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

DRZAVNO NATJECANJE IZ KEMIJE
ucenika osnovnih i srednjih Skola 2021./22.
5.-8. travnja 2022.

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: zadaéa o pokusu 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: zada¢a o pokusu Razred:

Zaporka: (pet brojeva i do sedam velikih slova)

Ime i prezime uceni(ka)ce: OIB:

Datum rodenja:

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

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 u $k. god. 2021./2022.
Pokus 2 za 8. razred osnovne Skole Zaporka:

CILJ: Na temelju teksta i ponudenih informacija napisati jednadzbe kemijskih reakcija za opisane kemijske promjene.
Identificirati tvari A, B, C i D.

Za pocetak jedna pri€a, uvertira prvog €ina...

Dusik je potreban za biosintezu osnovnih gradevnih tvari (DNA, RNA, aminokiseline, proteini...) svih zivih bica.
Mozemo slobodno re¢i da bez dusika nema Zzivota, a kako ga u zraku ima mnogo ¢&ini se da je lako dostupan pa se
ne trebamo brinuti. No, to nije tako!

Molekule duSika vrlo su postojane te je elementarni duSik popriliéno nereaktivna tvar. To znaci da ga zivi svijet ne
moze koristiti u tom obliku, ve¢ ga na neki nac¢in mora prevesti u druge kemijske oblike, npr. amonijeve ili nitratne
soli.

Jedan od prirodnih nacina dobivanja reaktivnijih oblika duSika je ionizacija zraka do koje dolazi tijekom sijevanja
munja. Ali, to je vrlo skroman doprinos i ne osigurava dostatnu koli¢inu potrebnih oblika dusika.

Bitno vecu dostupnost dusika prirodnim putem osiguravaju bakterije poput roda Azotobacter ili Rhizobium koje
simbiotski Zive s nekim biljkama. Ove bakterije primarno prevode dusik iz zraka u amonijeve ione, a njih kasnije
druge bakterije poput roda Nitrosomonas prevode u nitrite koje pak bakterije roda Nitrobacter ili Nitrospira prevode u
nitrate. Kada je dusik preveden u nitrate on postaje dostupan biljkama, a time i svim drugim organizmima na Zemlji.
| to je prirodni put fiksacije dusika.

Na ovaj nacin osiguran je prirodni ciklus odrzavanja zivota u prirodnim ekosustavim koji su postigli ekoloSku
ravnotezu, jer postoji grani€na brzina kojom se dusik u prirodi moze reciklirati.

S druge strane, ljudska populacija u zadnjih stotinu godina raste bitno brZe nego tijekom prijasnjih 30 000 godina. To
znaci da je u zadnjih stotinu godina potreba za hranom drasti€éno porasla, a to pak znadi da je potrebno uzgoijiti sve
vide razli¢itih biljaka. U takvom tempu proizvodnje hrane tlo se ne mozZe prirodnim putem dovoljno brzo oplemeniti
potrebnim dusdikom. Stoga je tlo potrebno dodatno prihranjivati, a to znadi proizvodnju umjetnih gnojiva, jer prirodnih
ne mozemo proizvesti dovoljno.

Da bismo proizveli umjetno gnojivo, moramo, prije svega, industrijskim putem prevesti dusik u amonijak. Mnogi su
to pokusavali, ali najbolje su to pocetkom 20. stolje¢a uspjeli Haber i Bosch. Uspjeli su prirediti amonijak izravnom
sintezom iz dusSika i vodika i pri tome osmisliti isplativ i u€inkovit industrijski postupak.

E bas lijepo. Samo, dusika ima u zraku, ali kako ¢emo do vodika?

CIN PRVI Daj nam vodik, samo bez ugljika
Elementarni vodik dobiva se uglavnom iz prirodnog plina, metana, ili iz smjese lakih ugljikovodika (propan, butan).
No, te je plinove prvo potrebno ogistiti od sumpornih spojeva.
ZADATAK 1 Sumpor se u plinovitoj sirovoj reakcijskoj smjesi javlja u obliku tiola, spojeva koji su strukturno sli¢ni
alkoholima (zato u nazivu i imaju nastavak -ol), a karakterizira ih tiolna skupina koja se od hidroksilne razlikuje po
tome Sto umjesto atoma kisika ima atom sumpora (zato dolazi tio od gréki theion $to znaci sumpor). NapiSi opcu
formulu alkohola i opéu formulu tiola.
Opc¢a formula alkohola je , a opca formula tiola je
Sluge zove Smail-aga u sred Stoca, kule svoje, a u zemlji Hercegovoj. "Ajte amo, sluge moje, brdane mi

izvedite Stono sam ih zarobio robljem na Moraci vodi hladnoj. Jos Duraka starca k tome Sto me rda
svjetovase da ih pustim domu svome. - lvan Mazurani¢, Smrt Smail age Cengica, 1846.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI:




Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Pokus 2 za 8. razred osnovne Skole Zaporka:

ZADATAK 2 Tiole se uklanja iz reakcijske smjese tako to ih se katalitiCki hidrogenira vodikom pri ¢emu sumpor
prelazi u sumporovodik, a ugljikovodiéni ogranak u odgovaraju¢i alkan. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije
katalitickog hidrogeniranja propan-1-tiola koriste¢i molekulske formule. Obvezno naznacdi agregacijska stanja svih
reaktanata i produkata.

ZADATAK 3 Nastali sumporovodik dalje se, provodenjem kroz slojeve cinkovog oksida pri temperaturama vi§im od
100 °C, uklanja iz plinovite reakcijske smjese pri ¢emu dolazi do oslobadanja vode i vezanja sumpora u cinkov sulfid.
Napisi jednadzbu kemijske reakcije vezanja sumporovodika u slojevima cinkovog oksida pri nhavedenim uvjetima.
Obvezno naznaci agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

ZADATAK 4 Nakon §to je iz plinske smjese uklonjen sumporovodik, potrebno je sve dobivene ugljikovodike prevesti
u metan i kasnije u ugljikov monoksid. To se postize takozvanim postupkom reformacije pri Eemu i veé prisutni metan
i ostali ugljikovodici reagiraju s vodenom parom te nastaju ugljikov monoksid i elementarni vodik. NapiSi jednadzbe
kemijskih reakcija reformiranja metana i reformiranja butana. Obvezno u njima naznaci agregacijska stanja svih
reaktanata i produkata.

ZADATAK 5 Prije kraja postupka reformiranja potrebno je vrlo otrovni ugljikov monoksid prevesti u ugljikov dioksid,
a to se postize daljnjom reakcijom ugljikovog monoksida s vodenom parom. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije i za
ovaj dio postupka. Obvezno naznadi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

PITANJE 1 Koliko se molekula vodika dobije reformiranjem jedne molekule metana do vodika i ugljikovog dioksida?

CIN DRUGI Valja sprijeéit' efekt staklenika

O¢ito je da ukupni postupak proizvodnje vodika iz metana i lakih ugljikovodika proizvodi mnogo ugljikovog dioksida.
Stoga je, da bi proizvodnja vodika bila ekoloski prihvatljiva, potrebno smanijiti emisiju ugljikovog dioksida u atmosferu.
To se postize na razliCite nacine od kojih je medu ucinkovitijima tzv. kalcijska petlja. Dva su kljuéna koraka tijekom
kalcijske petlje.

1. Kalcinacija — dobivanje CaO iz CaCOs pri temperaturama od priblizno 900 °C pri ¢emu nastaje Cisti ugljikov dioksid
kojeg se dalje moze koristiti u sintetske ili druge svrhe.

2. Karbonacija — provodi se pri nizim temperaturama pri ¢emu CaO dobiven tijekom kalcinacije veze na sebe CO:2 i
tako od njega odisti vodik nastao procesom reformiranja.

ZADATAK 6 Napisi jednadzbu kemijske reakcije karbonacije. Obvezno naznadi agregacijska stanja svih reaktanata
i produkata.

Kalcijev karbonat dobiven karbonacijom moze se prebaciti u kalcinator i ponovo kalcinirati.

Sluge zove Smail-aga u sred Stoca, kule svoje, a u zemlji Hercegovoj. "Ajte amo, sluge moje, brdane mi
izvedite Stono sam ih zarobio robljem na Moraci vodi hladnoj. Jos Duraka starca k tome Sto me rda
svjetovase da ih pustim domu svome. - lvan Mazurani¢, Smrt Smail age Cengica, 1846.

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICI: ‘



Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Pokus 2 za 8. razred osnovne Skole Zaporka:

CIN TRECI Ha'jmo brzo da ne bude fjaka, dusik-vodik evo amonijaka

Industrijska fiksacija dusika, poznata kao Haber-Boschov postupak, dobila je naziv prema njemackim kemicarima
Fritzu Haberu i Carlu Boschu, koji su osmislili i usavrsili ovaj postupak u prvoj polovici 20. stolje¢a. Sinteza amonijaka
provodi se pri tlakovima od 100 bara i pri temperaturama od 400 do 500 °C pri ¢emu se plinovita smjesa dusSika i
vodika prevodi preko Cetiri katalitiCka punjenja i time postize 97 %-tno iskoriStenje procesa. Za otkrice ovog postupka
Fritz Haber dobio je 1918. godine Nobelovu nagradu za kemiju.

ZADATAK 7 NapiSi jednadzbu kemijske reakcije industrijske fiksacije dusika. Obvezno naznadi agregacijska stanja
svih reaktanata i produkata.

CIN CETVRTI Sve je dobro, amonijak je tu, al' kako dobiti tvar nitratnu?

Vecina biljaka dusik uzima iz tla u obliku topljivih amonijevih i nitratnih soli, a sve Zivotinje i ljudi dobivaju ga iz biljaka
u obliku prirodnih spojeva u koje ga biljke ugrade. Dakle, prvo billke moraju ugraditi dusik u npr. aminokiseline i
proteine da bi ga ljudi i Zivotinje mogli dalje iskoristiti. Ako nema nitrata, biljkama ¢e se smanijiti koli¢ina klorofila u
liSCu pa ¢e oni postati blijedi ili Zuti. To ¢e smanijiti uinkovitost fotosinteze i billkama onemoguciti normalan rast.
Posljedi¢no, sve to urodit ¢e smanjenjim uzgojem hrane. Drugim rije€ima, bez nitrata eto nama gladi i rata.

Da bi se iz amonijaka dobilo nitrate potrebno je amonijak oksidirati, tj. prevesti ga u neki duSikov oksid. lako naizgled
lagana, to i nije jednostavna zada¢a. Amonijak ne podrzava gorenje, a zapalit ¢e se samo u Cistom kisiku i tada
gorjeti slabim zutozelenim plamenom.

Glavna prepreka na putu od amonijaka do nitrata su zapravo molekule dusSika koje su vrlo stabilne pa ce
sagorijevanjem amonijaka u nedostatku kisika prije nastati elementarni dusik nego neki dusikov oksid. U tehnoloSkom
smislu to je bio veliki problem, kojeg je oko 1900. godine uporabom katalizatora rijeSio Wilhelm Ostwald.

ZADATAK 8 Napisi jednadzbu kemijske reakcije za gorenje amonijaka pri kojem nastaje dusik. Obvezno naznadi
agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

ZADATAK 9 Napisi jednadzbu kemijske reakcije za katalizirano gorenje amonijaka u &istom kisiku pri kojem nastaje
dusikov monoksid. Obvezno naznadi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

ZADATAK 10 Dobiveni dusikov monoksid, koji je bezbojan, dalje ¢e reagirati s kisikom te ¢e nastati crvenosmedi
oksid duSika. Napi8i jednadZzbu kemijske reakcije za daljnju oksidaciju dusikovog monoksida. Obvezno naznadi
agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

ZADATAK 11 Uvodenjem crvenosmedeg oksida dusika u vodu u svakoj elementarnoj pretvorbi nastaju dvije
molekule dusiéne kiseline i molekula dusikovog monoksida. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije za reakciju
crvenosmedeg oksida dusSika s vodom. Obvezno naznadi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

Sluge zove Smail-aga u sred Stoca, kule svoje, a u zemlji Hercegovoj. "Ajte amo, sluge moje, brdane mi
izvedite Stono sam ih zarobio robljem na Moraci vodi hladnoj. Jos Duraka starca k tome Sto me rda
svjetovase da ih pustim domu svome. - lvan Mazurani¢, Smrt Smail age Cengica, 1846.

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICI: ‘



Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Pokus 2 za 8. razred osnovne Skole Zaporka:

ZADATAK 12 Ako se pak crvenosmedi oksid duSika uvodi u vodu u prisustvu zraka produkt ¢e biti samo dusi¢na
kiselina. Napisi jednadzbu kemijske reakcije za opisanu kemijsku promjenu. Obvezno naznadi agregacijska stanja
svih reaktanata i produkata.

ZADATAK 13 Problem u cijelom procesu predstavlja sporedna reakcija amonijaka s dusikovim monoksidom zbog
koje Ce se zaustaviti daljnja oksidacija, jer ¢e nastati elementarni duSik. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije za
opisanu kemijsku promjenu. Obvezno naznaci agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

CIN PETI Ak’ pozeli$ i ti, okusati sreéu, naputak ovaj sad ja tebi reé¢' éu...

Tikvica okrugloga dna volumena 500 mL i dugoga grla hvataljkom je uspravno pri¢vrSéena za stativ, a grlo joj je bilo
okrenuto otvorom prema gore. U tikvicu je uveden Cisti kisik te je nakon toga u nju dodano i 5 mL koncentrirane
amonijeve luzine. Sadrzaj tikvice lagano je promijeSan kruznim pokretima tako da je luzina mogla bolje oplahnuti
stijenke tikvice. Potom je na grlo tikvice postavljen poveci ¢ep da sprije€i isparavanije iz tikvice, ali ne i da je potpuno
zacepi. Na Sustec¢em plamenu u Zli€ici je uzaren prah kromovog(i11) oksida do crvenog zara. Kad se oksid uzario, s
grla je maknut ¢ep te je u malim porcijama uzZareni oksid sipan u tikvicu. Zabiljezena su sljede¢a opazanja.

Amonijeva luzina je bezbojna i bistra tekucina, o$tra mirisa. Kromov(il) oksid je zeleni zrnasti prah. Kad se u
tikvicu usipava vruéi kromov(ill) oksid, u njoj se pojavljuju sitna uZarena zrnca (podsjeaju na krijesnice) koja
lebde kroz tikvicu i polako utrnu. Stijenke tikvice se zamagle, a na njenom dnu se nakupljaju zelena zrnca
kromovog(ii) oksida. Nakon nekog vremena u tikvici se pojavljuje blijedozuti plin.

ZADATAK 14 NapiSi jednadzbu kemijske reakcije koja ¢e sumarno prikazati gorenje amonijaka u €istom kisiku pri
¢emu ¢e u plinovitom stanju nastati voda i dusi¢na kiselina . Obvezno naznaci agregacijska stanja svih reaktanata i
produkata.

PITANJE 2 Cemu sluze zrnca kromovog(i1) oksida u ovom pokusu?

PITANJE 3 Zbiva li se u ovom pokusu na zrncima kromovog(iil) oksida egzotermna ili endotermna promjena?

Ovim je rijeSen problem gladi. Sada ¢emo uzgojiti dovoljno hrane, a nju ¢e biti potrebno dostaviti na razli¢ita mjesta.
To znadi da su potrebna i neka pogonska fosilna goriva. Njih se proizvodi na razli¢ite nacine, a jedan od njih je i
uporaba bakterija roda Clostridium. Tako sve viSe dobivamo i tekucinu koja moze zamijeniti dizelska i benzinska
goriva...

Sluge zove Smail-aga u sred Stoca, kule svoje, a u zemlji Hercegovoj. "Ajte amo, sluge moje, brdane mi
izvedite Stono sam ih zarobio robljem na Moraci vodi hladnoj. Jos Duraka starca k tome Sto me rda
svjetovase da ih pustim domu svome. - lvan Mazurani¢, Smrt Smail age Cengica, 1846.
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Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Pokus 2 za 8. razred osnovne Skole Zaporka:

CIN SESTI Tekugine éetiri éudne, svaka majstor svoje sudbe...

Kvalitativnom analizom tekucina A, B, C i D utvrdeno je da tekucine sadrze ugljik, vodik i kisik.

Kvantitativnom analizom utvrdeno je da uzorak mase 74,11 g uzorka bilo koje od tih Cetiriju tekucina sadrzi 48,04 g
ugljika, 10,08 g vodika i 16,00 g kisika.

Tijekom spaljivanja tekucina u €istom kisiku broj molekula kisika potrebnih za njihovo potpuno spaljivanje Sest puta
je vecéi od broja molekula tekuéina.

Sve tekucine reagiraju s elementarnim kalijem pri ¢emu nastaje bezbojni zapaljivi plin. Isti plin nastaje reakcijom
elementarnog natrija s metanolom.

ZADATAK 15 IzraCunaj maseni udio kisika u uzorcima tekuéina.

ZADATAK 16 lzracunaj relativnu masu formulske jedinke tekuéina.

PITANJE 4 S obzirom na podatke o kemijskom sastavu u kakvom su odnosu molekulske formule ispitivanih
tekucina? Objasni svoj odgovor.

ZADATAK 17 Odredi molekulsku formulu tekucina.
Izradun:

Molekulska formula tekuéina je

ZADATAK 18 Koristeéi molekulsku formulu tekuc¢ina napiSi jednadzbu kemijske reakcije za njihovo potpuno
spaljivanja u Cistom kisiku. Obvezno naznaci agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

PITANJE 5 Kaoiji plin nastaje kemijskom reakcijom tekuéina s kalijem?

Plin koji nastaje reakcijom tekucina s kalijem je

Sluge zove Smail-aga u sred Stoca, kule svoje, a u zemlji Hercegovoj. "Ajte amo, sluge moje, brdane mi
izvedite Stono sam ih zarobio robljem na Moraci vodi hladnoj. Jos Duraka starca k tome Sto me rda
svjetovase da ih pustim domu svome. - lvan Mazurani¢, Smrt Smail age Cengica, 1846.
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Drzavno natjecanje iz kemije u $k. god. 2021./2022.
Pokus 2 za 8. razred osnovne Skole Zaporka:

PITANJE 6 S obzirom na reakciju s kalijem i na broj atoma kisika u molekuli kojoj vrsti organskih spojeva tekucine
pripadaju?

Tekucine su

ZADATAK 19 Koriste¢i molekulsku formulu tekuc¢ina napisi jednadzbu kemijske reakcije za njihovu reakciju s kalijem.
Agregacijska stanja reaktanata i produkata nisu potrebna.

ZADATAK 20 Koriste¢i molekulske formule napiSi jednadzbu kemijske reakcije metanola i natrija. Agregacijska
stanja nisu potrebna.

PITANJE 7 Kako objaSnjavas Cinjenicu da tekucine imaju razli€ita vreliSta, iako im je kemijski sastav jednak?

PITANJE 8 Kako zovemo razli¢ite molekule iste molekulske formule?

ZADATAK 21 Napisi strukturne formule svih moguéih molekula ove vrste organskih spojeva koje pripadaju iznadenoj
molekulskoj formuli.

ZADATAK 22 NapiSi kemijska imena predlozZenih tekucina.

PITANJE 9 Ja&im zagrijavanjem iz molekula tekuéina izdvaja se voda. Nastali spoj obezboji bromnu vodu. Sto
zaklju€uje$ o produktu zagrijavanja na temelju navedenih €injenica?

ZADATAK 23 Koriste¢i molekulske formule napisi jednadzbu kemijske reakcije kojom ¢es opisati kemijsku promjenu
iz prethodnog zadatka.
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Sluge zove Smail-aga u sred Stoca, kule svoje, a u zemlji Hercegovoj. "Ajte amo, sluge moje, brdane mi
izvedite Stono sam ih zarobio robljem na Moraci vodi hladnoj. Jos Duraka starca k tome Sto me rda
svjetovase da ih pustim domu svome. - lvan Mazurani¢, Smrt Smail age Cengica, 1846.

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI: ‘



