Mel)yokpy:KHO TAKMUYEeHeHhe U3 XeMHje 32 YYeHUKe CpeambuxX
mkoJa, 14. anpua 2018.

ACTAaJbHA PCUICHA 3aaTaKa

IIpBu pa3pen

1. 3amenom Bpennoctu y Puabeprosoj popmynu nodujamo:

%: zzsn(iz—izj =(2*)(1,097-107 ml)(llz—%) =3,291.10' m™

1 n2
mTo ce, uMajyhu Ha yMmy penanujy C= AV, MOXe YBPCTUTH Yy H3pa3 3a eHeprujy poToHa:

E—hy=hct= (6, 62-107 ] ::,)(3-108 m/s)(3, 291107 m-l) =6,536-107% J
P

Kako je oBo enepruja jennor ¢potoHa, eHepruja jeqHor Mona GoToHa 100Hja ce MHOKEHEM OBE
eHepruje ca ABoraJipoBuM Opojem:

E, =(6,536-10"* J)(6-10% mol *) =3,92-10° J/mol =|3,92-10° ki/mol.

2. Kako aToMcKku TIONYNPEYHUK OIMaja y mepruoaama (300r mopacta MpUBIAYHUX CHIIa M3Mehy
je3rpa u eJIeKTPOHCKOT OMOTaua), a pacte y rpymnama (300r momnymaBamba HOBUX €JIEKTPOHCKHUX
HUBOA), €JIEMEHT C HajMambUM aTOMCKHUM IMOJYIPEYHUKOM MOpa C€ HaJa3uTH Ha Kpajy TMpBe
NIEPUOJIE, a TO j& XeJTUjyM.

3. a) Enextponcke koHdurypamnuje | u Il Hucy y ckiany ca XyHI0BUM NpaBUIIOM (a OHO MOpa
BaXHUTHU 3a aTOMe Yy OCHOBHOM cTamy). Kon enextpoHcke koHpurypanuje |l momymasame np
HUBOA HACTaBJbEHO j€ MAKO HI)KU €HEprHjoM NS HUBO HHUje CACBUM IMOMYyHEeH. TayaH oAroBop je
naxie V.

0) AToM ¢ HajeehrM MarHeTHUM MOMEHTOM MOpa uMaTH Hajsehu Opoj HecllapeHHX €JIEKTPOHa, a
TO oxrosapa koHpurypauuju 1.

4. VI3 MaceHor CIeKTpa OUHUIJIE/IHO j€ J]a ce MPUPOHA U30TOICKA CMella IIMPKOHH]yMa CacToju U3
07y, 9zr, %2zr, %Zr u °Zr. PenatuBHa aToMcka Maca IUPKOHHjyMa H00Hja ce caGUpamem
JOMIPUHOCA CBAKOT O] OBHX M30TOIA CIPaM HUXOBE 3aCTYNIJBEHOCTH, a HBbUXOBE 3aCTYIUbEHOCTH
Jj€ HeOIXO0THO MpepavyyHaTu Ha YKynHYy Bpeanoct of 100%, ¢ 003upom 1a BpeTHOCTH peaTUBHUX
3aCTYIJBEHOCTH M3 MaceHOT CreKkTpa He Aajy y 30upy 100%, Beh 194,1%:

AZ) =2 ZNACZ) + xCZAC Z0) + (P ZOA P Z) + 2 Z0) AU Zr) + 2 (P Zr) A (P Zr) =

0 0 0 0 0
:100,0/090+ 21, 7% 91+ 33,2% 9+ 33,8% 94+ 5,4% 96=.
194,1% 194,1% 194,1% 194,1% 194,1%




5. Tako omnucaH eJeMEHT caapKu jenad win Buiie (a HajBuie 10) enekrpona y 3d moaHUBOY.
Nmajyhu y Bumy XyHIOBO NMpPaBHJIO, OJHOCHO YHEGEHUILY Jla C€ Y OCHOBHOM CTamby CBAaKO)j
opOuTaIM HEKOr IOJHUBOA IPBO JOJCJbyje IO jelIaH EJIeKTPOH, a TEK OHJa JOIl jeIaH
(aHTHIApaleTHOT CIHMHA), CBaka o KoH(urypanuja rae 3d HOJHHBO caapu 1-9 eaekTpoHa
(mpuMepu KCTOJ) CaApKU YjeaHO W Oap jelaH HeCIapeHU €JEKTPOH, T€ TH €JIEMEHTH HE MOTY
ouTtu qujamardeTHu. JeauHo Kanaa je 3d moIHUBO Y MOTIIYHOCTH MOMYE-EH J00HjaMO CIIEKTPOHCKY
KoH(UTYypanujy ArjaMarHeTHOT €JIEMEHTa, jep Cy Tajaa CBU eleKTpoHu crapenu. Oarosapajyha
eleKTpoHCcKa KoH(pHrypanuja je naxne 152 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°, a oBaj enemeHT je HUHK.

3d? 3d°
P HEEEEEER
3d8 3410

NININIE (RN

6. Xunorernuku aunoiaHu MomeHat y 100% joHCKOM JTUTHjyM-XUAPHUIY (10) MOXKE Ce U3pauyHATH
Kao:

Ho =al(Li—H) = (1602-10" C)(,596-10*° m) = 2,557-10* C-m

Joucku kapakrep Bese (1) y mutujym-xuapuny no0uja ce 1eJbebeM CTBAPHOT TUTIOJIHOT MOMEHTA
() ca XUOTETHYKUM:

oA 1964107 Com e
4, 2,557-10% C-m —

7. IIpeu nauum:

Konnumna xceHoOHa y y30pKYy je:

L _BV __ (250-10° Pa)(7,50-10° m’)
RT (8,314J K mol™)(16,0+273K)

=7,8036 mmol

[Tputncak oBonmko kcenoHa Ha 16,0 °C y cymy ox 1,0 L je:

nRT  (7,8036-10° mol)(8,314 J K™ mol™)(16,0+ 273 K)
p \Vi 1'0_10—3 m3

Lpyeu navun:

C o03upom nga ce oBa NpoMeHa JellaBa Ha HCTOM Y30pKY M HCTOj MOYETHO] M Kpajioj
TeMIeparypu, npuMeHom bojin-MapuoToBor 3akoHa jako ce qoouja:



pY; _ (2,50-10° Pa)(7,5-10° L) _ o
.= ToL

8. Osnaunmo modvetHe konmuuuHe yribeHUK(Il)-okcmma ca X um kuceonuka ca Y. Jlemasa ce
caropeBambe yribeHUK(ll)-okcuna mo jenHaunHu:

CO+% 02— CO2

[TomTo cy KONMYMHE JBa Taca Ha IOYETKY HEMO3HaTe, HE 3HAMO Jia JU y BUIIKY OCTaje
yribeHuk(11)-okcun unu kuceonuk. ¥ ciayuajy na je yribenuk(l1)-okcun y BUILKY, Y TaCHOj CMEIIN
he ce makon peakuuje Hamasuth yribeHHK(I)-oxcum u yribenuk(IV)-okcua. YV ciydajy na je
KHCEOHHUK Y BHIIIKY, Y TACHO] cMeIr hie ce HaKOH peaKiivje Hala3uTH KHCEOHUK U yribeHuk (1V)-
okcua. Cumerre yribenuk(l1)-oxcuma u yribenuk(1V)-okcuga MOry ©MaTi MPOCEYHE MOJIEKYIICKE
Mmace y orcery 28 mo 44 g/mol, a cmeme kuceonuka u yribeHuk(1V)-okcuaa y omncery 32 no 44
g/mol. Kaxko je nmpoceuna mosekyscka Maca osae 30,51 g/mol, y moueTHoj racHOj CMEIITH CUTypPHO
je yriberuk(11)-okcu 61O y BHIIKY, a CaB KUCEOHHK j€ U3PearoBao:

CO + Y2 O2 —_— CO:
no4yeTHa
X y 0
KOJIMYMHA
IIpOMEHa -2y -y + 2y
KOJIMYMHA
HaKOH X—2y 0 2y
peaxiuje

W3pa3 3a npocedHy MOJIEKYJICKY Macy JOOHjeHe CMelle je:

M =MM(CO)+MM(002)

YKymHO YKymHO
3aMeHOM BpeIHOCTH J100ujaMo:

X—2y 28 2y

30,51= +—_—
X—=2y+2y X—=2y+2y

14 &

3051=X"2Y 55, 2Y 4y
X X

ojmakie ce gobuja ma je X = 12,749y. IlomTo cy KOJIMYMHCKH YAETH MPONOPLUOHATHU
3anpeMUHCKUM (ABOTraipoB 3aKOH), CACTaB MOYETHE CMEIIIE je:

S e

XY x4+~
12,749

y y
0,)= = =|7,3%].
#(02) X+y Yy+12,749y :



9. Ommra popmyina okcuna metana M okcunanronor 6poja +n je M2On (HHje BaKHO IITO 32 HEKE
MojeIMHAYHE CJIy4dajeBe He TMPEJCTaBha BEPHO HAJIIPOCTHJU OJHOC Opoja aToMa MeTana u
KHCEOHHKa ¢ 003UpOM JIa HaM je Yy OBOM 3aJaTKy MO3HAT OJIHOC Maca ejeMeHara y memy). OBaj
okcua caapxku 47,1% kuceonnka u 100 — 47,1 = 52,9% metana (maceHux). Ako ca M 03Ha4YMMO
aTOMCKY Macy HEMO3HAaTOI MeTaja, MOXXEMO OJHOC KOJUYMHA MeTala U KHCEOHHKA U3Pa3uTH Ha
cnenehn HaYMH:

(M)
nM) _2_
n(©O) n (O)

M ()

1 HAaKOH 3aMCHC BpCAHOCTH I[O6I/ITI/II

52,9
M

47,1
16

2
n

onakJie ce noouja M = 8,99n. Kako Hemamo Jo1aTHUX MO1aTaka, MOPaMO U3padyHaTH pa3InunuTe
BpenHocTH 3a M Koje ce 10o0ujajy 3a CMUCIIEHE BPEIHOCTH N M YCTAHOBHUTHU Ja JIU OJIrOBapajy
HEKOM METaly:

n M MeTal

1 9 Be — nemoryhe (n # 1)
2 18 —

3 27 Al

4 36 —

5 45 Sc — nemoryhe (n #5)
6 54 —

7 63 —

Jlakiie, paau ce o aryMuHHjyM-okcuay, Al2Os.

10. a) KonnumHa HaTpujyM-XJIOpHaa y AaTOM PacTBOPY MOXKE ce TOOWTH pellaBambeM CHCTeMa
Koju najy nedunuija monanHoctu (1) u maca pactsopa (2):

1) b= n(NacCl)
m(H,0)
(2) m, =n(NaCl)M (NaCl) +1000m(H,0)

koju Tpebda pemutu o N(NaCl) u m(H20), nok cy ocrane BpeaHOCTH KOHCTAHTE HIIM MO3HATE.
OOpatuTtu naxmy Ja y oBako HarmucaHoM cuctemy M(H20) durypurie y kuinorpamuma, a my y
rpamuma. Fherosum pemaamem no6uja ce m(H20) = 7,456-1072 kg n n(NaCl) = 7,456-1072 mol,
onakie ce goouja N(NaCl) = n(NaCl)-Na = 0,436 g. Kako je xomuunHa XJIOPUIHUX jOHA jeHAKA

KOJTMYMHM HATpHjyM-XJIopuaa, ciean aa je N(CIY) = |4,5-10%|.




0) bpoj xopuaHUX joHA C€ Y OBOM Cllydajy 100Hja Kao:

m(NacCl) N 0,409

N(CT) = N(NaCl) =n(NaChN,, = Rachy N = 58,5 mol *

6-10% mol™ =(4,1-10%|.

2
11. Ha 185 m? TpaBWbaKa HEOIXOHO j& HAHETH ]]'_80(5)—mZO, 500kg = 0,925 kg azora. 3amatak ce
m

caJla CBOJIM Ha MPOHATAXKEHE Mace aMOHHjyM-cyidara y kojoj ce Hanaszu 0,925 kg azora. Kako
jemaH MoJl aMOHHUjyM-CyJihaTa caapiKu JiBa MOJIa a30Ta, MOYKEMO HAIHCATH:

m((NH4)ZSO4) = n((NH4)2SO4)M ((NH4)ZSO4) = @ M ((NH4)2SO4) =

m(N) 0,925 kg
=——"_M((NH,),S0,) = ————-132 g/mol = (4,36 kg|
2M (N) ((NH.);50.) 2-14gimol - 0

12. IlocToje yeTHpH OCHOBHA THIA YBPCTUX CYINCTaHIM: MOJEKYJICKE, MeTalHe, JOHCKE U
KOBaJICHTHE Mpeke. MoJieKkylicke uBpcTe cyrncTanie nonyt enko3ana (CaoHaz) caunmene cy u3
JMCKPETHUX MOJIEKYJIa KOje Ha OKYITy JIp’ke caMo Mel)yMolieKyJicKe cuiie, Te OBE CYICTaHIle UMajy
HajHIKE TauKe TOMJbEHa. Y KOJIHMKO j€ HEOIIXOJHO YIIOPEAUTH JIBE MOJIEKYJICKE UYBPCTE CYIICTAHIIE,
Tpeba yTBpAUTH TUIIOBE Mel)yMOJIEKYJICKUX CHJIa KOj€ CE jaBJbajy; OHE Ca BOJOHUYHOM BE30M TOIIE
ce Ha BehuM TemrepaTypama 0J1 OHUX KOJ KOjUX C€ jaBJbajy UCKJbYUnBO ciabuje Ban nep Bancose
cuiie. MeTaiiHe uBpCTe CYIICTaHIIE MOMYT HaTpUjyMa cacToje Ce M3 jOHA MeTala OMNKOJbEHUX
JIeJIOKATM30BaHUM €JIEKTPOHMMA U OOMYHO MMajy Behe Tauke TOIJbEeHha 01 MOJIEKYJICKUX. JOHCKe
YBpPCTE CYICTAHIE MONYT HATPHjyM-XJOpHJIA CAUMEbEHE Cy U3 MO3UTUBHUX M HEraTHBHUX jOHA
KOj€ Ha OKYIy JIp’K€ CHa)KHE eJIeKTPOCTaTHUKE MHTEepaKlje, a lhHUXOBE TauKe TOIJbema cy Behe
O]l METaITHUX YBPCTUX cyrcraHiy. [lo mpaBuiy, HajBehe Tauke Tonsbema MMajy CYIICTAHIE KOje
ce jaBJba]y y OOJMKY OTpPOMHHX MpeXa KOBAJICHTHO BE3aHMX aroma. HajmosHatuju mpumepu
OBaKBHX CyrcTaHiu cy kBapil (SiO2) u aujamaHT, T€ ce MOXKE 3aKJ/bYUHTH Ja j€ U CHIHIIH]yM-
kapoun (SiC) oBakBo jemumeme. TauHe BPeTHOCTH TauKU TOIJbEHA OBHX jenumbema cy 38 °C 3a
enko3aH, 98 °C 3a marpujym, 801 °C 3a Hatpujym-xsopua u 2730 °C 3a cunuuujym-kapOous.

13. 13 ycnoBa 3ajaTaka Moxe ce TOOMTH MHOIITBO Nojjaraka. Kako y BaJleHTHOM HUBOY UMa caMo
S- U p-eNEeKTPOHe, a MOoceayje MeTajaHa CBOJCTBA, TO MOpa OUTH p-MeTall. YjeJHO Mopa UMaTH U
HermapaH aToMCKM Opoj, a TMMe W HemapaH OpoOj eJleKTpoHa, Tako Ja cy moryhe cienehe
KoH(UTypanuje BageHTHOr HuBoa: Ns? np* u ns? np® (ns? np® Beh me Moxke 6uTH MeTan). ATom
oBor enemenTa caiapxu u d- u f-enexrpone. [To3HaBameM pemociena MomymaBama MOAHUBOA
MOJKE Ce 3aKJbyYUTH Jla OBa] YCIIOB HCIyHaBajy CaMO HEKH €JIEMEHTH ILIeCTe U CBU €JIEeMEHTH
cenme mepuoje. JlomaTHH yCIOB je Aa eleMeHT uMma Oap jenaH crabuiaH U30TOI, a TaKBHX
eeMeHaTa HeMa y CeIMOj IEpUOIH, T€ je OBO eleMeHT u3 mecte nmepuoae (n = 6). Ilto ce Thue
mojiaTKa O €HePrujy JOHU3aIM]je, pa3MOTPUMO 00a 3a caja Moryha ciydaja:



Apyru CJICMCHT IIpBU CJICMCHT HCIIO3HATHU IIPpBU CJICMCHT Apyru CJICMCHT
JICBO JICBO CJICMCHT IECCHO ACCHO
nst ns? ns? npt ns? np? ns? np3
—ns’+ e —nst+e —ns’+e —ns?npt+e | —ns?np’+e
2 1 2 2 2 3 2 4 2 5
ns? np ns? np ns? np ns? np ns? np
—ns’+ e —ns?npt+e | —ns?np’+e | —ns?npl+e | —ns?npt+e

Haxo je TpeHI eHepruja joHU3aluje Ja pacTy y Nepruou, KoJ P-eJeMeHaTa U BUXOBUX Cycesa
MOpa Ce Pa3MOTPUTH M EJICKTPOHCKAa KOHUTYypamHja jep KOJ HEKUX eJieMeHaTa J0JIa3H [0
oncTynama. IIpBo ce jaBiba ko NS? Np! enemenara, Koju MMajy Mame IIpBE EHEPTHje jOHM3aIHje
on ns? enemenara. UnmeHHUIA 1a ce OBJE jeJMHU P-eNeKTPOH JaKIle OABOMHM O S-eleKTPOHA
oOjammaBa ce BehoMm ynmaseeHomhy OBHX €JICKTpOHA OJ je3rpa 3ajeIHO ca YHMEHCHHUIIOM na NS-
EJIEKTPOHM (3ajeTHO ca MPETXOHUM HEBAJICHTHUM ) €KpaHupajy p-opoutane. OncTymname ce jaBiba
1 Koz Ns? np* enemenara umje cy NpBe eHepruje joHM3aNHje Mambe o NS NP? enemMeHaTa, ¢ THM 1a
j€ OBO OJICTyName HEIITO Mame U3PaXKEeHO Hero OoHO mpBo. OBO ce oljalimaBa TUME IITO CE Y
ciydajy ns® np* enemenara ofBOIM jelaH eIEKTPOH M3 NPy eNEKTpOHCKOr mapa. Ilomro m3mely
CHapeHUX eJIEKTPOHA MOCTOje 000jHE HHTEPAKIIH]je OBAKBE SICKTPOHE j€ JAKIIe YAaJbHUTH.

T —€

f| [npx npy np,

f| [npx npy np,

Nt e PIt!

f| [npx npy np, f| [npx npy np,

ns ns

Nmajyhu oBO Ha yMy, J1aKo ce 3aKkJbydyje Jla yCIOBHMA 337aTKa jeIMHO OJAr0Bapa KOHPUrypamuja
ns? np! koja, ycien onucane anomanuje y TpeHIy eHEprija jOHU3Aallja, IMa EHeprujy jOHu3aIHje
Mamy U O JIBa eJIEMEHTa JIEBO M OJ1 /IBa €JIEMEHTA JECHO OJ1 iera. Hermo3Hatu eneMeHT He Moxe
uMatu KoHpurypanujy ns? np® jep 6u y Tom ciydajy eqeMeHT aecHo oA mera (Ns? np*) Mopao
¥MaTH Mamy TpBY eHeprujy joHmsamuje. Kompurypamuja ns? np! oxgrosapa tpehoj (I11a),
oHOCHO TpuHaecToj (3+10) rpymu mepuoanor cuctema. OBaj enement (6s 6pt, Z = 81) je
TavjyM, a Ha TIPBU TIOTJIE] je MoHeKIe 3auylhyjyhe mTo je OH Mocieby eIeMEHT ca HEMapHUM
aTOMCKHM OpojeM ca CTaOMIIHUM M30TONHMMA MOMITO je 83. eJeMeHT OU3MyT, MEeTall ca HIMPOKUM
CHEKTpPOM NpuMeHe M yak 3auylhyjyhe Huckom TtokcuyHourhy. [IpakTu4yHO jeauHH H30TOI
3aCTYIJbEH y IPHPOIHO] M30TOINCKO] cMemy 6m3MyTa je 2°°Bi, a meroo Bpeme moiypacmaa je
1,9-10'° roguna. Kako je crapoct yHmBep3yma oko 1,4-10'° roguna, oBaj msorton je m3yseTtHO
c1abo paJoaKTHBAH.



14. Macenu yzeo nepxjaopHe KUCEJIMHE MOKE CE U3Pa3UTH Kao:

m(HCIO,) _ n(HCIO,)M (HCIO,) _ M (HCIO,)

w(HCIO,) = c(HCIO,)

pacTBOp pacTBOp P, pacTBOp pacTBOp

OaKJIC C€ MOXKC U3pa3uTH I'YyCTUHA!:

3
_ ¢(HCIO, )M (HCIO,) _ (2,00 mol/dm*)(100,5 g/mol) _112-10° gldm® =[1.12 glem?].

pacroop. w(HCIO,) 0,180
15. Jeman jou AP canpxu 13 — 3 = 10 enextpona, a jenan O jon 8 + 2 = 10 enexrpona. ¥V 1,00
kg A" joma nma %:37,04 mol. Kako o0a joHa caapyke UCTH OpoOj €IEeKTpOHA, UCTa
g/mo

KOJIMYMHA OKCUIHHMX joHA he mmaru mcroBeTaH Opoj enekTpoHa. OAroBOp Ha MUTAME 33J1aTKa
nobuja ce mpeBohermeM oBe kouurHe y rpame: (37,04 mol)-(16 g/mol) = (593 g|.

16. [latu cy Ham cienehu TepMOXEMU)CKU MOIAIIN:

Mg(s) + Cla(g) — MgCla(s) AH =-632kd/mol (1)
Mg(s) + 2 HCI (aq) — MgCla(aq) + Ha(g) AH =453 kI/mol  (2)
Y Ha(g) + % Cla(g) + 0 H,0 — HCl(aq) ~ AH =-165kd/mol  (3)

3aHrMa HAC CHTAJIIKja pacTBapama MarHe3ujyM XJIOpHIa;

MgCl(s) + oo H2O — MgCl2(aq) AH=? 4
Mosxe ce 3aKJbyUnTH Ja ce jeqHaunHa (4) Moxke 1o0uTH oy3uMameM jennaunne (1) on jennaunne
(2) u cabupamem nBocTpyke jeauHadnHe (3):

Mg(s) + 2 HCI (aq) — MgClz(aq) + H2(g) AH =-453 kJ/mol
— Mg(s) + Clz(g) — MgCl2(s) AH =-632 kJ/mol
+ Ha(g) + Cla(g) + o0 H2O — 2 HCl(aq) AH =-330 kJ/mol

T€ Cce y CKJIaay ca XeCOBHUM 3aKOHOM €HTAJINK]ja peakuuje (4) noouja Kao:

AH(4) = AH(2) — AH(1) + 2AH(3) = .

17. a) Yneo xuceonuka y japannonury je 59,57%. OnHoc KOIMYMHA pa3IMuUTUX €JIeMeHara y
JapaHJ0IMTY je:

n(Ca):n(B):n(0O):n(H) =

21,28 17,55 59,57 1,60

40 11 18 1

~0,532:1,595:3,723:1,60~1:3:7:3

Hakie, merosa gopmyina je CaBzO7Hs.



0) Ako pyna caapKu 30% B20s3, OHa y CTBapu caapxu

BO%L(B) =30%A =9,43% Oopa (macenux). Kako japanmonur caapxu 17,55%

M (B,0,) 2.11+3-16
100%

Oopa, oBa pyla CaapKu
p py p 5506

9,43% =53,73% japanmoaura, omHocuo (100 — 53,73)% =

jaJlOBUHE.

18. Pa3zmarpajMo paBHOTEXY JHCOIHjalnje a30T-TeTpokcuaa 10 a3oT(1V)-okcuma. Y paBHOTEKH
umamo 1,00 mol NO2 u 2,00 mol N2Oa, a kako ce Tpaku CTEIeH JUCOIHMjallije a30T-TETPOKCHIA
HEOIXOJ/IHO j€ YCTAaHOBUTHU OJAroBapajyhy XHIIOTETHUYKY IMOYETHY KOJWYUHY a30T-TETPOKCHUIA.
Pa3zmarpamem paBHOTEXE U OATOBapajyhe cTeXuomMeTpuje

N204(9) _— 2 NO2
MOYEeTHA 2 50 mol 0
KOJIMYMHA
pOMEHa — 0,50 mol + 1,00 mol
PaBHOTENHA 2,00 mol 1,00 mol
KOJIMYMHA

JIaKO ce JI0J1a3u 10 3aKJby4Ka J1a Ou oBa cMmeia HacTtana u3 2,50 mol azor-rerpokcuna. [lpumenom
NeUHUIM]e cTeNeHa UCOIHjallHje OJIa3UMO JI0 KOHAYHOT PelIekha:

n(N,O
o= ( 2 4)HMCOCOBaHO — 0’50 mOI = 20,0% .
n(N,O,) 2,50 mol

YKYIHO

19. Kaxko je:

€ IS0 IS
5717 TS

JIAaKO C€ MOJKE 3aKJbYUHUTH Ja je:

[S¥] K, 130
K,=—=31-—2_-""_l10,8| .
°IS¥] K, 12,0 108

20. Enepruja aktuBanmje peakuuje 1 je 50 — 36 = 14 kd/mol, a peakmuje 2 Takohe 50 — 36 kJ/mol.
Kako ce nmpu moBehamwy Temreparype Op3uHe peakuuja rnoBehaBajy ycieq Jakier MmocTu3ama
eHepruje akTHBaluje, y OBOM ciy4ajy he nosehame Temreparype UMaTH UCTOBETHU yTHUIlA] Ha

o0e peakiuje, OJHOCHO X =y, Tj. XIy = :



Apyru paspen

1. a) Meranon (CH3OH) ce okcuayje 10 yribeH-TUOKCHIa, a TuXpoMaT ce peaykyje go xpoma(lll).
Oxcuaanmona noirypeakimja je:

CH3OH + H,O0 - CO2,+6H " +6¢e

(y xucenoj cpeauHH OBe TMOJypeakildje H3jeJHavaBajy ce IojaBameM ojarosapajyher Opoja
MOJIEKYJIa BOJE Ha CTpaHy Ha KO0jOj HEIOCTaje KMCEOHHMKAa, a 3aTMM jaojaaBameM H' jonma na
CYHNPOTHY CTpaHy Kako OM ce M3jeHauuo BOJOHMK M 3aTHM JOaBameM eNEKTpOHa Kako Ou ce
W3jeIHAYMIIO HACIICKTPHUCAHE )

a peAyKIMOoHa ToJypeaKiyja je:
CrO# +14H"+6e — 2Cr¥* + 7H0
T€ je YKYITHA jeIHaYMHA peaKIuje:
CH3OH + H20 + Cry07% + #4 H' — CO2 + 64"+ 2 Cr¥* + ZH,0
OJTHOCHO
1 CHOH+ 1 Cr0#+_8 H'— 1 COx+_2 Cr*+_6 _HO

0) Y oBoj peakuuju, Kaaujym-moaucyadun (KoSy) u kanujym-niepokcoaucyndat (K2S20s) cTynajy
y peaxiujy CHHIponopiuje 1o cyiadara. Mako y oBoj jenHaunnu Qurypuine ommrtu 6poj (X),
u3jeIHaYaBa Ce Ha MCTOBETAH HAYMH.

Oxcuaanyona nojrypeakimja je:

S +4x H,0 — x SO4* + 8x H" + (6x + 2)e~

S,08% +2 e — 2 S04* [-(3x + 1)
TE je YKyITHa JOHCKa jeTHauMHa peaKiuje:

S2 + (3x + 1) S208% + 4x Ho0 — (7x + 2) SO4% + 8x HY

13 KOj€ Ce JIAKO cacTaBjba M3jeIHaYeHa MOJIEKYJICKA jeITHAUMHA PEaKIIHje:
S+ (3x + 1) S208* + 4x HoO — (3x +2) SO4% + {8X H" + 4x SO*} [+ (6x+4) K"
KoSx + (3x + 1) K2S20g + 4x H2O — (3x + 2) KoSO4 + 4 H2SO4

_ 1 KoSx+_3x+1 KoS:0s+ __4x  H20 — _3x+2  K3SO4+ __4x _ H2SOq4

2. BunetH 11. 3amaTak U3 mpBOT paspeaa

3. Mako yciioBH 3a/1aTka TO Ta4HO He ojpel)yjy, jeTMHN eIeMEeHTH KOj! Tpajie yjeIHO ¥ XUIPHJIC
M TIEPOKCHIE KOjU pearyjy ca BOJIOM Cy alKalHH M 3eMHOAJIKaTHA MeTaimu. tbuxose ommire
dopmyne cy MHx u M2(Oz2),, a jeqHadunHe peakiuje ca BOJIOM:



MHy + X H2O — M(OH)x + x H2
M2(O2); + 2x Ho.O — 2 M(OH), + x H202

3a XUIpONIN3Y XUAPHIA Mace M HEOMXOAHO je X

mol Boje. 3a Xuapou3y MepoKcuIa Mace

+ X
. m
M HeonxoaHo je 2X———— Mol Boxe. U3 ycnosa 3amaTka cienu:
2M +32x
« m 1
M + X _ M + X _2M+32X_M+16X=1’625

oy M 2 2(M+X) M +x
2M +32x  2M +32x

3ax =1 nobuja ce M =23 g/mol, a3a x =2 nobuja ce M = 47,6 g/mol, mrTo He oaroBapa HH jeTHOM
3eMHOAJIKAJIHOM MeTaly, Te je oarosop Na. Jennaunne oarosapajyhux peakuuja cy:

NaH + H20 — NaOH + H;
Na2O2 + 2 H20 — 2 NaOH + H20
4. Konmnuuna HACJICKTpHCambha YyTpouiCeHa IIpu TaKBOj pe,I[YKI_[I/IjI/I HU3HOCH:
q=(2,50 A)(47,4-60 s)-0,650 =4622 C
[Tonypeakuuja peaykiyje HUTpaTa A0 XUIPOKCUIIAMHHA j€:
NOs(aq) + 7 H'(ag) + 6 € — NH2OH + 2 H.0

[TomiTo je 3a peayKiujy jeJHOT MOJa HUTpaTa 0 jeAHOT MOJia XUAPOKCHUIAMHUHA HEOMXoJHO 6F
HaeJIeKTpUCama, KOJMYMHA HACTAJIOT XUAPOKCHUIIaMUHa 1001ja ce Kao:

q _ 4622C
6F 96500 Cmol™

a merosa Maca je onza (7,98-1072 mol)(33 g/mol) = |0,263¢| .

n(NH,OH) = =7,98-10"° mol

BuaeTH 14. 3aaTak U3 MpBor paspena

BUAETH 7. 3aJaTaK U3 MPBOT pa3pena

5.
6.
7. Bunetu 13. 3amatak u3 mpBor pazpeaa
8. Bumetn 20. 3a1aTak U3 MPBOT pazpesa
9.

Momnapna maca mpsor raca je 1,14-28 g/mol = 32 g/mol, a momto je oBaj rac OKCHIAIMOHO
CPENCTBO, Y MUTalky MOpa OUTH MOJEKYJICKH KuceoHuk, Oz, W3 dvera ciienu na je APYrd Trac
elleMEeHTapHa cyrcraHma. Jlakie, ped je 0 HEKOM OKCHY TacOBHTOT €JeMEHTa. JeIuHH O]
racOBUTHX HEMETalla KOjU MCIYhaBa yCIOB HHEPTHOCTH je a30T (OCTaIu FACOBUTH HEMETAIH Cy
BOJIOHHK, KHCEOHUK, uIyop U XJIOp), Mel)yTHM HH OH HE UCITyHhaBa yCIIOB Ja Oy/e 3HaTHO TyIihu
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Ol BazJyxa. Oz[aBz[e CJI€AM J1a y IUTaky MOopa OUTH U3BeCTaH OKCHJ HEKOI' BULICT IIJICMCHUTOI'

raca. 3anpemMuHa jenHe JeIMHUYHE henwmje jenrmbemba X je
V, =(0,6163 nm)-(0,8115 nm)-(0,5234 nm) = 0,2618nm* =0, 2618 = 2,618-10 ** cm®, a maca 4
MOJIEKyJIa jeUbemha X MOXKE ce M3pasuTd Kao: M, =nNM = N M= 4 M . ITomTo Baxu u

N, 6107
p=m,/V,, pemaBambeM n00HjeHE jefHAYMHE IO MOJApHOj Macu nobuja ce M = 179 g/mol.
OpnaBzie ce MOKe JOOWUTH OJHOC KOJHYHHE jeluibeba X M JPYror MPOM3BOja paclajga Kao:
5,0263g . 0,623dm’
179 g/mol ~ 22,4 dm?*/mol

noouja ce M(E) = 163 g/mol, 147 g/mol u 115 g/mol pemom mro He oaroBapa HU jEIHOM
IUIEMEHHUTOM racy, anu u3 X = 3 ce mobuja M(E) = 131 g/mol mro oaroBapa KCeHOHY. JeaubEIbe
X je naxie XeOs.

~1:1. Ako npencraBuMo jenumemne X kao EOy,3ax=1,x=2ux=4

10. Buzetn 18. 3aarak U3 NpBOT pa3pea
11. Bunmetn 12. 3aarak U3 NpBOT paspena
12. Bunetn 16. 3amaTak U3 IpBOT paspeaa

13. Cymmopna kucenvHa je ABoOa3Ha KHCENUHA KOja MOTIYHO AKMCOCYje Yy MPBOM KOpaky, a
JIETUMHYHO y APYTOM:

H,SO4 — HSO4 + H* Ki>>1
HSOs == SOs* + H* K,=1,3-102

KoHIIeHTpalyja BOJOHMYHMX jOHA je fakie HemTo Beha ox 0,050 mol/dm?, u To 3a oHoMHKO
BOJIOHMYHMX jOHA KOJNMKO HAcTaje y JApYroM Kopaky. IlpermoctaBumo ma X mol/dm?
XHJIporeHcyiadara Aucocyje y IpyroM Kopaky, a paBHOTE)KHE KOHLEHTpallMje jOHa U3pakeHe
IIPEKO OBE HETO03HATE MOKEMO JIaKO TOOUTH:

HSO4 — SO + H*
rouctHa - 0,050 0 0,050
KOHIICHTpaIja
IpoMeEHa —X + X + X
paBHOTe)KHa' 0105 _x X 0,050 + X
KOHIIEHTpaIja

(Bpeanoctu gate y mol/dm?3)

VYBpiTaBambeM paBHOTSKHUX KOHIICHTpAIMja y U3pa3 3a IPYry KOHCTAHTY KUCEIOCTH J00HujamMo
KBaJpaTHY jeIHAUHHY:
_[SO¥1[H'] _ x(0,050+ x)
2 [HSO;] 0,050 —x
= x?+0,063x—6,5-10* =0

=1,3-10" =

11



a jeIMHO MO3UTHBHO pellene oBe jeanaunHe je X = 9,02:10~° mol/dm?3. Onasze ce pH no6uja xao:
pH = —log[H"]=~10g(0,050 + X) = —log(0,050+9,02-10*) =1, 2]

14. Bunetu 2. 3a7aTaK U3 IPBOT pazpeaa
15. Bugetu 4. 3aiarak U3 NpBOT paspeaa
16. Bugetu 10. 3amaTak U3 mpBor paspeaa
17. Bugetu 5. 3amarak U3 NpBOT paspeaa
18. Bunetu 15. 3amarak U3 npBor paspena
19. Bunetu 3. 3agaTak U3 NPBOT pa3penaa

20. Buyetu 17. 3agarak u3 mpBOT pa3pena

12



Tpehu u yeTBpTH paszpen
. BUJIETH 4. 331aTaK U3 MPBOT pa3pea
. Buzetu 13. 3ajarak u3 apyror paspena
. BUIETH 4. 33/1aTaK U3 Ipyror paspenaa

. BUJIETH 9. 3a/1aTaK U3 IpYyror paspeza

. BUJeTH 16. 3aaTak u3 mpBor paspea
. Buzetu 11. 3aparak u3 npBor paspena

1
2
3
4
5. Buzetu 20. 3aaaTak u3 MpBOT pazpena
6
7
8. Bumetu 13. 3amaTak u3 mpBor paspeaa
9

. Buzetu 10. 3aparak u3 mpBoOT paszpena
10. Bunmetn 18. 3aarak U3 npBOT paspena
11. Bunetu 3. 3agaTak U3 APYyror paspeaa
12. punetu 14. 3aarak U3 nNpBOT pazpena
13. Buzetu 1. 3agaTak u3 Apyror paspeaa
14. Bunetu 7. 3a7aTak U3 IPBOT paszpenaa

15. a) /la 6u ce pacTBapame IOrOAMJIO HEONXOJHA j€ €Hepruja Kako OM ce caBiajaje CBe
P(CeHs)3—P(CeHs)3 mHTEpakije 1 MHOre TONYEH-TOJIYSH MHTEpakKiuje. AKO Cy HOBOHACTale
unrepakuuje P(CeHs)s—tonyen jaue, oBo he 00e30eauTH TOBOJBHO €HEpPrUje 3a CaBjiagaBambe
P(CeHs)3s—P(CsHs)s u Tomyen-tonyeH, a BHmIak eHepruje he OuTH ociaobohjeH kao TomIOTa
(er3oTepMHO pacTBapame). AHAIOTHO, y ciny4dajy na cy P(CeHs)s—Tonyen uHTepakuuje ciabduje,
na OM ce pacTBapame JECHJIO HEOIMXOJIHA j€ arcopIliiyja €HEepruje U3 OKOJIIMHE (EHIOTEPMHO
pactaBapame). OBo TBpheme je TauHO.

0) CrIoHTaHOCT ¥ MOBOJHHOCT HEKOT TpoIieca Y Be3u je ca mpoMeHoM ['mbcoBe ciio0oaHe eHepruje.
OnHOC OBEe BPEAHOCTH ca MPOMEHOM EHTAJIHje U eHTponuje aara je uzpazom AG =AH-TAS.
Kaxko ce pactBopspuBoct P(CsHs)s moBehasa ca moBehamem TeMmeparype, MOXKEMO 3aKJbYUUTH J1a
BpenHoct AGmocraje HeratuBHHMja ca moehamem Temmeparype (ako je AG< 0 mpouec je
crionTaH, a mto je AG HeraTuBHH]je mporiec je Beher nomamaja, ogrocHo Behe K). Bpeanoct AG
MOJKE JeTMHO J1a ce cMambyje ca mopactom 7' ako je AS > 0. OBo TBpheme je TauHO.

1) Kao mro je Beh momenyro, nzpaz AG =AH—-TAS onucyje cnoHTaHOCT U MOBOJBHOCT HEKOT
nporeca. CBakako Jla er30TepMHOCT Mpolieca (KOJIMKO je BpeAHOCT AH HeraTuBHa) JONPHUHOCH
nosehamy pacTBOPJLMBOCTH, AJIM HE MOKE C€ HAa3BaTH INIaBHUM (aKTOPOM jep je 011 jeAHaKe (aKko
He u Behe) BakHocTH HeypelheHOCT cuctema (KoHKo je BpenHocT AS mo3utuBHa). OBo TBphewme
HHje TAYHO.
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n) llpomeHa pacTBOpP/BMBOCTH ca TeMIEpaTypoM HE MOXKE ce MpeIBUIeTH mopehemeM
nonapHoctu. Takohe, Tpudenundpochun je mame nonapan ox TpudenwiamuHa. OBo TBpheme
HHje Ta4YHO.

¢) OBaj 3amarak Thue ce npoieca pactBapama P(CsHs)z y ToayeHy, Te Hema cMUCIIa IpUYaTH O
nocienuiama Ha Heypehenoct unctor P(CsHs)s u Teunor Tonyena. OBo TBpheme HHje TaAYHO.

16. Umajyhu Ha ymy na ce mpu MeTaboJIM3My OBOT jenumbema packunajy camo C—H Bese n C—X
(ocum 3a X = F, C—F Be3e cy HapoumTo jake), a Kako Cy JBa IPOM3BOJa METabOIM3Ma OBOT
Jjenumbemha

F Br R 0]
Fé_/ " F
F F OH

CTYPKTypa aHECTETHKAa MOpa OUTH 00JIMKa:

R Br

> eR
F

F R’
riae cy R u R’ atomu wim aromcke rpyne. majyhu Ha ymy nmomenyte yciioBe 3a/1aTKa, 3aKby4dyje
ce 1a R u R’ mory 6urtu jenuno H, Cl, Br u . C 003upom 1a je y 3aaaTKy Npenu3upaHo jaa
jemumbemke MOpa OMTH XMpAJIHO M J1a HE CaApXKH joia, jeauHa moryha ctpykrypHa (opmyra
jenumema je:

R Br

H
F Cl

Pagu ce y anecretuky xanmoraHy. OH ce NpuMemyje Kao EKBUMOJapHa CMeIla CBOJUX
€HAHTUOMEDA.

17. YcnoBu y kojuma ce oJiBuja peakuuja A — b cyrepuiry pagukaicko OpoMoBame, ILITO YKa3yje
Ha TIPUCYCTBO anudaTUYHOT Jena y Mojiekyny A. ['ac koju ce mpu ToMe u3/Baja Mopa OUTH
OopomoBoioHUK. Mosiekyn A pearyje ca 4 exkBuBaneHta 6poma. Kako ce y peakuuju b — 1,4-
nuOpoMHadTalIeH KOPUCTH jaka 6a3a, pa3yMHO je MPETIIOCTAaBUTH Ja je y peakuuju A — b momwno
70 CTBapama TeTpadpoM-iepuBaTa, KOjU Ce€ EIMMUHMINE MOMOhy /Ba €KBHBAJICHTa 0asze N0
TUOpOM-ZiepuBaTa y HapeaHO] peakiuju. To jequHo Moke OuTH TeTpalivH (A), a BeroB IepuBatT
nobujeH pamukaickuMm OpomoBameMm je 1,1,4,4-nepusar (b), u To 3aro mrTo je OpoMoBame y
OEH3UIIHOM I10JI0)Ka]y HajIIOBOJBHHU]E.

A= b=

Br Br
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18. PaBHOTeKa arneTanu3aiyje Oe3anaexuaa y eTaHoy je:
H (@) ~_© o~

+ 2 7 0OH = + H,0

a M3pa3 3a KOHCTaHTy PaBHOTEKE je:

_ [aneran][H,O]
~ [PhCHO][EtOH]?

W3 ycnosa 3amatka ciaemxu [PhCHO] = 100[ameran]. OmaBae je moryhe oapeauTd OmHOC
KOHIICHTpAIlKja BOJE U €TaHoJIa:
[aueran][H,O]
100[aneran][EtOH]

142-107 = —[H,0] =1, 42[EtOHT’

Pasmarpajmo 1000 cm?® amapera. MokeMo HalucaTy:

2
1.4 (EOH)

n(H,0)
\%
2
n(HZCB)) _142 n (EtOI—2|)
n(H,0) =1,42n*(EtOH)

[TomTo je KOMMYMHA OCTATMX OPTraHCKHX je/MEema y HeMy Bpio Mama, macy 1000 cm®
CaurmbaBajy MPaKTUYHO CaMO €TaHOI U BOJIa:

m(H,0) + m(EtOH) = m(amapero) = p(amapero)V
n(H,0)M (H,0) + n(EtOH)M (EtOH) = p(amapero)V
18n(H,0) +46n(EtOH) = (1,09g/cm* ) (1000 cm®)

PemaBamem cucreMa je,[[Ha‘-II/IHaI

n(H,0) =1,42n’ (EtOH)
18n(H,0) + 46n(EtOH) =1090 g

nob6wuja ce N(H20) = 46,0 mol u n(EtOH) = 5,69 mol xao jenunu map no3uTuBHUX peiremna. Onasie
Ce MaceHH yJIe0 eTaHoJIa y aMapeTy Jg00uja Kao:

o(EtOH) = m(EtOH)  n(EtOH)M (EtOH) (5,69 mol)(46 g/mol)
m(amapero) m(amapero) 1090 g - '

Canp:kaj ankoxoia y amapery o0udHo ce kpehe ox 24—28% 1o 3anpeMHuHH.
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19. Kao oaroBop 1ako ce MOXe CITMMHUHKMCATH jeAUILEbE JT) jep My je MosapHa maca 136 g/mol.
[uxnoankanu B) u 1)) Takohe HUCY MOTYh OJITOBOp jep HE MOCTOjU OUMTIIEAHA pPeaKIlfja KOjoM Ou
ce MyJEeroH neyHKIMOHAIN30Ba0, a HEroB CKeler mperprneo packupama C—C Be3a w/miau
M30MEpPU30Ba0 HAa TakaB HauuH. Mako €HOH a) JuuYu Ha (parMeHT MyJeroHa, HU OBIE HHjE
OYHMIJICTHO KaKo OW ce MPHJIMKOM XHUIAPOJECTHIANM]E JOroJuja peakiyja Koja Ou oBena -0
ETOBOT CTBapama. AJMITHH aJIKOXOJI T') O CE IPH MOBUIIICHO] TEMIIEPATYPH U KHCEIHM YCIOBHMA
JIAKO JEeXHUApATHCAO0 T€ HE MPEACTaBlba pazymMaH oAroBop. Kako je To y 3a/laTKy HaroBEMITEHO,
Ta4aH OJIFOBOP jeé KETOH 0) KOju MOXKE HACTaTH Kao MPOM3BOJ PETPO-aAOTHE KOHICH3AIH]e,
peakije cynpoTe amiaoiHoj KoHaeHzamuju. OHa ce, Kao W alJojHA KOHJIEH3allMja, MOXKE
OJTUTPATH y KUCEIIUM ¥ 0a3HUM YCIOBHMA.

peTpo-anaoiaHa
KOHJICH3aIIHja
H*/OH~
H,0 o)

= = + )k
@) all0IHA

KOHJICH3allHja O
H*/OH~
- H,0

20. HaBesieHu MoJIeKyJId MOT'Y € MCIIpBa ITOJIEIUTH Y JIB€ IPYIe: OHU KOjH Cy CIIOCOOHHM Jia Irpajie
BOJIOHMYHE B€3€ U OHM KOjH TO HUCY. Kako BoJoOHMYHE Be3e 3HauajHO yTHUy Ha roBehame Tauaka
KJby4yama, oba HaBeneHa aretana (1,2-muMeTokcHeTaH W (METOKCHMETOKCH)ETaH) MOTY ce
enumunucaty. Ilpeocrana cy nBa nmpumapHa ankoxousia, 1-OyraHon u 3-metun-1-6yranon, u aBa
CeKyHJapHa aJIKoXoJ1a, D-2-neHTaHo U L-2-neHTanoi. CeKyHIapHU aJIKOXO0JIU 10 PaBUITY UMajy
Mame TauKe KJby4yama 0/l CPOAHUX MPUMApHUX alIKOXO0Ja yclea OTekaHe CIIOCOOHOCTH Jia rpajie
BOJIOHMYHE Be3€ 300T CTEPHUX CMETHHU KOj€ Y3pPOKY]y /BE MpUCYTHE ankui-rpyne (y nopehemy
ca caMO jeJlHOM INPHUCYTHOM KOA NpuMapHHX). [lonatHo, D-2-TIEHTAHON M L-2-IEHTaHON Kao
€HaHTHOMEpPH HMMajy HJEeHTHYHE (Qu3nMuke ocoOMHEe, a TUME U Tauky KJbydama. [Ipeocraje
olTyuuTH ce uzMehy 1-Oyranona u 3-metmn-1-Oyranona. M3oMepHHM ankoxoyid ca MPUCYTHUM
pauBambeM KOMIAKTHUJU CY U yCJIe]l Malkhe OBPUINHE MOJIEKYJIa clladKje MHTEparyjy ca CyceHUM
MosiekynuMma Ban nep BancoBum cuinama (umja jaumHa 3aBHCH O]l NMOBPIIMHE) T€ UMajy Mambe
TayKe KJbydara, ajll OBJIE HUCY Yy NMUTamy n3oMepHH ankoxomu! [IpucyctBo Behmx amkui-
ocraTaka nornpuHocH nosehamy Ban nep BancoBux cuna ycnen nmosehama moBpimHe MoJieKyIa,
a TMMe W moBehamy Tadyaka KJbydama, T¢ 3-MeTHi-1-Oyranon (B) mMopa mmaru Behy Tauky
KJbydama of 1-0yraHora.
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