(O;) - M(Oz2) + x(Ar) - A.(Ar)

0,7808 - 28,02 + 0,2095 - 32,00 + 0,0097 - 39,95
28,947

M(zrak) = 28,95 g mol™

/2
2
5. Reakcijom 0,273 g magnezija u atmosferi duSika nastaje 0,378 g produkta.
IzraCunajte empirijsku formulu spoja nastalog reakcijom magnezija i dusika.
Prikazite Lewisovim oznakama nastajanje kemijske veze u dobivenom spoju.
Izradak:
mMg) = 0,273 g
mN) = 0,378 g-0,273g =0,105¢g
nMg) : fN) = MMg) : MN)
mMg) . m(N) _ 0,273 g . 0,105¢
MMg) MN)  2431gmol”’ 14,01 gmol™
= 0,0112 : 0,00749 /:0,00749 =150:1/2 =3:2
Empirijska formula: MgsN. ”
&8 e e 73—
Mg Mg WNemiMg — 3Mg” + 2iN| — Mg, P
4

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 2: .‘
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6. Koji od navedenih plinova kod normalnih okolnosti ima gustoéu 1,251 g L™'?

A argon

B dusik

C ugljikov(lV) oksid
D amonijak

E sumporovodik

Izradak:
olplin) = 1,251 g L™
m(plin) = 1,251 g

V(plin) = 1L
m M -1 -1 -1
p= v = V— =>M=p- Vy=1,251gL" -22,4L mol” = 28,0 g mol
Drugi nacin:
M(plin) = m(pl.ln) - m(phn).-Vm
n(plin) V ?(plin)
_ 1,251g-22,4 L mol”’ /2
1L

= 28,0 g mol’
MN_) = 28,0 g mol™
Odgovor: B

2
7. Iva, Fran i Tin imaju svaki svoj uzorak glukoze (CgH120g). Iva ima 20,6 g
glukoze, Fran 4,55 - 10%? molekula glukoze, a Tin 0,0877 mola glukoze.
IzraCunajte ukupnu masu sva tri uzorka glukoze.
Izradak:
m(CeH120¢) = My + mz + ms
m =20,6g
N(C H,,0,) 4,55-10% 1
m = ’ . MCH1-0,) = - 180 g mol
N, (CeH120) 6,022-10% mol ! g
m=13,6g /1
ms = ﬂ(C6H1206) . M(C6H1206) = 0,0877 mol - 180 g ﬂ'\Ol_1 = 15,8 g /1
m(C¢H120¢) = 20,6 g + 13,6 g + 15,8 g = 50,0 g /1
3

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 3: .‘




Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8. Prema podacima u tablici odredite u kojem sustavu kristaliziraju navedene tvari.

Kemijska duljina brida/pm Kutevi Kristalni
formula a b c o B y sustav

CaSiO; | 794 | 732 | 707 | 90,03° | 95,37° | 103,43° triklinski

ZrOZ 514,8 520,3 531 ,6 90° 99,380 90° monokhnsk'

MoS; 316 | 316 | 123 90° 90° 120° heksagonski

G602 439,6 439,6 286,3 900 900 900 Tefrlagonski

/4x1

O.  Neki kristal moze se prikazati formulom X,Y. Sve Cestice u kristalu imaju istu
elektronsku konfiguraciju 1522s5°2p°. Koja je tvrdnja ispravna za navedeni kristal?

A
B
C
D
E

11NO

2/8/1

80
2/6

Kristal dobro provodi elektri¢nu struju.

Elementi X i Y su nemetali.

Element X je zemnoalkalijski metal, a element Y ubrajamo u
halogene elemente.

Kristal ima nisko taliste.

Navedena tvar reagira s vodom pri ¢emu nastaje bazi¢na
otopina.

1s%2s%2p°3s’ Na" 1s2s?2p®

1s?2s%2p* 0*  1s%2s%2p®

Navedena tvar je natrijev oksid, Na:O, koji reagira s vodom pri
c¢emu nastaje bazicna otopina.

Odgovor: Toc¢na tvrdnja je E.

/2

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 4:
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
10. u reakciji antimona s kisikom nastane antimonov(lIl) oksid. U reakcijsku se
posudu stavi 5,0 g antimona i 5,0 g kisika. Koja je od navedenih tvari u suvisku?
IzraGunajte masu produkta, kao i masu neizreagirane tvari.
Izradak:
Jednadzba reakcije: 4Sb(s) + 302(g) — 2Sb.0; /1
n(Sb) 4 3 4
= — 0,) = = n(Sb Sb) = —nO
N0, - 3 n0z) = - MSb) n(Sb) 3n( 2)
nsby = MED o 398 g 041 mol
M (Sb) 121,8 g mol
noz) = D) . 30¢ —= 0,156 mol
M(O,) 32,0 g mol
A(Sb) = % . 0,156 mol A(Sb) = 0,208 mol
/O2) = % . 0,041 mol /(0z2) = 0,031 mol
Mjerodavni reaktant je antimon, kisik je u suvisku.
ASb0s) = 18D _ 0.04lmol 4 4565 mol
m(Sb.03) = M(Sb,03) - M(Sb.03) = 0,0205 mol - 291,6 g mol™* =
5,98 g /2
n0;) = 0,156 mol - 0,031 mol = 0,125 mol
m0z) = n(O2) - MO:) = 4,00 g 2
11. Tk para otapala A pri 20 °C iznosi 0,058 bar, a otapala B 0,528 bar. Nize
vreliste ima:
A otapalo A
B otapalo B
C vrelista su im jednaka
D temeljem vrijednosti tlaka para otapala nije moguce usporedivati
vrelista
E vrelidte otapala A poviSenjem tlaka raste, a otapala B pada
Obrazlozite odabranu tvrdnju.
Otapalo B ima visi tlak para, prema tomu lakse je hlapljivo od
otapala A. Tlak para raste s temperaturom i tekuéina s viSim
tlakom para postici ¢e vanjski tlak (kada provrije) pri niZoj
temperaturi.
Tocan odabir tvrdnje 1 bod /3

ObrazloZenje tvrdnje 2 boda

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 5: .‘n




Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

12. Smijesu vode i leda polagano zagrijavamo biljezeéi temperaturne promjene.
Toc&na tvrdnja je:
A temperatura postupno raste, a u ¢asi se nalazi smjesa vode i
leda
B temperatura smjese se ne mijenja sve dok u ¢asi ima i leda
C taljenje leda je egzoterman proces
D led grijanjem sublimira, a voda se grije
Obrazlozi odabranu tvrdnju!
Tocna je tvrdnja B.
Pri taljenju leda energija se ulaZe u razaranje kristalne n
strukture, a ne u povecanje kineticke energije Cestica (Sto znaci
poviSenje temperature). Prema tomu tocna je tvrdnja da se
temperatura smjese ne mijenja sve dok u casi, osim vode, ima i
leda.
Toéna tvrdnja 1 bod
ObrazloZenje tvrdnje 1 bod
2
13. Volumen vode u olimpijskom bazenu je 3750 m* (p(H,0) = 1 g cm™). Izradunajte
koliko je topline potrebno da se voda zagrije od 20 °C na 26 °C, ako je specifi¢ni
toplinski kapacitet vode 4,19 kJ kg™ K.
Izradak:
Q=m-c-AT
Q=375 -10°kg - 4,19 kI kg K" - 6 K P
Q=9,43 - 10" kI
2
14. IzraCunajte maseni udio NaNOj; u otopini dobivenoj mijeSanjem 100 g 10,0 %
otopine i 400 g 20,0 % otopine NaNO;.
Izradak:
mo(1) — masa 10,0 % otopine My(2) — masa 20,0 % otopine
mM,(3) — masa nove otopine
mo(1)=100 g mo(2) =400 g
w(1)=0,100 w(2)=0,200
Mo(3) =mMe(1) + Me(2) =100 g +400 g =500 g
M(NaNO3) =w(1) - my(1) +w(2) - my(2) = 0,100 - 100 g + 0,200 - 400 g
=10,0g+80,02=90,0¢g
w(3) = MAaNO,) _ 9008 _ 150 w(NaNOs) = 18,0 %
m,(3) 500¢g
Drugi nacin racunanja: /3
Mo(3) - W(3) = Mo(1) - W(l) +my(2) - W(2)
W(3) = 100,0g-0,1(§8(—;400g~0,200 —~ 0,180l 18.0 3
g

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 6:




Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

15. IzraGunajte: a) volumen sumporne kiseline masenog udjela 96 % i gustoée 1,84
g cm™ potrebne za pripremu 250 mL otopine sumporne kiseline masene
koncentracije 24,5 g L™ b) mnozinsku koncentraciju dobivene kiseline.

Izradak:

a) Buduéi da je masa H,SO, jednaka u ishodnoj otopini i u
dobivenoj, vrijedi:

w1(H2S04) - V1(H250.) - p1(H2S04) = V2(H2504) - 72(H2504)
V,(H,80,)-7,(H,S80,)

Vi(H2S0,) =
w,(H,80,)- p,(H,S0,)
250 mL-24,5-10° gmL™
Vi(H:S0,) = 2
0,96-1,84 gmL
Vi(H2S04) = 3,47 mL /3
H ! .
b) c(H.504) = 72300 . 2458l g 550 o) | 1
MH,SO,) 98,08 g mol
5
16. U tablici su navedene termokemijske jednadzbe s odgovarajuc¢im reakcijskim
entalpijama. IzraCunajte vrijednosti standardnih entalpija stvaranja navedenih
tvari.
2C(s) + O,(g) — 2CO(g) | AH® = -220 kJ mol™" |AH°(CO,g) =-110 kJ mol™
4C(s) + Sg(s) — 4CSy(l) | AH® =360 kJ mol™" |AH®(CS,,) = 90 kJ mol™
SO,(g) — S(s) + 02(g) | AH® =297 kd mol™" |AH(SO,,g) = —297 kJ mol™ /4x
0,5
204(g) — 305(g) | AH° =-286 kJ mol™" |AH°(03,9) = 143 kT mol™ -
2
17. Smjesa hidrazina (N;H,) i diduSikovog tetraoksida (N,O,) rabi se kao raketno
gorivo. Entalpije stvaranja iznose:
AH°(NzHg, 1) = 51 kJ mol™
AH°(N,O4, g) = 9 kJ mol™
AH°(H20, g) = —242 kJ mol™
IzraCunajte standardnu reakcijsku entalpiju za reakciju:
2NoHa(1) + N2O4(g) — 3N2(g) + 4H,0(9)
Izradak:
AH = A¢H(produkti) - A¢H(reaktanti) = [3 - O kT mol? + 4 - (-
242 kI mol™)] - 2
[2 - 51 kT mol™ + 9 kT mol™] = -968 kJ mol™ - 111 kJ mol™
AH = -1079 kI mol™ 2

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 7:
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

18. Koliko je topline potrebno dovesti sustavu da se pripremi 5,0 tona kalcijevog
karbida CaC, reakcijom zivog vapna CaO i koksa C, ako je iskoridtenje topline
70 %? Dobivanje kalcijevog karbida moze se prikazati jednadzbom:
CaO(s) + 3C(s) — CaC,(s) + CO(g)
AH’(Ca0, s) = —635,2 kJ mol™’
AH(CaC,, s) = —62,9 kJ mol™
AH®(CO, g) =-110,5 kJ mol™

Izradak:
A,-/’/J = Af/L/o(COCz) + Af/’f(CO) - Af/L/o(COO)
AH = -62,9 kI mol™ - 110,5 kJ mol™ + 635,2 kJ mol™
AH = 461,8 kI mol™! il
Q = MCGCZ) . A,-/‘/o

m(CaC,)-A,H® _ 5,0-10° g-461,8kJ mol '

Q= = - = 36,02 - 10° kT
M (CaC,) 64,10 g mol
= 36,02 - 10° J = 36,02 67 /1
_ Q(teoretska)
Q) Q(dovedena)
@Xdovedena) = Qlteoretska) _ 36,02GI 51,5 6J /1
n 0,70
3
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+ + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica 8. stranica ukupno bodova
+ + + = 50
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>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


