Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2014./2015.
Zadaci za 3. razred srednje Skole Zaporka BODOVI

ostv  max

Otpipetirano je 24,0 mL vodene otopine octene kiseline (CH3;COOH)
koncentracije 0,105 mol dm~>i titrirano s vodenom otopinom natrijeva hidroksida

koncentracije 0,130 mol dm™. Izradunajte pH otopine u tocki ekvivalencije.
Ko(CH3COOH) = 1,77-10"° mol dm™>.

RjeSenje:

CH5;COOH(aq) + NaOH(aq) CH5;COONa(aq) + H,O(f)

nN(CH,COOH) =c (CH COOH)V (CH COOH)
n(CH,COOH)= 0,105 mol dmO 0,024 di= 252730 r
n(NaOH) =n (CH, COOH

n(NaOH) _ 2,5Z710° mol_

V(NaOH) = —=0,0194dW =194n n
c(NaOH) 0,130 mol dn
n(CH,COONa)= n (CH COOH)
3
¢(CH,COONay MEHCOONa)___ 2.52L10° mol ___ 4 589 g gpip n
vV, 0,0240 dm +0,0194 dm
CHCOO™ (aq) + H,0(?) —~——" CH3COOH(aq) + OH" (aq) 1
14 ~6

K, =Ky - 1007 mof dm” _ o e 50 mol dn?

K, 1,77000° mol drmi

_[cH,cooHfioH | N
" [CH,COO | [ CH,COO]

x= /K, ICH,COO | =/5,68110° mol dni0 0,0581 mol dif
x =5,73010° mol dm’ 12
pOH=-log5,73110° = 5,2
pH = 14— pOH= 8, 7¢ /1
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2. Prilikom odredivanja sadrzaja alkalijskih metala u silikatima, odgovaraju¢im
postupcima, dobije se smjesa natrijeva i kalijeva klorida. Koristeno je 10,3276 g
uzorka silikata iz kojeg je dobiveno 0,6542 g smjese natrijeva klorida i kalijeva
klorida. Nakon toga kloridima je dodana sumporna kiselina, a dobiveni sulfati
nakon suSenja imali su masu 0,7832 g. Izraunajte maseni udio natrija i kalija u
uzorku silikata.

RjeSenje:
2 NaCl + HSO, — N&SO, + 2 HCI
2 KCI + H,SO; — K,SO+ 2 HCI
m(NaCl) +m (KCl)= 0,6542 g
M(N&SQy) + m(K,SQOy) = 0,7832 g
n(Na,SO,)_1 m(Na,SO, ) _ 1 _m(NaCl)
n(NacCl) 2 M(Na,SO,) 2 M (NaCl
m(NaCl)IM (Na, SQ )
2M (NaCl)
m(KCIl) IM (K SO,)
2M (KCI)
m(NaCl)IM (Na, SQ ) m (KCIIM (K, SQ ) 0,7832 ¢
2M (NaCl) M (KCI)
m(KCI) =0,6542 g-m (NaCl
m(NaCl)M (Na, SQ ), [0,6542 g-m (NaC)M (K SQ )
2M (NaCl) M (KCI)
m(NaCl)[142,0 g/mol [O 6542 - m (NaCI}D174 2 g/mol
2[58,5 g/mol 2174,6 g/mol
m(NaCl)= 0,4203 ¢
m(KCI) =0,6542 g- 0,4203 g 0,2339
n(Na)=n(NacCl)
m(Na) _ m(NaCl) m(Na) = 0,4203 g123,0 g/mol
M(Na) M (NaCl) 58,5 g/mol
m(K) _ m(KCl) m(K) = 0,2339 d139,1 g/mol
M(K) M(KCI) 74,6 g/mol
mNa) _ 0165259 5165108 1,60
m(uzorka) 10,3276 g

mk) _012269_ 4 411671108 119
m(uzorka) 10,3276 g

m(Na,SQO, )=

m(K,SO,)=

=0,7832¢c

=0,7832 ¢

0,16525 ¢

=0,1226 ¢

w(Na,uzorak)

w(K,uzorak)=

/2

/4

2
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3. U reaktor u kojemu se nalazi 60,0 mL vodene otopine sumporne kiseline
masenog udjela 20 % d&ija je gustoca 1,1394 g/cm® ubadeno je 5,00 g praskastog
barijevog klorida. Kemijskom jednadzbom prikazite reakciju koja se odvija u
reaktoru i izraunajte mase nastalih produkata.

RjeSenje:

BaCh(s) + HSOs(aq) —= BaSQ(s) + 2 HCl(aq) A

m(BaCl, ) __ 5009

M(BaCl,) 208,2 g mat

n(H,50,)= P _1,1394 g crit 160,00 cifl o,:2011394 e
M 98,08 g mol"

n(BacCl,)= =0,02402 mol

/1

BaCl je mjerodavni reaktant.

n(BaSQ, )=n (BaC] F 0,02402 mol

n(HCI) =2n(BaCl, )= 2010,02402 mot 0,04804
m=nM

m(BaSQ, )= 0,02402 mal 233,4 g mbk 5,606

m(HCI) =0,04804 mol136,46 g mdl= 1,752 g 2

4. NapiSite kemijska imena odnosno kemijske formule sljedecih spojeva i iona:
a.) Na3(A|F6)
b) Mgz(AsOz),
c) ditiosulfatoargentat(l) ion
d) pentaaminsulfatokobaltov(lll) nitrat

RjeSenje:

a) natrijev heksafluoroaluminat
b) magnezije\é arsenit

¢) [Ag(S20s)2] ™

d) [CoSQ(NH3)gNOs faxl
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5. Kolika je masa vodene otopine Kkalijevog hidroksida masenog udjela
3,00 % koju treba dodati u 90,0 mL vodene otopine fosforne Kkiseline
koncentracije 0,0300 mol dm™da se u suhom talogu, nakon $to ispari sva voda,
dobije kalijev hidrogenfosfat?

RjeSenje:
HsPOy(aq) + 2 KOH(aq)
n(H,PO,) _1
n(KOH) 2
N(KOH) =2n(H,PQ, )=c(H,PQ )V (H PQ)
n(KOH) = 20,0300 mol dii 00,0900 di= 50710 1 /1
m(KOH) = n(KOH) M (KOH) =5, 40C1.0° mol156,11 g mdi= 0, 3§ /1
M. (KOH)= m(KOH) _ 0,303 g_ 10
P W(KOH)  0,0300 1

KHPOy(aq) + 2 HO(t) /1

K2HPO, nastaje ako |

0. Konstanta ravnoteze za reakciju:

Hx(g) + COx(9) ===  H:0(g) + CO(9)

pri 1727 °C iznosi K. = 4,40. IzraCunajte ravnotezne koncentracije reaktanata i
produkata, ako se u posudi volumena 4,68 L pri 1727 °C prije reakcije nalazi 1,00
mol vodika i 1,00 mol ugljikovog(IV) oksida.

RjeSenje:

n _ 1,00 mol
H)=¢c,(CO,)=—="—7—7"—
&(H,) =6(CO,) =1 2,68 A
¢,(H,0) =¢,(CO)= 0 mol dn?’ /1
[H,O] =[CQ] = x mol dm® /1
[H,]=[CO,] = (0,214-x ) mol dri¥

_[HO]fcq . ¥
° [H,]fco,] (0,214-x§

= 0,214 mol dii

X
K=o
VK. (0,214-X) /3

3,10x = 0,4494

x=0,145 mol dn?®

[H,0] =[cd] = 0,145 mol dri?
[H,]=[CO,] = (0,214 0,145) =0,069 mol d 1

6
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Zaokruzite to¢nu tvrdnju:

a) dvovalentni i trovalentni elementi veceg atomskog polumjera koji pripadaju

nemetalima, mogu tvoriti viSestruke veze

b) s porastom atomskog broja, taliSte se periodic¢ki mijenja, ali gusto¢a se ne

mijenja periodicki

c) standardni redukcijski potencijal redoks-sustava ion/metal je kod alkalijskih

samo najjata oksidacijska sredstva (npr. fluor) mogu oksidirati kisik iz vode

/1

metala jako negativan pa su oni jaka oksidacijska sredstva

€) Sumpor gradi dvoatomnu molekulu tek pri temperaturi viSoj od 60 °C.

8. Kuglica leda promjera 60 mm, zamrznuta pri =12 °C stavljena je u mikrovalnu
pecnicu snage 1200 W. Koliko vremena je potrebno da se led pretvori u vodenu

paru pri 100 °C ako je iskoriStenje 83 %?

AH (H;0) = 6,01 kI mol™
AH . (H,0) = 40,65 kJ mol™
c(H,0O(s)) = 2100 J/kg K
C(H,0(%) = 75,37 J/mol K
P(H-,0O(s)) =0,9191 g/mL

RjeSenje:

Vv :gr%:gmi’; cmy Or=113,1 crt

m=pV =0,9191 g ci?0113,1 ch¥ 103,9¢
m _ 103,95
nzﬁzl&oz—m%l:a?eg mo
Q =mIC[AT,=103,90 12,100 J§ RO 12 K 261¢
Q, =n[A H =5,766 mol16010 J mdl= 3465
Q, =n[C[AT,=5,766 mol(75,37 Jmdl KO 100 K 4345¢

Q, =n[AH,, =5,766 molJ40650 J mdl= 23438t
Quk = Ql +Q2 +Q3+Q4 =315118.

W = Qu =379660 .
0,83

t:W:%‘LSlG,SS s 5,27 mi
P 1200 W

/1

12

/1

/1
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0. Za svaku tvrdnju zaokruzite ispravan odgovor (T = to¢no, N = neto¢no):

a) Celik je legura Zeljeza i ugljika u kojem je maseni udio

ugljika maniji ili priblizno jednak 2 % @
b) molekula ugljikova(ll) oksida je izoelektronska

s molekulom kisika T

c¢) atomi kositra su u sivom kositru medusobno povezani
metalnom vezom

T
d) kad u atmosferi ne bi bilo duSikovih i sumporovih oksida,
pH kiSnice bi bio priblizno 5,6 @

®
®

14x
0,5
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