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OPCE UPUTE

Pozorno procitajte sve upute i slijedite ih.

Ne okredite stranicu i ne rjieSavajte zadatke dok to ne odobri voditelj ispitne prostorije.
Ispit traje 180 minuta.

Ispred svake skupine zadataka uputa je za rjeSavanje. Pozorno je procitajte.

MozZete upotrebljavati priloZzeni periodni sustav elemenata te tablicu temeljnih prirodnih
konstanta i standardnih redukcijskih elektrodnih potencijala, kao i list za koncept koji se
nec¢e bodovati.

Pisite Citko. Necitki odgovori bodovat ¢e se s nula (0) bodova.

Na 2. stranici ove ispitne knijizice prikazani su nacin ozna¢avanja odgovora i nacini ispravljanja
pogreSaka. Pri ispravljanju pogreSaka potrebno je staviti paraf (isklju€ivo skraceni potpis,

a ne puno ime i prezime).

Upotrebljavajte iskljucivo kemijsku olovku kojom se piSe plavom ili crnom bojom.

Kad rijeSite zadatke, provjerite odgovore.

Provijerite jeste li nalijepili identifikacijske naljepnice na sve ispitne materijale.

Zelimo Vam mnogo uspjehal

Ova ispitna knijizica ima 38 stranica, od toga 3 prazne.

KEM D-S069



Kemija

|. Zadatci viSestrukoga izbora

U sljedecim zadatcima od viSe ponudenih odgovora samo je jedan tocan.
To€ne odgovore morate oznaciti znakom X na listu za odgovore.
To¢an odgovor donosi jedan bod.

1. Koja je od navedenih tvari heterogena smjesa?

A. asfalt
B. aceton
C. formalin
D. freon-12

(1 bod)

2. Koja od navedenih elementarnih tvari u reakciji s vodikom tvori kovalentni spoj?

kalij
kalcij
natrij
sumpor

cow»

(1 bod)

3. Koja vrsta kemijskoga spoja nastaje medusobnim povezivanjem atoma dvaju kemijskih
elemenata Cija je razlika u koeficijentima elektronegativnosti 2,27

ionski spoj

legura metala

polarni kovalentni spoj
nepolarni kovalentni spoj

cCowp»

(1 bod)

4. Koliki je maseni udio kisika u formulskoj jedinki natrijeva tetrahidroksialuminata, Na[Al(OH),]?

A. 13,5 %
B. 23,9 %
C. 271%
D. 54,2 %
(1 bod)

4 KEM D-S069




Kemija

5. U tablici su navedeni maseni udjeli atoma ugljika, vodika i kisika u organskome spoju relativne
molekulske mase 90,06.

atom ugljik vodik kisik
wl % 40,0 6,70 53,3

Koja je formula empirijska formula organskoga spoja?

A. CH,0
B. C,HO,
C. C,H,0

3774

D. CH,O

6 1478

(1 bod)

6. Koliki je broj molekula klora u uzorku mase 2,00 kg?

A. 8,48x10%
B. 1,70x102
C. 8,48x10%
D. 1,70x10%
(1 bod)

7. Koliko iznosi parcijalni tlak kisika u plinskoj smijesi kisika i dusika ako je ukupni tlak plinske
smjese 1200 hPa, a mnozinski udio dusika u smjesi 75,00 %?

A. 300,0 hPa
B. 600,0 hPa
C. 900,0 hPa
D. 1200 hPa
(1 bod)

8. Otopina dobivena otapanjem 330,0 g natrijeva klorida u 1500 g vode pri 20 °C ima
gustoc¢u 1,130 g cm™. Koliko iznosi masena koncentracija pripremljene otopine?

A. 1755gdm™
B. 203,8 gdm™
C. 220,0gdm™
D. 248,6 gdm™
(1 bod)

KEM D-S069 5
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9. Graf prikazuje topljivost tvari X u vodi.

90 /
80 /
70 —

60
/i

m(Xu100 g vode) /g

50
40
30 i
20
10F e e
0 10 20 30 40 50 :

t/°C

Kolika je masa tvari X koju je potrebno otopiti u 40,0 g vode kako bi se dobila zasi¢ena otopina
pri 25 °C?

A. 8,00¢g
B. 16,09
C. 20,0¢
D. 40,0¢g
(1 bod)

6 KEM D-S069
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10. Slika prikazuje fazni dijagram Ciste tvari X.

A

pl/Pa

—

p,

—
T ——

P;

) /

P;

T ——— |

Pri kojim od navedenih uvjeta tlaka i temperature dolazi do prijelaza tvari X iz plinovitoga u
tekuce agregacijsko stanje?

A. promjena temperature T, u T, pri tlaku p,
B. promjena temperature T, u T, pri tlaku p,
C. promjena tlaka p, u p, pri temperaturi T,

D. promjena tlaka p, u p, pri temperaturi T,
(1 bod)

KEM D-S069
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1.

12.

13.

U tablici su navedene vrijednosti dipolnih momenata, u Cetiriju organskih molekula sli¢nih

molarnih masa oznacéenih slovima od X do Q.

molekula 1D =’;,I3(:?6111%020 Cm
X 8
Y 130
z 187
Q 269

Koji od navedenih odnosa to¢no usporeduje vrelista tvari gradenih od zadanih molekula pri

jednakome tlaku?

v

v

t(Q)>1t(Z)>1t(X

v

Ccow»

v

t(Q)>t(Y)>t,(2)
t(X)>£(2) > 1(Q)

)
t,(X) > £(Q) > t(Y)

(1 bod)

Vreliste Cistoga etanola, C,H,OH je 78,3 °C pri 10° Pa. Koliko iznosi ebulioskopska konstanta
etanola ako otopina dobivena otapanjem 30,4 g naftalena, C, H, u 241 g etanola pri jednakome
tlaku ima vreliste 79,5 °C?

A. 0,61 K kg mol™
B. 1,22 K kg mol™
C. 2,17 K kg mol™*
D. 4,42 K kg mol™’

(1 bod)

Koja od navedenih vodenih otopina jednakih mnozinskih koncentracija ima najvecéi osmotski

tlak pri 25 °C?

CaCl,(aq)
K PO,(aq)
CeH,,04(aq)

.U.OFU?’

CH,COONa(aq)

(1 bod)
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14. Koliko iznosi pH-vrijednost stroncijeve luzine, Sr(OH), mnozinske koncentracije 2,50x10™* mol dm™
pri 25 °C?

A. 3,30
B. 3,60
C. 10,7
D. 13,7

(1 bod)

15. Koja od navedenih kiselina jednakih mnozinskih koncentracija ima najmanju pH-vrijednost
pri 25 °C?

HCI
HCIO
HNO

2

HCOOH

CSow>

(1 bod)

KEM D-S069 9
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16. Koji od prikazanih piktograma upozorava na oksidiraju¢u tvar?

(1 bod)

10 KEM D-S069
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17. Slika prikazuje strukturnu formulu molekule valina.

O

7

H,;N——CH—C

H3C—(|)H OH

CH3

Koje funkcijske skupine sadrzi molekula prikazanoga spoja?

A. hidroksidnu i amino-skupinu
B. karboksilnu i amino-skupinu
C. hidroksidnu i amidnu skupinu
D. karboksilnu i amidnu skupinu
(1 bod)
18. Koja je od navedenih Cestica izoelektronska s molekulom ugljikova(ll) oksida, CO?
A. N,
B. NO
C. OH-
D. OCI-
(1 bod)
19. Radioaktivni raspad nuklida % Tl prikazan je jednadzbom:
T "PHg + %e + v.
Kojoj vrsti radioaktivnoga raspada pripada prikazani raspad?
A a
B. 5~
C. p
D. y
(1 bod)
1"

KEM D-S069



Kemija

20. U kojoj je od navedenih molekula prema VSEPR modelu svaki vezni kut manje vrijednosti od
veznoga kuta u molekuli amonijaka?

A. H,S
B. PCI,
C. SO
D. CO

3

2

(1 bod)

21. Koja od navedenih elektronskih konfiguracija odgovara ionu rubidija u osnovnome stanju?

A. [Kr]
B. [Xe]
C. [Kr] 5s'
D. [Xe] 5s'
(1 bod)

12 KEM D-S069
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22. Dijagram prikazuje ovisnost mnozinskih koncentracija sudionika kemijske reakcije o vremenu.

A

c/moldm™
—
N

=
o
|

/\y )

0,8 ~C
\\
0,6 >:
//
]
0,4 B/'

N

.
y

0 1 2 3 4 5 6 7
t/ min

Koja od navedenih jednadzbi kemijskih reakcija prikazuje dijagramom opisanu promjenu?

A.A+B=C+D
B.C+2D=2A+8B
C. A+2B=2C+D
D.

4C +5D = A + 2B
(1 bod)

KEM D-S069 13
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23. Gorenje propana prikazano je jednadzbom kemijske reakcije:

C;Hg(g) + 50,(g) - 3CO,(9) + 4 H,0(g).

Kolika je mnozina ugljikova(lV) oksida koji nastaje reakcijom 2,0 mol propana i kisika
u suvisku?

A. 1,0 mol
B. 2,0 mol
C. 3,0 mol
D. 6,0 mol

(1 bod)

24. Reakcija bijeloga fosfora i klora prikazana je jednadzbom kemijske reakcije:

P,(s) + 10 Cl,(g) — 4 PCL(s).

Koliko iznosi mnozina neizreagiranoga reaktanta ako je po€etna mnozina
elementarnoga klora 0,75 mol, a masa fosfora 6,20 g?

A. 5,0x102 mol
B. 1,3x10™" mol
C. 2,5x107" mol
D. 7,0x10" mol

(1 bod)

25. Kaoiji je od navedenih metala amfoteran?

Al
Cu
Fe
Pt

CSow»

(1 bod)

14 KEM D-S069
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26. Laboratorijsko dobivanje klora prikazano je jednadzbom kemijske reakcije:

2 KMnO,(s) + 16 HCI(aq) — 2 KClI(aq) + 2MnCl,(aq) + 5 Cl,(g) + 8H,0(/).
Koji od navedenih zapisa odgovara jednadzbi polureakcije oksidacije u opisanome procesu?
Cl, +2e — 2CI

2CI - Cl, + 2e”
Mn** + 12 H,0 — MnO, + 5e + 8 H,0"

o 6o w »

MnO, + 5e + 8 H;,0' — Mn** + 12 H,0
(1 bod)

27. Kaojoj vrsti reakcija organskih spojeva pripada reakcija propena s bromnom vodom?

adiciji
gorenju
eliminaciji
supstituciji

CSow»

(1 bod)

28. Koja ¢e od navedenih tvari reagirati s Lugolovom otopinom?

glukoza
bjelanjak
maslinovo ulje
kuhani krumpir

Scow»

(1 bod)

KEM D-S069
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29. Koja od navedenih tvrdnja to¢no opisuje promjene energije aktivacije, E, i reakcijske entalpije, A H
kada se u reakcijsku smjesu doda inhibitor?

A. E_se smanjuje, a A H se povecava.
B. E, se povecCava, a A H se smanjuje.
C. E, se smanjuje, a A H se ne mijenja.
D. E, se povecava, a A H se ne mijenja.

(1 bod)

30. Slika prikazuje promjenu mnozinske koncentracije tvari B tijekom kemijske reakcije u vremenu.

>

c/moldm™
o0

o
w

>

0 1 2 3 4
t/ min

Koliko iznosi ravnotezna koncentracija tvari A u promjeni prikazanoj jednadzbom kemijske

reakcije 2 A(g) = B(g) ako je pocetna koncentracija tvari A 15 mol dm=3?

A. 1 moldm™
B. 3 moldm™
C. 6 moldm™
D. 9 mol dm™

(1 bod)

16 KEM D-S069
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31. Kolika ¢e biti vrijednost konstante ravnoteZe ionizacije vode, K, pri 25 °C ako se vodenu
otopinu pH-vrijednosti 4,0 razrijedi na dvostruki volumen?

A. 0,5%107" mol>2 dm=
B. 1,010 mol? dm™*
C. 2,0x10™" mol?> dm™
D. 4,0x10"" mol?2 dm™*
(1 bod)

32. U tablici su navedene pK, vrijednosti Cetiriju kiselina pri 25 °C.

kiselina pPK,
HF 3,20
HCOOH 3,70
CH,COOH 4,76
HCN 9,21

Koja od navedenih kiselina jednakih mnozinskih koncentracija ima najmanju pOH-vrijednost
pri 25 °C?

A. HF
B. HCOOH
C. CH,COOH
D. HCN
(1 bod)

33. Za atomizaciju koje je od navedenih molekula potrebno najviSe energije?

N

Sow»
Z I OO0

N

(1 bod)

KEM D-S069 17
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34. Koje se promjene mogu uociti na grafitnim elektrodama tijekom elektrolize vodene otopine
cinkova sulfata?

Na katodi i anodi nastaje sivi sloj.

Na katodi i anodi nastaju mjehurici.

Na katodi nastaje sivi sloj, a na anodi mjehurici.
Na katodi nastaju mjehuri¢i, a na anodi sivi sloj.

CSow»

(1 bod)

35. U trima serijski spojenim elektroliznim ¢lancima provode se redom elektrolize taline
natrijeva klorida i vodenih otopina niklova(ll) klorida i kromova(lll) klorida. Koji od navedenih
omjera to¢no opisuje mnozinski odnos elektrolizom dobivenih metala?

A. n(Na):n(Ni):n(Cr)= 1

N| =

1.
3

B. n(Na):n(Ni): n(Cr)=1:

W=

1
2
1:

o

n(Na):n(Ni):n(Cr)=1:1:1
n(Na):n(Ni):n(Cr)=1:2:3

O

(1 bod)
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Il. Zadatci kratkoga odgovora, zadatci dopunjavanja i zadatci produzenoga odgovora

U sljede¢im zadatcima odgovorite kratkim odgovorom ili dopunite re€enicu / tablicu / grafi€ki prikaz /
shematski prikaz upisivanjem sadrZaja koji nedostaje.

U zadatcima s raéunanjem potrebno je prikazati i postupak s ispravnim oznakama fizikalnih
veli¢ina i mjernim jedinicama.

Odgovore upisite samo na predvideno mjesto u ispitnoj knijizici.

Tocan odgovor donosi jedan bod.

36. Rijesite zadatak vezan uz nazivlje spojeva.

36.1. Napisite kemijsko ime spoja ¢ija je molekula prikazana strukturnom formulom prema
nomenklaturi [IUPAC-a.

OH @)
OH

Odgovor:

(1 bod)
36.2. Napisite kemijsku formulu olovova(ll) sulfida.

Odgovor:

(1 bod)
19
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37. Organsko otapalo A Cesto se koristi u industriji boja i lakova.

371. Koliki je volumen uzorka otapala A mase 30,0 g ako je pri 25 °C gustoca
otapala 1,04 g cm™3?

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)
37.2. Izracunaijte relativnu molekulsku masu otapala A ako masa jedne molekule
iznosi 1,79%x1072? g.

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)

20 KEM D-S069
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38. U terapiji bolesti stitnjace koristi se radioaktivni izotop 1§;I . Taj se izotop raspada emitiranjem
[~ Cestica.

131

38.1. Kolika je valna duljina y zra€enja koje nastaje uz /- zracenje pri raspadu | ako je
energija y zraenja 5,83x107'* J?
Postupak:
Odgovor:
(1 bod)
38.2. Koji nuklid nastaje emisijom jedne - Cestice iz '} ?
Odgovor: |:|
(1 bod)

KEM D-S069 21
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39. lonizacija molekule propanske kiseline prikazana je jednadzbom kemijske reakcije:

CH,CH,COOH(aq) + H,0({) = CH,CH,COO (aq) + H,O0"(aq).

39.1. Kolika je konstanta ionizacije propanske kiseline pri 25 °C ako je u ravnoteznome
sustavu mnozinska koncentracija oksonijevih iona 1,14x1072 mol dm=, a stupanj
ionizacije 1,1 %? Pretpostavite da je vrijednost poCetne i ravnotezne koncentracije

kiseline jednaka.

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)

39.2. Reakcija propanske kiseline i kalcija prikazana je jednadzbom kemijske reakcije:

2 CH,CH,COOH(aq) + Ca(s) —» (CH,CH,CO0),Ca(aq) + H,(g).

Koja je kemijska vrsta oksidacijsko sredstvo u opisanoj reakciji?

Odgovor:

(1 bod)

22 KEM D-S069
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40. Otapanjem amonijeva klorida, NH,CI u vodi nastaje kisela otopina.

40.1. Koliko je grama amonijeva klorida potrebno izvagati za pripremu 1,00 L vodene otopine
amonijeva klorida mnozinske koncentracije 0,50 mol dm=3?

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)

40.2. Jednadzbom kemijske reakcije prikazite promjenu u vodenoj otopini amonijeva klorida
koja u skladu s Brgnsted-Lowryjevom teorijom dokazuje kiselost navedene otopine.

Odgovor:

(1 bod)

KEM D-S069 23
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41. Reakcija barijeve luzine i klorovodi¢ne kiseline prikazana je jednadzbom kemijske reakcije:

Ba(OH),(aq) + 2 HCl(aq) — BaCl,(aq) +2 H,O(f).
41.1. Izracunajte mnozinsku koncentraciju barijeve luzine ako je za potpunu neutralizaciju
25,0 mL barijeve luzine utroSeno 28,5 mL klorovodi¢ne kiseline mnozZinske

koncentracije 9,95x102 mol dm3.

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)

41.2. Jednadzbom kemijske reakcije prikazite promjenu do koje dolazi mijeSanjem vodenih
otopina barijeva klorida i srebrova nitrata te navedite agregacijska stanja svih
sudionika reakcije.

Odgovor:
(1 bod)
41.3. Koja je kemijska vrsta konjugirana baza molekule klorovodika prema
Bregnsted-Lowryjevoj teoriji?
Odgovor:
(1 bod)

24 KEM D-S069
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42. Galvanski ¢lanak prikazan je shematski:
Al(s)| AP*(aq) | | Cu?*(aq) | Cu(s).

42 1. Koliko iznosi razlika standardnih elektrodnih potencijala opisanoga galvanskog ¢lanka
pri 25 °C?

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)

42.2. Napisite jednadzbu reakcije koja se dogada na pozitivnome polu prikazanoga
galvanskog ¢lanka.

Odgovor:

(1 bod)

42.3. Jedan poluclanak zadanoga galvanskog ¢lanka zamijenjen je polu¢lankom
Ag*(aq) | Ag(s). Razlika standardnih elektrodnih potencijala novoga &lanka
iznosi 0,458 V. Shematski prikazite galvanski ¢lanak sa zamijenjenim poluc¢lankom.

Odgovor:

(1 bod)

KEM D-S069 25
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43. Zadan je izraz za prosje¢nu brzinu neke kemijske reakcije:

Ac(NO,) _Ac(O,) _  1Ac(N,0Oy)
At At 2 At

VvV =

PN

43.1. Napisite jednadzbu kemijske reakcije na temelju izraza za prosje¢nu brzinu reakcije.

Odgovor:

(1 bod)

43.2. Graf prikazuje promjenu mnozinske koncentracije dusikova(V) oksida, N,O, u vremenu.

TE A
=
g 12
o
=z 10
G
8
6 \\
4 T
\\\‘
2
5 10 15

t/ min

IzraCunajte prosjecnu brzinu trosenja dusikova(V) oksida, N,O, u prvih 15 minuta
kemijske reakcije.

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)
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43.3. Kakav ¢e ucinak na brzinu kemijske reakcije imati snizenje temperature uz stalan tlak?

Odgovor:

(1 bod)
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44. Termicki raspad kalijeva nitrata pri 25 °C i 10° Pa prikazan je termokemijskom jednadzbom:

2 KNO,(s) - 2 KNO,(s)+ O,(g); A.H°=248 kJ mol".

44 1. Kakva je opisana promjena s obzirom na izmjenu energije izmedu sustava i okoline?

Odgovor:

(1 bod)

44.2. Kolika je promjena entalpije pri 25 °C i 10° Pa tijekom raspada 0,5 mol kalijeva nitrata?

Postupak:
Odgovor: AH =
(1 bod)
44.3. Prikazite entalpijski dijagram reakcije termickoga raspada kalijeva nitrata.
Odgovor:
(1 bod)
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44.4. |zraCunajte standardnu entalpiju stvaranja kalijeva nitrata, KNO, pri 25 °C i 10° Pa ako
standardna entalpija stvaranja kalijeva nitrita, KNO, iznosi =370 kJ mol™".

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)
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45. U zatvorenome sustavu stalnoga volumena nalazi se smjesa plinova sumporova(VI) oksida,

sumporova(lV) oksida i kisika u stanju ravnoteze pri 430 °C. Zadan je izraz za tlacnu konstantu
ravnoteze opisanoga sustava:

K = PSO;)
»~ p7(S0,)- p(0y)

45.1. Napisite jednadzbu kemijske reakcije na temelju izraza za tlaénu konstantu
kemijske ravnoteze.

Odgovor:

(1 bod)

45.2. Izracunajte vrijednost ravnoteznoga parcijalnog tlaka sumporova(lV) oksida pri 430 °C
ako su vrijednosti ravnoteznoga parcijalnog tlaka sumporova(VI) oksida 4,5 bar,
kisika 0,074 bar i tlacne konstante ravnoteze 2,9%x10* bar™.

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)
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45.3.

Kakav u€inak na vrijednost mnozinskih koncentracija produkta ima povecanje
vrijednosti mnoZinskih koncentracija reaktanata u nekome ravnoteZznom sustavu pri
stalnoj temperaturi i tlaku?

Odgovor:
(1 bod)
45.4. Koja je dominantna vrsta van der Waalsovih privlacnih sila pri medusobnome
povezivanju molekula kisika u ukapljenome uzorku?
Odgovor:
(1 bod)
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46. Pozorno promotrite reakcijsku shemu.

OH
H,SO, B |
A <——— CH;—CH,—CH,—OH — CH;—C—H
propan-1-ol 3 |

O_CHZ_CH2_CH3

Prikazite strukturnim formulama molekule organskih spojeva A i B.

46.1.
SPOJ STRUKTURNA FORMULA MOLEKULE SPOJA
A
(1 bod)
46.2.
SPOJ STRUKTURNA FORMULA MOLEKULE SPOJA
B
(1 bod)

46.3. Jednadzbom kemijske reakcije prikazite nastajanje halogenalkana iz propan-1-ola i

bromovodi¢ne kiseline koristeci se strukturnim formulama za prikaz organskih molekula.

Odgovor:

(1 bod)
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46.4. Strukturnom formulom prikazite molekulu sekundarnoga alkohola koji je konstitucijski
izomer propan-1-ola.

Odgovor:

(1 bod)
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47. Slika prikazuje aparaturu za laboratorijsko dobivanje ugljikova(lV) oksida.

NaHCO,(s)

4741.

47.2.

47.3.

CH,COOH(aq)

C 1}/” «— Ca(OH)z(aQ)

Imenujte laboratorijsko posude oznaceno slovom A.

Odgovor:

(1 bod)

Jednadzbom kemijske reakcije prikazite promjenu koja se dogada u Erlenmeyerovoj
tikvici.

Odgovor:

(1 bod)
Koji produkt nastaje uvodenjem ugljikova(lV) oksida u ¢asu s bistrom kalcijevom
luzinom, Ca(OH),(aq) pri cemu nastaje bijelo zamucenje?
Odgovor:

(1 bod)
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47.4.

IzraCunajte iskoristenje kemijske reakcije koja se provodi u prikazanoj aparaturi
pri 25,0 °C i 98,8 kPa kojom nastaje 5,50 L ugljikova(lV) oksida, a teoretski tom
reakcijom moze nastati 6,06 L ugljikova(lV) oksida.

Postupak:

Odgovor:

(1 bod)
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