Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2025.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za lll razred srednje skole

1. Ozonizacijom benzena nastaje jedinjenje A, koje je veoma nestabilno i u vodenoj sredini se razlaze na

glioksal (dialdehid oksalne kiseline) i vodonik-peroksid. Napisati strukturnu formulu jedinjenja A. Koliko grama
3% rastvora se moze pripremiti iz vodonik-peroksida, koji na opisani nagin dobija polazeéi od 10 mL benzena?
p(CeHg) = 0.88 g/cm?.

M(C) = 12.0 g/mol; M(H) = 1.0 g/mol; M(O) = 16.0 g/mol.
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H
Ho %o
N\ L 0
30 O,C\ o—C—H 3 H-0 n
© > I o : 3 Mo Oy v 31,0,
o/ "
c. 9—C—-H o
\ / |
H JNL
H
A
Tacno napisana strukturna formula JedinJenja A .........oooo e 3 poena
m (CsHs) = p(CsHs) - V(CsHs) =0.88 9/cm® - 10 CMP = 8.8 0 ...vviriinieiiie e, 1 poen
N(CsHs) = M(CeHs) - M(CeHs) =8.89 - 789/Mol = 0.1128 MOl .....oviniiiii e, 1 poen
N(CsHe):n(H202) = 1:3 => N(H202) =3-N(CeHs) =0.3385 MOl .....oiiiiiiii e, 1 poen
M(H202)=n(H202)-M(H202) = 0.3385 M0l - 34 g/MOl = 11.51 g..cvoiiiriiiiii e 1 poen
Mr(H202) = M(H202)/w = 11.519/0.03 = 383.6 0 ¢oeiiiiiii e e e 1 poen

Ukupno: 8 poena
2. Imenovati sliedeca organska jedinjenja primjenom pravila IUPAC-ove nomenklature:
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Rjesenje:
a) 2-Amino-3-metilpentan
b) 3-Metil-1-cikloheksen
c) cis-1-Hlor-2-etilciklopentan
d) 3-Hidroksibenzoeva kiselina (ili: m-hidroksibenzoeva kiselina ili 3-hidroksi-1-karboksibenzen)

Svaki tagan O0QOVOr e as 2 poena
Ukupno: 8 poena

3. Kako je moguce, koris¢enjem benzena i metana kao jedinih organskih jedinjenja, sintetisati fenilsiréetnu

kiselinu?
Rjesenje:

CH4 + C|2 — > CH3C| + HCI

l CHs CH,CI CH,CN CH,COOH
I _KCN H20
AlCl3 SVJet|OSt - KCI

Svaka taCno napisana SEKVENCA oo 2 poena
Priznaju se i drugacije tacno napisane sinteticke sekvence.
Ukupno: 10 poena

4. Naslici 1 je prikazam mehanizam jedne organske reakcije:
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Slika 1



Mehanizam se odnosi ha reakciju koja se naziva (zaokruZziti tacan odgovor):

a) kataliticka hidratacija;
b) kataliticka hidrogenizacija;
C) kataliticka dehidrogenizacija;

d) kataliticka dehidratacija.

Il) Saponifikacijom i naknadnim zakiseljavanjem ekstrakta sjemena perSuna dobija se petroselenska kiselina,
masna kiselina koja ima molekulsku formulu C1sHz40. Reakcijom ove kiseline sa vodonikom u prisustvu nekog
prelaznog metala nastaje stearinska kiselina. U reakciji petroselenske kiseline sa vrelim rastvorom kalijum-

permanganata, nastaju dodekanska i adipinska kiselina. Napisati strukturnu formulu petroselenske kiseline.
Rjesenje:

)} TaCan odgovor pod b) 1 poen

1)

Ukupno: 4 poena

5 v koju klasu organskih jedinjenja spada molekul, &ija je strukturna formula prikazana na slici

L
OH

(zaokruZiti tacan odgovor):

a) etar;
b) acetal;
c) poluacetal,

d) lakton?

RjeSenje:
Tacan odgovor: ¢)

Ukupno: 2 poena

6. U reakciji eritroze (Cija je strukturna formula prikazana ispod) sa nekim redukcionim sredstvom

nastaje Secerni alkohol pod nazivom eritritol. Eritritol je dva puta manje slatko¢e od saharoze pa



se upotrebljava kao vjestacki zasladivac i sigurna opcija za dijabetiCare, ali i osobe sklone gojenju
jer se ne metaboliSe. U reakciji eritritola sa viSkom acetona u kiseloj sredini nastaje jedinjenje A.
Napisati jednacine dobijanja eritritola i njegove reakcije sa acetonom i imenovati eritritol prema

pravilima IUPAC-ove nomenklature.

Rjesenje:

(2 poena) (3 poena)
IUPAC-naziv eritritola: 1,2,3,4-tetrahidroksibutan (ili: 1,2,3,4-butantetraol)  ............ 1 poen

Ukupno: 6 poena

7. U reakciji glicerola sa perjodnom kiselinom nastaju: aldehid, €iji se vodeni rastvor koristi za

konzerviranje biolo3kih preparata, kiselina koja se nalazi u koprivi, jodna kiselina i voda. Napisati

jednacinu reakcije glicerola sa perjodnom kiselinom.

RjeSenje:
?HTOH
H—?—OH + 2HIO, —> 2HCHO + HCOOH + 2HIO3 + H,0
CH,-OH
Kompletno taéno napisana jednacing reKacije ..........cccccoouiiuuiiiiiiieiiiiiiiiieee e 4 poena
Jednacina napisana bez KOefiCIJeNata ..............cccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2 poena

Ukupno: 4 poena
8. Kada se u rastvor srebro-nitrata uvodi gasoviti etin, nastaje jedinjenje A, koje sadrzi samo

jednu jonsku vezu. U rastvor ovog jedinjenja u pogodnom rastvaraCu ukapava se aceton, pri

¢emu, nakon Kiselo-katalizovane hidrolize, nastaje jedinjenje B. Jedinjenje B katalitickom



hidrogenizacijom prelazi u jedinjenje C, pri Cemu se za ovaj proces utroSi 1 mol vodonika.
Dejstvom koncentrovane sumporne kiseline na jedinjenje C, uz zagrijavanje, izolovan je proizvod
D. Napisati jednacine opisanih reakcija i identifikovati jedinjenja A, B, C i D.

Rjesenje:

i H,0 " H PH H,SO
Ag—C=C-H +  _.C.  —2» HCIL( —pe=  HyCoC Ho80s | CH,=C-CH=CH,
HzC™ "CHg H3C C\\\C H,C” CH=CH, A CH,
N\
A B H c D
Svaka tacno napisana formula ... 2 poena

Ukupno: 8 poena

9. u dvije epruvete nalaze se n-heksan i dipropil-etar. U obje epruvete je dodato po 1 mL

destilovane vode i doSlo je do formiranja dva sloja u oba slu¢aja. Kada se u obje epruvete doda
po 5 mL koncentrovane sumporne kiseline, u jednoj dolazi do nastajanja samo jednog sloja, a u

drugoj su i dalje ostala dva sloja. Koje organsko jedinjenje se nalazi u kojoj epruveti? Objasniti.
RjeSenje:

U epruveti u kojoj je dodata koncentrovana sumporna kiselina i u kojoj je doslo do raslojavanja
nalazio se etar. Etri posjeduju kiseonik koji je slabo bazan (sadrzi dva elektronska para pa ima
osobine Luisove baze) i koji je u stanju da reaguje sa jakim neorganskim kiselinama, gradeci

odgovarajuée vodorastvorne oksonijum-soli.

Odgovor bez objasnjenja (ili sa netacnim objasnjenjem) ne boduje se.

Ukupno: 3 poena
10. Na lijevoj strani su data odgovarajuc¢a tvrdenja. Na desnoj strani zaokruziti oznaku T za

taCnu tvrdnju odnosno oznaku N za neta¢nu tvrdnju:

a) Diastereoizomeri se odnose kao predmet i lik u ogledalu. T N



b) Rastvor formalina reaguje sa Tolensovim reagensom. T N

c) Pikrinska kiselina sadrzi COOH-grupu. T N
d) Sve klase amina reaguju sa hloridnom kiselinom. T N
e) Pirolidin sadrzi Sesto€lani prsten sa kiseonikom. T N
f) Kofein sadrzi purinski prsten. T N
RjeSenje:

a) Diastereoizomeri se odnose kao predmet i lik u ogledalu. T N
b) Rastvor formalina reaguje sa Tolensovim reagensom. T N
c) Pikrinska kiselina sadrzi COOH-grupu. T N
d) Sve klase amina reaguju sa hloridnom kiselinom. T N
e) Pirolidin sadrzi Sestoclani prsten sa kiseonikom. T N
f) Kofein sadrzi purinski prsten. T N
SVAKI TACAN OUGOVOL ...ttt e e e e e e e anees 1 poen

Ukupno: 6 poena
11. Nacrtati strukturne formule jedinjenja, molekulske formule CsHsNOCI, koje sadrzi:
a) jednu trostruku vezu; b) prsten i dvostruku vezu.

RjeSenje:

H
0 N
2 H—=— Y b) L)=O

NH, Cl

Svaka tacno napisana strukturna formula ..............ccoooiiiiiiiiiii 3 poena

Ukupno: 6 poena



12. u tri gase nalaze se tri izomerna organska jedinjenja A, B i C, molekulske formule CgHgO:x.

Od njih, samo jedinjenje A reaguje sa Tolensovim reagensom, samo jedinjenje B stvara ljubiCasto
obojenje kada mu se doda rastvor gvozde(lll)-hlorida, a jedino jedinjenje C reaguje sa rastvorom
natrijum-karbonata. Jedinjenje B sadrZi jedan prsten, dok su grupe, vezane za njega, maksimalno
udaljene jedna od druge, dok jedinjenja A i C ne sadrze prstenove. Napisati strukturne formule

ova tri izomerna jedinjenja.

RjeSenje:
CHjy
CHy-G-CH=C=C=CH-CH-CHO /@o CHy=C-CH=C=C=CH-COOH
0 HO CHs
A B C
Svaka tacno napisana strukturna formula ...................ccoo oo 2 poena

Ukupno: 6 poena

13. Elektroforeza predstavlja laboratorijsku tehniku koja funkcioniSe po principu stvaranja

elektricnog polja u kojem se molekuli, na osnovu vrste naelektrisanja, kre¢u kroz smjeSu.
Aminokiseline se mogu razdvojiti ovom metodom na osnovu njihovog naelektrisanja i veli€ine.
Aparatura za elektroforezu se sastoji od sistema za generisanje jednosmjerne struje (napona) i
kadice, u kojoj se nalazi smjeSa koju treba razdvoijiti. U eksperimentu, na raspolaganju je smjeSa
na pH-vrijednosti rastvora koja iznosi 6, a koja se sastoji iz tri aminokiseline: alanina (Ala), lizina
(Lys) i asparaginske kiseline (Asp). SmjeSa je podvrgnuta elektroforezi. Na kraju, tri aminokiseline
su razdvojene potpuno i na slici su oznaCene brojevima 1, 2 i 3 (slika 2). PridruZiti brojeve

odgovarajué¢im aminokiselinama, uz obrazloZenje odgovora.
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Slika 2
Rjesenje:
1. Lizin
2. alanin

3. asparaginska kiselina

Lizin je bazna aminokiselina i s obzirom da je kod nje bazna amino-grupa naelektrisana pozitivho
na zadatoj pH-vrijednosti, ona ¢e se kretati ka negativno naelektrisanoj elektrodi (katodi). Alanin
je neutralna aminokiselina i u elektricnom polju se ne kre¢e ve¢ ostaje na stacionarnoj tacki.
Asparaginska kiselina je kisela aminokiselina i na zadatoj pH-vrijednosti, kao jonizovana, kre¢e

se ka pozitivnoj elektrodi — anodi.
Sve tacno pridruZzene aminokiseline 1 poen
Tacan odgovor uz tacno obrazloZenje . .......cccceeeeiiii i 5 poena

Ukupno: 5 poena



15. u erlenmajeru se nalazi bijela praskasta supstanca, koja predstavlja jedinu prirodnu aminokiselinu koja

nije opticki aktivna. U erlemnajer je dodata koncentrovana sumporna kiselina i smje&a je zagrijana, pri éemu su
nastali sljedeci proizvodi: ugljen-dioksid, sumpor-dioksid, vodena para i gas X veoma neprijatnog mirisa, koji sa
vodom reaguje bazno. Taj gas je uveden u rastvor sumporne kKiseline, pri Eemu je nastalo jedinjenje Y, koje je
dalje podvrgnuto reakciji sa natrijum-hidroksidom. Za potpunu reakciju jedinjenja Y utro$eno je 30 cm® rastvora
natrijum-hidroksida, koli¢inske koncentracije 0.5 mol/dm3. Kolika se masa aminokiseline nalazila u erlenmajeru?
M (C) = 12.0 g/mol; M (H) = 1.0 g/mol; M (N) = 14.0 g/mol

Rjesenje:

U pitanju je aminokiselina glicin, koji sa koncentrovanom sumpornom kiselinom reaguje na sljedec¢i nacin:

H2N-CH2-COOH + 3 H,SOs — 2CO2 + 3S0O2 + 4H0 + NH3(gas X)  covveevviiiiiiieiieeeeiieieeeeeen 3 poena
2NH3z + H2SOs — (NH4)2SO4 (supstanca Y) e 1 poen
(NH2)2SO4 + 2 NaOH — NazSOs + 2NHs + 2HoO 1 poen
n (NaOH) = cg (NaOH) - V; (NaOH) = 0.5 mol/dm? - 0.03 dm® = 0.015 MOL.........cccevurevieiiiieieeceere e, 1 poen
N (NHa2S04) =2 n(NaOH) =0.0075m0l e 1 poen
N (NHs3) = 2:n ((NH1)2S04) = 0.015 MOl e e e e e e e e e 1 poen
n(glicin) =n (NH3) = 0.015 Mol 1 poen
m (glicin) = n (glicin) - M(glicin) = 0.015 Mol - 61 /MOl = 0.915 G ...vvvviiiiiiiiie e 1 poen

Ukupno: 10 poena

16. Napisati strukturnu formulu i naziv (prema pravilima IUPAC-ove nomenklature) monomera, €ijom

polimerizacijom nastaje polimer, koji ima sljede¢u formulu:

n
RjesSenje:
4 \<
............................................................... 2 poena
2-metil-1,3-butadien 1 poen

Ukupno: 3 poena



17. Koje polazne supstance se upotrebljavaju za sintezu sljede¢eg organskog molekula:

QU
N N

b CH,

U koju klasu organskih jedinjenja spada ovo jedinjenje?

Rjesenje:
s © o
NH-NH,
Ha 3 poena
Klasa: Nidrazoni e 1 poen

Ukupno: 4 poena

18. Nepoznato organsko jedinjenje je rastvoreno u pogodnom rastvaracu i stavljeno je u polarimetar. Rezultat

eksperimenta je pokazao da navedeni uzorak nije opticki aktivnan. Sta se mozZe zakljugiti iz navedenog

eksperimenata vezano za opti¢ke osobine nepoznatog uzorka?

Rjesenje:
Tri mogucnosti: ne sadrzi hiralne C-atome, racemat ili mezo-jedinjenje.

Svaki taan Navod e 1 poen
Ukupno: 3 poena

19. Nepoznati ugljovodonik ima empirijsku formulu CH i simetri€nu strukturu, dok mu je molarna masa za 14

manja od molarne mase toluena. Ugljovodonik reaguje sa bromom i sa vodenim rastvorom kalijum-
permanganata. Napisati strukturnu formulu nepoznatog ugljovodonika i naziv organskog jedinjenja (prema

IUPAC-u) koje nastaje u reakciji ugljovodonika sa dovoljnom koli¢inom broma.

Rjesenje:
CHomCH-CEC-CH=CHy e e ees 2 poena
Naziv: 1,2,3,3,4,4,5,6-0KtabromNeKSan. oo 2 poena

Ukupno: 4 poena






