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УВОД

        За успешан рад у хемијском кабинету неопходни су  припрема за рад, познавање општих правила за рад у 
хемијском кабинету, примена мера предострожности при раду и познавање одговарајућих мера прве помоћи 
код разних повреда.
       Мере предострожности, лабораторијски прибор и хемикалије  ученици су  детаљно упознали на вежбама 
у  другом разреду, тако да су оне сада у радној свесци само наведене.

      Поглавље Методе  изоловања и пречишћавања органских супстанци као што су кристализација, 
дестилација, екстракција и хроматографија, садржи упутства за теоријску  обраду вежбе и експериментални 
рад.
        За поглавље Реакције и својства органских једињења, дата су упутства за  експериментални рад  из 
квалитативне елементарне анализе, квантитативне анализе, за огледе из реакција органских једињења, као и за  
вежбу из поглавља Препаративне хемије.

        У поглављу Интеракција електромагнетног зрачења и супстанци, углавном се теоријски  обрађују  
спектрохемијске методе испитивања супстанци као што су колориметрија, ултраљубичаста, видљива и 
инфрацрвена спектрофотометрија масена спектроскопија и метода нуклеарне магнетне резонанације.
         
     Опширнија упутства за рад, прибор, хемикалије и скице апаратура се налазе у Хемијском практикуму за 
трећи разред гимназије, С. Нешића, М. Јоветића.  За измењене и модификоване огледе поступци рада се налазе 
у овој радној свесци за вежбе. 
       За поглавље интеракција електромагнетног зрачења и супстанци, теоријска објашњења се налазе у 
уџбенику Хемија за трећи разред гимназије, А. Стојиљковић.
       После сваког огледа треба записати запажање, а за домаћи задатак написати закључак.

       На крају сваке вежбе налазе се питања за понављање градива, која служе за проверавање знања из вежби.

       Изабране вежбе садрже огледе који треба да омогуће ученицима да овладају техникама лабораторијског 
рада и да олакшају усвајање знања из органске хемије. 

        Ова  радна свеска је направљена као пројекат у оквиру рада актива професора хемије у гимназији 
„Исидора Секулић“ у Новом Саду.

Захваљујемо се на подршци за израду ове радне свеске мр Ружици Вукобратовић, 
мр Милени Шурјановић, рецезентима мр Бранки Влаховић и лектору мр Катици Дармановић.

                                                                                                   

                                                                      АУТОРИ
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ПРВИ ДЕО: МЕТОДЕ ИЗОЛОВАЊА И ПРЕЧИШЋАВАЊА 
ОРГАНСКИХ СУПСТАНЦИ

Број 
вежбе

1.

Назив вежбе

МЕРЕ  ПРЕДОСТРОЖНОСТИ ПРИ РАДУ СА ОРГАНСКИМ 
СУПСТАНЦАМА

ЛАБОРАТОРИЈСКИ ПРИБОР И ХЕМИКАЛИЈЕ

овера

ОПШТЕ НАПОМЕНЕ И УПУТСТВА ЗА РАД У ХЕМИЈСКОЈ ЛАБОРАТОРИЈИ (КАБИНЕТУ)

А. ОПШТА ПРАВИЛА ЗА РАД 

1. Ако у упутству није другачије назначено количина чврстих реактива за извођење експеримента треба 
да буде неколико кристалића, а за течне 1-2 cm3.

2. Чврсту реактиву узимати чистим и сувим кашичицама или шпатулама, а течну пажљиво сипати из 
реагенс боце или чаше.

3. Вишак реактиве се не враћа у боцу из које је узета, већ се просипа директно у сливник са доста воде. 
Неке супсанце се пре просипања морају разградити одговарајућим хемијским поступком.

4. Опасно је сипати воду у концентровану сумпорну киселину (ВУК), јер ће то проузроковати  
егзотермно растварање праћено прскањем раствора, што може изазвати повреде. Зато увек сипамо 
полако, у танком млазу и уз мешање, сумпорну киселину у воду. Опасно је из истог разлога  мешати 
вреле растворе киселина и база.

5. Гумени запушачи и црева се стављају на стаклене цеви тако што се прво овлаш намажу водом или 
глицерином. Руке треба да су што ближе крају цеви, а гумене запушаче и цеви стављати по принципу 
завртња.

6. Огледи са отровним, запаљивим и експлозивним супстанцама се изводе у дигестору.
7. После вежби и огледа неопходно је радно место оставити чисто и уредно, опрати  лабораторијско 

посуђе, проверити да ли су реагенс боце добро затворене, искључити апарате, уређаје, гасне и 
водоводне инсталације.

Б. МЕРЕ ПРЕДОСТРОЖНОСТИ ПРИ РАДУ

1. Пре него што почне да се користи реактива, потребно је знати њену реактивност, испарљивост, 
токсичност и експлозивност.

2. Не смеју се устима пипетирати отровне, лако испарљиве и корозивне течности.
3. Гасове и испарења не мирисати директно, већ усмерити руком малу количину гаса ка себи.
4. Течности у суду се загревају директно преко азбестне мрежице, а ако су отровне и испарљиве,

преко хладњака у дигестору. Течности у епрувети се загревају директно у пламену помоћу 
дрвене штипаљке, при чему отвор епрувете не сме да буде уперен према другој особи.

5. Апаратуре се склапају према задатој шеми. Пре извођења огледа проверити да ли је апаратура 
правилно прикључена на воду, струју или гас. На крају рада треба искључити и раставити 
апаратуру.

6. Нарочито бити пажљив при раду са отровним супстанцама као што су цијановодонична киселина 
и њене соли, халогени елементи, сумпор-водоник, флуороводоник, бели фосфор и друге отровне 
супстанце.

7. Пожар у лабораторији могу да изазову запаљиве супстанце као што су алкохол, бели фосфор, 
калијум и натријум на ваздуху, концентрована сумпорна киселина, хлорати и перхлорати ако се 
загревају и мешају са другим супстанцама.

8. Мали пожари у лабораторији се гасе влажном крпом и песком, а велики пожари се гасе апаратом 
за гашање пожара и позову ватрогасци.

9. После рада у хемијском кабинету важно је искључити све апарате и инсталације и оставити 
уредно радно место. 
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В. ПОВРЕДЕ И ПРУЖАЊЕ ПРВЕ ПОМОЋИ 

1. Механичке повреде су најчешће посекотине и оне могу бити мале или велике. Ако су мале 
посекотине, рану испрати алкохолом и завити је стерилном газом . Код већих повреда, које захтевају 
лекарску помоћ, зауставити крварење и привремено завити рану до доласка лекара.

2. Термичке повреде су опекотине које могу бити I, II, III  или IV степена. Симптоми опекотина првог 
степена су црвенило коже, другог настајање пликова, трећег степена је разорено ткиво, а четвртог је 
угљенисано ткиво. За опекотине првог и другог степена намазати опечено место танинском или 
борном масти и благо завити. За опекотине трећег и четвртог степена потражити лекарску помоћ.

3. Повреде од електричних удара могу изазвати застоје срца или колапс организма. Прва помоћ се 
састоји од тога да се повређени пажљиво одвоји од струјног извора, а затим му се дају стимуланси као 
што су слана вода или чај. Након тога позвати лекара.

4. Повреде  тровањем могу настати удисањем или  гутањем. Ако је дошло до тровања удисањем, 
повређеног извести одмах на свеж ваздух и дати му стимулансе. При тровању гутањем, ако је могуће 
изазвати повраћање. Ако је познат отров  дати противотров или универзални противотров и позвати 
лекарску помоћ.

5. Повреде изазване хемикалијама, могу бити следеће:  

        а) повреде киселинама 

- код повреда очију киселинама испрати очи обилном количином воде, а затим 5 % раствором соде-
бикарбоне, NaHCO3 (натријум-хидрогенкарбоната)
- код повреда коже киселинама испрати кожу обилном количином воде, затим засићеним раствором
соде-бикарбоне, NaHCO3 (натријум-хидрогенкарбоната), а на крају повређено место намазати борном 
или танинском машћу за опекотине

б) повреде базама

- код повреда очију базама испрати очи обилном количином воде, а затим 5 % раствором борне 
киселине (H3BO3)
- код повреда коже базама испрати кожу обилном количином воде, а затим 5 % раствором сирћетне 
киселине(CH3COOH) или лимуновим соком

в) повреде отровним материјама

- код повреда бромом и хлором повређено место испрати бензином, а затим раствором соде бикарбоне 
и на крају повређено место намазати танинском или борном машћу
- повреде фенолом (карболном киселином) испрати алкохолом, а затим их третирати као у случају са 
киселинама
-повреде белим фосфором треба третирати 2 % раствором бакар(II)-сулфата, а повређеног послати у 
болницу ради детаљнијег лечења
- повреде органским супстанцама треба третирати погодним растварачима као што су алкохол, 
ацетон, хлороформ, бензин и др. у зависности од хемијске природе органске супстанце, а на крају  
озлеђено место опрати водом и сапуном и премазати  машћу за опекотине
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ПОДЕЛА И ЧУВАЊЕ ХЕМИКАЛИЈА

      Под хемијским реагенсима (хемикалије, реактива) подразумевају се супстанце које користимо за 
извођење хемијских реакција.
      Хемијски реагенси се чувају у реагенс боцама. Реагенс боце могу бити од стакла, порцелана,.пластике, 
гуме и других материјала. Најчешће се користи ватростално стакло и порцелан.
      Реагенс боце са хемикалијама се чувају у посебним орманима. Ормани за хемикалије могу бити 
обични дрвени ормани, за хемикалије које нису јако реактивне и метални ормани, за супстанце које су 
лако запаљиве (органски растварачи), или су јако отровне (цијановодонична киселина, бели фосфор, 
живине соли итд.). 
      Чување супстанци може бити у дигестору, ако супстанце отпуштају корозивне, загушљиве или отровне 
паре (бром, пушљива сумпорна и азотна киселина и друге концентроване киселине).
      Специјално чување хемикалија примењује се код супстанци које су непостојане на ваздуху ( метални 
натријум и калијум се чувају испод петролеума, бели фосфор испод воде, жива херметички затворена итд.)
      Хемикалије се обележевају етикетама. На етикети се поред назива и формуле хемијског реагенса 
налази концентрација и датум прављења реагенса. На фабричким етикетама налазе се још ознака 
опасности, ознака чистоће, врсте и количина примеса и тежина паковања.

ОЗНАКЕ ОПАСНОСТИ ХЕМИКАЛИЈА

опасна                                             нагризајућа                            запаљива                          експлозивна                     

опасна по животну средину        оксидирајућа                         токсична                             радиоактивна
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ОРГАНСКИ РАСТВАРАЧИ

      За извођење радова у области органске хемије (екстракција, хроматографија, кристализација, дестилација, 
органске синтезе итд.) често се користе органски растварачи. Растварачи треба да буду хемијски чисти и не 
смеју реаговати са раствореном супстанцом.  

ВРСТЕ ОРГАНСКИХ РАСТВАРАЧА

КЛАСА ЈЕДИЊЕЊА ПРИМЕРИ РАСТВАРАЧА

АЛИФАТИЧНИ УГЉОВОДОНИЦИ

АРОМАТИЧНИ УГЉОВОДОНИЦИ

ХАЛОГЕНИ ДЕРИВАТИ УГЉОВОДОНИКА

АЛКОХОЛИ

ЕТРИ

КЕТОНИ

      Већина растварача је токсична и запаљива због чега се треба придржавати упутства при раду са њима и 
применити све мере предострожности при раду. Не трeба удисати њихове паре, а загревање вршити само 
преко воденог купатила или електричним грејним телима са добром изолацијом.
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ЛАБОРАТОРИЈСКИ ПРИБОР И ПОСУЂЕ

Стаклено посуђе

Врста посуђа Цртеж Примена

Чаше

Балони

Ерленмајери

Гуч-боца

Шоља за кристализацију

Левци за цеђење

Капалице и левци за одвајање

Калцијум-хлоридна цев

Кондензатори, наставци, славине, 
разводници
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ПОМОЋНИ ЛАБОРАТОРИЈСКИ ПРИБОР

      Помоћни прибор се користи најчешће за склапање апаратура и углавном је од гвожђа. 
Навести најважније делове прибора за склапање апаратура сa којима сте се упознали у другом разреду:

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................

...................................................................................
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број 
вежбе

2.

Назив вежбе

ЕКСТРАКЦИЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

ЕКСТРАКЦИЈА

Екстракција је___________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Принцип екстракције _____________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

НЕРНСТОВО ПРАВИЛО ПОДЕЛЕ

Нернстово правило гласи

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Кт=
)(

)(

XC

XC

B

A

при чему је

Кт -
________________________________________________________________________________________________

CA(X)
________________________________________________________________________________________________

CB(X)
________________________________________________________________________________________________
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ВРСТЕ ЕКСТРАКЦИЈЕ

1.  За супстанце које се добро растварају у екстракционом средству када је  коефицијент поделе или 
дистрибуције већи од 100 (Кт > 100) користи се дисконтинуална екстракција.

а. екстракција  чврстих једињења из чврстих смеша__________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

б. екстракција  једињења из течних смеша __________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

2.  За супстанце које се тешко растварају у екстракционом средству када је коефицијент поделе или 
дистрибуције мањи или једнак 100 (Кт < 100) користи се континуална екстракција.

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Сл. 1. Врсте левака за одвајање



9

КОРИШЋЕЊЕ ЛЕВКА ЗА ОДВАЈАЊЕ У ДИСКОНТИНУАЛНОЈ ЕКСТРАКЦИЈИ

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

КОРИШЋЕЊЕ СОКСЛЕТОВОГ АПАРАТА У  КОНТИНУАЛНОЈ ЕКСТРАКЦИЈИ

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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Сл. 2. Сокслетов апарат за континуалну екстракцију

ЗАЈЕДНИЧКИ ПОСТУПЦИ ИЗВОЂЕЊА ЕКСТРАКЦИЈЕ

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

ЕКСТРАКЦИЈА ПИГМЕНТА ИЗ ЗЕЛЕНОГ ЛИШЋА

ПОСТУПАК: 

1. Иситнити око 5 g  свежег зеленог лишћа са којег су одстрањени делови жилица.
2. Трљати ову смешу  у авану  тучком са 10 cm3  50 % метанола (5 cm3 метанола и 5 cm3 воде ).
3. Измрвљену кашу  профилтрирати  у ерленмајер и прелити  смешом раствора хексана-бензена-метанола у 
запреминском односу 30 : 3 : 8. Ерленмајер затворити чепом, промућкати и оставити да стоји у мраку око пола 
сата.
4. Добијени екстракт одвојити  помоћу левка за одвајање и испрати га водом.

Сл. 3. Екстракција пигмента из зеленог лишћа

а).........................      б)  .........................................                 в) .........................        г)...............................

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 



12

ОГЛЕД 2

ЕКСТРАКЦИЈА УЉА ИЗ КОРЕ ЛИМУНА

      Лимуново уље је етарско уље из коре зрелих плодова лимуна. (Citrus limonum). Ово етарско уље је  
светложута течност која мирише на лимун. Делимично се раствара у етанолу, а потпуно у угљен-дисулфиду и 
глацијалној сирћетној киселини. Садржи цитрал (3,5  до  5 %), лимонен, феландрин, пинен, гераниол и друге 
естре и алдехиде. Употребљава се у парфимерији, у индустрији сапуна и у производњи освежавајућих пића и 
бомбона.

ПОСТУПАК: У ерленмајер од 250 cm3  сипати нарендану кору од једног лимуна. Додати око 50 cm3

петролетра и оставити 15 минута у мраку да се екстрахује. После тога процедити раствор, а филтрат ставити у 
левак за одвајање. Испрати филтрат три пута са 20 cm3 дестиловане воде и одвојити екстракт.

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Дефинисати екстракцију и њен принцип.
2. Дефинисати Нернстово правило и коефицијент поделе-Кt.

3. Описати врсте екстракција.
4. Навести заједничке поступке извођења екстракције.
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Број 
вежбе

3.

Назив вежбе

КРИСТАЛИЗАЦИЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

КРИСТАЛИЗАЦИЈА

Кристализација је_______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПРИНЦИП КРИСТАЛИЗАЦИЈЕ

Принцип кристализације________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ИЗБОР И ВРСТЕ РАСТВАРАЧА ЗА КРИСТАЛИЗАЦИЈУ

ИЗБОР РАСТВАРАЧА
      Да бисмо  изабрали добар растварач за кристализацију, морамо се руководити следећим особинама 
растварача:
Емпиријско правило гласи_______________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ВРСТЕ РАСТВАРАЧА

а) Неполарни растварачи: _______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

б) Поларни растварачи: _________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

в) Смеше растварача:  ___________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

Особине доброг растварача за кристализацију :_____________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ВРСТЕ КРИСТАЛИЗАЦИЈЕ

а) Обична кристализација _______________________________________________________________________ 

б) Кристализација помоћу смеше растварача: ______________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

в) Фракциона кристализација ____________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

г) Кристализација хемијским путем_______________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ПОСТУПЦИ ИЗВОЂЕЊА КРИСТАЛИЗАЦИЈЕ

1) Одмеравање узорка: _________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

2) Растварање супстанце: ________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

3) Цеђење помоћу левка за топло цеђење: ___________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

4) Кристализација супстанце из раствора:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

5) Одвајање кристала цеђењем: __________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

6) Сушење и мерење супстанце и израчунавање приноса _____________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

е) Проверавање чистоће__________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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Сл.4. Прекристализација супстанци

а)....................................      б).......................................... в).................................................

Сл. 5. Левак за топло цеђење

СУБЛИМАЦИЈА

      Сублимација је појава  директног претварања супстанци из чврстог у гасовито стање, при загревању.  Ово 
својство супстанци примењује се за изоловање и пречишћавање супстанци када је то кристализацијом знатно 
отежано. За пречишћавање мањих количина користе се два сахатна стакла једнаке величине. На доње сахатно 
стакло се стави испитивана супстанца и поклопи се са горњим сахатним стаклом. Доње сахатно стакло се 
загрева, при чему се настала пара сублимисане супстанце, у додиру са хладном површином горњег сахатног 
стакла, хлади и на њему кристалише. Горње стакло може да се хлади са слојем влажне хартије при чему се
ефикасније врши кристализација сублимисане супстанце. Може се ставити хартија за цеђење са избушеним 
рупама између два сахатна стакла. Постављена хартија спречава да настали кристали на горњем сахатном 
стаклу падну на доње врело сахатно стакло. За веће количине супстанци сублимација се може изводити у 
лончићима, шољама, а уместо горњег сахатног стакла може се користити левак, балон са водом или специјална 
апаратура за сублимацију.  
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

ПРЕКРИСТАЛИЗАЦИЈА БЕНЗОЕВЕ КИСЕЛИНЕ (C6H5COOH)

ТЕОРИЈСКА ОСНОВА:
ПОСТУПАК:
а) Измерити 2 g бензоеве киселине и растворити у 100 cm3 дестиловане воде, коју треба загревати у 
ерленмајеру до кључања
б) Нерастворљиве примесе одвојити филтрирањем помоћу левка за топло цеђење
в) Добијени филтрат охладити помоћу смеше леда и воде
г) Издвојене кристале процедити помоћу Бихнеровог левка и оставити да се осуше на ваздуху
д) Осушене кристале измерити и израчунати принос 

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

ОГЛЕД 2 

ОДВАЈАЊЕ БЕНЗОЕВЕ КИСЕЛИНЕ 
ПОМОЋУ КРИСТАЛИЗАЦИЈЕ ХЕМИЈСКИМ ПУТЕМ

ПОСТУПАК:
У авану направити смешу од 2 g  бензоеве киселине и 2 g  активног угља. Смешу  сипати у чашу у коју  треба 
додати 10 cm3  10 % раствора натријум-хидроксида (NaOH). Угаљ и бензоева киселина се не растварају у 
хладној води, угаљ не реагује  са натријум-хидроксидом, али бензоева киселина реагује, при чему настаје 
растворна со.. Нерастворени угаљ одвојити филтрирањем, а у филтрат који садржи натријум-бензоат додати 
10%  раствора хлороводоничнe киселинe док се не издвоји нерастворљива бензоева киселина.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ОГЛЕД 3

КРИСТАЛИЗАЦИЈА ИЗ СМЕШЕ ДВА РАСТВАРАЧА
ПОСТУПАК:
У епрувету сипати око 1g индикатора фенолфталеина и растворити га у 2 cm3 етанола. Сипати дестиловану
воду до издвајања талога.

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 4

ИЗОЛОВАЊЕ КОФЕИНА ИЗ ЧАЈА СУБЛИМАЦИЈОМ
ПОСТУПАК:
На сахатно стакло ставити око 0,5 g иситњеног руског чаја. Сахатно стакло се ставити на азбестну мрежицу, 
поклопи другим сахатним стаклом и пажљиво загревати. Када  се на горњем сахатном стаклу појаве 
свиленкасти кристалићи загревање  прекнути, да не би, услед повећене топлоте, настали кристалићи и даље 
сублимисали.

Сл, 6. Изоловање кофеина из чаја

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА 

1. Дефинисати кристализацију и њен принцип.
2. Описати избор и врсте растварача за кристализацију.
3. Навести и описати врсте кристализација.
4. Навести и описати поступке извођења кристализације.
5. Навести реакције које се користе за кристализацију бензоеве киселине хемијским путем.
6. Дефинисати сублимацију.
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број 
вежбе

4.

Назив вежбе

ДЕСТИЛАЦИЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

ДЕСТИЛАЦИЈА

Дестилација је ________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПРИНЦИП ДЕСТИЛАЦИЈЕ

Принцип дестилације___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ВРСТЕ ДЕСТИЛАЦИЈЕ

1. Врсте дестилација у зависности од врсте смеше за дестилацију
а) обична дестилација_________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

б) фракциона дестилација______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

2. Врсте дестилација у зависности од температуре кључања компоненти

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

* Температура кључања је она температура на којој је напон паре изнад течности једнак  спољашњем притиску,
(ако је спољашњи притисак нижи течност кључа на нижој температури).
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ДЕСТИЛАЦИЈА ПОД АТМОСФЕРСКИМ ПРИТИСКОМ

Примењује се _________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

Сл. 7. Апаратура за дестилацију под атмосферским притиском

Делови апаратуре:

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ДЕСТИЛАЦИЈА ПОД СМАЊЕНИМ ПРИТИСКОМ
(ВАКУУМ-ДЕСТИЛАЦИЈА)

Примењује се__________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________
  

  

Сл. 8. Апаратура за дестилацију у вакууму

Делови апаратуре:

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ДЕСТИЛАЦИЈА ВОДЕНОМ ПАРОМ

Примењује се___________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Сл. 9.Апаратура за дестилацију воденом паром

Делови апаратуре:

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

ДЕСТИЛАЦИЈА СМЕШЕ ВИНА И ВОДЕ

ПОСТУПАК: Припремити апаратуру за дестилацију под атмосферским притиском. У балон сипати око 125 cm3   
пијаће воде и додати 125 cm3 неког белог комерцијалног вина. Убацити стаклене перлице за кључање и 
загревати. На температури од 78,2 0 С прихватити дестилат алкохола. Када температура почне да расте 
прекинути дестилацију. Измерити запремину добијеног алкохола који 96 % , обрачунати на 100% и одредити 
запремински проценат алкохола у вину.

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Дефинисати дестилацију и њен принцип.
2. Навести и описати врсте дестилација.
3. Описати дестилацију под атмосферским притиском, навести и описати делове апаратуре.
4. Описати дестилацију под смањеним притиском, навести и описати делове апаратуре.
5. Описати дестилацију воденом паром, навести и описати делове апаратуре.
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број 
вежбе

5.

Назив вежбе

ХРОМАТОГРАФИЈА

Овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

ХРОМАТОГРАФИЈА

Хроматографија је _______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ПРИНЦИП ХРОМАТОГРАФИЈЕ 

Принцип хроматографије _________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ПОДЕОНИ КОЕФИЦИЈЕНТ

Подела супстанце између две фазе дефинише се кроз подеони коефицијент Кp

   

Кp = 
mC

Cs

при чему је

Кp- _______________________________
Сs –_______________________________
Сm –_______________________________ 
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ВРСТЕ ХРОМАТОГРАФИЈЕ

1.ВРСТЕ ХРОМАТОГРАФИЈЕ ПРЕМА ФИЗИЧКО-ХЕМИЈСКИМ ПРОЦЕСИМА

а) АДСОРПЦИОНА ХРОМАТОГРАФИЈА  
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

б) ПОДЕОНА ХРОМАТОГРАФИЈА 
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

2. ВРСТЕ ХРОМАТОГРАФИЈЕ ПРЕМА ВРСТИ АДСОРБЕНТА И ТЕХНИКЕ РАДА

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ИДЕНТИФИКАЦИЈА СУПСТАНЦИ 

Идентификација појединих супстанци у хроматографском одређивању, врши се на основу њихових 

Rf- вредности (Rf-ретенциони фактор – фактор задржавања). Ова вредност се дефинише као количник пута 
који пређе супстанца (a) и пута који пређе растварач (b)

Rf =
b

a
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

ХРОМАТОГРАФИЈА МАСТИЛА НА ХАРТИЈИ

УЗОРАК : мастило хемијских оловака или маркера

СТАЦИОНАРНА ФАЗА: вода на хроматографској хартији

МОБИЛНА ФАЗА: органски растварач (бутанол : сирћетна киселина : вода = 5 : 1 : 2)

ПОСТУПАК:

1. Припрема посуде за хроматографију

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

2.Припрема хартије за хроматографију

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Сл. 10. Припрема хартије за хроматографију

3. Развијање хроматограма и одређивање фронта развијача

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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Сл. 11. Развијање хроматограма на хартији
3. Одређивање  Rf –вредности испитиваних супстанци (ретенциони фактор)
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Rf =
b

a

Сл. 12. Слика хроматограма и одређивање а- и b-вредности

супстанца А B Rf

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 
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ОГЛЕД  2

ХРОМАТОГРАФИЈА ПИГМЕНАТА ЗЕЛЕНОГ ЛИШЋА НА ТАНКОМ СЛОЈУ

УЗОРАК : екстраховани пигмент зеленог лишћа 

СТАЦИОНАРНА ФАЗА : танак слој силика-гела на алуминијумској подлози

МОБИЛНА ФАЗА: органски растварач (петролетар : ацетон : хлороформ = 6 : 2 : 2 )

ПОСТУПАК:
1. Припрема посуде за хроматографију

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

2. Припрема плоче са танким слојем 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Сл. 13. Припрема плоче са танким слојем

3. Развијање хроматограма и одређивање фронта развијача

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Сл. 14. Развијање хроматограма на танком слоју
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3. Одређивање  Rf –вредности испитиваних супстанци (ретенциони фактор-фактор задржавања)
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Rf =
b

a

супстанца А B Rf

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

ОГЛЕД  3

ХРОМАТОГРАФИЈА БИЉНИХ ПИГМЕНАТА НА ШКОЛСКОЈ КРЕДИ

УЗОРАК : екстраховани пигмент зеленог лишћа 

СТАЦИОНАРНА ФАЗА : школска креда

МОБИЛНА ФАЗА: органски растварач (петролетар : метанол : хлороформ = 6 : 2 : 2 )

ПОСТУПАК:
1. Припрема посуде за хроматографију

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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2. Припрема школске креде (креда се активира загревањем на решоу преко азбестне мрежице) 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

3. Развијање хроматограма и одређивање фронта развијача

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

3. Одређивање  Rf –вредности испитиваних супстанци (ретенциони фактор-фактор задржавања)
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Rf =
b

a

супстанца А B Rf

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________
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ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА 

1. Дефинисати хроматографију и њен принцип.
2. Описати адсорпциону и подеону хроматографију.
3. Описати хроматографију на хартији.
4. Описати хроматографију на танком слоју.
5. Дефинисати Rf--вредност и навести његов значај.
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ДРУГИ ДЕО: РЕАКЦИЈЕ И СВОЈСТВА ОРГАНСКИХ 
ЈЕДИЊЕЊА

број 
вежбе

6.

Назив вежбе

КВАЛИТАТИВНА ЕЛЕМЕНТАРНА ОРГАНСКА АНАЛИЗА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО 

          Органска једињења поред угљеника и водоника најчешће садрже кисеоник, азот, сумпор и фосфор. 
Природни производи могу да садрже метале као што су гвожђе, магнезијум, бакар и калцијум. Синтетички 
материјали садрже и друге елементе од којих су највише заступљени халогени елементи (флуор, хлор, бром и 
јод).
         Квалитативна елементарна органска анализа се користи за утврђивање елементарног састава органских 
једињења. Ово утврђивање обухвата разлагање органског једињења и претварање у молекуле или јоне за које 
су познате методе за идентификацију. Претварање у друга, једноставнија једињења се врши жарењем, 
оксидацијом, редукцијом  и сл.
Примери доказивања:
          За доказивање угљеника и кисеоника  органско једињење се  жари са бакар(II)-оксидом, при чему се оно 
оксидује у угљен(IV)-оксид (CO2) и воду (H2O). Угљеник(IV)-оксид  се доказује помоћу баријум-хидроксида, а 
вода помоћу безводног бакар(II)-сулфата (CuSO4)
    Азот се налази у природним органским једињењима у саставу ензима, нуклеинских киселина, 
аминокиселина, протеина и др. Ако се налази у аминокиселинама или карбамиду, онда је везан у облику 
амино-групе. Дејством јаких база на ова једињења издваја се азот у облику амонијака који се доказује помоћу 
мириса, индикатора фенолфталеина  или концентроване хлороводоничне киселине.
      Сумпор се у органским једињењима може наћи у облику  хидрогенсулфида (-SH), сулфида (-S-), дисулфида 
(-S-S-) итд.  Загревањем таквих органских једињења са натријум-хидроксидом ствара се натријум-сулфид, који 
у реакцији са хлороводоничном киселином даје сумпорводоник (H2S),  гас карактеристичног мириса на 
покварена јаја, а у реакцији са олово(II)-нитратом (Pb(NO3)2  даје црни талог олово(II)-сулфида (PbS).

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

ОГЛЕД 1

ДОКАЗИВАЊЕ УГЉЕНИКА И ВОДОНИКА У ОРГАНСКИМ ЈЕДИЊЕЊИМА
(Либигова метода минерализације органске супстанце)

ПОСТУПАК:
        Око 2 g  бензоеве киселине помешати са двоструком количином бакар(II)-оксида у праху и сипати у 
епрувету.  На њен отвор  ставити бочни одвод који треба уронити у другу епрувету са баритном водом. 
Епрувету са бензоевом киселином загревати све до појаве белог талога у баритној води.  

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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Сл. 15. Апаратура за доказивање угљеник (IV)-оксида
ПАЖАЊЕ:
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 2

ДОКАЗИВАЊЕ АЗОТА У ПРИРОДНИМ ОРГАНСКИМ ЈЕДИЊЕЊИМА

ПОСТУПАК:

      У епрувету ставити око 2 g карбамида и два пута више натрон-креча (натрон-креч је смеша калцијум-
оксида или калцијум-хидроксида и натријум-хидроксида у односу 3 : 1). На отвор епрувете ставити навлажен 
лакмус-папир. Загревати епрувету до промене боје лакмуса.
Поступак поновити али уместо лакмуса на отвор епрувете ставити стаклени штапић навлажен  концентрованом 
хлороводоничном киселином. 

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 3

ДОКАЗИВАЊЕ СУМПОРА У ПРИРОДНИМ ОРГАНСКИМ ЈЕДИЊЕЊИМА

ПОСТУПАК:
      У епрувету ставити мало косе и 2 cm3 30 % раствора натријум-хидроксида. Садржај епрувете загревати до 
кључања, оставити да се охлади и поделити на две епрувете. У једну епрувету додајти 1 cm3  раствора
хлороводоничне киселине (1: 1), а у другу епрувету додати 1cm3 10 % раствора олово(II)-нитрата.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ОГЛЕД 4

ИСПИТИВАЊЕ РАСТВОРЉИВОСТИ  И КИСЕЛОСТИ ОРГАНСКИХ ЈЕДИЊЕЊА

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

      Угљоводоници су неполарна органска једињења и растварају се у неполарним органским растварачима, а не 
растварају се у води. Кисеонична органска једињења садрже поларне функционалне групе као што су 
хидроксилна (алкохоли), карбонилна (алдехиди и кетони) или  карбоксилна ( карбоксилне киселине). Нижи 
чланови ових класа једињења се због поларне групе растварају у води, а виши чланови се због дугог 
неполарног угљоводоничног низа не растварају у води већ у неполарним органским растварачима. Једињења са 
више поларних функционалних група (полихидроксилни алкохоли, поликарбонилни алдехиди и кетони, 
поликарбоксилне киселине...) се боље растварају у води од једињења са мање поларних група.

ЗАДАТАК: Испитивање растворљивости у води, алкохолу и  хлороформу пентана, мравље, сирћетне, бензоеве 
и салицилне киселине и испитивање киселости ових једињења плавим лакмусом.

ПОСТУПАК:  У три епрувете сипати по 2 cm3 дестиловане воде, етанола и хлороформа. У сваку епрувету 
додати по 1cm3 пентана. Посматрати растворљивост. Поступак поновити са мрављом и сирћетном киселином, 
а за бензоеву и салицилну киселину узети по 1g. 

супстанца Формула
растворљивост 
у води

растворљивост 
у алкохолу

растворљивост
у хлороформу

плави 
лакмус

Пентан

Мравља киселина

Сирћетна киселина

Бензоева киселина
Салицилна 
киселина

ЗАПАЖАЊЕ:
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

                         Написати једначине следећих реакција:
1.     Доказивања угљеник (IV)-оксида и  воде.
2. Доказивања азота.
3. Доказивања сумпора.
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број 
вежбе

7.

Назив вежбе

РЕАКЦИЈЕ  МОНОХИДРОКСИЛНИХ АЛКОХОЛА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО 

НОМЕНКЛАТУРА И ПОДЕЛА АЛКОХОЛА

      Алкохоли су деривати угљоводоника који садрже хидроксилну функционалну групу (-ОН). Деле се према 
броју хидроксилних група на моно- и полихидроксилне, а према врсти угљениковог атома за који је везана 
хидроксилна група, на примарне, секундарне и терцијарне. Према IUPAC-систему изводе се имена из 
одговарајућег имена алкана уз наставак -ол , а угљеников атом за који је везана хидроксилна група се 
обележева бројем (1-бутанол, 2-бутанол).
Примери моно- и полихидроксилних алкохола:  
                                  
    

  

Примери примарних, секундарних и терцијарних алкохола:

        Монохидроксилни алкохоли су безбојне течности или чврсте супстанце. Због поларне хидроксилне групе 
и грађења водоничне везе са водом,  нижи чланови  растварају се у води, а  виши се не растварају у води, већ се 
растварају у неполарним органским растварачима.

КАРАКТЕРИСТИЧНЕ РЕАКЦИЈЕ АЛКОХОЛА

1. У реакцији алкохола са металним натријумом настају алкоксиди или алкохолати. Називи насталих једињења 
се формирају од имена одговарајућих алкана уз додатак  настставка -оксид или –олат (етоксид, етанолат). У 
овој реакцији долази до изражаја кисели карактер алкохола јер се водоник из хидроксилне групе замењује 
металом. 

______________________________________________________________________________________________

2. Оксидацијом примарних алкохола настају алдехиди, а оксидацијом секундарних кетони. Калијум-дихромат 
је оксидационо средство које има наранџасту боју, а после реакције оксидације има зелену боју.  Калијум-
перманганат је оксидационо средство које има љубичасту боју, а после реакције оксидације је безбојан. 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

ОКСИДАЦИЈА МЕТАНОЛА ДО АЛДЕХИДА
       
ПОСТУПАК:
       У епрувету сипати око 3 cm3 метанола, а затим унети ужарену бакарну жицу. Овај поступак поновити 
неколико пута. Утврдити мирис насталог једињења и  боју бакарне жице.
ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

Сл. 16. Оксидација метанола бакарном жицом
ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ОГЛЕД 3

ОКСИДАЦИЈА ЕТАНОЛА КАЛИЈУМ-ДИХРОМАТОМ ДО ЕТАНАЛА

ПОСТУПАК:
      У епрувету се сипа око 3 cm3 хромне смеше која се добије мешањем 4 cm3 10% раствора калијум-дихромата 
и 1 cm3 разблажене сумпорне киселине (1 : 1). Затим се дода око 1 cm3  етанола и загрева преко воденог 
купатила. Утврдити мирис и боју насталог раствора.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 4

ОКСИДАЦИЈА ЕТАНОЛА  И 1-БУТАНОЛА  И 2-ПРОПАНОЛА КАЛИЈУМ-ПЕРМАНГАНАТОМ У 
КИСЕЛОЈ СРЕДИНИ 

ПОСТУПАК:
      У три  епрувете се сипа по  1 cm3  етанола, 1-бутанола, 2-пропанола и у сваку дода 1 cm3  1% раствора 
калијум-перманганата, неколико капи раствора сумпорне киселине (1:1) и загрева на воденом купатилу до 
обезбојавања раствора.
     
ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
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______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

Написати једначине следећих реакција:

1. Оксидација метанола бакар(II)-оксидом.
2. Оксидација етанола калијум-дихроматом у киселој средини.
3. Оксидација етанола и 1-бутанола калијум-перманганатом у киселој средини.
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број 
вежбе

8.

Назив вежбе

ЛУКАСОВ ТЕСТ И РЕАКЦИЈЕ ГЛИЦЕРОЛА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО 

ЛУКАСОВ ТЕСТ

      Помоћу Лукасовог реагенса (смеша концентроване хлороводоничне киселине и безводног цинк-хлорида) 
може се утврдити врста алкохола. Терцијарни алкохоли реагују веома брзо, секундарни после неколико 
минута, а примарни алкохоли реагују веома споро, тек после 15-20 минута.

РЕАКЦИЈЕ ГЛИЦЕРОЛА

      Глицерол (1,2,3-пропантриол) је трохидроксилни алкохол. То је безбојна густа течност слатког укуса која се 
меша са водом. 
Молекулска, рационална и структурна формула глицерола:

Глицерол даје све карактеристичне реакције на алкохоле, чак показује већу киселост због три хидроксилне 
групе, јер реагује не само са алкалним металима, већ и са хидроксидима тешких метала.
       Дехидратацијом глицерола долази до одузимања два молекула воде из молекула глицерола и до настајања 
незасићеног алдехида акролеина карактеристичног мириса (на загорелу маст).
      Оксидацијом са калијум-дихроматом добија се више оксидационих производа као што су одговарајући 
алдехид, кетон, карбоксилна киселина а крајњи производи оксидације су  угљеник(IV)-оксид и вода.

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

ОГЛЕД 1

ЛУКАСОВ ТЕСТ-
РЕАКЦИЈE ЕТАНОЛА, s-ПРОПАНОЛА И t-БУТАНОЛА СА ХЛОРОВОДОНИЧНОМ КИСЕЛИНОМ 

ПОСТУПАК: У три епрувете сипати  по 1 cm3 различитих алкохола: у прву етанол, у другу s-пропанол, а у 
трeћу t-бутанол. У сваку епрувету додати по 2 cm3 Лукасовог реагенса. Посматрати брзину реакције.

ЈЕДНАЧИНE РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 2

ДОКАЗИВАЊЕ ГЛИЦЕРОЛА( C3H5(OH)3) БАКАР(II)-СУЛФАТОМ (CuSO4)
ПОСТУПАК:
      У епрувету сипати  1 cm3 10% раствора натријум-хидроксида и 1 cm3  2 %  раствора бакар(II)-сулфата и 
1 cm3  глицерола. Посматрати промену боје.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

_____________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________



44

ОГЛЕД 3

ДОКАЗИВАЊЕ ГЛИЦЕРОЛА АКРОЛЕИНСКОМ ПРОБОМ
ПОСТУПАК:
Припремити калијум-хидрогенсулфат тако што се на 0,5 cm3  калијум-сулфата дода пет капи концентроване 
сумпорне киселине. Добијени раствор усути у епрувету, додати 1 cm3  глицерола и загревати директно на 
пламену до појаве непријатног мириса.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 4

ОКСИДАЦИЈА ГЛИЦЕРОЛА КАЛИЈУМ-ДИХРОМАТОМ
ПОСТУПАК:
Припремити хромну смешу мешањем 2 cm3 засићеног раствора калијум-дихромата (K2Cr2O7) и  4 cm3   
раствора сумпорне киселине (1:1). Добијену смешу сипати у епрувету са 1 cm3 глицерола и загревати на 
воденом купатилу до промене боје раствора.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА  

                         Написати једначине следећих реакција

1. Глицерол и бакар(II)-сулфат.
2. Дехидратација глицерола са калијум-хидрогенсулфатом.
3. Оксидација глицерола са калијум-дихроматом.
4. Реакције етанола, 2-пропанола и т-бутанола са Лукасовим реагенсом
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број 
вежбе

9.

Назив вежбе

РЕАКЦИЈЕ АЛДЕХИДА И КЕТОНА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

НОМЕНКЛАТУРА, ПОДЕЛА И КАРАКТЕРИСТИЧНЕ РЕАКЦИЈЕ АЛДЕХИДА И КЕТОНА

        Алдехиди и кетони су кисеонична једињења угљеника која садрже карбонилну функционалну групу 
(С=О). Алдехиди имају општу формулу RCHO, тј. једна алкил (или арил) група и један водоников атом  везани 
су за карбонилни угљеников атом. Кетони садрже две алкил (или арил) групе везане за карбонилни угљеник.
Примери из номенклатуре:

      Имена алдехида према номенклатури се добијају тако што се на одговарајуће име алкана додаје наставак 
–ал (метанал, етанал) а за кетоне –он (пропанон, 2-пентанон). Карактеристичне реакције су реакције 
нуклеофилне супституције, реакције оксидације и редукције.
Најпознатији представник је ацетон, безбојна лакоиспарљива течност пријатног мириса, која се раствара и у 
води и у поларним и неполарним органским растврачима, а и сам је добар растварач. Ацетон се производи 
дестилацијом безводног калцијум-ацетата. Користи као полазна супстанца за добијање многих једињења као 
нпр. хлороформа, бромоформа, јодоформа итд.  Јодоформ се производи електролизом разблаженог алкалног 
раствора калијум -јодида у етанолу или ацетону и користи се у медицини као антисептик.
      Алдехиди се могу оксидовати благим оксидационим средствима као што су Фелингов и Толенсов реагенс у 
одговарујће карбоксилне киселине, а кетони се могу оксидисати само јаким оксидационим средствима при 
чему се молекул раскида и настаје већи број различитих карбоксилних киселина. Фелингов реагенс има као 
основни  састојак алкални раствор бакар(II)-сулфата. Толенсов реагенс има као основни хемијски састојак 
амонијачни  раствор сребро-нитрата. Блага оксидациона средства оксидишу алдехиде и моносахариде (глукозу) 
али не и кетоне. 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

ОГЛЕД 1

ДОБИЈАЊЕ АЦЕТОНА (ПРОПАНОНА)

ПОСТУПАК:    Састави се апаратура према датој слици.  У већу епрувету се сипа 5 g смеше безводног 
калцијум-ацетата и песка у односу 2 : 1. Епрувета се затвори бочним одводом који се урони у мању епрувету са 
дестилованом водом. Загревати већу епрувету 2-3 минута. Добијени дестилат испитати јодоформском 
реакцијом.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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Сл. 17. Апаратура за добијање ацетона

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 2

ЈОДОФОРМСКА РЕАКЦИЈА АЦЕТОНА (ПРОПАНОНА)
ПОСТУПАК:
      У епрувету се сипати око 3 cm3  раствора калијум-јодида, додати 2-3 кристалића елементарног јода и 5 cm3   
2 mol/ dm3 раствора натријум-хидроксида. У овако припремљену смешу сипати се око 1 cm3 ацетона. Утврдити 
боју и мирис талога.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 3

РЕАКЦИЈЕ МЕТАНАЛА (ФОРМАЛДЕХИДА) И ГЛУКОЗЕ СА ФЕЛИНГОВИМ РЕАГЕНСОМ

ПОСТУПАК:
       У две епрувете припремити Фелингов реагенс сипањем по 1 cm3  Фелинга I  и 1 cm3  Фелинга II. У једну 
епрувету сипати 1 cm3  метанала (формалдехида), а у другу 1 cm3 1 % раствора глукозе. Загревати епрувете на 
воденом купатилу до промене боје и настанка талога.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 4

РЕАКЦИЈЕ МЕТАНАЛА (ФОРМАЛДЕХИДА) И ГЛУКОЗЕ СА ТОЛЕНСОВИМ РЕАГЕНСОМ        

ПОСТУПАК:
       У две епрувете припремити Толенсов  реагенс сипањем по 2 cm3 сребро-нитрата и неколико капи 
натријум-хидроксида. Добијени талог растворити у амонијаку. У једну епрувету сипати 1 cm3 метанала
(формалдехида), а у другу1 cm3 1% раствор глукозе. Загревати на воденом купатилу. Посматрати промене.

ЈЕДНАЧИНЕ РЕАКЦИЈА:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА 

                         Написати једначине следећих реакција:

1. Јодоформска реакција ацетона.
2. Добијање ацетона из калцијум ацетата.
3. Општа реакција алдехида са Фелинговим реагенсом.
4. Општа реакција алдехида са Толенсовим реагенсом.
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вежбе
10.

Назив вежбе

РЕАКЦИЈЕ КАРБОКСИЛНИХ КИСЕЛИНА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

НОМЕНКЛАТУРА, ПОДЕЛА И КАРАКТЕРИСТИЧНЕ РЕАКЦИЈЕ КАРБОКСИЛНИХ КИСЕЛИНА

      Карбоксилне киселине су органска једињења која садрже карбоксилну функционалну групу
(-СООН). Карбоксилна група се састоји из карбонилне и хидроксилне па отуда назив карбоксилна.
      Према IUPAC-ovoj номенклатури имена карбоксилних киселина се изводе тако што се на име основног 
алкана додаје наставак –ска.
Примери из номенклатуре:

      Карбоксилне киселине су слабије од већине неорганских киселина и њихова јачина слаби у низу, тако да је 
најјача карбоксилна киселина метанска киселина.  Ове киселине немају оксидационо дејство тако да реагују са 
неким металима који су у напонском низу испред водоника (Mg, Zn, Al, Fe...).
      Јаке минералне киселине (као што су сумпорна, хлороводонична и др.) истискују карбоксилне киселине из 
њихових соли. Карбоксилне киселине су јаче од неких неорганских киселина као што су угљена, 
цијановодонична, азотаста итд. У реакцији са солима таквих киселина карбоксилне киселине их истискују.
      За разлику од осталих карбоксилних киселина, метанска киселина у својој структури садржи алдехидну 
функционалну групу, због чега има редукционе особине и може да реагује са неким оксидационим средствима,  
као што су калијум-перманганат или Толенсов реагенс. 
      Оксална киселина је дикарбоксина киселина и у реакцији са растворљивим калцијумовим солима даје бео 
свиласт талог, што представља реакцију идентификације и за калцијум и за оксалну киселину.

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

ОГЛЕД 1

ПОРЕЂЕЊЕ БРЗИНЕ РЕАКЦИЈЕ ОПИЉАКА ЦИНКА ИЛИ МАГНЕЗИЈУМА СА МИНЕРАЛНИМ И 
КАРБОКСИЛНИМ КИСЕЛИНАМА

ПОСТУПАК:
У три епрувете сипати се по 1cm3 50% раствора хлороводоничне, метанске и етанске киселине. У сваку 
епрувету додти комадић магнезијумове траке. Посматрати брзину растварања.
РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 2

ДОБИЈАЊЕ СИРЋЕТНЕ КИСЕЛИНЕ ИЗ ЊЕНЕ СОЛИ; 
ПОРЕЂЕЊЕ ЈАЧИНЕ СИРЋЕТНЕ И УГЉЕНЕ КИСЕЛИНЕ

ПОСТУПАК:
а) У аван ставити око 1g калцијум-ацетата и прелити га са око 2 cm3  10 % сумпорне киселине. Утврдити 
мирис.
б) У епрувету ставити око 1 g натријум-хидрогенкарбоната и додати 2 cm3 сирћетне киселине. Добијени гас 
испробати упаљеном шибицом.
РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 3

ДОКАЗИВАЊЕ МЕТАНСКЕ (МРАВЉЕ) КИСЕЛИНЕ У РЕАКЦИЈИ  СА КАЛИЈУМ-ПЕРМАНГАНАТОМ И 
ТОЛЕНСОВИМ РЕАГЕНСОМ

ПОСТУПАК:
       У прву епрувету сипати 2 cm3  припремљеног Толенсовог реагенса, а у другу епрувету сипати 2 cm3

1 %  раствора калијум-перманганата и 1 cm3  10 % раствора сумпорне киселине. У обе епрувете сипати по 1cm3

мравље киселине. Загревати епрувете на воденом купатилу. Посматрати промену боје.

РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 4

ДОКАЗИВАЊЕ СИРЋЕТНЕ КИСЕЛИНЕ ГВОЖЂЕ(III)-ХЛОРИДОМ;
ПОСТУПАК: 
У епрувету сипати 1 cm3 раствора сирћетне киселине и 1 cm3 раствора гвожђе(III)-хлорида и загревати на 
воденом купатилу.
ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ОГЛЕД 5

  ДОКАЗИВАЊЕ ОКСАЛАТНОГ ЈОНА
      
ПОСТУПАК: 
У епрувету сипати 1 cm3  раствора калцијум-хлорида и 1 cm3 раствора оксалне киселине. Посматрати промену.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 6

ИСПИТИВАЊЕ СВОЈСТАВА ЛИМУНСКЕ КИСЕЛИНЕ

Формула лимунске киселине и назив по номенклатури:

  
      
ПОСТУПАК: 
а) Испитати растворљивост лимунске киселине у води, алкохолу и органским растварачима. Узети на врх 
шпатуле лимунске киселине и сипати у три епрувете. У прву епрувету  додати око 2 cm3 воде, у другу исто 
толико алкохола етанола, а у трећу додати хлороформ. Посматрати растворљивост лимунске киселине.

б) Испитати јачину лимунске киселине у поређењу са сирћетном киселином. У прву епрувету сипати  2 cm3

сирћетне киселине, а другу епрувету око 1 g лимунске киселине и  око 2 cm3 дестиловане воде. У обе епрувете 
додати око 1 g NaHCO3 . Посматрати брзину издвајања гаса и испитати настали гас упаљеном шибицом.
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

Написати једначине следећих реакција:
1. Магнезијум са хлороводоничном, метанском и сирћетном киселином.
2. Метанска киселина и Толенсов реагенс.
3. Метанска киселина и калијум-перманганат.
4. Калцијум-ацетат и сумпорна киселина.
5. Сирћетна киселина и натријум-хидрогенкарбонат.
6. Калцијум-хлорид и оксална киселина.
7. Формула лимунске киселине.
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број 
вежбе

11.

Назив вежбе

ЕСТРИ ОРГАНСКИХ КИСЕЛИНА И САПУНИ

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

ЕСТРИ КАРБОКСИЛНИХ КИСЕЛИНА

      Естри су једињења која могу да настану реакцијом алкохола и киселина. Естри могу да буду мирисни
састојци цвећа и воћа, али и важна биохемијска једињења као што су нуклеинске киселине или масти и уља. 
Примери из номенклатуре естара:

НОМЕНКЛАТУРА, ПОДЕЛА И КАРАКТЕРИСТИЧНЕ РЕАКЦИЈЕ МАСТИ И УЉА

        Масти и уља су естри трохидроксилног алкохола глицерола и виших масних киселина.
Формула глицерола (1,2,3-пропантриола):

Формуле виших масних киселина:

Број С-атома | Молекулска ф.    |       Рационална ф.   |       Назив киселина   |  Назив соли или естра
______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________ 
   
    Масти и уља су неполарне супстанце због дугачког неполарног угљоводоничног низа масних киселина, па се 
не растварају у води већ у неполарним органским растварачима.
        Дехидратацијом масти и уља долази до њиховог  разлагања и  дехидратације глицерола, при чему настаје 
незасићени алдехид акролеин. 
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РЕАКЦИЈЕ МАСТИ И УЉА

1.Настајање масти и уља

        Реакцијом киселина и алкохола настају естри и вода. Код глицерола може доћи до естерификације једне, 
две или три алкохолне групе, па настају моно-, ди-, или триацилглоцероли (моно-, ди- и триглицериди).

                                                                                                 Глицерол-трипалмитат (трипалмитоил-глицерол)        
______________________________________________________________________________________________ 

2.Хидролиза масти и уља у киселој средини

      Хидролиза масти и уља у киселој средини повратна је реакција и супротна је од естерификације.

Глицерол-триолеат (триолеиноил-глицерол)
______________________________________________________________________________________________ 

3.Хидролиза у базној (алкалној)  средини (сапонификација)

      Хидролиза масти и уља у алкалној средини је неповратна реакција, а зове се још сапонификација јер при 
овој реакцији  настају сапуни.
       

Глицерол-тристеарат (тристеароил-глицерол)
______________________________________________________________________________________________ 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

ОГЛЕД 1

ЕСТЕРИФИКАЦИЈА ОРГАНСКИХ КИСЕЛИНА 
ПОСТУПАК:
У четири епрувете сипати по 1 cm3  следећих  реагенаса:
Прва епрувета: сирћетна киселина и етанол.
Друга епрувета : сирћетна киселина и 1-пропанол.
Трећа епрувета : бутанска киселина и етанол.
Четврта епрувета : бензоева киселина и етанол.
У сваку епрувету додати још по 0,5 cm3  концентроване сумпорне киселине и загревати на воденом купатилу до 
појаве мириса. 

   РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 2

ИСПИТИВАЊЕ РАСТВОРЉИВОСТИ МАСТИ И УЉА

ПОСТУПАК:
      У четири епрувете сипати редом:
1 cm3  дестиловане воде
1 cm3  етанола
1 cm3 петролетра
1 cm3 хлороформа.
У све четири епрувете додати редом по 1 cm3 јестивог уља. Посматрати растворљивост.

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________
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ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ОГЛЕД 3

РЕАКЦИЈЕ САПУНА

       Сапуни су по хемијском саставу алкалне соли виших масних киселина. При хидролизи се ралажу на 
алкалије и више масне киселине.
       Сапуни лоше перу у тврдој и морској води јер реагују са минералима из воде. Неки тешки метали, као што 
јеу бакар са вишим масним киселинама граде нерастворне соли.
       Више масне киселине су слабе киселине, тако да  у реакцији сапуна са јаким минералним киселинама, 
бивају истиснуте из соли.

а) ИСПИТИВАЊЕ КИСЕЛОСТИ РАСТВОРА САПУНА ФЕНОЛФТАЛЕИНОМ

ПОСТУПАК:
       У епрувету ставити 2 cm3 дестиловане воде, око 1g сапуна и 2-3 капи индикатора фенолфталеина. 
Посматрати боју индикатора.
ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________

ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

б) ДОБИЈАЊЕ МАСНИХ КИСЕЛИНА ИЗ САПУНА

ПОСТУПАК:
У 1 cm3 раствора сапуна сипати 1 cm3 10% раствора хлороводоничне киселине.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ:

______________________________________________________________________________________________ 
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ЗАПАЖАЊЕ:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

Написати једначине следећих реакција:
1. Настајање трипалмитоил-глицерола.
2. Хидролиза триолеиноил-глицерола у киселој средини.
3. Хидролиза тристеароил-глицерола у алкалној средини.
4. Хидролиза сапуна (натријум-стеарата).
5. Сапун ( натријум-стеарат) и хлороводонична киселина.
6. Етанска киселина и етанол.
7. Бензоева киселина и етанол.
8. Етанска киселина и 1-пропанол.
9. Бутанска киселина и етанол.
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број 
вежбе

12.

Назив вежбе

ОДРЕЂИВАЊЕ САПОНИФИКАЦИОНОГ БРОЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

      Својства различитих масти и уља окарактерисани су количином и врстом масних киселина које садрже. 
Анализа масти и уља  заснива се на одређивању физичких и хемијских константи (бројева) који су специфични 
за поједине масти и уља. Карактеристични хемијски бројеви су бројне вредности које се односе на  масне 
киселине и називају се:
-киселински број
-естарски број
-јодни број
-сапонификациони број

САПОНИФИКАЦИОНИ БРОЈ

      Сапонификациони број изражава број милиграма калијум-хидроксида утрошеног за потпуну 
сапонификацију 1g  масти. Величина сапонификационог броја зависи од молекулске масе масних киселина у 
испитиваној масти. Он је већи уколико преовлађују ниже масне киселине. Највећи сапонификациони број од 
природних масти и уља имају маслац (772,5) и кокосово уље (557,5), јер садрже претежно ниже масне 
киселине.

ПРИНЦИП ОДРЕЂИВАЊА САПОНИФИКАЦИОНОГ БРОЈА (Sbr)

      Тачно одмерена маса масти или уља се загрева са алкохолним раствором калијум-хидроксида тачно 
одређене концентрације, при чему долази до сапонификације. Део калијум-хидроксида који не реагује се 
титрише раствором хлороводоничне киселине тачно одређене концентрације у присуству индикатора 
фенолфталеина.
Израчунавање сапонификационог броја врши се по обрасцу:

Sbr = 
(a-b) ∙ 28.05

g

а  - утрошени број  cm3  раствора 0,5 mol/dm3  хлороводоничне киселине за контролну пробу
b  - утрошени број  cm3 раствора 0,5 mol/dm3  хлороводоничне киселине за испитивану пробу
       28,05 mg - маса  калијум хидроксида у 1 cm3  0,5 mol/dm3  раствора 
        g  - одмерена маса узорка масти у грамима

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ПОСТУПАК ОДРЕЂИВАЊА САПОНИФИКАЦИОНОГ БРОЈА

      У балон са равним дном од 500 cm3 сипати око 2 g масти или уља додати 25 cm3  алкохолног раствора  
KOH. Балон  затворити ваздушним хладњаком и загревати на воденом купатилу око 30 минута. Добијени 
сапунски раствор титрисати раствором 0,5 mol/dm3 HCl  у присуству индикатора фенолфталеина. Утрошени 
број cm3  за титрацију је вредност - b.
       Поред ове пробе паралелно загревати и контролну пробу која садржи све исто осим узорка масти или уља. 
Титрацијом  се добија се утрошени број cm3 за контролну пробу што предствавља вредност-a. На основу 
добијених података израчунати сапонификациони број. 
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Сл. 18. Апаратура за одређивање сапонификационог броја

ИЗРАЧУНАВАЊЕ САПОНИФИКАЦИОНОГ БРОЈА

a  = ............... cm3                                                                                     

b  =................cm3

m = ................ g

Sbr = 
(a-b) ∙ 28.05

g
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број 
вежбе

13.

Назив вежбе

ОДРЕЂИВАЊЕ ЈОДНОГ  БРОЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

      Јодни број је бројна вредност која означава број грама јода који се адира на 100 g неке масне киселине или 
масти. Код масти он износи од 10 до 80, а код уља од 90 до 190.
     За одређивање јодног броја не мoжe се употребити елементатни јод, јер реагује веома споро већ се користи 
Хублов раствор. Овај раствор се састоји из  два раствора која се пре употребе чувају одвојено у тамним 
боцама. Један раствор се прави тако што се одмери  25 g  јода и раствори у 500cm3  алкохола; други раствор се 
прави одмеравањем 30 g жива(II)-хлорида и растварањем у 500 cm3  алкохола. Ови раствори помешају се пред 
употребу у односу 1:1. Мешањем ова два раствора долази до следеће реакције:

              
................................................................................................................................................ 

                      жива (II)-хлорид         јод                                             жива-јодид-хлорид                јодхлорид

Настали јод-хлорид се енергично адира на незасићену везу према реакцији:

................................................................................................................................................ 
                     олеинска киселина          јод-хлорид                                             адициони производ

      После адиције вишак јод-хлорида се претвара у јод и хлор. Додатком калијум-јодида долази до истискивања
јода по следећој реакцији:

................................................................................................................................................ 
                      Калијум-јодид         хлор                                             калијум-хлорид               јод

Истиснути јод се одређује волуметријски помоћу стандардног раствора натријум-тиосулфата према реакцији:

................................................................................................................................................ 
                      наријум-тиосулфат         јод                                             натријум-јодид                натријум-тетратионат
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Јодни број се израчунава према формули:

Јbr = 
(a-b) ∙ 1.269

G

b  - утрошени број cm3   0,1 mol/dm3   раствора Na2S2O3  за титрацију испитиване пробе ( неадирани јод)
a  -  утрошени број cm3   0,1 mol/dm3   раствора Na2S2O3  за титрацију контролне пробе ( укупни јод)
g  -  одмерена количина масти или уља
1,269- фактор за прерачунавање утрошене количине   Na2S2O3 на еквивалентну количину јода

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ПОСТУПАК ОДРЕЂИВАЊА ЈОДНОГ БРОЈА

      Одмерити око 1g  масти и сипати у ерленмајер. Додати око 15 cm3  хлороформа за растварање, 25 cm3   
Хубловог раствора, и оставити око пола сата на тамном месту и обичној температури.. Затим у ерленмајер 
додати 15cm3 10 % калијум-јодида и 100 cm3 дестиловане воде. Вишак издвојеног јoда се титрише 0,1mol/dm3

раствором натријум-тиосулфата. Истовремено направити контролну проба без узорка. Забележити број 
утрошених милилитара раствора натријум-тиосулфата за пробу a и b :

Сл. 19. Шематски приказ титрације при одређивању јодног броја
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ИЗРАЧУНАВАЊЕ ЈОДНОГ БРОЈА

a =............................ 

b =..........................

G = ........................           

Израчунати јодни број према формули: 

Јbr = 
(a-b) ∙ 1.269

G
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ТРЕЋИ ДЕО: ПРЕПАРАТИВНА ОРГАНСКА ХЕМИЈА
број 
вежбе

14.

Назив вежбе

I  СИНТЕЗА АСПИРИНА
II СИНТЕЗА ЕТИЛАЦЕТАТА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

ПРЕПАРАТИВНА ОРГАНСКА ХЕМИЈА  

        Препаративна органска хемија је сложен и важан део хемије који је неопходан за савремени живот. Неки 
од производа органске хемијске индустрије су: 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

Изузетно велик број индустрија је заснован на органској хемијској технологији. Наведи неке од њих:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

      Органска синтеза препарата је изузетно сложена, јер је потребно применити знање из теорије, 
експериментално знање и реализовати синтезу, што није увек успешно. Да би се производило у индустријским 
размерама, производња мора бити економична. Принос никада није 100% , већ се умањује стварањем 
споредних производа. Зато се подешавају услови реакције да принос буде што већи, а процес  економичнији.

ОСОБИНЕ И ДОБИЈАЊЕ АСПИРИНА

      Аспирин је по хемијском саставу________________________________________.
Фармаколошко дејство аспирина заснива се на томе да је

  аналгетик-_______________________

антипиретик -______________________

антиреуматик- _____________________

        Аспирин је безбојна или бела кристална супстанца или прах. Добро се раствара у етанолу и етру, а слабије 
у води. Загревањем се разлаже, тако да нема оштру температуру кључања. Обично се топи у интервалу 
од 128 до 135 0С. 
         Добија се дејством анхидрида сирћетне киселине на салицилну киселину.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ ДОБИЈАЊА АСПИРИНА:

______________________________________________________________________________________________ 
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ОСОБИНЕ И ДОБИЈАЊЕ ЕТИЛАЦЕТАТА

      Етилацетат је безбојна течност пријатног мириса, раствара се у води, алкохолу, етру и хлороформу и 
другим органским растварачима. Поседује наркотична својства. Користи се као растварач и у органским 
синтезама.

ЈЕДНАЧИНА РЕАКЦИЈЕ ДОБИЈАЊА ЕТИЛАЦЕТАТА:

______________________________________________________________________________________________ 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

СИНТЕЗА АСПИРИНА АЦЕТИЛОВАЊЕМ САЛИЦИЛНЕ КИСЕЛИНЕ

ПОСТУПАК:

         У балон или ерленмајер ставити се око 5 g салицилне киселине, 14 cm3  анхидрида сирћетне киселине и
5 капи концентроване сумпорне киселине. Балон се затворити ваздушним хладњаком и загревати на воденом 
купатилу на температури око 50-60 0С уз стално мешање око 15 минута. После хлађења у балон се сипати око 
80 cm3  воде, а добијени талог (аспирин) оцедити преко Бихнеровог левка. Аспирин се оставити да се осуши на 
ваздуху.  Осушен аспирин треба измерити и израчунати принос. 

ЗАПАЖАЊЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ИЗРАЧУНАВАЊЕ ПРИНОСА:

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________
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ОГЛЕД 2

СИНТЕЗА ЕТИЛАЦЕТАТА

ПОСТУПАК:

        Саставити апаратуру према датој слици. У балон сипати око 2,5 cm3  етанола и исту количину
концентроване сумпорне киселине. У левак за додавање се сипати 20 cm3 етанола и 20 cm3  глацијалне сирћетне 
киселине. Загревање балона се врши на уљаном купатилу. Када се достигне температура од 1400С, треба
пустити смеша из левка да капље у балон. Када се левак испразни прекида се дестилација.

Сл. бр.20. Апаратура за синтезу етилацетата

ЗАПАЖАЊЕ:

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ЗАКЉУЧАК:
______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Написати једначину реакције добијања аспирина.
2. Навести физичке особине аспирина.
3. Навести фармаколошко дејство аспирина.
4. Написати једначину реакције добијања етилацетата.



68

ЧЕТВРТИ ДЕО: ИНТЕРАКЦИЈА ЕЛЕКТРОМАГНЕТНОГ 
ЗРАЧЕЊА И СУПСТАНЦИ

број 
вежбе

15.

Назив вежбе

I ПЛАМЕНА ФОТОМЕТРИЈА

II УЛТРАЉУБИЧАСТА (UV) И ВИДЉИВА (VID)
СПЕКТРОСКОПИЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО 

УВОД У ИНТЕРАКЦИЈУ ЕЛЕКТРОМАГНЕТНИХ ЗРАЧЕЊА И СУПСТАНЦИ

1. ТАЛАСНО-КОРПУСКУЛАРНА ПРИРОДА ЗРАЧЕЊА (РАДИЈАЦИЈЕ)
    
  Енергија фотона или кванта зрачења повезана је са његовом таласном дужином или фреквенцијом:

Е =                                    или                                Е =

Где је:

Е –
_____________________________________________________
ν –
_____________________________________________________
h –
______________________________________________________ 
λ –
______________________________________________________
c -
______________________________________________________
Из ових  релација се може закључити:

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

Уместо фреквенције може се користити таласни број ( ύ ) који је управо сразмеран енергији зрачења:

Е =
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2) ЕЛЕКТРОМАГНЕТНИ СПЕКТАР

Електромагнетни спектар представља данас познате области зрачења у интервалу таласних дужина од 10-4 до
1013  nm.

ОБЛАСТИ ЕЛЕКТОМАГНЕТНОГ СПЕКТРА

гама           | рендгенски    |   ултравиолетна |видљива  |инфрацрвена | микроталасна  |радиоталасна
γ-зрачење      x-зраци            UV                          VID            IC                     MT                    RT
_____________________________________________________________________________________
10-4             10-2                    10                        380          480                   3 ·105                109                   1013 λ (nm)

3) ВРСТЕ ИНТЕРАКЦИЈА ИЗМЕЂУ ЕЛЕКТРОМАГНЕТНОГ ЗРАЧЕЊА И СУПСТАНЦИ

-апсорпција енергије
-емисија енергије
-рефлексија зрачења
-поларизација зрачења

4) МЕТОДЕ ИНТЕРАКЦИЈЕ ЕЛЕКТРОМАГНЕТНОГ ЗРАЧЕЊА И СУПСТАНЦИ

-оптичке (ако је интеракција у оптичкој области  ( UV, VID, IC)) 
-спектрохемијске (ако долази до промене енергије супстанце)

СПЕКТРОХЕМИЈСКЕ МЕТОДЕ

         Спектрохемијске методе заснивају се на интеракцији електромагнетног зрачења и супстанци,  при чему се 
мења унутрашња енергија супстанци, услед апсорпције или емисије енергије. Енергетске промене се могу 
претворити у електрични сигнал, а сигнал се може изразити као спектар.

ВРСТЕ СПЕКТАРА

Према настајању

- емисиони спектри (када је сама супстанца извор зрачења)
- апсорпциони спектри (када зрачење пролази кроз супстанцу, па се део зрачења апсорбује, а део пролази) 

Према носиоцима 

- атомски спектри (када их дају атоми или јони елемената)
- молекулски спектри (када их дају молекули једињења)

Према изгледу 

- континуални спектри (садрже таласе свих таласних дужина, емитују их ужарене чврсте супстанце, ужарене 
течности или ужарени гасови под притиском и нису специфични - Сунчева светлост);

- линијски спектри (састоје се од таласа само одређених таласних дужина, емитују их ужарени гасови или паре 
и специфични су за сваку атомску врсту);

- тракасти спектри (састоје се од више таласа блиских таласних дужина који се спајају у траку, настају услед 
већег броја блиских енергетских прелаза у молекулима чврстих, течних и гасовитих супстанци и специфични 
су за молекуле једињења).
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МОЛЕКУЛСКИ СПЕКТРИ

      Унутрашња енергија молекула, поред енергије језгра, представља се као збир електронске, вибрационе и 
ротационе енергије: Е = Ее  + Еv   +  Еr .

-електронски енергетски прелази (настају услед преласка електрона са једног енергетског нивоа на други)
-вибрациони енергетски прелази (настају услед вибрација атома у молекулу, који настају због приближавања и 
удаљавања атома у молекулу)
-ротациони енергетски прелази (настају услед ротације атома у молекулу око замишљене осе молекула).

ДИЈАГРАМ ЕНЕРГЕТСКИХ ПРЕЛАЗА У МОЛЕКУЛУ

Сл. 21. Дијаграм енергетских нивоа двоатомског молекула

ВРСТЕ  МОЛЕКУЛСКИХ СПЕКТАРА

Електронски спектри имају највеће енергетске прелазе и они одговарају краћим таласним дужинама из области 
ултраљубичасте и видљиве области (UV и VID). Из њих се може сазнати о електронској структури основног и 
побуђеног стања молекула, енергији дисоцијације и сл.

Вибрациони спектри имају мање енергетске прелазе и они  одговарају таласним дужинама из инфрацрвене 
области (IC). Помоћу ових спектара се може доћи до података о јачини хемијске везе и симетрији молекула.

Ротациони спектри настају услед најмањих енергетских прелаза и они одговарају области дужих таласа, а то су 
микроталаси (MT). Дају податке о геометрији молекула у основном стању.

Спектри нуклеарне магнетне резонанције настају када неки атоми у молекулу апсорбују енергију малих 
фреквенција, а великих таласних дужина  из области радиоталаса (RT), у јаком магнетном пољу. Користе се за 
одређивање структуре молекула и у медицини.
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I ПЛАМЕНА ФОТОМЕТРИЈА

      Пламена фотометрија је квантитативна атомска емисиона спекрохемијска анализа која користи пламен као 
извор зрачења.
      Због релативно ниске температуре пламена у односу на друге светлосне изворе, атоми у пламену стичу 
енергију само за прелаз из основног у прва два-три побуђена нивоа. Због тога се пламени спектри састоје из 
само неколико линија. Пламена фотометрија се углавном користи за одређивање алкалних и земноалкалних 
метала. 
      Апарати помоћу којих се изводи анализа називају се пламени фотометри.

Сл. 22. Шематски приказ пламеног фотометра

ПОСТУПАК РАДА ПЛАМЕНОГ ФОТОМЕТРА

      Анализирани узорак се у облику раствора (1)  помоћу распршивача (2) уводи у пламен (3) у облику ситних 
капљица (аеросола). У пламену долази до испаравања растварача из капљица аеросола и стварања ситних 
чврстих честица која се потом атомизују, а настали атоми, у судару са другим честицама побуђују. Повратком 
у основно стање они емитују карактристично зрачење које се помоћу сочива (4) усмерава на систем за 
разлагање (5). Разложено зрачење се помоћу кондензаторског сочива (6) усмерава на детектор зрачења (7)  ради 
мерења интезитета. Детектор (фотоћелија или фотоелемент) претвара светлосни флукс у електрични сигнал 
који се мери на осетљивом галванометру (8) или региструје писачем.
      Одређивање непознате концентрације се врши методом калибрационе криве. Калибрациона крива се 
конструише на основу следећих података. За низ раствора познате концентрације (c) одреди интезитет зрачења 
(I) и конструише график зависности интезитете зрачења  и концентације. Затим се за раствор непознате 
концентрације измери интезитет зрачења (Ix) и из дијаграма одреди непозната концентрација cx.

Сл. 23. Калибрациона крива
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ВЕЖБА: ОДРЕЂИВАЊЕ НАТРИЈУМА И КАЛИЈУМА ПЛАМЕНОМ ФОТОМЕТРИЈОМ

Задатак вежбе је одређивање садржаја натријума и калијума у минералној води.

ПОСТУПАК:
Припремити 100 cm3  растворa натријум-хлорида концентрације 1g/cm3 натријума, тако што се одмери  
0,0254 g  натријум-хлорида и сипа у одмерни суд од 100 cm3  и допуни дестилованом водом до одмерне црте, и 
100 cm3  раствора калијума, тако што се одмери 0,0954 g калијум-хлорида на исти начин  раствори у другом
одмерном суду од 100 cm3. Oд оба раствора, припремити пет стандардних раствора у одмерним судовим од
50  cm3 тако да садрже 1, 2, 3, 4 и 5  g/cm3 натријума и  посебно калијума.
Помоћу пламеног фотометра којим рукује професор одреде се интезитети зрачења за одређене концентрације 
на одређеној таласној дужини (за натријум на 589,0 nm, а за калијум на 766,5 nm). Такође се одређује интезитет 
зрачења при распршивању минералне воде.
На основу добијених података из интезитета зрачења и одговарајућих концентрација конструише се 
калибрациона крива. Помоћу калибрационе криве и  интезитета зрачења узорка минералне воде одређује се 
концентрација натријума и калијума у узорку минералне воде.

II УЛТРАЉУБИЧАСТA И ВИДЉИВA СПЕКТРОСКОПИЈА

Ова метода заснива се на мерењу и анализи електронских спектара молекула који настају услед електронских 
прелаза због апсорпције зрачења у UV и VID области.
Апарати који се користе за мерење апсорпције зрачења у молекулу супстанци  у функцији таласне дужине, 
називају се спектрофотометри.

Сл. 24. Шематски приказ спектрофотометра

Делови спектрофотометра

1____________________________________              5_____________________________________ 

2____________________________________              6_____________________________________

3____________________________________              7_____________________________________ 

4____________________________________             
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ПОСТУПАК РАДА СПЕКТРОФОТОМЕТРА

      Светлост са извора зрачења (1), пролази кроз улазни отвор (2) и пада на призму монохроматора (3).
Призма разлаже светлост на монохроматске компоненте, тако да обртањем призме оне излазе једна за другом 
кроз излазни отвор (4).
Монохроматске компоненте пролазе кроз кивету са супстанцом (5) тако да супстанца део зрачења апсорбује, а 
део пролази до детектора зрачења (6), где се светлосни сигнал претвара у електрични који се региструје на 
осетљивом галванометру (7) или изражава као спектар.
Величина електричног сигнала је пропорционалана интезитету пропуштеног зрачења (I). Величина упадног 
зрачења (I0), мери се пропуштањем зрачења кроз празну кивету или кивету са растварачем (5’).
       Веза између концентрације супстанци и апсорбоване светлости дата је Ламбер-Беровим  законом, који 
гласи: мера апсорбоване светлости апсорбанција (А)  једнака  је логаритамском односу интезитета упадног 
зрачења (I0) и интезитету пропуштеног зрачења (I) .

I

I
A 0log                 или                          A = abc

A - апсорбанција (мера апсорбоване светлости)
I0 - интезитет упадног зрачења
I - интезитет пропуштеног зрачења
a – адсорптивност (константа)
b - дебљина слоја течности у кивети
c - концентрација раствора

СПЕКТРОФОТОГРАМ (СПЕКТАР СУПСТАНЦЕ)
    
      Спектрофотограм представља зависност величине која карактерише количину апсорбованог зрачења (А) и 
таласне дужине пропуштене светлости (λ). Спектар се састоји се од апсорпционих максимума, који се називају 
апсорпционе траке, чији број, положај и интезитет зависе од структуре једињења.

Сл.25. Спектрофотограм супстанце
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ПРИМЕНА УЛТРАЉУБИЧАСТЕ И ВИДЉИВЕ СПЕКТРОСКОПИЈЕ

1. Квалитативна анализа:
a. поређење са познатим спектрима из каталога
b. структурно-групна анализа (одређивање функционалних група једињења на основу познатих 

апсорпционих максимума)

2. Квантитативна анализа: 
a. заснива се на Ламбер-Беровом закону (А = abc),  ако је позната константа аппсорптивност 

(а),  мери се   се апсорбанција (А),  дебљина слоја течности или раствора (b) и на основу тога 
израчунава  концентација раствора (c).

                 б.    Израда калибрационе криве: за низ раствора познате концентрације (c) измери се                     
апсорбанција (А) и конструише график зависности . Затим се за раствор непознате концентрације (cx ),  
измери апсорбанција (Ax ), и из графика одреди непозната концентрација (cx ) 

Сл. 26. Калибрациона крива

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА 

1. Шта је спектроскопија?
2. Навести и описати врсте спектара према носиоцима и настајању.
3. Навести и описати врсте спектара према изгледу.
4. Дефинисати UV- и VID- спектроскопију.
5. Навести делове спектрофотометра.
6. Описати поступак рада спектрофотометра.
7. Навести примену UV- и VID-спектроскопије.
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вежбе
16.

Назив вежбе

ИНФРАЦРВЕНА (IC) СПЕКТРОФОТОМЕТРИЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

      Инфрацрвена спектроскопија је спектрохемијска метода помоћу које се мере и анализирају вибрациони 
спектри  молекула настали услед апсорпције зрачења у IC-области. 
IC-спектри  представљају зависност транспаренције (T) - пропустљивости, која представља однос пропуштеног 
(I) и упадног зрачења (I0 ) и таласног броја (ύ) који представља реципрочну вредност таласне дужине зрачења 
(1/ λ).

                    
T

A
1

log                                     
0I

I
T                           ύ = 


1

       Добијени спектар има апсорпционе максимуме који се посматрају одозго на доле и називају се 
апсорпционе траке. Изглед IC-спектра ( број, положај, интезитет и облик апсорпционих трака)  зависи од 
структуре једињења. За IC-спектре са каже да су специфични и да представљају отисак прста (fingerprint) 
органских молекула.

Пример IC-спектра

Сл. 27. Пример IC-спектра

ПРИМЕНА IC-СПЕКТРОФОТОМЕТРИЈЕ

1. Квалитативна анализа - поређење са познатим спектрима
2. Квантитативна анализа:

a. одређивање концентрације испитиване супстанце на основу једначине Ламбер-Беровог 
закона

b. одређивање концентрације испитиване супстанце на основу калибрационе криве.
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Сл. 28. Примери  IC-спектара познатих једињења
(С. Арсенијевић, Органска хемија, Научна књига, Београд, 1990.)
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ВЕЖБА

ИДЕНТИФИКАЦИЈА OРГАНСКИХ МОЛЕКУЛА НА ОСНОВУ IC-СПЕКТРА
И ТАБЛИЧНИХ ПОДАТАКА

     За одређивање непознате супстанце спектри се користе у комбинацији са квантитативном елементарном 
анализом, помоћу које се одређује процентнтни састав и молекулска формула једињења. Спектри показују 
карактеристичне функционалне групе на основу којих се може одредити врста (класа) једињења.

ЗАДАТАК:

Према приложеном IC-спектру непознатог једињења, користећи таблицу карактеристичних фреквенција,
одредите којој класи припада једињење:

1. Кетон (ацетон)
2. Ароматично једињење са алканским радикалом (толуен)
3. Алкан (n-октан)
4. Карбоксилна киселина (сирћетна киселина)

ТАБЛИЦА: ПОЛОЖАЈИ ТРАКА НЕКИХ ФУНКЦИОНАЛНИХ ГРУПА
_________________________________________________________________________ 
Група                                            положај траке, cm-1                                     интезитет траке
__________________________________________________________________________ 
O-H  (слободна)                        3600                                                               средњи

O-H ( у водоничној вези)         2500-3400                                                      јаки (широка)         

C-H  (алкани)                            2850-3000                                                      јаки
         (алкени)                            3000-3100                                                      средњи
         (алкини)                            3300                                                               јаки
         (ароматични)                   3000-3100                                                       променљиви

C-C  (алкани)                             900                                                                средњи
CC (алкени)                             1650                                                               средњи, прoменљиви
C≡C (алкини)                             2050                                                              променљиви
C-C  (ароматични)                    1450-1600 (неколико трака)                        променљиви

-О- (етри)                                   1100                                                               јака
C=O   (кетони, карбоксилне киселине) 1650-1700                                       јака                    
  

      Одредити интезитете трака сматрајући их јаким за Т <  20% , средње јаким ако је 20% <  Т > 60% и слабим 
ако је Т > 60 %.
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IC-СПЕКТРИ НЕПОЗНАТИХ ЈЕДИЊЕЊА

Спектар бр.1 (Течно једињење које садржи С и Н атоме)

Спектар бр.2 (Течно једињење које садржи С, Н и О атоме)

Спектар бр.3 (Течно једињење које садржи С и Н атоме)

Спектар бр.4 (Течно једињење које садржи С, Н и О атоме)

Сл. 29. Спектри непознатих једињења



79

(А. Јовановић, С. Ментус, М. Јеремић, Одабрана поглавља хемије, Научна књига, Београд, 1990.)

Таб. Положаја и интезитет трака неких функционалних група 

Број спектра Положај траке Интезитет траке Функционална 
група

Непознато 
једињење

1

2

3

4

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Дефинисати IC-спектроскопију..
2. Описати IC-спектре.
3. Примена IC-спектроскопије.
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број 
вежбе

17.

Назив вежбе

I КОЛОРИМЕТРИЈА

II МАСЕНА СПЕКТРОМЕТРИЈА

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

I КОЛОРИМЕТРИЈА

       Колориметрија је апсорпциона спектрохемијска метода анализе, која служи искључиво за одређивање 
концентрација апсорбујућих врста у обојеним растворима.

ПОЈАМ БОЈЕ СУПСТАНЦЕ

      Електромагнетни спектар из видљиве области има опсег између 400 и 800 nm. Ако супстанца упија све
зраке из ове области она је црне боје, ако одбија све зраке она је беле боје, а ако их пропушта онда је безбојна.
      Супстанца је обојена само ако део зрачења из видљиве области апсорбује. Њена боја представља смешу 
неапсорбованог зрачења из видљиве области (комплементарна боја).

        Веза између концентрације супстанци и апсорбоване светлости дата је Ламбер-Беровим  законом, који 
гласи: мера апсорбоване светлости апсорбанција (А)  једнака  је логаритамском односу интезитета упадног 
зрачења (I0) и интезитету пропуштеног зрачења (I) .

А= log 
I0

I                или             A = abc
где су :
a - апсорптивност (константа пропорционалности)
b - дебљина слоја
c - концентрација раствора

       Према начину одређивања непознате концентрације, колориметријске методе се деле на визуелне и 
фотоелектричне.
      Визуелне методе се заснивају на непосредном упоређивању интезитета обојења раствора познате и 
непознате концентрације, док се код фотоелектричних метода мери апсорбанција апсорбујућих молекула. 
  Апарати помоћу којих се врше колориметријска одређивања називају се колориметри.
      Код визуелних колориметара светлост извора пролази кроз две кивете: једну са раствором познате 
концентрације (c) и другу са раствором непознате концентрације (cx). Подешавањем  дебљине апсорбујућег 
слоја у једној кивети  постиже се једнакост интезитета обојења оба раствора (гледано одозго). У том моменту 
раствори апсорбују исту количину светлости тј. имају исту апсорбанцију:

A = Ax
На основу Ламбер-Беровог закона долазимо до следеће једнакости:  

abc = a bxcx
Мерењем дебљине слоја b i bx   можемо  израчунати концентрацију cx

.

cx = 
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КОЛОРИМЕТРИ

Апарати помоћу који се врше колориметријска мерења називају се колориметри.

Сл.30. Шематски приказ једноставног визуелног колориметра
Делови колориметра:
1- окулар
2- призма за усмеравање светлости
3-сталкене мензуре
4- бела плоча

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО

ОГЛЕД 1

ОДРЕЂИВАЊЕ КОНЦЕНТРАЦИЈЕ КАЛИЈУМ-ПЕРМАНГАНАТА ВИЗУЕЛНОМ КОЛОРИМЕТРИЈОМ

ПОСТУПАК:
У чашу од 100 cm3 сипати око 15 cm3 раствора калијум-перманганата (KMnO4) концентрације 
с = 6,4 х 10 -3mol/dm3.
У другу чашу, сипати, у танком млазу, раствор непознате концентрације све док се не постигне исти интезитет 
обојености раствора . Измерити висине слојева течности раствора познате и непознате концентрације и 
користећи Ламбер-Беров закон израчунати непознату концентрацију.

ИЗРАЧУНАВАЊЕ

c = 6,4 x 10-4 mol/dm3

b    = ..........

b x  = .......... 

с x  = ..........

ЗАПАЖАЊЕ: 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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ЗАКЉУЧАК:

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Шта је колориметрија?
2. Описати појам боје супстанце помоћу електромагнетног спектра.
3. Како се деле и на чему се заснивају колориметријске методе?
4. Како се одређује концентрација непознатог раствора код визуелних колориметара?
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ТЕОРИЈСКИ ДЕО

II  МАСЕНА СПЕКТРОМЕТРИЈА

      Масена спектрометрија је најтачнија метода за одређивање релативних атомских маса. Метода се заснива 
на чињеници да се јони атома и молекула гаса могу скренути у магнетном пољу, при чему је величина 
скретања зависна од њихове масе, тачније од односа масе и наелектрисања (m/e).
      Масени спектрометар је инструмент у коме се испитивана супстанца најпре јонизује, а настали јони под 
дејством магнетног поља раздвајају се у зависности од њихове масе. Детекција јона се врши електричним 
путем, тако да је добијени резултат представљен са неколико максимума (пикова).

Шематски приказ основних  делова масеног спектрометра

1.Систем за убацивање 
узорка

2.Комора за јонизацију 3.Анализатор (магнетно 
поље)

4.Детектор

ПРИНЦИП РАДА МАСЕНОГ СПЕКТРОМЕТРА

      У систему за убацивање узорка (1) испитивана супстанца се преводи у гасовито стање, а затим уводи у 
комору за јонизацију (2). Настали атоми или молекули гаса се преводе у јоне у сударима са електронима које 
емитује ужарена волфрамова катода у комори за јонизацију. Јонизацију можемо представити на следећи начин:

А  + е-   А+   +  2е-

     Настали јони  А+   пролазе кроз анализатор (магнетно поље) (3). Под дејством магнетног поља које је 
нормално на правац уласка јона, јони скрећу по кружној путањи одређеног полупречника r . При константној 
индукцији магнетног поља и и при константној брзини јона, полупречник r   је одређен само масом јона m.

r  = константа  m

      Ако се узму два јона један познате и један непознате масе m1  и  m2  које се крећу путањама r1 и r2, следи да 
је однос полупречника ових путања једнак односу маса раздвојених јона:

r1  :  r2  =  m1 :  m2

      Релативне атомске масе се одређују према маси атома угљениковог изотопа 12С , због чега је потребно  у 
масеном спектрометру истовремено одредити полупречнике путања јона 12С+ и јона испитиваног супстанце. 
Због веома мале масе електрона масе јона се узимају  као масе атома.
      Полупречници путања одређују се помоћу детектора (4) у коме се региструју јони различитих маса у 
облику различитих пикова (максимума).
  
    За одређивање просечне атомске масе елемената потребно је познавати осим полупречника путање сваког 
изотопа и  обилност изотопа у смеши. Релативна обилност изотопа одређује се са релативном интезитетом 
одговарајућег пика, који се израчунава у односу на укупан интезитет.

Релативни интезитет пика =   
висина пика

збир висине пикова свих изотопа елемента
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Пример:

Сл. 31. Масени спектрар једињења

На масеном спектру постоје два пика са релативним масама 120,9 и 122, 9. Висина првог пика је 64, а другог 
47,5 . Њихова релативна обилност изједначује се са релативним интезитетом пика. Израчунавање релативног 
интезитета пика врши се на следећи начин:

Релативан интезитет првог пика =
64

(64+47.5)  100 % = 57,39 %  

Релативан интезитет другог пика = 
47.5

64  + 47.5  100 % = 42,60 %

Израчунавањем смо добили ралативну обилност изотопа. Релативна атомска маса  се израчунава на следећи 
начин:

Ar = 120,9  0,5739  +  122,9  0,4260 = 121,74

ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Описати методу масене спектрометрије.
2. Навести основне делове и описати принцип рада масеног спектрометра.

\
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број 
вежбе

18.

Назив вежбе

НУКЛЕАРНА МАГНЕТНА РЕЗОНАНЦИЈА (NMR)

овера

ТЕОРИЈСКИ ДЕО

НУКЛЕАРНА МАГНЕТНА РЕЗОНАНЦИЈА

     Метода  заснована на мерењу и анализи спектара који настају услед прелаза између магнетних енергетских 
нивоа језгара неких елемената,  при апсорпцији фреквенције из области радиоталаса (RТ) у јаком магнетном 
пољу назива се Нуклеарна магнетна резонанција.
      Ову појаву имају језгра оних елемената, који имају магнетни моменат, а то су језгра која имају непаран збир 
броја протона и неутрона (масени број).        
      Једно од ових језгара је и језгро атома водоника ( 1Н), јер садржи само један протон, који ротира око своје 
осе и ствара слабо магнетно поље, тј. понаша се као мали магнет. Ако се језгро водоника (протон) изложи 
дејству спољашњег магнетног поља (В0 ), онда магнетни момент језгра може да се оријентише у правцу 
магнетног поља (паралелна оријентација) и у супротном правцу (антипаралелна оријентација). 

а) у одсуству магнетног поља                                                          б) у присуству магнетног поља
Сл. 32. Оријентације вектора магнетног момента језгра

       Оријентација у правцу поља представља ниже енергетске нивое језгра, а оријентација у супротном правцу 
више енергетске нивое језгра. Језгра могу прећи из нижег у виши ниво, апсорпцијом одговарајуће енергије из 
области радиоталаса (RТ).  Ова појава преласка језгра из нижег у виши енергетски ниво у присуству магнетног 
поља назива се НУКЛЕАРНА МАГНЕТНА РЕЗОНАНЦИЈА.

                                                                                           _________________________
                                        В0

                                                     (а) Без магнетног поља           (б) У магнетном пољу

Сл. 33. Зависност Δ Е од В0
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Апсорпција одговарајуће енергије (фреквенције зрачења) испољава се појавом апсорпционог максимума 
сигнала или пика, који представља спектар NMR.

ЗАДАТАК : прецртати из уџбеника сигнал Н-атома у NMR-спектру

. Сигнал Н-атома у NMR-спектру

NMR-СПЕКТРОМЕТРИ

Сл. 34. Шематски приказ NMR-спектрометра

Делови NMR-спектрометра

1____________________________________              4_____________________________________ 

2____________________________________              5_____________________________________

3____________________________________             
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ПОСТУПАК РАДА NMR СПЕКТРОМЕТРА

      Узорак супстанце (1) се изложи константном дејству магнетног поља (2) и  дејству променљивих 
радиофреквенција (3). Део зрачења супстанца апсорбује, а део зрачења  пролази према детектору зрачења (4) 
где се претвара у електрични сигнал који се помоћу писача (5), представља као спектар. Добијени NMR-
спектар представља максимуме апсорпције који се називају сигнали или пикови.
       У пракси је повољније када се узима константна радиофреквенца, а мења јачина магнетног поља.

ПРИМЕНА NMR-СПЕКТРА

      Од свих атома који обично улазе у састав органских једињења (12C, 16О, 32S, 1Н), само водоник има 
магнетни моменат тако да све адсорпције потичу од водоника. Сви водоникови атоми у молекулу органског 
једињења не апсорбују исту радиофреквенцију. Ефективно магнетно поље које делује на језгро одређеног 
водониковог атома зависи од структуре околине. Зато се сигнaли водоникових атома који припадају 
различитим групама (метил-, етил-, хидрокси-група...)  налазе на различитим местима у NMR-спектру.  Разлика 
између положаја сигнала за водоников атом у испитиваном молекулу и положаја сигнала референтног 
једињења водоника које је узето за стандард назива се хемијско померање.  Као стандард за нулу скале NMR-
спектра узима се тетраметилсилан,TMS ( (CH3)4Si), а остали део скале је издељен на десет бездимензионалних  
δ-јединица.

ЗАДАТАК: 
1. Прецтрати NMR-спектар етанола из уџбеника и  описати његове сигнале.
2. Навести шта се може сазнати из NMR-спектра непознатог једињења

NMR-спектар етанола

Колико има сигнала NMR-спектар етанола?___________________________________________________ 

Којим „врстама “ Н-атома у етанолу одговарају сигнали?________________________________________

У каквом односу стоје површине испод сигнала?_______________________________________________ 

Шта показује место сигнала? ________________________________________________________________

2. Из NMR–спектра непознатог једињења се може сазнати:

а______________________________________________________________________________________________ 

б______________________________________________________________________________________________

в______________________________________________________________________________________________
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ПИТАЊА ЗА ПОНАВЉАЊЕ ГРАДИВА

1. Шта је NMR?
2. Како се понашају језгра која имају магнетне енергетске нивое у магнетном пољу?
3. Шематски приказ NMR -спектрометра.
4. Поступак рада NMR -спектрометра.
5. Шта је хемијски померај на NMR -спектру?
6. Шта све можемо сазнати из NMR-спектра једињења?
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