Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2022.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za VIl razred osnovne Skole

1. Pazljivo pogledajte crteZ i odgovorite koja slika prikazuije:
a) smjesu supstanci;

b) hemijsko jedinjenje;

c) metal u ¢vrstom stanju;

d) elementarnu supstancu izgradenu od molekula;

e) elementarnu supstancu izgradenu od atoma?

Rjesenje:
a) 3.
b) 4.
c) 5.
d) 2.
e) 1.
Ukupno: 5 bodova



2. Kada se pomije$aju bezbojni rastvori srebro-nitrata i natrijum-hlorida, kao proizvod
nastaje bijeli talog. Napisati hemijsku jednacinu te reakcije u molekulskom i jonskom

obliku i upisati odgovaraju¢u masu na displeju druge vage sa slike 1.

92.95 g g)
Slika 1
RjeSenje: AgNOs + NaCl — AgClI| + NaNOs (2)
Ag* + NOs + Na* + CI — AgCl| + Na* + NOs" (2)
Ag* + ClI— AgCl| (2)
masa: 92.95 g (2)

Ukupno: 8 bodova

3. Eksperiment koji je izveden sa jednim oksidom sumpora predstavljen je na slici 2:

sumpor(V1)-oksid

v

destilovana voda

2 * 5 [I a— vodeni rastvor
metiloranz kiseline X

Slika 2

a) Je li promjena prikazana eksperimentom fizi¢ka ili hemijska?

b) Na osnovu koje promjene zaklju€ujemo da je u ovom eksperimentom nastala kiselina?
c) Opisati jednaCinom promjenu koja se dogodila u eksperimentu.

d) Maseni udio Ciste kiseline X u koncentrovanoj kiselini je 96 %, a gustina tog rastvora

je 1.84 g/cm?. Kolika je masa vode i Ciste kiseline X u jednom litru koncentrovane kiseline?



Rjesenje:

a) Hemijska (1)
b) Promjena boje, metiloranz u kiseloj sredini mijenja boju u crvenkastu (1)
¢) SO3 + H20 — H2S04 (1)
d)

p(r):% = m(r) = p(r)-V(r)=1.84 g/cm®-1000 cm® =1840 g

o(H,S0,) = % — m(H,SO,)=0.96-1840 g=1766 g @)

m(H,0)=1840g-1766g=74¢

Ukupno: 7 bodova

4. Metalima navedenim u lijevoj koloni pridruzi slova ispred odgovarajuéih tvrdniji
navedenih u desnoj koloni:
a) Najrasprostranjenije jedinjenje tog elementa u

Zemljinoj kori je kreCnjak.

1. Gvozde b) U prirodi ga nalazimo samo u jedinjenjima.
2. Natrijum c) Mekan je i moze se rezati nozem.

3. Kalcijum d) Hemijski je inertan metal.

4. Zlato e) Zute je boje.

f) Prema svojoj rasprostranjenosti Cetvrti je element u

Zemljinoj kori, a drugi najrasprostranjeniji metal u

prirodi.

g) Cuva se u petroleju.
Rjesenje:
1.1) Q)
2.b), c), 9) 3)
3.a),b) (2)
4.d), e) 2

Ukupno: 8 bodova



5. zragunati masu natrijum-hlorida koja teorijski moZe nastati reakcijom 1.95 g natrijuma
i 3.30 g hlora. M(Na)=23,0 g/mol; M(CI)=35,5 g/mol.

Rjesenje:
2Na + Cl2 — 2NaCl (1)
nNay=TN&) _ _1.959 _ 585 g

M(Na) 23 g/mol @)
n(cl) =€) _ 339 4647 mol

" M(Cl,) 71g/mol
iz jednacine reakcije slijedi : n(Na) : n(Clz) =2 : 1, Sto nam govori da ukoliko bi reagovala
cijelokupna koli¢ina hlora (0.047 mol), koli€ina natrijuma bi trebala biti 0.094 mola, Sto
nije sluc¢aj. Mozemo zakljuciti da dio koli€¢ine hlora neée odreagovati (viSak). (3)

n(Na) : n(NaCl)=2:2

n(Na) = n(NaCl) = 0.085 mol (2)

m(NaCl) = n(NaCl)- M(NaCl) =4.97 g

Napomena: Priznaju se i drugi tacni nacini postavke ovog zadatka.

Ukupno: 8 bodova

6. Molekulska formula natrijum-hidrogenfosfata je:

Rjesenje:
Na2HPO4
Ukupno: 2 boda

/. U nekim biljnim dubrivima prisutne su sljede¢e supstance: kalcijum-fosfat, fosfor(V)-
oksid, amonijum-sulfat, kalijum-oksid i kalijum-hlorid. Napisati molekulske formule ovih

supstanci i zaokruZiti one u kojima su istovremeno prisutne i kovalentna i jonska veza.

Rjesenje:
Cas(POa)); P20s ;; K20 : KClI

Za svaku ta¢no napisanu formulu u€enik osvaja po 1 bod. Za svaku tacno zaokruzenu supstancu

ucenik osvaja po 1 bod.

Ukupno: 7 bodova



8. Rastvorljivost ugljenik(I\V)-oksida u vodi pri razli¢itim temperaturama i normalnom

atmosferskom pritisku predstavljena je na sljiede¢em dijagramu (slika 3):
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Slika 3

|z svake taCke na krivoj u datom dijagramu moZe se ocitati masa ugljenik(IV)-oksida u
gramima koji se moze rastvoriti pri odredenoj temperaturi u jednom kilogramu vode.
Koristeéi se podacima sa dijagrama odgovoriti na sljedeca pitanja:
a) Kako se mijenja rastvorljivost CO2 u vodi sa porastom temperature rastvora?
b) Koliko se grama ugljenik(IV)-oksida moze najviSe rastvoriti u jednom kilogramu vode
pri temperaturi od:

1) 0 °C; 2) 20 °C; 3) 30°C?
c) Da li je rastvor, koji na 20 °C sadrzi jedan gram rastvorenog ugljenik(IV)-oksida u

jednom kilogramu vode, zasicen ili nezasi¢en?

RjesSenje:

a) Sa povecanjem temperature rastvora rastvorljivost ugljenik(IV)-oksida se smanjuje. (2)
b) 1) 3.35g 2)1.69 g 3)1.269g 3)

c) Rastvor je nezasicen (2)

Ukupno: 7 bodova



9. Poznato je da se u bogici Coca-Cole® , zapremine 200 cm?3, nalazi 25 mg gistog
kofeina. Ukoliko je poznato da je smrtonosna doza kofeina za €ovjeka 10 g, izraCunajte
ukupan broj bocica Coca-Cole® , zapremine 200 cm?, u kojima bi se nalazila smrtonosna

doza kofeina.

Rjesenje:
10 g = 10 000 mg kofeina (smrtonosna doza)
N(bocica) = 10 000 mg / 25 mg = 400 bocica od po 200 dm?
Ukupno: 5 bodova

10. Dati su reaktanti za reakcije A, B i C. Zapocete hemijske reakcije su razligite ali
ipak imaju nesto zajedni¢ko. Sta je to? Odgovor potkrijepiti pisanjem kompletnih
jednacina hemijskih reakcija.

A: Ca+ H20 —

B: Al + HCl —

C'H ZO elektroliza

Rjesenje:

Kao jedan od proizvoda u svim reakcijama nastaje vodonik. (2)
A: Ca+ 2 H20 — Ca(OH)2 + H2

B:2Al+6 HCl - 2 AICls + 3 H2

C: 2 HyQ dektroliza, 5 1, + O
Napomena: Svaka ta¢no napisana reakcija vrijedi po 1 bod.
Ukupno: 4 boda

11. Amonijum-dihromat je so kiseline molekulske formule H2Cr.07. Razlaganje
amonijum-dihromata je reakcija u kojoj nastaju hrom(lll)-oksid, azot i vodena para.

a) Napisati jednacinu razlaganja amonijum-dihromata.

b) Izrac¢unati masu amonijum-dihromata koja ¢e razlaganjem osloboditi 5 000 cm?® gasova
(azota i vodene pare) pri normalnim uslovima. Prilikom raCuna se mozete koristiti znanjem
da jedan mol bilo kog gasa pri normalnim uslovima zauzima zapreminu od 22.4 dm?,
odnosno formulom:

V(gasa)

———= gdje je Vm = 22.4 dm3/mol
Vin

N(gasa)=



Rjesenje:
a) (NH4)2Cr207 — Cr203 + N2 + 4H20 (2)
b) V(N2) + V (H20) =5 000 cm® =5 dm?3

n(NQ) — V(NQ) ; n(HQO) - V(HQO) = V(NQ) — V(HZO) (2)
V. : n(N,) n(H,0)
n(N,):n(H,0)=1:4
n(H,0) = 4n(N,)
V(H,0) =5 dm*® -V(N,) (4)
VN,) _ S dm® - V(N,) 4-V(N,) =5 dm® —V(N,) = V(N,) = 1 dm®
n(N,) 4n(N,)
1dm®
n(N,) = > A moldm? 0.045 mol (2
n((NH,),Cr,0,) = n(N,) = 0.045 mol @)

m((NH,),Cr,O,) = n((NH,),Cr,0,)xM((NH,),Cr,0,) =11.34 g
Ukupno: 12 bodova

12. Mora i okeani predstavljaju neiscrpan izvor mineralnih sirovina. Sve je veée
interesovanje za dobijanje magnezijuma iz morske vode. Morska voda se nakon obrade
prebacuje u odgovarajuce reaktore gdje se mijeSa sa jednim od taloZnih sredstava.
Shema jednog takvog sistema data je na slici 4. Opisati jednaCinama prikazane procese

(obiljezene brojevima 1-6) dobijanja magnezijuma iz morske vode.

HCI
TALOZNI
morska REAKTOR
voda 3
MgCl : FILTRACIJA Mg(OH).
MgSO,
MgBr2 4.
ISPARAVANJE
Ca(OH), 5
TOPLJENJE
1.12.
Caco3 6.
Mg

Slika 4



Rjesenje:
1. CaCO3 — CaO + CO2
2. Ca0 + H20 — Ca(OH)2
3. Ca(OH)2 + Mg?* — Ca?* + Mg(OH)2
Priznaje se i reakcija sa nekom od Mg-soli navedenih u Semi.
4. Mg(OH)2 + 2HCI — MgCl2 + 2H20
5. MgClz (aq) — MgCl2 (s)
Priznaje se i rijeCima opisana promjena ili slovima ispisana agregatna stanja.
6. MgCl2— Mg + Cl2
Priznaje se i ako se napisu joni kao prizvod reakcije, ili postupno reakcija elektrolize.
Napomena: Svaka tacno napisana reakcija vrijedi po 2 boda.

Ukupno: 12 bodova

13. 1z 800 g 50 % - tnog rastvora sulfatne kiseline ispareno je 200 cm?3 vode. Kolika je

procentna koncentracija zaostalog rastvora? (pvode = 1 g/cm?).

Rjesenje:

p(H20) = m(H20) / V(H20)

m(H20) =200 g (2)
mr2 = mr1 — 200 g = 600 g (2)

Masa sulfatne kiseline ostaje nepromijenjena
w1 = mM(H2S04) / mn

m(H2S04) = 0.5 x 800 g = 400 g (4)
w2 = M(H2S04) / m2 = 0.67
w2 = 67 % (2)

Ukupno: 10 bodova



14. uUgenici su u eksperimentu za odredivanje pH-vrijednosti koristili kafu kao uzorak.
Izmjerena pH-vrijednost se vidi na slici 5. U drugom dijelu ogleda, u€enici su u posudu sa
kafom dodali odredenu zapreminu vode i opet izmijerili pH vrijednost (slika 6). Posmatrajte
slike i odgovorite:
a) Da li je uzorak kafe kiseo ili bazan?
b) Kolika je pH-vrijednost uzorka nakon dodatka vode:

1. pH >5; 2. pH<5; 3.pH =77

wian [V
~=—— Voda

O===3 Voda__
| =

Slika 6
Rjesenje:
a) kiseo (2)
b) pH > 5 3

Ukupno: 5 bodova



