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RjeSenja zadataka iz HEMIJE

za III razred srednje Skole

1. Koja vrsta hibridizacije je zastupljena kod ugljenikovih atoma etinil-grupe u molekulu fenilacetilena
(etinilbenzena)?

Rjesenje:

Zastupljena je sp-hibridizacija. ... 2 boda

2. Kojoj klasi organskih jedinjenja pripada Ph-CH=N-Ph? Kako biste ga sintetisali? (Ph=C4Hs-)

Rjesenje:
Pripada klasi imina (Sifove baze). . 1 bod
Sinteza: PhACHO + PhNH, — PhCH(OH)NHPh — PhCH=NPh + H,O ............. 2 boda
PhCH(OH)NHPh — PhCH=NPh + H,O ... 2 boda
Ukupno .............. 5 bodova
3. Kolika je molarna masa jedinjenja 1-terc-butil-4-etilcikloheksana?
Rjesenje:
i
H;C
/C
Pael

CHZCH3 M(C12H24) =168 g/mol ........... 2 boda

4. Smjesa fenola i propanske kiseline je rastvorena u vodi. Nakon dodatka viska bromne vode izdvaja se
0,662 g taloga. Reakciona smjesa je zagrijavana neko vrijeme u cilju odvajanja nastalog bromovodonika.
Talog je odvojen cijedenjem, a filtrat je titrovan standardnim rastvorom natrijum-hidroksida, koncentracije 0,5
mol/dm’. Pri tome je utrogeno 32,00 cm’ rastvora NaOH. Naéi masu polazne smijese.

Ar(C) =12; Ar(H) = 1; Ar(O) = 16; Ar(Br) = 80.



Rjesenje:

Sa bromnom vodom ¢e reagovati samo fenol prema sledecoj jednacini:

OH OH
Br Br
+ 3 Bn, + 3HBr
Br 2 boda
C6H3BI'30

n(C,HBro) = "CH:BrO) 0662 600000 L I bod

M(CH,Br,0) 331g/mol
n(C6H50H) = n(CGHgBI'gO) = 0,002 mol 1 bod
m(C6H50H) = n(C6H50H) * M(C6H50H) =0,002 mol * 94 g/mol =0,188 g 1 bod

U filtratu se nalazi propanska kiselina, koja ¢e reagovati sa natrijum-hidroksidom prema jednacini:

CH;CH,COOH + NaOH — CH;CH,COONa + H,O e, 1 bod

n(NaOH) = cg(NaOH) * Vg (NaOH) = 0,5 mol/dm® « 0,032 dm*=0,016 mol ... 1 bod

n(CH;CH,COOH) = n(NaOH) = n(CH;CH,COOH)=0,016 mol ... 1 bod

m(CH3CH,COOH) = n(CH;CH,COOH) » M(CH;CH,COOH) = 0,016 mol * 74 g/mol

m(CH;CH,COOH)= 1,184 ¢ 1 bod

Mgiese = M(CeHsOH) + m(CH;CH,COOH) = 0,188 g + 1,184 g=1372g e 1 bod
Ukupno .............. 10 bodova

5. Hloramfenikol pripada grupi antibiotika koji imaju Sirok spektar dejstva i veoma efikasno sprijeava rast i
razvoj bakterija. Posebno se koristi za saniranje infekcija izazvanih salmonelom, a ¢esto se daje i osobama
koje su preosjetljive na penicilin. Na strukturnoj formuli hloramfenikola zaokruziti i imenovati sve
funkcionalne grupe, a zatim napisati molekulsku formulu hloramfenikola. Da li je hloramfenikol opticki
aktivan? Ukoliko jeste, obiljeziti asimetricne ugljenikove atome i navesti koliko optickih izomera ima ovo
jedinjenje?

OH
/©/k‘/ CH,OH 1 - Nitro-grupa;
2 - Aril-grupa (fenil-);
O,N HN\fO 3 - Hidroksilne grupe;
CHCl, 4 - Amidna grupa;
Hloramfenikol 5 - Halogenska grupa.
5 ta¢nih odgovora ...... 5 bodova
Molekulska formula hloramfenikola je: C;;H,;,N,OsC,, ... 2 boda

Hloramfenikol je opticki aktivan i asimetri¢ni ugljenikovi atomi su obiljezeni na slici ~ ......... 1 bod



Obzirom da ima dva asimetricna C-atoma, prema formuli 2" (gdje je n-broj asimetri¢nih atoma),
hloramfenikol ima 4 opti¢ka izomera. . 1 bod

6. Napisati racionalnu strukturnu formulu i naziv prvog ¢lana homologog niza alkena kod kojeg se javljaju i
geometrijska i opticka izomerija. Koliko moguéih izomera ima taj alken?

Rjesenje:

CH;-CH=CH-CH-CH,-CH,

CHy 2 boda
Naziv: 4-metil-2-heksen 1 bod
Broj mogucih izomera: 2 geometrijska (cis/trans) + dva opticka=4 ... 2 boda
Ukupno .............. 5 bodova

7. Napisati racionalnu strukturnu formulu i naziv po TUPAC-ovoj nomenklaturi za karbonilno jedinjenje,
¢ijom energi¢nom oksidacijom nastaje smjesa koja sadrzi metansku, etansku, propansku i butansku kiselinu.

Rjesenje:
Formula: CH;COCH,CH,CH; . 2 boda
Naziv: 2-pentanon 1 bod

8. Jedinjenje, ¢ija je molekulska formula CH3(CH,)sCH,-O-NO; spada u klasu:
a) nitro-jedinjenja;  b) nitrila; c) amida; d) estara; e) nitrata;  f) nitrita.

Rjesenje: d)

9. Uzorak mase 0,7 g, koji sadrzi butanamin, butanol i butilbenzen, tretira se hladnim rastvorom nitritne
kiseline. Tom prilikom se oslobada 156,8 cm® azota. Odrediti procentni sadrzaj butanamina u smjesi.
Ar(C)=12; Ar(H) = 1; Ar(N) = 14.

Rjesenje:

Jedina komponenta smjese koja reaguje sa HNO,, pri ¢emu se oslobada azot je butanamin. Jednacina reakcije
je:

CH;CH,CH,CH,NH, + HNO, — CH;CH,CH,CH,OH + N, + HLO ... 2 boda

V(N,)  0,1568dm’
V. 22,4dm’/mol

n(N,)= =0,007mol 1 bod

n(N») : n(CH;CH,CH,CH,NHy) = 1 : 1 = n(CH;CH,CH,CHoNH,) = 0,007 mol v, 1 bod



m(CH3CH2CH2CH2NH2) = n(CH3CH2CH2CH2NH2) ® M(CH3CH2CH2CH2NH2)

m(CH;CH,CH,CH,NH») = 0,007 mol » 73 g/mol =0,511¢ ... 1 bod
4 CH,CH,CHCHNH,) = Z(CHLCH.CH.CHNH,) _ 0511

msmjeﬁe 077g
= %(CH}CHZCHZCHZNHZ) = 0,73 =73% 1 bod

10. Napisati jedna¢ine hemijskih reakcija izoleucina sa:
a) etanolom;  b) nitritnom kiselinom;  c) nitratnom kiselinom;  d) kalijum-hidroksidom.

Rjesenje:
CH; o) CH; 0
74 | 74
a) CH3-CH,-CH-CH-C + CH;CH,0OH —> CH;3-CH,-CH-CH-C_ + H,0
LY |
NH2 OH NH2 OCH2CH3
CH
?H3 //O I 3 //O
b) CH3—CH2—CH—?H—C\ + HNO, — CH3—CH2—CH—?H—C\ + N, + H,O
NH, OH OH OH
H CH
oL [° P ©
c) CH3-CH2—CH—(|?H—C\ + HNO; — CH3—CH2—CH—(ITH—C\ + NO;3
NH, OH NH; OH
@
CH; 0 CH; o)
74 | 74
d) CHy-CH,-CH-CH-C{ + KOH  — CHy-CHy-CH-CH-C{ +H,0
NH, OH NH, OK
Svaka potpuno tacna jednacina nosi po 2 boda Ukupno .............. 8 bodova

11. U balonu se nalazi smjesa anilina i benzena. Kojim hemijskim i fizi¢kim metodama se komponente date
smjeSe mogu najlakSe razdvojiti? Tk(benzen) = 80 °C; Tk (anilin) = 184.1°C.

Rjesenje:

Hemijske metode: anilin je baza, a benzen je neutralno jedinjenje. Kada smjesi dodamo rastvor hloridne
kiseline, anilin ¢e nagraditi so (anilinijum-hlorid), koja je rastvornau vodi. ... 1 bod

Posto se benzen i voda ne mijeSaju, stvaraju se dva sloja (vodeni, koji sadrzi formiranu so, i benzenski), koji se
razdvoje ekstrakcijom. 1 bod

U vodenom ekstraktu se nalazi anilinijum-hlorid. Kada ga tretiramo rastvorom nekog hidroksida, ponovo se
izdvaja anilin. 1 bod



Fizicke metode: Na osnovu datih tacki kljucanja, koje se znatno razlikuju, ovu smjesu je lako razdvojiti
destilacijom. 1 bod

12. Jedna karboksilna kiselina A (C4HgOs) ulazi u sastav voc¢a. U ¢istom stanju je bijela praskasta supstanca,
koja se dobro rastvara u vodi. Ne obezbojava bromnu vodu, ali obezbojava rastvor kalijum-permanganata.
Reaguje sa rastvorom natrijum-hidroksida, pri ¢emu se za njenu potpunu neutralizaciju trose 2 mol ove baze.
Zagrijavanjem Kkiseline A sa koncentrovanom sulfatnom kiselinom nastaje jedinjenje B, koje reaguje sa
natrijum-karbonatom, obezbojava bromnu vodu i rastvor KMnQO,. Zagrijavanjem jedinjenja B dobija se
jedinjenje C, ¢ija je molekulska formula C4H,0s5. I jedinjenje C obezbojava bromnu vodu i rastvor kalijum-
permanganata. Na osnovu navedenih Cinjenica napisati racionalne strukturne formule i trivijalna imena
jedinjenja A, Bi C.

Rjesenje:
)

COOH COOH H

I I AN

CH-OH H,SO,4 CH A C

| Il I O

(I:H2 A (I:H - H,0 /c\<

- H,O
COOH ? COOH H S
A B C

Svaka ta¢no napisana strukturapo2boda .. 6 bodova

Trivijalna imena: A-jabucna kiselina; B- maleinska kiselina; C- maleinanhidrid
Svako ime po 1 bod .............. 3 boda

13. Hemijskim jednacinama prikazati sintezu 1-butanola, polaze¢i od etanala?

Rjesenje:

CH;CHO + CH3;CHO — CH;3-CH(OH)-CH,CHO — CH3-CH=CH-CHO + H, — CH3CH,CH,CH,OH
Svaki proizvod po 2 boda.  .............. 6 bodova

14. U Sest epruveta se nalaze: oleinska kiselina, butanol, p—krezol, dioksan, rastvor bjelanceta i rastvor
glukoze. Kojim jednostavnim testom je moguée pokazati da je u jednom od navedenih uzoraka prisutan azot?
Rjesenje:

U svaku epruvetu redom dodati vodeni rastvor bakar(Il)-sulfata, a zatim i rastvor natrijum-hidroksida. Samo u
epruveti u kojoj se nalazi rastvor bjelanceta pojavice se ljubicasta boja, koja je dokaz postojanja peptidne veze
(a kako peptidna veza u sebi sadrzi azot, to je ovaj elemenat na taj nacin i dokazan).

15. Fermentacijom laktoze dobija se mlije¢na kiselina, kao jedini proizvod (proces je poznat pod nazivom
,,previranje mlijecnog Se¢era“). Koliko grama mlijecne kiseline je nastalo previranjem 6,84 g laktoze?



Rjesenje:

CiH»Opp + H:0 — 4 CHsCH(OH)COOH i, 3 boda
n(CH,0, ) =00 6848 60y 1 bod
M(C,H,0,)) 342g/mol
mMCHR00) _ 1 (05 = 4 » n(CHpO1) =4+ 0,02 mol = 0,08 mol oo I bod
n(CHO;) 4
m(C3Hs03) = n(C3HsO3) * M(C3HsO3) = 0,08 mol « 90 g/mol=72¢ ... 1 bod
Ukupno .............. 6 bodova

16. Zagrijavanjem smjese etanola i koncentrovane sulfatne kiseline na 170 °C izdvaja se gasoviti proizvod,
koji reaguje sa hlorovodonikom i gradi tecnu supstancu A. Uvodenjem gasovitog vodonik-sulfida u rastvor
supstance A nastaje jedinjenje B - isparljiva tecCnost veoma neprijatnog mirisa. Jedinjenje B reaguje sa
rastvorom natrijum-hidroksida i gradi jedinjenje C, koje je lako rastvorljivo u vodi. U reakciji jedinjenja B sa
vodonik-peroksidom nastaje jedinjenje D, koje se ne rastvara u vodi i na sobnoj temperaturi ne reaguje sa
rastvorom natrijum-hidroksida. Kada jedinjenje B reaguje sa rastvorom kalijum-permanganata, dobija se
jedinjenje E, koje se odlicno rastvara u vodi i lako reaguje sa rastvorom NaOH. Napisati racionalne strukturne
formule jedinjenja A, B, C, D i E.

Rjesenje:

C,HsOH — CH,=CH, + HCl — CH;CH,Cl + H,S — CH;CH,SH

A B 4 boda
CH}CstH + NaOH — CH}CHQSN& + HZO
c 2 boda
2CH;CH,SH + H,O, — CH3;CH,S-SCH,CH; + 2H,O
Db 2 boda
CH}CstH + KMnO4 — CH3CHQSO3H
E 2 boda
Ukupno ............. 10 bodova

17. Zagrijavanjem bromcikloheksana sa ¢vrstim kalijum-hidroksidom nastaje te¢nost A, veoma oStrog
mirisa, koja se u vodi ne rastvara. Medutim, dodatkom vodenog rastvora sulfatne kiseline, jedinjenje A se lako
transformise u uljastu teCnost B. Oksidacijom jedinjenja B rastvorom kalijum-dihromata u kiseloj sredini
dobija se jedinjenje C. Zagrijavanjem jedinjenja C sa koncentrovanom nitratnom kiselinom nastaje jedinjenje
D - bijela kristalna supstanca koja reaguje sa natrijum-karbonatom, a u industriji se koristi za dobijanje najlona
66. Napisati racionalne strukturne formule jedinjenja A, B, C i D i navesti trivijalni i [IUPAC-ov naziv za
jedinjenje D.

Rjesenje:



KOH o OH KoCr07 0
HzSO4 HZSO4
C
Tacno napisane strukturne formule jedinjenja A, B, C i D po 2 boda
Trivijalno ime jedinjenja D: adipinska kiselina

IUPAC-ovo ime jedinjenja D: 1,6-heksandikarboksilna kiselina
(heksandikiselina)

HNO,

—_—

A

HOOCCH,CH,CH,CH,COOH
D
Ukupno .............. 8 bodova
.............. 1 bod
.............. 1 bod
Ukupno .............. 10 bodova



