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

DRZAVNO NATJECANJE I1Z KEMIJE
ucenika osnovnih i srednjih $kola 2020./21.
21. travnja 2021. (srijeda)

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 I. dio: zadani pokus 1 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 I. dio: zadani pokus 1 Razred:

Zaporka (pet brojeva i do sedam velikih slova):

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Datum rodenja:

Mijesto rodenja: Spol: 1. muski 2. Zenski (zaokruZiti)
Telefon/mobitel: e-mail:
Puni naziv $kole: Sifra 8kole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je Skola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:
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Drzavno natjecanje iz kemije — 2021.

VIl. razred — ZADANI POKUS 1 Zaporka:

Vapaj vapnika

Cilj: Na temelju navedenih opazanja i ponudenih informacija identificiraj tvar X te simbolicki opisi i objasni
promjene koje su se dogodile u epruvetama E1i EA4.

Pribor: 4 epruvete (oznadene E1, E2, E3 i E4), bolica za dokapavanje, Petrijeva zdjelica, pinceta, stakleni
Stapic, filter-papir, stakleni lijevak, slamka, menzura

Kemikalije: tvar X, destilirana voda, fenolftalein

KORAK 1 U Petrijevoj zdjelici nalazio se uzorak tvari X. Zabiljezena su sljede¢a opazanja.
Tvar X je u obliku sivih grumenciéa, na €ijoj su povrsini djelomicno vidljive rupice.

KORAK 2 U epruvetu E1 (u kojoj je bilo 6 mL vode) dodan je grumenci¢ tvari X. Zabiljezena su sljedeéa
opazanja.

Grumenci¢ tvari X potonuo je na dno epruvete. Nakon nekoliko sekundi, na povrsini grumencica pojavili
su se mjehurié¢i bezbojna plina kojih je s vremenom bilo sve viSe. Reakcija je postajala sve burnija.
Grumenci¢ tvari X daljnjom se reakcijom smanjivao, a kasnije i podigao s dna epruvete te je nakon
nekog vremena isplivao na povrsinu. Po zavrsetku reakcije, grumencica tvari X vise nije bilo, a sadrzaj
epruvete El se zamutio. Epruveta E1 bila je na dodir topla, a hakon pet minuta u njoj je bio vidljiv bijeli
talog iznad kojeg je bila bistra i bezbojha tekuéina.

KORAK 3 Vrhu epruvete E1 prinesena je zapaljena trijeSCica. Zabiljezena su sljede¢a opazanja.

Zacuo se mali prasak (plop), a trijesCica se ugasila.

KORAK 4 Sadrzaj epruvete E1 profiltriran je u praznu epruvetu E2. Zabiljezena su sljede¢a opazanja.

Bijeli talog zaostao je na filter-papiru, a u epruveti E2 nalazila se bistra bezbojna tekudina.

KORAK 5 Polovica sadrzaja epruvete E2 prelivena je u epruvetu E3, a polovica u epruvetu E4. U epruvetu
E3 dodane su tri kapi fenolftaleina. Zabiljezena su sljedeé¢a opazanja.

Dodatkom fenolftaleina u epruvetu E3, bezbojna tekuéina promijenila je boju u purpurnu (ljubi¢astu).

KORAK 6 Nakon 30 minuta u epruvetu E4 je, pomoc¢u slamke, upuhivan zrak iz plu¢a. Zabiljezena su
sljedeéa opazanja.

Stajanjem epruvete E4 na zraku, nakon 30 minuta pojavilo se slabo bijelo zamucenje. Upuhivanjem
zraka iz plua intenzitet zamucenja brzo se pojacao.

PITANJE 1 Tvar X je elementarna tvar, a spada u skupinu zemnoalkalijskih metala. U prirodi se ne nalazi u
elementarnom stanju ve¢ u obliku kemijskih spojeva koji izgraduju planinske masive, ljusture Skoljkasa, ali i
ljudske kosti i zubnu caklinu. Kemijske spojeve tvari X unosimo u organizam putem mlijeka i mlijecnih
proizvoda, povréa, voca i sjemenki. Napisi kemijski naziv i kemijsku oznaku elementarne tvari X.

Kemijski naziv elementarne tvari X je
Kemijska oznaka elementarne tvari X je

Tocni odgovori su kalcij i Ca.
za to€an kemijski naziv 1 bod
za to€an kemijski simbol 1 bod

,Kolo od srece uokoli vrteci se ne pristaje: tko bi gori, eto je doli, a tko doli, gori ustaje.” (lvan Gunduli¢,
Osman, I. Pjevanje)




Drzavno natjecanje iz kemije — 2021.

VIl. razred — ZADANI POKUS 1 Zaporka:

PITANJE 2 Napi8i kemijski naziv i kemijsku oznaku plinovitog produkta A koji je nastao tijekom KORAKA 2.

Kemijski naziv plinovitog produkta A je

Kemijska oznaka plinovitog produkta A je

Tocni odgovori su vodik i Ha.

za tocan kemijski naziv 1 bod
za to€nu kemijsku oznaku 1 bod

PITANJE 3 Bijeli talog, tvar T, koji je nastao u epruveti E1 (tijekom KORAKA 2) ionski je spoj sastavljen od
kationa tvari X i sloZenih jednovalentnih aniona. Te sloZzene anione izgraduje ista vrsta atoma koji grade
molekule vode. Ukupan zbroj protona u formulskoj jedinki bijelog taloga T je 38. NapiSi kemijsku formulu
taloga T.

Kemijska formula taloga T je .
tolan odgovor je Ca(OH): 1 bod

PITANJE 4 Napisi jednadzbu kemijske reakcije koja opisuje kemijsku promjenu i ukljuCuje nastajanje bijelog
taloga u epruveti E1 tijekom KORAKA 2. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

JKR:

Ca(s) + 2 H20(l) = Ca(OH)(s) + Ha(g)
za navedene sve reaktante i produkte 1 bod
za zapis izjednacen po masi 1 bod
za dobro navedena sva agregacijska stanja 1 bod

PITANJE 5 Na temelju opazanja iz KORAKA 5 objasni je li bijeli talog, tvar T, topljiv u vodi. Objasni svoj
odgovor.

Bijeli talog, tvar T, topljiv je u vodi, jer tekuéina iznad njega oboji fenolftalein, a fo moze samo ako su
u njoj prisutni hidroksidni ioni (koji izgraduju tvar T).

za odgovor da je ftvar T topljiva 1 bod
za objasnjenje utemeljeno na promjeni boje fenolftaleina i prisustvu hidroksidnih iona 1 bod

PITANJE 6 Na temelju opazanja i dosadasnjih odgovora imenuj tekucinu koja se nalazi u epruveti E3 na
kraju KORAKA 5 i napiSi njezinu kemijsku oznaku.

kalcijeva luzina, Ca(OH)z(aq)

za odgovor da je kalcijeva luzina 1 bod
za to€nu kemijsku oznaku kalcijeve luZzine 1 bod

,Kolo od srece uokoli vrteci se ne pristaje: tko bi gori, eto je doli, a tko doli, gori ustaje.” (lvan Gunduli¢,
Osman, I. Pjevanje)




Drzavno natjecanje iz kemije — 2021.

VIl. razred — ZADANI POKUS 1 Zaporka:

PITANJE 7 Je li sadrzaj epruvete E4 na poCetku KORAKA 5 elementarna tvar, kemijski spoj, heterogena ili
homogena smjesa? Zaokruzi slovo ispred tocnog odgovora.

A) elementarna tvar B) kemijski spoj C) heterogena smjesa D) homogena smjesa

tocan odgovor je D (homogena smjesa) 1 bod

PITANJE 8a Kakva je teku€ina u epruvetama E3 i E4 s obzirom na zasic¢enost na poCetku KORAKA 5?

To je zasitena otopina. 1 bod

PITANJE 8b Sto bi se dogodilo kada bi u tekuéinu u epruveti E3 na kraju KORAKA 5 ponovo dodali talog T?
Objasni svoj odgovor.

Tekuéina bi se nakratko zamutila, a talog bi potom sedimentirao na dno jer je vece gustole od tekucine.
Osim toga talog se he bi otopio (masa mu se ne bi mijenjala) jer je tekuéina u epruveti E3 njegova
zasi¢ena otopina.

za odgovor da bi talog sedimentirao zbog vele gustole 1 bod
za odgovor da nema otapanja zbog zasiéenosti tekuéine 1 bod

Vrednovati i druge smislene odgovore uz odgovarajuéa objashjenja.

PITANJE 9 Objasni zasto je tijekom KORAKA 6 nakon 30 minuta u epruveti E4 vidlivo samo blago
zamucenje, a nhakon upuhivanja zraka iz plu¢a zamucéenje postaje intenzivnije.

Tekuéina u epruveti je u kontaktu sa zrakom u kojem ima ugljikovog dioksida pa on polako reagira s
tekuéinom. Bududi da je zrak koji izdiSemo obogacen ugljikovim dioksidom, dolazi do brze i intenzivnije
reakcije.

za odgovor da tekuéina reagira s ugljikovim dioksidom iz zraka 1 bod
za odgovor da se zbog veceg udjela ugljikova dioksida u izdahnutom zraku pojaca zamuéenje 1 bod

PITANJE 10 Produkti kemijske reakcije koja se dogodila tijekom KORAKA 6 su dva kemijska spoja; ¢vrsta
tvar C i teku¢ina W.

PITANJE 10a Cvrstu tvar € izgraduju kationi tvari X i sloZeni dvovalentni anioni Z. Anione Z izgraduju dvije
razlicite vrste nemetalnih atoma. Pojedini anion Z izgraden je od ukupno Cetiri atoma, a ukupni broj protona u
pojedinom anionu Z je 30. Atomi koji izgraduju anione Z pripadaju kemijskim elementima 14. i 16. skupine
periodnog sustava elemenata. Napisi kemijsku formulu &vrste tvari C.

Kemijska formula &vrste tvari C je

CaCOs3 1 bod

,Kolo od srece uokoli vrteci se ne pristaje: tko bi gori, eto je doli, a tko doli, gori ustaje.” (lvan Gunduli¢,
Osman, I. Pjevanje)




Drzavno natjecanje iz kemije — 2021.

VIl. razred — ZADANI POKUS 1 Zaporka:

PITANJE 10b Drugi produkt, tekuéina W, je oksid jednog nemetala. Zbroj protona u molekuli tekucine W je
10, a atomi nepoznatog nemetala su jednovalentni. NapiSi kemijsku formulu tekuc¢ine W.

Kemijska formula tekucine W je

H20 1 bod

PITANJE 11 Napisi jednadzbu kemijske reakcije kojom ¢ée$ opisati kemijsku promjenu koja se dogodila u
epruveti E4 tijekom KORAKA 6. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

JKR:
Ca(OH)z(aq) + CO2(g) - CaCOs(s) + H20(1)
ili Ca®*(aq) + 2 OH (aq) + CO2(g) »> CaCOs(s) + H20(1))
za navedene sve reaktante i produkte 1 bod
za zapis izjednacen po masi 1 bod
za dobro navedena sva agregacijska stanja 1 bod

PITANJE 12a Duljim stajanjem na suhom zraku na povrdini sivih grumendci¢a tvari X nastaje krhka bijela tvar
koja sadrzi dvije vrste atoma, a anioni te tvari sadrze 10 elektrona. Navedi kemijski naziv krhke bijele tvari
koja nastaje na povrsini sivih grumencic¢a tvari X i objasni zasto nastaje.

Tvar X reagira s kisikom iz zraka pri ¢emu nastaje kalcijev oksid.

za objasnjenje da krutina X reagira s kisikom iz zraka 1 bod
za imenovanje novonastale tvari 1 bod

PITANJE 12b NapiSi jednadzbu kemijske reakcije kojom ¢e$ opisati nastajanje krhke bijele tvari na povrsini
sivih grumendiéa tvari X. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

JKR:

2 Ca(s) + O2(g) - 2 CaO(s)
za navedene sve reaktante i produkte 1 bod
za zapis izjednacen po masi 1 bod
za dobro navedena sva agregacijska stanja 1 bod

PITANJE 13 Objasni zasto su se tijekom KORAKA 2 mjehuriéi plina poceli intenzivnije oslobadati tek nakon
nekoliko sekundi.

U pocetku voda prvo treba reagirati s tankim slojem oksida. Tek kad se oslobodi povrsina i voda dode
do Cistog kalcija, zapolet ée kemijska reakcija vode i elementarnog kalcija i razvijanje plina.

za odgovor da je na povrsini tanki sloj oksida s kojim prvo reagira 1 bod
za odgovor da se mora osloboditi povrsina na kojoj ¢e voda reagirati s kalcijem 1 bod

,Kolo od srece uokoli vrteci se ne pristaje: tko bi gori, eto je doli, a tko doli, gori ustaje.” (lvan Gunduli¢,
Osman, I. Pjevanje)




Drzavno natjecanje iz kemije — 2021.

VIl. razred — ZADANI POKUS 1 Zaporka:

PITANJE 14 Objasni zasto se grumencic¢ tvari X postupno dize prema povrsini tekucine u epruveti E1
tijekom KORAKA 2.

7

Tijekom reakcije nastaje vodik koji se adsorbira na povrsinu kalcija. Zbog toga grumencié¢ s
adsorbiranim plinom ima manju gustoéu u odnosu na Cisti metal pa zrno ispliva ha povrsinu.

za odgovor da se smanjuje gustoéa 1 bod

PITANJE 15a Kako nazivamo zakon koji objasSnjava ukupnost mase tijekom kemijske promjene i tko ga je
otkrio?

To je zakon o ofuvanju mase, a otkrio ga je Antoine Laurent Lavoisier.

za zakon o ofuvanju mase 1 bod
Antoine Laurent Lavoisier 1 bod

PITANJE 15b Hoce li masa sadrzaja epruvete E1 prije i nakon KORAKA 2 biti jednaka? ObrazloZi svoj
odgovor.

Necle, jer nastaje plinoviti produkt koji odlazi u zrak (reakcijski sustav nije zatvoren). 1 bod

PITANJE 16 Napisi tri fizikalna svojstva i jedno kemijsko svojstvo tvari X koja se mogu iscitati iz zabiljezenih
opazanja.

Fizikalna svojstva:

¢vrsto agregacijsko stanje, sive boje, vece je gustoée od vode

Kemijsko svojstvo:

reagira s vodom

za navedena tri fizikalha svojstva iz zabil jeZenih opaZanja 1 bod
za navedeno kemijsko svojstvo iz zabil jezenih opazanja 1 bod

PITANJE 17 Je li reakcija tvari X i vode u epruveti E1 egzotermna ili endotermna? Objasni svoj odgovor.

Egzotermna je, jer se sadrzaj epruvete zagrijao (bio je topao na dodir).

za odgovor da je egzotermna 1 bod
jer se sustav zagrijao 1 bod

PITANJE 18 Dnevna preporucena doza (RDA) tvari X je 500 miligrama, a kod osoba starijih od 50 godina
oko 1200 miligrama. Dostatna koli¢ina tvari X osigurava se raznolikom prehranom, jer se tvar X nalazi u svim
mlijeénim proizvodima, vecini povréa, vo¢a i u sjemenkama. Vegani (osobe koje ne unose namirnice
zZivotinjskog podrijetla) moraju pojesti vise porcija raznolikog povrca, voca i sjemenki kako bi nadomjestili tvar
X. Povrée poput brokule, kelja pup€ara ili mahuna u 100 g sadrzi oko 40 miligrama tvari X.

,Kolo od srece uokoli vrteci se ne pristaje: tko bi gori, eto je doli, a tko doli, gori ustaje.” (lvan Gunduli¢,
Osman, I. Pjevanje)




Drzavno natjecanje iz kemije — 2021.

VIl. razred — ZADANI POKUS 1 Zaporka:
PITANJE 18a Koliko se grama tvari X nalazi u pet kilograma mahuna?
Izracun:

1 kg povréa = 400 mg tvari X
5 kg povréa = 2000 mg tvari X = 2 g tvari X
1 bod

PITANJE 18b Koliko bi grama razli¢itog povréa (poput brokule, kelja pup&ara i mahuna) trebala pojesti
osoba od 60 godina koja je prema prehrambenim navikama vegan, kako bi zadovoljila dnevni unos tvari X?
Izraéun:

100g: Ng=40mg: 1200 mg
m(povrée) = 3000 g
1 bod

,Kolo od srece uokoli vrteci se ne pristaje: tko bi gori, eto je doli, a tko doli, gori ustaje.” (lvan Gunduli¢,
Osman, I. Pjevanje)




