Prirodno-matematicki fakultet

Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2026.
RjeSenja zadataka iz HEMIJE

za |l razred srednje skole

1. SmjeSa gasova azot(lV)-oksida, NO2i N2O4ima gustinu 2,76 g/dm® na temperaturi od
298K i pritisku 1atm. Data je ravnoteza: 2 NO2 = N2O4

a)
b)
c)

Rjesenje:

a)

b)

IzraCunaj prosje€nu molarnu masu smjese.
Odrediti molski udio NO2i N2Oa.
Objasniti kako bi promjena temperature uticala na boju smjeSe.

M=(dRT)/p jer je idealan gas
M=(2,76-0,082-298)/1
M=67,4g/mol ...(2 boda)

x=udio NO;

M=x-46+(1-x) -92

67,4=46x+92-92x

67,4=92-46x

46x=24,6

x=0,535 ...(3 boda)
% NO2=53,5%

% N204=46,5% ...(1 boda)
NO: - braon

N-O4— bezbojan

Kako je reakcija 2 NO; = N.O4 egzotermna, povecanje temperature usloviée
povecanu koncentraciju NO; pa je boja tamnija ...(2 boda)

ukupno: 8 bodova



2. Element X formira okside XO, X;0si XO,. Poznato je da XO reaguje sa kiselinama pri

¢emu se izdvaja vodonik, XO: je jak oksidans dok je X,Oz amfoterno jedinjenje.
a) ldentifikuj element X.

b) Napisi reakciju disproporcionisanja XO u vodi.

c) Obijasniti stabilnost oksidacionih stanja datog elementa.

d) Koji oksid je stabilniji pri visokim temperaturama?

Rjesenje:
a) Mn ...(2 boda)
b) 3MnO + H,O Mn3O4 + H> ...(2 boda)
c) Stabilnost dolazi od elektronske konfiguracije d®: +2-najstabilnije, +3-manje stabilno,
+4 stabilno u ¢vrstom stanju ...(2 boda)
d) MnO ...(2 boda)

ukupno: 8 boda

3.u epruvetama imamo dva rastvora: 100 mL 0,01M rastvora srebro-nitrata i 100 mL 0,02M
rastvora natrijum-hlorida. Rastvori su
Ksp(AgCl)=1,8-101°
a) Da li ¢e do¢i do taloZzenja srebro-hlorida nakon mijedanja rastvora? Ako hoce

b) lzraCunati koncentraciju Ag* i CI" jona na kraju reakcije.

RjeSenje:

a) V=100mI(AgNO3)+100mi(NaCl)=200mI=0,2dm?

b)

izracunati kolika bi bila masa taloga.

[Ag*o=0,01/0,2=0,005mol/dm?
[CI70=0,02/0,2=0,01mol/dm?

Q= [Ag"][CI]

Q=5x10"°

Q>>Kgp- dolazi do taloZenja

Ag*+ ClI"— AgCl)
n(Ag*)=0,01mol/dm3-0,1dm3=0,001mol
n(CIl)=0,02mol/dm3-0,1dm3=0,002mol
Ogranicavajuci faktor je Ag*
M(AgCl)=143,5g/mol
m=0,001mol-143,5g/mol=0,1435¢g
bodova)

[Ag]=x
n(Cl)preostalo=0,02mol-0,01mol=0,01mol
[CI]=0,01mo0l/0,2dm3=0,005mol/dm?
Ksp=[Ag"][CI]

1,8-10"°=x-0,005 mol/dm?

x=3,6 -10°8 mol/dm?

pomijesani

konstanta

...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)

...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)

...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)

..(0,5

...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)

...(0,5 bodova)



ukupno: 6 bodova

4, 10g smjesSe koja sadrzi natrijum-karbonat i kalcijum-karbonat tretira se hlorovodoni¢nom
kiselinom pri ¢emu se izdvaja gas. Dobijeni gas se sakuplja i odreduje se njegova
zapremina koja iznosi 2,24 L. Gas se naknadno propusta kroz 200 mL rastvora kalcijum-
hidroksida koncentracije 0,1mol/dm3.

a) Napisati reakcije dobijanja gasa i odrediti koliCinu gasa koji se izdvaja.

b) IzraCunati mase kalcijum-karbonata i natrijum-karbonata u smjesi.

c) Odrediti kolika masa kalciijum-karbonata nastaje nakon reakcije sa Kkalcijum-
hidroksidom.

d) Da li uglienik(IV)-oksid ostaje u viSku? Ako ostaje odrediti njegovu zapreminu pri
normalnim uslovima.

Rjesenje:
a) CaCOs; + 2HCI — CaCl, + CO;, +H,0 (l bOd)
Na,COs3 + 2HCI — 2NaCl + CO, +H-0O (1 bOd)
1 mol gasa 22,4dm?® — n(C0O,)=2,24dm?/22,4mol/dm*=0,1mol ...(1 bod)
b) Obje reakcije daju: 1mol karbonata ~ 1mol CO,, n(CO2)=0,1mol ...(1 bod)

n:= mol CaCOs, n,= mol Na,COs
ni+ n=0,1mol
100n; + 106 n,= 10g

n=0,1-n;

100(0,1 — nz) + 106 n,= 10g

n»=0, n;=0,1 ...(1 bod)

m1=0,1mol-100g/mol=10g ...(1 bod)

m»=0, smjesu Cini samo Cist CaCOs ...(1 bod)
¢) CO; + Ca(OH), —» CaCOs+H,0 ...(1 bod)

n(C0O2)=0,2dm3-0,1mol/dm?=0,02mol ...(1 bod)

m(CaC0Os3)=0,02mol - 100g/mol=2g ...(1 bod)

C) n(COZ)poéetno=0,lm0|
n(COZ)utroéeno:O,02m0|
N(CO2)visak=0,08mol ...(1 bod)
V(CO2)=0,08mol-22,4mol/dm?=1,79dm? ...(1 bod)

ukupno: 12 bodova

5. Data je smjesa oksida: K;O, CO,, CO, ZnO, N2Os i Al,Os. Da bi izvrSili identifikaciju i
karakterizaciju izvrSeni su sledeci eksperimenti:

- Dodavanjem vode dio smeS$e prelazi u rastvor pri ¢emu nastaje jaka baza i jedna
kiselina.

- Nerastvorni ostatak reaguje i sa hlorovodoni€nom kiselinom i sa natrijum-
hidroksidom.

- Jedan oksid iz poCetne smjeSe ne reaguje ni sa vodom, ni sa hlorovodoni¢nom
kiselinom, ni sa natrijum-hidroksidom.



b)
c)

d)

Rjesenje:

a)

b)

d)

6. pH vrijednost 0,1 M rastvora sljedecih soli raste prema redosljedu:

a)
b)
c)
d)

- Jedan oksid iz poCetne smjeSe reaguje sa vodom dajuéi kiselinu koja je jaca od

karbonatne kiseline.

Razvrstaj sve okside iz poCetne smijeSe prema sledecem redosledu: kiseli,

bazni,neutralni i amfoterni oksidi.

Napisati jednacine reakcija svih oksida koji mogu reagovati sa vodom.
Napisati jednaline raeakcija amfoternih oksida sa hlorovodoniénom kiselinom i

natrijum-hidroksidom.

Identifikuj koji oksid daje jaku bazu tokom eksperimenta, koji je hemijski inertan u

datim uslovima a koji daje kiselinu koja je jaca od karbonatne.

Kiseli oksidi: CO2, N.Os

Bazni oksidi: K.O

Neutralni oksidi: CO

Amfoterni oksidi: ZnO, Al>O3

K-0 + H,O — 2KOH

CO2+ H,0O —H,CO3

N,Os + H.O — 2HN03

Kiselina:

Al,Osz+ 6HCI — 2AICI; + 3H,0

ZnO + 2HCI — ZnCl> + H>,0

Baza:

Al;03 . 2NaOH + H,O — 2NaJAl(OH)4]
ZnO + 2NaOH + H20 — Naz[Zn(OH)a]
Jaka baza: K20

Hemijski inertan: CO

Daje kiselinu jacu od karbonatne: N2Os

NaCl < NH,CI < NaCN < HCI
HCI < NH,CI < NaCl < NaCN
NaCN < NH,CI < NaCl < HCI
HCI < NaCl < NaCN < NH,CI

Koji od navedenih nizova je ispravan. ObrazloZiti svoj odgovor.

RjesSenje:

Tacan odgovor je pod b)
HCI je jaka kiselina, najnizi pH, NH4ClI daje kiseo rastvor, NaCl je neutralan a NaCN je
bazan.

...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)
..(1 bod)
...(1 bod)

...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)

...(0,5 bodova)
...(0,5 bodova)
...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)

ukupno: 12 bodova

...(5 bodova)



ukupno: 5 bodova

7.u reakciji 0,273 g magnezijuma u atmosferi azota nastaje 0,378 g proizvoda. Odrediti
empirijsku formulu jedinjenja nastalog u reakciji magnezijuma i azota. Prikazite Lewisovim
formulama nastajanje hemijske veze u dobijenom jedinjenju.

RjeSenje:

m(Mg)=0,273 g

m(N)=0,378-0,273=0,105 g ...(1 bod)
n(Mg)= 0,273g/24,3=0,0112 mol ...(1 bod)
n(N)= 0,105/14=0,0075 mol ...(1 bod)

n(Mg) : n(N)= 10,0112 : 0,0075 /:0,0075

n(Mg) :n(N)=15:1/-2

n(Mg) : n(N) = 3:2

MgsN2 (1 bOd)

MgaNF Mg WNae:Mg — 3Mg? + 2kN{ — _\I_L_;_\'_;|
i . 2 ...(4 boda)

ukupno: 8 bodova

8. Ako se pomijeSaju vodeni rastvori soli, redom kako je navedeno, doc¢i ¢e do hemijskih
reakcija. Izaberite samo one hemijske reakcije kod kojih ¢e doéi do nastanka taloga.
Napisite jednacine tih hemijskih reakcija.

- Natrijum-hlorid i kalijum-nitrat

- Barijum-hlorid i gvozde(lll)-sulfat
- Natrijum-sulfat i bakar(ll)-nitrat

- bakar(l)-hlorid i natrijum-sulfid

- kalijum-jodid i srebro-nitrat

RjeSenje:
3BaCly+Fez(S04);—3BaS0, | +2FeCl; ...(2 boda)
CuCl+Na;S—CuS|+2NaCl ...(2 boda)
KI+AgNOs;—Agl|+KNO3 ...(2 boda)

ukupno: 6 bodova



9. Zasledece tvrdnje odredi da li su tacne ili netaCne i ukratko obrazlozi odgovor.

a) U svim jedinjenjima kiseonik ima oksidacioni broj -2.

b) MnO. je stabilniji u kiselom rastvoru nego u neutralnom.

c) Elementi u najviSim oksidacionim stanjima uvijek djeluju kao jake redukcione
supstance.

d) Prelazni metali mogu imati viSe razli¢itih oksidacionih stanja jer d-elektroni u¢estvuju
u hemijskim vezama.

e) Redukciona sposobnost metalnog natrijuma je vec¢a od redukcione sposobnosti cinka.

Rjesenje:
a) Netacno, postoje jedinjenja sa oksidacionim brojem -1(peroksidi), -1/2(superoksidi) i
npr sa fluorom OF; gdje je +2 jer je fluor elektronegativniji. ...(1 bod)
b) Netacéno, stabilniji je u neutralnom rastvoru ...(1 bod)
c) Netacno, element u najviSem oksidacionom stanju ne moZe se dalje oksidovati i
obiéno je jako oksidaciono sredstvo ne redukciono. ...(1 bod)
d) Tacno, d-elektroni su relativno dostupni za vezivanje i energija izmedu stanja je mala
pa mogu stabilizovati vise oksidacionih brojeva. ...(1 bod)
e) Tacéno, natrijum se nalazi u 1. grupi i ima 1 valentni elektron, nisku energiju jonizacije
i lako prelazi u Na* ...(1 bod)

ukupno: 5 bodova

10. izragunati pH vrijednost rastvora koji se dobija mjeSanjem 50ml 0,1M sirCetne kiseline i
50ml 0,2M rastvora natrijum-hidroksida. Odrediti koncentraciju hidroksidnog i acetatnog
jona. Procijeniti da li hidroliza acetatnog jona znacajno uti¢e na pH vrijednost (uz
obrazloZenje). Ki(CHsCOOH)=1,8-107°.

RjeSenje:

V1=50ml, ¢1:=0,1mol/dm®— CH;COOH
V,=50ml, ¢,=0,2mol/dm?® — NaOH
V,=100mI=0,1dm?3

CHsCOOH + NaOH — CH;COONa + H;0 ...(1 bod)
n(CHsCOOH)=0,1mol/dm3-0,05dm3=0,005mol ...(1bod)
n(NaOH)=0,2mol/dm3-0,05dm3=0,01mol ...(1bod)
baza je u viSku: 0,01mol-0,005mol=0,005mol ...(1 bod)
[OH]=2 = 0,05M ...(1 bod)
[CHsCOO]=0,05 M ...(1 bod)
pOH=-log(0,05)~1,3
pH=12,7 ...(1 bod)
CH;COO" + H,O — CH3COOH + OH- ...(1 bod)
Ko=o2 =5,6-1010 ...(1 bod)
Ka
Ky= x2

~0,05



x?=2,8-10", x=5,3-10° ...(1 bod)
Hidroliza acetatnog jona postoji ali je zanemarljiva i nema prakti¢an znacaj. ...(2 boda)

ukupno: 12 bodova

11. usvom prirodnom stanju u jezerima i podzemnim nalazistima, voda se nalazi u stanju
ravnoteze. Medutim, tokom prenoSenja i kori¢enja dolazi do promjena u pritisku i/ili
temperaturi koje uzrokuju prirodnu hemijsku reakciju pa se u vodovodnim sistemima,
zidovima slavina i spiralama bojlera talozi kamenac.

a)

b)

Rjesenje:
a)
b)
c)

NapiSite jednacinu hemijske reakcije talozenja kamenca uz obvezno oznacavanje
agregacionih stanja.

Najefikasnija prirodna sredstva za CiSéenje kamenca pronaci ¢ete na kuhinjskim
policama. Sir¢e i limunov sok pomaZzu pri skidanju kamenca sa slavina i sli¢nih
povrSina u domacinstvu. NapiSite jednacinu hemijske reakcije &iS¢enja kamenca
siréetom uz obvezno oznacavanje agregacionih stanja.

Hlor i njegova jedinjenja naj¢esc¢e se upotrebljavaju kao sredstva za dezinfekciju vode,
bilo da se radi o dezinfekciji manijih koli¢ina vode u domacinstvu ili o dezinfekciji veéim
kolicinama u vodovodima. Objasnite i jednadinama hemijskih reakcija dokazite
“dezinfekciono dejstvo” hlora.

Ca(HCO3)2(aq) »CaCOsz) + CO2g) + H20) ...(2 boda)

CaCOj3) + 2CH3COOHaq) — Ca(CH3COO0)2@q) + H20q) + CO2(g) ...(2 boda)

Objadnjenje: Dezinfekciono svojstvo pripisuje se hascentnom kiseoniku koji se stvara

kao rezultat velikog afiniteta hlora prema vodoniku.

Reakcije: Cl; + H.O — HCI + HCIO ...(1 bod)
HCIO@q — HCI + [O] ...(1 bod)

ukupno: 6 bodova

12. Malonska kiselina je diprotonska kiselina formule CsH404, Ka1=1,5:107%; K52=2,0-107°

a)
b)

c)

d)

RjeSenje:

Napisite jednacinu druge faze protoliticke reakcije malonske kiseline sa vodom.

U vodenom rastvoru 0,1M malonske kiseline prisutno je viSe vrsta anjona. Napisite
formulu anjona kojeg u tom rastvoru ima najvise.

Uzorak malonske kiseline u erlenmajeru pomijeSan je sa 100ml vode i indikatorom, a
zatim je dobijeni rastvor titrisan natrijum-hidroksidom. Za potpunu neutralizaciju
ispitivanog uzorka utroSeno je 24,4 mL 0,150 M rastvora NaOH. Kolika je masa
malonske kiseline u uzorku?

Pri opisanoj titraciji kori8¢en je indikator fenolftalein. Kako je bio obojen rastvor
malonske kiseline u erlenmajeru: -prije titracije i nakon dodatka viska titranta?



b)
c)

d)

C3H:04 + H2O «— H3O' + C3H2042'
C3H304

C3H40O4 + 2NaOH — NaxCsH»,04 + 2H,0
c¢(NaOH)=0,15M, V(NaOH)=24,4m|=0,0244
n(NaOH)=0,00366mol
N(NaOH):n(C3H404)=2:1
n(CsH404)=0,00366/2=0,00183mol
M(C3H404)=104g/mol

m(C3H4O4)=O,1909

Prije titracije: bezbojan

Nakon dodatka viska NaOH: ljubi¢ast (roz)

...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)
...(1 bod)

...(2 boda)

ukupno: 8 bodova



