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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 neée biti pregledani.

Zadatak (broj) Poeni
1. 3 poena
2. 12 poena
3. 6 poena
4, 6 poena
5. 10 poena
6. 6 poena
7. 7 poena
8. 4 poena
9. 8 poena
10. 5 poena
11. 10 poena
12. 6 poena
13. 8 poena
14, 4 poena
15. 5 poena
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1. 1zraziti navedene vrijednosti u zadatim mjernim jedinicama.

a) 13 g=

b) 0.125 kg/dm3=
c) 123 mL=

Rjesenje:

a) 0.013 kg

b) 125000 g/m?3
c) 123 cm3

kg

cm?®

Ukupno 3 poena

a) Vjerenicki prsten sadrzi dijamant mase 1.25 karata (1 karat=200 mg).

Izracunati broj atoma koji se nalazi u tom dijamantu.

b) Na Slici 1. su date strukture dvije forme (alotropske modifikacije)

nemetala X. Jedna od njih predstavlja strukturu dijamanta. Popuniti datu

tabelu.
b)
[ o
Slika 1.
Simbol elementa X je
Alotropska Osobine
modifikacija Naziv tvrdoca elektricna

provodljivost

forma a)

forma b)

Rjesenje:

1 karat : 200 mg = 1.25 karata : x
x=250mg =0.25¢g



b)

m(C)_ 0.25g

=0.021mol 2 poena
M(C) 12 g/mol P

n(C) =

N(C) = n(C) - N, = 0.021 mol - 6.022 - 10** atom/mol

............ 2 poena
N(C) = 0.126 - 10** atoma
Simbol elementa X je C
Alotropska Osobine
Naziv
modifikacija tvrdoca elektri¢na provodljivost
forma a) dijamant izuzetno tvrd slabo provodi struju
forma b) grafit mek dobro provodi struju

Svaki tacan odgovor u tabeli vrijedi po 1 poen.
Ukupno 12 poena.

3. Prilikom zagrijavanja bakar(II)-nitrata, koji se nalazi u obliku plave

praskaste supstance, dobija se crni bakar(II)-oksid, kiseonik i oksid

elementa X (valenca 1IV), braon boje.

a) Napisati odgovarajucu jednacinu hemijske reakcije.

b) Napisati kom tipu hemijskih reakcija pripada izvrSena reakcija.

c)

Kolika bi bila pH vrijednost (opseg) vodenog rastvora gasa x?

d) Navesti tri indikatora kojima bi potvrdili odgovor dat na pitanje pod d).

Rjesenje:

a) 2Cu(NO3)2(s)—2CuO(s) + 4NO2(g) + 02(g) = ceeiiiiireereeaans 3 poena
b) Razlaganjailianalize 1 poen
C) pH<7 e 1 poen

d)

Priznaje se i odgovor: kisela sredina
lakmus papir, univerzalna indikatorska hartija, metil-oranz ~ ............... 1 poen
Priznaju se i drugaciji, tacno napisani odgovori.

Ukupno 6 poena



4.

Rastvorljivost KClI na 30°C iznosi 37.0 g, a na 100°C 57.5 g. Pazljivo

posmatratti Sliku 2. i odgovoriti na pitanja.

\+ 20 g KClI & 35 g KClI
o °

30°C 30°C 100°C sfele

100 g vode 100 g vode 100 g vode 100 gvode 100 g vode

Slika 2.

a) U 100 g vode je dodato 20 g KCI, na 30°C. Kakav rastvor je na ovaj nacin
napravljen (zasi¢en, nezasic¢en, prezasic¢en)?

b) Ako je prethodno pripremljenom rastvoru dodato jos 35 g KCI, pri
temperaturi od 30°C, hoce li se rastvoriti cjelokupna kolicina soli?

c) Koliko ostaje nerastvorenog KCIl ?Kakav je rastvor iznad taloga?

d) Ako smjesu zagrijemo sa 30°C na 100°C, hoce li se rastvoriti cjelokupna
kolicina soli?

e) Sta se desava sa dobijenim rastvorom nakon ponovnog hladenja na 30°C?

Rjesenje:

a) Nezasicen

b) Nece

c) 18 g, zasicéen

d) Hoce

e) Dolazi do ponovnog talozenja (kristalizacije)
Svaki tacan odgovor vrijedi po 1 poen.

Ukupno 6 poena

Jedan od nacina proizvodnje sode je Solvay-ev postupak. Uvodenjem
amonijaka i ugljenik(IV)-oksida u zasi¢en vodeni rastvor natrijum-hlorida,
hladenjem se istalozi natrijum-hidrogenkarbonat. Nakon filtracije i Zarenja
taloga nastaje soda.

a) Opisite Solvay-ev postupak koriste¢i se odgovarajuéim hemijskim
jednacdinama.

b) Koliko kg sode se teorijski moze dobiti od 100 kg kuhinjske soli masenog

udjela natrijum-hlorida 97.1 %?



Rjesenje:

a) NaCl + NHs + CO2 +H20 — NaHCOs + NH.CI ... 3 poena

2NaHCO3 —“—Na2CO3 + CO2 + H O . 3 poena
o(Nacl) = —_Nach

b) m(kuhinjske soliy 1 poen

m(NaCl) =100 kg-0.971=97.1 kg
n(NaCl):n(NaHCO;) =1:1
n(NaHCO;) : n(Na,CO,) =2:1
m(NaCl) 97.1-10° g

n(NaCl) = =———= e 2 poena
M(NaCl) 58.5 g/mol

n(NaHCO,) = n(NaCl) = 1.66 - 10> mol

n(Na,CO,) = n(NaHCO,) / 2 = 830 mol

m(Na,CO,) =830 mol-106 g/mol =88kg L 1 poen

Ukupno 10 poena

Koliko cm? hloridne kiseline, masenog udjela 38 % i gustine 1.19 g/cm?3, je
potrebno za pripremanje 1.0 dm? rastvora koji ¢e sadrzati 2.0 '102 mol u

1 dm3?

Rjesenje:
. — . 2 .

1mol:36.59=2 10" molova:xg 2 poena
x=0.73g
Trazeni rastvor treba da sadrzi 0.73 g Ciste HCl u 1 dm® rastvora.
Posto je rastvor kiseline koja je na raspolaganju 38 %,
znaci da 100 g tog rastvora 5

. 5 L e poena
sadrzi 38 g Cistog HCI, a u x g rastvora ce biti 0.73 g Cistog HCl:
100g:38g=x:0.73g¢
x=1.92g¢

_m (rastvora)

V (rastvora) 1920 L e 2 poena

V (rastvora) = =229 _ 161cm’
1.19 g/cm?

Ukupno 6 poena



7 . Kada se konzumira hrana bogata $eéerom (na primjer ¢okolada) bakterije u
ustima prouzrokuju nastajanje nekih organskih kiselina i promjenu
vrijednosti pH. Ovaj proces utice na kvarenje zuba, jer kiseline reaguju sa
zubnom gledi. Nakon nekog vremena (oko 10 minuta) pljuvacka u ustima
neutralise nastale kiseline i opet se mijenja vrijednost pH. Na odsjecku
milimetarskog papira, datom na Slici 3. nacrtati grafik koji ¢e prikazati
promjenu pH vrijednosti u ustima nakon pojedene cokolade tokom vremena
od 30 min. Grafik obiljeziti (x, y osu, pH vrijednost u trenutku kada se pojede
cokolada, promjenu pH vrijednosti kada nastaju kiseline, promjenu pH kada
dolazi do neutralizacije kiselina). Uzeti u obzir da je prosjecna pH vrijednost

u usnoj duplji oko 6.7.

Slika 3.



Rjesenje:

12
10 pH opet raste
usled dejstva
g u trenutku kada se pliuvatke
pH

pH opada kada
nastaju organske
kiseline
0 5 10 15 20 25 30

(=]

[=]

L
Ln

Tacno nacrtana kriva zavisnosti vrijedi 2 poena. Ta¢no obiljezen grafik vrijedi 5 poena.

Ukupno 7 poena

8. Napisati naziv prikazanog jedinjenja.
I?r (|)H
CH3-(|:H-CH2-CH-CH-CH2-CH3
CH,-CH3

Rjesenje: 4-brom-6-metil-3-oktanol

Ukupno 4 poena

10



O. Dopuniti tabelu pojmovima i molekulima koji nedostaju.

02
(potpuna oksidacija) -
ALKANI
> halogenoalkani + HCI
(halogenovanje)
NaOH
( ) > alkoholi + NaCl
HALOGENOALKANI
> alken + NaCl + H20
(eliminacija)
hidrogenizacija >
ALKENI : 9 Ja)
H20
( )
Rjesenje:
02
> CO2 + H20
potpuna oksidacija
ALKANI
Cl2
> halogenoalkani + HCI
halogenovanje
NaOH
> alkoholi + NaCl
supstitucija
HALOGENOALKANI
NaOH
> alken + NaCl + H20
eliminacija
H>
> alkani
hidrogenizacija
ALKENI
H>0
> alkoholi
hidratacija

Svaki ta¢no popunjen pojam, molekul (polje) vrijedi po 1 poen.
Ukupno 8 poena

11



10. Prikazane su formulw molekula razliéitih ugljovodonika. Napisati njihove

molekulske formule.

PN Z

Rjesenje:

CsH16 CsHg CeH1o

C6H6 C6H12
Svaka ta¢no napisana molekulska formula vrijedi po 1 poen.

Ukupno 5 poena

11. pri proizvodnji plastiénih masa tro$i se velika koli¢ina anhidrida ftalne
kiseline (CsH403) koji nastaje kontrolisanom oksidacijom naftalena. Naftalen

pripada grupi aromati¢nih ugljovodonika i njegov 3D model je dat na Slici 4.

Slika 4.

12



a) Kompletirati zapocetu hemijsku jednacinu.

+ 02 —» CgH403 + CO2 + H20

naftalen

b) Tokom reakcije dio naftalena prelazi u druge proizvode, pa je zbog toga
najvec¢e moguce iskoris¢enje reakcije 70 %. Kolika je masa anhidrida ftalne

kiseline koja se moze u praksi proizvesti iz 43.4 kg naftalena?

Rjesenje:
a) 2CioHs + 902 —» 2CgH403 + 4CO2 + 4H:0 L 5 poena
Tacno napisana molekulska formula naftalena 3 poena, tacno izjednacena jednacina
2 poena

n(C,,Hg) : n(CgH,0;)=2:2=1:1

m(C,,Hyg) _ m(C,H,0;)

M(C,,Hg) M(C,H,0;)

............ 3 poena
43.4 kg  m(CeH,O;)
128 g/mol 148 g/mol
m(CyH,0,) = 50.2 kg teorijski
100 : 50.2 kg=70 : x
2 poena

x=35.1 kg masa C8H4O3 u prakSi (70 0/0) ............

Ukupno 10 poena

12. soli jabucéne (malatne) kiseline se nazivaju malati. Malatna kiselina se jos

moze nazvati i hidroksi cilibarna kiselina. Napisati strukturne formule

jabucne kiseline, kalijum-malata i ¢ilibarne kiseline.

Rjesenje:
0

HO

OH
0 OH Jabucna kiselina
(0]
k+ © K*
o
o OH Kalijum malat

13



HO
OH

o Cilibarna kiselina
Svaka tac¢no napisana strukturna formula vrijedi 2 poena.

Ukupno 6 poena

1 3. Na Slici 5. su predstavljeni djelovi strukture hemoglobina (HbA) i srpastog

hemoglobina (HbS). HbS nastaje mutacijom gena na B-lanac hemoglobina
(HBB) zbog koje je na sestom mjestu glutaminska kiselina zamijenjena
manje polarnom aminokiselinom valinom. To je uzrok bolesti nazvane
srpasta anemija.

a) Kojoj klasi organskih jedinjenja pripada hemoglobin?

b) Nacrtati strukturne formule valina i glutaminske kiseline.

c) Izracunati molarnu masu dipeptida koji se sastoji iz ostataka glutaminske

T

®/\NH ® /~NH o
i :S HN, HO, T

é NE NS e

Wy WYY W

(0] (0} 0}

—< . "< Srpasti
Hemoglobin hemoglobin

kiseline i valina.

Slika 5.
Rjesenje:
a) Proteinima 1 poen
b)
0] (0] 0]
OH HO OH
NH; NH,

...2poena . 2 poena
¢) Molekulska formula val-Glu je CioHis s 2 poena
M(CioHi8) = 138 g¢/mol 1 poen

Ukupno 8 poena

14



14. Prikazati strukturnom formulom i imenovati proizvod reakcije esterifikacije
u kojoj su reaktanti ciklopentankarboksilna kiselina i propanol.

Rjesenje:
0]

Hy
C CHs
O/ \ﬁ/
2

propil-ciklopentanoat

Pravilno napisana struktura 3 poena, pravilan naziv jedinjenja 1 poen
Ukupno 4 poena

15. Nakon dodavanja manje kolicine neke jake neorganske kiseline rastvoru
saharoze, dolazi do hidrolize ovog Secera. Napisati odgovarajucu jednacinu
hemijske reakcije. Odrediti da li su ugljeni hidrati koji ucestvuju u reakciji
hidroloze saharoze redukujudi ili neredukujudéi seceri.

Rjesenje:

HCL (ili HyS04)
Ci12H22011 + H0O —————— CeH1206 + CsH1206 ... 2 poena
Saharoza je neredukujuci se¢er, . 1 poen
glukoza i fruktoza su redukujué¢i monosaharidi. ...l 2 poenq

Ukupno 5 poena
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