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 2018.
Crikvenica, 22-25. travnja 2018.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rieSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata.
3. Zadatci se moraju rjeSavati na mjestu predvidenom za taj zadatak (ne koristiti dodatne papire). Ako
nema dovoljno mjesta za rieSavanje 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 protivhom neée uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.

Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: zadani pokus 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: zadani pokus razred

Zaporka (pet brojeva i do sedam velikih slova):

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Datum rodenja:

Mijesto rodenja: Spol: 1. muski 2. zenski (zaokruziti)
Telefon/mobitel: e-mail:
Puni naziv $kole: Sifra gkole:

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. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ZBRAJALICA

Cilj: Na temelju mjerenja (uporabom jednostavnog kalorimetra), opaZanja, zaklju¢aka i ponudenih
informacija: (a) odrediti identitet tvari T1 i tvari T2.
(b) odrediti reakcijsku entalpiju termicke disocijacije u reakciji ozna¢enoj kao (R1).
(c) simboli¢ki opisati i objasniti uo¢ene promjene.

I. RADNI LIST

Pribor: jednostavni kalorimetar, alkoholni termometar od 0 do 100 °C, 6 epruveta, stalak za epruvete, dvije plasti¢ne bocCice za
dokapavanje od 50 mL, zaporni sat, kapalica s gumicom, stakleni Stapi¢, ¢ep za epruvetu, Sibice, plinski plamenik, drvene trescice,
papirnati ubrusi, ravnalo, drvena hvataljka

Kemikalije: tvar T1, tvar T2, klorovodi¢na kiselina, c(HCI) = 1,0 mol dm=3, destilirana voda, univerzalni indikatorski papir, plavi lakmus
papir

Oprez: Rad s kiselinom, zastitne naocale i rukavice.
Rad s plamenikom, oprez od opeklina. (Napomena: tijekom rada s plamenikom mozete skinuti rukavice.)

KORAK 1 Slijedite upute (1.1) do (1.5) i zabiljezite opazanja u Tablicu 1.

(1.1) U epruveti E11 nalazi se uzorak tvari T1, a u epruveti E21 nalazi se uzorak tvari T2. Promotrite tvari i zabiljezite
opazanja.

(1.2) U epruvetu E11 ulijte do oznake destilirane vode, snazno protresite sadrzaj epruvete i zabiljezite opazanja.
Postupak ponovite i s epruvetom E21 (volumen dodane vode odredite prema oznaci na epruveti E11).

(1.3) Odredite pomocu univerzalnog indikatorskog papira pribliznu pH-vrijednost sadrzaja u epruveti E11 i epruveti E21.
Izvedite zakljucke na temelju mjerenja.

DEMONSTRACIJSKI POKUS
(1.4) Sadrzaj iz epruvete E11 poprskajte u plamen plinskog plamenika. Postupak ponovite i sa sadrzajem epruvete E21.
Zabiljezite opazanja.

(1.5) U epruveti E12 nalazi se uzorak tvari T1, a u epruveti E22 nalazi se uzorak tvari T2.
v" U epruvetu E12 dokapajte uz protresanje 30-40 kapi klorovodi¢ne kiseline. Po zavrSetku dokapavanja ispitajte
goriva svojstva plinovitog sadrzaja epruvete tinjajucom, a potom goru¢om treS€icom. Zabiljezite opazanja i
izvedite zaklju€ke na temelju opazanja i postupka provedbe pokusa.

v" Postupak ponovite sa sadrzajem epruvete E22.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

Tablica 1. Opazanja i zakljuéci uz pojedine KORAKE 1.1 do 1.5.

KORAK Tvar (T1) Tvar (T2)
E11 E21

(1.1)
o)

E1l E21
(1.2)
o)

(1.3) E1l

O

(1.4) Ell E21

(1.5) E12 E22

Legenda: O - opazanje; Z — zaklju¢ak

KORAK 2.1 * Rad s plamenikom, oprez od opeklina. (Napomena: tiekom rada s plamenikom moZete skinuti rukavice.)
Promislite prije provedbe ovog koraka o postupku. Ako smatrate potrebnim zatrazite od dezurnog nastavnika novi uzorak
i ponovite pokus.

U epruveti E13 nalazi se uzorak tvari T1. PazZljivo zagrijavajte (~1 minutu) sadrzaj epruvete uz protresanje.

treSCicom. Zabiljezite opazanja.

KORAK 2.2 U ohladeni sadrzaj epruvete E13 ulijte destiliranu vodu (prema oznaci na epruveti E11),
odredite pH-vrijednost otopine i izvedite zaklju¢ak na temelju mjerenja.

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

KORAK 3 (NAJPRIJE PAZLJIVO PROCITAJTE CIJELU UPUTU U OVOM KORAKU, PROMISLITE O POSTUPKU
| TEK TADA ZAPOCNITE S MJERENJEM!)

3.1. SloZite jednostavni kalorimetar iz dostupnog pribora. Oprez, rad s kiselinom.
3.2 Odmijerite menzurom 50 mL klorovodiéne kiseline mnoZzinske koncentracije 1,0 mol dm™ (reaktant u suvisku) i

ulijte u posudu kalorimetra. (Ve¢ nacinio nastavnik.) Poklopite kalorimetar poklopcem s otvorom. Kroz otvor provucite
termometar i kroz iduée tri minute mijeajte sadrzaj kalorimetra i svakih 30 sekundi odditajte i biljezite temperaturu.

3.3. Nakon treée minute odignite poklopac kalorimetra i brzo uspite 0,04 mol tvari T1 koja se nalazi u epruveti E14
(pazedi pri tom da termometar ostane uronjen u sadrzaj kalorimetra i da sav sadrzaj iz epruvete kvantitativno bude
prenesen u kalorimetar), intenzivho mijeSajte reakcijsku smjesu termometrom i nastavite odcitavati i biljeZiti
temperaturu svakih 30 sekundi tijekom sljedece tri minute.

Tablica 2. Vremenska ovishost temperature sustava

t/s 0 30 60 90 120 150 180
9 °C

t/s 210 240 270 300 330 360
9 °C

Napomena: Celsiusova temperatura oznacena je malim grékim slovom theta ., da se inace rabljeni znak t ne mijesa
sa znakom za vrijeme.

Zabiljezite opazanja tijekom KORAKA 3.3.

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

KORAK 4 Proucite Dodatak o odredivanju temperaturnog skoka u kalorimetru. Odredite temperaturni skok u
kalorimetru. Promjenu temperature prikaZite na milimetarskom papiru tako da na ordinatu nanesete temperaturu, a na
apscisu pripadno vrijeme. (MoZete koristiti obi¢nu olovku za crtanje grafa.)

Odgovor:

DODATAK

Promjena temperature s vremenom u nekom kalorimetrijskom pokusu prikazana je na slici 1. Temperaturni skok
odreduje se kao razlika temperatura dobivenih ekstrapolacijom iz ravnih dijelova krivulje. Drugim rije€ima, izmedu dva
podrucja doslo je do temperaturnog skoka koji se procjenjuje na temelju razmaka pravaca a i b u sredini podrucja

temperaturnog skoka.

¥/ °C
o >
-— N
l 1
'O
q o

t/min

Slika 1. Odredivanje temperaturnog skoka, A3= AT

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

Il. LIST ZA ODGOVORE

ZADATAK 1 Tvari T1i T2 su soli diprotonske kiseline H2A. Na temelju opazanja tijekom KORAKA 1.5 napisite kemijsku
formulu ili naziv kiseline kojoj pripadaju soli T1i T2.

ZADATAK 2 NapiSite kemijsku formulu ili naziv aniona koji se nalazi u sastavu tvari T1 na temelju opazanja iz KORAKA
1.3i KORAKA 2.1.i 2.2

ZADATAK 3 Napisite kemijsku formulu ili naziv aniona koji se nalazi u sastavu tvari T2 na temelju opazanja iz KORAKA
1.3i KORAKA 2.1.i 2.2

ZADATAK 4.1 Na temelju opazanja u KORAKU 1.3. (epruveta E11) i odgovora u ZADATKU 2 napisite naziv ili kemijsku
formulu vrsta u otopini, koje su Brgnsted-Lowryjeve baze.

ZADATAK 4.2 Napisite jednadzbu kemijske reakcije (u ionskom obliku i uz naznaku agregacijskih stanja) kojom se
moze objasniti pH-vrjednost u epruveti E21 u KORAKU 1.3.

ZADATAK 5 Na temelju opazanja tijekom KORAKA 1.4 napiSite kemijsku formulu ili naziv kationa koji se nalazi u
sastavu tvari T1i T2.

ZADATAK 6 Napisite kemijsku formulu tvari T1 i tvari T2.

T1 T2

ZADATAK 7 Napisite jednadzbu kemijske reakcije (R1) koja se odvijala u KORAKU 2.1 na temelju opazanja tijekom
cijelog KORAKA 2 i dijela opazanja iz Tablice 1. Naznacite pripadna agregacijska stanja.

(R1):

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ZADATAK 8.1 NapiSite jednadzbu kemijske reakcije (R2) koja se odvijala tijekom KORAKA 1.5 u epruveti E12 i
naznadcite pripadna agregacijska stanja. Jednaka reakcija se odvijala i u posudi kalorimetra tijekom KORAKA 3.3.

(R2):

ZADATAK 8.2 Na temelju opazanja, mjerenja i interpretacije rezultata tijekom KORAKA 3.3 i KORAKA 4 navedite je i
promjena entalpije sustava pozitivna ili negativna vrijednost?

ZADATAK 8.3 lIzraCunajte promjenu entalpije reakcijskog sustava iz KORAKA 3.3 koriste¢i podatak o promjeni
temperature odreden u KORAKU 4, uz pretpostavku da toplinski kapacitet kalorimetra (kalorimetrijska konstanta C)
iznosi 0,21 kJ K.

ZADATAK 8.4 IzraCunajte reakcijsku entalpiju za promjenu (R2) na temelju informacija o kalorimetrijskom postupku,
rezultata mjerenja tijekom KORAKA 3.3 te rjeSenja ZADATAKA 8.1 do 8.3.

ZADATAK 9. Jednakim postupkom kao u KORAKU 3 i 4 odredeno je da 0,02 mol tvari T2 u reakciji s 50 mL
klorovodi¢ne kiseline jednake mnozinske koncentracije kao i u provedenom kalorimetrijskom pokusu povisi temperaturu
sadrzaja kalorimetra za 3,3 °C.

(Opaska: ovo mjerenje niste nacinili sami zbog ograni¢enog vremena, ali smatrajte kao da je i ono nacinjeno tijekom
vaSeg eksperimenta i koristite navedene podatke u daljnjem radu.)

ZADATAK 9.1 NapiSite jednadzbu kemijske reakcije (R3) koja se odvijala tijekom KORAKA 1.5 u epruveti E22 i

naznacite pripadna agregacijska stanja. Jednaka reakcija bi se odvijala i u posudi kalorimetra tijekom KORAKA
3.3. da je nacinjen kalorimetrijski pokus s tvari T2.

(R3):

ZADATAK 9.2 Na temelju informacija o kalorimetrijskom postupku iz uvoda ZADATKA 9 navedite je li promjena
entalpije sustava pozitivna ili negativna vrijednost?

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ZADATAK 9.3 Izraunajte promjenu entalpije reakcijskog sustava na temelju informacija o kalorimetrijskom postupku
i rezultatima mjerenja navedenim u uvodu ZADATKA 9, uz pretpostavku da toplinski kapacitet kalorimetra
(kalorimetrijska konstanta C) iznosi 0,21 kJ K™

ZADATAK 9.4 IzraCunajte reakcijsku entalpiju za promjenu (R3) na temelju informacija o kalorimetrijskom postupku i
rezultatima mjerenja navedenim u uvodu ZADATKA 9 te rijeSenja ZADATKA 9.1 do 9.3.

ZADATAK 10 Nemoguée je neposrednim mjerenjem dovoljino toéno odrediti prirast entalpije u reakciji termicke
disocijacije (KORAK 2) tvari T1 koju ste jednadZzbom kemijske reakcije (R1) opisali u ZADATKU 7. Medutim, mozZe se
izmjeriti prirast entalpije u reakciji tvari T1 i klorovodi¢ne kiseline u suviSku (R2), kao i reakcije tvari T2 i klorovodi¢ne
kiseline u suvisku (R3). Prema Hessovom zakonu ukupna reakcijska entalpija jednaka je zbroju reakcijskih entalpija
pojedinih koraka na koje se reakciju moze rastaviti.

IzraCunajte reakcijsku entalpiju za promjenu (R1) na temelju rieSenja u ZADATKU 7, 8.1, 8.4, 9.1i 9.4.

AH(R1) =

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2017./2018.
Pokus za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ZADATAK 11 IzraCunaijte teorijsku vrijednost reakcijske entalpije u promjeni termi¢ke disocijacije opisane jednadzbom
kemijske reakcije (R1) na temelju sljedecih podataka koje Cete pripisati tvarima identificiranim tijekom pokusa.
AH°(T1, s) = 948 kJ mol™; AH°(T2, s) = -1131 kJ mol™;

AH°(X, g) = -394 kJ mol™?, AH°(Y, £) = -286 kJ mol™.

ZADATAK 12 Usporedite rezultate iz ZADATKA 10 i 11i navedite eksperimentalne pogreske koje su mogle uzrokovati
neslaganje mjerenih i racunatih vrijednosti reakcijske entalpije.

ZADATAK 13 Bi li na temperaturnu promjenu u provedenom kalorimetrijskom pokusu (KORAK 3.3.) utjecala uporaba
dvostrukog volumena klorovodi¢ne kiseline jednake mnozinske koncentracije? Obrazlozite odgovor.

2. stranica 3. stranica 4. stranica 5. stranica

6. stranica 7. stranica 8. stranica Ukupni bodovi
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UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICT :
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