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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. Ucenici mogu koristiti PSE koji je dat u testu. Ostala sredstva nijesu

dozvoljena za upotrebu.
Odgovori i postupci koji nijesu pisani hemijskom olovkom nece biti pregledani.

Postupak i rjeSenje moraju biti jasno oznaceni brojem zadatka. Neoznaceni

odgovori i rjeSenja nece biti pregledani.

Pisanje viSe odgovora, od koji je jedan tacan a drugi nije, neée se bodovati.

Zadatak (broj) Bodovi
1. 4
2. 5
3. 4
4. 8
5. 7
6. 10
7. 8
8. 8
9. 5
10. 5
11. 10
12. 12
13. 8
14. 6




ESET
wnpey

ECLEL
umniieg

ed
95

7948
Wiy
1S
8t
B0
wipyE)
B)
0z

LE¥FE
unszubey

by

\06
unyjig

¥
4

apupy aplueyuE] H SEN3|N ﬂ uafiajey ﬂ [Ejauuay # PO BN # [Eap ey H.ﬁn:i Yy 2ulEyy E
[7se] OL'6ST | OGS | OL4SE [eszl SUIST | LOEFT 0 LOLRT 0 SUERT | SOWRT | SOMET | EORER WULET | WOTET | EOMET
WIDUEWE] | LINjEQOY  WENERMUEY  UNMUY  UNMEE  WHLNE) - WEyEg wiNm uNDUALY | WmUPY  wnudsy o wie  wnopeRy wnoy o wnupy
17 ON PW wd s3 JO g w) wy nd dN N Bd yL
0L ToL LoL 0oL 66 86 L6 96 56 L] £6 4] 1] 06 68
LR SOELL 2] BT EGFIL | 0579 EGRSL STESL | 9ELSL  E0SL el | FOERL 160FL - EL0RL LEREL
WAENT] | whgE)  ungny) wngyg wiuey | unpdskg  wnga) | wiogepey  undog  unpewe;  unypucy | winwpey o By WUE] | WELELE]
N qr w] J3 o4 Ag qL pH N3 ws wd PN id @) el
LL 0L 69 89 9 o9 59 9 £9 9 19 09 65 85 L5
e frsc] Eor]  loed | lwd | Gl | [wel logel 157l [z [rse] [sel [o5z] [zse] (E
wssaueh) § ausswa funousin | wnacsoy | whaey | wnuogy | unouedn waebuaty unpesue] wnenEy o wnsey o winpg o wnioqes  wnmng o uipesEmn
SEpmay
mm_. m.__...-___. h.“_____. Uﬁr _u!._, _._“ﬁ_._, _.—W._. mm—_._. Mﬁ__-”____. ﬂ—ﬂ_r m_“__..._. —._m..._, momn___, ﬂ_ﬂm”____. hHm.___. £0L-68
TWEET | 9E60T ﬁﬁdn.m_ BEROT | OTL0T | REVOT SO0T  L6'96L  fUsel  TTU6L ETIDGL 1798l SEEEl SE0ElL  6veLl
oary UFEE || unugny | YNULER P unigey) DAY L1 \niged Lunpy unuEy  wheyy o ussfun] o weENE Wiy —
_._—M—ua ﬂdma Gﬂ_—é _mmu ﬁ—ﬁ—ﬂu _._-_.n m_-_ue —.-‘nﬁ uﬂuh h_h... mo.uh Wﬂmh ;vn m_._-nn h—-_ﬂh .—.__...__h
GTLEL ) 06Tl aeTl 1ZL LRl | TERLL WELL  f880L TFsl WETOL - £00LOL L6868 56" LGTE L6 1668
unuz; Alipo wauny gy uj waipy) unppe BAIS wnpejey  WHpN - UNNAQRY  UNNAILS  UNEPGIRY  WNN @ WNWUE o unoy,
@me _ £5 W.—-ﬂu ﬂ—m_.m _._M...m _._—_ni —.uuuww mﬂ.: —.un—* —.—M—mi -.—ﬂvi U.—-m* Q—aﬂw ﬂ_z_.w .—Nu.w _?n_m
HH_._ 06'6L L6'BL TERL E9TL T8 BE'S9 S5E9 GBS E6'BS 58'5% L 6615 O BRI W'
1] Alung § wEE Nz | UnMEWEG B WR|EY uz By PPN %0 uo| CET T R TR T Te.TT i T = TR T T 5
hxﬂm hmmm Wmvﬂ qum Wuﬂm m_w_.n _.—N.__n _._u._n _Zun nuuh mmun :Eﬂ hu—ﬁ >mn _._-ﬂﬂ Um—ﬂ
S6'6E S5 STE L6 60'BE BA'SE H1 1l oL 5 g ! g [ ¥ £
unbiy awopyy inyng i suoydaoyy [T TS wnunfy
.—.qu_. _u._._. m oL, ﬂ— Sl _m—._. _d_m_.
A TR R ER R R
By aunny uBthgy uabany Ungiey Ly
wz.___. u L] o B z L U 2 ﬂ H
S—
___w.."ww__ i n 1 n fl
°H
S

sjuaWa[3 ay3 Jo 3|qeL dpoliad




1.

3.

Simbolom v oznaditi ispravno napisane formule.

[] FeBr, [] Fec,
[0 FeF, O Fe,

O Feals O rec,
[ Fer O Fel,
[ Fesr [ Feci,
Rjesenje:

Ispravno napisane formule su: FeBrs, FeF,, FeCl,, FeCls
Svaka ta¢no odabrana formula se boduje 1 bodom.
Ukupno 4 boda

Na slici su navedeni uzorci razlic¢itih supstanci, koji pri sobnoj temperaturi imaju
zapreminu od 2 cm®, a medusobno se razlikuju po masi.

1,949

bakar natrijum brom Zlato

a) Koju fizi¢ku veli¢éinu moZemo odrediti tim supstancama iz datih podataka?
b) Pojasniti odgovor na jednom primjeru.

Rjesenje:

a) gustinu 2 boda

b) p(zlato)=m=ﬂ=19.3 g/em® .. 3 boda
V 2cm

Napomena: Ukoliko ucenik u odgovoru pod b) da adekvatno teorijsko objasnjenje
bez racuna priznaje se 1 bod.
Ukupno 5 bodova

a) Na crtezu je prikazana aparatura za filtraciju. Djelovi aparature su oznaceni
brojevima. Na crticama desno oznaciti nazive djelova aparature.

1.

2

0

el




b) Zaokruiziti slovo ispred primjera smjese koju bi mogli razdvajiti filtracijom.
A) smjesa krede i vode
B) smjesa uljai vode
C) smjesa mlijeka i vode
D) smjeSa brasna i pijeska
Rjesenje:
a) 1. laboratorijska ¢asa
2. stakleni Stapié
3. stakleni lijevak
4. erlenmajer

Napomena: Dva tac¢na odgovora vrijede 1 bod, svi ta¢ni odgovori 2 boda. Priznace se
i odgovori: ¢asa, lijevak ili drugi ispravni nazivi.

b) ta¢an odgovor je podd) . 2 boda
Ukupno 4 boda

U laboratorijskoj posudi nalazi se 4.04 g vodonika i 48.09 g sumpora. Pri povisenoj
temperaturi jedan od reaktanata potpuno izreaguje, a proizvod reakcije je otrovan
gas neprijatnog mirisa (miriSe na pokvarena jaja).

a) Izracunajte masu nastalog proizvoda i masu neizreagovanog reaktanta.

b) Prikazite strukturnu formulu molekula gasa koji je nastao u reakciji i objasnite
tip hemijske veze i nastajanje ovog molekula koristeci se simbolima elemenata i
tackicama (prikaZite samo valentne elektrone).



Rjesenje:

a)

H,+S —>H,S .... 1 bod

n(,)=MM)_ 4088 ;o) ol ... 1bod
M(H,) 2g/mol

n(e)=mB) 48098 ) o5 0l ... 1bod

" M(S) 32.07 g/mol
iz reakcije vidimo da je n(H,):n(S)=1:1

Iz ovog odnosa mozemo zakljuditi

da je S u potpunosti izreagovao. ... 1 bod
N(H, ) eizreagovano =202 Mol-1.50 mol=0.52 mola

M(H,) cizreagovano =0-52 Mol -2 g/mol=1.04 g .... 1 bod
n(H,S)=n(S)=1.50 mol

m(H,S)=n(H,S)xM(H,S)=1.5 mol-34.07 g/mol=51.11 g ... 1 bod
b) polarna kovalentna veza ...1 bod

H-+ -5 +-H —» H:S:H 1 bod

Ukupno 8 bodova

5. A) Reakcijom hlor(VIl)-oksida sa vodom nastaje (zaokrufiti tagan odgovor):
a) hipohlorasta kiselina, HCIO
b) hlorasta kiselina, HCIO,
c) hlorna kiselina, HCIO3
d) perhlorna kiselina, HCIO,

B) Napisati hemijsku jednacinu koja odgovara reakciji opisanoj pod A).

C) Zaokruziti slovo ispred slike one c¢ase u kojoj se nalazi jedinjenje nastalo u
reakciji opisanoj u ovom zadatku.

D) Napisati hemijsku oznaku jona koji ¢e uticati na boju indikatora u casi.




o

Rjesenje:

A) ta¢an odgovor jed) . 2 boda
B)C|207 + Hzo - 2HC|O4 ...... 2 boda
C) ta¢an odgovorjea) 2 boda
D)H*iliH;O* 1 bod

Ukupno 7 bodova

Jedno organsko jedinjenje sa arsenom sadrzi 21.2 % C, 5.3 % H dok ostatak cine
arsen i kiseonik. Masa od 0.5 g tog jedinjenja dala je u toku analize 0.802 g
magnezijum-amonijum-arsenata, MgNH;AsO,;. Nadite empirijsku formulu
organskog jedinjenja.

Rjesenje:

M(MgNH,AsO, )=181.23 g/mol

181.23 g(MgNH,AsO, ):74.92 g(As)=0.802 g(MgNH,AsO, ):x

x=m(As)=0.33 g ... 2boda
100 g jedinjenja : 21.2 g C=0.5 g jedinjenja : m(C)
m(C)=0.106 g ... 2boda
100 g jedinjenja : 5.3 g H=0.5 g jedinjenja : m(H)
m(H)=0.026 g ... 2boda
m(0)=0.5g-0.33g-0.106 g- 0.026 g=0.038 g ... 2 boda

0.106 0.026 0.33 0.038
12 1 7492 16
n(C):n(H):n(As):n(0)=4:12:2:1

empirijska formula jedinjenja: C,H,,As,O ... 2boda

n(C):n(H):n(As):n(0)=

Ukupno 10 bodova

Na crtezu je prikazan postupak dobijanja jednog uzorka:

mijesanje

108 xmL w(etancl}=10 %
etanol voda

A) Ovim postupkom smo napravili (odaberi tacne tvrdnje):
a) novo hemijsko jedinjenje

b) heterogenu smjesu

c) emulziju vode u etanolu

d) suspenziju etanola u vodi

=0.0088 : 0.026 : 0.0044 : 0.0023 / 0.0023



e) homogenu smjesu

f) te€nu smjesu

B)

a) Predstaviti formulu za izracunavanje masenog udjela rastvora.

b) Predstaviti formulu za izracunavanje procentne koncentracije.

c) Izra¢unati zapreminu vode koja je pomijeSana sa datim uzorkom etanola.

d) Ako se zapreminski udio obiljezava sa ¢, izvesti formulu za izracunavanje
zapreminskog udjela vode u ovom uzorku i izraCunati ga. Uzeti da je gustina
dobijenog rastvora 1 g/cm’.

Rjesenje:
A) ta¢ni odgovorisue)if) . 2 boda
B)
m
a) wz rastvorene supstance ..... 1 bod
mrastvora
mrastvorene supstance
b) % rastvorene supstance=wx100=——"—-x100 ... 1 bod
mrastvora
c) V(H,0)=90 mL 1 bod
d)
Vvode
¢(vode)=—r ... 2boda
smjese
90 mL
¢(vode)= =0.9=90 % ... 1 bod
100 mL
Ukupno 8 bodova

U kojoj masi vode treba rastvoriti 67.2 dm?® Hcl (zapremina izmjerena pri
normalnim uslovima) da bi se dobio 9 % rastvor HCI?

RjeSenje:

V(HCl)  67.2dm’

n(HCl)= 3 =3 mol ... 2boda
Vm 22.4dm>/mol
m(HCl)=n(HCI)-M(HCI)=3 mol - 36.5 g/mol=109.5 g .... 2boda
HCI
w(Hc)="HD
rastvora
HCl) 109.5
m_-MHA) _1095g ., 66 .. 2boda
w(HCl)  0.09
m(H,0)=1216.6 g-109.5 g=1107.16 g ... 2 boda

Ukupno 8 bodova



9.u plinskoj boci se nalazi smjesa propana i butana. lIzra¢unaj masu ugljenika u 5 kg
smjeSe propana i butana ako su maseni udjeli propana i butana u smjesi jednaki.

Rjesenje:

m(C3H3)=25 kg, m(C4H10)=25 kg ... 1 bod
w (C, C3Hg)=3Ar(C)/Mr(C3Hg)=O818 ... 1 bod
w (C, C4H10)=4'AF(C)/Mr(C4H10)=0.828 ... 1 bod
m(C)=0.818 "2.5 kg + 0.828 " 2.5 kg=4.11 kg ... 2 boda

Ukupno 5 bodova

10. 1zooktan je ugljovodonik koji ulazi u sastav benzina. Njegov naziv po IUPAC
nomenklaturi je 2,2,4-trimetilpentan. Bezbojna je i lako zapaljiva tecnost.
IzraCunajte broj molekula izooktana u 500 mL izooktana gustine 690 kg/m3 i
napisite njegovu strukturnu formulu.

Rjesenje:
CH,4 CH,
| | CH;
CH C
H3C/ ” \CH3
Ry 1 bod

molekulska formula je CgHig
V(C4H,;)=500 mL=500 cm?

p(CgH,;) = 690 kg/m*® =0.69 g/cm®
p(C8H18)=$ = m(C,H,,)=0.69 g/cm®-500 cm>=345 g ... 2 boda

m(CgH,;) __345g
M(CH,;) 114 g/mol
N(CgH,;)=n(C.H,.)-N,=3.026 mol-6.022 -10**molekul/mol
N(C,H,;)=18.22-10* molekula ... 2 boda

N(CgH5)= =3.026 mol

Ukupno 5 bodova

11. proucite niz prikazanih jednacina hemijskih rekacija. Koristeéi se racionalnim
strukturnim formulama, jednacinama prikaZite navedene reakcije i imenujte
jedinjenja A,B,C,D,EiF.

1.A+Hz—)B
2.B+H29C
3.C+C|29 CZH5C|+D
4. A+D->E

polimerizacija
5.nE——F

10



12.

Rjesenje:
Adicijom molekula vodonika na jedinjenje A nastaje jedinjenje B, a adicijom molekula
vodonika na jedinjenje B nastaje jedinjenje C. Iz toga se moZe zakljuciti da je
jedinjenje A alkin, jedinjenje B je alken, a jedinjenje C je alkan.

Molekul C reaguje sa molekulom hlora i nastaje hloretan, pa se moZe zakljuditi da i
jedinjenja A, B i C takode sadrZe dva atoma ugljenika.

Dakle, jedinjenje A je etin, jedinjenje B je eten, jedinjenje C je etan.
1.HC=CH+H, > H,C=CH, 2 boda
2. H2C=CH2 + H2 - CH3CH3 .......... 2 boda

Jedinjenje D je hlorovodonik.

hv
3. CH3CH3 + C|2 - CH3CH2C| +HC 2 boda
Jedinjenje E je hloreten (vinil-hlorid).
4. HC=CH + HCI - H,C=CHCI 2 boda

Jedinjenje F je polivinilhlorid (PVC).
- o

H,C—— |—» HC\
nH,C==CHC \\c/ Q
L Ha Jn 2 boda
Napomena: Tacno napisana jednacina bez imena jedinjenja bodovacée se 1 bodom.

Ime napisano bez jednacine se ne boduje.

Ukupno 10 bodova

Iz biljnog maslaca izolovano je jedinjenje A. Proizvodi kisele hidrolize tog jedinjenja
jesu: alkohol B i kiseline C, D i E. Alkohol B je osnovni sastojak svake masti i ulja.
Kiseline C i D su zasié¢ene kiseline koje u svojim molekulima sadrze 16, odnosno 18
ugljenikovih atoma. Katalitickom hidrogenizacijom kiseline E dobija se kiselina D

prema jednacini:

katalizator
E+H,——— D

a) Kojoj grupi bioloski vaznih organskih jedinjenja pripada jedinjenje A?
b) Napisati formule i nazive alkohola B i kiselinaC, Di E.
c) U kom je agregatnom stanju pri sobnoj temperaturi jedinjenje A?

11



13.

Rjesenje:
a) priznaju se odgovori:

triacilglicerolima, trigliceridima ili mastima i uljima ... 2 boda
b)
OH

HO OH

jedinjenje B, glicerol 2 boda
jedinjenje C, palmitinska kiselina, CH3(CH;)14COOH ... 2 boda
jedinjenje D, stearinska kiselina, CH3(CH,);sCOOH ... 2 boda
jedinjenje E, oleinska kiselina, CHs(CH,);CH=CH(CH,);COOH ... 2boda

Napomena: Ta¢no napisana formula bez imena jedinjenja bodovace se 1 bodom. Ime
napisano bez formule se ne boduje.

c) évrstom (vedi je udio zasiéenih masnih kiselina) ... 2 boda
Ukupno 12 bodova

Cis¢enje povriina predmeta od umijetnickog i istorijskog znacaja je jedan od
poslova konzervatora. Konzervatori nijesu hemicari ali je potrebno da znaju osnove
hemije i razumiju upotrebu hemijskih rastvaraca i drugih sredstava za ciS¢enje.
Jedno od jedinjenja koje se koristi u konzervaciji kao reagens za pojacavanje
efikasnosti vodenih rastvora za cis¢enje je so limunske kiseline, triamonijum-citrat
(skraceno TAC). TAC se obicno primjenjuje kao 0.2 % vodeni rastvor.

a) Napisati strukturne formule limunske kiseline i TAC-a.

b) Koliko grama vode i koliko grama TAC-a je potrebno za pripremanje 0.1 mg ovog
rastvora?

Rjesenje:
a)
o ®
0O OH 0 O NH,
|C|’ \T/ C|> o ¢ g
I L P
@0 o @
o ¢ [ > Do uNe SN S N8,
Hy on M2 Ho oy He
Limunska kiselina TAC
........ 6 bodova
Napomena: Svaka tacno napisana formula vrijedi po 3 boda (3x2)
b)
w=0.2 %
mrastvora =0'1 mg
mTAC =W 'mrastvora =0.0002 mg = 2 '10—7 g 1 bOd
m, 4 =0.1 mg-0.0002 mg=0.0998 mg = 9.98- 10°g .. 1 bod

Ukupno 8 bodova
12



14. A) Ugljeni hidrati u prirodi nastaju u zelenim djelovima biljaka procesom koji se
zove . Predstaviti taj proces odgovarajuéom hemijskom
jednacinom na crti ispod:

B) Povezati nazive ugljenih hidrata sa njihovim osobinama.

laktoza a) vazan izvor energije u organizmu poznat kao , krvni Secer”
fruktoza b) polisaharid koji ne redukuje Felingov reagens
skrob c) dobija se iz Secerne repe
glukoza d) nalazi se u voénom soku
saharoza e) nastaje u mlijecnim Zlijezdama
Rjesenje:

sunceva svjetlost, hlorofil

A) fotosinteza, 6CO, + 6H,0 CeH1,06 + 60, ... 1 bod
Napomena: 1 bod se dodjeljuje za potpuno ta¢an odgvor pd A). Bod se neée priznati
ukoliko se ne naglasi da se fotosinteza odvija u prisustvu sunceve svjetlosti i hlorofila.
B) laktoza, e)

fruktoza, d)

skrob, b)
glukoza, a)
saharoza, «¢) ... 5 bodova

Svaki tacan odgovor vrijedi 1 bod.
Ukupno 6 bodova
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