}

2o o
NASTAVNI PLAN I PROGRAM

KEMIJSKI TEANICAR

Zagreb, prosinac 2004,




SADRZAJ

1, OPCIPODACT. .ottt ar e 3
2. TEHNICKIPODACTT. ..o e e 3
2.0, PODRUCTE RADA oo 3
2.2. STUPANT STRUCNE SPREME ..ottt 4
2.3. ELEMENTI KOJI OZNACAVAJU SIRINU ZANIMANIJA ... 4
24 SREDSTVA ZA RAD e
2.5 MATERIFALL ..ot ereea s 4
2.6. KARAKTERISTICNI POSLOVI, RADNI ZADACI,

RADNE OPERACIJE KOJE U PROCESU RADA OBAVLIA ..o, 4
B UVIETTRADA ..ottt en st s ettt sttt e arene et 5
3.1, OBJEKTIVNI UVJETI POD KOJIMA SE RAD OBAVLIA ..o, 5
3.2, PSTHOFIZICKE SPOSOBNOSTL. ..., 5
3.3. TIELESNE AKTIVNOSTI KOJE ZAHTIEVA RAD ..o
3.4, SREDSTVA TEHANICKE ZASTITE ... O
A ZNANTA oottt et et er st s seanaeseeaestasverens |
4,1 OPCENITO. ...t ssassessessssassasssssess s enaesesrenns |
4.2 POSEBNA ..o eee e en e anneeeneen T
NASTAVNI PLAN I OKVIRNT OBRAZOVNI PROGRAM
ZA ZANIMANJIE KEMITSKI TEHNICAR ..o, 8

1. OSNOVNA OBILIEZJA OBRAZOVNOG PROGRAMA ..o, 9
NASTAVNI PLAN —KEMIJSKI TEHNICAR.......oocoirireieesie i iese s eee e 11
OPCA KEMIJA S VIBZBAMA ... eeee e 13
ANORGANSKA KEMHUA SVIEZBAMA ..o, 20
FIZIKALNA KEMITA oot eceesesecsesssessaesesss st ssesas st ossa s s ssasraee 26
VIEZBE IZ FIZIKALNE KEMITE. oot s et ees et 29
ORGANSKA KEMIA S VIEZBAMA ..o a3
BIOKEMIA S VIEZBAMA ..o oo areen 37
ANALITICKA KEMIJA S VIEZBAMA ..o 41
TEHNOLOSKE OPERACITE S VIEZBAMA..........ovoiviieisiisiss s siseene s vn s 45
TEHNOLOSKI PROCES. ... eanesneon 49




PRIMIENJENA INFORMATIKA .....ooeoomieietiemeeeoeesa sttt 52
JZABRANI KEMITSKI POKUSL ...ttt este s 59
MINERALOGUA oo voeeeessieeee e vivesnieesess e eoss e D]
MIKROBIOLOGI A ..ootioeeieiient ettt st asteseas e es et s s sananss e 63
FORENZICNA TSPITIVANIA .co.oooo oottt ee e 67
GEOKEMITA oottt et e ee sttt ts e e ees i 69
TOKSIKOLOGITA .oovcoeeeiieee e eese s ee sttt een e es e 71
MIERENTA U OKOLISU ..o eetoeeeeeeeeea e eaee s et erai 75
ASTROKEMITA ..ot eeee et s e ne et 79
POVITEST KEMIJE . ......ooooooiitiereieeeisveteeesss st sasseess et sns e sasssessens e 81
KEMIA INUTRICIONIZAM. oo eeeeee oo saeen 83
OSNOVE EKOLOGHE. .......ooiiieiteeeet e eea e sse s ms st asssens st as s s 86
KEMIISKI PROCEST U OKOLISU.....o.ooiioiiisree oot estss s e eeene e 88
ENGLESKI TEZIK .....ovoveorreveeeeecottoeeteeee oo eeveseeseneme oo eeesreemaemmseeeeeeeatesemesesnesesneemases 90
LATINSKITEZIK oo et e 103
PRILOG. ... ovveveeeeeeetivei e seeee e essesiareeessassss st seassasses st s esesssssssnr e eeseneeeessrnnens 1 13
1. NACIN PRACENIJA 1 OCJENJIVANJA UCENIKA U SREDNJOJ STRUCNOJ
SKOLI ZA ZANIMANJTE KEMIISKI TEHNICAR ... oo 113
1.1, ZAVRSNIISPIT .oooooeeveieeeeeevervesssesses e eeeeeseesnensssesoessssenseossaneenernssrseessnns 1 13
111 ISPITNI KATALOG ZA ZAVRSNTISPIT oo evesiesenna 113
1.1.2. OBRANA ZAVRENOG RADA .....veirerieeeeeiecseereeoeeeeverenssnrceeeenssenenene 1 21
1.1.3. PISMEN} I USMENI DIO IZ HRVATSKOG JEZIKA ......ooverroreecer 121
1.1.4. USMENI ILI PISMEN] ISPIT IZ STRUCNIH PREDMETA ...cooovvern 121
1.2, USTROJSTVO NASTAVE . ...ovvreooceveceeeteieseeeeeeenresssnes s esesssssemsineneensissseneens 122
1.3, STRUCNA PRAKSA UCENIKA . it 123
POPIS CLANOVA STRUCNE SKUPINE ZA IZRADU PROGRAMA............. 124
MISLJENJE O NASTAVNOM PLANU I PROGRAMU SKOLOVANIJA
KEMESKIH TEHNICARA ... e i, 125



KEMIJSKI TEHNICAR

NASTAVNI PLAN 1 PROGRAM

1. OPCI PODACI

1.1, Privredna djelatnost:

1.1.1. Osnovna djelatnost

1.2, Utvrdeni naziv zanimanja:

1.2.1. Ostali nazivi:

1.2.2. Naziv koj se predlaZe:

2. TEHNICKI PODACI

2.1. PODRUCJE RADA

Djclainost inZinjcra 1 tchni¢ara kemije i fizike
(NN 111/98.)

Tehnicki poslovi u istraZivanjima t industriji

(NN 111/98.}

Kemijski tchnicar
(NK.Z.:3111.29.4,; NN: br.111/98.)

Nema

Kemijski tehnicar

a} Kemijski tehnifar u procesnoj kemijskoj industriji
b} Kemijski tehniCar u kemijsko-fizikalnim laboratorijima
¢) Kemijski tehnicar u analinckim laboratorijima




d) Kemijski tehni¢ar u znanstveno istrazivackim laboratorijima

e) Vaditel] kemijsko tehnoloskog pogona

f) Vaditelj smjene u kemijsko tehnoloskom pogonu

g) Voditelj proizvodnje u kemijsko tehnoloskom pogonu

h) Kemijski tehnicar u pogonu za proizvodnju kemikalija

1) Motritelj i analitiCar pri uzorkovanju 1 analizi fizikalno kemijskog stanja u okolisu
i} Skladistar kemikalija, sirovina i gotovih kemiyskih proizvoda

2.2. STUPANJ STRUCNE SPREME

a) Srednja strucna sprema
b} Srednja strulna sprema
¢) Srednja strudna sprema
d} Srednja strudna sprema
e} Srednja strucna sprema
£} Srcdnia struCna sprema
g} Srednja strucna sprema
h) Srcdnja strucna sprema
1) Srednja strucna sprema
1) Srednja struéna sprema

2.3. ELEMENTI KOJI OZNACAVAJU SIRINU ZANIMANJA

Vodenje kemijsko tehnolodkog procesa od ulaza sirovina do otpreme gotovog
proizvoda, nadzor nad tehnoloskom disciplinom, mjerama zastite, evidencija i
vodenje popratne i zakonima i pravilnicima propisane dokumentacije.

2.4. SREDSTVA ZA RAD

2.4.1, Osnovna sredstva za rad Cine uredaji i aparati kemijske imndustnje, Jaboratorijski
instrumenti i pribor, pogenske armature i mjerni instruments, racunala 1 pripadajuéi
programi.

2.4.2. Pomodna sredstva: raCunala (PC) odgovarajude konfiguracije i pripadajudi
programi za pracenje 1 evidenciju gore spomenutih.

2.5. MATERDALL

2.5.1. Osnovni materijali: razli¢ite kemikalije kao sirovine za dobivanje odredenog
produkta, svi kemijski intermedijeri (meduprodukti) pri kemijskom procesu, gotov

proizvod, te pratece upute 1 dokumentacija

2.5.2, Pomocéni materijali: sva prateca evidencija od skladista sirovina preko cijelog
kemijsko tehnoloSkog procesa do skladiStenja gotovog proizvoda.



2.6. KARAKTERISTICNI POSLOV1, RADNI ZADACI, RADNE OPERACIJE
KOJE U PROCESU RADA OBAVLIJA

2.6.1. Poslovi 1 radni zadaci

skladistenje sirovina: krutih, tekuéih 1 plinovitih

- vodenje evidencije

- pracenje protoka sirovina iz skladiSta do poéetka proizvodnog procesa

- doziranje i vodenje evidencije ulaska strovine u tehnolo3ki proces

- osiguranje tehnolodkih parametara za pravilno vodenje tehnologkog procesa
(temperatura, tlak, koli¢ina i dr.)

- uzorkovanie materijala od skiadiSta sirovina do skladista gotove robe

- analiza uzetth uzoraka (skiadilte sirovina, tijek tchnoloSkog procesa, skladidte
gotovog proizvoda)

- skladiStenje gotovih proizvoda u skiadu s vaZedim propisima i evidencija

2.6.2. Radne operacijc

- osiguranje radnih uvjeta za provodenje tehnoloikog procesa, podesavanje tiaka,
temperature, protoka, razine i dr.

- dobava sirovine u kemijsko tehnoloski reaktor

- motrenje i nadzor u pogonu e izdavanje naredenja u skladu s tehnoloskim
zahtjevima same proizvodnje

- mjercnje masce i volumena sirovina, intermedijera 1 gotovih proizvoda

- analiti¢ka obrada sirovina, intermedijera 1 gotovih prozvoda

- prikaz i interpretacija rezulatata

- grtanje dijagrama tc njihova interpretacija tijckom pradenja kemijskih procesa

- izaréun pri razli¢itim kemijskim procesima

- mjerenje razli¢itih fizikalno kemijskih parametara (pH, vodljivost, vlaZnost,
apsorbancija, snimanje spektra UV, VIS, i IR, kromatografija itd.)

- odrZavanje uredaja i instrumenata u radnom stanju

- umjeravanje (baZdarenje) instrumenata i mjernih uredaja

- izradun i priprema razligitih otopina

3. UVJETI RADA

3.1 OBIEKTIVNI UVIETI POD KOJIMA SE RAD OBAVLJA

Rad se obavlja u otvorenim i zatvorenim prostorima u svim vremenskim uvietima.
Ternperatura, tlak 1 viaZnost u vanjskim prostorima ovise o vremenskim prilikama.
Osvietljenje je prirodno ili umijetno.

U unutarnjim prostorima temperatura, vlaznost i osvjetljenje ovise o zahtjevima
tehnolosSkog procesa. U laboratorijima je temperatura, svjetlost 1 vlaZnost u granicama
normale. PoloZaj tjela prilikom rada je stoje€i, sjedeéi uz povremeno propinjanje 1
sagibanje.

3.2. PSTHOFIZICKE SPOSOBNOSTI




Zanimanye kemijskog tehnicara primjereno jo zdravim hjudima koji nemaju alergije
{osobe koje pokazuju alergijske reakeije ne mogu raditi u kernijskim laboratorijima 1
proizvodnyi}). Bududi da je rad u laboratoriju okvalificiran kao posao s poscbnim
uvjetima rada, propisano je zapo$ljavanje pojedinaca {ije su opce intelektualne
sposobnosli u granicama prosjeka.

Kemijski tehnicar radi poslove koji zahtijevaju to¢nost u radu, spretnost ruku 1
prstiju te dobru oStrinu vida. Zbog rukovanja malim koli¢inama tvari, od kojih su neke
posebno Stetne za zdravlje, kao 1 osjetljivem aparaturom, potrebna je strpljivost u
radu, moguénost dugotrajnijeg usmjeravanja pozomosti t¢ emocionalna stabilnost
{osobito u izvanrednim, opasnim situacijama). Pozeljna jc 1 sposobnost ispravnog
razlikovanja boja. Kemijski tehni¢ari koji €esto sudjeluju u terenskim istraZivanjima
moraju biti u zadovoljavajucoj fizickoj kondiciji, skloni putovanjima izvan mjesta
stanovanja 1 radu na otvorenome. Rad na visinama zahtijeva 1 poseban psihofizicki
trening. Zbog rada sa sloZenim uredajima zahtijeva se 1 smisao za tehnicke probleme
koji podrazumijeva dobro razumijevanic + ispravno rukovanje mehaniCkom
strukturom i funkcijama aparata.

Dakle, rad zahtijeva maksimalne psihofizicke aktivnosti tijekom cijelog radnog
vremena:

- najmanje prosjeéno razvijene opée tnteicktualanc sposobnosti

- zadovoljavajuca motorika, odnosno spretnost ruku i prstiju

- dobra okulomotorna koordinacija 1 oftrina vida

- sposobnost ispravnog razlikovanja boja

- smisao za tehnicke 1 mehanicke problemse

- mogucnost dugotrajnijeg usmjeravnja paznje i otkrivanje rijetkih signala
- sposobnost tofnog 1 brzog razumijevanja signala

- emocinalna stabilnost, ustrajnost 1 odgovornost u radu

- zadovoljavajuca tjelesna izdrZljivost 1 opéa tjelesna spretnost

3.3. TJELESNE AKTIVNOSTI KOJE ZAHTJEVA RAD

U zatvorenim prostorima rad se odvija stojedi ili sjedeéi uz povremeno kretanje te
podizange tereta.

U otvorenim prostorima rad ukljuéuje hodanje, sagibanje, Sudanje, te propinjanje.
Ovo zanimanje neizostavino ukljuduje rad rukama 1 prstima te okulomeotornu
koordinaciju (tj. to¢no uskladivanje pokreta s vidnim funkcijama)

3.4. SREDSTVA TEHNICKE ZASTITIE

Kemijski tehnicar svakodnevno radi s tvarima razlicitih svojstava, u kontaktu s
prijavim tvarima i tekudinama pa i s onima koje su Stetne za zdravije. Osim toga,
prisutna je opasnost od opeklina i ozljeda izazvanih razli¢itim kemikalijama. Osiin
opasnosti svojstvenih kemijsoj struci, kemijski je tehnicar izloZen 1 opasnosti pri
postupanju s otpadom (osobito onim opasnim) te ostalim opasnostima na terenu
(nepovoljni klimatski ¢imbenici, visina, voda i sl.). Zbog toga je, u skladu s propisima
zastite na radu, potrebna uporaba zastitne opreme, rukavica, naocala 1 maski dime se
zdravstveni 1 sigurmosni rizici osjetno smanjuju. NuZno je i postivanje pravila pri
koriStenju t skladiStenju otrovnog 1 zapaliivog matenala.



4, ZINANJA

4.1. OPCENITO

Profil sadrZi sistematski usvojena funkcionalna znanja, odgovarajuce psihomotoricke
sposobnosti, radne navike i vjestine, razvijanje spretnosti, preciznosti, navike za
timski rad, komunikativnost i striktnu primjenu i po§tivanje propisa i tehnoloske
discipline.

4.2. POSEBNA

a) Teorijska

(va znanja ukljuduju poznavanje i povezivanjc kemijskih i fizikalnih zakonitosti sa
kemijsko tehnoloskim procesima. Poznavanjc zakonitosti kemijskih rcakcija i yvjeta
pod kojima se odvijaju, temelj su dobrog rada kemijskog tehniara.

b) Prakti¢na
Prakti¢na znanja predstavljaju znanja i vjestine koje su potrebne za upravljanje nekim
kemijsko tchnoloSkim procesom.



NASTAVNI PLAN I OKVIRNI OBRAZOVNI PROGRAM ZA
ZANTMANJIE KEMIJSKI TEHNICAR

Uvod

Jedna od bitnih grana, mo#da 1 najbitnija, naSeg, a 1 svjetskog gospodarstva je
proccsna kemijska industrija 1 encrgetika. Pri tome sc prvenstveno misli na postojece i
nove izvore energije, nove matcrijale, preradivaclan industriju, proizvodnju hrane,
lijekova 1 t.d. Svaka takva diclatnost, osim Covicku korisnih produkata, rezultira i s
vise ili manje otpadnih, beskorisnih, a Sto jo poscbno vaZno 1 vrio Cesto Stetnib
produkata.Vodenje 1 praéenje procesa tako da je neZeljenih produkata Sto manje, kao i
zbrinjavanj¢ otpada i Stetnih tvari,u danasnje vrijeme stavija pred struku vrlo ozbiijne
1 zahtjevne zadatke.

U svim tim segmentima prisutna je kemija kao primjenjena znanstvena
disciplina bez koje se nebi mogli rjefavati postavijen: zadaci. Tu je kemijski tehniCar
kao srednjoskolski obrazovan: kadar nezaobilazni Eimbenik.

Kemijski tehniar ima svoje mjesto 1 u laboratorijima znanstvenih institucija,
kao I ustanova keje se bave zaStitom i unapredenjem prirode 1 okolisa.

Qdgojno-obrazovni program ta zanimanje Kemijski tehniCar sastoji se od
opé¢eobrazovnog sarzaja, strukovnog sadrzaja i1 izbornog sadrzaja koji je takoder vezan
uz struku,

Opéeobrazovni sadrzaji utvrdeni su Odlukom minstra prosvjete i $porta o
usvajanju nastavnih planova i programa srednjih §kola te minimuma zajednickih
epcih sarZaja strukovaih 1 umjetniCkih Skola (KLASA: 602-63/91-01-114, UR. BROL
532-08/91-01 od 2. lipnja 1991, 1 Odlukom ministra prosvjete 1 $porta o izmjenama 1
dopunama zajednickog 1 1zbornog dijela nastavnog plana i programa za stjecanje
srednje struéne spreme (KLASA: 602-03/96-01/1170, UR. BROJ: 532-03/1-96-1 od
25. lipnja 1996.).

Strukovm sadrZaji temelje se na odredbama Zakona o srednjem Skolstvu (NN 19/92,
27/93, 50/95, 59/01 1 114/01). Strukovni sadrZaji se sastoje od tecrijskog 1 praktitnog
dijela.

Sastavnice struénog dijela odgojno-obrazovnog programa za zanimanje Kemijski
tehnicar su:

1. Osnovna obiljezja programa
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Nastavni program

Nastavni program — katalog znanja, vjeStina 1 umijeca po pojedinim predmetima
Potrebna stru¢na sprema nastavnika

Uvijeti izvodenja programa

Ispitni katalog za zavrini ispit

1. OSNOVNA OBILJEZJA OBRAZOVNOG
PROGRAMA

Naziv: Kemijski tchniar

Cilj: Osposobiti uéenika za samostalno i uspjeSno obavljanje posiova vezanih uz
kemijsku procesnu industriju, razvoj i uvodenje novih tehnologija.

Zadact:

Kemijski tehniar 1ma znacajnu ulogu v procesnoj kemijskoy industry,
razvoju i primjeni novih tehnologija tc u znanstvenim istrazivanjima. U skladu s tim
proiziaze i zadaci obrazovanja kemijskog tehnifara:

zajedniCki zadaci srednjeg obrazovanja koji su utvrdeni Zakonom o
srednjem Skolstvu

stjecanjc visoke razine opce naobrazbe s teZiftem na prirodoslovim
predmctima (posebno kemiji) Sto ce omogucéiti uspjesno savladavanje
zadataka koje postavija struka, kao i eventualni nastavak obrazovanja na
vi§im 1 visokim gkolama, odnosno fakulietima.

razvijati racionalni odnos prema radu 1 materijalnim dobrima

shvatiti prirodne zakonitosti te th primjeniti u praksi

nauditi teorijske postavke vezane uz kemijske elemente, spojeve i
jednadZbe te sve parametre kojc ih prate

znati primgeniti kernijski racun u praksi

nauciti koristiti podatke dobivene mjernim instrumentima za ispravno
vodenje kemijskog procesa

nauditi izraun i interpretaciju rezultata pra¢enjem fizikalno-kemijskih
parametara nekog procesa te ih primjenjivati u praksi

razvijati sposobnost i zanimanic za predenje novih dostignuca u struci, kao

i mogucénost njthove primijene

razvijati sposobnost za promatranje 1 uoéavanje posebnosti struke Kao 1
povczanost s ostalim prirodoslovnim disciplinama

razvijati sposobnost komunikacije 1 tolerancije sa suradnicima 1 drugim
subjcktima u procesu rada

Trajanje obrazovanja: €etir1 godine

Uvjeti za upis: Prethodno zavrieno obrazovanje te uvjeti dokvalifikacije 1
prekvalifikacije

Pravo upisa u Lrazred zanimanya kemijskog tehni¢ara imaju ucenici koji su
zavr¥ili osnovnu Skolu. Izbor uéenika za upis obavlja se na osnovi uspjeha 1z osnovne
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skole koji obuhvaca i opéiuspjeh VIL i VIII. razreda osnovne Skole te uspjeh iz
znacajnih predmeta u VI1. i VIIL razredu osnovne $kole. Ljestvica poretka uéenika
prema uspjehu u osnovnoj Skoli dobiva se zbrajanjem navedenih Skolskih ocjena.
Nastavni predmeti VIL t VIIL razreda osnovne $kole znacajni za izbor kandidata za
zanimanje kemijski tehnicar su:

a) Hrvatski jezik

b) Kemija

¢} Strani jezik

d) Biologia

¢) Tehnickt odgo)

Ostali uvjeti i postupci upisa odredeni su Odlukom o clementima i kriterijima za
izbor kandidata za upis u 1. razred srednjih $kola koju je donosi ministar prosvjete i
Sporta.

Ukoliko postoji interes uéenika koji su zavrsili neke druge srednje 8kole za
prekvalifikaciju u zanimanje kemijskog tehniara, Skola moZze u dogovoru s
Ministarstvom prosvjete i §porta izraditi program za izobrazbu odraslih
(prekvalifikaciju).

Uvjeti za napredovanje:

- prijclaz u vidi razred: uspjesno zavrien predhodni razred

- zavr$ni ispit: prema pravilniku o polaganju zavrSnih ispita

- nakon zavrienog srednjoskolskog obrazovanja u programu ekolofkog

tehni¢ara postoje sljedede mogucnosti napredovanja:
- nastavak obrazovanja na svim fakultetima jer osim strukovnih
sadrZaja ucenici ovog smjera ste€i ¢c i solidno znanjc 1z
opéeobrazovnih predmeta;
- nastavak obrazovanja na srodnim fakultetima, ije pohadanje
zahtijeva predznanje iz prirodnih znanosti {npr. Prirodoslovno -
matematitki, Kemijsko - tehnoloski, Prehrambeno - biotehnoloski,
Farmaceutsko - biokemijski, Medicinski fakultet i sL.).

i1



NASTAVNI PLAN -KEMIJSKI TEHNICAR

OPCI DIO Tjedno sati nastave
Red. NASTAVNI PREDMET L z 3 4.
br. razred razred razred | razred
1. Hrvatski jezik 3 3 3 3
2. Strani jezik 2 2 2 2
3. Povijest 2 2 - -
4. Etika/vjeronauk 1 | 1 1
5. Geografija 2 1 - -
6. Politika i gospodarstvo - - - 1
7. Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2 2
8. Matematika 4 4 3 3
9. Fizika 2 2 2 2
10. Biologija 2 2 2 -
Il. Ratunalstvo 2 2 - -
Ukupno op¢i dio 22 21 15 14
POSEBNI STRUCNI DIOQ
12. Opca kemija s vjezbama 3+4
13. Anorganska kemija s vjeZzbama - 2+3 - -
14. Fizikalna kemija - - 2 -
15. Vjezbe iz fizikalne kemije - - - 3
16. Organska kemija s vjeZbama - - 343 -
17. Biokemija s vieZbama - - - 213
18. Analitiéka kemija s vjeZbama - i+3 - -
19, Tehnoloske operacije s vjeZzbama - - 2+2 -
20. Tchnologki procesi - - - 3
21. Primjenjena informatika - - 0+2 0+2
SRZ 1 1 1 1
UKUPNO 30 3 30 28
IZBORNI PROGRAMI*
1. 2. strani jezik 3 3 1 1
2. Izabrani kemijski pokusi 0+2 0+2 - -
3. Mineralogija - - | -
4. Mikrobiologija - - - 0+2
5. Forenzi¢na ispitivanja - - - 0+2
6. Geokemija - - 1 -
7. Toksikologija - - - 2
8. Mjerenja u okoliu - - 0+2 -
9. Astrokemija - - 1 -
i0. Povijest kemije - - - 1
il. Izabrani kemijski procesi - - 1 1
12. Kemija i nutricionizam - - i+l -
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13. Osnove ekologije i - - -
14. Kemijski procesi u okalidu - 1 - -
UKUPNO 33 34 33 33
FAKULTATIVNI PROGRAM
1. Latinski jezik 2 2 - -
Strucna praksa - 80 80 40

1zabrani kemijski procesi: zaStita materijala, tenzidi, organske sinteze, polimerni materjjali...
Napomena:

I

2.

TS

U prvom i drugom razredu ucenik bira od ponudenih izbornih predmeta one koji u
ukupnom zbroju éine tri sata yedno.

Ukoliko je izborni predmet drugi strani jezik uenik ga slusa sve Cetiri godine.
Ukoliko ti ucenici pokaZu interes 1 za drugi izborni predmet, §kola ¢e im to i
omoguciti.

U tredem razredu uéenik bira izborne predmete u ukupnom trajanju od Cetiri sata.
1] Cetvrtom razredu udenik bira izborne sadrZaje u ukupnom trajanju od Sest sati.
Jznimno, na zahtjev, a u skladu s intcresima ucenika, moze se odabrati jos jedan
izborni predmet s time da se prijavi dovoljan broj uéenika za formiranje takve
grupe.

Fakultativni predmet Latinski jezik slusa se dvije godine u bilo kojim godinama
tijekom $kolovanja prema dvogodiinjem gimnazijskom programu.
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PREDMET: OPCA KEMIJA S VIEZBAMA

Zanimanja: KEMITSKI TEHNICAR

(Godina obrazovanja: L.

Sati tjedno/godidnje: (3+4)/(105+140)

CIL) 1 ZADACE

Cilj programa je: da ulenici steknu osnovna znanja o kemijskim pojavama,
procesima i zakonitostima u prirodi i osposobiti th da usvojeno znanje i spoznaje

primjene u svom podrudju.

Zadade programa su :

- upoznati udenike s ostovnim kemijskim pojavama i zakonitostima;
- ukazati na odnos strukture i svojstva tvati;
- savladati osnove laboratorijskog rada i razvijati vje§tinc eksperimentiranja u

laboratoriju,

- razvijati navike promatranja ,opaZanja i provjeravanja , te donoSenja zakljuCaka na
osnovi rezultata objektivnog mjerenja;

- savladati osnove kemijskog raduna i njegove primjene;
- znati predvidieti i procijeniti posljedice nekontroliranih kemijskih djelovania na
Sovjeka 1 okolis, te stect navike za zaStitu prirode 1 Zivotne sredine.

Cestica.
Rutherfordov model atoma.
Atom~- atomska jezgra 1 omotad

SADRZAJ
"NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vjestine)

Tvari Kemiia kao znanost. Uogiti razliku izmedu kemijskih
Osnovni kemijski pojmovi (tvar, pojava i zakonitosti u odnosu na
smjesa, kemijski element, spoj). ostale prirodno-znanstvene
Rastavljanje smjesa: filtracija, discipline
prekristalizacya,
ekstrakcija, destilacija,
sublimacija, kromatografija

Atom Otkrice pojedinih clementarmh Nauditi gradu tvan
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Periodni sustav elemenata

Kermjske formule 1
jednadzbe

Kemijska veza 1 struktura
molekula

Cvrsto stanje tvari —
kristali

Otopine

Atomski 1 mascni broj. Relativna
atomska masa.

1zotopi

Bohrov model atoma
Elektronska koafiguracija.

Povijest otkriéa pertodnog sustava
Suvremen oblik periodnog
sustava clemenata.

Periodni sustav elemenata, grupe i
periodc,

Periodifnost svojstava elemcnata
{radijus atoma,

encrgija 1omizacije, afinitct prema
elektronu,

elektronegativnost)

Relativna molekulska masa.
Avogadrov broj.

Kolicina tvari i molarna masa.
Mol

Molarnt volumen phinova.
Odredivanje formule na osnovi
rezultata analize.

Jednadzba kemijske reakeije.
Izracunavanje na temelju
jednadZbe kemijske reakcije.

Razlozi stvaranja kemijske veze.
fonska veza.

Kovalentna veza {podijeljeni i
nepodijeljeni elektronski par,
strukturna formula), kovalentni 1
Van der Waalsov radijus.
Usmjerenost kovalentne veze i
grada molekula
Medumolekulske sile, vodikova
veza,

Odstupanje od pravila okieta.

Kristalna refetka, kristalni sustavi,
polimorfija.

Ovisnost fizikalnih svojstava
kristala o vrsti kemiyske veze:
atomski kristali, molekulski
kristali, ionski kristali.

Otapalo, otopljena tvar,
Maseni i volumni udio.
Masena 1 mnozinska

Uoctti zakonitosti periodicnosti 1
ovisnost svojstava o stukturi tvari

Shvatiti zakonitost povezivanja
elementarnih Cestica putem
kemijskih jednadzbi u kemijske
Spoicve

Nauditi zasto 1 kako su povezane
elementarnc {estice u sloZenije
Cestice — molekule

Spoznati karakteristike ¢vrstog
agregatnog stanja

Ovladati pojmovima otapalo,
otopljena tvar, otopina, izracun
konceniracija otopina i nauciti
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Kiseline, baze 1 soli Definicija kiselina (Arrhenius, Uoé&iti karakteristike kiselina, b

koncentracija. pripremati odredene otopine
Encrgetske promjene pri otapanju.
Topljivost.

Koloidni sustavi: primjeri 1 tipovi
koloidnih sustava,

Dobivanje 1 svojstva kolowdnib
otopina {Tyndallov fenomen,
ultrafiltracija, dijaliza, koagulacija,
elektroforeza).

Stabilnost koloidnih sustava.
Primjena koloidnih sustava.

Bronsted, Lewis), jakost kiselina,  1soli
stupanj disocijacije.

Definicija baza, jakost baza.

Tonski produkt vode 1 pH.

Indikatori.

Neufralizacija.

Nastajanje soli, topljivost i

hidroliza soli.

Vrste soli (neutralne, kiscle 1

bazitne).

Oksido redukcijski procesi  Oksidacijski broj, Jednadzbe Upoznati oksidoredukcijske

redoks-reakcije. procese
Oksidacija i redukcija.

Oksido-redukctjski procesi u

vodenim otopinama.

Elektrokemija Proces elektrolize (vodenih Upoznati neke kemijske procese
otopina soli, vode 1 talina). koiji se odvijaju provodenjem
Faradayevi zakoni elektrolize. elektri¢ne struje
VIEZBE
RED. BR. NAZIV VIEZBE I SADRZAJI
1. UVYOD U LABORATORIJSKI RAD
Opce upute i osnovna pravila rada u laberatoriju
Mjere opreza 1 zastite
Prva pomo¢ u laboratortju
2. MIERE SIGURNOSTI PRIRADU

Razrjedivanje konc. sulfatne kiseline

Djelovanje konc. sulfatne kiseline na Secer
Djelovanje natrijeve luZine na papir, drvo 1 tkaninu
Samozapaljenje bijelog fosfora

Neutralizacija otpadaka nakon provedenih pokusa



T

10.

11., 12

13.

14., 15,
16, 17.

18, 19

LABORATORUSKI PRIBOR
Upozavanjce staklenog pribora
Upozavanje metainog pribora
Upozavanje porculanskog pribora
Slaganje 1 crtanje aparatura

Pranje i ¢iS¢enja staklenog laboratorijskog pribora

CEPOVI
Vrgte &epova i njihova namjena
Busenje fepova

RASVIETNI I ZEMNI PLIN U KEMIISKOM LABORATORIJU
Vrste plinskih plamenika
Rad s plamentkom

RAD SA STAKLOM
Rezanje, poliranje 1 savijanje staklenth cijovs
Izrada kapilara, Stapica, kapalica 1 dr.

REAGENSI

Cistoéa reagensa

Cuvanje 1 uskladi§tavanje reagensa
Destilirana i deionizirana voda

MIERENJE 1 REGULACIJA TEMPERATURE
Termometri s tekucinama i termoclanci
Mjerenje temperature

VAGE | MIERENJE MASE

Tehnicka i analiti¢ka vaga

Postupak vaganja

Odredivanic mase uzorka i precizai radun {(znadajne znamenke)

GUSTOCA
Qdredivanje gustoce tekucina areometrom
Odredivanje gustoce krutog 1 tckudeg uzorka piknometrom

METODE ODIELJIVANJA 1 CISCENJA
Dekantiranje, filtriranje i centrifugiranje
Destilacija

Ekstrakcija

Sublimacija

Kromatografija

ODMIJERNO POSUDE
Mierenie volumena menzurom
Mierenje volumena pipetom
Rad sa biretom
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20, 21

22,23, 24.

25, 26.

27.,28., 29.

30, 31,

32.

33.

Rad s odmjernom tikvicom

KEMUSKI ZAKONI

Zakon o odrzavanju mase

Zakon stalnth volumnih omyjera
Odredivanie formule srebrovog (I} oksida

OTOPINE

Priprema otopine odredene mnoZinske koncentracije
Priprema otopine odredene masene koncentracije
Priprema otopine odredcnog molaliteta
Razrjedivanje otopina (konc. kiseline)

PRIPREMANIJE 1 SVOJSTVA KOLOIDNIH OTOPINA
Sol srebrova halogenida

Sumpoma sol

Sol Zeljezova hidroksida

Difuziia u Zelatind

Tyndallov efckt

Koagulacija soli srebrova jodida

Zadtitno djclovanje koloida

TOPLJIVOST SOLI

Qvisnost topljivosti soli o temperaturi

Ovisnost topljivosti sohi o vrsti kemijske veze

Odredivanje topline otapanja soli (CuSQq » SH20, NH4Cl, CaClz, KNO;s,
NaNQ3)

Frakcijska kristalizacija, reciprocan par soli

Topljivost plinova u vodi

NEUTRALIZACUA

Priprema otopine kloridne kiscline pribliZne koncentracije 0,1 mol dm™
Indikator

Standardizacija otopine klortdne kiseline

Titracija baze s kiselinom

Qdredivanje mase NaOH metodom titracije

SOLI
Dobivanjc soli: metal i kiselina, metalni oksid i kiselina, kiselina i baza,
reakceija talozenja

HIDROLIZA

Hidroliza soli

Mjerenje pH vodenih otopina soli

Utjecaj temperature na stupanj hidolize soh

REDOKS REAKCIIE

Preparacija kisika

Kataliticki raspad vodikova peroksida

Oksidacijsko djelovanje kalijcvog permanganata u kiseloj otopini
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Relativna jakost oksidansa 1 reducensa

35. ELEKTROKEMIIA
Faradayevi zakoni elekirolize
Elektroliza vodenih otopina soli i JuZina
Elektroliza vode

Literatura za profesore:

{. L Filipovi¢, S. Lipanovi¢, Opéa i anorganska kemija L i 1. dio, Skolska knjiga,
Zagreb, 1985,

2. V. Mayer, Eksperimentalna nastava kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1999.

3. M. Sikirica, Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb, 2001.

4. Lj. Kovatevi¢, 1. Zugaj, Kemijski elementi, Leksikonski priruénik, MEDIA SCI,
Zagreb, 1996,

Literatura za uenike:

1. M. Sikirica, B. Korpar-Caolig, Kemija s vjezbama .1 2., Skolska knjiga, Zagreb,
2001.

2. Petreski, Sever, Zbirka rijefenih primjera zadataka iz opce kemijc, Profil
INTERNATIONAL, Zagreb, 2001.

3. Planini¢, Kallay, Cvita§, Zbirka zadataka iz kemijc za srednjc §kole, Skolska
knjiga, Zagreb, 2001.

4. M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Prirunik za vjeZbe iz kemije L i II. dio, Zagreb,
1991.

Metodicke napomene:

Ovaj program jedan je od temeljnih prirodoznanstvemh programa.
Usvajanjem tog programa ucenik stjeCe spoznaje | znanja nuZna za razumijevanje
struénih predmeta u sljedecim godinama ucenja. Nastavn predmet se osniva na
eksperimentu gdje u¢enik zorno uocava osnoviie kemijske zakonitosti, razvija
pozitivne vjcEtine 1 navike u radu.

Kroz nastavne sadrzaje pastavnik treba uéenike stalno upozoravati na Stetne
&imbenike po okolis kao i natine izbjegavanja te uklanjanja takvih ¢imbenika. Kod
utenika treba razvijati osjeda; za zastitu prirode i okolisa,

Obaveze uenika:
Uéenik je duan pisati biljeSke, domace zadace, a na vjezbama voditi dnevnik rada te
izraditi izvjesée o realizaciji zadanog zadatka.

Materijalni uvjeti:

Za uspjesno izvodenje teorijske nastave tog nastavrog predmeta potrebna je
specijalizirana uéionica s kompletnom videoopremom, grafoskopom, kompjutorom te
laboratorijskim stolom sa svitn prikljuécima (plinom, strujom, vodom, odvodom).

Kako je eksperiment najvaZnija metoda za razumijevanje predvidenih sadrZaja
u okviru realizacije teorijskog dijela nastave, nastavnik ¢e se, uz sudjelovanje ucenika,
stuZiti demonstracijskim eksperimentima, a2 do obrade rezultata uceniet Ce dolaziti
skupno. Za izvodenje eksperimenata potreban je osnovni laboratorijski inventar
(odmjerno posude, pribor, kemikalije), kao i analiti¢ka vaga toCnosti na 0,001 g.



Vjezbe e udenici raditi iskljuéivo individualno u laboratoriju, koji uz digestor
ima veé spomenutu standardnu laboratorijsku opremu (prikljucei - struja, voda, plin,
odvod) kao i potrebno laboratorijsko posude (plamenike, suSionik, vagu tocnosti
0.01g i dr.) Na taj ée nadin udenici ovladati potrebnim vjeStinama i razvijati osjeca)
odgovornosti 1 preciznosti pri eksperimentalnom radu.

Kadrovski uvjeti

1. Prof kemije

2. Dipling. kemije

3. Dipl.ing. kemijske tehnologije
4. Dipling. biotehnologije
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PREDMET: ANORGANSKA KEMIJA S VIEZBAMA
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: 1L

Saty Hedno/podidnje: (2+3)/(70+105)

CILY 1 ZADACE

Cilj programa j¢ da ucenici usvoje oshovna znanja o anorganskim tvarima i
njihovim promjenama (u prirodi, u kemijskom laboratoriju 1 u kemijskoj industriji) i
da sc osposobe za primjenu usvojenog znanja u rjeSavanju praktiénih i teoretskih
problema koji se pojavljuju u njihovom podrucju rada.

Zbog toga je potrebno:

~ upoznati uéenike s vaznijim anorganskim tvarima i njihovim promjenama, te
zakonitostima po kojima se te promjene odvijaju

- nauditi 1h da sustavno imenuju anorganske spojeve

~ tkazatl im na odnos sastava, strukture 1 svojstava tvari, upoznati th § primjenom
vaznijih anorganskih tvari i ukazati na povezanost svojstava tvari i njihove primjene

- upoznati ih s laboratorijskim i industrijskim postupcima dobivanja vaznijih
anorganskih tvari, te ih osposobiti da u kemijskom laboratoriju na siguran i prihvathiv
nadin prepariraju jednostavnije anorganske tvari, te im ispituju fizikalna 5 kemijska
svojstva

- razvijati navike sustavnog i objektivnog promatranja, opaZzanja, mjerenja 1 biljeZenja
rezultata zapaZania, t¢ donoSenja zakljucaka na temelju tih rezuliata

- vieZbati primjenu kemijskog raCuna u anorganskoj kemiji, s naglaskom na
stehiometniju

- nauditt th da predvidaju 1 procjeniuju posljedice nekontroliranth kemijskih
dielovania na Covicka 1 okolis {zaitita prirede 1 Zivotne sredine) te nadine na koje se
iste mogu sanirati

SADRZAJ

NASTAVNE CJIELINE NASTAVNI SADRZAIJI OCERIVANI REZULTATI
(znanja i vjestine)

Vodik Dobivanje vodika. Shvatiti znafa) vodika

Svojstva 1 uporaba vodika.
Dobivanje, svojstava i uporaba
metalnih hidrida.
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Elementi 1. skupine

Elementi 2. skupine

Elementi borove skupine

Elementi 18. skupine

Halogeni clementi

Halkogeni elementi

Pregled svojstava elemenata 1.
skupine.

Dobivanje i reakcije elemenata 1.
skupine

Spojevi natrija (NaOH, NaCl,
NaNO3). Dobivanje sode
Solvayevim postupkomi.

Spojevi kalija (KOH, KC,
K,COa).

Pregled svojstava elemenata 2.
skupine.

Dobivanje elemenata 2. skupine.
Hidroksidi clemenata 2. skupine.
Svojstva i uporaba CaCOs,
Spojevi kalcija (CaFy, CaCla,
CaCs).

Spojevi magnezija (MgO,
Mgi{OH}), MgS0:, MgCly)

Pregled svojstava elemenata 13.
skupine

Dobivanje i svojstva bora. Spojevi

bora (HzBOs, B20s,
Na;B407-1011:0)

Dobivanje aluminija elektrolizom
glinice.

Svojstva i uporaba aluminija.
Spoijevi aluminija {AhLOs,
AKOH)y i njthova svojstva.

Dobivanje plemenitih plinova.
Svojstva i uporaba plemenitth
plinova.

Pregled svojstava elemenata 17.
skupine.

Dobivanje, svojstva i primjena
klora.

Svojstva i uporaba fluora (CFC,
teflon}, broma 1 joda.
Halogenovodici, industrijsko

dobivanje HCl, svojstva i uporaba

Klorovodicne kiseline.
Oksohalogenidne kiseline 1
njihove soli.

Pregled svojstava elemenata 16.
skupine.

Upoznati ulogu i znafenjc
alkalijskih elemenata

Upoznati ulogu i znadenjc zemnc
alkalijskih elemenata

Upoznati ulogu i znatenje borov
skupine elemenata

Upoznati ulogu i znalenje
plemenitih plinova

Upoznati ulogu 1 znafenje
halogenih elemenata

Upoznati ulogu i znacenje
halkogenih elemenata

[
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HiG

ove

Elementi 15. skupine

Elementi 14, skupine

Prijelazni clements

Rasprosiranjenost, svoistva,
dobivanje i uporaba kisika.

Ozon, ozonske rupe, efekt
staklenika. Zrak.

Oksidi, voda (morska voda, COz u
morskoj vodi, biokemijski procesi
u morskoj vodi, omek#avanje
vode, dionizacija vode, otpadne
vade), vodikov peroksid.
Sumpor-rasprosiranjenost,
dobivanje, alotropske
modifikacije.

Sumporovodik, sulfidi, oksidi
sumpora; dobivanje, svojstva i
uporaba sumpormne kiseline.

Pregled svojstava elemenata 15. Upoznatt uloge | znacenje
skupine. dusikove skupine elemenata
Rasprostranjenost, dobivanje,

svoistva 1 uporaba dudika.

Dobivanic i svojstva amonijaka.

Dusikovi oksidi,

Svojstva i dobivanje dudiéne

kiseline,

Fosfor-rasprostranjcnost 1 svojstva.

Spojevi fosfora.

Fosforna kiselina i njene soli-

svojstva 1 uporaba (wmjetna

gnojiva).

Pregled svojstav elementa 14 Upoznati ulogu i znafenje
skupine. ugljikove skupine elemenata
Ughjik, alotropske modifikacije

ugljika.

Spojevi ugljika (CO, 0y,
karbonati i hidrogenkarbonati).
Svojstva, uporaba i dobivanje
silicija (poluvodici). Silikati, 810z,
glina, cement, staklo.

Pregled svojstava prijelaznh Upoznati ulogu 1 znadenje
elemenata. prijelaznih elemenata

Kompleksni spojevi,
nomenklatura, struktura i svojstva
kompleksnih spojeva.

Dobivanje, svojstva i uporaba
bakra.

Spojevi bakra (modra galica,
Cu0, Cu0).

Dobivange, svoistva 1 uporaba
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VIEZBE

cinka {pocindavanje Zeljeza, myed,
ZnS, ZnCOs).

Srebro 1 njegovi spojevi.
Fotografyja.

Dobivanje, svojstva 1 uporaba
Zeljeza.

Spojevi Zeljeza (FeO, Fe,0s X
H>0, FeSO04-TH20).

RED. BR.

NAZIV VIEZBE I SADRZAJI

1.

L

VODIK

Dobivanje vodika reakeijom metala 1 kiseline. Elektrokemijski niz.
Dobivanje vodika elektrolizom vode. Svojstva vodika.

Dobivanje i svojstva vodikovog praskavea.

Difuzija vodika kroz neglazirani glineni cilindar.

Odredivanjc masenog udjela vodikovog peroksida u uzerku.

ALKALIISKI METALI

Bojanje plamena solima alkalijaskih metnla.

Dobivanje NaOH elektrolizom vodenc otopine NaCl.
Preparacija NaNOs iz sode i dugiéne kiscling.

Preparacija KNOs. Reciprocni par soli.

Dobivanje i svojstva NaHCOs,

Dobivanje Na:COs3. Entalpija otapanja i hidroliza Na;COs.
Analiza pepela drveia.

ZEMNOALKALIISKI METALI

Bojanje plamena solima zemnoalkalijskih metala.

Magnezij (gorenje magnezija) i spojevi magnezija: MgO, Mg(OH);.
Zarenje CaCOj3. Dobivanje i svojstva CaO.

Dobivanje i svojstva Ca(OH)s.

Topljivost hidroksida zemnoalkalijskih metala.

Topljivost sulfata zemnoalkalijskih metala.

PRIJELAZNI METALI

Relativaa jakost oksidansa it reducensa.

Preparacija bakrova(ll} oksida,

Dobivanje diaminsrebrovog iona i njegova svojstva.
Voda kao ligand u kompleksnim spojevima.
Preparacija tetraaminbakrovog(Il) sulfata monohidrata.
Preparacija z¢lene galice FeSO4-7H>O.

Preparacija kromne stipse.

ELEMENTI 13. SKUPINE
Dobivanje borne kiseline iz boraksa.
Svoistva borne kiseline.




Dobivanje boraksove biserke.

Karakteristitna svojstva aluminija (amfoternost).

Dobivanje i karakteristi¢na svojstva AI(OH): (amfoternost).
Preparacija aluminijeva klorida.

6. HALOGENI ELEMENTI
Dobivanje i svojstva klora.
Odredivanje aktivnog klora u sredstvu za izbjeljivanje.
Dobtvanje 1 svoystva klorovodika 1 klorovodiéne kiseline.
Elektroliza vodenc otopine kalijeva jodida.
Dobivanje joda oksidacijom kalijeva jodida.
Dokaz halogenida u otopini. Dokaz klorida u vodi.
Svojstva joda (sublimacija, sinteza cinkova jodida, dokaz jodida.)
Topljivost joda u anorganskim 1 organskim otapalima.

7. HALKOGENI ELEMENT]
Dobivanje kisika iz kalijeva permanganata i ispitivanje njegovih svojstava.
Dobivanje kisika iz kalijeva nitrata. Dobivanje kisika iz kalijeva klorata.
Daobivanje 1 svojstva ozona. Dobivanje ozona u ozonizatoru.
Oksidacijska i redukeijska svojstva vodikovog peroksida.
Oksidacija olovnog(Il) sulfida u olovni(Il) sulfat vodikovim peroksidom.
Dobivanjc rompskog i monoklinskog sumpora. Dobivanje plasti¢énog sumpora.
Pripremiti 1 ispitati svojstva koloidnog sumpora.
Dobivanje SOz gorenjem sumpora. Ispitivanje svojstava SO.
Dobivanje SO iz natrijeva sulfita i ispitivanje njegovih svojstava.
Svojstva koncentrirane sumporne kiseline.
Deobivanje 1 svojstva sumporovodika. Svojstva sumporovodika i sulfida.
Brzina kemijske reakcije. Ovisnost brzine kemijske reakcije o koncentraciji
reaktanata i o temperaturi.

8. ELEMENTI 15. SKUPINE
Dobivanje dusika 1 ispitivanje njegovih svojstava.
Dobivanje 1 svojstva crnog baruta. Termicki raspad amonijeva bikromata.
Dobivanje 1 svojstva amonijaka.
Dobivanje amonijeva klorida. Brzina gibanja molekula.
Dobivanje dusikova(Il) oksida i dusikova{IV) oksida.
Svojstva dusi¢ne kiseline.
Fosfor i njegova svojstva.

9. ELEMENTI 14. SKUPINE
Adsorpcijsko djelovanje aktivnog ugliena.
Dobivanje 1 svojstva ugljikova(lV}) oksida.
Dokazivanje produkta gorenja cigarete
Dokazivanje ugljikovih oksida u ispusnim plinovima.
Dobivanje i svojstva silicijeva dioksida.
Silikatni vrt.
Preparacija PbCla.

Literatura za profesore: 5
1. Filipovié, S. Lipanovié, Opcéa i anorganska kemija, Skolska knjiga, Zagrch, 1988.
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2. . Grdeni¢, Molekule i kristali, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
3. M. Sikirica, Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
4. I3, Grdeni¢, Povijest kemije, Novi Liber-Skolska knjiga, Zagreb, 2001,

5. M. Sikirica, Metodika nastave kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

6. Lj.Kovadevié, 1. Zugaj, Kemijski elementi, Leksikonski prirugnik, MEDIA SCI,

Zagreb, 1996.

7. V.Mayer, Eksperimentalna nastava kemije, Skolske knjiga, Zagreb, 1991,

8. M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb,

2001.

9. M. Sikirica, B. Korpar-Calig, Vjezbe iz kemije 2, Zajednica kemijsko-tehnoloskih i

rudarsko-geoloko-naftnih QUR-a usmjerenog obrazovanja Republike Hrvatske pr

KTOC-u-Zagreb, Zagreb, 1991,

10. Mihanovié, L Perina, Fizikalno i kemijsko ispitivanje zagadivada vode, Skolska

knjiga, Zagreb, 1982,

11,1 Perina, B. Mihanovié, Ispitivanje oneciléenja zraka, SKTH, Kemija v indusiny,
Zagreb, 1988,

Literatura za ucenike:

1. 8, Habu# i dr., Anorganska kemuja, Profil Intcrnational, Zagreb, 1998,

2. M. Tkaléec i dr., Anorganska kemija, Skolska knjiga, Zagreb, 1998.

3. A. Petreski, B. Sever, Kemija (Zbirka rijcScnih primjcra i zadataka iz opée
kemiyje), Profil International, Zagreb, 1994.

4. M. Sikirica, B, Korpar-Colig, Priru¢nik za vjezbe iz kemije 1. i 11, dio, Zagreb,
1991.

Metodifke napomene:

To je nastavni predmet koji se nastavlja na kolegij opée i anorganske kemije s
vieZbama,

Kemijske promjene koje ¢e upoznati u tim cjelinama, kao i odredene
interakeije izmedu njih, omogucit ce uceniku da ovlada nekim od temeljnih znanja za
bududéu struku. Sama obrada zadanih sadrZaja radi se iskljuéive eksperimentom koji
uéenik izvodi individualno stoga je bitno da nastavnik moZe posvetiti dovoljno
vremena svakom uéentku. Skupina koju vodi jedan nastavaik ne bi trebala bitl veéa
od 12 do 16 ucenika.

Obaveze ufenika:
Uenik je dudan pisati bilieSke, domade zadade, a na vjezbama voditi dacvnik
rada te wzradits 1zviedée o realizaciyy zadanog zadatka,

Materijalni uvjeti:

S obzirom da je osnovna metoda eksperiment , stjecanje potrebnih znanja
obavlja se u laboratoriju. Uz standardni laboratorijski inventar (koji je ve spomenut}
potrebne su i odredene kemikalije koje ¢e nastavnik predvidjeti izvedbenim
programom.

Kadrovski uvjeti;

1. Prof. kemije

2. Dipling. kemije

3. Dipling. kemijske tehnologije
4, Dipl.ing. biotehnologije
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PREDMET: FIZIKALNA KEMIJA

Zanimanja: KEMIJSKT TEHNICAR

Godina obrazovanja: II1.

Sati tjedno/godisnje: 2/70

CILJEVI I ZADACI

Uccenici trebaju:

- savladati osnove fizikalnc kemije, upoznati se s agregatnim stanjima tvari, brzinom i
ravnotezom kemijske rcakcije te osnovama termokemije i elektrokemije;
-primijeniti stcteno znanje iz podrudja opée kemije u svladavanju novih podrucja,

fizikalne kemije;

-osposobiti se za eksperimentalno provjeravanje teorctskih spoznaja.

SADRZAJ

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAIJI

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja 1 vjeStine)

Elektronska grada atoma

Elektronska struktura
molekula

Agregacijska stanja

Grada atoma: jezgra i elektronski

omotad

Nadela kvantne mehanike:
fotoelektriémi efekt, nacelo
neodredenosti

Vodikov atom, struktura
viSeelektronskih atoma
Atomska spektroskopija

Kemijska veza: molekularne
orbitale

Gibanja molekuta 1 molekularni
spektri

Plinovito agregacijsko stanje:
idealni realni plinovi
JednadZba stanja idealnog plina
&vrsto agregacijsko stanje

Svojstva tekucina (gustoca, tlak,

Uociti znacenje strukture atoma

Shvatiti znadenje veze medu
atomima za strukturu molekula

Spoznati razliku i karakteristike
triju agregatnih stanja
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Termodinamika

Fazni prijefazi 1 smjese

RavnoteZa u kemijskim
reakcijama

Radioaktivnost

Kemijska kinetika

Elektrokemija

para, viskoznost tckudine, napetost
povriine)

Energija 1 kemijske promjene

Prvi zakon termodinamike:
unutrasnja energija, toplina 1 rad
Entalpija. Kalorimetrija 1 rekcijske
entalpije.

Drugi zakon termodinamike:
entropija 1 Gibbsova energija.

Fazni ili ravnoteZni dijagram:
tekuée/Cvrsto; tekuce/tekude;
tekuce/plinovito

Koligativna svojstva tekucina:
poviSenje vrelidta, sniZzenje ledista,
0smoza

Optic¢ka svojstva otopina:
apsorpcija svjetlosti u olopinama,
refrakeija svjetlosti, opticka
aktivnost olopina

Pojave na granici faza: adsorpcija,
kromatografija, ionski izmjenjivaci

Ravnotezno stanjc sustava
Konstanta ravnotcze i Gibbsova
energija

Le Chatelierovo nacelo

Ionske ravnoteZe: produkt
topljivosti, konstanta ionizacije,
pH-vrijednost, indikatori,
hidroliza, puferi

Struktura atomske jezgre

Udjel slaganja 1 defekt mase
Radioaktivnost: alfa, beta, gama
zratenje, radioaktivni nizovi,
vrijeme poluraspada

Brzina kemijske reakcije

Utjecaj koncentracije raktanata na
brzinu reakcije: red reakcije
Utjecaj temperature na brzinu
rekcije: energija aktivacije
Kataliza

Elektroniéka provodnost
elektrolitnih otopina: jaki i slabi
elektroliti

Konduktometrijska titracija

Uoditi znacaj termodinamike na
tijek kemijskih reakcija

Shvatiti zanéenje vrste smjesa i
njthov prijelaz iz jednog
agragatnog stanja u drugi

Uoditi parametre koj1 utjecu na
ravnoteZu kemijske reakcije
odnosno na pomicanje ravnoteze 1
jednom ili drugom smjeru

Spoznati teorijske postave
radioaktivnih raspada, zracenja 1
opasnosti koje 1z toga proizlaze

Nauditi parametre koji djeluju na
brzinu kemijske reakcije i nacine
na koje se¢ reakcija moZe ubrzati il
usporiti

Spoznati zakonitosti kemijskih
procesa u kojem sudjeluje
elektricna struja
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na
ine
ati ili

Elektrokemijski ¢lanci

Elektroliza: taline i vodene otpine
Faradayevi zakoni,
elektrogravimetrija, kulometrija
Galvanski ¢lanci: elektromotivnost
(ems), vrste elektroda, elektrodni
potencijali, Nemstova jednadzba
Potenciometrijska titracija
Korozija

Litcratura za profesore:

i. M. Hesak i drugi : Osnove fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb 1997,

2. M. Herak, D. Nothig - Hus : Opéa kemija - odabrana poglavlia, Skolska knjiga,
Zagreb 1994,

3.P. W. Atkins | drugi : Nadela fizikalne kemije, Skoiska knjiga 1993

4. M. Sikirica : Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb 2003.

Literatura za uéenike: §
1. M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Kemija s vjezbama 2, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.
2. D. Nothing-Hus, M. Herak, Kemija 2, Skolska knjiga, Zagreb, 2001,

Metodicke napomene:

Nakon 3to je uéenik usvojio osnovna znanja iz opée kemije, u ovom kolegiju produbit
¢e spoznaje i znanja iz odredenth prirodoslovnih zakonitosti.

U sadrajima ovog nastavnog predmeta nastavnik treba ucenika posebno upozoriti na
razlike izmedu idealnih stanja, koje najéeSce izuCava teorija, i realnih, mnogo
sloZenijih stanja u kojima se dogadaju mnoge kemijske promjenc. U realnim se
sustavima odvija i svakodnevni Zivot pa na to treba posebno uceniku skrenuti
POZOTNOSE.

Materijalni uvjeti:

I ovdjc je eksperiment jedna od osnovnih metoda stjecanja znanja pa je nuzno da se
nastava odvija u specijaliziranoj uétonici sa svom videcopremom, kompjuterom,
radnim stolom sa svim instalacijama (strujom - izmjeniCnom i istosmjernom, plinom,
vodom, odvodom 1 dr.). Uz potrchan pribor, instrumente, vagu i odredene kemikalyje,
nastaviik ¢e udenike upozoriti na bitne razlike izmedu idealnih i realnib sustava s
kojim se svakodnevno susrecemo.

Kadrovski uvjeti:

1. Prof. kermje

2. Dipling, kemye

3. Dipl.ing, kemijske tehnologije
4. Dipl.ing. biotehnologije
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PREDMET: VJEZRBE IZ FIZIKALNE KEMIJE

Zanimanja: KEMIJISKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: I'V.

Sati tjedno/godidnje: 3/105

VijeZbe su podijeljene u dvije skupine. Viezbe 1z pojedine skupine udenici izvode
pojedinalno ciklicki. Nakon Sto naprave sve vijezbe iz skupine uCenici se mijeniaju.
Ugenici su za viezbe diclomigno pripremijeni na nastavi fizikaine kemije, a dodatne

uputc vezang uz aparaturu il instrument na kojem se vieZba 1zvodi dobit Ce iz
prirutnika za vjezbe.

RED.BR. NASTAVNA CJELINA NASTAVN] SADRZAJI
1. Uvodna vjeZba Upoznati uéenike s nainom izvodenja viezbi i
rasporedom izvodcenia.
Dati potrebne upute za izvodenjc vjczbi i
upoznavanje udenika s radom pojedinih
instrumenata,
2. Qdredivanje napetosti Odrediti napetast poviSine otopina razlicitih
povriine koncentracija i prikazati graficki.
stalagmometrom
3. QOdredivanje molame Pomocu uredaja po V. Mayeru odrediti molarnu
mase metodom V. masu tvari.
Maycra
4. Odredivanje relativne Metodom rosista odrediti relativnu viaZnost zrakau
ylaZnosti zraka metodom  laboratoriju.
rosista
5. Krioskoptja Snizenjem fedifta otopine odrediti molarnu masu
tvari.
6. Adsorpcija Adsorpcija tvari, na aktivnom ugljenu i odredivanje
koli¢ine adsorbirane tvari,
7. Kromatografija Kruznom kromatografijom na papira odredits

sastav smjese.
Uzlaznom kromatografijom na papiru ili tankom
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10.

11.

12.

13.

i4.

16,

17

18.

19.

20.

21].

22.

23,

Koloidni sustavi
Zeotropne smjese

Odredivanje entalpije
reakcije

Qdredivanje entalpije
otapanja soli

Utjecaj koncentractje
reaktanata i temperaturc
na brzinu kemijske
reakcije

Odredivanje energije
aktivacife viskoznog
teCenja

Ravnoteza u kemijskim
reakcijama

Puferi
Fotokolorimetrija

Refraktometrija
Polarimetrija
Konduktometrijska
tifracija
Elektroforeza
Elektrogravimetrija

Eksperimentalna provjera
Faradayeve konstante

Odredivanje
elektromotorne sile
galvanskog ¢lanka

sloju edrediti sastav smyese,
Dobivanje 1 svojstva koloidnih sustava.
Odrediti dijagram vrenja zcotropne smjese.

Odrediti entalpiju reakcije mjercnjem temperature
reakcije.

Odrediti entalpiju otapanja $0)1 mjercnjem
temperafure reakcijc.

Pratiti utjecaj koncentracije reaktanata i
temperature na brzinu kemijske reakcije.

Odrediti viskoznost tekucine pri razliitim
temperaturama 1 graficki odrediti energiju
aktivacije.

Pratiti utjecaj koncentracije i temperature produkata
na pomak ravnoteZe u raznim sustavima.

Pripremiti pufere i provjeriti njihovo djelovanje.
Odrediti koncentraciju obojene otopine.

Odrediti koncentraciju otopine i1 identificiraty
tvarl.

Odrediti koncentraciju otopine ili identificirati
tvari.

Odrediti koncentraciju otopine mjerenjem promjene
vodljivostt u toku neutralizacije 1li taloZenja.

Identificirati nepoznatu tvar.

Odrediti koncentraciju otopine izlu¢ivanjem metala
iz otopine.

Provesti elcktrolizu vode u Hoffmannnovom
aparatn i primjenom Faradayevog zakona izrafunati
Faradyevu konstantu.

Izmjeriti potencijal elektroda, elektromotornu silu

galvanskih ¢lanak, usporediti s teoretskim
vrijednostima t izraCunati Gihbsovu energiju.
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24, Potenciometrijska Odrediti koncentraciju jakog ili slabog elektrolita.

titracija

25. Galvansko previalenie Zadutiti metale od korozije galvanizacijom.
metala

26. UV-VIS- Mjeriti apsorbancije razli¢itih otopina i
spektrofotometrija interpretirati rezultate.

27. IR-spektrofotometrija Mjerit apsorbirang koli¢inu IR-zralenja u

razhéihim uzorgima 1 interpretirati rezultate.

29. Apsorpcija B-zradenja i Apsorbirati }-zracenje na aluminijske plo€ice i
detekcija detektirati.

30, Nernstov zakon Odrediti koliCinu tvar razdjelienu izmedu dva
razdjeljenja olapala i izraCunati koeficijent razdjeljen)a.

NAPOMENA

Ako skola nc¢ raspolaZe odgovaraju¢om aparaturom ili instrurmentom prilagodit éo
viezbe svojim mogulnostima.

Literatura za profesore:

1. M. Herak i drugi : Osnove fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb 1997,

2. M. Herak, D. Nothig - Hus : Op¢a kemija - odabrana poglavl)a, Skolska knjiga,
Zagreb 1994.

3. P. W. Atkins i drugi : Nadcla fizikalne kemije, Skolska knjiga 1993.

4. M. Sikirica : Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb 2003,

Literatura za ufenike: 5
1. M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Kemija s vjeZbama 2, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.
2. D. Nothing-Hus, M. Herak, Kemija 2, Skolska knjiga, Zagreb, 2001.

Metodi¢ke napomene:

Nakon $to je uéentk usvojio osnovna znanja iz opcée kemije, u ovom kolegitu produbit
¢e spoznaje i znanja iz odredenih privodosiovmh zakonitosts.

U sadrZajima ovog nastavnog predmeta nastavmk treba ucenika posebno upozoriti na
razlike izmedu idealnih stanja, koje najéeice 1zu€ava teorija, 1 realnih, mnogo
sloZenijih stanja u kojima se dogadaju mnoge kemijske promjene. U realnim se
sustavima odvija i svakodnevni Zivot pa na to treba posebno u€eniku skrenuti
pPOZOornost.

Materijalni nvjeti:

I ovdje je eksperiment jedna od osnovnih metoda stjecanja znanja pa je nuzno da se
nastava odvija u specijaliziranoj uéionici sa svom videoopremom, kompjuterom,
radnim stolom sa svim instalacijama (strujom - izmjeni¢nom 1 istosmjernom, plinom,
vodom, odvodem i dr.). Uz potreban pribor, instrumente, vagu 1 odredene kemikalije,
nastavnik ¢e uCenike upozoriti na bitne razlike izmedu idealnih 1 realnih sustava s
kojim se svakodnevno susrecemo.

Kadrovski uvjeti:



1. Prof. kemije

2. Dipling. kemije

3. Dipling. kemijske tehnologije
4. Dipl.ing. biotehnologijc

PREDMET: ORGANSKA KEMIJA S VIEZBAMA
Zanimanja: KEMIJSK] TEHNICAR

Godina obrazovanja: 111

Sati tiedno/godiznje: (3+3)/(105+105)

CILIEVHI ZADACI

Cilj programa jc upoznavanje osnova kemije ugljikovih spojeva na temelju
proulavanja strukture § svojstava mnogobrojnih organskih molekula te osnovnih
mehanizama njihova medudjelovanja. Potrebno je razvijat ckoloSku svijest u€enika
prema Zivotnoj sredini.

Zato je potrebno:

- da u¢enici na temelju sistematizacije prema funkcionalnim skupinama, shvate
povezanost svojstava i strukture spojeva;

- upoznati mehanizme osnovnih kemijskih reakeija izmedu organskih molekula ;

- savladati nomenklaturu organskih spojeva i upoznati velike mogucnosti primjene 1
koristenja organskih spojeva u svakodnevnom okruZenju, u kemijskoj 1 farmaceutsko)
industriji;

- oviadati osnovnim tehnikama i vjedtinama eksperimentalnog laboratorijskog rada.

SADRZAJ

NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI OCEKIVANI REZULTATI
{znanja i vjestine)

Ugljikovi spojevi i Razvoj organske kemije Shvatiti zna&aj uglikovib veza za

kemijske veze Strukturalna tcorija — valencija, 1zgradnju molekula organske

1zomer, strukturne formule kemije
Kemijske veze — kovalentna veza 1
Lewisove strukturc

Oktetna konfiguracija i odstupanja
od oktetne konfiguracije
Rezonanine strukiure

Atomske 1 molekulske orbitale
Hibridizacija

Molekulska geometrija — VSEPR
model (metan, amonijak, voda)
Polarna kovalentna veza
Strukturne formule
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Organske reakcije —
kiseline 1 baze

Alkani i cikloalkani

Stereokemija - kiralnost

Halogenalkani —
nukleofilna supstitucija i
elimmacija

Alkeni 1 alkini

Mehanizmi organskih reakcija
Kiselinsko-bazne reakcije
Hetcroliticko cijepanje veze —
karbokationi 1 karboanioni

Jakost organskih kiselina 1 baza —
KaipKa

Utjeca) strukture 1 otpada na
kiselost

Izvor alkana — nafta

Prerada nafte — frakcijska
destilacija, krekiranje

Struktura alkana

TUPAC nomenkJatura alkana i
cikloalkana

Fizikalna svojstva alkana 1
cikloalkana

Rotacija oko jednostruke veze —
zvjezdasta 1 zasjcnjcna
konformacija

Stabilnost cikloalkana
Konformacijski izomeri
cikloalkana

Supstitucija kod cikloalkana — CIS
i TRANS izomeri

Kemijske reakcije alkana 1
cikloalkana

Izomerija — konstitucijski 1zomeri 1
stercoizomeri

Enantiomeri 1 kiralnost
Nomgenklatura enantiomera — R 1 S
sustav

Svojstva enantiomera — opticka
aktivnost

Fischerove projekcijske formule
Stereoizomerija cikli¢kih spojeva

Fizikalna svojstva organskih
halida

Nukleofilna supstitucija -
nukleofih 1 izlazne skupine
Mehanizam Sn2 reakcija
Mehanizam Sn1 rcakcija
Eliminacijske reakcije
halogenalkana

Nomenklatura alkena i cikloaikena
Nomenklatura alkina

Nauciti raznolikost reakcija
organske kemije kao 1 osnovne
zakonitosti tih reakcija

Nauditi sistematiku organskih
spojeva od alifatskih
ugljikovodika 1 njthovih derive
te nomenklaturu tih spojeva

Spoznati prostornu orjentirano
organskih molekula

Upoznati neke od mehanizam:
organskih kemijskih reakcija

Shvatiti znaCenje nezasi¢enth
organskih spojeva 1 derivata
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5t

Reakceije radikala

Aromatski spojevi

Spektroskopske metode
odredivanja strukture

Alkoholi, fenoli, eteri

Aldemdi i ketoni

Karboksiine kiseline 1
derivati

Fizikalna svojstva alkena 1 alkina
Adicija — hidrogenacija;
Markovnikovijevo pravilo
Reakcije za dokazivanje
ugljikovedika i halogenatkana

Homoliticko cijepanje veze
Reakceije alkana 1 halogena
Halogeniranje metana 1 visih
alkana '

Struktura i stabilnost benzena
Nomenklatura derivata benzena
Reakceije benzena

Ostali aromatski spojew
Heterocikli¢ki spojevi

Elektromagnetski speklar
UV spektroskopija

Mjerni instrumenti za UV
Interpretacija UV spekira
IR spcktroskopija

Mjerni instrumenti za IR
Interpretacija IR spekitra
NMR spcktroskopija
Mjcrnt instrumenti za NMR

Strukture spojeva s OH skupinom
Imenovanie spojeva s OH
skupinom

Dobivanje alkohola, fenola i etera
Primjena alkohola, fenola 1 etera
Reakcije alkohola

Reakeije fenola i etera

Strukture aldehida 1 ketona
Imenovanie spojeva s karboniinom
skupinom

Svojstva aldebida 1 ketona
Priprava aldehida 1 ketona
Tautomerija

Keto-enolna ravnoteza

Reakcije enolat iona

Aldolna kondenzacija

Strukture spojeva s karboksilnom
skupinom

Imenovanje spojeva s
karboksilnom skupinom
Svojstva karboksilnih kiselina

Shvatiti znaenje radikala s
njegovu ulogu u nekim od reakei)e
organske kemije

Uociti znacenje aromatskih
organskih spojeva kao vrlo
znacajne skupine priorodnih i
sintetski dobivenih spojeva

Nauéiti interpretaciju dijagrama
dobivenih snimanjem organskih
spojeva u UV, IR i VIS spektru

Shvatiti razlike izmedu reakcija
koje pokazuju atkohol, fenoli,
etert

Uaoditi znadenje aldehida i ketona |
njthove reakcije

Upoznati neke od karboksilnih
kiselina 1 njihove najznacajnije
derivate



Sapuni 1 detergenti

Sintcticki polimers

Priprava karboksilnih kiselia
Disocijacija kiselina ) konstanta
disocijacijc

Odredivanje pH otopina
Reaketje karboksiinib kiselina
Reaketje derivata karboksilnih
kiselina

Struktura masti, ulja 1 voskova
Svojstva masti, ulja 1 voskova

Svojstva sredstava za pranje
Dobivanje sapuna 1 detergenata
Saponifikacija

Hidroliza sapuna

Spoznati na osnovu prije steée
znanja primjenu organskih spo
u svakodnevnom Zivot

VIEZBE

Polimerizactja Saznati osnove kemije polime
Mehanizam reakciie reakcije nastajanja, svojstva i
polimenizacijc upotreba

Adiciiski polimeri

Kondenzacijski potimert
Svojstva sinteti¢kih polimera

RED. BR.

NAZIV VIEZBE 1 SADRZAIT

1.

TEHNIKE RADA U ORGANSKOM LABORATORIJU
Priprema za rad, pisanje dnevnika 1 mjere opreza

Tehnike rada u organskom laboratoriju

Sulenje organskih otopina

Prekristalizacija benzojeve kiseline

Ekstrakcija joda iz vodene otopine

Destilacija heksana

Destilacija eteri¢nog ulja vodenom parom

Kromatografija indikatora

EVALITATIVNA ORGANSKA KEMIJA
(dredivanje talista organskog uzorka
Dokazivanje sastava i svojstava organskih spojeva
Dokazivanje funkcionalnih skupina

Dobivanje i svojstva ugljikovodika

OGRANSKE SINTEZE

Halogeniranje — sinteza brometana

Nitriranje — sinteza nitrobenzena

Sulfoniranje — sinteza sulfatne kiseline
Aciliranje — sinteza acetanihida

Esterifikacija — sinteza acetilsalicidne kiseline
Esterifikacija — sinteza etilnog acctata
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a

Diazotacija ~ sinteza beta naftoloranza

4, POLIMERI), SREDSTVA ZA PRANJE

Polimerizacija — fenoplasts 1 aminoplasti
Sredstva za §i1§Cenje 1 pranje

Literatura za udcnike:

i. M. Sikirica , B. Korpar - Colig, Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

2. D. Stricevic, B. Sever, Organska kemija, Zbirka rijeSenih primjera 1 zadataka, Profil
International, Zagreb 1999,

3. 1. Bregovec, A. Deljac, D. Sunko, Kemija I, Organska kemija, Skolska knjiga,
Zagreb, 2003,

4. Sever Blanka, Stri¢evié Dubravka, Organska kemija, Profil Intemational, Zagreb,
2001.

Literatura za profesore:

[. S.H. Ping, J. B. Hendrickson, D. J. Cram, G. S. Harnmond, Organska kcemija,
Skolska knjiga, Zagreb 1984.

2. S. H. Pine, Rjelenja zadataka iz Pine, Hendrickson, Cram Hammond : Organska
kemija, Skolska knjiga, Zagreb 1984,

3. 8. Bor¢i¢, O. Kronja, Praktikum preparativae organske kemije, Skolska knjiga,
Zagreb 1999.

4, Rapi¢, Postupci priprave i izolacije organskih spojeva, Skolska knjiga, Zagreb,
2003.

Metodicke napomene:

Ucenik ¢e se kroz teorijsku nastavu upoznati s kemijom organskih spojeva kao
s jednom specifi¢nom disciplinom prirodoslovne znanosti. Time ¢e proSiriti svoju
prirodosiovnu kulturu i steét potrebne temelje za razumijevanje kolegija struke u
sljededim godinama ucenja.

Mastavnik mora voditi brigu o nadinima eliminacije tih spojeva 1z okoliSa te
razvijati odgovornost kod ucenika za zastitu prirode okoli3a.

Obaveze uéenika:
Utenik je duZan pisati biljeske, domace zadade, a na vieZbama voditi dnevnik
rada te izraditi izvje§ce o realizaci)i zadanog zadatka.

Materijalni uvjeti:

Teorijski dio nastave organske kemije takoder prati eksperiment pa je vazno
da se nastava odvija u specijaliziranoj ucionici sa svom vdieoopremom, kompjuterom
i paroskopom te radnim stolom (sa svim prikljuécima) na kome ¢e nastavnik
demonstrirati i cksperimentom popratiti odredenc nastavne sadrzaje. Za uspje$no
izvodenje eksperimenta potrebno je i laboratorijsko posude, pribor te kemikahjc.Dio
laboratorijskog inventara je 1 analiti¢ka vaga tonosti 0,01g.

Rad udenika u laboratoriju iskljuéivo je individualan. Laboratorij je uz
digestor opremljen standardnom laboratortjskom opremom, uz specifiéni inventar za
organsku tehnologiju te suiionikom, hladnjakom, ledenicom i vagom to¢nosti 0,1g.
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Kadrovski uvjeti:

1.
2,
3.
4. Dipl.ing. biotehnologyje

Prof. kemije
Dipl.ing. kemije
Dipl.ing. kemijske tehnologije

PREDMET: BIOKEMIJA S VJEZBAMA

Zanimanja: KEMIISKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: 1V.

Sati tjedno/godisnje: (2+3)Y/(70+105)

CILIEVII ZADACI

Cilj programa je da u€enici usvoje osniovna znanja iz podrucja kemije Zivih
bita, kako bi 1h s razumijcvanjem mogli primijeniti u svojoj struci. Upoznavanjem
strukture, kemijskih procesa bioloski vaznih spojeva, te njihovog humanog 1
mikrobnog metabolizama uéenici trebaju shvatitt medusoban odnos ¢ovjeka, ostalog
Zivog svijeta 1 okoline u kojoj Zive. Posebno treba istaknuti koliko je za kvalitetniji
Zivot vazna uloga ¢ovjeka, odnosno njegovo pravilno koridtenje i duvanje potencijala
prirode.

SADRZAJ

NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAIJI

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja 1 vjedtine)

Uvod u bickemtju Decfinicija Zivota

Stani¢na grada Zivog organizma
Autotrofi i heterotrofi

Kemijski sastav Zive tvari
Biologki vazni spojevi
Bioplimeri

Ugljikohidrati Podjela 1 nomenklatura

Struktura aldopentoza i
aldoheksoza

Struktura ketoheksoza
Reakcije monodosaharida
Disaharidi — struktura i
nomenklatura

Polisaharidi — Skrob, glikogen i
celuloza

Aminokiseline Struktura aminokiselina

Upoznati osnovne Cimbenike
vazne za zZivot

Shvatiti strukturu 1 ulogu
uljikohidrata

Zakljuciti znacaj 1 svrhu
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Peptidi 1 proteini

Nukleinske kiscline

Enzimi

Lipidi

Metabolizam

Krebsov ciklus

Hormoni

Prehrana

Svojstva aminokiselina
Podjela amunokiselina
Reakcije aminokiselina

Svojstva peptidne veze
Podjela peptida

Struktura proteina
Kemiyska svojstva proteina

Struktura nukleinskih kisclina
Grada DNA 1 RNA
Replikacija DNA
Transkripcija

Translacija

Kemijska priroda enzima
Mehanizam enzimske kiseline
Djelovanje enzima

Kinetika enzimatskih reakcija
Inhibicija enzima

Podjcla lipida

Masti 1 lipidi

Masti kao rezervne tvari
Steroidi 1 karotenoidi
Fosfolipidi i glikolipidi
Lipoproteini

Ugljikohidrati

(likoliza 1 glukoneogeneza
Protein:

Ciklus uree

Lipidi

Beta oksidacija masnih kiselina

Povezanost biokemijskih puteva
Znadenje ciklusa limunske kiseline
Veza s respiratornim ciklusom
Reakcije citratnog ciklusa

Ciklus kao okretidte metabolizma

Podjela hormona
Hormonska regulacija

Vitamini

Podjela vitamina
Osnovni sastojct hrane
Elektroliti krvne plazme

aminokiselina

Upoznati svojstva 1 znacaj peptida
1 protcina

Shvatiti znacaj 1 ulogu nukleinskih
kiselina

Uoiti vaznost enzima i
enzimatskih reakcija

Saznaii znadaj i ulogu lipida

Uociti da je mectabolizam sloZen i
kompleksan proces svakog
organizma

Upoznati vaZnost Krebsovog
ciklusa

Upoznatt vaznost 1 ulogu hormona

Saznati $to vide o prehrani i
komponenetama
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VIEZBE

RED.BR. NAZIV VIEZRBE I SADRZAII

1. UGLJIKOHIDRATI
Opce reakeije za dokazivanje ugljikohidrata
Monosaharidi
Disaharidi 1 polisaharidi
Odredivanje &e¢era u voenom soku TLC-metodom

2. PEPTIDI I PROTEINI
Dokazivanje aminokiselina 1 proteina
Sinteza tetrafenilporfina i njegovih derivata

3. NUKLEINSKE KISELINE
[zolacija nukleinskih kiselina iz kelja

4. ENZIMT
Redukcija vantlina pomodu kvasca
Enzimatska aktivnost

5. LIPIDI
Svojstva lipida
Izolacija olcinske kiseline iz maslinovog ulja
Izolacija beta-karotena iz mrkve
Izolacija klorofila

6. VITAMINI
Vitamini ~ reakcije 1 dokazivanje

7. ALKALOID!
Izolacija kofeina 1z Caja
Izolacija piperina iz papra

Literatura za profesore:

1. P. Karlson : Biokemija , Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

2. Strayer : Biokemija, $kolska knjiga, Zagreb, 1990.

3. S. Durakovié¢ : Prehrambena mikrobiologija, Medicinska naklada, Zagreb, 1994.

Literatura za ufcnike;

1. Flogel, Lauc, Biokemijski praktikum, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

2. M. Sikirica , B. Korpar - Colig, Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb, 2003,

3. D. Stricovié, B. Sever, Organska kemija, Zbirka rijeSenih primjera i zadataka, Profil
International, Zagreb 1999,

4.1. Bregovec, A. Deljac, 1. Sunko, Kemija II, Organska kemija, Skolska knjiga,
Zagreb,2003.

5. Sever Blanka, Stri¢evi¢ Dubravka, Organska kemija, Profil International, Zagreb,
2001.
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Metoditke napomene:

Nakon §to su uCenici usvojili tcorijske i praktitne sadrZaje iz prethodnih
kolegija (posebno organske kemije), u ovom kolegyu trebaju vociti svu sloZenost
kemije Zivih bica. Posebnu pozornost ucenik treba posvetiti ¢imbenicima koji
jzazivaju poremecaje u odrzavanju i razvoju Zivih bi¢a. Takoder, nastavnik treba
ukazati na vamost uklanjanja svih Stetih utjecaja na razvoj 1 odrZavanje Zivota. Kod
ucenika treba razvijati pozitivan osjeéa) za zastitu prirode i okoli8a te odgovornost za
odrzavanje takvih uvjeta.

Materijalni uvijeti:

Teorijska predavanja odrzavaju se u specijaliziranoj utionict sa svom
laboratorijskom opremom potrebnom za demonstraciju pokusa, kao 1 potrebnom
video opremom te kompjuterom.

Vijezbe ulenik treba 1zvoditi individualne, a da bi se ta} zahtjev ispunto, u
laboratoriju trebaju {osim standardne opreme) biti 1 odredeni instrumenti (pH-metri,
elektroforeza, 1 dr.) Uz potrebne kemikalije i pribor, ucenik ée savladati odredene
specificne tehnike rada u biokemijskom laboratoriju, kao 1 uodiii vaznost eliminacije
§tetnth tvari pri rjeSavanju postavljenih zadataka.

Uz prakucan rad u biokemijskom laboratoryju, udonik ¢e dio programa izvediti
i na terenu, u proizvodnim pogonima ili u prirodi kako bi §to bolje upoznao vaznost
rickih od parametara koji utjecu na ongéiSéenje okoline i na¢in na koji ih se mozc
kontrolirati,

Kadrovski wvjeti:

1. Prof. kemije

2. Dipling. kemije

3. Dipl.ing. kemijske tehnologiie
4. Dipl.ing. biotehnologije
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PREDMET: ANALITICKA KEMIJA S VIEZBAMA

Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: 1.

Sati tjedno/godisnje: (1+3)/(35/105)

CILI T ZADACE

Cilj programa je upoznavanje uloge analiticke kemije i osnovnih ¢imbenika koji
utjetu na uspjcinu kemijsku analizu, stjecanje znanja o pojedinim analiti€kim
metodama i njihovoj primjeni.

Zadatak programa jc, na temelju ve¢ ste€enih i novih znanja, sagledati sloZenost

.....

interdisciplinamih podrué¢ja. Takoder, zadatak je svladavanjc laboratorijskih vjestina,
kako klasi¢nih metoda kemijske analize, tako 1 instrumentnih, ovisno 0 moguénostima

pojedine sSkole.

SADRZAJ

NASTAVNA CJELINA

NASTAVNI SADRZAJI

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja 1 vjestine)

Uvod

Analiti¢ki signal

Uzorak | uzorkovanje

Definicija, podrucje, podjela
Analiticki sustav, analiticki signal,
analiticki rezultat i informacija
Pogredke analiti¢kog sustava:
podjela 1 djelovanje

Statisti¢ka obrada 1 procjena

Podjela analitickih metoda prema
vrsti analiti¢kog signala

Svojstva otopina

Kvalitativna analiza (anorganske 1
organske tvari)

Gravimetrija

Titirimetrija

Analiticka elektrokemija
Analiticka spektroskopija

Objadnjenje 1 definicije

Savladati tehnike i vjeStine rada u
kvalitativnom ikvantitativnom
analiti¢kom laboratoriju na osnovu
prije nauéenih teorijskih postavki

Shvatiti ulogu analitickog signala
kao jednog od osnovnih
parametara za razumijevanje
primjenjenih analitickih metoda

Znati dobro 1 objeklivno

42




Vehiéina t prikupljanjc uzoraka uzorkovati i znaenje takvog rada

Tchnike uzorkovanja na konacan rezultat
Priprava analitickog Priprava uzorka sva tri agregatna ~ Ovladati tehnikom obrade uzorka
uzorka stanja koji ¢e se analizirati

Odredivanje udjela vode u &vrstom

uzorku

Razgradnija Cvrstih uzoraka
{otapanje, taljenie, spaljivanic)

Separacija t izolacija Uvod 1 objaSnjenje Upoznali 1 oviadati teorijskii
analita Separacijske tehnike prakti¢no metodama scparacije
Separacijsko taloZenje (ponovni
psvrt na skupine kationa i anion)
Ekstrakeija i ionska izmjena
Kromatografija

Kalibracijski postupci Objadnjenje 1 definicije Nauciti postupke kalibracije
Kalibracijska krivalja
Mctoda dodatka standarda
Mectoda unutradnjeg standarda

Znacajke 1 odabir mjernih  Selektivnost, specifi¢nost, Znati odabrati analiticku metodu n
metoda osjetljivost metode ovisnosti o reproducibilnosts
(yranice dokazivanja rezultata, toCnosti te izradun i

Ponovljivost, todnost, preciznost,  prikaz rczultata
iskoristivost metode

Slijepa vrijednost

Qdabir mjerne metode

Iskazivanje podataka

Sustav kvalitete Elementi sustava kvalitcte Procjentli koji su parametn: nuZni
Analiti€ki laboratorij za razinu analitickog postupka
Mjemi podaci
Kontrola
Procjena i pobolj§anje

Norme i normizacija Objadnjenje Upoznati s¢ sa normama pri
Svrha analizi

VIEZBE

RED. BR. NASTAVNA CJELINA NASTAVNISADRZAN

1. Kvalitativna analiza Dokazivanje pojedinaénih kationa I1 Il skupine (6
uzoraka)
Dokazivanje smjese aniona I-VI skupine
Dokazivanje pojedina¢nih aniona
Dokazivanje nekih clemenata u organskim
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spojevima {C-H, N, S, P)

Analiza Cvrstog uzorka

2. Gravimetnjska analiza Odredivanje Zeljcza kao Fe20s
Odredivanje barija kao BaSOa4

3. Titirimetryska analiza Kiselo-bazne titracije
Priprava standardne otopine NazCOs
Priprava standardne otopine HCI
Priprava standardne otopine NaOH
QOdredivanjc aminskog dudika poKjeldahlu
*Rcdoks titracije
Qdredivanje Zeljeza po Zimmermann-Reimhardtu
Jodimetrijsko odredivanje bakra
*Talozne tifracije
Odredivanje klorida po Mohru
Odredivanie klorida po Volhardru
«Kompleksometrijske titracije
QOdredivanje Cai Mg
Odredivanje tvrdocc vode

4, Scparacijske metode Kruzna kromatografija na papim
Tonska izmjena: demineralizacija vode 1
regeneracija kolone

5. Instrumenina analiza Odredivanjc sadrzaja askorbinske kiselinc u tableti
vitamina C potenciometrijskom kiselo-baznom
titracijom
Spektrofotometrijsko odredivanje Zeljeza u ¢aju
tiocijanatnom metodoma

Literatura za profesore:

1. 1 Eskinja, Z. Solji¢, Kvalitativna anorganska kemijska analiza, Tehnoloski fakultet
Sveutilifta u Zagrebu, Zagreb, 1987.

2. 1. Filipovi¢, S. Lipanovié, Laboratorijski prirucnik, 1. dio-knjiga druga, Tehnicka
knjiga, Zagreb, 1978,

3. Z. Solji¢, Radunanje v analitickoj kemiji, Tehnoloski fakultet Sveudilista n
Zagrebu, Zagreb, 1987,

Literatura za uéenike: 5
1. M. Banovié¢, Analiti¢ka kemija, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

Didakticke napomene:

U ovom nastavnom predmetu uéenik ¢e upoznati svu kompleksnost
problematike oko onediSéenja prirade.

U tredem e se razredu udenik upoznati s osnovnim metodama kvalitativmh
kavniitativaih odredivania kako bi spoznao neke od tvari koje mogu §temo djelovati
na okolis.
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Posebnu pozornost i znadenje treba posvetiti uzimanju uzoraka iz prirode jer
samo korektno uzeti uzorak moze rezultirati i pravilnim zakljuckom 3to je cilj i svrha
svakog kemiiskog odredivanga,

Udenik radi individualno pod nadzorom nastavnika pa treba voditi raCuna da
skupina koju vodi jedan nastavnik ne bude veéa od 12 do 16 ucenika.

Materijalni uvieti:

Rad uéenika odvija se u laboratoriju za kvantitativou analiticku kemiju, koji
osim standardne laboratorijske opreme (digestori, plin, struja voda itd.) treba imati i
opremu koja omoguéava kvantitativna odredivanja; analitiCke vage to€nosti 0,0001 g,
vodene kupelji, peéi za Zarenje, sudionike, izvore istosmjerne struje i drugo. Za
obradu podataka potrebni su 1 kompjutert sa Stampadem.

Dio nastavnih sadrZaja ucenik ¢e savladavati 1 1zvan prostora 8kole - na teremu.
Tu ée se upoznali sa stvarnim stanjemn glede pristunosti Stetnih tvari u tlu, otpadnim
vodama, dimnim plinovima i dr.

T ovdje je vrlo bitno uzorkovanje jer samo ispravno uzeti uzorak moze dovesti
do ispravnih rezultata | zakljulaka.

Kadrovski uvjeti:

1. Dipl.ing. kemije

2. Prof. kemije

3. Dipling. kemijske tehnologije
4. Dipling. biotchnologije
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PREDMET: TEHNOLOSKE OPERACIJE S VIEZBAMA

Zanimanja: KEMISKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: 111,

Sati jedno/godisnje: (2+2)/{70+70)

CILIEVI1 ZADAC)

Ufenicima trcbha omopudili:

- upozZnavanie i analizu programskib sadrZaja, snalaZenjc na osnovu prethodnog
znanja, otkrivanje relacija usporedbi 1 zakljucivanje;
-upoznavanje teorijske i prakticne osnove fizikalnih operacija u kemijskoj

industriji;

- omoguciti stjecanje specifiénih tehnolodkih znanja 1z podrudja tehnologije 1

strojarstva;

- nociti vaznost kontrole i registracije povezanih velicina;

- ovaldati osnovama rafunanja u tehnoloSkim operacijama;
- shvatiti ovisnost proizvednje o znanosti;

- razvijati osjeca) duZznosti i odgovornosti za racionalno i ekonomiéno upravljanje

tehnologkim postupcima.

SADRZAJ
NASTAVNE CJELINE ~ NASTAVNISADRZAH OCEKIVANI REZULTATI
{znania 1 vjcitine}

Uvod Pojam tehnoloskih procesa i Uogiti razliku izmedu kemijske
tehnoloskih operacija reakcije 1 kemijsko-tehnoloskog
Podjela tehnoloskih operacija procesa
Pokretacka sila kod tehnoloSkih
opcracija

Mehanika fluida Svojstva fluida Spoznati osnovne zakonitosti

Osnovni zakoni statike fluida,
skladistenje tekucdina i plinova
Dinamika fluida; zakoni oSuvanja,
vrste strujania, gubici cnergije pri
profjecaniu

Transport fluida, uredayi za
myjerenje 1 regutachju, uredaji za
transport plinova 1 tekuéina

kretanja fluida
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Mehanicke operacije

Toplinske operacije

Operacije prijenosa tvan

MijeSanje i urcdaji

Mehanic¢ke opcracije s Cvrstim
tvarima

Pojam grubodisperznih sustav,
raspodjela Cestica,
granulometrijska analiza
SkladiStenje Evrstih tvari
Transport ¢vrstih tvari
Mijesanje ¢vrstih tvari

Proccesi usitnjavanja, uredaji za
droblienie 1 mhjevenie
Klasiranje

Mehanicke operacije 5
heterogenim sustavima
Dielotvornost separatora
Sedimentactja, gravitacijska i
centrifugalna sedimentacija
Filtracija, filtracija kroz kolag,
dubinska filtracija, centrifugalna
filtracija

OlpraSivanje, cikloni, filtri za
phinove, elektrofiltri
Fluidizacija

Granuliranje

Osnove prijenosa topling;
provodenje topline (kondukcija),
vrtloZni prijenos topline
(konvekcija), prijenos topline
zraéenjem {radiyjacija)

Izmjena topline, cijevni i plo¢asti

izmyenjivadt topling

Isparavanje i Kondenzaciia, uredaii

za jednostruko 1 visestruko
isparavanje

Osnove prijenosa fvari; prijenos
tvari difuzijom, vrtloZm prijenos
tvari

Apsorpeija

Kristalizacija

Fkstrakeija iz vrstih sirovina
Ekstrakcija 1z tekucih smjesa
Adsormpcna

Destilacija, ravnoteZni dijagram,

viSestruka destilacija, rektifikacija

Susenje, svojstva vlaZnog plina,
nacini sulenja

Shvatiti znacenje mehanickth
operacija u nekom kemijsko-
tehnoloskom procesu

Upoznat: razliku izmedu teorijske
1 tehnifke termodimamike

Znati 0SNoVE prijenosa tvarn pr
razlititim tehnoloskim
operacijama
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VIEZBE

RED. BR. NAZIV VIEZBE 1 SADRZAN

1. Upute za rad, rad na siguran nadin, izvori opasnosti 1 mjere zastite

2. QOdredivanje vrsta strujanja - Reynoldsov broj

3. Mjerenje pada tlaka i promjene brzine strujanja u cijevima razlifitog promjera

4, Odredivanje brzine taloZenja u koloni (sedimentacija)

5. Filtriranje suspenzije u okvirnoj filter press

6. Usitnjavanje mlinom &ekicarom i granulometrijska analiza

7. Usitnjavanje kugli¢nim mlinom i granulometrijska analiza

8. Humogenizacija Evrsiih smjese

9. Apsorpeija HCI u koloni punjenoj Raschigovim prstenovima

16, Rektifikacija i odredivanie broja tavana rektifikacijske kolone

11. Uparavanje — tankoslojni uprival

12. Odredivanje stupnja djelovanja istosmjernog toplinskog izmjenjivada

13. eredivanj ¢ koeficijenta prolaza topline u protustrujnom spiralnom toplinskom
izmjenjivacu

14. SuSenje, mjerenje brzine sufenja pri nekoj temperaturi

15. Meksanje vode, demineralizacija

16. Transport 1 skladistenje plinova

Napomena:

Vjezbe se rade po 4 sata svaki drugi tjedan ili kroz jedno polugodiste.

Literatura za profesore:

1. S. Rozgai, A. Glasnovié, Tehnoloske operaciie, Skolska knjiga, Zagreb, 2001.
2. Sirola : Aparati 1 uredaji u nafino - petrokemijskoj industriji, Mladost, Zagreb,
1990.

Literatura za ucenike:

[. S. Rozgaj, A. Glasnovié, Tehnoloske operacije, Skolska knjiga, Zagreb, 2001.

Metodictke napomene:
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Ovaj nastavii predmet je zamilljen tako da upozna uenike s temeljnim
znanjima 1z tehnolo3kih operacija, a ta znanja ce kasnije koristiti u oporabi i
zbrinjavanju otpada kao t u drugim procesima vezanim uz tu problematiku.

Obavezce ufenika:
Udenik je duZan pisati bilie3ke, domade zadade, a na vieZbama voditi dnevnik
rada te izraditi szvicsle o realizaciji zadanog zadatka.

Materijalni uvjeti:

Uz udzbenik, u¢enik ¢e koristiti 1 razli¢ite modele te ostala nastavna pomagala
i sredstva vezana uz propisane sadr7aje.

Dio nastave se svakako treba realizirati 1 van uCionice - u industrijskim
prostorima gdje ¢e zorno upoznati svu kompleksnost i znaCenje odredene tehnoloske
operacije za sam tehnolo3ki proces od pripreme sirovina do finalizacije konacnog
proizvoda.

Kadrovski uvieti:

I. Dipl.ing. kemijske tehnologije
2. Diplang, biotehnologijc
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PREDMET: TEHNOLOSKI PROCESI
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja; 1V.

Sati fjedno/godisnye: 3/105

CIL)Y 1 ZADACE

Prikazati uéenicima sloZenost kemijsko-tehnoloSkog procesa kako bi mogao
primjeniti do sada steCena znanja na konkretntm primjerima u praksi.

Upoznati neke karakteristi¢ne tehnoloskce procese u kemijskol industri,
encrgetici i si. Raznolikost tehnolodkih procesa zahtjeva upoznavanje specifiCnosti
anorganskih procesa, organskih procesa, biokemijskih procesa kao i nekih drugih
procesa vezanih vz struku.

Uz svaki obradeni tehnolo8ki postupak u¢enik mora shvatiti i njegov odraz na
okoli§ i prirodu (razlitite emistje, polutanti i sl.).

Zadaée programa su upoznavanie konstrukcije uredaja i postrojenja u
kemijskoj industriji, razvijanje sposobnosti toCnog edredivania karakteristiCnih
veli€ina bitnih za industrijsko provodenje tehnoloskib procesa, usvajanjc tehnoloskih
lzracuna te pozuavanje utjecaja pojedinih tehnoloskih procesa na okolinu i razvijanje
¢koloske svijesti.

SADRZA}
NASTAVNE CJIELINE NASTAVNI SADRZAJI OCEKIVAN] REZULTATI
(znanja 1 vjestine)
Osnove kemijskih procesa  Opca bilansa tvari i energije Nauciti kako se provodi odredeni
Utjecay procesa na okohi§ {zrak, proces u odredenom prostoru
vodu, tlo 1 judsko zdravije) {reaktoru ili drugdje}

Zakonodavstvo u RH i EU (IPPC
direktive 1 BAT dokumenti)
QdrZivi razvoj 1 osnove Cistije
proizvodnije

Izbjegavanje prekomjermne
proizvodnje otpadnih tvari
Utinkovito koriStenje energije
Mjere za spreCavanje akcidentnih
situacija




Procesi obrade procesnih
voda

Procesi obrade otpadnih
plinova

Procesi u energetskim
postrojenjima

Kompleksnt kemijski

procest

Procesi dobivanja plinova

Procesi dobivanja
sthikatnog materijala

Procesi dobivanja veziva

Procesi prerade drveta

Metodilke napomene:

Zivotni ciklus i razgradnja
kemiyskih postrojenja
Podjela reakeijskih sustava
Vrste kemijski procesa
Kemijski reaktori § armature,
prikaz, izrada 1 projektiranie
shema na PC-u

Upotreba vode u industriji
Omek3avanic i demineralizaciia
tvrde vode.

Obrada procesnih otpadnih voda

Nacini uklanjana krutih Cestica iz
otpadnih plinova.

Nadini uklanjanja otpadnih plinova
iz razli¢itih kemijskih procesa

Neobnovijivi 1zvort energije
(kruta, tekuéa i plinovita goriva)
Obnovljivi izvori cnergije (hidro,
solama, ¢nergija valova i plime i
oseke).

Dobivanje umjetnih gnojiva iz
zemnog plina (NHs, Ha, HNO;,
H2804 t HiPO4)

Kisik

Dusik

Plemeniti plinovi
Uglpk{1V)-oksid
Etin (acetilen)

Staklo
Keramika

Zra¢na veziva (vapno i gips)
Hidratna veziva (cementi)

Celuloza i papir
Recikiiranje otpadnog papira

Nau¢iti ulogu znacaja, zaStite 1
obrade voda u svakodnevnom
Fivotu

Uocit opasnost od Stetnih emisija
u plinovitom agregatnom stanju i
njihovo sprecavanje

Shvatiti znataj 1Zvora energyc i
nauciti pravilno koristiti
cnergetsko gorivo

Upoznati osnovne postupke
dobivanja spomenutih spojeva te
nadine spreCavania $tetnih emisija

Upoznati natine dobivanje
tehnicki najznacajnijih plinova

Spoznati vaznost uloge kemije
silikata u procesnoj industniji

Uotiti vaZnost i ulogu tehnologije
veziva u gradevinskoj industriji

Nauditi kako se od drveta dobiva
papir i naine sprjeCavanje

Stetnih ucdinaka takve proizvodnje
na okoli§ te upoznatt sa znacenjem
recikiiranja {oporabe)

Obzirom na imterdisciplinarm pristup predmetu nuZno je da profesor
primjenjuje audio-vizuelne metode prilikom obrade odredenih nastavnih sadrZaja.




Gradivo predmeta zahtjeva 1 nastavu izvan $kole tj. u pogonima procesne
industrije te je neminovan grupni rad sa §to manjc uéenika.

Obaveze uenika:
Ucenik je duZan pisati bi)jeSke, domade zadace, a na terenu voditi dnevnik
rada te izraditl 1zvjesce o realizaciji zadanog zadatka.

Materijalni uvjeti:

Za realizaciju programa poirebna je specijalizirana multimedijalna ulionica
kako bi simulacijom kemijsko tehnoloskih procesa ulenici savladali zadatke
postavljene programom.

Takoder nuZna je suradnja s postojecim privrednim subjcktima gdje u
pogonima, a i na terenu ucenici mogu vidjeti 1 nauditi kako se priprema te odvija
odredeni proces u praksi.

Kadrovski uvjeti:
1. Dipling. kemijske tehnologije
2. Dipl.ing. biotehnologije
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PREDMIET: PRIMJENJENA INFORMATIKA
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: [[1 1 IV,

Sati tjedno/godisnje: (0+2)/(0+70)

CILI 1 ZADACE

Cilj programa je da u&enici usvoje potrebna saznanja iz podruéja informatike,
posebno dijcla vezanog uz primjenu u kemifi.

Prakti¢ni postupci osnivaju se na usvojenom znanju iz prva dva razreda predmeta
informatika/raCunarstvo. Njthovo dalinjc usavrdavanye biti ¢e osnova za bolje
razumijevanje potrebe i nuznosti uvodenja i koriStenja ratunala u kemijskom
laboratoriju, kemijskoj industriji tc u svim ostalim djclatnostima vezanim uz kemiju.

Zadace programa: primijeniti ste¢eno znanje iz svih do sada obradenih podrucja
kemije u sviadavanju novih saznanja, tchnika { vje$tina obrade podataka na raunaly,
osposobiti ucenike za eksperimentalno provjeravanje teorijskih spoznaja,

samostalnu rac¢unalnu obradu eksperimentaino dobivenih podataka, izradu
proradunskih tablica, crtanje dijagrama, crtanje kemijskih aparatura,

samostalnu izradu i1 obradu “znanstvenog rada™ od prikupljanja podataka do krajnjeg
stupnja obrade istog, multimedijalnu prezentaciju Sirem auditoriju pomodu
najsuvremenije tehnologije.

SADRZAIJ

I RAZRED

NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI OCEKIVANI REZULTATI!
(znanja i vjeitine)

Programi za obradu teksta, MS WORD Naufiti se sluZziti 1 primjenjivati

slika i izradu proradunskih  Uredivanje teksta i oblikovanje programe za obradu teksta, obradu

tablica i dijagrama teksta uz upotrebu alata. matematickih i kemijskih izraza,

Obrada tekstualnih zapisa iizrada  obradu tabli¢nih podataka, kao i
tablica, umetanje slika i grafickih ~ obrada slika i crtanje

prikaza iz ranije usvojensh jednostavnijey laboratorijskog
programa 1 sa Interneta, pribora.

Rad s viSe dokumenata v Wordu.
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Programi za 2D i 3D
prikaz i crtanje moleckula

MS EQUATION

Upotreba MS Equation editora za
pisanje matematickih 1 kemijskih
izraza.

MS EXEL

Organizacija podataka, prikaz
podataka, izbornici i naredbe
proracunskih tablica, izrada
dijagrama uz upotrebu
matematickih funkeyja (SUM,
AVERAGE, LOG, LN, LINEST,
EXP, SIN, COS, TAN, POWER,
ROUND, IF, COUNTIF, FALSE,
TRUE, MIN, MAX, SUBTOTAL,
TOTAL, VALUE, TREND. ).
Rukovanje Excelovim
dokumcntima, tablica kao baza
podataka (pretraZivanje, sortiranje
— podaci sa zajednickim
znadajkama)

MS PAINT

Crianje laboratorijskog pribora 1
aparatura.

Obrada siika — oznaCavanje,
uredivanje, oblikovanje,
premijestanie, kopiranje, upisivanie
teksta.

Povezivanje s drugim programima
- MS Word, MS Excel.

ISIS'DRAW Upoznatt se s radom programa Za
Crtanje molekula, 2D i 3D crtanje strukturnth kemijskih
strukturne formule organskih formula te njihov prikaz u 3D
molckula, jednadZbe reakcija. formatu

Alati - oznacavanje, uredivanje,
oblikovanje, premjedtange,
kopiranje, upisivanje teksta,
upotreba predloZaka.
Povezivanje sa drugim
programima npr.: MS Word, MS
Excel, MS Paint,

WEBLAB VIEWER PRO
Crianje molekula, 2D 1 3D
strukturne formule organskih
molekula, jednad?be reakciia.
Alati — rotiranje, premjeitanie,
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Crtanje kemtjskih
aparalura

Obrada podataka i pisanje
udenikih 1zvjesca na
osnovu eksperimentalno
dobivenih podataka

upotreba predlozaka.

Povezivanje s drugim programima
i usvajanje veze Intemeta i WLVP
programa, Spremanje novih
strukiura u datoieku podataka.

COREL DRAW, CHEM OFFICE
Upoznavanje § programom j
izbormicima, koristenje
jednostavnijih alata za crtanje.
Crtanje osnovnog laboratonjskog
pribora — mctalni pribor,
porculanski pribor i stakleni
pribor.

Upotreba postojecih predloZaka za

crianje aparatura:

— aparatura za dokapavanje,

— aparatura za filtraciju pri
atmosferskom tlaku i vakuum
filtraciju,

— aparatura za destelaciiu pn
atmosferskom tlaku,
frakeijsku destilaciju,
destilaciju vodenom parom,

— aparaturc za sintezu u
organsko-kemijskom i
biokemijskom iaboratoriju,

— aparature za izvodenje vjeZbi
u fizikalno-kemijskorm
laboratoriju.

Povezivanje s drugim programima

kao o su MS Word, MS Excell,
MS Paint.

CRTANJE KRIVULJA NA
OSNOVU EKSPERIMENTALNO
DOBIVANIH PODATAKA
{ovisnost vrelisia o tlaku,
promjena entalpije kemifskih
reakcija, krivulje topljivosti
razlicitih soli}

Izvodenje mjerenja u laboratoriju,
prikuplianje podataka, 1zrada
ucenifkih izvyedca.

Dijagrami u Excelu ~ prikazi:
stuplant, rasprieni, linijski, tortni,
prstenasti, kombintrani (linijski-
stup¢ant)

FUNKCIJA LINEST 1 TREND U

Stiecanje znanja u radu s
programima za vektorsko crianje
kao 1 spceijaliziranih programa
7a crtanje laboratorijskog posuda

Primjena steCenog znanja u tadu s
programom za tabliéno uredivanje
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Internsat

SADRZAJ

IV. RAZRED

MS EXCELU (refraktometrija,
polarimetrija, fotokolorimetriju)
Izvodenije mjerenja u iaboratoriju,
prikupljanye podataka, izrada
uccnickih izvjedéa.

Crtanje pravca na osnovu
dobivemh podataka mjerenja
pomocu funkcija LINEST 1
TREND u MS Excclu te odredils
nagib 1 odsjecak pravea.

POVEZIVANJE KRIVULIA 1
FUNKCIJA LINEST I TREND
(potenciometrijska titiracija,
kondukiomeirijska titracija}
1zvodenje mjerenja u laboratoriju,
prikupljanje podataka, izrada
ufenickih izvjcséa.

Na osnovu dobivene krivulje
napraviti tabliéne izradunc za
potrebe zahyjevnijog grafickog
prikaza 1 oéitanja rczultata

WEB STRANICE O KEMIJI
KEMIJSKI CASOPISI NA WEBU,
SAMOSTALNO PRONALAZENJE
ZADANIH TEMA 1 SLANJE
PODATAKA NASTAVNIKU
Chem Web, Eni(5. Chemistry
Assistant, Molecular Weight
Calculator, Periodni sustav
elemenata...

PretraZivanie Web stranica na
zadanu termu te pisanje izvjesca o
temi i slanje nastavniku
elektronskom poStom
PretraZivanje zakonskih i
podzakonskih akata vezanih za
zadtitu na radu 1 strukm u zemlji 1
inozemstvi, posebice u EU
{toksikologija, ekologija...)

Upeotreba 1 primjena web
pretrazivaca u struct

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAIJI

OCEKIVANI REZULTATI
{Znania i viestine)

Mjeme tehnike

UVOD U AUTOMATIZACIIU

Nauditi mjerenjc osnovnih
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MJIERENJA

Upoznavanje s metodologijom,
metodama i tehnikama rada.
Upoznavanje s priborom
potrebnim za pracenje mjerenja.

PROMJENA TEMPERATURE U
OVISNOSTI O VREMENU
Mijerenje temperature i biljezenje
podataka na rafunalu.

Obrada rezultata mjerenja, izrada
dijagrama uz pomo¢ veé
savladanih programa.

PROMJIENA TLAKA

Mjerenje tlaka 1 biljezenje
podataka na ralunalu.

Obrada rezultata mjeren;a, izrada
dijagrama uz pomo¢ veé
saviadanih programa.

PROMJENA VLAZNOSTI ZRAKA
Mjerenje vlaznosti zraka 1
biljeZenje podataka na racunalu.
Obrada rezultata mjerenja, izrada
dyagrama uz pomoc¢ vec
saviadanih programa.

PROMIJIENA pH VRIJEDNOSTI U
OVISNOSTI O KONCENTRACLIT
Mjerenje pH vrijednosti u
ovisnosti o koncentraciji 1
biljezenje podataka na radunalu.
Obrada rezultata mjerenja, izrada
dijagrama uz pomo¢ veé
savladanih programa.

PROMIENA VODLIIVOSTI U
OVISNOSTI O KONCENTRACLJI
Mjerenje vodljivosti u ovisnosti o
koncentraciji t biljeZenje podataka
na ra¢unalu.

Obrada rezultata mjerenja, izrada
dijagrama uz pomo¢ veé
savladanih programa.

MJERENJE
FOTOOSJETLIIVOSTI
Mjerenje fotoosjetljivosti 1
biljezenje podataka na racunalu.

parametara pri kemijsko-
tchnoloskom procesu upotrebom
osobnog radunala kao i regulaciju
tijeka samog procesa
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Baze podataka

Uvod u znanstveno-
istrazivacki rad

zrada prezeniaciia

Izrada web siranice

Obrada rezultata mjerenja, izrada
dijagrama uz pomo¢ veé
savladanih programa.

MS ACCESS Primjcna programa za obradu
Unos podataka dobivenih podataka te njihovo povezivanijc u
prethodno izvedenim mjerenjima v bazu podataka

bazu podataka pomodcu obrazaca;

povezivanje tablica, upiti bazi,

pregled upita obrascem, izrada

izvieStaza.

PRETRAZIVANJE LITERATURE  Interdisciplinarnost u¢eniku mora
ELEKTRONICKIM RACUNALOM biti nil vodilja kroz kreativnost,
PretraZivanje prema kljucnoj rije¢i  realizaciju i prak{inu primjenu pn
ili frazi, prezimenu autora, naslovu  rjesavnju strucnih i

fasopisa, logitki operatort. znanstvenoistrazivackih zadataka
PretraZivanje baza patenata (npr.

Intelectual Property Network)

PretraZivanjc podataka u

Centralnoj kemijskoj biblioteci na

zadanu temu

SASTAVNICE PISANOG IZRAZA
ZNANSTVENO-ISTRAZIVACKOG
RADA

Sastavnice znanstveno-
istraZivalkog rada, poseban
naglasak na znanstvenom izrazu
(sastavnice znanstvenog teksta —
uvod, sadrZaj, index pojmova,
citiranje, sazetak, literatura..)

MS POWER POINT izrada prezentaciskog materijala
Upotreba programa, osnovne iz dobivenih materijala
preporuke za izradun prezentacije,

izrada stranica, umetanje slika,

dijagrama, pisanje i umetanje

teksta, upotreba predloZaka,

pregled prezentacije

Samostalna izrada prezentacije na

odabranu temu obradenu u

prethodnoj nastavno; ¢jelini.

HTML PROGRAMIRANIE Uoditi znalaj web stranice kao
Hipertekst, jezik HTML, osnovni  jednog od osnovnih promotomih
elementi web stranice, parametra danaSnjice

strukturiranje teksta, slova, boje i
podloge, stilovi pisma, liste,
tablice, okviri, shike, sidra i
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Jinkovi, slikovne mapc.
Izrada jednostavne web stranice u
HTML jeziku.

MS FRONT PAGE

Definiranje 1| organizacija web
stranice, izrada 1 uredivanie
stranice, teksta, shke, linkova,
tablica; pregled i objavljivanje
stranice.

1zrada web stranice s temom
prezentacije rezultata istraZivanja
iz prethodnih nastavnih jedinica.

Visemedijski sadrzaji STOLNE VIDEOKONFERENCIJE Shvatiti da je multimedijski
Upoznavanje osnovnih pojmova pristup svim radnim zadacima
vezanih uz viSemedijske sadr?aje,  neminovan kao i nauditi snalaziu
upoznavanje uredaja, programa i se u tim sitnacijama
sustava za stolne
videokonferencije, uspostava
stolne vidcokonferencije
Stjecanje osnovnih iskustava sa
videokonferencijskim sustavima te
upoznavanjec sa situacijama u
kojima su spomenuti sustavi
primjenjivi.

Literatura za profesore 1 uéenike:
1. GIS, INA-INFO, Zagreb, 1998 2.
2. Arcwiev - Manual, Zagreb, 1099 2.

Metodicke napomene:

QOvaj 1zborni program freceg 1 Cetvrtog razreda ¢ini jednu cjelinu.
Pristup savladavanja zadanog sadrzaja mora biti iskljucivo individualan kako bi
udenik mogao posve samostalno izvriavati postavljene zadatke.

Materijalni uvjeti:

Ovi nastavni sadrzaji trebaju se odvijati u informatiCkoj ucionici. S obzirom na
individualan rad, broj udenika jc odreden brojem raspolozivih ratunala koji se nalaze
u uéionici.

Kadrovski uvijeti:

. Prof. matematike 1 informatike

. Dipl.ing. elektrotehnike

. Dipl. informaticar

. Dipling. racunaistva

. Dipl. ing. ili prof kemije

. Dipl. ing, kemijskog inZenjerstva
. Dipl. ing. biotehnologije

e LR, T~ LS i o
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PREDMET: IZABRANI KEMIJISKI POKUSI
Zanimanje: KEMIJSKI TEHNICAR

Godma obrazovanja: 1111
Sati tjedno/godisnje: (0+2)/(0+70); (0+2)/(0+70)

TALOZENIJE
1. Domoljubni talozi - crveni, bijeli i plavi talog taloZenje niklovog (gliocksimata),
kalcijevog karbonata i berlinskog modrila

ELEKTROLITICKA TITRACIA
2. Titriranjc barijeve luzine sa sumpornom kisclinom u prirunoj aparaturi

KOLIGATIVNA SVOJISTVA
3. Osmoza i membrana jajcta

KRISTALIZACHA
4. Rast kristala amonijevog oksalata

KINETIKA I RAVNOTEZA

. Temperaturna ovisnost redukcije kalijevog premanganata
. Reakcija budilice (Clock reaction) - reakceija joda 1 Sktoba
. Enzimska kinetika

. Disocijacija octene kiseline

. Sustav NO;

W OC =1 @ WA

KISELINE I BAZE
10. Amfoterna svojstva hidroksida metala
i1. Djelovanje pufera

12. Indikatori

REDOKS REAKCUE

13. Reakcija bikromata i sulfita
14. Redukeija bakrovog(Il) oksida
15. Korozija

ELEKTROKEMIJA

16. Elektroliza kalijevog jodida

17. Elektroliza taljevine natrijevog (kalijevog) hidroksida) izvorni Davyev pokus
18. Vodikov peroskid kao reducens i kao oksidans
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19. Oksidacija alkohola u bojama

CISCENJE I ODJELJIVANJE TVARI
20. Karakterizacija komponenata ncpoznate smjese - problemski zadatak
21, Izolacija komponenata iz nepoznate smijese - problemski zadatak

SOLI
22. Metode dobivanja soli

KOMPLEKSNI SPOJEVI
23. Priprava kompleksnih soli

Didaktitke napomenc:

Rad u laboratoriju zahtjeva individualni pristup svakom zadatku, a uCenik je
duZan u dnevnik unositt sve biljeSke 1 zapaZanja tijckom rada te na kraju napisati
izvje§ce o samoj viezbi.

Materijalni uvjeti:
Ovaj kolegij zahtjeva potpuno opremljen kemijski laboratorij s hajmanje 15
radnih miesta.

Kadrovski uvjeti:

1. Prof. kemijc

2. Dipling. kemije

3. Dipl.ing. kemijske tehnologije
4. Dipling biotchnologye
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PREDMET: MINERALOGIJA
Zanimanje: KEMIISKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: I

Sati tjedno/godidnje: 1/35

CILJEVI 1 ZADACI

Zadaci programa:

- stjccanje osnovnih znanja o mineralima,

- upoznavanje postanka minerala,

- upoznavanje strukture i oblika minerala,

- upoznavanje fizikalnih i kemijskih svojstva minerala,

- sistematika i identifikacija minerala,

- upoznavanje vaznosti minerala kao sirovina,

- upoznavanje vaznosti minerala kao osnove grade stijena.

SADRZAI

NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZAJ) OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vje§tine)
Kristalografija Predmet i zadaci mineralogijc Nauéiti osnovne karakteristike i

Osnovni pojmovi 1z mineralogije
Prakti¢ne znadenje mincrala
Kristalizacija, vaZnija svojsva
kristala

Struktura kristala

Graniéni elementi kristala,
kristalografske forme
Kristalografske osi i
kristalografski sustavt
Odredivanje polozaja
oznatavanic geometrijskih
eiemenata kristala

Habitus kristala

Sraslaci

Kemijska svojstva Qsnove geokemije

zakonitosti kristalografije

Spoznati kakvocu minerala
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minerala Kemijske veze u mineralima
Izomorfija, polimorfija
Voda u mincralima

Fizikalna svojstva Opicka svojstva minerala Uocitl vezu izmedu kemijskih i
minerala Tvrdoc¢a minerala fizikalnih svojstava minerala

(Gustoca minerala

Kalavost, lom

Termicka, magnetska 1 elekiricna
svojstva minerala

Postanak 1 1zmjene Magmatski, sedimentni,

minerala metamorfni naCin postanka

Sistematika mincrala Elementi Nauditi vaZnost nekih minerala 1
Suifdi i bliski mingrali mineralnih sirovina
Halogenidi
Oksidi i hidroksidi

Nitrati, karbonati, borati
Sulfati 1 bliski minerali
Fosfati, vanadati, arsenati
Silikati

Organski spojevi

VJEZBE

- odredivanje grani¢nih elemcnata i kristalografskih osi
- odredivanje kristalografskih sustava

- odredivanjc parametara 1 indeksa

- odredivanje fizickih svojstava mincrala

- identificiranje minerala

Literatura:

- Vrkljan, M., Babi¢, V. i Taksi¢, J. (1998): MINERALOGIJA — udzbenik za srednje
skole.-Sk. Knj., Zagreb.

- Vikljan, M. (2001): MINERALOGIJA I PETROLOGIJA-OSNOVE I PRIMJENA .-
Rudarsko-geolosko-nafini fakultet, Zagreb.

- Soufek, M. (1991): SVIJET MINERALA -Sk. Knj., Zagreb.

Didakticke napomene:

Razumijevanje procesa i zakonitosti vaZni su za primjenu minerala 1 mineralnih
sirovina za kemijsku procesnu industriju. Nastavnik posebnu paznju treba posvetiti
objasnjavanju zakonitosti i procesa nastanka minerala i mineralnih sirovina te ucenike
upoznati s na¢inom eksploatacije i upotrebe minerala 1 mineralnih sirovina.

Materijalni uvjeti:

- nastava se izvodi u specijaliziranoj u€ionici s mineralogko — petrografskom zbirkom
- tehnicka pomagala

- modeli kristalnih poliedara

Kadrovski uvjeti:
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1. dipl. inz. geologne

PREDMET: MIKROBIOLOGIJA
Zanimanja: KEMIISKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: IV.

Sati tjedno/godidnje: (0-+2)/(0+70)

CILI 1ZADACE

Cilj programa je da ulcnici stcknu osnovna znanja o mikroorganizmima, njithovoj
ulozi u prirodi, t¢ njihovo) primjent u industriji.

Zadaci programa su;

- upoznati morfologiju, citologiju i sistematiku mikroorganizina,

- shvatiti djelovanje ekoloskih i kemijskih Cinitelja na razvoj mikroorganizama,

- nauéiti primjenu mikroorganizama u industrijskim procesima,

- shvatiti ulogu mikroorganizama u obradi otpadnth voda,

- razvijati vje§tine pri radu s mikroskopom i osnovnim mikrobioloSkim operacijama,
- upoznati izolacije Cistih kultura i postupke zastite.

SADRZAY
NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZATI OCEKIVANI REZULTATI
{znanja i vjciting}

Uved u miksobiologiju Znalenje znanosti, Upoznati sc s radom 1 opasnosti
Povijesni pregled razvoja u mikrobioloskom laboratoriju
mikrobiologije.

Podjela mikrobiologije.

Opéenito o Osnovna svojstva Nuditi osnovna saznanja o

mikroorgamzminia mikroorganizma. mikroorganizmima
Rasprostranjenost

mikroorganizama u prirodi.
Mikrobi u vodi, zraku, tlu,
organizmu, U kruZznom toku tvari i
prirodi.

Ciste 1 mieSovite kulture
mkroorganizama,

Aktivnostt mukroorganizama,
znadenje i primjena.
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Klasifikacija 1
nomenklatura
mikroorganizama

Morfologija i citologija
mikroorgamzama

Fiziologija
mikroorganizama

Sistematika
mikroorganizama

Primjena
mikroorganizama u
industrijskim pogonima

Mikrobne skupine 1 nomenklatura.
Opca svojstva skupina.

Rakterija (oblici, veli¢ine i grada

stanice 1 sporulacija kod bakterija),

Kvasci (oblici, velidine, grada
stanice).

Plijesni (oblici, veliCine, grada
stanice).

Virusi (oblici, velidine, grada
stanice).

Hranidba mikroorganizma,
aufoirofi i heterotrofi.

Sinteza i razgradnja organskih
tvart {kruZenje elemenata u
prirodi).

Disanjc mikroorganizama
{nespolni i spolni oblici).
Krivnlja rasta (kontinuirani i
diskontinuirani rast).
Proizvodi mikrobnih stanica
(otrovi, cnzimi, antibiotici).
Djclovanjc ckoloskih i kemijskih
Cinitelja na rast i razvoj
mikroorganizama.

Sistematika bakterija, kvasaca i
plijesni.

Industrijska mikrobiologija -
uvod.

Mikrobni procesi (Cinitelji
mikrobnih procesa:
mikroorganizmi, hranjive podloge,
oprema, kontrola, izolacija
proizvoda, podjela mikrobnih
procesa).

Anaerobni mikrobni procest
{vrenia, fermcntacije; uzroci
vrenja, produkti metabolizma;
alkoholno vrenje — primjena u
mmdustriji: pivo, vino, etanol;
mlyecno kiselo vrenje, uzroénici,
primjena u industriji; osiali
anaerobni procesi).

Aerobni mikrobni procesi
(uzro€nici, proizvodni

Sinteza znanja spoznaja i vjestina
koje je ucenik stekao tijekom
predhodnog obrazovanja primjenit
e se u ovom predmetu (anaerobni
1 aerobni procest...).
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mikroorganizmi; primjena u
proizvodnji octa, limunske
kiseline, proizvodnja kvasceve
biomase).

Protzvodnya antibiotika, vitamina ¢
enzima {proizvodnia antibiotika
mikrobnim putem, uviet
proizvodnje 1 djclovanje
antibiotika; proizvodnja penicilina,
acitracina, strptomicina; mikrobne
proizvodnje vitamina C, D, B, A).
Obrada otpadnih voda (gradske,
industrijske otpadne vode, testovi
BPK, KTK, iijek obrade, shema
obrade).

VJEZRE

RED.BR. NAZIV VIEZBE ISADRZAJT

L. Uvod u laboratoriyskt rad

2. Upoznavanje s Jaboratorijskim priborom, opasnostima 1 mjerama zaStite

3. Suvremenj urcdaji za mikroskopiranjc (specijalnt mikroskopi)

4, Uporaba inverzijskih tekucina i rad s inverzijskim objektivom

5. Mikroskopiranje razli¢itih preparata, npr. filter-materijala koji se upotrebljava u

kemijskoj industiji, proizvodnijt viakana i si.

6. Mikrobioloski laboratorij, oprema (uredaji i posude), nadini sterilizacije,
sterilna tchmka rada

7. Laboratorijski uzgoj mikroorganizama: hranjive podloge

8. Laboratorijski uzgoj mikroorganizama: hranjive podloge (prirodne 1 kemijski
definirane, krate i tekuée)

9. Priredivanje hranjivih podloga: gotove, sastavljene, tekuce u epruvetama
(Erlenmevyer tikvicama), krute (kosi agar, duboki agar, izlijevanje u Petrijeve
zdjelice)

ig. Radirenost mikroorganizama u prirodi, Dokaz mikrobnostt zraka, vode, kose,

pljuvatke, otiska prstiju, briseva sa stola, kvaka, novca 1 sl.

11. Precjepljivanje mikroorganizama: s kosc podloge na kosu, s kose na tekucu,
pipetom
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12. zolacije Ciste kulture mikroorganizam: mchanicke, fizioloSke metode izolacije
13, Opis baktenijskih kelonija {rub, uzdignutost, struktura, povriina, boja}

14. Bakterje: morfologija (ablik, veli¢ina stanice), fiziologije (razgradnja
bjelanéevina, §kroba, masti, peptonizacije mlijeka, proizvodnja indola)

15. Gljive: predstavnici nemicelijskih gljiva (kvasci), vaZniyji predstavnici plijesni

16. Odredivanje broja mikrobnih stanica u suspenziji, izravna meoda brojanja
(metoda razradivanja)

17. Bojanj¢ stanice mikroorganizama: jednostavno bojanje, diferencirano bojenje
(bojenye po bakterijama), bojenjc pojedinih dijelova mikrobnih stanica

18. Bakteriolo§ka analiza pitke vode: odredivanje ukupnog broja mikroorganizama
1 koltfornih bakteerija

Literatura za udenike i profesore:

1. Senadin Durakovié: Prehrambena mikrobiologija, Mcdicinska naklada, Zagreb,
1998.

2. Hajsig, Nagli¢, Madi¢, Gamulin: Opéa mikrobiologija i imunologija s osnovama
epizootiologije, Skolska knjiga, Zagreb, 1998,

Metodicke napomene:

Zadaca nastave mikrobiologije je da objasni osnovna mikrobiologka nadela, kao
zajednicku osnovu svih Zivih bica. Ostvarivanje programa treba se temeljiti na
istrazivatkom i promatraCkom radu, a neophodno je zadovoljiti nacelo zomosti, pa je
potrebno koristiti primarne 1 sekundarne izvore znanja. Kroz nastavne sadrzaje
nastavnik uvijek treba naglaSavati dimbenike kojt Stetno djcluju na Zivot i
repreduketju, od stanice do sloZenijih oblika Zivota. Na taj e nadin ulentk spoznati
vaZnost odrZavanja optimalnih uvijeta 7a Zivot i razvoej Zivih bida.

Materijaini uvijeti:

Ovaj nastavni predmet zahtjeva specijalizirani mikrobiolo$ki laboratorij koji mora
sadrZzavati osnovne uvjete za rad na mikrobioloskim preparatima. Dakle, obzirom da
se trzi individualni rad ucenika, svako radno mjesto mora biti opskrbljeno
mikroskopom, preparatima i svim priborom za mikroskopsko promatranje. Takoder
laboratorij mora imati sterilizator, autoklav, susionik, digestor, sterilnu komoru i usto
pripadjuéi pribor.

Kadrovski uvjeti:

1. Profesor biologije

2. Dipl. ing. biologije

3. Dipl. ing biotehnologije
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PREDMET: FORENZICNA ISPITIVANJA

Zanimanja: KEMIISKI TEHNICAR

Godina obrazovanja; IV.

Sati tjedno/godisnje: (0+2)/(0+70)

CILI 1 ZADACI

Uodid specificnost struke i ovladati znanjem 1 disciplinama koje nisu u
svakodnevnoj kemijsko-procesnoj praksi.
Upoznati specifi¢ne metode koje se upotrebljavaju samo u odredenim

okolnostima. Ovladati mikrotehnikama. Upoznati tehnike obrade uzoraka te
suvremenim metodama analize dobiti rezultate koji ¢e biti korespodentni s trenutnim

svjetskim dostignucima.

SADRZAI

NASTAVNE CJELINE ~ NASTAVNI SADRZAJ OCEKIVANI REZULTATI
{znanja i viestine}

Uvod Definicija forenzike, primjeri iz Spoznati specifi¢nost forenzike

Testovi mikrokristalizacije
1 kolomi testovi

Metode ckstrakcije

Tankoslojna
kromatografija

UV-VIS

prakse, uzorkovanje, metode
identifikacije organskih i
anorganskih otrova

Vjezba: identifikacija raznih
organskih i anorganskih supstanci

Kruto-tekuce, tekuce-tekuce,
izmjenjivaci smola, SPE
Vjezba: ekstarkcija nikotina iz
duhana

Kromatografske metode,
tankoslojna kromatografija kao
preliminarna metoda,

Vjezba: dokazivanje nikotina

Spektrofotometrija i njena
primjena u forenzici
Vjezba: odredivanje

kao znanosti

Nauditi kako se ocitavaju testovi

Upozati vaZnosti i znacaj
ekstrakcije

Znati primjeniti tankoslojnu
kromatografiju, ocitati i
interpretirati rezultate

Znati snimiti 1 interpretirati
rezultate
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karboksihemoglobina (pesticida...)

Infracrvena spektroskopija Uvod, primjena u forenzici, U posebnim uvjetima nauditi
priprema razlicitth uzoraka za snimiti spektar 1 interpretirati

analizu (tekuéine, pradci, tablete..)  dobivene rezultate

Vijezba: identifikacija

acetilsalicilne kiseline

Zavrina viezba: identifikacija Analiza znanja ucenika nakon
nepoznate supstance zavrSetka programa

Metodicke napomene:
Uéenik radi vjeZbe individualno pod nadzorom nastavnika. Time stjeCe znanja
i viestine koje su specifi¢ne za dotiéni predmet.

Obaveze ucenika:
Ugenik mora voditi dnevnik rada koji nakon vjezbi predaje nastavniku koji
vrednuje podatke i uvazavajudi sve parametre ocjenjivanja unosi ocjenu u dnevnik.

Materijalni uvjeti:

Specijaliziran laboratorij za specijalna kvantitativna odredivanja opremljen
odredenim instrumentima i radunalima programiranim u svrhu obrade podataka i
ispisom te rezultatima obradenih parametara.

Kadrovski uvjeti:

1. Dipling kemije

2. Prof kemije

3. Dipl.ing kemijske tehnologije
4. Dipl.ing biotehnologije
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PREDMET: GEOKEMIJA
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: 11l

Sati tjedno/godisnje: 1/35

CILJEVI I ZADACE

Upoznati ucenike o povijesti Zemlje 1 kemije kao jedinstvene znanosti.

SADRZAJ
NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAII OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vje§tine)

Uvod Definicija Shvatiti Zemlju kao jedinku u
Podjela 1 mjesto prirodnim svemirskom ambijentu
znanostima

Osnove kozmologije Nastanak sunceva sustava Spoznati postavke o kozmologiji
Sunce, planete 1 druga tijela
sundeva sustava
- karakteristike 1 grada planeta
- planetske atmosfere
Nastanak elemenata

Geokemijska struktura Geokemijske sfere Spoznati razli¢ite postavke o

Zemlje Grada i sastav Zemlje nastanku geosfere
Geokemijska klasifikacija
elemenata

Geokemijski sustav Grada atmosfere Spoznati hipoteze o nastanku

atmosfere Sastav atmosfere atmosfere
- kemijski sastojci
- uklanjanje tvari
Evolucija atmosfere

Geokemijski sastav Globalni hidroloski ciklus Spoznati i definirati sastav

hidrosfere Kemizam interkontinentalnih voda hidrosfere

Zagadenje podzemne vode
Rubni marinski okolisi
Geokemijski sustav oceana
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- §voistva

- sastav

- mehamzmi

- modeliranje
Postanak hidrosfere

Geokemijski sastav Biomasa Saznati o sastavu o biomasi
biosfere Struktura prirodnih produkata

Sastav Zive tvan

(Geokemijski procesi u biosferi

Geokemija stijena Sedimentne stijene Saznati o &vrstom dijelu Zemljine
- rasprostranjenost i sastav kore
- kemijsko troSenje
- razdioba
- postanak
Magmatske stijene
- tipovi i kemijski sastav
- vulkanska aktivnost
- magma i kemijska svojstva
Metamorfne stijenc
- definicija, tipovi 1 utjccaj
- sastav metamorfnib fluida

Metodicke napormene:

Obzirom na specifi¢nost predmeta nastavu treba realizirati u specializiranim
udionicama s audio-vizualnom opremom koja ¢e omoguditi brzo i jednostavno
shvacanje poloZzaja Zemlje u naSem Suncevom sustavu te njen nastanak kao i pojave
na njenoj povrsini.

Za to su potrebni programi koji ce simulirati nastanak Sunéevog sustava i
njegov razvoj od postanka do danas.

Obaveze udenika:
Pratiti i biljeZiti sve elemente nastave te spoznaje do kojih je doSao nastavnik ili
ulenik putem intemeta.

Materijalni uvjeti:

Specijalizirana udionica s teleskopom koji je povezan s PC-em, prijenos nebeskog
svoda preko LCD projektora i interpretacija poloZaja 1 svojstva nebeskog svoda te
Zemlje unutar Sunevog sistema. Analiza temeljnih sastojaka meduplanetarne mase
{(kometa-dostupno iz literature) 1 njena interpretacija omoguci ¢e ulenicima spoznaje
o nastanku Zemlje i njenih svojstava.

Kadrovski uvjeti:

Dipl.ing kemije

Prof. kemie

Dipl.ing kemijske tehnologije
Dipl.ing biotehnologije
Dipling geologije

it b B B e
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PREDMET: TOKSIKOLOGLIA
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: IV.

Sati tjedno/godiznje: (1+2)/(35+70)

CIL] 1 ZADACE

U¢enici trebaju usvojiti osnovna znanja o otrovima, njihovoj emisiji i zadrZzavanju u

......

SADRZA)
NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAIJI OCEKIY AN,I ’REZULTATI
(znanja i vjestine)

Uvod Problemi nastali povecanjem Naugiti osnovne pojmove i
§tetnih ucinaka zbog prevelikog regulativu pri upotrebi tvari $tetni
broja nedovoljno ispitanih za Covjeka i okoli§
kemikalija na trZistu
Regulativni pokuSaji rjelenja
zateéenog stanja
Furopske smjemice koje
reguliraju razvrstavanje opasnih
tvari, njihovo obiljezavanje 1
oznadavanje, pakiranje te zabrane
stavljanja u promet
Procjena rizika od tvari Stetnih za
ljudsko zdravije 1 okoli3

Toksikokinetika Fizikalno kemijski ¢initelji vazniu  Uoditi brzinu promjena utjecajem
toksikokinetici opasnih tvari Stetnih tvari na okoli§ 1 Zive
Mjesta apsorpcije opasnih tvari, organizme

Cinitelji o kojima ovisi ili koji
mogu na nju utjecati

Raspodjela opasnih tvari kroz
organizam s posebnim osvrtom na
skladi§tenje u pojedinim
dijelovima organizma 1 posljedice
tog procesa

Eliminacija opasnih tvarn 1z
organizma (biotransformacija,
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Ucinci otrova na ljudsko
zdravlje 1 okoli§

Skupine tvari opasnih za
ljudsko zdravlje i okoli§

Uzorkovanje i
predanaliticki postupci u
toksikologiji

Prosijavanje

izlu¢ivanje bubregom ili preko
Zuci te drugim putovima poput
mlijeka, znoja, kose, itd.) te
Cinitelji s utjecajem na proces

Akutni letalni uéinci Uocin Stetenost toksina na ljudsko
Akutni neprolazni u¢inci zdravlje
Neprolazni teski ucinci

dugotrajnog izlaganja

Nagrizajuca djelovanja opasnih

tvari

Oksidirajuca djelovanja

Preosjetljivost 1 alergogenost

opasnih tvarn

Mutagenost 1 karcinogenost

Stetni uinci na funkeiju spolnih

zlijezda

Stetni uginci na plod

Stetni udinci na potomstvo

Stetni udinci na okoli§

Opasne tvari koje djeluju v obliku  Spoznati koje su Stetne tvari i
plina i njthovi nehlapljivi derivati  njihovo djelovanje
industrijske organske kemikalije

Metali 1 njihovi spojevi

Otrovi Zivih bi¢a (biljke, Zivotinje,

mikroorganizmi)

Sredstva za zastitu bilja 1 biocidi

(pesticidr)

Lijekovi 1 medicinski proizvodi

Sredstva ovisnosti

Bojni otrovi

Druge opasne tvari (npr. kucne

kemikalije)

Vrste uzoraka i njihova vaznostu  Shvatiti vaZnost pravilnog
toksikologiji uzimanja uzorka za anlizu
Naéin uzorkovanja razlicitih

materijala analize iz razli¢itth

1zvora

VaZnost postivanja pisane

procedure 0 uzorkovanju 1

uzorkovanje uz nazocénost

povjerenstva za uzorkovanje

Transport 1 pohrana uzoraka

Metode i tehnike predanalitickih

postupaka ekstrakcije 1 pripreme

uzoraka za analizu

Metode otkrivanja otrovnosti na Metodom eliminacije zakljuditi o
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Dokazivanje otrova

Zastita 1 dekontaminacija

Viezbe

Seminarski radow

Literatura za profesore:

bioloskom modelu

Biolosgki testovi na molekularnoj
razini (npr. inhibicija enzima)
Prosyjavanje na bazi klimickih
znakova otrovanja

Jednostavni kemijski testovi
prosyjavanja (kolorimetrijske,
imunokemijske, kromatografske 1
druge neciljane metode)

Za organske molekule
Za metale 1 anorganske spojeve

Propisana sredstva zastite od
opasnih tvan (norme o zastiti
didnih putova, koZe, sluznica, oka,
probavnog sustava, itd.)

Na¢in pruZanja prve pomoci i
dckontaminacije kod izlaganja
opasnim tvarima ukljuéujuci
pisane procedure za pojedine
opasne tvari

Uzorkovanje vode, tla, zraka i
drugih materijala analize u
toksikologiji

Analize prosijavanja (na
bioloSkom modely, jednostavnim

enzimatskim testovima kao npr. na

aktivnost acetilkolinesteraze,
jednostavnim fotometrijskim
metodama. itd.)

Analize dokazivanja (pokazne
viezbe)

Na zadanu ili izabranu temu
pretrazivanje literature (kao npr.
preko Interneta) i izlaganje pred
kolegama uCenicima uz poticanu
raspravu,

kojim 1 kakvi toksinima se radi

Savladiti analiticke metode pri
odredivanju otrova

Nau¢iti pravilnu upotrebu zastit

sredstava 1 uklanjanje otrova iz
okoli%a i organizama

StjeCena znanja primjeniti u prak

1. G.S.Gruzdyev, V.A.Zinchenko, V.A. Kalinin, R.1. Slovstov, Chemical protection of
plants, Mir publishers, Moscow, 1988.

2. O. Springer: Covjek i zdravije, PL, Zagreb, 1998.
3. R Klepac, Osnove zdravstvene ekologije, Medicinska naklada, Zagreb, 1984,

Literatura za uéenike:
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1. O.Springer: Covjek i zdravlje, PL, Zagreb, 1998.
2. Grupa autora: Temeljni pojmovi o toksikologiji, Hrvatski zavod za toksikologiju,
Zagreb, (u tisku}

Didakticke napomene;

U ovom kolegiju u€enik treba shvatiti ozbiljnost posljedica one¢iséenja
okoliSa na Zivet ljudi. Posebno su obradeni sadr2ajt koji govore o utjecaju otrova na
judski organizam.

Materijalni uvjeti:

Nastava se odvija u ucionici s video opremom i svim potrebnim modelima koji
su u vezi s gradom ljudskog tijela. Takoder je potrebno i racunalo na kome ¢ée
nastavnik simulirati odredene pojave.

Kadrovski uvjeti:

Mr. farmacije

Dr. medicine

Prof. biologije

Dipl.ing. biologije

Dipling. kemijske tehnologije
Dipl.ing. biotehnologije

O, B0 o o g, e
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PREDMET: MJERENJA U OKOLISU
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: 111

Sati tjedno/godidnje: (0+2)(0+70)

CIL) I ZADACE

Cilj programa je primijeniti postojeca teorijska znanja i/ili laboratorijske vjestine na
odredivanje realnih kemijskih i fizikalnih parametara u prirodi/okolisu.

Po okonc¢anju programa ucenici moraju usvojiti pojmove 1 mjere osnovnog ili
zate¢enog (nultog) stanja dijela prirode (okolisa), imisije u okolifu, emisije u okoli§,
onedicenja u zrak, vodu, tlo t more te metode pracenja promjena izmjerenth
parametara u okolisu tijekom poduzimanja i djelovanja pojedinih zahvata
(monitornog) 1 analize u postupanju s otpadom.

S tom svrhom ucenici moraju steéi znanja, vjestine 1 tehnike (metodologije)
uzorkovanja 1 mjerenja na tercnu, odnosno naknadne laboratorijske obrade i analize
uzoraka (gdje to nije moguce naciniti neposredno u prirodi), te primijeniti postojeca
znanja iz statistike pri kona¢nom iskazu rezultata shijednih mjerenja.

SADRZAJ
NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vjestine)
Osnovno, zate€eno (nulto)  Fiziéki i kemijski parametri Shvatitt standardne parametre
stanje prirode 1 okolisa atmosfere (plinova, zraka), vode, okolisa
tla, mora i podzemlja
Znacajni parametn (indikatori)
stanja prirode 1 okolifa metode
uzorkovanja
Atmosfera (imisija) Imisija — stanje atmosfere pod Uociti kada se standardni
okolnim utjecajima parametr mijenjaju 1 zasto, te ih
Mjerenje klimatoloskih zna¢ajki znati registrirati

atmosfere (temperatura, vlaznost,

tlak, smjer 1 brzina vietra)

Analiza sustava atmosfere;

- ukupne lebdece Cestice
{prasina 1 dim)

- kisik, dusik, ugljik (IV)-oksid

- ozon (visinski 1 dozemni) —
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Atmosfera (emisije)

Tlo (pedologija i
agrokemija)

Kopnene vode

fakultativno
- SOx, H2S 1 merkaptani
- NOx
- uglyik (11)-oksid
- organohalidi, dioksini i furani

Emisiia — unos tvari u atmosferu iz

raznih izvora

Izvori emisije — stacionirani,

pokretni, difuzni

Stacionirani izvori — dimnjaci

Analiza dimnih plinova

- fizicka mjerenja (temperatura,
masent 1 volummi potoci)

- dim i prasina

- phinoviti produkti
sagorijevanja

Difuznt izvori — kompostita,

odlagalista otpada

Analiza odlagali$nog plina (metan)

Pokretni tzvori — analiza ispusnth

plinova motora s unutarnjim

sagorijevanjem

- preti¢ak kisika (lambda)

- ughik (IT 1 IV)-oksid

- NOx180x

- ugljikovodici

PedagoSke 1 agrokemijske analize
Pedagoska jama i uzorkovanje tla
Mehanicke analize

- granulometrija

Odredivanje mikroelemenata
(hranjiva)

- Ca, S, AL N2, P, K, pH
Odredivanje onedi¢enja u tlu
(atmosferski talozi)

- Pb,Zn,Cd, Cr

Vrste kopnenih voda

- nadzemne vode /vodeni tokovi,
Jezera, ribnjaci, mocvare i
cretovi)

- podzemne vode (vodonosioci)

- kradki vodotoci (ponornioce)

- otpadne vode

Pracenje fizickih znacajki

vodotoka

- temperatura

- protok

Uocitt kada sestandardn parametri
mijenjaju 1 zasto te ih znati
registrirati

Spoznati razliku izmedu
standardnog stanja tla i nakon
odredene intervencije Covjeka

Shvatiti vaznost vode kao
osnovnog bitka Zivota i njeno
oCuvanje
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More

Krasko podzemlje

Postupanje s otpadom

- beja 1 mutnocéa

- trasiranje podzemnih tokova

Kemijska svojstva vode

- pH, el. vodijivost

- tvrdoca

- mikroelementi

- onetis¢enja (amonijak, nitriti,
nitrati, fosfaty)

- organski teret i zdravstvena
ispravnost vode (ugljikovodict,
koliformmi mikroorganizmi)

Pracenje djelotvomosti uredaja za

aerobno prociS¢avanje otpadnih

voda

Pro¢i$¢avanje komunalnih

otpadnih voda

Pradenje djelotvornosti uljnog

sgparatora

Profilne analize vodotoka (od

izvora do uica)

Sastojci mora (minerali, soli
biocenoza)

Fizicka svojstva mora

- el. vodljivost (slanost)

- prozirnost

Kemijske analize (po prethodnom
izboru)

Analize planktona

Speleoloski objekti — vrste (Spilje,
jame, ponorl, izvori, ledenice..)
Kriptoklima speleolo8kih objekata
Analiza stijene, ispuna, atmosfere i
vode

Vazni indikatori pracenja stanja
speleoloskih objekata uredenth za
posjet turista ili druge gospodarske
svrhe

- analiza pojave asimilirajuc¢ih
obrasataja (feofitinski titar)

Karakterizacija vrsti otpada
Uzorkovanje otpada

Priprava eluata

Pracenje skladita i odlagaliSta
otpada

Pracenje rada spaljivaonice otpada
Pracenje stanja podzemnih voda
oko odlagalista otpada

Uoditi da je more jedan od bitnih

¢imbenika Zivota te pratiti njegov
parametre znaéi i pratiti promjene
uvjeta normalnog Zivota

Spoznati da je podzemlje osebuj
svijet koji Zivi 1 koji je posebno
osjetljiiv na vanjske utjecaje

Od kemijskog tehniCara se oCekuj
da shvati 1 nau¢i da nema otpada
jer “‘otpad” je sirovina za odredemi
kemijsko tehnoloski proce
Reciklaza
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(piezometri)

Pracenje stanja okolida Monitonng Nauéiti standardnim fizikalno
Trajna 1 periodicka mjerenja kemijskim parametrima pratit
Profilna mjerenja stanje okolisa 1 razlikovati
Pokretne imisijske postaje i standardno od akcidentnog

laboratorij za terenske analize
Mreza stalnih imisijskih postaja

Iskaz i pradenje rezultata  Statistika 1 raunalna obrada Ovladati obradom, bazom

te analiza trendova podataka podataka, interpretacijom 1 sl.
Iskaz vrijednosti u propisanim
vrijednostima

MKD, ocjena stanja okolisa

Napomena:

Nastavne cjeline

- osnovno, zaceto (nulto)

- atmosfera: imisija, cmisija

- postupanje s ofpadom

- pracenje okoli3a - iskaz rezulata i analiza su obavezni dio nastavnog predmeta a
osatli dio do 70 sati godiSnje su dijelovi programa koji se odnose na posebnost
podrucja u kome se $kola nalazi

Metodicke napomene:

Pristup predmetu i propisanom programu treba biti individualni rad uéenika.
Nastavnik ¢e uputiti ufenika u nacin primjene i nacin ocitavanja i biljeZenja
instrumentalnih podataka.

Obaveze ucenika:
Utenik je duZan voditi dnevnik rada na terenu, obraditi rezulate i interpretirati
ih u obliku izvjesca.

Materijalni uvjeti:

Za realizaciju sadrzaja “Mjeranja u okoli$u” nuzan je pokretni terenski
laboratorij gdje ée uéenici moci na terenu uzorkovati i odmah analizirati uzorke koji
prikazuju trenutno stanje. Osim toga nuzno je imati dobro opremljen fizikalno-
kemijski laboratorij u kome ¢e ucenici moci analizirati na terenu prikupljene uzorke.

Kadrovski uvjeti:

1. Prof kemije

2. Dipling. kemije

3. Dipling. kemijske tehnologije
4, Dipling. biotehnologije
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PREDMET: ASTROKEMIJA

Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: 11

Sati tjedno/godisnje: 1/35

CILIEVI1 ZADACI

Cilj i zadaca programa je upoznati u¢enike s osnovnim parametrima svemirskog
prostranstva te nastanak, Zivot i kraj zvijezda. Takoder programom je predvideno da
uéenici savladaju osnovne pojmove astronomskih promatranja interstelarnog prostora.

SADRZAJ

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAJI

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vjestine)

Astronomska promatranja

Galaksija

Planeti

Interstelarni prostor

Kozmologija

Didakticke napomene:

Zratenje 1z Svemira,
elektromagnetski spektar
Sjajnost zvijezda

Teleskopi, fotografija
Apsorpcija i1 emisija, termitko
zraenje, spektakularne linije,
Dopplerov efekt

Interstelarni prah, interstelarni
vodik, drugi atomi, interstelame
molekule

Veliki i mali planeti, planetarne
atmosfere, 1zotopni sastav 1
podrijetlo

Interstetarni oblaci plinova,
stvaranje zvijezda, evolucija
zvijezda

Veliki prasak, rani svemir,
stvaranje elemenata, stvaranje
galaksija

Spoznati prirodu zvjezdanog

prostora

Nauciti kako nastaju galaksije

Uociti zakonitosti gibanja planeta

Upoznati neke tonje nastanka i
evolucije zvijezda

80




Profesor treba modelima 1 promatranjem teleskopom pribliziti u€eniku programom
predvideno gradivo.

Matertjalni uvjeti:
Za realizaciju programa potrebna je multimedijalna ucionica sa PC-em, LCD projektor
te teleskop za promatranje svemira.

Kadrovski uvjeti:
1. Prof fizike

2. Dipling fizike
3. Profkemije

4. Dipling kemije
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PREDMET: POVIJEST KEMIJE
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: IV.

Sati tjedno/godisnje: 1/35

CILJEV11 ZADACI

Upoznati uéenike s vie¢nom ljudskom teznjom ka novim spoznajama od prapovijesti
do dana$njih dana.

SADRZAI
NASTAVNE CJELINE ~ NASTAVNI SADRZAJI OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vjestine)
Alkemija Arapska
Europska
Simbolika
Alkemija 1 tehnologija (Agricola,
Ercker)

Alkermija 1 medicina (Paracelsius)
Tatrokemija 1 farmacija

Prijelaz kemije u znanost ~ Povratak atomistike
Poéetak znanstvenog pristupa (1.
Newton, R. Boyle, R. Hooke)

Flogistonska teorija Zrak vatra, voda. ..
M. V. Lomonosov

Kemijska revolucija A. L. Lavoisier
C. L. Berthollet
Atomi 1 molekule (R. Boskvic)
Zakoni kemijskog spajanja (I
Dalton, J. L. Gay-Lussac, A.
Avogadro...)
Elektricitet (A. Volta, H. Davy, M.
Faraday)
Periodni sustav elemenata (ID. 1.
Mendeljejev)
Elektrokemijska teorija (J. J.
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Berzelius)
Otkrica strukture organkih spojeva
(J. von Liebig, F. Wéhler, R. W,
Bunsen, A. W. Hofmann, F. A.
Kekulé...)
Didakti¢ke napomenc:
Metodom razgovora i klasiénim oblikom izlaganja nasatvnik ¢e upoznati ucenike sa

razvojem kemije kao znanstvene discipline.

Materijalni uvjeti:
Standardna visenamjenska uctonica s grafoskopom.

Kadrovski uvjeti:

1. Dipling kemije
2. Prof. kemije
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PREDMET: KEMIJA I NUTRICIONIZAM

Zanimanja: KEMIFSKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: 111

Sati tjedno/godisnje: (1+1)/(35+35)

CILJ I ZADACE

Cilj ovog predmeta 1 viezbi je da ucenici steknu osnovna znanja o kontroli kakavoce 1

nadzora prehrane.
Zadacde programa su:

- savladati osnovne analiti¢ke tehnike koje se primjenjuju u kontroli kakvoce

ziveZznih namirnica

- podizanje kulture Zivljenja

SADRZAJ

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAJI

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i vjestine)

VaZnost prehrane

Masti i ulja

Lipidi

Vaznost sastava hrane
Adekvatna prehrana za
unapredenje zdravlja

Vaznost kontrole kvalitete u 21.
Stoljecu

Edukacija drustva

Specifikacija sadrzaja
prehrambenih proizvoda

Nutritivna vrijednost maslinovog

ulja

Kriterij ¢istoée maslinovog ulja

Analitika maslinovog ulja:

- odredivanje slobodnih masnih
kiselina, peroksidnog broja

- odredivanje topljivih tvar u
petroleteru

- spektrometrijsko odredivanje
mlije¢nih kiselina u
konzerviranim maslinama

Izolacija beta karotena i klorofila

Shvatiti znac¢aj 1 ulogu prehrane

Spoznati nuZnost ali 1 nedostatke
masti 1 ulja u nutricionizmu

Svladati laboratorijsku tehniku
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Proteimi
Ugljikohidrati

Seceri

Vitamini

CO,

Kofein

Kemija groZda 1 vina

Metodicke napomene:

iz Spinata (kromatografija na
koloni ikl TLC)

Sastav 1 uloga protetna
Sastav 1 uloga ugljikohidrata

Odredivanje Secera u voénim
sokovima (kromatografija, TLC)
Med — odredivanje kvalitete
prirodnog sastava

Vaznost vitamina u prehrani
Izvor vitamina
Identifikacija vitamina

Analiticke metode za dokazivanje

i ispitivanje koli¢ine vitamina u
ZiveZnim namirnicama
Odredivanje sadrZaja vitamina C
citrusu

Odredivanje B vitamina u
Cokolinu

Ispitivanje COz u gaziranim
bezalkoholnim pi¢ima

Odredivanje kofeina u gaziranim
picima

Ocjenjivanje kvalitete vina
Qdredivanje Secera u grozdu
QOdredivanje etilnog alkchela
Odredivanje ukupnih kiselina
Odredivanje hlapljivih kiselina
Odredivanje tanina
Odredivanje metala

kromatografskog odredivanja

Znaéaj 1 uloga proteina,
ugljikohidrata i Secera te njihova
izolacija

Shvatiti ulogu 1 znacaj vitamina

Svladati laboratorijske vjestine
Svladati odredene laboratonjske
tehnike

Svladati odredene laboratorijske
tehnike

Uz nastavu u univerzalnoj u¢ionici koja je opremljena PC-om, LCD
projektorom koji ée udenicima prikazati teorijski dio predvidenih sadrZaja nuZan je 1
prikaz mjerenja spomenutih paramctara te obrada 1 interpretacija spomenutih

podataka. Nastava se odrZava frontalno 1 uz grupni rad uéenika.

Vjezbe, odnosno odredivanja odredenih parametara ucenici rade individulano

u laboratoriju pod nadzorom nastavnika 1 u propisanim grupama.

Obaveze uéenika:

Ugenik je duZan pisati biljeSke, domace zadale, a na vjezbama voditi dnevnik
rada te izraditi izvjesce o realizacijt zadanog zadatka.
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Materijalni uvjeti:

Za odrzavanje vjezbi nuzan je specijaliziran laboratorij 1z biokemije koji je
opremljen svim instrumentarijem koji omogucava individualni rad u¢enika —
sterilizatori, autoklavi, suSionici, hladionik, mikroskop, elektronska vaga te ostala
laboratorijska oprema na svakom uc¢enickom radnom mjestu.

Kadrovski uvjeti:

1. Prof. kemije

2. Dipl.ing. kemije

3. Dipl.ing. kemijske tehnologije
4. Dipl.ing. biotehnologije
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PREDMET: OSNOVE EKOLOGIJE

Zanimanja: KEMIJISKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: 1.

Sati tjedno/godidnje: 1/35

CILJ I ZADACE

Ucenici trebaju usvojiti osnovne pojmove 1 zakonitosti iz programa zastite okolisa te
shvatiti odnose koji povezuju Ziva bica i1 neZivu prirodu uz aktivno sudjelovanje u

izvodenju pojedinih nastavnih cjelina na terenu.
Kod ulenika treba razvijati ckolo§ku svijest prema sredini u kojoj Zive,

SADRZAJ

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAIJI

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja 1 vjeStine)

Osnovna nadela ekologije

Ekoloski ¢imbenici
abioticki 1 bioticki

Covijek i biosfera

Posljedice oneciic¢enja
biosfere
Uloga ¢ovjeka u

odrZavanju ravnoteze u
biosferi

Znacaj 1 uloga ekologije.
Podjela ekologije.

Osnovai pojmovi ekologije.
Osnovni pojmovi biogeografije.

Klimatski ¢imbenici -abioticki.
Temperatura - utjecaj na biljke 1
Zivotinje.

Oneciscenje Zivotne sredine.
Oneciscenje hidrosfere.

Oneciséenje atmosfere i biosfere.

OneciS¢enje hrane.

Anorganske otpadne tvari.

Zadaci kemijskog tehnicara:

- prevencija

- odrzavanje

- unapredenje prirode i okolisa

Prihvatiti osnovna nacela ekologije

Uoé&iti vecinu ekoloskih éimbenika

Shvatiti utjecaj covjeka i njegove
djelatnosti na okoh i prirodu

Saznati odredene informacije o
izbjegavanju akcedentnih situacija
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Metodi¢ke napomene:

Da bi udenik spoznao i razvio osjecaj odgovornosti za ofuvanje prirode 1 okoliSa,
nuZan je multimedijalni pristup obradi zadanih sadrZaja. Teorijska 1 prakticna
saznanja i spoznaje, koje uenik obraduje v ovom nastavnom predmetu, trebaju biti
temeljem za jedanog novog pristupa prirodoslovno-znanstvenim disciplinama koje se
izu¢avaju u kasnijim godinama obrazovanja.

Materijalni uvjeti:

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj uéionici opremljenoj
suvremenim nastavnim pomagalima koji ¢e omoguciti bolje i kvalitetnije usvajanje
gradiva,

Dio nastave ucenici ¢e provesti izvan $kole (u proizvodnim prostorima, prirodi, gradu)
gdje ¢e se zomo suoditi s odredenom problematikom.

Literatura za profesore i ulenike:

I. R Klupac; Osnove humane ekologije, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.g.
2. 1. Vréek; Covjek i okolis, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.g.

3. M. Meitrov; Organizam 1 okoli§, Liber, Zagreb, 1993,

Kadrovski uvjeti:

1. Prof. biologije

2. Dipl. ing. biologije

3. Dipl. ing. biologije smjer ekologija
4. Prof. geografije

5. Dipl. ing. kemijske tehnologije

6. Dipl. ing. biotehnologije
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PREDMET:; KEMIJSKI PROCESI U OKOLISU
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR

Godina obrazovanja: II.

Sati tjedno/godisnje: 1/35

CIL} 1 ZADACE

Upoznati ucenike s dinami¢kom prirodom i povezanosti procesa u okolisu te
osjetljivosti na promjene uvjeta.

SADRZAJ
NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI OCEKIVANI REZULTATI
{znanja i vjestine)
Razvoj zemlje kroz Starost stijena,kretanje Spoznatikarakteristike razvoja
geolo3ka doba kontinenata, posljedice za Zivot Zemlje kroz geoloSka doba 1
Sastav zraka u proglosti i pojavu Zivota
odgovarajuci dokazi.
1zotopni sastav 1 frakcionacija
izotopa.
Ustaljena stanja, vremena Zivota i
koli¢ine u spremnicima.
Uvjeti koji utjecu na ustaljeno
stanje i
usporedba s dinami¢kom
ravnotezZom.
Utjecaj Covicka Globalni utjecaji covjeka na Shvatiti ulogu ¢ovjeka u globalnim
okoli§: stakleni¢ki plinovi i promjenama na zamlji

stratosferski ozon.

Regionalni utjecaji: kisele kise,
propadanje $uma, eutrofikacija
voda

Lokalni utjecaji: gradovi, tuneli,
garaze, odvodne vode, odlaganje
otpada.

Povratne sprege: §to znaci
povecanje

udjela staklenickih plinova u
atmosferi, zagrijavanje morat
izlazak otopljenog uglji¢nog
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dioksida 1z mora, promjena razine
mora, promjena morskih struja,
promjena klima, uéestalost
vremenskih katastrofa.

Hipoteza Geje kao Zivog
organizma.

Procjene ¢ovjekova utjecaja na
okolis: katastar emisija, procjene
emisija po kucanstvu, u vlastitom
kraju.

Prikupljanje podataka: potroinja
benzina, proizvodnji uglji¢nog
dioksida, isparavanje
ugljikovodika.

Podaci o baterijama: koliko se
kupuju.

koliko se izdvojeno odlaZu 1 sl.

Literatura za prefesore:

1. V. Lopasi¢, V. Kos, V. Hen¢-Bartolic: Mjere i mjerenja u fizici,
Sveudili3na naklada Liber Zagreb

2. T.Cvitas, N. Kallay: Fizicke veliCine i jedinice medunarodnog sustava,
Hrvatsko kemijsko drustvo, Zagreb

3. B. Volari¢, 1. Penzar: Osnove meteoroloSkih motrenja i mjerenja,
SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb.

Literatura za ucenike:
1. V.Lopasi¢, V.Kos, V. Hend-Bartoli¢: Mjere 1 mjerenja u fizici,
SveuciliSna naklada Liber Zagreb

Didakti¢ke napomene:

Ucenict gradivo savladavaju individualno i skupno.

Nastavni sadrzaji ovog predmeta Cine sintezu prije steCenih znanja uz konkretnu
primijenu u buduéem zvanju.

Materijalni avieti:

Dio nastave ucenici ¢e savladavati u standardno opremljenom Skolskom laboratoriju,
a dio sadrzaja izvodi se na terenu u razli¢itim proizvodnim pogonima, laboratorijima,
specijaliziranim ustanovama te neposredno u prirodi.

Kadrovski uvjeti:

1. Prof. kemije

2. Dipl.ing. kemije

3. DipLing. kemijske tehnologije
4. Dipl.ing biotehnologije
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PREDMET: ENGLESKI JEZIK
Zanimanja: KEMIJSKI TEHNICAR
Godina obrazovanja: 1., 11, IIL, IV.

Sati jedno/godidnje: 3/165; 3/105; 1/35; 1/35

CIL] 1 ZADACE

Cilj pocetnog uéenja drugog stranog jezika jest osposobiti ucenike za usmeno i

pismeno 1zraZavanje na stranom jeziku, odnosno osposobitt th za:

- ispravan iZgovor

- pravilnu uporabu gramatickih sadrzaja

- usmeno 1 pismeno izraZzavanje stava u razli¢itim (Zivotnim) situacijama

- razumijevanje pisanih predlozaka razliCitth vrsta (uputa, kataloga, strucnih
tekstova, ...)

- pismenu komunikaciju formalnog i neformalnog tipa

- razumijevanje/primjenu struénog vokabulara

Zadaée pocetnog udenja drugog stranog jezika su sljedece:

- razvijanje jezinih vjestina (slusanja, ¢itanja, govora, pisanja) kako bi se
ucenici mogli na posljetku samostalno/produktivino sluZiti stranim jezikom

- usvajanje lingvisti¢kih i sociolingvistickih specifi¢nosti drugog stranog
jezika (rje€nik, fonetska/morfoloska/sintakticka obiljeZja, komunikacijski
obrasci, ...)

- upoznavanje sa specificnostima kulture drugog stranog jezika

- upoznavanje sa struénim rjeénikom 1 usvajajanje istog

SADRZAJ

I RAZRED

RED. BR. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAN

L Kultura 1 civilizacija Teme 1z kulture 1 civilizacije zemalja

engleskog i1 hrvatskog govornog podrudja.
Gradovi i regije zemalja engleskog govomog
podrucja.

Slobodno vrijeme i razonoda.

Zanimanja.

Suvremena tehnologija.

Struka.
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Komunikacijski obrasci

Fonoloske i ortografske
osobine

Leksicki sadr?aji

Gramatika

Formalni i neformalni jezicni obrasci.
Jeziéni obrasci lijepog ponaSanja u
svakodnevnim situacijama.

Usvajanje pravilnog naglaska i izgovora
pojedinacnih njeci u recenici, pravilnog ritma
reCenice.

Usvajanje ispravnog nacina pisanja.

Usvajanje rjefnika (ovisno o temama,
zanimanju i potrebama ucenika).

IMENICE
Broj, rod, posvojni oblik, 1zraz s “of”

ZAMJENICE
Osobne (subjekt i objekt), upitne, pokazne,
posvojne, odnosne, “one” kao zamjenica.

PRIDJEVI

Stupnjevanje (pravilno, nepravilno)
Posvojni, participijelni pridjevi, pridjevi
neodredene koliine.

BROJEVI
Glavni i redni.

CLANOVI
Odreden 1 neodredeni ¢lan (osnovna uporaba).

PRILOZI
Mjesta, vremena, nacina.

GLAGOLI

Tvorba i uporaba:

Present Simple and Continuous;
Present Perfect Simple;

Past Simple and Continuous;
Past Perfect;

Going to & WL

Pravilni i nepravilni glagohi.
Imperativ.

Pasiv (jednostavna vremena)
Modalni glagoli (“can”, “must™).

VEZNICI
And, or, but, when, ...

RECENICA
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Red rijeéi u redenici.

Mijesto direktnog 1 indirektnog objekta.
Mjesto priloga mjesta 1 viemena.
Upitne 1 negativne recenice.
Vremenske recenice.

Pogodbene recenice (0, I).

1l. RAZRED

RED.BR. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI

1. Kultura i civilizacija Teme iz kulture i civilizacije zemalja

engleskog i hrvatskog govornog podrudja.
Gradovi i regije zemalja engleskog govornog
podrudja.
Slobodno vrijeme 1 razonoda.
Zanimanja, raunala, internet.
Zdrav zivotni stil (ekologija).
Struka.

2 Komunikacijski obrasci Formalni i neformalni jeziéni obrasci.
JeziCni obrasci lijepog ponaSanja u
svakodnevnim situacijama,

3. Fonoloske 1 ortografske Usvajanje pravilnog naglaska i izgovora:

osobine pojedina¢nih rijeci u reenici, pravilnog
ritma recenice.
Usvajanje ispravnog naina pisanja.

4. Leksicki sadrZaji Usvajanje rje¢nika (ovisno o temama,
zanimanju i potrebama ucenika).

B Gramatika IMENICE

* Ponavljanje gradiva iz Brojive i nebrojive.

prethodnog razreda uz

uvodenje: ZAMJENICE
Posvojne, povratne.
PRIDJEVI
Posvojni,

Stupnjevanje pridjeva.

CLANOVI
Odredeni, neodredeni 1 izuzetak ¢lana.

PRILOZI
Tvorba i uporaba priloga.
Stupnjevanje priloga.

GLAGOLI
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HI. RAZRED

Utvrdivanje svih obradenih glagolskih
vremena

Pravilni i nepravilni glagoli.

Pasiv.

Slaganje vremena.

Glagolske imenice.

RECENICA

Zavisno sloZene reCenice.

Slaganje vremena.

Neupravne izjavne recenice (bez backshift
pravila).

Pogodbene recenice (1I).

Odnosne recenice.

Kako je za utenje drugog stranog jezika u trecem i éetvrtom razredu predviden tek
jedan sat nastave tjedno, sadrZaji obradeni u prva dva razreda sistematiziraju se i
utvrduju. Ograniéeno je produbljivanje kulturnih, civilizacijskih i leksickih sadr7aja.

* Ponavljanje i sistematiziranje grade obradenc u prethodnim razredima {moguce
uvodenje nove).

RED. BR. NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZAJI

iy *Kultura i civilizacija Vidi prvi i drugi razred.

2. *K omunikacijski obrasci Vidi prvi i drugi razred.

3. *Fonologke 1 ortografske Vidi prvi i drugi razred.

osobine

4. *Leksicki sadrzaji Vidi prvi i drugi razred,

5, *Gramatika Nova grada:
GLAGOLI
Modalni glagoli (vjerojatnost).
Izrazi za kolic¢inu.
RECENICA
Neupravne zapovjedne i upitne re€enice (bez
backshift pravila).

V. RAZRED
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Kako je za uéenje drugog stranog jezika u treCem i ¢etvrtom razredu predviden tek
jedan sat nastave tjedno, sadrZzaji obradeni u prva dva razreda sistematiziraju se i
utvrduju. Ograniteno je produbljivanje kulturnih, civilizacijskih i leksickih sadrzaja.
* Ponavljanje i sistematiziranje grade obradenc u prethodnim razredima (moguce
uvodenje nove).

RED. BR. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJ
1. *Kultura i civilizacija Vidi prvi 1 drugi razred.
2 *K omunikacijski obrasci Vidi prvi i drugi razred.
3. *Fonoloske i ortografske Vidi prvi i drugi razred.
osobine
4. *Leksicki sadrzaji Vidi prvi i drugi razred.
o *(jramatika Nova grada:
GLAGOLI

Future Perfect Simple.
Slaganje vremena.

RECENICA
Neupravni govor (s backshift pravilom).
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PREDMET: NJEMACKI JEZIK
Zanimanja; KEMIJSK] TEHNICAR
(Godina obrazovanja: 1., IL., 111, IV:

Sati tjedno/godisnje: 3/105; 3/105; 1/35; 1/35

CILI 1 ZADACE .
Ciljevi poetnog uéenja drugog stranog jezika:

- razvijati jeziCne vjestine za receptivno 1 produktivno sluZenje stranim jezikom(
slusanje, ¢itanje, govorenje, pisanjc)

- usvojiti odredeni lingvisticki 1 soctolingvisticki inventar,koji ¢e omoguditi
uceniku osnovnu komunikaciju i na drugom stranom jeziku (lingvisticki:
vokabular, grade na fonetskoj, morfoloskoj 1 sintakti¢koj razini,
sociolingvisti¢ki: komunikacijski uzorci, osobitosti u interakeiji)

- uoditl posebnosti sustava drugog stranog jezika u odnosu prema hrvatskom i
prvom stranom jeziku

Sve ostale zadace u programu koje se odnose na rad povezan s osposobljavanjem
ucenika za dalje i samostalno ucenje 1 na primjenu raznih 1zvora znanja (strana
literatura, enciklopedije, medijske informacije) uglavnom su iste kao i za prvi strant
jezik.

Zadace ulenja drugog stranog jezika koji se nastavlja na ucenje iz osnovne skole iste
su kao 1 kod prvog stranog jezika.

SADRZA]J

L RAZRED

RED. BR.  JEZICNE VIJESTINE ZADACI UCENIKA

1. Sluianje Pravilno reagirati na upute nastavnika u
svakodnevnom komuniciranju u razredu
Razumjeti jednostavou zvaénu poruku 1 to
dokazati odgovorima na pitanja

2 Govorenje Pravilno 1zgovarati reCenice

Dati odgovore na pitanja
Izreci osnovne podatke o sebi,svojoj obitelji,
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Citanje

Pisanje

0 drugima

Pravilno upotrijebiti osnovne uzorke u
komuniciranju

Koristiti s¢ poznatim vokabularom u
opisivanju likova 1 situacija u svom okruzju ili
na shici

Praviino 1zgovarati nove glasove

Nakon ¢itanja odgovarati na pitanja o
proc¢itanom tekstu

Pri glasnom Citanju ispravno izgovarati rijeci 1
pravilno intonirati re¢enicu

Razumijevanje proditana teksta dokazati
rjic§avanjem zadaca vz taj tekst

Ispravno pisati jednostavne recenice,
pozornost treba usredotoditi na oblike kojih
nema u hrvatskom jeziku

Dopuniti reenicu 1li jednostavniji tekst
Preoblikovati reéenicu,odnosno kradi tekst 1
jednostavniyi tekst prema zadanom modelu

RED. BR.

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAJI

Kultura i civilizacija

Komunikacijski uzorci

Fonologke i orgografske
osobine

Vokabular

Gramatika-morfologija

Teme iz kulture i civilizacije njemackog
govomog podrucja.Kultura i obicaji
Htrvatske Ucenikova najbliza
okolina,obitelj,svakodnevne sitnacije.
(odisnja doba klimatske prilike jelo,
slobodno vrijeme.

Vodenje razgovora u sklopu ovih
komunikacijskih uzoraka:normirani oblici
jezi¢nog ponasanja, formalni 1 neformalni,
traZenje i davanje uputa, izraZavanje Zelja,
molbi, osobitih osjecaja.

Uvjezbavanje pojedinih glasova koji se ne
nalaze u hrvatskom glasovnom
sustavu.UvjeZbavanje pravilnog izgovora
riject i pravilne intonacije recenice.

Osnovni vokabular povezan sa svakodnevnim
zbivanjima 1 najpotrebniji idiomi. Tematski su
rijeci iz bliskih sizuacija u¢eniku, primjerenih
dobi i interesima, a tipi¢ne za njemacko
jezicno podrucje. Pojmovi iz struke obradeni
na nekoliko struénih tekstova.

GLAGOLI
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Pomo¢ni, modalni, djeljivi 1 nedjeljivi,
prezent, perfekt najfrekventnijih glagola,
preterit od haben 1 sein.

IMENICE
Deklinacija imenica, n-deklinacija.

CLAN
Odredeni 1 neodredeni, najvaznije o njegovoj
uporabi i izostavljanju.

ZAMJENICE
Osobne, posvojne, pokazna dieser, upitne
wer, welcher, was fiir ein, bezli¢na man.

PRIDJEVT

Predikatna i atributivna uporaba (opéenito),
deklinacija pridjeva s odredenim i
neodredenim ¢lanom (nominativ 1 akuzativ).

PRIJEDLOZI
Osnovni prijedlozi s dativom, akuzativom,
dativom i akuzativom.

PRILOZI
Upitni: wo, wohin, woher, wic wann.

SINTAKSA

Red rijeci u samostalnoj recenici: izri¢noj i
upitnoj. Nekoliko kratkih zavisnih recenica s
weil i da, veznikom dass i wenn.

Il RAZRED

RED.BR.  JEZICNE VJESTINE ZADACI UCENIKA

1. Slusanje Odgovoriti na pitanja o kratkom tekstu
(Jednostavni snimljeni tekstovi §to ih govore
1ZVOIml govornici)

2, Govorenje Uz natuknice kratko prepricati odslusani ili

procitani tekst

Voditi razgovor po zadanom modelu
Odgovoriti na pitanja o obradenoj temi
Pravilno postaviti pitanje u sklopu zadanog
teksta

Pravilno izgovarati glasove

Primjenjivati ispravnu intonaciju recenice
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Citanje

Pisanje

Razumjeti upute na njemackom jeziku u
udzbeniku i u priruéniku

Dokazati razumijevanje procitanog teksta
rjeSavanjem zadaca

Dopuniti i preinaciti reéenice 1 kraci tekst
Napisati prikladno pismo

Sastaviti kraci jednostavni tekst o zadanoj i
prethodno obradeno) temi

Pisati po diktatu

RED. BR.

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAIJI

Kultura 1 civilizacija

Komunikacijski uzorci

Fonoloske i orgografske
osobinc

Vokabular

Gramatika-morfologija

Teme iz kulture i civilizacije zemalja
njemackog govormnog podrudja, usporedba s
na§om zemljom.

Putovanja, prometala, moda, slobodno
vrijame, teme 1z struke.

Trazenje i davanje obavijest. Potvrdivanje i
nijekanje. Predlaganje i odbijanje. IzraZavanje
zapovijedi. Normirani oblici uljudnog
priop¢avanja.

Ponavijanje izgovora i pisanje osobitih
fonema. Utvrdivanje izgovora glasova koji
ucenicima zadaju teSkoce, te usvajanje
pravilnog ritma i intonacije reéenice.

Uvodenje novih rijeci iz jezika struke i opceg
Jezika. Idiomatski izrazi uée se u danim
situacijskim kontekstima.

Gramaticko gradivo obraduje se u kontekstu,
uz naglaSeno osvjescivanje gramaticke grade
u jezi¢nom sustavu, te poredba s hrvatskim
jezikom.

GLAGOL!

Konjugacija u prezentu. Povratni glagoli.
Preterit, perfekt, futur. Konjunktiv preterita
pomodnin 1 modalnih gagola. Konditional i
njegova najcesca uporaba.

ZAMJENICE
Neodredene. Upitne: was fiir ein? welcher?,
posvajne, osobne.

PRIDJEVI
Deklinacija. Stupnjevanje.
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11l RAZRED

PRIJEDLOZI
S genitivom, dativom, akuzativom, s dativom
i akuzativom.

SINTAKSA
Odnosne, vremenske, uzrocne, pogodbene
reéenice.

RED. BR.

JEZICNE VIESTINE

ZADACT UCENIKA

Slusanje

Govorenje

Citanje

Pisanje

Prevodenje

Razumjeti tekst s izvornim govornikom
dostupan ovoj razini u¢enja,a to
razumijevanje dokazati rjeSavanjem razliCitih
zadaca na osnovi odsluSanog teksta.

Razgovarati (voditi dijalog) po natuknicama
Pravilno postaviti pitanje

Ispravno prepricati procitani ili odstusani
tekst

Opisati sliku ili crte? (likove 1 situacije)

Po biljeskama izvijestiti o situaciji u sklopu
zadane teme

Bez veéih tesSkoca Citati tekstove iz udzbenka
Procitati kra¢i odlomak jezi¢no laksega
knjizevnog teksta i prepricati ga

Uz procitani ili odsluSam tekst napisati
natuknice za opis,prepricavanje il vodenje
razgovora

Kratko sastaviti obradeni tekst

Napisati sastav o zadanoj temi1

Prevesti pojedinacne re€enice 1 laganiji tekst s
njemackoga na hrvatski jezik uz uporabu
rje¢nika

RED. BR.

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAJI

Kultura i civilizacija

Teme iz kulture i civilizacije zemalja
njemackog govornog podrudja koje imaju
svoj odraz u industriji, tehnici, kemijskoj
tehnologiji, usporedba s naSom zemljom.
Ovisnosti, moda, okoli§, stru¢ni tekstovi
(kem.elementi, spojevi...)
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IV. RAZRED

Fonoloske 1 orgografske
osobine

Vokabular

Gramatika-morfologija

Utvrdivanje 1zgovora glasova koji u€enicima
zadaju teskoce te usvajanje pravilnog ritma i
intonacije reenice.

Uz stalno ponavljanje ve¢ usvojenog leksi¢ko
se gradivo pro§iruje osobitim 1zrazima 1
idiomima govornoga jezika na lak$im
1zvornim tekstovima. Vokabular se prosiruje
struénim rijec¢ima.

Ponavljanje, utvrdivanje i pro3irivanje
gramati¢kog gradiva obradenogu 1.12,
razredu.

Zamjenicki prilozi, pasiv, particip prezenta 1
perfekea, rekeiza glagola

SINTAKSA
Namjemne recenice, infinitiv sa zu..

RED. BR.

JEZICNE VIESTINE

ZADACIUCENIKA

Slusanje

Govorenje

Pisanje

Prevodenje

Razumjeti tekstove prilagodene ovoj jeziénoj
razini

Dati informacije o sadrZaju izvornoga teksta s
1Zvornim govornicima

Postavljati pitanja i odgovore na njih
[zvoditi govorne vijeZbe po natuknicama
Izvjescivati po biljeskama

Opisivati likove, predmete, situacije
Prepri¢ati procéitani i1 odsluani tekst

Preoblikovati relenice 1 tekst

Pisati biljeske iz odslu3anog ili proditanog
teksta

Pisati natuknice za opis, prepricavanje 1
vodenje razgovora

Prevoditi laksi tekst s njemackog na hrvatski
Jezik uz uporabu rije¢nika

Prevoditi pojedinalne refenice s hrvatskoga
na njemacki jezik

RED. BR.

NASTAVNE CJELINE

NASTAVNI SADRZAN

Kultura i civilizacija

Teme iz kulture 1 civilizacije zemalja
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njemackog govornog podrucja koje dolaze do
izrazaja u kem. industriji i tehnologiji,
usporedba s naom zemljom.

Mladez i potrodnja:mladeZ kao ciljna grupa
npr. industrijske proizvodnje. Skolski sustav,
matura, izbor zanimanja, fakulteti..Stuém

tekstovi.

2, Komunikacijski uzorei Kao iu 3. razredu, samo §to se treba
usredotociti na izlaganje osobnog misljenja i
stavova, Vodenje rasprave.

3 Fonoloske 1 orgografske Pozornost se posvecuje intonaciji 1 melodiji

osobine recenice, podjednako u govoru i glasnom
Citanju.

4. Vokabular Temeljm vokabular prosiruje se struénim
izrazima.

5. (Gramatika-morfologija Ponavijanje 1 utvrdivanje gram. gradiva iz

prethodnih razreda uz uvodenje nekih novih
sadrzaja kao npr.: participijalni atributi.

SINTAKSA

Irealne pogodbenc redenice za sadasnjost 1
proslost. Neizravan govor, nadinske,
poshediCne recenice.

Literatura za profesore:

T. Marceti¢: “Deutsch fiir heute und morgen”, 1, 2, 3, 4 udzbenik, vjezbenica
Puovic, Beara, Slukan: “Geologie-Chemie”

Medi¢: “Kleine deutsche Grammatik™

Helbig, Buscha: “Deutsche Grammatik™

Wahrig: “Deutsches Worterbuch”

T. Engler: “Kein Problem”

Hurm: Njemacko-hrvatski rjeénik, Hrvatsko-njemacki rjecnik

Razni dodatni materijali 1z stru¢nih ¢asopisa, sadrZaji s internetskih stranica korisni za
struku, video materijali, kazete, materijali Inter-Nationes, sa seminara i stru¢nih
skupova.

Literatura za ucenike:

Tamara Marceti¢: “Deutsch flir heute und morgen”, 1, 2, 3, 4 udZbenik, vjeZbenica
Puovi¢, Beara, Slukan: “Geologie-Chemie”

Dodatmi priruénict 1 materijali: rijeCnici, gramaticki prirucnics, sadrzaiji s internetskih
stranica korisni za struku, struéni éasopisi...




PREDMET: LATINSKI JEZIK
Razred: I. ( prvi)

Smjer: prirodoslovna gimnazija
Tjedni broj sati: 2

Godidnji broj sati: 70

CILJEVI11ZADACE

Cilj nastave latinskoga jezika je osposobiti uCenika da uoci, spozna, razumije 1
prepozna jeziénu gradu latinskoga jezika, upozna i razumije civilizacijski kontekst u
kojem ta grada postoji kao prenositelj odredenih obavijesti i, napokon, da razumije
konkretne tekstove na latinskom jeziku te da ih moZe prevesti na hrvatski.

S obzirom na broj sati nastave latinskoga jezika, predvidenih nastavnim
planom radi ostvarivanja cilja na ovoj razini nastave, pred ucenike 1 profesore
postavljaju se konkretni obrazovni zadaci s dvije sastavnice: jezi¢nom 1
civilizacijskom ( izvan jezina } koje treba taksativno navesti.

1. Zadadéa s podrucja jezika

- Glasovni sustav, pismo, pravopis i 1Zgovor.

- Regenica, pade? i deklinacija, konjugacija, stupnjevanje pridjeva i priloga (
bez rjedih osobitosti ).

- Prijedlozi i bojevi.

- Izabrani dijelovi sintakse padeZa.

- Sintaksa konstrukcija.

- Sintaksa zavisnih reCenica.

- Neupravni govor.

2. Zadaca s podrudja civilizacije

- Rimska civilizacija na naSem tlu.

- Rim, Zivot u Rimu, rimska drZzava.

- Obiteljski odnosi.

- Rimski obidaj.

- Zanimanja.

- Anti¢ka Italija.

- Trgovina i gospodarstvo.

- Putowi, transport, posta.

- Povijest rimske drzave od osnutka do Augusta.
- Qdnos grada 1 sela.

- QObrazovanje u Rimu.

- Pompeji — slika provincijskoga grada.
- Rimska kuéa 1 vila.
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Rimska mitologija.

Rimski junaci i velikani.

Drzavno uredenje u doba Republike.

Senat 1 skupstina.

Pregled rimskih magistratura.

Rimska religija.

Jeziéni i izvanjezi&ni obrazovni zadaci objedinjeni su u konkretnim latinskim
tekstovima 1 pristupa im se kao jedinstvenu obrazovnih zadatka.

OKVIRNI PROGRAM
Redni Nastavna cjelina Nastavni sadrZaj
broj
JEZICNI CIVILIZACTSKI
1. Tko je govorio latinski? - glasovni sustav, - Rimljani:
pismo, pravopis i latinski jezik
1Zgovor
- ponavljanje 1 utvrdivanje - latinica i njezin
razvoj
2. Rimljanji u nasem zaviaju - reCenica, padezi i - nasi krajevi
deklinacija : pod rimskom
SN, A na (LI IV, vlaicu
dekl. )
- 3. lice sg. 1 pl. ind.prez.
akt. 1.1 2. konjugacije
- ponavljanje 1 utvrdivanje
gradiva
3. Rim — anti¢ko srediste -Gig (I,IL,11V. dekl. ) - najstarije price
- 3.lice sg. 1 pl.ind.prez. i legende u Rimu
akt. 3.1 4. konjugacije - najstarija
- ponavljanje 1 utvrdivanje  povijest Rima
gradiva - gradevine u
-Ab.iD,ab.id,a Rimu i rimskim

( 1LIL,IV. dekl. ), est, sunt gradovima u nas
- ponavljanje i utvrdivanje
gradiva
-Vav (LILIV. dekl. )
- imenice na —€r, Vir,
domus;
- 2. lice sg.ipl. imp. 1

104




Zivotu velegradu

U krugu obitelji

U krugu obitelji
Na ulicama velegrada

Robaovi i umjetnici

Latinski jezik

~ 1. kontrloni rad
- neutra ( I11 IV dekl. )
- 1.12. lice sg. 1 pl. ind.
prez. Akt. (1.4. konj.,
esse)
- 1. Skolska zadaca
-1II'1IV. Dekl. Bez Viv - ulice i trgovi

- ind. Imperfekta akt. rimski forum
(1.-—4. konj.)

- ponavijanje i utvrdivanje

gradiva

- Viv (11 V dekl.) - nimska obitelj
- neutra ( 111 dekl. ) - Zivot robova

- imperativ II

- Infinitiv prez.akt.

- pridjevi HI dekl.

- particip prezenta akt.

- ponavhanje 1 utvrdivanje

gradiva

- nepravilne tmenice djegje igre,

- ind. prez. i impf. pas. odgoj,

1 infinitiv prez. pas. obrazovanje,
(1.—4. konj.) brak, jelaipicau
- ponavijanje 1 utvrdivanje Rimu, rimska
gradiva kuca

-1ind. fut. Lakt. { 1.1 2. konj.,

esse - pogrebi 1

- komparacija pridjeva grobovi; muska
-ind. Fut. I Akt. (3.1 4. i Zenska odjeéa i
konj. ) obuca

- ind. fut. I. Pas, (1.4. — obrt,

kon;j. )

- nepravilna komparacija  industrija i

- ponavljanje i umjetnost

utvrdivanje gradiva

- osobne 1 posvojne - latinski u
zamjenice Italip

- sloZenice od esse - Sirenje

- fio, fier1, factus sum latinskog

- ponavljanje i 2. jezika
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kontrolni rad
- suus; sui; quis, quid
- ponavljanje 1
utvrdivanje gradiva

9. Zemlja Itala - pokazne zamjenice - anticka i
- ponavijanje 1 utvrdivanje  danasnja
gradiva Italija
10. Ratovi i osvajanja - qui; aliguis; nemo, nihil - kratak pregled
- zamjenicki pridjevi rimske povijesti
- ponavljanje 1 utvrdivanje
gradiva
11, Trgovci putuju svijetom - glavni 1 redni brojevi - trgovina 1
- 2. §kolska zadacéa gospodarstvo
- prijedlozi s akuzativom  nimske drzave
- prijedlozi s ablativom, - postanska
akuz. I abl; causa i sluzba
gratia, pomorski putovi

- ponavljanje i
utvrdivanje gradiva

DIDAKTICKE UPUTE:

Bit pristupa u odabranoj koncepciji svodi se na to da je tekst ona tocka gdje se
nuzno ujedinjuju svi dijelovi ucenja latinskoga jezika. Stoga je neophodno postivati
zahtjev da se istodobno ucenika obavjeStava i o obliku, i o ulozi gramatickih jedinica.
Iznimno je vaZno prevladavati metodu gramatiziranja 1 " biflanja " paradigmi bez
teksta 1li 1zvan njega. Paradigma se uspostavlja tek kad su opisane sve sintagmatske
osobitosti oblika.

Tek kad je na taj naCin opisan krug, u kojem su povezane sintagmatske veze 1
paradigmatski odnosi, u vjezbanje uvodimo 1 paradigmu.

Ucenike treba detaljno upoznati s udZzbenikom 1 na¢inom njegove uporabe. S
obzirom na broj sati nastave 1 broj ucenika u odjeljenjima, moguée je hrvatske
tekstove o civilizaciji svladati pojedinaénim radom te referatima, pregledima ili
samostalnim 1zvjeS§¢ima prema temama. Podrobno upucuje u rad predgovor udzbenika
ORBIS ROMANUS 1 " Kako cete se sluziti ovom knjigom ". Nastavnik uz to treba
upoznati uéenike sa snalaZenjem u pregledu sadrzaja te ith upozoriti na dodatke u
udzbeniku: sinkronijske tablice, pregled gramatike, rjeénik, leksikon manje poznatih
imena, pojmova 1 drugo.

Osnovni udzbenik je ORBIS ROMANUS, a kao priruénik, osobito zbog
velikog broja reenica za prijevod s hrvatskog na latinski jezik, preporuduje se
ELEMENATA LATINA. To ne znadi da ucenici moraju nabaviti i taj udzbenik;
nastavnik im moZe 1z njega procitati re¢enice koje treba prevesti.
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MATERIJALNI UVJETL:

Nastava ¢e se odvijati u univerzalno ucionici gdje ¢e se modéi Koristiti
grafoskop, TV prijemnik, video rekorder i dijaprojektor. Bit ¢e potrebna 1 druga
nastavna pomagala kao 5to su: geografske karte, fotografije, knjige s ilustracijama itd.
KADROVSKI UVJETI:

1. Profesor klasicne filologije
2. Profesor latinskog jezika

ILITERATURA ZA PROFESORE:

Z. Seselj: Obrazovni cilj i obrazovni zadaci u nastavi klasi¢nih jezika, Zagreb, “Latina
et Graeca”, X11/84, str. 3-8.

D. Skiljan: Anti¢ki model obrazovanja danas, Zagreb, “Latina et Graeca”, XI/83, br.
21, str, 3-8.

V. Lopina: izvjcStaj sa znanstvenog skupa COLLOQUIM CLASSICUM
DIDACTICUM XI, Zagreb, “Relationes Polenses”, 1988. Str. 89-91

7. Seselj: Cilj uéenja, korist od udenja i potreba za uCenjem klasi¢nih jezika, Zagreb,
“Latina et Graeca”, XV/87, br. 30, str, 13-16

D. Salopek — Z. geéelj - D, §kiljan: ORBIS ROMANUS 1, Zagreb, 1990., Pogovor,
str. 312-315.

Vratovic: Povijest svjetske knjizevnosti, vol. H., Mladost, Zagreb, 1977.

Flagar: Pregled rimske knjiZevnosti, Naucna knjiga, Beograd, 1986.

Tronski: Povijest anticke knjizevnosti, MH, Zagreb, 1951.

Vratovié: Hrvatski latinizam i rimska knjiZevnost, MH, Zagreb, 1989,

Zisi: Umjetnost na tlu Jugoslavije — Antika, Spektar, Zagreb, 1982.

Bazin: Istorija svetske skulpture, Vuk Karadzi¢, Beograd, 1976.

Skiljan — Seselj — Novakovi¢: Treba li nam jo§ filologija, Latina et Gracca, Zagreb,
1986.

Paus, Lisiéar, Musié, Ruiz — Ans, Bart Vajner, DTV — Lexicon, Zamarovsky, Sabina
Osvalt, R. Graves, Risti¢, Gustav Schwab, Romac: Umjetnost u slici.

LITERATURA ZA UCENIKE:

Salopek — Seselj — Skiljan: Orbis Romanus, Skolska knjiga, Zagreb, 1989,
Gortan ~ Gorski — Paus: Elementa Latina, Skolska knjiga, 1989.

Zepi¢: Latinsko — hrvatski rjeénik, Skolska knjiga, Zagreb, 1987.
Divkovié: Latinsko — hrvatski fjecnik, reprint 1980.

Gortan — Gorski — Paus: Latinska gramatika, Skolska knjiga, Zagreb, 1986.
Paus: Povijest staroga vijeka, Skolska knjiga, Zagreb 1954.

Lisi¢ar: Grei i Rimljani, Skolska knjiga, Zagreb, 1971.

Musi¢: Nacrt grékih i rimskih starina, MH, Zagreb, 1971.

Ruiz — Arns: Anticki Rim, Vuk KaradZi¢, Beograd, 1984.

Bart Vajner: Zivot u anti¢kom svetu, Mladinska knjiga, Ljubljana 1970.
Zamarovsky: Junaci antiknih mitova, Skolska knjiga, Zagreb, 1973,

Sabina Osvalt: Gréka I imska mitologija. Larousse, Vuk KaradZi¢, Beograd, 1980.
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Robert Graves: Gréki mitovi, Nolit, Beograd, 1969.
Risti¢: Mit 1 umetnost: Vuk Karadzic, Beograd 1984.
Gustav Schwab: Najljepse price iz klasi¢ne starine, GZH, Zagreb, 1986.
Romac: Ninerva ~ florilegi) latinskih izreka, Latina et Graeca, Zagreb, 1988.
Umjetnost u shici: Klasicna razdoblja antike, Ot, KerSovani, Opatija, 1987.

Nastavni predmet: LATINSKI JEZIK
Razred: I ( drugi )

Smjer; prirodoslovna gimnazija
Tiedni broj sati: 2

Godidnji broj sati: 70

Redni Nastavna cjelina
broj

1. Rimljanin na vikendu
P Idemo u rimsku $kolu
3 Grad pod pepelom

Nastavni sadrZaj
JEZICNI

- ind. perf. i plpf. akt.
(1. — 4. konj. Esse )
- ponavljanje i
utvrdivanje gradiva

- ind. fut. II. Akt,;

inf.perf. akt. 1 pas.

particip perf. pas. i

fut. akt.

- ind. perf plperf. i
fut, I1. pas.

- verba

deponentia

- supini

- penavljanje 1

utvrdivanje gradiva

- konjuktiv prez. Akt. 1
pas. ( 1-4. konj., esse )

- konj. impf. akt. i pas.

- kony. perf. i plperf.

akt. 1 pas.

- konj. od fio

- ponavljanje 1

utvrdivanje gradiva

Rimski urbanizam
Konjug. impf. akt. t
pas., konjug. perf. i
plpf. akt. o pas. konjug.
fio

CIVILIZACIISKI

- Zivot u selu

Rimski sustav
Obrazovanja

- ritnske knjige
- rimske terme

- Pompeji
- rimske vile

- rimski urbanizam
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§.

7.

I bogovi su ljudi

Rada se drzava

Narod vojnika

Svatko protiv svoga

Ponavljanje i
utvrdivanje gradiva
- 1. kontrolni rad

Glagoli fero, volo,
nolo, malo; glagol eo,
ire
- ponavljanje i
utvrdivanje
gradiva
- 1. $kolska zadaca

- sintaksa akuzativa,
dativa, genitiva i
ablativa

- ponavljanje i
uvrdivanje

gradiva

- akuzativ s
infinitivom

~ nominativ §
infinitivom

- ponavljanje i
utvrdivanje
gradiva

- perifrasti¢na
konjugacija
akt. 1 pas,

- gerund 1 gerundiv

- ponavljanje i
utvrdivanje
gradiva

- 2. kontrloni rad

- zamjena gerunda
gerundivom

- consecutio
temporum, zavisno
upitne refenice

- ponavljanje 1
utvrdivanje
gradiva

- price o najvaZnijim
rimskim bogovima

- prife o ostalim

- osnivanje Republike
prvi ratovi

- struktura ranog
rimskog drustva

- ratovi s
Makedoncima,
Greima 1 Tlirima

- braca Grakhi

- ustanci robova

- gradanski ratovi,
Cezar 1 Pompej

- prvi 1 drugi

- propast Republike
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- vremenske 1
uzroéne recenice - drzavno uredenje u
doba Republike

8. Senatus populusque - namjernc 1 - Senat 1 senator
Romanus posljedi¢ne - skupéitine
recenice
- ponavljanje 1
utvrdivanje
gradiva
- pogodbene,
dopusne 1
poredbenc
reCenice
- 2. Skolska zadaca - magistratura u
- utvrdivanje Rimu
gradiva

9 Cursus honorum - ablativ apsolutni
- ponavijanje i
utvrdivanje - obredi, religija i
gradiva kalendar

10.  Ptice proricu buduénost - neupravni govor
- ponavljanje i
utvrdivanje
gradiva

DIDAKTICKE UPUTE:

Bit pristupa u odabranoj koncepciji svodi se na to da je tekst ona tocka gdje se
nuzno ujedinjuju svi dijelovi ucenja latinskog jezika. Stoga je neophodno poStivati
zahtjev da se istodobno uéenika obavjeStava i o obliky, i o ulozi gramatic¢kih jedinica.
Iznimno je vaZno prevladavati metodu gramatiziranja 1 “biflanja” paradigmi bez
teksta ili izvan njega. Paradigma se uspostavlja tek kad su opisane sve sintagmatske
osobitosti oblika.

Tek kad je na taj nain opisan krug u kojem su povezane sintagmatske veze i
paradigmatski odnosi, u vjeZbanje uvodimo 1 paradigmu.

Utenike treba detaljno upoznati s udZbenikom 1 nadinom njegove uporabe. S
obzirom na broj sati nastave i broj uenika u odjeljenjima, moguce je hrvatske
tekstove o civilizaciji svladati pojedinaCnim radom te referatima, pregledima ili
samostalnim izvje$¢ima prema temama. Podrobno upucuje u rad predgovor udzbeniku
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ORBIS ROMANUS 1 * Kako c¢ete se sluziti ovom knjigom ". Nastavnik uz to treba
upoznati ucenike sa snalaZenjem u pregledu sadrzaja te ih upozoriti na dodatke
udzbeniku: sinkronijske tablice, pregled gramatike, rjecnik, leksikon manje poznatih
imena, pojmova 1 drugo.

Osnovni udZbenik je ORBIS ROMANUS, a kao prirucnik, osobito zbog
velikog broja re€enica za prijevod s hrvatskog na latinski jezik, preporucuje se
ELEMENATA LATINA. To ne zna¢i da ucenici moraju nabaviti 1 taj udzbenik;
nastavnik im mozZe iz njega pro€itati recenice koje trebaju prevesti.

MATERIJALNI UVJETI:

Nastava ¢e se odvijati u univerzalnoj ufionici gdje ¢e se moci koristiti
grafoskop, TV prijemnik, video rekorder 1 dijaprojektor. Bit ce potrebna 1 druga
nastavna pomagala kao Sto su: geografske karte, fotografije, knjige sa ilustracijama,
itd.

KADROVSKI UVJETT:

3. Profesor kiasi¢ne filologije
4. Profesor latinskog jezika

LITERATURA ZA PROFESORE:

Z. Seselj: Obrazovni cilj I obrazovni zadaci u nastavi klasitnih jezika, Zagreb, “Latina
et Graeca”, X11/84, str. 3-8,

D.Skiljan: Anti¢ki model obrazovanja danas, Zagreb, “Latina et Graeca”, XI/83, br.
21, str. 3-8,

V. Lopina: lzvje§taj sa znanstvenog skupa COLLOQUIUM CLASSICUM
DIDACTICUM XI, Zagreb, “Relationes Polenses”, 1988, str. §9-91

Z. SeSelj: Neki problemi u kongtituiranju metodike klasi¢nih jezika, Zagreb,
“Relationes Polenses™, 1988. str.147-154

Z. Sedelj: Cilj udenja, korist od udenja I potreba za udenjem klasi¢nih jezika, Zagreb,
“Latina et Graeca”, XV/87, br. 30, str. 13-16

D. Salopek — Z. Scdelj - D. Skiljan: Metodolofke upute za nastavnike uz ORBIS
ROMANUS 1, Zagreb, 1989.

D. Salopek — Z. Segelj — D. 8kiljan: ORBIS ROMANUS 1, Zagreb, 1990., Pogovor,
str. 312-315.

Vratovié: Povijest svjetske knjizevnosti, vol. H., Mladost, Zagreb, 1977.

FlaSar: Pregled rimske knjiZevnosti, Nautna knjiga, Beograd, 1986.

Tronski: Povijest anticke knjizevnosti, MH, Zagreb, 1951.

Vratovié: Hrvatski latinizam i rimska knjizevnost, MH, Zagreb, 1989.

Zisi: Umjetnost na tlu Jugoslavije — Antika, Spektar, Zagreb, 1982.

Bazin: Istorija svetske skulpture, Vuk Karadzi¢, Beograd, 1976.

Skiljan — Segelj — Novakovié: Treba li nam jo3 filologija, Latina et Graeca, Zagreb,
1986.

Paus, Lisi¢ar, Musi¢, Ruiz-Aris, Bart Vajner, DTV-Lexicon, Zamarovsky,

Sabina Osvalt, R. Graves, Risti¢, Gustav Schwab, Romac, Umjetnost u slici
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LITERATURA ZA UCENIKE:

Salopek-Seselj-Skiljan: Orbis Romanus, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
Gortan-Gorski-Paus: Elementa Latina, Skolska knjiga, Zagreb, 1986.
Paus: Povijest staroga vijeka, Skolska knjiga, Zagreb, 1954,

Lisi¢ar: Grei i Rimljani, Skolska knjiga, Zagreb, 1971.

Ruiz-Aris: Anticki Rim, Vuk Karadzi¢, Beograd, 1984.

Bart Vajner: Zivot u antikom svetu, Mladinska knjiga, Ljubljana 1970.
Zamarovsky: Junaci antiknih mitova, Skolska knjiga, Zagreb, 1973.
Sabina Osvalt: Gréka i rimska mitologija, Larousse, Vuk Karadzi¢, Beograd, 1980.
Robert Graves: Gréki mitovi, Noiit, Beograd, 1969,

Ristic: Mit I umetnost, Vuk Karadzi¢, Beograd, 1984.

Gustav Schwab: Najljepse price iz klasi¢ne starine, GZH, Zagreb, 1986.
Romac: Ninerva-florilegij latinskih izreka, Latina et Graeca, Zagreb, 1988,
Umjetnost u slici: Klasi¢na razdoblja antike, Ot. KerSovani, Opatija 1987.
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PRILOG

1. Nadin praéenja i ocjenjivanja ucenika u srednjoj stru¢noj skoli za
zanimanje kemijski tehnicar

Pravilnik o nacinu pracenje 1 ocjenjivanja ucenika u osnovnoj 1 srednjoj $koli
(Glasnik Ministarstva prosviete 1 Sporta, broj 14/1995. ) propisuje osnovne odredbe o
naéinu provjeravanja i ocjenjivanja rada i postignuca redovnih uéenika osnovne i
srednje Skole te prava i duZnosti ufenika, nastavrika 1 roditelja u postupcima pracenja
1 ocjenjivanja rada i napredovanja ucenika.

Oblici, clementi i mjerila provjeravanja 1 ocjenjivanja ucenikova postignuca u
odredenom nastavnom predmetu ili odgojno-obrazovnom podruéju propisuju se
programima Ministarstva prosviete i1 Sporta (stavak 1. €lanka 9. Pravilnika ...). Za
stru¢ne predmete u kemijskom tehnoloSkom obrazovnom podrucju (gdje pripada i
zanimanje kemijski tehniéar) nastavnici Ce utvrdits elemente provjeravanja znanja 1
ocjenjivanja u skiadu s:

a) odredbama Pravilnika, naravi 1 programskim sadrzajima predmeta;

b) ciljevima i zada¢ama predmeta;

Stru¢ni predmeti u kemijsko-tehnoloskom obrazovnom podrucju mogu se
prema sadrzaju i naravi nastavnih sadrZaja svrstati u tri skupine:

1. Teorijski predmeti bez laboratorijskih vjezbi

2. Teorijski predmeti s laboratorijskim vieZbama

3. Samo laboratorijske vjeZbe

Osnovni elementi ocjenjivanja ucenika u struénim predmetima bez
laboratorijskih vjezbi su poznavanje 1 razumijevanje nastavnih sadrZaja, usmeno i
pismeno 1zraZavanje, prakti¢na i kreativna primjena naucenog gradiva, nacin
sudjelovanja 1 usvajanja nastavnih sadrZaja te napredatk u razvoju psihofizickih
sposobnosti i mogucnosti {¢lanak 7. Pravilnika...).

Provjeravanje s¢ obavlja usmeno i pismeno u skladu s ¢lankom 15.-18.
Pravilnika. Sadrzaji provjera trebaju obuhvatiti razumijevanje teorijskih postavki kao i
numericke zadatke (kemijski racun). Kod strucénih predmeta s prakticnim i
laboratorijskim vjeZbama, uz ve¢ spomenute osnovne elemente ocjenjivanja, treba
uzeti u obzir 1 prakti¢ni laboratorijski rad, razvijenost vjestina kao i obradu i
interpretaciju dobivenih rezultata.

1.1. Zavrsni ispit
1.1.1. Ispitni katalog za zavrSni ispit

1. Vedik

2. Natrij 1 njegovi spojevi
-3, Alkaljjski metali

4.  Dobivanje Zivog vapna, njegova primjena u gradevinarstvu
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1-26.
1-27.
1-28.
1-29.
1-30.
1-31.
1-32.
1-33.

2-1.

2-3.

2-4.

Aluminij 1 njegovi spojevi
Amfoternost

Plemeniti plinovi

Halogeni elementi

Kisik

Spojevi sumpora

Dusik 1 njegovi spojevi
Anorganski spojevi ugljika
(Grada atoma

Elektronska konfiguracija atoma
Periodni sustav elemenata
Karakteristike kemijskih veza
Kovalentana veza

Ionska veza

Medumolekulske sile

Teorije kiselina

Teorije baza

Reakcije neutralizacije
Hidroliza soli

Dobivanje H2S04

Dobivanje HNO3

Dobivanje NH3

Voda

Puferi

Kemijska ravnoteza
Elektroliza vodene otopine i taline soli
Redoks reakcije

Zeljezo i njegovi spojevi
Silicyy 1 njegovi spojevi

Izradunaj volumen etina koji se, kod standardnih uvjeta, moZe dobiti iz 1 tone
vapnenca koji sadrzi 80% kalcijevog karbonata.

R: V°(C2H2)=179,2m’

Kolika je molarna masa acetona ako 500 cm® njegovih para, pri temperaturi
87°C 1 tlaku od 96 bara, ima masu 0,93g?

R: M(acetona)=58gmol"!
kolika je koncentracija H" iona i stupanj disocijacije octene kiseline,
¢=0,2moldm™, pri 25°C, ako je kontanata disocijacije Kc=1,8'10"moldm™?

R: ¢(H"=1,8973-10"moldm™, 0=0,95%

Izra¢unaj formulu spoja ako je W(Na)=0,1854, W($)=0,2581, W(0)=0,1936 i
W(H20)=0,3629.
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2-5.

2-6.

2-7.

2-8.

2-9.

2-10.

R: Na;Sz()rSHﬂ:

Jeidniéna stanica metala je plodno centrirana kocka s duljinom brida 3,52:107°
m Gustoéa metala je 8,91gem™. Koji je to metal?

R: Ni
Izracunaj vrijednost Avogadrove konstante prema podacima; cezijev bromid
ima strukturu cezjeva kiorida (kristalizira u prostorno centriranoj kocki). Brid
jedini¢ne stanice CsBr iznosi a=4,289107°m, a p(CsBr)=4,477gem™.
R: N.=6,024'10%mol"
Uposudi volumena | dm’ nalazi se 2,94 mola joda i 8,01 mol vodika. Kod 718K
oni reagiraju i nastaje 5,64 mola jodovodika. Koja je koncentracija preostalog
vodika 1 joda?
R: ¢(I2)=0,12moldm™>; ¢(H2)=5,19moldm">
Koliki je volumen plinovitog klora (pri s.u.), koji se dobivaju isparavanjem
20dm? tekudeg klora? Gustoca tekuéeg klora je 1,47gem™,
R: V°(Cl,)=9,3m’
Za neutralizaciju 0,2g tehnickog kalcijeva hidroksida trosi se 25cm? otopine
HC], ¢(HC1)=0,2moldm™. lzaréunaj W(Ca(OH)z) u uzorku.
R: W(Ca(Ol),)=92,5%

Spaljivanjem 4g elementa nastaje 10g oksiada tog elementa formule EQs. Kojt
Jje to element?

R:S

. Olovo(Il)-nitrat se raspada grijanjem na PbQ, NO; i O,. Koja masa olovo(Il)-

nitrata se raspada ako je natalo 96,23mL plinova?

R: m(Pb(NO3))=569,13mg

115



2-12.

2-13.

2-14.

2-15.

2-16.

2-17.

2-18.

2-19.

Koj1 volumen COz nastaje sagorijevanjem 3 kg pentana, ako su mjerenja
provodena kod 27°C i 1150kPa?

R: V(C01)=0,452m?

Bromiranjem 5,42g 3-heksina, uz katalizator, nastaje 12,79g 3 4-dibrom-3-
heksena. Koliko je iskoriStenje reakcije?
R: 11=80,04%

Neki spoj se sastoji od 0,0887 mola atoma kalija, 2,67 10%? atoma ugljika i 0,132
mola atoma kisika. Odredi empirijsku formulu spoja.

R: KoCOs

Spaljivanjem 6,00g uzorka nastaje 8,80g CO: i 3,0g H;0. Odredi formulu spoja,
ako mu je relativna molckulska masa 60.

R: CH4O:

Koliki je volumen 96%-tne H2S04, p=1,84gcm™, je potreban za pripremu 1L
otopine H2S04 ¢=0,5moldm™3?

R: 27,75cm?

Od 100 mL uzorka otpipetira se 25 mL i odreduje Zeljezo, gravimetrijski. Nakon
odvage, ustanovljeno je da ima 320mg Fe;O;. Tzradunaj masu Zeljeza u uzorku.

R: m(Fe)=895,3mg

U odmjernoj tikvici od 100mL nalazi se otopljeno 1,1050g uzorka srebra. Od
toga se odpipetira 25mL i titrira otopinom natrijeva klorida ¢=0, lmoldm™, uz
otopinu kalijeva kromata kao indikatora. Trosi se 25,20cm’® otopine NaCl. Koji
je maseni udio srebra u uzorku?

R: W(Ag)=98,4%
Kolika je nazivna i prava koncentracija HCl, ako je pri titraciji 0,1840g NaxCO;
utrofeno 33,12cm’ otopine kiseline?

R: nazivna ¢=0,1moldm™
prava ¢=0,1048moldm
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2-20.

2-21,

2-22.

2-23,

2-24,

2-25.

2-26.

Masa natrijeva oksalata je 0,1824g. Nakon otapanja u vodi i dodatka otopine
sumporne kiseline, titrira se otopinom KMnOs i trosi 26,52em?, Kolika je
koncentracija KMnQj4 u otopini?

R: ¢(KMnO4)=0,0205moldm™

Masa rude Zzeljeza je 0,835g. Nakon otapanja u conc. HCI i redukeije Zeljeza sa
8nCly, otopina Fe?" titrirana je u kiseloj sredini, otopinom kalijeva permaganata.
Utroeno je 21,90cm® otopine KMnO*, ¢=0,0540moldm™. Koliki je maseni udio
Zeljeza u rudi?

R:39,55%
Karbonatana tvrdo¢a vode iznosi 12,8°Nj. Izraéunaj masenu koncentraciju soli u
vodi, raunajuéi sve kao Ca(HCO;)..
R: 9(Ca(HCO3)2)=370,98mgdm"
Za 100mL uzorka vode trosi sc 3,85cm’ HC, ¢(HC1)=0, lmoldm™. Kolika je
karbonatna tvrdoca vode, izraZena u °Nj?
R: 10,78°N;j
Koliko se topline treba dovesti da se 10g benzena prevede u paru pri 80°C, ako
je APH{Ce¢Hes)=30,5kImol *?
R: Q=39,10kJ
IzraCunajete standardni prirast entropije za reakciju:
SO2(g + 17202 g) < 03 ()
AfS°(S03)=256,2JK 'moi™!
AfS° (SO,)=248,5]K 'mol™!
AfS® (02)=205,0JK 'mol!
R: A/S® = -94 83K 'mol™!
Konstanat ravnoteze za reakciju CO;z (g + Ha (g <> COrp + H20(), pri 100°C je
K¢=0,52. Izratunajte volumen CO koji se dobije pri toj temperaturi ako se za

reakciju uzme 100cm® COz i 50em® Ha.

R: V(CO)=28,4cm®
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2-27. Izradunaj konstantu i stupanj hidrolize otopine natrijeva acetatata ¢=0,1moldm™.
K~=1,7510"moldm™

R: Ky=5,710""moldm™; 0=0,0076%

2-28. Koliki je pH otopine amonijaka ¢=0,02moldm>? Konstanta disocijacije ove
baze je 1,810 moldm™>.

R: pH=12,28

2-29. Konstanta produkta topljivosti PbFz je 3,210 mol’dm™. Izradunaj topljivost
olovo(If)-fluorida u vodi izraZenu u moldm™ § mmoldmS.

R: ¢(PbF2)=0,002moldm>=2mmoldm-

#3% Hoée li do¢i do talozenja AgC), ako jednom dm? otopine NaCl, ¢=1'10*moldm-

dodamo 1dm’ otopine AgNO3, c=610*moldm™? K(AgC)=1,5610""mol*dm™®

R: Nece doéi do taloZenja

2-31. Koji se volumen uglik{IV)-oksida dobije, ako se na NaCO:; ¢, djeluje s 20mL
klorovodicne kiseline c(HCI)=2moldm™, ako su mjerenja provodena kod 40°C i
103kPa?

R: V(CO01)=0,506dm?

2-32. LediSte naftalena je 80,6°C. Ako suu 7,03g nafatlena otopi 0,512g nekog
neelektrolita, otopina ima taliSte 75,2°C. Krioskopska konstanta nafialena je
6,8Kkgmol™'. Izradunajte molarnu masu neelektrolita.

R: M=91,7gmal”

2-33. Koliko grama glukoze mora sadrZavati litra otopinee da bi njezin osmotski tlak
bio 67500Pa, pri 0°C?

R: m=5,35¢
2-34. Koja masa bakra se dobije, ako struja jakosti 2,5A prolazi 3 sata kroz otopinu
bakar(I1)-sulfata?

R; m(Cu)=8,89g
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2-35. Tableta za smanjenje kiseline u Zelucu, koje s mogu nabaviti u apotekama,
obi¢no sadrZe kombinaciju CaCOs, MgCOs, MgO i vezivnu tvar. Deset tableta
mase 6,6144g otopljeno je u 500cm® vode. Otpipetirano je 25¢cm’, podesen je
pH i zatim je vriena titracija otopinom EDTA ¢=0,104moldm™, uz eriokrom
crno, pri éemu je utrodeno 25,41cm>. zradunajte maseni udio zemnoalkalijskih
elemenata u uzorku, kao Mg,

R: m(Mg)=128 4mg; W(Mg)=19,41%

3-F-1. Refraktometryja

3-F-2. Polarimentja

3-F-3. Konduktometrijsa titracija
3-F-4. Fotokolorimetrija

3-F-5. Spektrofotometrija
3-F-6. Osnovni plinski zakoni
3-F-7. Zeotropne i azeotropne smjesc
3-F-8. Kromatografija

3-F-9. Osmoza

3-F-10. 1. zakon termodinamike
3-F-11. Entalpija

3-F-12. Entropija

3-F-13. Produkt topljivostt

3-F-14. Pufer

3-F-15. Galvanski ¢lanci

3-F-16. Brzina kemijske reakcije
3-F-17. Katalizirane reakcije
3-F-18. Potenciometrijska titiracija
3-F-19. Radioaktivnost

3-O-1. Napisi formule i kratice za bar 3 aminokiseline i spoji ih utripeptid, oznacivéi
peptidnu vezu

3-0-2. Napisite formule glukoze i fruktoze kao 1 njihove poluacetalne oblike. Na
Jednostavnom primjeru prikaZi stvaranje poluacetala | poluketala.

3-0-3. Vrste izomerije

3-0-4. Objasnite kiralnost

3-0-5. Nukeleofilne i elektrofilne reakcije

3-0-6. Definirajte polarnost organskih spojeva

3-0-7. Radikali

3-0-8. Kemijske veze u organskim spojevima

3-0-9. Homoogni nizovi ugljikovodika

3-0-10. Polimerizacija




3-0-11. Ugljikovodici

3-0-12. Alkani

3-0-13. Alkeni

3-0-14, Alkim

3-0-15. Reakcije eliminacije

3-0-16. Aren

3-0-17. Alkoholi

3-0-18. Karboksilne kiseline 1 njihovi dreivati

3-0-19. Aldehidi i ketoni

3-0-20. Esteri

3-0-21. Eteri

3-0-22. lzomenja

3-0-23. Lipidi

3-0-24. Navedi najvaznije grupe bioloski vaznih molekula biopolimera
3-0-25. Proteini

3-0-26. Ugljikohidrati

3-0-27. Aldoheksoza

3-0-28. Ninhidrinska reakcija

3-0-29. Polisaharidi

3-0-30. Enzimi

3-0-31. Michaelisova konstanta

3-0-32. Koenzimi

3-0-33. Vitamini

3-0-34, Nukleinske kiseline

3-0-35. Geni

3-0-36. Ribosomi

3-0-37. Za3to su proteini, ugljikehidrati i lipidi metaboli¢ko gorivo
3-0-38. Reakcije prijenosa energije 1zmedu adenozin trifosfata i adenozin difostata
3-0-39. Oksidativna fosforifikacija za prijelaz ADP u ATP
3-0-40. Ciklus limunske kiseline

3-0-41. Sto je metabolizam

3-0-42. Hormoni

3-0-43. lzopren

3-0O-44. Bitni sastojct hrane

Zavr$ni ispit polaZe se prema ¢lanku 3. Pravilnika o polaganju mature i zavrinog
ispita (Glasnik Ministarstva prosvijete 1 Sporta br. 3. od 11. travnja 1995.).

Zavrinom ispitu mogu pristupiti udenici koji su s uspjehom zavr$ili
CetverogodiSnje Skolovanje, a njime se provjeravaju 1 ocjenjuju znanja i sposobnosti iz
podrucja struke u kojoj se ucenik obrazovao.

Na temelju ¢lanka 19. spomenutog Pravilnika zavrsni ispit u éetverogodisnjim
tehnickim $kolama sastoji se od:

- obrane zavrinog rada;

- pismenog 1 usmenog ispita iz hrvatskog jezika;

- pismenog ili usmenog ispita 1z strukovnih sadrzaja;

Zavréni rad iz podruéja kemijske tehnologije za profil kemijskog tehni¢ara
moze biti iz podruéja struke ili podruéja prirodnih znanosti koji su se tijekom
Eetverogodiinjeg skolovanja obradivali (vidjeti posebni stru¢ni dio nastavnog plana).

Zavréni rad sastoji se od izrade zavr$nog rada i njegovog opisa - elaborata.
Pod izradom zavrSnog rada podrazumijeva se prakti¢an dio izrade zadatka, ali i




teorijska obrada neke teme (zadatka). Vrijeme izrade zavr$nog rada utvrdeno je
¢lankom 11. Praivinika o polaganju mature 1 zavrinog ispita. Popis tema za zavrsni
ispit utvrduje ispitni odbor na prijedlog mentora iz $kole 1/ili mentora iz poduzeca
(ustanove) u kojoj ¢e ucenik raditi. Mogu se, tekoder, uzeti u obzir i prijedlozi uenika
ukoliko su u okviru struke.

Ispitni odbor moze, kao zavrSni rad uéenika, priznati 1 rad koji je uéenik
napravio tijekom Skolovanja (natjecanije, susreti 1 sl.) ako svojim sadrZajem i
obradom udovoljava propozicijama zavrsnog ispita.

Zavrsni rad ucenici rade u poduzecima, ustanovama, laboratorijima ili
pogodinima Skole 1 si. Nadzor 1 pomo¢ pri 1zradi zavrinog rada uceniku pruzaju
mentori 1z 8kole 1 ustanove gdje udenik radi.

Nakon uspjesne izrade zavrinog rada, koji u ptsmenom obliku prihvadaju
mentori, u¢enik moZe pristupiti obrani zavrsnog rada.

1.1.2. Obrana zavrinog rada

Obrana zavr§nog rada provodi se usmenim ispitom tijekom kojeg uéenik
obrazlaZe postupke, metode i zakljucke pri izradi i opisu zavrnog rada te dokazuje
samostalnost u i1zradi zavrinog rada. Obrana zavrinog rada moz¢ trajati do 30 min za
pojedinog ucenika,

Ispitno povjerenstvo za ocjenjivanje zavrinog rada prema ¢lanku 11.
Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita €ine nastavnik mentor, jedan
nastavnik strukovnih predmeta i mentor iz poduzeda il ustanove u kojoj je udenik
radio zavréni rad.

Povjerenstvo prema ¢lanku 10. Pravilnika o polaganju mature 1 zavr$nog ispita
utvrduje konaénu ocjenu za zavrsni rad na usmenoj obrani zavrinog rada, a na temelju
prijedloga ocjena za izradu zavr$nog rada, opisa zavrSnog rada (elaborata) te usmene
obrane zavrSnog rada.

O obrani zavrinog rada vodi se zapisnik.

1.1.3. Pismeni i usmeni dio iz hrvatskog jezika

Pisment dio iz hrvatskog jezika ucenik pise Cetiri sata.

Ispitni odbor neposredno prije pismenog ispita odabire od Sest tema (koje su
prije toga kuvertirane 1 zapecacene) tr 1izmedu kojih ucenik odabire jednu.

Pismeni uradak ucenika ocjenjuje komisija sastavljena od najmanje dva ¢lana -
nastavnika hrvatskog jezika.

Nakon ptsmenog dijela ispita 1z hrvatskog jezika, uCenik pristupa usmenom
dijelu gdje pred komisijom izvlaéi kuvertu u kojoj su tri pitanja iz hrvatskog jezika i
na njih odgovara. Komisija tada donosi ocjenu iz hrvatskog jezika na zavr$nom ispitu.
O polaganju pismenog 1 usmenog dijela zavrSnog ispita takoder se vodi zapisnik.

1.1.4. Usmeni ili pismeni ispit iz stru¢nih predmeta
I taj dio zavrSnog ispita sukladno spomenutom Pravilniku polaze se pred

komisijom, Uenik odgovara pismeno ili usmeno na tn pitanja koja je izvukao u
kuverti s tim da pitanja pokrivaju strucne sadrzaje koje je u€enik saviladavao tijekom
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tetverogodiinjeg obrazovanja. Pitanja su koncipirana tako da prvo pitanje pokriva
podrudje opce i anorganske kemije. Drugo pitanje (zadatak) je numericki zadatak 1z
podrucja struke. Trede pitanje se odnosi na nastavne predmete: fizikalne kemije 1h
organske kemije i biokemije, a uéenik odabire podrucje koje zeli,

Zapisnicar vodi zapisnik o polaganju zavrinog ispita, a konaCnu ocjenu na
prijedlog ispitnog povjerenstva donosi ispitni odbor.

1.2. Ustrojstvo nastave

Nastava ¢e se odvijati u prostorima $kole (teoretska nastava i1 vjezbe) te 1zvan
kole ( terenska 1 praktiéna nastava ).

U skoli ¢e se nastava odvijati u:
a) univerzalnim ucionicama ( hrvatski jezik, povijest, matematika... );
b) specijaliziranim ucionicama ( strani jezik, fizika, ratunalstvo,.... );
¢) laboratorijima;
d) 3portskoj dvorani ( TZK 1 §portske slobodne aktivnosti }.

U nastavi Ce se koristiti s nastavanim sredstvima i pomagalima koja

postoje u $koli, a koja zadovoljavaju potrebc odvijanja nastave za zanimanje
kemijskog tchnicara.

Didakti¢ki pristup povezivanja teoretskc i prakti¢ne nastave od izuzetne je
vaznosti za uspjeino svaldavanje kompleksnog programa obrazovanja kemijskog
tehnicara. Udovoljavanje ovom principu tijckom Skolovanja kemijskog tehnifara ima
jasmu psiholosku opravdanost i vaZnost jer se povezivanjem teorciskih znanja s
konkretnim situacijama i1 zadacima u praksi osigurava bolje 1 trajnije zapamcivanje
strukovnih sadrZaja nuznih za uspjedno obavljanje posla nakon zavrienog Skolovanja.
Osim toga, tijekom prakti¢ne nastave ucenici se osposobljavaju za primjenu znanja u
novim i druga&ijim uvjetima od onih na koje su navikli u Skolskom okruzenju
(u ucionicama) te se kod njih razvijaju vjeStine i navike karakteristiéne za ovo
zanimanje. Teoretska 1 praktiéna nastava bit ¢e povezane putem Kontinuiranog
izvodenja vjeZbi iz pojedinih nastavnih predmeta (vidljivo u okvirnim nastavnim
programima), organiziranjem terenske nastave i struénih ekskurzija, posjeta razh&itim
ustanovama i sl. Sposobnost povezivanja teoretskih 1 prakti¢nih znanja koja se razvija
tijekom Cetverogodignjeg Skolovanja doci ¢e osobito do izraZaja pri izradi i obrani
zavrinog rada na kraju $kolovanja.

Praktiénim osposobljavanjem u laboratoriju, na terenu 1 tijekom strucne prakse
ucenik se priprema za samostalno obavljanje radnih zadaca.

Nastavne metode bit ¢e prilagodene pojedinoj nastavnoj jedinici s posebnim
naglaskom na razvoj sposobnosti koje su, uz specifina znanja, potrebne za uspjeino
obavljanje radnih zadaca koje ¢e u€enik po zavrietku Skolovanja obavljati.

Koristi ¢e se sljedeée metode:

a) verbalna metoda s naglaskom na metodu razgovora kako bi se kod ucenika
razvijala vjeStina timskog rada;

b) vizualne metode;

¢) laboratorijske metode
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1.3. Struéna praksa ufenika

Ucenici u ¢etverogodisnjem strukovnom obrazovanju (kemijski tehnicar)
duznt su nakon zavrSetka nastave, tijekom Skolskih praznika il ako je to moguée u
organizaciji Skole uz nastavu jobaviti struénu praksu. Broj sati struéne prakse
predviden je nastavnim planom, a za kemijskog tehniara organizira se na kraju il
tijekom drugog i treceg razreda po 80 sati 1 nakon Cetvrtog razreda 40 sati, Tih 40 sati
struéne prakse nakon Cetvriog razreda ukljucuje izradu praktitnog dijela zaviSnog
ispita.

Izvedbeni program struéne prakse izraduje 1 utvrduje Skola. Pri planiranju rada
ucenika na stru¢noj praksi freba voditi ratuna o prethodno steenim zanimanjima 1
vjestinama te njihovu uzrastu.

Struénu praksu ucenict ¢e obaviti i u ustanovama i poduzeéima (firmama) gdje
¢e se upoznati s djelatnodéu 1 organizacijom rada ustanove kao i proizvodnje i
odrzavanja koji su sukladni sa zanimanjem za kojc se uenik obrazuje.

Stru¢na praksa moZe s¢ organiziraii 1 u prostorima Skole (radionice,
laboratoriji, pogoni) ako §kola ima organizirani proizvodni program i ako je za to
opremljena.

Za izradu i realizaciju programa stru¢ne prakse §kola imenuje nastavnike
(voditelje) koji ¢e s odgovaraju¢im subjektima van $kole realizirati postavljene
zadatke.

Struéna praksa se izvodi pod vodstvom nastavnika koji vodi skupinu od 10 do
15 uéenika. Uéenik je duZan voditi dnevnik rada za vrijeme obavljanja struéne prakse,
a pregledani 1 oviereni dnevnik rada uCenik predaje nastavaiku. Korekino obavljena
struéna praksa jedan je od uvjeta pri upisu u sliedecéu Skolsku godinu.

Raspored sati bit e izraden u skladu s nastavnim planom te didaktiékim i
pedagosko - psiholoSkim pravilima o izradi rasporeda. Nastava de se, prema
rasporedu, odvijati u dvije smjene, tj. jedan tjedan ujutro, a drugi poslije podne.

S obzirom na specifi¢nosti programa kemijskog tehnicara mogucnost uporabe
univerzalnih ucionica postoji samo za zajednicki dio programa. Za odvijanje nastave
strukovnih predmeta nuZne su specijalizirane ucionice i laboratoriji opremljeni s
visokospecijaliziranim nastavnim sredstvima 1 pomagalima. Specijalizirane uéionice i
laboratorijt te nastava koja se odvija u njima treba biti tako organizirana da u najvecoj
mogucoj mjeri simulira te§ko predvidive uvjete koji se mogu pojaviti na buducem
radnom mjestu kemijskog tehnicara.
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POPIS CLANOVA STRUCNE SKUPINE ZA IZRADU PROGRAMA

Ovaj program izradila je struéna skupina imenovana od ravnatelja Zavoda za Skolstvo
Vinka Filipovica, prof.

Strudnu skupinu il su:

Prof. dr. Tomislav Cvita§, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb
Prof. dr. Vlasta Ai!egrettimZivéié, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb
Prof. dr. Antun Glasnovié, Fakultet kemijskog inZenjerstva, Zagreb
Dr. sc. Vesna Gabelica, Pliva Zagreb

Dr. sc. Zoran Weihnacht, Kemijska 1 geoloska tehnicka skola, Zagreb
Juraj Posari¢, dipl. ing., Ministrastvo kulture, Zagreb

Ruza Brnas, prof.,, Zavod za Skolstvo Republike Hrvatske

Zlatko Sti¢, dipl. ing., Kemijska 1 geoloska tehnicka §kola, Zagreb
Nikolaj Ukmar, dipl. ing., “Janko Gredelj”, Zagreb

10 Ratka Soi¢, dipl. ing., Kemijsko-grafitka kola, Rijeka

11. Antun Kucak, prof., Rudarska 1 kemijska Skola, Varazdin
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MISLJENJE O NASTAVNOM PLANU I PROGRAMU SKOLOVANIJIA
KEMIJSKIH TEHNICARA

Dokument koji mi je predan na ocjenjivanje izrazilo je opsezan i detaljan,
posebno u opisivanju pojednih predmeta. Pri tome posebno treba pohvalti upuéivanje
na literaturu za profesore 1 ufenike uz svaki od predmeta. Pri tome posebno treba
pohvaliti upuéivanje na literaturu za profesore i ufenike uz svaki od predmeta.
Predmeti opéeg 1 posebnog struénog dijela vec su tradicionalni, pa je u njihov opis
ukljuéeno viSedesetljetno  iskustvo nastavnika $to ve¢ samo po sebi garantira
kvalitetu. Smatram kako je popis izbomih predmeta dobar i njihov broj se stalno
povecava zbog €injenice, da su danas kemijski tehnifari potrebni u izrazito brojnim
struénim podru¢jima, od kojih su ncka relativno novijeg datuma. 1 za izborne
predmete se moZe reci da su dobro opisani, a vjerojatno je razlog u tome Sto su ih
pisali struénjaci s dugogodisnyim iskustvom.

Ono 5to treba posebno pohvaliti jest Cinjenica da se u svim predmetima
ucenicima daju obimna znanja potrebna modemim kemijskim tehni¢arima, koja su u
nastavnim sadrzajima opisana jasnim natuknicama. SlaZem se s primjedbama u rubrici
wockivani rezultati kod svih predmeta, a pohvaljujem sastavljade programa §to su
zapravo kretali od popisa znanja koja moraju pruZziti u¢enicima i tek nakon toga su
izradivali nastavne sadrZzaje. VieZbe su u Skolovanju kemijskih tchniCara od presudne
vaznosti i tek zajedno s nastavom daju ocekivane rezultate. Pretpostavljam da su
autori kretali od €injenice da se radom rukama najvi$e nauci. Posebno treba istaknuti
realnost sastavljaa programa u odabiru vjezbi, jer jo§ dugo nece biti moguée opremiti
laboratorije novim generacijama instrumenata. Medutim, oni su vjezbe koncipirali
tako da se kljuéne vjestine mogu steci 1 koritenjem jeftinije opreme i/ili kemikalifa, a
da se pri tome nije umanjila njihova edukativna vrijednost. To svjedodi da izbomici
vjezbi po predmetima imaju $irokua znanja iz svojih predmeta i dugo i1skustvo.

Zakljuéno se moZe reéi da je nastavni plan i program dobro zamiSljen sa
ciljem Skolovanja modernih kemijskih tehniCara, kakve trebamo u buduénosti. Treba
ostaviti mogucnost da neki izborni predmeti sutra postanu obvezni te da se u
buducnosti uvode novi izborni predmeti. Dajem pozitivnu ocjenu ovom nastavnom
planu i programu sa Zeljom da se njegovom primjenom ostvare ciljevi dani na pocéetku
dokumenta.

Prijepis 1 obrada teksta: Tomica Mance
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