Prirodno-matematicki fakultet

Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2024.
RjeSenja zadataka iz HEMIJE

za |IX razred srednje Skole

1. Prilikom ujeda, mrav ubrizga odredenu koli¢inu metanske kiseline. Obi¢no to bude
0,006 cm? 50% rastvora mravlje kiseline.

a) Tokom ujeda, mrav ne ubrizga cjelokupnu koli€inu kiseline koju posjeduje, ve¢ samo 80%,
a ostatak Cuva kao rezervu. Kolika je ukupna zapremina Ciste metanske kiseline koja se
nalazi u jednom prosje¢nom mravu?

b) Koliko mrava je potrebno da bi se proizveo 1 dm? ¢iste metanske kiseline?

¢) Natrijum-hidrogenkarbonat, poznatiji kao soda bikarbona, sluzi za tretiranje ubodnog
mjesta kako bi se neutralisala mravlja kiselina. Napisati jednacinu reakcije izmedu
metanske kiseline i natrijum-hidrogenkarbonata, ako se zna da dolazi do formiranja
natrijum-metanoata, ugljenik(IV)-oksida i vode.

d) Ako je gustina metanske kiseline 1,2 g/cm?, koliko mol metanske kiseline prosje¢an mrav
ubrizga prilikom ujeda?

e) Koliko mg natrijum-hidrogenkarbonata je neophodno da bi se neutralisao u potpunosti
ujed mrava?

RjeSenje:

a) 0,006 cm?®- 0,5=0,003 cm? Ciste mravlje kiseline ubrizga mrav.........ccc.ceeuven. 2 poena
A u jednom mravu ima
0,003 cm®: 80% = x : 100%
D O I 0101450} o 2 poena
b) 0,00375cm?®: 1=1000 : x

X=266666 IMIAVE ueruernernnintiiiinsansinrassassansansansansansassansansasansansanssnsnns 1 poen
c) NaHCO3+ HCOOH — HCOONa + CO2 + H2O ..cuvuiieininiirririiinnesenenasa s e 1 poen



d) Ubrizga 0,006 cm?, od ¢ega je 0,003 cm?® Giste metanske, gustina je 1,2651;3, pa je
m=p-V=1,2 C‘% . 0,003 cm3®=0,0036 g,

slijedi da je n=2=223% = 7 826.10FMOl........eeoveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3 poena
M 46g/mol
e) n=7,826-10° mol, m=84g/mol-7,826-10°mol = 0,00657g = 6,57 MQ ...cerevrun... 1 poen

Ukupno: 10 poena

2. Vodeni rastvor nekog uglienog hidrata se slabo rastvara u hladnoj vodi, ne daje pozitivhu
Fehlingovu reakciju, a sa jodom se boji u plavo.
a) Kaoji ugljeni hidrat je u pitanju?
b) Potpunom hidrolizom pomenutog uglienog hidrata dobija se monosaharid

(dopuniti reCenicu ispravnim nazivom).

¢) Dalimonosaharid iz zadatka pod b) reaguje sa Fehlingovim reagensom? Ako reaguje,

napisati jednacinu hemijske reakcije?

Rjesenje:
A) U Pitanju j& SKIOD e v 1 poen
b) Njegovom potpunom hidrolizom se dobija monosaharid glukoza.................... 1 poen
C) Glukoza reaguje sa Felingovim reagenSom.......evevevernrerirnrienern s sesnnnnns 1 poen
Hc/o
| COOH
H—C—OH H_C|_OH
HO——¢—H HO—C—H

H—C—oH  + 2Cu®" + 40H H—c—oH + Cu,0+2H,0

H—C—OH H—C——O0H

Ha G0N H,C—OH

Za ta¢no napisanu reakciju 2 poena
Ukupno: 5 poena.

3. Najrasprostranjeniji steroid, koji je prisutan u skoro svim animalnim tkivima je holesterol.
Prekursor je drugih steorida i vazan sastojak ¢elijske membrane. Njegova struktura je data

na slici ispod.



HO

a) Karboksilne kiseline sa deset i visSe ugljenikovih atoma u molekulu su ¢vrste supstance,a
nazivamo ih vise masne kiseline. Neki od primjera su oleinska, stearinska i palmitinska
kiselina. Navedene kiseline razvrstaj na zasi¢ene i nezasi¢ene.

b) Napisati proizvod reakcije holesterola sa stearinskom kiselinom.

¢) Dalli holesterol obezbojava bromnu vodu? Napisati odgovarajuéu reakciju.
Rjesenje:

a) Stearinska i palmitinska su zasi¢ene karboksilne kiseline, a oleinska je nezasi¢ena.

b) HaClHaClysHC
Za tacno napisanu strukturu 2 poena

Za ta¢no napisanu reakciju 3 poena

Ukupno: 6 poena



4. Zbog svojstva da u struji €istog kiseonika, pri potpunom sagorijevanju, daje veoma visoku
temperaturu (oko 3000°C), za autogeno zavarivanje se Koristi:
a) etin; b) etan; c) eten; d) etanol

Rjesenje:
IF=Toz=Tale e (o o )V/o] g o To Lo - ) TR PPN Ukupno: 2 poena

5. Molekul jednog alkohola ima strukturu propana u kojem je ha svakom C-atomu jedan atom

vodonika supstituisan hidroksilnom grupom. Napisati strukturnu formula tog alkohola i

imenovati ga.
Rjesenje:
Hzcl:—OH
H(|:—OH
N O Zatagno napisanu strukturu 2 poena
1,2,3-propantriol ili gliCerol ... Za tacno ime 1 poen

Ukupno: 3 poena

6. Biodizel, alternativho gorivo, moZe se proizvoditi iz biljnog ulja. Hemijska reakcija
pretvaranja ulja dobijenog iz biomase u biodizel je prikazana na shemi ispod. Ri, Rz i R3

su alkil-lanci koji mogu sadrzavati od 10 do 22 ugljenikova atoma.

(||)
H,C—O0——C—R; HyC—CH,—0——C—R; H,C—OH
(I? 0
|
HC—O——C—R + 3C,H,OH —CH,-O——C— + —
2 3C,Hg NaOH  HyC—CH,~O——C—R, HC—OH
(I? 0
|
HyC——0—C—Rg HzC—CH,;—O——C—Rj H,C——OH

a) Koja funkcionalna grupa je prisutna i u ulju i u biodizelu?
b) Objasniti zasto biodizel (C14H3002) proizvodi manje ¢adi od dizela (C18H38) kada
sagorijevaju pod istim uslovima? Objasnjenje potkrijepiti odgovarajucom jednacdinom

hemijske reakcije.

Rjesenje:



Q) ESTArSKA QIUP@ ..ocoeeiiiiee ettt 1 poen

b) 2C18H38+ 5502 2 36 COo 4 38 HoO i iiiiiiiiiieeererrerresrermssssssssssssssssssnsnnnnnnsnnes 2 poena
2C14H3002+ 41 022 28 CO2 4+ 30 HoO i tiiiiiiiiiiiisssssnsssnsnnnnnnsnsnnnnnnnnnsennesnses 2 poena

Iz jednacina se vidi da je mnogo viSe kiseonika potrebno za potpuno sagorijevanje dizela, stoga
je vjerovatnije da ¢e dizel sagorijevati nepotpuno proizvodeci vecu koli€inu ¢adi. ........... 2 poena

Na primjer:

2CigH3s + 41 O2 > 20 CO, + 4CO + 6C + 38H0, a ova koli¢ina kiseonika je dovoljna za potpuno
sagorijevanje biodizela.

Ukupno: 7 poena

/. Neki alkan ima molarnu masu 72 %. Napisati i imenovati sve izomere tog alkana.
Rjesenje:

Opsta formula alkana je:
O 1 poen

B I T SRR 1 poen
72=14-n+2
70=14-n

CH3CH>CH,>CH>CH3 n-pentan

CH, 2-metilbutan
T

HyC—C——CHj
CHs 2,2-dimetilpropan

Za svaki tatno napisan i imenovan izomer po jedan poen

Ukupno: 7 poena



8. U eksperimentu su koridéena Getiri organska jedinjenja.To su: heksan, 1-heksen,
1-propanol i propanska kiselina. Organske supstance su se nalazile u 4 odvojene
epruvete, oznacene brojevima od 1 do 4, ali se ne zna koja je supstanca bila u kojoj
epruveti. Zato je neophodno sprovesti odredene testove kako bi se identifikovale

pomenute supstance. U tabeli su sumirani rezultati testova.

EPRUVETA Reaguje sa KMnO4 MijeSa se sa vodom
1 NE DA
2 DA NE
3 DA DA
4 NE NE

Na osnovu dobijenih rezultata, popuniti tabelu:

Rjesenje:
EPRUVETA SUPSTANCA
1 Propanska kiselina
2 1-Heksen
3 1-Propanol
4 Heksan

Za taénu identifikaciju jedinjenja po 1 poen.

Ukupno: 4 poena

9. Zaokruziti formule supstanci sa kojima reguje metan:
a) HCl b) Ca(OH), ¢) Cl, d)NaCl e) O; f) H:O g) NHs;

Koliko grama odgovarajucih proizvoda ¢e se dobiti u reakciji 0,2 mola metana sa 0,6 mola
izabranih reaktanata?

RjeSenje:
0T I o) =) 1 poen
CHua + 205 2 COo 4 2HoO oo e e e e 1 poen

U viSku je kiseonik, dakle n(CH4) : n(CO2) =1:1

n(C0O,)=0,2 mol

M(CO2)=0,2 MOI-44 G/MOI= 8,8 g e vttt eaae e 2 poena
n(H.0)=2-0,2 mol= 0,4 mol



M(H20)=0,4 MOI-18 g/MOI= 7,2 Q. uoiriiiii e 2 poena
Q) CHyt4ACLD CCla+ AHCL. ..., 1 poen

N(CH4):n(Cl2)=1:4

N(CH4)=n(Cl2)/4=0.6 mol/4= 0,15 mol CH izreaguje sa 0,6 mol hlora, dakle u viSku je CH4

n(Cl,):n(CCly)=4:1

n(Cl2)=4-n(CCly)

n(CCls)=n(Cl,)/4=0,15 mol

M(CCl4)=0,15 MOl 154 g/MOI = 23,1 .eeeeeiiiiiiiiiiiee e 2 poena
Ukupno: 9 poena

10. Na lijevoj strani su data odgovarajuc¢a tvrdenja. Na desnoj strani zaokruZiti oznaku

T za ta€nu tvrdnju odnosno oznaku N za neta¢nu tvrdnju:

Rjesenje:

Laktoza se sastoji iz ostataka molekula glukoze i galaktoze. T N
Saharoza je redukujuci Secer. T N
Gliceril-trinitrat je po hemijskom sastavu amin. T N
Benzen je manje gustine od vode i ne rastvara se u njoj. T N
Eten ima dva izomera. T N
SvaKi taCan OAQOVOT .. ... e 1 poen

Ukupno: 5 poena

11. Stajanjem na vazduhu, vino se ukiseli, zato 5to dolazi do oksidacije alkohola
etanola iz vina u aldehid etanal, a daljom oksidacijom aldehida dobija se etanska
kiselina. Kolika je masa etanola oksidovana kada se dobilo 80 g 4% rastvora etanske

kiseline?
RjesSenje:
CH3CH20H — CH3CHO — CHsCOOH
mr=80g



w=0,04

MS=W M = 0,04:-80073, 20 .t ettt ettt et e e e et e 1 poen
n(cHe,(:OOH):ij;‘j1 — = 0,0533M0L. ... 1 poen

N(CH3COOH) : n(CH3CH,OH)=1:1
n(CH3;CH,OH) = 0,0533mol
mM=n-M=0,0533 Mol - 46 g/MOI=2,4518 g.....cooririiiiii i 2 poena

Ukupno: 4 poena

12. IzraCunati broj monomernih jedinica vinil-hlorida u polimeru mase 2.187 kg.
Rjesenje:
m(polimera)=2187g

N (monomera)=?

M (CoHaCN)Z62,5 g/MOL ... 1 poen

m _ 2187g

nzﬁ = m I 3G MNOL e 1 poen
N=n-Na=35 mol - 6:10% — = 210,7-102* = 2,11+ 1025 .........ccceooirmrrrrinnn, 2 poena

Ukupno: 4 poena

13. Masa 0,01 mol tripeptida koji se sastoji od ostataka molekula iste aminokiseline
iznosi 2,31 g. IzraCunati relativnu molekulsku masu te aminokiseline i odrediti o kojoj je
aminokiselini rijeC.

RjesSenje:

_ 231g __
~ 0.01mol

3-Mr(aminokiselina)-2-18 = 231

3-Mr(aminokiselina)=267

Mr(aminoKiSEliNa) =89 ... ... 1 poen
R-CH(NH)-COOH, ops&ta formula aminokiseline

89=R+12+1+14+2+12+32+1

R=89-74=15



Dakle R je CHs-

U PItanju j& alanin. ........ooii i e e 2 poena

Ukupno: 4 poena

14. Napisati formule i nazive sljedeéih karboksilnih kiselina:
a) Kiseline koja ima najmanju molarnu masui;
b) Kiseline, od koje oduzimanjem CO- nastaje 2-metilpropan;
c) Dvije kiseline koje sadrze tri primarna, jedan sekundarni i jedan kvaternarni ugljenikov
atom.
RjesSenje:

a) HCOOH, metanska KiSEIINA. ..........couuiiiiiiiieie e 1 poen

HyC—CH—CH,~COOH

b) CH, 3-metilbutanska kiselina................ccoooiiiiin i, 1 poen
CH,
H3C—(|3—CH2—COOH

C) CHs 3,3-dimetilbutanska kiselina ...............c.coooiiiiiiiiinns 1 poen

CH,
H,C—CH,—C—COOH
|
CH; 2,2-dimetilbutanska kiselina..........ccoooeeiiiii i 1 poen
Ukupno: 4 poena
15. ZaokruZiti slovo ispred para jedinjenja koji predstavijaju izomere:

a) 4-etil-2,2,7-trimetiloktan i 4,5-dietil-3,6-dimetiloktan
b) mravlja kiselina i metanska kiselina

c) 4-etil-3,3,7-trimetiloktan i 4,5-dietil-3-metiloktan

d) 2-pentanon i 3-pentanol

e) siretna kiselina i metil-estar siréetne kiseline

f) alanin i fenilalanin.



Rjesenje:

Ukupno: 2 poena

16. Jedan triacil-glicerol je dobijen esterifikacijom svih hidroksilnih grupa glicerola
istom zasi¢éenom viSom masnom kiselinom. U reakciji saponifikacije 7,00 g tog triacil-
glicerola sa kalijum-hidroksidom dobijeno je 7,66 g sapuna. Napisati racionalnu strukturnu

formulu tog triacil-glicerola i hemijsku jednacinu bazne hidrolize.

Rjesenje:
I
H,C—O——C—R 0 H,C—OH
0 |
i

Mr (triacilglicerola)=Mr(glicerola)+3-Mr(kiseline)-3-18=92-54+3-Mr(kiselina)=38+3-Mr(kiselina)
Mr(sapuna)=Mr(kiseline)+39-1=Mr(kiseline)+38
n(triacilglicerola) : N(SAPUNA) = 1 & 3 .. it 1 poen

n(sapuna)=3-n(triacilglicerola)

7.66g 79

Mr(kiseline)+38 =5 383 M (Kiseling) 1T 2 poena
7,66-(38+3-Mr(kiseline))=21-(Mr(kiseline)+38)

291,08+22,98-Mr(kiseline)=21-Mr(kiseline)+798

(22,98-21)-Mr(kiseline)=798-291,08

1,98-Mr(kiseline)=506,92

Mr(Kiseline)=256 g/MOl ... 2 poena
Posto je zasi¢ena kiselina onda je njena opsta formula CiH2nOz.....vvveeiiiiiiia, 1 poen
L12:NFH2:NFH2- 187256 . .o e 1 poen
14n+32=256

14n=224

n=16, u pitanju je palmitinska Kiselina...............ooo i 2 poena



HaG—0 CCasHa o H,C—OH
i :
_——— ~
HC—oO C—CyHy + 3KOH — 3 cZ o« + HC—OH
i
HyC——0—C—CysHz H,C—OH
Tacno NAPISANA rEAKCIJA .........uie e 1 poen
Ukupno: 12 poena
17. Zagrijavanjem bjelanca jajeta u prisustvu &vrstog natrijum-hidroksida izdvaja se

odredeni gas. O kom gasu je rije€ i $ta se ovim ogledom dokazuje? Da li vodeni rastvor
tog gasa mijenja boju crvenom lakmus papiru?

Rjesenje:
Izdvaja se gas amonijak, i time se dokazuje prisustvo azota u organskim jedinjenjima...... 1 poen

Da. Boja se mijenja u plavu

Ukupno: 2 poena

18. Svedski hemiéar i pronalazaé Alfred Nobel dio svog Zivota je posvetio istraZivanju
eksploziva, naro€ito bezbjednoj proizvodnji nitroglicerina. 1864. godine u porodic¢noj
fabrici dogodila se velika eksplozija u kojoj je poginuo Alfredov brat Emil i ¢etvorica
radnika. Nitroglicerin, gusta uljasta te¢nost molekulske formule CsHs(NOsz)s se pri
eksploziji raspada na azot, kiseonik, ugljenik(IV)-oksid i vodu.

a) Napisati strukturnu formulu nitroglicerina.

b) Jednacinom hemijske reakcije predstaviti eksploziju nitroglicerina.

¢) Koliko mol ugljenik(IV)-oksida se oslobodi pri eksploziji 20 mol nitroglicerina?

Rjesenje:
HC—O—NO,

H,C—0—NO,



b) 4C3Hs(NO3)s — 6Nz + Oz + 12C02 + 10H20.....iiiiiiiie e, 2 poena
c) n(CsHs(NO3)s) : n(CO2) =1:3

N(C0O2)=3-n(C3Hs(NO3)3)

N(CO2)=3:20 MOl = 60 MOL.....oeei e 2 poena

Ukupno: 6 poena
19. u erlenmajeru se nalaze med, topla voda i komadi¢ svijezeg kvasca. Na otvor
erlenmajera je navucen gumeni djeciji balon. Erlenmajer je postavljen u ¢asu sa toplom
vodom i nakon nekolika minuta se pojavila pjena, a djeciji balon se naduvao.
a) Kako se naziva reakcija koja se dogodila u erlenmajeru?
b) Koja je uloga kvasca u ovoj reakciji?
c) Kako se zove reagens koji je naduvao balon koji se nalazio na erlenmajeru?

d) Kako se zove funkcionalna grupa koja je odgovorna za dobro mijeSanje alkohola sa

vodom?
Rjesenje:
a) Alkoholno vrenje, fermentacija. ... .....ouveiiii i 1 poen
b) Kvasac sadrzZi enzime potrebne za razgradnju SeCeraizmeda....................c..... 1 poen
C) UgleniK(IV)-0KSIO ... e 1 poen
) HIArOKSIING ... 1 poen

Ukupno: 4 poena



