XemHuja

CTAHOAPAH YYEHHYKHX IIOCTUHI'HYRA
3A XEMHAJY

[loKymeHar je ycBojeH Ha 12. cjeaHuum Oabopa AreHumje 3a npesLKo/ICKo,
OCHOBHO U1 cpeare obpasoBarbe oap»KaHoj 25. jaHyapa 2021. roauHe



CTAHAAPAN YYEHNYKHUX IIOCTUTHY'RA 3A XEMUJY,
KPA] AEBETOTI'OAUIIIHET BACIIMTAIBA U OBPA3OBAIBA

OBJIACT 1: MATEPHJE

1. KomnoHeHTa: CTpyKTypa M cBOjcTBA MaTtepuje

Ucxoam yuemwa:

1. Pasnukyje cactas 1 BpCTy maTepuje.

2. AHanusunpa rpahy matepuje.

3. MNoBe3yje CTPYKTYypYy 1 CBOjCTBA MaTepuje.

4. Mpumjerbyje xeMnjcky cumboInKY 3a ONnCMBaHbLE cacTaBa maTepuje.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Pasnukyje enemeHTapHe
maTepuje o4 XEMUjCKUX
jeomrberba Ha OCHOBY
XeMUjcKMx cumbona m
dopmyna.

1.6. Mpeno3Haje pa3nunky
n3mehy uncTmx matepmja
(enemeHata u jeguberba) U
cmjeca (XOMOreHmX U
XeTeporeHmx).

1.8. HaBoam noctynke
oABajatba matepuje us
cmjece.

2.a. Onucyje rpahy atoma
(je3rpo v enekTpoHCKU
omoTau).

2.6. Mpeno3Haje BpcTe
XEMMjCKUX jeantberba.

2.8. O6jawr-aBa HacTajarbe
NO3UTUBHOT N HeraTUBHOT
joHa.

2.r. HaBoau ocobuHe
€/IeKTPOHCKOr oMOoTa4a
aTOMa Ha OCHOBY MOJIOXaja
enemeHta y lNCE.

2.4. JeduHuwe cybaTomcke
yectuue (NpoToHe,
HEeyTpOHe, eNeKTpoHe).

2.h. JedunHunwe nsoTone.

CPEIIbA HHUBO
Y4yenuk:

1.a. Pa3nukyje enemeHTe,
jepurberba n cmjece m3
CBAKOAHEBHOT KMBOTa Ha
OCHOBY HbMXOBe
C/I0}KEHOCTH.

1.6. Pa3BpcTaBa uncte
MaTepumje Ha XemujcKe
enemeHTe (metane u
HemeTane) n xemujcka
jepurberba.

1.8. Mpeanaxe NocTynke
0JBajatba CacToOjaKa cmjece
Ha Nnpumjepuma m3
CBaKOAHEBHOT }XUBOTa.

2.a. MNpenos3Haje pga cy
ocobuHe enemeHata
(meTanHe nnm HemeTanHe)
nosesaHe ¢ mjectom y MNCE
(nepuopga, rpyna).

2.6. MoBesyje rpahy atoma ca
nonoKajem enemeHaTa y
NcCE.

2.8. O6jawmaBa rpahy
MOJIeKyNa (enemeHTa,
JOHCKOT M KOBaNeHTHOT
jeanmerba).

2.r. Ogpehyje 6poj
cyb6aTOMCKMX YecTuua Ha
OCHOBY aTOMCKOT U
maceHor 6poja.

HAIIPEJHU HUBO

1.a. Ynopehyje monekyne
e/fieMeHTa 1 MoJiekyne
jeaurberba Ha OCHOBY
XeMUjcKux popmyna.

1.6. Npumjerbyje noctynke
0fBajatba cacTojaka 3agarte
cMjece maTepuje Ha OCHOBY
MO3HATOr KBA/IUTAaTUBHOT
cacTasa.

2.a. PasspcTaBa maTepuje Ha
€/1eMEeHTE U jeautberba Ha
OCHOBY pas/inke y rpahu
HUXOBUX MOJIEKYA.

2.6. UnycTpyje (cknumpa)
HacTajaHte XeMMjCKMX
jeantbersa.

2.8. CKMLMpa eNeKTPOHCKY
KOHUrypaumjy atoma.

2.r. Ynopehyje 3Hauemre
NojMoBa aTOM U MONEKYJI.



3.a. HaBoam KapaKkTepmucTuke
arperaTHuX cTaka (061uK,
3anpemMmuHa).

3.6. Knacuoukyje
efleMeHTapHe maTepuje
npema XeMujCKMm
ocobuHama Ha meTane u
HemeTane.

3.8. YTBphyje Knuceno — 6asHe
ocobuHe pacTBopa
nomohy nHgMKaTopa.

3.r. HaBoau npumjepe
OU3NYKKUX U XEMU]CKUX
ocobuHa maTtepuje.

4.a. JedurHnwe
nojmose: pesaTuBHa
aTomcka maca (Ar),
penatmeHa MOJIEKY/ICKA
maca (Mr), monapHa maca
(M).

4.6. U3Boau xemujcke
dbopmyne npeacTaBHMKa
HEOPraHCKMUX U OPFraHCKMUX
jeautberba Ha OCHoBY
BAJIEHTHOCTM.

4.8. UMeHyje enekTpu4Ho
HabujeHe n HeHabujeHe
yectumue.

3.a. YKasyje Ha Be3y usmehy
NnoJsio¥aja efnemeHaTa y

MNCE n vonxoBUX ocobuHa.

3.6. Pasnukyje HeyTpanHe
yectuue (aTome,
MoOneKyne) og,
€N1eKTPUYKM HabunjeHnx
yectnua (joHa).

4.a. Objawrbasa dpusnuke n
XeMMjCKe npomjeHe Ha
MaKpPOCKOMNCKOM HUBOY
Kopuctehn xemujcky
TEPMUHONOTU)Y.

4.6. Objawm-aBa
KBaHTUTATUBHO U
KBa/IMTaTUBHO 3HaYeH€e
XEeMMjCKUX jeaHAuYMHa
HaBozehu npumjepe.

2. KomnoHeHTa: CTexmomeTpujcKu 3aKoHU

Ucxoam yuemwa:

1. Mpumjeryje cTEXMOMETPMjCKE 3aKOHeE.

3.a. MNosesyje ynoTpeby
maTepujana ca tbMXOBUM
bM3NYKMM (TauKa Ton/berba U
K/by4ahba, PacTBOP/bUBOCT) U
xemujckum (pharbe,
3ana/bMBOCT) ocobnHama.

3.6. UcTparkyje pusnuke u
XemMujcke ocobuHe matepuje
nssoherem ekcnepumeHTa
(Hnp.TauKa ToN/BEHA U
K/by4ahba, pacTBOP/bUBOCT
maTtepuje).

4.a. AHann3npa KBAaHTUTATUBHO U
KBa/IMTAaTUBHO 3Hayere
XEMMjCKMX cumbona m
dopmyna Ha npumjepuma.

4.6. UnycTpyje HacTajarbe joHa
(Hnp. Na*, CI,, Ca*2,0?).

2. CnpoBoam NOCTYMKe 33 A0Ka3nBakbe CTEXMOMETPUJCKUX 3aKOHa.

3. Mpoujerbyje aKTUBHOCTU Ha A0KA3MBaky CTEXMOMETPUjCKUX 3aKOHa.

OCHOBHH HHUBO

1.a. ledunHuue ocHOBHE
XeMMUjcKe 3aKoHe (3aKoH o
0oAprKakby Mace, 3aKOH 0
CTaNlHUM OHOCMMA Maca).

1.6. NoBesyje KOANYUHY
maTepwuje ca ABoragposmm
6pojem (Na).

2.a. JedurHuwe nojmose
XeMMjCKa peaKuumja,
peaKkTaHTM U NPOAYKTH.

CPEAIBLU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. Nose3syje jegHaunHy
XeMMUjCKe peaKkumje ca
3aKOHOM O CTa/IHUM
0AHOCMMa maca.

2.a. Mpumjemyje
MaTeMaTMyKe n3pase 3a
n3padyHaBarbe
CTEXMOMETPUCKMX
ofAHoca.

HAIIPEAHHU HUBO

1.a. NMpumjerbyje 3aKOH 0
O prKakby Mace 3a
n3jegHavyaBare XeMUjCKUX
jeaHauymHa.

2.a. BpegHyje ekcnepuvmeHTan-
HUM NyTeM 3aKOH O
oApKary mace (Hnp. y
peaKkunju aueTaTHe KUCeNnHe
M HAaTpUjym
XxuaporeHkapboHara).



2.6. imeHyje ocHoBHe MjepHe
BeJINYMHE U jenHULEe
MehyHapoaHor cuctema
(Sh).

3.a. MpenosHaje Be3y namehy
mace, KoAndmHe maTepuje
n 6poja jeanHuua.

2.6. N3pauyHaBa
KBaHTUTATMBHE OAHOCE
namehy peakTaHaTa u
npoaykaTa Te KonnymHe
MmaTepuje Ha OCHOBY
je4HaYMHA XeEMUjCKNX
peakuuja.

3.a. Ynopehyje BenmunHe
(HAp. Mmacy u KonnMumHy
maTtepwuje) Kopucrehu ce
CTEXMOMETPUCKUM
3aKOHMMa.

3. KomnoHeHTa: Xemuja KMBOTHE cpeauHe

Ucxoam yuema:

1. Mpeno3Haje yTULLaj XeMU1jCKUX MaTepmja Ha KUBOTHY CPeanHy.

2. AHanu3unpa ytuuaj matepuja Ha cpeguHy.

3.a. Mpumjerbyje xemujcke
3aKOHe 3a U3payvyHaBare
Mace 1 KondmHe matepuje y
XEeMMjCKUM jeaHaYMHama.

3. KputnukmM pasmatpa ynoTpeby matepuja u HUXOB YTULLAj Ha CPeanHy.

OCHOBHHU HUBO

1.a. UaeHTUOMKYje rnaBHe
3arahuBaye Basayxa, Boge
M TNa.

2.a. ObjawraBa meToae
npeynwhaBara Boge
(dm3MuKO-MmexaHMuKe,
XeMMUjcKe 1 BronoLwke).

2.6. Ob6jawHaBa Ba*KHOCT
peunKkanpara oTnaga.

2.8. HaBoau npumjepe
YyTULAja KUCENMX KULLA Ha
KUBOTHY CPeaMHY.

CPEAIBU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. O3HavaBa nogpyyja ns
CBOT OKpY»€eHba Koja cy
oHeunwheHa XeMNjCKUM
maTtepujama bupajyhu
onumje o4vyBatba }KUBOTHE
cpeguHe.

1.6. O6jawrbaBa noc/beamue
3arahMBarba Ba3ayxa,
BOAe U Tha.

2.a. Nosesyje 3Hauaj
04yBaHba XUBOTHE
cpeauHe ca KBaauTeTom
JbYACKOT }MBOTA.

2.6. HaBoau npumjepe
peuunKanparea, HaumHa
CKNaguwiTerba 0Tnagaa 3a
04YyBatbe KMBOTHE
cpeavHe 1 nnaHeTe
3emsbe.

2.8. Ob6jalwHaBa 3HaYaj
030HCKOT OMOTaua, y3poK
M noc/beamue HacTaHKa
030HCKMX pyna.

2.r. Ynopehyje KpyxHe
LUMKIyCce HemeTana y
npupoau (Yr/beHuK,
KMCEOHWK, BOOOHMK U
asor).

HAIIPEJHN HUBO

1.a. Mpeanaxke pjewera 3a
o4yyBakbe npupose y
JNIOKA/NIHOj CpeauHu.

1.6. Ynopehyje npomjeHe y
npupoan Hactane
3araherem KMBOTHE
cpeguHe.

2.a. ebaTyje 0 HaUMHUMA U
MeToZama pa3BpcTaBakba
oTnaga, ynotpebu otnaga u
HEroBUM yTULAjEM HA
OKOJINHY.

2.6. AprymeHTyje 4onpuHocC
Xemuje y 3alTUTU }KUBOTHe
cpeguHe u npeanaxe
aKTUBHOCTW Ha HbEHOM
ouyBakYy.

2.8. U3pahyje nnaH 3awTtuTe
NOBPLUMHCKMX BOAA Y CBOM
OKpYXXemy.



3.a. [Npeno3Haje HaunHe
NPaBUHOT CKAaAUWTEeHA
maTepmja ca Lu/bem
o4vyBaHba 34paB/ba U
KMBOTHE cpeauHe.

3.6. Onucyje HaumHe
COpTUParba OTNaZHUX
mMaTepuja Kao npsy ¢asy
ynpaB/batba OTNALOM.

4. KomnoHeHTa: lpurKasmearbe eKcnepumeHTanHUX pesyarara

Ucxopm yuemwa:

3.a. Mpegnaxe HaunHe
NpPaBU/IHOT CKAAAMLWTEHA
maTepuja Ha OCHOBY
HUXOBOT XEMMUjCKOT
cacraBa.

1. NMpuKyn/ba nogaTke U3 pasINYnTUX U3BOPA.

2. Mpumjeroyje matemaTHyKe BjelTHHE.

3.a. AHanu3Mnpa HaumHe

COpTMparba 0TNaga Kao jeaHy

oA, dasza ynpas/barba
oTNasom.

3.6. Kpntnykm npoujerbyje
YTULAj XEMUCKMX MPOM]jeHa
Ha OKO/INHY (CTaKNEHWUYKM
racosu, Koposuja).

3.8. [pepnaxe mjepe 3awTnTe
Tna/Ba3sayxa/some of,
pa3nnMunTmx 3arahmeava.

3.r. Mpoujervyje yTnuaj
pa3NnMUNTMX BpCTa
3arahuBaya oKoOMHe Ha
3/paBJbe Jbyaum.

3. YouaBa 3aKOHUTOCTM Nnogataka npuKasaHux mogaenvnma, tabenama v rpapukoHmMma.

OCHOBHH HUBO

1.a. HaBoau nHcTpymeHTe
Kojuma ce mjepe
pasnnuuTe BeSIMYNHE
(maca, Temnepartypa, pH).

1.6. M3Boam jegHOCTaBHMW]a
Mjeperba (maca,
3anpemuHa, pH).

2.a. UmeHyje mjepHe
jeAnHuLe 3a PU3nYKe
BE/IMUYMHE (HNpP. macy,
KONIMUYMHY MaTepuje, bpoj
jeaMHuua).

2.6. Pa3nukyje matematmuke
dopmyne (3a macy u
KO/IMUMHY MaTepuje, bpoj
jeouHULA, MaceHu yamo).

2.8. U3payyHaBa penaTusHy
MoeKkyAcKy macy (Mr)
Be3e Ha OCHOBY NogaTtaka
n3 MNCE.

CPEJIIbA HHUBO
YuyeHnuk:

1.a. KombuHyje nogatke
nobujeHe U3 pasNUNTUX
n3Bopa (HNp. mjeperbe,
npeTpa*knBare
NuTepatype) y uusby
pjeliaBarba 3a4aTaka
/npobnema.

1.6. NposjepaBa TayHOCT
AobujeHor pesynTaTa
Kopuwherem BuLE
nssopa (yubeHuK,
WMHTEPHET, CTPYyYHa
nuTepatypa).

2.a. Npumjerbyje popmyne 3a
n3payvyHaBarbe mace,
KOZIMYMHE MaTepuje,
penatneHe MOJIEKY/ICKe
mace, bpoja jegmHnua.

HAIIPEJHN HUBO

1.a. Mpe3eHTyje pesyataTe
NCTparknsama o rpahu
maTtepuje Kopuctehu ce
MHGOPMALMOHMM
TexHosiornjama (rpadmKoHm,
avjarpamu).

2.a. 3pBaja nopatke u3
TEKCTYaNIHMX 334aTaKa u
npumjemyje ux 3a
n3padyHaBarbe TPAXKEHUX
BE/IMYMHA (Maca, KONMUYMHA
maTepuje, 6poj jeamHuua).

2.6. M3payyHaBa NpoOLEHTHU
cacTaB maTepuje (MaceHu
yOMO enemeHaTa y Besm,
MaCeHM yano matepuje y

pacTBopy).



3.a. MNpuKasyje pesyntaTe
JobunjeHe ncnutusatbem
ocobunHa maTepuje nytem
Tabena u rpadpukoHa.

3.a. U3pahyje ckany pH
BPMjeAHOCTN Ha OCHOBY
pe3synTata
eKcnepuMmeHaTa ca
KucenmMHama v 6asama.

3.a. pe3eHTyje pesyntate
NCTPaXKMBakba 0COOMHa
maTepuje kopuctehu
TabenapHe 1 rpapuyke
npuKase nogartaka.

OBJIACT 2: CTPYKTYPA U ®YHKIIMOHAJIHA IIOBE3AHOCT IIPOLIECA Y IIPUPOIHU

1. KomnoHeHTa: Metanu n HemeTanm

Ucxoam yuema:

1. YTBphyje ocobuHe, cactaB 1 BpCTy maTepuje.

2. MoBesyje rpahy 1 cBOjCTBa e1EMEHTAPHUX MaTepuja C HMXOBMM nosioxKajem y MCE.

3. AHanM3npa xemumjcke NpomjeHe meTasia U HemeTana.

OCHOBHHU HUBO

1.a. leduHulLe ocHOBHE
BPCTE HEOPraHCKMX
jeanrberba (okecmam,
KucenuHe, base, conn).

1.6. Onucyje ¢dm3nyke u
XeMujcke ocobuHe meTana
W HemeTana.

2.a. Ynopehyje ocobuHe
MeTasna u HemeTana.

3.a. HaBoau nHAaycTpumjckm
BaXKHWje meTane,
HemeTane u kuxose
ocobuHe (Al, Fe, Cu, Cl, N,
0).

3.6. Ob6jawrbaBa peakumje
MeTasa u HemeTana Ha
ocHoBy noJsioxkaja y NMCE
(okcMpaumja, cMHTE3a,
cyncruTtyumja).

CPEIIbA HHUBO
YuyeHnuk:

1.a. Pa3nukyje ocHOBHe BpCTe
HEOPraHCKUX jeanrera
(kucenwuna, 6a3a, conu n
OKcnAaa) Ha OCHOBY
XeMUjckux popmyna.

2.a. Nosesyje rpahy atoma
MeTasa n HemeTasia ca
NnoJioXKajem y nepuoaHom
CMCTEMY elemMeHaTa
(NCE).

3.a. MNpuKasyje xemmjcke
peaKkuMje cuHTe3e okcnaa
Kopuctehn xemmujcry
CMMBONMKY.

3.6. O6jawraBa ynotpeby
Ba*KHMX MeTasa U1
HemeTana (cBakogHeBHU
UBOT, MHAYCTpWja).

3.8. PasnukKyje xemujcke
peaKkuuje metana u
HemeTana Ha npumjepy
(okcnpaumja,
cynctutyumja).

HAIIPEJHU HUBO

1.a. AHanusunpa 6MONOLWKM
3Ha4yaj MeTana n HemeTana.

2.a. Nose3yje nepnoanyHoCT
ocobuHa enemeHaTa ¢
HUXOBMM nonoxKajem y MNMCE
(rpyne u nepuoae, Nonoxaj
MeTana u HemeTana).

3.a. MpwuKasyje noctynke
[o6ujarba MHAYCTPUjCKK
BaXXHUX MeTana U HemeTana
npumjeryjyhu xemmjcky
CUMBOIMKY M 3aKOH O
O prKakby Mace.

3.6. AHanmsmpa
KapaKTepPUCTUYHE peaKkumje
a/IKaZIHUX U 3eMHOANIKa/IHUX
MeTana (peakuuje ¢ BOAOM,
KMCEOHMKOM, HEMETanmma).

3.8. punKasyje xemunjckum
jeAHauYnHama peakumje
MeTasia u HemeTasa ca
pa3bnarkeHnm u
KOHLLEHTPOBaHMM
KucennHama.



2. KomnoHeHTa: HeopraHcke v opraHcke marepuje

Ucxoam yuema:

1. AHann3npa GU3NYKe N XEMUjCKe NPOMjeHE.

2. YtBphyje ycnose paBHOTEXE.

3. AHannsmnpa pU3nNYKO-XeMUjCKe NPOMjeHEe HEOPraHCKMX M OPraHCKUX MaTepuja.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Hasoau npumjepe

OUBNYKMX U XEMUCKUX
npomjeHa (Tonsbeme,
ropewe, phatbe,
pacTBapatse) us
CBaKOAHEBHOT }KMBOTA.

2.a. Habpoju dakTope Koju

YyTHUY Ha BP3UNHY XeMMUjCKe
peaKkuuje n XxeMunjcKy
PABHOTEXKY.

2.6. AedunHuwe nojam 6p3nHe

XeMujcKe peakumje.

3.a penos3Haje xemujcke

peakuuje
KapaKTepucTMyHe 3a
HeopraHcKe 1 opraHcke
martepuje
(HeyTpanusaumja, agnumja,
cyncTuTyumja,
noaumepwmsaumja).

3.6. HaBoau npumjepe

OPraHCKUX jeanterba Koju
omoryhaBajy oaBujarbe
npoueca y *XMsmum
opraHusMmma
(bjenaHuyeBuHe, yribeHn
XMapaTh, Mact 1 yba,
eH3UMM).

3.8. [NpenosHaje ynory

KMCEOHMKA Y peakumjama
oKcugauuje (roperse,
phame).

CPEJIbU HUBO

Y4yeHuk:

1.a. Paznukyje pusmnuke og
XEeMMjCKUX NPOMjeHa Ha
npMmjepmuma peakumja

HEOPraHCKUX U OPraHCKnNX

martepwuja.

1.6. Pa3BpcTaBa xemujcke
peakumje (ropetbe,
*apere CaCOs) Ha
ersoTepmHe 1
eHAoTEPMHE.

2.a. O6jawraBa nojam
PaBHOTEXKHOT CTakba
XeMMUjCKOT cucTema.

2.6. Onucyje Ha npumjepuma
ynore eH3nma y
XEMMjCKUM peaKkumjama y
XKMBUM CUCTEMMUMA.

3.a. 3anucyje xemujcke
peakuuje agmumje,
CYNCTUTY-umje n
nonvmepusaumje
npumjersyjyhm xemmjcka
npasuna.

3.8. loBesyje peaKkuujy
oKcMpaumje ca
npouecMma u3
CBAKOAHEBHOTI }KMBOTA
(ropemse, phamse).

HAIIPEAHU HUBO

1.a. Ucnutyje ekcnepmmeHTUMma
XeMUjcKe npomjeHe Ha
npumjepmma peakumja
OpraHCKMX maTtepuja (ropetrse
Yr/bOBOAOHMKA, a/IKOXOJIHO
BpeH-€) U HEOPraHCKMX
maTepuja (roperbe Mg).

2.a. Ynopehyje ynory
KaTanusatopa M MHxnbutopa
Y XEMMUjCKMM peaKkuujama.

3.a. Ynopehyje xemujcke
peaKuuje opraHCcKux m
HEeOPraHCKMX jegmrbera
(okcnpaumja,
HeyTpa/ansaunja, agmumja,
CyncTuTyumja,
nosMmepwusaumja).

3.6. AHanunsnpa peakumje
HacTajatba OPraHCKMX
maTepmja U3 HeOPraHCKUX
(boTOCKMHTE3], cna/bMBakbe
bocunHmnx ropmea).



3. KomnoHeHTa: Xemujcka TexHos0r1ja u oAp:KUBU passoj

Ucxoam yuema:

1. YTBphyje BarKHOCT TEXHOJIOLWKMX NPOoLEeca 1 HMXO0B YTULAj Ha 04PKMBU Pa3BOoj.

2. AprymeHTyje Ba*KHOCT MPUPOAHUX pecypca U kbUxoBo Kopuwhere y TEXHOMOWKMM NpoLecMma.

3. MNoTKpen/byje goKasnma npeTjepaHo nckopuwhasake NPUPOLHUX pecypca 1 npeanarke mjepe
yHanpehera 3alTHTe KMBOTHE CpeamHe.

OCHOBHHU HHUBO

1.a. Mpeno3Haje BaxHOCT
pauMoHanHor kopuwhetrsa
TEXHO/I0Tuje C Un/bem
04YyBaHba XUBOTHE
cpeAnHe U NpoHanaXKera
,3€/IeHUX TeXHonormja“.

1.6. HaBoau npumjepe
ynotpebe 3eneHnx
TEXHO/I0TUja U OpraHcKe
NPOM3BOAHE C LIU/bEM
04YyBatba }KMBOTHE
cpeavHe.

2.a. Hasoan npumjepe
ynotpebe HeOBHOB/LUBMUX
npupoaHux pecypca (rac,
HadTa, yram).

2.6. Npeno3sHaje edpekte
Kopuwhera GocnaHnx
ropuBa y CBOM OKPYKEHbY.

2.8. Ob6jawHaBa noTpeby u
NpPeaHOCTN peLmKaxke
yBpcTor oTnaga (nanupa,
CTaKNa, NNacTuKe, ryme).

3.a. Onucyje noc/weguue
3araheta }XMBOTHE
cpeguHe u JOBOAM UX Y
Be3y Ca HEKOHTPOJIMCAHUM
nckopuwhasatem
NPUPOAHUX pecypca.

CPEAIBHU HHUBO

Y4yeHuk:

1.a. O6jawrbaBa yTMUaj
TEXHO/IOWKMX npoueca
(npounsBoarba KoKca,
LLEMEHTA) Ha KMBOTHY
cpeanHy.

1.6. Npegsuha moryhe
noc/beamue
HEKOHTpOIMCaHOr
n3NnBakba HadTe y
KUBOTHY CpeauHY.

2.a. NoBesyje BaXKHOCT
ynotpebe NpupoaHMX
pecypca (yrasb, HadTa) y
TEXHO/IOWKNUM
npouecmMma
(neTpoxemuja, pobunjare
CUHTETUYKUX MaTepujana
M NNACTUYHMX Maca).

2.6. AprymeHTyje npefHOCTM
Kopuwherba 06HOB/LUBKX
N3BOpa eHepruje y
0ZHOCY Ha HeobHOB/bUBE
N3BOpe eHepruje.

3.a. KomeHTapue gokase o
npeTjepaHom
nckopuwhaeary
NPUPOAHUX pecypca U
onpasaaBa notpeby 3a
3aLWTUTOM KMUBOTHE
cpeauHe.

HAIIPEAHHU HUBO

1.a. AHanusmpa gjenosame
OTNaZHUX BoAa u3
TEXHOJ/IOLWKMX NpoLieca Ha
OAP*KUBU Pa3Boj.

1.6. O6jawrbaBa yT1LLAj 030HCKOT
OMOTaYa Ha KMBOTHY
cpeamHy.

1.8. MoBe3yje paymoHanHy
ynoTtpeby npnpoaHmx
pecypca c o4yBarbem
YKMBOTHE cpeaunHe (Hnp.
M3pagom mare yma).

2.a. AHanu3mpa gjenosame
KMUCeNUX OKCnaa y
atmocdepu n GocUaHNX
ropmMBa Ha 0O30HCKM OMOTaY U
YKMBE OpraHusme.

2.6. Mpoujerbyje noTeHuujan
NpUPOAHUX pecypca 3a
€KOHOMCKM Pa3Boj ApKase.

3.a. AprymeHTyje gonpuHoc
Xemuje y 3alTUTU KUBOTHE
cpeguHe.

3.6. AHanun3umpa nopatke o
noc/beAnuama KIMmMaTCcKux
npomjeHa nosesyjyhu nx ca
npeTjepaHmm
nckopuwhasarem
NPUPOAHUX pecypca.



4. KomnoHeHTa: EkcnepumeHTasiHa npumjeHa sHakba

Ucxoam yuema:

1. Mpu1Kyn/ba NnogaTke M3 PasINYUTUX U3BOPA.

2. NoBesyje pe3yataTe ekcnepmMmeHaTa C KOHLENTYaNHUM Ca3HarbUMma.

3. Yo4aBa 3aKOHMTOCTM NogaTaka NMPUKa3aHUxX moagesinmma, Tabenama u I'pad)MKOHMMa.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Ynopehyje ocobuHe
MeTana U HemeTana Ha
OCHOBY M3BEAEHUX
eKkcrnepumeHara.

2.a. HaBoau HaumHe ynoTtpebe
nabopaTopujckor npnbopa
n nocyha.

2.6. HaBoau mjepe onpesa
Kojux ce Tpeba
npuapKasaTm npm
nssoherby
eKkcnepuMmeHara.

3.a. MNpuKasyje rpahy u
NPOMjeHe HEOPraHCKMX U
OpPraHcKMx maTepuja
Kopuctehu ce pasnnumTum
LpTeKMMA U MOSEeINMa.

CPEJIbU HUBO

Y4yeHuk:

1.a. Ogpehyje dusnuke
KOHCTaHTE OPraHCKMX U
HEeopraHCKMUx maTtepuja
(Tauky TON/bEHA, TAUKY
K/by4yakba, NyCTUHY).

2.a. U3Bogm ekcnepmmeHTe
OUBNYKUX U XEMUNjCKUX
NPOMjeHa HEOPTaHCKUX U
OpraHCKUX matepuja
npuapxasajyhu ce mjepa
onpesa.

2.6. YnoTtpebmaBa
nabopaTopujcko nocyhe u
npubop npu nssohemry
eKkcnepumeHaTa.

3.a. MNpe3eHTyje pesynTate
NCTpaXKnBama npoueca y
npupoan y o6amky
n3BjewwTaja, nocTepa uam
npeseHTauuja.

3.6. MpwuKasyje pesynTtaTe
NCTpaXKMBaka npoueca y
npupoan TabenapHo u
rpapuukm.

HAIIPEAHU HUBO

1.a. AHanunsmpa noysgaHocT
pa3nnMUNTMX M3BOpPa
MHPOpPMaumja (MHTepHeET,
yLUBEeHUK, CTpyyHa
nnTepartypa).

2.a. Ucnntyje ekcnepmmeHTanHo
0COobMHe MeTana U hUXoBUX
jeanmerba (ajenosarbe
KucenunHa v 6asa Ha meTane,
oKcuaaumja...)
npuaprkasajyhu ce mjepa
onpesa.

2.6. lemoHCTpUpa NpomjeHy
60je Knceno-6asHmx
WHOMKATOpPA Y peakLunju c
KucesnHama m 6asama.

2.8. [Mpumjemyje
eKcnepuMMeHTaIHU NOCTYNakK
npema 3aZaTtom
uuby/npobnemy/nutarby 3a
NCTparkMBatkbe.

3.a. pe3eHTyje pesyntate
UCTpaxunBara npoueca y
npupoau Kopuctehu ce
MHDOPMALNOHUM
TeXHO/I0rnjama.

3.6. M3BOAM 3aK/byUKe Ha
OCHOBY pe3ynTaTa
NCTpaXKuBarba npoueca y
npupoau.



OBJIACT 3: CTPYKTYPA MATEPHUJE U TPAHC®OPMALIUJA EHEPTHU]JE

1. KomnoHeHTa: PU3nuyKo-xemujcke ocobnHe matepuje u U3BOpU eHepruje

Ucxopm yuema:

1. ObjawrbaBa CTPYKTYpPY M GU3NYKO-XEMUjCKE OCOOMHE maTepuje.

2. AHanmsmnpa NpomjeHy eHeprmje npu GU3NYKO-XEMUjCKMM NPOMjeHama maTtepuje.

3. AHannsnpa o6HOB/BMBE M HEOOHOB/bMBE M3BOPE EHEpPrUje.

OCHOBHHU HUBO

1.a. NMpeno3Haje pusmnuke u
XeMMUjCKe npomjeHe
onucaHe XeMM1jCKOM
TEPMUHONOTUjOM U
CUMBONNKOM.

1.6. HaBoau npumjepe
OUBNYKMX U XEMUCKUX
ocobuHa maTtepuje.

2.a. JedmHuLWwe eHOOTEPMHE
M er3oTepmHe peakuuje.

2.6. HaBoau ¢pusnuke u
XeMUjCKe npomjeHe npum
KOjuMa f0N1asn Ao
pasmjeHe eHepruje
CMUCTEMA M OKOJIMHE.

2.8. Onucyje npomjeHe
eHepruje NpUAMKOM
npenacka matepumje us
jeaHor y apyro arperaTHo
cTame.

3.a. HaBoau Hajuewhe
KopulwheHe usBope
eHepruje v ytmuaj
nsraparba GpocuaHUX
ropuea y *KMBOTHY
cpeanHy.

3.6. Npeno3Haje KopucHe K
LUTETHE YYMHKeE
06HOB/BUBMX U
HeobOHOB/bMBUX M3BOPA
eHepruje.

CPEAIBHU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. NoBe3yje ¢pmn3nyKka n
XeMMjCKa CBOjCTBa
MaTepuje ca CTPYKTYPOM:
yecTuuama Koje rpage
maTepujy (aTomu,
MOJIEKY/IU, jOHU).

2.a. Objawrbasa npouec
npeTBapakba CyHYeBe Y
XEMMUjCKY eHeprujy
(dboTocuHTE3A).

2.6. Onucyje
TpaHcdopmaumjy
eHepruje Ha npMmjepruma
OUBNYKUX U XEMUjCKUX
npomjeHa u3
CBaKOAHEBHOT }XMBOTA
(Tonsberbe nepa, KyBarbe
XpaHe, NOKpeTare
aytomobuna).

3.a. Mosesyje paunoHaaHo
Kopuwherbe NPUPOAHMX
pecypca C ovyBakeM
KMBOTHe cpeguHe.

3.6. Npoujeryje pusnke
HeaZeKBaTHOr oA/1ararba
oTnaga (Hnp. og,
BjeLUTaYKMX NoMMepa).

HAIIPEJJHU HUBO

1.a. AHanmsunpa eusmdka u
XeMMjCKa CBOjCTBA MaTepuja
nssoherem ekcnepumeHara.

1.6. O6jawrbaBa dusnUKe n
XeMMjCKe npomjeHe Ha
YeCTUYHOM HUBOY Kopuctehu
XEeMMWjCKY TEPMUHONOTUjY U
CUMBONUKY.

2.a. Ynopehyje ersotepmHe u
€HA0TEeEPMHE peakunje Ha
OCHOBY MOAaTaKa O MPOMjeHun
TemnepaTtype cuctema m
OKOJINHE.

2.6. MpuKasyje xemujcke
npomjeHe npaheHe
npomjeHama eHepruje
(enekTponusa, nuponusa,
roperbe) XeMmnjCKUm
jeaHavYnHama.

3.a. Mpoujemryje npegHOCTN U
HeaoCTaTKe PasINUnTUX
N3BOpPA EHEpPruje Ha OCHOBY
HUXOBE EHEPreTcKe
epUKACHOCTM Te yTuLaja Ha
YKUBOTHY CpeauHy.



2. KomnoHeHrTa: MpomjeHe maTepuje u TpaHchopmalmja eHepruje

Ucxoam yuema:

1. MoBe3yje NpomjeHe maTepuje ¢ TpaHCHOPMaLMjOM EHEPIrUje Y OKBUPY CUCTEMA.

2. AHanuMsnpa npomjeHy eHepruje y OKBMpy cuctema.

3. Ob6jawr>aBa NpoMjeHe maTepuje U pasmjeHy eHepruje usmehy cuctema M OKONIMHE.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Hasogu npumjepe
XEeMMjCKUX peaKkumja npum
Kojuma ce ocnobaha mnu
ancopbyje eHepruja.

2.a. Pasnukyje nojmose
Temnepartypa u TonaoTa.

3.a. Onucyje TpaHchopmaLmjy
eHepruje Ha npumjepnuma
W3 CBaKOAHEBHOT }KMBOTAa.

CPEJIbU HUBO

Y4yeHuk:

1.a. MoBesyje 6p3nHy
npomjeHe arperaTHor
CTakba maTepumje ¢
TemnepaTypom cucTema.

2.a. Ob6jawmaBa ga dpusnuke
N XeMMjCKe NpomjeHe

npaTe pasmjeHy eHepruje.

3.a. Pacnpassba 0 0b6anumma
W NojaBu eHepruje y
npMPoOAM 1 HaYMHUMA
HeHe ynoTpebe.

3. KomnoHeHTa: Marepuje 6orate eHeprujom

Ucxoam yuema:

HAIIPEAHU HUBO

1.a. AprymeHTyje ogsujarse
XeMUjcKe peakumje Ha
OCHOBY Mjeperba
Temnepartype cuctema.

1.6. AprymeHTyje noBe3aHoCT
XeMujcKe eHepruje n
CTPYKTYpe maTepuje.

2.a. ObjawHaBa NpomjeHy
TONNOTHE eHepruje cuctema
npu oasujatby GUINYKNX U
XEMMjCKUX NPOMjeHa
(oTaname, ropetrbe) y3 nomoh
eKcnepumeHara.

3.a. [NoTKpensbyje aprymeHTUMA
pa3smjeHy eHepruje y
€KoCcnucTemmma.

1. Ynopehyje ocobuHe, cactaB 1 BpCTy maTepuja boratmx eHeprujom.

2. AHanusnpa TpaHchopmaLmjy eHepruje y XeMmnjcKUM U BUOXEMUJCKMM CUCTEMUMA.

3. Mpoujerbyje yTnuaj pasnnyumTmx N3Bopa eHeprmje Ha *XMBOTHY CPeauHy.

OCHOBHH HHUBO

1.a. HaBsogm BpcTe maTtepuja
6oratmx eHeprujom
(6jenaHueBUHE, yribeHU
XMApaTn, AMnuam) y
NCXPaHMW.

1.6. NpenosHaje npupogHe
n3Bope matepuja boratmx
eHeprmjom.

CPEAIBLU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. Objawr-aBa BPCTYy Be3a
Kog, 6MONOLWKM BaXKHUX
OpPraHCKuUX mosekyna.

1.6. Knacudukyje bronoLwkm
Ba)kKHa OpraHcka
jepurberba Ha
6jenaHyeBuHe, yr/ibeHe
xvapate n amnuge.

1.8. [MoBe3yje CTPYKTYpYy
YI/beHUX Xnaparta u
6jenaHyeBMHa ca
ocobuHama u ynorom y
XKMBUM CUCTEMMMA.

HAIIPEAHHU HUBO

1.a. Kopuctu ce xemnjckom
CMMBOIMKOM 33 NUCarbe
jeaHauYMHa XeMUjCKUX
peaKumja opraHCKmx
MmaTepuja boraTmx
eHeprujom.

1.6. U3pahyje N"MUYHN gHEBHUK
notpeba 1 NoTpoLwe
eHepruje Kopuctehu
noHyheHe anauKkauuje.



2.a. [Npeno3Haje eHepreTcKy
y/I0TYy 1 3aCTyN/beHOCT
6jenaHyeBMHa, YI/bEHUX
Xvaparta u amnuaay
XKMBUM CUCTEMMMA.

3.a. O6jawmaBa ynory
06HOB/BLUBMX U
HeobHOB/bMBMX M3BOPA
eHepruje.

2.a. ObjawwrbaBa NnpomjeHe

eHepruje NpUIMKOM
XEeMMjCKUX peaKkumja
OpPraHCKMX MoJsIeKyna
(Hnp. poTocKHTESA,
henunjcko ancame).

3.a. O6jawmaBa oaroBopaH

04HOC YOBjeKa npema
NM3BOPUMA eHeprunje Ha
npumjepmma.

4. KomnoHeHTa: UcTpaxkusame 1 npeseHTaLmja pesyatara

Ucxoam yuemwa:

1. NpuKkyn/ba nogaTKe U3 pasINYNTUX U3BOPA.

2. MNoBe3yje pesyaTaTte C KOHUENTYaHUM Ca3HabUMa.

2.a. AHanusupa npouece
¢doTocMHTe3e u hennjckor
AMCakba Kao HajBaXKHWje
npouece Kpy»Kekba yr/beHUKa

y npupogum.

3.a. AHanu3mpa ytnuaj
06HOB/BUBMX U
HeobHOB/bMBMX M3BOPA
eHepruje Ha XMBOTHY
cpegmHy.

3.6. MoBe3yje nosehaHy emucujy
yr/beHuK (IV)-okenaa y
aTmocdepwu ca npomjeHama
KNIMMATCKMX YCN0Ba Ha
3em/bu.

3.8. [pegnaxe pjewerba Ha
OCHOBY yTML@ja OBHOB/BUBUX
N HeobHOB/LUBMX N3BOPA
eHepruje.

3. YouaBa 3aKOHWUTOCTM NoAaTtaka NpuKkasaHux moaenmma, Tabenama v rpapuKkoHmMma.

OCHOBHHU HUBO

1.a. UcTpayje nssope
MHbOpPMaLMja O CTPYKTYpH
maTtepuje u TpaHcdop-
maumje eHepruje.

2.a. [peno3Haje peneBaHTHe
n3sope nHdopmaumja o
maTtepujn 6oratoj
eHeprmjom Koja ce
KOPWCTU Y CBaKOAHEBHOM
KMBOTY.

CPEAIBU HUBO

YuyeHnuk:

1.a. Kopuctu npukyn/beHe

noaaTke y CBpXy uspaze
YUYEHWYKOT UCTPAXKU-
BAYKOr 33aTKa 0O
CTPYKTYpM maTtepuje un
TpaHcpopmaumje
eHepruje.

2.a. Y1Bphyje TayHocT,

peseBaHTHOCT Te
onceXKHoCT aobujeHmx
nHbopmaumja o
CTPYKTYpU maTepuje u
TpaHchopmaLumjm
eHepruje.

HAIIPEJHN HUBO

1.a. Mpoujemryje noysaaHe
n3BOpe nogartaka o
CTPYKTYpY maTtepuje un
TpaHcpopMmaLmje eHepruje
(Hnp. uHTEpHET).

1.6. NpeseHTyje pesynTate
YYEHUYKOT UCTParKMBaYKoOr
3a4aTKa O CTPYKTypw
maTepuje u TpaHcdop-
Maumje eHepruje.

2.a. Kputnuku npoujervyje
[O0CTyNHe u3Bope
nHdopmaumja o
TpaHcpopMaLmju eHepruje.

2.6. UcTtparkyje pusnuke un
XeMUjCKe NpomjeHe maTepuje
nssoherem ekcnepumeHara.



3.a. [puKyn/ba nogaTke 3a
WCTPaXKMBaHe O CTPYKTYpU
maTtepwmje u TpaHcdop-
Maunju eHepruje
Kopuctehu ce
MHPOPMALMOHUM
TexHonorujama.

3.a.Ynopehyje yptexe,
TabenapHe 1 rpadpuuke
npuKase pesyniTtaTta
NCTpaXKnBama o
CTPYKTYPU maTtepuje un
TpaHchopmMaumju
eHepruje.

3.a. AHanusupa pesyntarte
AobunjeHe ncTparkmarem
npoueca y Be3u ca
CTPYKTYPOM MaTepuje un
TpaHchopMaunje eHepruje.

3.6. MNpukasyje TabenapHo u
rpaduyKkm pesyntarte
AobujeHe UcTparkmearem
npoueca y Besu ca
CTPYKTYPOM MaTepuje un
TpaHchopmaunjom eHepruje.

OBJIACT 4: ITIPOLIECHU U MEYCOBHO AJEJIOBAIGE }KUBUX U HEXKUBHUX CUCTEMA

1. KomnoHeHTa: OpraHcke marepuje

Ucxopm yuema:

1. Onucyje cBoOjcTBa, CacTaB M BPCTE OPraHCKUX jeantbersa.

2. ObjawHaBa XEMUJCKY PeaKTUBHOCT Npema GYHKLOHANMHUM rpynama.

3. AHanM3npa XxemMmjcKe peakLmje opraHCKMX maTepumja.

OCHOBHHU HUBO

1.a. HaBoau ocobuHe, cacTtas
M ynotpeby opraHCKux
jeantberba u3
CBaKOAHEBHOT KMBOTA.

1.6. MNpeno3Haje BpcTe
OPraHCKUX jeaAntberba Ha
OCHOBY CTPYKTYPHUX
XeMUjCKuX popmyna.

1.8. HaBoau TpmBmjanHa
MMeHa OpraHCKmx
jeantberba Koja ce Kopucte
Yy CBaKOAHEBHOM KUBOTY.

2.a. HaBoau BpcTe XeMnjCKNx
peaKkLmja OPraHCKmXx
jeantberba (cynctutyumja,
aauumja, okcMaaumja).

2.6. Mpeno3Haje
byHKUMOHaNHe rpyne
KapaKTepUCTUYHe 33
OpraHcKa jeaurberba Ha
OCHOBY CTPYKTypHe
dopmyne.

CPEJIIbA HHUBO
YuyeHnuk:

1.a. Pasnukyje CTpyKTypHe,
paLMOHaNHE U
MmoJiekynapHe popmysie
OPraHCKUX jeantsetoa.

1.6. ObjawrbaBa pasinky
nsmehy sacuheHumx u
He3acuheHunx
Yr/bOBOAOHMKA HA OCHOBY
NPWKasa CTPYKTYPHUX
dopmyna.

1.8. Mpwukasyje rpahy
MOJIEKY/1A OPraHCKMX
jeautberba npumjersyjyhu
XEMMUjCKY CUMBONUKY.

2.a. MNpuKasyje xeMnjcknm
dopmynama cTpyKType
MOJIEKY1a OPraHCKMX
jepurberba.

2.6. Ob6jawr-aBa peakuuje
KapaKTepucTuyHe 3a
3acuheHe u HesacuheHe
Yr/bOBOZOHMKE
(cynctuTtyumja n agnumja).

HAIIPEJHN HUBO

1.a. UcnnTyje npucyctso
YI/bEHWKA, BOAOHWKA,
KMCEOHWKa, Cymnopa 1 a3oTa
Y OpPraHCKMM jeautberbnuma
nomohy ekcrnepumeHara.

1.6. U3pahyje moaene monekyna
(dm3mnuke nnm BupTyenHe)
OPraHCKUX jeantberba
(yr/eoBOA0OHMKA, a/IKOXONA,
KapOOKCUTHUX KUCENUNHA).

1.8. Ynopehyje ¢pusunuke
0cobuHe (arperaTHo CTakbe,
TEMNepaTypy K/byyaka u
TOM/beHa) y OKBUPY rpyna
OPraHCKUX jegurberba.

2.a. Kopuctu ce CTpyKTYpHUM U
paumoHanHum dopmynama
3a NMcame XeMM1jCKnX
peaKkunja 3acuheHmx un
He3acMheHunx yr/boBOAOHMKA.



3.a. [peno3Haje xemujcke
peaKunje opraHcKux
jeantera
(HeyTpanusauymja, agnumja,
CYNcTUTyLMja,
noavmepwmsaumja).

3.6. HaBogu npumjepe
peaKunja opraHCcKmx
jeantberba us
CBaKOAHEBHOT }XNBOTA
(Hnp. peakuuje
aNIKoXonHor u cupheTHor
BpeHa, ectepudmrKaumje,
canoHudurKaumje).

3.a. 3anucyje xemujcke
peakuuje agmumje,
cyncTutyumje,
noanmepusauuje u
oKcmpaumje
npumjeryjyhm xemmjcka
npasuna.

3.a. [puKasyje xemunjckum
jeaHaYMHaMa xemujcke
peaKumje opraHCcKmnx
jeautbetba (roperbe ankaHa,
HacTajarbe anKkoxona,
KapOOKCUAHUX KMCENNHA).

3.6. AHanmsmnpa npumjepe
peaKumja opraHCKmx
jeanmerba 13 cBaKoAHeBHOr
*KMBOTa nsBoherem
eKcnepumeHarTa.

2. KomnoHeHTa: BMON0OLWKKM BaXKHE OpraHcKe maTtepuje - buomonekynm

Ucxopm yuewa:

1. ObjawrbaBa 0cObMHE, cacTas M BPCTY ogabpaHux bMomosiekyna npumjeryjyhm xemujcky

CMMOBONUKY U TEPMUHONOTU]Y.

2. AHanunsnpa xemujcke npomjeHe oaabpaHux Guomonekyna.

3. UcninTyje TpaHchopMaLnjy eHepruje TOKOM BUOXEMUNCKUX peakLuumja.

OCHOBHH HUBO

1.a. Hasoau npumjepe
OpraHCKUX jeauiberba Koju
omoryhaBajy oasujarbe
npoLeca y *XMsmum
OopraHusMmma
(bjenaHuyeBuHe, yribeHn
XMApaTu, IMnuamn).

1.6. O6jawrbaBa ocobuHe
6MONOLKN BaXKHUX
OpraHCKUX jeaurberba
(nMnuam, yribeHn xuapatuy,
6jenaHyeBuHe).

2.a. Obpasnaxe Ba*KHOCT U
ynory 6uomonekynay
CBAaKOAHEBHOM MBOTY Ha
OCHOBY XeMWjCKMX
peakumja y Kojuma
y4yecTByjy.

2.6. ledpnHue eH3nme Kao
KaTasmsaTope XeMMUjCKUX
peaKkuuja y opraHmMsmy.

CPEAIBU HUBO

YuyeHnuk:

1.a. Pasnnkyje buomonekyne

Ha OCHOBY CTPYKTYPHMUX
dopmyna.

1.6. Pa3nuKyje CTpyKTypHe
dopmyne raykose u
dpyKTO3e (M30Mmepn).

1.8. Paznukyje
dyHKLUMOHaNHe rpyne y
6romonekynmma
(Hnp. KeTo, angexmaHy,
KapbOKCUAHY, aMUHO
rpyny).

2.a. Ob6jawmaBa ynory

€H3MMa Kao
6MoKaTanunsaTtopa.

2.6. AHanusmnpa xemmjcKka

cBojcTBa bjenaHuyeBUHa,
YI/bEHUX XMAPaTa,
nvnuaa.

HAIIPEJHN HUBO

1.a. MpuKasyje xemujcke
peakuuje buomonekyna
npumjerbyjyhm xemmjcky
CUMBONUKY.

1.6. U3pahyje moaene
6uomonekyna (HNp. KanoTHe,
BUpPTYenHe).

1.8. Kopuctn ce xemnjckom
cuMboIMKOM 33
NpWKa3nMBarbe XeMUjCKUX
dopmyna jeaHOCTaBHUjUX
aMMHOKMCENNHA,
6jenaHyeBunHa, iMnuaa.

2.a. MNpunKasyje xeMmnjckmum
jeAHa4YnMHama npouece:
aJIKOXOJIHOT Bpemsa,
cupheTHor Bpeksa,
doTOoCUHTE3E M
ectepuduKkaumje.

2.6. UcTparkyje yTMuaj eH3Mma
Ha O4BUjatbe XeMUjCKe
peakuuje.



3.a. Onucyje npumjepmuma
TpaHchopMaunjy eHepruje
Yy OKBUPY OpraHmn3ma.

3.6. HaBogu npumjepe
eHepreTcke ynore
6jenaHyeBnHa, YI/bEHUX
XxnapaTa, amnuaay
opraHuMsmy.

3.a. PasznunKyje eHepreTcKy n
rpaguBHy ysory
6jenaHyeBMHa, YI/bEHMUX
Xvpparta u amnuaay
opraHusmy.

3.a. AHanu3unpa eHepreTcke
npomjeHe NpUINKoOM
OABUjaHba XEMM]CKUX
peakuunja Guomonekyna.

3.6. MNpukasyje npouece
$OTOCUHTE3E, KUCE/IMHCKE
xnaponuse, ectepndurkaumje
Kopuctehu xemujcky
CUMBONUKY.

3.8. Kputnuku pasmatpa
nocs/eeguue npekomjepHe
KOH3yMaumje yr/beHux
XvMapaTta u amnuaa.

3. KomnoHeHTa: PyHKLUMOHUCAHE NPUPOAHUX CUCTEMA U XEMUjCKU 3aKOHU

Ucxoam yuemwa:

1. MpomjeHe eHepruje y BUOXEMUjCKUM CUCTEMUMA.

2. AHanunsmnpa NpUpoaHe cucteme Kao GyHKLMOHAJHY U CTPYKTYPHY Lje/IMHY, Kao U HUXOBY

NnoBE3aHOCT 1 3aBUCHOCT.

3. ObjawHbaBa ycnoBe PaBHOTEXKE Y NPUPOSHUM CUCTEMMMA Te YKasyje Ha y3poKe M noc/beaunLe

nopemehaja paBHoTeXKe.

OCHOBHHU HHUBO

1.a. Onucyje cnMYHOCTU U
pasanke mehy NPUPoaHUM
CUCTEMMMA.

2.a. Ob6jawmaBa ynory
eHepruje y npupoaHum
cucTeEMMMa.

3.a. Onucyje Tok, 6p3nHy K
baKTope Koju yTnUy Ha
€H3MMCKY peakumjy.

CPEAIBHU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. O6jawrbaBa npomjeHy
eHepruje usmehy
H61oxeMmjcKor cucTema u
OKO/INHE.

2.a. AHanusunpa ynory u
YTULAj U3BOpa eHepruje
cTaB/bajyhu NX y KOHTEKCT
NPUPOLHUX CUCTEMA.

3.a. MNoTkpen/byje AOKa3Mma
pPaBHOTEXKY Y MPUPOAHUM
cucTteMmma.

HAIIPEAHU HUBO

1.a. UHTEepnpeTupa pasmjeHy
eHepruje usmehy xmee u
HeXKMBe npupoae (cyHuesa
eHepruja, XxeMujcka,
TONAOTHA).

2.a. ObjawHaBa XOMeOCTa3y Ha
HMBOY NPUPOAHOI CUCTEMA U
baKTope Koju Ha kY yTuuy.

3.a. MpwuKasyje y3poke u
nocseeaunue nopemehaja
paBHOTEXE Y NPUPOAHUM
CUCTEMMMA.



4. KomnoHeHTa: lNNoBe3uBatbe eKcnepMmeHTaIHUX pe3y/iTaTa C KOHUenTyaJHUM ca3Hakbuma

Ucxoam yuema:

1. Mpu1Kyn/ba NnogaTke M3 PasINYUTUX U3BOPA.

2. MNoBe3yje pe3ynTaTe C KOHUENTYa/IHUM Ca3HakbMMa.

3. YouaBa 3aKOHMTOCTM NogaTaka NMPUKa3aHUxX moaennma, Tabenama u I'pad)MKOHVIMa.

OCHOBHHU HUBO

1.a. NMpukyn/ba nHGopmaumje
13 pas3nYmUTMX U3BOpa O
mehycobHom gjenoBakby
NPUPOAHUX CUCTEMA.

2.a. Hasoau KopucHe un
wTeTHe edpeKTe maTtepuja
OpraHCcKor nopujeknay
*KMBOTHOj CPEAUNHMU.

3.a. Onucyje KoHuenT
WHTErpMcaHor ynpas/bama
KMBOTHOM CPeaUHOM.

3.6. NpenosHaje BpcTe
OPraHCKUX jeaAntberba Ha
OCHOBY KaJIOTHUX Moaena
MONEKYNa.

CPEJIbU HUBO

Y4yeHuk:

1.a. AHanmsupa nogatke
[obujeHe 13 pasnMUUTMX
N3BOpa O AjesioBakby
OpPraHcKMx maTepuja Ha
KMBOTHY CpeauHy u
34pas/be.

2.a. MNpoujeryje KOpUCHe U
WTeTHe epeKTe OPraHCKUX
MaTepuja y }KMBOTHO]
cpeauHu.

3.a. MpwuKasyje TabenapHo n
rpaduuKkm pesyntarte
nobujeHe ncnuTnBarem
0CO0bMHa OpraHCKmX
maTepuja.

HAIIPEAHU HUBO

1.a. Mpe3eHTyje pesyntaTe
aHanuM3e nogartaka o
AjenoBarby OpraHCcKnx
MmaTepmja Ha OKONHY U
34pas/be Kopuctehu ce
MHOPMALMOHOM
TEXHOJIOTUjoM.

2.a. N3Boam 3aK/byyKe 0O
KOPUCHOM W LUTETHOM
AjenoBakby OpPraHCKuX
MaTepuja Ha KMUBOTHY
CpeanHy 1 34paBJbe.

3.a. CxemaTcKkuM NpuKasyje

NPOLEC KPYKerba Yr/beHMKa Y

npupoan 1 npouec
doTocnHTE3E.

3.6. AHannsunpa upTtexe, Tabene
Te rpaduyke NpuKase
youaBajyhu cneundumyHoctu
NnpWKasaHWx noaaTaka
[06UjeHUX UCTParKMBaHEM
0CO6MHa OpraHCKmX
maTepuja.



CTAHAAPAN YYEHNYKHUX IIOCTUTHY'RA 3A XEMUJY,

KPA] CPEABOIIKOJICKOT BACIITMTAA U OBPA30OBAIBA

OBJIACT 1: MATEPH]JE

1. KomnoHeHTa: CTpyKTypa 1 CBOjcTBA maTepuje

Ucxoam yuemwa:

1. PasnuKyje cactas u BpCTy maTepuije.

2. AHanusunpa rpahy matepuje.

3. MNoBe3yje CTPYKTYypYy 1 CBOjCTBA MaTepuje.

4. MNpumjersyje xeMnjcky cMmb0o/IMKY 32 ONUCUBAHE CacTaBa MaTepuje.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Pa3nunkyje uncte matepuje
M Cmjece maTepuja Ha
OCHOBY PU3NYKUX U
XEMMUjCKMX 0cobUHa.

1.6. MNpeno3Haje BpcTe cmjeca
Ha OCHOBY PUINYKUX U
XEMMUjCKUX 0CObUHa.

1.8. Ynopehyje matepuje no
cacTaBy, BPCTU U
0CobUHama.

2.a. O6jawHbaBa KaKo U 3alTo
Cy ce Moeniv aToma

MUjerasin TOKOM BpeMeHa.

2.6. Ob6jawr-aBa bopos mogen
aToma u pacnopeg,
e/IeKTpoHa y
€/1eKTPOHCKOM OMOTauy Ha
OCHOBY M0J/10XKaja
enemeHta y lNCE.

2.8. Pa3nukyje cibepehe
nojMmoBe: aTOMCKMU U
maceHu 6poj, usoton,
M30e/1eKTPOHCKa YecTuLa.

2.r. Pasnukyje cybaTtomcke
yecTuue npema Macu u
Habojy.

CPEAHLU HUBO
Y4yenuk:

1.a. MNpegnaxe noctynak
pa3aBajatba maTepuje u3
CMmjece Ha OCHOBY
Nno3HaBakba XEMMjCKOT
cactaBa cmjece M ocobuHa
cacTojaka.

1.6. AHanu3unpa BpcTe U
0cobuHe gmucnepsHux
cucTema.

1.8. [Mpeno3Haje npumjepe
ANCNep3HUX cuctema y
CBaKOAHEBHOM KUBOTY.

2.a. AHanu3unpa npenase
€/IeKTPOHa y aToMy U3
OCHOBHoOT y nobyheHo
CTakbe M 0bpaTHo.

2.6. Ob6jawH>aBa 3alLTO aTOMMU
HeKux enemeHara 4-6/10Ka
Hemajy o4eKknBaHy
€/IeKTPOHCKY
KOHOUrypaumjy, HAp.
6akap, cpebpo.

2.8. Ogpehyje 6poj
CybaTOMCKMX YecTnLa u
BPCTY aTOMa Ha OCHOBY

aToMCKOr M maceHor 6poja.

2.r. Ynopehyje rpahy u
ocobuHe n3oTomna u

nsobapa.
2.4. Pasnukyje emmucmnjcke un

ancopnumjcke cnekTpe
aToma BOZOHMKa.

HAIIPEAHU HUBO

1.a. NoBe3yje ocobuHe
ANCNep3HUX cuctema ¢
HUXOBOM MPUMjEHOM Y
CBaKOAHEBHOM ¥MBOTY.

1.6. MoBe3yje cacTaB cmjece ca
KOJIMraTUBHMM ocobuHama
pacTBopa (CHUXere Tauke
MPpXHeHba, noBehame
TauyKe K/by4arba, OCMOTCKM
NpUTUCaK).

2.a. AHaaun3mnpa NocTynak m
3ak/byyKke Papepdopaosor
ekcnepumeHTa (anda
yectuue n anctuhu 3nara).

2.6. Kopuctn Naynnjes
NPUHUMN UCK/bYYEHA,
XyHZA0BO NpaBu/io 1
Aydbay npuHUmMN npu
nucakby eNIeKTPOHCKe
KoHbUrypaumje
€/IEKTPUYKM HEeYTPaSTHUX U
HaeNeKTPUCAHNX aTOMCKUX
BpcTa c 063Mpom Ha
nonoxajy MCE.

2.8. Ynopehyje pasnuuute
nonymjepe atoma
(aTomcKM, joHCKM,
KOBaneHTHW, BaH gep
Bancos (Van der Waals).



3.a. Ob6jalrbaBa 3aBUCHOCT
MaKpPOCKOMNCKMX 0COBUHA
maTtepwmje og BpcTe
XemMujcke Bese un
MehymonekynapHnx
MHTEepaKLumja.

3.a. lNoBe3yje CTPYKTYypY
maTepuje, pu3nyKa un
XeMMjCKa CBOjCTBA
maTepuje c BpCTOM
XeMMujcKe Bese,
nonapHowhy n eHeprujom
joHusaumje.

3.6. Ynopehyje Tauky
K/by4akba, TAuYKy TOM/beHa
W arperaTHa CTama
maTepwuje npema cHasm BaH
Aep Bancosux (Van der
Waals) cuna.

4.a. NpurKasyje CTPYKTypHe
dopmysie 3a monekysiapHa
jeanrserba Koja cagpie
jeaAHOCTPYKe N BULLECTPYKE
Be3e (Hnp. COy, H,0, C;H4)
W 33 JOHCKe KpUctanHe
cTpykType (Hnp. NaCl).

4.a. NpuKasyje KBaJNTAaTUBHMA
W KBAaHTUTATMBHM cacTaB
MaTepuje XeMUjCKUM
cumbonuma/dbopmynama.

4.6. HaBoau npumjepe
KBaHTUTATMBHOT U
KBa/IMTAaTUBHOT 3HaYeHa
XEMMUjCKUX jeaHAYMHa.

4.8. Ogpehyje emnupujcke u
monekyncke popmyne
jeAntberba Ha OCHOBY
334aTUX eKCnepumeH-
TaNHUX NoaaTaka.

2. KomnoHeHTa: CTexnomeTpujcku 3aKoHU
Ucxoam yuersa:
1. Mpumjerbyje cTeEXMOMETPUjCKE 3aKOHE.

2. CI'IpOBOAM NOCTYNKe 3a AO0Ka3nBakwe CTEXMOMETpMjCKMX 3aKOHa.

3. Mpoujerbyje akTUBHOCTM Ha A,0KA3MBakY CTEXMOMETPUjCKUX 3aKOHa.

OCHOBHH HUBO CPEAIbU HUBO

Y4yeHuk:

1.a. Mpumjervyje
CTEXMOMETPUjCKe 3aKoHe
npwv nspaam 3agartaka.

1.a. Objawr-aBa
CTEXMOMETPUjCKE 3aKoHe
Ha NpuMmjeprma (3akoH o
oAprKakby mace, 3aKOH
CTaZIHMX MACeHUX 0gHoCa,
3aKOH YMHOEHMUX
MaceHuX 04HOCa, 3aKOH
CTAZIHMX 3aNPEMMUHCKMX
ofiHoca).

3.a. Mpegsuha pursmyKa un

XeMMjCKa CBOjCTBA
maTepwuje 3aBUCHO o4, T1na
XeMUjCKe Be3e, CUMeTpuje
MOEKyNa, NONAPHOCTU U
mehymonekynapHUx
WMHTEepaKumja.

3.6. Ob6jawr-aBa

nepuogMYHOCT TPEeHA0Ba
(aTomckn nonynpeyHumk,
eHepruja joHmnsaumje,
apuHUTET Npema
€/1EKTPOHY,
€/1eKTPOHEraTMBHOCT) Ha
OCHOBY e/IeKTPOHCKe
KoHduUrypaumje atoma
enemeHatays,pud
6n10koBmma INCE.

4.a. Kopuctu Nlesucosy (Lewis)

CMMBONMKY Npun
WNYCTPAUMjM HACcTaHKa
XeMMUjCKMX Be3a (joHCKe,
KOBaJIeHTHe, KoopAuHa-
TMBHO KOBaJIEHTHE U
MeTasHe Be3e).

4.6. Mpumjervyje npaBuna

IUPAC-a npu nucary
XeMMUjCKMx dopmyna u
MMEHOBakby HEOPTraHCKMX
jeourberba.

HAITPEAHU HUBO

1.a. KpuTnuKkK npoujemyje

fobuvjeHun pesyntar
3aZaTka 6asmpaHor Ha
NPUMjeHN cTexMome-
TPUjCKMX 3aKOHa.



2.a. Ob6jawwraBa oHOC
MjepoaBHOT peakTaHTa u
peaKTaHTa y BULUKY Ha
npumjepmma XemmjCKmnx
peakuuja.

2.6. MoBesyje [antoHoBy
TEeopujy aToma ca CTexmo-
METPUjCKMM 3aKOHMMA.

3.a. PasznunKyje KOHCTaHTE U
Bapwnjabne y anrebapckum
nspasmma.

2.a. posjepaBa 3aKOH O
OoAprKatby Mace
eKCnepuMeHTaIHUM
nyTem.

3.a. M3parkaBa Ucty Gp13ndKy
BE/IMYMHY Pas3INYUTUM
MjepHUM jeanHULLama
(HRp. rycTnHa, npuTUCaK,
Temneparypa).

3.6. N3Boam TparkeHy GM3nUKY
BE/IMYMHY M3 3a4aTUX
bGU3NYKMX BEIMUMHA Y
PaYyYHCKMM 3a4auuma.

3. KomnoHeHTa: Xemuja *KMBOTHE cpeaunHe

Ucxoam yyema:

1. NMpeno3Haje yTULaj XeMU1jCKUX MaTepmja Ha KUBOTHY CPeanHy.

2. AHanM3npa ytnuaj matepuja Ha }KUBOTHY CPeauHY.
3. KpuTH4KM pasmaTtpa ynotpeby maTepuja n hUXOB YTULAj Ha }KUBOTHY CPeaMHY.

OCHOBHH HUBO

1.a. MpenosHaje noc/beanue
aHTpPOMOreHor yTmuaja Ha
NPOMjeHe y eKOCUCTEMY.

1.6 O6jawrbaBa nojam
OApPXKMBOT pas3Boja.

1.8. HaBoam yTu1Laj
No/INXaNIoreHnx jeanerba
Ha OKOJINHY.

2.a. HaBoau pjenosame
MmaTepuja Koje ce Kopucrte y
CBAKOAHEBHOM KMBOTY Ha
3/1paB/be U KMUBOTHY
cpeguHy.

2.6. ObjawH-aBa y3poKe 1
noc/benue KNCeNUX KMLLQ,
Kao M NOCTYMKe 3a
cnpevyaBakbe nojase
KMCeNX KULa.

CPEJIbA HHUBO
YuyeHnuk:

1.a. NoBe3yje nosehame
WMHTEeH3MTeTa caobpahajay
BE/IMKUM rpafoBMma ca
nojaBom ¢poToxemMujckor
cmora.

1.6. UcTpakyje 3Hauaj
030HCKOI OMOTa4a, y3poke
M noc/begmue HacTaHKa
030HCKMX pyna.

1.8. Mpeno3Haje npobneme
noeesaHe ca
npekomjepHom ynotpebom
naacTuKe (HNp. NoTpoWHa
boCUNHNX ropusa,
oAnararbe otnaga).

2.a. AHanun3mpa WTeTHo
AjenoBare 4YoBjeKa Ha
6uocdepy (Tno, soay u
Basayx) - (ppeoHun — CFC,
030HCKe pyne; edekar
CTak/neHe bawTe, yr/beHUK
(I-okenpg, , meTaH;
rnobanHo 3arpujaBatbe;
Kucene kuwe, cymnop (IV)-
oKcug, asor (IV)-okcua).

2.a. Oapehyje mjepoaasHu
(nMmuTnpajyhn) peaktaHT
W peaKTaHT y BULLKY
nomohy cTeEXMOMETPUjCKUX
npopadyyHa.

2.6. N3pauyHaBa
nckopuwheme (NprHoc)
XeMujcKe peakumje.

3.a. N3payyHaBa KoamymnHe
peaKTaHaTa M npoaykaTta
Ha OCHOBY CTEXMOMe-
TPUjCKe jeaHauYnHe
XeMMUjCKe peakuumje.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. Npepnaxke mjepe 3a
pjelwasarbe npobaema
nosesaHe ca
npekomjepHom ynotpebom
naacTuke.

2.a. Uctpaxyje BaxHOCT
yTULaja Xxemuje y 3alTuTn
YKMBOTHEe cpeauHe.

2.6. AprymeHTyje WTeTHe
nocsbeaunue y atmocdepu
yc/bes, HapyluaBakba
KpyKerba BoAe y Nnpupoau.



2.8. O6jawm-aBa edpekat
CTaKk/ieHe balTe.

3.a. PasnuKyje o3HakKe 3a
OMNacHOCT, yNo30peHa U
obasjewiTerba Ha
ambanaku pasnmuunTmx
npousBoaa.

3.6. Mpeno3Haje NpeaHoOCTH
uckopuwhaeama
06HOB/BUBMX U3BOPA
eHepruje, npumjeHy
€KONIOLWKKN NPUXBAT/bUBUX
MeToa y No/bonpuepesm,
OpPraHcCKor y3roja,
NPUKyN/bakba CEKYHAAPHMUX
CMPOBUHA U peLnKIaxe.

3.a. MNpepgnaxe akTUBHOCTH
(Hnp. peunKknuparse) 3a
O4YyBaHbe XKUBOTHE
cpegumHe.

3.6. AHanun3unpa y3poke u
noc/beanue eKONOLKNX
KaTacTpoda.

4. KomnoHeHTa: NpurKasmBare eKcrnepumeHTaIHUX pesysiTaTa

Ucxoam yuera:

1. NpuKkyn/ba nogaTKe U3 pasINYNTUX U3BOPA.

2. Mpumjeroyje matemaTruyKe BjelUTHHE.

2.8. UcTpaxyje yTmuaj
necTMunaa, BjelwTavykux
hHybpmBa, TEWKNX meTana
(Hg, Pb, Cd, Cr) u
jeanrberba apceHa Te
XaN0reHNX OPraHCKMX
jeaurberba Ha voBjeKa u
YKUBOTHY CpeauHy.

2.r. Npeasuha noc/beaunue
npexkomjepHor Kopuwhema
necTMLMAaa 1 BjeLuTauykmnx
hHybpuBa Ha YoBjeKa U
YKUBOTHY CpeauHYy.

3.a. MNpoujervyje yTmuaj
caBpeMeHe nosbonpuepese
(kopuwhera necTumaa,
BjeLTauykux hybpmea,
3aKkuce/baBakba Tha M BOAA)
Ha YXMBOTHY CPeaUHY.

3.6. AprymeHTyje moryhy
ywTteay npupoaHuX
pecypca peLmKaaKoM.

3.8. Mpegnarke nocrynke
nckopuwhaearba 0TNaaa 3a
fobujarbe TonnoTe uam
eNIeKTPUYHE eHepruje.

3. YouaBa 3aKOHMTOCTM NoAaTaKa NPUKasaHx moagesinma, Tabenama u Fpad)MKOHVIMa.

OCHOBHH HUBO

1.a. Popmynuuie npobnem 3a
NpOoLLeC UCTPaXKnBarba
BE3aH 33 XeMWjy KMBOTHE
cpeanHe UAn CTPYKTypy U
0CObUHE MaTepuje
npuKkynbajyhu
nHpopmaumje ns
pasINYUTUX U3BOPA.

2.a. M3payyHaBa KOANUYMHY,
mMacy Uav 3anpemuHy
YTPOLUEHOT peaKTaHTa
n/Mnn HacTanor nponssoaa
Ha OCHOBY 334aTHX
nogartaka.

CPEABLHUA HUBO
Y4yeHuk:

1. a. NocTtassba xunoTese 3a
pjelwaBatbe NOCTaB/bEHOT
npobiema UCTpaxKmnBarba
BE3aHOr 33 XeMujy
YKMBOTHE cpeauHe nam
CTPYKTYpPY M 0CcOBUHE
maTepuje.

2.a. M3pauyHaBa KOMYMHY
jake KucenuHe notpebHy 3a
NOTNYHY HeyTpanusauujy
BOAEHWX PacTBOPa jakux
6a3a n obpaTHO.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. Uctparkyje xemujcko
Ajenosarbe matepuje Ha
34 paB/be U KUBOTHY
cpeanHy.

2.a. Cnposoau
CTEXMOMETpPUjCKa
n3padyHaBarba Ha OCHOBY
XEeMMjCKUX peaKkumja
HEOPraHCKUX jeaurbersa.



2.6. N3pauyHaBa

KBaHTUTAaTUBHM CacTaB
pactBopa (MaceHa
KOHLUEHTpaUMja,
KOJIMYMHCKA
KOHLEHTPaLMja, MAaCEHU U
3anpeMMHCKU yaMo) U1
rycTMHy ¢ npunagajyhum
MjEPHUM jeanHULaMA Y
PayYyHCKMM 3a4aLmMma Ha
OCHOBY 3aZaTunx nogaTtaka.

2.8. [Mpumjerbyje xeMnjckm

payyH 3a npunpemare
pacTBOpa 3a4aTor cacTaBa
pa3bnaxunsarbem pacTeopa
Behe KoHLeHTpaumje nam
pacTBaparbem YBpCTE
marepuje.

3.a. MNpuKasyje mogenmma
npocTopHy rpahy matepuje.
3.6. OunTaBa nogaTtke u3

rpaduyKor nnm TabenapHor
npukasa (3aBucHocT
KOHLEHTpPaLMje y4eCHUKa
peaKkuuje og BpeMeHa,
33aBMCHOCT TOM/bMBOCTHU
3ajaTe Conu oz,
TemnepaTtype, 3aBUCHOCT
6p3nHe peakuuje og,
Temnepartype, Kp1Ba
TUTpaumje).

3.8. MpuKasyje npomjeHe

maTepuje (peakumje
HeyTpanunsaumje, NnpomjeHa
arperaTHWX cTakba
MmaTepuje) Kopuctehu ce
MHGOPMALMOHMM
TexHosorujama.

2.6 N3pauyHaBa

KoHUeHTpaumje H* n OH
joHa, pH n pOH
BPUjeaHOCTM BOAEHNX
pacTBopa Ha OCHOBY
JOHCKOr Npon3Boga BoAe.

3.a. N3pahyje monekynapHe

Mojesie 3a jeauberba Koja
cafip:Ke jeJHOCTPpyKe U
BULLECTPYKe Be3e (Hnp.
€Oy, H20, C;Ha) 1 3a joHcKe
KpUCTanHe CTpyKType (Hnp.
NaCl).

3.6. MpuKasyje 3aBUCHOCT

KOHLEHTpaUMje peakTaHaTa
0J, BpemeHa, 3aBUCHOCT
pacTBOP/bUBOCTM 3a4aTe
COMIM 04, TeMnepaType,
3aBMCHOCT bp3unHe
peakuumje o4 TemnepaType,
KpuBYy TUTpauuje
rpaduMKoHMMma M Tabenama
Ha OCHOBY 3a4aTUX
noaaTaka.

2.6. 3Boam npepavyHaBama
jeaHor HaumMHa
n3parkaBama
KBaHTUTATMBHOT cacTaBa
pacTBopay Apyru
(npeTBapame
KOHUEeHTpaLmja).

3.a. AHanusupa rpadpuuke
npuKase (3aBUCHOCT
YYECHMKa Y peaKLmju og,
BpeMeHa, 3aBMCHOCT
pacTBOP/bUBOCTM 3a4aTe
Conn o4 TemnepaType,
3aBUCHOCT Bp3unHe
peakumje og Temnepatype,
KpuBa TUTpaumje).



OBJIACT 2: CTPYKTYPA U ®YHKIIMOHAJIHA IIOBE3AHOCT ITPOLIECA Y IPUPOAU

1. KomnoHeHTa: Metanu u HemeTanm

Ucxopm yuema:

1. YTBphyje ocobuHe, cactaB 1 BPCTy maTepuje.

2. MoBesyje rpahy 1 ocobrHe eneMeHTapHUX MaTepuja c kxoBUM nonoxajem y NCE.

3. AHanM3npa xemumjcke NpomjeHe meTasia U HemeTana.

OCHOBHH HUBO

1.a. Mpeno3Haje BaXKHOCT pyaa
Kao M3Bopa meTana u
HemeTana.

1.6. HaBoan npumjeHy meTana,
HemeTana u NaemeHUTUX
racosa y CBakKoZ4HEBHOM
KMBOTY.

1.8. Onucyje KBAaNUTATUBHU
cacTaB M NpuMmjeHy nerypa
6aKpa, XKembesa u
ANYMUHUjyMma.

1.r. O6jawrbaBa KNcenmHe un
6a3e npema ApxeHuycy,
bpoHcTeay u Jlesucy
(Arrhenius, Bronsted u
Lewis).

1.4. Pasnukyje jake u cnabe
KucenuHe v 6ase Ha
OCHOBY cTeneHa
aucounjaumje.

1.h. Y1Bphyje kuceno — 6asHa
cBOjcTBa pacTeopa nomohy
WHAMKaTopa.

1.e. O6jawH-aBa nojmose
KBAaHTUTATUBHA U
KBa/IMTAaTUBHA aHaM3a.

CPEJIHBbU HUBO
Y4yeHnuk:

1.a. Uctpaxyje
pacnpocTpakbeHoCT meTana
W HemeTana y npupoau.

1.6. Ynopehyje ¢usnuka n
XeMMWjCKa CBOjCTBA MeTana
N HbUXOBUX Jlerypa
(oTnopHOCT Ha Kopo3ujy,
NpoBOA/bMBOCT TOMJIOTE U
E€NEKTPUYHE CTpyje,
KoBHOCT, moryhHocT
ob611KoBama, e/1aCTUYHOCT,
TBpaoha).

1.8. HaBogu KapakTepucTmke
HEOPraHCKMX jegutbera
(HCI, HS04, HNOs3, H3P Oy,
NaOH, pacTBop amoHMjaKa,
H,0,) y KomepuujanHum
NPOM3BOAMMA XEMMUjCKe
nHaycTpuje, mjepe
NPeLOCTPONKHOCTU U HAaUYNH
CKMagMLWTEHA.

1.r. ObjawraBa pasnmumute
meToae fobujartba meTana
Yy eN1eMeHTapHOM CTakby
(enekTponusa pacrteopa,
peayKkumja ca
ANYMUHUNJYMOM, pegyKunja
ca yr/beHukom u CO).

1.n. O6jawrbaBa NpUHUMN
nogjene KatjoHa u aHjoHa y
OCHOBHE aHaNUTUYKe
rpyne.

1.h. O6jawrbaBa nocTynke y
rpaBUMETPMUjCKOj U
BONYMETPU|CKOj aHANU3N.

HAINIPEJAHU HUBO

1.a. Mpoujerbyje 3aWTo Cy HeKe
TexXHoJIoruje Nnpon3BoaHe
MeTana NpuxeaT/bMBuje o4
ApYrux (EKOHOMCKM
edekKart, yTmuaj
Npou3BOAH€E Ha 34paB/be
JbYAN U }KUBOTHY CpeauHy).

1.6. AHanusupa ynotpeby
meTana, HemeTtana u
HUXOBUX jeANtbeHba Y
CBaKOAHEBHOM KUBOTY.

1.8. Mpeasuha kKnuceno-6asHa
CBOjCTBa BOAEHMX pacTBopa
CO/IN HA OCHOBY peakumja
CONN Ca BOAOM.

1.r. Mpoujeryje jaumny
KucesiMHa 1 6a3a Ha ocHoBy
KOHCTaHTU gucounjaumje K,
n K.

1.4. MNpuKasyje joHcke
jepHaunHe peakumja 3a
[O0Ka3nBake KaTjoHa U
aHjoHa, Ha OCHOBY
n3BeaeHux
eKcnepumeHaTa.

1.h. UcTparKyje ocHOBHe
NpPUHLMNE NPUMUjerbeHe Y
WHCTPYMEHTA/IHUM
AHAIMTUYKUM MeToAama.



2.a. [MpenosHaje Be3y namehy
CTPYKTYype meTana u
HemeTana u hUXoBMUX
0CObBUHa.

2.6. MNoBe3yje CTPYKTypy aToma
meTana u HemeTana c
HUXOBMM NOJIOXKajeM Y
MNCE.

2.8. MNosesyje dpn3nuKa
CBOjCTBa KpucTtana ¢
BPCTOM HoMXOBE rpaamnBHe
jeanHuue (atomu,
MOJIEKY/IU, jOHU).

2.r. Objawr>aBa cBOjcTBa
enemeHara a-610Ka u
HUXOBUX jeauHbeHa
(6a3Ha, KMcena,
amdoTepHa cBojcTBa).

3.a. 3anucyje xemujcke
jepHaumnHe peakuuja
MeTasa u HemeTana
npumjerbyjyhm xemmjcky
CMMBONMKY.

3.6. Mpeasuha peakTUBHOCT
MeTasia Ha OCHOBY
NnoJsioXaja y HanoHCKOM
HU3y.

3.8. [oBe3yje peaKTMBHOCT
efiemeHara ca 06/1MKom
Hanaxkera y npupoam
(aTomckom, moneKynckom
WUNN 'y 06MKY jeantberba) u
€/1eKTPOHCKOM
KOHOUIrypaumjom.

3.r. PaamaTpa noctynke
3aLITUTE TEXHUYKM
BaYKHUjUX MeTasa o4,
KOpo3uje (HNp. HaHoWeHe
MEeTaIHUX U OPraHCKNX
npesnaka).

2.a. NMoBe3yje ocobuHe
MeTasa, HemeTana un
HUXOBWX jeguHbera ca
HUXOBOM MPaKTUYHOM
NPUMjEHOM.

2.6. AHanmsnpa pusnyka
CBOjCTBa U PEaKTUBHOCT
e/leMeHTa Ha OCHOBY
nonoxaja enemeHta y MNcCE.

2.8. Ynopehyje cBojcTBa
HajBAXKHUjUX jeantberba
(xvapuan, okenam,
KucenuHe, base,conu).

3.a. Ynopehyje peaktuBHOCT
MeTana npBee u gpyre rpyne
MCE, anymuHunjyma,
»Kesbesa, bakpa, os108a U
LUMHKa C BOAOM,
KUCEOHUKOM, Yr/beHuK (IV)-
OKCKAO0M.

3.6. ObjawmaBa peakuuje

HacTajarba CO, CO,, SO,,
HCI, NHs.

2.a. AHanusupa dpusnyKa m
XeMMjCKa CBOjCTBa MeTana
N HemeTana oapeheHnx
CTPYKTYPOM HUXOBUX
aToma/monekyna.

2.6. AHanunsunpa onwTa
duM3MUKa N xeMmjcka
cBojcTBa enemeHata 1. m 2.
rpyne, 13 —17. rpyne, 4-
6710Ka U FbUXOBMX
jeantberba.

3.a. Ob6jawrbaBa xemunjcke
peakumuje meTana (Kesbeso,
6akap, UMHK) ca
pa3bnaxkeHnm u
KOHUEHTPOBaHUM
KMcesMHama Ha OCHOBY
peayKumjcKor cBojcTea
meTana.

3.6. MpeactaB/ba XEMUjCKUM
jepHauynHama peakumje y
KOjuMa ce UcnosbaBajy
amdoTepHa cBOojcTBa
marepuje.



2. KomnoHeHTa: HeopraHcke v opraHcke marepuje

Ucxoam yuema:

1. AHanun3snpa GU3NYKe N XEMUjCKe NPOMjeHE.

2. YtBphyje ycnose paBHOTEXE.

3. AHanm3npa GU3NUKO — XEMMjCKe NPOMjeHE HEOPTraHCKNX M OPraHCKMX maTepuja.

OCHOBHH HUBO

1.a. MNoBesyje 6p3unHy
TpoLleHa peakTaHTa UK
6p3MHY HacTajatba
npoaykata c 6p3viHom
peakuuje.

1.6. ObjawrbaBa yT1Laj
dakTopa (aoanpHa
NMoBpPLUMHA, arperaTHo
CTakbe, TeMnepaTypa,
KOHLEHTpauMmja,
KaTanmsaTop, MHXMbutop)
Ha BP3UHY xemujcke
peakumje n XxeMmnjcky
PaBHOTEMNY.

1.8. Onucyje ytnuaj
Temnepartype Ha 6p3nHy
pacTBaparba MaTepmje.

2.a. Hasoan npumjepe
peBep3nMbUNHUX peaKkumja.

2.6. Onucyje nojam
PaBHOTEXKHOT CTaka
XeMMUjCKor cnuctema
(KoHCTaHTa paBHOTEKE,
Ksp, pH, nydepn).

2.8. [MpunKasyje KOHCTaHTY
XeMWjCKe paBHOTEXe
MaTeMaATUYKUM U3PaA30M.

2.r. Onucyje Ha4MH Ajenosakba
nydepa y GM3MonoLWwKMm
yC/l0BUMa.

3.a. Ogpehyje okcMaaumoHe
bpojeBe enemeHarta y
jeantoerbnma.

3.6. MoBesyje nojmose
oKcupaumje n peagykumje ¢
NPOMjEHOM OKCMAALMOHOT
6poja aToma.

CPEAIbX HUBO

Y4yeHuk:

1.a. Mosesyje eHeprujy
aKTMBaUMje ca npoLecom
O4BUjaHba XEMMjCKUX
peakuuja.

1.6. AHanu3unpa ytmuaj
KaTanmsatopa u
MHXMOUTOPA Ha eHeprujy
aKTMBauuje n 6p3unHy
XEMMjCKUX peaKuumja.

2.a. N3pavyHaBa BpujeaHocCT
KOHCTaHTe paBHOTeXe Ha
Teme/sby cacTasa
peakuujcke cmjece y
paBHOTEXM.

2.6. Mpoujeryje ynory nydepa
y dusmnonowKkmnm
ycnosuma.

3.a. Ob6jawHbaBa oKcMaaumjy u
peayKumjy Kao npouece
OTNyLWTaka U NpUMatba
eNleKTpoHa.

3.6. UcTparkyje npumjepe

oKcupaumje n peagykumje y
CBAKOAHEBHOM KUBOTY.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. N3pavyHaBa npocjevHy
OP3NHY XEMMUjCKMX
peakuuja, Npocjeyny
6p3MHY TpoLleHa
peaKTaHaTa Wan NpocjeyHy
6p3MHY HacTajakba
npoAyKaTa U3 NpomjeHe
KOJIMYUMHCKE
KOHLIEHTpaUMje peaKTaHaTa
M NpoAyKaTa y HEKOM
BPEMEHCKOM MHTEepBany.

1.6. Mpoujeryje BaxKHOCT
KaTa/an3aTopa y XeMUjCcKoj
NHAYCTPUjU M BUONOLWKUM
cUcTEMMMA.

2.a. AHanu3snpa ytnuaj
NPOMjeHe KOHLEeHTpauuje,
TemnepaType u NpPUTMUCKa
Ha OZHOC KOHLEeHTpaLumja
peaKTaHaTa 1 npoaykaTtay
3aTBOPEHOM PaBHOTEXHOM
cuctemy LWatennjepos (Le
Chatelier) npuHumn.

2.6. MpuKasyje paBHOTEXKHY
peakumjy y nydbepckom
pacTBOpY jeaHAYNHOM.

2.B. AprymeHTyje 3Hauvaj
nydepa Ha ocHoBy
HMXOBOF cacTaBa U
XEMMjCKMX 0cobMHa.

3.a. MNpuKasyje jeaHa4YMHaAMa
XEMMjCKUX peaKkumja
KapaKTePUCTUYHE peaKunje
KucenuHa, 6asa u conu
(HeyTpanusauyumja,
Xnaponusa).



3.8. O6jawm-aBa BpcTe
peakumja opraHCKmx
jeanmerba (aguumja,
CYNCTUTYyUNja, OKCUaaumja,
enMMnHauumja,
noanmepusaymja,
ectepuduKkaLmja).

3.8. NpegBuha jegHaunHe
nonypeakuunja okenaaumje
W peayKLumje Te yKynHe
pefoKc peaKkumje 3a 3a4atu
npodvec.

3.r. cnucyje xemunjcke
jeaHauYmHe jOHCKUX
peakuuja.

3. KomnoHeHTa: XemujcKka TeXHONOr1ja U o4 pPKUBU Pa3Boj

Ucxoam yuema:

3.6. MpwuKasyje jeaHaunHy
XeMujcKe peakumje (ca nam
6e3 03HaYeHuMx arperaTHmux
CTahba) 3a 3a4aTU peaoKc-
npovec.

3.8. AHaNM3Mpa HacTajame
HEOPraHCKMX U3 OPraHCKUX
maTepuja.

3.r. AHanu3unpa NocTynak v
pe3syaTaTe TUTpaLMnje jake
KucenmHe jakom 6asom u
0bpHyTO.

1. YTBphHyje BarKHOCT TEXHOJIOLWKMX NPOLEeca U HMX0B yTMLAj Ha 04PHKUBU Pa3Bo;j.

2. AprymeHTyje BaxHOCT MPUPOAHNX pecypca 1 buxoso Kopuwherbe y TEXHONOWKUM NpoLecnma.

3. MNoTKpen/byje goKa3Mma NpeTjepaHy ekcnaoaTaumjy NpUPoAHUX pecypca 1 npeanarke mjepe
yHanpehera 3aluTuTe }KMBOTHE CpeamHe.

OCHOBHH HUBO

1.a. Onucyje npupogHe n
AHTPOMOreHo n3a3BaHe
npomjeHe u npotece y
npupoau.

3.a. Hasoan npumjepe
npeTjepaHe eKkcnioartauuje
NPUPOAHUX pecypca.

CPEAIbU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. O6jawr-aBa NpPUPOAHU U
aQHTPONOreHu yTmuaj Ha
OVHAMUYKY PaBHOTEXY Y
npupoan Hasogehu
npumjepe.

2.a. Objawm-aBa y3poKe u
noc/beamue HapyLliaBama
KPY»KHUX LIMKYCa
YyI/beHWKa, a3oTa u

docdopa y atmocoepu.

3.a. Ob6jawHbaBa yTnuaj
KIMMATCKMX MPOMjeHa Ha
MBOT Ha 3eM/bU.

3.6. MoTKpen/byje AoKa3Mma
NOCTOjaH€e TPajHUX
nopemehaja y OKONMHU Kao
noc/beanuy npetjepaHe
eKkcnaoaTaumje NpUpoaHUX
pecypca.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. Mpeucnutyje YnmeHnue n
CTaBOBE O HAYMHMMA
cnpevaBarba u/mnm
CaHupatba 3arahemay
npupoau.

1.6. Npoujeryje eKoNoLKy
NPWXBaT/bUBOCT NOjeAUHNX
TEXHONOLWKNX NpoLLeca Kog,
nckopuwhaearba
NPUPOLHUX pecypca.

2.a. MNoTKpensbyje AOKa3Mma
BaXXHOCT OYyBakba
NPUPOSHUX pecypca.

2.6. AHanunsmnpa ytmuaj
NPUPOAHUX pecypca Ha
€KOHOMCKM pasBoj.

3.a. Pacnpasma o
noc/beAnuama KIMMaTCKmX
NPOMjeHa 1 HUXOBOj BE3M
c npeTjepaHom
eKcnaoaTaunjom
NPUPOAHMX pecypca.

3.6. AprymeHTyje 4onpuHOC
Xemuje y 3alUTUTU }KUBOTHE
cpeguHe.



4. KomnoHeHTa: EkcnepumeHTasiHa npumjeHa 3Hakba

Ucxopm yuema:

1. NpuKkyn/ba nogaTke U3 pasINYNTUX U3BOPA.

3.8. lNpegnaxe akTUBHOCTH
KOje AonpuHoce o4vyBakby
KMBOTHE cpeguHe.

2. MNoBe3yje pe3ynTaTe eKcrepumeHaTa ¢ KOHLENTYalHUM CasHakbMMma.

3. YoyaBa 3aKOHUTOCTU NoAaTaka NpuKasaHUx mogennma, Tabenama u rpadmkoHMma.

OCHOBHH HUBO

1.a. MNMocTas/ba NCTPAXKMBAYKO
nutarbe/ xunoresy y
KOHTEKCTY 3aaaTtor
MUCTPaXKnBakba.

1.6. HaBoau nabopatopujcke
TEXHUKe U Npnbop 3a TayHO
oapehunBame 3anpemuHe,
mace v Temnepartype.

1.8. N3BOayn mjeperse
3anpemuHe, mace u
Temneparype.

2.a. PasnunKyje nHTEH3NBHE U
eKCTeH3MBHe 0cobuHe
marepuje.

2.6. Ucnutyje
eKcnepumeHTMma
peaktusHocT Al, Fe, Cu, Zn
C KUCEOHMKOM, BOAOM U
XIOPULHOM KMCETMHOM
Kao M peaKkumje KNCeoHmKa
Ca BOOOHMKOM, YI/bEHUKOM
M CyMMNOPOM.

CPEJIbA HHUBO
Y4yeHnuk:

1.a. Mpukyn/pa nogaTke
eKkcnepumeHTanHo u/mnm
n3 Apyrux ussopa.

1.6. Npumjetrbyje pU3nYKo —
XeMUjCKe meToae
KBaNMUTaTUBHE U
KBaHTUTATMBHE aHaNu3e.

2.a. MMpumjersyje npasuna 3a
oapehurBarbe 3HayajHMX
umMdpu Npu UCKasnBary
pesynTaTta.

2.6. M3pauyHaBa cpeamy
BpMjeAHOCT pe3ynTaTa
mjepera.

2.8. U3B0amM yonwtaBamwa 1
cucTemaTtusaumjy
pesynTaTta.

2.r. 3aK/by4yje Ha OCHOBY
eKcnepumeHaTa o
CAMYHOCTUMA U pPa3INKama
Y CBOjCTBMMa efleMeHaTa y
NCTOj rpynu.

HAINIPEJAHU HUBO

1.a. MpuKasyje NpUKyn/beHe
nogaTtke TabenapHo m
rpaduukm (aujarpamn).

1.6. AHanu3upa pesynTaTe
NCTPaXKMBAYKOT paga
aoHocehun ogpeheHe
npenopyke.

2.a. KombuHyje matemaTunuke
n3pase npu pjelaBamwy
CTEXMOMETPUjCKUX
3a4aTakKa.

2.6. Pjewasa 3agate
KBa/NMTAaTUBHE U
KBaHTUTaTMBHe npobneme
Ha OCHOBY YCBOjeHOr
3HaHba 0 0cobMHamMa U
CTPYKTYPW HEOPTaHCKUX U
OpraHCKUX maTtepuja.

2.B. 3aK/byyyje 0 CTPYKTYpU 1
0COBMHAMA OPraHCKUX U
HeopraHCKMX maTepuja Ha
OCHOBY pe3ynTaTa
eKcnepumeHTa.

2.r. AHanusupa
eKkcnepMmeHTUMa dur3mnYKa
N XeMMjCKa CBOjCTBa
enemeHata 1. n 2. rpyne,
13-17. rpyne, a-610Ka u
HUXOBUX jeantbetba.



3.a. Pa3nukyje amopoHe
maTepuje, Kpucrane,
noanmopoe 1 anotpone Ha
OCHOBY MpWKasaHe
CTPYKTYpe (Mmoaena).

3.a. Kopuctu ce
MHPOPMALNOHNM
TexHosIornjama y
Kpenpary Tabena u
rpadurKoHa 3a
npeseHToBak€e pe3ysiTaTa
UCTPaXKMBama.

3.a. Ynopehyje npuKkyn/beHe
nogaTtKe Kpo3 upTexe,
Tabene unm rpaduKoHe.

3.6. 3aK/byuyje Ha ocHOBY
TabenapHMX NpUKasa Kako
ce Mujerajy dpusnyka
CBOjCTBa enemeHaTa y
rpynu (arperatHo cTatbe,
TBpAoha, rycTmHa,
TemnepaTtypa Ton/bersa,
TemnepaTypa K/by4yatrba,
eNeKTPOoAHN NoTeHLMjan).

OBJIACT 3: CTPYKTYPA MATEPHUJE U TPAHC®OPMALIUJA EHEPTHU]JE

1. KomnoHeHTa: ®U3NYKO-XEeMUjCKa CBOjCTBA MaTepuje U U3BOPU eHepruje

Ucxopm yuema:

1. ObjawrbaBa CTPYKTYPY M GU3NYKO-XEMU|CKA CBOjCTBA MaTepuje.

2. AHannsmnpa NnpomjeHy eHepruje npu GU3NYKO-XeMUjCKMM NPOMjeHama maTtepuje.

3. AHanu3npa o6HOB/bUBE M HEOOHOB/LUBE U3BOPE EHEpPrUje.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Pasnukyje xemunjcke Bese n
mehymonekyncke
MHTEpaKumje.

1.6. Onucyje BaH aep Bancose
(Van der Waals) npusnauHe
cune un joH-joH
WMHTepakKumje.

1.8. HaBoau npumjepe
MOIEKYNA KOju ce mory
nose3smBaTu
BOAOHUUKOBUM
jeantoerbnma.

1.r. Ob6jawrbaBa HacTajake
BOJOHMKOBE BE3E U HbEH
3Ha4aj y NpUpoaHUM
CUCTEMMMA.

2.a. PasnuKyje ranBaHcke u
enekTponuTuyke henwje.

2.6. Ynopehyje
TpaHcdopmaunjy eHepruje
Y XEMUjCKUM 1
€/1EKTPOXEMUCKUM
peakumjama.

CPEAHBU HUBO
YuyeHuk:

1.a. Mpeasrha [OMUHAHTHY
BPCTY MehyMOIEKYNCKUX
WHTEpaKLMja HA OCHOBY
rpahe monekyna.

1.6. Npeasuha npupoay sese
(Hnp. HenonapHa
KOBa/IeHTHa, NosapHa
KOBa/IeHTHa, jOHCKa)
Kopuctehu koepuumjeHT
€/IeKTPOHEraTMBHOCTH
aToma.

1.8. MoBe3yje pacnoajeny
e/1eKTPOoHCKor obnaka ¢
nonapHowhy monekyna.

2.a. AHanu3mpa npomjeHe
eHepruje y
€/1eKTPOXEMMNjCKUM
hennjama.

2.6. ObjawrbaBa NpomjeHe Ha
eflekTpogama y
€/IEKTPOXEMUjCKMM
henunjama.

HAIIPEAHU HUBO

1.a. MoBe3yje CTPYKTYpYy
maTepuje ca ancopnuunjom
N eMmucujom
eNeKTpoMarHeTHor
3payerba.

1.6. Ynopehyje eHepruje
Pa3INUUTUX XEMUN]CKUX
jeommerba u
mehyyecTUUHUX
Ajenosatba.

1.8. Ynopehyje ¢pusnuka u
XEeMMjCKa CBOjCTBA JOHCKMX
N MOEKYJTapHUX
jeantberba (HNp. NaCl u
CH4; NaOH u H,0).

1.r. UcTpaxyje pu13nyKa u
XeMMjCKa CBOjCTBA
maTepuje ussoheroem
eKkcnepumeHarTa.

2.a. Mpumjemyje Papaaejese
(Faraday) 3akoHe
e/leKTpoiM3e y uspaau
3afaTaka.

2.6. UcTpaxyje yTnuaj
KOZIMYMHE eNleKTpULnTETa
Ha KOZIMUYMHY MaTepuje
N3ly4eHe Ha eNleKTpogama.



2.8. Hasoan npumjeny
ransaHckux henuja.

2.r. [puKasyje 3agaty
enekTpoxemunjcky hennjy
LPTEKOM UIN CXEMATCKM.

3.a. Ynopehyje obHoB/BUBE U
HeobHOB/bMBE M3BOPE
eHepruje npema
eHepreTckoj epUKacHOCTH.

3.6. Mpeno3Haje eKoNOLWKK
onpasAaHe nssope
eHepruje.

2. KomnoHeHTa: NMpomjeHe maTtepuje u TpaHchopmaLmja eHepruje

Ucxopm yuema:

2.8. M3payyHaBa pasanky
CTaHAAPAHWNX €/IEKTPOOHUX
NoTeHUMjana Ha OCHOBY
33aTUX CTAaHZAPAHUX
peayKLMOHUX eNeKTPOAHMUX
noteHumjana henwja.

3.a. Mpoujeryje eKonoLKry
NPWUXBaT/bMBOCT
0BHOB/LUBMX U
HeobHOB/bMBUX U3BOPA
eHepruje.

3.6. UcTpayje yTmuaj
XMapoenekTpaHa u
BjeTpoesieKTpPaHa Ha
KMBOTHY CpeauHy.

2.8. Npegsuha moryhe
peakuuje Ha enekTpogama
334aTe efleKTpoxemnjcke
henwnje npymjeHom
€NEeKTPOXEMMUjCKOT HU3A.

3.a. Kputnuku pasmatpa
eKcnaoartaumjy
0BHOB/LUBMX U
HeobHOB/BUBMX U3BOPA
eHepruje.

3.6. Npeasuha moryhHocTH
nckopmwhema
reotepmasHe eHepruje.

3.8. UcTpaxyje eHepreTcke
noteHumjane bocHe n
XepuerosuHe.

1. Mose3yje npomjeHe maTepuje ¢ TpaHCcHOPMaLIMjoOM EHEPIUje Y OKBUPY CUCTEMA.

2. AHanM3npa NPoOMjeHy eHepruje y oKBMpy cMcTema.

3. Ob6jalwrbaBa NpomMjeHe maTepuje n pasmjeHy eHepruje namehy cuctema m oKo/sIMHe.

OCHOBHH HUBO

1.a. HaBogu ¢u13mnuke n
XeMMUjCKe MpoMjeHe Koje
[0BOJe 0 NpoMjeHe
eHepruje v eHTannuje y
OKBUPY CUCTEMA.

1.6. Onucyje ToNnNOTHO
Wwnperse Thjena Kopuctehu
npumjepe u3 cBakogHeBHOr
KMBOTa.

1.8. HaBoau eHepreTcke
npomjeHe 40 Kojux gonasmn
TOKOM NpomjeHe
arperaTtHoOr cTakba ¥ TOKOM
XeMUjCKe peakumje.

2.a. O6jawraBa nojam
eHTannuje 1 yHyTpalrwe
eHepruje.

2.6. HaBoau NpaKTUYHM 3HaYaj
€r3oTepMHUX n
eHA0TEPMHUX peaKkumja.

CPEJIlbA HHUBO
YuyeHnuk:

1.a. Ob6jawraBa NpomjeHy
TONNOTHE eHepruje
cucTeMa npu oagujakby
OUBNYKNX U XEMU]CKUX
npomjeHa.

1.6. NoBe3yje npocjeyHy
KMHETUYKY eHeprujy
yecTuua ¢c TeMnepaTypom.

2.a. Objawm-aBa
TpaHcpopmaLmjy eHepruje
Yy OKBMpPY NocmaTpaHor
cucTema.

2.6. Mpeno3Haje ersotTepmHe u
eHA0TEPMHE peakKLmje Ha
OCHOBY BpUjegHOCTH
NpoMjeHe eHTannuje.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. AHanmsupa npomjeHe
eHepruje NpUINKom
KuAama M HacTajakba
XEMMUjCKMX jeantberba Te
cTBapatba MehyyecTUyHUX
WMHTepaKkumja.

1.6. NoBe3syje npomjeHy
eHTannumje ¢ GU3NYKNUM U
XEMMUjCKMM MpOoMjeHama.

2.a. AHanu3unpa yHyTpawmy
eHeprujy cuctema u
NoTeHUNjaHy eHeprujy
CagpXKaHy Y XeMMjCKUM
Be3aMa Te mefyyecTmyHa
Ajenosama.



3.a. PasnuKyje HaumHe
pasmjeHe maTtepuje n
eHepruje nsmehy cuctema
W OKoJIMHe (TonoTa U
paga).

3.a. ObjawrbaBa pasmjeHy
eHepruje nusmehy cuctema
N OKOJINHE.

3.6. Onucyje npomjeHe
eHepruje ToKkom
doTOXEMMjCKUX peakumja y
atmocdepu Te npoueca
Koju BoAae Ao rnobanHor
OTOMN/baBama.

3. KomnoHeHTa: Martepuje 6orate eHeprujom

Ucxopm yuewa:

2.6. AHanusmnpa TepmoamHa-
MMUYKY PaBHOTEXKY NpU
OUBNYKMM U XEMUjCKUM
npomjeHama.

3.a. [Mosesyje pasmjeHy
eHepruje namehy cuctema
N OKOJIMHE C NPOMjeHama y
CUCTEMY TOKOM QUBUYKMX U
XeMMUjcKMx npoueca (AH,
AS, AG).

1. Ynopehyje ocobuHe, cactaB 1 BpCTy maTepuja boratmx eHeprujom.

2. AHanunsnpa TpaHchopmaLmjy eHepruje y XeMmjcKUM U BUOXEMUCKMM CUCTEMUMA.

3. Mpoujerbyje yTnuaj pasanunTmMx N3Bopa eHeprmje Ha XUBOTHY CpeauHy.

OCHOBHH HUBO

1.a. Ob6jawraBa XxemujcKe Bese

Yy 6MOIOWKMU BAXKHUM
OPraHCKUM MOJ1IeEKY/IUMaA.

2.a. Ynopehyje xemunjcke
peaKkunje 6M0ONOLKK
BaXXHUX OPraHCKux
MOJIEKYNA NPU KOjuma ce
poraha pasmjeHa eHepruje.

3.a. Onucyje mopene 3a
pauMoHanHy ynotpeby u
ywTeay o6HOB/BUBUX U
HeobOHOB/bMBUX M3BOPA
eHepruje.

3.6. AprymeHTyje pusuke u
npeaHocTM Kopuwhera
docmnHmx ropmsa.

CPEAIbX HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. Ob6jawraBa ocobuHe,
cacTtaB M BpCTy 6BUONOLWKHK
BaYKHUX OPraHCKMX
MoneKkyna boratux
eHeprujom.

1.6. AprymeHTyje BaXKHOCT
3aCTYyN/bEHOCTU MaTepuja
6oraTnx eHeprujom y
NCXPaHW.

2.a. 3anucyje Tepmoxemujcke
jeAHauYnHe peakuuje
ropera 1 nupoanse
6MONOLLKMN BaXKHUX
OpPraHCKMX MONeKyna
npumjerbyjyhun xemmjcka
npasuna.

3.a AHanusmpa moryhHocTu
ynotpebe 6uoropusa 3a
cmarberse 3arahema
XUBOTHE cpeguHe.

HAINIPEJAHU HUBO

1.a. MoBe3yje eHeprujy Bese
6MONOLWKU BaXKHNX
OpPraHCKMX MOIEKYNa C
HUXOBOM CTPYKTYPOM.

1.6. MoBesyje CTPYKTYypY
OMONOLWKY BaXKHUX
OpPraHCKMX MOJIeKy1a ca
HUXOBOM Y/I0rOM Y
OopraHusmy.

1.8. AHanu3Mpa eHepreTcky
BPWje4HOCT HAMMPHMILA.

2.a. AHanun3upa cagpxaj
eHepruje 6MoONOLKK
BaXXHUX OPraHCKUX
MOJIEKY/1a HA OCHOBY
eKCnepmmeHTaaHnX
pesynTarta.

3.a. AHanu3unpa BaxKHOCT
TEXHONOLWKMX NpoLLeca 3a
nobujarbe eHepruje ns
aNTepPHATUBHMX U3BOPA.

3.6. Mpoujerbyje yTnuaj
boCuNHNX ropusa Ha
O PUBU Pa3Boj.



4. KomnoHeHTa: MicTpaxkuBare 1 npeseHTaumja pesyartarta

Ucxopm yuema:

1. Mpu1Kyn/ba NnogaTke M3 PasNYUTUX U3BOPA.

2. MNoBe3yje pe3ynTaTe C KOHUENTYa/IHUM Ca3HakbMMa.

3.8. Kputnukum npoujersyje
€KOJI0LWKY onpasaaHocT
n3BOpa eHepruje
3aCHOBAHUX Ha
€NEeKTPOXEMUjCKUM
hennjama.

3. YouaBa 3aKOHMTOCTM NogaTaka NMPUKasaHUxX moaennma, Tabenama um I'pad)VIKOHMMa.

OCHOBHHU HUBO

1.a. Kopuctu pasnmuute
nssope nHbopmaumja
(npupy4yHuKe,
eHuMKNoneauje, MHTEPHET)
Y CKNagy C NOCTaB/bEHUM

I'IpO6!1€MOM NUCTpa*XunBakba.

2.a. Mpoujemyje nHGopmaumje
0 BaXXHOCTU NPUPOAHUX
pecypca v oap»Kusor
pasBoja.

3.a. MpuKasyje rpadpunukm
npomjeHe arperaTHuX
CTarba maTepuje y
3aBMCHOCTU Of,
TemnepaType 1 NPUTUCKA.

CPEAIBU HUBO

Y4yeHuk:

1.a. Ynopehyje npukyn/beHe

noAaTKe O CTPYKTYpH
maTtepuje u
TpaHchopMaunju eHepruje.

1.6. N3payyHaBa npomjeHy

eHTannnje (n3mujerbeHy
TOM/IOTY NPU CTa/IHOM
NPUTUCKY) Ha OCHOBY
pesynTarta
Ka/lopUMETpPUjCKor
eKcnepumMeHTa.

2.6. M3pauyHaBa peaKLMjcKy

€HTANNKUjy Ha OCHoBY
3ajaTe UsmunjeroeHe
TonsoTe (NnpomjeHe
eHTaNMNnje) TOKOM Xemujcke
peakumje u KoaMunHe
YTPOLUEHOT peakTaHTa (1am
HacTasior NpoM3Boaa).

3.a. MpuKasyje eHTaNNNjCKUM

Aunjarpamom eHepreTcke
npomjeHe Npu oTanary
YBpPCTE MaTepuje y oaHocy
Ha eHTaNNnje pasaparba
KpUCTanHe CTPYKTYpe U
Xxnaparaumje.

HAIIPEAHU HUBO

1.a. CnpoBoau ncTparknearse
€KOJIoLLKe OnpaBaaHOCTU
n3BoOpa eHepruje
3aCHOBAHO Ha
€NeKTPOXeMU)jCKNUM
hennjama.

1.6. AHanu3upa pesyntaTe
NCTPaXKMBAYKOT paga o

eHepreTckoj epuKacHoOCTH Y

CBOM OKpYKEHbY.

2.a. Cnposoam
CTEXMOMETPUjCKa
n3padyHaBarba Ha OCHOBY
XEMMjCKUX peaKkumja
OpPraHCKMUX jeauterba.

2.6. 3aK/byyyje o
peakTUBHOCTU MaTepuja
6oraTnx eHeprujom Ha
OCHOBY pe3ynTaTa
eKcnepumeHTa.

2.8. Mpumjeryje Xecos (Hess)
3aKOH 33 U3payyHaBatbe
eHTannuje ogabpaHux
XeMMUjCKMX peaKumja.

3.a. AHanu3mpa ogHoce
eHTaNnuja peaktaHaTa u
npoussoaa Te cmjep
peakunjcKe NnpomjeHe Ha
OCHOBY EHTA/INMjCKOr
Aunjarpama.



3.6. MpeseHTyje pesynaTtaTe
UCTPa*kKnBata o
paunoHanHom Kopuwherby
NPUMPOAHNX pecypca u
eHepruje kopuctehu ce
MHGOPMALNOHMUM
TexHo/ornjama.

3.8. [puKasyje npuKyn/beHe

nogatke TabenapHo u
rpaduukm (gujarpamm).

3.6. Dopmynuile 3aK/byyKe
nobujeHe aHann3om
E€HepreTcKkMx NpomjeHa
cucTema.

3.8. Ynopehyje npuKkyn/mbeHe
nogaTtKe O CTPYKTypH
maTtepwuje 1 TpaHchop-
MaLnju eHepruje Kpos
upTexe, Tabene nam
rpaduKoHe.

OBJIACT 4: ITIPOLOECHU U MEDYCOBHO AJEJIOBAIGE A KUBUX U HEXKUBHUX CUCTEMA

1. KomnoHeHTa: OpraHcke matepuje

Ucxoam yuemwa:

1. Onucyje ocoburHe, cacTaB U BPCTE OPraHCKUX jeautbemsa.

2. Ob6jalurbaBa XeMUjCKY PEAKTUBHOCT Npema GyHKLMOHAAHMM rpynama.

3. AHanM3npa xemmjcke peakLmje opraHCKMUxX maTtepuja.

OCHOBHH HUBO

1.a. HaBogu pasnuke nsmehy
OPraHCKMX M HEOPraHCKMUX
jeanmemsa.

1.6. ObjawrbaBa
4YeTBOPOBANIEHTHOCT
YI/bEHMKA U HAUMH
nosesnBatba aTomMa
YI/bEHWMKA Y OPraHCKUM
MoOJIeKyAnMa.

1.8. Ob6jawmaBa npouec
dpakumoHe gectunaumje
HadTe.

1.r. Knacnoukyje opraHcka
jeamtberba Npema cactasy
N CTPYKTYPU HUXOBUX
MOJIeKyNa.

1.a. HaBogu TpuBnjanHe
Ha3nBe OPraHCKmX
jeanrbetrba (xnopodopm,
bopmangexna, cupheTHa
KMCenuMHa, Mpas/ba
KucenuHa).

1.h. Onucyje ¢d13myKa cBojcTBa
(arperaTtHo cTame,
TemnepaTtypa Ton/beta U
K/by4aba, PacTBOP/bUBOCT
Yy NONApHUM U
HenonapHMMm
pacTBapayYMma, ryctmHa)
OPraHCKMX jeautberba.

CPEAIbX HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. Pa3nnKyje opraHcka
jeAnrberba Ha OCHoBY
CTPYKTYpHe dopmyne,
dYHKUMOHanHe rpyne,
Hasmea npema IUPAC
HOMEHKNATYpU U
TPUBUjaTHUM Ha3MBUMA.

1.6. MpuKasyje onuwiTe,
paLMOHaIHE U CTPYKTYpHE
dopmysie opraHCKmx
jeAnrberba Ha OCHoBY
Ha3MBa jegutbera Nnpema
IUPAC HomeHKnaTypu (ca
00 10 atoma yr/beHuKa y
MONEeKyny).

1.8. Ob6jawraBa BpCTE
n3omepuje OPraHCKmx
jeonrersa.

1.r. Mnwe dopmyne nsomepa u
HUXOBE Ha3MBe npema
IUPAC HOMeHKnaTypu.

1.a. Ob6jawrbaBa CTPYKTYPY U
0CcobuHe canyHa u
JeTeplieHaTa.

1.h. Onucyje cTpyKTypy K
0cobuHe HajnoHa u
nonnjecrepa.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. AHanmn3mMpa eKOHOMCKY
BaXXHOCT HadTe.

1.6. AHanmsupa sp?, sp? n sp
Xnbpuamsaumjy atoma
yI/beHUKa.

1.8. Ob6jawr-aBa yTMLaj
CTPYKTYypE U yT1Laj
yAasbeHe rpyne Ha
Kucenoct n 6asnyHocT
OpraHCKUX jegurberba.

1.r. Ynopehyje Kucenoct
ankoxona, peHona u
KapBOOKCUMAHUX KNCENNHA
Ha ocHOBY rpahe monekyna
n 6a3nYHOCT aMMHa Y
0ZHOCY Ha HeopraHcke
6ase.

1.8. Pasnukyje nsomepe Koju
cafprke UcTe u pasnuunte
bYHKUMOHaNHe rpyne.

1.h. Nosesyje PpusnyKka u
XeMMjCKa CBOjCTBa
OpPraHCKMX jeautberba €
ynoTpebom 1 3Havajem y
CBAKOAHEBHOM XUBOTY
(Hnp. ropuBo, cnposuHe).



1.e. UmeHyje opraHcka
jeanmera npema IUPAC
HomeHKnaTypu (ca go 10
aTOMa yI/beHUKA Y
MoOeryny).

1.k. Mpeno3Haje
dYHKUMOHaNHe rpyne y
MoEeRyNy
aueTUNCaANUUNIHE
KucenunHe.

2.a. O6jawmaBa yTnLaj
bYHKUMOHaNHe rpyne u
AYKUHE YI/beHUKOBOT
NaHua Ha pu3myKa un
XeMMjCKa CBOjCTBa
OPraHCKUX jeaAntberba.

2.6. HaBoau KapaKTepucTMyHe
peakupje Ha
dYHKLMOHanHe rpyne.

3.a. AHanu3Mpa nonapHocCT
MOJIEKY1a OPraHCKNX
jeantbera.

3.6. HaBoau xemujcke
peaKkuuje yr/iboBog0HNKA
(cynctutyumja, agnumja,
nosMmepusaumja n
oKcuaauuja), ankoxona
(aexnapartauuja,
oKcupauuja), anaexmaa v
KeToHa (oKcuaauumja,
peayKunja, angonHa
KOHZeH3auuja),
KapbOKCUTHUX KUCENNHA
(HeyTpanusaumja,
ectepuduKkaymja), ectepa
(xmaponmsa), ammaa.

3.8. HaBoaM HauMHe cuHTE3e
OPraHCKUX jeauntbetba.

1.e. Objawr-aBa 34paBCTBEHE
puU3nKe 1 NoTeHLUNjanHy
TOKCUYHOCT apOMATUUYHUX
YI/bOBOAOHUKA.

2.a. ObjawmaBa yTMLUaj aToma
XanoreHor efemeHTa Ha
NONapPHOCT U PEaKTUBHOCT
JepwBaTa yr/bOBOLOHMKA.

2.6. Pasnukyje
KapaKTEPUCTUYHE peaKkuuje
3a OKa3MBatbe OPraHCKmX
jeanersa.

3.a. Pa3nuKyje enektpodumnHe
N HYKNeoduIHe peareHce u
cnobogHe paagukane.

3.6. ObjawraBa pa3nuKky y
PEaKTUBHOCTU NPUMAPHUX,
CEeKYHAAPHUX U
TepuujapHMUX anKkoxona,
Kao U pasfnKy nsmehy
angexvaa v KeToHa Ha
OCHOBY peakuuja
oKcuMAaumje u pegykumje.

1.e. AHanAn3Mpa BaxKHOCT
npuap»KaBakba mjepa
npPeaoCcTPOXKHOCTH
npUANKom ynotpebe
OpPraHCKMX pacTBapava.

2.a. Npepgpuha BpcTe
XEeMMjCKUX peaKkumja
OpPraHCKMX jeautberba Ha
OCHOBY NO3HaBakba
CTPYKTYpe MoJieKya
(dyHKUMOHANHE Tpyne).

2.6. Mpeasuha npoussoae
XEeMMjCKUX peaKkumja
OpPraHCKMKX jeauberba Ha
OCHOBY PeaKTUBHOCTU
bYHKLMOHaNHMX rpyna.

3.a. AHanusmpa enekTpoPuUnHy
N HYKNeobUIHY aguumjy u
CYyncTUTyLMjy.

3.6. Mpeasrha XOMOIUTUYKO U
XeTepo/IMTUYKO Unjename
KOBaneHTHe Be3e.

3.8. 3anucyje jegHauunHe
XEeMMUjCKUX peaKkLmja
YI/bOBOZOHMKA, a/IKOX0a,
anpexunpa, KeToHa,
KapBOOKCUMNHUX KNCENNHA,
ectepa, amuaa.

3.r. Mpwukasyje TOK 1
MEeXaHM3aM oABujatba
OPraHCKMX XEMMUjCKUX
peakumja (cynctutyumja,
agvumja, enMMmnHalmja).



2. KomnoHeHTa: BMoNoLWKM BaXKHe OpraHcKe martepuje - buomonekynu

Ucxoam yuema:

1. O6jawrbaBa ocobuHe, cacTaB U BPCTY oAabpaHux Bruomonekyna npumjeryjyhu xemumjcky

CUMBOIUKY U TEPMUHONOTU]Y.

2. AHannsnpa xemumjcke npomjeHe oaabpaHux Buomonekyna.

3. Ucnutyje TpaHchopmauujy eHepruje TOKOM BUOXEMUjCKUX peakumja.

OCHOBHH HUBO

1.a. MpenosHaje
aMUHOKMCENNHE Kao
MOHOMEpPHEe jeauHuLLe
NpPoTENHA Ha OCHOBY
CTPYKTYpHe dopmyne.

1.6. O6jawrbaBsa ynory
OUNONOLWKN BaXKHUX
jeAntbera y RUsmMm
cUcTeMMma.

1.8. Pa3nunkyje
puboHyKNeoTMae o4
0Ee30KCUPUBOoHYKNeoTUAA.

1.r. Hasoau TpusMjanHe
Ha3uBe 3a NpeACTaBHUKE
XeTePOLMKANYHUX
jeanmerba (Nupon, pypaH,
TMOdEH, NUPUH, MUPULANH,
NUPUMUANH, MYPUH).

1.4a. Onucyje CTpyKTYpy M
dun3myKa cBojcTBa
OUNONOLWKN BaXKHUX
OPraHCKMUX jeantberba:
MOHOCaxapuaa,
ancaxapuga m
nosMcaxapuaa, imnuaa,
npoTeunHa.

2.a. MNpuKasyje CTPYKTYPHUM
dbopmynama pasnuky y
HauYMHY NoBe3nBakba
MOHOCcaxapuaa y
Ancaxapmamma u
nosvcaxapuguma.

2.6. Pa3nuKyje 4eTUpKU HMBOA
CTPYKTYpPHe opraHusaumje
npoTenHa (NpumapHy,
CEeKyHAapPHY, TepUMjapHy U
KBaTepHy).

CPEAIbX HUBO

Y4yeHuk:

1.a. Paznunkyje duwepose u
XejsopToBe (Fischer i
Haworth) dopmyne
MOHOCcaxapuaa.

1.6. NoBesyje cTpyKTYypy
6MOIOWKM BaXKHUX
jeanmerba (yr/beHux
Xuaparta, MacTu, y/ba u
BOCKOBA, aMMHOKUCE/INHA,
NpoTenHa, HyKNEeUHCKUX
KucennHa) ca ocobnHama u
YJIOFOM Y }KUBUM
cucTemMuma.

1.8. MpenosHaje WwWreTHO K
KOPUCHO GM13NONOLLIKO
AjenoBatbe ankanomga Kao
NPUPOAHUX N BjeLUTaYKMX
jeanersa.

2.a. AHanu3mMpa HacTajare
LMKANYHUX 061MKa
MOHOCaxapuaa.

2.6. MpwuKasyje HacTajakbe
rMNKO3MAHE M NenTuaHe
Be3e XeMMWjCKMM
jeaHaYMHama.

2.8. Kpenpa dopmyne
TPUAUUATANLEPONA KOjK
cajpiKe ocTaTke
NafIMUTUHCKE, CTEAPUHCKE
N ONIeNHCKe KUCeNnHe.

HAINIPEJAHU HUBO

1.a. O6jawraBa nojasy
cTepeonsomepuje Koz
MOHOCaxapuaa.

1.6. AHanum3mpa bronoLwKy
AKTMBHOCT NPOTENHA Y
XUBUM CUCTEMMUMA.

1.8. Ob6jawraBa gjenosakrbe
NinjekoBa (acnunpuH,
NEHULMIUH) Ha JbYACKK
opraHusam.

1.r. Paznukyje ynore nPHK,
pPHK 1 TPHK y Xnsmm
cMcTeEMMMA.

2.a. Uctpaxyje xemmjcke
npomjeHe 6MONOLLKMK
BaXKHUX jeantbera
(ectepuduraumja,
XMAPOAN3a MACTU U YJba,
UMKAN3aLmje rayKose U
bpyKTO3€, HacTajarbe
nenTuaHe Bese Te
[OKa3nBakbe Yr/beHNUX
XvMapaTa, aMMHOKMCENMHA
M NpoTeunHa).



3.a. Hasoau ynory eH3nma y
*KUBUM CUCTEMUMA U
YTULAj Pa3ANYNTUX
daKTopa Ha aKTUBHOCT
eH3Mma.

3.a. O6jawH-aBa xemmsam
Ajenosarba eH3nma y
opraHusmy (eHepruja
aKTuBauuje).

3.6. Mpeasuha eHepreTcke
NpoOMjeHe TOKOM
6MOXEMUjCKMX peaKumja.

3.8. AHanM3npa paBHOTENKY
6MOXeMUjCKMX peaKLumja.

2.6. Mpeasuha HaenekTpu-
Carbe aMMHOKMCEeNMHA Ha
pasnnymutum pH
BpujegHOCTMMA.

2.8. UcTpaXKyje OCHOBHe
NPUHLMIE YyBakba,
npeHoca 1 Ucrnosbasakba
reHeTckux nHdopmaumja
aprymeHTyjyhu pesyntaTe.

3.a. AHanu3upa KaTabonumsam
(pasrpaamby opraHcKux
moJiekyna n ocnobahame
eHepruje Koja ce
akymynumpa y o6numky ATP-a
n pefyKoBaHux Gopmm
KOEH3MMa).

3.6. UcTparkyje aHabonmnszam
npu Kojem ce eHeprmja n
HEeKM jeJHOCTaBHM
MOJIEKYIN KOjU HaCTajy y
KaTaboanukmm npouecnma
KopucTe 3a usrpaghy
CNoXeHux buomonekyna.

3. KomnoHeHTa: PyHKLUMOHUCAE NPUPOAHUX CUCTEMA U XEMUjCKU 3aKOHU

Ucxopm yuema:

1. MpomjeHa eHepruje y BUOXEMUjCKMM CUCTEMUMA.

2. AHanunsmnpa NpUpoaHe cucteMe Kao GYHKLMOHANHY U CTPYKTYPHY Lje/INHY, Kao U HUXOBY

NnoBe3aHOCT 1 3aBUCHOCT.

3. ObjalwHbaBa ycnoBe paBHOTEXKE Y MPUPOSHUM CUCTEMMMA TE YKasyje Ha y3poKe 1 noc/beamue

nopemehaja paBHoTeXe.

OCHOBHH HUBO

1.a. Ob6jawraBa 3HauYaj
npoueca ¢poTocuHTE3E 33
YKUBOT CBUX KMBUX buha.

1.6. O6jawrbaBa Hayena
broeHepreTuke,
TepMoAMHaMUKE U
KMHETMKE peaKuuja Koje ce
0BUjajy Y }XMBOM
opraHusmy.

1.8. Ob6jawmaBa hennjcko
ANcarbe Kao NpoLLec Kojum
aepo6HU opraHU3mMm
[oNase o eHepruje.

CPEAIbU HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. Ob6jawraBa
meTabosin3am, BaXKHOCTU
monekyna ATP, rnasHe
KapaKTepucTuKe npoteca
henujckor ancama u
npoueca poToCcUHTE3E.

1.6. Ynopehyje ¢poTocuHTE3y 1
XeMOCUHTE3y C 063Mpom Ha
peakTaHTe M nNpounssoae
TUX peakuuja.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. AHanm3npa ogsnjarbe
npse u apyre pase
doTocHHTE3E.

1.6. Npeasuha eHepreTcke
npomjeHe TOKOM
6MOXeMUjCKUX peakLmja
(ATP).



2.a. PasznunKyje 3akOHUTOCTH
mehyajenoBarba YecTmLa 1
CNIOXKEHUX cucTemMa (aToma,
MoOneKyna, amjenosa
henwja, TKMBa, opraHa u
opraHusma).

3.a. O6jawHbaBa BaXKHOCT
CTaJIHOT MPOTOKaA eHepruje
M Hag3uparba 6p3unHa
b6uonpoueca 3a
o/ prKaBatbe yCTa/beHOr
CTahba Y XKUBUM
OpraHM3Muma.

2.a. PasamaTpa dyHKumje n
0CObBMHE NPUPOAHUX
cucTema Te HhbUXoBy
NOBE3aHOCT U 3aBUCHOCT.

2.6. Ynopehyje cTpyKType u
dYHKUMje npoTenHa:
XeMornobuH, MMOrnobuH,
KONareH, eflacTuH.

2.8. [peno3Haje BaXHOCT
eflemeHaTa TpaHcKpunuuje
PHK n cuHTese npoTtemnHa.

3.a. WpeHTnduUKyje KbyuHe
peakumje koje ogpehyjy
6pP3nHY MeTaboIMUKNX
nyTesa.

3.6. I3aBaja ocHOBHe
OUBNYKO-XEMUjCKE 3aKOHEe
W NpuHUMne y BUoNoWKMMm
npouecnma.

2.a. Nosesyje ocobuHe
bYHKLMOHANHMX rpyna u
6MONOLWKMX Moniekyna/
MaKpPOMO/IeKyNa y LjennHu
Te 6MoIoWKNX MembpaHa ¢
HUXOBOM QYHKLIMjOM.

2.6. Mpoujerbyje ocobnHe
TEYHUX KpUCTana Ha
npUMjepy cnarama
dochonmnmaa (Kao
rNaBHUX CacTojaka
hennjcke membpaHe).

2.8. Obpasnaxke bBoxemujckm
MexaHW3am penamkaumnje
[OHK, HacTajarbe n
nonpas/bakbe reHeTCKMX
rpeLaka.

3.a. AHann3npa OCHOBHe
XOMEOCTATCKE MeXaHu3me
(0, CO,, pH, rankemnja)
Koju omoryhagajy
bYHKLMOHUCAHE
opraHusma.

3.6. UcTparkyje XOpMOHCKY
perynauujy dyHkuuje
opraHusma.

3.8. lNoBe3yje mexaHn3am
€H3MMCKE KMHETUKE U
perynauuoHa cBojcTea
eH3uma.

4. KomnoHeHTa: lNNoBe3unsare eKcnepmmeHTaNnHUX pe3yaTtata C KOHUEenTyalHUM casHatbuma

Ucxoam yuemwa:

1. NpuKkyn/ba nogaTKe U3 pasanNYUTUX U3BOPaA.
2. MNoBe3yje pesynTaTe € KOHUENTYa/JIHUM Ca3HakbUMa.
3. YouyaBa 3aKOHMUTOCTM NOZATaKa NPMKasaHUX Mmoaenmma, Tabenama u rpadpukoHnma.

OCHOBHH HUBO

1.a. Popmynuiie
WCTPaXKMBAYKO NUTaKE Ha
OCHOBY AOCTYMHUX
nogartaka o ynotpebu
npPou13BOAA OpPraHcke
XeMUjCKe NHAYCTpuje.

1.6. NMocTaB/ba xMnoTesy o
OYEeKMBAHUM pe3yanTaTmma
MHTEepANCLMNANHAPHOT
NCTPpaxunBaka ycknaheHor
€a NCUXOPU3NUYKUM
y3pacTom y4yeHuKa.

CPEAIbX HUBO

Y4yeHnuk:

1.a. NMpukyn/ba nHbopmaumje
O NPUMjEHM OPraHCKUX
maTepwuja y CBaKogHEBHOM
YKUBOTY.

1.6. O6jawrbaBa NpUKyn/beHe
noJaTKe Ha OCHOBY
NCTPaXKMBakba Y OKBUPY
NpenopyYyeHnx Tema,
KopucTehu ce cTpyyHOM K
Hay4YHOM IUTEPATYPOM.

HAINIPEJHU HUBO

1.a. Npeasuha nocsbeauue u
pU3MKe Be3aHe 3a KBauTeT
Basayxa U KBaautet
cHabanjeBarba BOAOM.

1.6. AprymeHTyje BaxKHOCT
MOHUTOPWHTA KBanTeTa
BasAyxa M KBanuTeTa
CcHabanjeBarba BOAOM.



2.a. Onucyje cneunduUYHOCTH

KOHUENTa UHTErpucaHor
NpPUCTYNa y NaaHuparby
Kopuwhera NPUPOAHUX

pecypca (docunHa ropmsa).

2.6. ObjawrbaBa 34paBCTBEHE

PU3MKe U3/I0XKEHOCTU
pPasIMYUTUM BpCTama
3pauetba (YB 3pauetbe,
PaAMOaKTUBHO 3payerse).

3.a. Kopuctn tabene,

rpapuKoHe 1 cumynaumje
3a NpuKasMBarbe
pesynTaTa.

1.8. Mpumjerbyje metoae

nsonaumje un
npeynwhaBatba
(mectnnaumja,ekctpakuuja,
Kpuctanusaumja,
Xpomartorpaduja)
NPUPOAHUX NPoU3BoAaa.

2.a. ObjawraBa MexaHU3Me

AjenoBatba NOTEHUNjaAHO
LITETHUX XEMU]CKMX
baKTOpa OKONUHE (TELKK
MEeTa/I1, MMKOTOKCUHM,
necTULMam, SUOKCUHW,
nNpou3Boay HacTanu
TEPMUYKOM 06pagom
XpaHe, npexpambeHu
aanTuBm).

2.6. UcTparyje yTnuaj

CaBpeMeHe MHAYCTPUje Ha
doTOoCHHTE3Y.

2.8. N3BOOM ekcnepMmeHTasIHO

XeMWjcKe peaKkumje y
OKBWpPY CBaKe rpyne
OPraHCKUX jeantberba
(peakumja Ha ABOCTPYKY
Be3y, peaKuuja ca
ToneHcosum (Tollens)
peareHcom...).

3.a. MpuKasyje npuKyn/beHe

nogaTke y obmKky
n3BjewTaja.

3.6. N3pahyje mogene

OPraHCKMX maTtepuja
NpPUMjeHOM
MHPOPMALNOHUX U
KOMYHMKALLMOHMX
TexHonoruja (UKT).

1.8. UcTparkyje Barkehe npaBHe

aKTe Koju perynumuy
napameTpe BoJe 3a
JoyACKY NOTpoLwmy Yy bocHu
N XepuerosuHu 1
BpWje4HOCTM MAaKCUMATHUX
OOnNyLWTEeHUX
KOHUEeHTpaLnja nojeAnHUX
napameTtapa Koju ce mjepe
NPUINKOM UCMUTMBAHA
KBanuTeTa BOAe.

2.a. MNpoujeryje KOpUCT Kao n

0ONacHOCT NpuUmjeHe
OPraHCKuUx maTtepujay
CBAKOZAHEBHOM }KMBOTY.

2.6. Mpoujersyje noBesaHoOCT

TEXHO/IOLWKOr HanpeTKa
LMBUAM3ALMNjE Ca CTakbEM Y
KMBOTHOj CPEAUNHM.

2.8. CNnpoBOAyM KBAaNMUTAaTUBHY

aHanMsy martepuja
OpraHCKor nopujekna.

3.a. Pacnpassba 0 Ao6MjeHUM

pesynTatMma u
3aK/byylMMa UCTParKMBatba
0 mehyajenoBatrby XKUBUX U
HEeXWMBUX CUCTEMA.

3.6. MpwuKasyje pacnopen,

aToma y Msomepuma
OPraHCKuX jegutberba
ynoTpebom CTRYKTYPHUX
dopmyna  MonekynapHux
mogaena.
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Cerium Erbium Thulium
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Thorium | Protactinium | Uranium | Nepturium | Plutonium

103 @62

Curium Borkelium | Californium | Einsteinium | Fermium

Nonuc KopuwheHux ckpaheHunuya:

Ar - PenatMBHa aTomcka maca
ATP — ageHo3uH Tpudocoar
DNK/AHK — ae3okcnprnboHyKNenHcKa KucenmHa

IUPAC — International Union of Pure and Applied Chemistry — MehyHapoaHa yHMja 33 YnCTy U
npUMnjerbeHy Xemumjy

iRNK/MPHK — nHpopmaumoHa pnboHyKAeMHCKa KucenmHa
Mr — PenaTMBHa MOIeKy/iICKa maca

M — MonapHa maca

Na — ABorapaos 6poj/KoHcTaHTa

S| — MehyHapoaHu cuctem MjepHUX jeaAnHuLa

PSE (MNCE) — NepnoaHu cMCTEM eneMeHaTa

CFC — Chlorofluorocarbon — xnopodnopyr/beHunk

pH — pH Bp1jeAHOCT — HeraTMBHM IOrapuTam KOHLEHTpaunje/akTMBUTETa BOSOHUKOBUX jOHA Y
pacTBopy

pOH - pOH BpMjeaHOCT — HEraTUBHM JI0rapUTamM KOHLEHTpaLUmje/aKTMBUTETa XMAPOKCUIHNX jOHa Y
pacTBopy

AH — npomjeHa eHTannunje

AS — npomjeHa eHTponuje

AG — npomjeHa N'mbcose eHepruje

rRNK/pPHK — pnbo3omcKka puboHyKAeUHCKa KnuceamHa
tRNK/TPHK — TpaHcnopTHa pMbOHYK/IEMHCKa KUCENNHA
UV — ynTpasbybuuacTo (ynTpaBMoieTHO) 3payerbe



