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Upustva za takmicare:

Za izradu testa planirano je 180 minuta.

U toku izrade testa ucenici mogu koristiti plavu ili crnu hemijsku olovku i kalkulator. Ostala
sredstva nijesu dozvoljena za upotrebu.

Upotreba Periodnog sistema elemenata nije dozvoljena.

Odgovori i postupci koji nijesu pisani hemijskom olovkom, kao i nepregledno i necitko ispisani
odgovori, nece biti bodovani.

Postupak i rjeSenje moraju biti jasno oznaceni brojem zadatka. Neoznaceni odgovori i rjeSenja
nece biti pregledani i bodovani.

Pisanje viSe odgovora, od kojih je jedan tac¢an, a drugi netacan, nece se bodovati.

Zadatak (broj) Bodovi
1. 10
2. 5
3. 3
4. 5
5. 5
6. 7
7. 6
8. 3
9. 10
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Ukupno: 100 poena




1. v reakciji p-ksilena sa bromom u prisustvu svjetlosti, dobija se organsko jedinjenje A. U
ovoj reakciji, 10.6 g ksilena reaguje sa ukupno 64.0 g broma. Jedinjenje A je simetri¢no i
sadrzZi isti broj aromati¢nih atoma vodonika, kao i p-ksilen. Reakcijom jedinjenja A sa
razblazenim vodenim rastvorom kalijum-hidroksida, dodatim u viSku, najprije se formira
nestabilni intermedijer B, koji odmah prelazi u jedinjenje C. Blagom oksidacijom jedinjenja
C sa viskom kiseonika, dobija se jedinjenje D. Na osnovu iznijetih informacija, napisati
strukturne formule jedinjenja A, B, Ci D.

M(C) = 12.0 g/mol; M(H) = 1.0 g/mol; M(Br) = 80.0 g/mol
Rjesenje:

Najprije je potrebno izracunati koli¢inu broma koja je reagovala sa ksilenom, u cilju pisanja

strukturne formule jedinjenja A. Stoga prvo racunamo koli¢ine ksilena i broma:

m(chw): 1068 =0.Imol 1 poen

n(C.H,.) = _
(Cohho) M(C,H,,) 106 g/mol

~m(Br)  64.0g

n(Br,) = =
M(Br,) 160g/mol

=04mol 1 poen

Kako je koli¢inski odnos ksilena i broma 1:4, zaklju¢ujemo da su u ovoj reakciji proreagovala 4
mol broma, odnosno da su se u molekulu organskog proizvoda vezala 4 atoma broma. Kako se,
prema uslovima zadatka, nijesu supstituisali atomi vodonika sa aromati¢nog prstena i kako je
molekul A simetrican, jedina ispravna struktura je data ispod. Na shemi su prikazane i strukture

ostalih proizvoda:

OH
1
CHs, CHBr, CH-OH CHO COOH
> 4 KOH [O]
+ 4 Br, 4 HBr W m © —_— ©
CHj3 CHBr, ?H—OH CHO COOH
p-Ksilen |  OH i
A B C D
(2 poena) (2 poena) (2 poena) (2 poena)

Ukupno: 10 poena



2. a-Pinen je sastojak smole bora i jedan Ozonolizom  a-pinena  dobija  se

od glavnih sastojaka terpentinskog ulja. jedinjenje A, koje se lako moze

Pripada klasi monoterpena | ima oksidovati pomoc¢u hladnog vodenog

. B} rastvor kalijum-permangan
sljedecu strukturnu formulu: astvora aljum-permanganata u

jedinjenje  B. Napisati strukturne

formule jedinjenja A i B.

a-Pinen
Rjesenje:

1) O3 - KMnO,4

2)Zn, CH;COOH < Q \<o > HO < Q \<O

@] @]
A B

Tacno napisana strukturna formula jedinjenja A 3 poena
Tacno napisana strukturna formula jedinjenja B =~ s 2 poena

Ukupno: 5 poena

3. Kako biste, polaze¢i od benzena, u jednom koraku sintetisali benzaldehid? Prikazati tu

hemijsku reakciju pisanjem odgovarajuce jednacine.

Rjesenje:
9 c CHO
AICl5
+
© H’C‘CI — ©/ + HCI
Kompletna ta¢no napisana jednadina reakcije =~ e, 3 poena
Djelimi¢no ta¢no napisana jednacina (bez AlClz ili HCl) oo, 2 poena

Ukupno: 3 poena



4. Napisati strukturnu formulu i naziv estra, iz kojeg je odgovaraju¢im sintetickim
transformacijama (u najvise dva koraka) moguce dobiti jedan primarni i jedan sekundarni

alkohol sa po tri ugljenikova atoma.

Rjesenje:

1]
CHy-CH,-C-O-CH-CHy
CHj

Izopropil-propanoat ((1-metiletil)-propanoat) ..o, 2 poena

Ukupno: 5 poena

5. Napisati strukturnu i molekulsku formulu organskog jedinjenja, koje nastaje kao krajnji
proizvod reakcije ekvimolarnih koli¢ina benzila (1,2-difeniletan-1,2-dion) sa etilen-

diaminom (1,2-diaminoetan).

Rjesenje:

N
+ HoN-CH,-CH»-NH —_—
ATTEEETZ 21,0 O g
Tac¢no napisana struktura jedinjenja e, 4 poena
Molekulska formula: CigH1aN> 1 poen

Ukupno: 5 poena

6. Organski proizvod, dobijen vrenjem rastvora glukoze (koji sadrzi 72.0 g ciste glukoze)
uveden je u 163.2 g vode. Izradunati maseni udio dobijenog rastvora.

M(C) = 12.0 g/mol; M(H) = 1.0 g/mol; M(0) = 16.0 g/mol



Rjesenje

Vrenjem rastvora glukoze kao jedini organski proizvod dobija se etanol:

zimaza

CeH1, 06 —> 2C,HOH + 2CO, .

m(CH,,0,)  72.0g

N(CeH,,04) = = =
(CeH0c) M(C,H,,0,) 180g/mol

n(C,H,,0;) _1
n(CH,OH) 2

m(CszoH) = n(CszoH) M (C2H5OH) =0.8 mol » 46 g/mOl =368g

Ukupna masa dobijenog rastvora etanola ra¢una se na sljedeci nacin:

Mrastvora = Metanol + Myode = (36.8 + 163.2) g =200.0 g

m(CH,OH) _36.8¢

(C,H,0H) = 2008

=0.184 =18.4%

rastvora

=04mol ...

—=n(CH,OH)=2¢0.4mol=0.8mol ...

Ukupno: 7 poena

Na lijevoj strani su data odgovarajuca tvrdenja. Na desnoj strani zaokruZiti oznaku T za

tacnu tvrdnju odnosno oznaku N za netaénu tvrdnju:

a) Liaze katalizuju stvaranje hemijskih veza.

b) Vitamin B; se drugacije naziva aneurin.

c) Kod endergonih procesa, energiju je potrebno dovoditi.
d) Zimogen je neaktivan oblik enzima.

e) Kalvinov ciklus se drugacije naziva glukoneogeneza.

e s s s T B

f) U sastav DNK ulazi baza uracil.

Rjesenje:

a) Liaze katalizuju stvaranje hemijskih veza.

b) Vitamin B; se drugacije naziva aneurin.
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c) Kod endergonih procesa, energiju je potrebno dovoditi.

d) Zimogen je neaktivan oblik enzima.

=
2 2 2

e) Kalvinov ciklus se drugadije naziva glukoneogeneza.

- -
2

f) U sastav DNK ulazi baza uracil.

Svaki tacan odgovor vrijedi 1 poen.

Ukupno: 6 poena

Jestivo ulje (zaokruZiti tacne odgovore):

a) sadrzi ostatke oleinske kiseline.

b) zagrijavanjem sa bazom gradi slobodne masne kiseline.
c) je glicerol-tripalmitat.

d) katalitickom hidrogenizacijom daje mast.

e) kiselom hidrolizom daje sapun.

f) obezbojava alkoholni rastvor joda.

Rjesenje:

9.

Tacni odgovori su pod a), d) i f)

Ukupno: 3 poena

Edvard Dojzi (Edvard Doisy) je 1934. godine ekstrakcijom iz 1 361 kg svinjskih jajnika
izolovao svega nekoliko miligrama Cistog estradiola, Zenskog polnog hormona.
Kvantitativnom elementarnom hemijskom analizom, utvrdeno je da je potpunim
sagorijevanjem 11.44 mg estradiola u struji Cistog kiseonika dobijeno 34.76 mg ugljenik(IV)-
oksida i 0.79 mg vode. Takode, dokazano je da estradiol u svom sastavu, pored ugljenika i
vodonika, sadrzi i kiseonik. Masenom spektrometrijom je odredena molarna masa
estradiola, i ona iznosi 272.0 g/mol. Na osnovu dobijenih podataka, napisati empirijsku i
molekulsku formulu estradiola.

M(C) = 12.0 g/mol; M(H) = 1.0 g/mol; M(0) = 16.0 g/mol



Rjesenje:
Na osnovu datih podataka, najprije ¢emo izracunati koli¢cine CO, i H,O, a preko njih i
ugljenika i vodonika:

~ m(CO,) 34.76mg

n(co,) = = =0.79mmol 1 poen
M(CO,) 44g/mol

n(C) = n (CO,) =0.79 mmol

Mm(C)=n(C) e M(C) =0.79 mmol ¢ 12 g/mol =9.48 Mg e, 1 poen

n(H,0) = m(H,0) = 0.79mg =0.044mmol e, 1 poen
M(H,0) 18g/mol

n(H) = 2n (HOH) = 0.088 mmol

m (H)=n (H) e M(H) =0.088 mmol ¢ 1 g/mol=0.088 mg  .eiiierieeeen, 1 poen

Masu i koli¢inu kiseonika, koji se nalazi u uzorku estradiola koji je podvrgnut analizi,
nalazimo na sljedeci nacin:

m (O) = Myzorka — (M(C) + m(H)) = 11.44 mg —(9.48 mg + 0.088 mg) = 1.872 mg

...................................... 1 poen

n(0) = m(0) _1872me _ 0.117mmol 1 poen

M(O) 16g/mol
Uzmimo da je opsSta formula estradiola C,H,0,. Indekse nalazimo na sljedeci nacin:

_n(Q) . n(H) . n(O) 0.79mmol  0.088mmol  0.117mmol

M(C) M(H) M(O) 12g/mol = 1g/mol ~ 16g/mol

=0.0658 : 0.088 : 0.0073 = / 0.0073
=9:12:1 e 2 poena
Dakle, empirijska formula estradiola je CoH1,0. e, 1 poen

Kako je molarna masa hormona 272 g/mol, zakljuCujemo da je molekulska formula

estradiola CigH2400. 1 poen

Ukupno: 10 poena



10. Napisati jednacinu reakcije 2-heksina sa vodenim rastvorom sulfatne kiseline, u

prisustvu Ziva(ll)-sulfata.

Rjesenje:
— H,0, HySO4
CH3-C=C-CHy-CH;-CHy —Zfgst, —»  CHy-C-CHy-CHy-CHp-CHs  +  CHy-CH,p-C-CH,-CH,-CHg
O
Napisana strukturna formula samo jednog ketona ., 2 poena
Napisane strukturne formule oba ketona L 5 poena
Napisana jedna formula u enolnom obliku 1 poen
Napisane obje formule u enolnom obliku 3 poena

Ukupno: 5 poena

11. Napravljen je vodeni rastvor anilina, koli¢inske koncentracije 0.15 mol/dm?, dok je pH-
vrijednost dobijenog rastvora iznosila 8.89. lzraCunati ravnoteine koncentracije svih vrsta
koje su prisutne u ovom rastvoru, kao i konstantu disocijacije anilina.

Rjesenje:
Disocijacija anilina u vodenom rastvoru moZe se predstaviti sljedeéom ravnoteZznom

NH, NH,*
©/ + HOH ©/ + OH

Anilin

jednacdinom:

ili jednostavnije

CeHsNH, + HoO === CgHsNH3" + OH e 2 poena

Prema tome, vrste koje su zastupljene u vodenom rastvoru anilina su: anilinijum-jon

(CeHsNH5"), hidroksidni jon (OH) i nedisosovani anilin (CgHsNH,).
Izraz za konstantu disocijacije (K4) gornje jednacine ima sljedeci oblik:

K :[CsHsNH;]'[OHi] _ [OH_]2
’ [CHsNH, ] [CHsNH,]




POH=14—-pH=14—-8.89=5.11 e 1 poen
=[OH ]=7.7610°mol/dm® s 1 poen
-6 3\2
K, = (7.760207mOl/AM)” _ 4 0100mo1 /Am® o 1 poen
0.15mol/dm
[CHNH, ]=[OH ]=7.76010°mol/dm® s 1 poen

[CsHsNH, 1=Cyypno— ([CsHsNH, " 1+[OH™]) = 0.15mol / dm® — (2 ¢ 7.76 ¢ 10 °mol / dm*) = 0.15mol / dm’

Ukupno: 10 poena

12. U naznatena polja napisati strukturne formule odgovarajucih organskih jedinjenja, koja
se dobijaju u reakciji benzoeve kiseline sa reagensima, navedenim na reakcionim strelicama:

‘ PCly

LiAlH4 O/COOH CH3NH,

Jchos

Rjesenje:

10



©/COCI

}PCb

CH,OH N
©/ 2 LiAlH, COOH  cranH, ©/ COONHCH,

| KoCO3

©/COOK

Svaka ta¢no napisana strukturna formula vrijedi 2 poena

Ukupno: 8 poena

13. m-Hlorperbenzoeva kiselina (MCPBA), koristi se kao reagens za gradenje epoksidnog
(oksaciklopropanskog) prstena prilikom reakcije adicije na dvostruke veze. Sam reagens
pokazuje vecu selektivnost prema viSe supstituisanim dvostrukim vezama u odnosu na
manje supstituisane. Epoksidi su veoma korisni sinteticki prekursori jer su veoma reaktivni i
koriste se za dobijanje brojnih drugih organskih jedinjenja. Reakcija epoksidacije je

prikazana na primjeru etena:

Oxy-O~p- " ]
\_/ /N
/C = C\ + —_— H “\70 —C\"’// H + X
H H Cl H H
MCPBA Epoksid

(etilen-oksid)

11



a) Napisati strukturnu formulu sporednog proizvoda reakcije epoksidacije etena,
obiljezenog slovom X.

b) Navesti dva razloga zbog kojih su epoksidi veoma reaktivni.

c) Napisati proizvod reakcije 1 mol MCPBA sa 1 mol 1,2-dimetil-1,4-cikloheksadiena

(ekvimolarne kolic¢ine).

RjeSenje:
Os_OH
a) Clo s 1 poen
b) Veliki napon tro&lanog prstena i polarizacija veze ugljenik-kiseonik ................ 2 poena
CH,4 CHs
OE MCPBA @20
c) CHs CHs e 3 poena

Ukupno: 6 poena

14. na slici su prikazane dvije reaktivne vrste, koje su dobijene iz metana. Napisati nazive

odgovarajucih vrsta ispod prikazanih slika.

QKH

H——C

>

Rjesenje:

12



Q/H H Q

H—é\H H/d—H

Metil-radikal Metil-katjon

Svako ta¢no napisano ime reakcione vrste nose po 2 poena

Ukupno: 4 poena

15. Napisati strukturnu formulu proizvoda koji nastaje u reakciji D-manoze sa:
a) Tolensovim reagensom;

b) koncentrovanom azotnom kiselinom, uz blago zagrijavanje.

RjeSenje:
COOH
Ho—é—H
HO—(li—H
H—(li—OH
[Ag(NH3)2]OH |
> H—C—OH
$H0 éHZOH
HO_$_H D-Manonska kiselina
HO—(|Z—H
H_$_°H COOH
H—C—OH HO—C—H
CH,OH HNO: ho—{n
D-Manoza H_(::_OH
H—C—OH
éOOH
D-Manarna kiselina
Tacno napisana formula proizvoda e 2 poena
Tacno Napisan Naziv Proizvoda e 1 poen

Ukupno: 6 poena

13



16.

Data je strukturna formula holne kiseline (bez naznacenih stereocentara), jedinjenja iz

grupe zucnih kiselina, Cija je osnovna fizioloSka uloga emulgovanje masti.

OH
CHs COOH

H3C

HO OH

a) lzracunati molarnu masu holne kiseline.
M(C) = 12.0 g/mol; M(H) = 1.0 g/mol; M(0) = 16.0 g/mol
b) Da li holna kiselina reaguje sa rastvorom Ziva(ll)-nitrata? Objasniti.
c) Dalli holna kiselina reaguje sa rastvorom natrijum-hidrogenkarbonata? Objasniti.
Rjesenje:
a) M (CoaHao0s5) =408.0 /MOl e e 3 poena
Ukoliko nije navedena jedinica za molarnu Masu .......ccccceeveeeeeeeeeeeeeeescccccenenee, 2 poena
b) Molekul holne kiseline NE reaguje sa rastvorom Hg(NOs),, jer se ovaj reagens koristi za
dokazivanje fenolne funkcionalne grupe, koju holna kiselina ne posjeduje.
............................................................ 2 poena
c¢) Molekul holne kiseline reaguje sa rastvorom NaHCOs;, jer natrijum-hidrogenkarbonat je

po svojim kiselinsko-baznim osobinama slaba baza, koja ¢e reagovati sa karboksilnom

grupom, kao sastavnim dijelom holne kiseline.

(Odgovor bez odgovarajuceg objasnjenja nece biti bodovan)

Ukupno: 7 poena
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