Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obrazowanja i sporta - Agencija za odgoj i obrazovanje -
Hrvatsko kemijsko drustvo
ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE u ¢&enika osnovnih i srednjih $kola 2014.
PISANA ZADA CA 13. ozujka 2014.
NAPOMENA: 1. Zadaci se rjieSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je upotrebljavati samo onu tabliciopiloga sustava elemenata koja je dobivena od
Zupanijskoga povjerenstva.
3. Zadaci se moraju rjeSavati na mjestu préeivdm za taj zadatak (ne na dodatnome papiru). Ako
nema dovoljno mjesta, moze se Koristiti gata prethodne stranice.
4. Zadg&a mora biti pisan&emijskom olovkom ili tintom plave boje, jer se u
protivnom née uzimati u obzir pri bodovanju. Odgovori ne sngadrzavati
naknadne ispravke tintom ili korektorom. Ispravijadgovori se ne vrednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni rad (Zabikird ili B)
Zaporkg | | | | | POSTIGNUTIBODOVI |
(pet brojeva i do sedam velikih slova)
Vrsta 8kole: 1. osnovha 5. srednja (Zaokruzi 1.ili 5.)
Razred (Napisati arapskim brojem) Nadnevak
D D D D D D Feommee- Feommmee- Feommmee- D D D Femmm S -

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

Prijava za: A. natjecanje B. samostalni ra@aokruziti A ili B)

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

Ime i prezime genika 0]]=]

Godina raenja spol: 1. muski 2. Zenski  aoKelziti 1 ili 2)

Telefon/mobitel e-mail

Puni naziv Skole &enika

Adresa Skole (ulica i broj)

Grad/mijesto u kojem je SkojJa | | I I [

Zupanija:
Vrsta Skole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi B.ji
Razred (napisati arapskim brojem)

Ime i prezime mentora koji je pripremademika

Naslov samostalnoga rada:

Naputak Zupanijskim povjerenstvima:
Ovaj dio PRIJAVE treba spoijiti s pisanom zéola svakog tenika nakon bodovanja. Podatci su vazni za
kompjutorsku obradu podataka &emiku kojice biti pozvani na drzavno natjecanje.
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv  max

1. v reakciji (1) reagiraju molekule A, i B, i pritom nastaje produkt AB. U reakciji (2)
reagiraju molekule A, i C,i pritom nastaje produkt AC. Reakcija (1) je
egzotermna, a reakcija (2) je endotermna. U reakciji (2), energija aktivacije vec¢a
je od energije aktivacije u reakciji (1). Energija reaktanata u reakciji (1) veca je
od energije reaktanata u reakciji (2). Nacrtaj entalpijske dijagrame na istom
grafickom prikazu za reakcije (1) i (2) i oznaci energije aktivacije za obje

reakcije.
E5(1
A+ B,
2AC
E(2)
2AB
A+C, | I
REAKTANTI PRIJELAZNO PRODUKTI
STANJE

1 bod za dijagram na kojemu je vidljivo da je energija aktivacije u reakciji
(2) veéa od energije aktivacije u reakciji (1).

1 bod za dijagram na kojemu je vidljivo da nastaje 2 ABi 2 AC i da je
energija reaktanata u reakciji (1) veéa od energije reaktanata u reakciji (2).
1 bod za dijagram na kojemu je vidljivo da je reakcija (1) egzotermna, a /13

reakcija (2) endotermna. 3

2. Opisi postupak pripreme 1L fizioloSke otopine mnozinske koncentracije 0,15 mol
L™ iz otopine NaCl mnozinske koncentracije 6,0 mol L™.

Vvhb=1L m=nm
c=0,15 mol L} axWi = cxVs
¢ = 6,0 mol L™ V= 0,025 L
Vi=25 mL /1
=2

Odmjeriti pipetom 25 mL izvorne otopine, prenijeti odmjereni volumen

otopine u odmjernu tikvicu od 1 L i nadopuniti vodom do oznake. 1

Nepotpuni odgovori opisa pripreme se ne boduju.

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 1:




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
3. U tablici su navedeni podatci o molarnim entalpijama isparavanja Cetiri tekuéine
pri tlaku 1 bar i njihove relativne molekulske mase..
Tekuéina Molarna entalpija Relativha molekulska
isparavanja/kJ mol™* masa
kloroform 29,52 119,51
metanol 35,18 32,04
etanol 39,24 46,06
Ziva 59,11 200,60
A) Poredaj tekucine prema porastu vreliSta pri tlaku 1 bar.
____kloroform ____ metanol ___ etanol Ziva /1
B) U kojoj od navedenih tekucina je pri 30°C tlak pare najnizi?
U Zivi /1
C) lIzraCunaj koliku toplinu treba uloZiti da uzorak metanola mase 1 kg prijede iz
tekuéeg u plinovito agregacijako stanje pri temperaturi 64,5 °C i tlaku 1 bar.
A9 H(CH;30H) = 35,18 kJ mol™’ Q = M(CH30H) x A% H(CH;OH) /1
———————————————————————— mCH3;0H) = m(CH3;0H)/M(CH;0H))
Q=? n(CH;0H) = 31,21 mol
Q = 1098 kJ 1
D) Koja od navedenih tekucina otapa mnoge metale pri ¢emu nastaju
amalgami?
__ Ziva /1
E) Metanol se u velikim koli¢inama proizvodi kataliti¢kim hidrogeniranjem
ugljikova monoksida uz cinkov oksid kao katalizator pri temperaturama od 300-
400°C i tlaku od 200-300 bara. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije dobivanja
metanola iz spomenutih reaktanata.
___ €O + 2 H, — CHsOH 1
F) Dodatkom jedne kapi etanola u vodu olimpijskoga bazena nastat ¢e vodena
otopina alkohola mnoZinske koncentracije 1,20 %107*° mol dm~. Jedna kap je
dvadeseti dio mililitra. Koliko molekula alkohola se nalazi u jednoj kapi vode iz
tog bazena?
AC:HsOH) = 1,20 x107'° mol dm™3
U1 kap) = 0,05 mL = 5 x107° dm®
MC2H5OH) =?
mC>Hs0H) = oC,Hs0H) < U1 kap)
nC:Hs0H) = 1,20 x107° mol dm3x 5 x107° dm?
nC:Hs0H) = 6 x107*° mol
MC2H5OH) = I(CzH5OH) x Ny
MC,Hs0H) = 3,61x10° /2
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

4. Koristedi nagela o atomskoj i molekulskoj strukturi i podatke iz tablice odgovori
na pitanja o atomima fluora, kisika, ksenona i nekim njihovim spojevima.

Atom Prva energija ionizacije /kJ mol™
F 1681,00
(@) 1313,90
Xe ?

A) Napisi jednadZbu koja prikazuje ionizaciju atoma fluora za koju je potrebno
1681,00 kJ mol™

___F@ —F(g+e _
B) Objasni zaSto je prva energija ionizacije atoma fluora vec¢a od prve energije
ionizacije atoma kisika

__ U oba slucaja se elektron izbacuje iz 2p orbitala, ali atom fluora

ima veli naboj jezgre koji uzrokuje 1 proton viSe u jezgri atoma fluora.
Zato je privlaenje izmedu jezge i valentnog elektrona jace pa je
potrebno uloZiti viSe energije za izbacivanje elektrona.

C) Predvidi da li ¢e prva energija ionizacije atoma ksenona biti veéa, manja ili i
jednaka prvoj energiji ionizacije atoma fluora i pri tome obrazlozZi svoj odgovor.
Prva energija ionizacije atoma ksenona bit ¢e manja od prve

energije ionizacije atoma fluora. Pri ionizaciji atoma fluora elektron se
udaljava iz 2p orbitale, a za ionizaciju atoma ksenona elektron se
udaljava iz 5p orbitale koja je viSi energetki nivo od 2p, udaljeniji je od
Jezgre i zato je potrebna manje energije za udaljavanje elektrona atomu

ksenona.

D) Ksenon mozZe reagirati s kisikom i fluorom pri E¢emu nastaju spojevi Cije
molekule moZemo zapisati formulama XeO; i XeF,. Navedene molekule prikaZzi
Lewisovim strukturnim formulama.

/1

XeO; XeF,

0=Xe=0 oty A B
" * "
..O_. :E/ F:

12x1

E) Predvidi geometriju molekule XeO3; prema VSEPR teoriji.

trigonska piramida -

F) Koji tip hibridizacije orbitala je prisutan u molekuli XeF,?
Sp3d2 i

G) Jesu li molekule XeO; polarne? Obrazlozi svoj odgovor!
Molekule XeO; su polarne jer sadrZe tri polarne Xe-O veze koje su

asimetricno rasporedene oko srediSnjeg atoma Xe /1
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

5. Cursti ugljik i plinoviti ugljikov(IV) oksid smjesteni su u spremnik volumena 2 L pri
temperaturi 1160 K. Pri tome je doSlo do promjene koju opisuje sljedeca jednadzba
kemijske reakcije:

C(s) + CO2(g) — 2 CO(9).
Reakcija je nastavljena uz pracenje ukupnoga tlaka u spremniku. Nakon uspostavljanja
ravnotezZe u spremniku je zaostalo &vrstog ugljika. Rezultati su zabiljeZeni u tablici:

Vrijeme/h Ukupni tlak plinova /bar
0,0 5,00
2,0 6,26
4,0 7,09
6,0 7,75
8,0 8,37
10,0 8,37
A) NapiSi izraz za ravnoteznu konstantu, K, za navedenu reakciju.
P Frog

B) Izraunaj po¢etnu mnoZinu CO(g) koja je stavljena u spremnik.
ACOZ) = pxV/(RxT)
nCO,) = 5,0x10° Pax2,0x103 m%/(8,314 T K! mol™'x1160 K) _n
nCO;) = 0,1 mol

1 bod za toc¢an rezultat. 1 bod za ispravno kori§tene mjerne jedinice.
C) Za reakcijsku smjesu u stanju ravnoteZe pri 1160 K parcijalni tlak CO2(g) je 1,63 bar.

IzraCunaj:
a) parcijalni tlak CO(g)
Pco,* Pca = Puk Pco = Puk ~ Pco, ﬂ
Pro = 8,37 bar - 1,63 bar Pco = 6,74 bar
b) vrijednost ravnotezne konstante, K
K, = 22 K, = 27,87 bar
Poog
c¢) Ako je u reakcijsku posudu stavljen prikladni ¢vrsti katalizator, da li ¢e konac¢ni ukupni
tlak plinova u stanju ravnoteze biti veéi, maniji ili jednak konaénom ukupnom tlaku plinova /1

u stanju ravnoteZe bez prisustva katalizatora? ObrazloZi svoj odgovor! (Pretpostavi da je
volumen ¢vrstog katalizatora zanemariv.)

__ Konacni ukupni tlak plinova u stanju ravnoteZe bit e jednak i uz katalizator /1
i bez prisustva katalizatora. Prisustvo katalizatora utjecat ¢e na to da ée se
ravnoteZno stanje uspostaviti brZze nego bez katalizatora, ali prisustvo
katalizatora ne utjece na stupanj reakcije koji je odreden vrijednoséu
ravnotezne konstante.
1 bod za to¢an odgovor

1 bod za obrazloZenje u kojemu je spomenuto da katalizator samo djeluje na to da se

ravnoteza uspostavi ranije, a da je stupanj reakcije odreden vrijednoséu ravnotezne

konstante. Ukoliko obrazloZenje nije potpuno, uéenik ne dobiva bod za obrazloZenje.
D) U drugom eksperimentu koji ukljuéuje iste sudionike kemijske reakcije spremnik od 2 L
pocetno sadrzi 10,0 g C(s) uz dodatak CO(g) i CO2(qg). Parcijalni tlak oba plina iznosi 2,00 12x1
bara pri 1160 K. Predvidi hoce li se u ravnoteznom stanju sustava parcijalni tlak CO(g) ==
povecati, smanijiti ili ostati nepromijenjen. Svoje predvidanje obrazlozi izraCunom.

Q= ""Cﬁ K, = 27,87 bar
L0 N

Q= D“""‘: Q <Kk,

Q= 2,0 bar

12x1

Parcijalni tlak CO.(g) u ravnoteZnom stanju ée se smanjiti.
1 bod za to¢an odgovor.
1 bod za izracun.

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 4:




Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6. Zzasvaku od &etiri navedene promjene (5.1., 5.2., 5.3. i 5.4.) odredi
odgovarajuéu kombinaciju promjene entalpije i promjene entropije navedene pod
oznakama A-E.

A)AH>0,AS>0
B) AH>0,AS <0
C)AH<0,AS>0
D)AH<0,AS<0
E)AH=0,AS<0
6.1. Reakcija koja je spontana pri svim temperaturama ____ C)

6.2. Kondenzacija vodene pare pri temperaturi 25 °C itlaku 1 bara __ D) __

6.3. Gorenje tekuéeg pentana CsH1»(f) pri €emu nastaju H,O(g) i CO,(g) pri tlaku
1 bara 0)

[4x1

6.4. Cly(g) — 2 CI(g) A)

7. Uzorak aluminija mase 85,19 g prethodno zagrijan na 70 °C uroni se u vodu u
kojoj je temperatura 15 °C. Voda se pritom zagrije do 20,4 °C. (c(Al, s) = 0,904 J
K™ g™ c(H,0,8=418JK" g™
Izraunaj:
A) Koli¢inu topline koju je uzorak aluminija predao vodi.
B) Masu vode koja se zagrijala do kona¢ne temperature.

At = KAl) - #,(H.0) = 70 °C - 20,4 °C = 49,6 °C
AT =49,6 K /1
1 bod za toéan A Tiskazan u kelvinima.

Q = - (mxc(Al,s)xAT)
Q=-38207 /1
1 bod za tocno izradunatu toplinu.
Ukoliko je rezultat prikazan uz pozitivan predznak,
ne priznaje se kao tocan.

At = fz(HzO) - f1(HzO) = 20,4 °Cc-15 °C = 5,4 °c
AT=5,4K /1
1 bod za tofan A Tiskazan u kelvinima.
m(HZO):leﬂ=1699 /1

1 bod za tocno izracunatu masu vode.
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

8. Cezijev klorid ne disocira potpuno u vodi. Molalnost te soli u vodenoj otopini je
0,151 mol kg_l. Otopina se smrzava pri — 0,504 °C, a krioskopska konstanta
vode je 1,86 K kg mol 1. Koristeéi navedene podatke:

A) Prikazi jednadZbom disocijaciju cezijeva klorida u vodi,
B) Izracunaj faktor disocijacije cezijeva klorida i obrazlozi dobiveni rezultat,
C) Izra€unaj udio disociranih formulskih jedinki cezijeva klorida i iskazi ga u

postotcima.
H,0
CsCl(aq) = Cs*(aq) + €l (aq) /1
1 bod za toc¢no napisanu jednadZbu i oznake agregacijskih stanja.
_ o Aar 0,504 K
T b K¢ ~ 0,151 mol kg ' 1,86 K kg mol™*
i=1,79 12

1 bod za toéan rezultat.
1 bod za obrazloZenje da cezijev klorid nije potpuno disociran
jer bi tada faktor /bio 2, a snizenje ledita otopine vele od zadanog.

_oi-1 0 _ 1,794
a(Cscl) = kta-1 1+1-1
=0,79=79 %
(ki a oznacavaju broj kationa i broj aniona u formulskoj jedinki CsCl) /1

1 bod za tofan rezultat iskazan u postotcima.

4
9. Pomocu podataka o prosje¢nim energijama kovalentnih veza prikazanim u tablici
izraGunaj reakcijsku_entalpiju za potpuno izgaranje metana.
veza H-H | C-C|0-0| O-H | C-H |C-O0 | C=0 | C=C | 0=0
E/kJmol ™| 436 | 346 | 146 463 413 358 | 732 | 602 | 498
AH = (4x413 kT mol™ + 2x498 kJ mol™) - (2x732 kJ mol™ + 4x463
kI mol™!) /1
A.H = 2 648 kI mol™ - 3 316 kJ mol™!
AH = - 668 kI mol™ /1
3
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2013./2014.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
10. 1,8608 g neke kristalohidratne bakrove soli X, dvovalentnog bakra, otopi se u
vodi i dopuni vodom do 250 mL. U 25 mL te otopine doda se otopina barijeva
klorida u suviSku. Reakcijom nastaje sitan bijeli talog, koji se filtrira i susi. Masa
taloga je 1,7508 g. NapiSi formulu zadane soli X.
Ba?*(aq) + SO4*(aq) — BaSOu(s) /1
1 bod za tocno napisanu jednadZbu i oznake agregacijskih stanja.
_ mi{Bas504)] _ -3
n(BaS0O,) = iBasos - 7.5 x107° mol /1
1 bod za tocno izracunatu mnozinu BaSO,.
nS04%) = MBaSO,) = 7,5 x1073 mol
MCu?) = M(SO4%) = 7,5 %1073 mol
m(Cu®") = mCu?*)xM(Cu?**) = 0,4763 g
mMS042) = MS0Z)xMSO.Z) = 0,7208 g /1
1 bod za tocno izradunate mase iona.
mH20) = m(sol) - [m(Cu®*)+ m(S0:7)]
m(H,0) = 1,8608 g - [0,4763 g + 0,7208 g]
m(H.0) = 0,664 g /1
1 bod za tocno izracunatu masu vode.
n(H;0) = “’:g = 0,0368 mol
n(CuS0,) : (H,0) = 0,0075 : 0,0368
= 1 ¢ 5
Formula zadane soli X je CuSO4 - 5 H,O /1
1 bod za toéno napisanu formulu soli X.
1. stranica 2. stranica 3. stranica
+ + +
4. stranica 5. stranica 6. stranica 7. stranica
+ + + = 50
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