— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:

1.

Produkt topljivosti srebrova sulfata u vodi pri 25 °C iznosi 1,1 x 10~ mol® dm-°.

1.a) Napisi jednadzbu reakcije za otapanje srebrova sulfata u vodi.

Ag2S04(s) = 2 Ag*(aq) + SO+2-(aq)

za sve navedene reaktante i produkte 0,5 bodova
za zapis izjednacen po masi i naboju 0,5 bodova
za pravilno pripisana agregacijska stanja svih reaktanata i produkata 0,5 bodova
za uporabu oznake ravnoteznih pretvorba 0,5 bodova

1.b) Ako pri 25 °C u odmijernu tikvicu od 500 mililitara stavimo 3,22 g srebrova sulfata i napunimo vodom do
oznake, hoce li se sav srebrov sulfat otopiti. Odgovor potkrijepi racunom.

c(Ag2S04) = m(Ag2S0a) / (M(Ag2S0a) x V(Ag2S04)) = 0,0207 mol dm-23

c(Ag*) =2 x 0,0207 mol dm-2 = 0,0414 mol dm~3

c(S0O4*7) = 0,0207 mol dm-3

Ke = Ksol = €2(Ag*) x c(S04%7) = (0,0414 mol / dm3)? x 0,0207 mol / dm? = 3,55 x 10-5> mol® dm°

Odgovor: Dodana masa nece se u potpunosti otopiti.

toéna koncentracija Ag.SO, 0,5 bodova
toéne ravnotezne koncentracije Ag* i SO,> 2x%x0,5=1bod
to¢an izraz za konstantu ravnoteze 0,5 bodova
toc¢an izraCun konstante ravnoteze 0,5 bodova
dodana masa srebrova sulfata ne¢e se potpuno otopiti 0,5 bodova

Napomena: Priznati i alternativni nacin izraGuna mase iz K.

ostv. | maks.

5

Zadana je jednadzba ravnotezne reakcije: A(g) = 2 B(g). Smjesa u poCetku sadrzava samo tvar A pri tlaku od
1,32 atm. Nakon uspostavljanja ravnoteze tlak tvari A iznosi 0,25 atm pri stalnome volumenu i temperaturi.

2.a) lzraCunaj za koliko se smanjio parcijalni tlak tvari A.

A(9) B(9)
pocetni tlak / atm 1,32 0
promjena / atm 1,32 -0,25=1,07 2x107=214
ravnotezni tlak / atm 0,25 2,14

Odgovor: _smanjio se za 1,07 atm

0,5 bodova
2.b) lzraCunaj ravnotezni parcijalni tlak tvari B
Odgovor: _p(B) = 2,14 atm
0,5 bodova
2.c) lzraunaj tlatnu konstantu ravnoteze za zadanu reakciju.
Odgovor: _Kp =p?(B) / p(A) = (2,14 atm)?/ 0,25 atm = 18 atm
tocan izraz za konstantu i toan izracun 2%x0,5=1bod

ostv. | maks.

2

ostv. | maks.
Ukupno bodova na stranici 1: 7




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

3.

Zadana je reakcija:
Hz(g) + 12(g) = 2 HI(g)

Konstanta ravnoteze za navedenu reakciju iznosi 53,5 pri temperaturi od 200 °C. Pocetni parcijalni tlakovi

reaktanata i produkata kemijske reakcije iznose 0,100 atm.
3.a) Odredije li sustav pri danim tlakovima u ravnotezi. Odgovor potkrijepi raunom.
p*(HI)

" p(H,) p(,)
_ (0,100 atm)*

= =100
Q (0,100 atm)?
Je li sustav pri danim tlakovima u ravnotezi? Zaokruzi to¢an odgovor. DA @
izraz za Q, priznati i Kp 0,5 bodova
tocan izracun Q ili K, 0,5 bodova
zakljucak je li sustav u ravnotezi 0,5 bodova
3.b) lzradunaj parcijalne tlakove reaktanata i produkata nakon uspostave ravnoteze.
H2 I2 HI
pocetni tlak / atm 0,100 0,100 0,100
promjena / atm - X - X + 2X
ravnotezni tlak / atm 0,100 — x 0,100 — x 0,100 + 2x
__ P*(HD
* p(H,) p(,)
2
53,5 = (0,200 + 2x)2
(0,200 - x)
x =0,0678
p(Hz2) = 0,100 atm — 0,0678 atm = 0,032 atm
p(l2) = 0,100 atm — 0,0678 atm = 0,032 atm
p(HI) = 0,100 atm + 2 x 0,0678 atm = 0,236 atm
tocno postavljen izraz i uvrsteni podatci za Kp 0,5 bodova
tocno izraGunana promjena tlaka - x 0,5 bodova

to€no izraéunani ravnotezni tlakovi Hy, |5 i HI
3.c) lzraCunaj ukupan tlak smjese nakon uspostave ravnoteze.
puk. = 0,032 atm + 0,032 atm + 0,236 atm = 0,300 atm ili
puk. = 3 x 0,100 atm = 0,300 atm

tocno izra€unan ukupni tlak smjese u ravnotezi

3x%x0,5=1,5bodova

0,5 bodova

3.d) U smijesu koja je u ravnotezi dodano je 0,10 mol joda. Sto ée se dogoditi s parcijalnim tlakovima ostalih

sudionika kemijske reakcije do uspostave ravnoteze?

Parcijalni ¢e se tlak H2 _smanijiti

Parcijalni ¢e se tlak HI _povecati

0,5 bodova

0,5 bodova

ostv. | maks.

5,5

Ukupno bodova na stranici 2:

ostv. | maks.

5,5




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.
Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

4 Uglien se moze upotrijebiti za sintezu vodika u reakciji:

C(s) + H20(g) = CO(g) + Hz(g)

odgovora: povecava, smanjuje, ne utjece.

AH>0

Predvidi kako promjena uvjeta utjeCe na koncentraciju vodika u ravnotezi. Popuni tablicu upisom sljedeéih

Promjena uvjeta

Promjena koncentracije vodika

povecanje temperature reakcijske smjese

povecava se

dodavanje katalizatora u smjesu

nema promjene

dodavanje vodene pare u smjesu

povecava se

uklanjanje CO iz ravnotezne smjese

povecava se

4 x0,5=2boda

ostv.

maks.

2

5 Odredi za svaku tvrdnju je li promjena unutarnje energije sustava pozitivha ili negativna vrijednost upisujuci

znak + za pozitivnu, a znak — za negativhu promjenu unutarnje energije sustava.

Tvrdnja

Promjena unutarnje energije sustava

Znoj isparava s koZe hladeci koZu. Znoj je sustav.

+

Balon ekspandira. Sadrzaj je balona sustav.

Jod je kristalizirao.

Tijekom reakcije ¢asa se ugrije. Casa je okolina.

Vodena para prouzro€uje opekline koZe. Vodena je para
sustav.

5% 0,5=2,5bodova

ostv.

maks.

2,5

ostv.
Ukupno bodova na stranici 3:

maks.

4,5




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:

6.

32,5 grama aluminija pri temperaturi od 45,8 °C uronjeno je u 105,3 grama vode ¢ija je temperatura 15,4 °C.
Aluminij i voda toplinski su izolirani od okoline. Specifi¢ni je toplinski kapacitet vode 4,18 J K-1 g1, a specifi¢ni
toplinski kapacitet aluminija 0,903 J K1 g1.

6.a) lzraCunaj temperaturu aluminija i vode nakon postizanja ravnoteze.

Q(H20) = —Q(Al)

At(H20) = tion. — 15,4 °C

At(AD = tkon. — 45,8 °C

m(H20) x c(H20) x At(H20) = —-m(Al) x c(Al) x At(Al)
At(Al) = —14,998 At(H20)

Tkon. —45,8 °C = —14,998 (tkon. - 15,4 OC)

tkon. = 17,3 °C

Tkon. = 290,45 K
za jednakost primljene i otpustene topline 0,5 bodova
zaizraz promjene temperature vode i aluminija 2x0,5bodova=1bod
za postupak i to¢no izraCunanu temperaturu u K ili °C 2x0,5=1bod

6.b) Navedi dva razloga zasto je konacna temperatura smjese bliza po vrijednosti poetnoj temperaturi vode.

Prvi razlog voda ima veci specifi¢ni toplinski kapacitet od aluminija

Drugi razlog veca je masa vode od aluminija, ima viSe vode od aluminija )
za oba to€no navedena razloga 2x%x0,5=1bod

ostv. | maks.

3,5
7 Popuni tablicu.
Naziv kemijskoga spoja Formula kemijskoga spoja
kalcijev hipoklorit Ca(OCl)2
amonijev kromat (NHa4)2CrOa4
kalijev heksacijanoferat(lll) Ks[Fe(CN)g]
natrijev tiosulfat pentahidrat Na2S203 - 5H20
bodovanje: 4 x 0,5=2boda

ostv. | maks.

2

Soda bikarbona bijela je kristalna tvar koja se nalazi u prasku za pecivo. Pri pec€eniju tijesta u peénici dolazi do
raspada sode bikarbone, a tijesto bubri. NapiSi jednadZbu kemijske reakcije termitkoga raspada sode
bikarbone. Obvezno naznadi agregacijska stanja reaktanata i produkata.

2 NaHCOs(s) — Na2COs(s) + CO2(g) + H20(1)

JKR izjednacéen po masi i naboju: 1 bod
to€no navedena agregacijska stanja svih sudionika: 0,5 bodova

ostv. | maks.

15

ostv. | maks.
Ukupno bodova na stranici 4: 7




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:
o] Popuni tablicu.
Lewisova strukturna Oblik molekule Polarnost
formula
.b.
dusi¢na kiselina ,l\ll H trokutna polarna molekula
7 NAT
@) 0!
ksenonov difluorid F—Xe—F linearna nepolarna molekula
:lelz
klormetan tetraedar olarna molekula
PERN P
H™ | ~H
H
sumporov dioksid O/ \O V-oblik polarna molekula
bodovanje:
za svaki oblik molekule po 1 bod: 4x1=4boda
za svaku polarnost molekule po 0,5 bodova: 4 x0,5=2boda
ostv. | maks.
6
10 NapiSi raspodjelu elektrona po ljuskama za sliedeée kemijske vrste:

Cr 2,8,13,1

Hg 2,8,18,32,18,2

Cut 2,8,18
Si 2,8,4
bodovanje:

4% 0,5=2boda

ostv. | maks.

2

Ukupno bodova na stranici 5:

ostv. | maks.




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.
Zadatci za 3. razred srednje Skole

Zaporka:

11.

Nepoznati metal ima gustoc¢u 7,8748 g cm=3. Jedini¢na ¢elija kristalne resetke prostorno je centrirana kocka s
duljinom brida 0,28664 nm.

11.a) O kojemu je metalu rije¢?

a

u 2xUu

My _ PXV _ 55843

r

Metal je  Zeljezo

tocno izracunana relativna atomska masa 0,5 bodova
tocno odgovoreno da je rije¢ o zZeljezu 0,5 bodova

11.b) Izraunaj koeficijent slaganja.

a3
r = 7\/_ =0,12412 nm
4
2V 4r3z
K,=—2=2x—— =068
Ve 3xa
tocno izracunani polumjer 0,5 bodova
tocno izracunani koeficijent slaganja 0,5 bodova

ostv. | maks.

2
12 12.a) Nacrtaj s pomocu veznih crtica strukturne formule dvaju mogucéih produkata reakcije
) 1-brom-1-metilcikloheksana s kalijevom luzinom uz zagrijavanje.
1 2
2x0,5=1bod
12.b) Napisi sustavna imena spojeva nastalih reakcijom.
1 metilencikloheksan
2 1-metilcikloheks-1-en
2x0,5=1bod
12.c) Koji je glavni produkt reakcije?
1-metilcikloheks-1-en
0,5 bodova
12.d) Kako se zove pravilo prema kojemu odredujemo glavni produkt reakcije?
Zajcevljevo pravilo.
0,5 bodova
12.e) Kojoj vrsti reakcija organskih spojeva pripada navedena reakcija?
eliminacija
0,5 bodova

ostv. | maks.

3,5

ostv. | maks.

5,5

Ukupno bodova na stranici 6:




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:

13.

Iz pripremljene otopine Zelimo dobiti otopinu &ije bi vreliste bilo pri 104,4 °C . Na raspolaganju nam je: voda,
natrijev klorid, i 100,0 mL pripremljene vodene otopine natrijeva klorida masenoga udjela 13,5 % i gustoce 1,12
g mL1

13.a) IzraCunaj masu otapala ili otopljene tvari koju treba dodati u navedenih 100,0 mL otopine kako bi
vreliste nove otopine bilo 104,4 °C. Van't Hoffov faktor iznosi 1,9. Ebulioskopska konstanta vode iznosi
0,512 K kg mol-1. Odabir otapala ili otopljene tvari potkrijepi racunom.

At =104,4 °C-100,0°C=4,4°C
AT2=4,4K

tocno izraGunano povisenje vrelista druge otopine 0,5 bodova

b, = AT_ = 4,5mol kg™
K, x1i

to¢no izraGunana molalnost druge otopine 0,5 bodova
B w(NacCl)
Y M(NaCl) x w(H,0)

tocno izraGunana molalnost prve otopine 0,5 bodova

= 2,67 mol kg™

b2 > ba potrebno je dodati NaCl.

to€an zaklju€ak Sto je potrebno dodati u prvu otopinu 0,5 bodova
Napomena: Ako nema zaklju€ka, a izraGunano je i b, i b, i dalje u raunu se vidi da treba dodati NaCl, dati 0,5 bodova.

m(H,0) = p xV xw(H,0) = 96,9 g = 0,0969 kg

tocno izraGunana masa vode u prvoj otopini 0,5 bodova
m(NacCl xV x w(NaCl
n(Nacl) = MNach _ p (NaCl) _ 559 mol
M(NaCl) M(NaCl)
tocno izraGunana mnozina NaCl u prvoj otopini 0,5 bodova
4,5mol : 1kg=x:0,0969
x=0,44 mol n(NaCl) = 0,44 mol
to¢no postavljen omjer i izraGunana mnozina NaCl u drugoj otopini 2x05=1bod
Ndodano(NaCl) = 0,44 mol — 0,259 mol = 0,18 mol
tocno izraGunana mnozina NaCl koju treba dodati u prvu otopinu 0,5 bodova
m(NacCl) = 0,18 mol x 58,44 gmol*=10,5g=11¢g
tocno izra¢unana masa NaCl koju treba dodati u prvu otopinu 0,5 bodova

ostv. | maks.

5

o ostv. | maks.
Ukupno bodova na stranici 7:




— RJESENJA —

Skolsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2023./2024.

Zadatci za 3. razred srednje Skole Zaporka:

14.

Smijesa propana i etina ima masu 2,0 g. Smjesa je spaljena u suvisku kisika pri €emu su nastali ugljikov dioksid
i voda. Mnozina ugljikovog dioksida je 1,5 puta ve¢a od mnozine vode.

14.a) NapiSi jednadzbe reakcija spaljivanja propana i etina navodeci agregacijska stanja reaktanata i
produkata.
CsHs(g) + 5 O2(g) — 3 CO2(g)+ 4 H20(g)

JKR spaljivanja propana za sve navedene reaktante i produkte i za zapis izjednaen po masi i naboju 2x05=1bod
toéno navedena agregacijska stanja svih sudionika: 0,5 bodova

2 C2H2(g) + 5 O2(g) — 4 CO2(g) + 2 H20(g)

JKR spaljivanja etina za sve navedene reaktante i produkte i za zapis izjednacen po masi i naboju 2x05=1bod
to€no navedena agregacijska stanja svih sudionika 0,5 bodova
Napomena: Priznati i HO(l).

14.b) lzraCunaj masu propana i etina u smjesi.
n(COz2) = 1,5 n(H20)
tocno povezivanje mnozina CO; i H,O 0,5 bodova
n(CO2) = 3 n(CsHs) + 2 n(C2H2)
n(H20) = 4 n(CzHs) + n(C2H>)
3 n(CsHs) + 2 n(C2H2) = 1,5 % [4 n(CsHs) + n(C2Hz2)]
n(CzH2) = 6 n(CsHs)
n(CsHs) = n(CzH2) / 6
postupak i izraz za mnozinu etina iz mnozine propana ili mnozinu propana iz mnozine etina 0,5 bodova
m(CzH2) + m(CzHs) =2,0g
n(CzHz2) x M(Cz2H2) + n(CsHs) x M(CsHs) = 2,0 g
6 n(CsHs) x 26 g mol + n(CsHg) x 44 gmolt=20g
n(CsHs) = 0,010 mol
n(CzHz) = 0,060 mol
postupak i izraéun mnozine propana ili etina 2x05=1bod
m(CsHs) = 0,010 mol x 44 g molt =0,44 g
m(CzH2) =2,09-0,44g=1,56¢
postupak i izraun mase propana i etina 2x05=1bod

14.c) Napisi jednadzbu reakcije dobivanja etina iz kalcijeva karbida i vode navodecéi agregacijska stanja
reaktanata i produkata.

CaCz(s) + 2 H20(g) — C2H2(g) + Ca(OH)2(aq)

JKR dobivanja etina za sve navedene reaktante i produkte i za zapis izjedna¢en po masi i naboju 2x05=1bod
to€no navedena agregacijska stanja svih sudionika: 0,5 bodova

ostv. | maks.

7,5
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ostv. | maks.

7,5

Ukupno bodova na stranici 8:




