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1. NAZIV NASTAVNOG PREDMETA
IZBORNI PREDMET
NAZIV PREDMETNOG PROGRAMA

METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMIJI

2. ODREDENJE PREDMETNOG PROGRAMA
a) Polozaj, priroda i namjena predmetnog programa

Izudavanje izbornog predmeta METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMIJI predvideno je u Il razredu gimnazije sa 36 éasova (1 &as
sedmicno).

U realizaciji nastave iz hemije vazno mjesto zauzima eksperimentalni rad u hemijskoj laboratoriji. Upoznavanje laboratorijskih tehnika
mora biti cilj svakome ko Zeli da njegov radni prostor bude hemijska laboratorija.

Pri radu u hemijskoj laboratoriji uvijek u odredenom stepenu postoji rizik, koji se moze izbje¢i dobrim planiranjem eksperimenta
zasnovanim na solidnom znanju i uz potpunu zastitu u toku rada.

Uc€enike/ce treba osposobiti da pazljivo prate tok ogleda, da bi uocili/fe Sto viSe pojedinosti, a zapazanja i zakljuCke unosili/e u dnevnik
rada. Ovim se izbjegava mehani¢ko reprodukovanje, a razvija samostalnost i kreativnost u radu.

b) Broj ¢asova i oblici nastave
teorijski i drugi oblici nastave vjezbe i drugi oblici

Il 16 20

S obzirom na prirodu predmeta, njegove sadrzaje i nacine izvodenja nastave, u ovoj se oblasti ne moze potpuno precizno odrediti odnos
broja Casova. Odnos broja ¢asova teorijske nastave i prakti¢nih vjezbi uslovljen je i interesovanjem ucenika/ca.
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3. OPSTI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Zadatak nastave hemije na bilo kom stepenu Skolovanja, uopsteno uzevsi, sastoji se u usvajanju i razumijevanju odredenih Cinjenica iz
hemijske nauke i sticanju umijeca da se ste€ena znanja primjene, kako u objasSnjavanju pojava iz svakodnevnog Zivota, tako i u
rieSavanju prakti¢nih zadataka.

Sasvim je sigurno da postoje opravdani razlozi zasto se Covjek danasnjice mora zanimati za hemiju i zato ne treba ustuknuti pred
eventualnim tesko¢ama te nauke. Naime upravo hemiji moramo zahvaliti $to je nas svakodnevni Zivot postao laksi.

Prodrijeti u svijet hemijskih formula i u "tajne” bocica sa hemikalijama, ne samo da je moguce, ve¢ je to neobi¢no interesantan i uzbudljiv
poduhvat.

Namjera ovog predmeta je upravo ta da ovu tvrdnju pokuSa potkrijepiti jasnim i o€itim dokazima.

Opstl cilievi izbornog predmeta METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMIJI su da:
ucenike/ce uvede u metodologiju istrazivackog rada,
- razvije smisao i sposobnost za organizovanje samostalnog i kolektivhog rieSavanja problema,
- ucenike/ce upoznaje sa stru¢nom terminologijom,
- ucenike/ce osposobi za upotrebu stru¢ne literature (enciklopedije,hemijski rjecnici, hemijski casopisi) i kompjuterske pretrage,
- razvija sposobnost povezivanja teorijskih znanja sa eksperimentalnim,
- ucenici/e usvoje mjere zastite i bezbijednosti u hemijskoj laboratoriji,
- razvija smisao za organizovan rad, taCnost,sistemati¢nost i urednost,
- darazvija navike ucenika/ca koje ¢e doprinijeti unapredivanju i zastiti prirode, Zivotne i radne sredine,
- podstakne socijalnu integraciju.
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4. SADRZAJI | OPERATIVNI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Il RAZRED

1) HEMIJSKA LABORATORIJA

2) METODOLOGIJA ISTRAZIVACKOG RADA U HEMUJI
3) OSNOVI MJERENJA U HEMUJI ;
4) EKSPERIMENTALNE METODE | LABORATORIJSKE TEHNIKE U HEMIJSKIM ISTRAZIVANJIMA

4.1.

HEMIJSKA LABORATORIJA

Aktivnost

Ucenik/ca treba da:

upozna laboratorijski pribor i
aparature,

upozna znacaj pravila za bezbjedan
rad u hemijskoj laboratoriji,

upozna klasifikaciju hemikalija,
uporeduje njihove osobine i nacine
skladistenja (Guvanja),

upozna vidove najcescih trovanja i
povreda u hemijskoj laboratoriji i
nacine pruzanja prve pomoci,

zna sadrzaj ormari¢a za prvu pomoc,
upozna toplotne izvore u hemijskoj
laboratoriji,

upozna rad sa gasovima u hemijskoj
laboratoriji,

zna protivpozarna sredstva i vrste
protivpozarne zastite u hemijskoj
laboratoriji,

razumije organizaciju i znacaj zastite
u hemijskim laboratorijama,
razumije zna€aj organizacije zastite
protiv radijacije.

Ucenicile:

posmatraju laboratorijski pribor i
aparature, crtaju ih i zapisuju njihovu
namjenu,

diskutuju o mjerama predostroznosti i
opasnosti,

analiziraju klasifikaciju hemikalija
prema osobinama i nacinu
skladiStenja,

crtaju Semu najéescih trovanja i
povreda u hemijskoj laboratoriji,
simptoma i nacina pruzanja prve
pomoci u skladu sa standardima,
pripremaju univerzalni antidot,
demonstriraju i simuliraju nacine
pruzanja prve pomoci u hemijskoj
laboratoriji,

koriste razlicite izvore toplote i
pronalaze sli¢nosti i razlike u primjeni,
razvijaju, sakupljaju i preciS¢avaju
gasove,

prezentuju prikupliene podatke o
protivpozarnim sredstvima i o
organizaciji zastite protiv radijacije,
odlaze da posjete hemijsku
laboratoriju, piSu izvjestaj u cilju
kasnije diskusije.

JUPC-ovi znaci za opasnost u hemijskoj

laboratoriji; etiketa na reagens boci:

latinski nazivi za oblik i veli¢inu Gestica,

skracenice za karakteristike Cistoce;

granica eksplozivnosti i otrovnosti nekih

gasova i para; plamenici, vodeno

kupatilo; gasometri, sredstva za ispiranje

i suSenje gasova; MDK; antidot;

kontaminacije zraCenjem; Gajger-Milerov

broja¢; doza zracenja.

Hemija (8. i 9. razred osnovne $kole).

Biologija: uticaj hemijskih agenasa i
zraCenja na ziva bica.

Fizika: radioaktivnost, detekcija i zastita
od zragenja.
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4.2. METODOLOGIJA ISTRAZIVACKOG RADA U HEMIJI

Operativni ciljevi Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

- razumije najpoznatije metode
istrazivanja u hemiji,

- upozna vrste istrazivanja u hemii,

- razumije znacaj izbora i formulisanja
i definisanja problema,

- razumije razliku izmedu hipoteze i

Ucenicile:

koriste stru€nu literaturu i bazu
podataka,

prikupljaju informacije 0 metodama
istraZivanja u hemiji,

demonstriraju samostalni rad,
referate, diskusije,

Metod zapazanja; eksperimentalni
metod; deskriptivni metod;
biotehnologija; hipoteza; teorija;
metoda modelovanja; statisticka
metoda;koriScenije referentne
literature; opservacija; deskripcija;

Opsta lingvistika: pojmovi —
opservacija i deskripcija, hipoteza,
teorija.

Hemija: (8. i 9. razred osnovne
Skole).

teorije, - izvode eksperimente po laboratorijski dnevnik.
- razumije postupke istrazivanja u uputstvima, Fizika: redoks-potencijal.
hemiji, - izvode i opisuju eksperiment: 1.

- poznaje podjelu hemijske struéne
literature i zna da je koristiti,

- upozna faktore dobre opservacije i
deskripcije,

- povezuje eksperimentalna opazanja
sa teorijskim obradivanjem nau¢nog

Dokazivanje C i H u organskoj
supstanci; 2. Faradej-Tindalov
efekat (rastvori); 3. Dokazivanje S
u prirodnim organskim
Jjedinjenjima; 4. Elektroliza cink-
jodida i elektroliza vode,

sadrZaja, - zapazanja u toku ogleda zapisuju i
- samostalno odabira i planira vode laboratorijski dnevnik,
eksperimente, - prezentuju prikupliene podatke o

- analizira faktore dobre opservacije i
deskripcije i povezuje sa prethodnim
znanjima i iskustvima,

- shvata znacaj vodenja
laboratorijskog dnevnika.

deskriptivnim metodama
istraZivanja i vode diskusiju.

* Predlozeni ogledi nijesu obavezujuci ve¢ se mogu izabrati oni primjeri koje je moguce uraditi u datim uslovima.
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4.3.

OSNOVI MJERENJA U HEMIJI

Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

zna osnovne i izvedene fizicke
veli¢ine i njihove jedinice,

uci postupke mjerenja i odrzavanja
temperature u reakcionom sistemu,
uci tehniku mjerenja tehnickom i
analitickom vagom,

zna odmjeravanje odredenih
zapremina tec¢nosti,

zna ¢itanje meniska na kalibrisanim
sudovima,

zna odredivati gustinu teénosti
areometrom,

razumije zavisnost gustine od
temperature,

razumije znacaj relativne i apsolutne
greske pri mjerenju.

Ucenicile:

ponavljaju osnovne i izvedene
fiziCke veliCine i njihove jedinice u
Sl-sistemu,

odreduju toplotne efekte
rastvaranja soli,

objasnjavaju uticaj kristalne
reSetke i energije hidratacije na
toplotne efekte rastvaranja
supstanci,

uporeduiju osjetljivost tehnicke i
analitike vage,

eksperimentalno dokazuju zakon o
odrzanju mase,

eksperimentalno odreduju masu
vode u kristalohidratu,

mjere odredene zapremine
teénosti: menzurom, pipetom,
biretom, odmjernom tikvicom,
upoznaju areometar, mjere gustine
razli¢itih te¢nosti na razliCitim
temperaturama,

prezentuju rezultate mjerenja sa
greSkom.

Energija hidratacije; energija kristalne

reSetke; kristalohidrati; osjetljivost
vage; kalibrisani i graduisani sudovi;
termometar; pirometar; menzura;
pipetiranje; titriranje; menisk;
areometar; greske pri mjerenju
(relativna i apsolutna).

Hemija: 8. i 9. razred osnovne Skole.

Fizika (1 razred): fizicke veli¢ine i
mierenje; Kulonove sile.

Matematika: aritmeticka sredina;

teorija greSaka; direktna i obrnuta
proporcionalnost.

1"
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4.4.

EKSPERIMENTALNE METODE | LABORATORIJSKE TEHNIKE U HEMIJSKIM ISTRAZIVANJIMA

Operativni ciljevi Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

zna i shvata znacaj pravilnog
uzimanja srednjeg uzorka neke
¢vrste supstance,

zna da Klasifikuje i primijeni klasi¢ne
metode pre€iScavanja supstanci,
razumije razliku izmedu kvalitativne
i kvantitativne hemijske analize,
zna najvaznije reakcije kvalitativne
hemijske analize,

zna metode kvantitatvne hemijske
analize,

zZna i razumije savremene metode u
hemijskim istrazivanjima i
mogucénosti njihove primjene,
uporeduje i zna prednosti
savremenih metoda u odnosu na
klasi¢ne.

Ucenicile:

uzimaju srednji uzorak nekog
¢vrstog materijala,

izoluju supstance iz smjesa, a
zatim ih preci¢avaju klasi¢nim
metodama,

izvode probu bojenja plamena
nekim elementima,

izvode reakcije: talozenje barijum
sulfata, izdvajanje gasa i redoks
reakciju sa promjenom boje,
sakupljaju i prezentuju informacije
0 gravimetrijskoj analizi,
pripremaju standardne rastvore
kiselina i baza,

akalimetrijski i acidimetrijski
odreduju koncentraciju kiselina i
baza,

prikupljaju informacije iz viSe
izvora (savremeni udzbenici,
internet, ¢asopisi...) 0
savremenim metodama
prediS¢avanja supstanci i
analiziraju njihov znacaj,
prezentuju prikupljene informacije.

Hemijski Ciste supstance; destilacija —
vrste; ekstrakcija; sublimacija;
kristalizacija, prekristalizacija; suSenje
¢vrstih i teCnih supstanci —
gravimetrija; volumetrija; alkalimetrija;
acidimetrija; standardni rastvori;
hromatografija; elektroforeza;
spektroskopija; jonski izmjenjivaci;
NMR.

Hemija (8. razred osnovne $kole).
Hemija (I razred).

Fizika: spektri i spektroskopija;
nuklearna magnetna rezonanca.

*Predlog ogleda: KRISTALIZACIJA (1. izbor rastvarala, 2. prekristalizacija); DESTILACIJA (1. vrste, 2. preliS¢avanje tecnosti
destilacijom); EKSTRAKCIJA (1. podjela, 2. ekstrakcija bojenih pigmenata (hlorofil, karoten) iz biljnog materijala, 3. ekstrakcija supstanci
iz rastvora); HROMATOGRAFIJA (1. odvajanje biljnih pigmenata iz li§¢a, 2. hromatografija biljnih boja iz cvije¢a).
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5. DIDAKTICKE PREPORUKE

Raspodijela ¢asova po temama zavisi od interesovanja ucenika/ca. U tabeli je dat prijedlog obaveznog fonda ¢asova za pojedine oblasti,
a preostalih 6 ¢asova (20% od ukupnog godiSnjeg fonda) nastavnici/e bi sami/e raspodijelili/e, zavisno od uslova realizacije programa i

interesovanja u¢enika/ca.
broi &asova teorijska + vjezbe
) nastava

1. HEMIJSKA LABORATORIJA 7 3 + 242
2. METODOLOGIJA ISTRAZIVACKOG RADA U HEMIJI 6 2 W 4
3. OSNOVI MJERENJA U HEMIJI 7 2 + 5
4. EKSPERIMENTALNE METODE | LABORATORIJSKE TEHNIKE U 10 3 + 7

HEMIJSKOM ISTRAZIVANJU

U nastavi izbornog predmeta METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMUJI treba voditi raduna da ugenici/e izuavajuéi ove teme
shvate da je hemija primijenjena i logi¢na nauka povezana sa gotovo svim oblastima iz svakodnevnog Zivota. Povecanjem broja ¢asova
laboratorijskih vjezbi predmet ¢e se uciniti jo$ interesantnijim.

Nastavnik/ca zajedno sa u¢enicima/ama planira tipove ¢asa i nacin rada.
Nastavnik/ca upucuje ucenike/ce na izvore informacija:
- strucna literatura,
- Internet,
- posjete laboratorijama (koje im organizuje).
Prikupljene informacije u€enici/e prezentuju i kriticki vrednuiju.
L Na pocetku realizacije programa raditi jednostavnije eksperimente.
Pored predlozenih tema ucenici/e mogu predloziti i neke druge za koje su zainteresovani/e.

Sve ovo je u skladu sa Cinjenicom da je “tehnologiju proizvodnje u€eni¢kog znanja” neophodno mijenjati i u€enika/cu staviti u srediste
obrazovnog procesa da bi osjetio/la neposrednu odgovornost za svoj uspjeh.
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6. STANDARDI ZNANJA (ISPITNI KATALOG)

6.1.

STANDARDI ZNANJA

TEMA 1 - HEMIJSKA LABORATORIJA

Ucenik/ca treba da:

zna mjere predostroznosti i opasnosti pri radu u hemijskoj laboratoriji,

zna klasifikaciju hemikalija prema osobinama i nacin njihovog skladistenja,
poznaje toplotne izvore i da ih zna koristiti,

zna raditi sa gasovima,

je osposobljen za pruzanje prve pomoci pri povredama u hemijskoj laboratoriji,
zna protivpozarna sredstva,

zna potencijalne nezeljene posljedice radijacije,

razumije pojam doze zracenja,

razumije pojam MDK,

zna moguce efekte Stetnog djelovanja biohemijskih supstanci.

TEMA 2 - METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA U HEMIJI

Ucenik/ca treba da:

14

razumije najpoznatije metode istrazivanja u hemiji,

poznaje vrste istrazivanja u hemiji,

razumije znacaj izbora i definisanja problema,

razumije razliku izmedu hipoteze i teorije,

razumije postupke istrazivanja u hemiji,

poznaje podjelu hemijske stru¢ne literature i zna da je koristiti,
poznaje faktore za dobru opservaciju i deskripciju ogleda,
povezuju prethodna znanja i iskustva sa novim sadrzajima,

samostalno obraduje podatke, prikazuje ih graficki, Cita podatke iz zadatih grafikona i vodi laboratorijski dnevnik.
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TEMA 3 — OSNOVI MUERENJA U HEMIJI

Ucenik/ca treba da:

zna osnovne i izvedene fiziCke veli¢ine i njihove jedinice,

razumije postupke mjerenja i odrzavanja temperature u reakcionom sistemu,

zna tehniku mjerenja tehni¢kom i analitickom vagom,

zna odmjeravanje odredenih zapremina te€¢nosti pomoéu menzure pipete, birete i odmjerne tikvice,
zna €itanje meniska na kalibrisanim sudovima,

zna odredivati gustinu te€nosti areometrom,

razumiju zavisnost gustine od temperature

razumije znacaj relativne i apsolutne greske pri mjereniju.

TEMA 4 — EKSPERIMENTALNE METODE | LABORATORIJSKE TEHNIKE U HEMIJSKIM ISTRAZIVANJIMA

Ucenik/ca treba da:

6.2.

I NIVO

zna i shvata znacaj pravilnog uzimanja srednjeg uzorka neke Cvrste supstance,

zna da klasifikuju i primijene klasi¢ne metode preciS¢avanja supstanci,

razumije razliku izmedu kvalitativne i kvantitativhe hemijske analize,

zna najvaznije reakcije kvalitativhe hemijske analize,

zna metode kvantitatvne hemijske analize,

zna i razumije savremene metode u hemijskim istrazivanjima i moguénosti njihove primjene,
uporeduje i zna prednosti savremenih metoda u odnosu na klasi¢ne.

ISPITNI KATALOG

Ucenik/ca treba da:

zna uz pomoc profesoralice izvoditi viezbe i rije€ima opisivati eksperimentalna opazanja,
zna definisati pojmove predvidene sadrzajem ovog programa,

zna uredivati podatke u tabelama uz sugestiju profesoralice,

zna reprodukovati teorijska znanja.
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Il NIVO

Ué&enik/ca treba da:
- zna izvoditi eksperimente po uputstvima,
- zna samostalno traZiti podatke u literaturi,
- zna samostalno zapisivati rezultate, predstavljati ih i postavljati hipoteze,
- zna povezivati eksperimentalna opazZanja sa teoretskim obradivanjem nau¢nog sadrzaja.

Il NIVO

Ucenik/ca treba da:
- samostalno izvodi eksperimente i pomaze nastavniku/ci u vodenju grupe,
- samostalno trazi informacije iz razliitih izvora (web sajtovi, Casopisi, stru¢ni radovi ...),
- samostalno zapisuje rezultate, predstavlja ih u odgovaraju¢em obliku i postavlja zakljucke,
- zna primijeniti ste€eno znanje na novim primjerima.

7. NACINI PROVJERAVANJA ZNANJA | STRUCNE OSPOSOBLJENOSTI

U nastavi izbornog predmeta METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMIJI nastavnik/ca ocjenjuje:
kontinuirani rad u€enika/ce,
- aktivnost na Casu,
- spretnost i preciznost u izvodenju eksperimenta,
- seminarske radove,
- individualna postignuc¢a uc¢enika/ca u odnosu na njegove/njene sposobnosti, radne navike, motivaciju za rad,
- sposobnost samostalnog prikupljanja informacija (Internet, stru¢na literatura, ¢asopisi...) i njihovog prezentovanja.
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8. RESURSI ZA REALIZACIJU NASTAVE

8.1.  Materijalni uslovi, standardi i normativi

- Hemijski kabinet odgovarajuée opremljen za izvodenje demonstracionih ogleda i laboratorijskih vjeZbi sa kompjuterom i
prikljuckom za Internet.
- Mijesto za skladistenje hemikalija koje odgovara vazecim standardima.

- Biblioteka sa hemijskom literaturom i literaturom srodnih nauka, €iji sadrzaj odgovara razvojnom nivou ucenika/ca.
- Digestor.

9. PROFIL | STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA/CA | STRUCNIH SARADNIKA/CA

Nastavu predmeta METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMIJI mozZe izvoditi nastavnik/ca koji je zavrsio/la: univerzitetski studijski
program obrazovanja — prirodno-matematiCki fakultet, grupa hemija, profesor/ica hemije, diplomirani hemi€ar, diplomirani inZenjer
hemije.
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Predmetni program

METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI
za |V razred gimnazije
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Zavod za Skolstvo Izborni predmeti

1. NAZIV NASTAVNOG PREDMETA
IZBORNI PREDMET
NAZIV PREDMETNOG PROGRAMA

METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI

2. ODREDENJE PREDMETNOG PROGRAMA
a) Polozaj, priroda i namjena predmetnog programa

Izborni predmet METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI predviden je u ¢etvrtom razredu gimnazije sa 33
Casa (1 €as nedjeljno).

Hemija je prirodna nauka koja nastoji opisati i objasniti strukturu svijeta koji nas okruZuje, kao i procese koji se deSavaju u Zivim
sistemima.

Cilj izu€avanja ovog predmeta je da ucenici/e kroz teorijsku, a ve¢im dijelom prakti¢énu nastavu usvoje znanja o nacinima identifikacije
organskih supstanci.

Izu€avajuéi ovaj predmet, u€enici/e upoznaju razli¢ite metode identifikacije organskih supstanci, kao i njihovu primjenu u svakodnevnom
Zivotu, narocito u medicini.

b) Broj ¢asova i oblici nastave

U sljedecoj tabeli dat je prijedlog raspodjele teorijske i praktiCne nastave:

| razeed @00 | teorijski i drugi oblici nastave vjezbe i drugi oblici nastave
v 16
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Zavod za Skolstvo Izborni predmeti

Pod taékom 5. DIDAKTICKE PREPORUKE, dat je plan realizacije nastave i broj asova po nastavnim jedinicama. Preostalih 3 asa
mogu nastavnici/e raspodjeliti prema interesovanju ucenika/ca ili po potrebi. Ponekad je za vjezbe potreban i veci broj ¢asova od
predvidenog.

S obzirom na prirodu predmeta, njegove sadrzaje i nacine izvodenja nastave, u ovoj se oblasti ne mozZe potpuno precizno odrediti odnos
broja €asova. Odnos broja Casova teorijske nastave i prakti¢nih vjezbi uslovljen je i interesovanjem ucéenika/ca.

3. OPSTI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Opésti ciljevi izbornog predmeta METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI su da ucenik/ca:
a) upozna i razumije:

* POSTUPKE FRAKCIONISANJA
— postupke kristalizacije, destilacije, sublimacije i ekstrakcije kao metode za izolovanje i prec¢iS¢avanje ¢vrstih supstanci;

* POSTUPKE RAZDVAJANJA
— hromatografiju i elektroforezu kao metode za razdvajanje organskih jedinjenja,
— dijalizu kao metodu za razdvajanje velikih i malih molekula;

* SPEKTROSKOPSKE METODE
— spektroskopiju, spektrografiju, plamenu fotometriju,
— spektrofotometriju u u vidljivoj, UV oblasti i u IC oblasti,
— nuklearno-magnetnu rezonancionalnu spektroskopiju;

b) nauci da prikuplja i obraduje podatke:
— trazi, bira, ureduje i predstavlja informacije,
— koristi informacije tako da nalazi u njima zakonitosti i smisleno ih grupise,
— koristi znanje u novim situacijama;

¢) uci da izvodi eksperimente:
— vrSi razdvajanje i identifikaciju organskih supstanci,
— posjecuje laboratorije u kojima se vrSe ovakva razdvajanja,
— posjecuje laboratorije u kojima se radi nuklearno-magnetna rezonanca,
— izvodi zaklju€ke iz eksperimentalnih zapaZanja i podatke analizira i prezentuje.
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Izborni predmeti

4.

SADRZAJI | OPERATIVNI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI: IV RAZRED OPSTE GIMNAZIJE

1. POSTUPCI FRAKCIONISANJA
2. POSTUPCI RAZDVAJANJA
3. SPEKTROSKOPSKE METODE

4. 1. POSTUPCI FRAKCIONISANJA

Aktivnost

Ucenik/ca treba da:

shvati da je kristalizacija metoda za
izolovanje i pre¢iS¢avanje ¢vrstih
supstanci,

shvati da se kristalizacija zasniva na
razli¢itoj rastvorljivosti supstanci u
nekom rastvaracu,

zna da je destilacija metoda za
izolovanje i pre¢iS¢avanje tecnih
organskih supstanci i da se zasniva
na razli¢itim tackama kljuéanja
teénosti,

shvati da se ¢vrste supstance mogu
preCiS¢avati i izolovati sublimacijom,
zna da neka organska jedinjenja
daju kristalne sublimate i na
atmosferskom pritisku,

shvati da se ekstrakcija primjenjuje
za izolovanje komponenti iz smjeSe
pomocu pogodnog rastvaraca,

zna da se ekstrakcija zasniva na
zakonu raspodijele.

Ucenicile:

- upotrebljavaju bazu podataka,

- rade eksperimente,

- referiSu svoj rad,

- vode diskusije,

- izvode eksperimente,

- uporeduju kristale benzoeve
kiseline dobijene kristalizacijom i
sublimacijom,

- odabiraju i izvode eksperimente.

KRISTALIZACIJA:

- izbor rastvaraca za kristalizaciju,

- tehnike rada pri izvodenju
kristalizacije,

- suSenije kristala.

DESTILACIJA:

- obi¢na destilacija,

- frakciona destilacija,

- destilacija pri snizenom pritisku,
- destilacija vodenom parom.

SUBLIMACIJA
- aparati za sublimaciju.

EKSTRAKCIJA:

- zakon raspodijele,

- ekstrakcija iz rastvora,

- izbor rastvaraca za ekstrakciju
- Sokskletov aparat.

Hemija (prvi razred): kristalne
strukture, rastvorljivost.

Fizika: napon pare te¢nosti, Daltonov
zakon parcijalnih pritisaka.

Hemija (prvi razred):
medumolekularne sile.

Metode i tehnike istrazivanja u
hemiji (Il razred gimnazije):
eksperimentalne metode i
laboratorijske tehnike u hemijskim
istraZivanjima.

Hemija (prvi razred): koncentracija
rastvora.

Biohemija (IV razred gimnazie):
heterocikli¢na jedinjenja.
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4. 2. POSTUPCI RAZDVAJANJA

Operativni ciljevi Aktivnosti

Ucenik/ca treba da: Ucenicile:

- znada je hromatografija metodaza - odabiraju i izvode eksperimente, HROMATOGRAFIJA: Hemija (I razred): koncentracija
razdvajanje organskih jedinjenja - koriste bazu podataka, - primjeri hromatografskog rastvora.
koja se zasniva na raspodijeli - vode diskusije, razdvajanja,
izmedu stacionarne i mobilne faze, -  posjecuju laboratoriju koja ima - adsorpciona hromatografija, Biologija (I razred): difuzija.

- shvati prednosti hromatografije: gasni hromatograf. - podeona hromatografija,
mogucénost razdvajanja kompleksnih - na hartiji, na koloni, na tankom Biohemija (IV razred gimnazije):
smjeSa; mogu se razdvojiti sloju, metabolizam proteina.
komponente malih koncentracija; - jonoizmenjivacka hromatografija,
uredaji za hromatografiju su jeftini, - gasna hromatografija.

- upozna pojam retenciono vriieme,
R . -vrijednost, ELEKTROFOREZA; DIJALIZA.

- shvati tumacenje gasnog
hromatograma,

- shvati da se elektroforeza
primjenjuje za razdvajanje
komponenata smjeSe pri ¢emu se
koristi elektricni potencijal,

- uodi slicnost elekiroforeze i
hromatografije,

- shvati da je dijaliza razdvajanje
velikih i malih molekula,

- zna znacaj dijalize u medicini.
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4.3.

SPEKTROSKOPSKE METODE

Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

shvati nastajanje atomskih i

molekulskih spektara,

shvati da se spektroskopske metode

zashivaju na interakciji

elektromagnetnog zracenja i

molekula,

uoci da se spektroskopskim

metodama podaci dobijaju veoma

brzo i da se analiza moZe uraditi sa

malom koli¢inom supstance,

shvati da se za identifikaciju

organskih jedinjenja najvise koriste

infracrveni spektri,

zna da se infracrveni spekri

organskih molekula (A =7 — 14 pum)

nazivaju — fingerprint-otisak prstiju,

zna da postoje kartoteke sa

snimljenim IC spektrima koji sluze za

poredenije prilikom identifikacije

organskih jedinjenja,

shvati pojam nuklearno-magnetne

rezonance,

zna da se iz NMR spekira moze

saznati:

o koliko* vrsta“ H atoma sadrZi
jedinjenje;

o ukupan broj H atoma u molekulu,

o kojoj atomskoj ili funkcionalnoj
grupi H atomi pripadaju,

shvati da je za ispravno tumacenje

rezultata potrebno dosta znanja i

iskustva,

shvati primjenu NMR spektara u

medicini.

Ucenicile:

crtaju shemu infracrvenog
spektrofotometra,

posmatraju spektre nekih organskih
jedinjenja i prepoznaju funkcionalne
grupe prema poloZaju apsorpcionog
maksimuma,

koriste bazu podataka

vode diskusije,

posjecuju laboratoriju u kojoj se radi
nuklearno-magnetna rezonantna
spektroskopija.

Atomski i molekulski spektri;

spektroskopija; spektrografija; plamena
fotometrija; atomsko-apsorpciona
spektrofotometrija; spektrofotometrija u

vidljivoj i UV oblasti; spektrofotometrija u

IC oblasti; nuklearno-magnetno

rezonancionalna spektroskopija; masena

spektroskopija.

Hemija (I razred): struktura atoma.

Hemija (Il razred): struktura organskih
molekula; vrste organskih jedinjenja;
funkcionalne grupe.

Fizika (Il razred): elektromagnetno
zracenje.

Metode i tehnike istrazivanja u hemiji
(I razred gimnazije): eksperimentalne
metode i laboratorijske tehnike u
hemijskim istraZivanjima.
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5. DIDAKTICKE PREPORUKE

Za uspjeSnu realizaciju ovoga programa neophodno je podstaci u€enike/ce da mobiliSu prethodno steCena znanja potrebna za
razumijevanje programa.

Tema 1 — POSTUPCI FRAKCIONISANJA

Uz maksimalno angazovanje u€enika/ca ponoviti agregatna stanja, rastvorljivost, napon pare te¢nosti, Daltonov zakon. Eksperimente za
frakcionisanje ucenici/e rade sami/e uz asistenciju nastavnika/ce.

Tema 2 — POSTUPCI RAZDVAJANJA
Eksperimente: hromatografija na koloni, hartiji i tankom sloju, u€enici/e rade sami/e.

Organizovati posjetu laboratoriji sa gasnim hromatografom. U&enici/e posmatraju gasni hromatogram i odreduju broj komponenti u
smjesi.

Tema 3 - SPEKTROSKOPSKE METODE

Maksimalno angazovati ulenike/ce pri ponavljanju strukture atoma,strukture organskih molekula i funkcionalnih grupa. Ponoviti
karakteristike elektromagnetnih talasa.

Za realizaciju programa neophodno je organizovati posjete laboratoriji koja ima IC spektroskop i laboratoriji koja ima NMR spektroskop.
Prethodno uzeti uzorak u Skolskoj laboratoriji, a za detekciju organizovati nekoliko €asova u pomenutim laboratorijama.

PLAN REALIZACIJE PROGRAMA

[ tema | broj éasova teorijske nastave broj éasova laboratorijskih vjezbi

1. Postupci frakcionisanja 4 4
2. Postupci razdvajanja 3 4
3. Spektroskopske metode 7 8

UKUPNO 14 16
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6. STANDARDI ZNANJA (ISPITNI KATALOG)

TEMA 1 - POSTUPCI FRAKCIONISANJA

Ucenik/ca treba da:
- zna postupke kristalizacije kao metode za izolovanje i preciS¢avanije ¢vrstih supstanci,
- zna postupke destilacije kao metode za izolovanje i preciS¢avanje te€nih supstanci,
- zna postupke sublimacije kao metode za izolovanije i preciS¢avanje nekih ¢vrstih supstanci,
- zna postupke ekstrakcije kao metode za izolovanje i preciS¢avanje te¢nih supstanci.

TEMA 2 - POSTUPCI RAZDVAJANJA

Ucenik/ca treba da:
- razumije hromatografiju kao metodu za razdvajanje organskih jedinjenja,
- razumije elektroforezu kao metodu za razdvajanje organskih jedinjenja,
- razumije dijalizu kao metodu za razdvajanje velikih i malih molekula.

TEMA 3 - SPEKTROSKOPSKE METODE

Ucéenik/ca treba da:
- zna metode spektroskopije, spektrografije, plamene fotometrije,
- zna metode spektrofotometrije u u vidljivoj, UV oblasti i u IC oblasti,
- zna nuklearno-magnetnu rezonancionalnu spektroskopiju.

7. NACINI PROVJERAVANJA ZNANJA | OCJENJIVANJA

U nastavi izbornog predmeta METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI nastavnik/ca ocjenjuje:

- kontinuirani radu ¢enika/ca,

- aktivnost na ¢asu,

- spretnost i preciznost u izvodenju eksperimenata,
- seminarske radove.
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8. RESURSI ZA REALIZACIJU NASTAVE

8.1.  Materijalni uslovi, standardi i normativi

Resursi za realizaciju nastave predmetnog programa METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI:
- hemijski kabinet odgovarajuée opremljen za izvodenje demonstracionih ogleda i laboratorijskih vezbi sa kompjuterom i
priklju¢kom za Internet;
- mjesto za skladiStenje hemikalija koje odgovara vaZzeéim standardima;
- biblioteka sa hemijskom literaturom i literaturom srodnih nauka, Ciji sadrzaj odgovara razvojnom nivou uc¢enika/ca;
- digestor.

9. PROFIL | STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA/CA | STRUCNIH SARADNIKA/CA
Nastavu predmeta METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI moZe izvoditi nastavnik/ca koji/a je zavrsio/la

univerzitetski studijski program obrazovanja — prirodno-matematicki fakultet — grupa hemija, profesor hemije, diplomirani hemicar,
diplomirani inzenjer hemije.

Program za izborni predmet METODE | TEHNIKE ISTRAZIVANJA U HEMIJI uradila je komisija u sljede¢em sastavu:
mr Dragica Kovacéevié, predsjednik

Rosanda Terzié, ¢lan

Munira DeSevié, Clan

Program za izborni predmet METODE IZOLOVANJA | IDENTIFIKACIJE ORGANSKIH SUPSTANCI uradila je

Stojanka Vuéurovi¢
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