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DRZAVNO TAKMICENJE 2014,
TEST IZ HEMIJE
(srednja skola)

1. Koliko cm3 5%-nog rastvora kalijum-hidroksida (p=1,045 g cm-3) treba
uzeti za talozenje bakar(ll)-oksida iz rastvora koji sadrzi 0,9489 g CuSO4 5H20.
Ar(K)=39 Ar(Cu)=63,5 Ar(S)=32 Ar(O)=16 Ar(H)=1

RjeSenje:

Cuzt + 20H — Cu(OH)2 — CuO
1 D2 . 2 boda

n(CuSO45H,0) = 0,0038 mol
N(KOH) = 2 - n(CuSO4'5H,0) = 0,0076 mol

m(KOH) =0,425%6g 2 boda
m(rastvora) = m(KOH) - 100 / c%

m(rastvora) =8,512g 2 boda

V =m{(rastvora) / p

v=81l4cmd 2 boda

ukupno: 8 bodova

2. Odredite oksidaciono stanje zadatih elemenata u sliedeéim jedinjenjima
ili jonima: a) Mo u [Mog¢Clg]4*, b) S u S2042, ¢c) Cru KeCr(CN)¢, d) Bu
B4Os5(OH) 42

Rjesenje:

a)+2 b)+3 c¢)0 d)+3
4 x 2 boda = 8 bodova
3. Izra&unajte AHo za CH2Cla prema sliedeéim podacima:
AiHO(CO2(g)) =-393,3 kJ mol!
AHo(HCI(g)) = -92,3 kJ mol!
CH2Clz(g) + O2(g) — CO2(g) + 2HCI(g) AHe = -490,2 kJ mol-

Rjesenje:

AHo = AfHO(CO2(g)) + 2 AHo(HCI(g)) - AHO(CH2Cl2 (Q))  vvveneeee. 2 boda
AiHO(CH2Cl2 (g)) = AHo(CO2(g)) + 2 AHo(HCI(g)) - AHe°
AfHO(CH2Cl2 (g)) = -393.3 kd mol! + 2+ (-92,3 kd mol'!) + 490,2 kJ mol-!
............. 2 boda
AHO(CHCl2 (9)) =-87.7 kdmol* 2 boda
ukupno: 6 bodova



4. Pomijesani su sliededi rastvori: 200 cm3 KoCr,07 koncentracije 0,2 mol dm-
3; 100 cm3 H2C204 koncentracije 0,6 mol dm-=3i 200 cm3 HNO3 koncentracije
2,0 mol dm?-3. Oksalna kisjelina je potpuno reagovala sa CroO72- jonima
(kisjela sredina) i pri tome su nastali Cr3+ i COo. Izracunajte koncentracije
(mol dm?-3) jona: NOgz-, Cr072%, K*, H*i Cr3* nakon reakcije.

Ar(K)=39 Ar(Cr)=52 Ar(H)=1 Ar(O)=16 Ar(C)= 12 Ar(N)= 14

RjeSenje:
n=c 'V

n(K2Cr207)=0,04
N(H2C204)=0,06

Nn(HNOs3)=0,4 ... 2 boda
KoCroO7 — 2K+ + CroO72 HoCoOs — 2HY + Co0O42
0,04 0,08 0,04 0,06 0,12 0,06
HNO3; — H* + NOs
0.4 0.4 04 2 boda
3C042 + CrO72 + 14H* — 2Cr3* + 6CO72 + 7H0O
prije reakcije: 0,06 0,04 0,52
poslije reakcije: 0 0,02 (0,52-0,28=0,24) 0,04
............. 4 boda
V(ukupno)=0,5 dm3
c(NO3z)=0,4mol /0,5 dm3=0,8 mol dm-3
c(Cr07%)= 0,02 mol / 0,5 dm3 = 0,04 mol dm-3
c(K*)=0,08 mol /0,5 dm3=0,16 mol dm-3
c(H*)=0,24 mol /0,5 dm3=0,48 mol dm-3
c(Cr3*)=0,04 mol /0,5dm3=0,08 moldm3 ... 2 boda

ukupno: 10 bodova

5. Uzorak smjese etanske i a-hidroksipropanske kisjeline je reagovao sa
metalnim natrijumom i pri tome se izdvojilo 8,96 dm3 vodonika pri normalnim
uslovima. Ista smjesa je neutralisana sa 250 cm3 rastvora NaOH,
koncentracije 2 mol dm-3. IzraCunati mase etanske i a-hidroksipropanske
kisjeline u smjesi.

Ar(C)=12 Ar(O)=16 Ar(H)=1 Ar(Na)=23

Rjesenje:



N(H2)=0,4 mol

n(NaOH)=0,5mMol 2 boda
CH3sCOOH + Na — CH3:COONa + 1/2H2
x mola 0,5:x mola
CH3CHCOOH + 2Na — CH3CHCOONa + H2 . 2 boda
I |
OH ONa
y mola y mola 05x +y =04

CH3COOH + NaOH — CHsCOONa + H2O

X X
CH3CHCOOH + NaoOH — CH3CHCOONa + H, ... 2 boda
I I
OH OH
y y x+y =205

0,5x + y = 0,4mol
x+y=05mol L 2 boda

x=0,2 mol CH;COOH  y=0,3 mol CH3CH(OH)COOH

M(CH3COOH)=n‘M =12 g M(CH3CH(OH)COOH) =n‘M =27 g

ukupno: 10 bodova

6. Prilokom hlorovanja alkana relativna reaktivnost sekundarnih H-atoma je
4 puta veca od reaktivnosti primarnih H-atoma. Predvidite prinos ocekivanih
proizvoda reakcije monohlorovanja n-butana.

Rjesenje:
hv
CH3CH2CHoCHs + Clp —» CH3CH2CH2CHy; +  CH3CHoCHCHs3

| |
Cl Cl

Odnos primarnog i sekundarnog hlorbutana izraCunava se mnozenjem
broja odgovarajucih atoma vodonika u polaznom jedinjenju sa njihovom
relativnom reaktivnoscu:

(6-1) : (4-4 =6:16=3:8 .. 2 boda



% 1-nlorbutana=3/11-100=27,3 e, 2 boda
% 2-hlorbutana =8/11-100=72,7  oeeeeen.. 2 boda

ukupno: 8 bodova

7. Na osnovu standardnih redoks potencijala poredati sliedeée redoks
sistfeme po rastucoj sposobnosti:
a) primanja elektrona

EO(AR*/Al)=-1,66V EO(Fe3*/Fe2t)= +0,77V EO(Zn2*/In)=-0,76V
b) otpustanja elektrona

EO(l2/I-)= +0,54V E0(S9/SZ)=-0,48V EO(Fe2t/Fe)= -0,44V

RjeSenje:
a) Sto je vrijednost redoks potencijala pozitivnija to oksidovani oblik redoks
para lakse prima elekirone (bolje oksidaciono sredstvo)
EO(AR*/Al) < EO(Zn2?*/In) < EO(Fe3*/Fe2t) ... 3 boda
b) Sto je vrijednost redoks potencijala negativnija to redukovani oblik
redoks para lakse otpusta elektrone (bolje redukciono sredstvo)
EO(lo/I) < EO(Fe?*/Fe) < EO(S9/Sz) Ll 3 boda
ukupno: 6 bodova

8. Rastvor sulfatne kisjeline koncentracije ¢=0,150 mol dm-=3 u prvom stupnju
disocijacije je potpuno jonizovan, dok je drugi stupanj disocijacije odreden
ravnotezom:

HSOs <« H* + SO42
Cija je konstanta disocijacije Ko=1,26-10-2. Koliko iznose ravnotezne
koncenftracije jona: H*, SO42 i HSO4 u rastvoru?e

Rjesenje:

Iz prvog stupnja jonizacije nastaje 0,150 mol dm-=3H+*i 0,150 mol dm-3 HSO4
jona. Predpostavimo da u drugom stupnju disosuje x mol dm-3 HSO4 jona. Pri
tome nastaje x mol dm-3 H*-jona i x mol dm-=3 SO42 jona.

Ravnotezne koncentracije trazenih jona su:

c(H*)=(0,150 + x) mol dm-3

c(SO42)=x mol dm3

c(HSO«)= (0,150 - x) moldm3 . 3 boda
+ . 2= .
- c(H") c(S(_)4 ): (0,150+ x) - x ~126.10°2
c(HSO,") (0,150— X)



Prinvatljivo riesSenje kvadratne jednacine je x=0,011 mol dm3, pa su

ravnotezne koncentracie: L 2 boda

c(H*)=0,161 mol dm-3

c(SO4%)=0,011 mol dm-3

c(HSO«)=0,139 moldm=3 2 boda
ukupno: 10 bodova

9. Jedinjenje A (C11H1402) hidrolizom daje jedinjenja B (C7HsO2) i C
(C4H100). Jedinjenje B reaguje sa rastvorom NaHCO3, a zagrijavanjem sa
cvrstim NaOH daje benzen. Jedinjenje C je opticki aktivho, a oksidacijom
daje jedinjenje D (C4HsO). U reakciji jedinjenja D sa CH3CH2Mgl nastaje 3-
metil-3-pentanol. Napisati strukturnu formulu i nazive jedinjenja A.B, CiD,
kao i sve jednacine navedenih hemijskih procesa.

RjeSenje:
i
C6H5—C—O—(|ZH—CH2CH3 A, Cg¢Hs-COOH + CH3;CHCH,CHjy
|
CHs OH
A B C

CéHs-COOH + NCIHCO3 —>C6H5-COONO + HQO

C6H5-COOH + NaOH —>C6H6 + NOQCO3

o

CHyCHCH,CHy ~21 s ChC-CH,CHy

|

OH O 5

T
ChsrC-Ch,CHg + CHoCHoM I < CHy-CHy-C-CH,CH;
2 |
O OH

A, B, C,Dpo 2boda=8bodova

10. Jedinjenje A (CioHi4) bromovanjem daje dva razli¢ita monobrom-
derivata B i C (CioHi3Br). Oksidacijom jedinjenja A pomocu rastvora KMnOg4
nastaje dikarboksilna kiselina D (CgHsO4), koja nitrovanjem daje samo jedan
proizvod E (CgHsO4NO2). Napisati strukturne formule jedinjenja A, B, C, D i E.



RjeSenje:

CHs CHs CHs COOH COOH
Br NO,
Br
CH,CH,CHg CH2CH,CH3 CH,CH,CHy COOH COOH
A B C D E
A moze biti i p-izopropiltoluen
A -4 boda,

B.C.D, E-4boda
ukupno: 8 bodova

11. Smjesa etana i uglienik(IV)-sulfida, CS2, je potpuno sagorijela u
zatvorenoj posudi. Pri tome je etan preveden u CO2 i H2O, dok je cjelokupni
ugliendisulfid preSao u CO2 i SO2. Odnos parcijalnin pritisaka CO2 i SO2
poslije reakcije je p(CO2)/ p(SO2)= 9/10. Koliko masenih procenata etana je
sadrzavala pocetna smjesa?

Ar(C)=12 Ar(O)=16 Ar(H)=1 Ar(S)=32

Rjesenje:
CoHe + 3,502 — 2CO2 + 3H20

X mol 2x Mol

CS2 + 302 — CO2 + 2802
y mol ymol 2ymol L 2 boda

P(CO2)/ P(SO2) = N(CO2)/n(SO2) = (2x +y)/2y =9/10
x=04y 2 boda

m(C,H,)

%C H, = :
2% m(C,H,)+m(CS,)

100

m(C2aHg)= Nn"Mr = 30X

m(CS2)=n'Mr=76y 2 boda
GCH, =—0 X qogo_0:(04Y) 400 12V 44
30-x+76-y 30-(0,4-y)+76-y 12-y+76-y
............. 2 boda
%CoHs=13,6 2 boda

ukupno: 10 bodova



12. Llinolna kisielina je 9,12-oktadekadienska  kisielina.  Napisati
odgovarajuce strukturne formule mogucih stereoizomera linolne kisjeline.

Rjesenje:
H H
N _ 7
/C—C\
CH3(CHp)sCHy CHy  CHy(CHy)(COOH
Cc—cC
/ N\
H H

cis,cis-92,12-oktadekadienska kiselina

H. CHy(CHy)¢COOH

/C:C\
CH3(CH2)3CH2\ /CHQ H
C=C
/ \
H H
cis, trans-9,12-oktadekadienska kiselina
H H
\N__ 7
/C_C\
H\ /CH2 CHQ(CHQ)éCOOH
/C:C\
CHs3(CH5)3CHy H

trans, cis-9,12-oktadekadienska kiselina

H_ CHy(CH,)¢COOH
c=c
/ \H
Ho  Chy
/ AN
CHs(CHy)3CH; H

trans, frans-9,12-oktadekadienska kiselina

4 x 2 boda=8 bodova



