
Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obrazovanja i športa - Agencija za odgoj i obrazovanje - 
Hrvatsko kemijsko društvo 
ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ KEMIJE učenika osnovnih i srednjih škola 2009. 
PISANA ZADAĆA 
NAPOMENA: 1. Zadaci se rješavaju 120 minuta. 

2. Dopušteno je upotrebljavati samo onu tablicu periodnoga sustava elemenata koja je dobivena od 
županijskoga povjerenstva. 
3. Zadaci se moraju rješavati na mjestu predviđenom za taj zadatak (ne na dodatnome papiru). Ako 
nema dovoljno mjesta, može se koristiti poleđina prethodne stranice. 
4. Zadaća mora biti pisana kemijskom olovkom ili tintom plave boje, jer se u 
protivnom neće uzimati u obzir pri bodovanju. Odgovori ne smiju sadržavati   
naknadne ispravke tintom ili korektorom. Ispravljani odgovori se ne vrednuju. 

Prijavu ispuniti tiskanim slovima! 
Prijava za: A. natjecanje B. samostalni rad (Zaokružiti A ili B)            
    
Zaporka|____|____|____|____|____|_______________         POSTIGNUTI BODOVI |_________| 

     (pet brojeva i do sedam velikih slova) 
 

Vrsta škole: 1. osnovna  5. srednja                                   (Zaokruži 1. ili 5.) 
 
Razred_______ (Napisati arapskim brojem)           Nadnevak ____________________ 
 

------- ------- ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------- ------- ----- - 
 
OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE TE GA STAVITI U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM   
(Prijavu ispuniti tiskanim slovima!) 
Prijava za: A. natjecanje B. samostalni rad   (Zaokružiti A ili B)                       
 
Zaporka|____|____|____|____|____|_____________           POSTIGNUTI BODOVI |_________| 

          (pet brojeva i do sedam  velikih slova) 
 
Prezime i ime učenika ____________________________________________________ 
 
Godina rođenja__________________spol: 1. muško 2. žensko                  (Zaokružiti 1 ili 2) 
 
Puni naziv škole učenika _______________________________________________ 
 
Adresa škole (ulica i broj) ______________________________________________ 
 
Grad u kojem je škola|____|____|____|____|____|__________________________________ 
 
Županija:___________________________________________________________________ 
 
Vrsta škole: 1. osnovna  5. srednja                   (Zaokruži 1. ili 5.) 
 
Razred _______ (napisati arapskim brojem) 
 
Prezime i ime mentora koji je pripremao učenika ________________________________________ 
 
Naslov  samostalnoga rada: _________________________________________________________ 
 
Naputak županijskim prosudbenim povjerenstvima: 
Ovaj dio PRIJAVE treba spojiti s pisanom zadaćom svakog učenika nakon bodovanja. Podatci su važni za 
kompjutorsku obradu podataka o učeniku koji će biti pozvani na državno natjecanje. 

 



 

PE
R

IO
D

N
I S

U
ST

A
V 

EL
EM

EN
A

TA



Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2008./2009. 
Zadaci za 3. razred srednje škole        Zaporka   _______________________             BODOVI 
 
 

     ostv max 

1. 
 
Ako želimo izračunati molalnost otopine iz poznate masene koncentracije 
otopine, koji nam je podatak potreban: 
 

a) temperatura otopine,                                                                  

b) tlak iznad tekućine, 

c) relativna molekulska masa otopljene tvari, 

d) molarna masa otapala, 

e) volumen otopine? 

  

/1

  

  
   1 

2. 
 
Koji je oksidacijski broj kroma u spoju [CrCl2(NH3)4]NO3 ? 
 

a) II 
b) III          

c) IV                                                 

d) VI  

  

/1
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3. 
 
Napišite jednadžbe kemijskih reakcija, uz obvezno označavanje agregacijskih 
stanja, do kojih dolazi kod: 
 
a) zagrijavanja smjese kalcijevog oksida i amonijevog sulfata 

__ CaO(s) + (NH4)2SO4(s) → CaSO4(s) + 2NH3(g) + H2O(g)__          

b) uvođenja klora u hladnu vodu 

__ Cl2(g) + H2O(l) → HCl(aq) + HClO(aq)__          

c) dodatka aluminija u otopinu živinog(II) klorida 

___2Al(s) + HgCl2(aq) → 2AgCl(s) + Hg(l)__          

d) dodatka cinka u vodenu otopinu modre galice 

___ Zn(s) + CuSO4(aq) → ZnSO4(aq) + Cu(s)__           

e) zagrijavanja amonijevog klorida 

___ NH4Cl(s) → NH3(g) + HCl(g)__           

f) uvođenja fluora u hladnu natrijevu lužinu 

___2F2(g) + 2NaOH(aq) → 2NaF(aq) + H2O(l) + OF2(g)__           
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Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2008./2009. 
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4. 
 
Koje su tvrdnje točne za otopinu natrijevog klorida: 
 

a) otopina je heterogena smjesa; 

b) dodatkom otopine AgNO3 nastaje bijeli talog; 

c)  koristi se u medicini; 

d) elektrolizom nastaje klor na katodi; 

e) ima više talište i vrelište od čiste vode.                                     

    
  

/2
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5. 
 
Navedeni metali imaju različitu kemijsku reaktivnost: 

željezo, natrij, bakar, magnezij, srebro. 
 
a) Poredajte metale po padajućoj reaktivnosti.                           
 

Na, Mg, Fe, Cu, Ag                                            
           
b) Samo dva metala se mogu dobiti isključivo elektrolizom talina obično kloridnh 
soli. Koja su to dva metala? 
 

Na Mg 
 
Napišite kemijske jednadžbe disocijacije i elektrolize samo jedne od tih talina. 
 
NaCl(l)↔ Na+ + Cl+                     MgCl2(l) ↔ Mg2+ + 2Cl- 
A: 2Cl- → Cl2 + 2e         ILI          K: Mg2+ + 2e- → Mg 
K: 2Na+ + 2e-→ 2Na                    A: 2Cl- → Cl2 + 2e-     
                                                                     
c) Koji metal reagira izuzetno brzo s vodom? Napišite jednadžbu kemijske 
reakcije uz obvezno označavanje agregacijskih stanja. 
 
2Na(s) + 2H2O(l) → 2Na+(aq) + 2OH-(aq) + H2(g)                     
        ili 2NaOH(aq) 
 
d) Željezo se nalazi uz još jedan od navedenih metala u jednoj sulfidnoj rudi. 
Koja je to ruda? Napišite njezino ime i kemijski sastav (formulu). 
 

Halkopirit CuFeS2 ili Cu2S · Fe2S3 
 
e) Dva od navedenih metala ne reagiraju s klorovodičnom kiselinom, ali reagiraju 
s dušičnom. Koji su to metali i zašto ne reagiraju? 
 

Cu  Ag 
Jer HCl ne djeluje kao oksidans. 
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6. 
 
Za nabrojene tvrdnje odgovori jesu li točne ili netočne (T / N ): 
 
a) taljenje leda je moguće postići povećanjem tlaka,  
zato je i klizanje po ledu moguće;                                            T / N       
 
b) ako je proces otapanja soli endoterman, onda je  
∆Hkristalne rešetke > ∆Hhidratacije iona;                                                 T / N      
 
c) vodeni plin je smjesa vodika i ugljikovog(IV) oksida;             T / N      
 
d) oksidacijski broj vodika u svim hidridima je -1;                      T / N     
 
e) ekstrakcija je metoda razdvajanja smjesa na  
temelju različite pokretljivosti čestica;                                        T / N      
 
f) Vrijednost ∆H za promjenu H2O(g) → H2O(l) je negativna.    T / N    
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7. 
 
Mnoga osvježajuća pića sadrže male količine limunske kiseline.  
Na slici je prikazana njena strukturna formula. 
 

 
a) Odredite njenu molekulsku formulu? __ H8C6O7__      
 
b) Odredite njenu empirijsku formulu? ___ H8C6O7__       
                                                                                                 
c) Da bi se u potpunosti neutralizirala limunska kiselina s natrijevom lužinom 
koncentracije 0,01 mol dm-3, potrebno je 33,51 mL lužine. Izračunajte koliko je to 
grama kiseline neutralizirano u piću? 
 
n(NaOH)= 3,351·10-4 mol                                      
n(lim. kis)= 1/3 n(NaOH) = 1,117·10-4 mol   
M(lim.kis) = 192,14 g mol-1                                                   
m (lim.kis) = 0,02146 g                                        
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8. 
 
Antifriz u automobilskom hladnjaku je po kemijskom sastavu etan-1,2-diol 
C2H4(OH)2. Karakteristična otopina u sustavu za hlađenje se sastoji od 1850 g 
etandiola i 5,50 kg vode.  
Izračunajte temperaturu ledišta i temperaturu vrelišta takve otopine? 
Kf(H2O)= 1,86 K kg mol-1, Kb(H2O)= 0,52 K kg mol-1 

 
b= 5,42 kg mol-1      M (etandiol)= 62,08 g mol-1                      
 
Δt = Kf·b = -10,08 K         
 
Δt = Kb·b = 2,82 K                                                      
 
tledišta= -10,08 oC                                                         
 
tvrelišta = 102,78 oC                                                        
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9. 
 
a) Napišite elektronsku konfiguraciju iona kalcija? 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 
 
b) Napišite još najmanje četiri (4) čestice koje imaju istu tu elektronsku 
konfiguraciju (prikaži ih kemijskim simbolima) 

K+ Ar Cl- S2- P3- 
 
c) Kako se zovu čestice koje imaju istu elektronsku konfiguraciju, a pripadaju 
različitim kemijskim elementima? 

Izoelektronske čestice 
 
d) Koja od navedenih čestica ima najmanji ionski radijus? 

Ca2+ 
 
e) Atomi kojeg od navedenih elemenata imaju najmanji atomski radijus?  

K                                 
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10. 
 
Industrijski se željezo može dobiti u reakciji oksidne rude željeza – hematit s 
koksom u visokim pećima. 
 
a) Prikažite kemijskom jednadžbom tu promjenu uz obvezno označavanje 
agregacijskih stanja. 
 
____2Fe2O3(s) + 3C(s) → 4Fe(l) + 3CO2(g)___  
    
b) Koliko se kilograma sirovog željeza može dobiti iz 1 tone rude i 150 kg koksa? 
Koji je reaktant mjerodavan? 
 
n(Fe2O3) = 6261,74 g mol                                                
n(C) = 12489,59 mol                                                     
n(Fe) = 6261,74 mol                                                      
m(Fe) = 697,544 kg                                                      
 
mjerodavni reaktant je Fe2O3                                                                    
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11. 
 
Izračunajte elektrodni potencijal vodikove elektrode u otopini klorovodične 
kiseline koncentracije 0.0015 mol dm-3? 
Koliki je pH takve otopine? 
 
E = Eo + 0,059/1 log 0,0015  
E = - 0,1666 V    
 
pH = -log [0,0015] 

     = 2,82                                                                

  

/1
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12. 
 
Riješi redoks reakciju: 
NO2(g) + H2O(l) → NO(g) + HNO3(aq) 
 
NO2 + H2O → NO + HNO3 
NO2 + 2e− + 2H+ → NO + H2O            
NO2 + H2O → NO3

− + e− + 2H+ /2  
NO2 + 2e− + 2H+ → NO + H2O            
2NO2 + 2H2O → 2NO3

− +2e− + 4H+  
3 NO2 + H2O → NO + 2HNO3                 
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13. 
 
Kippov aparat se u laboratoriju upotrebljava za razvijanje plinova. Predložite i 
napišite jednadžbe kemijskih reakcija, uz obvezno označavanje agregacijskih 
stanja, za dobivanje: 
 
a) vodika 
         
Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 
 
b) ugljik(IV) oksida 

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(s) + CO2(g) + H2O(l) 

  

/1
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14. 
 
Halogeni elementi mogu međusobno reagirati i stvarati spojeve.  
 
a) Izračunajte entalpiju reakcije Cl2(g) + 3F2(g) → 2ClF3(g) ako su entalpije veza: 
∆Hv(Cl-Cl)=243 kJ mol-1 

∆Hv(F-F)= 159 kJ mol-1 
∆Hv(Cl-F)= 255 kJ mol-1 
3x(Cl-F)= 3x255 kJ mol-1 = 765 x 2 mola= 1530 kJ 
(Cl2) + 3(F2)=243 + (3·159)=243+477=720 kJ 
ΔHr= 1530-720=810 kJ 
 
b) Prikažite Lewisovom simbolikom strukturu molekule ClF3.                     
 

 
 
 
 
 

 
   
                                                                                 
c) Oblik molekule ClF3 je ___ trigonalna bipiramida ____,              
                                       
a u molekuli je  __ proširen___oktet.                             
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15. 
 
Odredite nazive formulskih jedinki: 
 
a) CuSCN       ___ bakrov(I) tiocianat (ili rodanid)___   

b) [Fe(CN)6]4-  ___ heksacianoferat(II) ion __   

c) AsO3
3-         ___ arsenitni ion __   

d) S2O3
2-          ___ tiosulfatni ion __   

  

/4x
0,5

  

  
   2 

16. 
 
Željezo reagira s klorovodičnom kiselinom prema reakciji: 
    Fe(s) + 2HCl(aq) → FeCl2(aq) + H2(g) 
 
a) Koji je reaktant u suvišku ako se 0,6 g željeza doda u 100 mL klorovodične 
kiseline koncentracije 0,025 mol L-1? 
 
n(HCl)= c·V=0,025 mol L-1 · 0,1 L= 0,0025 mol                      
n(HCl):n(Fe) = 2 : 1 
n(Fe)=  0,0107mol                 
Fe je u suvišku 
 
 
b) Koliki volumen plina se oslobađa pri  0 oC i 1013 hPa? 
 
Vo = n ·Vo

m = 0,028 L 
 
c) Kako bi dokazali da je oslobođeni plin vodik? 
 
Plin koji zapaljen gori, nema mirisa, ni boje 
                                                               
d) Kako bi dokazali da je produkt dvovalentno a ne trovalentno željezo? 
  
jedan od ponuđenih odgovora:            
                                   

Dodatkom natrijeve lužine  
Fe2+ se taloži kao Fe(OH)2 – bijeli talog 
Fe3+                Fe(OH)3 – crveno-smeđi talog 

Dodatkom sumporne kiseline Fe2+ se oksidira u Fe3+ 

2Fe2+ + SO4
2- + 4H+  c 2Fe3+ + 2H2O + SO2(g)   

FeCl3 + Berlinsko modrilo → smeđi talog Fe(OH)3(s) 
         Fe4[Fe(CN)6]3(s)                                           
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17. 
 
Za reakciju SO2(g) + Cl2(g) c SO2Cl2(g)      ∆Hr < O. 
Navedite kako će se mijenjati položaj ravnoteže (←, 0,→) ako se: 
                      
a) dobiveni produkt odvodi iz reakcijske smjese   → 
                   
b) doda katalizator                                                  0              
                       
c) povisi temperatura reakcijske smjese               →                       
                     
d) poveća volumen reakcijske posude                  ←                      

 

  

/4x
0,5
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