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.
Split, 14-17. travnja 2019.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rieSavaju 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 rieSavanje 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 protivhom neée uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.

Prijavu ispuniti tiskanim slovima!

Prijava za: zadani pokus 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: zadani pokus 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 gkole:

Adresa Skole (ulica i broj):

Grad u kojem je $kola: Zupanija:

Ime i prezime mentor(a)ice:
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Temeljne prirodne konstante

Brzina svjetlosti u vakuumu
Planckova konstanta
Elementarni naboj

Masa mirovanja elektrona
Masa mirovanja protona
Masa mirovanja neutrona

Atomska masena konstanta,
unificirana atomska jedinica mase,
dalton

Avogadrova konstanta
Boltzmannova konstanta
Molarna plinska konstanta
Faradayeva konstanta

Molarni volumen idealnog plina
(p = 101,325 kPa, t =0 °C)

2,998 x 108 m s
6,626 x 103 Js
1,602 x 101 C

9,109 x 10731 kg
1,673 x 107 kg
1,675 x 1027 kg

1,661 x 1072/ kg

6,022 x 102 mol1!
1,381 x 1023 J K1
8,314 J K1 mol!
9,649 x 10* C mol?

22,41 L mol!



Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

Pricam ti pricu

Doslo je vrijeme za prvi kemijski izazov. Na tvome je stolu raznovrstan pribor s posudem koji ti, ovisno o idejama,
mozda moze pomodi u ostvarivanju cilja. Izmedu ostaloga, tu se nalazi plinski plamenik, ¢ada s destiliranom vodom,
niz Eepova i 3 prazne epruvete. Dodali smo i staklenu cijev provuéenu kroz gumeni ¢ep koja moze posluZiti za
prikupljanje plinova i/ili sigurno ispitivanje nekih svojstava plina kojega ¢e$ upoznati tijekom ovoga pokusa.

Pripremili smo pet razli€itih tekuéih uzoraka. U svaku od pet epruveta oznagenih slovima A, B, C, D i E ulili smo
razli¢iti uzorak. Preostale tri epruvete, oznacene brojevima 1, 2 i 3, ni¢im nismo ispunjali. Jednostavno smo ih izvadili
iz originalnoga pakiranja (kutija s 250 epruveta) i postavili u drugi red stalka. U njima moze$ ispitivati uzorke, mije3ati
ih, analizirati promjene i sl. Za istu svrhu moze ti posluziti 10 ¢epova za boce bezalkoholnih pica.

Pred tobom je i jedna Cvrsta tvar, kalcijev karbid. Kalcijev karbid burno reagira s vodom pri ¢emu nastaje plin etin.
Zanimljivo je da etin reagira s otopinama broma, joda i sli¢nih tvari koje se pri tome obezboje.

U bocici kapalici nalazi se univerzalni indikator. Pripremili smo ga prokuhavanjem liS¢a jedne ljubi¢aste kupusnjace u
alkoholu.

Eto, Ceka te niz manijih i vecih izazova. Posude, pribor i kemikalije koristi ekonomi¢no. Pozorno Citaj upute, analiziraj
tekst, promisljaj i planiraj eksperimentalne postupke te uredno zapisuj podatke i odgovore. U zadatcima visestrukoga
izbora samo je jedan odgovor tocan.

Neki uzorci nagrizaju kozu, a neki su produkti u smjesi sa zrakom eksplozivni. Stoga vodi raduna o svojoj zastiti i
zastiti svoje okoline.

Sretno!

Kre¢emo s dva opustajuca zadatka.

KORAK 1

1. Promotri teku¢e uzorke u prvih pet epruveta i zabiljezi njihova svojstva.

Uzorak u epruveti A:

Uzorak u epruveti B:

Uzorak u epruveti C:

Uzorak u epruveti D:

Uzorak u epruveti E:

2. Dobro promisli prije nego $to odgovori$ na ovo pitanje.

a) Epruveta oznacena brojem 1 je:

A) potpuno ispunjena, B) veéim dijelom ispunjena, C) manjim dijelom ispunjena, D) prazna.
b) Epruveta oznacena slovom C je:

A) potpuno ispunjena, B) veéim dijelom ispunjena, C) manjim dijelom ispunjena, D) prazna.

Sada kada smo se zagrijali, mozemo nastaviti s novim zadatcima.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICT :

1




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

KORAK 2

Ovaj smo pokus prvotno zamislili kao problem sa sedam nepoznatih tekucih uzoraka. Tada smo u pripremi prvoga
uzorka koristili sodu bikarbonu, u pripremi dugoga uzorka vodikov peroksid, a za pripremu tre¢ega posluzila nam je
limunska kiselina. Kao Cetvrti uzorak upotrijebili smo ocat, peti je uzorak bila destilirana voda, Sesti otopina kalijeva
jodida, a sedmi uzorak otopine fenolftaleina. Isprobavajuéi pokus shvatili smo da je tekucih uzoraka previse. Stoga dva
od tih sedam tekucih uzorka nismo uvrstili u ovaj pokus. Bez obzira na to, sada ¢emo te, kroz sedam pri¢a, upoznati
sa znaCajkama tvari koje smo u pripremi uzoraka prvotno planirali koristiti i, usputno, propitati tvoje znanje.

Pri¢a 1
Kalijev jodid je bijela &vrsta tvar topljiva u vodi. Koristi se u medicini, ponajprije kao sredstvo kojim se 8titnjata moze
zastiti od radioaktivnih lijekova, i u prehrani, kao dodatak namirnicama. Kuhinjska se sol, primjerice, obogacuje

kalijevim jodidom kako bi se prevenirao nedostatak joda u organizmu i sprijeCila gusavost. Kalijev jodid se tali pri 681
°C, avrije pri 1330 °C. Sudjeluje kao reaktant u mnogim kemijskim procesima, ali mozZe djelovati i kao katalizator.

3. a) Iz teksta je vidljivo da kuhinjska sol sadrzava element jod. U kakvom ga obliku nalazimo u kuhinjskoj soli?

A) kao elementarnu tvar, B) kao dio kemijskog spoja, C) kao dio homogene smjese, D) kao dio heterogene smjese
u kuhinjskoj soli

b) Drzimo li pakiranje kuhinjske soli otvorenim na zraku i zanemarujuci Cinjenicu da kuhinjska sol veze vlagu iz zraka,
s protokom vremena udio joda u kuhinjskoj soli ¢e:

A) neznatno porasti, B) smanijiti se, C) ostati nepromijenjen, D) znacajno porasti

Pri¢a 2

Ocat je proizvod dobiven izlaganjem alkohola zraku i djelovanju octenih bakterija. Taj se proces naziva octeno-kiselo
vrenje. Osim vode i octene kiseline koji nastaju octeno-kiselim vrenjem, ocat moze sadrzavati i druge sastojke koji mu

daju specifi¢an okus ili miris. Tako se, primjerice, bez obzira na udio octene kiseline jabu¢ni ocat okusom i mirisom
razlikuje od vinskoga ili alkoholhoga octa.

4. Rukovodedi se podatcima iz teksta iz skupine nabrojanih pojmova odaberi svaki koji se odnosi na octeno-kiselo
vrenje i upisi ga/ih na donju crtu.

Pojmovi: kemijski proces, analiza, zakon o o€uvanju mase, fizikalni proces, sublimacija, sinteza, neutralizacija, modra
galica, bakrov(l) sulfat, vreliste.

Octeno-kiselo vrenje:
Prica 3

Pri atmosferskom tlaku i sobnoj temperaturi vodikov peroksid je prozirna tekucina. Nestabilan je, raspada se vec
djelovanjem svjetla. Pri tome nastaje i tvar koja podrzava gorenje. Raspad vodikova peroksida moze se ubrzati
katalizatorima. Navedene ga znacajke Cine pogodnim sredstvom za opskrbu pogonskih sustava svemirskih letjelica. U

laboratoriju i svakodnevhome Zzivotu rabe se vodene otopine vodikova peroksida. Sluze za izbjeljivanje i dezinfekciju.
U radu s vodikovim peroksidom, radi zastite koze i o€iju, nuzna je uporaba zastitnih rukavica i naocala.

5. Zaokruzi slovo uz svaki piktogram koji se odnosi na vodikov peroksid.

T2

A) B) C)
UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :

2




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

6. Podatci za gustocu razlicitih vodenih otopina vodikova peroksida pri 20 °C prikazani su tabli¢no i graficki. Detaljno ih
prouci.

Tablica 1. Gustoc¢a vodenih otopina vodikova peroksida

maseni udio vodikova peroksida 003 | 027 | 035 | 050 075 0,98 1

gustota otopine
g/cm?3
1,6

1,01 1,13 129 | 1,33 | 1,42 | 1,43 | 1,45

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
0 20 40 60 80 100 120

Grafikon 1. ...

a) Popuni tablicu podatcima koji nedostaju.

b) Na odgovarajuc¢im mjestima uz apscisu i ordinatu, koriste¢i samo simbole zadanih veli¢ina i odgovaraju¢e mjerne
oznake ili jedinice, napisi oznaku veli€ine prikazane na apscisi i oznaku veli¢ine prikazane ordinati.

¢) Zaokruzi slovo ispred naslova koji najbolje opisuje prikazani grafikon.

A) Gustoca vodikova peroksida pri 20 °C

B) Zasicenost razlicitih otopina vodikova peroksida

C) Ovisnost gustoce vodenih otopina vodikova peroksida o njegovome masenome udjelu

D) Linearna povezanost gusto¢e vodikova peroksida i masenoga udjela njegovih vodenih otopina

d) IzraCunaj koliki je volumen vode potreban za pripremu 2,36 kilograma vodene otopine u kojoj je maseni udio
vodikova peroksida 0,27. Gustoc¢a vode je 1 g/mL. Rezultat izrazi u litrama.

Racdun:

Rezultat:

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :

3




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

Prica 4
Limunska je kiselina bijela kristali¢na tvar dobro topljiva u vodi. Nalazimo je u razli¢itim vrstama vo¢a. Maseni udio

limunske kiseline u limunovu soku najcesce je oko 5 %. Koristi se u proizvodniji prirodnih sokova, vitaminskih napitaka
i Sumedih tableta.

7. Tvari iz pri¢e o limunskoj kiselini razvrstaj na: a) Ciste tvari i b) smjese tvari.

a) Ciste tvari:

b) Smjese tvari:

Grafikon 2 prikazuje topljivost limunske kiseline pri razli€itim temperaturama. Proudi ga. Potom rijeSi zadatke koji
slijede.

600

500

400

300

200

100

0 20 40 60 80 100 120

Grafikon 2. Topljivost limunske kiseline pri razli¢itim temperaturama

8. Uz apscisu i ordinatu pravilno napisi veli€ine Cije su vrijednosti na osima prikazane.

9. Zamisli ¢aSu s vodom i limunskom kiselinom. Voda i limunska kiselina ¢ine sustav koji ¢emo analizirati.
Zagrijavanjem i hladenjem toga sustava pojedini se odnosi sastojaka mijenjaju. Neki od njih mogu se iS€itati iz
grafikona 2. Kroz nekoliko ¢emo pitanja (i tvojih odgovora) povezati uravnotezeni sustav iz ¢asSe (pojednostavljeno
reCeno, to je sustav u kojem se ne zamjecuju promjene) s vrijednostima na grafikonu 2.

a) Tockom jasno oznaci (bilo koje) mjesto na grafikonu 2 temeljem kojega s potpunom sigurno$c¢u mozemo tvrditi da je
sustav u ¢asi homogen. Uz tocku napisi slovo A.

b) Na grafikonu 2 to€kom jasno oznadi (bilo koje) mjesto temeljem kojega ne mozemo tvrditi da je sustav u ¢asi
homogen. Uz tocku napisi slovo B.

¢) To¢kom jasno oznaci mjesto na grafikonu 2 koje ukazuje da je otopina u ¢asi prezasi¢ena. Uz toCku napisi slovo C.

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICI :

4




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

d) IzraGunaj maseni udio limunske kiseline u zasi¢enoj otopini pripremljenoj otapanjem limunske kiseline pri 24 °C u
0,5 kg vode.

Radéun:

Rezultat:

Prica 5

Natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona) kristali¢na je bijela tvar. Koristi se u proizvodnji pjenusavih pi¢a i
mineralne vode, u kozmetici, u proizvodniji papira, keramike i tekstila te, kao sastojak praska za pecivo, u pekarskoj
industriji i kulinarstvu. U domacdinstvu sluzi kao pomoc¢no sredstvo za pranje odjece i izbjeljivanje zuba te uklanjanje

neugodnih mirisa. Ljudi koji pojaano luce Zelu€anu kiselinu mogu koristiti natrijev hidrogenkarbonat kako bi
neutralizirali njen viSak, odnosno podigli pH-vrijednost Zelu€anog soka.

10. a) Raspadom natrijeva hidrogenkarbonata uslijed zagrijavanja nastaje:
A) grozdani Secer, B) natrijev karbid, C) ugljikov dioksid, D) vodikov peroksid
b) Otopina natrijeva hidrogenkarbonata je:
A) neutralna, B)kisela, C)luznata, D) pH negativna
Prica 6
Voda je tvar koju na Zemlji nalazimo u sva tri agregacijska stanja. Neophodna je za zivot. Zbog specifi¢ne strukture

neka su svojstva vode vrlo neobi¢na. Vodu koju koristimo za pi¢e, akumulatore, glacala i neke druge svrhe treba
proCiS¢avati. Jedan od postupaka kojim vodu mozemo odvijiti iz smjese tvari jest destilacija.

11. Prisjeti se laboratorijske aparature koja se koristi za destilaciju vode i redom navedi njene dijelove.

Prica7
Tijekom Festivala znanosti odrzanoga protekloga tjedna niti 3500 metara daleko od mjesta na kojemu sada sjedis,

Marta i Ante su 20 puta izveli pokus u kojemu su ,vodu pretvarali u vino®. Medu tvarima koje su koristili u pripremi
pokusa bio je i fenolftalein, bijeli prah organskoga podrijetla, slabo topljiv u vodi.

U trenutku u kojemu su Marta i Ante uspjesno ,pretvorili vodu u vino® nastala je otopina specifi€nih svojstava.

12. Izmedu ponudenih pojmova, odaberi svaki pojam koji se nedvojbeno odnosi na tu otopinu i napisi ga na donju crtu.

Pojmovi: zasi¢ena, pH-vrijednost od 12 — 16, bezbojna, pH-vrijednost od 4 — 6, prezasi¢ena, luznata, bezbojna, pH-
vrijednost od 1 — 3, nezasi¢ena, neutralna, pH-vrijednost od 8 — 10, kisela, pH = 7, obojena, emulzija.

Pojmovi koji se odnose na otopinu nastalu Martinim i Antinim pokusom:

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICTI :

5




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

KORAK 3

Eto, dobro smo se napricali. Vrijeme je za prakti¢ni rad. Dakle, pred tobom je 5 tekuéih uzoraka koje treba$ prepoznati
i imenovati. Tvoj je zadatak osmisliti nacin kako ¢e$ to uginiti.

Uz pomo¢ podataka iz prethodnoga teksta i vlastitoga znanja te medusobnim kombiniranjem uzoraka i tvari koje su ti
na raspolaganju moze$ doci do rjeSenja problema.

Vodi racuna da ti za zavrsni korak pokusa ostane bar 4 - 5 mL svakoga uzorka, u slu€aju potrebe za dodatnim
eksperimentiranjem.

Promisli, provedi ideje, zabiljeZi rezultate, zakljuci i tek potom upisi odgovore na predvidena mjesta.

13. Od sedam prvotno planiranih uzoraka, dva nisu upotrijebljena u ovome pokusu.

a) Koji su to uzorci?

b) Navedi dokaz(e) kojima potvrdujes svoj zaklju¢ak.

14. a) Koji se uzorak nalazi u epruveti A?

b) Navedi dokaz(e) temeljem kojih se moglo zakljuciti $to je tvar u epruveti A.

15. a) Koji se uzorak nalazi u epruveti B?

b) Navedi dokaze temeljem kojih se moglo utvrditi $to je tvar u epruveti B.

16. a) Koji se uzorak nalazi u epruveti C?

b) Navedi dokaze temeljem kojih se moglo zakljuciti Sto je tvar u epruveti C.

UKUPNO BODOVA NA 6. STRANICI :

6




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

17. a) Koji se uzorak nalazi u epruveti D?

b) Navedi dokaze temeljem kojih se moglo zakljuéiti $to je tvar u epruveti D.

18. a) Koji se uzorak nalazi u epruveti E?

b) Navedi dokaze temeljem kojih se moglo zakljuciti sto je tvar u epruveti E.

KORAK 4

19. Medusobnom reakcijom pojedinih tekucih tvari (iz epruveta A, B, C, D i/ili E) i njihovom reakcijom s kalcijevim
karbidom nastaju Cetiri razli€ite plinovite tvari. Jedna od njih je voda. I1za brojeva (1), (2) i (3), na odgovarajuéa mjesta
upisi imena preostalih plinovitih tvari, redajuci ih abecednim slijedom. Primjerice, iza oznake (1) treba upisati ime
onoga plina (od preostala tri) koje zapoc€inje slovom najblizim poetnom slovu abecede. Iza oznake (3) treba upisati
ime onoga plina (od preostala tri) €ije ime zapoc€inje slovom najudaljenijim od pocetnoga slova abecede.

(1) ) . (3)

20. a) Imenuj reaktante kemijske reakcije kojom je nastao plin pod brojem 1.

b) Kakav je pH vodene otopine reakcijskoga sustava kojim je nastao plin naveden pod brojem 1?
A)vetiod7, B)7, C)od1ldo7, D)O (nula).

¢) Navedi svojstva plina navedenog pod brojem 1.

21. a) Kemijsku reakciju nastajanja plina navedenog pod brojem 2. prikazi rije€ima.

b) O kojoj se vrsti kemijske reakcije radi s obzirom na sastav reaktanata i produkata?

¢) Navedi svojstva plina navedenog pod brojem 2.

22. a) Imenuj reaktante ¢ijom reakcijom nastaje plinovita tvar navedena pod brojem 3.

b) Navedi svojstva plina navedenog pod brojem 3.

UKUPNO BODOVA NA 7. STRANICI :

7




Drzavno natjecanje iz kemije u Sk. god. 2018./2019.
1. pokus za 7. razred osnovne $kole Zaporka BODOVI

Stigli smo do kraja 1. pokusa. Sve c¢e biti dobro. Odmori se, popodne te ¢ekaju novi izazovi.

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

5. stranica 6. stranica 7. stranica Ukupni bodovi

40

UKUPNO BODOVA NA 8. STRANICI :

8
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