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Zadatak broj Bodovi

1. 6
2. 10
3. 12
4, 8
S. 6
6. 10
7. 8
8. 8
9. 4
10 10
11 8
12. 10

Ukupno 100

Za izradu testa planirano je 120 minuta.
U toku izrade testa uCenici mogu koristiti hemijsku olovku i kalkulator.
Ostala sredstva nijesu dozvoljena za upotrebu.






1. U 100 cm3 rastvora hloridne kiseline u kome je pH=2 dodato je 0,028 g
kalijum-hidroksida i dopunjeno vodom do 500 cm3. Koliki je pH tako

dobijenog rastvora? Ar(K)=39 Ar(O)=16 Ar(H)=1 Ar(CI)=35,5
Rjesenje:

NnH*) =cxV=102x10"=103moal

N(OH)=m/M=0,028g / 56 g/mol =5-104mol ... 2 boda

H* + OH — H20

visak n(H*) = 103mol - 5:-104 mol = 5:-104 mol ~  ................ 2 boda

c(H*) = 5104 mol / 0,5 dm3 = 103 mol/dm3

pH=3 2 boda

ukupno: 6 bodova

2. Koliko je potrebno dm3sulfatne kiseline (masenog udijela w=0,78 i gustine
p=1,70 kg dm-3) da u reakciji sa dovoljnom kolic¢inom NaCl nastane 56,8 m3
gasovitog HCI (T=313,15 K i p=1063%1 Pa) ¢

Ar(S)=32 Ar(O)=16 Ar(H)=1 Ar(Na)=23 Ar(Cl)= 35,5

Rjesenje:

2NaCl + HSO4 — NaxSO4 + 2HCI

pV = nRT
NnHCI)=pV/RT 2 boda
N(HCI) = 106391Pa - 56,8 m3 / 8,314 Pa m3K-1 - 313,15K

NHCI) =2321,Tmol . 2 boda
N(H2S04) = n(HCI) / 2=1160,5 mol

M(H2SO4) = NtM=113729g e, 2 boda
m(rastvora HaSO4) = m(HSO4) /@ = 1458069  oeeeeeee, 2 boda
V(rastvora H2SO4) = m(rastvora HaSO4) / p

V(rastvora HSO4) = 85768 dm3=858m3 ... 2 boda

ukupno: 10 bodova



3. Izraéunati konstantu hidrolize, stepen hidrolize i pH rastvora amonijum-
cijanida koncentracije 0,7 mol dm-3, ako je Knnaon=1,792-10->mol dm-3 , a
Khen=7,2-10-10 mol dm?-3.

RjeSenje:

NH4* + CN- + HO = NH/OH + HCN ... 2 boda

Khidrolize = Kw / Kbaze Kkiseline
Khidrolize = 1014 / 1,79-105 - 7,9-10-10

Khidrolize = 0,707 ... 2 boda
[NH4OH] = x

[HCN] = x

[NH4*] = 0,7-x

[CN]=0,7x . 2 boda

Khidgrolize = [NH4OH]-[HCN] / [NH4*]-[CN-]
0,707 =x2/ (0,7-x)2
(0,707)V2=x/0,7-x

x=032 . 2 boda
h=x/c=0,32/0,707

h =0,453

h=453% 2 boda

[H*] = Kiiseline'[HCN] / [CN]

[H*] =7,9-1010- 0,32 / 0,387

[H*] = 6,53-10-10

pH=9%18 L 2 boda

ukupno: 12 bodova

4. Jedini¢na éelijo nekog metala kristalise u kubnom kristalnom sistemu.
Eksperimentalno je utvrdeno da sadrzi Cetiri atoma i ima duzinu osa
a=b=c=0,4079 nm. Gustina kristala je p=19,282 g cm?-3. Koliko iznosi relativha
atomska masa izraCunata na osnovu ovih eksperimentalnin podataka 2

Rjesenje:



Poznavanje parametara jedinicne Celije (osa i uglova) omogucava nam
izraCunavanje zapremine jedinicne celije.

Dobijena zapremina , (a3 ), pomnozena gustinom daje masu jediniCne celije
Masa jediniCne Celije pomnozena sa Avogadrovim brojem daje masu
atoma u molu jedini¢nih Celija. Posto se u jedinicnoj ¢eliji nalaze 4 atoma,
onda masa atoma u molu jediniCnih celija predstavlja Cetvorostruku
molarnu masu tog elementa:

M=V-p-Na/4=03-p-Na/4
M= (4,079 - 108 cm)3-19,282gcm=3-6,023- 1028 mol'/ 4

M =197 g mol!
ukupno: 8 bodova

5. Ureakciji: 4NHgg) + 302 — 2N2g) + 6H20(g nadeno je da u nekom
trenutku amonijak reaguje brzinom od 1,36 mol dm-=3s-1.

a) Kojom brzinom se trosi kiseonik2

b) Kojom brzinom se stvara azot?

c) Kojom brzinom se stvara voda?

Rjesenje:

Reakcijom 4 mola amonijaka troSe se 3 mola kiseonika i pri tome nastaju 2
mola azota i 6 molova vode, pa prema tome:

a) v=-1,36 x3/4=-1,02moldm3s! ... 2 boda
b) v=136x2/4=0,68 moldm3s! ... 2 boda
c) v=136x6/4=204moldm3s! ... 2 boda

ukupno: 6 bodova

6. Prilikom odredivanje sadrzaja alkalnih metala u silikatima, poslije
odgovaragju¢in postupaka, dobija se smjesa natrijum-hlorida i kalijum-
hlorida. Odmijereno je 10,3276g uzorka silikata i pri tome je dobijeno 0,6542
g smjese natrijum-hlorida i kalijum-hlorida. Potom su hloridi tretfirani sa
sulfatnom kiselinom i dobijeni Na2SO4 i K2SO4 su poslije susenja imali masu
0,7832 g. lzraCunati procentni sadrzaj natrijuma i kalijuma u uzorku silikata.
Ar(Na)=23 Ar(K)=39,1 Ar(Cl)=35,5 Ar(S)=32 Ar(O)=16.

Rjesenje:



m(NaCl) + m(KCl) = 0,6542
M(Na2SO4) + m(K2SO4) =0,7832

2NaCl + HaSO4 — NaaSO4 + 2HCI

M(Na2SO4)= m(NaCl) x M(NazSO4) / 2M(NaCl)
2KCl + H2SO4 — K2SO4 + 2HCI

M (K2SO4)= m(KCI) x M(K2SO4) / 2M(KCI)

m(NaCl) x M(NazSO4) / 2M(NaCl) + m(KCl) x M(K2SO4) / 2M(KCI) = 0,7832g
m(KCI) = 0,6542g — m(NaCl)

m(NaCl) = 0,4208g m(KCI)=0,2334g 4 boda

m(Na) = m(NaCl) x A(Na) / M(NaCl)  m(Na) =0,1654g
m(K) = m(KCI) x A(K) / M(KCI) m(K) =0,1223g e 2 boda

C%(Na) = m(Na) / Muzorka X 100 C%(Na) = 1,60
C%(K) = m(K) / Muzorka X 100 C%(K)=118 s 2 boda

ukupno: 10 bodova

7. Napisati formule slijedeéin kompleksnih jedinjenja i hemijske jednadine za
njihovu disocijaciju: a) kalijum gvozde (ll)-heksacijanoferat(ll)
b) tetraamminbakar(ll)-hidroksid

Rjesenje:
a) KoFe[Fe(CN)e] 2 boda
KoFe[Fe(CN)¢] — 2K+ + Fe2* + [Fe(CN)g]4¢  ............ 2 boda
o) [CU(NH3)4](OH)2 2 boda
[CU(NH3)4](OH)2 — [Cu(NH3)42+ + 20H ... 2 boda

ukupno: 8 bodova

8. Zarenjem kalcijum-acetata oslobada se gas intezivnog mirisa koji se
hladenjem kondenzuje. Dodatkom razblazenog rastvora  NaOH
kondenzovanoj tecnosti, i nakon laganog zagrijavanja nastaje jedinjenje
molekulske formule CsH120,.

Kada se na ostatak u epruveti, nakon zarenja acetata, doda hloridna
kiselina primjecCuje se intenzivno izdvajanje gasa. Uvodenjem ovog gasa u
krecnu vodu ona se zamuti.

Napisati sve hemijske jednacine pomenutih reakcija.



Rjesenje:

t

Ca(CHsCOQ)2 — CH3-C-CHs + CaCOs 3 boda
o
Aldolna adicija: CHs
CHs-C-CHs + CH3-C-CHjs OH- CH3—C|—CH2—C—CH3
0 o  on o
................ 3 boda
CaCO3+2HCI — CaCl; + CO2 + HO 1 bod
CO2 + Ca(OH)2 —» CaCOs + H2O e, 1 bod

ukupno: 8 bodova

9. Napisati strukturne formule i imena mogudéih butinola.
Rjesenje:

C=C-CHy;-CHs HC=C-CH-CHs HC =C-CHy;-CH>

| I I
OH OH OH

H.C-C=C-CHs

|
OH ukupno (4 x 1) : 4 boda

10. Etanal reaguje sa cijanovodoni¢nom kiselinom i poslije kisele hidrolize
proizvoda dobija se jedinjenje A koje dalje reaguje sa etanolom u kiseloj
sredini i daje jedinjenje B. Jedinjenje A reaguje i sa nitrathom kiselinom.
Jedinjenje B reaguje sa: a) etanoil-hloridom i b) sa metanolom u prisustvu
CHzONa. Napisati hemijske jednacine svih pomenutih reakcija.

Rjesenje:



H.O,H*

CHs-CHO + HCN — CH3;-CH-CN —  CH3-CH-COOH
| I

OH OH
A 2 boda
CH3-CH-COOH H* CH3-CH-COOCH2CH3
| + CH3CHOH — | + H20O
OH OH
B 2 boda
CH3z-CH-COOH CH3:-CH-COOH
| + HNOs; — | + HO
OH ONO2
................ 2 boda
CH3-CH-COOCH2CH3 CH3-CH-COOCH2CHs3
I + CHsCOCl — I + HCI
OH OCO-CHs
................ 2 boda
CH3-CH-COOCH2CH3 CH3ONa CH3;-CH-COOCHz3
| + CH3OH — | + CH3CH,OH
OH OH
............... 2 boda

ukupno: 10 bodova

11. Koliko dvostrukih veza sadrzi nezasi¢eni acikliéni ugljovodonik ako je
0,459 tog jedinjenja apsorbovalo 1,5:1022 atoma broma 2 Molarna masa
ugljovodonika je 134. Napisati molekulsku formulu nezasicenog jedinjenja.
Ar(C)=12 Ar(H)=1 Ar(Br)=80

Rjesenje:



Ako nezasi¢eni ugljovodonik sardzi x nezasicenih veza, onda ¢e molarna
masa adirati 2-x -6- 1023 atoma broma.
M 2x-6-108 = 0,45g : 1,5-1022 atoma broma

Xx=4 2 boda
Jedinjenje sadrzi 4 dvostruke veze. Opsta formula je : ChHonsg  ........... 2 boda
M=n-A(C)+ (2n-6) - AH) 2 boda
M=12n+2n-6= 134

n=10

Molekulska formulaje : CioHis 2 boda

ukupno: 8 bodova

12. Butanon se redukuje pomodu Na u viaznom etru do jedinjenja A, koje
reaguje sa PBrs u prisustvu piridina i prelazi u jedinjenje B. Poslije rastvaranja
u etru, jedinjenje B reaguje sa metalnim magnezijumom. Nastalo jedinjenje
potom reaguje sa etanalom. Nakon hidrolize nastaje jedinjenje C koje se
moze dehidratisati pomocu sulfatne kiseline u 3-metil-2-penten. Napisati
navedene reakcije i identifikovati jedinjenja A, B i C.

Rjesenje:
Na PBrs
CH3z-C—-CH2—CH3s — CH3z-CH-CH2>-CHs — CH3z-CH-CH>-CH3s
| H20 | |
O OH Br
A 2 boda B ... 2 boda
CH3z—CH-CH>-CH3 Mg CH3z—CH-CH>-CH3 1. CHsCHO
| — | —
Br etar MgBr 2. H*, HO
.......... 2 boda
CHs CHs
| H2SO4 |
CH3—CH-CH-CH2>-CH3 — CH3-CH=C-CH2>-CHg3
|
OH
c 2pboda L 2 boda

ukupno: 10 bodova















