Prirodno-matematicki fakultet

Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2023.
RjeSenja zadataka iz HEMIJE

za VIl razred osnovne sSkole

1. Ucenici su na ¢asu Hemije dobili zadatak da razdvoje sastojke smjeSe koja se sastoji od

staklenih perlica, pijeska i kuhinjske soli. Da bi odvojili sastojke pratili su sljedec¢e korake:

Korak 1: smje8u su prosijali kroz sito;
Korak 2: supstance koje su proSle kroz sito pomijeSali su sa destilovanom vodom;
Korak 3: dobijenu smjesu su filtrirali,

Korak 4: filtrat su uparili do suva.

a) Koja supstanca je dobijena u 4. koraku (zaokruZziti tatan odgovor):
A) samo voda

B) samo kuhinjska so

C) vodeni rastvor kuhinjske soli

D) smjeSa kuhinjske soli i pijeska?

b) Koja osobina sastojaka smjeSe je omogucila njihovo odvajanje u 4. koraku (zaokruziti

tacan odgovor):

A) tacka klju¢anja

B) isparljivost

C) rastvorljivost u vodi

D) veliina Cestica?

C) Na koji nacin su u€enici mogli dobiti isti talog nakon uradenog 3. koraka (zaokruZiti tacan

odgovor):



A)

dodavanjem manje vode u smjesu

B) ponovnim dodavanjem vode i filtriranjem
(03] izostavljanjem 1.koraka u postupku odvajanja
D) ponavljanjem 1. i 2. koraka pomocu sita sa ve¢im porama?
d) Tokom kog koraka su ucenici pripremili homogenu smjeSu (zaokruZiti tacan odgovor):
A) tokom 1. koraka
B) tokom 2. koraka
C) tokom 3. koraka
D) tokom 4. koraka?
Rjesenje:
a) odgovor: B)
b) odgovor B)
c) odgovor B)
d) odgovor C)
SvakKi tadan 0agOVOr ....... ..o 1 poen
Ukupno : 4 poena
2. Ucenici su u laboratoriji pripremali smjeSe supstanci. ZaokruZiti slova ispred postupaka u

kojima je dobijen rastvor.

a) U epruveti je promuckano par kapi ulja sa 10 mL benzina.

b) U ¢asu je stavljeno pola kasicice brasna, dodato 200 mL vode i lagano mijeSano Stapicem.
c) Na sahatnom staklu je uliveno 0.1 mL vode i 0.05 mL rastvora fenolftaleina.

d) U staklenu bocicu do pola je ulivena voda i pincetom dodat komadi¢ bijelog fosfora.

e) U epruveti je promuckano par kristali¢a joda sa 3 mL alkohola.

RjeSenje:

Tacni odgovori: a), c)ie)

Napomena: svaki tatan odgovor vrijedi po 2 poena, za svaki netacno zaokruZen odgovor ¢e se

oduzeti po 1 poen.

Ukupno : 6 poena



3. Pod dejstvom jednosmijerne elektrine struje, voda se razlaZe na vodonik i kiseonik (slika

1.) Na elektrodi, priklju¢enoj na negativan pol izvora struje (anodi) izdvoji se dva puta veca

zapremina gasa nego na elektrodi priklju¢enoj na pozitivan izvor struje (katodi). Gas, kojeg ima

viSe, kada se zapali, sagorijeva. Gas kojeg ima manje podrzava gorenje. Smje$a ova dva gasa

je poznata pod nazivom gas praskavac (eksplodira kada se zapali).
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Slika 1.

a) NapiSite molekulske formule gasa Ai gasa B.

Katoda

b) lzraCunajte koliko je mL vodonika i koliko mL kiseonika potrebno za pripremanje 18

mL praskavca.

RjesSenje:

a) AjeHy; Bje O,

b)
V(H,) : V(0,)=2:1
V(Hz ):2 : V(Oz)
V(H,) + V(0,)=18 mL
3-V(0,)=18 mL
V(0,)=6 mL
V(H,)=12 mL

(2)

(6)

Ukupno : 8 poena



4, Ljuska jajeta i kreCnjak se sastoje od iste supstance. Ukoliko se jaje uroni u ¢asu sa
siréetom ili u ¢asu sa hlorovodoni¢nom kiselinom, izdvoji¢e se gas X (predstavljeno na slici 2.) To

je onaj gas koji se oslobada i kada se otvori flaSa sa gaziranim sokom.

Slika 2.

a) Kako nazivamo vrstu promjene koja je prikazana na slici 2.7

b) NapiSite molekulsku formulu gasa X.

c) NapiSite molekulsku formulu jedinjenja od kojeg je izgradena ljuska jajeta.

d) Da li je gorenje svijece fiziCka ili hemijska promjena?

e) Sta se deSava (i zasto) ako se u ¢asu sa gasom X unese upaljena svije¢a?
Rjesenje:
a) Hemijska promjena (1)
b) CO; (2)
c) CaCOs (2)
d) Hemijska promjena (1)

e) Upaljena svije¢a se gasi u ¢asi sa COx.
Ugljenik(IV)-oksid ne podrzava gorenje. (2)
Ukupno : 8 poena



5. Marija je dvogodis$njoj kcerki kupila rastvor vitamina. Na upustvu piSe da se djeci od 1 do
6 godina dnevno smije dati 2-3 puta po 5 mL rastvora. Djeca Skolskog uzrasta i odrasli smiju 1-2
puta dnevno uzimati 15 mL rastvora. Marija je odlucila da ¢e kcéerki davati dnevno jednu dozu, ali

je nagovorila supruga da i on dnevno uzima jednu dozu posto je Cesto bolestan.

a) Koliko dana Marijina kéerka i suprug mogu uzimati rastvor vitamina prije nego $to se on
potrosi, ako bodica sadrzi 200 mL rastvora vitamina?
b) Ljekar je preporucio uzimanje vitamina minimalno 30 dana kako bi oni imali efekta. Koliko

bocica vitamina treba Marija jo$ da kupi kako bi njen suprug i kéerka uzimali vitamin ukupno 30

dana?
Rjesenje:
a)
X-5 mL+x-15 mL=200 mL
x=10 dana (5)
b)
10 dana : 1 bocica=30 dana : x
x=3 bocice im ukupno trebaju za 30 dana (2)
Marija treba kupiti jos 2 bocice (1)
Ukupno : 8 poena
6. Koliko puta je kiseonik tezi od vodonika (zaokruZziti tacan odgovor):
a) 2 puta
b) 8 puta
c) 16 puta
d) 32 puta
RjeSenje:
Odgovor: c)

Ukupno : 3 poena



7. Koliko kg gvozde(lll)-hidroksida je potrebno Zariti da bi se dobilo 33.65 g gvozde(lll)-

oksida?

Rjesenje:
2Fe(OH), —» Fe,0,+3H,0 (3)
Fe,O .
n(Fe,0,)="FE0:) 33659 4, (1)
M(Fe,O,) 159.7 g/mol
n(Fe(OH),)=2-n(Fe,0,)=0.42 mol (1)

m(Fe(OH),)=n(Fe(OH),)-M(Fe(OH),)=

1
0.42 mol-106.85 g/mol=44.9 g=0.045 kg )

Napomena: Priznaje se i svaki drugi, tacan postupak.

Ukupno : 6 poena

8. Zaokruziti slovo ispred tvrdnje koja nije ta¢na:

a) Svi metali su na sobnim uslovima &vrste kristalne supstance.

b) Vecina metala se rastvara u kiselinama.

c) U rudama se mogu naci metali u elementarnom stanju.

d) U Zemljinoj kori su najzastupljeniji silikati, ali se metali ve¢inom dobijaju iz oksidnih ili

sulfidnih ruda.

e) Neki metali burno reaguju sa vodom.

Rjesenje:
Odgovor: a)

Napomena: istovremno zaokruzen tac¢an odgovor i neki od netacnih odgovora se nece
bodovati.

Ukupno : 3 poena



9. Iz 10 kg rastvora natrijum-hidroksida, u kome je maseni udio natrijum-hidroksida 30 %,

uparavanjem je uklonjena voda sve dok maseni udio nije postao 50 %. Koliko kg vode je uklonjeno

uparavanjem?
Rjesenje:
30
m_=w, -m,=——-10 kg=3 k 2
Is 1 rl 100 g g ( )
m. 3 kg
m,=—==——==6Kk 2
“ w, 05 J @)
m(H,0)=m_- m,=4 kg 1)

Ukupno : 5 poena

10. izragunati ukupnu masu kalcijuma u 250 g smjeSe kalcijum-oksida i kalcijum-hlorida koji
su pomijeSani u odnosu 2:1.

Rjesenje:

m(Ca0O):m(CaCl,)=2:1

m(Ca0)=2-m(CacCl,) ()

m(CaO)+m(CaCl,)=250 g
3-m(CaCl,)=250 g 3)
m(CacCl,)=250/3=83.3 g

M(CacCl,)=111 g/mol
111 g(CacCl,):40 g(Ca)=83.3 g:x (2)
x=m(Ca, CaCl,)=30¢g

m(Ca0)=250 g-83.3 g=166.7 ¢
56 g(Ca0):40 g(Ca)=166.7 g:x (2)
x=m(Ca, Ca0)=119.1 g

ukupna masa kalcijuma=149.1 g (2)

Ukupno : 10 poena



11. Naslici 3. je shematski prikazan proces rastvaranja natrijum-hlorida u vodi. U vodenom
rastvoru katjoni i anjoni su okruZeni molekulima vode. Posmatrajte sliku i odgovorite na sledeca

pitanja:

a) Koje se sve Cestice nalaze u vodenom rastvoru natrijum-hlorida, ukoliko je pripremljeni
rastvor nezasicen (Cestice prikazati odgovaraju¢im simbolima i formulama)?

b) Koji molekuli se nalaze u rastvoru, ukoliko je pripremljeni rastvor natrijum-hlorida
prezasi¢en?

c) Predstavite grafiCki zavisnost rastvorljivosti natrijum-hlorida u vodi od temperature. Na
grafiku jasno naznacite Sta se nalazi na x a Sta na y-osi (veliine i njihove jedinice).

d) Navedite molekulsku formulu jedne soli koja nije rastvorljiva u vodi.

N4
i 5/6/0

Slika 3.

Rjesenje:

a) Na*, CI, H20, H* (ili Hs0*), OH" (2)
Napomena: Sve tacno navedene cestice ¢e se bodovati sa 2 boda, odgovor sa Na*, CI, H.O
Cesticama ce se bodovati 1 bodom, ostali djelimi¢no tacni odgovori se nece bodovati.

b) H20, NaCl (2)
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d) Primjeri soli koje su nerastvorne u vodi: CaCQOs, CaF», PbS, ZnSidr. (3)
Ukupno: 12 poena

12. Koliko je grama kalijum-hlorida potrebno za pripremanje 80 cm? rastvora koji sadrzi 70.0
mg jona kalijuma u cm? rastvora?
Rjesenje:
M(KCI)=74.5 g/mol
74.5 g (KI):39 g (K)=x:0.07 ¢ (3)
x=m(KIl) u 1cm®rastvora =0.134 ¢

0.134 g (KI):1 cm® = x:80 cm®

2
x=m(Kl) u80cm®=10.72 g @)

Ukupno: 5 poena

13. o0Odavno je poznato da se kao jedna od posledica zagadenja atmosfere javljaju kisele kiSe.
Dospije li kisela kisa na tlo oslobadaju se, izmedu ostalog, i teSki metali koji dalje optereéuju vode.
Na taj nacin se i Covjek izlaze pojatanom unosu teSkih metala u organizam. ViSak protona u
kiSnici prouzrokuje i pojaano raspadanje kamenja, a na reakciji kiselih kiSa i kalcijum-karbonata
se zasniva uniStavanje i mnogobrojnih kulturnih spomenika. pH vrijednost kiselih kiSa je oko 4.
Poljoprivredne aktivnosti koje podrazumijevaju upotrebu pesticida i dubriva takode utiCu na

zagadenje atmosfere.



a) Ako znate da su jedan od uzroCnika nastanka kiselih kiSa fosilna goriva sa velikim
procentom sumpora, jednacinama odgovarajucih hemijskih reakcija opiSite nastanak molekula u
kiselim padavinama polazec¢i od S.

b) Odgovarajucom hemijskom jednacinom opisati kako kisele kiSe unistavaju gradevine i
kulturne spomenike tako da kao proizvod reakcije nastaje gips.

C) Koji gas uglavnhom nastaje kao nusproizvod upotrebom vjestackih dubriva? Napisati
reakciju izmedu tog gasa i vodene pare u atmosferi ako znate da vodeni rastvor tog gasa boji
fenolftalein u ljubicasto.

Rjesenje:
a) S+0;— S0,
2S0, + O — 2803
SO; + H,O — H2S03
SO;3 + H,O — H2S04 (4)
b) H,SO, + CaCO3; — CaSO4 + H,O + CO» (2)
c) Amonijak (1)
NH3; + H,O — NH4OH (1)

Ukupno: 8 poena
14. Koliko je potrebno mL rastvora kalijum-hidroksida, gustine 1.130 g/cm? (koji sadrzi 14 %

kalijum-hidroksida) za neutralizaciju 400 mL 15 % sulfatne kiseline, ¢ija je gustina 1.102 g/cm?3?
Rjesenje:
2KOH + H2S04 — K>SOy + 2H,0 (1)

p(H,S0,) = % = m, =1.102 g/cm®-400 cm® =440.8 g

m(H,SO,) = w(H,SO,)-m. =0.15-440.8 g=66.1 g (3)
m(H,SO,)  66.1g

n(H,SO,) = -
(H;S0.) M(H,SO,) 98 g/mol

=0.7 mol

iz jednacine: n(KOH)=2-n(H,S0O,)=1.4 mol
m(KOH)=n(KOH)-M(KOH)=1.4 mol-56 g/mol=78.4 g (3)
m(KOH) _78.4¢g -560 g

KOH)=
M (KOH)= kon) ™ 0.14




m (KOH)_ 560 g

~=495.6 cm*>=495.6 mL (1)
p(KOH) 1.130 g/cm

V. (KOH)=

Ukupno: 8 poena

15. Napisati jednacinu nastajanja natrijum-hidrogenkarbonata, koji se pojavljuje na povrsini

komadi¢a natrijuma izlozenog uticaju atmosfere. U jednacini oznaliti agregatna stanja svih
uCesnika reakcije.

Rjesenje:

4Na(s)+02(g)+4C0O2(g)+2H20(g) — 4NaHCOs(s) (6)

Napomena: ako je jednacCina ispravno napisana a agregatna stanja nisu, boduje se sa 5 bodova.

Ukupno: 6 poena



