Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obraaga i sporta
Agencija za odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijskoStvo

SKOLSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uc¢eni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2015.

PISANA ZADACA, 12. veljate 2015.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjeSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo onu tablicu periodnogtava elemenata koja je dobivena od gradskoga
povjerenstva.
3. Zadatci se moraju rjeSavati na mjestu prédrom za taj zadataké koristiti dodatne papire). Ako
nema dovoljno mjesta za rjeSavanje zadatka, mokersstiti poleiina prethodne stranice.
4. Odgovori na postavljena pitanja ilizin (kompletanmoraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom
plave boje, jer se u protivnomdseuzimati u obzir pri bodovaniju. Ispravljeni odgavae ne vrjednuiju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Zaporka: POSTIGNUTBODOVI :
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi 5.}

Razred (napisati arapskim brojem): Nadnevak:

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE | STAVITI GA U OMOTNICU SNAPISANOM ZAPORKOM
PRIJAVU ISPUNITI TISKANIM SLOVIMA

Zaporka: POSTIGNUTBODOVI :
(pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime teni(ka)ce: OIB:

Puni naziv Skole:

Adresa Skole:

Grad u kojem je Skola: Zupanija:

Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja Razred (nagisabskim brojem):
(Zaokruzi 1. ili 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak Skolskom povjerenstvu:
Ovaj dio prijave treba spaijiti s pisanom zégdka svakog &eni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
racunalne obrade podataka &emi(ku)ci kojice biti pozvani na Zupanijsko natjecanje.
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2014./2015.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv  max

1. NapiSite odgovarajuce jednadzbe kemijskih reakcija za opisane promjene.
Navedite agregacijska stanja tvari u reakciji.
a) Grijanjem ¢&vrstoga olovova(ll) nitrata dolazi do njegova razlaganja na olovo(ll)
oksid, dusikov(IV) oksid i kisik
b) MijeSanjem otopina kalcijeva hidroksida i fosforne kiseline osim istaloZzenoga
kalcijeva fosfata nastaje i voda.
c) Reakcijom Zeljezova(lll) oksida s vodikom nastaju elementarno Zeljezo i voda.
d) Reakcijom vodenih otopina Zeljezova(ll) klorida i natrijeva hidroksida dolazi
do taloZenja zeljezova(ll) hidroksida.
e) Uvodenjem plina sumporovodika u vodenu otopinu srebrova nitrata dolazi do
talozenja srebrova sulfida.
Rjesenje:
a) 2 Pb(NO3)(s) —— 2 PbO(s) + 4 NOz(g) + O2(g)

1+05+05 12
b) 3 Ca(OH).(aq) + 2 HsPO4(aq) —— Ca3(PO4)(s) + 6 H.O(L)
1+05+0,5 /2
c) Fe,O3(s) + 3 Ho(g) ——> 2 Fe(s) + 3 H.O(®)
1+05+0,5 /2
d) FeCl(aq) + 2 NaOH(aq) —» Fe(OH).(s) + 2 NaCl(aq)
Fe?*(aq) + 2 OH (aq) — Fe(OH)(s)
1+05+0,5 /2
e) H.S(aq) + 2 AgNO3(aq) —— Ag.S(s) + 2 HNO;3(aq)
S%(aq) + 2 Ag'(aq) — Ag.S(s)
H.S(aq) + 2 Ag'(aq) —— Ag.S(s) + 2 H'(aq)
1+05+0,5 /2
(Napomena: 1 bod za toéno napisane kemijske formule reaktanata i produkata,
0,5 boda za izjednacenu jednadZbu i
0,5 boda za toéno navedena sva agregacijska stanja.) 10

2. Tznadi to€nu, a N neto€nu tvrdnju. ZaokruZite to€nu tvrdnju.

Maseni udio od 1 ppm neke tvari u otopini znadi da je 1 mg te tvari

otopljen u 1 kg otopine. TN
Mjerna jedinica za molalnost je mol. T
Mnozina otopljene tvari nakon razrjedenja otopine ostaje TIN
nepromijenjena.

Otapanje modre galice je endoterman proces pa se zagrijavanjem TN

otopine topljivost soli smanjuje.

Vrelista vodene otopine Sec¢era molalnosti 0,60 mol/kg, vodene
otopine kuhinjske soli molalnosti 0,30 mol/kg i vodene otopine TN /5x1
kalcijeva klorida molalnosti 0,2 mol/kg su jednaka.

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 1: .
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2014./2015.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

3. u 100,0 g vode temperature 17,0 °C unese se uzorak metala X mase 100,0 g i
temperature 85,0 °C. Nakon nekog vremena temperatura vode se viSe ne
mijenja i iznosi 22,7 °C. Izraunajte vrijednost specifiénog toplinskog kapaciteta
metala. Specificni toplinski kapacitet vode iznosi 4,2 J g~ K.
RjeSenje:
Q: = mH0) - (H:0) - AT(H;0) /1
Q = mX) - aX) - ATIX)
Q= Q /1
AX) = m(H,0) xc(H,0) xAT (H,0)
m(X) xAT(X)
oX) = 1000gx 42J8 Rx 57 0,384 J g* K /1
100,0 gx 62,3 K
3
4. IzraCunajte standardnu reakcijsku entalpiju za reakciju oksidacije amonijaka.
4 NHs(g) + 5 O(g) — 4 NO(g) + 6 H.O(!)
Vrijednosti standardnih entalpija stvaranja su: AH°(NHs, g) = —46,11 kJ mol™,
AHC(NO, g) = 90,25 kJ mol™, AH°(H,0, £) = 285,83 kJ mol™
Rjesenje:
A,-/’fo = /”op - /’/OR
AH =T[4 - AH(NO, g) + 6 - AH(H:0, )] - [4 - A:H(NH3, g)] 1
AH =[4 - 90,25 + 6 - (-285,83)] kT mol™ - [4 - (-46,11)] kT mol™
AH = -1169,5 kI mol! 2
3
5. uz reakcije izgaranja grafita i dijamanta navedene su odgovarajuce standardne
reakcijske entalpije:
C(dijamant) + O,(g) — CO,(g) AH® = -395,4 kJ mol™
C(grafit) + O,(g) —=CO4(0) AH® = -393,5 kJ mol™
IzraCunajte standardnu reakcijsku entalpiju prijelaza grafita u dijamant.
Rjesenje:
C(grafit) + O,(g) —» ;dz(g) AH° = -393,5 kI mol™
Cpf(g) — C(dijamant) + Ox(g) AH° = 395,4 kI mol™
C(grafit) —» C(dijamant) AH = 1,9 kI mol™
2
2
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2014./2015.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
6. Izgaranje magnezija opisano je navedenom termokemijskom jednadzbom:
2 Mg(s) + O,(g) — 2 MgO(s) AH° =-1203,7 kJ mol™

a) Nacrtajte entalpijski dijagram za navedenu reakciju.

b) IzraCunajte standardnu entalpiju stvaranja magnezijeva oksida.

c) Izradunajte masu Cistog magnezijeva oksida koji nastaje u reakciji 10,0 g
magnezija s 10,0 L kisika pri normalnim okolnostima.

d) Magnezijev oksid kristalizira u kubiénom sustavu, a jedini¢na éelija mu je
plosno centrirana kocka. Izracunajte gusto¢u magnezijeva oksida ako je
polumjer magnezijeva iona 72 pm, a oksidnog iona

140 pm (u = 1,66 x 107 kg).

Rjesenje:
a)
HA
2Mg(s) + O,(g)
AH<0
I 2MgO(s)
/1
b) Mg(s) + %Oz(g) —+ MgO(s) A = -601,8 kI mol™
A¢H (MgO) = -601,8 kI mol™ /1
m(Mg) 10,09
c) MMg) = = = 0,411 mol
) AMg) M(Mg) 24,31 g mol ° /0,5
V(0,) 10,0L
0,) = 2/ - = 0,446 mol
MO = = % 2p 4L mok me /0,5
Mjerodavni reaktant je magnezij. /1
n(MgO) = n(Mg)
m(MgO) = {MgO) - M(MgO) = 0,411 mol - 40,31 g mol’ = 16,6 g /1
B Amgo) = LM MIO) 4 M, (g0 x ¢ n
a =2 {Mg*") + 2 {O%) =2 -72pm+ 2 - 140 pm
= 424 pm = 4,24 x 10°® cm /1
4
AMgO) = 4 x40,31x 1,66 x 16°  _ 3,51 g o 1

4,24 x10* cn
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2014./2015.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

[. S nekoliko regenica opiSite postupak priprave 250 mL otopine natrijeva sulfata,
Na,S0O,, mnozinske koncentracije 0,150 mol L™
Rjesenje:

Treba izracunati masu natrijeva sulfata potrebnu za pripravu otopine.
Iﬂ(NGzSO4) = C(NGzSO4) . V(OTOPENG) . M(N02504)

= 0,150 mol L' - 0,250 L - 142,04 g mol™

=5,33 ¢
OdvazZe se natrijev sulfat (5,33 g) i kvantitativno prenese u odmjernu
tikvicu od 250 mL. Natrijev sulfat se najprije otopi u malo destilirane
vode, zatim se vodom dopuni do oznake.

2

2

8. Kalijev malat je sol jabuéne kiseline, sastojak je mnogih namirnica i prirodno
sredstvo za reguliranje kiselosti. Maseni udio ugljika u spoju je 22,8 %, vodika
1,91 %, kisika 50,6 % i kalija 24,7 %. Relativna molekulska masa formulske
jedinke kalijeva malata je 158,2.
Odredite molekulsku formulu kalijeva malata.
Rjesenje:
Zadano je:
w(C) = 22,8 % = 0,228 w(H) = 1,91 % = 0,0191
w(O) = 50,6 % = 0,506 mK) = 24,7 % = 0,247

Maseni udio elementa B (Bilo kojeg) je :%, gdje je Jjs broj tih
Mr

atoma u formulskoj jedinki. Onda se broj atoma racuna prema

_ g M,

j_
" Ag

. _0,228158,2

Ie 1

_ 0,0191158, 2: 3
1

_ 0,506(1158,2_

O - - 5
16
0,2471158, 2
K = " '=1
39

Empirijska formula kalijeva malata je CsH3;O0sK.

M(C3H;0:K) = 3A4.(C) + 3A4(H) + 54.(0) + A(K)
=3x120+5x16,0+ 3 x1,01 + 39,1 =158,2

Molekulska formula kalijeva malata je jednaka empirijskoj formuli

CsH30:K.

3

Iz navedenoga proizlazi:| j

13

/1

4
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2014./2015.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

0. IzraCunajte volumen 36,00 %-tne otopine klorovodi¢ne kiseline gustoce 1,179 g
cm™ potreban za pripravu 250,0 mL otopine klorovodi¢ne kiseline mnozinske
koncentracije 0,125 mol dm™.

Rjesenje:
9 .
cu(HCl) = W(HCI) x p(otopina)

M (HCI)

_1179¢ cm® x 0,360
36,46 g mol*

= 11,64 mol dm3 2

C,(HCI) xV, (otopina)
c,(HCI)

0,125 mol dm® x 250,0 m
11,64 mol dm?

Vi(otopina)

Vi(otopina) = 2,68 mL 12

10. Izracunajte osmotski tlak otopine kalijeva sulfata koja je priredena
razrjedivanjem 3,00 mL otopine kalijeva sulfata mnozinske koncentracije 3,00
mol L™ do volumena od 3,00 L destiliranom vodom. Temperatura otopine je 20
°C (R=8,31J K mol™).
Rjesenje:

x(KzS04) = ¢, (K S0O,) xV, (otopina;

V, (otopina)

3,00 mol L* x 0,003 L

c2(K2S04) = 300L

c:(K2504) = 0,003 mol L™ 2

H,0
K2S04(s) — K'(aq) + SO4*(aq)

=3
=/i-¢c-R-T

3-0,003mollL?- 8,31 TK!mol! - 293K /2

7
7
IT= 21,9 kPa
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Skolsko natjecanje iz kemije u k. god. 2014./2015.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
11. IzraCunajte molarnu masu kemijskog spoja ako je lediSte otopine pripravljene
otapanjem 4,75 g toga spoja u 150 g vode —0,327 °C. Nepoznata tvar u vodi ne
disocira. Krioskopska konstanta vode, Ky, iznosi 1,86 K mol™ kg.
Rjesenje:
X
MX) = K, xm(X)
AT xm(H,0)
/1
_ 1,86 Kmol®* kgx 4,75 (
0,327 Kx 0,150 kg
= 180 g mol™ 2
3
1. stranica 2. stranica 3. stranica
4, stranica 5. stranica 6. stranica ukupno bodova

50
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