Natjecanje iz Kemije - $kolska godina 2025./2026. Zupanijska razina - 4. razred

RJESENJA
U navedenim zadatcima zaokruzi to¢an odgovor.
1.a) Atom kojega kemijskog elementa u osnovnome stanju nema nesparenih elektrona?

C) atom bora
D) atom ugljika

A) atom litija
B) atom berilija

0,5 bodova
1.b) Koji od navedenih metala najburnije reagira s vodom pri 25 °C?
A) natrij C) kalij
B) magnezij D) kalcij

0,5 bodova

1.¢) Koji od navedenih spojeva, prikazanih kemijskim zapisom, ima najniZu temperaturu
vrenja pri atmosferskome tlaku?

A) HF
B) HCI

C) HBr
D) HI
0,5 bodova

1.d) Koja od navedenih Cestica, prikazanih kemijskim zapisom, ima najve¢i dipolni moment?

A) CO, C) SO,
B) SiH4 D) SFs
0,5 bodova
1.e) Koji od navedenih spojeva ima najvecu energiju kristalne resetke?
A) KCl1 C) LiF
B) LiCl D) Nal
0,5 bodova
1.f) Koja od prikazanih strukturnih formula ne predstavlja molekulu
cis-1,2-dimetilcikloheksana?
H CH,
CHg H CHg
CHCHS
CHs CHy CHy H I ! H 3
A) B) 0 D)
0,5 bodova
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2. Pripremljene su vodene otopine glukoze, saharoze i natrijeva nitrata masenog udjela
10 %.

2.a) Poredaj navedene otopine prema rastucoj temperaturi vrenja pri atmosferskome tlaku.
saharoza< glukoza < natrijev nitrat

Za to¢no naveden poredak: 1 bod

2.b) Izracunaj lediSte vodene otopine natrijeva nitrata masenog udjela 10 %.

K{(H>0) = 1,86 K kg mol™

w(INalNO;) = m(INaNOs) / m(otopine)
m(NalNO3)=0,10x% 100g=100g
n(NalNQ3) = 0,118 mol
m(H20) = m(otopine) — m{NaNOs)
m(H,0)=100g—10,02=90,0g=0,09 kg
AT=i*Kg*bh
b(NalNQ3) = n(NaNO3) / m(H20)
b(NaNOs) = 1,31 mol kg
AT=2 = 1,86 Kmol! kg x 1,31 mol kg~!
AT=48TK
h=0°C - 487°C=—-4,87°C
Za to¢an izraz za maseni udio soli: 0,5 bodova
Za tocan izrac¢un mase soli s pripadaju¢om jedinicom: 0,5 bodova
Za tocan izrac¢un mase vode s pripadaju¢om jedinicom: 0,5 bodova
Za tofan izracun molalnosti soli: 0,5 bodova

Za tocan izracun AT: 0,5 bodova
Za toc¢nu vrijednost temperature ledista s pripadajucom jedinicom: 0,5 bodova

3. Na slici je prikazana jedini¢na celija kristala nekog kemijskog spoja gradenog od
elemenata X, Y 1 Z. Odredi empirijsku formulu spoja. Odgovor potkrijepi racunom.

® - NX)=1

a:Y NY)=1/8x8=1

O =2 NZ)="%x6=3
XYZs

Za tocan izracun: 1 bod
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4. Ispuni tablicu:
4.a) Lewisovim strukturnim formulama prikazi prostorni raspored atoma u molekulama
zadanih spojeva. Navedi nazive oblika zadanih molekula prema VSEPR teoriji, odredi jesu

li molekule polarne ili nepolarne.

Molekule
kemijskih BF3 NF3 IF3
spojeva
Lewisova 'F F: b W
..\“'\-\_H\ / . i B ‘F——]——F:
strukturna B T gl e R +
", IJ' 5
formula .y - o ki
Naziv prostornog trigogski trigonska piramida T-oblik
oblik
oblika
nepolarna polarna polarna
Polarnost

Za svaki to¢an odgovor 0,5 bodova: 9x0,5 bodova = 4,5 bodova

4.b) Koja je od navedenih molekula tipi¢na Lewisova kiselina?

BFs

Za tocan odgovor: 0,5 bodova
Napomena: priznati i IF3
Napomena: priznati i odgovor trigonsko-planarni oblik.

___/9x0,5

4.a 14,5

10,5

4.b /0,5
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5. Odredeni organski spoj sadrzava samo atome C, H i N. Izgaranjem 0,1250 g ovog spoja

nastaje 0,1720 g H0 10,2790 g COa.

5.a) Odredi empirijsku formulu spoja, koja je ujedno i njegova molekulska formula.

m(spoja) =0,1250 g
m(H50)=0,7200 g
m(C0,) =0,2790¢g

m(H,0)  0,1720g

_ — 9,55 x 10~3 mol
M(H,0) 18,0160 gmol ' o

n(H) = 2 x n(H,0) = 0,0191 mol

n(C0,) m(CO,) _ D,2790§
M(CO,) 44gmol?

n(C) = n(CO,)

m(H) = 0,0191 mol x 1,008 gmol™! = 0,0193 g

m(C)=6,34x103x12gmol™ ! = 0,0761 ¢

m(N) = 0,125 g — (0,0193 g + 0,0761 g) = 0,0296 g

n(N) = 2,11 X 102 mol

= 6,34 X 1073 mol

N(C): N(H): N(N) = n(C): n(H): n(N)= ;g : :1((':[)) : ;’1‘(:))

00761g . 00193g 0029%g
1201gmol~? " 1,01gmol™! ~ 14,00 gmol~?

=6,336 x103:0,019:2,114 x103 /: 2,114 x 1073
=3:0:1

empirijska formula: C;HgN

Za tocan izrac¢un mnoZine vode, vodika, ugljikova dioksida, ugljika: 4x0,5 bodova=2 boda
Za tocan izracun mase vodika, ugljika, duSika: 3x0,5 bodova=1,5 bodova

Za tofan izracun mnoZine dusika: 0,5 bodova

Za toc¢no postavljen odnos mnoZzina: 0,5 bodova

Za tofno odredenu empirijsku formulu: 0,5 bodova

__/4x05
__/3x05
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5.b) Nacrtaj strukturne formule Cetiriju razli¢itih konstitucijskih izomera ovog spoja i

navedi njihove sustavne nazive.

CH;CH,CHoNH; — propan-1-amin ili propilamin

(CH3),CHNH> propan-2-amin ili izopropilamin

CH;CH,NHCH3 N-metiletilamin ili N-metiletanamin ili etil-metil-amin

(CH3)3N N,N-dimetilmetanamin ili trimetilamin

Za to¢no navedenu strukturnu formulu 0,5 bodova: 4 x 0,5 =2 boda
Za to¢no naveden naziv spoja 0,5 bodova: 4 x 0,5 =2 boda

5.c) Vrelista Cetiriju izomera iz zadatka B) u rasponu su od 3 °C do 48 °C pri istome tlaku.

Koji od izomera ima najnize vreliste? Ukratko objasni svoj odgovor.

(CH3)3N ima najnize vreliSte. Molekule ovog spoja nemaju moguénost medusobnog
povezivanja vodikovim vezama.

Za tocan odgovor: 0,5 bodova
Za tocno objasnjenje: 1 bod

5.d) Kojoj skupini organskih spojeva pripadaju spojevi iz ovog zadatka?

aminima

Za tocan odgovor: 0,5 bodova

n»

n»
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6. Jednadzbom kemijske reakcije prikazi opisane kemijske promjene. U jednadzbama
naznaci agregacijska stanja reaktanata i produkata.

A)Reakcija ¢vrstog natrijeva sulfita u suvisku sumporne kiseline.
NaSOs(s) + H,SO4(aq) — NaxSOu(aq) + SO2(g) + H,O(1)

ili

Na,;S0s3(s) + 2 H,804(aq) — 2 NaHSO4(aq) + SOx(g) + H0(1)
B) Zarenje magnezijeva karbonata.

MgCOs(s) — MgO(s) + CO(g)

C) Reakcija litijeva nitrida i vode.
LizN(s) + 3 H>O(1) — NH3(g) + 3 LiOH(aq)

D)Reakcija koncentrirane klorovodi¢ne kiseline i vodene otopine natrijeva hipoklorita.
2 HCl(aq) + NaClO(aq) — Cly(g) + NaCl(aq) + H,O(1)

E) Reakcija vodene otopine olovova(Il) acetata i bromovodi¢ne kiseline.
Pb(CH3COO)x(aq) + 2 HBr(aq) — PbBra(s) + 2 CH3;COOH(aq)

F) Reakcija koncentrirane vodene otopine amonijaka i vodene otopine cinkova klorida.
2 NHs(aq) + ZnCl(aq) + 2 H,O(1) — Zn(OH)»(s) + 2 NH4Cl(aq)

Za ispravno navedene formule reaktanata i produkata: 0,5 bodova
Za ispravno uravnoteZenje po masi i naboju: 0,5 bodova

Za to¢no navedena agregacijska stanja svih sudionika: 0,5 bodova
Napomena: priznati i ionske zapise jednadzbi pod A, D,E i F.

7. Cepelin volumena 1,4 x 108 litara napunjen je vodikom pri 0,00 °C i tlaku od 1,00 atm.
Koliko se energije oslobodilo kada je cepelin izgorio? Entalpija nastajanja vodene pare je

—242 kJ mol™. Termokemijskom jednadzbom prikaZi opisanu kemijsku promjenu.
Hz(g) +% 02(g) — H20(g) AfH°=-242 kJ mol!
q =AH=AH x ’—:= —242 kI mol-! x 6,25 % 105 mol =—1,5 x 109 kJ

_pV 101325 Pax14x10%°m?*
T RT ™ 8314Pam® K imol-1x273K

n = 6249884,35 mol = 6,25 X 10° mol

Za ispravno napisanu termokemijsku jednadzbu: 1,5 bodova

Za to¢no napisan izraz za toplinu: 0,5 bodova

Za to¢no napisan izraz za mnoZinu preko op¢e plinske jednadzbe: 0,5 bodova
Za to¢an izra¢un mnozine: 0,5 bodova

Za toc¢an izracun koli¢ine topline s pripadaju¢om jedinicom: 0,5 bodova

__I6x15
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8. Otapanjem 37,10 g magnezijeva nitrata u vodi pripremljeno je 1000,00 mL otopine. Od
ove otopine uzme se 20,00 mL i nadopuni vodom do 500,00 mL. Izra¢unaj mnozinsku

koncentraciju magnezijevih i nitratnih iona u konac¢noj otopini.

m(Mg(NOs);)=37,10 g

n(Mg(NO3)y) = —— &

— =228 02501 mol
148,33 gmol™*

C = —
Vv
¢(Mg(NO3);) = 0,2501 mol L2

c1x Vi= 2% T

_ 02501 mol L™ x 20 mL
500 mL

c(Mg2*) = 0,0100 mol L1

¢(NO3 )= 0,0200 mol L1

=0.0100 mol L1

'~
&

Za tocan izra¢un mnoZine Mg(NOs)2: 0,5 bodova

Za tocan izracun koncentracije Mg(NO3)2: 0,5 bodova
Za to¢no napisan izraz razrjedenja: 0,5 bodova

Za toénu koncentraciju Mg”* iona: 0,5 bodova

Za to¢nu koncentraciju NOs iona: 0,5 bodova
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9. Za potpunu neutralizaciju 10,000 g smjese natrijeva hidroksida i kalcijeva hidroksida
utroseno je 47,936 g otopine klorovodi¢ne kiseline masenog udjela w(HCI) = 20 %.

IzraCunaj masu natrijeva i kalcijeva hidroksida u smjesi.

1. NaOH + HCl — NaCl + H,O
2. Ca(OH); + 2 HCl — CaCl; + 2 HO

n;(HCI) = n(NaOH)

i2(HCI) = 2-n(Ca(OH)3)

i (HCI) + n2(HC1) = n(NaOH) + 2-n(Ca({OH)z)
n(HCI) = n(NaOH) + 2-n(Ca(OH)z)

m(smjesa) = m(NaOH) + m(Ca(OH)z)
m(NaOH) m(Ca(OH);)

n(HOD = 37 Naom) * 2 X M(Catom,)
n(HCY — MHCD _ m(otop. HC x w(HC)
M (HCI) M (HCI)
(HCI) = 47,936 g x 0,20 0263 mol
" T 3646gmolt 0O
0,263 mol — " NaOH) m(Ca(OH),)

+ 24X
40,0 g mol™?t 74,10 g mol™?
10 g = m(NaOH) + m(Ca(OH),)

m(NaOH)=3,513 g
m(Ca(OH)) = 6,487 g

Za tocno odreden stehiometrijski odnos mnozine HCl i NaOH: 0,5 bodova

Za to¢no odreden stehiometrijski odnos mnozine HCI i Ca(OH)2: 0,5 bodova
Za tocan izraz za ukupnu mnoZinu HCI: 1 bod

Za tocan izraz za masu smjese: 0,5 bodova

Za tocan izracun mase NaOH: 0,5 bodova

Za tofan izra¢un mase Ca(OH):: 0,5 bodova

Napomena: priznati svaki pravilan postupak koji dovodi do to¢noga rjeSenja.
Odstupanje moze biti +/- 0,1 g.
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10. Dusikov(II) oksid raspada se na elementarne tvari prema kemijskoj jednadzbi:

2 NO(g) = Nao(g) + Oa(g).
Koncentracijska konstanta za zadanu reakciju pri 298 K iznosi 2,3 x 10*°. U atmosferi

parcijalni tlak kisika iznosi 0,209 atm, a parcijalni tlak duSika iznosi 0,781 atm. Odredi

ravnotezni parcijalni tlak dusikova(Il) oksida u zraku koji udisemo.

Kp= K. * (RT)*
An=2-2=0

— — 30 — p(Nz) x p(0z)
K]} KE —13 * I.U pz {ND}

p(NO)=2.7 x 10-1% atm

Za tocan izraz koji povezuje Kp i Kc: 1 bod
Za tocan izracun razlike sume steh. brojeva produkata i reaktanata: 0,5 bodova
Za tocan izracun parcijalnog tlaka NO uz pripadajué¢u mjernu jedinicu: 1 bod

n
/05
n
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11. Pazljivo promotri prikazanu reakcijsku shemu gdje iz polaznog 3-metilheksan-2-ola
(spoj A) preko meduprodukta B1 nastaju konac¢ni produkti C1 i C2.

11.a) Strukturnim formulama na ozna¢enim mjestima na shemi prikazi molekule sporednog
produkta B2 koji moze nastati u prvome koraku reakcije te glavnog (C1) i sporednog (C2)
produkta nastalog u drugome koraku reakcije. Spoj B2 konstitucijski je izomer spoja B1.

OH glavni produkt B1 sporedni produkt B2
X/ A N i F
1. korak
spoj A

2. korakl HCI

glavni produkt C1 sporedni produkt C2

/7(\/ +
Cl

Cl

Za svaku toéno navedenu strukturu: 3 x 0,5 bodova=1,5 bodova
11.b) Navedi kemijsku formulu reagensa X upotrijebljenog u prvome koraku reakcije.

X: HoSO4ili H3PO4 0,5 bodova

11.c¢) Navedi nazive vrsta reakcija organskih spojeva koje su se dogodile u prvome i drugome
koraku.

1. korak: eliminacija

2. korak: adicija

Za svaki to¢an odgovor: 2 x 0,5 bodova=1 bod

11.d) Na strukturnoj formuli molekule spoja A oznaci zvjezdicom kiralni atom (kiralne
atome) ugljika i izracunaj broj mogucih stereoizomera 3-metilheksan-2-ola.
OH

)\(\/ Broj moguéih stereoizomera: 4

11.e) Navedi naziv spoja B1 prema pravilima nomenklature [UPAC.

2 x 0,5 bodova=1 bod

cis-3-metilheks-2-en ili E-3-metilheks-2-en 2 x 0,5 bodova=1 bod
Napomena: priznati samo to¢an naziv spoja sa stereokemijskom oznakom

_ 3x05

11.a /1,5

5
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11d 1
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