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 2018.
Crikvenica, 22-25. travnja 2018.

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 — Crikvenica 2018.

VIIl. razred — ZADANI POKUS 2 Zaporka:

MIJENJAM SE...

Cilj: 1zvesti pokuse te na temelju opazanja, zaklju€aka i ponudenih informacija identificirati tekucine E, F, G,
H i, tvar X2, atome M3, M4 i N2 te kemijski element KE1. Na kraju treba simboliCki opisati i objasniti
promjene koje su se dogodile u epruvetama E4, E5 i E6.

Pribor: 3 epruvete (oznacene E4, E5 i E6), plasticna ¢asa, 5 plasti¢nih bocica za dokapavanje, injekcijska
Strcaljka, mikro-filter, treScica, Sibice

Kemikalije: tekuc¢ina E, tekuéina F, tekuc¢ina G, tekuéina H, tekucina |

KORAK 1 U epruvetu E4 dokapaj 50 kapi tekuéine E. Zabiljezi opazanja.

Tekucina E je prozirna i naranéasta.

Teku¢ina E Jje prozirna. 0,5 boda
Teku¢ina E je narancasta. 0,5 boda

KORAK 2 Dokapaj u epruvetu E4 30 kapi tekucine F. Zabiljezi opazanja.

Tekuéina F je bezbojna i prozirna. Dokapavanjem tekuéine F u epruvetu E4 njezin sadrzaj mijenja boju,
postaje tamniji (zelenkasto-crn, maslinasto-zelen) i muti se (talog je taman i sithozrnat).

Tekuc¢ina F je bistra. 0,5
Teku¢ina F je bezbojna. 0,5
Promjena boje sadrzZzaja epruvete E4. 0,5 boda
Pojava taloga u epruveti E4. 0,5

KORAK 3 Dokapaj u epruvetu E4 30 kapi tekuéine G. Protresi dobro sadrzaj epruvete nekoliko puta i ostavi
je u ¢asi. Nakon tri minute, pogledaj talog u epruveti E4, protresi je dobro, prelij njezin sadrzaj u injekcijsku
Strcaljku i profiltriraj ga u epruvetu E5. Zabiljezi opazanja.

Tekuéina G je bezbojna i prozirna. Njezinim dodatkom boja sadrzaja epruvete E4 se mijenja. On
postaje svijetlozut. Javlja se bijeli (blijedoZzuti) talog, koji se nakuplja na dnu epruvete E4. Nakon
filtriranja tekuéina u epruveti E5 je bistra i haranasta.

Teku¢ina G je bezbojna. 0,5 boda
Teku¢ina G je prozirna. 0,5 boda
Pojava bijelog (blijedoZutog) taloga u epruveti Eb5. 0,5 boda
Bistar filtrat u epruveti ES5. 0,5 boda
Naranc¢ast filtrat u epruveti ES. 0,5 boda

KORAK 4 Dokapaj u epruvetu E5 20 kapi tekuc¢ine H. Zabiljezi opazanja.

Tekuéina H je bezbojna i prozirna. Njezinim dodatkom u epruveti E5 pojavljuje se zuti talog.

Teku¢ina H je prozirna. 0,5 boda
Teku¢ina H je bezbojna. 0,5 boda
Pojava zutog taloga u epruveti E5. 0,5 boda

KORAK 5 Uzmi epruvetu E5, dobro je protresi, i filtriraj njezin sadrzaj u epruvetu E6 pomocu injekcijske
Strcaljke i mikro-filtera. Dokapaj u filtrat, kap po kap i uz blago protresanje sadrzaja epruvete, 20 kapi
tekucine I. Ispitaj goriva svojstva nastalog produkta. Zabiljezi opazanja.

Tekuéina H je bezbojna i prozirna. Filtrat u epruveti E6 je naranlast i bistar. Veé prva dodana kap
tekuéine I, jako zatamni sadrZaj epruvete E6. Boja sadrZaja postaje tamnocrvena. Pojavljuju se

O sinje ti more, Jadransko more, hrvatsko blago lijepo li ti vali skakuéu, Sume i pjene o kr§ se lomec¢
obale strme. - Franjo Ciraki, Dolazak Hrvata na obalu sinjega morja, 1871.
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mjehuri¢i bezbojnog plina. Cuje se pucketanje iz epruvete E6. S vremenom se plin razvija sve brze.
Tinjajuéa trescica plane. Stajanjem, vrati se poetna boja sadrzaja (tekuéine) u epruveti E6 i prestaje
razvijanje plina.

Teku¢ina I je prozirna. 0,5 boda
Teku¢ina I je bezbojna. 0,5 boda
Filtrat u epruveti E6 je narancast. 0,5 boda
Filtrat u epruveti E6 je bistar. 0,5 boda
Crvena boja sadrzaja epruvete EG6. 0,5 boda
Razvijanje bezbojnog plina u epruveti EG6. 0,5 boda
Sve brze razvijanje plina u epruveti E6. 0,5 boda
Tinjajuca tresSc¢ica plane. 0,5 boda
Povratak pocetne boje sadrzaja (otopine) epruvete E6. 0,5 boda
Prestanak razvijanja plina u epruveti E6. 0,5 boda

STO SE TO DOGAPA?

PITANJE 1 Tekucina E je vodena otopina ionskog spoja X2 kojeg izgraduju tri vrste atoma. Katione ionskog
spoja X2 Cine atomi metala M3, a anione izgraduju atomi metala M4 i atomi nemetala N2. Metal M3 boji
plamen Zuto, mekan je i moze ga se rezati nozem.

Napisi kemijsku oznaku metala M3. Na
to¢na kemijska oznaka metala M3 0,5 boda
PITANJE 2 Anioni ionskog spoja X2 su dvovalentni, a sastoje se od dva atoma metala M4 i nekoliko atoma

nemetala N2. Relativha molekulska masa formulske jedinke ionskog spoja X2 je 261,98, a maseni postotak
metala M4 39,70 %. Odredi vrstu atoma metala M4.

A(M4) = [m(M4) - M(FT X2)]/ 2=[26198-0,3970]/ 2 =52,00
Kemijski naziv metala M4 je krom.

za povezivanije A, (M4) i M (X2) 0,5 boda
za toCan kemijski naziv metala M4 0,5 boda

PITANJE 3 Kada je naboj atoma N2 -2, oni sadrZze 10 elektrona. NapiSi kemijsku oznaku izotopa atoma N2
koji sadrze 26 subatomskih Cestica.

Kemijska oznaka izotopa atoma N2 je 0.
to¢na kemijska oznaka izotopa N2 0,5 boda

PITANJE 4 Na temelju podataka i odgovora na prethodna tri pitanja, odredi kemijsku formulu ionskog spoja
X2 i napiSi njegov kemijski naziv.

Anioni ionskog spoja X2 su dvovalentni, a natrijevi kationi jednovalentni $to znaci da formulska jedinka
ionskog spoja X2 sadrzi dva iona natrija.

Formulska jedinka ionskog spoja X2 sadrzi dva atoma kroma.
Od iznosa relativne molekulske mase formulske jedinke ionskog spoja X2 treba odbiti 2A4-(Na) i 2A4-(Cr)
i dobivenu vrijednost podijeliti sa 16 (A- atoma kisika) i tako e se dobiti broj atoma kisika u kemijskoj

formuli ionskog spoja X2.

MN2) = [M(X2) - 2A4(Cr) - 2A4(Na)] / 16 = [261,98 - 2 - 52,00 - 2 - 22,99] / 16 = 7

O sinje ti more, Jadransko more, hrvatsko blago lijepo li ti vali skakuéu, Sume i pjene o kr§ se lomec¢
obale strme. - Franjo Ciraki, Dolazak Hrvata na obalu sinjega morja, 1871.
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Kemijska formula ionskog spoja X2 je NazCr20O».

Kemijski naziv ionskog spoja X2 je dinatrijev dikromat (ili natrijev dikromat).

to¢na kemijska formula 0,5 boda
toc¢an kemijski naziv 0,5 boda

PITANJE 5 Tekuéina F je vodena otopina ionske tvari F koja je sol duSi¢ne kiseline. Kationi u toj soli su
jednovalentni, a pripadaju kemijskom elementu KE1 koji u prirodi dolazi u dva izotopa. Maseni broj
stabilnijeg izotopa je 107 (u prirodnoj smjesi ima ga 51,84 %), a onog manje stabilnog je 109. NapiSi kemijski
naziv kemijskog elementa KE1 te kemijsku formulu i kemijski naziv tvari F.

Kemijski naziv kemijskog elementa KEL1 je srebro.

Kemijska formula tvari F je AgNOs.

Kemijski naziv tvari F je srebrov nitrat.

to¢an kemijski naziv KE1 0,5 boda
toc¢na kemijska formula tvari F 0,5 boda
toc¢an kemijski naziv tvari F 0,5 boda

PITANJE 6 Tekuc¢ina G je vodena otopina tvari G koja je zivotno vazna i koristi se u prehrani. Da bi tvar G
imala i dodatnu zdravstvenu vrijednost dodaje joj se jod. NapiSi kemijski naziv i kemijsku formulu tvari G.

Kemijski naziv tvari G je natrijev klorid.

Kemijska formula tvari G je NaCl.

toc¢an kemijski naziv tvari G 0,5 boda
to¢na kemijska formula tvari G 0,5 boda
PITANJE 7 Prosje¢na masa dvovalentnih kationa tvari H je 207,2 Da. NapiSi njihovu kemijsku oznaku.

Kemijska oznaka kationa u tvari H je Pb®".

to¢na kemijska oznaka kationa u tvari H 0,5 boda
PITANJE 8 Tekuc¢ina | je koncentrirana vodena otopina tvari |. Relativno je stabilna pri sobnoj temperaturi, ali
ju je bolje Cuvati u hladnjaku. Osjetljiva je na svjetlost i ne€istoCe. Kemijski je reaktivha. Nagriza tkivo, no

razrijedena vodom Koristi se za dezinfekciju koze i rana te izbjeljivanje tkanina i kose. Masa molekula tvari |
je 34 Da. NapiSi kemijski naziv i kemijsku formulu tekuéine (tvari) I.

Kemijski naziv tvari | je vodikov peroksid.

Kemijska formula tvari | je H20x.

to¢an kemijski naziv tvari I 0,5 boda
to¢na kemijska formula tvari I 0,5 boda

O sinje ti more, Jadransko more, hrvatsko blago lijepo li ti vali skakuéu, Sume i pjene o kr§ se lomec¢
obale strme. - Franjo Ciraki, Dolazak Hrvata na obalu sinjega morja, 1871.
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PITANJE 9 NapiSi za svaku tekucinu sve kemijske vrste (katione, anione, molekule) koje je izgraduju.

Tekucéina Prisutne kemijske vrste
E Na*, Cr207%, H20
F Ag’, NOs7, H20
G Na*, CI7, H20
H Pb%, H20
I H202, H20

navedeni svi kationi 0,5
navedeni svi anioni 0,5
navedene molekule vodikovog peroksida 0,5 boda
u svakom retku navedene molekule vode 0,5

PITANJE 10 Tijekom KORAKA 2 u epruveti E4 dogodila se kemijska promjena koja je uzrokovala povecanje
kiselosti njezinog sadrzaja. Koja kemijska vrsta je zasigurno produkt te kemijske promjene?

Oksonijev ion.
oksonijev ion 0,5 boda

PITANJE 11 Na temelju prethodnog pitanja i odgovora, koja kemijska vrsta je zasigurno reaktant u kemijskoj
promjeni koja se tijekom KORAKA 2 dogodila u epruveti E4.

To su molekule vode.
molekule vode 0,5 boda

PITANJE 12 Kada dolazi do povec¢anja kiselosti, molekule nekih kiselina vise ne¢e potpuno disocirati pa ¢e u
vodenim otopinama biti prisutni njihovi hidrogenirani kiselinski ostatci, npr. HSO4~ ili HCO3™ ioni. U takvim
uvjetima moze doci i do pregradnje (raspada) slozenijih molekula u jednostavnije.

Tako ¢e se primjerice pirofosfatni ioni P2O74- raspasti u dva hidrogenfosfatna aniona, HPO42, t.

P2074_(aq) + HZO(I) — 2 HPO42_

U koju kemijsku vrstu ¢e se u uvjetima povecéanja kiselosti pregraditi anioni ionskog spoja X2. Napisi
odgovarajuc¢u kemijsku formulu.

Anioni ionskog spoja X2 pregradit ¢e se u HCrO4".

stehiometrijski toc¢na kemijska formula 0,5 boda
tocan naboj kemijske formule 0,5 boda

PITANJE 13 Napisi jednadzbu kemijske reakcije kojom ¢e$ opisati kemijsku promjenu koja se tijekom

KORAKA 2 dogodila u epruveti E4. Imaj na umu da je, osim promjene kiselosti, doslo i do nastajanja taloga
srebrova kromata. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

2 Ag'(aq) + Cr207%(aq) + 2 H20(l) — Ag2CrOa(s) + H30"(aq) + HCrO4 (aq)

napisani svi reaktanti 1 bod
napisani svi produkti 1 bod

O sinje ti more, Jadransko more, hrvatsko blago lijepo li ti vali skakuéu, Sume i pjene o kr§ se lomec¢
obale strme. - Franjo Ciraki, Dolazak Hrvata na obalu sinjega morja, 1871.




Drzavno natjecanje iz kemije — Crikvenica 2018.

VIIl. razred — ZADANI POKUS 2 Zaporka:

izjednacena masa 1 bod
izjednacen naboj 1 bod
navedena sva agregacijska stanja 1 bod

PITANJE 14 Napisi jednadzbu kemijske reakcije za kemijsku promjenu koja se dogodila u epruveti E4
tijekom KORAKA 3. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

Ag2Cr0Os(s) + 2 Cl(aq) — 2 AgCI(s) + CrO4+%*(aq)

prepoznat jedan reaktant 1 bod
prepoznat drugi reaktant 1 bod
prepoznat jedan produkt 1 bod
prepoznat drugi produkt 1 bod
izjednacena masa 0,5 boda
izjednacen naboj 0,5 boda
navedena sva agregacijska stanja 0,5 boda

PITANJE 15 Tijekom KORAKA 5 u epruveti E6 dogodila se kemijska promjena tijekom koje su se molekule
tvari | raspale u dva razli¢ita produkta. Jedan od tih produkta je plin, a drugi tekuéina. Na temelju opazanja
tijekom KORAKA 5 i kemijskog sastava tvari |, napiSi kemijske nazive i kemijske oznake (formule) produkata
te kemijske reakcije.

Kisik, Oz i voda, Hz0.

prepoznat produkt kisik 1 bod
navedena kemijska oznaka kisika 1 bod
prepoznat produkt voda 1 bod
navedena kemijska formula vode 1 bod

PITANJE 16 Napisi jednadzbu kemijske reakcije kojom ées opisati promjenu koja se dogodila u epruveti E6
tijekom KORAKA 5. Navedi agregacijska stanja svih reaktanata i produkata.

2 H202(aq) — 2 H20(l) + O2(qg)

navedeni svi reaktanti i produkti 0,5 boda
izjednac¢ena masa 0,5 boda
navedena tocna agregacijska stanja 0,5 boda

PITANJE 17 Ne temelju po€etnog i kona¢nog izgleda sadrzaja epruvete E6 te tijeka kemijske promjene koja
se u njoj dogodila, kakva je ta kemijska promjena bila po svojoj naravi? Razmisli o ulozi atoma metala M4.

Kako je sadrzaj epruvete E6 jednake boje na kraju i na poCetku pokusa, a razvijanje plina je tijekom
promjene bilo sve brze, rije¢ je o katalitickoj promjeni.

katalitic¢ka promjena 1 bod

O sinje ti more, Jadransko more, hrvatsko blago lijepo li ti vali skakuéu, Sume i pjene o kr§ se lomec¢
obale strme. - Franjo Ciraki, Dolazak Hrvata na obalu sinjega morja, 1871.
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