Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2023.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za |l razred srednje Skole

1. Pri potpunom sagorijevanju 1,88g nepoznatog organskog jedinjenja koje sadrzi brom dobijeno

je 0,88 g ugljenik(lV)-oksida i 0,36g vode. Prevodenjem ukupne mase broma koji se nalazi u
uzorku u bromid srebra u reakciji sa rastvorom srebro-nitrata dobijeno je 3,76 g srebro-bromida.
Gustina pare nepoznatog organskog jedinjenja prema vodoniku iznosi 94. Odrediti molekulsku
formulu nepoznatog organskog jedinjenja. Ar(Br)=79,9;Ar(0)=16;Ar(Ag)=107,9;Ar(C)=12.

RjesSenje:
Mr(CO.) = 44
449 CO,:129C=0,889CO2:x 2 boda
X=0,24gC
Mr(H20) = 18
18gH.O0:2gH=0,36gHO:x 2 boda
X=0,04g H
Mr(AgBr) = 187,8
187,89 AgBr: 79,99 Br=3,76 g AgBr:x ... 2 boda
X =1,6g Br
C:H:Br =0,24/12:0,04/2:1,6/799 ... 2 boda
C:H:Br = 0,02 :0,04:0,02 /0,02
C:H:Br = 1 2 1
Formula jedinjenja je CH.Br (M=94g/mol) ... 1 bod

Gustina pare ovog jedinjenja prema vodoniku je 94, pa nalazimo da je stvarna molarna masa

jedinjenja:
Mr(CxHyBr;) = 294 = 188 g/mol, tako da je molekulska formula trazenog jedinjenja C,H4Br»
........................................ 1 bod

Ukupno: 10 bodova

2. Izvesti formulu kristalohidrata kalcijum-hlorida, ako je poznato da 10,95 g kristalohidrata pri

dehidrataciji izgubi 5,4 g vode. Ar(Ca)=40; Ar(Cl)=35,5; Ar(O)=16; Ar(H)=1.



Rjesenje:
Mr(CaCl, * x H,0)=111+18x Mr(xH20)=18x
(111+18x) : 18x=10,95:540 2 boda

5,4 (111+18x) = 10,95 -18x

5994 +97,2x =197, 1x 2 boda
99,9x = 599,4

X=6 2 boda
formula kristalohidrata je CaCl.-6HO .. 2 boda

Ukupno: 8 bodova

3. Koje od navedenih elektronskih konfiguracija nijesu moguc¢e? Objasniti zasto.

a)1p*; b) 4p®; c) 2s?; d) 4s?; e) 2s%; f) 2d3; g) 4d%; h) 3p%; i) 4p7; j) 3L

a) Ako je n=1, I=0 dok je za p orbitalu =2 ... 2 boda
e) Maksimalan broj elektrona u s orbitalie2 ... 2 boda
f) Ako je n=2, =0 ili 1 dok je za d orbitalul=2 ... 2 boda
i) Maksimalan broj elektrona u p orbitalamaje6 ... 2 boda
j) Ako je n=3, I=0,1ili 2 dok je za f orbitalul=3 ... 2 boda

Ukupno: 10 bodova

4. Destilacijom 80% nitratne kiseline dobijaju se dva rastvora. Koncentracija jednog rastvora je

68%, a drugog 98%. Koji je odnos masa dobijena dva rastvora? Svi procenti navedeni u zadatku
su maseni, Ar(H)=1; Ar(N)=14; Ar(O)=16.

RjeSenje:
+
wo =iz 2 boda
Myt My
+
wy = Ml ®Wollez 2 boda
Myt My
0,98 + 0,68
0,8 =——mT 222 2 boda
Myr1t+ My
My, mM(68%) 2 boda

= =1
my, m(98%)

Ukupno: 8 bodova



5. Napisati formule oksida koji su anhidridi sledecih kiselina:a) HsAsOs, b) HsXeOg, ) HsRe20y,

d)HNOs.

RjeSenje:
a) ASzO3,
b) XeO4,
c) Re0,
d) N2Os.

Ukupno: 8 bodova

6. Izracunati procentni sadrzaj sulfatne kiseline u rastvoru gustine 1,6 g/cm®ako se zna da 5 cm?®
ovog rastvora neutraliSe 50 cm?® rastvora natrijum-hidroksida, koncentracije 2,25 mol/dm?.

Ar(H)=1; Ar(S)=32; Ar(O)=16.
RjesSenje:
H,SOs + 2NaOH — NaSO4 + 2H,0

N(H2SO,) : n(NaOH) =1: 2

n(H>S04) =2 n(NaOH)

c(H2S04) * V(H2S0.) = % c(NaOH)*V(NaOH)
c(H2S04) = 11,25 mol/dm?

m(H2804) = p(H2804) V(HzSOA) = 89

11,25mol : 1000cm®=x: 5 cm?®
x=5,625 *10? mol

1mol : 98g = 5,625 *102 mol : x
x= 5,5125g

% H2S04=68,91%

Ukupno: 11 bodova

. U vodenom rastvoru siréetne kiseline koncentracije 0,05 mol/dm? izraCunati koncentraciju

nedisosovane kiseline, ako je konstanta disocijacije 1,86 = 10°°.

RjesSenje:
CH3COOH == CHsCOO" + H*

[CHsCOOT =[H* ] =x
[CHsCOOH] = 0,05 - x



__[CH3COO-]+[H+]
T [CH3COOH]

X 2 boda

T 0,05-x

Kako je koncentracija siréetne kiseline 0,05mol/dm? vrijednost x u razlici imenioca se zanemaruje
pa je:

1,86+10° =2
0,05
x=./1,86+10 — 50,05
x=9,64*10% 2 boda
x = 9,64*10* mol/dm*=[CHsCOO] = [H* ]
[CH;COOH] = 0,05 - 9,64*10* mol/dm®=4,9*102mol/dm®* ... 2 boda

Ukupno: 7 bodova

8. Za koliko ¢e se promjeniti pH-vrijednost rastvora hlorovodoniéne kiseline, koncentracije 0,1

mol/dm?® ako se tom rastvoru doda ista zapremina natrijum-acetata, koncentracije 0,2 mol/dm?,
K(CH3;COOH) = 1,8-10°

RjesSenje:

HCl + CHs;COONa—> CHsCOOH + NaCI ... 2 boda

Nastaje 0,1 mol/dm® CH;COOH a u vi$ku ostaje 0,1 mol/dm®* CH;COONa
c(HCl) = 0,imol/dm?® — [H;0"] = 0,1 mol/dm®— pH=1 ... 2 boda

[HsO"] = Ka =*

[H:O*]=1,8*10° 2 boda
pH =4,74
razlika pH: 4,74-1=3,74 . 2 boda

Ukupno: 8 bodova

9. U 250 cm? vodenog rastvora nalazi se rastvoreno 10 g natrijum-hidrogenkarbonata. Koliko

iznosi pH rastvora? Kai(H2COgz) = 4.5-10" mol/dm3.
Ar(Na)=23; Ar(C)=12; Ar(O)=16; Ar(H)=1.
RjeSenje:

NaHCO3is — Na*@ag + HCO3—(aQ) _
HCOS_(aq) + HZO(I) — HZCO3(aq) + OH @) e, 2 boda

M(NaHCO3)=84
n(NaHCO3) = n(HCO3 )=n/V =0.119mol
¢(HCOs; )=n/V=0,476 mol/dm®* . 2 boda

Kb = Kw/ Ka1 =2,22*107 mol/dm® 2 boda



c(H2CO3) = c(OH ) =x

k= C(H,CO;)-c(OH") _ X
" c(HCO,) c(HCO,)
X =/Kp * c(HCO3—)

=2.22-10 "moldm™

x=c¢(OH") = 3,25*10* mol/dm®* . 2 boda
pOH = 3,48
pH=1052 2 boda

Ukupno: 10 bodova

10. Koji od navedenih oksida je kiseli oksid (zaokruziti tacan odgovor):
a) CaO; b)K:O; c¢)N.Os?

RjesSenje:
C) Ukupno: 2 boda

11. Na osnovu datih vrijednosti za Ka, zaokruziti slova ispred formule dvije kiseline, koje su od
ponudenih najjae u vodenom rastvoru: Ki(HCN)=7.9-10° K, (CH3COOH)=1.8-10";
Ka (HCIO)=5-10%;, Ka (HNO2)=4-10*4; K, (HF)=6.6-10*
a) HCN b) CH;COOH c) HCIO d)HNO, e)HF
RjeSenje:
d)ie) 2 x 3 boda

Ukupno: 6 bodova

12. Koje od sljedecih kombinacija rastvora predstavljaju puferski rastvor?

a) 50 cm® 0,2M NH4OH + 120 cm® 0,1M Na;HPOy;
b) 50 cm® 0,2M HCI + 100 cm? 0,2M Na;HPOy;
c) 100 cm® 0,1M NH,4CI + 100 cm?® 0,1M NaOH,;
d) 100 cm® 0,1M NaHCO3; + 100 cm?® 0,1M NaOH,;
e) 100 cm? 0,1M NH4Cl + 50 cm?® 0,1M NaOH?

RjeSenje:
b)ie) 2 x 3 boda

Ukupno: 6 bodova



13. Hemijskom jednacinom predstaviti hidrolizu gvozde(lll)-hlorida (jonski oblik) i objasniti kako

dodatak natrijum-hidroksida i hlorovodoni¢ne kiseline uti¢e na hidrolizu date soli.

Rjesenje:

FeClz — Fe3*+3CI 1 bod
[Fe(H20)6]** + H2O = [Fe(OH)(H20)s]?* + HsO* ... 1 bod
[Fe(OH)(H20)s]?* + H2O _ = [Fe(OH)2(H20)a]* + HsO* ... 1 bod
[Fe(OH)2(H20)a]* + H2O == [Fe(OH)s(H20)s] + HsO* .. 1 bod
NaOH pojacava a HCI suzbija hidrolizusoli ... 2 boda

Ukupno: 6 bodova



