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OLIMPIJADA ZNANJA 2017.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za IX razred osnovne Skole

1. U reakciji toluena sa bromom u prisustvu sunceve svjetlosti dobija se jedinjenje A, koje nije u
stanju da reaguje sa rastvorima bromne vode i kalijum-permanganata. Takode, zagrijavanjem
jedinjenja A sa gasovitim vodonikom, dodatim u viSku i u prisustvu katalizatora, ne dolazi do reakcije.
IzraCunati molarnu masu jedinjenja A.

Ar(C)=12.0; Ar(H)=1.0; Ar(Br)=79.9.

Rjesenje:
Prema uslovima zadatka zakljuujemo da se ovdje radi o reakciji adicije broma na benzenovo

jezgro. Jedinjenje A ne sadrzi dvostruke veze, §to potvrduju Cinjenice da ne moze da reaguje sa
rastvorima bromne vode i KMnOg, kao ni sa vodonikom u prisustvu katalizatora.

CH, H,C Br
h Br Br
+ 3Br2 —V>

Br Br
Br (3 poena)
Molarna masa jedinjenja A iznosi: M (C7HsBrs) = 571.4 g/mol  ....coviiiieiiiiiennn (2 poena)
Ukupno: 5 poena
2. Data je strukturna formula trinitro- N _ o
toluena (TNT), organskog jedinjenja koje je Trinitro-toluen je standard za odredivanje
veoma jak eksploziv: stepena eksplozivnosti i jaCine detonacije
drugih sintetickin eksploziva. Eksplozija se
CH, definiSe kao trenutna i brza reakcija oksidacije,
O,N NO, a njeno razorno dejstvo (osim velike koli€ine
oslobodene toplote) potiCe i od naglog
poveCanja  pritiska, izazvanog  velikom
NO, koli¢inom gasovitih proizvoda, koji nastaju na

taj nacin. Znaju¢i da se eksplozijom TNT-a
oslobadaju azot, ugljenik(IV)-oksid i vodena

Trinitro-toluen (TNT) o It ..
para, napisati jednacinu ove reakcije.



Rjesenje:
4 C7Hs5N30s + 21 O2 — 28 CO2 + 10 H20 + 6 N2

Ukupno: 5 poena

3. Kako biste, polazeéi od etina, sintetisali etil-benzen, ukoliko na raspolaganju imate samo
neorganske reagense?

RjesSenje:
CH,CH;
CH=CH M:2.Ty + CHsCH,Cl 2k, ©/
(2 poena) (2 poena)

H,, katalizator
(2 poena)
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CH,=CH, + HCI N

ukupno: 8 poena

4. Zagrijavanjem smje$e etanola i koncentrovane sulfatne kiseline na 100 °C dobija se jedinjenje A,
molekulske formule C2HsSO4, Cijom kiselom hidrolizom ponovo nastaju polazni alkohol i kiselina.
Ukoliko se, medutim, polazna smjeSa etanola i kiseline zagrije na 170 °C, nastaje gasovito jedinjenje
B, koje je u stanju da obezboji rastvore bromne vode i kalijum-permanganata. Hemijskom analizom
jedinjenja B je zaklju¢eno da ne sadrzi ni sumpor ni kiseonik. Napisati strukturne formule jedinjenja A
i B.

Rjesenje:
2
A: CH3'CH2'O'IS|'OH B: CH2=CH2
Svaka tac¢no napisana formula nosi po 3 poena. Ukupno: 6 poena

5. U 23 cm?3 vodenog rastvora etanola, gustine 0.80 g/cm3, dodato je 12.0 g metalnog natrijuma.
Kolika zapremina gasa se oslobada u ovom procesu, mjereno pri normalnim uslovima?
w(C2Hs0H)=0.95. Ar(C)=12.0; Ar(H)=1.0; Ar(0)=16.0; Ar(Na)=23.0.

Rjesenje:
Sa natrijumom ¢ée reagovati i etanol i voda, koji zajedno €ine vodeni rastvor etanola:

2 CH3CH20H +2Na — 2CH3CH20ONa + H2 e (1 poen)
2H20 + 2Na — 2NaOH + H2 (1 poen)



Najprije ¢emo izraCunati masu rastvora etanola, kojoj je dodat natrijum:

MrR(C,H,OH)=p+*Vr=0.80g/cm®+23cm3=18.400g  ririreeieinennn, (1 poen)

|z mase rastvora i masenog udjela izraCuna¢emo mase etanola, odnosno vode:

o(C,H.OH) = w — M(C,H.OH) = o(C,H,OH) em_ = 0.95:18.4 g = 17.48 ¢ ........ (1 poen)
R
M(H20)=mr - M(C,H,OH) =18.49g—-17.489=0.929 e (1 poen)

|z podataka, datih u postavci zadatka, najprije ¢emo naci koli€inu izreagovalog etanola, pa, na
osnovu poredenja koli¢inskih odnosa sa izdvojenim vodonikom, nadi i zapreminu ovog gasa:

m(C,H;OH)  17.48¢g

M(C,H;OH)  46.0 g/mol

n(C,HsOH) 2 n(H,) =+ e n(C,H,0H) =~ +0.38 = 0.19mol
nH,) 1 2 2

= Vi(H2) = n(H2) * Vm = 0.19 mol » 22.4 dm3mol =4,26 dm3® ... (1 poen)

n(C,H,OH) = =0.38mol (1 poen)

Prema istom postupku, dolazimo i do zapremine vodonika, koji nastaje dejstvom natrijuma na vodu:

m(H,0)  0.92g
M(H,O)  18.0g/mol

NHO) 2 iy % en(H,0) = % «0.051 = 0.026mol

n(Hzo) =

=0.051mol (1 poen)

n(H,) 1
= Vz2(H2) = n(H2) * Vm =0.0.26 mol * 22.4 dm3/mol = 0.57 dm3® ... (1 poen)
Vukupno(H2) = V1(H2) + V2(H2) = (4.26 + 0.57) dm3=4.83dm3 ... (1 poen)

Ukupno: 10 poena
6. Ukupan broj izomera, koji imaju molekulsku formulu CaH100, je (zaokruZiti taéan odgovor):

a) 4 b) 5; C) 6; d 7, e) 8.

Rjesenje:

Pod d). Izomeri su: 1-butanol, 2-butanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-2-propanol, metil-propil-etar,
dietil-etar i metil-izopropil-etar. 4 poena



/. Napisati strukturnu formulu alkana, koji sadrzi pet primarnih i po jedan sekundarni, tercijarni i
kvaternarni ugljenikov atom, a da pri tome kvaternarni i tercijarni ugljenikov atom nijesu susjedni.

RjeSenje:
CH,
CH3-C CH-CH-CH
CHy CHy 3 poena

8. Koliku masu gasovitog bromovodonika moZe da adira 10.0 g ugljovodonika, ¢&ija je strukturna

formula data ispod, da bi se dobilo potpuno zasi¢eno jedinjenje?
Ar(C)=12.0; Ar(H)=1.0; Ar(0)=16.0; Ar(Br)=79.9.

HO
OH
C/CH=C=C-CH-CEC

Rjesenje:

CHz-CH CH- CHZ-C CAG-
UCHCCCHC =c + 6HBr —» i

Jedan od mogucih izomera

Najprije ¢emo nadi koli€inu datog ugljovodonika, a na osnovu nje i koli¢inu bromovodonika:

mM(CH,00,) _ 10.09

M(C,gH,,0,) 268 g/mol

N(CygH,,0,) _ 1
n(HBr) 6

n(C,gH,,0,) = =0.037mol (2 poena)

— n(HBr) = 6 en(C;H,,0,) = 600.037 = 0.222M0l  ..covviveereeeeeen.. (1 poen)

Masu bromovodonika nalazimo na sledeéi nadin:
m(HBr) = n(HBr) « M(HBr) = 0.222 mol - 80.9 g/mol =17.96 9 .o, (1 poen)

Ukupno: 10 poena



9. Pazljivim ukapavanjem koncentrovane sulfatne kiseline u 30.0 g zasiéenog rastvora oksalne

kiseline (w=0.125) dobija se prvi ¢lan homologog niza karboksilnih kiselina, pri Cemu iz 1 mol oksalne
kiseline nastaje 1 mol pomenute kiseline. Osim kiseline, u ovoj reakciji se izdvaja i jedan gasoviti
proizvod. Koliko mL organske kiseline, ¢ija je gustina 1.22 g/cm?3, nastaje u ovoj reakciji?

Ar(C)=12.0; Ar(H)=1.0; Ar(0)=16.0.

RjesSenje:

U reakciji oksalne kiseline sa koncentrovanom sulfatnom kiselinom nastaju mravlja (metanska)
kiselina i ugljenik(IV)-oksid:

COOH  konc. H,S0
I S e HCOOH + CO,
COOH e, (3 poena)

Najprije ¢emo izraCunati masu Ciste oksalne kiseline, a zatim i njenu koli€inu:

o((CooH) ) = TUEOOH) 2) 11 (cOOH),) = o((COOH) ,) e m,, = 0.125 + 30.0 g =
=3.750 e, (1 poen)
n(coom),)= MUCOOH) ) 3759 opomol e (1 poen)

M((COOH),)  90.0 g/mol

Zatim ¢emo uporediti koliCinske odnose oksalne i metanske kiseline, pa na osnovu dobijene
koli€ine izraCunati masu, a zatim i traZzenu zapreminu metanske kiseline:

n((COOH),) _1 =nHCOOH)=0.042mol (1 poen)
n(HCOOH) 1

M(HCOOH)=n(HCOOH)*M(HCOOH) = 0.042 mol « 46 g/mol =1.93 Q9 .....cccevvvverrerinnn. (1 poen)

m(HCOOH)  1.93¢g
p(HCOOH) 1.22g/cm?®

V(HCOOH) = =1.58cm® (1 poen)

Ukupno: 8 poena

10. U vodeni rastvor limunske kiseline, u kome se nalazi parée lakmus-papira, dodaje se rastvor
kalcijum-hidroksida sve do momenta dok lakmus-papir ne promijeni boju iz crvene u plavu. Napisati
jednacinu pomenute reakcije, a dobijeni organski proizvod u njoj predstaviti strukturno. Izracunati
koliko mol tog proizvoda sadrzi uzorak mase 1.0 g?

Ar(C)=12.0; Ar(H)=1.0; Ar(0)=16.0; Ar(Ca)=40.1.



Rjesenje:

Limunska kiselina je trobazna organska kiselina, Sto znaci da u reakciji potpune neutralizacije
moze da reaguje sa 3 mol kalcijum-hidroksida. Tom prilikom nastaje neutralna so:

CH,-COOH CHZ-COO\ + 6 H,O
2 HO-C-COOH + 3Ca(OH), —» HO-C-co0—C3 __Ca
’ GO0
CH,-COOH CH,-CO0—Ca—O00C-H,C—C—CH,-CO0
OH
............................ (7 poena)
Broj molova soli nalazimo iz poznate relacije:
H .
n(Ca,CH,0,,) = MC8:CMhOu) 109 _opome (3 poena)

M(Ca,C,,H,,0,,)  498.3g/mol
Ukupno: 10 poena

11. U dvije reagens-bogice nalaze se benzen odnosno n-heksan. Da li je moguce, upotrebom
bromne vode kao reagensa, napraviti razliku izmedu benzena i n-heksana? Objasniti odgovor
pisanjem odgovarajucih jednacina hemijskih reakcija.

Rjesenje:

Moguce je razlikovati ova dva organska jedinjenja pomoc¢u rastvora bromne vode. Kada se
bromna voda sipa u uzorak koji sadrzi benzen, a zatim se reakciona smjeSa ozraCi sunCevom
svjetlodc¢u (slicno kao u zadatku broj 1), doci ¢e do adicije broma na benzenovo jezgro (kako se u ovu
smjesu nije dodalo elementarno gvozde, neée doci do reakcije supstitucije, ve¢ do adicije):

Br
Br. Br
© +3Br, 1V »
Br Br
Br
Sa druge strane, kada u uzorak n-heksana dodamo bromnu vodu i ozra¢imo sunéevom svjetloScu
nastalu smjesu, dodi ¢e do slobodnoradikalske supstitucije, pri ¢emu ¢e nastati smjesa halogenalkana
(u donjoj jednacini je prikazan jedan od njih) i gasoviti bromovodonik. Bromovodonik sa vodom

reaguje kiselo, pa se moze i dokazati navlazenom plavom lakmus-hartijom, pri ¢emu ona postaje
crvena. Upravo je ovo razlika od reakcije sa benzenom:

..................... (3 poena)

CHy-CH,-CH,-CH,-CH,-CHy + Br, —> CH3-CHy-CH,-CHp-CH,-CH,-Br + HBr (3 poena)

Ukupno: 6 poena



12. U reakciji 1-butanola i pentanske kiseline nastaje jedinjenje koje se naziva
I spada u klasu organskih jedinjenja koja se zovu
Molekulska formula tog jedinjenja je . (dopuniti reCenice traZzenim pojmovima
odnosno formulama).

RjesSenje:

U reakciji 1-butanola i pentanske kiseline nastaje jedinjenje koje se naziva butil-pentanoat i spada u
klasu organskih jedinjenja koja se zovu estri. Molekulska formula tog jedinjenja je CoH1802.

Svaki ta¢an odgovor nosi po 2 poena ukupno: 6 poena

13. Zaokruziti slovo ispred molekulske formule jedinjenja koje ne posjeduje izomere (priznaje se
potpuno tac¢an odgovor):

a) C2Ha; Db)CsaHs; ) CHa;  d) CaHio; €) CsHio;  f) CsHe; @) CsHs; h) CaHe.
Rjesenje:

a);c)f,0). 4 poena

14. Na ¢etiri sahatna stakla nalaze se sledeée supstance: saharoza, bjelance, suncokretovo ulje i

parCe gume. Koja od tih supstanci je upotrijebljena u eksperimentu, Ciji su rezultati sledeci: supstanca
ne reaguje sa Felingovim reagensom, u vodi se umjereno rastvara (uz zagrijavanje nesto bolje nego
na hladno), ne sagorijeva, a sa alkalnim rastvorom bakar(ll)-sulfata gradi ljubi¢asto obojeno
jedinjenje.

Rjesenje:

U eksperimentu je upotrijebljeno bjelance. L, 3 poena

15. Za navedene tvrdnje zaokruziti DA ukoliko smatrate da su taéne odnosno NE ukoliko mislite da
su netacne:

a) Glukoza je Secer koji se nalazi u krvi Covjeka. DA NE
b) Saharoza je monosaharid. DA NE
c) Sapuni su estri organskih kiselina. DA NE
d) Laktoza se nalazi u mlijeku. DA NE
e) Aminokiseline reaguju sa bazama. DA NE
f) Celuloza je Secer. DA NE
g) Glicerol je rastvoran u vodi. DA NE

h) Ulja su nerastvorna u heksanu. DA NE



Svaki ta¢an odgovor nosi po 1 poen. Ukupno: 8 poena

RjeSenje:
a) Glukoza je Secer koji se nalazi u krvi Covjeka. DA NE
b) Saharoza je monosaharid. DA NE
c) Sapuni su estri organskih kiselina. DA NE
d) Laktoza se nalazi u mlijeku. DA NE
e) Aminokiseline reaguju sa bazama. DA NE
f) Celuloza je Secer. DA NE
g) Glicerol je rastvoran u vodi. DA NE
h) Ulja su nerastvorna u heksanu. DA NE
16. U navedenom molekulu imenovati sve funkcionalne grupe koje posjeduije:
(o)
CH,OH
NH,
Svaki ta¢an odgovor nosi po 1 poen. Ukupno: 4 poena

Rjesenje:
0/ Keto (karbonilna) grupa

CH,OH=—— Hidroksilna grupa
Dvostruka veza

NH, <— Amino-grupa



