ITPBU PA3PE/]

I-1.
3ampeMuHa XellMjyMa KOjU ce Haja3u y LWJIMHAPY NMPH aTMOC(EpPCKOM MPUTUCKY MOXKE ce
nobutu ynorpedbom bojin-MapuoToBor 3akoHa

V,=(p, V,)p,= (160 atm - 12,0 L)/(1 atm) = 1920 L.

MebhyTtum, jenan neo oBe 3alpeMUHE je HEYNMOTpeOJbUB jep IMIMHIAP HE MOXE Ja MyHH
0ayoHe KaJa MPUTHUCAK y HBeMy omnanHe Ha p = 1 atm. Taga ce racCHOM HWJIMHAPY HAJIA3H jOII
12 L xenujyma Ha p = 1 atm. [lakiue, 3anpemuna ox V' = 1920 L — 12 L = 1908 L moxe ce
HCKOPUCTUTH 3a Nymeme O0anoHa, a Opoj Oamona ox 3,00 L koju ce MoOXe HAIyHUTH je
VIV sona = 1908 L/(3,00 L) = 636.

I-2.

a) Ha ocHOBY eleKTpOHCKMX KOH(UTypalldja jaCHO je Ja CBH €JIEeMEHTH U3 HHU3a eJIeMeHaTa
ca penauMm OpojeBuma 19, 37 u 55 mpunanajy npBoj Tpynu MEpUOTHOT CUCTEMa W Ja CBU
MoKa3yjy MeTajHa cBojcTBa. MelyTym, Kako MeTalHa CBOjCTBa CBE M3paKeHHja JYX TpyIIe,
enemMeHT ca Hajsehum pemnum OpojeM (55), Koju ce Haja3W y MIECTOj TPYNH MEPHOIHOT
CUCTEMa, UMa Haju3paKeHHja MEeTaJIHa CBOjCTBA.

[A]": 15 257 2p° 3% 3p°4s!
[B]*": 1s* 25 2p° 3s? 3p°4s? 3d" 4p° 5st
[C]%: 152 25* 2p® 3s* 3p®ds® 3d" 4p°® 55* 4d" 5p° 65!

W enemenTn u3 HU3a ca pequuM O6pojeBuMa 32, 50 u 82, mpumaaajy ucroj (4€TBpTOj) TpymH,
a je ¥ y OBOM CJIy4ajy, eJIeMeHT ca Hajsehum penHum OpojemM nMa 1 Haju3pakeHrja MeTalHa
CBOJjCTBa.

[A]*: 1s? 257 2p° 35* 3p®4s? 3d" 4p?
[B: 1s? 25* 2p° 3s? 3p®4s® 3d" 4p° 552 4d" 5p*
[C]%: 1% 25* 2p® 3s* 3p®ds® 3d" 4p° 55* 4d" 5p° 6s* 4" 5d"° 6p?*

Ca npyre crpaHe, CBU €JIEMEHTH M3 HH3a €JIeMEHara ca peaHum OpojeBuma 11, 12 u 13
npunazaajy tpehoj nepuoau, a pa3IuuuTHM rpynama (IIpBoj, 1pyroj u tpehoj). Kako merannu
KapakTep eJeMeHaTa Omnaja Iy’ MepHojie, Haju3pakeHuja MeTajlHa CBOjCTBAa UMa €JIEMEHT ca
peanuM O6pojem 11 koju ce Hasla3u MpBOj rPyIH MEPUOJHOT CUCTEMA.

[A]': 1% 25% 2p° 3st
[B]'%: 1s* 252 2p° 352
[C]": 15 2s* 2p° 352 3pt

0) 3a pa3nuKy O METaJHMX CBOjCTaBa, HEMETAJHA CBOjCTBA €JeMEHATa Omasajy AyX HCTe
rpymne nepuojaHor cucrema. Kako cBu eneMeHTH M3 HU3a ca peHuM OpojeBuma 17, 35 u 55
MPUIIAIAjy CEIMO]j TPYIH MEPHOAHOT CUCTEMA, eIEMEHT ca HajMambuM peaHuM Opojem (17),
M0Ka3yje Haju3pakeHHja HEMeTalHa CBOjCTBa.

[A]"7: 1s* 2% 2p° 352 3p°



[B]**: 1s* 252 2p° 3s% 3p°4s? 3d"° 4p°
[C]>: 15 252 2p® 3% 3p°4s* 3d'° 4p° 55%.4d"° 5p°

Hcro Baxku W W3 eneMeHTe HHU3a ca peaHuM OpojeBuma 15, 33 u 51 koju mpumanajy meroj
TPyIH MEPUOTHOT CUCTEMA.

[A]": 1s* 2s* 2p° 352 3p?

BJ™: 152 25% 2p° 3% 3p° ds? 3d" 4p?

[ p P 4p

[C]": 1s? 25* 2p° 3s? 3p®4s® 3d" 4p° 552 4d" 5p°

Ca spyre cTpaHe HEMeTaJHa CBOjCTBA eJeMEHAaTa Cy U3paXKeHHja My HCTe Mepuoje, ma y
HU3Y eJieMeHaTa ca peJaHMM OpojeBuMa 5, 6 W 7, Haju3pakeHHja HEMETAJIHA CBOjCTBA MMa
€JIEMEHT ca HajBehuM peJHUM OpojeM KOjH MPUIIaAa MeToj TYIH.

[A]: 15% 252 2p!
[B]® 1s® 252 2p*
[C]': 15* 25 2p°

I-3, 1I-16, I11-3

Henosnatu enemeHT HHje auTHjyM (jep je aToMcku Opoj Behu ox 4) U HUje CMEIITEH Y
nepuogama 1 u 2 mepuojHor cucrema. To Takohe 3HauM Ja eleMEeHT MMa NapaH aTOMCKH
0poj — Kao IITO je y 3a/JaTKy HaloOMEHYTO, €JIeMEHTH ca HemapHUM OpojeM MPOTOHA HeMajy
CTa0MIIHE M30TOIE TMapHe Mace. 3eMHOAJKAIHU MeTanu (momyT Oapujyma W MarHes3ujyma)
MMajy BHIIE CTAaOUITHUX W30TOMA, aJld Yy BAJICHTHOM HHUBOY HEMajy p €IEKTpPOHE.
ATyMUHHU]YM UMa p €JIEKTPOHE, aJIK U HelapaH aTOMCKHU Opoj (IIITO 3Ha4YW Ja ©Ma camo jeJaH
cTabuiiaH U30ToI). JEMHO pellerne 3a/1aTKa je Kajaj — eJIeMEHT y 11eToj nepuoau u 14. rpynu
IICE. Obpatute naxmy J1a Kajiaj Hoceayje MoTIyHo NonymeHe 4d opourane Koje He MOTy Ja
Y4ECTBY]Y y peakiyjamMma M Ja C€ CTOra EJEeKTPOHU U3 OBHX opOuTana HE cMarpajy
BaJICHTHHM.

14, 11-13, III/TV-4.
Kana ce Hag pacrormsbeHOM cMecoM Oakpa (x mol) u amymuaHjyMa (y mol) mpomymiTa XJiop
nonasu 1o rpahema 6akap(Il)- n amymunanjym(I1l)-xmopuna, koju cy pacCTBOPHHU y BOJIH:

X X
Cu + Cl, — CuCl,

y y
2Al + 3Cl, — 2AICl

[Ipu nomatky Bumika pactBopa NaOH nonasu no m3aBajama tanmora 6akap(Il)-xumpokcuma.
Anymunujym(Ill)-xugpokeun je amdortepan, ma ce pacTBapa y TMPUCYCTBY BHIIKA
XUJIPOKCHIA, 1ajyhu onroBapajyhu armymuHar:

X X
CuCl, + 2 NaOH— Cu(OH),y+ 2 NaCl

y y
AlICl;+ 4 NaOH — Na[Al(OH)4] + 3 NaCl

Toxom xapema ce 6akap(Il)-xunpoxcun pasnaxe Ha Oakap(ll)-oxcun u Bomy, ma mobujeHa
Maca Tanora of 15,9 g npencrasiba macy 6akap(Il)-okcuna (m(CuO)):



X A X
Cu(OH),} == CuOy + H,0

Kako je Ha ocHOBY NpuKa3aHUX jeqHadynHa Opoj MosIoBa M3BojeHor Tanora 6akap(Il)-oxcumaa
jemHak Opojy MosoBa 6akpa y mouetHoj cmemu (n(CuO) = n(Cu) = x), cnenu 1a je Maca
0akpa y Mo4eTHOj CMEIIIH:

m(Cu) = n(Cu) - 4,(Cu) = n(CuO) - 4,(Cu) = m(CuO)/M (CuO) - 4,(Cu) = 15,9
g/80 gmol ™ - 64 gmol ' =12,72 g

Crora je MmaceHu yeo 60akpa y OYeTHO] CMEIIIH:
®(Cu) = m(Cu)/m(Cu + Al) - 100 = 12,72 g/18,1 g -100 = 70,3%,

JIOK j& YJIe0 allyMUHHUjYMa Y CMEIIIH:

@(Al) =100% - w(Cu) = 100% - 70,3% = 29,7%.
I-5, 11-15, ITI/IV-12.
diryke 3pauerma MpeicTaB/ba YKYITHY €HEPrujy 3padema Koja je 3a0enekno IeTEKTOp y TOKY
HEKOT BpeMeHcKor nepuoaa @ = E/t. Kako je ykymHa eHepruja 3paduciba MpOornopIHOHaTHA
Opojy ¢dotoHa (N) Koju je mao Ha IeTeKTop U eHepruju ¢hoTtoHa (4-v) modbuja ce na je:

& = N-hvit=N-h-c/it,

OJTHOCHO J1a 6poj (hoTOHA KOjU je a0 Ha JETEKTOP Y jeAMHHUIIM BpeMeHa:

Nit= &4 h¢e=1,793-10"J 7" - 665:10°m /6,62-107* J's 3-10°ms™' =6

I-6, I1-18, III/TV-2.
3anpemMuHa KoOjy Y Xpamy 3ay3UMajy CBU MOJIEKYJIM KHCEOHHKA je:

7(0,) = 170000 m* - (0,) = 170000 m’ - 0,20946 = 35608 m”.

bpoj MosioBa KHMCEOHMKA KOjU 3ay3MMa OBY 3alpeMUHy Ha Temmeparypu on 25 °C u npu
aTMoc(hecKOM MPUTUCKY Ce MOKE OJIPEANTH U3 JeJHAUMHE CTamka UACalTHOT Taca:

n(o)_pV(Oz)_ 101300 Pa -35608 m’ 145610 mol
2 RT 8,314JK ' mol"-298K

Konuuuncku yneo mosekyia O, y KojuMa ce MCTOBPEMEHO Hajlase jeiad atoM u3oromna 'O
¥ jenan atoM uzoromna *0 je:

x (0-1%0) =2 x (70) - x ("0) = 2 -0,00039 - 0,00201 = 1,568-10°°.

Crora je 6poj MosioBa MoJiekya '’O—"*0 koju ce Hana3u y Xxpamy:



n (’0-"*0) = x ("0-"*0) - n(0,) = 1,568-10°% 1,456-10° mol = 2,28 mol.
Onrosapajyhu 6poj mosekyna "O-"*0 je onna:
N ("0-"*0)=n ("O0-"*0) - N,= 2,28 mol - 6:10* mol™" = 1,37-10*

1-7, 11-12.
a) I[IpernoctaBumo 1a je maca cmece ieMeHTuTa ¥ reoxha m, = 100 g. Tana ce y oBoj cmenu
Hanasu m(C) = o(C) - m,= 0,042 -100 g = 4,2 g yrisernka. Kako Opoj Moj0Ba 1ieMeHTHUTA
(Fe,C) y cmemu oarosapa 0pojy MoJIOBa yIJbEHHUKA!

n(Fe,C) = n(C) = m(C)/Ar(C) = 4,2 g /12 g mol™' = 0,35 mol,
JIaKO Ce MOJKE OAPEINUTH Maca IIEMEHTHTA Y CMEIIH:

m(Fe,C) = n(Fe,C) -Mr(Fe,C) = 0,35 mol - 180 g mol ' =63 g,
1ITO 3Ha4M Ja je maceHu yaeo Fe,C y cmecn:

w(Fe,C) = m(Fe,C)/ m,- 100% = 63g /100g -100% = 63,0%.
0) Maca reoxha y cmecu je:
m(Fe)=m_- m(Fe,C)=100g—-63 g=37g,
na je Opoj monoBa reoxkha y cmecu:
n(Fe) = m(Fe)/Ar(Fe) =37 g /56 g mol™' = 0,66 mol.

Opnatne je moincku yaeo Fe,C y cmecu:
x(Fe,C) = n(Fe,C) /[n(Fe,C) + n(Fe)] - 100 =0,35/[0,35 + 0,66] -100 = 34,6%

I-8, I1-7, III/IV-3.
Kako cy cranpapie eHrtannuje HacTajama enemenarta, AJ1°(0,) u AH°(S), jenHake HyiH,
errannuja peakuje 2 S(s) + 3 O,(g) — 2 SO,(g) je:
AH =2 AH(SO),
OJIaKJIE ce MOKEe M3pauyHaTH CTaHJAap/Ha eHTalnHja HacTajamwa SO;:
AH(SO,) = A H°/2=(—832 kJ/mol)/2 =—416 kJ/mol.
Amnanorso osome, entannuja peakuuje 2 SO,(g) + O,(g) — 2 SO,(g) je:
AH =2 AHYSO,) =2 - AH(SO,).

OJIaKJIe je cTaH/Aap/lHa eHTalnuja HacTajama SO,



AH(SO,) =Y+ [2+ AH(SO,) — A | = AH'(SO,) ~ Vs AH"
=—416 kJ/mol — 2 (—270 kJ/mol) = —281 kJ/mol.

1-9, II-1, ITII/TV-13.

KaranuzoBane cy oHe peakivje udju u3pasu 3a Op3uHYy peakiuje Caapke BPCTe KOje HUCY
Mel)y peakTaHTHMa WM TMPOW3BOAMMA — TO Cy a) (KHCeTuHa MPOTOHYje KapOOHWIHU
KHCCOHHK €CTpa M TAaKO r'a YMHH €JICKTpOo(UIHUJUM) U B) (Y TOKY pEakiidje BOJOHHUK Ce
Be3yje€ 3a MOBPUIMHY IJIATHHE).

1-10, I1-20.

Bbp3una peakuuje oapehena je 6p3uHOM Hajcriopujer Kopaka. Y ciiyuajy a) To je Tpehu kopak,
To ject v = k,[CL][CO]. Bpcra Cl, ce He jaBiba y uspasy 3a Op3uny, amu [Cl,] Mmoxe na ce
U3pa3d NPEKO KOHCTAHTH PaBHOTEXa NpBa jBa Kopaka mexanusma u [Cl]. K, = [CI][C1,]™
K, = [CL][CLI'[CI]!, [CL] = K,[CL][CI], a [C]] = K,[CL,] *. Kouuenrpauuja Cl, je [Cl,]
K ,K,[C1,]*?, a uspa3 3a 6p3uny nocraje v = k[CL,]**[CO], rue je k = k,KK,.

0) Hajcropuju je mpBu pBH KOpaK, a u3pa3 3a Op3WHY carjiacaH ca OBUM MEXaHHU3MOM OHO
o6u v = k[CL,][CO].

B) v = k,[COCI][CL,]; K, = [CI][CL,]™"; K,=[COCI][CI]'[COT"; [COCI] = K,[CI][CO]; [Cl] =
K [CL,]* [COCI] = K,K,[CO][CL]*% v = k[CL]**[CO], rze je k = k,K,K,.

r) v = k,[COCI][CL]; K, = [COCI][CI][CL]'[COT"; [COCI] = K,[CL][CO][CI]".

Ca u3pa3om 3a Op3UHY peakiifje ClIaxy ce MEXaHU3MHU a) U B).

[

I-11, III/IV-14.

bpoj o Beza Het-H (Het = aTom koju HHje BOJOHHK) j€ jeHaK OpOjy BOJOHMKOBHX aToMa
(H), a 6poj o Be3za Het—Het je 3a 1 mamu ox Opoja aTomMa KOjU HUCY BOJOHMIIM, OJHOCHO
A—-H-1. Yxynan 6poj ¢ Be3a y Mosiekyiy je A—H—1+ H = A-1.

Jla aTOMU KOJU YMHE MOJIEKYJl HUCY IOBE3aHM XEMHJCKMM Be3aMa, YKynaH Opoj BaJIEeHTHUX
enexkTpona o6umo 6u 8 x (4—H) + 2H = 84 — 6H. bpoj je Mamu — cBaka Be3a (0 WIH ) yMambyje
oBaj Opoj 3a 2 ma je ykymaH Opoj Be3a y monekyny (84 — 6H — E)/2. bpoj & Be3a jeqHak je
pasnuuy ykynHor 0poja Be3a u Opoja ¢ Besa, TO jecT, (84 — 6H — E)/2 — (A-1). Cpehusamem
oBOT m3pasa nobuja ce Op. mwBe3a =3(4-H) —E/2 + 1.

1-12, 11-10, III/TV-11.

a) maca NaOH = (0,005 M) x (0,5 dm?) x (40 gmol) = 0,1 g.

6) maca NaOH/(maca NaOH + 500 g) = 0,02. PemaBamem jennaunne gobuja ce maca NaOH
=10,2 g.

I-13, 11-3.

Kako je pactBopspuBOCT amymuHujyM-cyidara y Bogu Ha 80 °C Ry, .. (Al,(SO,);) =73 gy
100 rpama Boze, maca (m,;) allyMUHHjyM-Cyidara koja ce Hanasu y 150 g pactBopa (m,,)
allyMHHUjyM-cyidara 3acuhenor Ha 80 °C ce Moke oApeIUTH Ha OCHOBY ciiesiehe jeHaunHe:

Ry (A1(S0,)5) : [(Ryy o (Al(SO,),) + m(H,0)] = m (Al(SO,),) : m,, Tj.



73 g: [73g+ 100 g] = m,(Al,(SO,),) : 150 g,
onaxine je m,(AL(SO,),) =633 g.
VYKOJIHMKO MPETHOCTaBUMO J1a je mpriinkoM Xiahema oBor pactBopa Ha 20 °C u3KkpucTanucaio
m rpaMa alTyMHUHHMjyM-CyldaTa OKTaJleKaxuapaTa, Tajia je Mmaca parsopa m,, = 150 g — m, 1ok
Jje Maca alryMHUHH]jyM-cyidara (m,) Koja je IpeocTalla y pacTBOpY:

m, (AL(SO,),) = m, (AL(SO,);) — m - Mr(AL,(SO,),) / Mr(Al,(SO,); x 18H,0)
m,(AL(SO,),) = 63,3 g—m - 342 g mol™'/ 666 g mol™
m,(Al,(SO,),) = 63,3 g— 0,51 ‘m.

Kako je pactBopspuBOCT amymMuHujym-cyidara y Boau Ha 20 °C R, (AL(SO,);) =36,4 gy
100 rpama Bozie, MO’KEMO Ja MOCTaBUMO ciieaiehy mpornopuujy:

Ry oc (AL(SO,);) : [(Ryg - (AL(SO,);) + m(H,0)] = m, (AL(SO,),) : m,, Tj.
36,4 ¢:[100 g+ 36,4 g] =[63,3 g—0,51 -m] :[150 g —m],

olakiie ce Jo0Wja Jda je Mmaca amyMHUHHjyM-cyidara OKTajeKaxujapara Koja je
uckpucranucana m = 95,6 g (za 0,51), 94,3478 g (za 0,51351)

1-14, 11-4, I1I/TV-1.

Maca nonumepa y oaMepeHoj cmemnu mnpe cymema uzHocu (1,0000 — 0,9904) x 10,154 =
97,48 mg. Hakon cymema yaeo momumepa je 100 — 98,01 = 1,99%, a maca cucrema
nonumep/Bona je 0,9748/(0,0199) = 4,898 g. OBo pemiewme nenyje KOHTPAUHTYUTHBHO jep
cMameme yaena Boae on 1,03% y3pokyje cmameme ykymae mace 3a (10,1540 — 4,8980) g =
5,256 g, mehytum, y muTamy je MO3HATH MaTEeMaTU4YKH TapajoKc Ioj Ha3uBoM Potato
Paradox.

I-15, II-5, III/TV-7.
IIpu nponacky Bozme kpo3 kpeuwmak (CaCO;) y HpHCYCTBY YIJbE€H-IMOKCHIA JOJa3M A0
pacTBapama KpeumhauKHUxX cTeHa mpemMa ciieaehoj peakuuju:

CaCOs(s) + CO,(aq) + H,O(1) — Ca(HCO;),(aq),

MTO 3HaY¥M Ja je CcO TPUCYyTHA Yy Y30pKy BOJIE KOjU je THUTPOBaH
KaJIIH]yM-XHJIpOreHKapOOHaT.

[Ipu tutpaiwju je ykynuo norpomeno n(HCl) = V(HCI) - ¢(HCI) = 0,0045 dm® - 0,0889
mol/dm® = 0,0004 mol XJI0pOBOIOHMYHE KUCEIHHE.

Peakmuja Tutpanuje ce oasuja npema cienehoj jeHaunHA:

Ca(HCO,), + 2 HCl — CaCl, + 2 CO, + 2 H,0,

na je Opoj MOJIOBa KallnjyM-XuaporeHkapooHat y y3opky Boze n(Ca(HCO,),) =2 n(HCI) =
0,0002 mol. Tana je macena konuenTpanuja Ca(HCO,), y oBoM y30pKy Boze:

Y(Ca(HC03)2) = m(Ca(HC03)2)/Vy30pKa
0,0002 mol - 162 g mol™" /0,1 dm*= 0,324 g dm™ =324 mg dm>.

= n(Ca(HCO;),) - Mr(Ca(HCO,),) /V,, =

y3opka



I-16, II-5, ITII/TV-7.

Kucennncko-0a3Hu map uYWHE KHCENIMHA M HheHa KOWmyroBaHa 0a3a Koja HacTaje Kaja
KHCeNnnHa JoHupa cBoj mpotoH (H'), wmm 6a3a u meHa KOmbYroBaHa KHMCEIHMHA KOja HACTaje
kajaa 6a3a Bexe nporon (H'). CxoaHo TOMe, 01 IpUMepa JaTHX Y 3a1aTKy KHCEINHCKO-0a3He
MapoBe MPeJICTaBIbA]Y:

6) H,0'u H,0
1) NH, u NH,
h) OH u O*
e)H,uH

I-17.
a) HCIO, (ITo ITonmuuroBoM mpaBuiy kucenoct ce nosehasa ca O6pojem okco rpyma), 6) HI
(xucenoct pacre ayx rpyne) B) H,S (kucenoct pacre ca nopehameM e1eKTpOHETaTUBHOCTH).

1-18, 11-17, III/TV-6.

-1/8 cBakor aToma Koju ce HaJla3u Ha pOrJby Haja3u ce yHyTap henuje, 0K je OcTaTak BaH;
-1/4 cBakor aToMa KOju ce Hajla3u Ha UBULM je YHyTap henuje, 0K je ocTaTak BaH;

-1/2 cBakor aToma KOju ce Hajla3u Ha CTPAaHHIIM je yHyTap hemmje, 10K je ocTaTak BaH.
henuja cagpxu 16 aroma O (cBu yHyTap henuje), 4 W (1 y henuju + 4 Ha crpanunama + 8 Ha
porsbeBuMa, 1 + 4x)s + 8x1/8 ) m 4 Ca (6 Ha cTpanunama u 4 Ha uBHLAMa, 6xYs + 4xY4).
®opmyia meenuta je Ca,W,0,,, onnocao CaWO,.

3anpemuna jeauauune henwje je 0,524 nm x 0,524 nm x 1,137 nm = 3,122 x 10 ¥ m’ =
3,122 x 10* c¢m’. Maca henuje je 4 x 288 g mol™'/ 6 x 10¥ mol' = 1,913 x 10 g, a
ryctuHa = 1,913 x 102! g /3,122 x 102 cm? = 6.13 gcm ™.

I-19, 11-2.
[OH] = (0,05 x 1,75 x 10%)"2 = 9,35 x 10, pOH = -log[OH] = 3.03, pH = 10,97.

1-20.
a) 8 HI + H,SO, > H,S +4 1, + 4 H,0
6) FeS + 3 NO, +4 H,0" — 3 NO + SO + Fe*" + 6 H,0

JIPYTH PA3PE]T

1I1-6, I11/1V-9.
VY 3agatky ce ojBuja cienehu HU3 peakiyja:

2SF, +2HI > S,F, + I, + 2HF  [1]

A



S,F,y — SF¢ + SF, [2]

5SF, + LO, —21IF, + 5 SOF, [3]

B
SOF, + H,0 — SO, + 2 HF [4]

I1-8, III/IV-10. Kako ce kao jequHu MpOU3BOJI peakiyje 1001ja XJIOpU CTApTHOT MeTana y
KOME je JOIIJIO J0 CMamemha OKCHAALOHOr Opoja MeTajna, €BHAEHTHO je Ja CymncTaHna A
Mopa OWUTH Taj UCTH METal y eJIMEHTapHOM O0JIMKY. Jeaunu metain koju ce Ha 80 °C Hana3u y
TEYHOM arperaTHOM CTamy j€ TalujyM, Ta jeIHaYHa MonpruMa O0JIHK:

GaCl,, + Ga— xGaCl,
Bpoj monosa Ga, y kome je pacteopen Ga, Cl.,,, je n(Ga) = m(Ga)/Ar(Ga) =7 g/ 70 g mol ' =

0,1 mol. ¥ peakinoHoj cMeu ce Hana3uo u uctu 6poj monosa Ga,Cl ,,. Macy Ga,Cl, ., koja
j€ pacTBOpeHa y TAJIMjyMy MOXEMO U3padyHaTH Ha OCHOBY 3aKOHA U OJP)Karmby Mace:

at2

m(Ga) + m(Ga,Cl,,) = m(Ga,Cl) 1j.
m(Ga,Cl ,) =m(Ga,Cl) —m(Ga)=423g—-7g=353 g.

Capna je moryhe uspauynatu u monapHy mMacy Ga Cl, .,
Mr(Ga,Cl ) =m(Ga,Cl,,) n(GaCl_,) =353 g/ 0,1 mol =353 g mol™".
Opnatne cienu aa je:
n-70+ (a+2)-35,5=353,

rae n u a Tpeda na Oyay nenu OpojeBH 3a Koje Baku j1a je n/a < 2. JIaTu yCloBH Cy jeIMHO
UCIyBe’H Kajla je n = 2 u a =4, na je ped o Ga,Cl,u Ga,Cl,

11-9, ITI/IV-S.

CaropeBameM jenmbemba X HACTa)y BoJia M MeTalIHU (0a3HM) OKCHUJI, TaKO J1a X CaipKu aTOMe
HEKOT O] QJIKaTHUX (WIM 3€MHOAJKAJIHUX) MeTajla W BOJOHHKA, OJHOCHO paju ce O
MetanHoM xuapuny (ZMH + O, — M,0 + H,0). To notephyje u erzorepmHa peakuuja
METaJHUX XUJPHUIA Ca BOJOM — MPOU3BOJMU PEaKIUje Cy XUIPOKCUI M BOJOHUK (JIAKU rac)
(MH + H,O — MOH + H,). V peakuuju XuIpoKCHUIa U yIJbEH-IUOKCUIA HACTaje Hajlpe
kapOoHart, a y Buiky CO, nobuja ce 6ukapoonar. KapOboHatu ajkaJHuUX MeTana pacTBOPHU
cy y Boau, anu kanuujym-xuapokcus ca CO, naje nepacrsopau CaCO;, koju ce HacTaBKOM
yBohema yribeH-JHOKCUIA MPEBOAN Y PACTBOPHH KAIIIUjyM-XUAPOTeHKApOOHAT. JeIumbeme
X je, npema Tome CaH,, a peakuyje cy:



CaH, + O, —» CaO + H,0

CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,
Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0
CaCO, + H,0 + CO, — Ca(HCO,),

11-14.

VY jako 0a3HOj CpeAMHUM ME€pMaHTaHaTH c€ peayKyjy A0 MaHraHara, IITO C€ MOXe
IpeACTaBUTH ciiefehoM Moypeakiyjom:

7+) 6+) 2
MnO4 + € —> MnO4“

Oxcupnammonu OpojeBH aroMa cymmopa y THocyldaTty ce MelycoOHO pasimkyjy.
,»YHYTpAIIlbU aTOM CyMIIOpa, KOJU j& B€3aH 32 KUCEOHHKE MMa OKCHIAIIMOHH Opoj 6+, Mok
,»,CIIOJBAIIEHHU aTOM CyMITOpa UMa OKCHJIALIMOHU Opoj 2—.

Ha ocHOBy pnartmx BpeIHOCTH 3allpeMUHA W KOHIIGHTpalMja pacTBopa THOCyidara u
IepMaHraHaTa, MOXKE Ce HM3padyyHaTH [a je TOKOM TuTpaimje mspearoano n(S,0,) =
7(S,0,7) + ¢(S,0,7) = 0,01 dm’- 0,01 mol/dm® = 0,0001 mol trocyndara ca n(KMnO,") =
V(KMnO,") + ¢«(KMnO,") = 0,01 dm’- 0,08 mol/dm’ = 0,0008 mol nepmanranara. OxHOCHO,
nmpemMa Tpa)XeHO] peaknuju Tpebda na pearyje 8 MoOJIOBa MepMmaraHara ca jeJHUM MOJIOM
trHocyidara. To 3HAUM | /1a je TOKOM OBE PEAKIIHje OKCHIIO-PEAYKIINjE Pa3MEHEHO YKYITHO 8
€JIEKTPOHA Tj. J1a ce THOCyJdaT OKCHI0BAO 10 cyidara (M OTHYCTHO § eNeKTpoHa) mpemMa
cienehoj momypeaxiuju:

2-) ’ (6+) )
8203 "+ 100H —= 2SO4_ + 5H20 + 8¢

Jlakie yKkymHa jeJHaYMHA PEAKIIHje Y JOHCKOM OOJIHKY je:

S,0, + 8 MnO,” +100H — 2S0,* + 8§ MnO,* + 5H,0

TPERU PA3PE/]

II/TV-8.
PazMoTpuMO MpBO KOj€ O MPEIOKEHUX MMOYETHUX CYNCTaHIIM YOIIIITEe MOTY PEaKIMjoM Ja
MIPOU3BEly BOJOHUK:

a) 2 Al(s) + 2 NaOH(aq) + 6 H,0(1) — 2 Na[Al(OH),](aq) + 3 H,(g)
6) Cu(s) + HCl(aq) — Hema peaxiuje

B) Zn(s) + 2 NaOH(aq) + 2 H,O(1) — Na,[Zn(OH),](aq) + H,(g)

r) Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g)

1) Fe(s) + H,SO,(aq) — FeSO,(aq) + H,(g)

Jlakne, 6) He MOKe OWTH TayaH OJATOBOp. 3aTUM j& HEONXOTHO PA3MOTPHUTH TIOJIOXKA]
MPUJEMHOT CyJia 3a CKyIlJbamkhe BOJIOHUKA. [IpHjeMHu cyn Mopa OMTH OCTaB/bEH OTBOPOM Ha



JI0JI€ jep je BOJOHMUK MHOTO JIAKIIU O Ba3ayxa (yclea mMaje MOJapHe Mace) U 'y CylpOTHOM
ra je Hemoryhe cakynuTu. YIpaBo 3aTO HU OJTrOBOp MOJ a), Takohe, He Moxe OuTH TayaH. C
003UpOM J1a je BOJIOHHMK HETOIapaH MOJIEKYJ, MPOBOleme raca Kpo3 BOJCHY HCITUPAIHILY OU
CBaKako OMOTyhHIIO OTKJIamame BOJOPACTBOPHUX MpHMeca (Majga je OBO MHOTO BaXKHHjE Y
ClIy4ajy Kaja ce 3a IeHepucame BOJOHHKA KOPHCTH KucelnuHa). Takohe, HajmoKeJbHH]je je
MOCTETNICHO JI0JIaBaTH TEYHW peareHC JIEBKOM 3a JIOKalaBame, M TO W3 BHIIE pa3jora.
Peaknmja cTBapama BOJOHHMKA TOYMEE OJMaxX II0 KOHTAKTy JBa peareHca, a Ha
WIycTpalmjaMa T) U JI) HEONXOJHO je HAaKHAIHO CKIONUTH amapaTypy HAKOH J0/aBama
pearenaca. JlonaBame TEUHOr peareHca y KanuMa omoryhaBa u 60Jby KOHTPOJIy PEaKIIMOHE
TEMIIepaType ¢ 003UpOM Ja Cy OBE peakxiiyje ersorepMmue npupose. imajyhu cse oBo y Buay,
Ta4yaH OJIrOBOP j€ B).

II-15.
Ha ocHoBy nmapuujanHor Ha3uBa jeumbena Moryhe je 3akpyuntu cienaehe:

1) VY Ha3uBy ce mojaBJbyje AECKPUNITOD p- (para), TO yKasyje 1a jeAUHEHE CAAPKU

JTUCYICTUTYacaHO apOMaTHYHO OEH3EHOBO je3rpo;
2) Jeman on cymncTuTyeHaTa Ha je3rpy je anumdarhyHa ajkKuil Tpyla Yuju Ha3uB
MOYUEHE Ha U30- (TO MOXKE OMTH U30NPONIII-, U300y TUII-, U30NICHTHII- UT]L.).

3) Jemumeme caapku XUpaHU [IEHTap;

4) Jenumeme je opraHcka MOHOKHCETHHA (TIPOTIEHCKA UITH MTPOMaHCKa).
3a tutpauujy 1 g cyncranue yrpoiieHo je 4,85 mmol Hatpujym-xuapokcuaa. C 063upom 1a
MOHOKHCENMHa U jaka 0a3a pearyjy y onHocy 1:1, MomapHa maca HEMoO3HATe CYICTaHIIE j€
1/(0,00485) = 206 g mol. Jemumeme campxu 206 x 0,155 / 16 = nBa aroma KMCEOHHKa (U3
kapOokcwiHe rpyne). On yKynmHe MonapHe mace, 45 ,,0Tnajga‘ Ha KapOOKCHIIHY TPy, a jOII
76 Ha mUCyriCTUTYHCaHO OeH3eHOBO je3rpo. Ocrarak mace u3Hocu 206 — 45 — 76 = 85, mTo
ce MOXK€ MpPEACTaBUTU Kao 6 yribeHuKoBuUX M 13 BomonukoBux aroma. Hero dopmyna
jenumena je C;H,;O,. Crenen He3acuhemwa je 5, mTO 3HaUM J1a ceM OEH3EHOBOI je3rpa u
KapOOKCUITHE TpyIie HeMa Apyrux Hezacuhemwa. On 13 yribeHuka 3 npumnaja Hu3y MpOMaHCKe
KHcenuHe, 6 OEH3€HOBOM IIPCTEHY, a IPEOCTANU YIJb€HULIM (4) alKuia- CYNCTUTYEHTY
OcH3zena. KonauHo MoxeMO Ja TIpeACTaBUMO TyHY (opmylly jenumema — paaud ce o
MIPOIAHCKOj KUCEIMHU KOja Y TIOJI0Kajy J1Ba uMa 4-u300yTiiipeHusI- rpyny Kao CyICTUTYEHT,
OJTHOCHO ,,(+)-2-(p-1zobutilfenil)-propanska kiselina®“. To je jeman ox ABa eHaHTHOMEpa
no3HaTor aHanretuka Opydena. Hamomena: 3Hak onTuyke poTaluje HUje JOBOJbaH Jia Ou ce
onpenuia crepeoxemuja yribeauka C-2.

OH

I11-16.
3a peakuujy BnOH + AcOH = BnOAc + H,O xoHCTaHTa paBHOTEXE je:

K = [BnOACc][H,0][BnOH]'[AcOH]",



rZie Cy BeIMYMHE Y 3arpajamMa KOHIEHTpanuje (MM KOJIMYMHE) peakTaHaTa M MpOU3BOJA
HaKOH IITO ce nocTurHe pasHotexka. Kako je [BnOAc] = [H,O] u [BnOH] = [AcOH], u3pa3
nocraje:

K =[BnOAc]’[BnOH]? = P(BnOAc)* - P(BnOH)™

W3 tabene ce BuIM Ia ce OMHOC KOJIWYMHA OEH3MII-alleTara M OEH3WI-aJIKOXO0Ja MEma ca
BPEMEHOM: II0CJIE Melamba u3Hoch - 9 x 107, mocne nsa cara - 0,98, nocie yeTpu cara -
1,59, mocae mect catu - 1,86, mocite ocam catu - 2,38, mocnie geceT catu - 2,38, W HAKOH
obOpane peakmuje - 3,51. PaBHOTeka je MOCTHTHYTa HaKOH ocaM caTd (jep KOJIUYUHE
peakTaHaTa M MPOM3BOJAA OJf TOI TPEHYTKA HaJaJbe OCTajy HENPOMEHEHE), 1A jé KOHCTAHTa
paBHoTex)ke K = 2,38 = 5,66. O6parure naxkmy Ha 10 ga ogHoc [BnOAc]/[BnOH] Hakon
o0Opajie peakiidje HHje HUXOB PaBHOTEKHU OJHOC M HE Tpeba Ja ce KOPUCTU 33 PauyHame
koHcTaHTe! HajBepoBaTHHje je NPHIMKOM EKCTpPaKIUje pPEaKIMOHE CMeIe jeIaH Jeo
OCH3WI-AIKOXO0JIa 320CTA0 Y BOJICHOM CJIOjy.

I1-17.

a) Konuenrpanuja oBe BpcTe je Hajseha Ha MPBOj TAYKM €KBMBAICHIHMje, 1Mo qoaaTtky 10 cm?
pacTBOpa Xuapokcuaa. Makcumainna konuenrpanuja: [LeuH] = 0,005 mol/0,06 dm* = 0,0833
M.

0) 3,50 = 2,36 + log ([LeuH]/[LeuH,]), omnocHo [LeuH]/[LeuH, ]= 13,8. Kako je (6p. mol
LeuH) + (6p. mol LeuH,") = 5,00 x 10~ mol, no6ujamo na je 6p. mol LeuH = 4,66 x 107
mol, mro 3Haun aa je norpoHo goxatu 4,66 x 10~ mol NaOH. 3anpemuna NaOH je (4,66 x
10~ mol)/(0,5 mol/dm?) = 9,32 cm’.

I11-18.

U peanun n nyOupenH caapike aleTalHe YIJbeHUKe. Y rpaliemy OBHX aneTana y4ecTBY]y JIBe
JIKOXOJTHE (DYHKITMOHAITHE TPYTIe, je[lHa je U3 caMOoT MOJIEKYJIa, a PYTH MOJIEKYJI aJIKoXoJja
notude u3 pactapaya. Kaja ce ekcrpakiyja He BPIIM aIKOXO0JIOM H30J0BAaHHU IMPOU3BOJ j& Y
o0nuky xemuanerana I (mpeuusHuje, jeIUBEHE je HajBEpOBaTHHUjE CMEIla XeMualeraia 1
XUIPOKCH-AJIEXU/Ia, TOTJeAajTe cXeMy Hike). [IpUIMKoM eKCTpaKIlje aTKoX0JIOM J0a3u
10 MpoToHOBama ciobogue OH rpyme (cam OMBHU MaTepHjal CalpKu KHCella jeIUbeHmha
KOjU MOTYy Ja OTIyCT€ OBaj NPOTOH), EIMMHUHAIMjOM BOJE HAacTaje WHTEPMEIUjepHU
okconujym jon II, koju pearyje ca MOJEKyJIOM ajgkoxoja (pacTBapaya) 4uMe ce A00Hjajy
peaaus (R = Me) u nyoupeun (R = Et).



11-19.
Jenumewe D moxe ce uuneHTHdUKOBaTH M3 (parMeHaTa KOjU C€ yOdaBajy y HErOBOM

IIPOTOHCKOM CIEKTpY: JIB€ METWJI Ipyne, Tpumietu (obe nopexn cede umajy -CH, - rpyme),
tpuruiet -CH,- rpyne Ha BHCOKOM noMepamy (koje oarosapa nomepamwy -CH,OCO- nporona
Koz ectapa), kBapreT -CH,- rpyne (3a kojy je Be3aHa meTuia rpyna) kao u cekcrer -CH,-
rpyne (koja je cmemreHa usmely jemne -CH,- u jenne merun rpymne). Tume noGujamo
¢parmenre CH,CH,- u CH,CH,CH,O-. Kako je jenumeme ecrap, 3akbydyjemo naa je D
CH,CH,COOCH,CH,CH;, oaHocHO mponui-nponaHoar. Pexykuuja oBor jeaumema
JTUTHjyM-alTyMuHUjyM xuapuaoMm naje nponanoi (E). IIpomanon ce moOuja u pemykiujom
nporanana (A) Hatpujym-6opxuapumom. Okcuaanujom npornaHaiga [JoyHCOBUM peareHcoM
(CrO,) nobuja ce nmpomnancka kucenusa (B), koja ce 1ejcTBOM THOHMI-XJIOpUAA IPEBOAU Y
nporroHu-xyopust (C). Ipormmonun-xmopun pearyje ca nmponanosiom (E) unme ce mobuja
nponui-npomnanoar (D).

111-20.

Jlpyra peakuyja je HajjeJHOCTaBHUja 3a ,,JelndpoBame” — U3 1Ba MOJIeKyJIa HUTPOOEH3eHa
HacTajy JiBa MOJIEKyJa OpraHCKOT TIpOM3BOJA, TAakO Ja je OBO peakluja CHUHTEe3a
¢denmmxuapokcwiamuaa A (jequmema B uw C cy mumepu). PenyknmoHO CpencTBo je
OYMIJICZIHO IIMHK (JIBa aToMa a30Ta MpuMajy YKymHO 8 enekTpoHa. M3Bop enektpoHa cy 4
aroma eyneMeHTapHOr nuHka Zn° xoju ce okcuayjy mo Zn?'). Tpeha peakumja Takohe je
OYMIJIeIHA — 5 aToMa eJIeMEHTApHOT IIMHKa OTHyMTa YKymHO 10 eneKTpoHa KOju penyKyjy
HuUTpoOeH3eH 1o 1,2-nmudenmnxunpasuna (C). HajTexxu aeo oBor 3aatka je uaeHTuduKamnmja
PEOYKIIMOHOT CpeJCTBAa M3 MPBE peakije, y Kojoj HacTaje asokcuOeHseH (B). Ako Om
koepuuujent ucnpen PhNO, um PhNO=NPh O6wm 2, omnocuo 1, Heto ¢dopmyna
penyKIMOHOr cpencTBa He Ou umana Hukaksor cmucia (C;H,,O,, wm 3 CH,0,). Axo cy
koepuuujentu 4 u 2, popmyna penykranta nocraje C;H,,0; onnocno 3 CH;OH — mertanon!
Peakmuje jeqnaunna cy:

B: 4 PhNO, + 3 CH,0H + 3 NaOH — 3 HCOONa + 6 H,0 + 2 PhANO=NPh

A: 2 PhNO, +4 Zn + 8§ NaOH — 2 PhANHOH + 4 Na,ZnO, + 2H,0



C: 2 PhNO, + 5 Zn + 8 NaOH — PhNHNHPh + 4 Na,ZnO, + ZnO + 3H,0



