MwuHMCcTapcTBO NPOCBETE, HayKe M TeXHOmOoLKor passoja Penybnuke Cpbuje
Cpncko xemujcko ApyLUTBO

Penybnuyko Takmmyere n3 xemuje
Beorpag, 12.05.2018.

TecT 3a |l pa3spepq cpeghe wkone

Mme n npesnme

MecTo u wkKona

Paspeg

Mme n npesnme npodecopa

He oTtBapajte nobujeHn matepujan gok Bam ce He kaxe ga 10 yumHute. Pagute
naxrbueo! Y npunory ce Hanasum 4ucta xapTuja Ha Kojoj Tpeba pa padyHaTe.
OsHaunTe cBOja padyHaka Ha XapTuju pegHum OGpojem 3apatka ga 6u komucuja
Morna ga npaTtu Baw pag.

PE3YJITATE OBABE3HO YMNUWWUTE Y MECTA KOJA CY 3A TO MNPEABUBHBEHA
KO CBAKOI' SAOATKA!

3aoKkpyxeHe BpeaHOCTH Koje Tpeba ynoTpebuTn Ko4 pellaBakba 3ajaTaka:

PenaTtueHe aTtomcke mace: H=1; He = 4; Li=7; B=11; C=12; N=14; O=16; F=19;
Ne = 20; Na=23; Mg=24; Al=27; Si=28; P=31; S=32; CI=35,5; Ar = 40; K=39; Ca=40;
Ti=48; Cr=52 ; Mn=55; Fe=56; Co=59; Ni=59; Cu=64; Zn=65; Ge=73; As=75; Br=80;
Kr = 84; Rb=85; Sr=88; Y=89; M0=96; Ag=108; Cd=112; Sn=119; 1=127; Xe=131;
Cs=133; Ba=137; Pt=195; Hg=201; Pb=207; Bi=209; Rn = 222; Ra=226; U=238

HopmanHu ycnosu: TemnepaTtypa = 0°C; nputucak 101,3 kPa.
Moncka 3anpemuna: 22,4 dm®/mol npu HopmanHuM ycrnosuma.
ABorazpos 6poj: 6,0x10%

YHuBep3anHa racHa koHctaHTa: 8,314 J/K mol

dapapgejeBa koHcTaHTa: 96500 C

MnaHkoBa KoHcTaHTa: 6,62 x 1024 J s

BPEME U3PALE TECTA JE 150 MUHYTA



1. Cumummjym(1V)-xmopun u cumunujym(1V)-dinyopun umajy pasin4uTo NOHAIIAKkE P
xugponnsn. Cumunujym(1V)-Xxmopua je TEedHOCT, KOja Kao jeJaH Oj IMPOM3BOJA
XHIPOJIM3€E TPAaU jaKy jeqHoOa3Hy KucenuHy. Ta peakuuja ce MOKe 3ama3suTH U Kaj
cunuijym(1V)-xmmopua ctoju Ha Ba3ayXy, IPH YEMY CE€ y KOHTAKTy ca BIAroM Hu3
BazJyxa I'pajid aepocoil a Ce OBa CYICTaHIa KOPUCTH 3a CTBApame AUMHUX 3aBeca.
Cumunujym(IV)-duyopua je rac, Koju Opu XHIPOJH3H TPagd BPJO jaKy ABOOA3HY
KHCENMHY. Ta KHcelMHa He caiapxu Hujeany Besy Si—O. Hamumure jenHaumne
peakiuja xuaponuse oba asa cuunnjym(1V)-xagorenna.

2. Konmka MuHUManHa Maca YrJbCHHKA je HEONXOJHA Jia MPU MOTIYHOM CaropeBamy
00e30enu 10BOJBHO ecHepruje 3a ortamame 1,00 kg nema? J[latu cy cienchu
TEPMOXEMHjCKH TTOAALIN:

H,O(1) — H,0(s) AH =-6,03 kJ/mol
C(s) + O2(g) — CO2(9) AH = -394 kJ/mol
m= g
(1 merr.)

3. Jlea cyma, npeu 3anpemuse 35,0 dm® u apyrm sampemume 65,0 dm®, crojena cy
[EBYMIIOM 3aHEMapJbHBE 3allpeMUHE. YKOJIHMKO ce TeMIepaTypa y MPBOM OJprKaBa Ha
100 °C, a y nmpyrom Ha 0 °C, 1 aKo ce y Tako CHOjeHHM CyaoBuMa Hanazu 4,50 mol
UJCATHOT Taca, KOJHMKH je MPUTUCAK Y CUCTEMY HaKOH YCIIOCTaBJhamkha PABHOTEKE?

p= kPa

(reo 6poj)
4. T'ycruna meranHor uesujyma je 1,87 g/cms. N3pauyHaT aTOMCKM IOJYIPEYHHK

nesnjyma ako meroBu atomMu umHe 68,0% rmpocropa y KpHCTaaHO] PEIIETKH.
Tpetupatu aTome kao Jonre.

r= pm

(11e0 6poj)



5. Hunk-cyndun kpuctanuiie y KyOHOM KPUCTATHOM CTPYKTYPHOM THITY IPUKA3aHOM
UCIOJI, @ CPOJTHOM CTPYKTYPH JUjaMaHTa.

a) Onpenutu koopauHanuone opojese (Kb) muHka u cymmopa y 0Boj KpHCTaIHO]
CTPYKTYpH.

KB(Zn) = KbS)=__

0) U3pauyHaTu rycTUHY HUHK-CYJI(HUAA aKo je Ny>KMHA UBULIE jeAuHUYHE henuje
5,406-10° m.

p= glem®
(2 mew.)

6. A3OT'MOHOKCI/IZ[ MOXKE C€ ,[[06I/ITI/I AUPCKTHOM peaKLII/IjOM a30Ta M KHCCOHHKa Ha
BHUCOKHM TEMIICpaTypamMa. Hpe;monceH je cne/:[ehu MCXaHHU3aM 3a OBY peaKquy:

O2(g) === 20(g) 0p3 kopak, amm K << 1,
N2(g) + O(g) — NO(g) + N(9) CIIOp KOpaK,
N(g) + O(g) — NO(g) BpJIO Op3 KOpaxK.

HanucaTn uspas 3a Op3uHy oBe peakiiyje Koju ciaeld U3 OBaKBOI' MEXaHH3Ma.




7.

10.

VY pactBopy Koju je nobujer mo momatky 50,0 cm?® pacTBoOpa KaJujyM-XHIPOKCHIA
konuentparmje 0,100 mol/dm® y 100 cm® pacreopa koju cagpxu 0,456 g rimKoIHE
kucenune (HOCH2COOH), pH usnocu 4,53. Koanko M3HOCH KOHCTaHTa KUCEJIOCTH
TJIUKOJIHE KUCETTHHE?

Ka=

(2 merr. x ekcrt.)

Jennor 3uMckor gana Ha —5,0 °C ayromoOuiicka ryma HajayBasa je Ha 2,50 bar (1 bar =
10° Pa). Koauku he Owru mputmcak y ucroj rymu netw, Ha 35,0 °C, y kPa?
[IpermocTaBuTH 1a Ta rymMa HE MyIITa Ba3AyX U Ja C€ HeHa 3allPEMHUHA HE MCHa.

p= kPa

(ueo Gpoj)

l"aerane je Hajcnanuje jesepo Ha cBeTy. Hamasu ce y myctumu JlaHakuia Ha ceBepy
ETnomnuje, u3Ham jeMHOT TEPMAIHOT M3BOpA, A je TemrepaTypa y memy oko 50—60
°C. 300r BeiMKe KOJIWYMHE PACTBOPEHUX COJHM BOJA y HEeMy je Bpio rycra (p = 1,42
g/cm®), a CTaHOBHHMIH OGIIKIEr Cela KOPHCTE je y KO3METHUYKE CBpXE. JOHH
OrOBOpHH 3a heH camuunter ¢y Ca?’, Mg” u CI, 10K cy KonmdmHE OCTalHX joHa
sanemapJsbuBe. Ytephero je xa cy [Ca?*] = 3,91 mol/dm® u [Mg®] = 2,13 mol/dm?,
CanmHHUTET ce OOMYHO HM3pakaBa Kao MACeHHM yJe0 YKYITHUX PACTBOPCHUX COJH Y
CJIaHO] BOJIU, M TO y mporieHTuMa. Koanko uzHocu canuHuTeT jedepa ["aerane?

%

(1 merr.)

Ha co0Onoj Temneparypu, cyncranue A, b u B cy 0e300jHe, HepaauoaKTHBHE
TEYHOCTU KOj€ He MPOBOJE €IEKTpUUHY cTpYyjy. [Ipy HEKOj HUXKOj TeMIiepaTypHu cBe
cyrncranie ouspurhasajy, a kpucrainuh cyncraniue A ToHe y TedHocTH b koja je Ha
coOHOj Temmeparypu. Tom mpuiaukoM ce aobuja cmema Tpu cyncraHue A, b u
I'. Cmewa A, b u I ce nobuja u MemameM UCTUX KOJIMYMHA TeuHUX A u b, npu yemy
je moncku ogHoc Hactamux A, bu I'=1:1: 2. Cyncranua I' ce He Moxke 1006UTH y
YUCTOM CTalky Yy TE€YHOM arperaTHoM cramy. HampaBibeHH cy pacTBOpHU HCTE
koHueHTpauuje NaOH y Teunoctuma A, b u B u moaspruytu enekrponusu ca
MHEPTHUM eJekTponama. OqHOC Maca racoBa Koju Cy ce M3/aBajaid Ha Karojama H
aHo/IaMa ce pa3jIMKOBa0 O]l PacTBOpa JO pacTBOpa, a y ciaydajy pactBopa NaOH y B
Taj OJHOC HMje OMO CTajaH TOKOM BpeMeHa. MakcumaiaHa BpelocT TOI MaceHOT
olHOca 3a pacTBop B Hmje mpenazwmia 1 : 9 HU Tpu Oy)XeM Tpajamy eJIEKTPOJIU3E.
Wnentudukosaru cyncranue A, b, Bu T

A= b= B= I'=




11.

12.

13.

14.

VY peaknuju merania M M racoBUTOr XJIOpa HacTaje caMoO jellaH MPOU3BOJ, XJIOPHU]
Metaia M. ¥V Tabenm ucnon mate Cy Mace XJopuaa IOOHjeHOr y orjeauMa ca
pa3IMYMTUM MacamMa MeTajia M W 3ampeMHHE TacOBHTOT XJjopa (MpU HOPMAIHUM
yCJIOBUMA).

M (g) Cl, (dm®) xzopnz (g)
20,0 90,0 98,9
30,0 80,0 148,3
40,0 70,0 197,8
50,0 60,0 238,4
60,0 50,0 198,6
70,0 40,0 158,9
80,0 30,0 119,2

Onpenutu Gopmyny ximopuaa meraia M.

Uzjennauntu crnenehe jeaHaumHe OKCHIOpPEYKIIMjEe YIHCHUBAKHEM OJroBapajyhux
Koe(uIMjeHaTa.

a) Poly + Py + H,0 — PH,l + HsPO,
(jom HE Mema OKCHAALMOHU OPOj)

6) H* + S+ NO; — NO + SO4% +

H.0

Komnuko usnocu Jle bpojea (De Broglie) tamacha myxuHa HeyTpoHa KOju ce kpehe
6psurom o1 120 km/s? Maca neytpona je 1,675-107% kg.

(1 mer. x ekcr.)

Cwmema CuSO4-5H,0 u FeSO,4-7H,0 mace 1,202 g pactBopeHa je y Boau. JloOujeHOM
pacTBOpy J0JaT je BHUINAK pacTBoOpa Oapujym-xjopuma. Maca moOujeHor Tajora
n3Hocuina je 1,086 g. Onpeautu MaceHU MPOIEHTHHU Ca/ipKaj MOYETHE CMEIIIE.

®(CuSO4-5H,0) = % (FeSO4 7H,0) = %

(1 nem.) (1 gew.)



15.

16.

17.

18.

AKO je MOJICKM YJe0 HEKe KHCEIMHE Y BEeHOM BojaeHoM pactBopy 0,0667, a meH
MaceHu yzaeo y uctoM pactopy 0,200, kosika je MoJjilapHa Maca T¢ KucearuHe?

M= g/mol
(1 mem.)

3a0KpYyKHUTHU CJIOBO UCIIPE] TAYHE TBPAHE (TAUHUX TBP/IEHH).

a) Yrao O-S-0 Be3a koa cymmnop(VI)-okcuaa je vemro Behn Hero kox cymmop(lV)-
OKCHA.

0) yxxuHa Bese y mMosekyny kuceonuka (O,) Beha je o1 OHE y MEPOKCHIHOM jOHY
(G2).

B) Xemujcka Be3a y mojiekyiy PCls moxke ce 00jacHUTH TpaBHIIOM OKTETA.

r) JOHCKM MOTYITPeYHHUK O% Behu je OJ1 JOHCKOT ToJtyrpeyHuka F .

n) F nakmre mpuma enektpon Hero O .

HcnutrBaHa je KHHETHKA XeMHjCKe peakiuje u3Mel)y ase cyncranue, A u b. Youeno
je ma je Op3uHa peakivje MpONOPIIMOHATHA KOHIICHTPAIMjH A TPH CBHM HCITUTAHUM
KOHIIeHTpauujama. [Ipu BpiIo HHCKMM KOHIEHTpanujama cyrncranue b Op3uHa
peaknuje Owia je TPONOPIMOHATHA KOHIeHTpamuju b, amm mnpu Behum
KOHIIEHTpallMjaMa TocTaje He3aBHCHA oj KoHieHTpanuje b. Koje onm mpemnoxeHnx
o0jallmkema je ucrpaBHO? 3a0KPYKUTH TayaH OJrOBOpP.

a) b pearyje ca A npe Hajciopujer Kopaka peaxiiyje.
6) Y u3pasy 3a Gp3uHY XeMHjcKe peakiuje mojasibyje ce wiad [B] .
B) A u b pearyjy y ctexuoMmeTpujckom oaHocy 1:2.

r) Paagu ce o xeTeporeHoj peakiimoHOj CMEIIN — CyNCTaHla A je y pacTBOpY WU Y
TacOBUTOM CTamy, a cylncraHia b je y uBpcTom cramy.

W3BpiieHa je aHanu3a BpJo 3araljeHOr Basjlyxa ca BHUCOKHM CaJip’kKajeM BOJIOHMK-
cynpuna. ¥ Tty cpxy, 110 dm® Baszayxa Ha 17 °C u 101,3 kPa npomymrano je kpo3
300 cm® CTaHJapAM30BaHOT pacTBOpa KalujyM-niepMaHraHara konuentpamuje 0,0200
mol/dm® 3axucemenor cymmopHoM KucenmHoM. HakoH Tora, 0GHjeHH pacTBOp
JbyOuyacte 0oje mpoUATPUpaH je O Tajora HacTajor cymmopa u anukBoT ox 50,0
cm?® TUTPOBAH CTaHJApAHUM DPACTBOPOM HATpHjyM-okcanara koHueHtpamuje 0,0500
mol/dm?® (o je npaheHno ociobahameM YribeH-AMOKCHAA), NPH YeMY je YTpOIIaK
TUTpaMoHor cpenctsa 6mo 31,8 cm?. Onpenutu 3ampeMUHCKH Y10 BOJOHHK-
cyndura y UCIUTUBAHOM Y30pKY Basnyxa. [IpeTrnocTaBUTH /1a KHCEOHUK M3 Ba3ayxa
HE Y4ECTBYj€ y PEIOKC MPOLECHMA.

%

(1 mem.)



19. Onpenutu AH® peakuuje

y3 momoh cienehnx TepMOXeMHUjCKUX MojaTaKa:

PbO(s) + Ha(g) — Ph(s) + H,O(l) AH° =-67,9 kJ mol™*
3 PbO,(S) + 2 Ha(g) — PbsOu(s) + 2 Ha0(l) AH?° = -476,5 k] mol*
PbO,(s) + 2 Ha(g) — Pb(s) + 2 HoO(1) AH° =-295,0 kJ mol*
AH?° = kJ mol !
(1 mer.)

20. PasmoTpuTH yTunaj cnenehux gaxropa Ha 1aTe XeMUjCKe PaBHOTEXe. YTIHCATH 3HAK
,»—> YKOJIMKO C€ PaBHOTEXa MOMepa YAECHO, ,,«— YKOJIHKO CE€ IToOMepa yJIeBo, a ,,=
YKOJINKO PaBHOTEXa OCTaje HEIIPOMEHH-CHA.

1) CO(g) + H,0(g) === CO,(g) + Ha(g) AH=-41kImol™*

a) noehame Temreparype

0) moBehame mpuTHCcKa

2) BaCOs(s) === BaO(s) + COx(q) AH =-243 kI mol ™
B) nojxarak BaCOs

F) CMalkbCHC IIPUTHUCKA

3) C(s, nujamanT) C(s, rpadur) p(mmjamant) = 3,5 glem®, p(rpadur) = 2,3

glem®

) moBehame MpUTHCKa



Apyru pa3spen

1.
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13

14.
15.
16.
17.
18.
19.

SiCly + 2 H,O — SiO; + 4 HCI wnu SiCly + 3 H,O — H,Si03 + 4 HCl

3 SiF4 + 2 H,0O — SiO; + 2 H,SiFg unu 3 SiF4 + 3 H,O — H,Si0s5 + 2 H,SiFe
.102 g

. 113 kPa
. 268 pm

a) Kb(Zn) =4, Kb(S) =4
6) 4,09 cm’

v=1k [N,][0,]"
.1,4810°

.287 kPa

. 44,8%

A =2H,0 (D,0)

b ="H,0

B ="H,"*0

I' = '"H’HO (HDO)
. AICl;

a) 10 P4+ 13  Py+ 128 H,0—
40  PH4+_32  HsPO,
6) 8 H'+ 3 S+ 8 NO; —

8§ NO+ 3 SO+ 4 HO

3,310 m

(CuSO, 5H,0) = 69,6%, m(FeSO4 7H,0) = 30,4%
63,0 g/mol

a), T)

a)

0,12 %

—204,8 kJ mol™

Iloenn
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20.

a) «—

B) =

r) —

n) —

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6



