Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti, obrazowanja i sporta - Agencija za odgoj i obrazovanje -
Hrvatsko kemijsko drustvo
ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z KEMIJE u ¢&enika osnovnih i srednjih Skola 2015.
PISANA ZADA CA 12. ozujka 2015.
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 Sifra Skole

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. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv max

1. NapiSite kemijske formule sljedeéih spojeva ili iona:

a) tetraklorzlatna(lll) kiselina HAuCl,

b) tritiostanat(IV) ion __ [snss¥
14x1

c) kalijev tetrahidroksoantimonat(ll) K[Sb(OH).]

d) kalcijev oksalat monohidrat ____€CaC,04 - HO

2. U laboratoriju su vam na raspolaganju HCI, MnO,, KMnOQ, i K,Cr,O-, razli¢itim
kombinacijama tih tvari moZete dobiti klor.

a) PrikaZite to trima jednadZbama kemijskih reakcija.

b) Uvodenjem klora u vodu dolazi do disproporcioniranja. NapiSite jednadzbu
kemijske reakcije.

c) Kilor je otrovan pa njegovo otpusStanje u atmosferu sprje€avamo uvodenjem
u natrijevu luZinu. PrikaZite jednadZbom kemijske reakcije.

a) 2 KMnO4 + 16 HCl — 2 MnCl, + 2 KCl + 5 Cl, + 8 H,O
MnO, + 4 HCl — MnCl, + Cl, + 2 H,O
K2Cr,07 + 14 HCl — 2 KCl + 2 CrCl; + 7 H,0 + 3 Cl, /3x1

b) Cl; + H,O — HCl + HCIO /1

¢) Cl; + 2 NaOH — NaCl + NaClO + H,0 1

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 1:
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

3. u laboratoriju se istrazuje kako nedavno izgradena elektrana na ugljen utjeCe na
karoserije automobila. (Studija o utjecaju termoelektrane na okolis, naZalost nije
napravljena prije gradnje.) Karoserija automobila prema istraZivanjima
maksimalno moZze izdrzati kiSu pH vrijednosti 2,9. Ako je pH vrijednost manja,
mozZe izazvati trajna oStec¢enja. Kako uglien koji se koristi nije Cisti ugljik, nego
sadrzi 4,9 % sumpora, pri gorenju nastaju oksidi sumpora i duSika koji s vlagom
dovode do nastajanja kiselina i oko elektrane moze porasti koncentracija
vodikovih iona u padalinama. Pretpostavimo da se sav sumpor iz ugliena
oksidira kona¢no do sumporne kiseline koja u kiSnici na podruc¢ju od 145 km?
oko termoelektrane padne na tlo. Ako je prosjecna koli¢ina padalina (volumen
kiSnice podijeljen s povr§inom) 26 mm, koliko se maksimalno kilograma
oneciScenog ugljena moze spaliti da to ne predstavlja opasnost za automobile?

oH) = 107" = 1029 = 1,259 - 10 mol/dm® /0,5
Iz formule sumporne kiseline slijedi da na jedan atom sumpora dolaze
dva iona H".
ns 1
— == => n(S)=1/2 - n(H") =
n(H") 2
-3 3
) 1,25910 ° mol/dm - 6,29510™ mol
2 /1
Ukupni volumen kisSnice je:
MkiSn.) = A - h=145 - 10°m? - 26 - 103 m = 3,77 - 10° m® /1
U 1 dm® sumpora je ...... 6,295 - 10™* mol
U 3,77- 10° m® sumpora je ... X
3 -4
« = 3770000 m f 2935 [10™ mol = 2 373010° mol
10° m /1
m(S) = m(S) - MS) = 2,373 - 10° mol -32 g/mol = 7,594 -10’ g=
7.594-10* kg /0,5
4
mugljen) = m(S) _ 7,59410%kg _ 1549[10°kg
w(S) 0.049 /1

UKUPNO BODOVA NA STRANICI 2: .
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2014./2015.

Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI
4. Nakon dodatka 30 cm® otopine NaOH koncentracije 0,025 mol/dm® u 50 cm?®
otopine sumporne kiseline, dobivena je otopina &iji je pH = 11. Kolika je
mnozinska koncentracija otopine sumporne kiseline?
2 NaOH + H;S04 — NazSO04 + 2 H,0 1
dodani OH" ioni:
MOH)= o(OH) - Uot.) = 0,025 mol/dm® -0,03 dm*= 7,5 - 10™* mol /1
Nakon dodatka luzine visak OH -iona iznosi:
«OH) = 10 mol/dm® (pH = 11)
AOH) = (OH) - Uot.) = 10° mol/dm* -0,08 dm*= 8 - 107 dm’® /1
Za neutralizaciju je utroseno:
mMOH) =75 - 10*mol - 8 - 10° dm® = 6,7 - 10 mol /1
nH") = n(OH)
n(H,S0,) _1
n(H") 2
1 + 1 -4 -4
n(H,SO,) =§Dh(H )=§E6,7E‘ILO mol =3,3510 " mol n
n(H ~ mol

o(H,S0,) = (Hz50,) _ 3,350 = =0,0067mol/dm®

V (ot) 0,050 dm /1

5. Produkt topljivosti srebrova kromata pri 25 °C je 2,5 - 107 mol® dm™.
IzraCunajte:

a) mnozinsku koncentraciju iona soli u otopini
b) masu iona srebra, Ag®, u 250 mL otopine

a) Jednadzba disocijacije:

Ag.CrO4(s) S 2 Ag'(aq) + CrO4% (aq)

[CrO%] = x

[Ag'] =2 x

Kiop(Ag2CrOs) = [Ag'F - [CrO2]1= 2 X - x=4 X

K 12 3 1 -9
xzf/ Z’p :§/2,5El0 ;nOI dm =8,55010° mol dm™

[CrO#] = x = 8,55 - 10° mol dm™
[Ag'] =2 x=1,71 - 10* mol dm™

b) mAg*) = «(Ag’) - Uot.) - MAg") =1,71 - 10™* mol dm™ - 0,25 dm?

- 107,9 g mol™! = 0,00461 g = 4,61 mg

/1

/1

/1

/1
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

6. Dva grama legure bakra otopljeno je u koncentriranoj dusi¢noj kiselini, sadrzaj je
preliven u odmjernu tikvicu od 100 cm®i dopunjen destiliranom vodom do
oznake. Od tako pripremljene otopine otpipetirano je 20 cm® i dodan &vrsti kalijev
jodid. Nastali jod titriran je otopinom natrijeva tiosulfata koncentracije 0,1015
mol/dm? i pritom je utro$eno 40,25 cm?® otopine. Natrijev tiosulfat oksidira se u
natrijev tetrationat (Na,S,0s). Koliki je maseni udio bakra u ispitivanoj leguri?
Prikazite jednadzbama kemijskih reakcija opisane promjene i naznacdite
agregacijska stanja.

Cu(s) + 4 HNOs(aq) — Cu(NOs)(aq) + 2 NOx(g) + 2 H,0(£) /1
2 Cu(NOs)2(aq) + 4 KI(s) — 2 CuI(s) + Ix(s) + 4 KNOs(aq) /1
I,(s) + 2 Na;S;03(aq) — Na;S;0¢(aq) + 2 NaI(aq) /1

(Tolerira se ako uz Cul ne piSe agregacijsko stanje ili Cak pogresno (aq).
Naravno mora biti sve dobro izjednaceno.)

ANa,S,05) = o(NaS,0;) - Uot) = 0,1015 mol/dm® - 40,25 - 1073dm’ =
4,08 -10°2 mol

nf,) _1
n(Na,S,0;) 2

n(l,) =4 3,080 mol = 2,04[10"° mol 1
n[Cu(NO,),| 2

n(l,) 1
ACu(NO;),]1 =2 - n) =2 - 2,04 - 10° mol =4,08 - 10~ mol = nCu)
n(Cu) = 0.00408 mol u 20 cm® , a u 100 cm® je #(Cu) = 0.00408 - 5 =
0,0204 mol /11
m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 0,0204 mol - 63,54 g/mol = 1,296 g

wicu) =—MCY  _12969 _ c181- 64810
m(legura) 29

/1
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

/. Kolike su standardna Gibbsova energija i konstanta ravnoteZe reakcije
Daniellova ¢lanka pri 25 °C, ako se redoks-proces odvija prema jednadzbi:
Zn(s) + CuSO4(aq) — ZnS0O4(aq) + Cu(s)
Standardni elektrodni potencijali iznose:
E°(Cu®*/Cu) = 0,340 V, E°(Zn*/zn) = -0,763V

A:Zn > Zn* +2 e
K: Cu®** +2e — Cu

z=2
@)= Fx-F4,=0,0340V - (-0,763 V) = 1,103 V /1
ANG° =-2z- F - F(&l)=-2 - 96 480 C mol™* - 1,103 J/C
AG° =-212,8 - 10° T mol! = -212,8 kJ mol™ 2
NG =-RThhK =
o 3 -1

InK® = — AG® _ —212,8_EILO J_mol - 85,89

RT 8,314 JK ™ mol 1298 K
ko - e85,89 - 2[0 . 1037 /2

)
8.  Zaokruzite slovo ispred to¢nog predvidanja rezultata pokusa. Elektricna
provodnost otopine kalcijeva hidroksida, kroz koju se propusta ugljikov(IV) oksid
mijenja se na sljedece nacine:
a) stalno se smanjuje
b) stalno se poveéava
povecava se pa se smanjuje
@ smanjuje se pa se povecava
vako predvidanje potkrijepite jednadzbom kemijske reakcije. Pazite na n
agregacijska stanja!
Na pocetku elektricna provodljivost se smanjuje jer se smanjuje broj
elektricni nabijenih Cestica, a nastali CaCO; gotovo nije topljiv.
Ca(OH),(aq) + €CO(g) — CaCOs(s) + H-O(2) /1,5
Nakon potpune neutralizacije hidroksida , CaCO; Ce reagirati s CO, pri
¢emu nastaje kalcijev hidrogenkarbonat, sol topljiva u vodi pa se
provodljivost povecava.
CaCOs(s) + H,0(£) + €CO,(g) — Ca(HCO3):(aq) /1,5
(Ne mora biti objasnjenje, samo napisane jednadZbe k.r. 1 bod,
a za agregacijsko stanje 0,5 boda.)
4
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

9. v reakcijsku posudu volumena 14,00 dm?® pri odredenoj temperaturi, stavljeno je
448 g kisika i 896 g sumporova(lV) oksida pri ¢emu nastaje sumporov(VI) oksid.
Ravnoteza je postignuta kad je utroSeno 10 % kisika. Odredite vrijednost
konstante ravnoteze(K.) pri temperaturi eksperimenta za ovu reakciju?

250, + 0, Ul 250, /1
Polazno stanje:
n(O,) = mO,) __4489 =14 mol
M(O,) 32g/mol
n(sSoO,) = _8%g _ 14 mol 1
64 g/mol

UtroSeni kisik: n(O,) =14 mol [0,10=1,4 mol
Ravnotezno stanje:
n(O,) =14 mol -1,4 mol =12,6 mol

n(SO,) =14 mol - 21,4 mol =11,2 mol

n(SO,) = 21,4 mol = 2,8 mol 1
Ravnotezne koncentracije:
(0,]=222M9 _ 9 mol/am®
14dm®
[SO,] = 1L2mol mgl =0,8 mol/dm®
14 dm
2,8 mol
SO,|=——=0,20mol d
150 = 3 ame mol dm’™ n
2
(0,2 mol/dm?®)
K, = =6,94107% dm®/ mol

C

3\2 3
(0,8mol/dm ) [0,9 mol / dm /1

(Priznati ako je rijeSeno na drugi nacin.
Priznati samo potpuno tocna rjeSenja, brojcano s jedinicom.)
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Zupanijsko natjecanje iz kemije u 3k. god. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

10. u otopini FeSO, -7H,0, uz prisustvo sumporne kiseline, dvovalentno Zeljezo se
oksidira dusi¢nom kiselinom pri ¢emu nastaje trovalentno Zeljezo. Dodatkom
amonijeva hidroksida, to¢nije amonijaka otopljenog u vodi, istalozi se
pripadajuéi hidroksid koji se nakon toga zari. Masa iZarenog taloga zeljezova(lll)
oksida iznosila je 0,43899 g. NapiSite jednadzbe kemijskih reakcija i izracunajte
masu u ishodnoj otopini a) Fe** i b) FeSO, -7H,0.

Fe**— Fe* +e /-3
NO;  +3e +4H — NO + 2 H,0
3 Fe?"(aq) + NOs(aq) + 4 H'(aq) — 3 Fe®'(aq) + NO(g) + 2 H.O(2) /1
(Jednadzba mozZe biti i u molekulskom obliku,
agregacijska stanja moraju biti navedena.)

Fe3*(aq) + 3 NH,OH(aq) — Fe(OH)s(s) + 3 NH4"(aq) ili /1
Fe3*(aq) + 3 NHs(aq) + 3 H,O(£) — Fe(OH)s(s) + 3 NH4*(aq)
2 Fe(OH)s(s) U % Fe,0s(s) + 3 H.0(2) 1

m(Fe,O,) _ 0,43899¢g
M (Fe,0O;) 159,79/ mol
n[ Fe(OH);] = 2-mFe,03) = 2-2,749-10 3 mol = 5,497-10°3 mol =

a) n(Fe,0;)= =2,749%10*mol

nFe*) = nFe*) /1
m(Fe %) = m(Fe?*) - M(Fe?*") = 5,497-1073 mol - 55,85 g/mol = 0,307 g 1
b) ﬂ'(FZSO4 -7 HzO) = I(FCSO4 : 7H20) . M(FCSO4 -7 HzO) =
= 5,497 - 1072 mol - 277,85 g/mol = 1,527 g /1
6
1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica
+ + +
5. stranica 6. stranica 7. stranica ukupno bodova
+ + = 50
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