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

DRZAVNO NATJECANJE I1Z KEMIJE
uceni(ka)ca osnovnih i srednjih Skola 2016.
Burdevac, 18-21. travnja 2016.

NAPOMENA:
1. Zadatci se rieSavaju 120 minuta.
2. Dopusteno je koristiti samo onu tablicu periodnog sustava elemenata koja je dobivena od drzavnoga
povjerenstva.
3. Zadatci se moraju rieSavati 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 neée uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju.
Prijavu ispuniti tiskanim slovimal

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:

Godina rodenja: Spol: 1. musko 2. Zensko (zaokruziti!)

Telefon/mobitel: e-mail:

Puni naziv $kole: Sifra skole:

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. 2015./2016.
1. Pokus za 8. razred osnovne Skole Zaporka BODOVI

TRI LAKA KOMADA (i jo§ malo...)

Cilj: lzvesti pokuse te na temelju opaZanja, zaklju¢aka i ponudenih informacija identificirati tvar X, tekuéine A, B, C, E
i CHY te simboli¢ki opisati ili objasniti promjene koje su se dogodile u epruvetama E1, E2 i E3.

Pribor: 3 epruvete (oznacene E1, E2 i E3), plasti¢na ¢asa, 5 plasti¢nih bolica za dokapavanje

Kemikalije: tvar X, tekuéina A, tekuéina B, tekuéina C, tekuéina D, tekuéina E, tekucina F, teku¢ina CHY

KOMAD PRVI

KORAK 1 U epruveti E1 nalazi se uzorak tvari X. Dolij na nju tekuéinu A do donje oznake i zagrijavaj smjesu jedan
centimetar iznad plamena svjecice uz neprestano protresanje sadrzaja epruvete tijekom 5 minuta. Ako se epruveta
zacadi obriSi je papirom. Zabiljezi opazanja.

Tvar X je sitan crni prah. Tekuéina A je prozirna i bezbojna. Kad ih se pomijeSa dobije se crna
suspenzija. Zagrijavanjem nastane svijetlo plava prozirna otopina.

tekuéina A je bezbojna i bistra /1
crna suspenzija /1
svijetlo plava otopina /1

KORAK 2 Dokapaj u epruvetu E1 pet kapi tekuéine B. ZabiljeZi opazanja.

Tijekom dokapavanja tekuéine B nastaje zelena otopina.
zelena otopina /1

KORAK 3 Sada u epruvetu E1 dodaj dvije kapi tekucine C. ZabiljeZi opazanja.

Tekuéina C je bezbojna i prozirna. Po dodatku tekudine C sadrZaj epruvete se zamuti, pojavi se Zuckasto
zamucenje, koje nestane nakon potresanja, a otopina postane Zuckasta.
prozirna i bezbojna C /1
zamucenje i promjena boje sadrZaja epruvete E1 /1

KORAK 4 Sada zamoli da ti nastavnik u epruvetu E1 dolije teku¢inu CHY do gornje oznake. Prvo promotri sadrzaj
epruvete E1, a potom ga dobro protresi. Zabiljezi opazanja.

Tekuéina CHY je prozirna i bezbojna. Odmah po dodavanju vide se dva sloja tekuéina. Gornji sloj je
tekuéina CHY. Nakon protresanja sadrZaja gornji sloj poljubicasti.
prozirna i bezbojna CHY /1
dva sloja /1
|jubiasta boja gornjeg sloja /1

KOMAD DRUGI
KORAK 5 U epruveti E2 nalazi se uzorak tvari X. Dolij u epruvetu E2 tekuéinu B do oznake. Zabiljezi opazanja.

Tvar X je sitan crni prah. Tekuéina B je prozirna i bezbojna. Nakon dodatka tekuiine B brzo nastaje
bistra zelena otopina.

bezbojnost i prozirnost tekuéine B /1
zelena bistra otopina /1
Plovi, plovi, moja lado, u koj' godijer kraj; ja ti cilja joS ne nadoh, sama cilj si daj! Uzdaj se u vjetra volju i valova 1

bijeg, u buduénost gledaj bolju k nebu digni stijeg! - Petar Preradovi¢, Moja lada, 1864.

UKUPNO BODOVA NA 1. STRANICI :




Drzavno natjecanje iz kemije u sk. god. 2015./2016.
1. Pokus za 8. razred osnovne Skole Zaporka BODOVI

KORAK 6 Sada u epruvetu E2 dokapavaj tri serije od po 20 kapi teku¢ine D. Nakon prve dvije serije protresi sadrzaj
epruvete, ali tijekom i nakon tre ée serije nemoj potresati epruvetu E2! Zabiljezi opazanja.

S1: Tijekom dokapavanja tekucine D blijedi boja otopine, a smjesa se zagrije.
promjena intenziteta boje otopine /1
zagrijavanje /1

S2: Jednako kao i u prvom sluéaju. Pred kraj serije, prvi vrhu tekuéine kratkotrajno se pojavljuje svijetlo
plavi talog, ali on nestaje nakon potresanja.
talog koji nestaje nakon potresanja /1

S3: Pri vrhu sadrzaja epruvete nastaje plavi talog.
svjetloplavi talog /1

KOMAD TRECI

KORAK 7 U epruvetu E3 ulij do oznake teku¢inu E i pozovi nastavnika da ti dokapa pet kapi tekuéine F. ZabiljeZi
opaZanja.

Tekucina E je prozirna i bezbojna. Tekudina F je prozirna i narancasta. Tijekom dokapavanja tekuéine F u
tekucinu E nastaje tamnocrveni talog.
crvenosmedi talog /1

KORAK 8 Sada u epruvetu E3 dokapaj joS deset kapi tekuc¢ine C, dobro protresi njezin sadrzaj i zabiljezi opazanja .

Tijekom dokapavanja tekuline C na mjestima se pojavljuje blijedoZuti talog. Nakon potresanja smede-
crveni talog potpuno nestaje i prisutan je samo blijedoZuti talog (boja se dobro vidi kroz dno kad se talog
slegne), a iznad njega je Zuta otopina.
blijedoZuti talog /1
Zuta otopina /1

RASPLET

KOMAD PRVI

PITANJE 1 Tvar X je oksid metala M, ¢iji dvovalentni ioni imaju 27 elektrona. Napisi kemijsku formulu tvari X.

Kemijska formula tvari X je CuO. toéna kemijska formula /1

PITANJE 2 Tekucina A je vodena otopina karboksilne kiseline €ija je relativna molekulska masa 46,026. NapiSi
kemijski naziv tekucine A.

Kemijski naziv karboksilne kiseline A je metanska kiselina. toéan kemijski naziv /1

PITANJE 3 Tekuéina B je kiselina €iji anioni imaju relativnu atomsku masu 35,45. Napisi kemijski naziv te kiseline.

Kemijski naziv kiseline (tekucine B) je klorovodicna kiselina. toéan kemijski naziv /1

Plovi, plovi, moja lado, u koj' godijer kraj; ja ti cilja joS ne nadoh, sama cilj si daj! Uzdaj se u vjetra volju i valova 2
bijeg, u buduénost gledaj bolju k nebu digni stijeg! - Petar Preradovi¢, Moja lada, 1864.

UKUPNO BODOVA NA 2. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u sk. god. 2015./2016.
1. Pokus za 8. razred osnovne Skole Zaporka BODOVI

PITANJE 4 Tekucina C je vodena otopina koja je potrebna za pripravu Lugolove otopine. NapiSi kemijsku formulu soli
s kojom se pripravlja tekucina C.

Kemijska formula soli za pripravu tekucine C je KI.
toéna kemijska formula /1

PITANJE 5 Tekuc¢ina CHY je ugljikovodik ¢ije molekule sadrze Sest ugljikovih atoma, a empirijska formula tog
ugljikovodika je CH. NapiSi kemijski naziv tog ugljikovodika.

Kemijski naziv ugljikovodika CHY je benzen.
tocan kemijski naziv /1

PITANJE 6 NapiSi jednadZbu kemijske reakcije koja se dogodila u epruveti E1 tijekom KORAKA 1. U jednadZbi
kemijske reakcije navedi i agregacijska stanja reaktanata i produkata.

CuO(s) + 2 HCOOH(aq) — Cu**(aq) + 2 HCOO (aq) + H,O(l)
toéni svi reaktanti i produkti /1
tocna sva agreagcijska stanja /1

PITANJE 7 Tijekom KORAKA 3 anioni iz tekucine C reagiraju s dvovalentnim ionima metala M pri ¢emu iz tih aniona
nastaju dvoatomne molekule. Te molekule oboje tekuc¢inu CHY. Koje su to molekule?

To su molekule joda (ili I,).
toéan odgovor /1

PITANJE 8 Kada tijekom KORAKA 3 anioni iz tekuéine C reagiraju s dvovalentnim ionima metala M, iz dvovaletnih
iona metala M nastaju jednovalentni ioni. Kada nastanu, ti jednovalentni ioni s anionima iz tekuéine C tvore talog.
Napisi jednadzbu kemijske reakcije koja se dogodila u epruveti E1 tijekom KORAKA 3. U jednadzbi kemijske reakcije
navedi i agregacijska stanja reaktanata i produkata.

2 Cu?¥(aq) + 4 I(aq) — 2 CuI(s) + Ia(s)
toéni svi reaktanti i produkti /1
tofna sva agreagcijska stanja /1

PITANJE 9 Tijekom KORAKA 2 doslo je do promjene boje otopine. Objasni.

Bakrovi(II) ioni su u pocetku pokusa bili u interakciji s molekulama metanske kiseline pa je zbog toga
otopina bila svijetlo plava. Dodatak klorovodicne kiseline prekinuo je te interakcije te je doSlo do novih
interakcija s barkovim(II) ionima pa se boja otopine promijenila.
interakcije s metanskom kiselinom /1
smisleno objasnjenje /1

KOMAD DRUGI

PITANJE 10 NapiSi jednadzbu kemijske reakcije koja se dogodila u epruveti E2 na pocetku KOMADA DRUGOG
tijekom KORAKA 5. U jednadZbi kemijske reakcije navedi i agregacijska stanja reaktanata i produkata.

CuO(s) + 2 H30%(aq) — Cu?*(aq) + 4 H.O(l)
to€na jednadzba kemijske reakcije /1
tocna agregacijska stanja /1

Plovi, plovi, moja lado, u koj' godijer kraj; ja ti cilja joS ne nadoh, sama cilj si daj! Uzdaj se u vjetra volju i valova 3
bijeg, u buduénost gledaj bolju k nebu digni stijeg! - Petar Preradovi¢, Moja lada, 1864.

UKUPNO BODOVA NA 3. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u sk. god. 2015./2016.
1. Pokus za 8. razred osnovne Skole Zaporka BODOVI

PITANJE 11 Bitan podatak o tekucini D dan je u tablici 1 . Uzmi u obzir taj podatak i napiSi jednadzbe kemijskih
reakcija koje su se dogodile u epruveti E2 tijekom KORAKA 6.

H30"(aq) + OH (aq) — 2 H.O(l)

toéna jkr (agregacijska stanja nisu presudna) /1

Cu**(aq) + 2 OH (aq) — Cu(OH),(s)

toéna jkr (agregacijska stanja nisu presudna) /1

KOMAD TRECI

PITANJE 12 Bitni podatci o tekuéinama E i F dani su u tablici 1. U istoj tablici dan je i bitan podatak o
pH-vrijednosti reakcijske smjese na kraju KORAKA 7. Sto se na temelju tih podataka tijekom KORAKA 7 dogodilo u
epruveti E3?

Tijekom KORAKA 7 dogodila se kemijska promjena tijekom koje su nastali novi oksonijevi ioni (porasla je
kiselost reakcijske smjese).
dogodila se kemijska promjena /1
porast kiselosti ili nastajanje oksonijevih iona /1

PITANJE 13 Tekuc¢ina F je vodena otopina kalijevog dikromata, K,Cr,O,. Naran€asta boja te otopine povezana je s
dikromatnim ionima. Jesu li se dikromatni ioni promijenili tijekom KORAKA 7? Objasni svoj odgovor.

Jesu, s obzirom na to da se izgubila narancasta boja.
smisleno objasnjenje /1

PITANJE 14 Tijekom KORAKA 8 reakcijska smjesa (otopina) poprimi novu boju. Ta je boja povezana s kromatnim
ionima, CrO,”". Napisi jednadzbu kemijske reakcije kojom ée$ objasniti nastajanje kromatnih iona. Uzmi u obzir i svoj
odgovor na PITANJE 12.

3 H,0(l) + Cr,0,°(aq) — 2 €rO,*(aq) + 2 H;0"(aq)
toéna JKR (agregacijska stanja nisu presudna) /1

PITANJE 15 Tekuéina E je vodena otopina nitratne soli jednovalentnog plemenitog metala. Taj je metal skupocjen,
koristi se za izradu nakita i izrazito dobro provodi elektri¢nu struju. Relativha atomska masa njegovih atoma veca je od
100, a taj metal pripada petoj periodi periodnog sustava elemenata. Napisi kemijski simbol jednovalentnih kationa tog
metala.

Kemijski simbol jednovalentnih iona tog metala je Ag".
toéan kemijski simbol /1

PITANJE 16 Kationi metala iz PITANJA 15 sastavni su dio taloga koji nastaje tijekom KORAKA 7, ali i taloga koji
nastaje tijekom KORAKA 8. Objasni koji je od ta dva taloga topljiviji.

Topljiviji je prvi talog. S obzirom na to da je isti kation prisutan u oba taloga, spoj s drugim anionom
mora biti manje topljiv.
suvislo objasnjenje /1

Plovi, plovi, moja lado, u koj' godijer kraj; ja ti cilja joS ne nadoh, sama cilj si daj! Uzdaj se u vjetra volju i valova 4
bijeg, u buduénost gledaj bolju k nebu digni stijeg! - Petar Preradovi¢, Moja lada, 1864.

UKUPNO BODOVA NA 4. STRANICT :




Drzavno natjecanje iz kemije u sSk. god. 2015./2016.
1. Pokus za 8. razred osnovne Skole Zaporka BODOVI

Tablica 1. Podatci o kiselosti, neutralnosti i luznatosti koriStenih tekuéina te pH-vrijednosti reakcijske smjese u
epruveti E3 na kraju KORAKA 7.

TEKUCINA  pH-vrijednost

kisela
kisela
neutralna
luznata
neutralna
3,5
2

Mamoow>»

1. stranica 2. stranica 3. stranica 4. stranica 5. stranica Ukupni bodovi

+ + + + 0 = 40

Plovi, plovi, moja lado, u koj' godijer kraj; ja ti cilja joS ne nadoh, sama cilj si daj! Uzdaj se u vjetra volju i valova 5
bijeg, u buduénost gledaj bolju k nebu digni stijeg! - Petar Preradovi¢, Moja lada, 1864.

UKUPNO BODOVA NA 5. STRANICT :




