Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 20109.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za lll razred srednje skole

1. U uzorak mlije¢ne kiseline je dodato nekoliko kapi razblazene hlorovodoniéne kiseline (katalitika
koliCina) i reakciona smjesa je blago zagrijana. Kao jedini organski proizvod, izolovano je jedinjenje
A, molekulske formule CesHsO4. Napisati strukturnu formulu jedinjenja A.

(5)

RjesSenje:

H
OQC/O\(L/CH3
HCIL H0 O C|: (I: + 2 H,0
NS
H,e” | Y07 o
H
A
Jedinjenje A spada u klasu laktida — cikli¢nih diestara.

Ukupno: 5 poena
2. Napisati strukturnu formulu i naziv prema praviima [UPAC-ove nomenklature

najjednostavnijeg opticki aktivnog aldehida. Napisati postupni mehanizam aldolne adicije tog
aldehida.

(10)
Rjesenje:
(|3H20H3
H3C—*(|3—CHO
H e (3 poena)
Naziv: 2-metilbutanal (2 poena)

Posto 2-metilbutanal sadrzi jedan a-vodonikov atom, dodatkom baznog katalizatora moze da

stupi u reakciju aldolne adicije.



Postupni mehanizam te reakcije izgleda ovako:

Karbanjon aldehida

(nukleofil)
CH,CH, CIBHZCH3 CHZC|‘||3 ﬂ)
HsC~C—CHO —= HiC—C—CHO  + HC—C—Cw,
H< - -a-H atom H
OH- )
?HZCH3 (|)H2CH3
HsC—C—CHO H;C—C—CHO
| H20 I
H—(|3—OH -~ H—C—0®
|
H—C—CH, H—C—CHs
CH,CH3 CH,CH3
Aldol Alkoksidni jon aldola
Tacno napisan kompletan mehanizam ... (5 poena)
Djelomi€no napisan mehanizam e ——— (3 poena)
Ukoliko je napisana taCna struktura aldola, bez pisanja mehanizma ... (2 poena)

Ukupno: 10 poena

3. Napisati jednadinu reakcije pirogrozdane kiseline sa etanolom, dodatim u vigku, u kiseloj sredini.

(4)
Rjesenje:
(I)CHZCH3
19l +
CH3-C-C-OH + 3 CH3;CH,OH L’ CH3-(I:-COOCH20H3 + 3H,0
OCH,CH;4

Ukupno: 4 poena

4. Predlozite hemijske transformacije, koje biste izveli u cilju prevodenja 1-propanola u:

a) sekundarni alkohol sa istim brojem ugljenikovih atoma;

b) sekundarni alkohol sa ve¢im brojem ugljenikovih atoma.

(6)



RjeSenje:

a)
H,SO H,0, H*
CH4CH,CH,OH %» CH4CH=CH, ———» CH3(|3HCH3
OH e, (3 poena)
b)
(0]
n OH
PCls Mg 1) H™">cH |
CH3CH20H20H —>CH3CH2CH2C|H> CH3CH20H2M9C| W CH3CH2CH2CHCH3

Ukupno: 6 poena

Priznaju se i druge taéno napisane jednacine reakcija.

5. Kako biste najjednostavnije razlikovali sledeéa dva organska jedinjenja?

HO-CHQ: : _CH,CH,NH, HO-CHZ: : LCH,CH,NH,
HO-CH; HO

| |
3)
Rjesenje:

Molekul | je aromati¢ni amino-alkohol, a molekul Il je aromati¢ni amino-alkohol ali i fenol.
Prema tome, najjednostavniji nacin razlikovanja ova dva molekula je pomo¢u vodenog rastvora
gvozde(lll)-hlorida ili pomocu rastvora ziva(ll)-nitrata. Sa oba reagensa, reagovace samo molekul Il
koji posjeduje fenolnu grupu, pri ¢emu ¢e graditi obojena kompleksna jedinjenja. Pod ovim uslovima,
molekul | ne daje hemijske reakcije.

Ukupno: 3 poena

6. Hipurna kiselina se kod &ovjeka moZe dokazati u mokraéi kao indikator izlaganja ili trovanja

fenolnim jedinjenjima. Ta kiselina nastaje metabolitickom konverzijom fenola (ali i drugih aromaticnih
ugljovodonika) u benzoewvu kiselinu, koja dalje reaguje sa glicinom. Na osnovu navedenih informacija:
a) napisati strukturnu formulu hipurne kiseline;
b) izraCunati molarnu masu hipurne kiseline.
Ar(C)=12.0; Ar(0)=16.0; Ar(N)=14.0; Ar(H)=1.0.

(5)



RjeSenje:

0
C.
©/ NH-CH,-COOH
) T (3 poena)
D) M (CoHaNO3) = 179.0 /MOl Lo ——————— (2 poena)

Ukupno: 5 poena

/. Salicilna kiselina je &vrsta bijela kristalna supstanca, koja se umjereno rastvara u vodi. U vodeni

rastvor salicilne kiseline dodaje se 2% rastvor kalijum-dihnromata, kome je dodato i par kapi
koncentrovane sumporne kiseline. Tom prilikom dobija se jedinjenje A. Jedinjenje A je iskristalisano
iz mati¢nog rastvora i rastvoreno je u viSku metanola, nakon Cega je ponovo dodata katalitiCka
koli¢ina sumporne kiseline i reakciona smjeSa je zagrijana. Dobijeno je jedinjenje B, molekulske
formule C12H1806. U rastvor jedinjenja B dodat je tano 1 mol broma (racunato na koli€inu jedinjenja
B), kojom prilikom je dobijena smjeSa dva izomerna organska jedinjenja C i D. Jedinjenje C sadrzi
dvostruku vezu sa kvaternarnim ugljenikovim atomom (tzv. trisupstituisana dvostruka veza).

Na osnovu iznijetih podataka, napisati strukturne formule jedinjenja A, B, C i D.

(10)
Rjesenje:

H3CO OCH;

Br COOCH;
o o Br

1 & i & e OCZ?’OOCH "GO OCHs

~OH chrzoz, “OH  CH.0H, 3Br2(1 mol) 9 (2 poena)
H,0, H H,SO4

O H;CO  OCHs H;CO OCH,
COOCH
A B ®

Br

(3 poena) (3 poena) Br

HsCO OCH,

D
(2 poena)

Ukupno: 10 poena



8. Koliko o-, a koliko m-veza sadrze sledeéi molekuli (dopuniti brojevima u za to predvidena mjesta

u tabeli):
1,3-Butadien 2-Propin-1-ol (propargil-alkohol) Cikloheksanon
c-veza: c-veza: c-veza:
m-veza: m-veza: m-veza:
(6)
RjeSenje:
1,3-Butadien 2-Propin-1-ol (propargil-alkohol) Cikloheksanon
H H H H
\C=C/ H _ /H /H H \C/ _0O
W e=d H—C:C—C\—O y=C~ ~c”
VAV H Hot M
H7 Sco ™
o-veza: __ 9 c-veza: ___ 7 oA
. o-veza: 17
T-veza: 2 m-veza: ___ 2
T-veza: 1
SvakitaCan 0dgovor (1 poen)

Ukupno: 6 poena

9. Koliki je procentni sadrzaj palmitinske kiseline u 1.0 g masti, ukoliko se za neutralizaciju uzorka

masti, mase 5.0 g, utroSi 10.0 mL standardnog rastvora natrijum-hidroksida, koli€inske koncentracije
0.1 mol/dm3?
Ar(C)=12.0; Ar(0)=16.0; Ar(H)=1.0.

(5)

Rjesenje:

Reakciju palmitinske kiseline iz uzorka masti sa natrijum-hidroksidom predstaviéemo slede¢om
jednacinom:

C15H31COOH + NaOH — CisH31COONa + H20

|z podataka koji su dati najprije ¢emo izraCunati kolic¢inu NaOH koja je utroSena za neutralizaciju
kiseline:

n(NaOH) = cr(NaOH) * Vr(NaOH) = 0.1 mol/dm3+ 0.01 dm®=0.001 mol ........................ (1 poen)




Iz jednacine vidimo da su koliCine hidroksida i kiseline jednake, pa je i koli€¢ina palmitinske kiseline
n = 0.001 mol. Masu palmitinske kiseline nalazimo na sledeci nacin:

m(C15H31COOH) = n(C1sH31:COOH) » M(C15H31:COOH) = 0.001 mol * 256 g/mol = 0.256 g

.................................... (1 poen)
Kako je masa palmitinske kiseline u 5.0 g masti 0.256 g, onda je u 1.0 g masti sadrzano 0.0512 g.
.................................... (1 poen)
Prema tome, procenat palmitinske kiseline u 1.0 g masti rauna se kao maseni udio:
W(CygH, COOH) = MCasHauCOOH) 005129y oo1p 59006 (1 poen)

109

masti

Ukupno: 5 poena

10. Kako biste, upotrebom Grinjarovog reagesa, sintetisali 2,2-dimetil-1-propanol?

(4)
Rjesenje:
H CH; H
GHs Q s, H,0, H* 12y
CH3—(|3—MgCI + _C. B CH3—?—C\—H —_— CH3—C|)—C\—H
CH; HH CH; OMgCl CH,; OH
(1 poen) (1 poen) (1 poen) (1 poen)

Ukupno: 4 poena

11. Oksidacijom mlijeéne kiseline nastaje jedinjenje A, &ijom dekarboksilacijom se dobija organsko

jedinjenje B. Napisati strukturne formule jedinjenja A i B, a zatim odgovoriti da li jedinjenje B

posjeduje kisele vodonikove atome.

3)
Rjesenje:
[l ﬁ
[0] -CO CH H
CHS\ \/C\OH CH3\C/C\OH —2> 3\ﬁ/
H OH (l)l O
A B
(1 poen) (1 poen)
Jedinjenje B je etanal (acetaldehid) koji posjeduje kisele vodonikove atome (3 a-H-atoma) .
.................................... (1 poen)

Ukupno: 3 poena



12. Kako biste, polazeéi od metil-acetata, sintetisali benzen, ukoliko na raspolaganju imate samo

neorganske reagense?

(6)
RjeSenje:
(1 poen)
LiAIH H,SO H\ /H
H,0, H* ' =

CHyCOOCH; “2="3= CH,COOH ———=+# CH3CH,0H —2=t  C=C_

H H
(1 poen) (1 poen)
lBrZ
. o KOH
rimerizacija_ \,_o=c-H <—Z Br-CH,CH,-Br
(1 poen) (1 poen) (1 poen)

Ukupno: 6 poena

Priznaje se i drugacija tacno napisana sekvenca reakcija.

13. saponifikacija spada u grupu reakcija (zaokruZiti tadan(ne) odgovor(e)):
a) hidrogenizacije;

b) hidratacije;

c) alkalne hidrolize;

d) kisele hidrolize;

e) neutralizacije;

f) dekarboksilacije.

Rjesenje:

TaCan odgovor J&€ POA C) e ————— 2 poena

14. Napisati po sopstvenom izboru dva nadina za dobijanje benzoeve kiseline, uz uslov da

odabrane metode sinteze ne predstavljaju reakcije istog tipa (na primjer, ukoliko ste odabrali da jedna
od reakcija predstavlja reakciju redukcije, druga ne smije biti redukcija).
(4)

Rjesenje:

Jedno od mogucih rjeSenja bi bilo sledece:



CHj COOH COOCH,3
KMnO4, H+, Hzo
e re———
O e (7 e O

(Oksidacija alkil-benzena) (Kisela hidroliza estra)

Priznaju se i druge tacno napisane jednacine reakcija sinteze benzoeve kiseline.

SvakitaCan 0dgovor e —————————— (2 poena)
Ukupno: 4 poena

15. Napisati strukturnu formulu alkohola, &jjom oksidacijom pomoéu jakog oksidacionog sredstva

nastaje oksalna kiselina.

)
Rjesenje:
(IJHZOH
CH O e, 2 poena

16. Dati su sledeéi organski molekuli: 1-butanol, etanol, propan i dietil-etar, kao i sledeée vrijednosti
tacki klju€anja: - 42 °C, 78 °C, 117 °C i 35 °C. Svakom molekulu pridruziti odgovarajuéu vrijednost

taCke kljucanja.

Jedinjenje Tacka klju€anja
1-Butanol
Etanol
Propan
Dietil-etar
(4)
Rjesenje:
Jedinjenje Tacka klju€anja
1-Butanol 117 °C
Etanol 78 °C
Propan -42°C
Dietil-etar 35°C
Svaki taCan OdgoOVOr e ——————— (1 poen)

Ukupno: 4 poena



17. Napisati strukturne racionalne formule i nazive najjednostavnijeg organskog estra, kao i njemu

izomerne karboksilne kiseline.

(4)
RjeSenje:
Estar: Kiselina:
0
] !
H/C\OCH3 CHy” ~OH
Metil-formijat Sir¢etna kiselina
(metil-metanoat) (etanska kiselina)
Tacno napisane formule jedinjenja nose po 1 poen (2 poena)
Tacno napisana imena jedinjenja nose po 1 poen (2 poena)

Ukupno: 4 poena

18. Imenovati sledeéa jedinjenja prema pravilima IUPAC-ove nomenklature:

CHO
a) b) c)
(6)
Rjesenje:
Br CHO
ABr
a) b) c)
trans-1,2-Dibromcikloheksan 1,3-Dicikloheksilbenzen Ciklopentan-karbaldehid
(m-dicikloheksilbenzen)

Svakita€an 0dgovor 2 poena

Ukupno: 6 poena



19. Napisati strukturne formule organskih proizvoda, koji se dobijaju slede¢im transformacijama iz

p-hidroksibenzoeve kiseline:

Rjesenje:

O,N D/COOH
HO

(2 poena)

Svaki tatan odgovor

TCH3CH20H, H*

. HNOs /©/COOH NaOH (1 mol)
—_— >
H,O
HO 2
lCHaCOCI
(8)
(2 poena)
HO
TCH3CH20H, H*
N
HNO; J©/COOH NaOH (1 mol) OCOO a
B — >
HO "0 HO
(2 poena)
CH5COCI
COCH
e
H3C’C‘O
(2 poena)

..................................................................... 2 poena

Ukupno: 8 poena



20. Koji od navedenih ugljenih hidrata spada u redukujuée (zaokruZiti taan(ne) odgovor(e):

RjesSenje:

Tacni odgovori su pod a) i pod b)
Priznaje se kompletno tacan odgovor

CH,OH CH,0H
0 OH o H H o f
c) H H d) oH HH
CH> M NH, H5CO OH
H
+ o} OH OH H  OH
OH H
OH OH
H OH
3)
..................................................................... 3 poena



