Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2023.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE

za IX razred osnovne Skole

1. U reakciji CO, sa Ca(OH). dobija se talog CaCOs. Pronaéi masu taloga kalcijum-

karbonata, koji se formira reakcijom ugljenik(IV)-oksida oslobodenog alkoholnim vrenjem 325 g

glukoze.
Rjesenje:

Napisati jednacinu alkoholnog vrenja

CeH1206 = 2 CH3CH20H + 2 CO2 e 1 poen
CO2+ Ca(OH)2 = CaCOs+ HaO e 1 poen
N(CeH1206) = %zﬁifml =1,805mM0] 1 poen
N(CeH1206) : N(CO2)=1:2

n(CO2) = 2-n(CsH1206)

n(COz) = 2-1,805 mol

N(CO2) = 3,61 MOl 1 poen
n(CO,) : n(CaCO3)=1:1

n(CaC03)=3,61 mol

mM(CaCO3)=n-M=3,61 mol-100 g/mol=361 g .o 1 poen

Ukupno: 5 poena

2. Koje je od sljedecih jedinjenja estar (zaokruZiti tacan odgovor)?



efelele

a) b) C) d)
Rjesenje:
c)
Ukupno: 2 poena
3. U kojim od sljedecih antibiotika je prisutna peptidna veza (zaokruZiti tadan odgovor)?
NH,
i N3 O
Hag ACHs
ﬁi\[ e b—LLIn/ O
H H . cH.
Hal H ek, N
H5Cy' j T Lm0 ~CHa OH O HOHO ©
Ao o mﬁNJi .
AU (o= ;3 ) sevea
b H2N Ho M TN
a) Eritromicin b) Gramicidin c) Tetraciklin
RjeSenje:
b)
Ukupno: 2 poena
4, U reagens-boci se nalazi bistra organska teCna supstanca. Naljepnica sa boce je

vremenom pala. Tec¢nost nije mijenjala boju lakmus-papira, a kada se u nju ubaci komadi¢
metalnog natrijuma izdvaja se bezbojni gas. TeCnost u boci je (zaokruZiti tacan odgovor):
a) alkan; b) aldehid; c) alkohol.

Napisati jednacinu hemijske reakcije te€nosti sa natrijumom.
RjeSenje:

c)



2R-OH + 2Na — 2R-ONa + H»
Za taCno zaoKruZeno IJESENJE ..ot 1 poen
Za ta¢no napisanu hemijsku jednacinu ..o 2 poena

Ukupno: 3 poena

5. Napisati strukturnu formulu i naziv jedinjenja molekulske formule CesH14, koje sadrzi dva

tercijarna i Cetiri primarna ugljenikova atoma.

Rjesenje:
HaC——CH—CH—CHs
CH; CHgj
2,3-dimetilbutan
Za taCno napisanu strukturnu formulu 2 poena
Za taCno NapiSan NAZIV. 1 poen

Ukupno: 3 poena

6. Koliko mol gasovitog vodonika (mjereno pri normalnim uslovima) ¢e reagovati sa

vitaminom A, ¢ija je strukturna formula data na slici.

HyC CHs CHs CHs
AN AN AN AN OH
CHs
RjeSenje:
5 mola vodonika
Ukupno: 1 poen
7. U reakciji adicije, 1 mol broma potpuno je proreagovao sa 1 mol nepoznatog alkina.

Nastao je proizvod €ija je molarna masa 214 g/mol. Napisati moguice strukturne formule i nazive

alkina prema IUPAC-nomenklaturi.

RjeSenje:



U reakciji alkina sa bromom dobija se dibromalken, dakle opsta formula nastalog jedinjenja je
CnHanaBra 2 poena

214-2-80=214-160=54

12n+2n-2=54

14n-2=54

14n=56

Do e 1 poen

HC==C——CH,CHj

HyC——C==C—CHj,

L-DULIN | 2-DULIN 2 poena

Ukupno: 7 poena

8. U dvije epruvete se nalaze benzen i 1-heksen. Navedite reagens kojim biste utvrdili koja

supstanca se nalazi u kojoj epruveti i detaljno objasniti.

(3)
Rjesenje:
Kalijum-permanganat ili bromna voda. U reakciji kalijum-permanganata sa 1-heksenom doci ¢e

do reakcije adicije, kao rezultat toga ljubi€asta boja kalijum-permananata prelazi u braon boju,
dok u reakciji KMnOa i benzena nec¢e doéi do promjena.

Sli¢no je i sa bromnom vodom. Brom ¢e se adirati na dvostruku vezu u 1-heksenu i doéi ¢e do
obezbojavanja mrko-crvenog rastvora broma. Benzen i bromna voda ne reaguju, samim tim u
epruveti nec¢e doci do obezbojavanja.

Za taCno Naveden re@genS .o 1 poen
ZataCno objaSnjenje i s 2 poena

Ukupno: 3 poena

0. Iskazi koji se nalaze ispod datih supstanci opisuju “tajanstvenu supstancu”. Svakim od pet
iskaza eliminiSite jednu supstancu koja nije ,,tajanstvena supstanca®. Svaka suspstanca moze
biti eliminisana samo jednom. Brojeve eliminisanih supstanci napisati na liniju pored iskaza.
RjeSenje je supstanca koja ostane neeliminisana. Napisati strukturnu formulu tajanstvene
supstance.

1. C3H/,COOH 2.C,H, 3.Propanon 4.Skrob 5. Laktoza 6. Glukoza



Rjesenje:

1) Rastvaram se u hladnoj vodi 4
2) Ne nalazim se u mlijeku )
3) Ne nalazim se u puteru 1
4) Ne nastajem oksidacijom sekundarnog alkohola 3
5) Ne nastajem iz kalcijum-karbida 2
Ja sam gIUKOZA 1 poen
HC/O
H—C|:—OH
HO—C—H
H—C|—OH
H—C|I—OH
H
ZC\OH .......................................................... 1 poen

Za svaku tacno pridruZzenu supstancu po 1 poen.

Ukupno: 7 poena

10. 0Od koliko se ostataka molekula glicina sastoji polipeptid ¢iji jedan mol sadrzi 5,4-10%*

atoma kiseonika?

RjeSenje:
=l=5'4'12? ......................................................................................... 1 poen
Ny 610
n=9, dakle imamo 9 kiseonika u molekulu polipeptida................cccooiiiiiiinnn. 1 poen
Odnosno 8 molekula glicina ..o 2 poena

Ukupno: 4 poena

11. Napisati racionalne strukturne formule estara, Cija je relativna molekulska masa 88 g/mol,

kao i njihove nazive prema IUPAC-nomenklaturi.



Rjesenje:

12.

Etil-etanoat

HaC—CH,—0O—C——CHg

Propil-metanoat
i
HsC—CH,—CH,~0—C—H

Metil-propanoat

I
Izopropil-metanoat

i
HaC—CH—0—C—H

CH,

Ukupno: 8 poena

Dobijen je zadatak da se analizira nepoznato organsko jedinjenje za koje se zna da se

sastoji samo od ugljenika i vodonika i da se nalazi u te€nom agregatnom stanju na sobnoj

temperaturi. Eksperimentalno je utvrdeno da se nepoznato jedinjenje ne mijeSa sa vodom, a kada

se zapali, sagorijeva ¢adavim plamenom. Nakon toga je u dvije epruvete dodato po 1 mL

nepoznatnog jedinjenja. U prvu epruvetu je dodato 1 mL rastvora broma i malo opiljaka gvozda.

Nakon zagrijavanja epruvete u vodenom kupatilu doSlo je do obezbojavanja teCnosti u epruveti.

Takode je doSlo do promjene pH -vrijednosti rastvora u epruveti, pa je plava lakmus hartija

promijenila boju. U drugu epruvetu je uveden gasoviti vodonik i u prisustvu katalizatora nikla,

nakon Cega je epruveta zatvorena i zagrijavana na veoma Vvisokoj temepraturi. Tokom

zagrijavanja smanjila se kolicina gasovitog vodonika u epruveti, a tokom reakcije nije se izdvajao

gas. Koje je nepoznato jedinjenje ispitivano? Napisati njegovu strukturnu i molekulsku formulu i

jednacine hemijskih reakcija koje se deSavaju u gore pomenutim ogledima.

RjesSenje:



Benzen, molekulska formula CsHs, 7 2 poena

2CeHes + 1505 = 12C 05 + BHoO oo 2 poena
Br
© + Br, + B
.......................................... 2 poena
© Ni, 40 bar, t°
............................................... 2 poena

Ukupno: 8 poena

13. Napisati nazive po IUPAC nomenklaturi jedinjenja prikazanih sljede¢im racionalnim

strukturnim formulama.

RjesSenje:

a) 2-metil-1-buten;

b) 3-etil-3,4-dimetilheptan;

c¢) 4-metil-2-heksanon;

d) 4,4-dimetil-2-pentanol

Svaki taCno NAPISAN NAZIV ..............ccooiiiiiiiiiiiiiie e 1 poen

Ukupno: 4 poena

14. Smjeda metana i hlora izloZena je svjetlosti. Napisati jednacinu reakcije ako je u reakciji

sa 8 g metana nastalo 77 g organskog proizvoda.

(6)

RjeSenje:



N(CH,) = % = 8 0 5 MOl e, 1 poen

N(CHA) - N(CHanCln ) =TT e 1 poen

M(CH4-nCIn) =

779
SSmol = 154G /MOL. ..o 1 poen

12+4-n+35,5-n=154
16+34,5-n=154
34,5-n=154-16
34,5-n=138

Formula je dakle CCl4
CHa +4Ch— CClat 4HC . e 1 poen

Ukupno: 6 poena

15. U reakcionom sudu se nalazi po 1 mol dva razliCita ugljovodonika. U reakciji sa
vodonikom, utroSen je ukupno 1 mol ovog gasa (mjereno pri normalnim uslovima). Posle
zavrSene reakcije, u reakcionom sudu su se nalaziloa ukupno dva mola propana. Koji

ugljovodonici su bili u smjesi? Napisati jednacinu reakcije.

RjeSenje:
Nalazili su se propen i propan i 2 poena
CH2o=CH-CHs + H2 = CHa3-CHo-CHsz oo 1 poen

Ukupno: 3 poena

16. Hidrolizom nekog heptapeptida dobijena je smjes$a koja sadrzi 0,9-10% molekula glicina i
2,25-10% molekula valina (2-amino-3-metilbutanska kiselina). lzracunati relativnu molekulsku

masu heptapeptida.

RjesSenje:

0,9-10%%
61023 '

n(glicin)=



1023
n(valin)= 2'2_‘?;203 =0,375 MO0l ..o 1 poen

n(valin) : n(glicin)=0,375 mol : 0,15 mol / dijelimo sa 0,15mol

n(valin) : n(glicin)=2,5:1/ pomnozimo sa 2

N(valin) : N(GlICIN)=5:2 .o 1 poen
Dakle imamo 5 valina i 2 glicina

Molekulska masa 6270/MOl..... ..o 2 poena

Ukupno: 5 poena

17. Napisati jednacine hemijskih reakcija izmedu:

a) Metanske kiseline i 2-propanola
b) 3 mola nitratne kiseline i glicerola
C) Metanola i palmitinske kiseline
Rjesenje:
OH H* (”) CHs

I ¥
a) H-C—-OH + H3C-CH-CHj; H-C—O—CH-CH; + H-OH

H,C—OH H,C——0—NO;

HC—OH + 3HNOg4 HC—O—NO, + 3Hy0

b) H,C—OH H,C——0—NO,

o]
H I
¢) HaC—OH + CH3(CH3)14COOH ——= H;C—0—C—(CH,)14,CH3

Za svaku taCno napisanu reakCifl .............c.uuiiiii i 2 poena

Ukupno: 6 poena

18. Aspirin (Cija se strukturan formula prikazana ispod) se koristi za simptomatsko lijeCenje

poviSene temperature i blagog do umjerenog bola. Kolika je molarna masa aspirina?
@) OH

g

o)




Rjesenje:
180 g/mol
Ukupno: 1 poen

19. nNa lijevoj strani su data odgovarajuéa tvrdenja. Na desnoj strani zaokruziti oznaku T za

taCnu tvrdnju odnosno oznaku N za netacnu tvrdnju:
Rjesenje:

Jedinjenje molekulske formule C4sHsO moze imati samo sljedecu strukturnu formulu

0
Va

HaC—CH,—CH,—C

H T N
Natrijum-etoksid se dobija u reakciji etanola sa natrijum-hidroksidom. T N
Saharoza hidrolizom daje fruktozu i glukozu T N
Celuloza se sa rastvorom joda oboji u plavo T N
SVaKi taCan OQQOVOL ... 1 poen

Ukupno: 4 poena

20. u dvije epruvete su se nalazili svjeZe cijedeni sok i sok iz prodavnice. Oba soka su bila
jednako slatka. Prilikom laboratorijskog ispitivanja, u prvu epruvetu, gdje se nalazio sok iz
prodavnice dodatkom Felingovog reagensa i nakon zagrijavanja nije doSlo do formiranja taloga
koji poti¢e od bakar(l)-oksida. U drugoj epruveti, u kojoj je bio cijedeni sok, nakon dodatka

Felingovog reagensa i kraceg zagrijavanja na vodenom kupatilu, pojavio se crveni talog.
RjeSenje:

a) U cijedenom soku se nalaze monosaharidi-fruktoza i glukoza, a sok iz prodavnice ih ne
7= o {4 2 poena



=
HT COOH
H—(|:—0H H—C—OH
Ho—<|:—H HO—C—H
2+ -
H—(|:—OH + 2Cu” +40H H—c—on + Cu,0+2H,0
H—C|:—OH H—C—OH
H,C——OH —
) H,C—OH

Ukupno: 6 poena

21. Aspartam, vjesStacki zasladivac, je peptid koji ima sljedecu strukturu:

HOOC_CHZ_CH—C_NH—CH_(ﬁ—O—CH3

O
a) Identifikovati sve funkcionalne grupe prisutne u molekulu.

b) Napisati strukturne formule jedinjenja koji nastaju potpunom hidrolizom aspartama.

(8)

Rjesenje:

a)

Aren

\ /

Amino Ar:luidga
grupa grup

wdf

HOOC J-CH,—CH—C——NH{—CH—G—0—CH,

Karboksilna O
grupa

H, Estar

—0O)—




Svaka ta¢no identifikovana funkcionalna grupa...............ccoieiiiiiii e 1 poen

b) Metanol, fenil-alanin, asparaginska kiselina

CH ﬂ ﬁ
.7~ HO CH, _C
(|3H OH \ﬁ/ {TH on
NH
CH3OH; ? ; 0 NH;
Svaka tacno napisana strukturnaformula...................... 1 poen
Ukupno: 8 poena
22. a) Sliede¢a shema predstavlja reakciju . Supstanca koju treba
dopisati u kvadrat ispod je . Proizvodi ove reakcije su sapun i
I
H,C—O0——C—R o H,C——0OH
0 [ |
— L r  +3 O~ HC—
HC OoO——C R —_— 3 R O—Na + OH
3 |
H,C—O0——C—R H,C——OH

b)Ukoliko bismo uzeli dobijeni sapun i malo morske vode, sapun ne bi pjenio. Objasniti zbog
Cega?

4
RjesSenje:

a) Saponifikacije; NaOH; glicerol
b) Jer se stvaraju nerastvorne soli magnezijuma i kalcijuma sa viS§im masnim kiselinama.

Svaki tadan OdQOVOT. ... ... 1 poen

Ukupno: 4 poena






