Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Agencija za odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijsko drustvo

DRZAVNO NATJECANJE 1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2019.
12-13. studenoga 2020.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rjeSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata.
3. Zadatci se moraju rjeSavati na mjestu predvidenom za taj zadatak (ne koristiti dodatne papire). Ako
nema dovoljno mjesta za rjeSavanje zadatka, moze se koristiti poledina prethodne stranice.
4. Odgovori na postavljena pitanja ili racun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom

plave boje, jer se u protivnom nece uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.

Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: Il. dio natjecanja: pisana zada¢a Razred:

Zaporka: POSTIGNUTI BODOVI :

(pet brojeva i do sedam velikih slova)

(potpisi €lanova povjerenstva):

3.

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE | STAVITI GA U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM
PRIJAVU ISPUNITI TISKANIM SLOVIMA

Prijava za: Il. dio natjecanja: pisana zada¢a Razred:

Zaporka: (pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Datum rodenja:

Mijesto rodenja: Spol: 1. muski 2. Zzenski (zaokruziti!)
Telefon/mobitel: e-mail:
Puni naziv Skole: Sifra $kole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je $kola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

Dragi ucenici 1. razreda,

zbog novonastale epidemioloske situacije nismo u moguénosti organizirati vam izvodenje pokusa za drZavnu
razinu natjecanja. Stoga je DrZavno povjerenstvo odlucilo naciniti simulaciju pokusa u kojem éemo vam po
koracima pokusSati vizualizirati pokus, a pitanjima uz pokus pomoéi vam da dodete do konacnog rjesenja.
Zelimo vam puno uspjeha.

ODREDIVANJE KEMIJSKOG SASTAVA (IONA) U TVARIMAA,B,CiD
Cilj: Provesti fizikalno-kemijska ispitivanja i na osnovi opazanja, zaklju€aka i znanja odrediti sastav tvari A, B, C, i D.
Pribor: Stalak za epruvete, kivete, epruvete, kapalice, stakleni Stapi¢, Spatula

Kemikalije: Tvari A, B, C, D, otopina K2Cr207, otopina NaOH, otopina CH3COOH, otopina SnClz, otopina AgNOs,
eterska otopina izoamilnog alkohola, zasi¢ena otopina FeSQOa, konc. H2SOa4, kruti NH4SCN, univerzalni indikator papir.

Tvari A, B i D su kristalne ¢vrste tvari bijele boje, a tvar C je kristalna ¢vrsta tvar crvenoljubic¢aste boje. Sve
Cetiri tvari su dobro topljive u vodi, vodene otopine tvari A, B i D su bezbojne, a otopina tvari C crvenoljubicaste
boje. Otopina tvari A se nalazi u kiveti 1., otopina tvari B u kiveti 2., otopina tvari C u kiveti 3., a otopina tvari D
u kiveti 4.

ANALIZA SADRZAJA KIVETE 1 (IDENTIFIKACIJA TVARI A)

Korak 1.1. Ako u epruvetu 1. dodamo 10 kapi otopine A (iz kivete 1) i dodamo joj kap po kap otopine K>Cr.O7 uz
potresanje nakon svake dodane kapi stvara se zuti talog.

Korak 1.2. Sadrzaju epruvete 1. (u kojoj je Zuti talog) dodajemo u serijama 4 puta po 10 kapi otopine NaOH uz
potresanje nakon svake dodane serije po 10 kapi. Nakon dodanih 40 kapi talog se otapa, a otopina postaje bistra
i zuta.

Korak 1.3. Sadrzaju epruvete 1. (u kojoj je sada bistra Zuta otopina) dodajemo u serijama 3 puta po 10 kap otopine
CH3COOH, uz potresanje nakon svake dodane serije kapi i uz ispitivanje kiselosti otopine univerzalnim indikatorskim
papirom. Nakon dodanih 30 kapi otopine CH;COOH nastaje zuto naranéasti talog, a boja univerzalnog
indikatorskog papira se promijenila iz plave u Zuto narancastu.

Kakva je otopina iznad taloga s obzirom na pH vrijednost?

Korak 1.4. U gistu epruvetu 2. dokapa se 20 kapi zasi¢ene otopine FeSOa, a zatim joj se kapalicom dokapa 10 kapi
otopine tvari A. Nastaje bijelo zamucéenje.

Korak 1.5. U epruvetu 2. se oprezno uz stjenke epruvete koja je u kosom poloZzaju dodaje kap po kap nekoliko kapi
koncentrirane H2SO4 bez potresanja. Na dodiru slojeva pojavljuje se crvenosmedi prsten.

PITANJA UZ SADRZAJ KIVETE 1

Zadatak 1.

Kation metala koji se nalazi u sastavu tvari A pripada metalu koji se koristi kao zastita od radioaktivhog zraenja, a
koristio se i kao antidetonator u benzinu. Popunite tablicu i odredite metal i pripadajuéi kation.

Naziv N(n) Ne) | A
125 207
125 80 207

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

Zadatak 2.

Anion koji se nalazi u sastavu tvari A je jednovalentni sloZeni anion koji pripada monoprotonskoj kiselini koja na kozi
izaziva zuto obojenje. Koji je to anion? NapiSite njegovo ime i kemijsku oznaku.

Anion je )

Svoju tvrdnju o metalu i kationu metala potvrdite kemijskim raunom.

Zadatak 3.

Metal Ciji kation tvori spoj A je modrikasto-siva, mekana, rastezljiva kovina otporna na koroziju. Od njegovih slitina
izraduju se puS€ana zrna i lovacka saCma, utezi za udice te elektrode za akumulatore. Kristalizira u obliku ploSno

centrirane kubi¢ne slagaline duljine brida elementarne ¢elije 495,8 pm, a gusto¢a mu iznosi 11,29 gcm-=3. |zracunaijte:
a) koji je to metal

b) polumjer atoma tog metala

popunjenost prostora (koeficijent slaganja).

Zadatak 4.
Na kraju fizikalno-kemijskih ispitivanja i odredivanja kationa i aniona u tvari A napiSite pravilni kemijski naziv i kemijsku
formulu tvari A.

Tvar Aje ,

Zadatak 5.

Lewisovim simbolima prikaZite strukturnu formulu aniona koji se nalazi u sastavu tvari A.

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

Zadatak 6.

Jednadzbom kemijske reakcije uz oznake agregacijskih stanja prikazite kemijsku reakciju koja se odvija u koraku 1.1.

Zadatak 7.. NapiSite kemijske nazive sljedecih tvari.

AgNOs(aq)

NH4CNS(s)

(CH3)2CHCH2CH20H(f)

CHsCOOH(?)

FeS0O4 -7 H20(s)

Zadatak 8. Za pripremu otopine octene kiseline odmjereno je 11,6 mL koncentrirane otopine octene kiseline masenog
udjela 99 % i gustoée 1,05 g/mL. IzraCunajte masu octene kiseline u zadanom volumenu koncentrirane otopine.

Zadatak 9. IzraCunajte maseni udio vode u Zeljezovom(ll) sulfatu heptahidratu.

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ANALIZA SADRZAJA KIVETE 2 (IDENTIFIKACIJA TVARI B)

Korak 2.1.

U dCistu epruvetu (epruveta 3.) dokapa se 10 kapi uzorka otopine tvari B (iz kivete 2.) i dodaje se kap po kap 3 kapi
otopine SnClz uz potresanje nakon svake dodane kapi. Nastaje bijeli talog i pojavljuje se sivo obojenje, sto je
dokaz kationa metala koji se nalazi u sastavu tvari B.

Korak 2.2.

U dCistu epruvetu (epruveta 4.) dokapa se 10 kapi uzorka otopine tvari B (iz kivete 2.) i dodaje joj se kap po kap otopine
AgNO:s do vidljive promjene. Dodavanjem otopine AgNO3; stvara se bijeli sirasti talog sto je dokaz aniona koji se
nalazi u sastavu tvari B.

PITANJA UZ SADRZAJ KIVETE 2

Zadatak 10. Opazanje u koraku 2.1. dokaz je kationa metala koji se nalazi u sastavu tvari B. Broj elektrona u kationu
tog metala je 78. Prosjec¢na masa atoma metala koji se nalazi u sastavu tvari B je 3,331 x 10-22g. Koji je to metal?
Napisite ime iona tog metala i njegovu kemijsku oznaku.

Postupak:

Metal je

lon metala je ,

Zadatak 11. Opazanje u koraku 2.2. odreduje jednovalentni anion koji se nalazi u sastavu tvari B. Anion je prisutan u
zacinu koji svakodnevno koristimo u prehrani. NapiSite njegovo ime i kemijsku oznaku.

Anion je ,

Zadatak 12. JednadZbom kemijske reakcije uz oznake agregacijskih stanja prikazite dokazivanje aniona koji se nalazi
u sastavu tvari B.

Zadatak 13. Na kraju fizikalno-kemijskih ispitivanja i odredivanja kationa i aniona u tvari B napisite njen pravilni
kemijski naziv i kemijsku formulu.

Tvar B je ,

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI : .‘H
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

ANALIZA SADRZAJA KIVETE 3 (IDENTIFIKACIJA TVARI C)
Korak 3.1.

U dCistu epruvetu (epruveta 5.) kapalicom se dokapa 10 kapi uzorka otopine C iz kivete 3. U epruvetu se stavi nekoliko
kristalica NH4CNS i 10 kapi eterske otopine izoamilnog alkohola. Epruveta se protrese. Smjesa u epruveti ima dva
sloja, gornji sloj je bistar i modre je boje. Donji sloj je takoder bistar, ali je crvene (roza) boje.

Korak 3.2.

U Cistu epruvetu (epruveta 6.) kapalicom se dokapa 10 kapi uzorka otopine C iz kivete 3. U epruvetu se dokapava kap
po kap otopina AgNOs uz potresanje do vidljive promjene. Izlu€uje se bijeli talog, a otopina iznad taloga je roza
boje.

PITANJA UZ SADRZAJ KIVETE 3

Zadatak 14. Opazanja u koraku 3.1. dokaz su kationa metala koji se nalazi u sastavu tvari C. Maseni udio metala u
spoju koji nastaje kemijskom reakcijom u koraku 3.1. je 16,27 %, a relativha molekulska masa spoja je 362,15. Koji je
to metal? NapiSite naziv metala, te pravilni naziv dvovalentnog iona metala i njegovu kemijsku oznaku.

Postupak:

Metal je

lon metala je '

Zadatak 15. OpaZzanje u koraku 3.2. odreduje jednovalentni anion koji se nalazi u sastavu tvari C. Anion je prisutan u
morskoj vodi, a u reakciji s otopinom iz koraka 3.2. stvara bijeli talog.

Anion je , kemijska oznaka aniona je

Zadatak 16. Na kraju fizikalno-kemijskih ispitivanja i odredivanja kationa i aniona koji se nalaze u sastavu tvari C
napisite njen pravilan kemijski naziv i kemijsku formulu.

Tvar C je ;

Zadatak 17. Koji je model kemijskog vezivanja prisutan u tvari C? Prikazite parcijalnim jednadzbama kemijskih
reakcija nastajanje iona koji se nalaze u sastavu tvari C.

Tip kemijske veze u tvari C

Nastajanje kemijske veze:

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

Zadatak 18. Tvar C iz vodene otopini iskristalizira u obliku hidratne soli. IzraGunajte s koliko molekula vode kristalizira
tvar C ako je maseni udio vode 45,4%.

Zadatak 19. NapiSite formulu i kemijski naziv za tu hidratnu sol.

Formula Kemijski naziv

Zadatak 20. Zagrijavanjem hidratna soli pri 110 °C gubi svu vodu i prelazi u bezvodnu sol uz promjenu boje. Ako
ohladenom bezvodnom uzorku dodamo kap vode, ponovo veze vodu uz promjenu boje. Ova se reakcija koristi u

kemiji za izvodenje pokusa poznatog kao ,Nevidljivo pismo“. Navedenu kemijsku promjenu prikazite jednadzbom

kemijske reakcije uz oznake boje hidratne soli i bezvodne soli.

ANALIZA SADRZAJA KIVETE 4 (IDENTIFIKACIJA TVARI D)

Korak 4.1.

U dgistu epruvetu (epruveta 7.) dokapa se 10 kapi uzorka otopine tvari D iz kivete 4. U epruvetu se dokapava otopina
K2Cr207 do vidljive promjene. Vrlo brzo veé nakon dodane 3 kapi nastaje zuti talog Sto je dokaz kationa koji se
nalazi u sastavu tvari D.

Korak 4.2.

1z kivete 4 kapalicom se dokapa 10 kapi otopine tvari D u epruvetu 8. U epruvetu se dokapava kap po kap otopine
AgNO:s do vidljive promjene. Od €etiri dodane kapi AgNO; izluéuje se bijeli sirasti talog $to je dokaz aniona koji
se nalazi u sastavu tvari D.

PITANJA UZ SADRZAJ KIVETE 4

Zadatak 21. Opazanja u koraku 4.1. dokaz su kationa metala koji se nalazi u sastavu tvari D. Otopine soli tog metala
boje plamen plinskog plamenika svijetlo zelenom bojom. Koji je to metal? NapiSite naziv i kemijsku oznaku iona.

Metal je

lon metala je ,

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICT :
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Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2019./2020.
Pokus za 1. razred srednje skole Zaporka BODOVI

Zadatak 22. Kation ovog metala koristi se u analitickoj kemiji za dokazivanije sulfatnih iona. Jednadzbom kemijske
reakcije prikazite tu reakciju uz oznake agregacijskih stanja.

Zadatak 23. Opazanje u koraku 4.2. odreduje jednovalentni anion koji se nalazi u sastavu tvari D. Anion je takoder
prisutan u tvarima B i C. NapiSite naziv i kemijsku oznaku iona

Anion je )

Zadatak 24. Na kraju fizikalno-kemijskih ispitivanja i odredivanja kationa i aniona koji se nalaze u sastavu tvari D
napisite njen pravilni kemijski naziv i kemijsku formulu.

Tvar C je '

1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica

5. stranica 6. stranica 7. stranica Ukupni bodovi

+ + = 40

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICT :
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