Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Agencija za 0odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijsko drustvo

SKOLSKO NATJECANIJE IZ KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2018.

RIESENIJA, 7. veljage 2018.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjeSavaju 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 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 protivhom nece 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: POSTIGNUTIBODOVTI :

(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Puni naziv skole:

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

(Zaokruzi 1.1li 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak Skolskom povjerenstvu:
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zada¢om svakog uceni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
racunalne obrade podataka o u€eni(ku)ci koji ¢e biti pozvani na Zupanijsko natjecanje.



[zoz] | [esz] | [8sz]l | [zs2] | [esal | [1sdd | [evel | [eved | [evel | [wbedl | [zged | o'sse | o'tz | o'cer | [zedd
el | ON | PW | W4 | s3 JO | g |w) | wy | nd | dN n ed Yl | oY
€0T <ot TOT 00T 66 86 L6 96 S6 6 €6 T6 T6 06 68
0'S4T | T'€LT | 6'89T | €'49T | 69T | S'29T | 6'8ST | €4ST | 0‘est | v'ost | [S¥T] | 2%T | 6'0bT | T'OPT | 6SET
N [gqA |wl | 13 OH AQ | qL | pD | N3 |ws (wd | PN | 4d | @ | e1
| 74 oL 69 89 L9 99 <9 9 €9 29 79 09 6S 8S LS
[e67] [682] [ege] | [zez]l | [182] | [ozal | [zzadd | [ozad | [rzzl | [89z] | [z£92] [oze]l | [gzz]
A E uy 6y (sd | | SH (ya | bs [qa | I | "™ | ey | 4d
91T YIT 4131 TIT 01T 60T 80T L0T 90T SOT POt €0T-68 88 L8
[zze]l | [otdd | [e02] | 0'60Z | Z'20T | ¥'¥0Z | 9'00C | 046T | 1's6T | T'z6T | Z'06T | 2'98T | 8'¢8T | 6'08T | S'8/1 €'2e1 | 6'TeT
ud | v | od i qd IL | BH | Y | A A1 SO 94 M elL JH || edg | SO
98 S8 8 €8 8 8 08 6L 8L LL 9L SL 1 74 €L <L TL-LS 9 qS
€'T€T | 6'921T | 9421 | 8'Ter | L'81T | 8'%IT | ‘21T | 640T | $'90T | 6'20T | T'10T [86] G6'S6 | 16'c6 | CZ'16 | 16'88 | 79'/8 | [¥'s8
9X | 9L | qS | us | ur | pD bV [ pd | Yyd Nd | OL [OW | gN | 4Z A 1S | QY
S €S (4 s 0s 6v 214 44 14 sy 44 31 4 [4 4 134 oy 6E 8¢ LE
08'c8 | 06'6L | 86'8. | T6'bL | €9'TL | T/'69 | 8€'S9 | SS'€9 | 69'8G | £6'8S | S8'GS | ¥6'PS | 00'ZS | ¥6°0S | L84y | 96'vb | 80'0v | OT'6E
D |19 (9SS | SY 9D (eD | Uz nNQ | IN (0D | 1 | UAN | D A 1L S | ) )|
9€ SE Ve €€ (49 TE 0€ 6T :14 LT 97 14 1 44 | X4 (44 TC 0z 6T
G6'6E | Sb'SE | L0'cE | £6'0E | 60'8C | 86'9¢ T€'%C | 66'CC
iv | D | S d |IS | IV B | eN
8T LT 9T ST 14 €T (44 TT
81’0z | 00°6T | 00°9T | TO'®PT | 102T | 180T 710’6 | T¥6'9
9N 4 o N J 4 od n
0T 6 8 L 9 S 4 €
£00'y 800'T
9H H
T T
8T [ 4T | 9T [ st [ ¥T [ €T [ ¢t | 1T [ ofr | 6 | 8 | £ | 9 | s v € [4 T

"€T0C DVdNI ejeusuisd|s Ae]ISNS 1Upoliod




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
ostv. maks.
1. Zasvakuod sliedecih tvrdnji zaokruzite T ukoliko je smatrate to€nom i N ukoliko je smatrate
neto¢nom.
a) Voda ima vecu napetost povrSine od Zive. T @
b) Pri endotermnim kemijskim reakcijama energija sustava se povecava. @ N
c) Viskoznost tvari raste s porastom temperature. T @
d) Osmotski tlak je koligativno svojstvo otopine. N
e) Disperzni sustavi su heterogene smjese u kojima je jedna faza rasprSena N
u drugoj. /6x1
f) Mnozinski udio otopljene tvari X je omjer mnozine otopljene tvari X i ukupne @ N
mnozine svih tvari u otopini.
6
2. a) U tablici su navedene vrijednosti ebulioskopskih konstanti otapala A, B, C i D te njihova
vreliSta pri normalnom tlaku od 101 325 Pa. Uz pretpostavku da je masa otapala 1 kg, kojem
otapalu ¢e 1 mol neelektrolita X najvise povisiti vreliste?
OTAPALO Ko/ K kg mol- &/°C
A 0,512 100,0
B 2,53 80,2
C 1,71 56,1
D 5,61 207,4
Odgovor: D . J
Obrazlozite odgovor: Jedan mol neelektrolita X povisit ¢e jednom kilogramu otapala g
D vreliSte za 5,61 K. (AT= K», - b) ) —
(Priznati svaki razuman zapis, koji ukljuéuje Ks.)
b) Koje od navednih otapala iz zadatka 2. a) ¢e s tvari X Ciniti otopinu s najnizim vreliStem?
A) otapalo A
B) otapalo B
@otapalo C /1
D) otapalo D /1
ObrazloZite odgovor: t(otopina) = t.(otapalo) + At: ili T(otopina) = T.(otapalo) + AT:. —
(Priznati i druga logi¢ka obrazloZenja.)
4
3. Slavonski grad Vinkovci nije poznat samo po Vinkovackim jesenima nego i po rijeci Bosut koja
je jedinstvena po tome §to gotovo ne tece. Za vruéih ljetnih mjeseci ribi¢i na Bosutu svjedoce
neugodnoj pojavi ,zijeva ribe“ — pomoru ribe zbog smanjene koli€ine kisika u vodi.
Koja od navedenih zakonitosti o topljivosti plinova u vodi uzrokuje opisanu pojavu?
@Topljivost plinova koji ne reagiraju s vodom pa tako i kisika u vodi zagrijavanjem se smanjuje.
B) Topljivost plinova koji ne reagiraju s vodom pa tako i kisika u vodi zagrijavanjem se
povecava.
C) Topljivost plinova koji ne reagiraju s vodom pa tako i kisika u vodi ovisi samo o tlaku plina
iznad otapala. /1
1

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT :



Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

4. Jednadzbama kemijskih reakcija opiSite navedene promjene od a-d i naznacite pripadna
agregacijska stanja sudionika reakcije.

a) sinteza amonijaka iz elementarnih tvari
_ 3 Haxg) + N2(g) > 2 NHs(g)___

b) Zzarenje vapnenca
CaCO3(s) — CaO(s) + CO2(g)

c¢) oksidacija sumporova(lV) oksida u sumporov(VI) oksid
____2502(g) + O2(g) — 2 SOs(g)____ /4x1

d) raspad vodikova peroksida
2 H202(aq) — 2 H20(2) + O2(g)
Za JKR 0,5 bodova, za to¢ha agregacijska stanja 0,5 bodova. 4

5. Nacrtajte Lewisove strukturne formule sljededih kemijskih vrsta:

a) Nz —:N_N:— g
[: C=—/N: l_
b) CN- A
¢) CO :C=—=0: /1
d) Napisite kemijski naziv iona CN- cijanidni ion . /0,5
3,5

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT : . 7,5




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6.

Za svaku od navedenih promjena napisite je li egzotermna ili endotermna i pridruZzite joj naziv
promjene. Naziv promjene odaberite iz predloZenih pojmova: sublimacija, kondenzacija,
elektronski afinitet, ionizacija, taljenje, atomizacija, kristalizacija, otapanje.

egzotermna/endotermna naziv promjene /2%
a) CaCla(s) — CaCh({) __ENDOTERMNA __ __ TALJENJE_ %
X
b) K(g) — K*(g) + 1 & ___ENDOTERMNA ___ ___IONIZACITA 0,5
/2x
c) O2(g) — 2 O(g) __ ENDOTERMNA __ _ ATOMIZACIJA __ 0,5
/2x
d) H20(g) — H20(?) _ EGZOTERMNA __ __ KONDENZACIJA __ 0,5
4
7. Metan (CHa) je plin bez boje, okusa i mirisa, glavni je sastojak zemnog plina. Lako se zapali pri
¢emu nastaje ugljikov(lV) oksid i vodena para.
a) Napidite termokemijsku jednadzbu reakcije izgaranja jednog mola metana pri kojoj se
oslobada toplina od 802 kJ.
__ CHa(g) + 2 O2(g) — €CO2(g) + 2 H20(g): AH = -802 kI/mol /1
(Priznati i A-H.)
b) Izraunajte energiju veze C=0 iz sljedecih podataka:
Hvez(C—H) =414 kd/mol
Hvez(O—H) = 464 kd/mol
Hvez(O=O) = 498 kd/mol
AcH = 4 'Hvez(C-H) + 2 'Hvez (O=O) - 2 'Hvez(c=o) - 4 'Hvez(o_H) J
AH = [4- 414 k)/mol + 2 - 498 kJ/mol]- [4 - 464 kd/mol +2 - Hi=z (C=0)]
1.--.-- [ -\.-\..--Il -l--.-lll [ --\.-.lll [ J
Hvez (C:O) - 922 K|/ ol + 3% K| -"f.:.; g0 K|/l + dUs K)mal
) _n
Hue: (C=O) = 799 kJ/mol
(Uenik dobiva maksimalan broj bodova, ako je zadatak toéno rijesio na drugi nacin.)
4
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8.

a) Lovro je na satu kemije dobio zadatak pripremiti 100 mL otopine kalijeva dikromata (K2Cr207)
mnozinske koncentracije 0,20 mol/L. lvan je trebao pripremiti 250 mL otopine iste soli masene
koncentracije 3,25 g/L. Odlucili su pomijeSati obje otopine. IzraCunajte mnozinsku koncentraciju
novonastale otopine.

P

- N PR )
52 (K2Crz07) =%

T )

25(KeCrzOn) = 229 =0,011 molil ]

34 Zglm

Gy - Il."ll-'|'l."'--::' II."'I2=I:-3 : II."'Iz

_n
— Vi+ oo - Vs - 3,2 medL - 3,1 L+ 3011 L - 825
- W 0,35 L /1
c3 = 0,065 mol/L
(U€enik dobiva maksimalan broj bodova, ako je zadatak toéno rijesio na drugi nacin.)
b) U ormari¢u s priborom i kemijskim posudem Lovro je prona$ao:
Erlenmayerovu tikvicu, vagu, odmjernu tikvicu, menzuru, bocu strcaljku, stakleni stapic,
lijevak, ¢asu i pincetu.
Od navedenog posuda i pribora, izaberite Cetiri koja smatrate neophodnim za pripremu
navedene otopine. /4x
vaga, odmjerna tikvica, lijevak, boca Strcaljka 0,5
5
9. Ako se komad leda mase 52,0 g i temperature —15 °C ubaci u izoliranu posudu koja sadrzi 420
g vode temperature 25 °C led ¢e se rastaliti. IzraCunajte kolika je temperatura vode nakon
taljenja leda uz pretpostavku da nije doslo do izmjene topline s okolinom. Entalpija taljenja leda
A‘;H = 6,007 kd/mol, molarni toplinski kapacitet leda Cn(H=20, s) = 38,0 J K-' mol-, a molarni
toplinski kapacitet vode Cm(H20, {) = 75,24 J K-' mol-'.
Qled + Qled taljenje + Qvoda izleda = — Qvoda ) J
[1(H:z0, 5) - Gmi{H:zQ, 5) - AT] + [n(Hz20, 5) - ALHHz0, 5)] + [(H20, 5) - Gm(Hz0, £) - AT) g
= —n(Hz0) « Cu(Hz0) - AT —
[MHzO, 5) - Cm{HzO, 5} - (27315 K — 258,15 K)] + [n(HzO, 5] - JiH[HzQ s)] +
+ [n(Hz0, g) « Cm(Hz0, £) - (Tx — 273,15 K)] = -n(H20) - Cu(Hz0) - (298,15 K - Tx) /2
T=28577K, (+1K) t= 12,62 °C _n
(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova, ako je zadatak toéno rijesio na drugi nacin.)
5
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Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

1 0 U tablici su navedeni podatci topljivosti kalijeva klorida u zasi¢éenoj vodenoj otopini pri odredenoj
temperaturi.
t/°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

m(KClu 100 g Hx03]
7 27,51 31,0 | 345 | 37,0 | 40,0 | 42,5 | 46,0 | 48,0 | 51,5 | 54,0 | 57,5

a) Na temelju navedenih podataka prikazite graficki ovisnost topljivosti kalijeva klorida o
temperaturi.

(KClu 100 g H20)

©
/
»

12
b) Je li otapanje kalijeva klorida p
egzoterman ili endoterman proces? ENDOTERMAN —
c) Nacrtajte entalpijski dijagram otapanja kalijeva klorida.
r Y
H K'(g) + CI'(g)
A
AksH AniaH
fasoi K'la0) +CIaq) _ 2
KCl(s)
d) Izraunajte masu kalijeva klorida koji ¢e se istaloZiti nakon hladenja 50 g zasi¢ene otopine s
temperature 80 °C r_1_a_20 °C.
W, (KCI BO"C) = "q =034
m(KCl otoplienog, 80 °C) = wiKCI) - m{otopine)=034-50g=17 g /1
m(Hz0) =50g-17g=33 ¢ A
m(KCl otopljenog, 20°C) = 22222 = 1139 g
m(istaloZzenog KC) =17 g-11,39g=561g /1
(Ucenik dobiva maksimalan broj bodova, ako je zadatak to€no rijeSio na drugi nacin.) 8

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :




Skolsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
11. a) Kojom su vrstom kemijske veze povezani atomi u navedenim tvarima.
tvar vrsta kemijske veze

natrijev sulfat ionska i kovalentna

mjed metalna

fosfin kovalentna

_ /4x
kalcijev nitrid ionska 05

(Ukoliko u€enik kod natrijeva sulfata navede samo ionsku vezu dobiva 0,25 bodova)
b) Kojom su vrstom dominantnih medumolekulskih privlacnih sila povezane navedene molekule.

tvar vrsta dominantnih medumolekulskih privlacnih sila
brom inducirani dipol - inducirani dipol (Londonove,
disperzijske) /3x
klorovodik dipol - dipol 0,5
metanol vodikova veza
3,5
12. Danas je poznato viSe od 400 mutiranih vrsta hemoglobina, krvnog proteina koji prenosi kisik po
cijelom tijelu. Odredeno je da 1,5 mL otopine jedne od mutiranih vrsta nacinjene otapanjem 21,5
mg proteina u vodi, pri temperaturi od 5 °C ima osmotski tlak 481,2 Pa. Kolika je molarna masa
ove mutirane vrste hemoglobina?
M=c¢-R-T-i A
e _ MHHEN-F- T _ 215107 g - 8314 JK maol |- ZFEA5 K _ 4
M{Hb) = ——— = PETE TR = 6,63 - 107 g/mol /1
(U&enik dobiva maksimalan broj bodova, ako je zadatak tocno rijesio na drugi nacin.)
2
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Ukupni bodovi

50

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :
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