PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET
METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
FARMACEUTSKI FAKULTET

DRUSTVO MATEMATICARA I FIZICARA CRNE GORE

OLIMPIJADA ZNANJA 2014.
RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za IX razred osnovne $kole
1. Napisati racionalne strukturne formule i nazive moguc¢ih ketona, koji se sastoje od 6 g ugljenika, 1 g

vodonika i 1,6 g kiseonika.
Ar(C)=12; Ar(H)=1; Ar(O)=16.

Rjesenje:

ney="19 _ 62 g5 1 bod
M(C) 12g/mol

ny="UD g e I bod
M(H) 1g/mol

noy=" __Loe oy 1 bod

- M(O) - 16g/mol

Na osnovu rac¢una dolazi se do empirijske formule: CosH,Op; /10
¢HeO 1 bod

Prema tome, moguce je napisati tri racionalne strukturne formule ketona:

CH;— C-CH,-CH,-CH;  CH;—-CH,-C-CH,-CH;  CH;—C-CH-CH;
I I .

O 0) O CH;
2-pentanon 3-pentanon 3-metil-2-pentanon
.......... 2 boda cereeen. 2 boda ceeeeeen. 2 boda
Ukupno .......... 10 bodova

2. Odredena koli¢ina alkena adirala je 3,6 g vode, pri ¢emu je nastalo 14,8 g alkohola. Racunskim putem
odrediti molekulsku formulu alkohola.

Ar(C)=12; Ar(H)=1; Ar(O)=16.
Rjesenje:

R-CH=CH-R + O - R-CH,-CH-R .. 2 boda

|
OH



m(HZO) — 3a6g

n(H,0) = =02mol 1 bod
M(H,0) 18g/mol

O 1 RoHY=02m01 1 bod

n(ROH) 1

mrom)y="ROD _ 1488 0ot I bod

n(ROH) 0,2mol

Opsta formula alkohola je C,H,,:1OH, odnosno C,H,,120. Na osnovu opste formule i poznavanja molarne
mase alkohola moguce je izracunati broj ugljenikovih atoma (n):

M(CaHon20) = 12n+2n+2 + 16 = 14n+ 18

14n+18=74
n=4 2 boda
Molekulska formula alkohola je C4HoOH ili C4H, O L. 1 bod
Ukupno .......... 8 bodova

3. Napisati moguée racionalne strukturne formule jedinjenja molekulske formule C;HgBr,.

Rjesenje:

Br Br

| |
CH - CH;, — CH3 CH, — CH - CH3 CH, - CH, - CH» CH; — C—CH3
| | | | | |
Br Br Br Br Br Br
.......... 2 boda ceeeeeee. 2 boda ceeeeeee. 2 boda veenene. 2 boda
Ukupno .......... 8 bodova

4. Uzorak toluena ima masu 4,6 g. Gustina toluena je 0,88 g/cm’. Izradunati:

a) zapreminu uzorka;

b) koli¢inu toluena;

¢) broj molekula toluena;

d) broj atoma vodonika u uzorku toluena.

Ar(C)=12, Ar(H)=1, Ar(O)=16.

Rjesenje:

a) ,o=ﬂ = Vzﬁ:&3:5,23cm3 .......... 2 boda

vV p  0,88g/cm
by =l 2 _oosmer 2 boda
M 92g/mol
¢) N=n-Nu= 0,05 mol - 6:10* mol" =0,30-10" = 3,0-10** molekula
.......... 2 boda
dNH)=8-3,0.10”%=2,4-10" atoma . 2 boda



5. Ugljovodonik C;0Hg, moze postojati u 4 111 846 763 razli¢itih izomernih oblika. Koliko godina je
potrebno jednom razredu (30 ucenika) da ispiSu sve oblike datog alkana. Uzeti da je brzina pisanja: jedna
strukturna formula za 30 sekundi i da godina ima 365 dana.

Rjesenje: 130,44 godine 2 boda

6. Zasi¢ena monokarboksilna kiselina reagovala je sa 0,2 mola alkohola, molarne mase 46 g/mol i pri tome je
nastalo 20,4 g estra. Koliko iznosi molarna masa kiseline?

Rjesenje:

alkohol + kiselina — estar + voda
Imol Imol Imol lmol 2 boda

Brojevi molova alkohola i estra su jednaki, pa je moguce izracunati molarnu masu estra:

Moy e 2048 yoheimer 2 boda
M ‘ n 0,2mol

estra

n=

Prema zakonu o odrzanju mase vazi:

46 g alkohola + x g kiseline = 102 gestra + 18 gvode ... 2 boda
Masa 1 mol kiseline je 74 g, pa je prema tome molarna masa kiseline:
M(kiseline) = 74 g/mol 2 boda
Ukupno .......... 8 bodova

7. Kada se 1,8 g nekog organskog kiseoni¢nog jedinjenja oksiduje amonijadnim rastvorom srebro-nitrata,
izdvaja se 5,4 g taloga. Napisati racionalne strukturne formule i nazive mogucih jedinjenja.
Ar(Ag) = 108; Ar(C) = 12; Ar(H) = 1; Ar(O) = 16.

Rjesenje:

Organska jedinjenja koja mogu da reaguju sa amonijacnim rastvorom srebro-nitrata (Tolensovim reagensom)
su aldehidi, ¢ija je opsta formula RCHO. Jednacina hemijske reakcije je:

RCHO + 2 [Ag(NH;),]OH — RCOONH, + 2Ag| + H,O + 3NH; ... 2 boda
n(Ag) = m(dg) 342 =0,05mol

M(Ag) 108g/mol 1 bod
Prema jednacini hemijske reakcije koli¢inski odnos srebra i aldehida je:
A 2 RCHO)=in(Ag) =0025mol 1 bod
n(RCHO) 1
Na osnovu toga je moguce izraCunati molarnu masu aldehida:
M(RCHO)="MRCHO) _ 182 _ 45 /o

M(RCHO) =~ 0.025mol = 1 bod

Na osnovu molarne mase se zakljucuje da aldehid mora imati 4 C-atoma, pa u obzir dolaze slede¢i aldehidi:



g
CH,CH,CH,CHO CH,CHCHO

.......... 1 bod
butanal 2-metilpropanal. L 1 bod
Ukupno .......... 7 bodova
8. Kako biste sintetisali 2-butanon, polaze¢i od 1-butanola?
Rjesenje:
CH3CH2CH2CH20H + HZSO4 i CH}CHZCH:CHZ .......... 1 bod
CH;CH,CH=CH; + HOH — CH;CH,CH(OW)CH; ... 1 bod
CH3;CH,CH(OH)CH; + K,Cr,07 — CH3 — C— CH; — CH3
I
o 1 bod
Ukupno .......... 3 boda

9. Napisati racionalne strukturne formule i nazive svih organskih jedinjenja molekulske formule C;H;00,
koja mogu da reaguju sa elementarnim natrijumom.

Rjesenje:

Ovu molekulsku formulu imaju alkoholi i etri. Prema uslovima zadatka, u pitanju su alkoholi, jer etri ne mogu
da reaguju sa metalnim natrijumom. Moguc¢i izomerni alkoholi su:

o, o,
CH,CH,CH,CH,OH CH3C|)HCHzCH3 CH,CHCH,OH CH3C|)CH3
OH OH
1-butanol 2-butanol 2-metil-1-propanol 2-metil-2-propanol
Tacne strukturne formule  ...... 4 boda
Tacni nazivi ... 2 boda Ukupno...... 6 bodova

10. Organsko jedinjenje ima molarnu masu 56 g/mol, a empirijska formula mu je CH,. Napisati strukturne
formule svih mogucéih izomera sa tom molarnom masom.

Rjesenje:

Prema empirijskoj formuli se zakljucuje da je u pitanju ugljovodonik. Na osnovu empirijske formule i molarne
mase najprije treba na¢i molekulsku formulu jedinjenja:

M(CyHy) _56 _
M(CH,) 14

4 =>4+CHy)=CHg 1 bod

Ovu molekulsku formulu imaju alkeni i cikloalkani. Moguéi izomeri su:



CHs

CH
I 3
CH,=CHCH,CH, CH,CH=CHCH, CH,=C-CH, A

5 taénih struktura izomera .............. 5 bodova
Ukupno...... 6 bodova

11. U laboratoriji se nalaze tri bocice sa kojih su otpale etikete. Poznato je samo da se u njima nalaze heksan,
1-heksen i 1-heksin. Koje reakcije biste koristili da dokazete koje jedinjenje se nalazi u kojoj bocici?

Rjesenje:

U sva tri uzorka bi najprije dodali bromnu vodu ili rastvor kalijum-permanganata: u slucaju da se u uzorku
nalaze 1-heksen i 1-heksin, boja dodatog reagensa se odmah gubi, dok sa heksanom nema reakcije.

Dalje treba napraviti razliku izmedu 1-heksena i 1-heksina. Najprije je potrebno racunskim putem pronaci
koliku masu treba odmjeriti da bi se dobile iste koli¢ine heksena i heksina (npr. po 1 mol). Nakon toga, u oba
uzorka ukapavati bromnu vodu ili rastvor KMnOy, pri ¢emu je potrebno mjeriti dodate zapremine ovih
reagenasa (pipetom ili biretom) sve do momenta dok boja reagenasa ne prestane da iS¢ezava. Uzorak u koji je
potrebno dodati dva puta ve¢u zapreminu reagensa sadrzi 1-heksin, a onaj drugi 1-heksen.

12. Kako biste, polaze¢i od 1-propanola, sintetisali:
a) l-propen; b) propenal; c) propansku kiselinu;  d) propil-propanoat?

Rjesenje:

a) CH;CH,CH,OH + H,SO4 — CH,=CHCHj3

b) CH}CHZCHZOH + KQCI'207 — CH}CHQCHO

C) CH;CH,CH,OH + K,Cr,0O7 — CH3CH,CHO + K»Cr,07 — CH;CH,COOH
d) CH;CH,CH,0OH + CH;CH,COOH — CH;CH,COOCH,CH,CH; + H,O

Svaka ta¢no napisana jednacina: .............. 2 boda. Ukupno : .............. 8 bodova

13. Za navedene tvrdnje naznaciti da li su ta¢ne ili nijesu:

a) Heptan je na sobnoj temperaturi gasovit.

b) Benzen i toluen se medusobno ne mijesaju.

c¢) Najprostije organsko jedinjenje je metan.

d) Etilbenzen pripada istom homologom nizu kao i toluen.

e¢) 2-Metilheptan; 2,2-dimetilheksan i 2,2 ,4-trimetilpentan su izomeri oktana.

f) Uvodenjem gasovitog vodonika u benzen pri normalnim uslovima dobija se cikloheksan.

Rjesenje:
Tacne tvrdnje su: ¢), d)ie).
Netacéne tvrdnje su: a), b) i f).
Svaki ta¢an odgovor po 1 bod .............. 6 bodova

14. Dejstvom vode na kalcijum-karbid oslobada se gas A. Katalitickom hidrogenizacijom jedinjenja A dobija
se gasoviti proizvod B, koji moze da adira jedan mol hlora. U reakciji jedinjenja B sa vodom u prisustvu
kataliticke koli¢ine sulfatne kiseline nastaje te¢no organsko jedinjenje C, koje zagrijavanjem sa rastvorom
kalijum-permanganata prelazi u jedinjenje D, oStrog i neprijatnog mirisa. Kada se u vodeni rastvor jedinjenja D



doda ¢vrst natrijum-karbonat, gradi se jedinjenje E (koje o¢vrS¢ava nakon uparavanja vode) i gasoviti proizvod
F. Sa druge strane, u reakciji jedinjenja C u visku sa oksalnom kiselinom gradi se jedinjenje G. Na osnovu ovih
tvrdnji, napisati racionalne formule jedinjenja A, B, C, D, E, Fi G.

Rjesenje:

CaC2 + HzO — CHECH + H2 — CHZZCHZ + HZO (HJr) — CH}CHZOH + [O] — CH}COOH
A B C D

CH;COOH + Na,CO; — CH3COONa + CO; + H,O

D E F
CH3;CH,OH + HOOC-COOH — CH;3;CH,OCO-COOCH,CHj;
C G
Svaka ta¢no napisana formula po 1 bod. Ukupno .....7 bodova

15. Organsko jedinjenje se sastoji od ugljenika, vodonika i sumpora. Sagorijevanjem u dovoljnoj koli¢ini
kiseonika dobija se 5,28 g ugljenik(IV)-oksida, 3,24 g vode i 3,84 g sumpor(IV)-oksida. Odrediti empirijsku
formulu jedinjenja.

Ar(C)=12; Ar(H) = 1; Ar(O) = 16; Ar(S) = 32.

Rjesenje:
CxHYsz + 02 i XC02 + Y/ZHZO + ZSOZ ........... 1 bod
ncoy="1C0) 528 _oope 1 bod
M(CO,) 44g/mol
w(H,0) =0 3248 e L 1 bod
M(H,0) 18g/mol
n(s0,) =100 _ 384 _oo66mer 1 bod
M(SO,) 64g/mol
Koli¢inski odnosi su:
O 1oy =ncon=012m0l 1 bod
n(CO,) 1
D) 2 ) = 2n(Hh0) = 2:0,18 mol =036 mol 1 bod
n(H,0) 1
) 1 ) =nS0)=006mol 1 bod
n(S0,) 1

Na osnovu dobijenih podataka moguce je na¢i empirijsku formulu trazenog jedinjenja:

X:Y:Z2=0,12:0,36: 0,06 / 0,06

XYZ=2:6:1

Empirijska formula je C;HsS. 1 bod



