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MwuHucTapcTBo npocseTe u Hayke Penybnuke Cpbuje
Cpncko xemujcko ApyLTBO

Penybnuyko Takmuyere n3 xemuje
Beorpag, 19.05.2012.

Tect 3a lll n IV pa3pen cpegmwe LwKone

Mme n npesnme

MecTto u wkona

Paspepq

Vime n npesnme npodecopa

He oTtBapajte gobujeHn matepujan ook Bam ce He kaxe ga 1o yumHute. Pagute
naxsrbueo! Y npunory ce Hanasu 4ucta xapTuja Ha kojoj Tpeba pa padyHare.
OsHauuTe cBOja padvyHawa Ha xapTuju pegHum 6pojem 3agaTtka ga 6u komwucwuja
Morna ga npaTtu Baw pag..

PE3YJITATE OBABE3HO YMNUWUTE Y MECTA KOJA CY 3A TO MNPEABUHBEHA
KO CBAKOI' SAOATKA!

3aokpyxeHe BpeOgHOCTY Koje Tpeba ynoTpebuTh Koa peluaBara 3ajartaka:

PenatnBHe atomcke mace: H=1; Li=7; B=11; C=12; N=14; O=16; F=19; Na=23;
Mg=24; Al=27; Si=28; P=31; S=32; CI=35,5; K=39; Ca=40; V=51; Cr=52 ; Mn=55;
Fe=56; Co=59; Ni=59; Cu=64; Zn=65; Ge=73; As=75; Br=80; Rb=85; Sr=88; Mo=96;
Ag=108; Cd=112; Sn=119; [=127; Xe=131; Cs=133; Ba=137; Pt = 195; Hg=201;
Pb=207; Bi=209; Ra=226; U=238

Hopmanhu ycnosu: Temnepatypa = 0°C; nputucak 101,3 kPa.
Moncka 3anpemuHa: 22,4 dm®/mol npu HopmanHUM ycnosuma.
ABoragpos 6poj: 6x10?2

YHuBep3arnHa racHa koHctaHTa: 8,314 J/K mol

dapagejeBa koHcTaHTa: 96500 C

MnaHkoBa KoHcTaHTa: 6,62 x 1024 J s

BPEME U3PAE TECTA JE 150 MUHYTA
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1. Tpanchopmanuja B- y 0-aJoTporcKy MoauGHUKaIMjy METATHOT Kajaja y3poKyje
HojaBy Koja ce Ha3MBa My3e€jcKa OOJIecT WM KalajHa Kyra, jep ce KaJlajHH
NpEeIMETH, KOjU C€ Y HEOroBapajyhnuM yciioBuMa 4yBajy y My3ejuMa TOKOM 3HMe
Beh marammm noampom mperBapajy y mpax. [lpm atmochepckoM NpHUTHCKY H
u3Hayg 13,2 °C meTanHu Kajaj MmocToju y P-ajaoTpornckoMm oOnuKy (Oenu kainaj).
Jly’)xnHe WBHIA jeIUHUYHHX henmja, Koje caapike mo 4 aToma Kajaja, HEeroBe
TeTparoHaJIHe KpHUCTaJHE penieTke, n3Hoce a = b = 583,2 pm u ¢ = 318,8 pm.
Hcnon 13 °C crabunHuju je cuBM Kamnaj (0-aJIOTPOIICKHA OOJHK) KOjU MMa T3B.
IUJaMaHTCKy KpHCTalHy pemeTKy (Ciuka), KOoA Koje Cy MIOy)KWHE HBHIA
jenmangHUX hemmja a = 649,0 pm.

a) Konmko n3HOCH pasznuka ryctuHa O0eor U CUBOT Kanaja?

g/em’

(2 nem.)
0) Ha xojy cTpaHy ce momepa mojioxaj paBHoTexxe Sn(6emu)(s) = Sn(cuBm)(s) ca
noBehameM MPUTUCKA (320KPYKU Ta4aH OJroBop)?

VYnecHo YneBo He nomepa ce
2. Konmka je koHIeHTpamuja pactBopa koju caapxu 1,000 g aHXuapoBaHOT

axap(Il)-cyndara y 100,0 cm® pactsopa.

c= mol/dm’®
(4 mew.)

3. 3a motpebe pacTBapama HEKe pyZe MOMEIIaHe Cy CYMIIOpHA U XJIOPOBOJOHHYHA
KHCEeJIHMHA ca oapeheHOM KOIMYMHOM Boje, a nobujeHa cvema je umana pH 0,00.
[Tocne pazbnaxxkuBama 100 myta, pH cmere je n3nocuna 1,92. Ako je mo3HaTo 1a
je KoHcTaHTa GasHocTH cyndarHor-jora Ky = 8,33-10™"%, uspauynarn kommanncke
KOHIIEHTpAIIHje KUCEINHA Y TI0JIA3HO] CMEIITH.

c(HCI) = mol/dm’
(1 nem.)

c(H,S04) = mol/dm’
(1 nem.)
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4. Koje o1 HaBeIeHUX CYTICTaHIIM Cy IMapamMarHeTHe (3a0KpyXure)?

a) N,O
6) NO
B) N203
F) NO;
1) KO,
e) Li,0

5. Opnpacna ocoba mace 70 kg y Toky jegHor mana ytpomu oko 16 mol O, Ha
caropeBame xpaHe. KuceoHumk ce peaykyje A0 Boje, a ociobolheHa Toruiora
00e30ehyje eneprujy 3a mporece y oprauu3my. Kojoj jaunnu crpyje (koja motude
O]l TIPOTOKAa CJIEKTPOHA Ca XpaHe Ha KUCEOHWK) je CKBHUBAJICHTAH YOBEKOB
meTabonuzam?

(1 mem.)

6. Y peakmmjum 2,61 g OKCHIa HEMO3HATOT METajla ca BUIIKOM OpPOMOBOJIOHUYHE
KHucenuHe aobujeHo je 6,45 g Opommma tor merana u 4,8 g O6poma. Onpenure
(dopmyIty mosa3HOT OKCHA.

7. Kon tpucwmnamuna, N(SiHj3)s ctpyktypHu cermenT NSis je ruianapaH.
a) Kako je xubpuan3oBaH aToM a30Ta KOJ OBOT jeIUCHha’?
0) OpOuTana y K0joj ce Hajla3u CJIO0OJaH €JIEKTPOHCKH Tap KOJ OBOT jeIHCHA
ce 0OYHO MpeKJiamna ca jeqHoM opOouTaiom cumiijyma. Kojom?

a)

0)




www.mojahemija.org

8. Hajsehu axBapujym Ha cBeTy Hanasu ce y Atnantu y CAJl-y. YV meMmy )KUBU IPEKO
500 pa3nMuYUTUX KUBOTHICKUX BpcTa ca ykKymHo oko 100.000 jenuHHKH.
Bampemuna akBapujyma je 31,0 x 10° m’. 3a yknamame HHTpaTa M3 BOJC
aKBapHjymMa KopHucTe ce Oakrepuje (y MPOTUBHOM OHM KOHIICGHTpAalldja HUTpATa
Op30 moceriia HUBO TOKCHYaH 3a XHMBOTHUIE). [Ipomec je cimenehu: Boma wu3
aKBapHjyMa ce Hajupe mymra y 06a3eHe y KojuMa ce BpIIU Jeaepalija (yKIamame
Ba3nyxa) y3 nomoh Oakrepuwja Koje METabONHIIy KHUCEOHUK Y MPHUCYCTBY
METaHoJa
2CH;0H + 30, — 2CO; + 4H,0 (1)

JleokcureHoBaHa BOJia C€, 3aTHUM, YBOJIU Yy PEaKTOp 3a JCHUTPUDUKAIM]Y KOJH
caapXXu KoJloHWje Oaktepuja poma Pseudomonas 'y TIOpO3HO] CPEIMHH.
HcTtoBpeMeHO ce aoaaje METaHOoJ, a HUTpPATH Ce MPEBOJE NMPBO Yy HUTPHUTE, a
3aTUM Yy a30T.

3 NO;3 + CH30H — 3 NO; + CO, + 2 H,O (2)

2 NO,; + CH;0H — N, + CO, + H,O +2 OH" (3)

OaseH 3a jeacpauyjy -«—— CH,;0H

aKBapHj yM i

- OaseH 3a aeHUTpUHKALH] Y <—— CH40H

OcuM mTo 6akTepuje Tpole MeTaHOJI y peakuyjama 1-3, buma je HoTpedHo jorr
30% MeTaHoJIa BHILIE 32 CaM HBUXOB PacT.

KoHIeHTparuja KHCeOHHKa y MOpPcKoj Boan Ha 24 °C m3xocu 220 pmol dm™, a
KOHLeHTpamja Hutpara 8100 pmol dm”. Kommko ykymso dm® wmeramoma
(rycruse 0,791 g cm™) je moTpe6HO 3a nenuTpudukanmjy 31,0 x 10° m® Bozxe us
akBapujyma’?

V= dm’
(1 mem. x excrt.)

9. Ca KOIHMKO BOJIE CE CME€ HCIpaTH Talor KajlMjyM-OKcajaTa Ja TyOuIu yciex
pactBopsbuBocTH He mnpenaze 0,4 mg CaC,04? KoHCTaHTa paBHOTEXE
pacTBapama kamujyM-okcamata: CaCy04(s) == Ca’'(aq) + C,04”(aq) nsHoCH
2,3x10” mol*/dm".

cm

(1 nmem.)
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10. Ha cnumm cy mpukasaHe MpoMeHe eHTallNuje y peaknuju u3Mel)y ememenata 2.
rpyne u enemenara 17. rpyne [lepuogHor cucrema eaeMeHara.

M*(g)+2X(g)+2e
Merxg A M@
M(@rXae) |
MEXole) | B
M) Xa(e, 1 5) |
MXs(s)

Ha nuHujamMa HanuImTe 1mTa MpecTaBibajy eHepruje odenexene ciosuMa A, b u
B.

A:

11. ¥Y3opak on 1 kg cymncranme, koja mpeacTaB/ba W OKCUIAIMOHO M PEAYKIIMOHO
cpencto, caapxu 0,2904 g enextpona. Oapeautu GopMyiry OBE CYIICTaHIIE.

12. Ilpu onpehuBamy canpkaja TBoxkha y y30pKy, mepemeMm mace Fe,0O3, nobujena je
Bpennoct 10,11% reoxha. Ako xkapenu Tanor cagpxu 3,00% Fes;O4, komuko je y
cTBapu Omiio rBoxkha y y30pky?

%

(2 mer.)
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13.

14.

15.

VY KHcesoj cpeinHN BOJOHUK-TIEPOKCH] pearyje ca joauanMa rnpeMa jeTHaunHu:
H,0, +3I' +2H;0" > 4 H,0 + Iy’

Jenan ox Moryhmx MexaHn3aMa 1o KOME c€ OJMrpaBa OBa peakifja je mpuKa3aH
Hwke. [lox mpermocTaBKkoM 1a je MpBUM KOpaK MEXaHHW3Ma paBHOTEXa Koja ce
yCHOCTaB/ba MHOTO OpyKe O] OJBHjama IPYror, Hajcrlopujer Kopaka y OBOj
pEaKIyju, HamMCcaTh jeTHAYNHY Op3UHE 32 OBY OKCHUIAIIH]Y.

H;O0"+T == HI + H,0
H202 + HI — Hzo + HOI
HOI+H;0'+T ->2H,0+1,

L+T - 15

Konuka 3anpemuna (H.y.) eTuHa he mpu caropeBamy OCIOOOAUTH €HEPTU]Y O
3900 kJ? Enranmuja vacrajama C,H,(g) je 227,4 kJ/mol, H,O(g) —241,8 kJ/mol, a
COx(g) —393,5 kJ/mol.

V= dm’
(2 nem.)

[TonmenekTpomuTH CHU TOJMMEPH KOjU JOHH3Y]y Y BOIU M MOTY MMAaTH BEJHKH
Opoj MHIYCTPHjCKHUX MPUMEHA (HIp. KAa0 CacTOjIM CallyHa, MaMIIOHa M TPaNIkoBa
3a MalMHCKO Tpame Bema). [lommakpmina kucennna (ITAA), momumep akpuiHe
KucenuHe (IPOIeHCKAa KUCEINHA), j€ THIHYaH IOJIHEIEKTPOIUT. AKO MOJIEKYJT
ITAA caapxu 100 MoHOMEpHUX jennHHUIA, a K, BpeTHOCT KapOOKCHIIHE TpyIie Y
0BOM mostuMepy u3HocH 1,32 x 107,

a) uzpauynatu pH pactBopa 3anpemune 500 cm’ koju caapxku 10 g [TAA.

6) Ha xojoj Bpeanoctu pH je cteneH auconujaryje cBUX KapOOKCUIHUX Tpyma y
pactBopy ITAA jemnak 50%?

(2 mem.)

6)

(2 nem.)
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16. Iuetnn-cyndun (tauka kbydamwa 93 °C) u 1-Oyrantnon (Tauka kbydama 97 °C)
ce HE MOTy pa3/iBOjuTH momohy nectuianuje 300r OJMCKMX Tavaka KJbydarba.
[IpennoxutTu Ipyrd HauMH HBHUXOBOT pas3fBajamba. AKO je MOTpeOHO HarucaTH
jeqHauYnHE peakija Koje OMCcTe KOPUCTUIIH.

17. VY jenHoj ox Hajuoy3laHUX KoJeKluja opraHckux cuHresa (Organic syntheses),
BoiyMeH 3 1922. roxamue, moxe ce Hahu moctymak 3a cuHTe3y ojapeheHor
jenumema A, a KOjH TJIaCH:

VY nBorpnm 6anoH O] CTakiia OTIIOPHOT HAa BUCOKE TemmepaType, 3anpemune 500
cm’, oza ce 150 g kanujyM-xumpokcuaa. Ha jeHo rpiio ce CTaBd Karaimia Koja
caagpxxu 100 g trans-1-Gpom-2-penwmnerena. J[lpyro rpio ce TmoBexe 3a
KOHJIEH3aTOp Tako Ja je Moryhe BpHmIMTH [ecTWialujy y TOKYy H3Bohema
peakmuje. banon ce 3arpeBa Ha yJbaHOM KyIaTHIIy CBE JIOK ce He jmocturHe 200
°C, a 3atum ce, Op3MHOM Kall y CEKyHIH, Aojaje trans-1-OpoM-2-peHnnereH.
Kako peakumja Hampenmyje, temmeparypa pacte go 215-220 °C, a 06e300jHu
UCTapJbUBU TIPOM3BOJAM C€ KOHJEH3Y]y y MpPHUXBAaTHOM CyJay M TIpaje JBa
HEMeNbUBa cioja. [opmu cioj ce o/Baja, CyIM MOMONY KaJlujyM-XHIPOKCHUA,
npeaecTuiyje u xpara ¢ppakiuja Ha 142-144 °C. Opum noctynkom nobuja ce 37 g
jenumema A, koje caapxu 94,08% yripeHuKa 1Mo Macu.

a) Hammucatu ctpykTypHy QopMyIy jennmema 4.

0) M3pauyHaT MpUHOC OBE CUHTE3E.

B) Koje jenumeme ce Halla3| y TIOKkEM CJI0jy HAaKOH TPBE JIeCTHIANH]je?

a)

0) %
(1 nerr.)
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18. Ompeheno jenumeme @, ca MHUPHUCOM pyke, MOke ce HahM Kao cacTojak y

19.

BHCOKO-KBAJIUTETHUM KOMalliMa M OpEHAUjUMA I/ OH JONPUHOCH YKYITHOM
Oykey osux muha. IlomyHo caropeBame y3opka ox 1,439 g jenumema @ naje
2,320 dm’ (ma 328 K u 110,7 kPa) yrieen-nuoxcuna u 1,061 g Boge. Oxkcunanuja
@ ca xaJMjyM-TIepMaHTaHATOM, IIOJI JPACTHIHHUM yciioMa, naje kucenuny K1 xoja
MMa UCTY MOJIEKYJICKYy Macy Kao u jeaumeme . [lox Onaxum ycrnoBuma, @
okcumanujoM aaje kucenuny K2 koja je xomonor K. Hammcatu cTtpykTypHe
tbopmyne jenumema O, K1 u K2.

K1

K2

3a pa3nBajame u oapehBame MaCHUX KUCEIMHA KOPUCTH CE TacHa
xpomarorpadwuja. Jla Ou ce u3Bena racHoxpomaTorpadcka aHaIM3a cMeca MaCHUX
KICEJIMHA CE HajlIpe TPETHPA PEearcHCoM KOjH ce Jo0Hja JoaBambeM 5 cm’
ertadoun-xjopuaa y 50 cm’ oxJal)eHOT aHXUAPOBAHOT METaHOoJIA. TUMe ce MacHe
KHCENIMHE NPEBO/JIe Y HCIapJbUBE JepUBaTe.

a) Hammummmre xeMujcke peakiimje Koje ce OJUrpaBajy.

0) Hanmmmre Gopmyiny jeanmbena Koje je KaTau3aTop y peakiiyju npesohema
MaCHHX KHCEJIMHA Y UCIapJbuBe aepuBare?

a)

6)
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20. PC-NMR je mohHa Meroma koja ce PYTHHCKH KOPHCTH IPH CTPYKTYPHO]
aHanusu. bpoj curnana y BC-NMR CHEKTpPY OJAroBapa Opojy HEEeKBHBAJICHTHUX
YIJbEHHKOBHX aToMa y y30pky. Mckopucturte momatke nobujene y C-NMR
EKCIIEpUMEHTY (CIIEKTap je HIKe HaBelIeH) 1a OUCTe YTBPIWINA CTPYKTYPY jE€THOT
o Tpou3BoAa peakuuje ¢Genoma u pasdnakeHe a3zoTHe kucenuHe. OBaj
KPUCTAITHU TIPOM3BOJ je M30JI0BaH M3 OCTaTKa JOOMjEHOT TOCJe IECTHIIAIH]je
pEakLMOHEe CMeIlle ca BOJEHOM MapoM. EneMeHTanHoM aHaau30M Mpou3BoJa je
yrBpheno na caapxu 51,80% yrisenuka u 3,60% BogoHUKA.
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CrpykTypHa hopmyna jeTumberma:
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Kipyu pemema 3anartaka 3a Il u IV paspen

Iloenu
1.a) 1,50 g/em’ 1,5
0) yieBo 1,5
2.0,0625 mol dm™ 3
3. ¢(HC1) = 0,6 mol dm™ 1,5
¢(H2S04) = 0,4 mol dm™ 1,5
4.0,1, 11 3
5.71,5A 3
6. MnO, 3
7. ) sp2 1,5
6) 3d 1,5
8.11,2x 10° dm’ 3
9.65,1 cm’ 3
10. A: E,',]‘FE,'JZ 1
b: Ea, 1 1
B: enepruja xpuctaiHe pemerke 1
11. H,0, 3
12.10,12 % 3
13. v =k [H,0,]'[I']'[H;0"]" 3
14. 69,55 dm’ 3
15.a) pH 2,72 1,5
6) pH 4,88 1,5
16. HeyTpanuu cyndun ce o1Baja 0] KHCEJIOT THOJA
0a3HOM EKCTPAKIIH]jOM.
C4HoSH(1) + Na"OH (aq) — C4HoSNa'(aq) + H,O(l) 1,5
C4HySNa'(aq) + HCl(aq) — C4HoSH(I) + Na'CI'(aq) 1,5
17. a)
Z
1
6) 66,4% 1
B) Bojia (MJIM BOJIa ca TparoBuma (peHUIaleTusIeHa) 1
OH
18. @ = G/\/ 1
OH
O
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@OH
K2 = © 1

19. a) CH;COCI + CH;0H — CH;COOCH; + HCl 1
CH;(CH,),COOH + CH;0H CH3(CH,),COOCH; + H,0 1
6) HCI 1
20.
OH

NO, 3
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