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Opis predmeta:

U okviru Višeg kursa analitičke hemije izučavaju se teorijski principi ravnotežnih hemijskih reakcija koje se primenjuju za dokazivanje sastava (kvalitativna analiza) i određivanje sadržaja jona, elemenata ili jedinjenja (kvantitativna analiza) u uzorku. Koncept hemijske ravnoteže se detaljno i sa nizom primera (protolitičke reakcije, reakcije u rastvorima kompleksnih jedinjenja, redoks reakcije i reakcije stvaranja teško rastvornih taloga) izučava da bi se unapredila znanja neophodna za razvoj metodologija i primenu savremenih metoda hemijske analize. Odabrani primeri se detaljno razmatraju analizom koncentracija pojedinih molekulskih i jonskih vrsta u rastvoru (frakcioni udeli) i grafičkom prezentacijom jonskih ravnoteža u rastvorima (dijagrami raspodele) u zavisnosti od karakterističnih p-veličina. 

U okviru predmeta predviđeno je samostalan izbor metoda i razrada metodologije za određivanje sadržaja (makro, mikro, tragova, nano količina) katjonskih, anjonskih i molekulskih vrsta u izabranom uzorku, konkretna merenja na dostupnoj opremi i prezentacija rezultata merenja (PPT forma).
Nastavni program:

I. PRINCIPI I ZNAČAJ HEMIJSKE RAVNOTEŽE U HEMIJSKOJ ANALIZI

Hemijska ravnoteža u homogenim i heterogenim sistemima. Konstante ravnoteže.  Jonske ravnoteže u rastvorima: dijagrami raspodele, frakcioni udeli.

1)
protolitičke ravnoteže

2)
ravnoteže u rastvorima kompleksnih jona

3)
ravnoteža u heterogenim sistemima

4)
ravnoteže u redoks sistemima

II. ODREĐIVANJE (MERENJE) JONIZACIONIH KONSTANTI RAVNOTEŽE

Direktne metode i indirektne metode (klasične, elektroanalitičke, optičke i hromatografske).

III. SAVREMENE METODE HEMIJSKE ANALIZE

Pregled klasičnih i savremenih instrumentalnih metoda, razvoj i primena. Metodologija rada pri analizi realnih uzoraka: uzorkovanje, konzerviranje uzorka, izbor metode (kriterijumi izbora), uklanjanje ometajućih supstanci (primena separacionih metoda), merenje, evaluacija rezultata merenja. Komparativna analiza metoda, unapređenja i trend razvoja metoda. Klasifikacija i izbor metoda za određivanje sadržaja (tragova, mikro, nano) katjonskih, anjonskih i molekulskih vrsta u vodenom rastvoru. Koncept zelene analitičke hemije. Izvori informacija.

Ciljevi predmeta

Cilj predmeta je da studenti izuče metodologiju i principe savremene hemijske analize (uzorkovanje, kondicioniranje, razdvajanje-separacija, izbor i primena metode za hemijsko merenje, standardizacija, evaluacija rezultata). Na konkretnim primerima hemijske analize jona, elemenata i jedinjenja (od makro do ultramikro količina u uzorku) studenti proučavaju i mere veličine (zavisne od koncentracije) bitne za hemijsku ravnotežu i hemijsku analizu. 
	nedelja u semestru
	aktivnost nastavnika
	aktivnost asistenta
	aktivnost studenta

	1
	Principi i značaj hemijske ravnoteže u hemijskoj analizi.
	
	

	2
	Hemijske ravnoteže reakcija na kojima se zasniva  kvalitativna i kvantitativna hemijska analiza. Hemijska ravnoteža u homogenim i heterogenim sistemima.
	
	Savladava gradivo iz osnovnog kursa bitno za razumevanje koncepta hemijske ravnoteže.

	3
	Protolitičke ravnoteže. Brenstedova protolitička teorija kiselina i baza.
	Analiza i poređenje teorija kiselina i baza. Primeri. 
	Vežba primere.

	4
	Protolitičke ravnoteže. 

Proračun pH vrednosti u rastvorima u kojima se odigravaju ravnotežne protolitičke reakcije.
	Računski primeri 
	Vežba primere proračuna pH vrednosti rastvora slabih kiselina i baza.

	5
	Protolitičke ravnoteže. Jonske ravnoteže u rastvorima: dijagrami raspodele, logaritamski koncentracioni dijagrami. Frakcioni udeli. 
	Analiza dijagrama raspodele u rastvorima slabih protolita. 
	Vežba primere.

	6
	Ravnoteže u rastvorima kompleksnih jedinjenja. Proračun pM vrednosti u rastvorima u kojima se odigravaju ravnotežne reakcije praćene stvaranjem stabilnih kompleksa. Primeri. Konstante stabilnosti.
	Računski primeri 
	Vežba primere.

	7
	Ravnoteže u rastvorima kompleksnih jedinjenja. Dijagrami raspodele. Frakcioni udeli kompleksnih jona i molekula. 
	Analiza dijagrama raspodele u rastvoru kompleksa. 
	Vežba primere

	8
	Ravnoteže u heterogenim sistemima. Proračun p veličina (karakterističnih katjona i anjona) od uticaja na stvaranje teško rastvornih jedinjenja.
	Računski primeri 
	Vežba primere.

	9
	Ravnoteže u heterogenim sistemima. Dijagrami raspodele. Frakcioni udeli. 
	Analiza dijagrama raspodele u hererogenim sistemima. 
	Vežba primere

	10
	Ravnoteže u rastvorima u kojima se odigravaju redoks reakcije.

Nernstova jednačina i primena.
	Računski primeri 
	Vežba primere

	11
	Određivanje jonizacionih konstanti ravnoteže: Direktne metode (klasične, optičke i hromatografske).
	Potenciometrijska titracija slabih protolita.
	DZ

Izbor metode za merenje konstanti ravnoteže

	12
	Metodologija rada u primeni hemijskih analiza. Uzorkovanje. Konzerviranje uzorka. Izbor metode (kriterijumi izbora). Razdvajanje. Merenje. Kalibracija. Slepa proba. Procena tačnosti merenja.
	Analiza kvaliteta reprezentativnih uzoraka

(prednosti i nedostaci predloženih metoda merenja sa aspekta selektivnosti, osetljivosti merenja) 
	 DZ

Izbor metode za merenje ključnih parametara kvaliteta vode (ultra čiste, industrijske, voda za piće, otpadna voda).

	13
	Klasifikacija analitičkih metoda

Kriterijumi za izbor metoda za određivanje sadržaja (tragova, mikro, nano) katjonskih, anjonskih i molekulskih vrsta u vodenom rastvoru.
	Teorijska analiza kvaliteta izabranog uzorka. Primeri.
	DZ

Izbor i predlog metodologije rada za procenu  kvaliteta izabranog uzorka

	14
	Principi uklanjanja ometajućih supstanci. 

Primena standardnih supstanci.
	Razmatranje kriterijuma pri izboru standardnih supstanci. 
	DZ

Izbor i predlog uklanjanja ometajućih supstanci u uzorku pri analizi izabrane supstance.

	15
	Povezanost metode s drugim klasičnim metodama, unapređenja i trendovi u razvoju metode. Uklanjanje ometajućih supstanci, povezanost metode s drugim klasičnim metodama, unapređenja i trendovi u razvoju metode.
	Pomoć u izradi seminarskog rada.
	Seminarski rad: Analiza konkretnog, složenog uzorka. Pisani rad i  

PPT prezentacija principa izabrane metode i rezultata merenja.


Način polaganja ispita:

U toku vežbi studenti dobijaju zadatak da metodološki obrade i predlože metode hemijske analize za procenu kvaliteta složenog uzorka, da izmere ključni/e parametre kvaliteta i da rezultate merenja prezentuju pismeno (seminarski rad) i usmeno (PPT prezentacija).

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:










45 h

Priprema i razrada metodologije rada i hemijska analiza:


45 h

Pisanje seminarskog rada i PPT prezentacija:





60 h

UKUPNO:













150 h

Izračunava se broj ESPB = 6
Nastavnik:
Prof. dr ing. Ljubinka Rajaković
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