Prirodno-matematicki fakultet

Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2022.

RjeSenja zadataka iz

HEMIJE za Il razred srednje Skole

1. Tretiranjem 3,9 g smjeSe, koja se sastoji od aluminijuma i njegovog oksida, rastvorom natrijum-
hidroksida, izdvojilo se 840 cm?® gasa, mjereno pri normalnim uslovima. Odrediti procentni

sastav smjeSe.
9)
Rjesenje:

Kada elementarni aluminijum reaguje sa natrijum-hidroksidom oslobada se gas (vodonik):
2Al + 2NaOH + 6H, — 2Na[Al(OH),] + 3H:

AlLOsz+ 2NaOH + 3H,O — 2Na[AI(lOH), . 3 boda
2 mola Al oslobadaju 3 mola H»
53,96 g/mol : 3-22,4 dm®mol = x g: 0,84 dm?
x=0,6745 g (Al prisutnou smjesi) ... 2 boda
Al =—MAD 469
m(smyjese)
%Al = 95749 409
3,99
%Al =17,294% 2 boda
%Al,03 =100% - 17,294% =82,705% ... 2 boda

Ukupno: 9 bodova

2. Date su &etiri soli: KF, MgSOa4, NH4ClI, K>COs. Da li navedene soli podlijezu hidrolizi? Za svaku
so koja podlijeze hidrolizi napisati hemijsku jednacinu reakcije hidrolize i navesti kako reaguje

vodeni rastvor.

(12)



Rjesenje:

a) KF je so jake baze (KOH) i slabe kiseline (HF) i podlijeze hidrolizi.

Jednacina hidrolize u molekulskom obliku je:
KF +HO 2 HF +KOH

Vodeni rastvor ove soli reaguje bazno usled hidrolize. ... 3 boda

b) MgSOaje so jake baze (Mg(OH),) i jake kiseline (H.SO.) i ne podlijeze hidrolizi.
Vodeni rastvor ove soli reaguje neutralno. ... 3 boda

¢) NH.ClI je so slabe baze (NHs) i jake kiseline (HCI) i podlijeze hidrolizi.

Jednacina hidrolize u molekulskom obliku je:
NH4Cl+ H:O 2 NH4OH + HCl

Vodeni rastvor ove soli reaguje kiselo L 3 boda

d) K2COsje so jake baze (KOH) i slabe kiseline (H.COs3) i podlijeze hidrolizi.

Jednacina hidrolize u molekulskom obliku je:
KoCOz + Hb O 2 KOH + H,CO3

Vodeni rastvor ove soli reaguje bazno usled hidrolize. ... 3 boda

Ukupno: 12 bodova

. Napisati molekulske formule i nazive halogenovodoni¢nih kiselina, a zatim ih poredati u niz

prema rastucéoj kiselosti.

(6)
RjeSenje:
a) HF je fluorovodoni¢na kiselina (fluoriona) ... 1 bod
b) HCI je hlorovodoniéna kiselina (hloridna) .. 1 bod
c) HBr je bromovodoni¢na kiselina (boromidne) .. 1 bod
d) HI je jodovodoni¢na kiselina (jodidna) .. 1 bod
HF<HCI<HBr<HI 2 boda

Ukupno: 6 bodova

. Pri zagrijavanju kreCnjaka, koji sadrzi 83% kalcijum-karbonata, nastaju kalcijum-oksid i
ugljenik(1V)-oksid. Koliko se dm?® ugljenik(IV)-oksida (mjereno pri normalnim uslovima) moze
dobiti zagrijavanjem 2,5 kg kre¢njaka?

(6)



Rjesenje:

Masa CaCOs u 2,5kg kre¢njaka:

2,5 kg kre¢njaka : 100% = x kg CaCOs : 83%
x=2,075kg CaCOs 2 boda

Reakcija razlaganja CaCO3; se moze prikazati:
CaCO; - CaO+CO, . 2 boda
M (CaCOs3) = 100,05g/mol
Stehiometrijski odnos: 100,05 g : 22,4 dm?®
Zahtjev iz zadatka: 20759 :xdm?
2 075 g CaCOg3: x dm3CO, =100,05 g CaCOs : 22,4dm3CO-
X =464,567dm® . 2 boda

Ukupno: 6 bodova

5. Elektronska konfiguracija nekog elementa je: 1s22s22p®3s23p%4s23d”. U kojoj grupi i periodi se

nalazi dati element, koji mu je redni broj i koji je element u pitanju?

(8)
Rjesenje:
Deveta grupa i ¢etvrta periodka . 4 boda
Z=27,Co 4 boda

Ukupno: 8 bodova

6. Uzorak kalijum-hlorata, mase 12,25 g, termicki je razloZen, i tom prilikom je oslobodeno 336 cm?
gasa, mjereno pri normalnim uslovima. Odrediti maseni udio kalijum-hlorida u suvom ostatku

nakon zavrSetka reakcije.

(12)
RjeSenje:
2KCIO3;— 2KCI+30, 2 boda
2-122,5g KCIO3: 3 22,4dm* O, =x g : 0,336 dm?3
x = 1,225 g KCIO3(razlozeno) ... 2 boda
12,25 - 1,225 = 11,025g KCIOs (nije razlozeno) ... 2 boda

M(KCIO3) = 122,51g/mol

M(KCI) = 74,54g/mol
2-12251gKCIO3:2-74,54 gKCl =1,225g: xg



x =0,745 g (nagradeno) ... 2 boda

11,025 g + 0,745 g =11,77 g suvog ostatka ... 2 boda
m(KCl)
w(KCI) = -100
M (syvog ostatka)
w(KCl) = 6,33% (u suvom ostatku) ... 2 boda

Ukupno: 12 bodova

7. U zapremini od 1 dm?3 rastvora acetatnog pufera nalazi se 1,0 mol natrijum-acetata i 1,0 mol
siréetne kiseline. lzraCunati pH-vrijednost ovog puferskog rastvora kada mu se doda 0,08 mol

natrijum-hidroksida. Smatrati da dodatkom natrijum-hidroksida ne dolazi do promjene

zapremine ukupnog rastvora. Ko(CHzCOOH) = 1,85-10° mol/dm? (8)
Rjesenje:

CHsCOOH + NaOH — CHsCOONa+H,O ... 2 boda

1mol 0,08mol

koli€ina sir¢etne kiseline koja ostaje: n(CH3;COOH) = 1 mol — 0,08 mol =0,92 mol ............... 1 bod
koli¢ina natrijum-acetata koja nastaje: n(CHs;COONa) = 1 mol + 0,08 mol =1,08 mol ........ 1 bod

[H*]: Ka. n(CH,COOH)

n(CH,COONa)

[H+]=185-10°. 2%
1,08

[H+]:1,58-1O’5m0| /dm® 2 boda
pH=480 2 boda

Ukupno: 8 bodova

8. Napisati konjugovane kiseline za sljede¢e baze (prema protolitiCkoj teoriji kiselina i baza):
H->0O, CI, NH3, CH3NH2 SO4, OH", S'.

(7
RjeSenje:
HO* 1 bod
Her 1 bod
NH.s 1 bod
CH:;NHs+ ......... 1 bod
HSO, 1 bod
HO 1 bod
HS 1 bod

Ukupno: 7 bodova



9. Kolike zapremine rastvora mravlje (metanske) kiseline, koncentracije 0,1 mol/dm?, i rastvora
natrijum-formijata, koncentracije 0,1 mol/dm?, treba pomijesati da bi se dobilo 250 cm? rastvora
¢ija je pH vrijednost 4. Ko(HCOOH) = 1,8-10"* mol/dm?.

(10)
Rjesenje:
[H30+]: Ka.c_a .......... 2 boda
Cs
[H.0°]=Kka M
ns
104=1,8-10* - B0 2 boda
ns
ns=1,8na
n=c-VvV
c (HCOONa) - V (HCOONa) = 1,8 ¢ (HCOOH) - V (HCOOH)
0,1 mol/dm?® - V (HCOONa) =1,8 - 0,1 mol/dm3- V (HCOOH)
V (HCOONa) =1,8 -V (HCOOH) ... 2 boda
V (HCOONa) + V (HCOOH) = 0,25 dm?
V (HCOONa) = 0,25 dm®*-V (HCOOH)
0,25 dm®*-V (HCOOH) = 1,8 - V (HCOOH)
28V (HCOOH)=0,25 2 boda
V (HCOOH) = 0,08929 dm®*=89,29 cm®* ... 1 bod
V (HCOONa) = 250-89,29 =160,71cm® ... 1 bod

Ukupno: 10 bodova

10. Zarenje magnezijum-amonijum-fosfata do magnezijum-pirofosfata moZe se prikazati

sljedec¢om hemijskom jednacinom:

2 MgNH4PO4 — M92P207 + 2 NH3 + H,O

IzraCunati koliko se dobija grama magnezijum-pirofosfata, ukoliko se pode od 2.0 g

magnezijum-amonijum-fosfata, ukoliko je prinos ove reakcije 75%.

(8)

RjeSenje:



2MgNHsPO4 — MgoP,0O7 + 2NH3 + H,O

Zadatak: 29 Xg

Stehiometrijski odnos: 2 -137,27 g/mol 222,47 g/mol
2 g MgNH4PO4Z Xg MgzP207= 2 - 137,27 g MgNH4PO4 . 222,47 g MgzP207

x=1,620g Mg.P.O 4 boda

- - mexp
prinosreakcije= ——-100%
t

Mex = 1,215 g Mg.P.O, 4 boda

Ukupno: 8 bodova

11. Napisati reakciju izmedu barijum-hidroksida i fosfatne kiseline pri Cemu nastaje:

a) neutralna so; b) kisela so; c) bazna so. (6)
Rjesenje:
a) 3Ba(OH); + 2 HsPO4 — Baz(PO4). +6 HO0; ... 2 boda
b) Ba(OH); + 2 HsPO4 — Ba(H2POu4). + 2 H20; li
Ba(OH); + HsPO4 — BaHPO, +2H0; 2 boda
c¢) 3Ba(OH): + H:PO4 — (BaOH);PO,+3 H,O. ... 2 boda

Ukupno: 6 bodova

12. P razlaganju amonijum-halogenida (NH4X) mase 4,9 g oslobodeno je 1,12 dm® amonijaka,

mjereno pri normalnim uslovima. Koji halogenid je u pitanju?

(8)
RjeSenje:
NHsX — NH3 +HX 2 boda
179 NHs : 22,4dm® NHz = x :1,12dm?3
x=0859gNHs L 2 boda
masa HX: 4,99 - 0,85g = 4,059
0,859 NH3z: 4,05 HX=17:y
y=8lgHx 2 boda
X = 81-1= 80 g/mol
J pitanju je brom,Br 2 boda

Ukupno: 8 bodova
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