ХЕМИЈА 

Циљ
 и задаци
Циљ наставе хемије у гимназији је да ученици стекну продубљена знања из хемије (опште, неорганске, органске, биохемије и примењене хемије) неопходна за научно тумачење и разумевање појава и промена у природи и на тај начин стекну основна знања за наставак образовања на вишим школама и факултетима.

Задаци наставе хемије у гимназији су да ученик:

- стекне шира и продубљена знања о структури супстанце, хемијским елементима, неорганским и органским једињењима;

- усвоји основна знања о принципима хемијске технологије и значај производа хемијске индустрије;

- сагледа значај и место хемије и хемијске индустрије с аспекта заштите и унапређивања радне и животне средине;

- овлада основним знањима неопходним за разумевање и примену производа хемијске индустрије у свакодневном животу;

- поступно упознаје методе хемијских истраживања;

- развија критичку и стваралачку машту путем експерименталне наставе и формира правилан однос према раду;

- развија позитивне особине личности, као што су: тачност, прецизност, систематичност, уредност, упорност, одговорност, смисао за самосталан рад и критичност;

- развија способност за научну активност и умење да самостално учи (посматрају, експериментишу и размишљају о тексту уџбеника и стручне литературе);

- развија способности за успешно настављање образовања и изучавање других области у којима се хемија примењује.

I разред 
 

Општи смер
(2 часа недељно, 70 годишње, 60 теорије, 10 вежби)

МАТЕРИЈА (2)

Врсте
 материје. Смеше и чисте супстанце. Одвајање чистих супстанци. Елементи и једињења.

АТОМСКА СТРУКТУРА МАТЕРИЈЕ (10)

Агрегатна стања материје - молекули и атоми. Атомска маса и атомски број. Структура атома. Изотопи. Релативна атомска маса. Енергетски нивои електрона и атомске орбитале. Изградња електронског омотача атома. Паулијев принцип искључења и изградња периодног система. Периодичне особине елемената и енергија јонизације. Афинитет према електронима.

Демонстрациони огледи:
Реактивност елемената Iа групе
, бојење пламена.
Реактивност елемената VIIа групе. 

Променљивост својстава елемената II периоде
.
ХЕМИЈСКА ВЕЗА, МОЛЕКУЛИ И КРИСТАЛИ (11)
Типови хемијских веза. Ковалентна веза. Поларност хемијске везе. Поларност молекула. Молекулски кристали. Атомски кристали. Јонска веза. Метална веза. Јонски кристали. Водонична веза. Формуле једињења
.
Демонстрациони огледи
Растварање водоника и хлороводоника у води и провођење струје кроз ове растворе.
Реакција амонијака с водом и хлороводоником.
Сублимација јода
.

Настајање кристала натријум-хлорида.

Електропроводљивост чврстог и растопљеног калијум-нитрата.
ХЕМИЈСКЕ РЕАКЦИЈЕ (16
)
Квантитативно значење симбола и формула. Релативна молекулска маса, мол, моларна маса и моларна запремина. Стехиометријска израчунавања.

Кретање честица као услов за хемијску реакцију. Енергетске промене у хемијским реакцијама (агзотермне и ендотермне реакције, реакциона топлота). Брзина хемијске реакције. Утицај природе реактаната, концентрације (закон о дејству маса), температуре и катализатора на брзину хемијске реакције. Повратне и неповратне хемијске реакције. Хемијска равнотежа. Константа равнотежа. Чиниоци који утичу на хемијску равнотежу. Ле Шатељеов принцип. Примена хемијске равнотеже у хемијској технологији.

Демонстрациони огледи
Дејство метанске киселине различите концентрације и температуре на исте запремине бромне воде. 

Разлагање водоник-пероксида.

Вежбе (5)
Утицај концентрације, температуре и природе реактаната на брзину хемијске реакције.

Утицај концентрације на хемијску равнотежу.

РАСТВОРИ (12
)
Дисперзни системи. Прави раствори, колоидни раствори. Растворљивост. Количинска концентрација
.

Раствори електролита. Електролитичка дисоцијација. Степен дисоцијације. Константа дисоцијације. Јаки и слаби електролити. Јонске реакције.
Демонстрациони огледи
Одређивање електричне проводљивости водених раствора: амонијака, амонијум-хлорида, глацијалне етанске киселине, разблаженог раствора етанске киселине и натријум-хлорида
.
Реакција бакар (II) - сулфата са гвожђем.

Електролиза цинк-јодида.
Вежбе (3)
Припремање раствора одређене концентрације
. 

Реакција сулфатне киселине с карбонатима и ацетатима.
ОКСИДАЦИОНО-РЕДУКЦИОНЕ РЕАКЦИЈЕ (6
)
Основни појмови редокс реакција. Редокс потенцијал и оксидациони број. Напонски низ метала. Хемијски извори електричне струје. Корозија. Електролиза.

Демонстрациони огледи
Електролиза цинк-јодида. 
Демонстрациони
 огледи
Реакција гвожђе(II)-сулфата са калијум-перманганатом у киселој и у базној средини.

Реакција гвожђа са воденим раствором бакар(II)-сулфата.

Вежбе (1)
Напонски низ метала: поређење редукционе моћи метала.
КИСЕЛИНЕ И БАЗЕ СОЛИ(13)

Појам киселина и база. Протолитичка теорија киселина и база. Протолитичка равнотежа у води. pH вредности. Јачина киселина и база
.

Раствори електролита. Електролитичка дисоцијација. Јаки и слаби електролити. Јонске реакције. 

Протолитичка теорија киселина и база. Протолитичка равнотежа у води. Концентрација јона у воденим растворима киселина, база и соли. pH вредност водених раствора. 
Вежбе (2) Одређивање pH водених раствора: хлороводоника, натријум-хидроксида, амонијака, етанске киселине, натријум-карбоната, амонијум-хлорида, натријум-хидроген-карбоната, натријум-ацетата и амонијум-ацетата универзалним индикатором. Добијање алуминијум-хидроксида, испитивање његове растворљивости у киселинама и базама.

Демонстрациони
 огледи:
Сузбијање дисоцијације у реакцији гвожђе(III)-хлорида и амонијум-тиоцијаната.

Испитивање киселости водених раствора киселина,  база и различитих врста соли универзалним лакмус папиром.
       Вежбе (3)

Добијање соли (сједињавање цинка и сумпора, реакција бакар(II)-сулфата и цинка, реакција олово(II)-оксида и хлороводоничне киселине, реакција баријум-хлорида и натријум-сулфата, реакција сребро-нитрата и хлороводоничне киселине, реакција гвожђе(III)-хлорида и натријум-хидроксида).

Јонске реакције (реакције раствора баријум-хлорида и разблажене сумпорне киселине, раствора сребро-нитрата и натријум-хлорида, чврстог натријум--карбоната и хлороводоничне киселине).

Титрација раствора јаке киселине јаком базом.
Друштвено
-језички смер

I разред
(2 часа недељно, 70 годишње)

МАТЕРИЈА (4) ВРСТЕ СУПСТАНЦИ 
Врсте супстанци. Хемијски елементи, једињења и смеше.
Врсте материје. Смеше и честа једињења. Одвајање чистих материја. Елементи и једињења.

АТОМИ (7) СТРУКТУРА СУПСТАНЦИ 
Величина, маса и структура атома. Изотопи. Електронски омотач. Енергетски нивои и атомске орбитале. Паулијев принцип искључења и изградња периодног система. Периодична својства елемената. Енергија јонизације и афинитет према електронима.

ДИСПЕРЗНИ СИСТЕМИ 
ХЕМИЈСКА ВЕЗА И ХЕМИЈСКЕ РЕАКЦИЈЕ (16)

Типови хемијских веза: ковалентна веза, јонска веза, метална веза. Поларност молекула. Кристали.

Квантитативно значење симбола и формула. Атомска маса, молекулска маса, мол, моларна маса, моларна запремина. Стехиометријска израчунавања.

Енергетске промене у хемијским реакцијама. Брзина хемијске реакције. Хемијска равнотежа.

Демонстрациони огледи:
Дејство хлоридне киселине различитих концентрација на метални магнезијум или цинк. Разлагање водоник-пероксида.

РАСТВОРИ (9)

Дисперзни системи. Растворљивост. Количинска концентрација. Раствори електролита. Електролитичка дисоцијација. Протолитичка теорија киселина и база. Јонски производ воде и pH. Јачина киселина и база. Индикатори. Пуферски раствори.
Демонстрациони огледи:
Одређивање електричне проводљивости водених раствора: амонијака, амонијум-хлорида глацијалне етанске киселине, разблаженог раствора етанске киселине и натријум-хлорида.

Одређивање pH индикатором.

ОКСИДАЦИОНЕ И РЕДУКЦИОНЕ РЕАКЦИЈЕ (5)

Редокс потенцијал. Напонски низ метала. Електролиза. Корозија.

Демонстрациони огледи:
Електролиза цинк-јодида.

НЕМЕТАЛИ (12)
Водоник, вода, заштита воде од загађења, једињења водоника.

Халогени елементи, једињења с водоником и кисеоником. Примена.

Кисеоник и сумпор: једињења са кисеоником и водоником. Примена.

Азот и фосфор: једињења са водоником и кисеоником. Примена важнијих једињења.

Угљеник и силицијум: једињења са кисеоником и водоником. Карбонати. Силикати.

Демонстрациони огледи:
Реактивност елемената VIIа групе.

Сагоревање сумпора и угљеника у чистом кисеонику.

Растварање бакра у азотној киселини.

Добијање и испитивање својства амонијака.

Реактивност белог и црвеног фосфора.

МЕТАЛИ (8)
Елементи Iа групе (натријум и калијум). 

Елементи IIа групе (калцијум и магнезијум). 

Елементи IIIа групе (алуминијум).

Упоредни преглед и опште карактеристике елемената и једињења.

Демонстрациони огледи:
Дејство натријума и калијума с водом.

ПРЕЛАЗНИ МЕТАЛИ (9
)
Општа својства. Производња метала. Гвожђе, производња, једињења, челик. 

Кобалт и никал. Хром и манган. Бакар и сребро. Цинк и жива. Једињења. Примена. ХЕМИЈСКИ АСПЕКТИ ЗАГАЂИВАЊА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ 

Хемијски загађивачи животне средине  загађивање атмосфере. Загађивање воде
.

Загађивање земљишта. Хемијски отпад.
ХЕМИЈА

Општи
 тип и природно-математички 

II разред

(2 часа недељно, 74 годишње)

САДРЖАЈИ ПРОГРАМА

ПЕРИОДНИ СИСТЕМ ЕЛЕМЕНАТА 

ВОДОНИК(3)

Водоник, изотопи. Једињења водоника. Вода. 

Демонстрациони огледи:
Дејство молекулског и атомског водоника на калијум-перманганат.

Редукција бакар (II)-оксида водоником.

ЕЛЕМЕНТИ Iа ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (5)

Општа својства елемената у групи. Једињења: натријум-хлорид, натријум-хидроксид, натријум-карбонат са производњом и калијум-нитрат.

Демонстрациони огледи:
Реакције натријума и калијума с водом.

ЕЛЕМЕНТИ IIа ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (5)

Општа својства елемената у групи, поређење са алкалним металима, одступање код берилијума. Магнезијум и калцијум. Једињења: магнезијум-карбонат, калцијум-оксид и хидроксид са производњом; калцијум-карбонат, калцијум-сулфат.

Демонстрациони огледи:
Редукција угљеник (IV)- оксида магнезијумом.

ЕЛЕМЕНТИ IIIа ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТEМА (5)

Општа својства елемената у групи. Алуминијум. Производња алуминијума. Легуре. Једињења; оксид, хидрид, алуминати, двогубе соли.

Демонстрациони огледи:
Реакција алуминијума са хлоридном киселином и натријум-хидроксидом.

ЕЛЕМЕНТИ IVа ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (6)

Општа својства елемената у групи. Угљеник. Угаљ. Кокс. Једињења угљеника: оксиди, карбиди, цијаниди. Силицијум. Силикати. Основне карактеристике процеса производње силикатних материјала - стакло, керамика, цемент.

Калај, олово и њихова једињења у прегледу.

Демонстрациони огледи: 
Добијање чађи.

Добијање и испитивање својства угљеник (IV)-оксида.

ЕЛЕМЕНТИ Vа ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (8)

Општа својства елемената у групи. Азот. Једињења азота: хидриди, оксиди, киселине и њихове соли. Производња амонијака и нитратне киселине. Фосфор. Једињења фосфора: хидриди, оксиди, киселине и њихове соли. Вештачка ђубрива.

Демонстрациони огледи:
Добијање и испитивање својства азота, амонијака и нитратне киселине.

ЕЛЕМЕНТИ VIа ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (7)

Општа својства елемената у групи. Кисеоник. Озон. Сумпор. Једињења сумпора: хидриди, оксиди, киселине и њихове соли. Производња сулфатне киселине.

Демонстрациони огледи:
Добијање и испитивање својства сумпор (IV)-оксида.

Дејство разблажене сулфатне киселине на гвожђе, цинк, бакар и олово.

ЕЛЕМЕНТИ VIIa ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (7)

Општа својства елемената у групи. Флуор. Хлор. Бром. Јод. Халогеноводоничне и кисеоничне киселине и њихове соли. Производња хлоридне киселине.

Демонстрациони огледи:
Реакција хлоридне киселине са калцијум-карбонатом и натријум-ацетатом.

Бељење хлорним кречом.

ЕЛЕМЕНТИ VIIIа (НУЛТЕ) ГРУПЕ ПЕРИОДНОГ СИСТЕМА (2)

Општа својства елемената у групи. 

ПРЕЛАЗНИ МЕТАЛИ (22)

Општа својства прелазних метала; грађење комплекса. Припрема сировина и принцип производње метала.

Елементи VIII групе. Гвожђе. Важнија једињења. Производња гвожђа и челика.

Кобалт и никал и њихова важнија једињења у прегледу.

Хром и манган и њихова важнија једињења у прегледу. Бакар, сребро и важнија једињења. Цинк. Жива и важнија једињења.

ЛАНТАНОИДИ И АКТИНОИДИ (4) 

Општа својства. Једињења.

ХЕМИЈСКИ АСПЕКТИ ЗАГАЂИВАЊА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ 
Хемијски загађивачи животне средине. Загађивање атмосфере. Загађивање воде.  

Загађивање земљишта. Хемијски отпад
III разред

(2 часа недељно, 72 годишње)

САДРЖАЈИ ПРОГРАМА

СТРУКТУРА И РЕАКЦИЈЕ ОРГАНСКИХ МОЛЕКУЛА (11)

Својство угљениковог атома. Структура органских молекула.

Молекулска геометрија. Функционалне групе - класификација органских једињења. Хомолитичко и хетеролитичко раскидање хемијске везе. Реактивност органских молекула; брзина и ред хемијских реакција. Активациона енергија. Хомогена и хетерогена катализа. Енергетске карактеристике органских реакција: унутрашња енергија, енталпија хемијске реакције. Хесов закон. Енталпија стварања једињења. Ентропија хемијске реакције. Слободна енергија - спонтаност процеса.
УВОД У ОРГАНСКУ ХЕМИЈУ
                 Својства угљениковог атома (валенца, оксидациони број, хибридизација). Структура органских молекула (врсте веза, геометрија молекула). Формуле органских молекула (молекулске, структурне, рационалне, скелетне, кондензоване). Појам функционалне групе. Сличности и разлике између органских и неорганских једињења.
АЛКАНИ (4) И ЦИКЛОАЛКАНИ
Структура, сигма молекулске орбитале. Структура изомерија, хомологни низ. Номенклатура. Представници. Циклоалкани. Физичка својства алкана. Халогеновање алкана. Добивање - нафта, земни гас. Прерада нафте, земни гас. Прерада нафте, течна горива.

Демонстрациони огледи:
Добијање и испитивање својстава метана. 

СТЕРЕОХЕМИЈА ОРГАНСКИХ МОЛЕКУЛА (4)
Дужина везе и углови. Ротација око једноструке везе. Просторни распоред цикличних једињења. Теорија напона.

АЛКЕНИ И ДИЕНИ (6)

Двострука веза код алкена. Рi молекулске орбитале. Хомологни низ. Е, Z - (цис, транс) - изомерија. Номенклатура. Представници. Добијање. Физичка својства. Реакције алкена: механизам адиције и полимеризације. Полиетен. Диени, структура и реактивност. Бутадиен и изопрен. Употреба алкена и алкадиена: пластичне масе, полиетенска и полипропенска влакна, каучук, гума, лепкови.

Демонстрациони огледи:
Добијање и својства етена. Оксидација етена калијум-перманганатом. Полимеризација стирена.

АЛКИНИ (3)

Трострука веза код алкина. Хомологни низ. Номенклатура. Представници. Добијање. Физичка својства. Реакције алкина, адиција. Употреба алкина.

Демонстрациони огледи:
Добијање и испитивање својстава етина.

ПОЛИМЕРИ
 

Полимери (својства, типови везивања код полимера). Утицај умрежења на физичка својства, вулканизација. Подела полимера. Адициони и кондензациони полимери. Силикони.
АРОМАТИЧНИ УГЉОВОДОНИЦИ (4)

Структура бензена. Ароматичност. Номенклатура. Добијање. Физичка својства. Реакције ароматичних угљоводоника, механизам супституције. Моно- и полисупституисани деривати бензена. Изомерија полисупституисаних деривата бензена. Полициклични ароматични угљоводоници.

Демонстрациони огледи:
Реакције бензена: халогеновање и нитровање.

ХАЛОГЕНИ ДЕРИВАТИ УГЉОВОДОНИКА (2)

Структура и номенклатура. Представници. Добијање. Физичка својства. Реакције. Употреба. Инсектициди.

Демонстрациони огледи:
Доказивање присуства халогена у угљоводоницима.

ОПТИЧКА ИЗОМЕРИЈА (3)

Молекулски хиралитет: оптичка активност, енантиомери, рецемати. Конституција, конфигурација. Стереохемијски ток хемијских реакција; муклеофилне супституције код RХ, електрофилне адиције на С=С.

АЛКОХОЛИ И ФЕНОЛИ (5)

Својства ОН групе. Структура и номенклатура алкохола. Моно-, ди- и полихидроксилни алкохоли. Положајна изомерија. Добијање алкохола. Физичка својства алкохола. Реакције алкохола: настајање алкохолата и естара, дехидратације, оксидације. Метанол, етанол, етилен-гликол, глицерол. Структура, номенклатура и физичка својства фенола. Добијање и реакције фенола.

Демонстрациони огледи:
Доказивање примарне и секундарне алкохолне групе ксантогенском реакцијом. Добијање алкохалата. Добијање етил-нитрата. Доказивање фенола гвожђе(III)-хлоридом. Добијање натријум-фенолата, дејство СО2. Реакције фенола с бромном водом.

ЕТРИ (2)

Структура, номенклатура, физичка својства, представници и употреба. Реакције етара.

Демонстрациони огледи:
Реакција етара с центрованом хлороводоничном киселином и хидролиза производа.

АЛДЕХИДИ И КЕТОНИ (6)

Својства С=О групе. Структура и номенклатура. Добијање. Физичка својства. Реакције: нуклеофилна адиција и реакције с Грињаровим реагенсима, оксидација, редукција, кондензационе реакције. Метанал, етанал и пропанон - употреба.

Демонстрациони огледи:
Оксидација алдехида Фелинговим и Толенсовим раствором. Јодоформска реакција.

КАРБОНСКЕ КИСЕЛИНЕ И ДЕРИВАТИ (8)

Својства -СООН групе. Структура и реактивност. Класификација и номенклатура. Монокарбонске киселине. Поликарбонске киселине. Супституисане киселине: хидрокси и амино. Функционални деривати киселина: соли, халогениди киселина и фозген, анхидриди, нитриди. Естри. Полиестри. Амиди и карбамид. Полиамиди.

Демонстрациони огледи:
Оксидација метанске киселине. Реакције метала и органских киселина. Добивање естара.

АМИНИ И НИТРО-ЈЕДИЊЕЊА (4)

Својства -NH2 групе. Структура, номенклатура, физичка својства и реакције амина. Најлон 6,6. Ароматични амини, анилин. Својства -NO2 групе.

Демонстрациони огледи:
Доказивање анилина.

ОРГАНСКА ЈЕДИЊЕЊА СА СУМПОРОМ (2) 

Тиоли, сулфиди. Сулфонске киселине.

ХЕТЕРОЦИКЛИЧНА ЈЕДИЊЕЊА (2)

Номенклатура основних представника. Ароматичност, базност, киселост. Фурфурал, пирол, пиридин. Природне органске боје.

БОЈЕ 

Узрок обојености супстанци. Појам боје и повезаност са хемијском структуром. Синтетске органске боје. Бојење
.
МЕТОДЕ ЗА ИЗОЛОВАЊЕ И ДЕТЕКЦИЈУ ОРГАНСКИХ ЈЕДИЊЕЊА (6)

Методе изоловања и пречишћавања органских једињења. Хроматографске методе. Основи спектроскопских метода: IС и NMR.
МЕТОДЕ КАРАКТЕРИЗАЦИЈЕ ОРГАНСКИХ ЈЕДИЊЕЊА 
Основи метода: инфрацрвена (IС) спектроскопија и нуклеарна магнетна резонанција (NMR).
IV разред

(2 часа недељно, 64 годишње)

САДРЖАЈИ ПРОГРАМА

УГЉЕНИ ХИДРАТИ (10)

Структура и номенклатура. Подела. Распрострањеност у природи. Моносахариди, глукоза. Полуацетални и ацетални облици сахарида. Диастереоизомери. Гликозиди, гликозидне везе, дисахариди. Добијање сахарозе. Полисахариди. Природни производи са олиго- и полисахаридним низовима. Скроб. Целулоза и деривати. Хартија.

Демонстрациони огледи:
Опште реакције на сахариде. Разликовање редукујућих од нередукујућих дисахарида. Хидролиза скроба и испитивање особина хидролизата.

ЛИПИДИ (4)

Естри виших масних киселина и триглицериди. Воскови. Хидролиза триглицерида. Сапуни и детергенти. Фосфоглицериди. Стероиди. Холестерол и калциферол. Жучне киселине.

Демонстрациони огледи:
Опште карактеристике липида - растворљивост, емулзификација, сапонификација.

АЛКАЛОИДИ И АНТИБИОТИЦИ (3)

Алкалоиди, природни извори и поједини представници. Физиолошко дејство, значај појединих алкалоида и злоупотреба. Појам антибиозе. Природни извори и изоловање антибиотика. Пеницилини. Стрептомицин. Начин деловања антибиотика.

ПРОТЕИНИ (10)

Аминокиселине као градивне јединице протеина. Зависност структуре аминокиселина од рН. Особине бочних низова. Реакције аминокиселина. Есенцијалне аминокиселине. Структура протеина. Особина пептидне везе. Олигопептиди и полипептиди. Веза између примарне и тродимензионалне структуре протеина. Фибриларни и глобуларни протеини. Физичко-хемијска својства и поделе протеина. Растворљивост протеина. Прости и сложени протеини. Ензими. Главна својства ензима и механизам њиховог деловања. Утицај различитих фактора на активност ензима: температуре, рН. Регулација активности ензима. Антитела.

Демонстрациони огледи:
Растворљивост тирозина при различитим рН вредностима. Таложене реакције из раствора протеина: денатирацијом на екстремним вредностима рН, топлотом, солима тешких метала, амонијум-сулфатом, органским супстанцама (метанол, фенол). Испитивање деловања амилазе. Фактори који утичу на деловање ензима: рН, концентрација ензима и супстрата, активатори и инхибитори.

ВИТАМИНИ И ХОРМОНИ (3)

У води растворљиви витамини. У уљу растворљиви витамини. Везе између витамина и метаболизма. Доензими. Хормони. Стероидни хормони.

НУКЛЕИНСКЕ КИСЕЛИНЕ (10)

Нуклеинске киселине и њихове основне структурне јединице. Основне карактеристике структуре. Структура и функција ДНК. Неке особине ДНК, двострука структура ДНК и комплементарност полинуклеотидних: ланаца. Структура ДНК као молекулска основа за очување и преношење генетичких информација. Репликација. Структура и функција РНК. Структуре појединих класа РНК. Синтеза РНК - транскрипција генетичке информације. Генетичка шифра. Биосинтеза протеина.

ОСНОВИ МЕТАБОЛИЗМА (8)

Метаболички путеви и размена енергије у биосфери. Кружење угљеника и водоника у природи. Енергетика биохемијских процеса. Варење и ресорпција протеина, масти и угљених хидрата. Кребсов циклус и оксидативна фосфорилација. Биосинтетички процеси и регулација метаболизма. Заједнички путеви метаболизма.

БИОТЕХНОЛОГИЈА И ЊЕНЕ МОГУЋНОСТИ (2)

ПОЛИМЕРИ (6)

Типови везивања код полимера. Утицај умрежења на физичке особине, вулканизација. Природни и синтетички полимери. Адициони полимери: слободнорадикалска полимеризација - тефлон, ПВЦ; јонска полимеризација - ланостерол, бунакаучук. Кондензациони полимери: терилен, формалдехидне смоле. Силикони.

БОЈЕ (3)

Појам боје и повезаност са хемијском структуром. Фенол-фталеин. Нитроазо- и трифенилметанске боје. Бојење.

ХЕМИЈСКИ ЗАГАЂИВАЧИ ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ (5)      ХЕМИЈСКИ АСПЕКТИ ЗАГАЂИВАЊА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ (5)

Загађивање атмосфере. Извори загађивања. Главни загађивачи: оксиди сумпора, азота, угљоводоници, једињења олова (тетраетилолово), живе, цинка, кадмијума и бакра, канцерогене супстанце.

Загађивање воде. Извори загађивања. Главни загађивачи. Органски отпадни материјали, неоргански отпадни материјали и токсични отпадни материјали. Пречишћавање отпадних вода.
Друштвено-језички смер

II разред

(2 часа недељно, 74 годишње)

САДРЖАЈИ ПРОГРАМА

СТРУКТУРА ОРГАНСКИХ ЈЕДИЊЕЊА (3) 
Структура органских једињења. Функционалне групе и класе органских једињења. Реактивност органских једињења.

УВОД У ОРГАНСКУ ХЕМИЈУ 
Својства угљениковог атома (валенца, оксидациони број). Структура органских молекула. Формуле органских молекула (молекулске, структурне, рационалне, скелетне). Функционалне групе и класификација према функционалним групама. 

УГЉОВОДОНИЦИ (16)

Алкани, структура, изомерија, хомологи низ, номенклатура. Представници. Циклоалкани. Нафта и земни гас, прерада нафте, течна горива. Алкени, структура, двострука веза, Е и Z изомерија, номенклатура, реакције. Представници: етен, пропен, полиетен и палипропен. Диени, бутадијен, изопери, каучук, гума.

Алкини, структура, изомерија, номенклатура.

Ароматични угљоводоници, структура ароматичног прстена, номенклатура, изомерија, полициклични ароматични угљоводоници, реакције.

Демонстрациони огледи:
Добијање и испитивање својства: метана, етена и етина.

КИСЕОНИЧНА ЈЕДИЊЕЊА УГЉЕНИКА (16)

Алкохоли, својства, добијање, примена, представници.

Феноли, својства, добијање, примена и представници.

Естри.

Алдехиди и кетони, добијање, својства, примене, представници, реакције.

Органске киселине, добијање, реакције, деривати. Естри органских киселина. Масти и уља. Сапуни и детергенти.

Демонстрациони огледи:
Оксидација метанола. Реакција сребрног огледала.

Добијање етанске киселине.

Грађење естара.

ОРГАНСКА АЗОТНА ЈЕДИЊЕЊА (8)

Амини, структура, добијање, својства, анилин, примена.

Нитро једињења.

Амиди, полиамиди, нојалон.

Аминокиселине, структура, реакције, природне аминокиселине. Протеини, структура, значај и улога у изградњи живих ћелија.

Нуклеинске киселине, структура и функција ДНК.

Демонстрациони огледи:
Доказивање азота у органским једињењима. 

Доказиване сумпора у протеинима. 

Таложење протеина помоћу електролита. 

Биуретска и ксантопротеинска реакција. 

Хидролиза протеина.

ВИТАМИНИ, ХОРМОНИ, АЛКАЛОИДИ, АНТИБИОТИЦИ И ДРУГИ ЛЕКОВИ (10)

Значај у живим процесима и структура. 

МАКРОМОЛЕКУЛИ, ПРИРОДНИ И СИНТЕТИЧКИ (6
)
УГЉЕНИ ХИДРАТИ (10)

Структура, распрострањеност у природи. Глукоза, сахароза. Полисахариди, целулоза, скроб. Хартија. Трансформација полисахарида и примена производа који се од њих добијају.

Демонстрациони огледи:
Доказивање угљених хидрата. 

Хидролиза сахарозе.

ЗАШТИТА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ (5) ХЕМИЈСКИ АСПЕКТИ ЗАГАЂИВАЊА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ 
Загађивање атмосфере. Извори загађивања. Главни загађивачи: оксиди сумпора, азота, угљеника; угљоводоници, једињења олова, живе, цинка, кадмијума и бакра и канцерогене материје.

Загађивање воде. Извори загађивања. Главни загађивачи: органски отпадни материјали, неоргански отпадни материјали и токсични отровни материјали. Пречишћавање отпадних вода.

Природно-математички смер

II разред

(3 часа недељно, 111 часова годишње)

САДРЖАЈИ ПРОГРАМА

ВЕЖБЕ (37)

УВОД У ЛАБОРАТОРИЈСКУ ТЕХНИКУ (7)

Правила за безбедан рад у хемијској лабораторији, мере предострожности, противпожарна заштита, гашење пожара, мере прве помоћи. Вођење лабораторијског дневника. Подела хемикалија према агрегатном стању, начину складиштења, дејству (нагризајуће токсичне, запаљиве, експлозивне и радиоактивне). Означавање чистоће и концентрације на етикети. Подела лабораторијског прибора и апаратура према материјалу од кога су сачињени (стаклени, порцулански, метални, дрвени и сл.).

Одржавање лабораторијског прибора. Обрада и употреба запушача, обрада стакла. Грејалице-пламеници (шпиритусна, Бунзенов пламеник). Боце за компримоване гасове. Купатила. Средства за хлађење. Мерење и регистровање температуре. . Ваге
, мерење масе чврстих супстанци. Мерење запремине течности.
ОСНОВНЕ ЛАБОРАТОРИЈСКЕ ОПЕРАЦИЈЕ (5)

Сушење течних и чврстих супстанци. Поступци за одвајање супстанци.

Сушење силикагелом или зеолитом. Прекристализација бакар (II)-сулфата. Дестилација воденом паром. Фракциона дестилација.

РЕАКЦИЈЕ
 И СВОЈСТВА НЕОРГАНСКИХ СУПСТАНЦИ (24)

Методе аналитичке хемије: макро-, семимикро-, микро-анализа. Квалитативна хемијска анализа - методе, узорак.

Реакција за доказивање јонова натријума и калијума у пламену и јонова магнезијума, калцијума, баријума, алуминијума. Апсорпција угљеник (IV)-оксида у раствору: натријум-хидроксида и калцијум-хидроксида. Пречишћавање воде флокулацијом. Испитивање водених раствора соли индикаторима.

Реакције за доказивање карбонатних јонова, јонова калаја и олова. Испитивање својстава и реакције натријум-силиката и стакла. Амфотерност олова и калаја.

Реакције за доказивање нитратних, фосфатних, сулфатних и хлоридних јонова. Добијање и својства азот (II)-оксида. Упоређивање оксидационих способности халогенских елемената.

Реакције за доказивање јонова: гвожђа, мангана, цинка, живе, бакра и сребра.

Квантитативна хемијска анализа - методе, узорак. Аналитичка вага - правила за рад, поступци приликом мерења. Принцип волуметријских одређивања (стандардни раствори, завршна тачка титрације, израчунавање резултата) и класификација метода. Ацидиметријско одређивање натријум-хидроксида.

III
 разред

(3 часа недељно, 108 часова годишње)

ВЕЖБЕ (36)

МЕТОДЕ ИЗОЛОВАЊА И ПРЕЧИШЋАВАЊА ОРГАНСКИХ ЈЕДИЊЕЊА (6)

Методе изоловања и пречишћавања органских једињења. Основни принципи хроматографије (апсорпциона, подеона, јоноизмењивачка) и примена.

Дестилација смеше метанола и воде. Прекристализација бензенске киселине из воде. Екстракција пигмената из траве или лишћа, уља из коре поморанџе или лимуна. Одређивање састава разних врста мастила, хроматографија, пигмената биљних боја.

РЕАКЦИЈЕ И СВОЈСТВА ОРГАНСКИХ ЈЕДИЊЕЊА (16)

Доказивање азота и сумпора у органским једињењима. Оксидација метанола и етанола до алдехида. Реакција етанола и терцбутил-алкохола са НСl. Оксидација бутанола у (бутерну) бутанску киселину. Одређивање топлоте неутрализације јаке базе јаком киселином. Доказивање глицерола акролеинском пробом. Добијање бакелита и испитивање својстава. Добијање пропанона и испитивање својства. Одређивање јодног и сапонификационог броја. Изоловање кофеина из чаја или кафе.

ПРЕПАРАТИВНА ОРГАНСКА ХЕМИЈА (4)

Синтеза: етилацетата, о и р-нитрофенола, аспирина и пинакон-хидрата.

ИНТЕРАКЦИЈА ЕЛЕКТРОМАГНЕТНОГ ЗРАЧЕЊА И ХЕМИЈСКИХ СУПСТАНЦИ (10)

Полариметрија. Спектрохемијске методе анализе пламена фотометрија. UV и VID спектрофотометрија, IR, NMR.

Одређивање натријума и калијума пламеном фотометријом. Визуелна колориметрија. Идентификација органских молекула на основу IR спектра и табличних података.

IV разред

(2 часа недељно, 64 годишње)

Садржај програма исти је као и за IV разред гимназије општег типа.

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТСТВО
)
У структури програма хемије посебан значај имају садржаји програма предвиђени за први разред (општа хемија). Они представљају солидну теоријску основу за изучавање неорганске, органске и биохемије као и за разумевање хемијских процеса.

Избор тема из појединих области хемије извршен је тако да представљају логичну целину и обезбеђују поступно и систематско усвајање неопходних знања потребних ученицима гимназије.

На основу одабраних научних садржаја ученици стичу знања о структури материје и зависности њених особина. Изучавање и квалитативно тумачење хемијских промена и реакција заснива се на енергетском приступу. Ученици се упознају са савременом хемијском технологијом, оспособљавају за практичну примену знања, заштиту животне средине и стичу основе за даље образовање.

Уз сваку тематску целину дат је и оријентациони број часова који има за циљ да наставнику сугерише обим, дубину и начин интерпретације појединих целина. Овај фонд часова је оквирног карактера и треба га усклађивати са конкретном ситуацијом. У реализацији програма треба се придржавати наведеног редоследа тема.

Садржаји овог програма надовезују се на програм хемије за основно васпитање и образовање. Због тога се при изради програма пошло од ове чињенице односно од важнијих чињеница и закона које су ученици већ усвојили. Приступ остваривању садржаја је међутим, различит. У основном васпитању и образовању поједине теме су редиговане индуктивним методом, генерализације су се изводиле на основу сазнања до којих су ученици дошли самосталним или групним експерименталним радом, док се у гимназији, у складу са развојем апстрактног мишљења ученика, све више користи дедуктиван метод.

На овом ступњу образовања дају се тумачења на бази телесно-механичког модела атома. Тип веза се одређује полазећи од вредности за електронегативност, док је мерило реактивности енергије јонизације и афинитет према електрону. Понашање киселина и база тумачити уз примену протолитичке теорије. Проширен је појам оксидодедукције. При објашњењу појмова киселина и база - оксидациона и редукциона средства, ученицима указати на чињеницу да су ти појмови релевантни, односно да киселина може да буде и база, да оксидационо средство може да буде и редукционо средство, зависно од реакције у којој учествује. При обради хемијских реакција истаћи да је њихово познавање услов за усвајање основа хемијске технологије, као и да су значајне не само за хемијску производњу - примењену хемију, већ и за промет материја у живим организмима. Посебну пажњу посветити структури органских једињења.

При излагању научних чињеница наставници треба да воде рачуна о јединствености и интердисциплинарности наставних принципа у природним наукама, како би ученици схватили повезаност појава и процеса у природи (њихову међусобну зависност и условљеност). Законитости хемије треба објашњавати у склопу природних законитости. Редослед садржаја програма омогућава постепено изграђивање учениковог схватања, као и формирање уверења о материјалности света, хемијском кретању материје, повезаности материје, простора и времена.

У току остваривања програма треба указати на еволуцију појмова (појам атома, појам елемента, појам оксидације и редукције, појам киселине и базе) и на то да наша сазнања нису коначна и да ће наука давати нове дефиниције појмова и нова тумачења.

Периодни систем елемената и закон периодичности, периодичност грађе електронских омотача и периодичност промена хемијских својстава елемената користити за приказивање зависности квалитативних особина од квантитативних карактеристика. Указати на јединство супротности у атому, јединство материје у природи.

Основно полазиште при остваривању програма представљају задаци предмета и опредељење да ученици претежно долазе до сазнања на основу података добијених експерименталним путем, због тога треба обавезно изводити наведене огледе, нарочито при излагању нових наставних садржаја. Огледе демонстрира наставник или група ученика (групни рад), уколико постоје одговарајући услови.

Настава хемије у друштвено-језичком смеру потпомаже развоју сазнајних могућности ученика, доприноси развијању њихових способности посматрања, маште и мишљења. То подразумева да се у настави хемије у овом смеру мора примењивати експеримент а не вербална метода.

Организовање вежби у школској лабораторији је исто тако обавезно, могу их ученици изводити индивидуално или групно, под контролом наставника. Пошто се вежбе организују за део (половину) одељења, потребно је распоредом часова за вежбе предвидети недељно два везана часа (блок), а наставник ће се, у зависности од природе експеримента, определити за рад са истом или другом групом ученика (ученици могу вежбати једном у две недеље 2 часа). Ученике треба оспособити да рукују прибором и мерним инструментима и поступно их уводити у методе испитивања природних појава.

Приликом извођења експеримента ученици се оспособљавају да посматрају, да усмеравају пажњу на објекат, појаву или процес, прибављајући, при том, квантитативне и квалитативне податке. Током извођења огледа треба настојати да се развија интензивна мисаона активност ученика - компарација, идентификација, диференцијација, анализа, синтеза, генерализација и класификација, што условљава извођење закључака и уочавање законитости у хемијским појавама и реакцијама и осамостаљивање ученика. Мисаоном активирању доприносе и проблемски конципирани огледи, рачунски задаци као усмено или писмено прецизно интерпретирање резултата огледа.

Рачунски задаци су најсврсисходнији када су везани за оглед, но њима је потребно посветити пуну пажњу и при обради теоријских садржаја као и при конципирању писмених задатака.

Ученици треба да воде дневник рада у коме разрађују садржаје које су обрађивали на вежбама.

Контролни задаци примењују се најмање два пута годишње ради проверавања и вредновања успешности одабране и примењене методе у реализацији одређене теме или области и ради самоконтроле наставника и провере знања ученика.

Организовање наставе у хемијској лабораторији (кабинету), уз коришћење наставних средстава наведених у Нормативу опреме, неопходан је услов за ефикасно извођење образовно-васпитног рада и остваривање програмских задатака.

При одређивању минимума знања, вештина и навика морају се узети у обзир они садржаји програма (теоријски садржаји) и вештине и навике (садржаји лабораторијских вежби) без којих ученик није у могућности да прати програм наредног разреда.

Главне садржаје теоријског дела наставе на општем и природно-математичком смеру, треба обрадити на нивоу разумевања и нивоу примене, а на друштвено-језичком смеру само на нивоу разумевања. Садржаје програма I разреда (атомска структура материје, хемијска веза и хемијске реакције) треба обрадити на нивоу разумевања. Овај ниво образовних захтева изискује од ученика да буду оспособљени да градиво које су учили реорганизују, тј. да одређене чињенице, појмове и принципе самостално објасне, анализирају и доведу у везу које нису биле непосредно или експериментално дате. Разумевање подразумева и претходни ниво - репродуковање.

На нивоу примене треба обрадити енергетске нивое електрона и атомске орбитале s и р, изградњу електронског омотача, а периодни систем треба да служи као инструмент у настави. Овај ниво изискује од ученика да буду оспособљени да одређене генерализације, принципе или законитости примењују у решавању теоријских и практичних проблема који су за њих, у сазнајном погледу, нови. Ниво примене укључује и претходне нивое репродуковања и ниво разумевања. Реализацију садржаја вежби на природно-математичком смеру, у II и III разреду, треба усмерити ка стицању вештина (ученици треба да усвоје правила за рад у хемијској лабораторији) - ниво примене. При обради квантитативне хемијске анализе, ако је могуће, знања треба проверавати постављањем проблемских задатака (рачунски задаци).

Већину садржаја програма на друштвено-језичком смеру треба обрадити на нивоу разумевања уз истицање значаја хемије. Демонстрационе огледе, предвиђене програмом, изводити проблемским приступом, како би се код ученика развило интересовање за решавање одређеног проблема. Не инсистирати на запамћивању великог броја чињеница, нарочито не оних, које нису у функцији разумевања и тумачења појава и промена из свакодневног живота. На овом смеру настава хемије треба да допринесе општекултурном нивоу сваког ученика, као и да схвате да је хемија свуда око нас у животу,  производњи и раду човека. Садржаји предмета хемије могу такође допринети спречавању загађивања животне средине.

Напомена: Потпуно преуређени програмски сегменти: циљ и задаци наставе хемије и начин остваривања програма (упутство).Нису унети сви детаљи у изменама садржаја теоријске наставе, демонстрационих огледа и вежби, јер би то знатно утицало на прегледност овог текста. Обележавање већих промена олакшаће упоређивање изворног и измењеног текста.Пребацивање садржаја о бојама и полимерима из 4. у 3. разред није у колизији са употребом важећих уџбеника 
� Програм је исти и за природно-математички смер.





� Теоријски садржаји су идентични за општи и природно-математички смер у свим разредима.


� Теоријски садржаји (78 часова годишње) су идентични за општи и природно-математички смер.


� У оквиру укупног броја часова годишње, 74 часа је теоријске наставе и 37 часова вежби.


� Теоријски садржаји (76 часова годишње) су идентични за општи и природно-математички смер.


� У оквиру укупног броја часова годишње 72 часа је теоријске наставе, а 36 часова вежби.





�Izmenjen kompletan tekst o cilju i zadacima


�Zuto: uklonjen  ili promenjen sadrzaj


�Obelezavanje grupa u PSE uradjeno u skladu sa IUPAC 


�Trece periode


�Dodato:kol.supst, mol.masa, mol.zapremina, odredjivanje emp.i  mol. forule jedinjenja.


�Dodato: ispit pol. Molekula vode


�Tema sledi posle rastvora odnosno disperznih sistema


�Disperzni sistemi, 


�I maseni %sadrzaj


�Zamenjeno ispitivanjem rastvorljivosti supstanci u razl.rastvaracima


�kolicinske


�Posle tema: hem.reakcije I Kiseline, baze I soli


�Plavo:dodato


�Izmenjeno


�Измена


�Интервенције у садрзајима и редоследу у опстој хемији су као код прир.смера


�Заменјено темом:хемија елемената и јединјенја


�Додата наст.тема


�Нису приказане измене у предлозеним дем.огледима у 2.разреду


�Пребацено из 4.разреда, променјен текст


�Пребацено из 4. разреда, где су заступлјени биохем.садрзаји


�Садрзаји дати у оквиру других тема


�Текст уредјен


�Унете су извесне измене и уредјиванје текста


�Унете извесне измене, уредјенје текста, број цасова препоруцен за реализацију


�Променјен комплетан текст





