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 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

ostv. maks.

1.

Imenuj sljedecCe organske spojeve prema pravilima nomenklature IUPAC-a.

l.a) CHs3(CH2)sCH(CH3)CCCHs 4-metilokt-2-in

/5x
0,5
1.b) 2-etil-3-metilheks-1-en
H H
1.0) H /c\ /‘c\’H trans-2-brombut-2-en ili Z-2-brombut-2-en
H’C\H T H (bez oznake stereoizomera odgovor se ne priznaje)
Br
1.d) CHCIF, difluorklormetan
HiC
\\CH3
.G - i
l.e) - / o, 2,2,3,3-tetrametilbutan
HaC ‘ 2,5
CH; 1

Nacrtaj kenograme (strukturne formule s veznim crticama) svih konstitucijskih izomera molekulske
formule CsHe.

= oy — o5

— N

4
AN

Napomena: priznaje se svaka foéno nacrtana struktura bilo kojim nainom prikazivanja

4,5

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT : .‘



Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

3. Proudi prikazanu reakcijsku shemu. Spojevi A, B, C, D, E i F organski su spojevi, a moguci su
reaktanti ili produkti u shemi prikazanih kemijskih reakcija. Na strelicama su navedeni ostali nuzni
reaktanti i reakcijski uvjeti pri kojima se prikazane kemijske reakcije dogadaju. Reakcijom
nacrtanog halogenalkana mogu nastati Cetiri razli¢ita produkta (B, C, D i E) od kojih samo E
reagira s octenom kiselinom pri E¢emu nastaje produkt F.

3.a) Nacrtaj saZetim strukturnim formulama organske spojeve iz reakcijske sheme .

B

CH
h g CHs KOH

A —V> H3C/ \CH/ = C
Cl, C! A/H,O

CH,CCOH

H
CH, CH |
Hac/ N0 c

CHj HSC/ \ Ot L \ s

0

CHQ CH - /CH3 /

~ 2 ScH H,c—cZ
HsC o ? ~¢

HC CH
P ~ 3
HyC \CHQ

Napomena: stereoizomeri moraju biti jasno prikazani, spojevima B, Ci D moZe biti zamijenjen
raspored, ali ne i spoju E

3.b) Navedi kemijski naziv najvjerojatnijeg produkta kemijske reakcije 2-klorbutana s kalijevom
luzinom pri povisenoj temperaturi.

trans-but-2-en ili E-but-2-en
3.c) Napisi jednadzbu kemijske reakcije but-2-ena s vodenom otopinom kalijevog permanganata
u neutralnim uvjetima. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

3 CH3CHCHCHs(g) + 2 KMnOa(aq) + 4 H20(I) — 3 CH3CH(OH)CH(OH)CHs(aq) + 2 MnO2(s) + 2 KOH(aq)
ili

4 H20(1) + 2 MnO4 (aq) + 3 CH3CHCHCHS3(g) — 3 CH3CH(OH)CH(OH)CH3(aq) + 2 MnO2(s) + 2 OH(aq)
0,5 boda ako su to€no navedeni svi reaktanti i produkti

0,5 boda ako je zapis izjednacen po masi i naboju
0,5 boda ako su tocno pripisana sva agregacijska stanja

16X
0,5

/2%
0,5

/3%
0,5

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka

BODOVI

4.

U uredaju za analizu organskog spoja W u potpunosti je spaljeno 10,0 mg nekog plinovitog
organskog spoja, ¢ija je gustoca pri temperaturi 0 °C i tlaku 101 325 Pa bila 2,058 kg/m?®. Produkti
spaljivanja organskog spoja su samo ugljikov dioksid i voda, koji su se vezali na prethodno
izvagane apsorpcijske cijevi. Masa apsorpcijske cijevi napunjene bezvodnim magnezijevim
perkloratom, koja je vezala vodu povecala se za 11,7 mg. Apsorpcijska cijev s natronskim

vapnom, koja je vezala ugljikov dioksid povecala je svoju masu za 19,1 mg.

4.a) Odredi masene udjele svih kemijskih elemenata u organskom spoju W.

CH, + 0, — xCO, + %HZO
m(c0O,) 19,1x107° g
M(COz) ~ 4401 9.
mol
n(C) = n(CO,)
m(C) = n(C) x M(C) = 4,34 x 10~* mol x 12,01 % =5,.21x107 g
_ mC) 521x107°g
C,spoj) = —~ =

WC.SPO) = spo) T 10x107 g
m(H,0) 11,7x107°g

M(H,0) ~ 18 016 -+
! mol

n(H) = 2 x n(H,0) = 1,30 x 10~ mol
m(H) = n(H) x M(H) = 1,30 x 10~ mol x 1,008 % =131x107°¢g
. mH) 131x107g
H,s = ~ =
WH.SPoY) = filspod) ~ 10x107 g
wO0)=1 — w(C) — w(H)=0,348 = 34,8 %

n(CO,) = = 4,34 x 107 mol

= 0,521 =52,1 %

n(H,0) = = 6,49 x 10~ mol

=0,131 =13,1 %

4.b) Odredi molarnu masu organskog spoja W.

m(spoj) _  m(spoj) _ m(spoj) X Rx T _ p(spoj) x Rx T _

M(SPOI= spo)) = px V(spo)  V(spoj) x p P
RxT

2,058 x 10° L x 8,314 35— x 273,15 K o
m

K mol _ 9
101325 Pa = 46,125 mol

Napomena: 0,5 boda za toéno izracunatu molarnu masu s mjernom jedinicom
4.c) Odredi molekulsku formulu organskog spoja W.

_ ... _w(C)x M{spoj) w(H) x M(spoj) w(O) x M{spoj) _
CHO,=x:y:z= A1C) : AH) : A.(0) =2:6:1

molekulska formula spoja C,HsO

/0,5

/0,5

/0,5

/0,5
/0,5

/0,5

/0,5
/0,5

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.

Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI
5. 5.a) Napisi jednadZbu kemijske reakcije potpunog sagorijevanja propana.
CsHs(g) + 5 02(g) — 3 COx(g) + 4 Hz0() X
0,5 boda za ispravno napisane sve reaktante i produkte —=
0,5 boda za izjednacenu masu
0,5 boda za to¢no navedena agregacijska stanja
5.b) Na temelju ponudene tablice entalpija kemijskih veza izradunaj promjenu entalpije potpunog
sagorijevanja propana. Entalpija kondenzacije vode iznosi A¢H(H20)= —44 kJ mol™*
Vrsta veze cC-C|C=C|C=C | C-H|C-O0]|]C=0)| C=0| O-H | O=0
ApH / kJ mol™t 347 614 839 413 358 799 1070 | 467 498
A H(CH3CH,CH3) = [2 x AyH(C-C)] + [8 x AFH(C H)] +[5x A H(O=0)] +[ 3 x 2 x
—A H(C=0)] + [4 x 2 x —A H(O-H)] + 4 x Ay H(H20) 16X
= 694 kJ mol ™" + 3304 kJ mol ™" + 2490 kJ mor1 — 4794 kT mol™ 0,5
— 3736 kI mol™" + 4 x (-44 kJ mol!)= — 2042 kJ mol™" - 176 kI mol = -2218 kJ mol*
0,5 boda za primjenu Hessovog zakona
0,5 boda za povezivanje entalpija veza s entalpijom sagorijevanja
0,5 boda za to¢nu numericku vrijednost izra¢unate entalpije kidanja i nastajanja veza
(—2042 kJ mol ™
0,5 boda za uporabu entalpije kondenzacije vode
0,5 boda za to&nu vrijednost ukuphe entalpije kondenzacije vode (4 x-44 kJ mol™)
0,5 boda za korektnu uporabu mjernih jedinica
5.¢) Koliko se topline oslobodi izgaranjem jedne molekule propana? /3%
A H(CH;CH,CH _
Q-= (,fl H) . 374107 kT =-37x10"7 0,5
P Y|
0,5 boda za povezivanje entalpije sagorijevanja i Avogadrove konstane
0,5 boda za toénu humericku vrijednost topline
0,5 boda za navedenu mjernu jedinicu
5.d) Nacrtaj entalpijski dijagram za potpuno sagorijevanje propana.
14x
0,5

H
CsHg(9) + 9 0,(9)

AH =- 2218 kJ mol™

¥ 3 CO,(g) + 4H,0(I)

0,5 boda za oznacavanje entalpijske osi

0,5 boda za dobar relativni odnos reaktanata i produkata

0,5 boda za navodenje promjene entalpije koja ukazuje na egzotermnu reakciju

0,5 boda za navodenje brojcane vrijednosti promjene entalpije koja ukljucuje i promjenu entalpije
sagorijevanja propana i entalpiju kondenzacije vode

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI :




Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

6. U tablici su navedene kemijske formule razli¢itih oksida metala i nemetala.

N20O
CcO NO
BeO CO: | NO:
N2Os
SO»
MgO Al203 P40O10 SOs

CaO CuO ZnO

6.a) Koje okside iz tablice svrstavamo u amfoterne okside. NapiSi njihove kemijske formule.

BeO, ZnO i Al.0s (/)3;

6.b) Razliciti oksidi razli¢ito reagiraju s vodom. Nacrtaj Lewisove strukturne formule onih oksida
koji daju neutralne vodene otopine.

:C=0. N=N-0: 'N=0 13x
(1] 0,5
Napomena: Priznati sve Lewisove strukfurne prikaze u kojima je dobra poveznost atomskih
srzi, maksimalno zadovol jeno pravilo okteta i u kojima su prikazani svi valentni elektroni.

6.c) Tri oksida navedena u tablici zadatka 6. u kontaktu s vodom daju jake kiseline. NapiSi
jednadzbe kemijskih reakcija tih oksida s vodom te u njima naznali agregacijska stanja svih
reaktanata i produkata.

S0s3(g) + H20(l) — H2504(aq) ili SO3(g) + 2 H20(l) — H30%(aq) + HSO4 (aq)

/6x
3 NO2(g) + H20() — 2 HNO3(aq) + NO(g) ili 2 NO2z(g) + H20(I) — HNO3(aq) + HNO2(aq) 0,5
N20s(g) + H20(l) — 2 HNOs(aq) ili N20s(g) + 3 H20(I) — 2 H30*(aq) + 2 NOs™(aq)
6.d) Jedna od jakih kiselina koja nastaje kontaktom jednog od oksida navedenih u tablici zadatka
7 i vode dokazuje se kemijskom reakcijom njezinih aniona s kationima zemnoalkalijskog metala
koji boji plamen zeleno pri ¢emu nastaje bijeli talog. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije za to
dokazivanje te u njoj naznaci agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

12x
Ba%**(aq) + H2S04(aq) — BaSO4(s) + 2 H30*(aq) ili Ba**(aq) + SO4+*(aq) — BaSO4(s) 0,5
Napomena: u zadacima 6.c) i 6.d) priznati svaki masom i nabojem izjednacen prikaz (osim
rjesenja u kojima se koristi H3O" priznati i ona koja koriste H").
0,5 boda za toéno napisane sve reaktante i produkte
0,5 boda za ispravna agregacijska stanja svih reaktanata i produkata

7

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT : .‘
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Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

. U tablici sunavedeni kemijski elementi trece periode periodnog sustava kemijskih elemenata. Tim
kemijskim elementima navedene su 1. energije ionizacije njihovih atoma izrazene u
elektronvoltima. Kemijski elementi su u tablici navedeni nasumiéno 8to znaci da prvi element u
tablici ne mora biti i prvi kemijski element u trecoj periodi.

7.a) Pomodéu navedenih energija ionizacije utvrdi koji su to kemijski elementi te njihove kemijske
simbole upisi na odgovarajuce mjesto u tablici.

simboli¢na oznaka o B 5 . w

elementa Y H P

Ei1/eV 7,646 | 8,151 | 15,759 | 10,360 | 5,139 | 10,486 | 5,986 | 12,967 /8
kemijski simbol . X
elementa Mg Si Ar S Na P Al cl 0,5

7.b) Atomi kemijskih elemenata mogu primati ili otpustati elektrone i tako postati jednostavni
(atomski) ioni. Medu u tablici navedenim kemijskim elementima odaberi ona dva Ciji atomi ne rade
jednostavne ione. Napi8i njihove simbole.

12X
Ar i Si (iliyip) 0,5
7.c) Navedi kemijski simbol jednostavnog iona kemijskog elementa iz tablice koji je postigao
elektronsku konfiguraciju najblizeg plemenitog plina, a ima najvedi radijus.
p3- /0,5
7.d) Ako jedan elektronvolt ima vrijednost od 1,602 x 107° J, izraGunaj molarnu energiju ionizacije
kemijskog elementa s najmanjom prvom energijom ionizacije i iskazi je u kdJ/mol /2%
Ei1=5,139 eV x 1,602 x 10" J / eV x 6,022 x 10?* mol™ = 495 772 J/ mol = 495,8 kJI/ mol 0,5
7.e) Napisi (pravim kemijskim simbolima) jednadzbu kemijske reakcije izmedu kemijskih
elemenata oznacenih slovima p i w. U jednadzbi navedi agregacijska stanja svih reaktanata i
produkata.

12x
2 Al(s) + 3 Cla(g) — 2 AICls(s) 05
0,5 boda za ispravno napisane sve reaktante i produkte
0,5 boda za toéno navedena agregacijska stanja svih reaktanata i produkata

7,5
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Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

8. Za potrebe laboratorijskog eksperimenta potrebno je prirediti 0,500 kg vodene otopine u kojoj je
maseni udio otopljenog natrijevog klorida 2,8 %. U laboratoriju su na raspolaganju dvije otopine
natrijevog klorida: prva je fizioloSka otopina u kojoj je maseni udio natrijevog klorida 0,90 %, a
druga je zasi¢ena otopina natrijevog klorida u kojoj je maseni udio natrijevog klorida 27 %. Koliku
masu fizioloSke otopine i masu zasi¢ene otopine natrijevog klorida treba pomijeSati da se dobije
Zeljena otopina?

m(fizioloska otopina) + m(zasi¢ena otopina) = 500 g
m(sol fizioloska otopina) + m(sol zasiéena otopina) = m(sol otopina ukupno)

m(sol otopina ukupno)
500 g

w(otopina ukupno) = = m(sol otopina ukupno) = 0,028 x 500 g = 14 g

m(sol fizioloSka otopina) = 0,0090 x m(fizioloska otopina) /5x
m(sol zasi¢ena otopina) = 0,27 x m(zasi¢ena otopina) 05

m(sol fizioloska otopina) + m(sol zasiéena otopina) = 14 g

0,0090 x m(fiziologka otopina ) + 0,27 x m(zasiéena otopina ) = 14 g

m(zasicena otopina) = 500 g - m(fiziolodka otopina)

0,0090 x m(fiziologka otopina) + 0,27 x (500 g — m(fizioloZka otopina)) = 14 g
0,0090 x m(fiziologka otopina ) - 0,27 x m(fiziologka otopina) = 14 g - 135g / x (-1)
m(fizioloska otopina) x 0,261 = 121 g

m(fizioloska otopina) = 463,6 g

m(zasi¢ena otopina) = 500 g - 463,6 g=36,4¢g

0,5 boda za povezivanje mase potrebnih otopina s masom konaéne otopine

0,5 boda za izraun ukupne mase soli u cil janoj otopini

0,5 boda za povezivanje mase soli s masama otopina pomo¢u masenog udjela za obje otopine
0,5 boda za izradunatu masu potrebne fizioloske otopine

0,5 boda za izradunatu masu potrebne zasi¢ene otopine

Priznati i fo€no rijeseni zadatak na neki drugi nagin: npr. princip mijesanja otopina zvijezdom

2,5
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Zupanijsko natjecanije iz kemije u $k. god. 2020./2021.
Zadaci za 2. razred srednje Skole Zaporka BODOVTI

Valjak promjera baze 2,54 cm i visine 30,48 cm izraden je od mjedi. Mjed od koje je izraden valjak

legura je bakra i cinka u kojoj je maseni udio cinka 9,92 %. Gustoc¢a takve mjedi je 8,73 kg/dm?3.

IzraCunaj broj atoma bakra u tom valjku.

V(valjak) = r? x mx h = 154,44 cm3

m(valjak) = p * V = 1348.26 g /X
w(Cu)= 1 - w(Zn) _ 05
m(Cu) = w(Cu) x m(valjak) = 0,9008 x 154,44 cm3= 139,12 g

C 139,12 022 x 10%mol™
m(Cu) x N, 139,12 g = 6, - mot 1,32 x 10** atoma

N(Cu)= n(Cu) x N,=

M(Cu) 63 55 -2
"~ mol
2
10. Spiritna grijalica u $kolskom laboratoriju napunjena je apsolutnim etanolom. Masa grijalice i
etanola prije pokusa bila je 257,0 g, a masa nakon pokusa 244,0 g. Toplina koja se oslobada
gorenjem etanola koriStena je za zagrijavanje 100,0 mL destilirane vode u bakrenom lon¢icu Cija
je masa bila 200,0 g. PoCetna temperatura vode prije zagrijavanja bila je 20,0 °C, a na kraju
zagrijavanja 50,0 °C. Kada je pokus zavrSio i kada se voda ohladila do 20,0 °C, volumen vode u
longicu bio je 95,0 g.
10.a) Pomocu podataka iz tablice izraCunaj ukupnu toplinu oslobodenu gorenjem etanola.
AcH(C2HsOH,l) -1367 kJ / mol
Cm(Cu,s) 24,47 J | K mol
c(H20,)) 4184J1/Kg
APH(H20) 40,68 kJ / mol
P(H20 pri 20 °C) 998,2 g/ dm?
m(potroSeni etanol) = m(prije) — m(poslije) =13,0g
/3x
m(etanol 257,09 - 2440
n(etanol) = ( ) = 9 9. 0,282 mol 0,5
M(etanol) 46 0683 B
' mol
Q = n(etanol) x A.H(C,HsOH ) = -386 kJ
Ukupno je oslobodena toplina od -386 kJ.
0,5 boda za povezivanje mnozine molekula etanola i entalpije sagorijevanja
0,5 boda za tocnu numericku vrijednost entalpije
0,5 boda za korektnu uporabu mjernih jedinica
Napomena: priznati vrijednost od -385 do -387 kJ
15
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10. 10.b) Pomoéu podataka iz tablice izraCunaj toplinu kojom je zagrijan sustav bakrenog lonciéa i
vode i izrazi je u kalorijama.

Napomena: Kalorija je definirana kao toplina koja je potrebna da se jednom gramu vode
temperatura povisi za 1 °C

<.y _ M(Cu) _ _2000g J _
Q(lonéié) = M(Cu)x C,(Cu) x AT = 355 9 x 24,47m x30K=2,310 kT
ol /8x
Q(zagrijavanje vode) = p(H,0) x V(H,0) x c(H,0) x AT = 0,100 dm? x 998,2 drgn3 x 4,184 05
Kig x 30 K=12,529 kJ
. . p(H20) = V(isparene H,0) g
Q(isparavanje vode) = M(H,0) * A°H(H,0) =
9
998,2 s 0,00500 dm3 kJ
g x 40,68 ol - 11,269 kJ
18,016 —= mo
mol
Q(ukupna toplina za zagrijavanje) = Q(lonci¢) + Q(zagrijavanje vode) + Q(isparavanje vode) = 26,108 k{
Q(ukupna toplina za zagrijavanje) =26,108 k]
26 108
1cal = 4,184 J = Q(ukupna foplina za zagrijavanje) = A,()TA,JJ = 6240 cal
Napomena: priznati vrijednost od 6235 cal do 6245 cal
10.c) IzraCunaj iskoristenje topline za zagrijavanje sustava u opisanom pokusu.

_ Q(utro3eno na zagrijavanje) . . 12x
= Qukupno oslobodeno gorenjem) 0.0676x100%=6.76 % 0,5
Napomena: Ako je iskoristenje izraZzeno brojéano (0,0676) dati pola boda, ali ako je izraZzeno
postotkom onda u raéunu mora biti uporabljena vrijednost 100 %, dakle mora biti vidljivo mnoZenje
0,0676 x 100 %. Ako toga nema (nego je samo dodan postotak u konaénom rjesenju), ne priznati.
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