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K E M II S KAT E H N 0 LOG II A (A) 

1. SVRHOVITOSTOBRAZOVANIA U KEMUSKO-TEHNOLOSKOM 
STRUCNOM PODRUCIU 

Razvoj prirodnih znanosti, kao i prateci razvoj kemijske industrije uvjetuje ceste promjene u ustroju 
znanja potrebnog za ukljucivanje u suvremene razvojne tijekove. 

Svjetski razvoj industrije temelji se na kapitalu nafte i petrokemije, pa je predpostavka da ce se moderno 
gospodarstvo u svijetu i u nas razvijati kroz razvoj kemijske industrije (novi rnaterijali, nove sirovine), elektronike, 
genetskog inzenjeringa, bioloskh procesa i dr., sto pretpostavlja intenzivnije i svestranije interdisciplinarno 
obrazovanje kemijskih kadrova. 

U sustavu srednjoskolskog obrazovanja, obrazovanje kemijskih tehnicara koncipirano je tako da se ucenici 
osposobljavaju za nastavak obrazovanja na fakultetima eiji su temelj prirodne znanosti i matematika, ali i za rad u 
kemijskim laboratorijarna i tvornickim pogonima. 

Srednji strucni kadrovi u kemijskoj industriji nositelji su razvoja u operativnom dijelu nekog tehnoloskog 
procesa, Zbog toga, njihovo skolovan]e mora odgovarati suvremenim zahtjevirna tehnoloskog razvoja i primjene u 
nas, pa i mogucnostima transfera znanja i tehnologije, 

U podrucju kemijske tehnologije dva su pro fila, cije obrazovanje traje cetiri godine, ito: 
- kemijski tehnicar i 
- kernijski procesni tennicar, 
Oba profila koncipirana su na sirokim opceobrazovnim i opcestrucnim znanjirna, kojirna se ucenici 

pripremaju za rad iii nastavak obrazovanja na tehnickim fakultetima. 
Stecena teoretska znanja iz snucnih sadrzaja ucenici rnoraju znati prakticki primjeniti kroz vjezbe, prakticnu 

nastavu i strucnu praksu te nauciti samostalno obavljati navedene zadace. 
Nakon zavrsetka cetverogodisnjeg obrazovanja ucenici polazu zavrsni ispit. Zvanje kemijskog tehnicara 

je zavrsno zanirnanje s kojim se ueenici mogu zaposliri iIi nastaviti obrazovanje na srodnim fakultetima. 

1.1. ZADACE OBRAZOVANIA ZA KEMUSKE TEHNICARE 

1.1.1. KEMUSKI TEHNICAR 

Ovaj program osposobljava ucenike za stjecanje suvremenih znanja u podrucju kemije i ostalih prirodnih 
znanosti, za rad u kemijskom laboratoriju i sudjelovanje u razvoju i promicanju analitickih metoda. 

Zadace ovog programa su: 
- nastavu kernije, vjezbe i praktikurn iz kemije ostvariti tako da znanja izovog podrucjabudu operativna, 

a istodobno i dobra podloga za izucavanje visih razina kemijskih znanosti, 
- ucenici se trebaju pripremiti za nastavak obrazovanja na svim fakultetima kojima je osnova kernija, 

fizika, biologija i matematika. 
Razvoj kemijskih znanosti, automatizacija i kornpjuterizacija utjecat ce na kontinuiranu promjenu sadrzaja 

i prograrna ovog obrazovnog profila, Da bi se ucenik ukljucio u ovaj program treba imati sklonost za prirodne 
znanosti i rnatematiku te smisao za praktican rad. Pozeljno je takoder da je u osnovnoj skoli ucio engleski jezik. 

1.1.2. KEMUSKI PROCESNI TEHNCAR 

Ovaj program ustrojava sira znanja iz opceobrazovnih, opcestrucnih i tehnickih sadrzaja koja ce ornoguciti 
kvalitetno obavljanje slozenih poslova i radnih zadaca u razlicitirn tehnoloskirn procesima i tehnologijama: kontrolu 
sirovina, poluproizvoda i proizvoda u pogonima i laboratorijama, obavljanje veceg broja operacija i manipulacija u 
provodenju tehnoloskih procesa, kao i odgovorno sudjelovanje, vodenje i kontrolu procesa u cjelini. 

Zadace ovog programa su: 
- osigurati ucenicima, uz dostatno opec obrazovanje, solidna znanja iz kemijei ostalin prirodnih znanosti, 

tehnoloskih operacija, procesa i automatike, 
- osposobiti ucenike za samostalan praktican rad u laboratorijirna i pogonima kemijskih tvornica, 
- pripremiti ucenike za nastavak obrazovanja na srodnim fakultetima. 
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Razvoj kemijske znanosti, autornatizacije i kompjuterizacije utjecat ce na kontinuiranu promjenu sadrzaja 
programa ovog obrazovnog profila. Za ukljucivanje u ovaj program pozeljno je da ucenik ima smisla za praktican 
rad i sklonost tehnickorn nacinu rnisljenja i zaklucivanja. 

KEM II S KA TEHNO LO GII A (B) 

2. ZADACE OBRAZOVANJA ZA INDUSTRUSKA ZANIMANJA 

2.1. KEMllSKl LABORANT 

Zadace programa su osposobi ti ucenike za: 

- razurnijevanje pojedinih operacija i procesa u kemijskoj industriji, kao i brzo ukljucivanje i snalazenje 
u novirn tehnologijarna, 

- ovladavanje prakticnirn vjestinama u izvodenju operacija vezanih za laboratorijsku tehniku i kemijske 
procese, 

- obavljanje manje slozenih zadataka u pogonima kemijskih tvornica, 
- samozastita, zastita zivotne i radne sredine. 

2.2. PROIZVODA(: STAKLA 

Zadace programa su osposobiti ucenike za:
 
- rukovanje strojevirna, uredajima i alatirna u proizvodnji, doradi i preradi stakla,
 
- prepoznavanje i otklanjanje manjih kvarova na strojevima i uredajirna,
 
- oblikovanje slaklarskih proizvoda na luli (i ostalirn rucnirn uredajirna), brusenjern i graviranjem,
 
- samozastita, zastita zivotne i radne sredine.
 

2.3. PROIZVODA(: GUME 

Zadace programa su osposobiti ucenike za:
 
- razumijevanje tehnoloskog procesa proizvodnje gume,
 
- odrzavanje radnih pararnetara tehnoloskih operacija u proizvodnji gume i gumenih proizvoda,
 
- pravilno rukovanje strojevima i uredajirna u procesu proizvodnje gume i gumenih proizvoda,
 
- sarnozastita, zastita zivotne i radne sredine.
 

2.4. KO~AR 

Zadace prograrna suosposobiti ucenike za: 
- razumijevanje fizikalno-kemijskih i rnehanickih operacija u tehnoloskom procesu pripreme, stavljenja 

i dovrsavanja koze i krzna, 
- pravilno rukovanje sredstvima rada, materijalima, strojevirna i uredajirna u tehnoloskorn procesu 

pripreme, stavljenja i dovrsavanja koze i krzna, 
- odrzavanje strojeva i uredaja u proizvodnom procesu, 
- samozastita, zastita zivotne i radne sredine, 
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2. NASTAVNI PLANOVI 

KEMIJSKA TEHNOLOGIJA (A) 

200104 KEMIJSKI TEHNICAR 

I. ZAJEDNICKI DIO 

Tjedni broj sali Red. 
NASTAVNI PREDMETbr. 

1. raz. 2. raz, 3. raz, 4. raz, 

1. 4 4 33Hrvatski iezik 

2. 2 2 2Strani iezik 2 

-3. 22Poviiesl -
4. 1 1 1 1Etika/Vieronauk 

5. -2 1Geozrafiia -
- -6. Polltika i gospodarstvo 1 -

7. 2 2 2 2Tielesna i zdrastvena kultura 

8. 34 4 3Matematika 

9. 2 2 2 2Fizika 

10. 22 2 -Biologija 

11. 22Racunalstvo - -
1623 22 16UKUPNO ZAJEDNICKI DID 

U.POSEBNISTRUCNIDIO 

Red. 
br. NASTAVNI PREDMET 

1. raz. 

Tjedni broj sati 

2. raz, 3. raz, 4. raz, 

12. Opca i anorganska kemija 3+3 3+4 - -
13. Fizikalna kemija - - 3+0 0+3 

14. Organska kemija - - 3+3 -
15. Biokemija - ~ - 3+3 

16. Analiticka kemija - - 0+4 -

17. Mikrobiologija - - - 1+2 

18. Tehnoloske operacije - - - 2+2 

UKUPNO STRUCNI DIO 6 7 I3 16 

SVEUKUPNU 29 29 29 29 

STRUCNA PRAKSA - 84 84 -
ZAVRSNI ISPIT - - - 42 

IZBORNI PROGRAM 2 2 2 2 

19. Latinski jezik" 

20. Ekologija" 

21. Mineralogija*** 

22. lzbornetehnologije**** 

• Latinski jezik se slusa 2 godine, ukupno 140 sati
 

•• Ekologija se slusa 1 godinu, ukupno 70 sati
 

••• Minerologija se slusa 1 godinu, ukupno 70 sati 

•••• Izborne tehnologije se slusaju 2 godine, ukupno 140 sati 
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200104KEMUSKI PROCESNI TEHNICAR 

I. ZA./EDNICKI DIO 

Tjedni broj sati Red. 
NASTAVNI PREDMETbr. 

I. raz. 2. raz. 3. raz. 4. raz. 

I. 44 3 3Hrvatski iezik 
2. 2 2 2Strani iezik 2 
3. -2 2Poviiest -
4. I II 1Etika/Vieronauk 

-5. I2Geografija -
- -6. IPolitika i gospodarstvo -

7. 2 2 22Tielesna i zdrastvena kultura 
8. 4 33 3Matematika 
9. 2 2 2Fizika -

10. -2 2 -Biologija 
II. 2 2Racunalstvo - -

23 1221 13UKUPNO ZAJEDNICKI DlO 

II. POSEBNI STRUCNI DIO
 

Red. Tjedni broj sati 

br. NASTAVNI PREDMET 
I. raz. 2. raz. 3. raz. 4. raz. 

12. Opca i anorganska kernija 3+3 3+3 - -
13. Organska kernija - 2+0 2+4 -

14'- Biokernija - - - 2+3 

15. Fizikalna kernija - - 3+0 0+3 

16. Analiticka kernija -­ - 0+4 -

17. Tehnicko crtanje s elernentima strojeva 2 - - -
18. Tehnoloske operacije - - 3+0 0+4 

19. Tcnnoloski procesi - - - 3 

20. Autornatsko vodenje procesa - - - 2 

UKUPNO STRUCNI DlO 10 10 16 17 
SVEUKUPNO 31 29 29 29 

STRUCNA PRAKSA - 84 84 -
ZA VRSNI ISPIT - - - 42 

IZBORNI PROGRAMI: - 2 2 2 

21. Izborne tehnologije" 

Ekologijav" 
, 

22. 

23. Mikrobiologija'"?" 

• 
•• 

Izborne tehnologije se slusaju 2 godine, ukupno /40 sari 

Ekologija se slusa I godinu, ukupno 70 sati 
Mikrobiologija se slusa I godinu, ukupno 70 sari 
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KEMIJSKA TEHNOLOGIJA (B) 

201303 Kemijski laborant 

I. ZAJEDNICKI DIO 

Red. 
NASTAVNI PREDMET 

Tjedni broj sati 

br. 1. raz. 2. raz. 3. raz. 

1. Hrvatski iezik 3 3 3 

2. Strani iezik 2 2 2 

3. Poviiest 2 - -
4. Politika i zosoodarstvo - 2 -
5. Tjelesna i zdrastvena kultura 2 2 2 

6. EtikaIYjeronauk I I I 

7. Maternatika 2 2 2 

8. Fizika 2 - -
9. Biologija - 2 -

10. Racunalstvo - 2 -
UKUPNO ZAJEDNICKI DlO 14 16 10 

II. POSEBNI STRUCNI DlO 

Red. 
NASTAVNI PREDMET 

Tjedni broj sati 

br. 1. raz, 2. raz, 3. raz. 

II. Tehnicko crtanie s elementima stroieva 2 - -

12. Ekolozi'a - - 2 

13. Opca i anorzanska kemiia 4+4 - -

14. Organska kemija - 2+4 -
15. Ispitivanje materijala - - 2+4 

16. Tehnologija stroke - 2 2+4 

17. Prakticna nastava 7 7 7 

UKUPNOSTRUCNIDIO 17 15 21 

SVEUKUPNO 31 31 31 

STRUCNA PRAKSA 84 84 42 

Skole ce osigurati nastavu iz:bomih programa prema svojim mogucnostlma u poduzecima iii u vlastitim laboratorijima. 
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201103 Proizvodac stakla 
201203 Proizvodac gume 
201303 KoZar 

I. ZAJEDNI<":KI 010 

Red. NASTAVNI PREDMET 
Tjedni broj sari 

br. 1. raz. 2. raz. 3. raz, 
I. Hrvatski iezik 3 3 3 
2. Strani iezik 2 2 2 
3. Povijest 2 - -
4. EtikaIYjeronauk I I I 
5. Politika i gospodarstvo - 2 -
6. Tjelesna i zdrasrvena kultura 2 2 2 
7. Maternatika 2 2 2 
8. Racunalstvo 2 - -

UKUPNO ZAJEDNI<":KI 010 14 12 10 

201103 Proizvodac stakla 

D.POSEBNISTRU<":NIDIO 

Red. Tjedni broj sati 

br. 
NASTAVN1 PREDMET 

J. raz. 2. raz. 3. raz. 

9. Kemija s viezbama 2+3 2+3 2+3 
10. Tehnologija stakla 4 4 4 
II. Prakncna nastava 7 9 II 

UKUPNO STRU<":NI 010 16 18 20 
SVEUKUPNO 30 30 30 
STRU<":NA PRAKSA 84 R4 42 

201103 Prolzvodac gume 

II. POSEBNI STRU<":NI 010 

Red. 
NASTAVN1 PREDMET 

Tjedni brei sati 

br. 1. raz, 2. raz. 3. raz. 

9. Kemiia s viezbama 2+3 2+3 2+3 
10. Tehnoloaii a stakla 4 4 4 
II. Prakticna nastava 7 9 II 

UKUPNO STRU<":NI 010 16 18 20 

SVEUKUPNO 30 30 30 
STRU<":NA PRAKSA 84 84 42 

201103 Kozar 

II. POSEBNI STRU<":NI 010 

Red. Tjedni broj sati 

br. 
NASTAVNI PREDMET 

I. raz. 2. raz. 3. raz. 

9. Poznavanie materiiala 2 - -

10. Tcbnoloeiia kate i krzna 4 4 4 

II. Prakticna nastava 10 14 16 

UKUPNO STRU<":NI 010 16 18 20 

SVEUKUPNO 30 30 30 

STRU<":NA PRAKSA 84 84 42 
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3. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI 

K E M IJ S KAT E H N 0 LOG IJ A (A) 

PREDMET: BIOLOGUA 

Zanimanje: KEMUSKI TEHNI~AR 

Godina obrazovanja:I, II. 1111.
 
Sati tjednolgodilnje: '1J70;.'1J70, '1J70
 

CIU IZADACE 

Cilj programa: 
Bioloska naobrazba stecena u skoli omogucuje da ucenici osjete zadovoljstvo dozivljavanja prirode i 

iivog svijeta, te da razumiju kako je iivot u svakorn obliku jedinstvena pojava i kako ga treba postivati i cuvati, 
pridonosi razvijanju svijesti 0 postivanju zivota te razvijanju pravilnog odnosa prema zivim bicirna i okolisu uopce, 

Zadace programa su: 
Upoznati postanak i razvoj Zemlje, poznavati kemijsku gradu tivih bica, razumjeti osnovne biokemijske 

procese u stanici, nauciti osnovne skupine zivih bica, nacin zrvota,stupnjeve ustroja prirode te razurnjeti poremecaje 
ekosustava koji nastaju kao posljediea utjecaja covjeka. Odrediti covjeka kao biolosko, drustveno, stvaralacko i 
duhovno bice, upoznati gradu i funkeioniranje pojedinih organskih sustava te razumjeti i poznavati djelovanje 
bioloskih, fizikalnih i kemijskih cimbenika na zdravlje covjeka, te nasljedivanje svojstva u zivih bica. 

SAD~AJ 

I.razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Biologija - znanost 0 zivotu 

2. Kernijska osnova zivota 

3. Stanica osnovnajedinica fivota 

4. Visestanicni organizam 

Biologija, znanost 0 zivotu.
 
Znanstveni pristup istrazivanjuu biologiji.
 

Razvoj zemlje.
 
Kemijska evolueija.
 
Biologijska evolueija (podrijetlo zivota na zemlji),
 
Kemijska osnova zivota (kemijska grada organizma,
 
kemijski elernenti, anorganski i organski spojevi,
 
genska uputa, sinteza bjelancevina).
 

Stanica osnovna jediniea iivih bica (povjest otkrica
 
stanice, stanicna teorija).
 
Metode istrazivanja staniee.
 
Ustrojstveni plan prokariotske stanice (bakterije i
 
modrozelene- a1ge).
 
Ustrojstveni plan eukariotske staniee (zivotinjska i
 
biljna stanica),
 
Ultrastruktura stanice (biomembrane, funkeionalni
 
prostori - organeii, ostale stanicne strukture i
 
makromolekularni kompleksi).
 
Izvori energije u stanici (fotosinteza, stanicno disanje,
 
fermentaeija). .
 
Dioba stanice (organizacija kromosoma, rnitoza, mejoza).
 

Razine u ustroju zivoh bica (molekule, stanice, tkiva,
 
organi, organski sustavi, organizam).
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R.br. NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZAJI 

Tkiva u biljaka. 
Biljni organi. Zivotinjska tkiva. 
Organi i sustavi zivotinja, 
Temljeni mehanizmi u razvoju (rast, diferencijacija, 
morfogeneza). 
Embrionalni razvoj, 

2. razred 

R.br. NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZAJI 

l. Botanika 

2. Zoologija 

3. Ekologija 

3. razred 

Raznolikost i pregled zivog svijeta, nazivlje.
 
Virusi i prokariota, Eukariota.
 
Alge (zeIene, srnede, crvene).
 
Gljive, lisajevi (znacenje prelaska biljaka na kopno),
 
Mahovine, Papratnjace,
 
Golosjernenjace (pregled golosjemenjaca).
 
Kritosjernenjace (sjemeni zametak u plodnici, sjernenke
 
i plod. Dvostupnice i jednostupnice).
 
Glavne znacajke hrvatske flore i vegetacije (relikti, endemi).
 

Prazivotinje (osnovne osobine grade glavnih
 
predstavnika, znacenje i opasnosti za covjeka).
 
Visestanicne fivotinje.
 
Bezkraljeznjaci (pregled glavnih skupina na osnovi
 
morfoloskih osobina u gradi tijela; spuzve,
 
beskoluticavci, mnogokoluticavci i rnalokoluticavci).
 
Svitkovci i kraljeznjaci (svitkovci, ribe, vodozemci,
 
gmazovi, ptice i sisavci).
 
Glavne znacajke hrvatske faune (zasticene i ugrozene
 
vrste u Hrvatskoj),
 

Rasprostranjenost organizama (abioticki i bioticki
 
cimbenici; odnosi medu organizmima),
 
Jedinke, populacije, biosinteze, ekosustavi, biosfera.
 
Populacija, rast populacije i ekosustava.
 
Porernecaji ekosustava utjecajem covjeka (unistavanje
 
surna, rnelioracije, oneciscavanje zraka, tla, kopnenih
 
voda, mora,unistavanje vrsta i promjene sastava
 
biocenoza).
 
Nacionalni parkovi - zastita prirode u Hrvatskoj
 

R.br. NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Fiziologija covjeka Krvozilni sustav "j imunologijski sustav (krvne stanice 
i krvorvomi organi). 
Srce, pluca, bubrezi. 
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

Probava i metabolizam (probava hrane, energetska
 
vrijednost hrane).
 
Endokrini sustav (zlijezde s unutamjim izlucivanjem,
 
hormoni i njihovo djelovanje).
 
Ziv~ani sustav (periferni i sredisnji zivcani sustav,
 
refleksne reakcije, osjetila, intelektualna aktivnost mozga).
 
Ovisnosti (alkohol. droge, pusenje).
 
Spolnost, razmnozavanje i razvoj. Trudnoca i porodaj.
 
Djelovanje lijekova i toksicnih tvari na organizarn.
 

2.	 Genetika Genetika, znanost 0 nasljedivanju. 
Kernijska osnova nasljedivanje (DNK, RNK, gen). 
Svojstva nasljednog materijala (genotip, fenotip). 
Promjenjivosti (mutacija, krizanja i rnodifikacija). 
Nasljedivanje spola i stecene i urodene genske bolesti. 
Genctika covjeka. 
Primjena genetike (geneticko inzinjerstvo), 

PREDMET: OPCA I ANORGANSKA KEMUA 

Zanimanje: KEMlJSKI TEHNI~AR
 

Godina obrazovanja: I. i II.
 
Sali tjedno/godiAnje: (3+3) / (105+105); (3+4) / (105+140)
 

CIUI ZADACE 

Cilj prograrna je da ucenici steknu osovna znanja 0 kemijskim pojavama, procesima i zakonitostirna u 
prirodi i osposobiti ih da usvojeno znanje i spoznaje primjene u svom podrucju rada. 

Zadace programa su:
 
- upoznati ucenike S osnovnim kernijskim pojavama i zakonitostima;
 
- ukazati im na odnos strukture i svojstva tvari;
 
- steci prakticna znanja 0 mnogim kemijskim elernentirna i anorganskim spojevima i njihovoj primjeni;
 
- savladati osnove laboratorijskog rada i razvijati vjestine eksperimentiranja u kemijskom laboratoriju;
 
- razvijati navike promatranja, opazanja i provjeravanja te donosenje zakljucaka na osnovi rezultata
 

objektivnog mjerenja; 
- ovladati osnovarna kemijskog racuna i njegove primjene; 
- znati predvidjeti i procjeniti posljedice nekontroliranih kernijskih djelovanja na covjeka i okolis, te 

steci navike za zastitu prirode i zivotne sredine. 
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SADRUJ 

1. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJl 

l.	 Tvari Sto proucava kemija? 
Osnovni kemijski pojmovi (kemijski element, spoj, smjesa). 
Postupci. 
Rastavljanje smjesa: filtracija, kristalizacija, ekstrakcija, 
destilacija, sublimacija, kromotografija. 

2.	 Atom Otkrice pojedinih elementarnih cestica, 
Rutherfordov model atoma, 
Atom - atomska jezgra i elektronski omotac. 
Atomski i maseni broj. Relativna atomska masa. 
Borov model atoma, elektronski ornotac atoma ­
elektronska konfiguracija. lzotopi i izobari. 

3.	 Periodni sustav elemenata Povijest otkrica periodnog sustava elemenata. 
Suvremeni oblik periodnog sustava elemenata, 
Periodni sustav elernenata i struktura atoma. 
Periodicnost svojstava elemenata (radijus atoma, 
energija ionizacije, afinitet prema elektronu). 

4.	 Kernijske formule i jednadzbe Molekule. 
Relativna molekulska masa. 
Avogadnov broj, Avogadnova konstanta, 
Formula kemijskog spoja; kolicina tvari i molama masa. Mol. 
Molami volumen plinova. 
Odredivanje formule spoja na osnovi rezultata analize.
 
Jednadzba kemijske reakcije,
 
Izracunavanje na temelju jednadzbe kemijske reakcije.
 

5.	 Kernijska veza i struktura molekula Razlozi stvaranja kernijske veze. 
Vrsta kemijske veze, Priroda ionske i kovalentne veze. 
Kovalentna veza (podijeljeni i nepodijeljeni elektronski 
par, strukturna formula), kovalentni i Van der Waalsov radijus. 
Elektronegati vnost i kovalentna veza, 
Usmjerenost kovalentne veze i grada molekula. 
Medumolekulske sile, vodikova veza. 
Odstupanje od pravila okteta. 

6.	 Cvrsto stanje tvari - kristali Kristalna resetka, kristalni sustavi, polimorfija. 
Ovisnost fizikalnih svojstava kristala 0 vrsti kemijske 
veze: atomski kristali, molekulski kristali, ionski kristali. 

7.	 Otopine Otapalo, otopljena tvar. Izracunavanje sastava otopine, 
otapanje cvrstih tvari u vodi, elektroliti i neelektroliti, 
energetske promjene priotapanju, Maseni i mnozinski 
udio. Masena i mnozinska koncentracija. Molalitet. 
Koloidni sustavi: primjeri i tipovi koloidnih sustava. 
Dobivanje kolnidnih otopina, Svojstva koloidnih 
otopina (Tyndallnv fen omen, ultrafiltracija, dijaliza, 
koagulacija, elektroforeza). Stabilnost koloidnih 
sustava, hidrofobni i hidrofilni koloidi. Primjena 
koloidnih sustava. 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

8. Kiseline, baze i soli 

9. Oksido redukeijski proeesi 

Nastajanje i definicija kiselina (Arrhenius, Bronsted,
 
Lewis) jakost kiselina, stupanj disocijacije. Nastajanje
 
i definieija baza, jakost baza.
 
lonski produkt vode, pH. Indikatori. Neutralizaeija.
 
Nastajanje soli, topljivost i hidroliza soli.
 
Vrste soli (neutralne, kisele i bazicne).
 

Oksidaeijski broj.
 
Proees oksidaseije i redukcije,
 
Jednadzbe redoks-reakcije,
 
Oksido-redukeijski procesi u vodenirn otopinarna.
 

V1EZBB IZ OPCB I ANORGANSKB KBMI1E 

1. razred 

R.br. VJEZsE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

I. Uvod u laboratorijski rad 
- opce upute i osnovna pravila rada u laboratoriju, 
- mjere opreza i zastite, 
- prva pomoc u Iaboratoriju. 

2. Mjere sigumosti pri radu 
- razrjedivanje konc, sulfatne kiseline, 
- djelovanje kone. sulfatne kiseline na secer, 
- djelovanje natrijeve luzine na papir, tkaninu, drvo, 
- samozapaljenje bijelog fosfora, 
- neutralizacija otpadaka nakon provedenih pokusa, 

3. i 4. Laboratorijsk.i pribor 
- upoznavanje stakJenog pribora, 
- upoznavanje metalnog pribora, 
- upoznavanje porculanskog pribora. 

5. Pranje i cilcenje staklenog laboratorijskog pribora 

6. tepovi 
- vrste cepova i njihova namjena, 
- busenje cepova. 

7. Rasvjetni i zemni plin u kemijskom laboratoriju 
- vrste plinskih plarnenika, 
- rad s plarnenikorn. 

8. Rad sa staklenirn eijevirna 
- rezanje, poliranje i savijanje stakla, 
- izrada kapilara, stapica itd. 

9. Reagensi 
- cistoca reagensa. 
- cuvanje i uskladistenje reagensa. 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

10. 

11.,12. 

13.,14. 

15.,16.,17.,18. 

19.,20. 

21.,22. 

23.,24.,25. 

26.,27. 

28.,29. 

30. 

31.,32. 

Mjerenje i regulacija temperature
 
- tennometri 5 tekucinama, termoclanci,
 
- mjerenje temperature.
 

Vage i postupci mjerenja mase
 
- razlicite vrste tehnickih vaga,
 
- postupak vaganja,
 
- odredivanje mase uzoraka na dvije decimale.
 

Gustoca
 
- odredivanje gustoce tekucina areometrorn,
 
- odredivanje gustoce krutog uzorka.
 

Postupci odjeljivanja smjese tvari
 
- filtriranje, dekentiranje, centrifugiranje
 
- destilacija,
 
- ekstrakcija,
 
- sublimacija,
 
- kromatografija,
 

Odmjemo posude
 
- mjerenje volumena menzurom.
 
- mjerenje volumena pipetom,
 
- rad 5 biretom,
 
- rad 5 odmjemom tikvicom.
 

Kemijski zakoni
 
- zakon0 odrzavanju mase,
 
- zakon stalnih volumnih omjera
 
- odredivanje empirijske fonnule bakarrllj-klorida
 

Otopine
 
- priprema otopine odredene mnozinske koncentracije,
 
- priprema otopine odredene rnasene koncentracije,
 
- priprema otopine odredenog molaliteta.
 

Pripremanje i svojstva koloidnih otopina
 
- sol srebmog halogenida,
 
- sumpoma sol,
 
- sol zeljeznog hidroksida,
 
- difuzija u zelatini,
 
- Tyndallov efekt
 
- koagulacija sola srebrnog jodida,
 
- zastitno djelovanje koloida.
 

Topljivost soli
 
- ovisost topljivosti soli 0 temperaturi,
 
- ovisnost topljivosti soli 0 vrsti kemijske veze,
 
- mjerenje energetskih promjena pri otapanju soli
 

(NH4CI, CaCI2), 
- toplivost plinova u vodi (COz, NH3). 

Razrjedivanje otopina
 
- razrjedivanje kloridne kiseilne.
 

Neutralizacija
 
- titracija baze s kiselinom,
 
- odredivanje mase NaOH metodom titracije.
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R.br. VJEZIlE	 NAZIV VJEZIlE I SADRZAJI 

33.	 Hidroliza 
- indikatori i mjereje pH. 

34.	 Soli 
-	 dobivanje soli: metal + kiseina, rnetalni oksid + 

kiselina, kiselina + baza, reakcija talozenja, 

35.	 Redoks reakcije 
- sinteza sumpora i kisika, 
- oksidacijsko djelovanje kalij-permanganata u 

kiseloj otopini, 
- relativnajakost oksidansa i reducensa. 

2. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Elektrokernija 

2. Vodik 

3. Elementi 1. skupine 

4. Elementi 2. skupine 

5. Elementi borove skupine 

6. Elementi 18. skupine 

7. Halogeni elementi 

Elektrokernijski clanc]: galvanski clanci; elektrodni
 
potencijal. Korozija (uzroci i zastita),
 
Elektrolititki clanci,
 
Proces elektrolize (vodenih otopina soli, vode i talina).
 
Faradayevi zakoni elektrolize.
 

Dobivanje vodika,
 
Svojstva i uporaba vodika.
 
Hidridi.
 

Pregled svojstava elernenata I. skupine,
 
Dobivanje i reakcije elernenata I. skupine.
 
Spojevi natrija (NaOH, NaC!, NaN0.J). Dobivanje sode.
 
Spojevi kalija (KOH , KCI, KZC03)'
 

Pregled svojstava elernenata 2. skupine,
 
Dobivanje elernenata 2. skupine.
 
Hidroksidi elernenata 2 skupine,
 
Svojstva i uporaba CaCO:J.
 
Spojevi kalcija (CaFz, CaCI2, CaCz,).
 
Spojevi magnezija (MgO, MgSC4, MgClz).
 

Pregled svojstava elemenata 13 skupine.
 
Dobivanje i svojstva bora. Spojevi bora.
 
Dobivanje aluminija elektrolizom glinice.
 
Svojstva i uporaba aluminija,
 
Spojevi aluminija (AIz03, AI(OHh).
 

Plemeniti plinovi - svojstva i uporaba. 

Pregled svojstava elemenata 17. skupine,
 
Dobivanje i svojstva klora,
 
Svojstva i uporaba flora, broma i joda.
 
Halogenovodici, industrijsko dobivanje HCI svojstva i
 
uporaba.
 
Oksihalogenidne kiseilne i njihove soli.
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

8. Halkogeni elementi 

9. Elementi 15. skupine 

10. Elementi 14. skupine 

II. • Prijelazni elementi 

Pregled svojstva 16.s kupine.
 
Rasprostranjenost, dobivanje i svojstva kisika.
 
Ozon, "ozonske rope". Okisi, veda, vodik-peroksid.
 
Sumpor, rasprostranjenosl, dobivanje, alotropske
 
modifikacije.
 
Sumporovodik, sulfidi, oksidi sumpora, dobivanje,
 
svojstva i upotreba sulfatne (sumporoe) kiseline.
 

Pregled svojstava elemenata 15. skupine.
 
Rasprostranjenosl, dobivanje, svojstva i uporaba dusika.
 
Dobivanje i svojstava amonijaka.
 
Svojstva i dobivanje nitratne (dusicne) kiseilne:
 
Fosfor - rasprostranjenost i svojstva.
 
Fosfatna (fosforna) kiseline i njene soli - svojstva i
 
uporaba.
 

Pregled svojstva elemenata 14. skupine.
 
Ugljik i spojevi C. (CO, CCh, H2C03).
 
Silicij i silikati,
 

Pregled i svojstva prijelaznih elemenata.
 
Dobivanje, svojstva i uporaba bakra.
 
Spojevi bakra (CUS04 '5H20, CU20 i CuO).
 
Dobivanje, svojstva i uporaba cinka.
 
Dobivanje, svojstva i uporaba zeljeza, spojevi zeljeza
 
(FeO, F203 . XH20, FeS04 . 7H20).
 

VffiZBE IZ OPCE I ANORGANSKE KEMIffi 

2. razred 

R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

I.	 Galvanski ~Ianci i elektrokemijski izvori energije 
- Elektrokemijski niz elemenata. 
- Daniellov clanak (elektrode, elektrolit, reakcije na 

elektrodama, elektromotorna sila). 
- Cimbenici koji utjecu na koroziju. 
- Zastita od korozije. 

2.	 Elektroliza 
- Proces elektrolize. 
- Elektroliza talina, vode i vodenih otopina. 
- Faradayevi zakoni elektrolize. 

3.	 Vodik 
- Dobivanje vodika i reakcija kiseline i metala. 
- Dobivanje vodika eletkrolizom vode. 
- Svojstva vodika. 
- Dobivanje i svojstva vodikovog praskavaca. 

4.	 Elementi I. skupine 
- Bojenje plamena solima alkalijskih metala. 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

II. 

Dobivanje NaOH, elektrolizom vodene otopine NaCI.
 
Preparaeija NaNOJ iIi reciprocni par soli.
 
Dobivanje NaHCOJ.
 
Zarenje NaHCOJ. Preparacija kromne stipse.
 

E1ementi 2. skupine
 
Bojanje plamena solima zemnoalkalijskih metala.
 
Topljivost hidroksida i sulfata elemenata 2. skupine,
 
Mg i spojevi: MgO, Mg(OH12.
 
Zarenje CaCOJ, dobivanje Ca(OH12dokaz Caz+-iona.
 
Sadra, vapno,
 

Borova skupina elemenata
 
Dobivanje boratne kiselineiz boraksa.
 
Svojstva boratne kiseline.
 
Karakteristicna svojstva aluminija
 
Preparacija aluminij -klorida,
 

Halogeni elementi
 
Dobivanje klora, broma i joda.
 
Elektroliza otopine kalij-jodida.
 
Dobivanje klorovodika i kloridne kiseline.
 
Odredivanje aktivnog klora u sredstvu za izbjeljivanje.
 
Dokaz klorida u vodi.
 

Halkogeni elementi
 
Dobivanje kisika iz kalij-permanganata i kalij-klorata,
 
svojstva kisika.
 
O1csidacijsko djelovanje vodik-peroksida, oksidacija
 
olovo(II)-sulfida u olovo(II)-sulfat.
 
Svojstva sumpora. Dobivaje S<h iz natrij-sulfita i
 
svojstva. Dehidartaeijsko djelovanje kone. sulfatne
 
(sumpome) kiseline.
 
Talozenje srebrotlj-sulfida,
 
Brzina kemijske reakcije.
 

Dulikova skupina elemenata
 
Dobivanje i svojstva dusika,
 
Dobivanje du~ik(II)-oksida i du~ik(IV)-oksida.
 

Dobi vanje j svojstva amonijaka,
 
Dobivanje arnonij-klorida.
 

Elementi 14. skupine
 
Adsorpcijsko djelovanje aktivnog ugljena.
 
Dobivanje i svojstva ugljik(lV)-oksida.
 
Dobivanje i svojstva silieij-dioksida.
 
"Silikatni vrt",
 

Prijelazni metali
 
Relativnajakost oksidansa i redueensa I reda.
 
Relativna jakost oksidansa i redueensa II reda.
 
Karakteristicne reakeije Fe, Cu. Pb i njihovih soli.
 
Preparacija bakar(II)-oksida.
 
Preparacija olovo(II)-klorida.
 
Neke karakteristicne reakeije kationa.
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NAPOMENA
 

Kemijski procesni tehnicar ima jedan Sal vjezbi manje pa se radi sarno jedna preparacija, ovisno 0 izboru i 
sadrzaju pribora, kemikalija i razini njihovog znanja. Izvedbeni program treba prilagoditi fondu sati. 

PREDMBT: FIZlKALNA KEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI TEHNItAR 

Godina obrazovanja: III. i IV.
 
Sati tjednoigodiAnje: (3+0) I (105+0); (0+3) 1(0+96)
 

CIUIZADACE 

CHj programaje da ucenici savladaju osnovne pojrnove fizikalne kemije, upoznaju se s agregatnim stanjima 
tvari, brzinom i ravnotezom kemijske reakcije te osnovama termokemije i elekrokemije. 

Zadace programa su:
 
- prirnjeniti steceno znanje iz podrucja opce kemije u svladavanju novih podrucja, fizikalne kemije,
 
- osposobiti se za eksperimentalno provjeravanje teoretskih spozna]a,
 
- ovladati novim eksperimentalnim tehnikama,
 
- samostalno rjesavati stehiometrijske zadatke iz podrucja fizikalne kemije,
 

- shvatiti znacenje tocnosti, sistcmaticnosti i urednosti u laboratorijskom radu. 

SADRZAJ 

3. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1. Grada aloma i radioaktivnost 

2. Agregatna stanja 

Grada aloma:
 
jezgra, elektronski ornotac, atornski brojevi i atomske
 
rnase, struktura vodikova aloma, 'struklura viseclektronskih
 
atoma, atomska spektoskopija,
 

IzOIOpi.
 
Radioaktivnost: a, (3, y - zracenje, radioaktivni nizovi,
 
vrijeme poluraspada.
 

Cvrsto agregalno stanje.
 
Tipovikristalnih resetki i vrste veza u kristalima.
 
Kako svojstva kristala ovise 0 kemijskoj vezi u kristalirna.
 
Tekuce agregatno stanje,
 
Fizikalna svojstva tekucina (gustoca, polarnost
 
molekula, tlak pare i toplina isparavanja tekucina),
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R.br. NASTAVNE C1ELINE NASTAVNISADRZAJI 

3. Tvari u smjesama 

4. Terrnodinarnika s termokemijom 

5. Kemijska kinetika 

6. Ravnoteza u kemijskim reakcijama 

7. Elektrokemija 

Viskoznost tekucine. Napetostpovrsine.
 
Plinovito agregatno stanje. Idealni i realni plinovi.
 
Opca jednadzba plinskog stanja,
 
Prijelaz plinovitog u tekuce agregatno stanje.
 
Promjene stanja tvari - fazni dijagram vode.
 

Fazni iIi ravnotezni dijagrami: tekuce/cvrsto;
 
tekuce/tekuce; tekuce/plinovito, Koligativna svojstva
 
tekucina: povisenje vrelista, snizenje temperature
 
skrucivanja, osmoza. Opticka svojstva otopina:
 
apsorpcija svjetlosti u otopinama, refrakcija svijetlosti,
 
opticka aktivnost otopina. Pojave na granici faza;
 
adsorpcija; kromatografija; ionski izmjenjivaci,
 
Koloidni sustavi: dobivanje i svojstva koloidnih otopina.
 

Energija i kemijske promjene.
 
I. Zakon termodinarnike. Entalpija, 
Termokemijske jednadzbe, 
Entropija, 
II. i III. zakon lermodinamike. 
Gibbsova energija. 

Brzina kemijske reakcije.
 
Cimbcnici koji utjecu na brzinu kemijske reakcije.
 
Red i molekularitet reakcije.
 

Ravnotezno stanje sustava.
 
Konsranta kemijske ravnoteze - homogena i heterogena.
 
Konstanta ravnoteze i Gibbsova energija,
 
Le ChateIierovo nacelo.
 
Ionske ravnoteze: produkt topljivosti, konstanta
 
ionizacije, ph-vrijednosti, indikatori, hidroliza, puferi.
 
Neutrailzacija - krivulja titracije.
 

Elektricna vodljivosl eIektrolita.
 
Odredivanje elektricne provodljivosti elektrolita.
 
Konduktometrijska titracija,
 
Elektrodni potencijali, elektromolorna sila, Voltin niz.
 
Vrste elektroda. Nernstova jednadzba za elektrodni
 
potencijal. Potencijal clanka i Gibbsova energija,
 
Potenciometrijska titracija. Korozija.
 
Elektroliza taline, vode i vodenih otopina.
 
Faradayevi zakoni.
 
Elektrogravimetrija.
 

VJEZBE IZ FIZIKALNE KEMUE 

4. razred 

Vjezbe su podijeljene u dvije skupine. Prvu skupinu vjezbi radi pola ucenika u razredu, a drugu skupinu 
vjezbi druga polovica ucenika. 

Vjezbe iz pojedine skupine ucenici izvode pojedinacno ciklicki! Nakon sro naprave sve vjezbe iz skupine 
ucenici se mijenjaju. 
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Ucenici su za vjezbe djelornicno pripremljeni no nastavi fizikalne kemije, 0 dodatne upute vezane uz aparaturu 
iIi instrument no kojem se vjezba izvoid dobit Cokroz uvodne vjezbe. 

I.	 SKUPINA VJEZBI 

R.br. VJEZBE	 NAZIV VIEZBE I SADRZAJI 

I.	 Uvodnavjetba
 
- upoznati ucenike s nacinom izvodenja vjezbi i
 

rasporedorn izvodenja,
 
-	 upute za izvodenje vjezbi i upoznavanje 

ucenika s radom pojedinih instrumenata. 

2.	 Odredivanje napetosti povrline stalagmometrom 
-	 odrediti napetost povrsine otopina razlicitih 

koncentracija i prikazati graficki, 

3.	 Odredivanje molamemasemetodom V. Meyera 
-	 pomocu uredaja po V. Mayeru adrediti rnolarnu 

masu tvari. 

4.	 Odredivanje relativne vlatnosti uaka metodom rasitta 
-	 metadom rosista odrediti relativnu vlaznost zraka 

u laboratoriju, 

5.	 Krioskopija
 
- snizenjem ledista otopine adrediti rnolarnu rnasu tvari,
 

6.	 Adsorpcija 
-	 adsorpcija tvari, no aktivnom ugljenu i odredivanje 

kolicine adsorbirane tvari, 

7.	 Kromatografija 
- kruznom kromatografijom no papiru odrediti sastav smjese, 
- uzlaznom kromatografijom no papiru iii tankom sloju odrediti 

sastav smjese. 

8.	 .Koloidni sustavi
 
- dobivanje i svojstva koloidnih sustava.
 

9.	 Zeotropne smjese
 
- adrediti dijagrarn vrenja zeotropne smjese.
 

10.	 Odredivanje entalpije reakcije 
- odrediti entalpiju reakcije mjerenjem temperature reakcije, 

II.	 Odredivanje entalpije otapanja soli 
- adrediti entalpiju otapanja soli mjerenjem 
temperature reakcije. 

12.	 Utjecaj koncentracije reaktanata i temperature na 
brzinu kemijske reakcije 
- pratiti utjecaj koncentracije reaktatanata i temperature no 

brzinu kemijske reakcije. 

22 



R.br. YJEZHE	 NAZIY YIEZBE I SADRZAlI 

13.	 Odredivanje energije aktivacije viskoznog ~enja 

-	 odrediti viskoznost tekucine pri razlicitim temperaturama i 
graficki odrediti energiju aktivacije. 

14.	 Ravnoteta u kemijskim rakcijama 
-	 pratiti utjecaj koncentracije i temperature produkate 

na pomak ravnoteze u raznirn sustavima, 

15.	 Puferi 
- pripremiti pufere i provjeriti njihovo djelovanje 

II. SKUPINA vm1:BI 

R.br. YJEZBE	 NAZIY YIEZBE I SADRZAJI 

I. Uvodna vjetba 
- upoznati ucenike s nacinom izvodenja vjezbi i 

rasporedom izvodenja, • 
- dati potrebne upute za izvodenje vjezbi i upoznavanje ucenika 

s radom pojedinih instrumenata. 

2. Fotokolorimetrija 
- odrediti koncentraciju obojene otopine. 

3. Refraktometrija 
- odrediti koncentraciju otopine iIi identificirati tvari, 

4. Polarimetrija 
- odrediti koncentraciju otopine iIi identificirati tvari. 

5. Konduktometrijska litracija 
- odrediti koncentraciju olopine mjerenjem promjene 

vodljivosti u loku neutralizacije iIi talotenja. 

6. Elektroforeza 
- idenlificirati nepoznatu tvar. 

7. Elektrogravimetrija 
- odrediti koncentraciju olopine izlucivanjem metala iz olopine. 

8. Eksperimentalna provjera Faradayeve konstante 
- provesti elektrolizu vode u Hofrnannovom aparatu i primjenom 

Faradayevog zakona izracunati Faradayevu konstantu. 

9. Odredivanje elektromotome sile galvaaskog tlanka 
- izmjeriti potencijal elektroda, elektromotomu silu galvanskih 

clanaka, usporediti s teoretskim vrijednostima i izracunati 
Gibbsovu energiju. 

", 
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R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZsE I SADRZAJI 

10.	 Potenciometrijska tittacija 
- odraditi koncentraciju jakog iii slabog elekrolita. 

II.	 Galvansko prevlaeenje metala 
- zastititi rnetale od korozije galvanizacijom. 

12.	 UV-VIS-spektrofotometrija 
-	 mjeriti apsorbancije razlicitih otopina i 

interpretirati rezultate, 

13.	 IR-spektrofolometrija 
-	 mjeriti apsorbiranu kolicinu svijetlosti u razlicitirn 

uzorcima i interpretirati rezultate, 

14.	 FOlografija 
- fotografirati, razviti negativ i pozitiv, 

15.	 Apsorpcija I}-zratenja i detekcija 
- apsorbirati ~-zratenje na aluminijske plocice i 

detektirati 
iii 

Nernstov zakon razdjeljenja 
- odrediti kolicinu tvari razdjeljenu izmedu dva 

otapala i izracunati koeficijent razdjeljenja. 

NAPOMENA 

Ako skola ne raspolaze odgovarajucom aparaturorn iii instrumentom prilagodit ce vjezbe svojim 
rnogucnostirna. 

PREDMET: ORGAN~KA KEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI TEHNI(:AR 

Godina obrazovanja: III.
 
Sali tjedno/godi~nje: (3+3) I (105+ lOS)
 

CIUIZADACE 

Cilj prograrna je upoznavanje i savladavanje osnova kemije ugljikovih spojeva na temelju proucavanja 
strukture i svojstava mnogobrojnih organskih rnolekula te osnovnih mehanizama njihova medudjelovanja. 

Zadace programa su: 
- da ucenici na temelju sisternatizacije prema funkcionalnim skupinarna, shvate povezanost svojstava i 

strukture spojeva; 
- upoznati mehanizme osnovnih kemijskih reakcija izmedu organskih molekula; 
- savladati nomenklaturu organskih spojeva i upoznati velike rnogucnosti prirnjene i koristenja organskih 

spojeva u svakodncvnorn okruzenju, u kemijskoj i farmaceutskoj industriji; 
- savladati osnovne tehnikei vjestine eksperimentalnog laboratorijskog rada. 
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SADRZ\J
 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNl SADRZAJI 

I.	 Uvod u organsku kemiju !ito proucava organska kemija? 
Osobitosti ugljikove grope elemenata. 
Svojstva organksih spojeva. 
Kovalentna veza i Lewisovi simboli. 
Svojstva kovalentne veze. 
Molekulska geometrija. 
Hibridizacija. 

2.	 Reakcije u organskoj kemiji Funkcionalne skupine. 
Cjepanje kovalentne veze. 
Adicija, supstitucija i elirninacija. 
Stabilnost i reaktivnost organskih spojeva. 

3.	 Ugljikovodici Struktura i nomenklatura alkana. 
Svojstva i reakcije aIkana. 
Cikloalkani - nomenklatura i svojstva. 
Konfonnacijski izorneri. 
Reaktivnost cikloalkana. 
Halogenalkani - nomenklatura i svojstva, 
Reakcije haIogenaikana. 
Freoni i ozonski omotac, 
Alkeni - nomenklatura, svojstva i dobivanje, 
Stereoizometrija. 
Reakcije alkena.
 
Alkini - nomenklatura i svojstva,
 
Priprava i reakcije aIkina.
 
Areni - struktura,
 
Nomenklatura i svojstva arena.
 
Dobivanje i reakcije arena.
 

4.	 Nafta Tekuce smjese ugljikovodika. 
Prerade nafte - frakcijska destilacija, kataliticko 
krekiranje visih ugljikovodika, 
Benzin - sastav, oktanski broj i antidetonatori. 
Rafinerijski postupci prerade nafte. 

5.	 Alkoholi, fenoli i eteri Nomenklature i svojstva. 
Dobivanje i prirnjena, 
Karakteristicne reakcije. 

6.	 Stereoizomerija i opticka aktivnost Kirelnost i opticka aktivnost. 
Odredivanje apsolutne konfiguracije. 
Relativna konfiguracija. 

7.	 Aldehidi i ketoni Struktura i nomenklatura. 
Svojstva i priprava aldehida i ketona. 
Reakcije spojeva sa karbonilnom skupinorn. 

8.	 Karboksilne kiseline i njihovi derivati Struktura i nomenklatura. 
Svojstva i priprava karboksilnih kiseilna. 
Reakcije kiselina i njihovih derivata. 
Masti, ulja i voskovi. 

9.	 Sapuni i detergenti Dobivanje i svojstva sredstava za pranje. 
Saponifikacija i hidroliza. 
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Rbr, NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

10. Sinteticki polimeri 

I I. Organski spojevi sa dusikom 

12. Spektroskopija organskih spojeva 

Adieijska polimerizacija,
 
Kondenzaeijska polimerizacija.
 
Osobine sintetickih polirnera.
 

Nitrospojevi - dobivanje i svojstva.
 
Reakeije nitrospojeva.
 
Amini - nomenklatura i svojstva,
 
Reakcije amina.
 
Kiselinski amidi - svojstva i reakeije.
 

IR spektroskopija, Interpretacija IR spektra.
 
NMR spektroskopija,
 
Interpretaeija NMR spektra.
 
UV spektroskopija i spektri.
 

VJE~BE IZ ORGANSKE KEMIJE
 

R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

I. TEHNIKE RADA U ORGANSKOM 
LABORATORIJU 

I. Laboratorijski pribor, kemikaIije i zastita 
2. Postupei pri organskim preparaeijama. 
3. Zagrijavanje uz povratno hladilo. 
4. Dodavanje reaktanata i rnjesanje reakcijske smjese 
5. Zagrijavanje i hladenje reakcijske smjese 
6. Metode odjeljivanja - ekstrakcija, 
7. destilaeija vodenom parom, 
8. vakum destilacija i frakcijska destilacija, 
9. kromatografija na papiru. 

10. Susenje organskih spojeva 

2. KVALITATIVNA ANALIZA ORGANSKOG SPOJA 

II. Dokazivanjc ugljika i vodika 
12. Dokazivanje dusika 
13. Dokazivanje sumpora 
14. Dokazivanje haIogena 

3. IDENTIFIKACUA PRODUKATA 

15. Odredivanje talista i vrelista organskih spojeva 
16. Odredivanje topljivosti organskih spojeva 
17. FunkeionaIne skupine .,', dokazivanje nezasicenih veza 
18. Dokazivanje alkohola i fenola 
19. Dokazivanje aIdehida i ketona 
20. Dokazivanje amina i amida 

4. ORGANSKESINTEZE 

21. Halogeniranje ­ sinteza brometana 
22. Nitriranje ­ sinteza nitrobenzena 
23. Redukcija nitro spojeva ­ sintezaanilina 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

24. Aciliranje ­ sinteza acetilsalicilne kiseline 
25. Sulfoniranje ­ sinteza sulfanilnekiseilne 
26. Diazotacija ­ sinteza ~naftoloranfa 

27. Eksterifikacija ­ sinteza etil-etanoata 
28. Polimerizacija ­ sinteza fenoplasta i aminoplasta 

PREDMET: BIOKEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI TEHNI{:AR 

Godina obrazovanja: IV. 
Sati tjednolgodilnje: (3+3) I (96+96); 

(2+3) I (64+96) 

CIUI ZAOACE 

Cilj programajeda ucenici usvoje osnovna saznanja iz podrucja kemije fivih bica kako bi ih s razumijevanjem 
mogli primijeniti u svojoj struci. Upoznavanjem metabolizma hranjivih tvari ucenici ce shvatiti nuznost pravilne 
prehrane. 

Zadace programa su: 
- upoznavanje kemijskih procesa koji se odvijaju u fivom organizmu 
- uloga metabolizma hranjivih tvari na zdravlje covjeka 
- razumjeti mehanizam biokemijskih reakcija u metabolizmu i shvatiti ulogu biokatalizatora u bilo kojem 

biokemijskom procesu unutar five stanice. 

SAOR1AJ" 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod u biokemiju 

2. Lipidi 

~to proucava biokemija?
 
Definicija zivota, stanicna grada zivog organizma.
 
Organi, organski sustavi, organizam.
 
Autotrofni i heterotrofni organizmi.
 
Kemijski sastav five tvari, bioloski vafni spojevi:
 
Uloga i funkcije vode i mineralnih soli u zivom
 
organizrnu.
 

Podjela lipida prema svojstvima i njihova uloga u
 
organizmu. 
Jednostavni lipidi - masti i ulja, voskovi (sastav i 
struktura). Hidroliza glicerida - masne kiseline i 
glicerol. 
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Rbr. NASTAVNE CJELlNE NASTAVNI SADRZAJI 

3. Ugljikohidrati 

4. Proteini 

5. Nukleinske kiseline 

6. Metabolicki procesi 

7. Ciklus limunske kiseline 

8. Prehrana i vitamini 

Slozeni lipidi (fosfolipidi, glikolipidi, lipoproteini). 
Slozeni izoprenoidni lipidi (karotenski, steroidni ­
kolesterol, zucne kiseline). 

Podjela i uloga ugljikohidrata u organizmu. 
Monosaharidi (aldoze, ketoze, kernijska svojstva 
monosaharida). 
Disaharidi (struktura, kemijska svojstva),
 
Polisaharidi (skrob, celeluloza, glikogen).
 

Aminokiseline (strukture, svojstva, podjela).
 
Peptidi. Peptidni hormoni, peptidni antibiotici.
 
Proteini (uloga i struktura - primama, sekundarna, tercijalna,
 
kvartalna).
 
Svojstva proteina.
 
Enzimi.
 
Funkcija i klasifikacija enzima.
 
Struktura enzima, nomenklatura i podjela enzima.
 
Enzimatska kataliza - mehanizarn djelovanja.
 
Energija aktivacije.
 
Enzirnska kinetika (faktori koji utjecu na brzinu enzimske reakcije,
 
inhibitori enzima).
 
Esencijalni elementi i mikroelementi- aktivatori enzisrnkih
 
procesa,
 

Podjela i struktura nukleinskih kiselina.
 
Sinteza RNA. Reduplikacija DNA.
 
Genetski kod. Biosinteza proteina.
 

Metabolizam proteins - razgradnja proteina u probavnorn
 
traktu,
 
Oksidativnarazgradnja aminokiselina.
 
Transaminacija, dekarboksilacija.
 
Sudbinaamonijaka i sinteza uree,
 
Ravnoteza dusika.
 
Regulacija rnetabolizrna proteina.
 
Metabolizam ugljikohidrata - razgradnja ugljikohidrata u
 
probavnorn traktu.
 
Metabolicki putevi glukoze,
 
Hormonalna regulacija glukoze u krvi.
 
Metabolizam fruktoze.
 
Metabolizam lipid» - razgradnja masti u probavnom traktu.
 
Metabolicki putevi glicerola i masnih kiselina u organizrnu,
 
Biosinteza masnihkiselina, njihove regulacije i
 
nakupljanje masti U organizrnu.
 

Ciklus limunske kiseline i respiratorni lanac.
 
Reakcije citratnog ciklusa.
 
Respiratomi Ianac i sinteza ATP-a.
 

Esencijalni sastojci hrane, njihova energetska vrijednost i
 
iskoristavanje ATP. Norme prehrane.
 
Rezirn mineralnih tvari, metabolizam fosfata.
 
Biokemijske funkcije vitarnina.
 
Vitamini topivi u vodi i ulju.Primjena vlramina.
 

,
 

" 
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VJEZBE IZ BIOKEMUE
 

Rbr. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

1.	 Masli 
- Metode odredivanja masti ekstrakcijorn s odredenom 

i neodredenom kolicinom organskog otapala 
- Odredivanje ukupnih i slobodnih rnasti 
- Acidobutirometrijsko odredivanje masti 

2.	 Ugljikohidrali 
-ldentifikacija mono i oligosaharida (obojene 

reakcije) 
- Redukcijske metode odredivanja ugljikohidrata 

(gravirnetrijska i volumetrijska) 
- Polarirnetrijska metoda odredivanja ugljikohidrata 
- Dokazivanje i odredivanje skroba 
- Dokazivanje i odredivanje celuloze 
- Odredivanje secera kromatografskom metodom 
- Fotometrijsko odredivanje secera 
- Hidroliza skroba 

3.	 Proteini 
- Identifikacija i odredivanje arninokiseilna taloznim i 

obojenirn reakcijama 
- Odredivanje aminokiseilna formoi titracijorn 
- Odredivanje ukupnih bjelancevina po KjeIdahlu 
- lspitivanje svojstva proteina 

4.	 Enzimi 
-lzolacija enzima, dokazivanje proteinske strukture 

enzima 
- Dokazivanje katalitickih svojstava enzima 
- Utjecaj topIine i pH na enzime 
-lspitivanje enzirnatskih aktivnosti 
- Esencijalni elernenti i mikroelementi i njihov utjecaj 

na enzimatskeprocese U organizmu 

5.	 Vitamini 
-lzolacija C-vitaminaiz limuna 
- Odredivanje topivosti vitamina u vodi i ulju 

NAPOMENA
 

Za kemijskog procesnog tehnicara nastavnici ce izvedbeni program sadrzajno reducirati teoretski dio programa 
biokemije i uskladiti ga s planiranirn godisnjirn brojem sati. 
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PREDMET: ANALITICKA KEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI TEHN1{:AR 

Godina obrazovanja: III.
 
Sati tjedno/godilnje: (0+4) I (0+140)
 

Cru1ZADACE 

Cilj programaje da ucenici svladaju prakticne postupke klasicnih metoda kemijske analize. Prakticni postupci 
bazirani su na usvojenorn znanju iz opce i anorganske kemije. Njihovo usvajanje bitce osnova za razumijevanje 
instrumentalnih metoda koje se proucavaju u analitickoj kemiji. 

Zadace programa suo 
- ovladati postupcima talo!nih reakcija (dokazivanje kationa i aniona) 
- upoznati vaznost pufernih reakcija (kationi II i IV analiticke skupine) 
- upoznati osnove gravimetrijske analize 
- usavrsiti preciznost rada 
- shvatiti vaznost cistoce i preciznostipri analitickom radu 
- savladati volumetrijske postupke analize 
- povezati teoretske osnove i prakticne postupke rjesavanjem zadataka iz kemijskog racuna. 

SADRZAJ 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod u analiticku kemiju 

2. Kvalitativna analiza 

3. Graviterijska analiza 

4. Volumetrijska analiza 

Tehnike rada u analitici.
 
Propisi i faze anatlitickog postupka.
 
Statisticka obrada rezultata analize.
 
Uzorkovanje i priprava uzorka za analizu.
 

Metode kvalitativne analize.
 
Podjela kationa u analiteke skupine.
 

I. vjezba: Dokazivanje kationa I. skupine 
2. vjezba: Dokazivanje kationa II. skupine 
3. vjezba: Dokazivanje kationa III. i IV. skupine 
4. vjezba: Dokazivanje kationa V. i VI.skupine 
5. vjezba: Pojedinacno dokazivanje aniona 
6. vjezba: Analiza nepoznate soli 

Mehanizam talozenja 
Oneciscenje taloga 
Vrste taloga 
Faze gravimetrijskog postupka 
Gravimetrijski faktor 

7. vjezba: Odredivanje zeljeza kao F"203 
8. vjezba: Odredivanje sulfata kao BaS(4 
9. vjezba: Odredivanje kalcija kao CaCOJ 

Acidimetrija i alkalimetrija 
Kiselinsko-bazni indikatori 
Titracije i titracijske krivulje 
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SAORZAJI 

10. vjezba. Priprava standardne otopine N'l!C03 
II. vjezba: Standardizacija otopine HCl 
Redoks titracije 

12. vjezba: Odredivanje zeljeza po Zimmerman­
Reinhardtu 
13. vjezba: Jodimetrijsko odredivanje bakra 

Talozne titracije 

14. vjezba: Odredivanje klorida po Mohru 
15. vjezba: Odredivanje klorida po Volhardtu 

Kompleksometrijske titracije 

16. vjezba: Odredivanje Ca i Mg 

5. Metode odvajanja Krornatografske metode 

17. vjezba: Kruzna kromatografija na papiru 

lonski izmjenjivaci 

18. vjezba: Demineralizacija vode i regenerac!ja kolona 

PREDMET: MIKROBIOLOGUA 

ZanimaDje: KEMUSKl TEHNICAR 

Godina obrazovaDja: IV.
 
Sati tjednolgodilnje: (I + 2) I (35 + 70)
 

CIUlZADACE 

CHj programaje da ucenici steknu osnovna znanja 0 mikroorganizmima, njihovoj ulozi u prirodi, te njihovoj 
primjeni u industriji. 

Zadaci programa su: 
- upoznati morfologiju, citologiju i sistematiku mikroorganizma, 
- shvatiti djelovanje ekoloskih i kemijskih cinitelja na razvo] mikroorganizama, 
- nauciti primjenu mikroorganizrna u industrijskim procesima, 
- shvatiti ulogu mikroorganizama u obradi otpadnih voda, 
- razvijati vjestine pri radu s mikroskopom i osnovnim mikrobioloskim operacijama, 
- upoznati izolacije cistih kultura i postupkom zastite, 
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SADR1:AJ
 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I.	 Uvod u mikrobiologiju 

2.	 Opcenito 0 mikroorganizmima 

3.	 Klasifikacija i nomenklatura 
mikroogranizama 

4.	 Morfologija i citologija 
mikroogranizama 

5.	 Fiziologija mikroorganizma 

6.	 Sistematika mikroorganizarna 

7.	 Primjena mikroorganizama u 
industrijskim pogonima 

Znacenje znanosti.
 
Povijesni pregled razvoja mikrobiologije.
 
Podjela mikrobiologije.
 

Osnovna svojstva mikroorganizama. 
Rasprostranjenost mikroorganizama u prirodi. 
Mikrobi u vodi, zraku, tlu, organizmu, u kruznom toku tvari i
 
prirodi.
 
Ciste i mjesovite kulture mikroorganizama.
 
Aktivnosti mikroorganizama, znacenje i primjena.
 

Mikrobne skupine i nomenklatura.
 
Opca svojstva skupina.
 

Bakterije (oblici, velicine i grada stanice i sporulacije
 
kod bakterije).
 
Kvasci (oblici, velicine, grada stanice).
 
Plijesni (oblici, velicine, grada stanice),
 
Virusi (oblici, velicine, grada stanice).
 

Hranidba mikroorganizarna autotrofi i heterotrofi.
 
Sinteza i razgradnja organskih tvari (kruzenje
 
elemenata u prirodi).
 
Disanje mikroorganizama - oksidoredukcijski procesi.
 
Razrnnozavanje mikroorganizama (nespolni i spolni oblici).
 
Krivulja rasta (kontinuirani i diskontinuirani rast),
 
Proizvodi mikrobnih stanica (otrovi, enzimi, antibiotici).
 
Djelovanje ekoloskih i kernijskih cinitelja na rast i
 
razvoj mikroorganizarna,
 

Sistematika bakterija, kvasaca, plijesni.
 

Industrijska mikrobiologija - uvod.
 

Mikrobni procesi (cinitelji mikrobnih procesa:
 
mikroorganizmi, hranjivc podloge, oprerna, kontrola,
 
izolacija proizvoda, podjela mikrobnih procesa).
 

Anaerobni rnikrobni procesi (vrcnja, fermentacije;
 
uzroci vrenja, produkti metabolizma; alkoholno vrenje ­

primjena u industriji: pivo, vino, etanol; rnlijecno kiselo
 
vrenje, uzr~nici, primjena u industriji; ostali anaerobni procesi.
 

Aerobni mikrobni procesl (uzrocnici, proizvodni mikro­

organizmi: primjena u proizvodnji octa, limunske
 
kiseline, proizvodnja kvasceve biomase).
 

Proizvodnja antibiotika, vitamina i enzima (proizvodnja
 
antibiotika mikrobnim putern, uvjeti proizvodnje i
 
djelovanje antibiotika; proizvodnja penicilina,
 
acitracina, streptornicina; mikrobne proizvodnje
 
vitamina C, D, B, A).
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

Obrada otpadnih voda (gradske, industrijske otpadne 
vode, testovi BPK, KPK, tijek obrade, shema obrade. 

VJErnE 

I.	 Uvod u laboratorijski rad 
2.	 Upoznavanje s laboratorijskirn pribororn, opasnostirna i mjerama zastite 
3.	 Suvrerneni uredaji za mikroskopiranje (specijalni mikroskopi) 
4.	 Uporaba inverzijskih tekucina i rad s inverzijskim objektivom 
5.	 Mikroskopiranje razlicitih preparata, npr. filter-materijala koji se upotrebljava u kemijskoj industriji,
 

proizvodnje vlakna i sl.
 
6.	 Mikrobioloski laboratorij, oprema (uredaji i posude), nacini sterilizacije, sterilna tehnika rada 
7.	 Laboratorijski uzgoj mikroorganizama: hranjive podloge 
8.	 Laboratorijski uzgoj mikroorganizama: hranjive pdloge (prirodne i kemijski definirane, krute i tekuce) 
9.	 Priredivanje hranjivih podloga: gotove, sastavljene, tekuce u epruvetarna (Erlenmeyer tikvicama),
 

krute (kosi agar, duboki agar, izhjevanje u Petrijeve zdjelice)
 
IO. Rasirenost mikrorganizama u prirodi. Dokaz mikrobnosti zraka, vode, koso, pljuvacke, otiska prstiju, briseva 

sa stola, kvaka, novca i sL 
II.	 Precjepljivanje rnikroorganizama: s kose podloge na kosu, s kose u tekucu, pipetom 
12.	 Izolacije tiste kulture rnikroorganizarna: mehanicke. fizioloske metode izolacije 
13.	 Opis bakterijskih kolonija (rub, uzdignutost, struktura, povrsina, boja) 
14.	 Bakterije: morfologjia (oblik, velicina stanice), fiziologije (razgradnja bjelancevina, skroba, masti, 

peptonizacije rnlijeka, proizvodnja indola) 
15.	 Gljive: predstavncii nemiceljskih gljiva (kvasci), vazniji predstavnici plijesni 
16.	 Odredivanje broja mikrobnih stanica u suspenziji, izravna metoda brojanja (metoda razradivanja) 
17.	 Bojanje stanice mikroorganizama: jednostavno bojenje, diferencirano bojenje (bojenje po bakterijama), 

bojenje pojedinih dijelova mikrobnih stanica 
18.	 Bakterioloska analiza pitke vode: odredivanje ukupnog broja mikroorganizama i kolifomih bakterija 

PREDMET: TEHNOLOSKE OPERACUE 

Zanimanje: KEMUSKl TEHNltAR 

Godina obrazovanja: IV.
 
Sati tjednolgodilnje: (2+ 2) I (64 + 64)
 

CILJ I ZADACE
 

Cilj programaje osposobiti ucenike da povezuju teoretska znanja sa stvarnirn procesirna u industriji.
 
Zadatak programa:
 
- upoznati funkciju i principe rada strojeva i uredaja,
 
- upoznati ucenike S osnovnirn operacijama u tennoloskom procesu (usitnjavanje, mijesanje, klasiranje,
 

transport i uskladistenje, susenje, prijenos topline i tvari ...), 
- razvijati osjecaj za racionalno i ekonornicno upravljanje tehnoloskim operacijama, 

33 



- ovladati osnovama racuna vezanogza tehnoloske operacije,
 
- shvatiti ovisnost proizvodnje od znanosti,
 
- razvijati polrebu i nacine cuvanja covjekove okoline.
 

SAORiAl' 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod 

2. Osnove mehanike fluida 

3. Mehanicke operacije krute tvari 

4. Heterogeni sustavi 

5. Prijenos topline 

6. Prijenos tvari 

7. Ravnotezne operacije 

Pojam tehnoloskog procesa i tehnoloskih operacija.
 

Karakteristike fluid>, fluid u stanju rnirovanja, strujanje fluid>.
 
Transport fluida, sisaljke za tekucinu i plinove.
 
Uredaji za mjerenje i regulaciju.
 
Mjesanje, karakteristike i vrste mjesalica.
 

Usitnjavanje i uredaji za usitnjavanje.
 
Prosijavanje, k1asiranje i uredaji,
 
Transport i skladistenje cvrste tvari.
 

Vrste heterogenih sustava.
 
Talotenje i vrste talotnika.
 
Filtracija i vrste filtera.
 
Centrifugiranje i vrste centrifuga.
 

Molekularni i vrtlozni prijenos topline.
 
Kornbinirani prijenos topline.
 
Uredaji za prijenos topline (izmjenjivaci, kondezatori,
 
isparivaci, uredaji za duboko hladenje).
 
Bilance i jednadZbe toplinskog tijeka.
 

Difuzija, otapanje, kristalizacija, vlazenje zraka, susenje,
 
adsorpcja i uredaji za provodenje istih operacija,
 

Ravnoteza plin-kapljevina, kapljevina-kapljevina,
 
Ekstrakcija.
 
Apsorpcija i uredaji za apsorpciju.
 
Destilacija i rektifikacija, vrste kolona,
 

vrazas IZ TEHNOLOSKIH OPERACUA 

I. Karakteristike fluida 
2. Vrste strujanja 
3. Re-znacajke 
4. Transport plinova 
5. Usitnjavanje cvrste tvari 
6. Prosijavanje 
7. Filtriranje 
8. Mijesanje suspenzija 
9. Centrifugiranje 

10. Izmjenjivaci topline 
II. Tankoslojni uparivac 
12. Susenje cvrste tvari 
13. Mjerenje vlaznosti zraka 
14. Adsorpcija 
15. Apsorpcija plina u koloni 
16. Destilacija i rektifikacija 
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PREDMET: MINERALOGUA (izborni program) 

Zanimanje: KEMUSKI TEHNI~AR 

Godina obrazovanja: U. 
Sati tjednolgodilnje: '}.flO 

ClUlZADACE 

- stjecanje osnovnih znanja 0 mineralima,
 
- upoznavanje postupka minerala,
 
- upoznavanje strukture i oblika minerala,
 
- upoznavanje fizikalnih i kemijskih svojstava minerala,
 
- sistematika i identifikacija rninerala,
 
- upoznavanje vaznosti minerala kao sirovina,
 
- upoznavanje vaznosti minerala kao osnove grade stijena,
 

f 

SADRZ\J 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Dvod 

2. Kristalografija 

3. Kristalokemija 

4. Kristalofizika 

5. Sistematika minerala 

Predmet i zadaci mineralogije.
 
Osnovni pojrnovi iz mineralogije,
 
Postanak i izmjene minerala.
 
Metode istrazivanja minerala,
 
Prakticno znafenje minerala,
 

Kristalizacija, vaznija svojstva kristala,
 
Struktura kristala.
 
Granicni elementi kristala.
 
Kristalografski zakoni.
 
Kristalografske osi i kristalografski sustavi,
 
Odredivanje polozaja i oznacavanje geometrijskih
 
elemenata kristala.
 
Simetrija kristala.
 
Projekcije u kristalografiji.
 
Kristalografske forme i klase (razredi),
 
Sraslaci.
 

Osnove geokemije.
 
Kemijske veze u mineralima. 
lzomorfija, polimorfija. 
Voda u mineralima. 

Opticka svojstva minerala. 
Tvrdoca minerala. 
Gustoca minerala. 
Kalavost i lorn minerala. 
Termicka, magnetska i elektricna svojstva minerala, 

Elementi - metali 
- polumetali i nemetali. 

Sulfidi i bliski minerali. 
Halogenidi. 
Oksidi i hidroksidi. 
Nitrati, karbonati, borati. 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNl SADRZAJI 

Sulfati i bliski minerali.
 
Fosfati.
 
Silikati.
 

,
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PREDMET: OPCA I ANORGANSKA KEMIJA 

Zanimanje: KEMUSKI PROCESNI TEHNICAR 

Godina obrazovanja: 1. i II. 
Sati tjedno/godimje: (3+3) I (105+1OS); 

(3+4) I (105+140) 

CrulZADACE 

Cilj programa je da ucenici steknu osovna znanja 0 kemijskim pojavarna, procesima i zakonitostima u 
prirodi i osposobiti ill da usvojeno znanje i spoznaje primjene u svom podrucju rada. 

Zadace programa su: 
- upoznati ucenike S osnovnim kemijskim pojavarna i zakonitostima; 
- ukazati im na odnos strukture i svojstva tvari; 
- steel prakticna znanja 0 mnogim kemijskim elementima i anorganskim spojevima i njihovoj primjeni: 
- savladati osnove laboratorijskog rada i razvijati vjestine eksperimentiranja u kemijskom laboratoriju: 
- razvijati navike promatranja, opazanja i provjeravanja te donosenje zakljucaka na osnovi rezultata 

objektivnog mjerenja; 
- ovladati osnovama kemijskog racuna i njegove primjene; 
- znati predvidjeti i procjeniti posljediee nekontroliranih kemijskih djelovanja na covjeka i okolis, te 

steci navike za zastitu prirode i ~ivotne sredine. 

SADR1AJ 

I. razred 

R.br. NASTAVNEOELINE NASTAVNl SAOR1AJI 

I. Tvari 

2. Atom 

3. Periodni sustav elemenata 

4. Kemijske formule i jednadzbe 

Sto proucava kemija?
 
Osnovni kernijski pojmovi (kemijski element, spoj,
 
smjesa). Postupci.
 
Rastavljanje smjesa: filtracija, kristalizaeija, ekstrakcija,
 
destilaeija, sublimaeija, krornotografija,
 

Otkrice pojedinih elementarnih cestica,
 
Rutherfordov model atoma.
 
Atom - atomska jezgra i elektronski ornotac.
 
Atomski i maseni broj. Relativna atomska rnasa.
 
Borov model atoma, elektronski ornotac atoma ­

elektronska konfiguraeija. lzotopi i izobari.
 

Povijest otkrica periodnog sustava elemenata.
 
Suvremeni oblik periodnog sustava elemenata.
 
Periodni sustav elemenata i struktura atoma. 
Periodicnost svojstava elemenata (radijus atoma,
 
energija ionizaeije, afinitet prema elektronu).
 

Molekule. Relativna molekulska masa.
 
Avogadnov broj, Avogadnova konstanta.
 
Formula kemijskog spoja; kolicina tvari i molarna masa. Mol.
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

5. Kemijska veza i struktura molekula 

6. Cvrsto stanje tvari - kristali 

7. Otopine 

8. Kiseline, baze i soli 

9. Oksido redukcijski procesi 

Odredivanje formule spoja na osnovi rezultata analize.
 
Jednadzba kemijske reakcije.
 
lzracunavanje na temelju jednadzbe kemijske reakcije.
 

Razlozi stvaranja kemijske veze.
 
Vrsta kemijske veze. Priroda ionske i kovalentne veze.
 
Kovalentna veza (podijeljeni i nepodijeljeni elektronski
 
par, strukturna formula), kovalentni iVan der Waalsov radijus,
 
Elektronegativnost i kovalentna veza.
 
Usmjerenost kovalentne veze i grada molekula.
 
Medumolekulske sile, vodikova veza.
 
Odstupanje od pravila okteta.
 

Kristalna resetka, kristalni sustavi, polimorfija.
 
Ovisnost fizikalnih svojstava kristala 0 vrsti kemijske
 
veze: atomski kristali, molekulski kristali, ionski kristali.
 

Otapalo, otopljena tvar. Izracunavanje sastava otopine,
 
otapanje cvrstih tvari u vodi, elektroliti i neelektroliti,
 
energetske promjene priotapanju, Maseni i mnozinski
 
udio. Masena i rnnozinska koncentracija. Molalitet.
 
Koloidni sustavi: primjeri i tipovi koloidnih sustava.
 
Dobivanje koloidnih otopina. Svojstva koloidnihotopina
 
(TyndaHov fenomen, ultrafiltracija, dijaliza, koagulacija,
 
elektroforeza). Stabilnost koloidnih sustava, hidrofobni i
 
hidrofilni koloidi. Primjena koloidnih sustava,
 

Nastajanje i definicija kiselina (Arrhenius, Bronsted,
 
Lewis) jakost kiselina, slupanj disocijacije. Nastajanje
 
i definicija baza, jakost baza.
 
lonski produkt vode, pH. lndikatori. Neutralizacija.
 
Nastajanje soli, topljivost i hidroliza soli.
 
Vrste soli (neutralne, kisele i bazicne).
 

Oksidacijski broj.
 
Proces oksidascije i redukcije.
 
Jednadzbe redoks-reakcije,
 
Oksido-redukcijski procesi u vodenim otopinama.
 

VJEZBE IZ OPCE I ANORGANSKE KEMIJE 

1. razred 

R.br. VJEiBE NAZlV VJEZBE I SADRZAJI 

l. Uvod u laboratorijski rad 
- opce upute i osnovna pravila rada u Iaboratoriju, 
- mjereopreza i zastite, 
- prva pomoc u laboratoriju. 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZArI 

2. 

3. i 4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

II., 12. 

13., 14. 

15.,16., 17., 18. 

19.,20. 

21.,22. 

Mjere sigumosti pri radu
 
- razrjedivanje konc. sulfatne kiseline,
 
- djelovanje konc. sulfatne kiseline na secer,
 
- djelovanje natrijeve luzine na papir, tkaninu, drvo,
 
- samozapaljenje bijelog fosfora,
 
- neutralizaeija otpadaka nakon provedenih pokusa.
 

Laboratorijski pribor
 
- upoznavanje staklenog pribora,
 
- upoznavanje metalnog pribora,
 
- upoznavanje porculanskog pribora.
 

Pranje i ~ilteoje staklenog laboratorijskog pribora 

tepovi
 
- vrste cepova i njihova namjena,
 
- busenje cepova,
 

RasvjetDi i zemni plin u kemijskom laboratoriju
 
- vrste plinskih plamenika,
 
- rad s plamenikom.
 

Rad sa staklenim eijevima
 
- rezanje, poliranje i savijanje stakla,
 
- izrada kapilara, stapica iid.
 

Reagensi
 
- cistoca reagensa,
 
- cuvanje i uskladistenje reagensa.
 

MjereDje i regulacija temperature
 
- termometri s tekucinama, termoclanci,
 
- mjerenjetemperature. 

Vage i postupci mjerenja mase
 
- razlicite vrste tehnickih vaga,
 
- postupak vaganja,
 
- odredivanje mase uzoraka na dvije decimale.
 

GustOCa
 
- odredivanje gustoce tekucina areometrom,
 
- odredivanje gustoce krutog uzorka.
 

Postupci odjeljivanja smjese Ivari
 
- filtriranje, dekentiranje, eentrifugiranje
 
- destilacija,
 
- ekstrakcija,
 
- sublimacija,
 
- kromatografija.
 

Odmjemo posnde
 
- mjerenjevolumena menzurorn, 
- mjerenje volumena pipetom, 
- cad s biretom, 
- rad s odmjemom tikvicom. 

Kcmijski zakoni 
- zakon 0 odrzavanju mase, 
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R.be. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

- zakon stalnihvolumnihomjera 
- odredivanje empirijske formule bakar(lI)-klorida 

23.,24.,25.	 Otopine 
- priprema otopine odredene mnozinske koncentracije, 
- priprema otopine odredene rnasene koncentracije, 
- priprema otopine odredenog molaliteta. 

26.,27.	 Pripremanje i svojstva koloidnib otopina 
- sol srebmog halogenida, 
- sumpoma sol, 
- sol zeljeznog hidroksida, 
- difuzija u zelatini. 
- Tyndallov efekt 
- koagulacija sola srebmog jodida. 
- zastitno djelovanje koloida. 

28.,29.	 Topljivost soli 
- ovisost topljivosti soli 0 temperaturi, 
- ovisnost topljivosti soli 0 vrsti kemijske veze, 
- mjerenje energetskih promjena pri otapanju soli 

(Nl4Cl, CaCI2), 

- toplivost plinova u vodi (CCl.!, NH3). 

30.	 Razrjedivanje otopina 
- razrjedivanje kloridne kiseilne. 

3\.,32.	 Neutralizacija 
- titracija baze S kiselinom, 
- odredivanje mase NaOH metodom titracije. 

33.	 Hidroliza 
- indikatori i mjereje pH. 

34.	 Soli 
-'- dobivanjesoli: metal + kiseina, metalni oksid + 

kiselina, kiselina + baza, reakcija talozenja. 

35.	 Redoks reakcije 
- sinteza sumpora i kisika, 
- oksidacijsko djelovanje kalij-permanganata u kiseloj otopini, 
- relativna jakost oksidansa i reducensa. 

2. razred 

R.be. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Elektrokemija Elektrokemijski clanci: galvanski clanci; elektrodni 
potencijal. Korozija (uzroci i zastita). 
Elektroliticki clancl, 
Proces elektrolize (vodenih otopina soli, vode i talina). 
Faradayevi zakoni elektrolize. 
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Rbr. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

2. Vodik 

3. Element; I. skupine 

4. Elementi 2. skupine 

5. Elementi borove skupine 

6. Elementi 18. skupine 

7. Halogeni elernenti 

8. Halkogeni elementi 

9. Elementi 15. skupine 

10. Elementi 14. sku pine 

I J. Prijelazni elementi 

Dobivanje vodika,
 
Svojstva ; uporaba vodika.
 
Hidridi.
 

Pregled svojstava elemenata I. skupine.
 
Dobivanje i reakcije elemenata l. skupine.
 
Spojevi natrija (NaOH, NaCI, NaN0.J). Dobivanje sode.
 
Spojevi kalija (KOH, KCI, ~C03)'
 

Pregled svojstava elemenata 2. skupine.
 
Dobivanje elemenata 2. skupine.
 
Hidroksidi elernenata 2 skupine.
 
Svojstva i uporaba CaCO).
 
Spojevi kalcija (~, CaCI2, CaC2,).
 
Spojevi magnezija (MgO, MgSa" MgCI2).
 

Pregled svojstava elemenata 13 skupine.
 
Dobivanje i svojstva bora. Spojevi bora.
 
Dobivanje aluminija elektrolizom glinice.
 
Svojstva i uporaba aluminija.
 
Spojevi aluminija (AI203. AI(OHh).
 

Plemeniti plinovi - svojstva i uporaba.
 

Pregled svojstava elemenata 17. skupine.
 
Dobivanje i svojstva klora.
 
Svojstva i uporaba flora, brorna i joda.
 
Halogenovodici, industrijsko dobivanje HCI svojstva i upotreba.
 
Oksihalogenidne kiseilne i njihove soli.
 

Pregled svojstva 16.s kupine.
 
Rasprostranjenosl, dobivanje i svojstva kisika.
 
Ozon, "ozonske rope". Okisi, voda, vodik-peroksid.
 
Sumpor, rasprostranjenost, dobivanje, alotropske modifikacije.
 
Sumporovodik, sulfidi, oksidi sumpora, dobivanje,
 
svojstva i upotreba sultatne (sumporne) kiseline.
 

Pregled svojstava elemenata 15. skupine.
 
Rasprostranjenost, dobivanje, svojstva i uporaba dusika.
 
Dobivanje i svojstva amonijaka.
 
Svojstva i dobivanje nitratne (dusicne) kiseilne.
 
Fosfor - rasprostranjenost i svojstva,
 
Fosfatna (fosfoma) kiseline i njene soli - svojstva i uporaba.
 

Pregled svojstva elemenata 14. skupine.
 
Ugljik i spojevi C. (CO, COz, H2C03).
 
Silicij i silikati.
 

Pregled i svojstva prijelaznih elemenata,
 
Dobivanje, svojstva i uporaba bakra.
 
Spojevi bakra (CUS04, 5H20, Cu20 i CuO).
 
Dobivanje, svojstva i uporaba cinka.
 
Dobivanje, svojstva i uporaba teljeza, spojevi zeljeza
 
(FeO, F203' XH20, FeS04 . 7H20).
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VJEZBE IZ OPCE I ANORGANSKE KEMUE 

2. razred 

R.br. VJErnE	 NAZI V VJErnE I SADR2:AJI 

I.	 Galvanski fIanci i elektrolr.emijski izvori energije 
- Elektrokernijski niz elemenata. 
- Daniellov clanak (e1ektrode,elektrolit, reakcije na 

elektrodama, elektromotorna sila), 
- timbeniei koji utjecu na koroziju. 
- Zastita od korozije. 

2.	 Elelr.troliza 
- Proces elektrolize. 
- Elektroliza talina, vode i vodenih otopina, 
- Faradayevi zakoni elektrolize. 

3.	 Vodilr. 
- Dobivanje vodika i reakcija kiseline i rnetala. 
- Dobivanje vodika eIetkrolizom vode. 
- Svojstva vodika. 
- Dobivanje i svojstva vodikovog praskavaca. 

4.	 E1ementi I. skupine 
- Bojenje plamena solirna alkalijskih metala, 
Dobivanje NaOH, elektrolizom vodene otopine NaCI. 
Preparacija NaN~ iIi reciprocni par soli. 
Dobivanje NaHC~. 

Zarenje NaHC~. Preparacija kromne stipse. 

5.	 Elementi 2. skupinc 
Bojanje plamena solirna zemnoalkalijskih metala, 
Topljivost hidroksida i sulfata elernenata Z. skupine. 
Mg i spojevi: MgO, Mg(OH}z. 
Zarenje CaC03, dobivanje Ca(OH}z dokaz Ca2+-iona, 

Sadra, vapno. 

6.	 Borova slr.upina elemenata 
Dobivanje boratne kiselineiz boraksa. 
Svojstva boratne kiseilne. 
Karakteristicna svojstva aluminija. 
Preparacija aluminij -klorida. 

7.	 Halogeni elementi 
Dobivanje klora, broma i joda. 
Elektroliza otopine kalij-jodida. 
Dobivanje klorovodika i kloridne kiseline. 
Odredivanje aktivnog klora u sredstvu za izbjeljivanje. 
Dokaz klorida u vodi. 

8.	 Halkogeni elementi 
Dobivanje kisika iz kalij-permanganata i kalij-klorata, 
svojstva kisika. 
Oksidaeijsko djelovanje vodik-peroksida, oksidacija 
olovo(II)-sulfida u olovo(II)-sulfat. 
Svojstva sumpora. Dobivaje SCh iz natrij-sulfita i svojstva, 
Dehidartacijsko djelovanje kone. sulfatne(sumporne) kiseline. 
Talozenje srebro(l)-sulfida. Brzina kemijske reakcije. 
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R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

9.	 Dulikova skupina elemenata
 
Dobivanje i svojstva dusika.
 
Dobivanje dusikrllj-oksida i dulik(IV)-oksida.
 
Dobivanje i svojstva amonijaka.
 
Dobivanje amonij-klorida,
 

10.	 Elementi 14. skupine 
Adsorpcijsko djelovanje aktivnog ugljena. 
Dobivanje i svojstva ugljik(IV)-oksida. 
Dobivanje i svojstva silicij-dioksida. 
"Silikatni vrt". 

II.	 Prijelazoi metali 
Relativna jakost oksidansa i reducensa 1. reda. 
Relativna jakost oksidansa i reducensa II. reda. 
Karakteristicne reakcije Fe, Cu, Pb i njihovih soli. 
Preparacija bakar(II)-oksida. 
Preparacija olovo(II)-klorida. 
Neke karakteristicne reakcije kationa. 

NAPOMENA 

Kernijski procesni tehnicar irna jedan sat vjezbi manje pa se cadi sarno jedna preparacija, ovisno 0 izboru i 
sarzaju pribora, kemikalija i razini njihovog znanja. lzvedbeni program treba prilagoditi fondu sati. 

PREDMET: ORGANSKA KEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI PROCESNI TEHNl(:AR
 

Godina obrazovanja: II. i III.
 
Sati tjcdno/godilnje: (2170); (2+4) 1(70 + 140)
 

CIUIZADACE 

CHj programa je upoznavanje i savladavanje osnova kemije ugljikovih spojeva na temelju proucavanja 
strukture i svojstava mnogobrojnih organskih molekula te osnovnih mehanizama njihova medudjelovanja. 

Zadace programa su: 
- da ucenici na temelju sistematizacije prema funkcionalnim skupinama, shvate povezanost svojstava i 

strukture spojeva; 
- upoznati mehanizme osnovnih kemijskih reakcija izmedu organskih molekula; 
- savladati nomenklaturu organskih spojeva i upoznati velike mogucnosti primjene i koristenja organskih 

spojeva u svakodnevnom okruzenju, u kemijskoj i farmaceutskoj industriji; 
- savladati osnovne tehnike i vjestine eksperimentalnog Iaboralorijskog rada. 
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SADR.1AJ
 

R.be. NASTAVNE CJELINE NASTAVNISADR.1AJI 

1. Uvod u predmet 

2. Podjela organskih spojeva 

3. V gljikovodici 

4. Nafta 

5. Sinteticki polimeri, l. dio 

6. NMR spektri 

Sto proucava organska kemija?
 
Zajednicka svojstva organskih spojeva.
 
Strukturna obiljezja molekula organskih spojeva
 
(jednostruka kovalentna veza, hibridne orbitale,
 
sigma-i pi-veze; dvostruka i trostruka kovalentna veza;
 
aromatskajezgra; rnogucnosti povezivanja ugljikovih atoma).
 

Podjela organskih spojeva na temelju skeleta ugljikovih atoma.
 
Podjela organskih spojeva na temelju funkcionalnih skupina.
 

Zasiceni ugljikovodjcj: alkani i cikloalkani.
 
Homologni niz alkana. lzomerije U nizu alkana;
 
Nomenklatura alkana i cikloalkana;
 
Kemijska svojstva alkana, hornoliticko i heteroliticko
 
kidanje veze.
 
Kemijska svojstva cikloalkana.
 
Nez3si¢enj ugliikovodjct alkeni i alkini ­
strukturna obiljezja,
 
Homologni niz alkena i alkina.
 
Nomenklatura nezasicenih ugljikovodika.
 
Kemijska svojstva alkena - reakcije adicije
 
(elektrofilni reagensi), reakcije eliminacije - dobivanje etena.
 
Svojstvai primjena elena. 
Kemijska svojstva alkina - reakcije adicije i supstitucije.
 
Dobivanje i svojstva etina; primjena etina,
 
AImi: struktura benzena; kemijska svojstva benzena; reakcije
 
.halogeniranja, nitriranja, alkiliranja, sulfoniranja.
 
Derivati benzena i drugi vazni arornatski spojevi.
 
Primjena arena.
 
Halogenalkani: fizicka i kemijska svojstva,
 
Reakcije supstitucije i eliminacije halogenalkana.
 
Primjena halogenalkana.
 
Freoni i "ozonski omotac".
 

Nafta - tekuca smjesa ugljikovodika.
 
Prerade nafte - frakcijska destilacija, kataliticko
 
krekiranje visih ugljikovodika.
 
Benzin- najvise upotrebljavano motomogorivo;
 
oktanski broj i antidetonatori.
 
Rafinerijski (kemijski) postupci prerade nafte.
 

Struktura i svojstva polimera;
 
karakteristicna svojstva plastomera, elastomera i duromera.
 
Guma - tipican predstavnik elastomera; postupak vulkanizacije.
 
Adicijska polimerizacija - princip kationske i
 
radikalske polimerizacije na primjerima polietilena,
 
polipropilena, poli(vinil-klorida), teflona i stirena.
 

Citanje i razumijevanje jednostavnijih spektara.
 
lR i UV-spektri.
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3. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

7. Organski spojevi s kisikom 

8. Povrsinski aktivne tvari 

9. Organski spojevi sa dusikom 

10. Steroizomeri i opncka aktivnost 

II. Plasticna masa, II. dio 

Akoholi struktura i nomenklatura alkohola,
 
Fizicka i kemijska svojstva alkohola.
 
Dobivanje i promjena alkohola (mentanol, etanol, glikol
 
i glicerol).
 
.Em!ili - struktura, nemenklatura i primjena fenola,
 
~ - struktura, nernenklatura i primjena etera.
 
Karakteristicne reakcije alkohola, etera i fenola.
 
Aldehidi - struktura i nomenklatura, dokazivanje
 
aldehida. Dobivanje i primjena metanala i etanala,
 
Ketoni - struktura i nomenklatura ketona. Dobivanje
 
i primjena propanona.
 
Karboksilne kiseline - struktura i nomenklatura
 
karboksilnih kiselina i njihovih derivata. Alifatske
 
monokarboksilne i dikarboksilne kiseline - svojstva i
 
primjena. Dobivanjemravlje i octene kiseline. 
Masne kiseline. Aromatske karboksilne kiseline.
 
Karakteristicne reakcije karboksilnih kiselina.
 
~ - najvazniji derivati kiselina. Dobivanje,
 
nomenklatura i svojstva estera. Vazni prirodni esteri­

masti i ulja, voskovi, lipidi, fosfolipidi.
 
Ostali derivati karboksilnih kiselina: acilhalogenidi i anhidridi.
 

Smmn.i - soli masnih kiselina; mehanizam pranja,
 
Suvremena sredstva za pranje - detergenti,
 
omeksivaci, samponi, opticka bjelila.
 
Ekoloska sredstva za pranje,
 

Amidi - derivati karboksilnih kiselina. Urea (karbamid) ­
struktura i primjena. 
Amini - struktura i nomenklatura amina, 
Dobivanje i karakteristicna reakcija arnina. 
Primjena amina.
 
Arninokiseline struktura i svojstva aminokiselina.
 
Nomenklatura arninokiselina.
 

Enantiomeri; opticka aktivnost, D,L-nomenklatura; 
Fischerova projekcijska formula; R,S-nomenklalura; 
racemati i dijastereoizomeri. 

Polikondenzacija - polikondenzacijski polimeri 
(poliesteri i silikoni); primjena. 

VJEZBE IZ ORGANSKE KEMlJE 

3. razred 

R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE 1SADRZAJI 

I.	 Upoznavanje laboratorija za organsku kemiju 
- nacin rada i vodenje dnevnika rada 
- izvori opasnosti; mjere zastite pri radu, prva pornoc. 
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R.br. VlEZBE NAZIV VIEZBE I SADRZAJI 

2. 

3. 

4. 

5.-9. 

10. 

II. i 12. 

13.-17. 

18.-28. 

29.-31. 

Posude i pribor u organskom Iaboratoriju 
- upoznavanje i skiciranje, narnjena, odrzavanje. 

Postupci pri organskim preparacijama 
- zagrijavanje uz povratno hladilo 
- dodavanje reaktanata i rnijesanje reakeijske smjese 
- zagrijavanje i hladenje reakeijske smjese. 

Kvalitativna analiza organskih spojeva 
- dokazivanje C, H, S, N i Hal u organskim tvarima. 

Metode izolacije i p...xilcavanje organskih tvari 
- filtraeija, prekristalizacija, ekstrakcija, vakurn 

destilaeije, destilaeije vodenom parom. 

Identifikacija produkata 

Ugljikovodiei 
- dobivanje metana, etana, etena i etina" 
- dokazivanje nezasicenih ugljikovodika 

Organski spojevi s kisikom 
- svojstva i dokazivanje metanola i etanola 
- dobivanje etanola (alkoholno vrenje) i dobivanje 

apsolutnog etanola 
- izgaranje alkohola i dokazivanje produkata reakeije 
- svojstvaetera 
- reakeije alkohola i metala 
- dokazivanje aldehida 
- svojstva aldehida i ketona 
- dobivanje mravlje, oetene i oksalne kiseline 
- neutralizacija karboksilnih kiselina 
- dokazivanje rnlijecne kiseline u kiselom mlijeku i 

izolacijalimunske kiseline iz limuna 
- dobivanje etil-acetata i ispitivanje svojstvaestera 
- hidroliza etil-aeetata. 

Organske sinteze
 
Preperativna organska kemija: uvod u organsku sintezu,
 
proracun reagensa. 
- Nitriranje: sinteza nitrobenzena 
- Halogeniranje: siteza bronetana 
- Sulfoniranje: sinteza sulfaniline kiseline 

(prekristalizaeija i izracunavanje iskoristenja reakeije) 
- Ekstrakcija benzilnog alkohola eterom: iskoristenje 
- Dijazotaeija i kopulacja bojila: B-naftol orange; 

iskoristenje, 

Povrsinske aktivne tvari 
- saponifikacija masti i ulja i ispitivanje svojstava produkata 
- hidroliza sapuna 
- dobivanje natrijevog alkil-sulfata i ispitivanje svojstava 

neutralnih detergenata 
- emulgiranje masnoca pomocu detergenata. 
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R.br. VJEZIlE	 NAZIV VJEZBE I SADlaAJI 

32.-35. vjezbe	 Polimerizacija 
- dobivanje fenoplasta i arninoplasta 
- dobivanje umjetne smole 
- kondenzacija fenola i formaldehida 
- polimerizacija stirena 
- dobivanje umjetne svile. 

PREDMET: BIOKEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI PROCESNI TEHNI{:AR 

Godina obrazovanja: IV. 
Sat! tjedno/godilnje: (3+3) I (96+96); 

(2+3) 1(64+96) 

CIUIZADACE 

Cilj programaje da ucenici usvoje osnovna saznanja iz podrucja kemije zivih bica kako bi ih s razumijevanjem 
mogli primijeniti u svojoj struci. Upoznavanjem metabolizrna hranjivih tvari ucenici ce shvariti nuznsot pravilne 
prehrane. 

Zadace programa su: 
- upoznavanje kemijskih procesa koji se odvijaju u iivom organizmu 
- uloga metabolizma hranjivih tvari na zdravlje covjeka 
- razumjeti rnehanizam biokemijskih reakcija u metabolizrnu j shvatiti ulogu biokatalizatora u bilo kojem 

biokemijskom procesu unutar five stan ice. 

SADRW 

R.br. NASTAVNECJELlNE NASTAVNI SADRZAJI 

1.	 Uvod u biokemiju Sto proucava biokemija? 
Definicija zivota, stanicna grada zivog organizma. 
Organi, organski sustavi, organizam. 
Autotrofni i heterotrofni organizrni. 
Kemijski sastav zive tvari, bioloski vazni spojevi. 
Uloga i funkcije vode i mineralnih soli u zivom 
organizrnu. 

2. Lipidi Podjela lipida prema svojstvima i njihova uloga u organizmu. 
Jednostavni lipidi - masti i ulja, voskovi (sastav i struktura) 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

3. Ugljikohidrati 

4. Proteini 

5. Nukleinske kiseline 

6. Metabolicki procesi 

Hidroliza glicerida - masne kiseilne i glicerol.
 
Slozeni lipidi (fosfolipidi, glikolipidi, lipoproteini).
 
Slozeni izoprenoidni lipidi (karotenski, steroidni kolesterol, zucne
 
kiseline),
 

Podjela i uloga ugljikohidrata u organizmu.
 
Monosaharidi (aldoze, ketoze, kemijska svojstva rnonosaharida).
 
Desaharidi (struktura, kernijska svojstva).
 
Polisaharidi (skrob, celeluloza, glikogen).
 

Aminokiseline (strukture, svojstva, podjela).
 
Peptidi. Peptidni hormoni, peptidni antibiotici.
 
Proteini (uloga i struktura - primarna, sekundarna,
 
tercijalna, kvartalna),
 
Svojstva proteina.
 
Enzimi. 
Funkcija i klasifikacija enzima.
 
Struktura enzima, nomenklatura i podjela enzirna,
 
Enzimatska kataliza - mehanizam djelovanja.
 
Energija aktivacije.
 
Enzimska kinetika (faktori koji utjetu na brzinu
 
enzimske reakcije, inhibitori enzima).
 
Esencijalnielementi i mikroelementi - aktivatori
 
enzismkih procesa.
 

Podjela i struktura nukleinskih kiselina,
 
Sinteza RNA.
 
Reduplikacija DNA.
 
Gcnetski kod.
 
Biosinteza proteina.
 

Metabolizarn proteina - razgradnja proteina u
 
probavnom traktu.
 
Oksidativna razgradnja aminokiselina. 
Transarninacija, dekarboksilacija,
 
Sudbina amonijaka i sinteza uree.
 
Ravnoteza dusika,
 
Regulacija metabolizma proteina.
 
Metabolizam ugljikohidrata - razgradnja ugljikohidrata u
 
probavnom traktu.
 
Metabolicki putevi glukoze.
 
Hormonalna regulacija glukoze u krvi.
 
Metabolizam fruktoze.
 
Metabolizam lipida - razgradnja rnasti u probavnom traktu,
 
Metabolicki putevi glicerola i rnasnih kiselina u organizmu.
 
Biosinteza rnasnih kiselina, njihove regulacije i nakupljanje masti
 
U organizmu,
 

Ciklus limunske kiseline i respiratomi lanac.
 
Reakcije citratnog ciklusa.
 
Respiratorni lanac i sinteza ATP-a.
 

7. Ciklus limunske kiseline 

8. Prehrana i vitamin! Esencijalni sastojci hrane, njihova energetska vrijednost 
i iskoristavanje ATP. 
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNl SADRZAJI 

Norme prehrane.
 
Rezim mineralnih tvari, metabolizarn fosfata,
 
Biokemijska funkcija vitarnina.
 
Vitarnini topivi u: vodi, ulju,
 
Primjena vitarnina,
 

VJEZBE IZ BIOKEMIJE
 

R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

1.	 Masti 
- Metode odredivanja masti ekstrakcijorn s odredenorn 

i neodredenorn kolicinom organskog otapala 
- Odredivanje ukupnih i slobodnih rnasti 
- Acidobutirornetrijsko odredivanje rnasti 

2.	 Ugljikohidrati 
- Identifikacija mono i oligosaharida (obojene 

reakcije) 
- Redukcijske metode odredivanja ugljikohidrata 

(gravimetrijska i volumetrijska) 
- Polarimetrijska metoda odredivanja ugljikohidrata 
- Dokazivanje i odredivanje skroba 
- Dokazivanje i odredivanje celuloze 
- Odredivanje secera kromatografskorn metodom 
- Fotometrijsko odredivanje secera 
- Hidroliza skroba 

3.: Proteini 
-ldentifika,cija i odredivanje arninokiselina taloznim i 

obojenim reakcijarna 
- Odredivanje arninokiselina formoltitracijom 
- Odredivanje ukupnih bjelancevina po Kjeldahlu 
-lspitivanje svojstva proteina 

4.	 Enzimi 
- lzolacija enzima, dokazivanje proteinske strukture 

enzirna 
- Dokazivanje katalitickih svojstava enzima 
- Utjecaj topline i pH na enzime 
- lspitivanje enzimatskih aktivnosti 
- Esencijalni elementi i rnikroelementi i njihov utjecaj 

na enzimatske procese U organizrnu 

5.	 Vitamini 
- Izolacija C-vitamina iz limuna 
- Odredivanje topivosti vitamina u vodi i ulju 

NAPOMENA 

Zakemijskog procesnog tehnicara nastavnici ce izvedbeni program saddajno reducirati teorelski dio programa 
biokernije i uskladiti ga s planiranim godisnjim brojem sati, 
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PREDMET: FIZIKALNA KEMIJA 

Zanimanje: KEMUSKI PROCESNI TEHNItAR 

Godina obrazovanja: III. i IV.
 
Sati tjedDo/godiinje: (3+0) I (105+0); (0+3) I (0+96)
 

CIUIZADACB 

Cilj programa je da ucenici savladaju osnovne pojrnove fizikalne kernije, upoznaju se s agregatnim stanjima 
tvari, brzinom i ravnotezom kernijske reakcije te osnovarna termokemije i elekrokemije. 

Zadace programa su: . 
- primjeniti steceno znanje iz podrucja opce kemije u svladavanju novih podrucja, fizikalne kemije, 
- osposobiti se za eksperimentalno provjeravanje teoretskih spoznaja, 
- ovladati novim eksperirnentalnim tehnikarna, 
- samostalno rjesavati stehiometrijske zadatke iz podrucja fizikalne kernije, 
- shvatiti znacenje tocnosti, slsternaticnosti i urednosti u laboratorijskorn radu, 

SADRiAJ 

3. razred 

, R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Grada atorna i radioaktivnost 

2. Agregatna stanja 

3. Tvari u smjesama 

Grada aroma:
 
jezgra, elektronski ornotac, atomski brojevi i atomske mase,
 
struktura vodikova aloma. struktura viseclektronskih atoma,
 
atornska spektoskopija,
 
Izotopi.
 
Radioaktivnost: c, ~, 'Y - zracenje, radioaktivni nizovi,
 
vrijeme poluraspada.
 

Cvrsto agregatno stanje.
 
Tipovi kristalnih resetki i vrste veza u kristalima.
 
Kako svojstva kristala ovise 0 kernijskoj vezi u kristalima.
 
Tekuce agregatno stanje.
 
Fizikalna svojstva tekucina (gustoca, polarnost rnolekula, tlak
 
pare i toplina isparavanja tekucina),
 
Viskoznost tekucine. Napetost povrsine.
 
Plinovito agregatno stanje, Idealni i realni plinovi.
 
Opca jednadzba plinskog stanja.
 
Prijelaz plinovitog u tekuce agregatno stanje.
 
Promjene stanja tvari - fazni dijagram vode.
 

Fazni iii ravnotezni dijagrami: tekuce/cvrsto:
 
tekuce/tekuce; tekuce/plinovito, Koligativna svojstva tekucina:
 
povisenje vrelista, snizenje temperature skucivanja, osmoza,
 
Opticka svojstva otopina: apsorpcija svjetlosti u otopinama,
 
refrakcija svijetlosti, opticka aktivnost otopina.
 
Pojave na granici faza; adsorpcija: krornatografija: ionski
 
izrnjenjivaci.
 
Koloidni sustavi: dobivanje i svojstva koIoidnih otopina.
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SAORZAJI 

4. Termodinamika s termokemijom 

5. Kemijska kinetika 

6. Ravnoteza u kemijskim reakcijama 

7. Elektrokemija 

Energija i kemijske promjene. 
I. Zakon termodinamike.
 
Entalpija,
 

Termokemijske jednadzbe.
 
Entropija.
 
II. i III. zakon termodinamike.
 
Gibbsova energija.
 

Brzina kemijske reakcije.
 
Cimbenici koji utjecu na brzinu kemijske reakcije.
 
Red i molekularitet reakcije.
 

Ravnotezno stanje sustava..
 
Konstanta kemijske ravnoteze - homogena i heterogena.
 
Konstanta ravnoteze i Gibbsova energija.
 
Le Chatelierovo nacelo.
 
lonske ravnoteze: produkt topljivosti, konstanta
 
ionizacije, ph-vrijednosti, indikatori, hidroliza, puferi.
 
Neutrailzacija - krivulja titracije.
 

Elektricna vodljivost elektrolita.
 
Odredivanje elektricne i molame provodljivosti elektrolita.
 
Konduktometrijska titracija.
 
Elektrodni potencijali, elektromotoma sila, Voltin niz.
 
Vrste elektroda.
 
Nernstova jednadzba za elektrodni potencijal.
 
Potencijal clanka j Gibbsova energija.
 
Potenciometrijska titracija.
 
Korozija.
 
Elektroliza taline, vode i vodenih otopina.
 
Faradayevi zakoni.
 
Elektrogravimetrija.
 

VJE~BE IZ FIZlKALNE KEMIJE 

4. razred 

Vjezbe su podijeljene u dvije sku pine' Prvu skupinu vjezbi radi pola ucenika u razredu, a drugu skupinu 
vjezbi druga polovica ucenika. 

Vjezbe iz pojedine skupine ucenici izvode pojedinacno ciklicki! Nakon ~to naprave sve vjezbe iz skupine 
ucenici se mijenjaju. 

Ucenici su za vjezbe djelomicno pripremljeni na nastavi fizikalne kernije, a dodatne upute vezane uz aparaturu 
iii instrument na kojem se vjezba izvoid dobit ce kroz uvodne vjezbe. 
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I. SKUPINA VIEZBI
 

R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE1SADRZAJI 

1.	 UvodDa vjetba
 
- upoznati ucenikes nacinom izvodenja vjezbi i
 

rasporedom izvodenja,
 
-	 dati potrebne upute za izvodenje vjezbi i upoznavanje ucenika 

s radom pojedinih instrumenata, 

2.	 Odre4ivanje napetosti povrsine staIagmometrom 
-	 odreditinapetostpovrsine otopina razlicitih koncentracija i 

prikazati graficki. 

3.	 Odre4ivanje molame mase metodom V. Meyera
 
- pomocu uredaja po V. Mayeru odrediti molarnu masu tvari.
 

4.	 Odre4ivanje relativne vlunosti zraka metodom rosilta 
-	 metodom rosista odrediti relativnu vlaznost zraka u 

laboratoriju. 

5.	 Krioskopija 
-	 snizenjem Iedista otopine odrediti molamu masu 

tvari, 

6.	 Adsorpcija 
-	 adsorpcija tvari, na aktivnom ugljenu i odredivanje kolicine 

adsorbirane tvari. 

7.	 Kromatografija
 
- kruznom krornatografijom na papiru odrediti sastav smjese,
 
- uzlaznom kromatografijom na papiru iii tankom sloju odrediti
 

sastav smjese. 

8.	 Koloidni sustavi
 
- dobivanje i svojstva koloidnih sustava,
 

9.	 Zeotropne smjese
 
- odrediti dijagram vrenja zeotropne smjese.
 

10.	 Odre4ivanje eutalpije reakcije 
- odrediti entalpiju reakcije mjerenjem temperature reakcije, 

11.	 Odredivanje eutalpije otapanja soli 
- odrediti entaIpiju otapanja soli mjerenjem temperature reakcije. 

12.	 Utjecaj koncentracije reaktanata i temperature na brzinu kemijske 
reakcije 
- pratiti utjecaj koncentracije reaktatanata i temperature na brzinu 

kemijske reakcije, 

13.	 Odredivanje energije aktivacije viskoznog teeenja 
-	 odrediti viskoznost tekucine pri razlicitim ternperaturama i 

graficki odrediti energiju aktivacije, 
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R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZIlE 1 SADRZAJI 

14.	 Ravnote1a u kemijskim rakcijama 
-	 pratiti utjecaj koncentracije i temperature produkate 

na pornak ravnoteze u raznim sustavima, 

IS.	 Pnferi 
- pripremiti pufere i provjeriti njihovo djelovanje 

II. SKUPINA VmzBI 

R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE 1 SADRZAJI 

1.	 Uvodna vjetba
 
- upoznati ucenike s nacinorn izvodenja vjezbi i
 

rasporedom izvodenja,
 
-	 upute za izvodenje vjezbi i upoznavanje ucenika s 

radom pojedinih instrumenata. 

2.	 Fotokolorimetrija
 
- odrediti koncentraciju obojene otopine.
 

3.	 Refraktometrija
 
- odrediti koncentraciju otopine iii identificirati tvari.
 

4.	 Polarimetrija
 
- odrediti koncentraciju otopine iii identificirati tvari.
 

5.	 Konduktometrijska titracija 
. -	 odrediti koncentraciju otopine mjerenjem promjene 

vodljivosti u toku neutralizacije iii talozenja. 

6.	 Elektroforeza
 
- identificirati nepoznatu tvar.
 

7.	 Elektrogravimetrija 
- odrediti koncentraciju otopine izlucivanjern metala iz otopine. 

8.	 Eksperimentalna provjera Faradayeve konstante 
-	 provesti elektrolizu vode u Hofrnannovom aparatu i primjenom 

Faradayevog zakona izracunati Faradayevu konstantu. 

9.	 Odre4ivanje elektromotome sile galvanskog ~lanka 

-	 izmjeriti potcncijal elektroda, elektromotornu silu galvanskih 
clanaka, usporediti s teoretskim vrijednostima i izracunati 
Gibbsovu energiju, 

10.	 Potenciometrijska titracija 
- odraditi koncentraciju jakog iii slabog elekrolita. 

I\.	 Galvansko prevlaeenje metala 
- zastititi rnetale od korozije galvanizacijom. 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

12. vjezba 

13. vjezba 

14. vjezba 

15. vjezba 

UV-VIS-speJr.trofotometrija
 
- mjeriti apsorbancije razlicitih otopina i interpretirati rezultate.
 

IR-speJr.trofotometrija 
- rnjeriti apsorbiranu kolicinu svijetlosti u razlicitirn uzorcima i 

interpretirati rezultate. 

Fotografija
 
--'- fotografirati, razviti negativ i pozitiv.
 

Apsorpcija ~zra~enja i deteJr.cija
 
- apsorbirati ~zratenje na aluminijske plocice i detektirati
 

iii 

Nemstov won razdjeljenja 
- odrediti kolicinu tvari razdjeljenu izmedu dva otapala i 

izracunati koeficijent razdjeljenja. 

NAPOMENA 

Ako skola ue raspolaze odgovarajucorn aparaturom iii instrumentom prilagodit ce vjezbe svojim 
rnogucnostima. 

PREDMET: ANALITICKA KEMUA 

Zanimaoje: KEMUSKI PROCESNI TEHNll::AR
 

Godina obrazovaoja: Ill.
 
Sati tjednolgodilnje: (0+4) I (0+140)
 

CIUIZADA~E 

Cilj programaje da ucenici svladaju prakticne postupke klasicnih metoda kemijske analize. Prakticni postupci 
bazirani su na usvojenom znanju iz opce i anorganske kemije. Njihovo usvajanje bit ce osnova za razumijevanje 
instrumentalnih metoda koje se proucavaju u analitickoj kemiji. 

Zadace programa su: 
- ovladati postupcirna taloznih reakcija (dokazivanje kationa i aniona) 
- upoznati vaznost pufernih reakcija (kationi II. i IV. analiticke skupine) 
- upoznati osnove gravimetrijske analize 
- usavrsiti preciznost rada 
- shvatiti vaznost cistoce i preciznosti pri analitickom radu 
- savladati volumetrijske postupke analize 
- povezati teoretske osnove i prakticne postupke rjesavanjern zadataka iz kemijskog racuna, 
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SADRZAJ
 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod u analiticku kemiju 

2. Kvalitativna analiza 

3. Graviterijska analiza 

4. Volumetrijska analiza 

5. Metode odvajanja 

Tehnike rada u analitici.
 
Propisi i faze anatlitickog postupka.
 
Statisticka obrada rezultata analize.
 
Uzorkovanje i priprava uzorka za analizu,
 

Metode kvalitativne analize.
 
Podjela kationa u analitcke skupine.
 

I. vjezba: Dokazivanje kationa I skupine 
2. vjezba: Dokazivanje kationa II skupine 
3. vjezba: Dokazivanje kationa III i IV skupine 
4. vjezba: Dokazivanje kationa V i VI skupine 
5. vjezba: Pojedinacno dokazivanje aniona 
6. vjezba: Analiza nepoznate soli 

Mehanizam talozenja 
Oneciscenje taloga 
Vrste taloga 
Faze gravimetrijskog postupka 
Gravimetrijski faktor 

'7. vjezba: Odredivanje zeljeza kao F"lO] 
8. vjezba: Odredivanje sulfata kao BaS<\ 
9. vjezba: Odredivanje kalcija kao CaCo, 

Acidimetrija i alkalimetrija
 
Kiselinsko-bazni indikatori
 
Titracije i titracijske krivulje
 

10. vjezba: Priprava standardne otopine N"2CO] 
II. vjezba: Standardizacija otopine HCl 

Redoks titracije 

12. vjezba: Odredivanje zeljeza po Zimmerman- Reinhardtu 
13. vjezba: Jodimetrijsko odredivanje bakra 

Talolne titracije 

14. vjezba: Odredivanjc klorida po Mohru 
15. vjezba: Odredivanje klorida po Volhardtu 

Kompleksometrijske titracije 

16. vjetba:Udredivanje Ca i Mg 

Kromatografske metode 

17. vjezba: Kruzna kromatografija na papiru 

Ionski izrnjenjivaci 

. 18. vjezba: Demineralizacija vode i regeneracija kolona 
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PREDMET: TEHNOLOSKI PROCESI 

Zanimanje: KEMUSKI PROCBSNI TEHNI{:AR 

Godinaobrazovanja: IV. 
Sari tjedno/godilnje: 3 /96 

CILJ I ZADACB 

Cilj programa je da ucenici usvoje osnovne pojmove i zakonitosti iz programa tehnoloskih procesa kako bi 
ih znali primjeniti u svorn podrucju rada. 

Zadace programa su: 
- upoznavanje konstrukcija uredaja i postrojenja u kemijskoj industriji 
- razvijanje sposobnosti tocnog odredivanja karakteristicnih velicina bitnih za industrijsko provodenje 

tehnoloskih procesa 
- usvajanje tehnoloskog raeuna 
- upoznavanje utjecaja pojedinih tehnoloskih procesa na okolinu i razvijanje ekoloske svijesti. 

SADRZAJ 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Kemijski procesi i reaktori 

2. Kataliticki procesi 

3. Voda 

4. Goriva 

5. Industrijski vazni plinovi 

6. Procesi termicke razgradnje 

7. Silikatni materijali 

8. Dobivanje aluminija 

Klasifikacija reakcijskih sustava.
 
Vrste kernijskih procesa.
 
Kemijski reaktori.
 
Kemijski racuni i osnove tehnoloskog racuna,
 

Dobivanje surnpome kiseline. 
Dobivanje dusicne kiseline, 

Prirodna voda. 
Voda u industriji. 
Tvrdoca vode. 
Meksanje vode. 
Otpadne vode. 

Prirodna kruta goriva. 
Umjetna kruta goriva. 
Prirodna tekuca goriva. 
Urnjetna tekuca goriva. 
Prirodna plinovita goriva, 
Umjetna plinovita goriva. 

Ukapljivanje i frakciona destilacija zraka. 
Dobivanje i upotreba amonijaka. 
Dobivanje i upotreba etina. 

Vapno. 
Gips. 

Cement. 
Staklo. 
Keramika. 

Dobivanje glinice. 
Elektroliza glinice. 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

9. Urnjetna gnojiva Procesi dobivanja umjetnih gnojiva. 

10. Organske sinteze Procesi neutralizacije i esterifikacije. 
Saponifikacija vrste sapunica, 
Proizvodnja detergenata. 

Polimerizacija, 

II. Biokemijski procesi Fermentacija, vrenje. 

12. Tehnologija celuloze Celuloza, 

NAPOMENA 

Nuzan je posjet pogonima uz objasnjenje pojedinostifaza kemijskog procesa. Organizirane i pripremljene 
posjete treba planirati i unjeti u izvedbene programe! 

PREDMET: AUTOMATSKO VODENJE PROCESA 

Zanimanje: KEMIJSKI PROCESNI TEHNl(:AR 

Godina obrazovanja: IV. 

Safi tjedno/godilnje: 2 I 64 

CIUIZADACE 

Cilj prograrna je da ucenici usvoje principe mjerenja i ovladaju osnovarna automatskog vodenja procesa, 

Zadace programa su:
 

- ukazati na povijesni znacaj mjemihsistema i upoznati principe rada mjemih instrumenata,
 

- upoznati mjerne jedinice i podrucja mjerenja pojedinih instrumenata s posebnim osvrtorn na rnogucnost
 
primjene u AVP-u, 

- znati mjernim instrumentirna pridruziti odgovarajuce mjeme pretvornike, 
- upoznati osnovne sustave autornatskog vodenja procesa te elementeregulacijskih krugova s posebnim 

osvrtorn na karakteristicne izvrsne clemente regulacije, 

- osposobiti se za sarnostalno kombiniranje elemenata u jednostavne sustave vodenja procesa. 
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SADRZAJ
 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1.	 ledinice Sl sustava 

2.	 Uredaji za mjerenje tlaka 

3.	 Uredaji za mjerenje razine 

4.	 Uredaji za mjerenje protoka 

5.	 Uredaji za mjerenje temperature 

6.	 Uredaji za mjerenje vlaznosti i 
rnokrine 

7.	 Mjemi instrumenti 

8.	 Automatsko vodenje 

9.	 lzvrsne sprave 

10.	 Mjemi pretvomici 

11.	 Regulatori 

12.	 Regulacijski krugovi 

Osnovne i izvedene jedinice SI sustava.
 

Pojam tlaka, vrste tlakova, jedinice, kapljevinski
 
monametri, povjesni znacaj Torrcellijevogmanometra,
 
princip rada "U" manometra kao primjer diferencijalnog
 
manometra. Manometri s krutim utezima.
 
Prstenasti manometar i stapni manometar - bazdarenje
 
manometra.
 
Deformacijski manometri - bourdon, membrane, mijeh. 
Mjerenje podlataka - Piranijev manometar ­
ovisnost otpora i temperature. Weatsonov most.
 

Jedinice za izrazavanje razine,
 
Plovak, ronilo, sila uzgona.
 
Elektricni pretvornici razine, otpornicki, kapacitativni,
 
ultrazvucni i radioaktivni uredaji.
 

Jedinica protoka, mehanicka mjerila protoka,
 
Ultrazvucna i e1ektromagnetska mjerila.
 
Rotametri. 
Mjerila na principu razlike tlakova.
 

Toplina,lemperatura,jedinice i skale.
 
Kapljevinski termometri - posebno kontaktni.
 
Tlacni termometri.
 
Elektronicni tennometri, termoclanci i tennoparovi.
 
Pirometri.
 

Pojam i definicija vlaznosti i mokrine,
 
Higrornetar.
 
Psihrometar.
 

Vrste i dijelovi mjernog instrumenta. 

Otvoreni i zatovreni sistemi za vodenje, upravljanje i regulaciju.
 
Kontinuirano i diskontinuirano vodenje.
 

Regulacioni ventili, (pneumatski i elektricni), elektricni djelatnici
 
i sklopke.
 

Opce znacajke mjernih pretvornika, ulazne, izlazne i prijenosne
 
znacajke,
 
Mjerni pretvornici pomaka, brzine i ubrzanja,
 
Mjerni pretvornici sile, tlaka, protoka, razine, temperature.
 
vlaznosti i mokrine.
 
Detektori radioloskog znacenja.
 
Mjerni pretvornici sustava,
 

Elektricni, pneumatski, hidraulicki i mehanicki regulatori.
 

Primjeri vodenja zadanih procesa s prethodno
 
obradenirn elementima,
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PREDMET: TEHNI(:KO CRTANJE S ELEMENTIMA STROJEVA 

Zanimanje: KEMIJSKI PROCESNI TEHN1{:AR 

Godinaobrazovanja: I. 
Sati tjednolgodilnje: 2 110 

- ovladati tehnickim crtanjern i osnovama strojarstva kao preduvjetorn za uspjesno pracenje programa 
.Tehnologija struke 

- razviti sposobnosti stvaranja prostorne predodibe 
- nauciti citati tehnicke erteie i kornunicirati u proizvodnji pomocu tehnickog dokumenta 
- razvijati smisao za tocnost i preciznost prilikom rjesavanja odredenih zadataka i steci navike za planski 

i sustavni rad 
- dobiti temeljna znanja 0 gradi i funkciji najvaznijih elemenata strojeva 
- razviti sposobnost za uocavanje ovisnosti izmedu opterecenja i dimenzija pojedinih strojnih dijelova. 

SAD~AJ 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod 

2. Standardi u tehnickorn ertanju 

3. Ravninske krivulje 

4. Ortogonalna projekeija 

5. Predocavanje predmeta 

Zadace i uloga tehnickog ertanja.
 
Pribor i rnaterijalza ertanje - vrste, priprema i rukovanje.
 
Tehnicki erteii i vrste tehnickih crteza.
 

Standardi i njihova primjena u tehnickom ertanju.
 
Vrste erta i podjela. Primjena crta,
 
Tehnicko pismo. podjela i standardizaeija.
 
Metodika pisanja velikih i malih tehnickih slova.
 
Mjerila i standardizacija mjerila.
 
Formati papira za tehnicke crteze i sistem prepolovljenja.
 
Zaglavlje i sastavnica,
 
Kotiranje i pravila kotiranja.
 
Kotiranje u prostornoj projekciji.
 

Kruznica i rektifikacija kruznice,
 
Elipsa i konstrukcija elipse.
 
Parabola i konstrukcija parabole.
 
Hiperbola i elernenti hiperbole.
 

Projiciranje na dvije i tri ravnine.
 
Tlocrt, nacrt, lijevi i desni bokocrt.
 
Tlocrt, naert i bokoert predmeta.
 
Europski i americki raspored projekeija.
 
Shvacanje projekeija.
 
Citanje tehnickog crteza.
 

Prostorno predocavanje predmeta. Predmet u izometriji.
 
Skiciranje predmeta i vrste presjeka.
 
Crtanje presjeka ako je poznat trag sijecenja.
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Rbr. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

6. Elementi strojeva 

7. Elementi spajanja 

8.	 Element; za kruzno gibanje i 
prijenos snage 

9.	 Elementi za protok i reguliranje 
fluida 

Elementi strojeva - znacaj i podjela. 

Element; za nerazdvojive spojeve - zakovice,
 
Vrste zakovicnih spojeva - postupak zakivanja,
 
Zavarivanje i vrste VarOV3.
 

Elementi za razdvojive spojeve - klinovi.
 
Vijci i matice; Vrste vijaka i navoja.
 
Elementi za elasticne spojeve, opruge i vrste opruga.
 

Osovine; Vratila i ekscentar, Lezaji i vrste lezaja,
 
Trenje i podmazivanje, Spojke. Tarni prijenos snage.
 
Zupcasti i pruzni prijenosnici. Remenski prijenos snage.
 
Lancani prijenos snage.
 

Vrste cijevi i uporaba cijevi; spajanje i izolacija cijevi,
 
Ventili; pipei; zasuni.
 

PREDMET: TEHNOLOSKE OPERACUE 

Zanimanje: KEMIJS~ PROCBSNI TEJlNltAR 

Godina obrazovanja: Ill. i IV.
 
Sati tjedno/godiAnje: (3 + 0) I (lOS + 0); i (0 + 4) I (0 + 128)
 

ClLJ I ZADACE 

CHj programa je da ucenici usvoje osnovne pojrnove i zakonitosti iz programa tehnoloskih operacija, a kroz 
prakticne vjezbe osposobiti ih da usvojeno znanje primjenjuju na realnim procesima u industriji. 

Zadace programa su: 
- upoznati osnovne operacije u tehnoloskorn procesu 
- razviti samostalnost u rjesavanju racunskih i prakticnih zadataka vezanih za tehnoloske operacije 
- znati eksperimentalnim putem dokazati teoretska saznanja 
- samostalno tumaciti rezultate mjerenja 
- shvatiti znacenje tocnosti, sistematicnosti i urednosti u radu 
- omoguciti stjecanje specificnih tehnoloskih znanja iz podrucja strojarstva potrebnih struci 
- upoznati konstrukciju uredaja i postrojenja, uociti ovisnost proizvodnje od znanosti 
- razvijati osjecaj duznosti i odgovornosti za racionalno i ekonomicno iskoristavanje pojedinih procesa i 

razvijanje ekoloske svijesti svakog pojedinca. 
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SADRZ\J 

3.razred 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1. Uvad 

2. Mehanika cvrstih tvari 

3. Mehanika fluida 

4. Mehanika helerogenih sustava 

S. Prijenos lopline 

6. Ravnotezne operacije 

7. Difuzijske operacije 

8. Kemijski reaktori 

Pojarn tehnoloskog procesa i tehnoloskih operacija.
 
Podjela tehnoloskih operacija,
 
Pojam pogonske sile kod tehnoloskih operacija;
 
priradni zakoni vazni za odvijanje operacija,
 

Skladistenje cvrstih tvari.
 
Transportiranje cvrstih tvari.
 
Usitnjavanje i uredaji za usitnjavanje,
 
Suho klasiranje i uredaji.
 
Mijesanje i mjesalice za praske.
 

Karakterlstlke fluida, fluid u stanju rnirovanja i strujanja,
 
Viskoznost, strujanje, protok.
 
Osnovni zakon hidraulike.
 
Transportiranje fluida, sisaljke za tekucine i fluide.
 
Skladistenje flu ida.
 
Mijesanje; vrste mjesalica,
 

Vrste heterogenih sustava,
 
Filtriranje i uredaji za filtriranje.
 
Talozenje i vrsle taloznika, Klasiranje,
 
Separiranje. Centrifugiranje i vrste centrifuga,
 
Otprasivanje., Fluidizacija,
 

Toplina i temperatura.
 
Osnovni zakoni sirenja topline.
 
Prijenos topline zracenjem,
 
Izmjenjivaci topline,
 
Isparivanje i isparivaci. Uparivanje,
 
Kondenzacija,
 

Dvokomponentni sustavi tekucina cije se komponente
 
potpuno mijesaju,
 
Destilacija, vrste destilacije, uredaji za destilaciju.
 
Rektifikacija,
 
Apsorpcija i njena primjena.
 
Ektrakcija i izluzivanje, vrste ekstraktora,
 

Osnovni zakoni difuzije.
 
Vlazenje i susenje,
 
Otapanje i kristalizacija,
 
Adsorpcija i adsorbcri.
 

Shema tipicnog kemijskog procesa.
 
Sherna tipicne kemijske reakcije.
 
Reaktori za jednostavne i slozene reakcije.
 
Podjela reaktora,
 
Kalalilitki reaktori.
 
Blok dijagram,
 
Grafitki simboli.
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VillZBE 

4. razred 

R.br. VJEZBE NAZIV VIEZBE1SADRZAII 

I. Upute za rad u tehnoloskom laboratoriju, zastita na radu 
- izvori opasnosti i mjere zastite. 

2. Odredivanje vremena isticanja tekucine iz pehara po Fordu. 

3. Odredivanje viskoznosti Ostwaldovim viskozimetrom. 

4. Odredivanje viskoznosti Hopplerovim vlskozimetrorn. 

5. Odredivanje viskoznosti Engelerovim viskozimetrom, 

6. Odredivanje vrste strujanja po Reynoldsu, 

7. Odredivanje pacta tlaka u cijevima promijenjivog promjera. 

8. Odredivanje brzine talozenja u sedirnentacijskoj koloni. 

9. Filtriranje suspenzije okvimom filter presorn, 

10. Usitnjavanje mlinom cekicarorn i granulometrijska analiza 
meljave. 

II. Usitnjavanje kuglicnirn mlinom i granulometrijska analiza 
meljave, 

12. Mijesanje cvrstih tvari kockastirn homogenizatororn. 

13. Odredivanje ovisnosti vrelista 0 tlaku i moine top line 
isparivanja. 

14. Odredivanje stupnja djelovanja cijevnog izmjenjivaca topline, 

15. Odredivanje koeficijenta prolaza topline u spiralnorn 
izrnjenjivacu topline. 

16. Odredivanje stupnja djelovanja kondezatora. 

17. Odredivanje topline isparanja u tankoslojnorn isparivacu, 

18. Odredivanje stupnja destilatera. 

19. Odredivanje broja tavana u rektifikacijskoj koloni. 

20. Odredivanje brzine susenja. 

21. Odredivanje masene i rnnozinske koncentracije 
apsorbiranog C~ u vodi u apsorpcijskoj koloni. 

22. Odredivanje % soli u uzorku ekstraktorskorn kolonorn. 

23. Odredivanje entaIpije otapanja soli kalorimetrom. 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

24. Odredivanje graficke karakteristike dvopolozajnog regulatora. 

25. Dimineralizacija vade ionskim izmjenjivacima. 

26. Odredivanje, T. XY·dijagrama zeotropnih smjesa, 
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KEMII S KA TE HNOLO GII A (B) 

PREDMET: TEHNICKO CRTANJE S ELEMENTIMA STROJEVA 

Zanimanje: KEMUSKI LABORANT 

Godina obrazovanja: I. 
Sati tjedno/godilnje: 2/70 

CIU IZAOACE 

- ovladati tehnickim crtanjem i osnovama strojarstva kao preduvjetom za uspjesno pracenje programa 
Tehnologija struke 

- razviti sposobnosti stvaranja prostome predodzbe 
- nauciti citati tehnicke crteze i kornunicirati u proizvodnji pornocu tehnickog dokurnenta 
- razvijati smisao za tocnost i preciznost prilikorn rjesavanja odredenih zadataka te navike za planski i 

sustavni cad 
- dobiti temeljna znanja 0 gradi i funkciji najvaznijih elemenata strojeva 
- razviti sposobnost za uocavanje ovisnosti izrnedu opterecenja i dimenzija pojedinih strojnih dijelova. 

SAORW 

R.br. NASTAVNE CIELINE NASTAVNI SADRZAlI 

I. Uvod 

2. Standardi u tehnickom crtanju 

3. Ravninske krivulje 

4. Ortogonalna projekcija 

Zadace i uloga tehnickog crtanja,
 
Pribor i materijal za crtanje - vrste, priprema i
 
rukovanje. Tehnicki crtezi i vrste tehnickih crteza,
 

Standardi i njihova primjena u tehnickom crtanju.
 
Vrste crta i podjela. Primjena crta.
 
Tehnicko pismo, podjela i standardizacija.
 
Metodika pisanja velikih i malih tehnickih slova.
 
Mjerila i standardizacija mjerila.
 
Formati papira za tehnicke crteze i sistem
 
prepolovljenja.
 
Zaglavlje i sastavnica,
 
Kotiranje i pravila kotiranja,
 
Kotiranje u prostomoj projekciji.
 

Kruznica i rektifikacija kruznice.
 
Elipsa i konstrukcija elipse.
 
Parabola i konstrukcija parabole.
 
Hiperbola i elemcnti hiperbole.
 

Projiciranje na dvije i tri ravnine.
 
Tlocrt, nacrt, lijevi i desni bokocrt.
 
Tlocrt, nacrt i bokocrt predmeta.
 
Europski i arnericki raspored projekcija.
 
Snvacanje projekcija,
 
Citanje tehnickog crteza.
 

5.	 Predocavanje predmeta Prostomo predocavanje predmeta. Predrnet u izornetriji. 
Skiciranje predmeta i vrste presjeka. 
Crtanje presjeka ako je poznat trag sijecenja, 
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R.br. NASTAVNE CJELlNE NASTAVNI SADRZAlI 

6. Elernenti strojeva 

7. Element; spajanja 

8.	 Elementi za kruzno gibanje i 
prijenos snage 

9.	 Elernenti za protok i reguliranje 
fluida 

Elementi strojeva - znacaj i podjela.
 

Elementi za nerazdvojive spojeve - zakovice,
 
Vrste zakovicnih spojeva - postupak zakivanja,
 

Zavarivanje i vrste varova,
 
Elementi za razdvojive spojeve - klinovi.
 
Vijci i matice: Vrste vijaka i navoja.
 

Elementi za elasticne spojeve, opruge i vrste opruga.
 

Osovine; Vratila i ekscentar, Lezaji i vrste lezaja,
 
Trenje i podmazivanje, Spojke. Tarni prijenos snage,
 
Zupcasti i pruzni prijenosnici. Rernenski prijenos snage,
 
Lancani prijenos snage,
 

Vrste cijevi i uporaba cijevi; spajanje i izolacija cijevi.
 
Ventili; pipci; zasuni.
 

PREDMET:EKOLOGllA 

Zanimanje: KEMUSKI LABORANT 
KEMUSKI TEHNI~AR (izbomi program), 
KEMUSKI PROCESNl TEHNI~AR (izbomi program) 

Godina obrazovanja: 1.
 
Sati tjedno/godiAnje: 2 /70; (2 + 2)
 

ClUI ZADACE 

Cilj programa je da ucenici savladaju osnovne ekoloske pojmove i razumiju zakonitosti koje povezuju 
organizme s njihovim okolisorn, te razviti ekolosku svijest ucenika. 

Zadace programa suo 
- shvatiti odnose medu zivim bicirna te utjecaj nezivog dijela prirode na !ivolne zajednice 
- upoznati bioloske zanirnljivosti Hrvatske s posebnim osvrtorn na zasticene biljne i zivotinjske vrste 
- uz pojedinacne nastavne cjeline ucenici ce aktivno sudjelovati u izvodenju odredenih vjezbi na terenu i 

u laboratoriju 
- primjenom prakticnih radova i terenskih vjezbi povezati stecena teoretska znanja s primjerima iz 

neposrednog okruzenja, 
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SAD~ 

R.bI. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1.	 Osnovna nacela ekologije 

2.	 Ekoloski cimbenici abioticki i 
bioticki 

3.	 Temeljna svojstva biocenoza 

4.	 Sastav, raspored i promjene 
biocenoza i ekosustav 

5.	 Odnosi i sheme u biocenozi 

6.	 Organska proizvodnja ekosustava 

7.	 Kruzenje tvari u ekosustavu
 
Biokemijski ciklusi
 

8.	 Covjek i biosfera 

9.	 Posljedice oneciscenja biosfere 

10. Kvaliteta zraka i vode 

. II. Radioaktivno zracenje 

12. Minerali i energetski izvori 

13. Prerada krutog otpada 

Znacaj i uloga ekologije. Podjela ekologije.
 
Osnovni pojmovi ekologije.
 
Osnovni pojmovi biogeografije.
 

Klimatski cimbenici - abioticki,
 
Temperatura - utjecaj na biljke i zivotinje.
 
Voda i vlaga. Svjetlost, Zrak.
 
Cimbenici tla i orografski timbenici.
 
Bioticki cimbenici.
 
Uzajamni odnosi biljaka i zivotinja,
 
Antropogeni cimbenici.
 

Organizacija, struktura i promjenjivost biocenoza.
 
Populacije - svojstva i odnosi.
 
Ekosustavi i biosfera. 
Podjela biosfera i raspored bioma. 

Broj i izbor vrsta. 
Brojnost. Sukcesije. 

Protok energije i hranidbene strukture. 
Hranidbeni lanci. Ekoloske piramide. 

Primarna i strukturna organska proizvodnja. 
Proizvodnja kernijskih i vodenih ekosustava.
 

Kruzenje ugljika.
 
Kruzenje dusika.
 
Kruzenje kisika i vodika.
 
Kruzenje fosfora i biosfere.
 
Zagadivanje hrane.
 

Zagadivanje covjekove i tivotne sredine.
 
Zagadivanje hidrosfere.
 
Zagadivanje atmosfere i biosfere.
 
Zagadivanje hrane.
 

Prociscavanje otpadnih voda.
 
Anorganske otpadne tvari.
 
Unistavanje vrste i promjene sastava biocenoza.
 

Kolicina kisika i kvaliteta zraka.
 
Opskrba i cuvanje kakvoce vode.
 

Izvori radioaktivnog zracenja.
 
Prirodna radiacija i bioloski efekti radioaktivnog zracenja,
 
Primjena nuklearne energije.
 

Mineralni izvori,
 
Izvori energije i racionalna uporaba.
 

Prerada raznog krutog otpada i iskoristenje, 
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

14.	 Rast Ijudske populacije 

15.	 Covjek i zdravlje 

16.	 Zastita prirode - bioloske 
zanirnljivosti Hrvatske 

Rast populacije i prehrana staaovnistva.
 
Nasilje i ratovi,
 

Mutageni i kancerogeni faktori.
 
Genetski faktori.
 

vaznost zastite i unapredivanja prirode.
 
Prirodne vrednote Hrvatske.
 
Zasticeni dijelovi prirode zakonom 0 zastiti prirode.
 
Zastita flore i faune.
 
Nacionalni parkovi.
 
Parkovi prirode i rezervati,
 

17. Uloga covjeka u odrZavanju ravnoteze u biosferi. 

PREDMET: OPCA I ANORGANSKA KEMUA 

Zanimanje: KEMUSKI LABORANT 

Godina obrazovanja: I.
 
Sati tjedno/godiAnje: 4+4/(140 + 140)
 

CIUIZADACE 

Cilj programa jeda ucenici steknu osovna znanja 0 kemijskirn pojavama i kemijskim zakonitostima, ukazati 
im na uzrocno posljedicne veze koje vladaju u svijetu tvari, objasniti im brojne koristi modernih tehnologija, ali i 
upozoriti ih na njihove moguce stetne utjecaje na prirodu i covjeka, 

Zadace programa su: 
- upoznati ucenike S osnovnim kemijskim pojavarna i zakonitostirna; 
- postici kod ucenika razumijevanje i prihvacanje znanstvenih spoznaja; 
- ukazati mu na odnos strukture i svojstva tvari: 
- znati predvidjeti i procjeniti posljedice nekontroliranih kemijskih djelovanja na covjeka i okolis, te 

steel navike za zastitu prirode i tivotne sredine. 

SAORiAJ 

I. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod u proucavanje kemije Sto proucava kemija?
 
Osnovni kemijski pojmovi (kemijski element, spoj, srnjesa),
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R.br.	 NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

2. Struktura aroma i periudni sustav 

3.	 Kemijske veze 

4. Uvod u kemijski racun 

5.	 Kemijske formule i jednadzbe 

6.	 Disperzni sustav 

7.	 Kiseline, baze i soli 

8.	 Procesi oksidaeije 

9.	 Uvod u proucavanje anorganske 
kemije 

10.	 Metali 

Velicina, masa i grada aloma.
 
Izotopi ; izobari.
 
Elektronska konfiguraeija aroma,
 
Struktura aloma i periodni sustav elemenata.
 

Kovalentna veza; valencije u spojevima s kovaJentnom
 
vezom. Atomski i molekulski kristali.
 
Polarnost molekula.
 
Vodikova veza.
 

Atomska jedinica mase i relativna atomska masa.
 
Masa molekule i relativna molekulska masa.
 
Brojnost jedinki.Maseni udio tvari u smjesama.
 

Formula kemijskog spoja: odredivanje empirijske i
 
molekulske formule spoja.
 
Jednadzba kemijske reakcije.
 
Mnozina tvari, mol. Molarna masa,
 
Stehiometrija kemijske reakcije.
 
Molami volumen plinova.
 

Vrste i svojstva disperznog sustava.
 
Koloidni sustavi - tipovi i svojstva.
 
Primjena koloida. Prave otopine. Proces otapanja,
 
Energetske promjene pri otapanju,
 
Topljivost soli i vrste otopina.
 
Odjeljivanje sastojaka iz smjese cvrsro-stekuce.
 
Mijesanje tekucina i njihovo odjelijvanje.
 
Otapanje plinova u vodi.
 

Pojam kiseline, disocijaeija kiselina.
 
Pojam baze iii luzine, disocijacija baza,
 
Disocijacija vode i pH-vrijednost otopina,
 
Odredivanje kiselosti i bazlcnosti otopine.
 
Soli - dobivanje, Disocijacija soli.
 
Vrste soli (kisele, bazicne, neutralne).
 
Hidratne soli. Kompleksne soli.
 

Oksidacijski broj.
 
Proces oksidascije i pojarn oksidansa.
 
Proces redukeije i pojam reducensa.
 
Rekoskprocesi u vodenim otopinarna.
 
Oksido-redukcijski proeesi na elektrodama (prineip
 
procesa elektrolize).
 

Pregled svojstava elernenata po skupinarna periodnog
 
sustava elernenata.
 

Metali u prirodi i njihova svojstva. Metalna veza.
 
Zeljezo i celici - svojstva i primjena, dobivanje zeljeza,
 
Bakar ; spojevi bakra - svojstva, primjene i dobivanje.
 
Srebro - svojstva, primjena i dobivanje,
 
Cink i ziva - svojstva, primjene i dobivanje.
 
Kositar i olovo - svojstva, primjene i dobivanje.
 
Alkalijski i zemnoalkalijski metali i njihovi spojevi - svojstva,
 
primjene i dobivanje.
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAlI 

II. Nemetali 

12. Duskova skupina elernenata 
PSE. 

13. Ugljikova skupina elemenata 

Vodik - najrasprostranjeniji element u Sverniru;
 
dobivanje i svojstva vodika; metalni i nemetalni hidridi.
 
Halogeni elementi - rasprostranjenost i svojstvmalogenih
 
elemenata,
 
Klor - dobivanje, svojstva, primjena; spojevi klora
 
(klorovodik i kloridi, oksokiseilne klora i njihove soli).
 
Halkogeni elernenti - rasprostranjenost i svojstva halkogenih
 
elemenata. Kisik - svojstva, dobivanje, primjena; kruini tok
 
kisika u prirodi: spojevi kisika: oksidi, voda, voda u prirodi,
 
reakcije s vodom.
 
Sumpor: svojstva, dobivanje, primjena; spojevi sumpora:
 
sumporovodik, sulfitna i sulfatna kiselina i njihove soli.
 

Rasprostranjenost i svojstva elernenata 15. skupine
 

Dusik: svojstva, dobivanje, tekuci zrak, spojevi dusika,
 
amonijak. i amonijeve soli, oksidi dusika, nitratna kiselina i
 
njene soli . .
 
Fosfor: svojstva, primjena; fosfatna kiselina i umjetna fosfoma
 
gnojiva.
 

Rasprostranjenost i svojstva elemenata 14. skupine PSE.
 
Ugljik: svojstva (alotropske modifikacije, veze medu ugljikovim
 
atomima): oksidi ugljika: ugljikmon oksid i ugljik-dioksid,
 
karbonati,
 

VJEZBE IZ OPCE I ANORGANSKB KBMIJE 

I. razred 

R.br. VJEZBE NAZIV VJEZBE 1SADRZAlI 

I. Uvod u laboratorijski rad 
- rnjere sigumosti pri radu, 
- pruzanje prve pomoci, 
- upoznavanje izvora topline, vade i el. struje, 
- upoznavanje laboratorijskog stakla i pribora. 

2. Mjere mase i volumena 
- vaganje, 
- rad s odmjerenim posudem, 

3. Plamenici i nacin grijanja 
- izrada sitnog laboratorijskog pribora 

4. Postupci odjeljivanja smjese tvari 
(filtriranje, destiliranje, kristalizacija, dekantiranje, 
sedimentiranje, centrifugiranje, sublimiranje) 

" 
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R.br. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

5.	 Razdvajanje dvokomponentne smjese 
- tekuce/tekuce, tekuce/cvrsto, tekuce/plinovito, cvrsto/cvrsto 

6.	 lzracunavanje masenih udjela komponenara u smjesi
 
Mjerenje u kemijskom laboratoriju (temperature, rnase,
 
volumena i izacunavanje srednje vrijednosti i pogreske
 
pri mjerenju).
 

7.	 Odredivanje formule spoja
 
(preparacija jedne jednostavne soli, npr. PbCIz)
 

8.	 . Kemijske reakcije: 
- sinteza metalnog sulfida iii oksida, 
- analiza vode iii metalnog oks ida, 
- otapanje amonijaka u vodi, 
- talozenje barij-sulfata iz otopina barij-klorida i natrij-sulfata 
- talozenje olovo(II)-sulfida iz otopine olovo(II)­

nitrata i surnporovodika. 

9.	 Pripremanje i svojstvo koloidnih otopina:
 
- sol srebro-halogenida,
 
- sol feljezo(Ill)-hidroksida dobivenog peptizacijom.
 
- Tyndalov fenomen
 
- koagulacija albumina.
 

10.	 Pripremanje pravih otopina i mjerenje energetskih 
promjena pri otapanju (otapanje u vodi amonij-klorida 
i kalcij-hidroksida). 

11.	 Ispitivanje pH vrijednosti razrijedenih kiselna i luzina 
te vodenih otopina natrij-klorida, natrij karbonata i 
amonij-klorida. 

12.	 Dobivanje kiselina i luzina otapanjem nemetalnih 
oksida i metalnih oksida u vodi. 

13.	 Dobivanje soli: metal + nernetal: metal + kiseline; 
oksid metal a + kiseina; baza + kiselina, reakcije 
talozenja, 

14.	 Titracija baze s kiselinorn, locke neutralizacije, indikatori. 

15.	 Dokazivanje kristalne vode u hidratnim soli rna. 

16.	 Oksido-redukcijske reakcije. 

17.	 Ispitivanje vodljivosti razlicitih vodenih otopina. 

18.	 Elektroliza vodene otopine: bakar(II)-klorida, natrij­
klorida, kloridne kiseline. 
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PREDMET: ORGANSKA KEMIJA 

Zanimanje: KEMUSKI LABORANT
 
Godina obrazovanja: II.
 
Sati tjedno/godilnje: (2+4) I (70 + 140)
 

CIUIZADA~E 

Cilj programaje da ucenici upoznaju vrste, znacaj, rasprostranjenost i obilje organskih spojeva, da svladaju 
osnove kemijske reakcije medu organskim spojevima, te da teoretska saznanja primjenjuju u samostalnom radu u 
organskom laboratoriju. 

Zadace programa su:
 
- da ucenici na temelju sistematizacije prema funkcionalnim skupinama, shvate povezanost svojstava i
 

strukture spojeva; 
- upoznati osnovne kernijske reakcije u organskoj kemiji; 
-moei prevladatti kemijsko ponasanje organskog spoja ovisno 0 njegovoj strukturi i funkcionalnoj skupini; 
- razviti osjecaj urednosti, sistematicnost i tocnost; 
- stvoriti naviku osobne zastite pri radu i zastite zivotne sredine. 

SADRUJ 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod u predmet 

2. Ugljikovodici 

3. Halogeni supstitucioni derivati 
ugljikovodika 

4. Kisikovi supstitucioni derivati 
ugljikovodika 

S. Dusikov supstitucioni derivati 
ugljikovodika 

6. Ugljikohidrati 

7. Aminokiseline i proteini 

Klasifikacija organskih spojeva, polozaj C-atoma u
 
periodnom sustavu elernenata;
 
Sastav i struktura organskih spojeva, funkcionalne
 
skupine i formule organskih spojeva,
 

Alkani, cikloalkani, alkeni, alkini i areni,
 
Homologni nizovi zasicenih i nezasicenih ugljkovodika.
 
Izomerija. Nomenklatura ugljikovodika.
 
Svojstva ugljikovodika.
 
Karakteristicne reakcije zasicenih i nezasicenih
 
ugljikovodika. Uporaba ugljikovodika.
 

Halogenalkani - nomenklatura, priprava i svojstva,
 

Alkoholi, fenoli i eteri: nomenklatura, priprava i
 
svojstva s posebnim osvrtom na predstavnike (rnetanol,
 
etanol, fenol i dietileter).
 
Aldehidi i ketoni: nomenklatura, priprava, svojstva i
 
uporaba metanola, etanola i 2-propanona.
 
Karboksilne kiseline: podjela, nomenklatura, priprava,
 
i svojstva, mravlja i octena kiselina.
 
Soli karboksilnih kiselina i esteri, svojstva i uporaba.
 
Masti i ulja, sastav, hidroliza i saponifikacija.
 

Amini i nitrospojevi i njihovaprimjena, 

Podjela ugljikohidrata. Vatniji monosaharidi, disaharidi 
i polisaharidi (glukoza, fruktoza, saharoza, skrob i 
celuloza) i njihova svojstva. 

Aminokiseline: strukturno nomenklatura i svojstva; 
glicini i alanin. 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

Peptidi i proteini, struktura.
 
Dokazivanje proteina i njihova svojstva.
 

8.	 Polimemi spojevi Reakcije polimerizacije, 
Vazniji sintetski i prirodni polimeri i njihova uporaba, 

VJEmE IZ ORGANSKE KEMIJE 
II. razred 

Rbr. VJEZBE	 NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

I. 

2. 

3. 

4.-9. 

10. ill. 

12. i 13. 

14. i 15.. 

16.-33. 

34. i35. 

Upoznavanje laboratorija za organsku kemiju 
- nacin rada i vodenje dnevnika rada 
- izvori opasnosti; mjcre zastite pri radu, prva pomoc. 

Posude i pribor u organskom Iaboratoriju 
- upoznavan]e i skiciranje, namjena, odrzavanje. 

Kvalitativna analiza organskih spojeva 
- dokazivanje C, H, S, N i Hal U organskim tvarima. 

Metode izolacije i proc:!il~avanje organskih tvari 
- filtracija. prekristalizacija, ekstrakcija, vakurn 

destilacije, destilacije vodenom parom, 

Identifikacija produkata 
- taliste, vreliste 

Ugljikovodici
 
- dobivanje metana, etana, etena i etina
 
- dokazivanje nezasicenih ugljikovodika
 

Funkcionalne skupine
 
- dokazivanje alkohola, aldehida, ketona i etera.
 

Organske sinteze
 
- uvod U organske sinteze: proracun reagensa
 
- nitriranje: sinteza nitrobenzena
 
- halogeniranje: sinteza benzojeve kiseline i benzilnog
 

alkohola 
- izolacija i prekristalizacija bezojeve kiseline i 

odredivanje talista 
- ekstrakcija benzilnog alkohola eterom 
- dobivanje oetene kiseine i dokazivanje 
- sulfoniranje: sinteza sulfanilne kiseine 

. (prekristalizacija, iskoristenje) 
- diazotacija i kopulacija: sinteza B-naftoloranfa 

(iskoristenje, bojanje tkanine) 
- esterifikacija: sinteza etilacetalta 

Polimerizacija 
- dobivanje fenoplasta i arninoplasta, umjetne smole, 

kondenzacija fenola i formaldehida i polirnerizacija stirena 
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PREDMET: ISPITIVANJE MATERUALA 

Zanimanje: KEMIJSKl LABORANT
 
Godina obrazovanja: III.
 
Sati tjednolgodilnje: (2+4) I (70 + 140)
 

CIU lZADACE 

Cilj programaje upoznati ucenike s analitickim i instrumentalnim metodama ispitivanja materijala. 
Zadace programa su: 
- znati izvrsiti kvalitativnu i kvantitativnu analizu uzorka 
- upoznati se s metodamaseparacije 
- savladati tehnike rada, razvijati osjecaj tocnosti i preciznosti u radu 
- razumjevanje kemizmau analatickim metodama 
- primjenjivati znanje iz kemijskog racuna u svakoj vjezbi i analizl. 

SADRZ\J 

Ill. razred 

R.br. NASTAVNEC1ELINE NASTAVNl SADRZAlI 

I. Uvod u ispitivanje materijala 

2. Kvalitativna analiza 

3. Kvalitativna analiza 

4. Kvantitativne metode 

Uvod u isptivanje materijala.
 
lspitivanje sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda,
 
Uzimanje i priprava uzorka,
 
Prikazivanje rezultata ispitivanja, obrada mjemih
 
podataka, rnoguce pogreske pri analizama,
 

Uvod u kvalitativnu kemijsku analizu. Podjela metoda.
 
Priprava uzorka i postupak analize. Tehnika rada.
 
Pribor.
 

Kationi - pojedinacne reakcije po skupinama.
 
Sustavno razdvajanje i dokazivanje kationa,
 

Anioni - reakcije po skupinama. Sustavno razdvajanje
 
i dokazivanje aniona,
 

Uvod u kvalitativnu kemijsku analizu.
 
Vaganje. eksikatori, otopine. Podjela metoda. Pribor.
 

Gravimetrija - osnovne karakteristike taloznih reakcija.
 
Nastajanje i svojstva taloga. Opca pravila talozenja,
 
Faze odredivanja. Racun. Kemizam gravimetrijskog
 
odredivanja zeljeza i sulfata,
 

Volumetrija - teoretski uvod. Podjela volumetrijskih metoda.
 
Pribor i posude. Volumetrijske otopine. Pripremaotopina.
 
Primami standardi, titracija. Tocka ekvivalencije i zavrsna tocka
 
titracije. Indikatori.
 

Metode neutralizacije - neutralizacija. Krivulja
 
neutralizacije. Indikatori i zavrsna tocka titracije.
 
Pripremanje volumetrijskih otopina, racun,
 
Redoks metode - uvod. Oksidacija i redukcija.
 
Oksidansi, reducesni. Indikatori. Podjela metoda.
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R.be. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

5. Separacijske metode 

6. Instrumentalne metode 

Manganometrija i jodornetrija - mehanizam odredivanja,
 
volumetrijske otopine, indikatori, racun,
 

Talozne rnetode - princip i kernizarn.
 
Mohrova metoda odredivanja.
 
Priprava volumetrij skih otopina, propisi, racun.
 

Kompleksometrijske metode - bit metode.
 
Kemizarn stvaranja kompleksa.
 
Karakteristike kompleksona III.
 
Metalokromni indikatori, metode titracije.
 
Kemizam odredivanja Ca i Mg.
 

Separacijske rnetode - podijela, Osnove 

Adsorpcija - adsorbensi.
 

Kromatografija - teoretske osnove.
 
Vrste kromotografskih odredivanja,
 
Principi izvodenja, Primjena.
 

lonski izmjenjivaci - vrste, odredivanje kapaciteta,
 
regeneracija kolone
 

Uvod u instrumentalne metode analize.
 
Podjela metoda. Primjena. Rad s instrumentima i
 
osjetljivim dijelovima. Opis i predstavljanje uredaja,
 

Opticke metodc odredivanja,
 
Polarimetrija.
 
Refraktometrija,
 
Kolorimetrija (fotometrija)
 
Termokemijska ispitivanja (kalorimetar, kalorimetrijska
 
konstanta, entalpija reakcije)
 
Odredivanje pH pomocu pH-metra (pH, pH-metar,
 
elektrode, princip odredivanja)
 
Konduktornetrija
 
Potenciometrija 

VJEZBE IZ ISPITIVANJA MATERIJALA 

Ill. razred 

R.be. VJEZBE NAZIV VJEZBE I SADRZAJI 

I. Predstavljanje programa vjezbi, zaduzenja ucenika, organizacija 
rada; raspodjela radnih rnjesta, vodenje dnevnika rada, 
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R.br. VJEZBE NAZIV VJEWE 1 SADRZAlI 

2. Kemizam reakcija; Vjezbanje kemijskih reakcija, 
kemijski racun, razrijedivanje i mjesanje otopina. 

3. Promatranje i priprava uzoraka za analize, 

4. Stvaranje i otapanje taloga. 

5. Dokazivanje kationa po skupinama 

6. Sustavno razdvajanje i pojedinacno dokazivanje kationa u smjesi, 

7. Dokazivanje aniona po skupinama. 

8. Sustavno razdvajanje i pojedinacno dokazivanje aniona u smjesi. 

9. Gravirnetrijsko odredivanje zeljeza kao Fe.z03 

10. Gravimetrijsko odredivanje sulfata kao BaSo, (iii kalcija kao 
CaCZ04) 

II. Metode neutralizacije 
Pripraa otopina odgovarajucih koncentracija; standardizacija, 

12. Acidimetrija ­ odredivanje mase NaOH u uzorku. 

13. Alkalimetrija ­ odredivanje mase liICZ04 u uzorku 
(iii CH3COOH) 

14. Redoks-metode ­ priprava otopina odgovarajucih 
koncentracija, standardizacija. 

15. Manganometrija ­ odredivanje zeljeza po Zimmermann­
Reinhardu (ili mangana po Volhardu). 

16. Jodometrija ­ odredivanje mase bakra u uzorku, 

17. Talozne i kompleksometrijske metode ­ priprava otopina 
odgovarajucih koncentracija; standardizacija. 

18. Talozna metoda ­ odredivanje klorida po Mohru. 

19. Kompleksornetrijska metoda ­ odredivanje Ca i Mg u uzorku. 

20. Adsorpcija CH3COOH na aktivnom ugljenu. 

21. Uzlazna krornatrografija na papiru. 
Kruzna kromatografija. 

22. Tankoslojna kromatografija. 

23. Krornatrografija u koloni. 
(Odredivanje metalnih iona, boja, aminokiselina). 

24. Polarimetrija ­ odredivanje nepoznate konc. otopine. 
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R.br. VJEZIlE NAZIV VIEZBE I SADRZAJI 

25. Refraktometrija - odredivanje nepoznale koneentraeije otopine. 

26. Kolorimetrija ­ odredivanje nepoznale koncentracije 
obojene otopine. 

27. Odredivanje kalorimetrijske konstante kalorimetra. 
Odredivanje entaJpije reakcije neutralizaeije. 

28. Odredivanje vrijednosti pH pomocu pH metra. 

29. Konduktometrijska titracija ­ odredivanje nepoznate 
konc. kiseline titraeijom s otopinom NaOH poznate 
koncentracije, 

30. Potenciometrijska titracija ­ odredivanje nepoznate 
kone. kiseline titracijom s otopinom NaOH poznatekoneentracije. 

PREDMET:TEHNOLOGUASTRUKE 

Zanimanje: KEMIlSKI LABORANT
 
Godina obrazovanja: II., III.
 
Sati tjednolgodilnje: 2/70, (2 + 4) / (64 + 128)
 

CIUlZADACE
 

Cilj programaje osposobiti ucenike da povezuju teoretska znanja sa stvarnim procesima u industriji. 
Zadace programa suo 
- upoznati ucenike s osnovama kemijskih procesa i da uoce fizikalno kemijske zakone koji uvjetuju pravilno 

izvodenje procesa i tehnologija, 
- razviti smisao za ekonomicnost, 
- usvojiti znanja kojasu potrebna za sigurnost na radu i ocuvanju zivotne l radne sredine, 
- osposobiti ucenike da stecena teoretska znanja mogu sto uspjesnije primjenjivati u savladavanju sadrzaja 

vjezbi, 

SADRUJ 

II. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAlI 

I. Uvod u predmet Pojam tehnoloskog procesa i tehnoloskih operacija. 

2. Mehanicke operaeije Transport i skladistenje cvrstih tvari. 
cvrstih tvari Usitnjavanje i uredaji za usitnjavanje. 

Prosijavanje, klasiranje i uredaji. 
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

3.	 Mehanicke operacije 
(homogenih) fluida 

4.	 Mehanicke operacije 
(heterogenih) fluida 

5.	 Prijenos topline 

6.	 Difuzijske operacije 

7.	 Ravnotezne operacije 

Ill. razred 

Karakteristike fluida, fluid u stanju mirovanja, strujanje
 
fluida, transport fluida, sisaljke za tekucinu i plinove.
 

Vrste hetorogenih sustava,
 
Teorija talozenja, vrste taloznika,
 
Osnove filtracije, uredaji za filtraciju.
 
Centrifugiranje i vrste centrifuga.
 

Molekularni, vrtlozni i kombinirani prijenos topline,
 
Uredaji za prijenos topline: (izrnjenjivaci, kondezatori, isparivaci).
 

Difuzija, otapanje, kristalizacija, susenje, adsorpcija i uredaji.
 

Ekstrakcija, apsorpcija, destilacija i rektifikacija,
 
Vrste kolona.
 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1.	 Voda 

2.	 Goriva 

3.	 Tehnoloski procesi 
anorganske industrije 

4.	 Tehnoloski procesi organske 
industrije 

5.	 Tehnoloski procesi prehrabene 
industrije 

6.	 Ambalaza 

Voda u prirodi, pitka voda, industrijske i otpadne vode.
 

Prirodna i umjetna goriva. Kruta, tekuca i plinovita
 
goriva.
 

Svojstva, dobivanje i zastita metala (zeljezo, aluminij, bakar).
 
Tehnologija gradevnog rnaterijala: (vnpno, gips, cement,
 
porculan, opeka, staklo).
 
Tehnologija gnojiva: (dusicna, fosfarna, kalijeva,
 
kalcijeva i slozena).
 

Tehnologija koze i tekstila: (prirodna i umjetna
 
tekstilna vlakna, prirodna koza - dobivanje i
 
svojstva, umjetna koza - dobivanje i svojstva,
 
Tehnologija plasnicnih rnasa (sastav i svojstva, vrste i
 
podjela, PE, PVC, Pl.
 
Tehnologija sapuna, detergenata i kozmetickih preprarata.
 

Tehnologija rnlijeka i mlijecnih proizvoda.
 
Tehnologija mlinskih i pekarskih proizvoda,
 
Tehnologija ulja i masti.
 
Tehnologija secera.
 
Tehnologija voca i povrca.
 
Tehnologija alkoholnih i bezalkoholnih pica.
 

Vrste, svojstva i funkcije arnbalaze. 

77 



vm:tBE 

III. razred 

- Osnovna mjerila u laboratoriju (duljina, masa, volumen, tezina) 
- Svojstva fluida (gustoca, povrsinska napetost, viskozitet) 
- Usitnjavanje cvrste tvari (mlin cekicar, kuglicni mlin) 
- Prosijavanje cvrste tvari 
- Mjerenje, tlaka, protoka i brzine strujanja 
- Ovisnost vrelista rekucine 0 snizenorn tlaku 
- Transport i skladistenje plinova 
- Mijesanje suspenzija 
- Filtriranje suspenzija 
- Centrifugiranje suspenzija 
- Mjerenje temperature i loplinskog kapaciteta 
- Izrnjenjivac lopline (odredivanjc srednje temperatume razlike) 
- Kondenzacija pare (kondezator) 
- Tankoslojni uparivac 
- Susenje tvrste tvari 
:.- Mjerenje vlaznosti zraka i kondicioniranje zraka 
- Ionska izmjena u koloni (dernineralizacija Yodel 
- Adsorpcija (octene kiseilne na aktivnorn ugljenu) 
- Apsorpcija plina u koloni 
- Analiza plina po Orsatu 
- Destilacija i rektifikacija 
- Tehnicka dokumentaeija i proeesne sheme 
- Konstrukcijski materijali i zastita rnaterijala 

NAPOMBNE 

Detaljni izvedbeni program navedenih vjezbi izraduje skola prerna mogucnostirna i opremi svojih laboratorija 
i planiranirn posjetima tvornickirn pogonirna. lzvedbenim programorn potrebno je razraditi i primjenu 
stehiornetrijskog racuna, 

PREDMET: PRAKTICNA NASTAVA 

Zanimanje: KEMIJSKI LABORANT 

Godina obrazovanja: I., 11., III.
 
Sali tjedno/godisoje: 7 I 245; 7 I 245; 7 I 245
 

CIUI ZADACB 

Stjecanje elementarnih znanja iz organizacije procesa rada i proizvodnje, upoznavanje izvora opasnosti na 
radnorn mjestu (tvornici, kernijskom laboratoriju), osposobljavanje za primjenu i koristenje osoboih sredstva zastite 
na radu, upoznavanje svih operacija koje se primjenjuju u kemijskoj iIi farmaeeutskoj industriji (od pripreme sirovina 
i reprornaterijala do pakiranja gotovihproizvoda, skladistenje i otpreme na trziste). Razurnjeti znacenje i vaznost 
odrzavanja higijene i upoznati i primjeniti postupke rnaksimalne zastite okolisa i ejelokupne prirode. 
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SADUAJ 

I. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADUAJI 

I. Uvod u laboratorijski rad Opce upute i osnovna pravila reda u laboratoriu (pribor, 
dnevnik). Mjere opreza i zastite ­ ispitivanje mirisa 
kapljevina, nepropusnost aparature. 

Pruzanje prve pomoci. 
Instalacije u laboratoriju. 

Znakovi opasnosti ­ crtanje i objasnjenje. 
Mjere sigumosti pri radu. 

Oznake kernikalija: tekucina, plinova, stlacenih plinova, 
vodene otopine. Reagensi: cistoca, cuvanje, uskladistenje, 

Karakteristike nekih opasnih kernikalija i opasnosti u radu s njima: 
fosfor, brom, natrij, jod, kalcij, magnezij, org. olapala. 

Rastavljanje i sastavljanje plinskog plarnenika, Paljenje 
plinskog plamenika, 

Uputc za obtadu stak.la. Savijanjestaklenih cijevi, izrada kapilare 
i kapaljke, 

Busenje cepova, 
Sastavljanje aparature s cepom. 
Tehnicka vaga. Pretvaranje jedinica mase. 

Vaganja predmeta nepoznate mase, 

Rastavljanje i ~i~enje aparature. Pranje posuda vodom 
i detergentorn, kiselinama i luzinama. 

2. Zagrijavanje i rnjerenje temperature Kupelji ­ vodena, uljna, pjescana. 
Hladne kupelji ­ suhi led, tekuci dusik, ledena octena kiselina, 
Terometri, termoclanci ­ vrsta, uporaba. 

3. Destilirana i deionizirana voda Osobitosti i nacin dobivanja destilirane i deionizirane 
vode. Automatski uredaj za destilaciju vode. 
Dokazivanje kloridnih iona u vodi. 

4. Filtriranje Rezanje i slaganje ravnog i nabranog filter papira. 
Slaganje Indica za vaganje. 

5. Mjerenje gustoce Odredivanje gustoce otopine areomerom i piknometrom. 

6. Agresivne tekucine Svojstva nekih koncentriranih kiselina H2S04; RN03. 
HCI, RF, CH3COOR, dimeca HN0). 
Razrjedivanje koncentriranih kiselina. 
Pretakanje koncentriranih kiselina. 

Rad s jakim luzinama: NaOH, KOH. Cuvanje luiina, cepovi. 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

7. Otopine 

8. Pribor i metode mjerenja 
volumena 

9. Neutralizacija 

10. Rad s plinovima 

II. Voda 

12. Sulfatna kiselina 

13. Preparacija soli 

II. razred 

Otpad u laboratoriju, neutralizacija otpadnih tvari. 
Ekologjia - zastita od zagadivanja vode, zraka, tla, 

Topljiovst i koncentracija otopina, Topljivost NaCI. 
Ovisnost topljivosti 0 temperaturi i 0 strukturi. 

Kemijski racun: sastav tvari - koncentracija, 
razrjedivanje, mijesanje otopina. Sastav otopina: 
rnasena i mnozinskakoncentracija. 

Odmjerno posude: pipete, birete, menzure, odmjerne
 
tikvice. Ocitavanje volumena u menzuri, bireti,
 
Pipetiranje, Pranje i punjenje birete.
 

Neutralizacija kiselina s luzinama poznate koncentracije
 
uz izracuvanvanja on osnovi jednadzbe reakcije,
 

Dobivanje i 6!cenje plinova.
 
Plinovi i neka njihova svojstva,
 
Opca plinska jednadzba (stehiometrijski zadaci)
 

Susenje plinova. Ispiralice za plinove. Kippov aparat,
 

Dokazivanje vode u kristalnim selima. Voda kao
 
otapalo plinova i krutina. MjeSanje tekucina.
 

Ispitivanje svojstava sulfatne kiseline.
 
Reakcije razr. i konc. sulfatne kiseline s metalirna.
 

Preparacjja FeS04 . 7H20
 
PbCl2
 
Kromne stipse
 
Cu (NH3hS04 . H20
 
Susenje krutina
 
Susenje tekucina
 
Izracunavanje iskoristenja
 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1.	 Rad u organskom laboratoriju Mjere opreza, nezgode i prva pomoc, Vodenje 
laboratorijskog dnevnika i racun iskoristenja, 

Najvaznije laborarorijsko posude i pribor u organskorn 
lcboratoriju. Pranje laboratorijskog suda. 

Organska otapala, Rukovanje opasnirn kernikalijarna. 
Kupelji u organskorn Iaboratoriju. 

2.	 lzolacija, ciscenje i identifikacija Susenje organskih otopina i kapljevina. 
Ekstrakcija i organske tvari prekristralizacija benzoeve 
kiseline, 
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R.br. NASTAVNEOELINE	 NASTAVNI SADRZAJI 

Destilacija - aparatura; destilacije pri normalnom 
tlaku; frakcijske destilacije; vakum destilacija. 
Odredivanje talista i vrelista benzoeve kiseline. 

3. Kvalitativna analiza organskib	 Dokazivanje C, H, 0, N, S u organskoj tvari: 
spojeva	 Dokazivanje balogenib elemenata u organskornspoju 

po Beilsteinu. 

4.	 Ugljikovodici i alkilbalogenidi Uvod u preparativnu organsku kemiju. 
Dobivanje i svojstva etena. 
Odredivanje temperature paljenja petroleja. 

Benzin kao otapalo, Dokaz tetraetilolova u benzinu. 

Dobivanje i svojstva etilklorida. Dobivanje i svojstva 
kloroforma (topljivost, vreliste, cistoca). 

5.	 Alkoboli, aldebidi, ketoni i Podjela alkohola, Svojstva metilnog alkohola. 
eteri Odre<livanje etilnog alkohola i vode s kalij-karbonatorn, 

Dokaz etilnog alkohola u pivu iii vinu. Snizenje ledista
 
smjese glicerin-voda (antifriz).
 
Svojstva glicerina.
 

Dobivanje i svojstva formaldehida (polimerizacija,
 
koagulacija bjelancevina). Racun iskoristenja.
 

Svojstva acetona, Odvajanje acetona, Odvajanje
 
acetona od vode. Svojstva dietiletera.
 

6.	 Karboksilne kiseline Octena kiselina - kvalitativno odredivanje (oksalna, 
rnlijecna, vinska, limunska kiselina). 

Dobivanje mravlje kiseine iz Na-formijata i njezina 
svojstva. 

Dobivanje octene kiseline suhom destilacijom drva. 

Dokaz mlijecne kiseline u kiselom mlijeku. 
lzolacija limunske kiseline. 

Dokazivanje aromatskim kiselina ~benzojeva i 
salicilna kiselina). 

7.	 Masti i ulje Fizikalno-kemijska svojstva masti i ulja. 
Kvalitativne metode dokazivanja i ispitivanja masti i 
ulja. Tehnoloske analize rnasti i ulja. Priprema uzorka 
za analizu, odredivanje kiselinskog broja, jodnog broja, 
broja osapunjenja i peroksidnog broja. Odredivanje 
masti i ulja u namirnicama (odredivanje slobodnih 
mast; po Grossfeldu, odre<Iivanje ukupnih masti po 
Sokshletu), 

8.	 Sredstva za pranjc Dobivanje sapuna iz biljnog ulja. 
Razlaganje sapuna kloridnom i sulfatnom kiselinom. 
Dobivanje sapuna netopljivih u vodi. 
Svojstva detergenata. 
Sredstva za pranje vezu prljavstinu, 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

9. Ugljikohidrati Kvalitativne metode za dokazivanje ugljikohidrata. 
Kvalitativne metode za odredivanje mono i disaharida 
(volumetrijski po Bertrandu) u marmeladi iIi di.emu. 
Kvalitativno odredivanje skroba, Kvalitativne metode 
odredivanje skroba po Mayerhoferu. 

Odredivanje sirove celuloze po Kursehner-Hannku. 
Specificne pogonske analize celuloze i poluceluloze. 

10. Izolacija i dokazivanje nekih 
organskih spojeva iz prirodnih 
materijala 

Izolacija C-vitamina iz voca iii povrca, Izolacija 
klorofila iz spinata ili crvenog pigmenta iz rajcice, 
Alkaloidi ­ kvalitativan dokaz (kirin, kofein, piperin) 

3. razred 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Zastita na radu 

2. Struktura poduzeca 

3. Sirovine 

4. Tehnoloski praces 

5. Ambalaza 

Preventivne zastitne mjere na strojevima i uredajirna
 
u tvornickim pogonima iii skolskim praktikurnima.
 

Zastita od pozara i eksplozije.
 

Mjere osobne zastite po radnim mjestirna, individualna
 
zastitna oprema.
 

Tip poduzeca, organizacijska shema, upravljanje i rukovodenje,
 
Moje radno mjesto u shemi.
 
Naobrazba i znanja radnika i namjestenika na pojedinim
 
poslovima.
 

Sirovine i repromaterijali potrebni za proizvodnju.
 
Porijeklo sirovina, dobavljaci,
 
Doprema, cuvanje i skladistenje sirovina i repromaierijala,
 
Zahtjevi kvalitete sirovina i njihova provjera,
 

Opis i skica proizvodnog procesa,
 
Strojevi u proizvodnji - nazivstroja, radon organizacija,
 
kapacitet, snaga, utrosak energije, nadzor, kvarovi, sigurnosne i
 
zastitne mjere - skice strojeva.
 

Materijali od kojih su izradeni strojevi i dijelovi linija
 
- objasnjenje svrhovitosti uporabe pojedinih materijala,
 

Opisi i objasnjenja pojedinih tehnoloskih operacija,
 

Mjemi i kontrolni uredaji: tehnoloske sherne, procesna
 
dokumentacija, uputstva za rukovanje i odrzavanje
 
strojeva, mjernih i kontrolnih uredaja,
 

Vrste amabalaze za sirovine i gotove proizvode, 
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R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

6. Energetika i odrzavanje 

7. Analitika 

8. Skladiste i transport 

Materijali za izradbu pojedinih vrsti amabalaze s obzirom na
 
trazena svojstva zastite proizvoda i ocuvanja kvalitete,
 

Dobava i raspodjela elektricne energije, tehnoloske
 
pare. vode i plina, Priprema tehnoloske vode.
 
Oznacavanje cjevovoda za plinove, hladnu i toplu vodu,
 
paru i kondenzat. Sredstva za pranje i postupci pranja.
 

Uzimanje uzoraka sirovina, iz proizvodnih procesa i
 
gotovih proizvoda.
 
Analize sirovina - opisi metoda i postupaka, rezultati.
 
Laboratorijsko pracenje tehnoloskih parametara tijekom
 
pojedinih tehnoloskih operacija i procesa. .
 
Laboratorijska ispitivanja kvalitete i znacajki gotovih
 
proizvoda - metode i postupci, tabele, rezultati.
 
Laboratorijska dokumentacija .
 

Organizacija skladista, mikroklimatski uvjeti S obzirom 
na cuvanje kvalitetesirovina i gotovih proizvoda. 
Unutrasnji transport. vrste transportera, vilicari, 
Interna skladista i transportna dokumentaeija. 

NAPOMENA 

Ovisno 0 mjestu izvodenja programa prakticne nastave (tvornicki pogoni iii skolski praktikumi) svaka 
skola ce se prilagoditi izvedbenim programskim zahtjevima okvirnog programa. 

.PREDMET: KEMIJA S VJEZBAMA 

Zanimanje: PROIZVODA~ STAKLA 

PROIZVODA~GUME 

Ko1AR 

Godioa obrazovanja: I., II., III.
 
Sali tjedno: 2 + 3, 2 + 3, 2 + 3
 

CIUIZADACE 

Cilj i zadace programa su:
 
- prosiriti i probuditi znanja iz kemijskih zakonitosti;
 
- steel znanja 0 kemijskim elementima, anorganskim i organskim spojevima, njihovoj strukturi, svojstvima
 

i dobivanju; 
- ovladati znanjima 0 prirodi plinova, tekucina i cvstih tvari, fazne i kemijske ravnoteze, osnovim 

termokernijskirn, elektrokemijskim i zakonitostima kemijske kinetike;
 
- kroz usvojena znanja bolje razumjeti probleme u struci;
 
- ovladati osnovarna kemijskog racuna;
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- kroz teoretski i eksperimentalni rad razvijati sposobnost i vjestine koje ce im ornoguciti razumijevanje 
kemijskih procesa kao preduvjeta za uspjesno obrazovanje u struei; 

- izvodenjem eksperimenata stjecati pozitivne radne navike i smisao za sustavnost, tocnost, urednost i 
savjesnost u izvrsavanju zadataka; 

- usvojiti osnovna kemijska znanja koja su prijeko potrebna za sigumost na radu, ocuvanje i zastitu 
tivotne i radnesredine, 

SADRUJ 

1. razred 

R.br. NASTAYNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1. Tvari 

2. Struktura aloma 

3. Periodni 5UStaV elernenata 

4. Kemijske fonnule i jednadzbe 

5. Kemijska veza i struktura rnolekula 

6. Cvrsto stanje tvari 

7. Otopine 

8. Oksidacija i redukcija 

Elementi, spojevi, smjese. 
Rastavljanje smjese. 

Kemijski elementi. ReI. at, rnasa, Grada aloma. 
Elektronska konfiguracija. 

Periodni sustav elemenata i struktura aroma. 
Periodicnost svojstava kemijskih elernenata. 
Energija ionizacije. 

Molekule. Relativna rnolekulska masa,
 
Mnozina i molama masa,
 
Molami volurnen plinova.
 
Odredivanje fonnule spoja na osnovi kemijske
 
analize. Jednadzba kemijske reakcije,
 
Izracunvanje na osnovi kernijske jednadzbe,
 

Vrsta kemijske veze, Ionska veza.
 
Kovalentna veza, 

Elektronegativnost. 
Medumolekulske sile, 

Kristaii, kristalni sustavi.
 
Ovisnost fizikainih svojstava kristala 0 vrsti kernijske veze:
 
kristali s ionskom srrukturom, rnolekulski kristali, polarnost
 
rnolekula, struktura leda, vodikova veza, metalna veza,
 

Otapalo, otopljena tvar. Topljivost. Tlak para otopine. 
Osmotski link. 
Koncentracija otopina. 
Koloidne otopine. 
Kiseline, baze i soli. (Disocijacija, 
Definieija kiselina i baza, pH. Neutralizacija, 
Indikatori. Ekvivalencija kiselina i baza. Hidroliza). 

" 

Oksidacijski broj.
 
Reakcije oksidaeije i redukcije,
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LABORATORUSKE VJEZBE (l05 sari) 

1. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAlI 

1. Uvod u Iaboratorijski rad 

2. Osnove laboratorijske tehnike 

3. Otopine 

2. razred 

Oprema Iaboratorija, laboratorijski pribor.
 
Pravila rada u laboratoriju.
 
Opasnosti i mjere zastite, Prva pomoc,
 
Obrada stakla i cepova.
 
Vaga i vaganje,
 

Mehanicko rastavljanje smjese.
 
Dekantiranje. Centrifugiranje. Filtriranje,
 
Prekristalizacija, sublimacija. Destilacija,
 
Susenje. Zarenje.
 
Rad s komprimiranim plinovima.
 

Priprema koloidnih otopina i ispitivanje svojstava kcloida,
 
Priprerna otopina razlicitih koncentracija.
 
Kiselinsko bazne titracije. Racun.
 
lndikatori.
 
Hidroliza soli i ispitivanje pH univerzalnirn indikatorom.
 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAlI 

1. Kemijska kinetika 

2. Kernijska ravnoteza 

3. Osnove elektrokernije 

4. Osnove kemijske tehnologije 

Brzina kernijske reakcije. Utjecaj izvanjskih uvjeta na
 
brzinu kemijskereakcije (koncentracija, temperatura.
 
katalizatori),
 

Pornak kemijske ravnoteze, Utjecaj izvanjskih uvjeta.
 
Le Chatellijevo nacelo, utjecaj tlaka, konc. i temperature.
 
Fazne ravnoteze,
 

Elektroliza (elektrolitl i neelektroliti, oksidacijsko­

redukcijski procesi no elektrodarna, elektroliza vodene
 
otopine NaCI). Galvanski clanci (napon clanka i
 
potencijali elektroda, elektrokemijski niz elernenata,
 
dzepne baterije i akurnulatori, korozija i galvanska zastita),
 

Cinitelji koji utjecu na ekonomicnost proizvodnje.
 
Vodik (dobivanje i svojstva),
 
Voda, Ekologija vode.
 
Tehnicki vazni metali (zeljezo, aluminij, bakar, cink,
 
olovo, legure). Anorganski spojevi (sulfatna, kloridna i
 
nitratna kiseina, amonijak, soda, gradevni materijali, staklo).
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LABORi\TORIlSKE VIEtBE (l05 sati) 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

1.	 Brzina kemijske reakcije 

2.	 Kemijska ravnoteza 

3.	 Oksidacijsko-redukcijski procesi 

4.	 Elektrokemija 

5.	 Kemija nemetala 

6.	 Svojstva rnetala 

7.	 Sirovine, poluproizvodi i 
gotovi p,roizvodi 

3. razn:d 

lspitivanje ovisnosti brzine kemijske reakcije 0
 

koncentraciji, temperaturi i katalizatoru,
 

Ispitivanje pornaka kemijske ravnoteze promjenom
 
temperature i tlaka,
 

Elektroliza otopina soli. Elektrokemijski niz elernenata,
 
galvanski clanci, olovni akurnulator, elektrokemijska
 
korozija i galvanska zastita,
 

Vodik - dobivanje i svojstva.
 
Voda - ispitivanje tvrdoce i meksanje, ispitivanje
 
cistoce i prociscavanje. Dobivanje i svojstva tlaka,
 
Dobivanje i svojstva H2S04.
 
Dobivanje i svojstva HN0.J.
 
Dobivanje i svojstva HN3.
 
Dobivanje i svojstva sode.
 

lspitivanje i usporedivanje svojstava razlicitlh metala.
 

Ispitivanje kemijskih l fizikalnih svojstava sirovina, 
poluproizvoda i gotovih proizvoda iz odredene i 
konkretne proizvodnje 

R.br. NASTAVNE CJELlNE NASTAVNI SADRZAJI 

I.	 Kemijske veze u organskim 
spojevima i struktura organskih 
spojeva 

2.·	 Ugljikovodici 

3.	 Alkoholi, fenoli, eteri 

4.	 Aldehidi i ketoni 

5.	 Karbonske kiseilne i njihovi derivati 

6.	 Organski spojevi s duslkom 

Priroda kemijske veze. Kovalentna veza u organskim 
molekularna, 

Podjela, Alkani, cikloalkani. Reakcije zasicenih 
ugljikovodika, Alkeni i alkini. Reakcije nezasicenih 
ugljikovodika, Polimerizacija. Aromatski ugljikovodici. 

Podjela, nomenklatura, svojstva,
 

Dobivanje, nernonklatura i svojstva.
 

Struktura, nomenklatura, svojstva. Masti, ulja, voskovi
 

Amini (struktura, nomenklatura, svojstva). Nitrospojevi
 
(struktura, nomenklatura, svojstva),
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R.be. NASTAVNE CIELINE	 NASTAVNI SADRZAJI 

7.	 Ugljikohidrati KIasifikacija i nomenklatura.
 
Fotosinteza, glukoza, vrenje.
 

8.	 Aminokiseline, peptidi, proteini Struktura. 
Karakteristicne reakcije karboksilne i amino skupine. 

9.	 Enzimi Peptidni vez,
 
Struktura proteina.
 

10.	 Biosinteza proteina 

II.	 Nukleinske kiseline DNA i RNA. 
Metabolizarn proteina. 

12.	 Nafta 

13.	 Sinteticki i prirodni polimeri Adicijski i kondenzacijski polimeri. 
Guma. 

14.	 Eksplozivi 

15.	 Pesticidi i bojni otrovi 

LABORATORUSKE VffiZBE (96 sati) 

Rbr. NASTAVNE C1ELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I.	 Osnove laboratorijskih i fizickih 
operacija 

2.	 Odredivanje fizickih velieina 
organskih spojeva 

3.	 Odredivanje funkcioanlnih skupina 

4.	 Organska sinteza 

Usitnjavanje, sijanje, rnijesanje, grijanje, pregrijavanje,
 
hladenje, mjerenje temperature.
 

Taliste,
 
Vreliste.
 
CiScenje, izolacija organskih spojeva, kristalizacija,
 
destilacija, sublimacija, ekstrakcija, isoljavanje.
 

Ispitivanje svojstava: alkana, alkena, alkina, arena,
 
alkohola, fenola, etera, estera, aldehida i ketona,
 
karbonskih kiselina, aminokiselina, peptida,
 
bjelancevina, ugljikohidrata.
 

Nitriranje.
 
Sulfoniranje.
 
Sinteza polimera,
 
Esterifikacija.
 
Saponifikacija.
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PREDMET: TEHNOLOGUA STAKLA 

Zanimanje: PROIZVODAt STAKLA 

Godina obrazovanja: 1., II., Ill. 
Sati tjedno: 4, 4, 4 

CllJ 1 ZADACE 

Cilj i zadace programa suo 
- povezati znanja srecena U ostlaim strucnim predmetima, 
- steci osnovna znanja 0 proizvodnji i doradi stakla, koja ce ucenicirna ornoguciti da 5 razumijevanjern i 

teoretskim prornisljanjern uvjezbaju odredene operacije u radu, 
- upoznati vrste, strukturu te fizicka i kemijska svojstva sirovina za proizvodnju stakla, 
- upoznati kernizarn i uvjete nastajanja stakla, vrste, strukturu, svojstva i primjenu stakla, 
- upoznati naein prerade staklene mase te mehanicku i kemijsku obradu, 
- u svim fazarna tehnologije proizvodnje i dorade stakla upoznati se s tehnoloskim operacijama i 

strojevirna, 
- upoznati vrste peci za topljenje stakla i mehanizarn rada, 
- razviti smisao za stedljivost U radu, 
- usvojiti znanja koja su potrebna za sigumost pri radu i ocuvanju zivotne i radne sredine, 

SADIaAJ 

R.br. NASTAVNECJELlNE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Uvod u tehnologiju stakla 

2. Svojstva stakla 

3. Sirovine u proizvodnji stakla 

4. Skladisrenje sirovina 

5. Priprema sirovina 

6. Peci za topljenje stakla 

7. Vatrostalni materijali 

Razvoj staklarske tehnologije proizvodnje i utjecaj na ljudsko 
drustvo, Pojam tehnologije. Podjela tehnologije kao znanosti. 
Povjest staklarstva. Definicija i vrste stakla. 

Svojstva stakla u tekucem stanju: sposobnost kristalizacija, 
viskoznost, povrsinska napetost. Svojstva stakla u krutom stanju. 
Kernijska svojstva: sastav, struktura, kemijska otpornost, Fizicka 
svojstva: rnehanicka, rehnicka, opricka i elektricna. 

Osnovne sirovine: nositelji kiselih i baznih oksida. 
Granulometrijski sastav, Pomocne sirovine za bistrenje, 
obezbojavanje, bojauje i zarnucivanje stakla. 

Prostor i uvjeti za skladistcnje sirovina. 

Tehnoloske operacije: drobljenje, mljevenje, sijanje. 
Susenje, vaganje i mijesanje, briketiranje, transport. 
skladistenje, Smjese: Pojarn smjese. Proracun. 
Ostali zahvati za izradu smjese. Doziranje i mijesanje. 

Tipovi peci: ioncane i kadne peci. Oprema pcci: radni 
prostor, piamenici, uredaji za kreanje smjese, uredaji 
za kori~tenje topline otpadnih plinova, isnstrumenti za 
kontrolu rada peci. Mehanizarn rada peci: strujanje 
staklene rnase u peci, strujanje plinova, toplinska 
izrnjena u radnorn prostoru peel. Peci s elektricnirn i 
plinsko-elektricnirn grijanjem. Mjere zastite, 

SVOjStv3 i vrste vatrostainih rnaterijala u industriji. 
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Rbr. NASTAVNE C!ELlNE NASTAVNI SADRZAJI 

8. Gorivo 

9. Teoretske osnove nastajanja 
stakla 

10. Pogreske u staklenoj masi 

II. Prerada staklene mase 

12. Hladenje staklenih proizvoda 

13. Oplemenjivanje i obrada stakla 

14. Pogreske u staklu 

15. Proizvodnja raznih vesta stakla 

16. Kontrola stakla i staklenih proizvoda 

Stakla: neutralni, bazni, kiseli i karbidni vatrostalni materijali.
 
Uloga vatrostalnih rnaterijala u staklarskim pecima i
 
tehnicki zahtjevi za vatrostalne materijale u staklarstvu.
 

Pojam goriva.
 
Vrste i svojstva,
 
Tekuca goriva (nafta, mazut).
 
Plinovita goriva (prirodni, generatorski i gradski plin).
 
Sagorijevanje i kontrola sagorijevanja.
 

Reakcije i procesi u talini stakla.
 
Nastajanje silikata i stakla.
 
Oksidno-redukcijski procesi u talini stakla.
 
Bistrenje, homogenizacija i hladenje stakla.
 
Cinitelji koji utjecu na brzinu stvaranja stakla,
 

Pogreske u talini.
 
Stakleni ukljucci.
 
Kristalizirani ukljucci.
 
Pogreske prerade staklene mase.
 

Formiranje stakla i osnovni procesi prerade. Teoretske
 
osnove formiranja stakla, Presanje, Puhanje. Presanje i
 
puhanje. Lijevanje i valjanje, Prerada na plameniku.
 

Princip hladenja, Nastajanje napetosti u staklu i njihovo
 
uklanjanje.
 
Peci za hladenje.
 
Kontrola hladenih proizvoda.
 

Oplemenjivanje na vrucern i hladnom kraju.
 
Mehanicka i kernijska obrada stakla: rezanje, brusenje,
 
poliranje, graviranje, sitotisak, rucna prerada,
 
poluautomatska i automatska prerada.
 
Bojenje na staklu, rnetalizacija, obrada rubova,
 
spajanje, dekoriranje i dr.
 

ldentifikacija, podjela i uzroci.
 

Osnovni principi proizvodnje stakla:
 
a) ravno staklo (vrste, sustavi i strojevi za proizvodnju)
 
b) suplje staklo (vrste, sustavi i strojevi za proizvodnju)
 
c) sigurnosno staklo (vrste, sustavi i strojevi za proizvodnju)
 
d) kemijsko i termootpomo staklo (vrste, sustavi i
 

strojevi za proizvodnju) 
e) ostale vrste stakla (opticko, staklena vuna, niti, rasvjetno, 

gradevinsko, staklokeramika i dr.). 

Kontrola kemijskih i fizickih svojstava taline stakla
 
i gotovih proizvoda: kontrola kernijskih, rnehanickih,
 
termickih, optickih i elektricnih svojstava,
 
Kontrola viskoziteta i kontrola gustoce,
 

17. Zastita u staklarskoj proizvodnji 
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PREDMET: TEHNOLOGDAELASTOMERA 

Zanimanje: PROIZVODA{: GUME 

Godina obrazovanja: 1., u, Ill. 
Sali tjedno: 4, 4, 4 

CILJ 1 ZADACE 

Cilj i zadace programa suo 
- povezati znanja stecena iz ostalih strucnih predrneta i stjecati nova znanja 0 elastomerimakoja ce ucenicima 

omoguciti da s razumijevanjem obavljaju poslove i radne zadace 0 proizvodnji gume, 
- upoznati vrste, dobivanje i svojstva sintetickih polimera, 
- podrobno upoznati dobivanje, svojstva i uporabu elastornera koji se koriste u gumarskoj industriji, 
- upoznati kemizme i uvjete nastajanja pojedinih proizvoda u industriji gume, 
- upoznati tehnoloske operacije, te funkciju i princip rada pojedinih uredaja, 
- shvatiti vaznost pojedinih parametara kojima se vodi pojedini tehnoloski proces, osposobiti se za pracenje 

instrurnenata mjemog i regulacijskog sustava, uociti poremecaje u procesu i njihovo otklanjanje, 
- razviti smisao za ekonomicnost u radu, 
- usvojiti znanja koja su prijeko potrebna za sigurnost pri radu i ocuvanje iivorne i radne okoline. 

SADRW 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNISADRZAJI 

I. Razvoj i znacenje gumarske 
industrije 

Proizvodi gumarske industrije. 
Materijali u gumarskoj industriji. 

2. Uvod u kemiju makromolekula Makromolekule, polimeri, polimemi materijali. 
Osnovnipojrnovi, terminologija i klasifikacija. 
Struktura polimera. Fizicka svojstva polirnera, 
Deformacijska stanja. Mehanicka svojstva. 
Kemijske reakcije polimera 
Stabilizacija polirnera. 

3. Elastomeri Prirodni kaucuk. Dobivanje, sastav, svojstva i uporaba 
lateksa, Dobivanje kaucuka iz lateksa. Vrste, kemijska 
grada, fizicka i kemijska svojstva kaucuka. 

Sinteticki elastomeri, sinteticka gurna, 
Podjela sintetickih guma. Dobivanje, svojstva i uporaba: 
poliizopren, polibutadien, polistiren, termoplasticne gurne, 
polikloropren, polibutil, polinitril butadien, silikonske gume i dr. 

4. Prerada elastomera Postupak, strojevi, tehnoloske operacije. Priprema elastomera 
za preradu, plastificiranje. Dodaci za preradu: sredstva za 
vulkanizaciju, ubrzivaci, aktivatori, omeksivaci, punila, sredstva 
protiv starenja, boje, ekspanderi, usporivaci. Vulkanizacija 
elastomera. Regeneracija elastomera. Tehnoloski postupak 
rnijesanja elastomemih smjesa na dvovaljku i u mikseru. 
Priprema: smjese za pjenastu gumu, Kontrola smjese. 
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R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

5. Proizvodnja gumene tehnicke robe Svojstva i primjena gumiranog tekstila u industriji. 
Priprema tekstila za gumiranje. 
Priprema otopine za premazivanje. Gumiranje tekstila 
premazivanjem lateksom i otopinom gumenesmjese. 

Proizvodnja monolitnih gumenih ploca. 
Proizvodnja mikroporoznih ploca, 
Prencsena gumena tehnicka mba (sirovine, priprema i 
oblikovanje gumenih smjesa). 
Vulkanizaeija na klasican tranfere i injekeijskim presama. 
Rucna obrada. 
Presani gurna-metal proizvodi. 
Transferne trake i plosnato remenje. 
Proizvodnja klinastog remenja. 
Proizvodnja gumenih erijeva. Pjenasta guma, 
Proizvodnja gumiranog tekstila. Proizvodnja ljepila, 
Proizvodnja namakanih proizvoda. 
Proizvodnja pneurnatike (vanjske gume, zracnice i 
ulosci), 

6. Konfekcioniranje gumenih Sivanje i lijepljenje. Vulkanizacija u kotlu, autoklavu i 
proizvoda presarna. Strojevi i uredaji. Kontrola proizvoda. 

Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa. 

PREDMET: TEHNOLOGUAKOZEIKRZNA 

Zanimanje: KO:tAR 

Godina obrazovanja: I., II., III. 
Sali tjcdno: 4, 4, 4 

CIUIZADACE 

Cilj i zadace programa su: 
- ovladati prijeko potrebnim znanjem 0 mikrobioloskim proeesima i sirovoj kozi, 
- steci znanja 0 proeesima prerade koze i krzna, obradujuci posebne faze proizvodnje, 
- upoznati strojeve i uredaje za preradu kote i krzna te njihovo odrzavanje, 
- upoznati svojstva i primjenu kozarskih rnaterijala, 
- shvatiti vaznost kakvoce proizvodnje, standardizaciju te upoznait pogreske pri radu i njihov utjecaj na 

ucinak privredivanja, 
- shvatiti ekoloske aspekte i vrste proizvodnje te nauciti primjenjivati zastitna sredstva, 
- uociti razvoj znanosti i tehnike i njezinu primjenu u kozarskoj praksi. 
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SAORUJ 

1. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I. Mikrobiologija u kozarskoj praksi 

2. Sirova koza 

3. 

4. 

Pripremni radovi u proizvodnji 
koie 

Sredstva za konzerviranje i preradu 
koze u pripremnim radovima 

2. razred 

Pojrnovi i opseg mikrobiologije.
 
Glavne aktivnosti mikroogranizama.
 
Morfologija i fiziologija mikroba.
 
Metabolizam. Odnosi mikroba, promjenjivost, vrste i
 
imunitet. Cinitelji koji utjecu na rast mikroorganizama.
 
Utjecaj kemijskih agenasa na mikrobe.
 
Utjecaj mirkoorganizama na konzerviranje i preradu
 
koze i krzna,
 

Uloga koze za zivota zivotinja.
 
Osnove kozarske i krznarke proizvodnje.
 
Kemijska i histoloska garda sirove koze.
 
Dobivanje sirovih koza,
 
Konzerviranje sirovih koza.
 
Sirova koza za kozarsku proizvodnju,
 
Sirova koza za proizvodnju krzna,
 
Pogreske na sirovoj kozi.
 
Skladistenje sirove koze,
 
Sortiranje sirovih koza,
 

Energija, alati i prijevoz. Provodenje kemijskih
 
procesa u kozarstvu: bacve, polubacve, procesori i dr.
 
Mocenje. Labavljenje dlaka i luzenje. Skidanje
 
potkoznog tkiva, Odvapnjivanje i nagrizanje,
 
Odrnascivanje.
 

Voda u kozarskoj praksi. Sredstva za konzerviranje.
 
Tenzidi u kozarskoj praksi. Sredstva u procesu
 
labavljenja dlaka i luzenje. Sredstva za odvapnjivanje.
 
Enzimatska sredstva za nagrizanje. 
Sredstva za odmascivanje. 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

5.	 Rasoljavanje - pikianje Stavljenje kromnim solirna. 
Stavljenje ostalim mineralnim soli rna. 
Stavljenje organskim tvarima. 
Mjesovito stavljenje. Mineralna stavila. 
Taninska stavila. Sinteticka stavila. Ostale vrste stavila, 
Cijedenje koza. Cijepanje koza. Struganje koza. 
Neutralizacija, Sredstva za neutralizaciju. Nadostava. 
Sredstva za nadostavu, 
Proces bojanja raznih vrsta koza. 
Klasifikacija i znacajke bojila za kozu i krzna. 
Mascenje koze i krzna. 
Sredstvaza rnascenje koze i krzna. 
Susenje koze i krzna, Brusenje i otprasivanje. 
Meksanje koza, 
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3. razred 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

6.	 Dovrsavanje koza Znacajke dovrsavanja prema vrsti veziva i nihova svojstva, 
Metode dovrsavanja. Apretiranje i prskanje koza. Strojevi za 
glacanje, poliranje i lastenje koza i krzna, Strojevi za mjerenje 
koza i krzna, Proizvodnja i vrste donje koze. Proizvodnja i vrste 
gornje koze. Proizvodnja podstavne i odjevne koze. 
Proizvodnja galanterijske i tapetarske koze. 
Proizvodnja ostalih vrsta koza, 

7. Pogreske gotovih kola i njezina klasifikacija 

8. Uskladistenje, oznacavanje i odrzavanje koza 

9.	 Prerada krzna i njezinespecificnosti Prerada kana domacih zivotinja, Prerada krzna divljaci,
 
Zastita krzna od rnoljaca. Procjena kakvoce kana i
 
njegovo razvrstavanje, Specificni strojevi pri preradi kana.
 

10.	 Ekoloski aspekti proizvodnje koze Otpadne vode. Kozni otpaci. 
i krzna 

I I.	 Ekologija radnog mjesta 

12.	 Trendovi razvoja tehnologije prerade 
koze i krzna kroz primjenu mikroprocesora, 
automatike i informativnih sustava 

PREDMET: PRAKTICNA NASTAVA 

Zanimanje: PR01ZVODA~ STAKLA 

Godina obrazovanja: I., II., m. 
Sati !jedDo: 7, 9, I I 

CIUIZADA~E 

Cilj i zadace programa su:
 
- povezati i nauciti primjenjivati znanja stecena U ostalim strucnim predmetima,
 
- upoznati vrste, i nauciti odrediti fizikalna i kernijska svojstva, poluproizvoda i proizvoda,
 
- ovladati rukovanjem alatima, napravama i strojevima za rad u proizvodnji, doradi i preradi stakla,
 

- nauciti pratiti mjeme i regulacijske instrumente za kontrolu i vodenje procesa proizvodnje stakla,
 
- osposobiti se za obavljanje brusenja i graviranje,
 
- uvjezbati izradu artikala iz proizvodnog programa,
 
- upoznati se s izvorima opasnostipri radu i mjerama zastite,
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SAoidAJ 

R.br. NASTAVNE CJELINE NASTAVNI SAORZAJI 

I.	 Rad u pripremi sirovina Obuka u pogonima za uskladistenje, pripremi sirovina 
i transportu sirovina, 

2.	 Rad na topljenju stakla Kontrola smjese i krsa, Krcanje peci, 
Prilagodba i kontrola rada plamenika, 
Kontrola rada regeneratorskih komora. 
Pracenje i odrzavanje procesa topljenja u peci, 
Kontrola kvalitete istopljenog stakla. 
Organiziranje skupljanja, odvoza i drobljenja krsa. 

3.	 Obikovanje na Iuli Pripremanje staklarskog alata, radnoga mjesta , 
ciscenje povrsine stakla, nabiranje staklene mase na lulu, 
oblikovanje stakla, izrada kuglica, izrada vecih proizvoda preko 
zeljezne glave, nabiranje, oblikovanje i izrada artikala. 

4.	 Oblikovanje rucnim uredajima Priprema staklenog alata, stroja (prese), radnog mjesta, 
mcenje i nabiranje stakla, presanje, otklanjanje pogresaka. 

5.	 Rad na automatimai poluautomatima Priprema alata i radnog mjesta, pciprema napajaca i 
stroja, pracenje i kontrola rada cijelog postrojenja, 
kontrola gotovih proizvoda. 

6.	 Oblikovanje puhanjem Priprema radnoga mjesta i alata, priprerna plamenika, 
oblikovanje artikala prema nacrtu, razvrstavanje, izrada 
proizvoda sinteriranjem. 

7.	 Brusenje stakla Pripremanje, upoznavanje i rukovanje pomocnim 
alatirna, napravama i mjemicirna, pripremanje 
sredstva za brusenje i vode, priprerna i provjera 
zasticenih sredstava, 
Rad na strojevima. -o 

Brusenje prerna nacrtu. 
Poliranje. 

8.	 Graviranje stakla Pripreme i rukovanje pomocnim alatima, strojevima i 
mjernicima, pripreme sredstava za graviranje, mjerenje 
zivom, uljem i vodom. 
Rad sa strojevima, 
Graviranje artikala prema nacrtru, ~iscenje, pranje i 
laboratorijska kontrola, 

NAPOMENA 

Sadrtaje ovog programa treba planirati u dogovoru sa strucnjacima iz tvornica. Ovisno 0 uvjetima rada 
skole-s-tvornice i proizvodnog programa tvornice u kojoj se izvodi program prakticne nastave, nastavnici-voditelji 
prakticne nastave izradit ce izvedbeni program prakticne nastave po godinama obrazovanja, 

94 



PREDMET: PRAKTlCNA NASTAVA 

Zanimanjc: PROIZVOOAC GUME 

Godina obrazovanja: I., II., Ill. 
Sati tjcdno: 7, 9, II 

CIU IZADACE 

Cilj i zadace programa su: 
- stjecati znanje, vjestine i navike za obavljanje poslova i radnih zadataka u tehnoloskirn procesima 

proizvodnje gume 
- upoznati i ovladati tehnoloskirn procesom proizvodnje kaucukove smjese i pripremom tekstila za 

gumiranje 
- nauciti pravilno rukovati pneurnatskim i hidraulicnim strojevima 
- nauciti pravilno izvoditi sve radne operacije 
- upoznati tehnicko-tehnolosku dokumentaciju i recepture 
- upoznati tehnoloske mogucnosti i znacajke strojeva i nauciti pravilno rukovati alatima i strojevima 
- upoznati se s konfekcijom pojedinih skupina proizvoda, mehanizacijom i zavrsnom kontrolom 
- primijeniti stecena znanja iz tehnologije elastomera, kemije s vjezbama i informatike 
- stjecati sigurnost pri radu i usvojiti znanje prijeko potrebno za ocuvanje zivotne i radne sredine. 

SADRtAJ 

R.br. NASTAVNECJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

I.	 Tehnoloski proces dobivanja 
kaucukovih smjesa 

2.	 Oblikovanje kaueukovih smjesa 

3.	 Gumiranje tekstila 

4. .:	 Proizvodnja Ijepila 

5.	 Konfekcioniranje 

Ustrojstvo rada u skladistu kaucuka (sortiranje kaucuka,
 
vodenje skladisne dokurnentacije, izdavanje i transport
 
kaucuka),
 
Ustrojstvo rada u skladistu kemikalija (soniranje i vaganje
 
kemikalija). lzdavanje i evidencija kemikalija u skladistu.
 
Pripremanje kaucuka za mijesanje.
 
Pripremanje kemikalija za mijesanje (vaganje, pakiranje,
 
sortiranje prema recepturi),
 
Mijesanje smjese u mikseru, izvlacenje kaucukove
 
smjese u listove i hladenjc.
 
Kontrola smjese, skladistenje, vodenje dokumentacije i
 
distribucija smjese za daljnu preradu.
 
Pripremanje tekstila za gurniranje i vizualna kontrola.
 

Mijesanje na dvovaljku, predgrijavanje kaucukovih
 
smjesa, izvlacenje folija na visevalicima, dubliranje,
 
tropliranje, Brizganje. Dorada,
 

Gumiranje na visevaljcirna, gumiranje celicnog i tekstilnog korda. 

Jednokomponentna, dvokornponentna ljepila. 
Kontrola viskoziteta. 

Pneumatika, klinasto rernenje, gumena obuca, 
vulkanizacija u presama, kotlu i autoklavu, 
Zavrsnakontrola, 
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NAPOMENA 

Ustrojstvo i izvodenje prakticne nastave ovisit ce 0 uvjetima rada i proizvdnom programu tvornice u kojoj se 
izvodi program prakticne nastave, Nastavnici-s-voditelji prakticne nastave izraditi Co izvedbeni program po godinama 
obrazovanja kojim se mora definirati: ustrojstvo, pripreme radova za svaki zadatak, materijale s kojima ce se raditi, 
sredstva za rad, tehnicko-tehnoloske upute, zastita na radu, vrednovanje rezultata, 

PREDMET: PRAKTICNA NASTAVA 

Zanimanje: KOtAR 

Godina obrazovanja: I., Il., 1II. 
Sati~edno: 10. 14, 16 

ClU lZADACE 

Cilj i zadace programa su: 
- osposobiti ucenike da, na osnovi usvojenih teoretskih znanja, upoznaju sirovinu za proizvodnju koze i 

krzna, njezino konzerviranje, skladistenje i razvrstavanje, u skladu sa standardima 
- omoguciti ucenicima usvajanje prijeko potrebnih znanja za provodenje kemijskih i mehanickih operacija 

u proizvodnji koze i krzna, upoznavanje osnovnih osobina tvari koje se primjenjuju u pojedinim procesima te 
kontrolu procesa 

- upoznati ucenike s odrzavanjem strojeva i uredaja, rukovanjem kemikalijama, ustrojstvom rada na radnim 
rnjestima, te pracenjem proizvodnog procesa 

- upoznati ucenike s uvjetima rada, sredstvima zastite na radu i zastite zivotne i radne sredine 
- razviti u ucenika sposobnosti uocavanja ovisnosti proizvodnje 0 razvoju znanosti i tehnike. 

SADRUJ 

1. razred 

R.br. NASTAVNECJELlNE NASTAVNl SADRZAJI 

I. Mikroskopsko prornatranje predstavnika 
najvaznijih skupina mikroorganizama 

2. Radsa sirovim kozom 

3. Pripremni radovi u proizvodnji koze 

4. 1;tavljenje koze j ostale kemijske 
operacije u mokrom 

5. Zastita pri radu i ekologija 
radnog mjesta 

6. Ustrojstvo rada na radnom mjestu 

Vrste sirovih koza. Preuzimanje sirovih koza.
 
Konzerviranje sirovihkoza.
 
Razvrstavanje sirovih koza,
 

Provodenje kemijskih operacija, skidanje mesine.
 

Provodenje stava, Cijedenje. Cijepanje. Struganje,
 
Neutralizacija i nadostava. Bojanje i mastenje,
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2. razred 

R.br. NASTAVNEOELINE NASTAVNI SADRZAJI 

7. Obrada kote 

8. Dovrsavanje koza 

9. Razvrstavanje koza i krzna 

10. Oznacvanje i uskladistenje gotove koze 

11. Zastita pri radu 

12. Ustrojstvo rada na radnom mjestu 

3. razred 

Susenje koze,
 
Brusenje i otprasivanje.
 
Meksanje koza.
 
Obrezivanje koza,
 

, 
Grundiranje, Apretiranje i prskanje. Slaganje ­
koloriranje pokrivnih boja, Glacanje i poliranje kola. 
Lastenje kola. Mjerenje koze i krzna, 

R.br. NASTAVNE eJELINE NASTAVNI SADRZAJI 

13. Proizvodnjakoza 

14. Pracenje procesa i pokazatelji uspjeha 
i kvalitete proizvodnje 

15. Sustav odrzavanja i remonta strojeva 

Proizvodnja donje koze,
 
Proizvodnja galanterijske i tapetarske koze,
 
Proizvodnja postavne koze.
 
Proizvodnja odjevne koze.
 
Proizvodnja gomje koze s punim licem.
 
Proizvodnja gomje kozes brusenim llcem.
 
Proizvodnja velur i nabuk kola.
 
Proizvodnja laickoze.
 
Proizvodnja semis koze.
 
Proizvodnja janjeceg i ovcjeg krzna.
 
Proizvodnja krzna divljaci.
 

., 
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4. NAPOMENE
 

A) ObjaAnjenje uz izradu nastavnih planova i okvirnih programa 

Prijedlog obrazovanja u kemijsko-tehnoloskom strucnompodrucju temelji se na zahtjevimanuznihpromjena 
u srednjem strukovnom obrazovanju koje su zapoccle od 1990. godine kada su zapocele terneljne promjene 
razdvajanjem tehnicara od obrazovanja industrijske i obrtnicke skole u strucnorn i opceobrazovnom podrucju, 

Dosadasnji nastavni plan i program za strucno podrucju kemijske tehnologije donesen je 1992. godine, a 
1996.godine izvrsenesu bitne promjene u nastavnimplanovirnai programimaprernauputamaMinistarstvaprosvjete 
i sporta Republike Hrvatske u eilju njihovih rasterecenja i osuvremenjivanja. 

U izradi nastavnih programa pojedinih zanimanja sudjelovali su istaknuti profesori strucnih predmeta 
kemijske struke, voditelji strukovnih aktiva i ravnateljiskola,a od straneMinistarstvaprosvjetei sportavisasavjetnica 
dr. Maja Petkovic, 

U ovoj edieiji tiskani su okvimi programi strucnihpredmeta,a nastavnicice u svojim operativnim(izvedenim) 
prograrnima razraditi i prilagoditi njihovu realizaciju mogucnostima ucenika i oprernljenosti programa i skolskih 
radionica. 

B) Pravilnik 0 strucno] spremi i pedagosko-psiholoskom obrazovanju nastavnika u srednjoj 
Akoli 

Pravilnikom 0 strucno] spremi i pedagosko-psiholoskorn obrazovanju nastavnika u srednjim skolama 
objavljenom u Glasniku Ministarstva prosvjete i sporta, br. 3. 1996. utvrduje se odgovarajuca strucna sprerna te 
potrebno pedagosko-psiholosko obrazovanje profesora i strucnih suradnika u srednjoj skoli. 

Stoga je potrebno za realizaciju programa i izvodenja nastave u strucnom podrueju kemijske tehnologije 
pridrzavati se Pravilnika (cl, 29.) gdje se izricito navodi tko mote izvoditi nastavu strucnih predmeta, 

C) Strucna praksa 

Ucenicitrogodisnjihzanimanja (kemijski laborant,proizvodacstakla, proizvodacgume i kezar) kao i ucenici 
Ucetverogodisojern strukovnom obrazovanju (kemijski tehnicari kemijski procesni tehnicar)duzni su nakon zavrsetka 
nastave, tijekorn ~olskih praznika, obaviti strucnu praksu, 

Strucna praksa u fondu sati predvidenim nastavnim planorn za tehnicare organizira 50 na kraju 2. i 3. 
razreda po 84 sati tjedno i sa 42 sata Ijedno u 4. razredu koje ukljucuje i prakticni dio zavrsnog ispita, Strucnu 
praksu trogodisnjihzanimanja organiziranisu nakon I. i 2.godine obrazovanja po 84 sata tjedno, Izvedbeni program 
strueneprakseizraduje i utvrduje skola, Pri planiranjurada ucenika nastrucnoj praksi treba voditi racuna0 prethodno 
stecenirnznanjima i vjestinama i njihovom uzrastu. 

Kroz strucnu praksu ucenici ce se upoznati s djelatnosti i organizacijorn rada tvomiee u koju so upucuju na 
praksu i rad na poslovima proizvodnje i odrzavanja koji su sukladni zanimanju za koje se ucenik obrazuje, Strucna 
praksa se more organizirati i u prostorirna skole (radionici, laboratoriji) ako skola irna organizirani proizvodni 
program i ako je za 10 opremljena. U svakorn slucaju strucna praksa se izvodi pod vodstvom nastavnika koji vodi 
skupinu od 10 do 15 ucenika. Ucenik je duzan voditi dnevnik rada za vrijeme obavljanja strucne prakse, pregledani 
i ovjereni dnevnik rada ueenik predoeuje pri upisu u slijedeCu ~kolsku godinu. 

D) Prakti~na nastava 

Prema nastavnom planu praklienu nastavu imaju ueeniei u Irogodi~njem obrazovanju (kemijski laboran~ 

proizvodaC stakla, proizvodae gume i kotar). Prakliena nastava organizira se kroz sve tri nastavne godine po 7 sali 
Ijedno. 

Prakliena nastava organizira se u ~kolskim laboratorijima odnosno radionieama i industriji pod vodslvom 
nastavnika prakliene nastave. Jedan nastavnik prati i vodi skupinu od 10 do 15 ueenika. 

Izvedbeni program praksliene nastave izraduje se u ~koli, odnosno nastavnici vodilelji prakliene nastave, 
za svaku godinu obrazovanja. 
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I 

Obzirom daje zadaca prakticne nastave stjecanje odredenih vjestina i zahvata u kemijskoj praksi potrebno 
je posebnu pozomost posvetiti radu ucenika, Tako, tijekom prakticne nastave ucenik vodi dnevnik rada u koji unosi 
zapazanja, mjerne podatke, postupak rada, izracunavanje i dr. i na taj nacin omogucuje nastavniku uvid u njegov 
rad i postignute rezultate. Nastavnik ocjenjuje uspjesnost ucenika lijekom prakticne nastave uzirnajuci u obzir i 

rnisljenje strucne osobe koja je vodila prakticnu nastavu u tvornici. 

E) Zavrsni ispit 

a) Kemijski tehnicar i kemijski procesni tehnicar 

Zavrsnim ispitom provjeravaju se i ocjenjuju znanja i sposobnosti iz podrucja struke u kojem se ucenik 
obrazovao tijekorn cetverogodisnjeg skolovanja, Zavrsni ispit mogu polagati, prema clanku 3. Pravilnika 0 polaganju 
mature i zavrsnog ispita (Glasnik Ministarstva prosvjete i sporta, br. 3 od 11. travnja 1995.), ucenici koji su s 
uspjehorn zavrsili razred cetverogodisnje tehnicke skole i koji su uspjesno izradili zavrsni rad. 

Na ternlju clanka 19. Pravilnika 0 polaganju mature i zavrsnog ispita zavrsni ispit u cetverogodisnjim 

tehnickim skolama sastoji se od:
 
- obrane zavrsnog rada
 
- pismenog i usmenog ispita iz hrvatskog jezika
 
- pismenog iii usmenog ispita iz strukovnih predmeta.
 

Opcu ocjenu za zavrsnom ispitu utvrduje ispitni odbor na prijedlog ispitnih povjerenstva na temelju prosjecne 
ocjene iz prethodno navedenih triju dijelova zavrsnog ispita. 

Zavrsni radiz podrucja kemijske tehnologije za ucenike s cetverogodisnjim skolovanjem more biti iz podrueja 
struke ili iz podrucja prirodnih predmeta koji su se tijekorn cetvorogodisnjeg skolovanja obradivali (vidjeli "Posebni 
strucni dio" nastavnog plana). 

Zavrsni rad se sastoji od izrade zavrsnog rada i njegovog opisa - elaborata.
 
Pod izradom zavrsnog rada podrazurnijeva se prakticni dio zadataka, ali i teoretska obrada neke terne
 

(zadatka). 
Vrijeme izrade zavrsnog rada utvrdeno je tlankom II. Pravilnika 0 polaganju mature i zavrsnog ispita. 
Popis tema za zavrsni ispit utvrduje ispitni odbor na prijedlog mentora ilili mentora iz poduzeca. Takoder 

mogu se uzeti u obzir i prijedlozi ucenika ukoliku su u funkciji stroke. 
lspitni odbor more kao zavrsni rad ucenika priznati i rad kojije ucenik napravio u toku skolovanja (natjecanje 

i sl.) ako svojim sadrzajern i obradom udovoljava propozicijarna zavrsnog ispita. 
Zavrsni rad ucenici rade u poduzecima, zdravstvenim ustanovama, laboratorijirna iii pogonima ~kole. 

Nadzor i pomoc pri izradi zavrsnog rada uceniku pruzaju mentori iz skole i ustanove gdje ucenik radio 
Nakon uspjesne izrade zavrsnog rada (sto u pisanom obliku ustanovljuju men tori) ucenik more pristupili 

obrani zavrsnog rada. 

Obrana zavrsnog rada 

Obrana zavrsnog rada izvodi se usmenim ispitom tijekorn kojeg ucenik obrazlaze postupke pri izradi i 
opisu zavrsnog rada i dokazuje sarnostalnost u izradi zavrsnog rada. Obrana zavrsnog rada more trajati do 30 
minuta za jednog ucenika.\ 

Ispitno povjerenstvo za ocjenjivanje zavrsnog rada, prema tlanku II. Pravilnika 0 polaganju mature i zavrsnog i 
i	 

ispita, tine najrnanje nastavnik mentor, jedan nastavnik strukovnih predmeta i mentor poduzeca i ustanove kod 
kojeg je ucenik radio zavrsni rad. 

Povjerenstvo, prema clanku 10. Pravilnika 0 polaganju mature i zavrsnog ispita, utvrduje konacnu ocjenu 
za zavrsni rod na usrnenoj obrani zavrsnog rada na temelju prijedloga ocjena za izradu zavrsnog rada, opisa zavrsnog 
rada (elaborata) i usmene obrane zavrsnog rada. 
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Pismeni i usmeni dio iz hrvatskog jezika 

Pismeni dio iz hrvatskog jezika pise se 4 sata. 

Ispitni odbor neposredno prije pisrnenog ispita odabire 00 6 terna (koje su prije toga kuvertirane i zapecacene) 
tri izmedu kojih ucenik odabire jednu, 

Pismeni uradak ucenikaocjenjuje komisija sastavljena 00 2 (iii 3) clana - nastavnika hrvatskog jezika, 
Nakon pismenog dijela ispita iz hrvatskog jezika ucenik prustupa usmenom dijelu gdje pred kornisijom 

izvlaci kuvertu u kojoj su tri pitanja iz hrvatskog jezika i na njih odgovora, Komisija donosi ocjenu iz hrvatskog 
jezikana zavrsnorn ispitu. 

Usmeni iIi pismeni ispit iz strucnih predmeta 

I taj dio zavrsnog ispita polaze se pred komisijorn. 

KEMIJSKI TEHNICAR izvlaci kovertu u kojoj su 3 pitanja iz sljedecih podrucja: 

I) opca i anorganska kemija 
2) kemijski racun 

3) izbomi predmet: a) fizikalna kernija 
b) organska kemija 
c) biokemija 

KEMUSKI PROCESNI TEHNICAR izvlaci kuvertu u kojoj se nalaze takoder 3 pitanja koja su iz slijedecih 
podrucja: 

I) opca i anorganska kernija 
2) kemijski racun 
3) izbomi predmet: a) fizikalna kemija 

b) organska kernija 
c) tehnoloske operacije 

b) Kemijski laborant, proizvodac stakla, proizvodae gume, kozar 

Zavrsni ispti sastoji se 00: 

I. obrane prakticnog rada 
2. pismenog ispita iz hrvatskog jezika 
3. usmenog ispita iz struke 

Zavrsni rad se izraduje i brani kao i kod tehnicara s tim da tre!'a voditi brigu 0 razini znanja ucenika u 
trogodisnjem obrazovanju. 

Pismeni ispti iz hrvatskog jezika se provodi kao i kod tehnicara, stirn da trogodisnje struke nemaju usmeni 

iz hrvatskog jezika, 
Usmeni ispti iz struke provodi se takoder pred komisijom. Ucenik izvlaci kuvertu s tri pitanja koja su iz 

slijedecih podrucja struke: 
I. opca i anorganska kernija iii organska kemija iii ispitivanje rnaterija 

2. kernijski racun 

3. tehnologija struke 
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