Kemija

mjernim jedinicama.
Odgovore upisite samo na predvideno mjesto u ovoj ispitnoj knjizici.
Ne popunjavajte prostor za bodovanje.

Il. Zadatci kratkoga odgovora, zadatci dopunjavanja i zadatci produZzenoga odgovora

U sljede¢im zadatcima odgovorite kratkim odgovorom ili dopunite re¢enicu/tablicu upisivanjem
sadrZaja koji nedostaje. U zadatcima s ragunanjem potrebno je prikazati i postupak s ispravnim

1. Rijesite zadatke vezane uz nazivlje spojeva.

1.1. Napisite kemijski naziv navedenoga spoja.

MgSO, /““MMA/heULSC’u s Mit
1.2. Napisite kemijsku formulu metil-etanoata.

Odgovor: €W C 0oty
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2. Mala koli¢ina fenola otopljena je u vodi.

21. PrikaZite jednadzbu kemijske reakcije fenola i vode te oznagite konjugirane

parove kiselina i baza. o o~ "
//\/ O s ~ -
™« o= Q7+ 1o
152,

- <

Odgovor: A [ A

2.2. Izragunajte pH-vrijednost otopine fenola u kojoj je mnozinska koncentracija
oksonijevih iona 1,14 x 10~ mol dm-2.

Postupak: |
f])H = - L:;_, ( QKH‘_) / oA :}Yh_g)
( .
I Loj ( A AL 4()3 )
(
= lr‘ 3
0
1
bod
0
Odgovor: pH = LT, o 1
bod
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Kemija

3. U laboratoriju za organsku kemiju sintetiziran je organski spoj. Nakon procis¢avanja
ispitana su fizikalna svojstva i kemijski sastav dobivene giste tekucine.

3.1. Vaganjem je ustanovljeno da 2 dL dobivene teku¢ine ima masu 0,204 kg.
Izradunajte gusto¢u tekucine.

Odgovor: A o2 gcm™

3.2. Kemijskom analizom ustanovljeno je da je maseni udio dudika u ispitanome
organskom spoju 15 %, maseni udio ugliika 77,4 %, a maseni udio vodika
7.6 %. Odredite molekulsku formulu ispitanoga organskog spoja ako je molarna
masa toga spoja 93,07 g/mol.

Postupak: = 2 4L = 200 WZ e T o 5
S BB e——— . C
i = Q- b = Dol g \/ 200 m3
M= Q204 4./3 204 % ¢

Postupak:
, Xt Ale gk _
w(N)=09i5 05 = i, i - SR
3?%3*3%&‘- !
‘ A). = (f’V\nw( ’ o N
w (c)=93% ¥ty = —C— i A Sl
35,01 g4mk '
\j
” 2 - 4,04 ;\‘wi
w (®)= 9cre 0ot € = - - 2= 7
1’_)?3‘0} ?S/Vv-o&
0
k;;ﬁ.fi: (¢ .7 | 1
bod
0
Odgovor: C g H 7 N 1
bod
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Kemija

4. Kemijske reakcije ugljikovodika sluZe za dobivanje razli¢itih produkata.

41.

4.2,

4.3.

44,

Pirolizom metana nastaju ¢ada i vodik. NapiSite jednadzbu kemijske reakcije
pirolize metana i oznacite agregacijska stanja.

Odgovor: CHL‘, ( 2{)) e C &b) a ) Hl 2)

NapiSite jednadzbu kemijske reakcije metana i klora koja se odvija pod
utjecajem ultraljubi¢astoga zracenja.

Odgovor: CH, ~ &

9]
9 C—2

=37 CH, o+ Hed

Kojoj vrsti reakcija organskih spojeva pripada reakcija metana i klora koja se
odvija pod utjecajem ultraljubi¢astoga zracenja?

Odgovor: SU PS-FAJE“ULX b
Jd

Klor moze reagirati i s nezasi¢enim ugljikovodicima. NapiSite ime produkta
koji nastaje u reakciji klora s propenom koristeéi se pravilima IUPAC
nomenklature.

Odgovor: A\l - & u:ov‘(')v-afo\w
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1,0

5. U tablici su navedeni podatci ovisnosti pH-vrijednosti otopine titrirane klorovodi¢ne
kiseline o volumenu dodane natrijeve luzine.

2.0

30

3

39

40

7,0

41 11,0

45 12,0

60 12,3

51.
jakom luzinom.

pH

Na temelju zadanih podataka graficki prikazite krivulju titracije jake kiseline

} : ! i
,-'\'\ VM.A,A.“,S"P PRgtey mam on mantsen > ————t BIFERE DS

| |
555 e
! il hasia diias beat Eect
| |
i |
5 SnZe 3 558an i
’ I
|

|
|
¢ L =3 ! : :
e B B e e =
i ‘: i
i i H
| | 4
- \ z 5 sk e oo
| | | 4
L e e e ‘ et T
i t T + {
| | | |
| | | ;
i { { | i
D f 1 \‘ | 23
i } | i }
| I | {
| B i sl
5 e e sl
| *1 | H
! | { f i
| { | |
ERIEES bbb | 2 b
{ & I | [ |
| | |

0
1

bod
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Kemija

5.2. Kolika je pH-vrijednost otopine u tocki ekvivalencije?

Odgovor: f =

5.3. Kolika je mnoZinska koncentracija titrirane klorovodi¢ne kiseline ako je pri
titraciji za neutralizaciju 20,00 mL vodene otopine klorovodi¢ne kiseline
utroSeno 40 mL vodene otopine natrijeve luzine mnozinske koncentracije
0,100 mol dm=3?

Postupak: el t NxOH = Nl T \4&)’3
CU\J)\OW): O' foo %JLI—:)\M?’ ’ L= C '\ s
N L (\)J\U\'\\ 2 ko mL =0 oo il S\ I ok g

A k\_‘,a\z n \f\)g‘O“‘\

(ha)z ™ (W) Gk Sl 02 | S
c e = > Argve, >
0 Bl 0,02 -
Odgovor: ¢(HCI) = 0,2 mol dm™

5.4. Na slici je prikazan piktogram koji se nalazi na etiketi boce s natrijevom
luZinom.

0
1
bod
0
1
bod
Sto moramo upotrebljavati osim kute da bi rukovanje natrijevom luzinom
bilo sigurno? 0
_ | Lo 1
Odgovor: w3btne hagcole 4 2catdne vukovee bod
KEM IK-2 D-S029 |H |m H ‘ ‘
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6. Galvanski ¢lanak naginjen je od dvaju polulanaka. Elektroda od bakra uronjena
je u otopinu bakrovih(ll) iona, a elektroda od aluminija u otopinu aluminijevih iona.
Poluélanci su spojeni solnim mostom.

6.1. Shematski prikaZite opisani galvanski Clanak.
Vt

T o
Odgovor: Mis) | fﬁ&cﬁ M G )l (s)

6.2. lIzradunajte razliku standardnih elektrodnih potencijala toga galvanskog ¢lanka.

= o & 2 _ . LA o
ac= Elala) -8 LA ('%;) | 0
Postupak: R SPA (=4, G‘gl\)\ = 2,004 V .
bod
Odgovor: 2004 V 0
1
joj ¢ i X ot bod
6.3. Kojoj ¢e se elektrodi u tome galvanskom &lanku povecati masa?
0
Odgovor: __ N @lﬂlzkw;b ‘,l hab ce 1 >
o

[
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7. Zarenje natrijeva hidrogenkarbonata prikazano je jednadzbom kemijske reakcije

2 NaHCO,(s) S N Na,CO,(s) + CO,(g) + H,0(g).

7.1. Kolika je masa natrijeva karbonata koja se moze dobiti Zarenjem
2,80 g natrijeva hidrogenkarbonata?

2 20 ~ ) . -~ 2
. 3 ’WL_ S _._.\.—_é_’—— =g 2) %5./0 2 K
‘(\LNAH’O))) )-7 ik 3 ~A Jﬁﬂi ! #1
Postupak: a ™ zw ‘
L
Ae3F-1o Aok

A A Nz l+&9k =
s L humg C’Ob) z 7 Lo} ( x b)
~A4
\ - = A 6Flo M

= /("}Q— a

Odgovor: m(Na,CO,) = _A\:}:}_ g

7.2. Izracunajte iskoristenje kemijske reakcije ako je zarenjem 2,80 g natrijeva
hidrogenkarbonata eksperimentalno dobiveno 1,62 g natrijeva karbonata.

) Aoy o . -~/
| _Mmee . MS23 5945 =MD
Postupak: /"} = , = Y
N feo (e 3
0
1
bod
Odgovor: n=_S4,5 % 0
1
7.3. Kakva je prostorna grada molekula ugljikova(lV) oksida prema VSEPR teoriji? s
0
Odgovor: hv‘ corne 1
bod
T
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8. Zagrijavanjem smjese amonijeva klorida i kalcijeva oksida nastaju amonijak,
kalcijev klorid i voda. Uredaj u kojemu se izvodi pokus prikazan je na slici 1.
Svojstva plinovitoga amonijaka ispitana su pokusom prikazanim na slici 2.

Hamonijak

amonijev klorid
+

kalcijev oksid

amonijak

voda + fenolftalein

Slika 1. Slika 2.

8.1. Napisite jednadzbu kemijske promjene opisane pokusom prikazanim
na slici 1. i oznacite agregacijska stanja.

Odgovor: Q—N“L‘.(Jiv\ﬁ'.\ T CQ.C(%\) - 2«)"""5 kj\ x Cachy (S) T
J (
oe)

8.2. Zasto je epruvetu prikazanu na slici 1. u kojoj se skuplja amonijak potrebno
okrenuti otvorom prema dolje?

Odgovor: g (N W) < L ( '2:\"\4*-"-’-)
0
8.3. U ¢asu s vodom dodano je nekoliko kapi fenolftaleina. Na slici 2. prikazano 1
je uranjanje epruvete u kojoj se nalazi plinoviti amonijak u ¢asu s vodom. bodl
Tekuéina u epruvetu ulazi naglo poput vodoskoka i oboji se ljubicasto.
Navedite dva svojstva amonijaka na temelju opisanoga pokusa. 0
‘ v\cxg\'oisc ctopin« .
Odgovor: oA om‘\\;h s i BDOMOWA L eNT AN e bod
C‘t&v,\ V\O\x:ﬂ‘bﬁ @ \ 0
1
bod
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9. Zeliezov(ll) sulfat moze se dobiti reakcijom sumporne kiseline i zeljeza
H,SO,(aq) + Fe(s) — FeSO,(aq) + H,(g).

Otopljeni ioni Zeljeza dokazuju se reakcijom s hidroksidnim ionima.

9.1. Odredite mjerodavni reaktant u reakciji do koje je do$lo ubacivanjem
50 g zeljeznih strugotina u 100 mL sumporne kiseline mnoZzinske koncentracije
1 mol dm=3.

Postupak:
N Uty 504 )= doe L =6

-3
ey $9)2 A mst I

m (Fe)> N s0:)

, fm’j = ev= GimL

( FQ\ A A . = gR9¢ oS
AN M "55‘ 2 a A \)L’-"/(,
Odgovor: Mjerodavni je reaktant i (AAA) pov ne \2*‘5'(’/()"' nS- |

9.2. Cursti Zeljezov(ll) sulfat otoplien je u vodi i dobivena je svijetlozelena otopina

koja je ostavljena da stoji jedan dan u laboratoriju na sobnoj temperaturi. 0
Otopina je nakon jednoga dana poprimila naranc¢asto-crvenu boju. U tu
otopinu dodana je natrijeva luzina i nastao je crveno-smedi Zelatinozni talog. 1
Jednadzbom kemijske reakcije prikazite reakciju iona Zeljeza u odstajaloj bod
otopini i natrijeve luzine. Nije potrebno navesti agregacijska stanja.
0

— 3+ . Lans i 7 ‘ 1

Odgovor: ™« Jou > Te (Oh bod
m
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10. Dijagram prikazuje ovisnost koncentracije sudionika reakcije o vremenu t.

4 , : C

i 7 oD
N

3] ; ,B

A

.

t/ min

10.1. Napisite jednadzbu kemijske reakcije prikazane dijagramom.

Odgovor: DA = 2%+ 4

10.2. Sto se dogada s brzinom prikazane kemijske reakcije ako se poveca
temperatura?

Odgovor: Duna e se po \Uvuik :

KEM IK-2 D-S029
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10.3. Na temelju podataka iz dijagrama izracunajte koliko je puta srednja brzina
raspada reaktanta A veca tijekom prve minute od srednje brzine raspada
reaktanta A tijekom druge minute.

Postupak:

e _,i’b i ', 2 ‘ ")) -A
—_— )_‘ A6 sl ohm -k ’m"'eldk_lﬁ = 2 % ol P s
J (‘ L maanl = { Ak e T ARV,
2
7 3 e :}“"- ~ |
‘C‘: &/L "VVVH"\\—— I‘llql’vn.)l‘_‘;)'\‘\ “/i\é / .)2'[ _ (:]"S mJ,c}VV\ VAV

2 e — Al
T U | T “ 2,6 [ 95= 42
Odgovor: Lr. 2 ?u\,’t&

10.4. Ako se tvar D doda u reakcijski sustav, ubrzava se kemijska reakcija,

a tvar D iz reakcije izlazi nepromijenjena. Koncentracija tvari D u 0
reakcijskome sustavu na pocetku reakcije iznosi 3,2 mol/L.
U dijagramu oznacite tockom koncentraciju tvari D u Cetvrtoj minuti 1
kemijske reakcije. bod
0
1
bod
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11. Strukturne formule dviju aminokiselina prikazane su na slici.

O O
Hp N=———CH=0C—DH HoN—CH—=0C~—0H
H CHs;
glicin alanin

11.1.  PrikaZite strukturu molekule dipeptida glicilalanina.

o i+ o)
o i | i .
“.\1”-(,\\4 e Cr\-\«-c-—uH

C'Hb

=
11.2. Izraunajte masu jedne molekule alanina u gramima.

Postupak:
N\O \JL‘/V\M\J.\: g3, i Aol
_ A 290% gkl Aﬁ(ﬁﬁ%

N
w1 . —~ = o z —~A
= — 6,022 10 RN g -2

= A%20 (K

0
1
bod
0
29 1
Odgovor: m= A kR - 1Q g bod
KEM IK-2 D-S029 |H ml ” ‘
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12.1.

12.2.

12. Reakcija etanola s kisikom upotrebljava se kao izvor energije.

NapiSite jednadZbu kemijske reakcije gorenja etanola uz dovoljan pristup

kisika.

Odgovor: Cylgon  ~ 29,

—-> LL/O) ~+ 2)“”2/()

Standardna reakcijska entalpija sagorijevanja etanola iznosi
-1 234,7 kJ mol™". Izmjerena vrijednost promjene entalpije pri sagorijevanju
10,0 g etanola u potpuno izoliranoj kalorimetrijskoj posudi iznosila je —264 kJ.

Koliko je iskoristenje kemijske reakcije?

Postupak:
Ak’ = — 12342 P AT

me= /\Ol o %

A,z Sl bg

K

_ . A ’
00 ¢ Vs, = O ;
V]_:,—f%z 4) ﬁ - 0"147‘ P A%-« Y Jgiﬂl—
4606 'a/maf"
AH
AcH= ——
e [:)8
AMies = Ack - B g
A — _9¢ 3
= —A1v4 3 bgm\../c gy maek = 2684 /}
Ak 2c2 0" L 0
,«/3: &p c4 o ;( = 0§85 = 33 5 7~
Ao 2694L4 1
bod
0
Y/ 1
Odgovor: %21‘7 /° ot

KEM IK-2 D-S029
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13. Pri gorenju trakice magnezija nastaje bijeli prasak magnezijeva oksida.

13.1. Napisite jednadzbe polureakcija za oksidaciju i redukciju te ukupnu
jednadzbu za opisanu kemijsku promjenu.

Oksidacija: h?) —2 ﬁ‘g 4T L /
. - A 2
Redukcija: UL + ke > 20
Ukupna jednadzbar: ZH q + 0, 2 lH:{ O
d = a
0
13.2. Ako se nastali bijeli pradak magnezijeva oksida pomijesa s vodom, doéi ée 1
do kemijske reakcije. Sto ¢e biti produkt te reakcije? Bod
\ ‘ 0
Odgovor: m q,% he)x ie,u W \fJ\QS ;C‘ 1
C
bod
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14. Reakcijom natrija i fenola nastaje natrijev fenoksid.

14.1. Prikazite veznim crticama strukturnu formulu natrijeva fenoksida.

/7’“\\_r I
N /9"

14.2. Duljina je brida jedini¢ne ¢elije kubi¢ne slagaline u kojoj kristalizira
natrij 429 pm. Gustoca natrija iznosi 0,97 g cm=.
IzraCunajte broj atoma natrija u elementarnoj ¢eliji na temelju
navedenih podataka.

Postupak:
_ o § -3
S (N\‘x\: Olf):} Q(X CAA
) ~2
o7 429 pma = F23i0 o T

=2
_ 32 33950 S

\ a
-
Wy = 5’\," = 7‘6:).8 Qg 3
-3 23 &
G s) m (N NA #6510 g §921° ™
NUiNs)= — = — .
" M N 2% 5 Amot 2
S 3
a 1
bod
0
Odgovor: L .
bod
KEM IK-2 D-S029 “| |||' '
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15. Grafit ostavlja crne tragove na papiru zbog slojevite strukture. Slojevi pri pisanju
klize. Struktura grafita prikazana je na slici.

15.1.  Kojom su vrstom priviaénih sila povezani slojevi ugljika u grafitu?

Odgovor: LO“ ‘L'O"O“ oM PRy Lognow Slow,

15.2. Prikazite jednadZbom kemijske reakcije izgaranje ugljika uz nedovoljan
pristup kisika i oznacite agregacijska stanja.

) 0
Odgovor: 2,(:&5\1’ O) \\:.\\ —==" Zw(ﬁ)

8 8) 1

bod
0
1

bod
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16. U reakcijskoj posudi zagrijavana je smjesa bezvodne octene kiseline i apsolutnoga
etanola. Produkti reakcije su etil-etanoat i voda. Nakon nekoga vremena
uspostavljeno je ravnotezno stanje.

16.1. Napisite izraz za empirijsku konstantu ravnoteze kemijske reakcije octene
kiseline i etanola.

i C (CHac;;u CL“’S) C (H),‘Q/
Odgovor: K‘ = c (Cla cool )¢ (G U :H)

16.2. Kolika je ravnotezna mnozina octene kiseline ako je u reakcijskoj posudi
pomijeSano 2,00 mol octene kiseline i 2,00 mol etanola?
Ukupni volumen reakcijske smjese iznosi 1,0 L, a konstanta ravnoteze K_
iznosi 4 pri temperaturi pri kojoj je ravnoteza uspostavljena.

Postupak:
— & N e ; > 4 g
CH’5 CooM + CL |-L5 S < Caub L,uu(,g/uS T Y O
' ) , e W X W
ol ok L 2~X 2= X
S ,
e — =4 A
- 4 = =7 X =43
e =4 (2-x)?
C(QH}) C;O_’}H) — ,Z,f\mwl“_‘ 4|35w,(/L
= C’lél ML
\ . - 0
mz20C-\V = 0,63 ’hnw(-“—- AL = UIG‘J pems 1
bod
) 0
Odgovor: OiéJ m oL s
bod
KEM IK-2 D-S029 |H Ill"” ‘
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17. Izveden je pokus neutralizacije sumporne kiseline natrijevom luzinom.

171.  PrikaZite jednadZbom kemijsku reakciju sumporne kiseline i natrijeve luzine.

Odgovor: 2 NoOd + “g SO, ™2 Ns, SO, = 2"2()

17.2.  IzraCunajte mnoZinu natrijeva hidroksida potrebnoga za neutralizaciju
22,5 mL otopine sumporne kiseline mnozinske koncentracije 0,1032 mol L.

Postupak:
mNaod) = 2:n LI SO

mil soL) = CV -
2 20y .
= ¢ Aos) ot 1L - 20,50 L

N (‘H%OH)z 2 - G UoLBbL el .
= J OOk € ao :
i ol bod
0
Ay | 1
Odgovor: G004 6 _amok bod
KEM IK-2 D-S029 ”l Imlnm
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18. U dobro izoliranoj posudi pri temperaturi 25 °C i stalnome tlaku 10° Pa doslo
je do reakcije 10,6 g natrijeva karbonata i octene kiseline u suvigku, $to je
prikazano jednadZzbom kemijske reakcije

2 CH,COOH(aq) + Na,CO,(s) — CH,COONa(aq) + CO,(g) + H,0(f).

Uslijed reakcije snizila se temperatura u izoliranoj kalorimetrijskoj posudi.

18.1.  IzraCunaijte volumen ugljikova(lV) oksida koji moZe nastati u opisanome

pokusu.
Postupak: P\[a NnR T
= NRT L e
\/ P e //\
1 5
L RT o Ag6 5. B uAlk JU ek T 253 4
2 - i 8] —
v M 106 a4 mall o> Ps
3 R
= 2’1 L(g 1O /m\
= 2,%3 L
Odgovor: V = 21 k3 L
0
18.2. Opisite izmjenu tvari i energije izmedu kalorimetrijske posude i okoline 1
tijekom opisanoga pokusa. bod
0
Odgovor: MeAMI "o\mwy\e ‘l'\mv\ i emenvgr € | 1
J QQ bod
T
02
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