- RUESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 2. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

1. Prouci ponudene nizove tvari pa iz svakog niza u sredniji stupac tablice ispi$i kemijsku formulu
tvari koja tom nizu ne pripada, a u treéi stupac upisi brojéanu oznaku svojstva zbog kojeg tvar
ne pripada nizu.

Svojstva su:

1. nije ista vrsta kemijskog spoja

2. molekula je trigonska piramida

3. najkovalentnija tvar je u nizu

4. pogreSna kemijska formula

5. nepolarna molekula

Niz tvari Nizu ne pripada Oznaka svojstva
1.a) | CHCIs, HF, CS2i NH3 C5; 5.
1.b) | SOz, PH4, CO i N2O PH4 4.
1.c) | H3POg4, H2SO4, HCIO3 i HCIO4 Hclos Z.
1.d) | BeFz, MgF2, CaF: i BaF: BeF, 2,
1l.e) | C2He, C3Hs, CsH12 i CsHs C4H, l.

10 x 0,5 boda
5
UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI: ‘
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

2. Tvari A i B koristimo svakodnevno u kucanstvu. Tvar A, organski je spoj, oStrog mirisa i
bezbojan. Kao vodenu otopinu koristimo se njime svakodnevno u prehrani. Tvar B, anorganski
je spoj, krutina bijele boje. Njezinom se otopinom koristimo za neutralizaciju Zelu¢ane kiseline.

2.a) Napisi formule tvari A i B.

A= CH;COOH B= NaHCO;

2 x 0,5 boda

2.b) Napisi jednadzbu kemijsku reakciju izmedu tvari A i B, naznadi agregacijska stanja svih
sudionika kemijske reakcije.

JKR: CHzCO0H(aq) + NaHCO5(s) — CHsCOONa(aq) + €O2(g) + Hz0(0)
ili NaHCO5(8) + CH3C00H(aq) — CHzc00-(aq) + Nar(aq) + €02(g) + Hz0(1)
ili NaHCO5(5) + Hz07(aq) — Nar(aq) + €02(g) + Hz0())

navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
zapis je izjednacen po masi i naboju 0,5 boda
korektna agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 boda

2.c) PomijeSane tvari burno su reagirale, smjesa se zapjenila i razvio se plin C. NapiSi
jednadzbu kemijske reakcije kojom dokazujete razvijeni plin C, naznaci agregacijska
stanja svih sudionika kemijske reakcije.

IKR: €0z(9) + ca(oH)z(aq) — cac0Os(s) + H20([)

navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
zapis je izjednacen po masi i naboju 0,5 boda
korektna agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 boda

2.d) Napisi jednadzbu neutralizacije izmedu tvari B i Zelu€ane kiseline, naznaci agregacijska
stanja svih sudionika kemijske reakcije.

IKR: NaHCOs(s) + Hcl(ag) — Nacl(aq) + c02(g) + Hz0(D)
ili NaHCO5(s) + Hz0*(aq) — Nar(aq) + c0(q) + H.0(1)

navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
zapis je izjednacen po masi i naboju 0,5 boda
korektna agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 boda

2.e) Tvari koje reagiraju i nastaju u prikazanim jednadzbama kemijskih reakcija 2.b), ¢) i d)
razvrstaj na:

1. tvari koje sadrZe samo ionsku vezu: _ Nacl

2. tvari koje sadrze samo kovalentnu vezu: _CHzCOOH, €0, H,0, HCI

3. tvari koje sadrZe ionsku i kovalentnu vezu: NaHCOs, CHzCOONa, Ca(OH),
3 x 0,5 boda

Napomena: nema parcijalnog bodovanja, za svaki potpuni odgovor 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
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2.f) Na slici su prikazani piktogrami koji se nalaze na etiketi boce s klorovodi€énom (solnom)
kiselinom. Na 8to ukazuju znakovi (piktogrami) opasnosti za zdravlje koji se nalaze na
boci klorovodi¢ne (solne) kiseline?

&3

nagriza kozu i odi ili nagrizajiule nadrasuiuée
a9 agrizay )

2 x 0,5 boda 8

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI:
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3. U sljede¢im zadacima zaokruzi to¢ne odgovore.

3.a) Ziva iz razbijenog termometra rasprsila se po podu u kuglice promjera 0,3 mm. Izradunaj broj
kuglica (sve su identi¢ne) na koje se Ziva rasprsila ako je u termometru bilo 0,21 cm? Zive?

V(Hg) = g r3(Hg)-m = 1,413 x 10°cm3

0,21 cm?

N(Hg) = 1,413 x 1075 cm3 = 14861

A. 148 B. 1486 @_4861 D. 148 619

za uporabu izraza za volumen kugle 0,5 boda
za to€no rjesenje 0,5 boda

3.b) Najvedi bruSeni dijamant nazvan je Cullinan I, jer je iz tog dijamanta izrezano vise manijih.
Izrac¢unaj masu dijamanta u kojem je brojnost atoma ugljika 5,42 x 1024,

M(C)x N((C) _ 542-10%*x12 gmol~?

m(C) = Na 6,022 -10%3 mol~1 =1089

A. 108 mg 08 9 C. 0,0108 kg D. 1,08 x 10° g

za povezivanje brojnosti, relativne atomske mase i jedinice mase 0,5 boda
za to€no rjeSenje 0,5 boda

3.c) Kaoji od navedenih plinova pri temperaturi od 25 °C i tlaku od 110 kPa ima gustoc¢u
1,244 g dm-3,

o(plina) x RxT _ 1244g m3x8314] K~ mol~1x298,15K
110 000 Pa

M(plina) =
Mr(plina) = 28,03

A. propan B. propen C. etan ten

za primjenu jednadzbe stanja idealnog plina 0,5 boda

= 28,03 g mol?

za to€no rjeSenje 0,5 boda

3.d) Koliko je dugacak lanac nastao nizanjem 7,81 x 107 atoma elementa A, ako je polumjer
atoma A 128 pm?

I=2rxN(A)=2-128 x 10°cm 7,81 x 107 = 1,99

A.0,00199 cm B. 0,0199 cm @1,99 cm D.19,9cm
za povezivanje brojnosti i promjera atoma 0,5 boda
za toéno rjeSenje 0,5 boda 4

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI:
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4. 4.a) Molarni toplinski kapacitet metala X iznosi 25,13 J K- mol2, a specifiéni toplinski kapacitet
0,45 kJ K-1 kg™. Izraunaj relativhu atomsku masu metala X

_ CmX)
) =

_ CmX) _ 2513JK tmol™t 4
MX) = ) = oas Kigt = 56 g mol
AnX) =56
za povezivanje molarne mase s omjerom toplinskih kapaciteta 0,5 boda
za toénu numericku vrijednost relativhe atomske mase metala X 0,5 boda
za korektnu primjenu mjernih jedinica 0,5 boda
za to€nu kemijsku oznaku metala X 0,5 boda

Napomena ispravlja€ima: Priznati i rjeSenja s viSe zna€ajnih znamenki.

4.b) Metal Y gradi oksid €ija je relativna molekulska masa 240,79, a maseni udio kisika u
oksidu je 0,2658. Odredi o kojem se metalu radi i napisi kemijsku formulu njegovog
oksida, ako zna$ da oksid sadrZi i dvovalentne i trovalentne atome metala Y.

N(O) - w(0) x Mr(spoja) - 0,2658 x 240,79 -4
Ar(0) 16

Formula spoja: Y304

Mr(Y30a4) = 3Ar(Y) + 4Ar(O)
3Ar(Y) = 240,79 — 64 = 176,79
Ar(Y) = 58,98 = kobalt

Kemijska formula oksida metala Y je C0304 ili (Co0 -C0,05)

za izracun broja atoma kisika 0,5 boda
za izra€un broja atoma metala Y 0,5 boda
za to¢nu kemijsku formulu oksida 0,5 boda

3,5

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI:
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2. 5.a) Bijeli je fosfor pri sobnoj temperaturi vrlo reaktivha, otrovna i samozapaljiva ¢vrsta tvar.
Napisi kemijsku formulu bijelog fosfora i navedi u kojoj se tekucini skladisti bijeli fosfor?

P4 u VOdi

2 x 0,5 boda

5.b) Bijeli fosfor i tekuci brom spontano reagiraju, a jedini produkt reakcije je tekuci fosforov(ll1)
bromid. Napisi jednadzbu kemijske reakcije i naznacdi agregacijska stanja svih sudionika
kemijske reakcije.

JIKR: P4($) + bBrz(l) - 4?5@(\)

navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
zapis je izjednacen po masi i naboju 0,5 boda
korektna agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 boda

5.c) lzradunaj promjenu molarne entalpije tijekom reakcije bijelog fosfora i teku¢eg broma iz
zadatka 5.b). Standardne molarne entalpije veza dane su u tablici.

Veza P-P Br—Br P—Br
AsH / kdmol? 198 193 264

AH=[(6 x 198 kI molt ) + (6 x 193 kJ molL )] + [12 x (-264 kJ molY)]
AH=-822 kJ mol?

za izra€un 6 veza fosfora 0,5 boda
za izra€un 6 veza broma 0,5 boda
za izra€un 12 veza fosforov(lIl) bromid 0,5 boda
za to€no rjesenje s pripadajuéom mjernom jedinicom 0,5 boda

5.d) Nacrtaj entalpijski dijagram za opisanu reakciju bijelog fosfora i teku¢eg broma.

t
N
Py(s) + 6 Brz(l)

|
AH <0 il
|
| A= - 822 kJ mol

_J, 4 PBra(l)

za ispravno oznacenu ordinatu na kojoj se nalazi oznaka H’ ili E i

ako je ispravno naznacen smjer reakcije 0,5 boda
za reaktante i produkte koji ne moraju nuzno biti naznaceni formulama,

dovoljno je Ri P, 4AH mora biti posebno naznacen 0,5 boda

5,5

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI:
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6. 6.a) Oksidacijom oksalne kiseline, H2C204(s), oslobada se 241,35 kJ mol~! topline. Napisi
jednadzbu oksidacije oksalne kiseline i naznali agregacijska stanja svih sudionika
kemijske reakcije.

1
Jkg: H2€204(8) + 502(9) — Zcoz(g) + Hz0()

navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
zapis je izjedna€en po masi i naboju 0,5 boda
korektna agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 boda

6.b) Standardna entalpija stvaranja ugljikova(lV) oksida iznosi —393,51 kJ mol-, standardna
entalpija stvaranja vode —285,86 kJ mol-1. 1z navedenih podataka izracunaj standardnu
entalpiju stvaranja oksalne kiseline.

AH =[2 AH (CO2, (@) + AH (H20, ()] - [AH (H2C204, (s) +2 AH (02 (9) ]

~ 241,35 kJ molt =[ 2 -( - 393,51 kJ mol2) + (- 285,86 kJ mol)] - [ AH (H2C204, (s) +0 ]
AH (H2C204, (s) = — 831,53 kJ mol*

za izracun entalpije formiranja P 0,5 boda
za izracun entalpije formiranja R 0,5 boda
za izra€un entalpije formiranja oksalne kiseline 0,5 boda
za toc¢no rjeSenje s pripadajuéom mjernom jedinicom 0,5 boda

6.c) Soli oksalne kiseline nazivaju se oksalati, NapiSi kemijsku formulu kalcijeva oksalata.
CaC,04 ili ca(c00),

0,5 boda
4
7. IzraGunaj kolika je snaga, P, grijaCa potrebna da se voda u elektricnom bojleru u jednom satu
ugrije za 35 °C, ako bojler sadrzava 100 kg vode? Pretpostavljamo da nema gubitka topline
zbog prijenosa topline na okolinu i zagrijavanja posude bojlera. cy,(H20) = 4180 J kg K2.
Q =cp(H20) x m(H20) x AT
Q=4180Jkg!K?1x 100 kg x 35 K
Q=14630000J=1,463 x 107 J
za povezivanje topline s kapacitetom, masom i temperaturom 0,5 boda
za korektnu primjenu mjernih jedinica u postupku 0,5 boda
za toc¢no rjeSenje s pripadaju¢éom mjernom jedinicom 0,5 boda
Tu je toplinu potrebno dovesti sustavu tijekom jednog sata, pa je snaga grijaca:
P = g: 14 630 000]
t 3600s
P =4063,89 W = 4,064 kW
za povezivanje topline sa snagom grijaca 0,5 boda
za korektnu primjenu mjernih jedinica u postupku 0,5 boda
za toéno rjesenje s pripadajuéom mjernom jedinicom 0,5 boda
3

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI:
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8. 8.a) Uzorak bakra mase 44 g uronimo u kipu¢u vodu, temperatura vode iznosila je 100 °C.

Nakon toga bakar prenesemo u kalorimetar Ciji je toplinski kapacitet ekvivalentan s 200 g vode.
Temperatura kalorimetra povisila se sa 20 °C na 21,6 °C. Specifi¢ni toplinski kapacitet vode,
pri 20 °C, je cp(H20) = 4 180 J kg™ K. IzraGunaj koli¢inu topline koju je uzorak bakra predao vodi.

Q kalorimetra = - Q bakra
Q «atorimetra = M(H20) x cp(H20) x AT

Q kalorimetra = 0,2 kg X 4180 J kgl K1x 1,6 K=1337,6J

Q kalorimetra = 1 337,6 J

za povezivanje topline s kapacitetom, masom i temperaturom 0,5 boda
za korektnu primjenu mjernih jedinica u postupku 0,5 boda
za to€no rjesenje Q kaiorimetra S pripadajuéom mjernom jedinicom 0,5 boda

Q bakra = - 1 337,6 J
za to€no rjesenje Q pakra S pripadajuéom mjernom jedinicom 0,5 boda

8.b) Iz navedenih eksperimentalnih podataka u zadatku 8.a), odredi pribliznu vrijednost
specificnog toplinskog kapaciteta bakra pri konstantnom tlaku.

Q bakra= M(Cu) x c(Cu) x AT

Q _ —13376]
AT x m(Cu) —-78,4Kx 44

c(Cu) = = 0,3878 J gt K1

c(Cu)=0,3878J g1 K1 ili ¢(Cu)=2387,8Jkg!K?

za povezivanje topline s kapacitetom, masom i temperaturom 0,5 boda
za korektan matematicki izraz za c¢(Cu) 0,5 boda
za korektnu primjenu mjernih jedinica u postupku 0,5 boda
za toéno rjeSenje s pripadajuéom mjernom jedinicom 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA &. STRANICI:
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9. U tablicisu upisana sustavna imena nekih ugljikovodika.

9.a) Upisi strukturne formule navedenih spojeva.

sustavna imena

ugliikovodika 2,3-dimetilbutan heksan 2-metilpentan

CH3(CH2)4CHs CH3)2CHCH2CH2CHs
CH3CH2CH2CH2CH2CH3| (CHz)2CH(CH2)2CH3

3 x 0,5 boda
Napomena: priznati sve korektno napisane vrste strukturnih formula.
9.b) Koji od navedenih ugljikovodika iz zadatka 9.a), ima najviSe vreliste?
heksan
0,5 boda

9.c) Kako se naziva vrsta izomera kojem pripadaju heksan, 2-metilpentan i 2,3—dimetilbutan?

konstitucijski ili strukturni izomeri

0,5 boda
9.d) NapiSi opéu formulu homolognog niza alkana:

Cy\HZMZ

0,5 boda
9.e) Koje su dominantne medumolekulske interakcije pri povezivanju molekula alkana?

Inducirani -inducirani dipol, Londonove sile ili disperzijske sile

0,5 boda

3,5

10 10.a) Veznim crticama napiSi formule organskih spojeva u reakciji klorovodika i
2-metilpent-1-ena.

- FHClI ——— =

]

1 bod

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICI:
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10.b) Imenuj dobiveni produkt u zadatku 10.a) _Z-klor-Z-metilpentan

0,5 boda
10.c) Imenu;j vrstu reakcije prikazanu u zadatku 10.a) adicija

0,5 boda

10.d) Navedi naziv jednoga reagensa Cija se vodena otopina upotrebljava za kvalitativho
dokazivanje dvostruke veze.

vodena otopina kalijeva Permahgahata, bromna, klorna ili jodha voda

0,5 boda

2,5

UKUPNO BODOVA NA 10. STRANICI:

10



- RUESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 2. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

11. strukturna formula molekule limonena, spoja sadrzanoga u kori narance i limuna, prikazana je
na slici.

R

11.a) Napisi molekulsku formulu molekule limonena: CioHie

11.b) IzraCunaj maseni udio ugljika u molekuli limonena.

10X Ar(C) _ 1201
Mr(CioHig) 136,228

w(C, CioH1e) = =0,8816 x 100 = 88,16 %

za uporabu izraza za maseni udio 0,5 boda
za to¢no rjesenje 0,8816 ili 88,16 % 0,5 boda
15
12. Aminokiselina serin je prvi put dobivena iz proteina svile. Molekulu serina prikazuje sljede¢a
strukturna formula:
O
HO/\I)‘LOH
NH2
12.a) Od kojih vrsta atoma je gradena molekula serina?
ugljika, vodika, kisika i dusika (¢, H, 0iN)
0,5 boda
12.b) Koje skupine funkcijskih skupina ima ova aminokiselina? NapiSi ih i imenu.
funkcijske skupine —COOH —OH —NH2
ime funkcijske skupine | karboksilna skupina | hidroksilna skupina amino skupina
6 x 0,5 boda
12.c) Kojom vrstom veze se povezuju molekule aminokiselina?
amidnom ili peptidnom vezom
0,5 boda
4

UKUPNO BODOVA NA 11. STRANICI: ‘
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13. 13.a) Prikazi Lewisovom simbolikom strukturnu formulu sulfatnoga iona.

~ 2
-’|O|‘.
0—S—0:

0.

1 bod

13.b) Kakve je prostorne grade sulfatni ion prema VSEPR metodi?
tetraedarske
0,5 boda

1,5

UKUPNO BODOVA NA 12. STRANICI: ‘
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