- RIESENJA -

Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

1. Ucenik je izveo sljedeci eksperiment. U epruvetu oznacenu slovom M u kojoj se nalazilo 2 mL
vodene otopine natrijeva karbonata dokapao je 7 kapi ekstrakta crvenog kupusa i zabiljezio
opazanja (korak 1.). Zatim je u istu epruvetu dokapao tri puta po dvije kapi otopine
klorovodi¢ne kiseline i zabiljezio opazanja (korak 2.). Nakon prvog koraka i nakon svake serije
u drugom koraku doslo je do promjene boje otopine.

1.a) Predvidi koje je bilieSke o promjeni boje otopine zabiljezio u€enik nakon dokapavanja
ekstrakta crvenog kupusa u epruvetu M (korak 1.), a koje nakon dodavanja otopine
klorovodi¢ne kiseline u istu epruvetu (korak 2.). Odgovore zabiljezi u tablicu.

korak 1. zelena ili Zuta
prva serija po dvije kapi plava
korak 2. druga serija po dvije kapi ljubiéasta
treéa serija po dvije kapi ruzitasta ili crvena
0,5 boda za svaku to€no napisanu promjenu boje 4 x 0,5 boda

1.b) NapisSi ravnotezne jednadzbe kemijskih reakcija kojima ¢e$ opisati promjene do kojih
dolazi u epruveti M tijjekom dokapavanja klorovodi¢ne kiseline. Zapisima oznadi
agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

JKR 1: COs%(aq) + H20(l) = HCO3 (aqg) + OH (aq)

JKR 2: COs?(aq) + 2 H3O*(ag) = CO2(g) + 3 H20(l)

ako su to¢no navedeni svi reaktanti i produkti. 0,5 boda
ako je zapis izjednacen po masi i naboju. 0,5 boda
za korektno pripisana agregacijska stanja svih reaktanata i produkata. 0,5 boda

Naputak za ispravljace: Svaka ispravno napisana JKR se boduje 3 x 0,5 bodova.

1.c) Koje ¢e boje biti ekstrakt crvenog kupusa u epruveti M ako nakon tri serije dokapamo jos
dvije kapi klorovodi¢ne kiseline? Objasni odgovor.

Dalinjim dokapavanjem klorovoditne kiseline boja otopine ostaje crvena. U epruveti A

u koraku dva nakon trete serije prisutan je vitak oksonijevih iona.

za to¢no napisanu boju 0,5 boda 6
za to¢no pojasnjenje. 0,5 boda
2 Ako je tvrdnja to¢na, zaokruzi T. Ako je tvrdnja neto¢na, zaokruzi N.
2.a) |Soda bikarbona jest antacid koji smanjuje pH-vrijednost Zelu€ane kiseline. T (N
2.b) |Aluminijev oksid, Al2Og3, reagira i s kiselinama i s luzinama. @ N
2.c) |Vodene otopine hidroksida alkalijskih metala su bezbojne. @ N
2.d) | Topljivost svih tvari u vodi raste s temperaturom. T (N/
2.e) |w(tvari) = 1 ppm u otopini; znaci da je 1 mg te tvari otopljeno u 1 kg otopine. f T) N
2.f) |Otopine Secera i kalijeva klorida jednake molalnosti imaju isto vreliste. T (N/)
6 x 0,5 boda 3

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

3. U dijagramu su shematski opisani postupci koji su na€injeni s dvama uzorcima otopine tvari X,
uzorkom 1 i uzorkom 2. Svaki od uzoraka prireden je otapanjem 80 g tvari X u 100 g destilirane
vode pri 60 °C. Uzorak 1 preveden je iz stanja koje je ozna¢eno to¢kom T1 u stanje oznaceno
tockom T2. Uzorak 2 preveden je iz poCetnog je stanja koje je oznaeno to¢kom T3 u stanje
oznaceno toCkom T4, zatim u stanje oznaceno tockom T5 i na kraju je postigao stanje koje je
oznaceno tockom T6.
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3.a) Kakva je, s obzirom na zasi¢enost, bila otopina u stanju koje je oznaeno toCkama T1i T2?
Otopina u stanju koje je oznateno totkom Tl bilaje nezasitena, a u stanju oznaZeno

totkom TZ prezasitena.
za to¢no napisan odgovor za stanje to¢ke T1 0,5 boda

za to€no napisan odgovor za stanje tocke T2 0,5 boda
3.b) Na koja se dva nacina postiZe transformacija sustava od stanja T3 do stanja T4?

Transformaci}a sustava od stanja T2 do stanja T4 postize se uklanjanjem topljive

tvari i doc{avwnjem otapala.

0,5 boda

3.c) Kakva je, s obzirom na zasi¢enost, bila otopina u stanju koje je oznaleno toCkom T57?
Objasni &to je dovelo do transformacije sustava otopine u stanju oznacene to¢kom T4 do
sustava otopine u stanju oznacene tockom T5.

Zasitena. Sustav e hladio (ili temperatura sustava se snizila).

za ponuden odgovor da je otopina u stanju oznac¢eno tockom T5 zasi¢ena 0,5 boda
za to¢no pojasnjenje transformacije sustava od stanja T4 do stanja T5 0,5 boda
3.d) Kolika je masa tvari X u otopini u stanju koje je ozna¢eno tockom T67?

m(tvari)

m(tvari) _ . _ N
 (otapala) 100 = topljivost 1005 > 100 = 20 m(tvari) =20g
za uporabu izraza za topljivost 0,5 boda
za to€nu numericku vrijednost 0,5 boda
za navedenu mjernu jedinicu. 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

4, Pozorno promotri shemu koja prikazuje slijed kemijskih promjena.

5, 029 o __ H0()

0O2(g)

R — 200 | o,

\.7

4.a) NapiSi kemijske nazive i kemijske formulj produkta O, Ri S.
sumporov(1V) oksid / sumporov dioksid, 5023 sumporov(Vl) oksid / sumporov

ioksi s pi iseli
0,5 boda za svaki to¢an kemijski naziv. 3 x 0,5 boda
0,5 boda za svaku to€nu kemijsku formulu. 3 x 0,5 boda

4.b) Jednadzbom kemijske reakcije prikazi nastajanje produkta R i oznadi agregacijska stanja
sudionika reakcije.

2 504(9) + 02(9) — 2 50(9)

ako su to¢no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
ako je zapis izjednac¢en po masi i naboju 0,5 boda
za korektno pripisana agregacijska stanja svih reaktanata i produkata. 0,5 boda

4.c) Lewisovom strukturnom formulom prikazi hidrogensulfatni ion i produkte O, Ri S.

Produkt O: . strukturna formu_la Produkt R: Produkt S:
hidrogensulfatnog iona

o e Ko ':(3=85C.2°. L0 0
0=8=Q 0-5-0-H "8 H-Q-3-0-3-0O-H

0,5 boda za prikaz svih valentnih elektrona u pojedinoj Lewisovoj

strukturnoj formuli. 4 x 0,5 boda
0,5 boda za to¢an broj veznih i neveznih elektrona u pojedinoj

Lewisovoj strukturnoj formuli. 4 x 0,5 boda

8,5

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

5.

U reakcijskoj smijesi stalna volumena dogada se promjena koju mozemo opisati sljedec¢om
ravnoteznom jednadzbom kemijske reakcije:

A=3B+D

Pocetna je koncentracija reaktanta A 2 mmol L1, a poCetne mnozinske koncentracije produkata
jednake su nuli.

5.a) Grafi¢ki prikazi promjenu mnozinske koncentracije reaktanata i produkata u reakcijskoj
smjesi ako je ravnotezna koncentracija reaktanata 1 mmol L™, a sustav doseze
ravnotezeno stanje 25 minuta nakon pocetka reakcije.

44
B
s 2k A
|
D

0 L "

0 10 20 30 ¢/ min
promjena mnozinske koncentracije tvari A 0,5 boda
promjena mnozinske koncentracije tvari B 0,5 boda
promjena mnozinske koncentracije tvari D 0,5 boda

5.b) IzraCunaj koncentracijsku konstantu ravnoteze kemijske reakcije.

Kg = [B]F:][D] -G mmolf:nlr):oi(:_rlnmol L1 — 27 mmol? L3

za to€no napisan izraz za koncentracijsku konstantu ravnoteze 0,5 boda
za to€no izraGunatu numeri¢ku vrijednost konstante kemijske reakcije 0,5 boda
za korektnu uporabu mjernih jedinica 0,5 boda

5.c) Kaoji ¢e ucinak na ravnotezno stanje reakcijskog sustava proizvesti dodatak tvari A, a koji

Ce uginak proizvesti dodatak tvari B? . . ) )
Dodatkom tvari A promijenit e se sastav ravhotezne reaka)ske smijese u smjeru

nastajania produkata, a dodatkom tvari B u smieru nastajanja reaktanata.

Naputak za ispravljace: Priznati i ovakav odgovor; Dodatkom tvari A ravnoteza ¢e se
pomicati prema produktima /u desno, a dodatkom tvari B prema reaktantima/ u lijevo. 4

0,5 boda za svaki to€an odgovor. 2 x 0,5 boda

Oksalna kiselina najjednostavnija je dikarboksilna kiselina. Nalazi se u Spinatu, kupusu, rajcici,
grozdu i drugdje. lonizaciju oksalne kiseline prikazuje sljede¢a jednadzba.

HOOC-COOH + 2 H20 = “0O0C-COO~ + 2 H3O*

Koja je kemijska vrsta, prema Bronsted-Lowryevoj teoriji kiselina i baza, u navedenoj jednadzbi
kemijske reakcije konjugirana baza hidrogenoksalatnog iona?
-00C-C00-

0,5 boda 0,5

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

7. Limunska kiselina bijela je kristalna tvar, dobro topljiva u vodi. Pripada skupini triprotonskih
kiselina.

7.a) Analizom je utvrdeno da limunska kiselina sadrzi 4,2 % vodika; 37,5 % ugljika i 58,3 %
kisika. Relativna je molekulska masa limunske kiseline je 192,124. Odredi molekulsku
formulu spoja.

w(H w(C w(0
N : N(© : NO) = 5= 200 =
= 0,04167 : 0,03122 : 0,03644 /0,03122
1,335: 1: 1,167 x6

8:6:7

Empirijska formula je HsCsO7

Mr(spoj)

Molekulska formula = — =
Mr(empirijse formule)

Molekulska formula je HsCsO7
za to€no odredenu empirijsku formulu 0,5 boda

za toéno odredenu molekulsku formulu 0,5 boda

7.b) Za potpunu neutralizaciju limunske kiseline kalijevom luzinom mnozinske koncentracije
0,01000 mol L™ potroseno je 33,51 mL luzine. Izracunaj koliko je grama kiseline
neutralizirano.

¢(KOH) = 0,01000 mol dm=3

V(KOH) = 33,51 mL =0,03351 L

m(HsCesO7) = ?

3 KOH(aq) + HsCsO7(aq) — HsCeO7Kz(aq) + 3 H20(])

¢(KOH) = n(KOH) / V(KOH)
n(KOH) = ¢(KOH) x V(KOH) = 3,351 x 104 mol

n(HsCs07) = ?

n(HsCeO7) : N(KOH) =1:3

n(HeCsO7) = ; N(KOH) = 1,117 x 10 mol
mM(HsCs07) = n(HsCs07) x M(HsCsO7) = 0,02146 g

za povezivanje mnozine hidroksidnih iona i volumena luzine 0,5 boda
za povezivanje omjera mnozina hidroksidnih iona i molekula limunske kiseline 0,5 boda
za povezivanje mase limunske kiseline s mnozinom njezinih molekula 0,5 boda
za toéno izraGunatu numericku vrijednost mase limunske kiseline 0,5 boda
za korektnu uporabu mjernih jedinica. 0,5 boda

Naputak za ispravlja€e: Prihvatiti mase s manjim ili ve¢im brojem znacajnih znamenki.

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

7.c) lzracunaj volumene kalijeve luZine mnozinske koncentracije 2,000 mol dm=3 i kalijeve
luZine mnozinske koncentracije 0,5000 mol dm~2 potrebne za pripravu 3,00 L kalijeve
luzine mnozinske koncentracije 0,800 mol dm=3.

N1+ N2=n3

Ci1xVi+c2xVa=C3%V3

Vi+V2=Vz=3,0dm3

V2=V3-V1=3,0dm3-V1

C1xVi+cC2x(Va—Vi)=C3 X V3

2,000 mol/dm? x V1 + 0,5000 mol/dm3 ( 3,00 dm? — V1) = 0,800 mol/dm3x 3 dm?
(2,000 x V1 — 0,5000 x V1) x mol/dm3= (0,800 x 3 — 0,5000 x 3) mol

1,3 X V1 mol/dm® = (2,4 - 1,5) mol

0,900 mol
Vi= —— = 0,600 dm3
1,500 mol x dm—3

V2 =V3—V1=3,00 dm®- 0,600 dm? = 2,40 dm3

za izraz zbroja mnozina koje se razrjeduju otopinom koja se pripravlja 0,5 boda
za postavljanje izraza za Vii V2 0,5 boda
za to€no izracunat volumen V; 0,5 boda
za toéno izraéunat volumen V; 0,5 boda

Naputak za ispravljace: Prihvatiti rezultate volumena s manjim ili ve¢im brojem znacajnih
znamenki.

5,5

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

8. Tablica prikazuje promjenu pH-vrijednosti tijekom titracije 10 mL perklorne kiseline mnozinske
koncentracije 0,1000 mol dm~23 natrijevom luzinom iste mnozinske koncentracije.

V(NaOH) /mL | 0,00 | 1,00 | 5,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 15,00

pH 1,0 1,0 15 2,0 2,5 7,0 10,0 12,0 12,5

8.a) Napisi jednadzbu kemijske reakcije za neutralizaciju perklorne kiseline natrijevom luzinom
i oznadi agregacijska stanja svih produkata i reaktanata.

Hclo4(aq) + NaOH(ag) — Naclos(aq) + H0(0)
ili

Hz0*(aq) + OH-(aq) —»% Hz0()

H"(MD + OH”(O./O — H;O‘(l)

ako su to¢no navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
ako je zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 boda
za korektno pripisana agregacijska stanja svih reaktanata i produkata. 0,5 boda

8.b) Koristeéi se podatcima iz tablice, o€itaj pH-vrijednost otopine u tocki ekvivalencije.

7,0
0,5 boda
8.c) Odredi pH-vrijednost titrirane otopine u trenutku kad je dodano 14 mL otopine natrijeve
luZine.
n(NaOH) = n(HCI04) = 10,0 x 103 L x 0,1000 mol L1 = 1,0 X 10-3 mol
¢ (NaOH) = 0,1000 mol L1
n
=y
n(NaOH, ukupno) = c¢(NaOH) @ V(NaOH)
= 0,1000 mol L1 14,0 X 103 L
= 1,4 X 103 mol
n(NaOH, suvisak) = n(NaOH, ukupno) — n(NaOH)
= 1,4 x103mol — 1,0 Xx10-3 mol
= 0,4 X 103 mol
ix -3
c(NaOH, suvigak) = 2E2ORswBal) 04 X190 _mol___ _ 0167 mol L1
V(otopine) 10,0@107°> L+ 14,0@107> L
(OH7) 0,0167 mol L1
pOH = —log ;101 i —log ﬁ = 1,78
pH = 14 — pOH = 12,23
za to€no postavljen omjer mnozina natrijeve luzine i perklorne kiseline 0,5 boda
za toéno napisan omjer mnozine tvari i volumena tvari 0,5 boda
za to¢no napisan izraz za n(NaOH, ukupno) 0,5 boda
za to€no napisan izraz za n(NaOH, suvisak) 0,5 boda
za to€no napisan izraz za c(NaOH, suvisak) 0,5 boda
za to¢no izra¢unatu pH vrijednost 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje $kole Zaporka: BoDOVI

O. Dusik s kisikom tvori nekoliko oksida medu kojima su: N20O, N20s, N2Os.

9.a) Od ponudenih tvari odaberi onu koja u najvec¢oj mjeri u otopini pove¢ava koncentraciju
oksonijevih iona? NapiSi njezin kemijski naziv.

dusikov(V) oksid

0,5 boda
9.b) Koja kiselina nastaje otapanjem najjaceg kiselog oksida. Napisi njezin kemijski naziv.

dusitna ili nitratna kizelina

0,5 boda
9.c) Lewisovom strukturnom formulom prikazi molekulu dusikova(V) oksida.
w 11,
:0-N-O-N-O:
za prikaz svih valentnih elektrona u Lewisovoj strukturnoj formuli 0,5 boda
za to¢an broj veznih i neveznih elektrona u Lewisovoj strukturnoj formuli 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA &. STRANICI:
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ostv. maks.

10. zadana je kemijska reakcija 2 NO(g) + O2(g) = 2 NO2(g).

10.a) Popuni tablicu tako da znakovima <, —, — opiSeS kako ¢ée se mijenjati sastav
ravnotezne smjese.
Strelicom ulijevo («—) oznaci ako ¢e navedena promjena smanijiti ravnoteznu koli¢inu
produkata u reakcijskom sustavu, strelicom udesno (—) ako ée navedena promjena
povecati koli€inu produkta i znakom — ako navedena promjena neée utjecati na
ravnotezne koli€ine reaktanata i produkata.

dodatak katalizatora -

dodatak kisika —

uklanjanje dobivenog produkta —

3 x 0,5 boda

10.b) Na temelju tablice termodinamickih vrijednosti tvari pri 25 °C izraCunaj standardnu
reakcijsku entalpiju za navedenu reakciju.

vrsta tvari NO NO2

AH / kI molt 90,37 33,80

AH=3|v|AH produkti = X |v| AH reaktanti

AH =[2 - AH(NO2,9)] - [2 - AH(NO,g) + AH(O2,9)]

AH =[(2 - 33,80 kd mol™1)] - [(2 - 90,37 kJ mol™t) + 0 kJ mol™]
AH = 67,6 kJ mol™ — 180,74 kJ mol™?

AH =-113,14 kJ mol™!

za dobro postavljen izraz za izraGunavanje standardne reakcijske entalpije 0,5 boda
za to¢nu izraGunatu numericku vrijednost entalpije 0,5 boda
za korektnu uporabu mjernih jedinica. 0,5 boda

10.c) IzraCunaj koliko se topline oslobodi izgaranjem jedne molekule dusikova(ll) oksida?

0 = ACI-IIV(NO)

A
= —1,88x 10722k] = —1,88 x 1071?]
za povezivanje entalpije izgaranja i Avogadrove konstante 0,5 boda
za to€nu numericku vrijednost topline 0,5 boda
za korektnu uporabu mjernih jedinica 0,5 boda

UKUPNO BODOVA NA 9. STRANICI:
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10.d) Nacrtaj entalpijski dijagram oksidacije dusikova(ll) oksida.
H F
| 2 NO(g) + O2(g)

A =—-113,14 kJ mol-*

2 NO2Aq) v

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

ako je ispravno naznacen smjer reakcije 0,5 bodova
za reaktante i produkte koji ne moraju nuzno biti nazna¢eni formulama,

dovoljnojeiRi P 0,5 bodova

5,5

UKUPNO BODOVA NA 10. STRANICI:
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Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka: BoDOVI

ostv. maks.

11. Ubacivanjem natrijeva hidrida u vodu dolazi do burne kemijske promjene uz razvijanje
plinovitog produkta.

11.a) Napisi jednadzbu kemijske reakcije natrijeva hidrida i vode te oznaci u njoj agregacijska
stanja svih reaktanata i produkta.

NaH(s) + H20(1) — NaoH(aq) + Hz(3)

ako su toéno navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda

ako je zapis izjedna€en po masi i naboju 0,5 boda
ako su korektno pripisana agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 boda

11.b) lzraCunaj volumen plinovitog produkta ako 42,12 g natrijeva hidrida reagira s 18,02 g
vode. Nastali je plin prikupljen pri tlaku 1,80 bara i temperaturi 25 °C.

n(NaH) = ZEE::; = 1,755 mol
n(H20) = %z 1 mol

§(NaH) = == 1,755 mol

An

&(H20) = = 1 mol

n(H,)= n(H,0) = 1 mol
pxV=nxRxT
nxRxT _ 1molx8314JK ' mol™'x 29815K _

V= S Lex105Pa = 0,0138 m®

za toénu uporabu izraza za doseg kemijske reakcije 0,5 boda
za to€no postavljen omjer mnozine vodika i mnozine vode 0,5 boda
za primjenu opce plinske jednadzbe 0,5 boda
za korektnu primjenu mjernih jedinica 0,5 boda
za izradunat volumen vodika 0,5 boda

Naputak za ispravljace: Prihvatiti volumene s manjim ili ve€im brojem znac¢ajnih znamenki.

UKUPNO BODOVA NA 11. STRANICI:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Zadaci za 3. razred srednje Skole

Zaporka: BoDOVI

12. Imenuj sljedeée organske spojeve prema pravilima nomenklature IUPAC-a.

—~
12.a) 4-etenil-3-metil-7-izopropildek-
* l-en
74
—C= . .

12.b) \ okta-1,2-dien-5,7-diin

12.c) “ | 1,3-dimetilciklobut-1,3-dien
12.d) | CHsC(CHs)2CH(CH2CHs)CH=C(B)CH=CHCHs 4'br°m'6'ezti:_7di7égime“'°kta'

4 x 0,5 boda
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UKUPNO BODOVA NA 12. STRANICI:



