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Nastavni predmet: KEMIJA S VJEZBAMA
Razred: L (prvi)

Smijer: prirodoslovna gimnazija

Tjedni broj sati: 2 +2

Godidrji broj sati: 70 + 70

CILJEVI I ZADACE

Cilj programa je da ugenici usvoje osnovna znanja o kcmusklm spo;ewma, proccsma
i zakonitostima u prirodi i osposobe se da usvojeno znanje i spoznaje primijene u
svom podru¢ju rada i nastavku svog $kolovanja.

Zato je potrebno:

upoznati uenike s osnovnim kemijskim pojavama 1 zakonitostima,

ukazati im na odnos strukture i svojstva tvari, -

steci praktlcna znanja o kerm;skun elementima i anorganskim spojevima te
njihovoj primjeni, - _ -

savladati osnove laboratorijskog rada 1 razvuatl we{;tmc eksperimentiranja u
kemijskom laboratoriju,

rdzvijati navike promatranja, opazanja’ i ekspenmentalnog provjeravanja te
donosenje zakljuaka na osnovi objektlvnog m]erenja,

- ovladati osnovama kemijskog rafuna i njegove primjene,

zmati predvidjeti i procijeniti posljedice nekontroliranih kerﬁijshh djelovan)a na

.- &ovjeka i okolis, ste¢i navike za zadtitu prirode i Zivotne sredine.

-OKVIRNI NASTAVNI PROGRAM (teorija) -

Redni broj Nastavna cjelina Nastavni sadrzaj
1. Tvari Uvod u predmet.
Podjela tvari ( kemijski element, spoj, smjesa ).
Kemijske reakcije.
2. Atom Atom: pojam 1 povijesni pregled.
' Grada atoma.

Masa 1 velilina atoma.

Relativna atomska masa.

Izotopi 1 izobari.
Kvantno-mehani¢ki model atoma.

: T Elektronska konfiguracija.:
3. Periodni sustayv Periodni sustav elemenata: povijesni prcgled
- elemenata Suvremeni oblik periodnog sustava elemenata.

Periodni sustav elemenata 1 struktura atoma.
Periodi¢nost svojstava elemenata: radijus
atoma, energija ionizacije, afinitet prema
elektronu, elektronegativnost.




4. Kemijske formule i
jednadzbe

L

\.‘-_.. pases

5. Kemijska veza i
struktura molekula

5

)
|

6. Kristali

L-—

ot s

¥\,

m s 7 Otopine
'1
8. Kiseline, baze i soli
9. Oksido- redukcuskl
procesi ~~

® . Fer vy e e

Molekule.

Relativna molekulska masa.

Avogadrov broj 1 Avogadrova konstanta.
MnoZina tvarl 1 molarna masa.

Molami volumen plinova.

Odredivanje formule spoja na osnovi rezultata

analize.
JednadZzba kemijske reakcije.

Izracunavanje na temelju jédnadibe kemijske

reakcije.

Osnovni pojmovi o kemijskoj vezi.

Ionska veza, ionski radijusi.

Kovalentna veza.

Elektronegativnost 1 kovalentna veza.
Usmjerenost kovalentne veze i grada molekule.
Lewisove strukturne formule.

Medumolekulske sile.

"Metalna veza.

Morfoloska svojstva kristala.

“Kristalni sustavi.

Kubi¢na gusta slagalina, heksagonska gusta
slagalina, * volumno centrirana i Jednostavna

. ZT7- - -—-kubiCna slagalina.-~ ---

Ovisnost fizikalnih-- qustava kristala o vrsti
kemijske veze: atomski kristall, 1onsk: kristalr 1
molekulski knistali.

Otapal6 i otopljena tvar.

Sastav otopina.

Maseni udio tvari u otopini, gustoca otopine,
masena 1 mnozinska koncentracija.

Definicija kiselina.

Jakost kiselina.

Definicija baza.

Ionski produkt vode, pH.

Indikatori.

Neutralizacija.

Soli: nastajanje, topljivost, hidroliza.
Oksidacijski broj.

Proces oksidacije i redukcije.

JednadZzbe redoks reakcija.




Redni broj
1.
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3.

lj 4.

10.

11.

12.

Nastavna cjelina
Uvod u
laboratorijski rad

Mjere sigurnosti
priradu

.
l] OKVIRNI PROGRAM ( vjeibe)
'1

1

a

4

Plinski plamenuci

7 LaBoraforijskf o
pribor ‘
Mjerenja u

laboratoriju
Postupci

odjeljivanja smjese

tvari
Kemijski zakoni

Otopine

Elektroliti,
neelektroliti,
elektroliza
Vodik

Elementi 1. skupine

Elementi 2. skupine

Nastavni sadrzaji
Opce upute i
laboratoriju.
Mjere opreza i zastite.

Pruzanja prve pomo¢i u laboratoriju.

Oprema laboratonja. -
Razrjedivanje konc. sumpome kiseline.
Djelovanje koncentrirane sumporne kiseline na
Seer, drvo i tkaninu.’

Djelovanje natrijeve luZine i dusiéne kiseline na
kozu.

Samozapaljenje bijelog fosfora.

Zbrinjavanje otpada nakon provedenih pokusa.
Vrste plinskih plamenika.

osnovna pravila rada u

~ Rad s plamenikom.

Upoznavanje staklenog pribora.
Upoznavanje porculanskog pribora.
Upoznavanje metalnog pribora.

Mjerenje temperature.

Mjerenje mase: vrste vaga; vaganje.--- - --
Dekantiranje i filtriranje.

Sublimacija.

Destilacyja.

Zakon o odrZanju mase.

Zakon stalnih volumnih omjera.
Eksperimentalna provjera Avogadrova zakona.
Sastav otopine.

Energetske promjene pri otapanju sol:.

.. Ovisnost topljivosti o temperaturi.

Toplivost plinova u vodi.
Ispitivanje vodljivosti razli¢itih tvari.
Elektroliza taline i vodene otopine soli.

Dobivanje vodika reakcijom kiselina i metala.
Dobivanje vodika elektrolizom vode.

Svojstva vodika.

Dobivanje NaOH elektrolizom vodene otopine
NaCl.

Bojanje plamena otopinama soli alkalijskih
metala.

Preparacija NaNOQ;.

Dobivanje sode.

Bojanje plamena otopinama soli
zemnoalkalijskih metala.

Magnezijevi spojevi.

Zarenje mramora i dobivanje gaSenog vapna.
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13. Halogeni elementi Dobivanje 1 svojstva klora.
Elektroliza vodene otopine Kl.
Dobivanje klorovodika i klorovodiéne kiseline.
14. Halkogeni elementi  Dobivanje 1 svojstva kisika.
Dobivanje 1 svojstva ozona.
Svojstva sumpora.
Dobivanje 1 svojstva SO,.
Dehidratacijsko djelovanje koncentrirane
sumporne kiseline. ‘
15. Dusikova skupina Dobivanje 1 svojstva dusika.
' elemenata Dobivanje dusikovih oksida.
Svojstva dusi¢ne kiseline.
Dobivanje 1 svojstva amonijaka.
16. Soli Dobivanje soli.

.~

DIDATICKE UPUTE o

U prvoj godini u€enja po ovom programu, proutava se opéa i anorganska kemija.
Radi ostvarivanja programskih sadrZaja, uCenike treba upoznati s nadinom rada,
vodenjem laboratorijskog dnevnika, priborom kojim ée se sluziti, opasnostima koje se
mogu javiti, mjerama opreza, pruzanjem prve pomodi te zastitom Sovjekove okoline.

Ostvarivanje programa kemije, kojemu. je temelj. 'samostalan prakti¢ni rad ucenika,
zahtjeva da $kola bude opremljena potrebnim nastavnim sredstvima, pomagalima 1

-priborom za praktiéni laboratorijski rad te da u razrednim odjelima bude primjeran

broj ucenika.

MATERIJALNI UVJETI

Za uspjeino izvodenje teorijske nastave ovog predmeta potrebna je specijalizirana
uGionica s kompletnom video opremom, grafoskopom te laboratorijskim stolom sa

_svim prikljuécima: vodom, plinom, strujom, odvodom.

Kako je eksperiment najvaZnija metoda za razumijevanje predvidenih sadrzaja, u
okviru realizacije teorijskog dijela nastave, nastavnik ¢e se, uz sudjelovanje ucenika,
sluziti demonstracijskim eksperimentima, a do obrade rezultata ucenici ée dolaziti
skupno. Za izvodenje eksperimenata potreban je osnovni laboratorijski inventar

~ ( odmjrno posude, pribor; kemikalije ), kao i vaga to¢nosti 0,01 g.

Vjezbe ¢e ucenici raditi iskljucivo individualno u laboratoriju, koji uz digestor ima
veé¢ spomenutu standardnu laboratorijsku opremu, kao i potrebno laboratorijsko
posude i pribor (-plamenict, susionik, vage to€nosti 0,01 g i dr. ). Na taj nacin ce
uenici ovladati potrebnim vjedtinama i razvijati osjecaj odgovormnosti i preciznosti pri
eksperimentalnom radu. :

KADROVSKI UVJETI
1. Prof. kemije

2. Dipl. ing. kemije
3. Dipl. ing. kemijske tehnologije

)
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LITERATURA ZA PROFESORE

I. Filipovi¢, S. Lipanovi¢: Opéa i anorganska kemija, Skolska knjiga, Zagreb

V. Mayer: Eksperimentalna nastava kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

M. Sikirica: Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb

Lj. Kovacevi¢, 1. Zugaj: Kemijski elementi, Leksikonski priru¢nik, MEDIA SCI,
Zagreb, 1996.

AW N -

LITERATURA ZA UCENIKE

1. M. Sikirica, B. Korpar-Colig: Kemija s vjeZbama 1. i 2., Skolska knjiga, Zagreb
Z. Petreski, Sever: Zbirka njeSenih primjera zadataka iz opce kemije, Profil
International, Zagreb
3. Planini¢, Kallay, Cvitas: Zbirka zadataka iz kemije- priru¢nik za udenike, Skolska
knjiga , Zagreb
4. M. Sikirica, B. Korpar-Colig: priruénik za vjezbe iz kemije 1. i 2. dio, Zagreb,
- 1991 -




Nastavni predmet: KEMIJA S VIEZBAMA
Razred: IL. (DRUGI)

Smjer: prirodoslovna gimnazija

Tjedni broj sati: 2+ 2

Godi$nji broj sati: 70 + 70

CILJEVI I ZADACE

_ Cilj teoretskog dijela programa je-da uéenici savladaju osnove fizikalne
kemije, upoznaju se s agregatnim stanjima tvari, brzinom i ravnoteZom kemijske
reakcije te osnovama termokemije i elektrokemije. Primjeniti steteno znanje iz
podrugja opée kemije u savladavanju novih podrugja fizikalne i analiticke kemije.
Osposobiti se za eksperimentalno provjeravanje teoretskih spoznaja.

Razvijanje navike dono3enja zakljuéaka o0 pojavama u prirodi na temelju
pokusa, promatranja pojava 1 objektwmh mjerenja. Osposobljavanjc za pastavak
§kolovan_1a j -

' Cilj prakti¢nog dijela je da ulenici savladaju osnovne pojmove 1
postupkeklasi&nih metoda kvalitativne i kvantitativne kemijske analize. Praktiéni
postupci temeljeni su na usvojenom znanju iz opée i anorganske kemije.

Zadaci programa su: - ovladati postupcima taloZnih reakcija (dokazwanje kationa 1

aniona) - -

- upoznatl osnove gravimetrijske analize
- savladati volumetrijske postupke analize
- shvatiti vaZnost &istoe 1 preciznosti pri radu
- ovladati novim eksperimentalnim tehnikama - : -
- upoznati osnove gmvimeuijske analize
- razvijanje sistemati¢nosti 1 urednosti u obradJ podataka
- usavrsiti preciznost rada
- povezati teoretske osnove 1 praktine postupke rje3avanjem
zadataka

OKVIRNI NASTAVNI PROGRAM (TEORIJA)

Redni broj Nastavna cjelina Nastavni sadrzaji
1. UVODNI DIO - Grada atoma 1 periodnr sustav
elemenata (ponavljanje gradiva)- B
Radioaktivnost (o, B 1y - raspad)
Radioaktivni nizovi 1 vrijeme
- poluraspada
2. UNUTAR SPOJEVA | -
AGREGATNA Kemijska veza 1 struktura molekula
STANJA TVARI
3. - CVRSTO Atomska i metalna kristalna reSetka -
AGREGATNO Ionska kristalna reetka
STANJE Molekulska kristalna reSetka
4. TEKUCE Fizikalna svojstva tekuéina
AGREGATNO Gustoda, napetost povriine, viskozitet
- STANJE “Tlak pare i toplina isparavanja ~ -
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S. PLINOVITO Osnovni plinski zakoni.
AGREGATNO Opca plinska jednadzba.
STANJE
6. KOLIDI Koloidni sustavi 1 njihova osnovna
svojstva.
7. PROMJENA Taljenje 1 isparavanje.
STANJA TVARI Fazni dijagram vode.
Molalitet (molalnost).
Raoultov zakon.
8 - KOLIGATIVNA | Povifenje vrelita otopina.
SVOJSTVA SniZenje ledita otopina.
OTOPINA Osmoza (osmotski tlak).
9. = ENERGIJA U Kemijska reakcija i energija.
-- PRIJELAZU Entalpija stvaranja.
Entalpija reakcije.
Hessov zakon.
o Entropiyja.
: Gibbsova energija.
10.~ KEMIJSKA Brzina kemijske reakcije.
KINETIKA Cimbenici koji utjecu na brzinu
kemijske reakcije (koncentracija, tlak,
temperatura, katalizator).
Red i molekularnost reakcije.
: Fotokemijske reakcije.
11.. ELEKTROKEMIJA | Galvanski ¢lanci. -
Voltin miz 1 EMS.
Nemstova jednadzba za elektrodm
potencijal.
Elektroliza.
Elektrokemijski izvori elektri€ne struje.

OKVIRNI PROGRAM (VJEZBE)

Redni broj Nastavna cjelina Nastavni sadrzaji
1. UVODNI DIO Podjela i metode u analitickoj kemiji.
Nastajanje i otapanje taloga.
- - Svojstva taloga.
2. RAVNOTEZA U | Ravnotezno stanje sustava.
KEMIJSKIM Konstanta kemijske ravnoteze.
REAKCIJAMA Le Chatelierovo nacelo.
Ravnoteza slabih elektrolita-pufen.
3. KOMPLEKSNI Struktura i svojstva kompleksnih
SPOJEVI spojeva.
Nomenklatura kompleksnih spojeva.
4. KVALITATIVNA | Metode kvalitativne analize.
ANALIZA Podjela kationa na analitiCke skupine.
Podjela i karakteristi¢ne reakcije na
katione: I, II, IIL, TV, Vi VI analititke
~~ | 'skupine. T
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Odjeljivanje i dokazivanje kationa u !
smjesl.

Pojedina¢no dokazivanje aniona.
Analiza nepoznatog uzorka sol1.

5. KVANTITATIVNA
ANALIZA
Volumetrijska Podjela volumetrijskih metoda.
analiza Metode neutralizacije.

Kiselinsko-bazni indikatori.

Titracije 1 titracijske krivulje.
Odredivanje mase NaOH titracijom s
HCL

Talozne metode. :
Odredivanje klorida po Mohru.
Kompleksometrijske metode.
Odredivanje karbonatne.1 ukupne
“tvrdoce vode. o
Metode oksidacije i redukcije.
Odredivanje Zeljeza po Zimmermann-
Reinhardtu.

Gravimetrijska | Produkt topljivosti.
analiza Mehanizam taloZenja.

Oneciscenje taloga.

Vrste taloga. -

Faze gravimetrijskog postupka.

Gravimetrijsko odredivanje Zeljeza kao

F6203_ "

DIDAKTICKE UPUTE

Tijekom nastave u prvoj godini udenici se uvode u osnove teorijske 1 prakténe
kemije. U drugoj godini ulenja, ova saznanja se produbljuju sadrzajima fizikalne 1
analiticke kemije. Cilj je primijeniti stefeno znanje iz podrucja agregatnih stanja tvarl
i ukazati na interakcije Gestica u tim stanjima. Ucenici trebaju ste¢i samostalnost u
radu . , -
zakljudivanju, obradi i interpretaciji eksperimentalno dobivenih podataka. .. .

MATERIJALNI UVJETI

I ovdje je eksperiment jedna od osnovnih metoda stjecanja znanja pa je nuzno da
se nastava odvija u specijaliziranoj utionici sa svoin video opremom, kompjuterom,
radnim stolom sa svim instalacijama (strujom-izmjeninom i istosmjernom, plinom,
vodom, odvodom i dr.).Uz potreban pribor, instrumente, vagu i odredene kemikalije,
nastavnik ¢e ulenike upozoriti na bitne razlike izmedu idealnih i realmh sustava s
kojim se svakodnevno susrecemo.

Rad ulenika odvija se u laboratoriju za kvantitativnu i kvalitativnu analitiCku
kemiju, koji osim standardne laboratorijske opreme (digestori, plin, struja, voda itd.)
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treba imati i opremu koja omogucava kvantitativna i kv alitativna odredivanja;
analiticke vage tognosti 0,0001 g, vodene kupeh, pecx za 7arenje, suSionike, 1zvore
istosmjerne struje idr. Za obradu podataka potrebm su i kompjuter sa Stampacem.

I ovdje je vrlo bitno uzorkovanje jer samo ispravno uzeti uzorak moze dovesti
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do ispravnih rezultata i zakljuaka.

KADROVSKI UVJETI

1.

Prof. kemije

2. Dipling kemije
3. Dipling kemijske tehnologije

LITERATURA ZA PROFESORE

1.

M Herak idr,, Osnove fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
M.Herak, D. Nothlg—Hus Opca kemua-odabrana poglavlja, Skolska knjiga, -

- Zagreb.1994. -

“wa W

1.
2

P.W.Atkins idr., Nacela ﬁznkalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb 1993.

M Sikirica, Stehsometnja, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

LFilipovi¢, S.Lipanovi¢, Laboratorijski prirucnik, I. dio-knjiga druga, Tehnitka
knjiga, Zagreb, 1978.2

- Z.Soljié, RaGunanje u anahﬁckOJ kemiji, Tehnolo§k1 fakultet Svcucxhsta u-

Zagrebu, Zagreb, 1987.

" LITERATURA ZA UCENIKE . -

M Herak i dr., Osnove fizikalne kemije, Skolska knjlga Zagreb, 1997.
M Herak, D. Nothlg Hus, Opéa kemija — odabrana poglavlja, Skolska knjiga,

Zagreb, 1954
P.W. Atkms i dr., Nagela fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1993
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Nastavni predmet: KEMIJA S VIEZBAMA
Razred: IIL (tredi)

Smjer: prirodoslovna gimnazija

Tjedni broj sati: 2 + 2

Godignji broj sati: 70 + 70

CILJEVI 1 ZADACE

Svrha nastave je ucéenike nauciti glavne organske spojeve, njihovu nomenklaturu,
fizikalna svojstva, kemijske reakcije i osnovna svojstva nekih vaznih tvar.Osobito je
vayno da uenici shvate povezanost svojstava i strukture spojeva te moguénost
pretvorbe jedne vrste organskih spojeva u druge. Treba proiriti i produbiti znanja
uCenika iz organske kemije do razine primjene, Sto je preduvjet za uspjeSno
obavljanje poslova i nastavak obrazovanja u struci.

OKVIRNI PROGRAM (teorija)

Redni broj Nastavna cjelina Nastavni sadrzaji

1. Uvodni dio Sastav organskog spoja, C- atom: mjesto u
PSE, hibridizacija, stvaranje ¢ i 7t veze.

2. Ugljikovodici ~ Zasieni ugljikovodici: alkani, cikloalkani;
nalazidta, fizi€ka svojstva, homologni niz,
dobivanje, nomenklatura,

-kemijske reakcije: supstitucija,mehanizam

- radikalske supstitucije, L
_strukturna izomerija, konformacije.
Alkeni;nalazidta, fizicka svojstva, homologni
niz, dobivanje (reakcije eliminacije),
nomenklatura,
-stereoizomerija (geometrijska),
-reakcije alkena: adicija.
Alkini; fizi¢ka svojstva, nomenklatura,
homologni niz,

- -reakcije alkina:adicija i supstitucija.

-— Areni; pri¢a o benzenu, Huckelovo pravilo,
rezonancija n-elektrona, nomenklatura,
dobivanje arena, -

-reakcije arena; elektrofilna aromatska - --
supstitucija (mehanizam nitriranja,
halogeniranja, alkiliranja); adicijske reakcije
(katalititko hidrogeniranje, kloriranje),
Kemijski ratun; odredivanje formule spoja,
jednadzba kemijske reakcije, opca plinska
jednadzba.
Ugljikovi spojevi s Alkoholi, eteri, fenoli; nalazista, dobivanje,
kisikom nomenklatura, fizi¢ka svojstva, kiralnost 1
opticka aktivnost,
kemijske reakcije: reakcije supstitucije.
Aldehidi i ketoni; dobivanje, nomenklatura,
fizitka svojstva, keto-enolna tautomerija,”

93}
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-reakcije:nukleofilna adicija na karboniinu
skupinu, reakcije na c- C atomu.
Karboksilne kiseline i njihovi derivati:
nalazista, dobivanje, nomenlatura, fizicka
svojstva,

-reakcije karboksilnih kiselina: neutralizacija,
esterifikacija, dobivanje amida.

4 Ugljikovi spojevi s Amini: nomenklatura, nalazista, svojstva,
duSikom - primarni, sekundami, tercijarni amini,
- kemijske reakcije,
- rauncravnoteza (bazinost amina).

DIDAKTICKE UPUTE

U trecoj godini udenja treba obratiti paZnju na svojstva ugljikova atoma, te velikog- -
broja ugljikovih spojeva u odnosu na broj anorganskih spojeva. Objasniti uéenicima
mjesto ugljika u PSE o i1 veze, te ugljikovodike &ija svojstva ovise o tipu veze '’
medu atomima ugljika: alkani, alkeni, alkini, areni. Na ovim primjerima ucenici ¢e
upoznati svojstva homolognih nizova, osnovne pojmove zasi¢enosti 1 nezasicenostl
$to omoguéuje bolje razumijevanje organske kemije. Vazno je paglasiti svojstva’
funkcionalnih skupina i na karakteristi€nim primjerima pokazati mehanizme

.supstitucija i adicja. - — -

MATERIJALNI UVJETI

Teorijski dio nastave organske kemije takoder prati eksperiment; pa je vazno da se
nastava odvija u specijaliziranoj u¢ionici s potrebnom video opremom: kompjutorom,
grafoskopom, te radnim stolom (sa svim prikljuécima) na kome ¢e nastavinik
demonstrirati i eksperimentom popratiti odredene nastavne sadrzaje. Za uspjesno
izvodenje eksperimenta potrebno je 1 laboratorijsko posude, pribor i kemikalije. Dio
laboratorijskog inventara je vaga s tocnosti 0,01g.

KADROVSKI UVJETI

1. Prof. kemije

. Dipl. ing. kemije ]

. Dipl. ing. kemijske tehnologije

. Dipl. ingprehrambene tehnologije
. Dipl. ing. biokemijske tehnologije
LITERATURA ZA PROFESORE
Pine i drugi: Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb
LITERATURA ZA UCENIKE

1. M. Sikirica, B.Korpar- Colig: Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb
2. D. Stricevi¢, B. Sever: Organska kemija, Profil International, Zagreb
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Nastavni predmet: Kemija s vjezbama

Razred: L. (treci)

Smjer: prirodoslovna gimnazija
Tjedni broj sati: 2 + 2

Godisnji fond sati: 70 + 70

CILJEVI I ZADACE

Svrha vjezbi je da uenici savladaju osnovne eksperimentalne tehnike fizikalnih
metoda, da se upoznaju S pnnmplma rada i mjerenjima na aparatima, instrumentima 1

uredajima --

Ucenici trebaju pnml_]emu stetena znanja u savladavanju novih metoda i tehnika.

‘Eksperimetalno ¢e provleravatl teorijske spoznaje i shvatiti znaCenje toCnost,

sistematiénosti i urednosti pri radu, spoznati i razumjeti rezultate i interpretaciju

rezultata.
 OKVIRNI PROGRAM (vjezbe) -
Redni broj Nastavna cjeﬁna
1. Opticke metode
2. Svojstva otoﬁina
3. - Kinetika
4. Elektrokemija
5. °  Kemijska energetika

Nastavni sadrzaji
Refraktometrija: ovisnost indeksa loma o
temperaturi, odredivanje koncentracije uzorka.
Polarimetrija’ inverzija saharoze odredivanje -
koncentracije uzorka.

Fotokolorimetrija: Lambert-Beerov zakon,
odredivanje koncentracije uzorka.
UV-spektrometrija.

IR-spektrometrija.-

Odredivanje gustoce.

Adsorpcija..

Nemstov zakon razdijeljenja.

Raoultov zakon: zeotropne 1 azeotropne
smjese.

Ebulioskopija 1

Krioskopija.

Odredivanje brzine i reda reakceije.
Elektrogravimeterija.

Eksperimentalna provjera Faradayeve
konstante.

Odredivanje elektromotorne sile galvanskog
¢lanka.

Potenciometrija.

Konduktometrija.

Odredivanje energije visokog zrafenja.
Odredivanje entalpije reakcije.
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DIDAKTICKE UPUTE

Ucenik na vjezbama uéi spretnost, preciznost 1 to¢nost rada s instrumentima. Posebnu
pozornost treba obratiti na opazanja i biljezenje rezultata viezbi. Vazna je kemijska,
fizicka, matematicka i ratunalna pismenost u€enika u obradi podataka.

MATERIJALNI UVJETI

Uz standardno opremljen kemijski laboratorij nuzni su i instrument kojima ce se
uéenik sluziti pri zadanim mjerenjima, a to su: UV-spektrometar, VIS-
spektrometar,IR-spektrometar, polanmetar, refraktometar, kalorimetar,
konduktometar, pH-metar, plinski kromatograf, tekucinski kromatograf, suSionici,
termostati, ispravljaéi el. struje,. magnetske mjeSalice, uredaj za elektroforezu,
analiticke vage na 0.001 i 0.0001 g to¢nosti, kompjutori sa StampaCima za obradu
podataka, razno laboratorijsko posude i pribor, kao 1 odgovarajuée kemikalije.

KADROVSKI UVJETI

1. Dipl. ing. kemijske tehnologije -

2. Diplding. kemyje . . = - .

3. Prof. kemije

LITERATURA ZA PROFESORE

1. P.W. Atkins: Fizikalna kemija,

LITERATURA ZA UCENIKE

M. Sikirica: Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb
M. Herak i drugi: Osnove fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb

1
2.
3. M. Herak i D. Nothig-Hus: Opca kemija, Skolska knjiga, Zagreb. .
4

J. Novak, S. Rupéié—Pgtelinc, Z. Weinacht i S. Zuzek: Vjezbe iz fizikalne kemyje,
interni materijal, KGTS, Zagreb
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Nastavni predmet: KEMIJA S VIEZBAMA
Razred: IV. (Cetvrti)

Smjer: prirodoslovna gimnpazija

Tjedni broj sati: 2 +2

Godi3nji broj sati: 70 + 70

CILJEVI 1 ZADACE

Svrha nastave je da uenici usvoje osnovna znanja iz podru¢ja kemije Zivih bica kako
bi ih s razumijevanjem mogli primijeniti u struci. Upoznavanjem strukture kemijskih
procesa biolodki vaznih spojeva, te njihovog humanog i mikrobnog metabolizma,
udenici trebaju shvatiti medusoban odnos ovjeka sa ostalim Zivim svijetom 1
okolinom u kojoj Zive. Posebno treba istaknuti veli¢anstvenost i misteriju Zivota.

_ OKVIRNI PROGRAM (teorija)
Redni broj- Nastavna cjelina Nastavni sadrzaji
1.  Uvodnidio - Ponavljanje: organski spojevi.
Kemijski sastav organizma.
: Stanica (grada stanice). L
2. Lipidi ’ Masti i ulja: nalazista, svojstva primjena
- reakcije saponifikacije,

- kvarenje mast,
- “metabolizam masti.

Iz,c;prenoidm' lipidi: karotenoidi, ksantofili,
- vitamini topljivi u uljima (A, D, F, E).

Steroidni lipidi: kolesterol, steroidni hormoni
(spolni hormoni, hormoni kore nadbubrezne
Zlijezde).

3. Ugljikohidrati Monosahandi: aldoze 1 ketoze,
- relativna konfiguracija i opticka aktivnost,
- poluacetalna forma,
- anomerl 1 enantiomert.

Disaharidi:(saharoza, maltoza, laktoza).
Polisaharidi ($krob, celuloza).

Metabolizam ugljikohidrata.
4. Aminokiseline i Aminokiseline: struktura molekule, zwitter-
proteini ion, izoelektriCna toCka,
- podjela aminokiselina,
- opti€ka aktivnost aminokiselina.

Peptidna veza i peptidi,
- peptidni hormoni (insulin),
ol - o -~ peptidni antibiotici (pencilin),
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~ 2. Stridevié; Sever: Prirodni spojevi, Profil International; Zagreb— "~

- peptidni otrovi.

Proteini: podjela prema topljivosti,
- podjela prema struktun (primarmi,
sekundarni, tercijarni, kvaterni),
- podjela prema sloZenosti (kromoproteini,
nukleoproteini),
- uloga proteina,
- sinteza proteina.
S. Enzimi - Enzimi: podjela enzima,
- uloga enzima,
- kinetka enzima (chhaehs—Mcntenova
- konstanta). {
6. Prehrana ) Povijest prehrambenih navika &ovjeka,- -
. - esencijalni sastojci hranc
- norme prehrane

DIDAKTICKE UPUTE

Ponavljanje svojstava pojedinih organskih spojcva s karakteristitnim funkcionalnim
skupinama omogucuje uCenicima razumijevanje bioloski vaZnih SpOJCV&, te njihove
uloge u Zivoj stanici. Postoji logi€ni slijed u prouavanju lipida, pri &emu se pozornost
daje mastima i ulﬂma te lzoprenmdmm hpldlma Ovdje svakako valja napomenuu
ulogu L. Ruzicke. '
VaZno je naglasiti ulogu Sunéeve energije u stvaranu uglpkohldrata 1 transformaciju u
metabolizinw

Treba ukazati na optléku aktlvnost biolodkih spo_;eva 1 njihovu vaZnost za organizam
te mogucnost primjene znanja u farmaciji, medicini 1 drugim srodnim podru¢jima.

MATERIJALNI UVJETI -

Teonjska predavanja odrzavaju se u specijaliziranoj uionici sa svom laboratorijskom
opremom za demonstracijske pokuse, kao 1 potrebnom video opremom te
kompjutorom.

KADROVSKI UVJETI

Prof. kemije

Dipl ing. kemije

Dipl. ing. kemijske tehnologije
Dipl. ing. prehrambene tehnologije
Dipl. ing. biokemijske tehnologije

LITERATURA ZA PROFESORE
1. P. Karlson: Biokemija; Skolska knjiga, Zagreb
2. Strayer: Biokemija, Skolska knjiga, Zagreb

LITERATURA ZA UCENIKE
1. M. Sikirica, B. Korpar — Cohg Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb
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Nastavni predmet: KEMIJA
Razred: IV. (&etvrti)

Smyjer: prirodoslovna gimnazija
Tjedni broj sati: 2 + 2

Godidnji broj sati: 64+64

CILJEVI 1 ZADACE

Svrha vjezbi je prosiriti 1 produbiti znanje udenika iz organske kemije do razine
primjene, §to je preduvjet za uspje$no obavljanje poslova i daljnje obrazovanje u
struci. UCenika voditi tako da shvati probleme organsko - kemijske industrije, pri
Cemu treba davati vaZnost ekonomilnosti, energetskim izvorima 1 ekolo3koj

primijenjivosti.

Njegovati kod uCenika suradnju u timskom radu i ljubav prema prirodi. Cilj vjezbi
je da ulenik ovlada vjedtinama laboratorijskog rada i naudi kako pratiti, biljeziti i
izvoditi zaklju€ke na temelju izvedenih eksperimenata. -

2. Kvalitativni
organskog spoja

3. - Ugljikovedici

4. Organske sinteze

5. Lipidi

OKVIRNI PROGRAM (vjezbe)
Redni broj Nastavna cjelina
1. Uvod u organskokemijski
laboratorij N

sastay

Nastavni sadrzaji

Organizacija rada u
organskokemijskom laboratoriju. -
Zaitita pri radu i mjere opreza. ‘
Posude u organskokemijskom
laboratoriju. .

Metode prociséavanja 1 izolacije
organskih tvan: ekstrakcija,destilacija.
Odredivanje C, H, N, S 1 halogena u
sastavu organskog spoja.

Dobivanje 1 svojstva etena i etina.
Dobivanje i svojstva halogen alkana.
Planiranje sinteze,

- moguce rekcije pn sintezi,

- iskonstenje.

Dobivanje 1 svojstva benzojeve
kiseline i benzilalkohola.
Estenifikacija octene kiseline etanolom.

Polimenizacija (fenoplasti 1
aminoplasti).

Ekolo¥ki aspekti zbrinjavanja
organskog otpada.

Svojstva masti 1 ulja.

Izolacija ulja Soxhletovim aparatom iz
prirodnih materijala.

Odredivanje iodnog broja.
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0. Ugljikohidrati Svojstva 1 dokaz ugljikohidrata
(Fhelingova reakcija, Tollensova
reakcija. Mohrova reakcija.
Molischova reakcija).

Izolacija $kroba iz krumpira.
Promatranje Skrobnih zmaca
mikroskopom, kisela hidroliza Skroba.

7. Proteini Odredivanje izoelektriéne tocke

' aminokiselina.
Kromatografsko odredivanje
aminokiselina.
Obojene i taloZne reakcije proteina.

8. Enzimi _ Specifi¢nost djelovanja enzima,

- pH optimum,

- temperaturni optimum,

- enzimska hidroliza-Skroba.

. Izolacija ureaze 1z soje. ,

9. Vitamini © . Odredivanje C-vitamina u uzorku.

DIDAKTICKE UPUTE

.=~ Program_ polazi _od _¢&injenice da je kemija prirodna znanost utemeljena na

eksperimentu. Stoga se kroz program vjezbi iz organske kemije 1 biokemije
zaokruzuje cjelina proucavanja kemije: od atoma do kemije Zivota, Sto je vrlo vaZan
prijelaz za visi stupanj-obrazovanja, prema sveucilistu.

MATERIJALNI UVJETI

Vjezbe uéenik treba izvoditi individualno, a da bi se taj zahtjev ispunio, u laboratoriju
( osim standardne opreme ) trebaju biti i odredeni instrumenti ( pH — metrn, sudionict,
hladnjaci, sterilizatori, mikroskopi, vaga s to¢noscu 0.001 g ). Uz potrebne kemikalije
i pribor, uZenik ¢e savladati odredene specificne tehnike rada u biokemijskom
laboratoriju, te mjere sigurnosti 1 zastite.

Uz prakti¢an rad u laboratoriju, u€enik ¢e mo¢i dio programa 1zvesti na terenu, U
prirodi, te u nekoj od tvornica.

KADROVSKI UVJETI
- 1.- -Prof. kemije-
2. Dipl. ing. kemije
3. Dipl. ing. kemijske tehnologije
4. Dipl. ing. prehrambene tehnologije
5. Dipl. ing. biokemijske tehnologije

LITERATURA ZA PROFESORE
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P. Karlson: Biokemija, Skolska knjiga, Zagreb
Strayer: Biokemija, Skolska knjiga, Zagreb
M. Flogel i suradnici: Biokemija, Farmaceutsko — biokemijski fakultet, Zagreb
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LITERATURA ZA UCENIKE

1. M. Sikirica, B. Korpar — Colig: Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb
2. Stricevié, Sever: Prirodni spojevi, Profil International, Zagreb
3. J. Malekovié, Z. Popovi¢: Vjezbe iz biokemije, interna skripta, KGTS, Zagreb






