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

ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE uéenika osnovnih i srednjih Skola 2018.
PISANA ZADACA 8. oZujka 2018.

NAPOMENA: 1. Zadaci se rjesavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je upotrebljavati samo dobivenu tablicu periodnoga sustava elemenata.
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. Zadac¢a mora biti pisana kemijskom olovkom ili tintom plave boje, jer se u protivnom neée uzimati u
obzir pri bodovanju. Odgovori ne smiju sadrzavati haknadne 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 BODOV!I | |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruziti 1. ili 5.)

Razred (Napisati arapskim brojem) Nadnevak

D D Fe Fe Fe e e Femmmeee Femmmee- D S D s S S -

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE TE GA STAVITI U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
(Prijavu ispuniti tiskanim slovimal)

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni rad (Zaokruziti A ili B)

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

Ime i prezime ucenika olIB

Godina rodenja spol: 1. muski 2. Zenski (Zaokruziti 1. ili 2.)

Telefon/mobitel e-mail

Puni naziv $kole uc¢enika Sifra Skole

Adresa skole (ulica i broj)
Grad/mjesto u kojem je Skola | | | | | |

Zupanija:
Vrsta skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruziti 1. ili 5.)
Razred (napisati arapskim brojem)

Ime i prezime mentora koji je pripremao u¢enika
Naslov samostalnoga rada:

Naputak Zupanijskim povjerenstvima:
Ovaj dio PRIJAVE treba spojiti s pisanom zadac¢om svakog ucenika nakon bodovanja. Podatci su vazni za racunalnu obradu
podataka o uceniku koji ¢e biti pozvani na drzavno natjecanje.
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv. maks.

1. Koje se Cestice u vodenoj otopini sulfitne kiseline mogu ponasati samo kao kiselina, samo kao
baza, te i kao kiselina i kako baza?

Cestice koje se mogu ponasati samo kao kiseline: H2503, HsO" /1

Cestice koje se mogu ponasati samo kao baze: S03% /1

Cestice koje se mogu ponasati i ako kiseline i kao baze: HSOs i H20 /1
3

2. Uzorak se sastoji samo od CaCOs i MgCOs. Analizom je utvrdeno da je maseni udio kalcija u
uzroku 8,0 %. IzraCunajte maseni udio Mg u uzorku.

w(CaC03) + w(MgC03) =1¢g

w(CaCO;) M, (CaCO,)
w(Ca)  A(Ca)

w(CaCO,) = M, (CaCO,) |\ cay=1%9.6,08=0,20
A (Ca) 40 /2
w(MgCO,) =1—w(CaC0,) =1-0,20=0,80
w(Mg) _  A(Mg)

w(MgCO;) M, (MgCO,)

w(Mg) = — (M) | w(MgCO,) = 24,31 ) 80=0,2306 = 23,06 %
M, (MgCO,) 84,31 /2

Napomena: Priznati svaki korektan postupak.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT : .‘




Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

3. Pozladivanje je metoda koja se primjenjuje za hanoSenje tankog sloja zlata na povrsinu drugog
predmeta. U zlatarstvu se primjenjuje elektroliticka metoda pozlate. Predmet koji se pozlaéuje je
katoda, a anoda je izradena od nehrdajuéeg Celika. Kao elektrolit koristi se cijanidna otopina
Au®* iona. Izradunajte vrijeme potrebno da se elektrolizom vodene otopine Au®* soli masene
koncentracije 2,0 g/L, na predmet povr$ine 2,04 dm?2 nanese zlatni sloj debljine 0,05 um. Jakost
struje pri elektrolizi je 50 mA, a gustoca zlata je 19,3 glcm?.

Katodna reakcija (-): Au®* + 3 e > Au= z=3
(ucenik ne treba nuzno napisati reakciju na katodi)

Q=1t=n(Aw)-z"F

V(Au) = P(Au) - d(Au) = 0,05-10~*cm - 2,04 X 10%cm? = 0,102 X 10~2cm?3 _n
. 19,3—8-.0,102-10"2¢cm3
n(Au) = 2AD _ pAOVEAY _ eni 2 T "7 — 0,100 x 10~*mol 12
M(Au) M(Au) 197m—01
Q =0,100 x 10~*mol -3+ 9,649 x 10* C/mol = 28,93 C /1
t=2=_2%" _5786s=9,64min= 9mini39s
I~ 50x1073 A /1
19,3%-0,05-10_4cm-2,o4-102cm2 c
mAaw o pAWVAY o e B 3:96500——
ili ¢ = MO~ MAw = mol =578,6s =
I 1 50x1073 A
9,64 min = 9mini39s
Napomena: Priznati svaki korektan postupak.
5
4. Pripravljena je smjesa joda u benzenu. IzraCunajte maseni udio joda u smjesi na temelju
sliedec¢ih podataka: vreliste benzena je pri 80,15 "C, ebulioskopska konstanta benzena je 2,53 K
kg mol, a vreliste smjese je pri 81,26 ‘C.
AT = Kb
m(l,) + m(CgHg) = 1 _n
AT = (81,26 —80,15)°C= 1,11 °C=1,11K
= £ = —1'11 K = m—0] /1
b Ke 2,53 K% 0,44 kg
h= n(ly) _ m(l)
(Tf)l(C6H6) m(CeHe) 'M(Iz)l
mly) _ . _ mol -3 - /2
mCeHD b- M(1,) = 0,44 g 253,8 x 10™°kg/mol = 0,112 )
m(|2) = 0,112 m(C6H6),
(1) = —2_ ~ 0,10
MR =T o112 T
w(lz) =10% _ 12
Napomena: Priznati svaki korektan postupak.
6

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT : .‘



Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

5. Manganometrija je redoks-metoda u kojoj se kao titracijska otopina upotrebljava vodena otopina
kalijeva permanganata. Titracija se izvodi u otopini zakiseljenoj sumpornom kiselinom. Ovom
metodom odredivan je udio Fe?* iona u tabletama Zeljeza koje se koriste kao dodatak prehrani.
Tableta Zeljeza mase 0,96 g otopljena je vodi, u odmjernoj tikvici od 250,0 mL. Otopini je
dodano 10,0 mL sumporne kiseline i nadopunjeno destiliranom vodom do oznake. Otpipetirano
je 20,0 mL uzorka i titrirano otopinom kalijeva permanganata mnozinske koncentracije 0,005
mol/L. Reakcija se odvija prema sljedecoj jednadzbi:

5 Fe?*(aq) + MnO4 (ag)+ 8 H*(ag) ¥ 5 Fe¥*(aq) + Mn?*(aq) + 4 H20(®)

Volumen utro$ene otopine kalijeva permanganata u tocki ekvivalencije bio je 20,5 mL.
Izracunajte maseni udio Fe?* iona u tableti Zeljeza.

2+ k
nreuzombuorka) _ S, p(Fe?+) = 5 - n(MnO;) = 50,0052 20,5 x
n(MnOy) 1 L
1073 L = 5,125 x 10™* mol _n
n(Fe?*u 250 mL) = 2222 - 5,125 x 107 mol = 6,41 x 10~3mol _
X m(Fe?") n(Fe?*) -M(Fe) 6,41 x 10~3mol - 55 85 g/mol
w(Fe?t) = = =
m(tableta) m(tableta) 096¢g
=0,3727g=3727% 2
Napomena: Priznati svaki korektan postupak.
4
6. Uvodenjem elementarnog klora u vodenu otopinu kalijeva hidroksida nastaje svijetlozuta vodena

otopina. Ako se malo dobivene otopine kapne na crveni ili plavi lakmus papir oni izgube boju.
A) Jednadzbom kemijske reakcije, uz pripadaju¢a agregacijska stanja svih sudionika reakcije,
prikazite opisanu promjenu i izjednadite je ion-elektron metodom.
Oksidacija: Clo + 4 OH- = 2 CIO~ + 2 & + 2 H,0 /1
Redukcija: Clo+ 2 e~ = 2 CI- /1
2 Clx(g) + 4 KOH(ag) = 2 KCl(ag) + 2 KCIO(aq) + 2 H20(8) /1
Cl2(g) + 2 KOH(aqg) — KCl(aq) + KCIO(aq) + H20(#)
B) Kako se zove takva vrsta redoks reakcije?

Disproporcioniranje _n

4

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :




Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

7. Akose vodenoj otopini neke aluminijeve soli dodaje kap po kap luZine stvara se bijeli Zelatinozni
talog. Dobiveni se sadrZaj razdijeli na dva podjednaka dijela. Jednom se dijelu dodaje natrijeva
luZina u suvisSku, a drugom dijelu kiselina. U oba sluaja smjesa se razbistri.

A) JednadZbama reakcije u ionskom obliku opiSite navedene promjene, s pripadajucim
agregacijskim stanjima svih sudionika kemijske reakcije.

Al**(aqg) + 3 OH-(ag) == AI(OH)3(s)

ili Al[(H20)s]**(aqg) + 3 OH(ag) == AI[(H20)s(OH)] 2*(s) + Hs0*(aq) /1
Al(OH)3(s) + 3 H* (ag) = Al**(aq) + 3 H20(2)
ili AI(OH)3(s) + 3 HsO* (aq) == Al**(aq) + 6 H20(2) /1

AI(OH)3(s) + OH-(ag) = AlOs(aq) + 2 H20()
ili AI(OH)s(s) + OH-(aq) == [AI(OH)«]"(aq)
ili A(OH)s(s) + NaOH (ag) == Na[Al(OH)4](aq) 1

B) Lewisovom strukturnom formulom prikazite strukturu aniona koji nastaje otapanjem
Zelatinoznog taloga u suviSku vodene otopine natrijeva hidroksida.

Priznati svako rjesenje u kojem su OH- skupine tetraedrijski smjestene oko centralnog atoma.

/1
C) Kako se zove svojstvo aluminijevih iona da mogu reagirati kao kiselina i kao baza?
Amfoternost /1
5
8.  Jodidni ioni u organizmu sudjeluju u sintezi hormona stitnjace. Preporu¢ena dnevna koli¢ina
jodidnih iona za odraslog Covjeka je 0,15 mg. Da ne bi doslo do pomanjkanja u prehrani
kuhinjska sol se jodira tako da se kilogramu kuhinjske soli dodaje 30 mg kalijeva jodida, KI.
IzraCunajte masu kuhinjske soli koja sadrzi preporu¢enu koli¢inu jodidnih iona.
m(KI, potrebna organizmu) = n(KI) - M(KI) = n(I7) - M(KI) = % M(KI) =
0,15 mgg - 166-2— = 0,196 mg /1
126,9—= mol EE—
mol
(sol, potreb _ ) m(KI, potrebna organizmu)
m(sol, potrebna organizmu) =
P & w(KD)
m(KI, potrebna organizmu) - m(sol) 0,196 -1073g- 1000 g
B m(KI) B 30 -10-3g
= 6,53g 12
Napomena: Priznati svaki korektan postupak.
3

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT : .‘n
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

9. Tablica prikazuje promjenu pH-vrijednosti tijekom titracije 10,0 mL klorovodi¢ne kiseline, c(HCI)
= 0,1 mol dm=3, natrijevim hidroksidom, c(NaOH) = 0,1 mol dm=3,

V(NaOH)/ mL 0,00 |1,00 |5,00 |8,00 |900 |10,00| 11,00 | 12,00 | 15,00
pH otopine 1,0 1,0 15 2,0 2,5 7,0 10,0 | 12,0 | 12,5

A) Napisite jednadZbu kemijske reakcije.
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H20(£) /1

B) Koristeéi podatke iz tablice ocitajte pH-vrijednost otopine u tocki ekvivalencije.
7,0 /1

C) Odredite pH vrijednost titrirane otopine u trenutku kada joj je dodano 13 mL otopine NaOH.

mol

n(NaOH) = n(HCI) = 10,0 x 107L - 0,15 = 1,0 x 10~ mol /1
¢(NaOH) = 0,10 mol/L

n(NaOH, ukupno) = c(NaOH) - V(NaOH) = 0,1 - 13,0 x 10°L = 1,3 X

1073 mol _n
n(NaOH, suvi$ak) = n(NaOH, ukupno) — n(NaOH u T.E) = 1,3 X 1073 mol —

1,0 X 10~3 mol = 0,3 X 10~3 mol _ 1
c(NaOH, suvisak) = ”(Nva(f;’;‘i‘:;ak) = :;;ﬂlo_% — 0,013 mol/L o
pOH = —logclff(’f/? = —log ::{211/1 = 1,88, pH =14 —pOH = 14 — 1,88 = 12,12 n

Napomena: Priznati svaki korektan postupak.

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI : .‘
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

10. Fosforov(V) klorid disocira pri zagrijavanju na fosforov(IIl) klorid i klor.
PCls(g) &= PCls(g) + Cl(g); AH = 124 kJ/mol

Tla¢na konstanta ravnoteze pri 600 K i tlaku od 10° Paiznosi K, = 1,8 x 10° Pa.

A) Kako ¢e povienje tlaka reakcijske smjese utjecati na udio parcijalnog tlaka PCls(g) prema
ukupnom tlaku reakcijske smjese?

PoviSenjem tlaka reakcijske smjese povecat e se udio tlaka PCls(g) u
ukupnom tlaku smjese. /1

B) Skicirajte entalpijski dijagram ove reakcije:

AH Ik

PCls(g) 4 Cly(g)

AH =124 kJ
PCls(g)
12
za pravilno oznacenu koordinacijsku os 1 bod
za pravilno nacrtan dijagram 1 bod
3

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI : .‘



Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2017./2018.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

11. Pripremljena je vodena otopina bakrova(ll) kromata otapanjem 30,0 mg ove soli u 100,0 mL
vode. Produkt topljivosti bakrova(ll) kromata je 3,6 -10° mol? dm. Ragunski odredite je i
pripremljena otopina zasi¢ena, nezasicena ili prezasicena.

CuCrOa4(ag) == Cu?'(aq) + CrO42-(aq)
Kpt(CuCrO4)= ¢(Cu?*) c(CrO4+>") = 3,6 x107° mol>dm™®
ili Kot(CuCrOa)= [CU?*][CrO4>] = 3,6 x1075 mol®>dm™

c(Cu?*) = /K, = /3,6 x 1076 mol2 dm~¢ = 1,897 x 10 mol dm™3 12
_ 24y _ m(CuCrO4) _ n(CuCr04)-M(CuCrO,) .
)/(CUCI‘O4) o y(Cu ) o V(otopina) o V(otopina) o C(CUCI‘O4)
M(CuCr0,) = 1,897 x 10 mol dm=* - 179,552~ = 0,3406 g/dm? _ 2
M1oo m(CuCrO4) =y - V = 0,03406 g/L - 100 mL = 34,06 mg /1
Otopina je nezasicena. _ 1
6
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+ + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica Ukupni bodovi
+ + - 50

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI :
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