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ORGANSKA HEMIJA 1  Br. kredita 11

dr Veselin Maslak, vanredni profesor

Jovana Jaksic
Milica Bapovié

Lola Koturovié
Nikola Pavlovié

8.mart do 23.april 2021
Ponedeljak 8-12.00 h (Teams)
Petak 8-12.00 (Teams)
26.april do 11.jun 2021
Ponedeljak 8-12.00 h (Teams)
Konsultacije prema dogovoru sa studentima

Hemijski fakultet



Cryadjckn nporpaM bHoxemHja, 1. roTaHA
26.anpua — 11.jva 2021.

nNoHener-ak

yTOpaK

cpega

HeTEPTAK

08.00-12.00
Oprascka xemmja 1
(101B2)
ITpedasarea

08.00-13.00, mab. 417
Opramcra xemmja 1
(201BZ)
Jabopamopujcxe sexcbe
I'pyma BX2

08.00-12.00, mad. 508a
AHagnTHYRA xemmja 1
(301B2)
Jabopamoapujcxe sexcoe
I'pyma BX3

08.00-13.00, nad. 422
Oprascra xemnja l
(201BI)
Jabopamopujcxe sexcbe

'pyma BX1

09.00-12.00. aa6. 501
IpasTHEYM 03
HeOpTaHcKe XeMmje 1
(102D1)
Jabopamapufexe eexcbe
I'pyna BX2

038.00-12.00, mab. 422
Oprascka xenmmja 1
(201BI)
Jabopamapufexe eexcbe
I'pyoa BX1

09.00-12.00, 7a6. 501
IIpakTHEYM H3
HeOPraHcKe xemmje 1
(102D2)
Jabopamopujcre sexcte
I'pyna BX1

08.00-12.00, mad. 417
Oprascka xemuja 1
(201BE2)
Jabopamopujexe sexche
I'pyma BX2

09.00-12.00, ma6. 501
IIpaKTHKYM H3
HeOPTAHCKE XeMHje 1
(1021D2)
Jabopamopujecxe sexcoe
I'pyma BX3

14.00-17.00, ma6. 501
IMpakTHEYM H3
HeOpraHcke Temmje 1
(102D2)
Jabopamopujcxe sexcte
I'pyma BX1

15:00-18:00, mab. 516

mad. 501, 14.00-17.00
IMpaxTnRyM 03
HeOpPraHcke Temmje 1
(102D2)
Jabopamopujexe sexcbe
I'pyma BX2

13.00-17.00, ma6. 508a
AHAIHNTHYKRA XeMmuja 1
(301EI)
Jabopamoapujcxe sexcoe
I'pyma BX1

13.00-16.00, za6. 501
IpasTHEYM 03
HeOpTaHcRe Xemmje 1
(102D1)

13.00-17.00, mab. 503
AHATHTHYEA Xemmja 1
(301B2)
Jabopamopujcke sexcoe
I'pyma BX2

13.00-17.00, ma6. 503
AHATHTHYEA xemmja 1
(301B2)
Jabopamopujexe sexcoe
I'pyma BX2

15.00-19.00. ma&. 3038a
AHAINTHYEA XeMEja 1
(301B1)

15.00-19.00, ma6. 508a
AHaTnTHYRA XeMuja 1
(301B1)

Hemijski fakultet




Kalendar za skolsku 2020/2021 godinu
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Uslov za izlazak na pismeni ispit

1. Redovno pohadanje predavanja
« Obavezno prisustvo na 80% Casova
Predispitne obaveze:
a) Nastavni kolokvijumi (3 x 10 poena)
« 28.april 2021.17.30 VHA
« 19. maj 2021. 17.30, VHA
« 9. jun 2021.17.30, VHA
b) Zavrsene vezbe (10 poena)

USLOV za izlazak na pismeni ispit 20.4 poena

Ocenjivanje:

1. Poeni: pismeni ispit + kolokvijumi + vezbe
610 - 30 + 10 =100

Hemijski fakultet



VHHBEP3HTET ¥ BEOI'PALY
XEMHJCKH ®AKVIITET
BEOT'PA]]

Ha ocuoBy uiana 104. 3akona o BucokoM oOpazoBamy (,.Ciaraacaux PC™ op. 88/17. 27/18 — ap.
3aKoH.73/18 1 67/19). unana 104. n wiana 105. Craryra YHusepsurera y beorpaay i wi. 46. Craryra
Xemujekor ¢axynrrera, HactasHo-nay4no Behie XeMujckor gaxynarera, Ha ceJlHHIN OJApxKaHO) daHa 27,
9. 2019. romse T0HOCH

INTPABH/IHHUK
O NNOJATABY HCITHTA H OLEEBLUBAKY HA HCTIHTY

VI OHEILHBAIBE
Yaan 25.
Venex cTyaeHTa Ha HCINTY H3paxaBa ce oleHoM oX 5 (Huje nonoxuno) 1o 10 (ommmyan n3yseraH)
KoHauHa oneHa Ha HCIINTY, 3aCHOBAaHA Ha YKYITHOM Opojy IMOeHa Koje je CTYACHT CTeKao HCIYHBhaBamheM
NpeNCINTHIX o0aBes3a I MonarameM HCIHTa, a IpeMa KBaauTeTy CTeUeHNX 3Hamba H BelITIHA, CapKN
makcimartHo 100 noera n yrepl)yje ce Ha cienehn HaTnH:
10 50,99 noena — onena 5 (Huje MOI0XKHO):
01 51.00 zo 60.99 noena — ouena 6 (10BO/baH):
01 61.00 1o 70,99 noena — ouena 7 (aodap):
01 71.00 no 80,99 noena — ouena 8 (Bp/o godap):
01 81.00 1o 90,99 noena — onena 9 (om4an):
01 91.00 go 100.00 moena — onena 10 (omias-n3y3eraH).

Yuaan 26.

Ouena 1 6po) NOeHa ce YIHCY]Y Y 3allICHHK O NOJIaralky HCIUTA, HCIIHTHY MPHjaBy H Y HHIEKC, KOje 1o
3aBPIICHOM HCIHTY CBOJHM MOTIHCOM OBepaBa MpeJIMeTHH HACTABHUK IIH HCINTHA KOMHCH)a.
Orena ce He ymicyje y HHACKC aKo CTYASHT HHje MOIOKHO HCIHUT HIH KOJTOKBH)YM, ako Hilje oa0paHno
CEMHHAPCKN HUIH NMPAKTHYIHN pa H aKO HIjE YCIemHo 00aBHo CTPYYHY MpaKcy.
Onena ce ynucyje OpojeBIMa 1 CTIOBHMA.
BPOJ MOCHa 11 OII€Ha €€ YHOCH T V IIHC{)OP.\!EIHHOHH CHCTEM (DHK_V.'ITET:-\.
HacraBHuK Jj€ AyiKaH Ja y uu(pop.\muuouu CHCTEM (I)ZIK'\'Jl'I't‘TZL paan CTarncTH4IKe 06})21.'18. YHeECe H
MoJaTaK O TOME Ja JIH Je CTYJICHT:

HIJE€ H3amao Ha JCITHAT.

OYCTa0 O/ HCINTA:

0110 yJ1a/beH ca HCIHTa

Hemijski fakultet



VII IIPABO ITPHT'OBOPA HA OIIEHY U IOHHIITABAKBE HCITHTA

Yaan 27.
CTyzeHT HMa IIpaBo IPHIOBOpa Ha OLEHY J00H]eHY Ha HCIHTY, aKO CMaTpa Ja HCIHT HHje 00aB/beH y
cKramy ca 3akoHoM, CtaryTroM VHuBepsureta, CtaryToM Qakynarera H oBHM IIpaBHTHIKOM.
IIpurosop, y mucaHo] opmu ca odpasnoxemeM, cTyaeHT yoyhyje JlekaHy y poky on 36 9acoBa (1aHH
BHKEHJa H HepalIHH JaHH ce He padyHajy) of Ao0Hjama omeHe, a mogHocH CiayxOH 3a CTyJeHTCKe
TIOCIIOBE.
Jlexan pasMaTpa IpHIOBOp CIVAeHTa H JOHOCH OAroBapajylly OLIVKY V pPoky ox 24 cara (He
padyHajyhn 1aHe BHKeHIa H HepajHe JaHe) 01 IpHjeMa IPHroBopa.
VKo/IIKO ce yCBOjU IPHTOBOP CTYAEHTA, CTYACHT IIOHOBO M0JIaXe MCIHT, el KOMHCH]OM., V POKY OX
TpH JaHa (He padyHajyhm naHe BHKeHZa I HepaaHe JaHe) O JaHa IpHjeMa OLIyKe H3 CTaBa 3. OBOT
YIaHa.
ITicMeHH HCIHT HWIH NHCMEHH Je0 HCIHTa He IOHaB/bajy ce IIpel KOMHCHjoM, Bell ra OHa IIOHOBO
onemyje. McTo Bakil H 32 CEeMHHAPCKH pail.
KoMmucHjy on TpH 4iaHa, H3 peloBa HacTaBHHKA, MMeHyje JlexaH. IIpeIMeTHH HacTaBHEK je WIAH Te
KOMICHJe, alH He MoXe OHTH BeH npeiceHuk. JIpyrH 4iad KoMucHje Tpeba Ja Oyiae IpeIMeTHH

HacTaBHIK ca ucte Karenpe, a Tpehn wian Ilponekan 3a HacTaBy. KoMicHja 10HOCH OLTyKy BehHHOM
riacoBa. OneHa KoMIHCHje je KOHaYHAa. KoMmcHja BOH 3allICHHK O TOKY HCINTa H Y Bera VHOCH
KOHAYHY OIeHy. 3allCHIEK MOTHINCY]Y CBH WIAHOBH KOMICHje. 3allHCHAK ce JAocTaBba CTyIeHICKO]
CITyk0H H 9yBa ce Y CTYJACeHTCKOM J0CH]ey.

VKOIHKO CTyJEHT NOMOXKH HCIHT Mpel KOMICH|OM. OHEHY y HHIEKC H HCIOHTHY NpHJaBy VIHCY]e
IpeAMETHH HAaCTaBHIIK.

Yaan 28.

CTyZeHT KOjJH HIje 3370B0/baH NpeIasHOM OINCHOM Ha HCIHTY HMa IIpaBO Ja caMo jeJHOM MOHHIITH
II03HTHBHY OIEHY U3 jeJHOT peaMeTa.

3axteB [Ipogexany 3a HacTaBy ce nogHocH CTyaeHTCKO) cayx0On QakynTeTa 10 Kpaja HCIHTHOT POKa y
KOME je HCITHT HOJIaras.

IIpozekaH 3a HacTaBy JOHOCH OUTYKY O HOHOBHOM IIO/aramy HCIHTA.

CTyZeHT KojH je IOHHIITHO MO3HTHBHY OLEHY MOXe Ja Molake HCIHT H3 TOT OpelMeTa HajpaHH|e y
HapeJHOM HCIHTHOM POKY.

CTyZeHT KOJH IIOHOBO IoJake HCIHT IUTalia moce0HY HakHAAy TpomKoBa JdeduHHcaHY I[eHOBHHKOM
HacTaBe, aIMHHHCTPATHBHHX H JpyTHX yeayra Qakyarera.

Hemijski fakultet




Literatura:

1. Organska hemija, Peter C. Volhardt, Neil
E. Schore

2. Uputstvo za resavanje zadataka sa
resenjima: Organska hemija struktura i
funkcija, Neil E. Schore

3. V. Pavlovié, R. Markovié, A. Milovanovié:
Praktikum iz organske hemije (recenziran
tekst)

Hemijski fakultet



Program rada:

Alkil-halogenidi: nukleofilna supstitucija i eliminacija
Alkoholi i tioli: struktura, sinteza, reakcije

Etri, epoksidi, glikoli i sulfidi

Alkeni

Reakcije alkena

AlKini

Hemijski fakultet
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)rganska hemija:
MIFAL GLTENIKA

Wi

Hemijski fakultet



Organske
hemikalije
u akciji

Hemijski fakultet



Hemikalije

Hemijski fakultet


http://www.fabfoodpix.com/frames.asp?display=full&code=F000192
http://www.fabfoodpix.com/frames.asp?display=full&code=F000706
http://www.fabfoodpix.com/frames.asp?display=full&code=F000139
http://www.fabfoodpix.com/frames.asp?display=full&code=F000201
http://www.fabfoodpix.com/frames.asp?display=full&code=F000135
http://www.fabfoodpix.com/frames.asp?display=full&code=F000136

Saharin (1879): 300 puta
sladi od secera

B PHENYLKETONURICS:
CONTAINS PHENYLALANINE
CAFFEINE CONTENT. 23 mi8 o
VERY LOW SODIUM

©2010 THE COCA-COLA COMPRIY o0 &
Bl CONSUMER INFORMATION CALL !
www.coke.com
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Prirodni vatromet:

OH O Buba bombar'der

Benzohinon,
H,0O,, 100°C
.vatrena moc"
i do 500
.metaka” u
sekundi

Hemijski fakultet



Hemijska zastita u prirodi
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Nature is not always green....

Natural Plant Pesticides

Compound Plant food (concentration in ppm)

/ A Apple, carrot, celery, es, lettuce, potato
H(")% \\>—x ( 00); basil, dill, sage, thyme, and other
}?/ \\\\ﬁ COOH herbs (= 1000); coffee (roasted beans, 1800}

HO
Caf¥eic acid
(Carcinogen)

N=C=S Cabbage (35-590); cauliflower (12-66),
Brussels sprouts (110—-1560); br mustard
Allyl tsothiocyanate 000—-72,000); horseradish (4500)
(Carcinogen)

N

CH, Orange juice (31); black pe (3000
_‘H, . Orange juice (31); black pepper ( )

A
/A )CH
H

(R)-Limonene
(Carcinogen)

Carrot

N -
N;H::’s(.'H_:

Carotatoxin
(Neurotoxing

Oy Y Parsley; celery
v \V/\“T"" (,)\ ¥, celery

| \
/

\.-\\\'/ Ni‘\/ —‘.:'{“

Psoralen
(Carcinogen)

N

H

Serotonin

Hemijski fakultet Lot




Poliacetileni:
Organski provodnici

Hemijski fakultet



Organska jedinjenja cvrsca
od metala

0




Polistiren iz Losion za
stirena suncanje
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Cetiri leka koja su najviSe
propisivana u USA

l. Atorvastatin
{Lipitor)

Locar)

. _COOH

. Amlodipine
~ (Morvasc)
2. Omeprazole
Prilosec) o
COCHZCH;

M CH, A

CH, 0—CH,

Aonmtinlcerative

Antihypertensive

Hemijski fakultet
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Dedicated to the Martyrs of Pesticide Poisoning
May they (and we) find justice

Memorial
547 Men, Women and Children will Die today

from Pesticide Poisoning
(Statistically known as "acceptable risks" for pesticide poison registration)

Matthew 6,000+and 24 Children Death/Injury Jesse
James continuing at a (Poison: methyl B ongoing (Poison: g (Poisons:
Tvedten rate of 10 to parathion by Dow's Agent NIX ®

(Poison: 15 per month Bayer) Orange) New and
Chlordane) @l (Poison: methy Tauccamarca, Plymouth, NZ Lindane)
Michigan | isocyanate (1965-present) U.S.
(1/27/81) and others) Peru (10/24/99) (9/11/93)

Bophal, India

Colette (Deaths since Julia

Chuda 12/2/84) Cindy Kendall Marianna Cates

(Poison: Duehring (Poison:

various Baby Evans (Poison: Malathion) (Poison: various

pesticides) (Poison: various California agricultural)
New Termiticide) St. pesticides) (7/12/97) Ulster County,

Jersey Petersburg, FL Bismark, ND New York

(4/21/91) g  (5/2000) (6/30/99 (6/1995)



http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/lost1.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/lost1.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/lost1.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/lost1.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/lost1.htm
http://www.getipm.com/articles/bophal.htm
http://www.getipm.com/articles/agent-orange-nz.htm
http://www.getipm.com/articles/agent-orange-nz.htm
http://www.getipm.com/articles/jesse.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/baby-evans.htm
http://www.checnet.org/about_us/colettes_story.shtml
http://www.checnet.org/about_us/colettes_story.shtml
http://www.getipm.com/articles/duehring.htm
http://www.getipm.com/articles/duehring.htm
http://www.getipm.com/articles/peru.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/kendall.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/kendall.htm
http://www.getipm.com/our-loved-ones/stories/catz2.htm

Voda: Rastvarac¢ zivota
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Hidronijum jon H;O*

Orbitala

naelektrisanje

Hemijski fakultet



Razli¢ak: Plavi cvet
(neprotonovana bOJO)

,;- . 3
’
~

Q‘m

Hemijski fakultet




Makovi:
(protonovana boja)

Hemijski fakultet



Struktura i vezivanje

A H
Alkani <—c=
H" AN
! H
. 5+
Haloalkani CHs—Cl

. . C C
Cikloalkani ™ i O NCAY
HzC CHz

Stereoizomerija

Hemijski fakultet



Osnovne reakcije

Radikalsko halogenovanje
CH,—H +Cl, ™5 cH.~Cl + HCl
Supstitucija

CH;-Cl+K'T —> CH5 [ +K'Cl

Hemijski fakultet



Eliminacija

CHZ_CIHZ + — Hzc—CHZ
H I

Reakcija : mehanizam

Reakcije su recnik, a mehanizmi su gramatika
organske hemije
transformisanje jednog molekula u drugi.
redosled kojim dolazi do ovih
transformacija.

Hemijski fakultet



Funkcionalne grupe

Alkani su sastavljeni samo od ugljenika i
vodonika povezanih prostim vezama, he
poseduju funkcionalne grupe i kao takvi
Cine skelet organskih molekula

\ Ve
~C- c=C, -C=C-

R/ \R' R

Hemijski fakultet



Sinteza:

Vitalisticka teorija: nemoguce je
napraviti organsku supstancu bez
vitalne (zive) snage:

organska jedinjenja (prirodni
proizvodi) ne mogu se sintetisati
(nastati) iz neorganskih

Wohler (1828):

Napravio "organsko” jedinjenje
polazeli od "neorganske” soli.

O
|

Pb(OCN), + 2 H,O0 + 2 NH; — 2 H,NCNH, + Pb(OH),
Urea

Hemijski fakultet



Kako sintetisati penicilin?

T I

. H H
...lli kuban ? ¥

Hemijski fakultet



Vezivanje
+ Atom 2 — A:A li A

“povoljno”
“pravila":

1. Suprotna naelektrisanja se privlace
(Coulomb’s Law).

(+) Sarza x (-) Sarza

Privlacna sila = konstanta x e
rastojanje-

2. Elektroni se Sire u prostoru

3. Konfiguracija plemenitog gasa je
pozeljna.

1736-1806

Hemijski fakultet



Kovalentna veza nastaje
deobom elektrona

atom 1 atom 2 molekul sa kovalentnom vezom

Dimenzije: Pregnik jezgra~105m | 10°puta

. - manji
Elektronska orbita ~ 10-10 m

Odnos masa proton : elektron = ~ 1800

Hemijski fakultet



Promena energije kao posledica dovodenja
dva atoma na blisko rastojanje

-
~
-—
-
S
-
-
B
~
_—
C—
-
g
Q.
-
v

oslobodena

duzina veze
meduatomsko rastojanje ——

Hemijski fakultet



Potential
energy

of

Copyright © 2012 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.
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Jonska veza:
"Nema” deljenja elektrona-jedan od
atoma uzima sve

atom 1 atom 2 katjon anjon
molekul sa jonskom vezom

Ko je donor, a ko je akceptor?

Hemijski fakultet



Delimicna tabela periodnog sistema
Dublet

Delimicna fabela periodnog sistema

Perioda Halogeni Ple1aeniti gasovi

prva
dmga
freca
cetvrta
peta
\ Napomena: superskriptima je obeleZen broj elekiron;. u svakom energets] om nivou atoma.

W
Valentni elektroni okter

Hemijski fakultet



Zasto elementi reaguju?

Cilj —— Konfiguracija plemenitog gasa

1. "Jonske" veze

Li= [Lie]* Prelazak
281 — 2 81+ valencionih
Na [Na®®] elektrona

F2.7 tle [F28]

2Na+ F, f* ZNEF mlw

Hemijski fakultet



2. "Kovalentne" veze

Elementi u sredini periodnog sistema imaju
problem sa afinitetom prema elektronu (EA) i

Prikazani su
/ samo valentni e

(He) CH*  — c R CIN C N\D

Kompromis: elementi dele elektrone

H
C- + 4H »  HCH

H
v -0, T on e

Hemijski fakultet




The Hindenburg:

Lakehurst, NJ,
3. maj, 1937

Hemijski fakultet



3. Karakter vecine hemijskih veza je izmedu
kovalentne i jonske veze:

o+
—= Polarna kovalentna veza A

o+ o+

o+
H I H.C

Pauling - skala elektronegativnosti

l._‘ A
A ! E
a4 2 >
L)
L] \ o
~ i ., 2
A o i

Hemijski fakultet 1901-1994 Nobelove nagrade za hemiju i za mir



Napomena: vrednost ustanovio L. Panling, a dopunio A L. Allred (videti Jowrnal of Inorganic and Nuclear Chemistry
\ 1961, 17, 215). /;

A 0.3 03-20 2.0

kovalentna Polarna Jonska
kovalentna

Hemijski fakultet



Oblik molekula

Kontrolisan odbijanjem valencionih

elektrona
Dvoatomski: linearni H:H Li:H ‘F:F
Troatomski: ili linearni,
F:Be:F: nije :F:Be
F

..ili savijeni, u slu¢ajevima
kada sadrze slobodan H
elektronski par H

Hemijski fakultet



Tetraatomski: ili trigonalni, Cl

Cl:B
o

..ili piramidalni, u
slu¢ajevima kada sadrze /NV"
slobodan elektronski par H H

H

Pentaatomski: H

tetraedarski raspored |
H K H

Mogué je i drugaciji raspored, kada ima vise
elektrona kao kod prelaznih metala (oktaedarski)

Hemijski fakultet



Kako rasporediti valencione elektrone:
Lewis-ove strukture

Pravilo 1: Nacrtati molekulski skelet

H
CO, - 0CO CH, -~ HCH
H

Pravilo 2: Odrediti ukupan broj valencionih elektrona
H Br' C O

Pravilo 3:
Obezbediti da oko svih atoma ima oktet

Hemijski fakultet



Pravilo 4: Voditi racuna o formalnom naelektrisanju oko
jezgara koji imaju razlic¢it broj elektrona u
odnosu na osnovno stanje.

"Efektivan” broj elektrona:

Hy— + v o+ N ¥+
H:O:H N:::O C:::0

+

H,0" NO CcO

Hemijski fakultet



Primer: CQO:
1. Uredenje atoma: O CO
2. Valencioni elektroni: O 6e, C 4e —16e ukupno
3. Oktetno pravilo

Ukratko:

1. Povezati atome sa “2e linijama". O-C-O
2. Ukoliko je preostalo elektrona dodati atomima kao
slobodne parove do okteta. O -C-0O

3. Ukoliko neki atom nema oktet, prebaciti slobodan
elektornski par u vezu.

O-C- O —O0=C-0
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Gilbert Lewis
(Berkeley 1912)

Hemijski fakultet



Rezonancija

Za isti molekul vise struktura koje

zadovoljavaju oktet: Rezonancioni oblici

Molekul je
superpozicija <
ovih oblika

O

C
O O

-

€<>

W

N~

O

C
O ) O

oblik A «— oblik B

O

C
o O

Karbonat, CO5?-. Ekvivalentni oblici

Hemijski fakultet
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Rezonancioni oblici

Karbonatni jon je delokalizovan:

Most negative

Simetrican molekul. (5-)
- ™
O
cC <
O O I\/Ios‘z g)g)sitive
- -

Color scale

Mapa elektrostatickih potencijala:
= deo molekula

- Plavo = elektron siromasni deo molekula
Hemijski fakultet



Rezonancione strukture nisu uvek
identicne
Koja je bolja?
Pravila
1. Oktetno pravilo (najvaznije i prvo se uzima u obzir)

+ +
N=0-<> ‘N=0
— be —
glavna

Hemijski fakultet



2. Elektronegativnost: kada dva ili vise oblika
imaju potpune oktete razmatra se
elektronegativnost atoma

primer: enolatni jon

~

H , H H H
negativno naelektrisanje \C—C - \C—C/
na elektronegativnijem 77N H/ N
atomu \H O O._
glavna

+

N=0:<> N=0

Ali:

Hemijski fakultet glavna

- 6be -

Prvo se razmatra pravilo 1!l



3. Minimalno razdvajanje saze

-9
C e

T
C

/\_ AR\
\H O—H H™ No-H |

glavna

Mravlja kiselina

Primer: :C::O:* Pravilo 1 vaznije od pravila 3!l
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Kvantna mehanika

Light and objects as waves or particles

1900 Planck, Einstein: Svetlost = fotoni E = hv
v=c/A ¢ =300,000 km sec

h = Planck/ova konstanta = 1.34 x 10-34 cal sec

Atomi apsorbuju/emituju energiju u paketima-kvantima

1923 DeBroglie: telo mase m koje se krece brzinom v ima

h
mv

1927 Heisenberg:
A (polozaj) x A (moment) > h

Hemijski fakultet



1927 Schrodinger: Talasna jednacina
za kretanje elektrona oko jezgra

[\ /

Orbitale: Resenja talasne jednac‘finé
(talasne funkcije V)

Born: kvadrati ovih finkcija opisuju
verovatnoCu nalazenje elektrona (\¥2)

Hemijski fakultet



Orbitale

trodimenzionalnog oblika: sfere ili
sferne osmice

A
B >
amplituda -
| %
cvor

= znak, nije naelektrisanje

Hemijski fakultet



pozitivna amplituda

amplituda 0

negativna amplituda

amplituda 0

amplituda 0

Hemijski fakultet



Najznacajnije orbitale (za nas):

. cvor
p orbitala \
.lopta” Sverna

osmica

Resenja talasne jednacine:
ls,

2s, 2py, 2Py, 2p;,
3s, 3p,. 3p,. 3p,. etc.

Hemijski fakultet



1s orbitala

Hemijski fakultet


../../Chem3ASp03/animations/0101_s_orbital.swf
../../Chem3ASp03/animations/0101_s_orbital.swf
../../Chem3ASp03/animations/0101_s_orbital.swf

2s orbitala

Hemijski fakultet



tri 3p orbitale

Hemijski fakultet


../../Chem3ASp03/animations/0103_py_orbital.swf
../../Chem3ASp03/animations/0103_py_orbital.swf
../../Chem3ASp03/animations/0103_py_orbital.swf

Aufbau princip

ili popunjavanje orbitala elektronima

Relativne energije atomskih orbitala:

2 Px py P-
Pravila za popunjavanje 1 ;T¥—— electroni (He)
nivoa elektronima:

1. Prvo se popunjavaju orbitale nize energije
2. Pauli: 2e maksimalno u orbitali

3. Hund-ovo : Orbitale jednake energije se
popunjavaju prvo sa po jednim elektronom

Hemijski fakultet



Priblizne relativne energije atomskih orbitala koje
odgovaraju redosledu popunjavanja u atomima

visoka
A

energija
E




Hemijski fakultet

Elektronske
konfiguracije
nekih elemenata:

H(1s). He(1s)z

Li(1s)2(2s)!;
Be(1s5)2(25s)2;
B(1s)2(25)2(2p)"
C(1s)%(2s)%(2p)>.




Vezivanje

Veza u molekulu nastaje preklapanjem
atomskih orbitala

9
Preklapanjem orbitala koje nisu u fazi
- antivezivha molekulska orbitala

—antivezivna —
Energetski (&vor) '

dijagrama | - Tz =

Hemijski fakultet



+

1s 1s vezivna molekulska orbitala

cvor

@9 J

antivezivna molekulska orbitala

Hemijski fakultet



-Razlaganje energije orbitala (cepanje).
-Najbolje preklapanje izmedu orbitala slicne
veli¢ine i enregije.

-Kada orbitale nisu iste energije:

Hemijski fakultet



Moguca preklapanja orbitala

Hemijski fakultet



Hibridizacija: vezivanje u slozenim molekulima

Li: H 2s+ 1s dvoatomski molekuli linearni
<+ +
H:Be:H" jelinearan; ali Be

atom ima konfiguraciju (1s)?(2s)?!

Kako dolazi do vezivanja? U pomocC prazna p
orbitala:

Be[(1s)* (25)7] Be[(1s)” (25)' (2p)']

bez nesparenih elektrona dva nesparena elektrona

Hemijski fakultet



Moguce ali netacnolll???

netac¢na struktura

Hemijski fakultet



Bolje: "Hibridizacija" orbitala

2s i jedne 2p
orbitale daje dve nove hibridne orbitale:
s + p 2 dva sp hibrida, linearna geometrija

prednja povrsina
zadnja povrsina




Moguée kombinacije za intfraatomsko
preklapanje (hibridizaciju) :

s+ p+p > 3 sp? trigonalna geometrija

s+p+p+p >4 sp’ tetraedarska
geometrija

Vazno: n atomskih orbitala = n novih orbitala
(hibridnih)

Hemijski fakultet



Primer: Vezivanje u BH;.
sp? hibridi imaju trigonalnu strukturu

prednja povriina
¥
-

./ Zadnja povrima

hibnidizacyja
B ——

/
y

- ® B
(
p ¥
bor-hidrid

Hemijski fakultet



Vezivanje kod metana:
sp3-hibridizacija ugljenikovih jedinjenja

metan

Hemijski fakultet
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U hibridnim orbitalam mogu se nalaziti
slobodni elektronski parovi: NH; i H,O

usamljens
s oo elek&rous.ki par
~ ¥ usp” orbitah usamljent
elektronsk:
parovi ;

amonijak

Hemijski fakultet



Dvostruke i trostruke
veze (kratak pregled)

' C
»
1
ll
1
: (
‘I
. \
“

o

/ .s'p: orbitala
2p orbitala

eten etilen

Hemijski fakultet



Strukturne formule
organskih molekula:

Molekulski modeli:

Hemijski fakultet



Predstavljanje veza isprekidanim i
klinastim crticama

Hemijski fakultet



Veiba 1-2

Napisite elektronskim formmlama jonske LiBr, Na5O, BeF;, AlCl; 1 Mg5.

Napisite elektronskim formmulama F,, CF,, CH,Cl., PH;, Bil. OH , NH, , CH; . (Gde
Je moguée, stavite prvi element u centar molekula.) Proverite imaju 11 svi atomi struktum
Imermog gasa.

Obelezite polanzovanost veza u H-O, SCO, 50, IBr, CH,, CHCl;, CH-Cl: 1 CH;3Cl,
konsteél strelice za obeleZavanje dipola da naznaéite razdvajanje SarZe. (U poslednja
detinl primera ugljenikov atom stavite u centar molekula. )

Amonijak, NHs, nije trigonalan vec piramidalan, sa valencionim uglovima od 107, 3

Voda, H>O, mje linearan ve¢ savijen (104.5 ). Zasto? (Pomoé: uzmite u obzir utica)
neveziviih elektronskih parova.)
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20. Nacrtajte Lewis-ove sttukture sledecih jedinjenja 1 stavite SarZe gde je to potrebno. Redosled
vezivanja atoma dat je u zagradama.

0
ia) CIF ib) BICN (e} SOCI, (C1SCI)

(d) CH;NH, (e} CH;OCH; (f) N-H, (HNNH)
|g| EH:CG |h| H:""-j (H:""-H'.‘":j |i.| :"'--:":I [:""-:""-Dj

21. Eonstedl podatke o elektronegativnosti 1z tabele 1-2 (odeljak 1-3), odredite polame kova-
lentne veze u strukturama iz zadatka 20 1 oznadite atome sa &7 1 &~

26. Nacrtajte dve 1l tn rezonancione strukiure navedenih molekulskih vrsta. Naznacdite glavou
(11 glavne) rezonancionu(e) strukturu(e) svake od njih.
)]
(a) OCN (b) CH,CHNH (e} HCONH, (HCNH,)
(d) O (OO0) (e} CH-CHCH- (f) SO, (0S0)
(g) HOCHNH," (h) CH;CNO

27. Nacrtajte 1 uporedite Lewis-ove stmukture mitrometana, CH3NO», 1 metil-mimita, CH;ONO.
Nacrtajte barem dve rezonancione strukiture svakog molekula. Na osnovu vase analize
rezonancionih struktura, sta moZete reci o polammosti 1 redosledu vezivanja dve NO veze
u svako] supstanci?
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Nacrtajte Lewis-ove sttukture sledecéih molekmla: HI, CH,CH-CH,, CH;0H, H5S5H, 510+
(0510), O,, C5, (5C5).

Veiba 1-7
Nacrtajte Lewis-ove sttuktume formmle danh molekula 1 prpisite sve SarZe atomima (re-
dosled kopm su atormm vezam dat je u zagradama, ukoliko to mje ofigledno 1z uobiéajeno
napisane formule): SO, F-0 EFGP}, HCl10-, (HOCIO), BF;NH; (F;BNH;), CH;0H,™
(H;COH-,™), Cl,C=0, CN", C™

Napisite dve rezonancione strukture nitritnog jona, NO-~. Sta moZete reéi o geometriji
ovog molekula (linearan 11 savijen)? (Pomo¢: razmotrite utica) odbijanja elektrona usled
slobodnog elektronskog para na azotu.)

Napisite rezonancione strukture sledeca dva molekula. Namacite glavne rezonancione
strukture u svakom primeru. (a) CNO™; (b) NO™
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Veiba 1-11

Konstec1 shiku 1-8, napisite elektronske konfipuracije sumpora 1 fosfora.

Veizba 1-12
Eonstruisite molekulsko-orbitalni i energetski dijagram vezivanja kod He.". Da 1 je
povolno?

Veiba 1-13

Napisite sheme hibridizacije i vezivanja u metil-katjonu, CH;", 1 metil-anjonu, CH;™

Vezba 1-14
Konstmusite sto vise stukinmib 1zomera molekulske formmle CsHjp.

Vezba 1-16

Nacrtajte racionalne i formule veza-crtica svakog 1zomera CyHjg.

Veiba 1-17
Predstavite svaka 1zomer C H;, Klinastim struktumim formulama.
Hemijski fakultet




