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

ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2021.

PISANA ZADACA, 11. ozujka 2021.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjesavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata.
3. Zadatci se moraju rjeSavati na mjestu predvidenom za taj zadatak (ne Koristiti dodatne papire). Ako
nema dovoljno mjesta za rjeSavanje zadatka, moze se koristiti poledina prethodne stranice.
4. Odgovori na postavljena pitanja ili ratun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom
plave boje, jer se u protivnom neée uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.
5.  Dopusteno je koristenje dzepnog racunala tipa Scientific odredenih karakteristika.
Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

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

Vrsta $kole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruzi 1.1li 5.)

Razred (napisati arapskim brojem): Nadnevak:

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

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

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Puni naziv Skole:

Adresa Skole:
Grad u kojem je skola: Zupanija:
Vrsta §kole: 1. osnovna 5. srednja Razred (napisati arapskim brojem):

(Zaokruzi 1. ili 5.)

Ime i prezime mentor(a)ice:

Naputak Zupanijskom povjerenstvu:
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zada¢om svakog uceni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su vazni radi
racunalne obrade podataka o uceni(ku)ci koji ¢e biti pozvani na Zupanijsko natjecanje.
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Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

ostv. maks.

1. Neki kemijski element ima dva stabilna izotopa. Atom prvog izotopa ima 47 elektrona i 107
nukleona. Jezgra drugog izotopa sadrzi 2 nukleona viSe od prvog.

1.a) NapiSi simbole oba izotopa s odgovarajucim protonskim i nukleonskim brojevima

"47Ag "47Ag f2x

1.b) Koliki je broj elektrona u ionu olova nabojnog broja +2? |zraCunaj naboj elektronskog omotaca
tog ionaiizrazi ga u kulonima.

N(e™) =80 /1
QcLomotat (Pb2*)= ~1,28 1017 ¢ /1
4

2. Za Cetiri kemijska elementa koja se nalaze u trecoj periodi periodnog sustava elemenata
navedene su vrijednosti elektronegativnosti atoma prema Paulingu.

Element A B C D
Elektronegativnost 0,93 1,61 2,19 3,16

Prouci tablicu i odgovori na sljedeca pitanja.

2.a) Koji od navedenih atoma kemijskih elemenata ima najmanju prvu energiju ionizacije?

A /1

2.b) Koja vrsta kemijske veze nastaje izmedu atoma elemenata A i D?

ionska _n
2.c) Oznakama 6*i &~ iznad kemijskih simbola elemenata oznadi raspodijelu elekironske gustoce
u kemijskoj vezi izmedu atoma Ci D.
c>p* 1
3

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

3. Molekula nekog stabilnog plina prikazana je formulom XZ4 u kojoj su X i Z nepoznati kemijski
elementi. Molekula sadrzi 42 protona, a oba kemijska elementa nalaze se u istoj periodi.

3.a) Napisi molekulsku formulu plina.

CF4 /1
3.b) Je li molekula nepoznatog plina polarna ili nepolarna?

nepolarna /1
3.c) Kaoliki je valentni kut u molekuli?

109,5° /1

3.d) Navedi koje su dominantne medumolekulske interakcije izmedu molekula navedenog plina.

Londonove sile, van der Waalsove sile, inducirani dipol - inducirani dipol interakcije /1

4. Maseni udio kalijevog klorida u zasi¢enoj vodenoj otopini pri 20 °C iznosi 0,252.

4.a) Koliku je masu kalijevog klorida potrebno otopiti u 250 cm?® vode (p(H20) = 1 g cm™3) kako
bismo pripremili zasi¢enu otopinu?

_ _ m(KCD) /1
m(H,0) =250¢g 0,252 = GKChs 2508 —=
m(KCl) = 84,2 g /1

4.b) Otapanje kalijeva klorida u vodi je endoterman proces. Pri kojoj je temperaturi topljivost
kalijeva klorida u vodi veca, pri 20 °C ili pri 40 °C?

Odgovor:
Topljivost kalijeva klorida u vodi veéa je pri 40 °C. /1
3
5. U nizu navedenih tvari zaokruzi onu koja ima:
5.a) najnize vreliste HF@HBr, HI
S.b) najnize taliste NaCl, MgO,@AIzOs /3x1

s.c) najslabije medumolekulske interakcije CHsCH20H, CHsCOOH, CHzCOOCH;s

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

6. Ugljikov(11) oksid nastaje nepotpunim izgaranjem ugljika i ugljikovih spojeva. Vrlo je otrovan jer se
veZze na hemoglobin i onemogucéuje vezanje kisika. Maksimalno dozvoljeni volumni udio
ugljikova(n) oksida koji ne izaziva stetne posljedice iznosi 3 - 107°.

6.a) Nacrtaj Lewisovu strukturnu formulu molekule ugljikova(i) oksida.
:C=0:: /1
6.b) U prostoriji dimenzija 5,0 m x 50 m x 3,0 m oslobodilo se 3,0 dm? ugljikova(il) oksida.

IzraCunaj volumni udio otrovnog plina u prostoriji. Ho¢e li koli€¢ina oslobodenog ugljikova(il) oksida
biti Stetna po zdravlje?

Postupak:
_v(Eco)  30:1073m3 L 10-5
(p(CO) " V(prostorija) 75 m3 =4,0-10
#(CO)=4- 1073 % /1
Biti ée Stetan po zdravlje. /1

6.c) Jednadzbom kemijske reakcije prikazano je nepotpuno izgaranje nekog ugljikovodika Y pri
¢emu nastaju ugljikov(ir) oksid i voda.

2Y +502(g)—> 4 CO(g) + 6 H20(%).
Koji od navedenih ugljikovodika odgovara prikazanoj jednadzbi kemijske reakcije?

A) metan etan C) eten D) etin /1

7. Kemijskom analizom molekule kofeina odredena je ukupna masa atoma vodika koja iznosi
1,674 - 1072¢ kg, broj atoma ugljika dvostruko je vec¢i od broja atoma dusika, a broj atoma dusika
dvostruko je veéi od broja atoma kisika. Masa jedne molekule kofeina je 3,225 - 1072 kg. Odredi
molekulsku formulu kofeina.

Postupak:
_ Mykupna (H) _

MH) = i = 10 n
M, (kofein) = "X = 194, 2

/1
M, (kofein) = N(C) - 4,(C) + 10 A, (H) + N(N) - A,(N) + N(0) - 4.(0)

: N(N)
M, (kofein) = 2- N(N) - A.(C) + 10 A, (H) + +N(N) - A,(N) = - 4.(0)
N(N)=4 N(0)=2 N(C)=8 Molekulska formula: CgH,,N,0, 14x
Napomena: Ako je u€enik do tolnog rjesenja dosao ne ispisujuéi sve navedene korake, ali ima 0,5
vidljiv i ispravan postupak priznati ukupan broj bodova.
4

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

8. Dolomitna mineralna gnojiva koriste se za smanjenje kiselosti, ali i za pobolj8anje strukture tla. U
vre¢i mineralnog gnojiva nalazi se smjesa kalcijeva i magnezijeva karbonata. Odredi maseni udio
karbonatnih iona u toj smjesi, ako 100 kg smjese sadrzi 40,0 % kalcijevog karbonata, a ostatak je
magnezijev karbonat.

Postupak:
m(CaCO;) = 40,0kg m(MgCO5) = 60,0 kg

M,(CaC0;) = 100,09  M,(MgCO,) = 84,32 M,(CO;%") = 60,01

m,(C05°") = 40,0 kg - 0001 _40kg m (c03*7) =60,0k SO0 a7k
10 )= 200 RE 100,09 ~ “ 7 ¥E M2MTs JTORUKE gy 3y T HA KB
Mutcapna(€0327) = 66,7 kg /3x1
2-\ _ 667kg
w(C05%7) = 7= & = 0,667 /1
Napomena: ako je u¢enik do tolnog rjesenja dosao ne ispisujuéi sve navedene korake, ali ima
vidljiv i ispravan postupak priznati ukupan broj bodova.
4
0. Brojni su prirodoslovci dali svoj doprinos razvoju kemije i znanosti opcenito. Neki od njih su: Jons
Jacob Berzelius, Vladimir Prelog, John Dalton, Antoine Laurent Lavoisier, Linus Pauling, i
Friedrich Wohler.
U tablici su navedena neka njihova postignu¢a. Svakom postignucu pridruzi ime zasluznog
znanstvenika.
1. Otac suvremene kemije s mnogobrojnim otkri¢ima Antoine L + Lavoisi
medu kojima se istiCe zakon o oCuvanju mase. nioine Laurent Lavoisier /6%
2. Istrazivao i sintetizirao prirodne spojeve, proucavao . 05
reakcije i stereokemiju organskih molekula Vladimir Prelog —
3. Daje prvu prihvatljivu atomsku teoriju — tvari su
izgradene od malih materijalnih Cestica (atoma) koji John Dalton.
se tijekom kemijske reakcije ne cijepaju i ne nestaju.
4. Osmislio kemijske simbole i objavio prve cjelovite i Jéns Jacob B li
precizne tablice relativnih atomskih masa. ons Jacob Berzellus
5. Prvi u laboratoriju sintetizirao organski spoj iz Lo ..
anorganskog i time opovrgnuo vitalistiCku teoriju. Friedrich Wahler
6. Istrazivao prirodu kemijske veze,
elektronegativnost, hibridizaciju, strukturu Linus Pauling
makromolekula, ljekovita svojstva C-vitamina.
3

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

10. Soli su ionski spojevi koje je moguce dobiti na razli¢ite nacine.

10.a) JednadZbom kemijske reakcije (uz oznake agregacijskih stanja) prikaZi dobivanje navedene
soli zadanim postupkom.

A) Natrijev metanoat: neutralizacijom.

14x

NaOH(aq) + HCOOH(aq) —> HCOONa(aq) + H20(2) 15

B) Zeljezov (i) sulfid: sintezom iz elemenata.

Fe(s) + S(s) — FeS(s)

C) Bakrov(n) nitrat: reakcijom metalnog oksida i kiseline.

CuO(s) + 2 HNOs(aq) —> Cu(NOs)2(aq) + H20()

D) Aluminijev sulfat: reakcijom metala i kiseline.

2 Al(s) + 3 H2504(aq) —> Al2(SO4)s(aq) + 3 Hz(g)

Napomena: 1 bod za ispravno napisanu jednadzbu kemijske reakcije i 0,5 boda za ispravna
agregacijska stanja.

10.b) Nacrtaj Lewisovu strukturnu formulu aniona svake soli iz zadatka 10.a).

2_

y . ha i
H—C [ 'S ] l . _85—0: /4x1

10.c) Pretpostavi prostornu gradu, prema VSEPR-teoriji, za nitratni i sulfatni ion.

Nitratni ion:

planarna
(priznati i trigonska planarna, trokutasta planarna) /1

Sulfatni ion:

tetraedarska A

12

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT : .‘



Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 1. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

11. Hranom unosimo brojne prirodne organske spojeve koji su nam vaZan izvor energije, gradevni
materijal organizma, reguliraju metabolizam i ubrzavaju reakcije. Neke od njih moZzemo dokazati
karakteristicnim reagensima. Popuni tablicu tako da uz svaki prirodni organski spoj upise$
karakteristiCan dokazni reagens.

Namirnica Prirodni organski Dokazni reagens ili
Spoj karakteristi¢na reakcija
Otopina joda u vodenoj otopini kalijeva
Krumpir Skrob Jodida (Lugolova otopina),
jodna tinktura
Bjelanjak jajeta Protein Biuret reakcija /3x1
- Fehlingov reagens, Trommerov reagens
Jabuéni sok Glukoza
Tollensov reagens
3

12. Proteini su gradeni od aminokiselina. Jedna molekula esencijalne aminokiseline histidina sadrzi

tri atoma dusika. U 6,220 g histidina ima 7,240 - 10?2 atoma dusika. Kolika je relativna molekulska

masa histidina?

Postupak:

1_ N (histidin) PP _ i 22

3= Taei02 N (histidin) = 2,413 - 10 /1

. oo qy.  _ m(uzorak) . _22

mg(histidin) = Nebistidin) 2,578 -107““g /1

M, (histidin) = 2S99 _ 455 5 /1

Napomena: Ako je ucenik do tolnog rjesenja dosao ne ispisujuéi sve navedene korake, ali ima

vidljiv i ispravan postupak priznati ukupan broj bodova.

3
1. stranica 2. stranica 3. stranica
4, stranica 5. stranica 6. stranica Ukupni bodovi
+ + = 50

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI :
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