Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta - Agencija za odgoj i obrazovanje -
Hrvatsko kemijsko drustvo
ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ KEMIJE uéenika osnovnih i srednjih $kola 2009.
PISANA ZADACA
NAPOMENA: 1. Zadaci se rjeSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je upotrebljavati samo onu tablicu periodnoga sustava elemenata koja je dobivena od
zupanijskoga povjerenstva.
3. Zadaci se moraju rjeSavati na mjestu predvidenom za taj zadatak (ne na dodatnome papiru). Ako
nema dovoljno mjesta, moze se koristiti poledina prethodne stranice.
4. Zadaca mora biti pisana kemijskom olovkom ili tintom plave boje, jer se u
protivnom necée uzimati u obzir pri bodovanju. Odgovori ne smiju sadrzavati
naknadne ispravke tintom ili korektorom. Ispravljani odgovori se ne vrednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: A. natjecanje  B. samostalni rad (Zaokruziti A ili B)
Zaporka| | | | | | POSTIGNUTI BODOVTI | |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)
Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi 1. 1ili 5.)
Razred (Napisati arapskim brojem) Nadnevak
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OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE TE GA STAVITI U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
(Prijavu ispuniti tiskanim slovima!)
Prijava za: A. natjecanje  B. samostalni rad (Zaokruziti A ili B)

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

Prezime i ime ucenika

Godina rodenja spol: 1. musko 2. Zensko (Zaokruziti 1 ili 2)

Puni naziv Skole ucenika

Adresa skole (ulica i broj)

Grad u kojem je $kola| | | | | |

Zupanija:
Vrsta skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi 1.1li 5.)
Razred (napisati arapskim brojem)

Prezime i ime mentora koji je pripremao ucenika

Naslov samostalnoga rada:

Naputak Zupanijskim prosudbenim povjerenstvima:
Ovaj dio PRIJAVE treba spojiti s pisanom zadacom svakog ucenika nakon bodovanja. Podatci su vazni za
kompjutorsku obradu podataka o uc¢eniku koji ¢e biti pozvani na drzavno natjecanje.
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2008./2009.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

1.

Ako Zelimo izracunati molalnost otopine iz poznate masene koncentracije
otopine, koji nam je podatak potreban:
a) temperatura otopine,
b) tlak iznad tekucine,
@elativna molekulska masa otopljene tvari,

d) molarna masa otapala,

ostv max

e) volumen otopine? /1
1
2. Koiji je oksidacijski broj kroma u spoju [CrCl,(NH3)4JNO; ?
a)ll
G
c) vV
d) VI /1
1
3. NapiSite jednadzbe kemijskih reakcija, uz obvezno ozna¢avanje agregacijskih
stanja, do kojih dolazi kod:
a) zagrijavanja smjese kalcijevog oksida i amonijevog sulfata
__€a0(s) + (NH4)2S04(s) — €CaSO04(s) + 2NH3(g) + H.0(g)__
b) uvodenja klora u hladnu vodu
__Cli(g) + H20(l) — HCl(aq) + HCIO(aq)_
¢) dodatka aluminija u otopinu zivinog(ll) klorida
__2AI(s) + HgClo(aq) — 2AgCI(s) + Hg(l)_
d) dodatka cinka u vodenu otopinu modre galice
__ Zn(s) + CuS0O4(aq) — ZnS04(aq) + Cu(s)__
e) zagrijavanja amonijevog klorida
_ NH(CI(s) — NHs(g) + HCl(g)__
f) uvodenja fluora u hladnu natrijevu luzinu
__2Fu(g) + 2NaOH(aq) — 2NaF(aq) + H.0() + OFa(g)__ ol
6
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

4. Koje su tvrdnje to€ne za otopinu natrijevog klorida:

a) otopina je heterogena smjesa;
@dodatkom otopine AgNO3; nastaje bijeli talog;
@ koristi se u medicini;

d) elektrolizom nastaje klor na katodi; )

e) ima viSe taliste i vrelidte od Ciste vode.

5. Navedeni metali imaju razli¢itu kemijsku reaktivnost:
Zeljezo, natrij, bakar, magnezij, srebro.

a) Poredajte metale po padajucoj reaktivnosti.

Na, Mg, Fe, Cu, Ag /1

b) Samo dva metala se mogu dobiti iskljuivo elektrolizom talina obi¢no kloridnh
soli. Koja su to dva metala?

Napisite kemijske jednadzbe disocijacije i elektrolize samo jedne od tih talina.

NaCl(l)«> Na* + CI" MgClo(l) — Mg* + 2CI
A: 2CI" — Cl, + 2e ILI K: Mg®" + 2e” — Mg
K: 2Na* + 2e— 2Na A: 2CI° — Cl; + 2e” /1

¢) Koji metal reagira izuzetno brzo s vodom? NapiSite jednadzbu kemijske
reakcije uz obvezno oznacavanje agregacijskih stanja.

2Na(s) + 2H.O(l) — 2Na’(aq) + 20H (aq) + H2(g)
ili 2NaOH(aq) /1

d) Zeljezo se nalazi uz jo$ jedan od navedenih metala u jednoj sulfidnoj rudi.
Koja je to ruda? NapiSite njezino ime i kemijski sastav (formulu).

Halkopir‘if CuFeS; ili Cu,S - Fe,S3 /0,5

e) Dva od navedenih metala ne reagiraju s klorovodi¢nom kiselinom, ali reagiraju
s dudi¢nom. Koji su to metali i zasto ne reagiraju?

/0,5
/0,5

Cu Ag
Jer HCl ne djeluje kao oksidans.

5
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6. za nabrojene tvrdnje odgovori jesu li to€ne ili netocne (T /N ):

a) taljenje leda je moguce postic¢i poveéanjem tlaka,
zato je i klizanje po ledu moguce; T/N

b) ako je proces otapanja soli endoterman, onda je

AHkristalne resetke = AHhidratacije ionas T I'N
¢) vodeni plin je smjesa vodika i ugljikovog(lV) oksida; T/N
d) oksidacijski broj vodika u svim hidridima je -1; T/N

e) ekstrakcija je metoda razdvajanja smjesa na
temelju razli¢ite pokretljivosti Cestica; T/N

/6x
f) Vrijednost AH za promjenu H,0O(g) — H,O(l) je negativna. T /N &
3
7. Mnoga osvjezajuéa pi¢a sadrze male koli¢ine limunske kiseline.
Na slici je prikazana njena strukturna formula.
on
D\‘ e -~ /O
H - - - . L~ -y - H
Y
07 cln
H
a) Odredite njenu molekulsku formulu? __ HgC:sO7 /1
b) Odredite njenu empirijsku formulu? _ HsCsO7 /1
c) Da bi se u potpunosti neutralizirala limunska kiselina s natrijevom luzinom
koncentracije 0,01 mol dm™, potrebno je 33,51 mL luzine. IzraCunajte koliko je to
grama kiseline neutralizirano u pi¢u?
n(NaOH)= 3,351-10"* mol /0,5
nlim. kis)= 1/3 A{NaOH) = 1,117-107* mol /0,5
M(lim kis) = 192,14 g mol™! /0,5
m (lim.kis) = 0,02146 g /0,5

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 3: .‘.




Zupanijsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8. Antifriz u automobilskom hladnjaku je po kemijskom sastavu etan-1,2-diol
C,H4(OH),. Karakteristicna otopina u sustavu za hladenje se sastoji od 1850 g
etandiola i 5,50 kg vode.

IzraGunajte temperaturu ledista i temperaturu vrelista takve otopine?
K{H,0)= 1,86 K kg mol™, K,(H,0)= 0,52 K kg mol

b= 5,42 kg mol™! M (etandiol)= 62,08 g mol™ /1
At = Ks-b = -10,08 K /0,5
At = K,-b =2,82K /0.5
f/ed/‘ifa= '10,08 °C / 0,5
Toretista = 102¢78 °C /0,5
3
0. a) NapiSite elektronsku konfiguraciju iona kalcija?
1s? 2s® 2p° 3s% 3p° /0,5
b) Napisite jo§ najmanje Cetiri (4) Cestice koje imaju istu tu elektronsku
konfiguraciju (prikazi ih kemijskim simbolima)
K* Ar CI- 8% P* /1
c) Kako se zovu Cestice koje imaju istu elektronsku konfiguraciju, a pripadaju
razli¢itim kemijskim elementima?
Izoelektronske cestice /0,5
d) Koja od navedenih Cestica ima najmaniji ionski radijus?
C02+ /0,5
e) Atomi kojeg od navedenih elemenata imaju najmaniji atomski radijus?
K /0,5
3
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2008./2009.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

10.

Industrijski se Zeljezo moze dobiti u reakciji oksidne rude Zeljeza — hematit s

koksom u visokim pecima.

a) Prikazite kemijskom jednadzbom tu promjenu uz obvezno oznacdavanije
agregacijskih stanja.

_2F€203(S) + 3C(S) e 4Fe(|) + 3C02(g)_

b) Koliko se kilograma sirovog Zeljeza moZe dobiti iz 1 tone rude i 150 kg koksa?

Koji je reaktant mjerodavan?

n(Fe203) = 6261,74 g mol
n(C) = 12489,59 mol
n(Fe) = 6261,74 mol
m(Fe) = 697,544 kg

mjerodavni reaktant je Fe.O3

/1

/0,5
/0,5
/0,5
/0,5

/1

11.

IzraCunajte elektrodni potencijal vodikove elektrode u otopini klorovodi¢ne
kiseline koncentracije 0.0015 mol dm™?
Koliki je pH takve otopine?

£ =F +0,059/1 log 0,0015
= - 0,1666 V

pH = -log [0,0015]

= 2,82

/1

/1

12.

Rijesi redoks reakciju:
NO2(g) + H20(I) — NO(g) + HNOs(aq)

NO, + H,0 — NO + HNO;
NO, + 2™ + 2H" — NO + H,0
NO, + H,O — NO3™ + e~ + 2H" /2
NOz + 2e” + 2H" — NO + Hzo
2N02 + ZHzo — 2NO3- +2e” + 4H"
3 NOz + Hzo — NO + 2HNO3

/0,5
/0,5

/1

2

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 5:

5




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2008./2009.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
13 Kippov aparat se u laboratoriju upotrebljava za razvijanje plinova. PredloZite i
napidite jednadzbe kemijskih reakcija, uz obvezno ozna€avanje agregacijskih
stanja, za dobivanje:
a) vodika
Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCl;(aq) + Hz(qg) N
b) ugljik(IV) oksida
CaCOs(s) + 2HCl(aq) — CaClx(s) + COx(g) + H.O(l) 1
2
14, Halogeni elementi mogu medusobno reagirati i stvarati spojeve.
a) IzraCunaijte entalpiju reakcije Cly(g) + 3F2(g) — 2CIF;(g) ako su entalpije veza:
AH,(CI-C1)=243 kJ mol”
AH,(F-F)= 159 kJ mol™
AH,(CI-F)= 255 kJ mol
3x(Cl-F)= 3x255 kJ mol™ = 765 x 2 mola= 1530 kJ
(Cl,) + 3(F.)=243 + (3-159)=243+477=720 kJ
AH,= 1530-720=810 kJ ”
b) Prikazite Lewisovom simbolikom strukturu molekule CIF;.
F—a—F
F:
/1
c) Oblik molekule CIF;je ___ trigonalna bipiramida : 05
a umolekulije __ proSiren___oktet.
/0,5
4
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u k. god. 2008./2009.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

15. Odredite nazive formulskin jedinki:

a) CuSCN  __ bakrov(I) tiocianat (ili rodanid)___
b) [Fe(CN)s]* ___ heksacianoferat(II) ion
c) AsOz> ____arsenitni ion __ /4x

d) S,05* ___tiosulfatni ion__ _ 05

16 Zeljezo reagira s klorovodiénom kiselinom prema reakciji:
Fe(s) + 2HCl(aq) — FeCly(aq) + Hx(g)

a) Koji je reaktant u suvisku ako se 0,6 g Zeljeza doda u 100 mL klorovodi¢ne
kiseline koncentracije 0,025 mol L?

n(HCl)= ¢-V=0,025 mol L™! - 0,1 L= 0,0025 mol /0,5
nHC):n(Fe) = 2 : 1
n(Fe)= 0,0107mol /0,5
Fe je u suvisku /1

b) Koliki volumen plina se oslobada pri 0 °C i 1013 hPa?

V=n-V,=00281L /0,5

c) Kako bi dokazali da je oslobodeni plin vodik?

Plin koji zapaljen gori, nema mirisa, ni boje /0,5

d) Kako bi dokazali da je produkt dvovalentno a ne trovalentno Zeljezo?

Jedan od ponudenih odgovora:

Dodatkom natrijeve luzine
Fe®* se talozi kao Fe(OH), - bijeli talog
Fe3* Fe(OH); - crveno-smedi talog
Dodatkom sumporne kiseline Fe?* se oksidira u Fe®*
2Fe?" + S04% + 4H" ¢ 2Fe** + 2H,0 + SO(g)
FeCl; + Berlinsko modrilo — smedi talog Fe(OH)s(s)
Fes[Fe(CN)eJ:(s) 1
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2008./2009.

Zadaci za 3. razred srednje $kole Zaporka BODOVI
17. za reakciju SO,(g) + Clx(g) c SO,Cl,(g) AH,<O.
Navedite kako ¢e se mijenjati polozaj ravnoteze (<, 0,—) ako se:
a) dobiveni produkt odvodi iz reakcijske smjese —
b) doda katalizator 0o
¢) povisi temperatura reakcijske smjese —
d) poveca volumen reakcijske posude «— g 4)5(
2
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+ + + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica 8. stranica ukupno bodova

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 8: .‘
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