Strukturna analiza organskih molekula 
Fond časova: 45 
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Opis predmeta:
Osnovni cilj izučavanja predmeta je sticanje znanja o principima na kojim se zasnivaju instrumentalne metode u savremenoj hemijskoj analizi i ovladavanje tehnikom rada instrumenta, čitanja spektara i izvođenje zaključaka. Ovo omogućava da se bolje razumeju strukture organskih molekula i povežu znanja iz organske hemije i principa organske sinteze, kao i velika primena stečenog znanja u praksi.
Nastavni program:
I 
Hromatografija
· Osnovi hromatografije (istorijat, hromatografija na stubu, tankom sloju, papiru)

· Adsorbensi u hromatografiji i tečne faze

· Gasna hromatografija, izbor radnih uslova

· Interpretacija hromatograma, kvalitativna i kvantitativna analiza

II 
Ultravioletna/vidljiva spektroskopija
· Osnovi spektroskopije

· Apsorpcija UV/VIS zračenja, intenzitet apsorpcije i Lamber-Berov zakon

· Izbor rastvarača, priprema uzoraka i snimanje spektra

· Struktura apsorpcionih traka, selekciona pravila i intenzitet apsorpcionih maksimuma. Hromoforme grupe, karakteristične apsorpcije organskih jedinjenja

· Interpretacija UV/VIS spektara, kvantitativna analiza

III
Infracrvena spektroskopija

· Apsorpcija IR zračenja, frekvencije vibracije

· Broj i vrsta vibracija u molekulu. Mehaničko kuplovanje vibracija.

· IR spektrofotometar: dvozračni i FT-IR

· Priprema uzoraka i snimanje spektara

· Položaj funkcionalnih grupa, uticaj rezonancije, induktivnoh efekta, efekti polja, hibridizacije, vodonične veze

· Karakteristike spektara pojedinih klasa organskih jedinjenja

· Interpretacija IR spektra. Kvalitativna i kvantitativna analiza

III
Nuklearna magnetna rezonancija

· Spin i magnetni moment atomskog jezgra, dozvoljene orijentacije spinova atomskih jezgara u magnetnom polju i interakcije sa RF zračenjem.
· Protonski NMR spektri. Hemijsko pomeranje. Jednostavno spin kuplovanje. Površina i integral MNR signala. Oblik (multiciplitet) NMR signala.
· Zavisnost hemijskog pomeranja protona od strukture i geometrije molekula. Dijamagnetna zaštita i magnetna anizotropija. Uticaj rastvarača. Kuplovanje spinova i konstante kuplovanja.
· Protoni na heteroatomima. Snimanje spektara protonskog NMR. Kvantitativna analiza 1H NMR spektrometrijom.
IV
Masena spektrometrija

· Masena spektrometrija organskih jedinjenja. Instrument i načini nastajanja jona. Maseni spektri organskih jedinjenja. Određivanje molekulske formule. Određivanje molekulskoj jonskog pika.
· Fragmentacija. Mek Laferti premeštanja. Maseni spektri klasa organskih jedinjenja.
· Interpretacija mesnih spektara. Kombinacije IR, NMR i MS spektara u određivanju strukture organskih jedinjenja.
V
Tečna hromatografija pod visokim pritiskom

· Analitička i preparativna HPLC. Pristupi preparativne HPLC. Područja primene preparativne HPLC. Opšta šema preparativnog HPLC sistema.
· Prečišćavanje glavnog jedinjenja iz organske sinteze. Paralelno prečišćavanje velikih količina jedinjenja. Izolacija nečistoća/metabolita. Prečišćavanje makromolekula: peptidi, oligonukleotidi. Izolacija prirodnih proizvoda.
Ciljevi predmeta
Usvajanje osnovnih i viših pojmova, kao i zakona, na kojim se zasnivaju instrumentalne metode u savremenoj hemijskoj analizi. Postizanje odgovarajuće veštine i preciznosti u radu sa novim aparatima koji se koriste u hemijskoj analizi. Odabir najprikladnije instrumentalne metode za određivanje strukture organskih molekula. Kroz realizaciju sadržaja programa ovog predmeta se izgrađuje kod studenata naučni pogled na svet. 
Kratak opis eksperimentalnih vežbanja
Eksperimentalna vežbanja su koncipirana da studenti samostalno pripremaju uzorke za analizu i snimaju spektre na instrumentu. Priprema uzoraka je definisana standardizovanim metodama definisanim za svaku korišćenu metodu. Organski molekuli koji se snimaju sadrže karakteristične grupe koje su jasno definisane u snimljenim spektrima. Student stiče znanje čitanja spektara i sposobnost određivanja strukture organskih molekula na osnovu pojedinačnih spektara i njihive kombinacije (kada se isto jedinjenje snimi pomoću različitih instrumentalnih metoda). 
	nedelja u semestru
	aktivnost
nastavnika
	aktivnost na vežbanjima
	aktivnost studenta

	1
	Osnovi hromatografije. Hromatografija na stubu, tankom sloju, papiru. Adsorbensi i tečne faze. Mobilna faza. Gasna hromatografija, izbor radnih uslova. Interpretacija hromatograma, kvalitativna i kvantitativna analiza.
	
	Uči.

	2
	Uvod u spektroskopiju. Apsorpcija UV/VIS zračenja (intenzitet apsorpcije i Lamber-Berov zakon). Izbor rastvarača, priprema uzorka i snimanje spektara. Struktura apsorpcionih traka.
	Priprema uzorka benzoeve kiseline u alkoholu i snimanje spekta. Interpretacija spektra.
	Vežba pripremu uzoraka. Snimanje spektara. 

	3
	Selekciona pravila i intenzitet apsorpcionih maksimuma. Hromoforne grupe, karakteristične apsorpcije organskih jedinjenja. Interpretacija UV/VIS spektara, kvantitativna analiza.
	Određivanje maksimuma signala sa spektara i poređenja sa izračunatim vrednostima.
	Čitanje spektara.

Uči.

	4
	Apsorpcija IR zračenja, frekvencije vibracije. Broj i vrste vibracija u molekulu. Mehaničko kuplovanje vibracija.
	
	Uči.

	5
	IR spektrofotometar: dvozračni i FT-IR. Priprema uzorka: gasovi, čvrsti uzorci, rastvori. Snimanje spektara.
	Snimanje tečnog uzorka fenola tenikom filma.
	Vežba pripremu uzoraka. Snimanje spektara.

	6
	Položaj funkcionalnih grupa: uticaj rezonancije, induktivnog efekta, efekti polja, hibridizacije, vodonične veze.
	
	Uči.

	7
	Karakteristike spektara klasa organskih jedinjenja. Interpretacija IR spektara. Kvantitativna i kvalitativna analiza.
	Snimanje čvrstog uzorka acetanilida tehnikom tabletiranja.
	Čitanje spektara.

Uči.

	8
	Spin i magnetni moment atomskog jezgra, dozvoljene orijentacije spinova atomskih jezgara u magnetnom polju i interakcije sa RF zračenjem.
	
	Uči.

	9
	Protonski NMR spektri. Hemijsko pomeranje. Jednostavno spin kuplovanje. Površina i integral MNR signala. Oblik (multiciplitet) NMR signala.
	
	Uči.

	10
	Zavisnost hemijskog pomeranja protona od strukture i geometrije molekula. Dijamagnetna zaštita i magnetna anizotropija. Uticaj rastvarača. Kuplovanje spinova i konstante kuplovanja.
	
	Uči.

	11
	Protoni na heteroatomima. Snimanje spektara protonskog NMR. Kvantitativna analiza 1H NMR spektrometrijom.
	Priprema uzorka fenilsirćetne kiseline i snimanje spektra.
	Vežba pripremu uzoraka. Snimanje spektara. Uči.

	12
	Masena spektrometrija organskih jedinjenja. Instrument i načini nastajanja  jona. Maseni spektri organskih jedinjenja. Određivanje molekulske formule. Određivanje molekulskog jonskog pika.
	
	Uči.

	13
	Fragmentacija. Mek Laferti premeštanja. Maseni spektri klasa organskih jedinjenja.
	Određivanje masenih fragmentacija klasa organskih jedinjenja. 
	Čitanje spektara.

Uči.

	
	
	
	

	
	
	
	

	14
	Analitička i preparativna HPLC. Pristupi preparativne HPLC. Područja primene preparativne HPLC. Opšta šema preparativnog HPLC sistema.
	
	Uči.

	15
	Prečišćavanje glavnog jedinjenja iz organske sinteze. Paralelno prečišćavanje velikih količina jedinjenja. Izolacija nečistoća/metabolita. Prečišćavanje makromolekula: peptidi, oligonukleotidi. Izolacija prirodnih proizvoda.
	
	Uči.


Način polaganja ispita
U toku vežbanja studenti učestvuju u rešavanju određivanja strukture reprezentativnih klasa organskih jedinjenja na osnovu snimljenih spektara. Rešenja će se usmeno izlagati i ocenjivati. Pored toga, studentima će biti podeljeni seminarski radovi u kojima će se na osnovu teorijskih znanja, date kombinacije spektara i vežbanja određivati struktura organsog jedinjenja. Ocenjivanje će se vršiti na osnovu ocena sa vežbanja i ocene sa usmene odbrane – prezentacije seminarskog rada. 

OCENA: SR x 0,5 + ispit x 0,5 

SR – ocene seminarskog rada
ISPIT – usmena odbrana seminarskog rada

Izračunavanje opterećenja studenta:
Fond časova u semestru:

  45

Rad na instrumentu, 

tumačenje rezultata


  25
Priprema i izrada seminarskog rada:
  20

Pisanje seminarskog rada:

  15
Priprema za ispit:


  20
UKUPNO:



125 h

Izračunava se broj ESPB = 5
Predmetni nastavnik:
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