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1. Uzorak P20s sadrzi kao primjesu samo HsPOs. Odmijeren je uzorak
mase Mm=0.1824g i prenijet u zatvoreni sud. Zatim je taj sud otvoren pod
vodom. Dobijeni rastvor je titrovan standardnim rastvorom NaOH do
Na2HPO4 u zavrinoj tacki titracije. Pri tome je utrosSeno 25.5 cm3 rastvora
NaOH koncentracije ¢=0.2000 mol/dm3. Izracunati masu P2Os i H3PO4 U
uzorku.

Ar(P)=31 Ar(Na)=23 Ar(H)=1 Ar(O)=16

Rjesenje:

Rastvaranjem uzorka u vodi fosfor(V)-oksid se prevodi u fosfatnu kiselinu:
P>Os5+ 3H,O — 2 H3POq4

Jednacina fitracije rastvora HsPO4 sa NaOH je:

Hi3PO4 + 2NaOH — NagHPO4 +2H O . 2 boda
U uzorku je prisutno x g P2Osiy g H3POy4

Masa uzorka je: myz=x+y

UtroSak NaOH (u molovima) za P2Os je: 2-2-x/ 142

Utrosak NaOH za HsPOg4 je: 2-y /98 i, 2 boda

Ukupni utrosak NaOH:

N=CNaoH VNaOH=2"-2-X/ 142 + 2-y /98 . 2 boda

uz zamjenu: x+y =0.1824 g

dobija se: m(P205)=0.1775 g m(H3PO4)=0.00492 9.  ...cccun. 2 boda
ukupno: e 8 bodova

2. Hidroksiapatit je bazna kalcijumova so fosfatne kiseline, u kojoj je
odnos broja fosfatnih jona i hidroksidnih jona 3:1. Napisati formulu
hidroksiapatita.

Riesenje: Cas(OH)(PO4)s 4 boda

3. 0.8135g nekog jedinjenja koje sadri uglienik, vodonik i kiseonik,
sagorijevanjem daje 2.1040g CO» i 0.4306g vode. Napisati empirijsku
formulu ovog jedinjenja 2 Ar(C)=12 Ar(H)=1 Ar(O)=16

Rjesenje:
m(C)=2.104g - 12/44 = 0.5738g

m(H)= 0.4306 - 2/18 = 0.0478g
m(O)=0.8135-0.5738 - 0.0478g = 0.19199  ecevvrcerrrnn. 2 boda



N(C) : n(H) : n(O)

0.57389/12 : 0.0478g/1 : 0.1919g/16 ... 2 boda

N(C) : n(H) : n(O) = 0.0478 : 0.0478 : 0.0112

N(C) : n(H) : n(O) ; T :1:0.25
NC) :n(H) : n(O) =4 :4:1
CiHO0 2 boda

ukupno: ...l 6 bodova

4. Odvaga od 0.9876g legure srebra koja sadri 82.5% srebra rastvorena
je irastvor je dopunjen vodom u normalnom sudu do 250 cm3. Koliko cms3
rastvora HCI, gustine p=1.015 gcm-3 (3.12%-tni rastvor HCI) je potrebno
uzeti za talozenje srebra iz 25cms3 dobijenog rastvora?

Ar(H)=1 Ar(Cl)=35.5 Ar(Ag)=108

Rjesenje:

m(Ag*)= m(uzorka) - c% / 100

m(Ag*)=0.81477g/250cm3 2 boda

HCI + Ag* — AQCIl + H*

36.5g HCI : 108g Ag = m(HCI) : 0.081477g Ag

m(HCI) =0.0275¢ 2 boda
m(rastvora HCI) = m(HCI) - 100 / c%
m(rastvora HCI) =0.8826g 2 boda
V(ras.HCl)=087cm3 2 boda

ukupno: 8 bodova

5. Izra¢unaijte standardnu entalpiju stvaranja CH3OH):
Ci) + 2H2(g) + 1/202(g) — CH3zOHy)
Na osnovu sliedecih podataka:

CH3OHyp) + 3/202(g) = CO2(g) + 2H20 (g) AH =-715kdmol! (1)
Ci + O2(g = CO2 g AH* =-393.4 kimol1  (2)
Hoig) + 1/2 O2(g) — 2H20 (g) AH® = -285.8 kdJmol!  (3)
Rjesenje:
AiH® (CH3OHpy) = AH2 + 2- AH3 - AHY 3 boda
A°Hr= -250 kJmol* 2 boda



6. Ringerov rastvor, koji se koristi u medicini, sadrzi natrijum-hlorid, kalijum-
hlorid, kalcijum-hlorid i natrijum-hidrogenkarbonat.  Koncentracija
hidrogenkarbonatnog jona je 2.4 -103 moldm=3, natrjumovog jona
1.35 -102 moldm?-3, kalcijumovog 9.0 -104 moldm-3 a hloridnog 1.42 -102
moldm?-3. Kolika je koncentracija kalijumovog jona ¢

Ar(H)=1 Ar(Cl)=35.5 Ar(Na)=23 Ar(K)=39 Ar(Ca)=40 Ar(C)=12
Ar(O)=16

RjeSenje:

NaCl c¢(Na*)=c(ClI)=11.1-103moldm-3

KCI  c(K¥)=c(Cl) =1.3-103moldm-3

CaCly c¢(Ca?f) =9.0 -104moldm-3  ¢(CI-) = 1.8 -10-3moldm-3
NaHCO3z c¢(Na*) =c(HCO3-) =2.4 -103moldm-3

ukupno: ... 5 bodova

7. Pri odredenoj temperaturi ravnoteina smjesa:
$O2(q) + NO2ige=  SOs(g + NOg

u zatvorenoj posudi zapremine 1T dms3 sadrzi: 0.250 mola NO, 0.100 mola
SO2, 0.200 mola NO2 i 0.400 mola SOs. Ako pri isto] temperaturi dodamo u
zatvorenu posudu 0.300 mola SO, kolike ¢e biti nove ravnotezine
koncentracije svakog od ucesnika ravnoteze?

Rjesenje:
Posto je sistem u ravnotezi izZaCunacemo konstantu ravnoteze:

Kr = [SO3] [NO] / [SO2] [NO2]
Kr=5 . 2 boda

Nakon dodatka 0.3 mola SO, sistem izlazi iz ravnoteze, i ravnoteza se
pomjera udesno do uspostavljanja nove ravnoteze. Pocetne
koncenftracije su:

[SO2] = 0.400 moldm?3

[NO2] = 0.200 moldm?-3

[SO3] = 0.400 moldm?3

[NO] = 0.250 moldm=3 ... 2 boda

ako se do uspostavljanja nove ravnoteze utrosi x mola SO2 i NOo,
odnosno nastane x mola SO3zi NO, nove ravnotezne koncentracije su:
[SO2] = 0.400 - x

[INO2] = 0.200 - x



[SOs] = 0.400 + x
[NO] =0.250+x 2 boda

kada se ravnotezne koncentracije uvrste u izraz za Kr, i nakon rieSavanja
kvadratne jednacine, dobija se x =0.0912 moldm-3,

............... 2 boda
pa su ravnotezne koncentracije:
[SO2] = 0.309 moldm?-3
[NO2] = 0.102 moldm?-3
[SO3] = 0.491 moldm-3
[NO] = 0.341 moldm= 2 boda
ukupno: e, 10 bodova

8. Koliko grama BaCly-2H20 treba odvagati i rastvoriti u 250 cm3 vode da
bi se dobio 5%-ni rastvor ¢
Ar(Ba)=137 Ar(Cl)=35.5 Ar(H)=1 Ar(O)=16

Rjesenje:
W= mBaCl) 2 boda
m(BaCl, - 2H,0) + m(H,0)
m(BaClz) = m(BaCl2:2H20) - M(BaClz)/M(BaCl2-2H20)
_ 0.8524-m(BaCl, -2H,0) _ 005 2 boda
m(BacCl, - 2H,0) +1000

rieSavanjem izraza dobija se:

m(BaCl2:2H0) =1569 2 boda
ukupno: e 6 bodova

9. Izra&unati koncentraciju HzO* jona u 0.0100 moldm-3 rastvoru
amonijum-hlorida na 25°C. Kp(NH4OH)=1.8-10->moldm?3.
Rjesenje:

Disocijacija soli:  NH4sCl — NHs+ + CI

Joni CI- ne hidrolizuju

Jednacina hidrolize NH4* jona:

NHs + HO & NHz + HsO* 2 boda

Konstanta hidrolize NH4* jona je:



c(NH,)-c(H,0")

c(NH,")

Vrijednost Kn (NH4*) raCuna se pomocu konstante disocijacije njene
konjugovane baze (amonijaka).

Kw  1.10™mol*dm™
Kb(NH,OH) 1.8-10°moldm™
Ako je x moldm-3 NH4* jona hidrolizovalo, nastalo je isto toliko mola HzO*
odnosno NHs, dok se koncentracija NH4* jona za toliko smanijila:

Cc(H3O*) = ¢(NH3) = x
C(NH4*) =0.01-x
c(NH;)-c(H,0")  x°

c(NH,") 0.01-x
Posto je konstanta hidrolize NH4* jona ima malu vrijednost, smanjenje
koncentracije NH4* uslijed hidrolize se moze zanemairiti, pa se dobija:

2 2
Ky(NH,") =

Kh(NH4+) =

K, (NH,") = =5.6-10"moldm™ ......... 2 boda

Kh(NH4+) =

X _ X
c(NH,Cl) 0.01

x = /K, (NH,")-c(soli) =~/5.6-10°-0.01
x =c(H,0") =2.36-10"°moldm

ukupno: 8 bodova

10. Koji alkani molame mase 86 gmol-!, hlorovanjem daju tri razlicita
monohlor derivata.

Rjesenje:

CnHaon+2 Mr=86 gmol-!

n=6:;heksani 2 boda
CHs
I
CH3-CH2-CH2-CH2-CH>-CHs3 CH3s-C-CH2>-CHs
I
CHs
n-heksan 2.2-dimetilbutan

.......... 2 x 2 boda = 4 boda
(da se kao odgovor ne bi naveli svi heksani, za svaku pogresno
navedenu strukturu oduzima se po 1 bod)

ukupno: ...l 6 bodova



11. U reakciji metalnog natrijuma sa 200g vodenog rastvora 1-
propanola oslobodilo se 46dm3 vodonika (normailni uslovi). Koliko grama
I-propanola i koliko vode je bilo u smjesi¢

RjeSenje:

2C3H;OH + 2Na — 2C3H;ONa + H»
2HO + 2Na — 2NaOH + H, 2 boda

2-Mr(C3H;0H) oslobada 22.4dm3 Hz a xg C3H;OH oslobada Vi dm3 Ha
2:Mr(H20) oslobada 22.4dm3 H, a yg H2O oslobada Vo dms3 Ha

......... 2 boda
120 36
X=——V =V
24 0 VT 0a
uzsmjene: x + y =200g i Vi + V2 =46dm3
dobijase: Vi =33.6dm3 i Vo, =12.4dm3 ..l 2 boda

sada se iz gornjih jednacina moze izracunati masa alkohola i vode:
2:Mr(C3H;0OH) oslobada 22.4dm3 Hz a xg C3H;OH oslobada 33.6dm3 Ho
2:-Mr(H20) oslobada 22.4dm3 H; a yg H20 oslobada 12.4dm3 Ha

....... 2 boda
m(1-propanola)=180g m(H20)=20g . 2 boda
ukupno: .l 10 bodova
12. Prediogite sintezu 2-metil-1-butanola iz 2-butanola. Napisati
odgovarajuc¢e hemijske jednacine reakcija uz upotrebu zeljenih
reagenasa.
Rjesenje:
AlbO3 HBr
CH3CH,CHCHs ___  CH3CH=CHCHs — CH3CH2;CHCHs3
| 2500C |
OH Br
ili
............... 2 x 2 boda =4 boda
+KBr + H2SO4
CH3CH2CHCH3 > CH3CH2CHCH3

I I
OH Br



CH3CHCHCHs  +_Mg, etar > CH3CHCHCHs3
| |

Br Mg-Br ... 2 boda
CH3CH2CHCH3 H.O, H* CH3zCH2CHCH3
| + HCHO > | +Mg(OH)Br
Mg-Br CH20H
......... 2 boda
ukupno:  ............ 8 bodova

13. Predstaviti hemijskom jednac&inom reakciju oksidacije toluena sa
kalijum-permanganatom u prisustvu sulfatne kiseline. Hemijsku jednacinu
iziednaciti dajuci Semu razmjene elektrona.

Rjesenje:

C¢H5-CHz + KMNnO4 + HSO4 — C¢H5-COOH + MnSO4 + KoSO4 + H20O

........... 2 boda
-be
cs — _ * C® /-5
+5e
Mnt7 ——— Mn*2 /6 . 2 X 2 boda =4 boda

5C¢H5-CH3 +6KMNO4 +9H2SO4 — 5C¢H5-COOH + 6MNSO4 + 3KoSO4 + 14H0

ukupno: ............ 8 bodova

14. U smijesi se nalaze stearinska kiselina, o-krezol, benzil-alkohol, vinska
kiselina i anilin. Smjesi se doda etar i voda. U vodenu fazu prelazi
jedinjenje A, a ostala Cetiri jedinjenja su u etarskoj fazi. Nakon uklanjanja
vodenog sloja, etarskom rastvoru se doda 5%-ni vodeni rastvor natrijum-
hidrogenkarbonata. U hidrogenkarbonatni rastvor prelazi supstanca B. U
preostali etarski rastvor se doda 5%-ni vodeni rastvor NaOH pri cemu
jedinjenje C prelazi u tqj rastvor. Na kraju se u etarskom rastvoru doda
vodeni rastvor HCI. Jedinjenje D prelazi u taj rastvor a E ostaje u etru.
|dentifikujte jedinjenja A, B, C i D.

Rjesenje:
A —vinska kiselina ......... 2 boda B — stearinska kiselina  ...... 2 boda
C - o-krezol .......... 2 boda D-anilin ... 2 boda



