Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2022.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za IX razred osnovne Skole

1. Napisati racionalne strukturne formule i nazive prema pravilima IUPAC-ove

nomenklature svih mogucih heptana sa pet ugljenikovih atoma u ravnom nizu i dvije metil-

grupe kao racve.
Rjesenje:

G
CHa-C-CH,-CH,-CHy
CHj

2,2-dimetilpentan
CH;

|
CHa-CH-CH-CH,-CHy
CHs

2,3-dimetilpentan

Svaka ta¢no napisana strukturna formula

Svaki tatno napisannaziv. .........................

GHs
CHa-CHp-C-CH,-CHy
CHj

3,3-dimetilpentan
CH3-C')H-CH2-CI3H-CH3
CH;  CH,

2,4-dimetilpentan

Ukupno: 8 poena

2. Napisati racionalne strukturne formule i nazive alkena koji mogu nastati eliminacijom

molekula vodonika iz 3-metilpentana.



RjesSenje:

CH,=CH-CH-CH,-CHj CH3-CH=C-CH,-CH CH,=C-CH,-CHj
CH; CHs CH,-CHg
3-metil-1-penten 3-metil-2-penten 2-etil-1-buten

Svaka taéno napisana strukturnaformula ... 1 poen

Svakitano NapPISAN NAZIV  ......o.iiii i 1 poen

Ukupno: 6 poena

3. Za potpuno sagorijevanje nekog alkana utrodi se 6,5 puta veéa koligina kiseonika.

Napisati molekulsku formulu nepoznatog alkana.

RjesSenje:

CiHaniz + (Bn+1)/2CO2 — nCO2 + NI2HoO e 2 poena
CiHoniz + 6,5C0O2 — nCOz + nN/2H20 2 poena
(Bn+1)/2=6,5 1 poen
N=4 1 poen
Alkan ima molekulsku formulu CaHio. 1 poen

Ukupno: 7 poena

4. Sir¢e predstavlja 5 %-ni (masenih) rastvor etanske kiseline u vodi. Koliko grama vode

treba dodati u 150 g siréeta da bi se dobio rastvor masenog udjela w=0,04?

Rjesenje:
_ m(kiseline)
W1 = smora) e 1 poen

m(kiseline) = wq - M(rastvora) 1 poen



m(kiseline) _ w4 m(rastvora)

W2 = e rora) tm(pode) — mirastvoraytmvode) i 1 poen
w, *m(rastvora) + w, - m(vode) = Wy * M(raStVOTA) ..ceivieieniiii i 1 poen
m(vode) = (wl_wZ)'Zimswom) = (0’05_3:21)'1509 .............................................. 1 poen
m(vode) = 37,59 1 poen

Ukupno: 6 poena

5. Enkefalin je peptid koji se nalazi u mozgu i koji ima molarnu masu M = 574 g/mol. Za

potpunu hidrolizu 100 g ovog peptida do aminokiselina, utrosi se 12,5 g vode. Koliko se

peptidnih veza nalazi u ovom peptidu?

RjesSenje:

n(peptida) = m(peptida) / M(peptida) =100 g / 574 g mol* = 0,174 mol ........................ 2 poena
N(H20) = m(H20) / M(H20) =12,5g/18gmolt=0,694 MOl ........covvviiniiiiiiiiiiiinennnn, 2 poena
n(peptida) : n(H20) = 0,174 mol : 0,694 Mol = 1 : 4 .. 1 poen

VEZE. 1 poen
Ukupno: 6 poena

6. Koliko dvostrukih veza sadrzi masna kiselina, ako 13.9 g te kiseline moZe da adira

24 g broma? Molarna masa masne kiseline je 278.0 g/mol.
M(Br) = 80.0 g/mol

RjesSenje:

n(kiseline) = m(kiseline) / M(kiseline) =13,9g/278gmolt=0,05mol ........................ 2 poena
n(Brz) =m(Brz) / M(Brz) =24 g/ 160gmolt=0,15mol ......coiiiiiiii 2 poena
n(kiseline) : n(Brz2) = 0,05 mol : 0,15mol = 1 © 3 i 1 poen
Masna kiselina sadrzi 3 dvostruke veze. 1 poen

Ukupno: 6 poena



7 . Koliko molekula vinil-hlorida je vezano u molekulu sintetiCkog polimera polivinil-hlorida

(PVC) ako je njegova prosjecna molekulska masa 100 000?

M(C)=12.0 g/mol; M(H)=1.0 g/mol; M(CI)=35.5 g/mol

RjesSenje:

n=Mr (PVC)/Mr (-CoHsCl-) 2 poena
N=100000/ 62,5 1 poen
n = 1600 ostataka vinil-hlorida 1 poen

Ukupno: 4 poena

8. Zagrijavanjem rastvora etanola sa vodenim rastvorom kalijum-dihromata u kiseloj

sredini, nastaje kiselina, €ija je formula . Ova reakcija spada u
reakcije (dopuniti re¢enice ispravnim pojmovima).
Rjesenje:

CHsCOOH; oksidacije

Svaki taCan 0dgovor e 1 poen

Ukupno: 2 poena

9. Kada kiselina iz prethodnog zadatka reaguje sa metanolom u prisustvu kiselog

katalizatora dobija se novo jedinjenje. Napisati jednacinu i naziv ove hemijske reakcije,

kao i naziv dobijenog jedinjenja.
Rjesenje:

H+
CH3;COOH + CH30H —>CH3;COOCH; + H,0

.............................................. 2 poena
Reakcija se zove esterifikacija 1 poen
Dobijeno jedinjenje se naziva metil-etanoat (metil-acetat) ...................cooeieiennes 1 poen

Ukupno: 4 poena



10. U reakciji hlora sa nepoznatim ugljovodonikom dobijen je samo jedan monohlorovani

proizvod. Napisati strukturnu formulu nepoznatog ugljovodonika, ako je poznato da je

molarna masa dobijenog proizvoda 106.5 g/mol.

M(C)=12.0 g/mol; M(H)=1.0 g/mol; M(CI)=35.5 g/mol

Rjesenje:

Na osnovu molarne mase i Cinjenice da je dobijen monohlor-derivat, najprije nalazimo
molarnu masu ugljovodoni¢nog niza:

(106.5—-35.5) g/mol =71.0 g/mol 2 poena

Alkan je u pitanju (poSto nastaje monohlorovani proizvod, dakle proizvod supstitucije). Na

osnovu opste formule alkana, CnH2n+1, dolazimo do broja atoma ugljenika:
12n+2n+1=71 2 poena
1An=70=>n=5 1 poen

Strukturna formula trazenog ugljovodonika je:
CHg
HzC——C——CHjs
CHa 1 poen
Naziv: 2,2-dimetilpropan (neopentan). s 1 poen
Ukupno: 7 poena

11. 1zoleucin je esencijalna aminokiselina, jer je neophodna za funkcionisanje osnovnih

Zivotnih procesa, a organizam ¢ovjeka je ne moze sintetisati, pa ju je neophodno unositi

putem hrane. Naziv izoleucina prema IUPAC-u je 2-amino-3-metil pentanska kiselina.
a) Nacrtati strukturnu formulu izoleucina.

b) Napisati moguce strukturne formule dipeptida, koji mogu nastati u reakciji izoleucina

sa alaninom.



RjesSenje:

a)
GHs
CH3-CH2-CH-C|)H-COOH
NHz e, 3 poena
b)
G
CH3-CH2-CH-C|:H-CONH-C|:H-COOH + CH3-9H-CO-NH-C|3H-COOH
NH, CHj NH, Cl:H-CH3
CH5-CH3
.................................... 2 poena P~ o 01T o F-|

Ukupno: 7 poena

12. Napisati molekulsku formulu jedinjenja, ¢ija je strukturna formula data ispod.
CHj3

Ci2H12 Ukupno: 2 poena

Rjesenje:

13. Imenovati sve funkcionalne grupe koje su prisutne u navedenom organskom

molekulu:

OH Nazivi funkcionalnih grupa:

H3C




RjesSenje:

Hidroksilna —— QH
NH,<—— Amino

H,;C
Dvostruka veza
Keto — 0O

Svaki tacno napisan naziv funkcionalne grupe ... 1 poen

Ukupno: 4 poena

14. za skidanje laka za nokte utro$eno je 10.0 g &istog acetona. Koliko grama

odgovarajuceg alkohola je oksidovano u cilju dobijanja navedene koli€ine acetona?

M(C)=12.0 g/mol; M(H)=1.0 g/mol; M(0)=16.0 g/mol

RjesSenje:
OH
I [O] I
CH3-CH-CH; CHa-C-CHs 2 poena
_ m(C3Hg0) _ 10.0g
n(C3H,0) = M(CzH:O) = Se0g/mol = 0.172mol 1 poen
n(CgHGO) = n(CgHgo) =0.172 mol
mM((CsHsO)=n((C3HsO)-M((C3sHsO) = 0.172 mol - 60 g/mol = 10.32 g....covvvieiriiiiiiaeanns 1 poen

Ukupno: 4 poena

15. Na lijevoj strani su data odgovarajuéa tvrdenja. Na desnoj strani zaokruZiti oznaku

T za tacnu tvrdnju odnosno oznaku N za netacnu tvrdnju:

Rjesenje:



-
pd

a) Tiofen spada u grupu heterociklicnih jedinjenja.

b) Drugi naziv za alkene je parafini. T N
c) Krekovanjem se dobija smjesa alkena i alkana. T N
d)  Glikol je trohidroksilni alkohol. T N
e) Alkoholi u reakciji sa natrijumom grade soli. T N
f) Metanal je u te¢nom agregatnom stanju. T N
SVaAKi taCan OUGOVOr  .......ooiiiiiiie e 1 poen

Ukupno: 6 poena

16. Kako biste, polaze¢i od kalcijum-karbida, sintetisali etil-etanoat, uz upotrebu samo

neorganskih reagenasa?

RjesSenje:
_ HO | [O]
CaC2 + H20_> H-C=C-H Hg2+ H,SO, CH3CHO — > CH3COOH
[H] + } — CH3;COOCH,CH3
CH5CH,OH

Priznaju se i drugacije napisane tacne sintetiCke sekvence.

Ukupno: 10 poena

17. Koliko dm® gasa (mjereno pri normalnim uslovima) nastaje alkoholnim vrenjem

(fermentacijom) rastvora, koji sadrzi 90.0 g Ciste glukoze?

M(C)=12.0 g/mol; M(H)=1.0 g/mol; M(0)=16.0 g/mol

Rjesenje:

CeH1206 —— 2 C2HsOH + 2 CO2 e 2 poena
_ m(C6H1206) _ 90.0 g _

N(CsH1206) = M(CoHi,00)  1800g/mol 0.5mMOl. .. 1 poen

DCeH1206) _ 1 _ n(CO,) =1.0mol 1 poen

n(CO,) 2



V(CO2) =n(CO2) - Vm =1.0mol - 22.4 dm3/mol =22.4 dm3............ccoiiiiiiiiiiiiiiie, 1 poen

Ukupno: 5 poena
18. Napisati jednadine reakcije hlorbenzena sa:

a) bromom u prisustvu gvozda;
b) vodonikom (dodatim u viSku) u prisustu katalizatora;
) hlorom (dodatim u viSku) u prisustvu ultraljubiCaste svjetlosti.

RjesSenje:

o cl
a)©/+5rzi>©: + HBr
Br
of cl
S
2 poena

Cl
cl cl Cl
c) O/ + 3Cl, hy o Cl
Cl Cl

Cl

Ukupno: 6 poena



