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Upustva za takmicare:

Za izradu testa planirano je 120 minuta.

U toku izrade testa ucenici mogu koristiti plavu ili crnu hemijsku olovku i
kalkulator. Ostala sredstva nijesu dozvoljena za upotrebu.

Odgovori i postupci koji nijesu pisani hemijskom olovkom necée biti
pregledani.

Zadatak (broj) Bodovi
1 8
2 4
3 6
4 10
5 10
6 12
7 8
8 8
% 3
10 5
11 5
12 3
13 3
14 10
15 5




1. A) Svojstva nekih supstanci upisana su u tablici. Oznaciti znakom T
da li su navedena svojstva fizicka ili hemijska.

Svojstva supstance Fizicka Hemijska
svojstva svojstva

Vodonik lako eksplodra u reakciji sa kiseonikom
Boja

Gustina

Rastvorljivost

Neki metali reaguju sa kiselinama oslobadajuci gas
KreCnjok reaguje sa kiselinaoma i oslobada
ugljenik(IV)-oksid

Temperatura topljenja

Temperatura kljuCanja

Toplotna provodljivost

Magneti¢nost

B) Ogled koji smo izveli sa obojenim gasom X mozemo predstaviti
sledecim crtezom:

Ovim ogledom se gasu X (odaberi tacne tvrdnje):

a) povecala masa b) smanijila gustina
C) smanijio pritisak d) promijenila hemijska svojstva
e) povecala gustina f) povecao pritisak

C) Izmedu navedenih supstanci:

1. ulje pomijeSano sa sircetom 5. grafit
2. vazduh 6. prirodna izvorska voda
3. srebro-bromid 7. plavi kamen



4. helijum 8. suspenzija srebro-hlorida u vodi
Odaberite one supstance koje:

a) ne mozemo nikakvim postupcima rastaviti na jednostavnije Ciste
supstance

b) mozemo sintetisati hemijskim postupcima iz jednostavnijin  Cistih
supstanci

c) mozemo rastaviti fiziCkim postupcima na pojedine sastojke

RjeSenje:

A)

Svojstva supstance Fizicka Hemijska
svojstva | svojstva

Vodonik lako eksplodra u reakciji sa T
kiseonikom

Boja T

Gustina T

Rastvorljivost T

Neki metali reaguju sa  kiselinama T
oslobadajuci pritisak

KreCnjak reaguje sa kiselinama i oslobada T
uglienik(IV)-oksid

Temperature topljenja

Temperature kljucanja

Toplotna provodijivost

— ===

Magneti¢nost

Za sve taCnNe OAdQOVOrE i 2 boda

B) TaCNi odgovorisu: D) iC) v 2 boda



<)

a) supstance: 4)i5) TR RUSPRSPSPRRPSURN B o (e Yo |
D) sUPStANCE: 3) 17) 1 bod
c)supstance: 1),2),6)18) 2 boda

Ukupno: 8 bodova

2. Koliko atoma gvozda i atoma kiseonika sadrzi 0,3 mola oksida u
kome su gvozde i kiseonik sjedinjeni u masenom odnosu 7:32
Ar(Fe)=56; Ar(O)=16

1) 2Fei30 2)3,6-102Fei54-1080 3)3-108Fei2-1020
4)12-102Fei18-102 0 5)12-102Feil18-1020
Rjesenje:

Empirijska formula datog oksida gvozda je FexOy
x:y=l:£
56 16
X:y=2:3
Formula oksida je FE203 i 2 boda
N (Fe)=2-0.3 mola - 61022 atom/mol = 3.6 - 1023 atoma
N (O)=3-0.3 mola - 6:1022 atom/mol = 5.4 - 1023 atoma
TaCan odgovor je POA 2) o, 2 boda

Ukupno: 4 boda

3. 10 g cedevite sadrzi 50 mg vitamina C. lzracunajte maseni udio
vitamina C:

a) u cedeviti

b) u smjesi koju smo pripremili mijesanjem 8 g cedevite u 130 g vode.




Rjesenje:

a) w (vit. C) =masa vit. C/ masa cedevite=0.05 g/10 g=0.005

W (VIT. C) =0.5% 2 boda
b) masa vit Cu 8 g cedevite =0.005-8g=0.04g ... ccoeevvrrininnn.... 2 boda
@ (vit. C)=masa vit.C/masa smjese=0.04 g/138 g=0.00029

@ (VIT. C)=0.0292 % e 2 boda

Ukupno: 6 bodova

4, Halkozin i kovelin su sulfidni minerali bakra. Prevodjenjem cistog
kiseonika preko 1.25 g zagrijanog halkozina dobijeno je 0.5 g sumpor (IV)-
oksida a prevodjenjem kiseonika preko 1.25 g kovelina dobijeno je 0.84 g
sumpor (IV)-oksida. Izracunajte empiriske formule halkozina i kovelina.
Ar(Cu)=63.5; Ar(S)=32; Ar(O)=16

Rjesenje:

Halkozin: CuxSy + O2 — Cu + SO2
m(SOQ): 059
M(SOQ) 64 g/mol

n(S)=n(SOQ)

m(S)=0,0078 mol-32 g/mol=0.25 g
M(CU)=1.253-0.259=1 0 oo 2boda
1 .0.25
Cu):y(S)=——:——=0.016:0.008/:0.016
x(Cu):y(S) 35 30 /

X(Cu):y(S)=1:2

=0.0078 mol

n(SO, )=

Empirijska formula halkozina je CuS2 3boda

Kovelin:



)_m(SOQ)_ 0.84 g
27"M(SO,) 64 g/mol

n(S)=n(SOQ)
m(S)=0.013mol-32 g/mol=0.42 g

n(SO =0.013 mol

M(Cu)=1.25g-0.42g=0.83 Qg et 2boda
x(Cu):y(S)=%:%=0.0l3:0.013/:0.013
63.5 32

x(Cu):y(S)=1:1
Empirijska formula kovelina CuS 3 boda

Ukupno: 10 bodova

5. Masa atoma hemijskog elementa A je 108.6 - 10?7 kg, a masa
atoma hemijskog elementa B je 53.24-10%7 kg. Reakcijom supstance A i
supstance B nastaje supstanca C. Oksidacijom supstance C nastaju
jedinjenja D i E. Daljom oksidacijom jedinjenja E nastaje jedinjenje F koje u
reakciji sa vodom daje jedinjenje G, Ciji vodeni rastvor dodatkom metil-
oranza pocrveni.

A) Kojem hemijskom elementu pripada atom A, a kojem B2 Kao pomoc
mozete koristiti dio Periodnog sistema elemenata koji je prikazan.

B) Sve hemijske reakcije prikazite jednacinama i napisite formule (ili
formulske jedinke) i nazive jedinjenja C, D, Ei F.

C) Supstance koje ucCestvuju u prikazanim hemijskim reakcijama
razvrstajte u:

j- jonska jedinjenja

k. kovalentna jedinjenja

e. hemijske elemente

He

Al Si P S Cl Ar

?m wawm (XY " pwidMm | Tim . - .- ST IR -
Ni Cu Zn Ga Ge s Se Br Kr

» " "™ - _ - . 3 . LX) . 4 ~ i
"t \u Hg I Pb Bi Po At Rn



Rjesenje:

A)
ar(aj=TelA) 1086 10Tk,

1.66-107 kg
Ar(p)="elB)- 53'24'](,): K937 1

1.66-107 kg
Hemijski element A je: Zn
Hemijskielement Bje:S 3 boda
B)
In+S —1InS C:(ZnS).cink(ll)-sulfid ..o Tbod
2InS + 302 — 2Zn0O + 250, D:(ZnO),cink(ll)-oksid  ..............ee 1bod
SO + O2 — 2503 E:(SO2),sumpor(lV)-oksid .................. 1bod
SOz + HO — HySO4 F: (SO3), sumpor (VI)-oksid U f eleTe!
C)
j- jonska jedinjenja: ZnS, ZnO 1 bod
k. kovalentna jedinjenja: SO2, SO3, H2O, HoSO4 Lo Tbod
e. elementarne supstance: Zn,S, O2 1 bod

Ukupno: 10 bodova

6. Uzorak kalijum-hlorida sadrzi 2 mas% natrijum-hlorida. Izracunati
masu srebro (l)-nitrata koja je potrebna za talozenje ukupnih hlorida iz 0,1
g uzorka.

Ar(K)=39.09; Ar(Cl)=35.45; Ar(Na)=22.99; Ar(Ag)=107.87; Ar(N)=14.01;
Ar(QO)=15.99

RjeSenje:
KCl+ AgNO3 — KNO3z + AgCI] e 1 bod
NaCl+ AgNO3z — NaNOz + AgCI] e, 1 bod

Posto je w(NaCl)=2 %, slijedi da je w(KCI)=98 %
M (KCl)= & (KCl)Muyzoka= 0.98 - 0.1 g = 0.098g
n(KCl)= m(KCI) /M(KCI)=0.098 g /75.54 g/mol =0.0013 mol ... 2boda



N(KCIl)=n(AgNQO3)1=0.0013 mol
M(AgNO3z)1=n (AgNO3)-M(AgNO3)=0.0013 mol - 169.87 g/mol=0.221 g
(utroSenog za talozenje hlorida iz KCI) i, 2boda

M(NaCl)= & (NaCl)myzowa=0.02 0.1 g=0.002 g
N(NaCl)=m(NaCl)/M(NaCl)=0.002 g / 58.44 g/mol=0.000034 moal.....2boda

N(NaCl)=n(AgNO3z)2= 0.000036 mol
M(AgNO3)2=n(AgNO3)2M(AgNO3)=0.000034 mol-169.87 g/mol=0.0058 g
utrosenog za talozenje hlorida iz NaCl) i, 2boda

Masa srebro-nitrata utroSena za talozenje ukupnih hlorida je :
M(AgNO3)1 + M(AGNO3)2=0.227 G e 2 boda

Ukupno: 12 bodova

7. Aluminijum-karbid je blijedo-zuta praskasta supstanca, koja u reakciji sa
vodom gradi metan. Maseni udio aluminijuma u aluminijum-karbidu je 75%.
Koliko se dm3 metana (mjereno pri normalnim uslovima) izdvaja u reakciji
10,00 g aluminijum-karbida sa dovoljnom kolicinom vode?

Ar(Al)=27.0; Ar(C)=12.0.

Rjesenje:

Najprije treba naci molekulsku masu aluminijum-karbida, AlxCy:

x:y =n(Al):n(C) = & (Al)/Ar(Al): ®(C)/Ar(C) =75/27 : 25/12 =2.778 : 2.083 /2.083
= Xy =1.334:1.00/+3, dobijamo dajex:y=4:3, odnosno Al4Cz ... 3 boda

Jednacina hemijske reakcije aluminijum-karbida i vode je:
AlCz + 12HO — 3CH4 + 4AI(CH)s 2 boda

Iz uslova zadatka nalazimo kolicinu aluminijum-karbida, a na osnovu nje i
metana:

m(Al,C,)  10.00g

M(Al,C,) 144g/mol
n(AC;) 1
n(CH,) 3

n(A,C,)= =0.0694mol L 1 bod

= n(CH,) = 3n(Al,C,) = 3¢0.0694mol = 0.2083mol ............. 1 bod



8. Napisati strukturne formule svinh zasiceninh alkohola koji sadrze pet
uglienikovih atoma, a koji oksidacijom pomocu vodenog rastvora kalijum-
dinromata grade aldehide.

RjeSenje:

Alkoholi koji oksidacijom grade aldehide spadaju u klasu primarnih alkohola.
Prema tome, strukture trazenih alkohola su:

CH,
I
CH;CH,CH,CH,CH,OH CH3CH,CHCH,OH CH;CHCH,CH,OH CH;CCH,OH
| | I
CH, CH, CH,
CH,OH CH,CH,OH CH,OH H3;C  CH,OH
CH,
Svaka tacéno napisana struktura: ................. 1 bod
Ukupno: ............... 8 bodova

9. Imenovati sledece jedinjenje u skladu sa pravilima [IUPAC-nomenklature:
Gt
CH,-CH-CH,-CH,
CHy—C=C—CH-C-CH,-CH,-CHs

CH3CH;,4
RjeSenje:
4,5,7-trimetil-5-propil-2-nonin 3 boda
10. Napisati strukturnu  formulu, a zatim i jednadinu  reakcije

sagorijevanja alkana, koji sadrzi jedan kvaternarni uglienikov atom, a u
reakciji sa hlorom gradi samo jedan proizvod monohlorovanija.
RjeSenje:



CH3-C-CHj CsH;y + 80, — 5CO, + 6 H,O
CH;
...... 2 boda
...... 3 boda
Ukupno: ............... 5 bodova

11. Zagrijavanjem smijese oksalne i koncentrovane sulfatne kiseline, vrii se
dehidratacija organske kiseline, uz nastajanje oba oksida uglienika. Smjesa
reakcionih proizvoda se uvodi u stakleni cilindar i ohladi se do sobne
temperature. Tom prilikom se kondenzuje tecnost, Cija je zapremina 4 cm3.
Koliko je oksalne kiseline upotrijeblieno u ovoj reakcijig

Ar(C)=12.0; Ar(O)=16.0; Ar(H)=1.0.

RjeSenje:
Jednacina reakcije dehidratacije oksalne kiseline je:

GOOH  _H:S0:icae,. co + CO, + H0
COOH A 2 boda

Jedini proizvod reakcije koji se hladenjem do sobne temperature kondenzuje
je voda, posto su CO i CO2 na sobnoj temperaturi gasovi. Zapremina vode je
jednaka njenoj masi, pa se koliCina nastale vode u ovoj reakcijiracuna kao:

~m(H,0)  4.09

= = =0.222mol 1 bod
M(H,O) 18.0g/mol

n(H,0)

"HO0) 1 H,0)=n(COOH),)=0222m0l e 1 bod
N((COOH),) 1

= m ((COOH)2) =n ((COOH)2) « M ((COOH)») =
=0.222mol+ 90 g/mol =19.98g 1 bod

Ukupno: ............... 5 bodova

12. Sagorijevanjem tiofena u dovoljnoj koli¢ini gasovitog kiseonika
nastaje smjesa proizvoda, koji se mogu predstaviti opstim formulama XO2
i Y20. Hemijskom jednacinom predstaviti reakciju sagorijevanja tiofena.

RjeSenje:



Tiofen je petoclano heterociklicno jedinjenje, koje pored uglienika i vodonika
sadrzi i sumpor. To znaci da ¢e njegovim potpunim sagorijevanjem nastati
smjesa koja se sastoji od uglienik(IV)-oksida, sumpor(lV)-oksida i vode.

Prema tome, odgovarajuca jednacina sagorijevanja ¢e imati oblik:

CiHsS + 60y - 4C0O2 + 2 HO + SO 3 boda

13. Kolika zapremina gasovotog vodonika (pri normalnim uslovima) je
neophodna da bi se izvrSila potpuna katalitiCka hidrogenizacija 1 mol
navedenog organskog molekula:

OH
E&fCEC—C=C—CECH
H H

RjeSenje:

Za hidrogenizaciju dvostruke veze trosi se 1 mol gasovitog vodonika, a za
hidrogenizaciju trostruke 2 mol. U ovom molekulu postoje dvije dvostruke i
dvije trostruke veze, pa je to 2¢(1 mol) + 2¢(2 mol) = 6 mol H»

V(H2) =n(Hz) * Vm =6 mol « 22.4 dm3/mol = 134.4dm3 ... 1 bod

14. Napisati  strukturne formule proizvoda koji nastaju  prikazanim
reakcionim fransformacijama:

(I)H
CH,-CH-CHs
3 H2 Br2, Fe
t3 —_—
Pt/C

K2CI’207, H,O
TR

HNO;"
—

RjeSenje:



OH OH OH

] |
CH2-(|:H-CH3 CH,-CH-CHj3 CH,-CH-CH;
3 H2 Br2, Fe
‘ * ,
Pt/C
Br
....2 boda K,Cr,07 H,0 ....2 boda
H,SO4
I
HNO,”
—_— +
A
....2 boda CH3;COOH + HCOOH
Svaka napisana kiselina: ....1 bod

Ukupno: .....4 boda

Ukupno: ............... 10 bodova

15. Uglienim hidratima, &ija se imena nalaze na lijevoj strani, pridruZiti
odgovarajuce osobine, koje su navedene na desnoj strani i predstavljene su

brojevima:
Glukoza 1) Daje mlijeku blago sladak ukus.
2) Kristali ovog jedinjenja sastoje se od Ci2H2201;.
Fruktoza 3) Poznat je pod nazivom ,,grozdani Secer".
4) Ima molekulsku formulu C¢H1204.
Saharoza 5) Reaguje sa alkoholnim rastvorom joda.
é) Sastoji se iz dva redukujuca secera.
Laktoza 7) Nqjsladi je prirodni Secer.
8) Dobija se potpunom hidrolizom skroba.
Skrob 9) Nalazi se u paradajzu.

10) Sastoji se od jednog redukujuceg i jednog
neredukujuceg Secera.



RjeSenje:

Glukoza 3.48
Fruktoza 479
Saharoza 2,10
Laktoza 1.2 6
Skrob 5

Svaki kompletno tac¢an odgovor: ........ 1 bod
Ukupno: ............... 5 bodova



