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Na osnovu ~lana 110. stav 4. Zakona o osnovama sistema obra-

zovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/03, 64/03,
58/04, 62/04 i 79/05),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O VRSTI
STRU^NE SPREME NASTAVNIKA I SARADNIKA U NASTAVI
U STRU^NOJ [KOLI ZA STICAWE SPECIJALISTI^KOG
OBRAZOVAWA U JEDNOGODI[WEM TRAJAWU U PODRU^JU

RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

^lan 1.
U Pravilniku o vrsti stru~ne spreme nastavnika i saradni-

ka u nastavi u stru~noj {koli za sticawe specijalisti~kog obra-
zovawa u jednogodi{wem trajawu u podru~ju rada hemija, nemetali
i grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 3/98), naziv Pravilni-
ka mewa se i glasi: „PRAVILNIK O VRSTI STRU^NE SPRE-
ME NASTAVNIKA I POMO]NIH NASTAVNIKA U STRU^-
NOJ [KOLI ZA STICAWE SPECIJALISTI^KOG OBRA-
ZOVAWA U JEDNOGODI[WEM TRAJAWU U PODRU^JU
RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO”.

Re~i: „saradnik u nastavi”, zamewuju se re~ima: „pomo}ni
nastavnik”, u odgovaraju}em pade`u.

^lan 2.
U ~lanu 2. u delu: „áâ. GRAFI^ARSTVO”:

1) ta~ka 55. mewa se i glasi:
„55. Tehnologija obrazovnog profila:
– diplomirani in`ewer tehnologije, svi odseci ili smero-

vi, osim tekstilnog,
– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i di-

zajn.”;

2) ta~ka 56. mewa se i glasi:
„56. Tehnologija obrazovnog profila:
– diplomirani in`ewer tehnologije, svi odseci ili smero-

vi, osim tekstilnog,
– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i di-

zajn.”;

3) ta~ka 69. mewa se i glasi:
„69. Tehnologija obrazovnog profila:
– diplomirani in`ewer tehnologije, svi odseci ili smero-

vi, osim tekstilnog,
– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i dizajn;
– diplomirani in`ewer organizacije rada.”;

4) posle ta~ke 69. dodaju se dva nova poglavqa koja glase:
„Obrazovni profil: TIPOGRAF – SPECIJALISTA
69a Tehnologija obrazovnog profila – Tehnologija tipogra-

fije:

– diplomirani in`ewer tehnologije, svi odseci ili smero-
vi, osim tekstilnog,

– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i dizajn,
– diplomirani grafi~ar primewene grafike.
Obrazovni profili: TEHNI^AR REPRODUKCIJE –

SPECIJALISTA, GRAFI^KI MONTA@ER – HEMIGRAF –
SPECIJALISTA, TEHNI^AR [TAMPE – SPECIJALISTA,
TEHNI^AR GRAFI^KE DORADE – SPECIJALISTA

69b Tehnologija obrazovnog profila – Tehnologija repro-
dukcije,

Tehnologija obrazovnog profila – Tehnologija grafi~ke
monta`e i hemigrafije,

Tehnologija obrazovnog profila – Tehnologije {tampe,
Tehnologija obrazovnog profila – Tehnologija grafi~ke

dorade:
– diplomirani in`ewer tehnologije, svi odseci ili smero-

vi, osim tekstilnog,
– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i di-

zajn.”;

5) ta~ka 70. mewa se i glasi:
„70. Tehnologija obrazovnog profila:
– diplomirani fotograf,
– diplomirani snimateq kamere,
– diplomirani in`ewer tehnologije, svi odseci ili smero-

vi, osim tekstilnog,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i dizajn;
– diplomirani grafi~ki in`ewer.”;

6) naziv poglavqa: „Obrazovni profili: BIROGRAFI^AR
– SPECIJALISTA, SITO[TAMPAR – SPECIJALISTA,
RU^NI SLAGA^ – SPECIJALISTA, MA[INSKI SLAGA^
– SPECIJALISTA, FOTOSLAGA^ – SPECIJALISTA, RE-
PROFOTOGRAF – SPECIJALISTA, CRTA^ RETU[ER –
SPECIJALISTA, GRAFI^KI MONTA@ER – SPECIJALI-
STA, IZRA\IVA^ [TAMPARSKE FORME – SPECIJALI-
STA, [TAMPAR VISOKE [TAMPE – SPECIJALISTA,
[TAMPAR RAVNE [TAMPE – SPECIJALISTA, [TAMPAR
DUBOKE [TAMPE – SPECIJALISTA, KWIGOVEZAC –
SPECIJALISTA, KARTONA@ER – SPECIJALISTA i OPE-
RATER GRAFI^KE PROIZVODWE I OBLIKOVAWA – SPE-
CIJALISTA”, mewa se i glasi: „Obrazovni profili: RU^NI
SLAGA^ – SPECIJALISTA, MA[INSKI SLAGA^ – SPE-
CIJALISTA, FOTOSLAGA^ – SPECIJALISTA, REPRO-
FOTOGRAF – SPECIJALISTA, CRTA^ RETU[ER – SPECI-
JALISTA, GRAFI^KI MONTA@ER – SPECIJALISTA, IZ-
RA\IVA^ [TAMPARSKE FORME – SPECIJALISTA,
[TAMPAR VISOKE [TAMPE – SPECIJALISTA, [TAM-
PAR RAVNE [TAMPE – SPECIJALISTA, [TAMPAR DU-
BOKE [TAMPE – SPECIJALISTA, KWIGOVEZAC – SPE-
CIJALISTA i KARTONA@ER – SPECIJALISTA ”

7) posle ta~ke 71. dodaje se novo poglavqe koje glasi:
„Obrazovni profili: BIROGRAFI^AR – SPECIJALI-

STA, SITO [TAMPAR – SPECIJALISTA, OPERATER GRA-
FI^KE PROIZVODWE I OBLIKOVAWA – SPECIJALISTA,
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TEHNI^AR REPRODUKCIJE – SPECIJALISTA, GRAFI^-
KI MONTA@ER – HEMIGRAF – SPECIJALISTA, TEHNI-
^AR [TAMPE SPECIJALISTA I TEHNI^AR GRAFI^KE
DORADE SPECIJALISTA

71a Prakti~na nastava:
– diplomirani in`ewer tehnologije, odsek grafi~ko in`e-

werstvo,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i dizajn,
– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– grafi~ki in`ewer ili in`ewer grafi~ke tehnologije sa

prethodno zavr{enom sredwom grafi~kom {kolom onog zanimawa
ili obrazovnog profila za koji nastavnik izvodi nastavu.”;

8) ta~ka 72. mewa se i glasi:
„72. Prakti~na nastava:
– diplomirani fotograf,
– diplomirani snimateq kamere,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i dizajn,
– grafi~ki in`ewer ili in`ewer grafi~ke tehnologije sa

prethodno zavr{enom sredwom grafi~kom {kolom za zanimawe
ili obrazovni profil fotograf.”;

9) posle ta~ke 72. dodaje se novo poglavqe koje glasi:
„Obrazovni profil: TIPOGRAF – SPECIJALISTA
72a Prakti~na nastava:
– diplomirani in`ewer tehnologije, odsek grafi~ko in`e-

werstvo,
– diplomirani in`ewer za grafi~ko in`ewerstvo i dizajn,
– diplomirani grafi~ki in`ewer,
– diplomirani in`ewer organizacije rada, smer organiza-

ciono-kibernetski,
– diplomirani in`ewer informacionog sistema i tehnolo-

gije,
– diplomirani matemati~ar, smer ra~unarstvo i informatika,
– diplomirani grafi~ar primewene grafike,
– diplomirani grafi~ki dizajner,
– grafi~ki in`ewer ili in`ewer grafi~ke tehnologije

ili in`ewer informatike sa prethodno zavr{enom sredwom gra-
fi~kom {kolom onog zanimawa ili obrazovnog profila za koji
nastavnik izvodi nastavu.”;

10) ta~ka 73. mewa se i glasi:
„73. Pomo}ni nastavnik:
– lice koje ima zavr{eno specijalisti~ko obrazovawe za od-

re|eno zanimawe ili obrazovni profil u oblasti grafi~arstva.”

^lan 3.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-491/2005-02
U Beogradu, 14. oktobra 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.
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Na osnovu ~lana 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli („Slu-
`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/02, 25/02,
62/03 i 64/03),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM
PLANU I PROGRAMU ZA STICAWE SPECIJALISTI^KOG
OBRAZOVAWA U JEDNOGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ

[KOLI ZA OBRAZOVNE PROFILE U PODRU^JU RADA 
HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

^lan 1.
U Pravilniku o nastavnom planu i programu za sticawe spe-

cijalisti~kog obrazovawa u jednogodi{wem trajawu u stru~noj

{koli za obrazovne profile u podru~ju rada hemija, nemetali i
grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 3/98), u delu: „NASTAV-
NI PLAN I PROGRAM ZA STICAWE SPECIJALISTI^-
KOG OBRAZOVAWA U JEDNOGODI[WEM TRAJAWU U
STRU^NOJ [KOLI ZA OBRAZOVNE PROFILE U PODRU^-
JU RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO”, u po-
glavqu: „Grupa: GRAFI^ARSTVO”, deo nastavnog programa ko-
ji se odnosi na obrazovni profil: „Fotograf – specijalista”,
bri{e se.

Posle nastavnog programa za obrazovni profil: „Operater
grafi~ke proizvodwe i oblikovawa – specijalista”, dodaju se no-
vi nastavni planovi i programi za obrazovne profile: „Tipo-
graf – specijalista; Tehni~ar reprodukcije – specijalista; Gra-
fi~ki monta`er – hemigraf – specijalista; Tehni~ar {tampe –
specijalista, Tehni~ar grafi~ke dorade – specijalista i Foto-
graf – specijalista”, koji su od{tampani uz ovaj pravilnik i ~i-
ne wegov sastavni deo.

^lan 2.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-
vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-490/2005-02
U Beogradu, 14. oktobra 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.

NASTAVNI PLAN I PROGRAM

ZA STICAWE SPECIJALISTI^KOG OBRAZOVAWA 
U JEDNOGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI 
ZA OBRAZOVNE PROFILE U PODRU^JU RADA HEMIJA,

NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

Grupa – GRAFI^ARSTVO

1. TIPOGRAF – SPECIJALISTA (zanimawa: ru~ni sla-
ga~, slaga~ monta`er, slaga~ olovnog sloga, tehni~ar olovnog slo-
ga, ma{inski slaga~, slaga~-tipka~, tehni~ar fotosloga, tehni~ar
sloga);

2. TEHNI^AR REPRODUKCIJE – SPECIJALISTA
(zanimawa: reprofotograf, tehni~ar reprodukcije, crta~-retu-
{er);

3. GRAFI^KI MONTA@ER–HEMIGRAF – SPECIJA-
LISTA (zanimawa: kopista monta`er, slaga~-monta`er, tehni-
~ar hemigraf, cinkograf);

4. TEHNI^AR [TAMPE – SPECIJALISTA (zanimawa:
tipoma{inista, ma{inista visoke {tampe, tehni~ar visoke
{tampe, tipo{tampar, ofset ma{inista, ma{inista ravne {tam-
pe, tehni~ar ravne {tampe, ofset{tampar);

5. TEHNI^AR GRAFI^KE DORADE – SPECIJALISTA
(zanimawa: kwigovezac, kartona`er, prera|iva~ papira, kwigove-
zac tehni~ar, tehni~ar grafi~ke dorade);

6. FOTOGRAF – SPECIJALISTA (zanimawe: foto-
graf).

GRUPE POSLOVA I ZADATAKA

Obrazovni profili:

1. TIPOGRAF – SPECIJALISTA

Karakteristi~ni poslovi i radni zadaci: priprema rukopi-
sa, unos i obrada teksta; obrada slike; prelom (monta`a) strani-
ca; {tampawe na {tampa~ima; korektura teksta; izdavawe gotovih
stranica na {tampa~u ili osvetqiva~u filma.
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2. TEHNI^AR REPRODUKCIJE – SPECIJALISTA

Karakteristi~ni poslovi i radni zadaci: pripremawe ori-
ginala za skenirawe, skenirawe svih vrsta originala; primawe
i upravqawe radom osvetqiva~a filma; kontrola kvaliteta fil-
mova.

3. GRAFI^KI MONTA@ER – HEMIGRAF – SPECIJALISTA

Karakteristi~ni poslovi i radni zadaci: analizirawe, pla-
nirawe i organizacija rada u odeqewu; pripremawe {eme za mon-
ta`u tabaka i izra|ivawe monta`e transparentnih predlo`aka za
razli~ite grafi~ke proizvode; kori{}ewe programa za elektron-
sku monta`u; kontrolisawe monta`e; izrada svih tipova {tampar-
skih formi; pra}ewe parametara koji uti~u na kvalitet {tampar-
ske forme.

4. TEHNI^AR [TAMPE – SPECIJALISTA

Karakteristi~ni poslovi i radni zadaci: analizirawe, pla-
nirawe i organizacija rada u odeqewu {tampe; priprema i vo|e-
we procesa {tampawa na {tamparskim ma{inama sa ulagawem iz
tabaka i rolne za postupke ofset{tampe, flekso{tampe, duboke
{tampe i digitalne {tampe; priprema papira, boje i ostalih po-
mo}nih materijala za proces {tampawa; odr`avawe ma{ina; kon-
trola kvaliteta otiska.

5. TEHNI^AR GRAFI^KE DORADE – SPECIJALISTA

Karakteristi~ni poslovi i radni zadaci: idejna re{ewa
i izrada kwiga u poluko`nom, ko`nom, pergamentu i u specijal-
nom povezu; rad na specijalnim ma{inama i linijama za indu-
strijski na~in izrade grafi~kih proizvoda; izbor tehnolo-
{kih procesa u kwigoveza~koj doradi; kontrola kvaliteta kwi-

goveza~kih proizvoda; izrada ambala`e od papira, kartona, le-
penke i talasaste lepenke; rad na ma{inama za kartona`ersku
doradu; priprema formata za oblikovawe, krojewe materijala,
priprema za savijawe (`qebovawe, perforisawe, urezivawe),
izrada gotovih proizvoda lepqewem i {ivewem; izrada kutija
nepresvu~enih i presvu~enih tehnikom ravnog i kru`nog kroje-
wa od kartona i ravne lepenke, izrada okruglih kutija; izrada
slo`ivih kutija od kartona i talasaste lepenke; izrada karto-
na`erske galanterije; kontrola kvaliteta proizvoda kartona-
`erske dorade.

6. FOTOGRAF – SPECIJALISTA

Karakteristi~ni poslovi i radni zadaci: snimawe indu-
strijskih proizvoda; makro i mikrofotografisawe – izrada doku-
mentarne fotografije; snimawe doga|aja – etnologija; snimawe
sportskog doga|aja; snimawe arhitekturnog eksterijera; rad u fo-
tolaboratoriji.

NASTAVNI PLAN

Obrazovni profili:

1. TIPOGRAF – SPECIJALISTA

2. TEHNI^AR REPRODUKCIJE – SPECIJALISTA

3. GRAFI^KI MONTA@ER – HEMIGRAF – SPECIJA-
LISTA

4. TEHNI^AR [TAMPE – SPECIJALISTA

5. TEHNI^AR GRAFI^KE DORADE – SPECIJALISTA

6. FOTOGRAF – SPECIJALISTA

Strana 3 – Broj 108. novembar 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



USLOVI ZA UPIS U^ENIKA

Specijalisti~ko obrazovawe u sredwoj stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo, za grupu grafi~ar-
stvo mogu da steknu u~enici sa:

– zavr{enim sredwim obrazovawem u trajawu od tri ili ~e-
tiri godine za odre|eno zanimawe ili obrazovni profil i najma-
we dve godine radnog iskustva na odre|enim poslovima i radnim
zadacima obuhva}enih zanimawa u pripremi grafi~ke proizvodwe,
{tampi, doradi grafi~kih proizvoda i fotografiji;

– zavr{enim sredwim obrazovawem po nastavnim planovima
i programima iz drugih oblasti rada koji su polo`ili dopunske
ispite iz predmeta koje odre|uje {kola na osnovu nastavnih pla-
nova utvr|enih za obrazovne profile ovog podru~ja rada, odnosno
za grupu grafi~arstvo, u skladu sa va`e}im zakonskim i podzakon-
skim aktima i koji imaju najmawe pet godina radnog iskustva na
poslovima i radnim zadacima u navedenoj oblasti rada.

Rangirawe u~enika za upis za sticawe ovog obrazovawa vr-
{i se na osnovu postignutog uspeha u sredwo{kolskom obrazo-
vawu.

NASTAVNI PROGRAM

A. ZAJEDNI^KI PREDMETI

Programi zajedni~kih predmeta kulture {tampe, industrij-
ske psihologije, primewene matematike, primewene fizike, teh-
nologije ispitivawa kvaliteta grafi~kog materijala, procesa
pripreme grafi~ke proizvodwe i ekonomike i organizacije gra-
fi~kog preduze}a identi~ni su sa programima ovih predmeta koji
su objavqeni u „Prosvetnom glasniku”, broj 3/98.

B. POSEBNI PREDMETI

Obrazovni profil: TIPOGRAF – SPECIJALISTA

TEHNOLOGIJA OBRAZOVNOG PROFILA
– TEHNOLOGIJA TIPOGRAFIJE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici pro{ire teorijska
znawa iz oblasti sloga, kompjuterskog sloga, obrade crno-belih i
kolor originala (jednotonskih i vi{etonskih), preloma, monta`e
tabaka, i osvetqavawa na filmu i na {tamparskoj formi.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– sticawe znawa o mogu}nostima kori{}ewa ra~unara za

pripremu za {tampu;
– usvajawe znawa o hardveru i softveru;
– sticawe znawa o operativnim sistemima i o kori{}ewu

operativnog sistema WINDOWS;
– da usvoje znawa o programima za obradu teksta, tabela i cr-

no-belih i kolor originala;
– sticawe znawa o osvetqavawu na filmu i {tamparskoj

formi.

SADR@AJI PROGRAMA
(3 ~asa nedeqno, 72 ~asa ukupno)

UVOD (2)

Hardver i softver. Struktura ra~unara. Opis delova ra~u-
nara.

OPERATIVNI SISTEMI (5)

Vrste operativnih sistema.

OPERATIVNI SISTEM WINDOWS (29)

Pokretawe operativnog sistema. Pokretawe i kori{}ewe
operativnog sistema. Iskqu~ivawe ra~unara. Instalirawe i
uklawawe programa, pode{avawe sistema. Formatirawe diskete.
Snimawe. Kopirawe. Brisawe sa floopy i compact disc desktop.
Ikone. Taskbar. Prozori. Instalacije vi{ejezi~ke podr{ke.

Pode{avawe tastature. Organizacija podataka na ra~unaru. Fajl.
Folder. Windows exsplorer.

NOSILAC PODATAKA (3)

Interni i eksterni (hard diskovi, diskete, CD i fle{-me-
morija).

MRE@E (3)

Vrste mre`a. Rad u mre`i.

SKENERI (3)

Vrste skenera. Pode{avawe skenera. Skenirawe.

IZLAZNI URE\AJI (5)

[tampa~i (laserski, matri~ni i inxet). Osvetqiva~i fil-
ma i STR-osvetqiva~i.

TEKST PROCESOR WORD (6)

Pode{avawe veli~ine i orijentacija papira. Pode{avawe
radnog okru`ewa. Veli~ina prikaza. Editovawe dokumenta. Liste
nabrajawa i tabulacija. Tabele. Rad sa ilustracijama. Izdavawe.

QUARKXPRESS (4)

Pode{avawe i orijentacija stranice. Unos teksta. Rad sa
ilustracijama. Prelom dokumenta. Raspored stranica. Izdavawe.

CORELDRAW (4)

Pode{avawe i orijentacija stranice. Unos teksta. Rad sa
ilustracijama. Izrada crte`a. Kori{}ewe efekata. Dizajnirawe.
Izdavawe dokumenata.

ADOBE ILLUSTRATOR (4)

Pode{avawe i orijentacija stranice. Unos teksta. Rad sa
ilustracijama. Izrada crte`a. Kori{}ewe efekata. Dizajnirawe.
Izdavawe dokumenata.

ADOBE PHOTOSHOP ILLUSTRATOR (4)

Obrada crno-belih jednotonskih i vi{etonskih originala.
Obrada originala u boji jednotonskih i vi{etonskih.

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se u~enici osposobe da iz-
ra|uju kwi`ni, novinski, tabelarni i akcideni~ni slog.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– da u~enici upoznaju operativni sistem, instalaciju i ko-

ri{}ewe programa;
– osposobqavawe u~enika da izra|uju pripremu za {tampu na

ra~unarima;
– da u~enici steknu znawa da rade monta`u tabaka sa raspo-

redom stranica;
– ovladavawe tehnikama rada na ulaznim ure|ajima (skene-

rima);
– osposobqavawe u~enika da rade na izlaznim ure|ajima

({tampa~ima i osvetqiva~ima).

SADR@AJI PROGRAMA
(14 ~asova nedeqno, 336 ~asova ukupno + 240 ~asova 

nastave u bloku)

URE\AJI U ODEQEWU TIPOGRAFIJE (6)

Ra~unari, skeneri, {tampa~i, osvetqiva~i.

OPERATIVNI SISTEM WINDOWS (18)

Pokretawe operativnog sistema, Windows okru`ewe, desk-
top, ikone, prozori.
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PROGRAM ZA OBRADU TEKSTA WORD (60)

Pode{avawe veli~ine stranice i orijentacija papira (for-
mat). Unos teksta. Prelom. Rad sa ilustracijama. Formirawe tabe-
la i unos teksta. Slagawe matemati~kog sloga. Kori{}ewe tabula-
tora. Kori{}ewe lista nabrajawa. Fusnote i end note. Paginaci-
ja. Izdavawe dokumenta.

QUARKXPRESS ILI(I) DESIGN (60)

Pode{avawe veli~ine stranice i orijentacija papira (for-
mat). Odre|ivawe {irine kolona razmaka izme|u kolona. Odre|i-
vawe prostora za tekst i za slike. Unos teksta. Unos slike. Pre-
lom stranice. Izdavawe dokumenta.

CORELDRAW (60)

Pode{avawe veli~ine stranice i orijentacija papira
(format). Unos teksta. Rad sa slikama. Radna okolina. Freehand
tool. Basier tool. Okviri boja. Kvadrati. Rotirawa. Elipsa. Poli-
gon. Bazi~ni oblici. Tekst. Pipeta. Puwewe. Mre`a. Tekstura.
[tampa.

ADOBE ILLUSTRATOR (60)

Pode{avawe i orijentacija stranice. Unos teksta. Rad sa
ilustracijama. Izrada crte`a. Kori{}ewe efekata. Dizajnirawe.
Izdavawe dokumenata.

ADOBE PHOTOSHOP (60)

Uvod. Radna okolina. Otvarawe fajlova. Skenirawe. Razme-
ra. Selekcija. Slojevi. Bojewe crte`a. Retu{ bit-mape. Retu{ cr-
no-belih originala. Retu{ kolora. Fotomonta`a.

ADOBE PHOTOSHOP (4)

Obrada crno-belih jednotonskih i vi{etonskih originala.
Obrada originala u boji jednotonskih i vi{etonskih.

KOREKTURA I REVIZIJA (12)

Korektura unetog teksta. Korektura ilustracija. Korektura
preloma. Revizija.

NASTAVA U BLOKU (240)

WORD (45)

Unos i prelom teksta. Izrada tabela. Rad sa ilustracijama.

QUARKEPRESS (45)

Unos i prelom teksta. Rad sa ilustracijama. Prelom strani-
ce novina i ~asopisa.

CORELDRAW (45)

Unos teksta. Rad sa ilustracijama. Izrada crte`a.

ADOBE PHOTOSHOP (45)

Skenirawe originala. Obrada crno-belih i kolor origi-
nala.

ADOBE ILLUSTRATOR (45)

Unos teksta. Rad sa ilustracijama. Izrada crte`a. Prelom.

IZDAVAWE PROIZVODA (15)

Izdavawe dokumenata na {tampa~ima. Osvetqavawe dokume-
nata na osvetqiva~ima.

Obrazovni profil: TEHNI^AR REPRODUKCIJE 
– SPECIJALISTA

TEHNOLOGIJA OBRAZOVNOG PROFILA
– TEHNOLOGIJA REPRODUKCIJE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici steknu teorijska
znawa u oblasti reprodukcije koja treba da poslu`e za usvajawe
prakti~nih sadr`aja.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– sticawa znawa o najsavremenijim tehni~ko-tehnolo{kim

dostignu}ima u oblasti reprodukcione tehnike koje treba da po-
slu`e za usvajawe prakti~nih sadr`aja;

– da nau~e rukovawe savremenim aparatima i ure|ajima koji
se koriste u reprodukciji;

– sticawe znawa o najsavremenijim procesima reprodukcije
crno-belih i kolor originala.

SADR@AJI PROGRAMA
(3 ~asa nedeqno, 72 ~asa ukupno)

FOTOMATERIJALI I PROCESI OBRADE (8)

Gra|a i proizvodwa fotomaterijala. Karakteristike foto-
materijala. Obrada fotomaterijala. Ma{inska obrada i kontrola
fotomaterijala.

REPRODUKCIJA JEDNOTONSKIH CRNO-BELIH 
ORIGINALA (14)

Vrste originala i kopirnih predlo`aka. Reprodukcioni
ure|aj i aparati. Skeneri. Osvetqiva~i filma. Denzitometri.
Ma{ine za obradu filma.

REPRODUKCIJA VI[ETONSKIH CRNO-BELIH 
ORIGINALA (16)

Rasteri, vrste i karakteristike. Amplitudno rastrirawe.
Stohasti~ko rastrirawe. Moare.

REPRODUKCIJA JEDNOTONSKIH KOLOR ORIGINALA (16)

Boje. Karakteristike boja. Sinteza boja. Izdvajawe boja. Ko-
rekcija boja.

REPRODUKCIJA VI[ETONSKIH KOLOR 
ORIGINALA (18)

Reprodukcija za sve tehnike {tampe. UCR – maskirawe. Si-
vi balans. Balans {arenih boja. Probni otisak. Skener. Osvetqi-
va~i. [tampa~i. Savremeni postupci reprodukcije. Kolor menax-
ment.

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe u~enika za sa-
mostalan rad i primenu najnovijih dostignu}a u oblasti reproduk-
cione tehnike.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– osposobqavawe u~enika da koriste savremene reprodukci-

one aparate, ure|aje i materijale;
– sticawe ve{tina u kompjuterskoj obradi originala u bit-

mapnim i vektorskim programima i izradi kopirnih predlo`aka
za sve tehnike {tampe.

SADR@AJI PROGRAMA
(14 ~asova nedeqno, 336 ~asova ukupno + 240 ~asova 

nastave u bloku)

SKENIRAWE I KOMPJUTERSKA OBRADA JEDNOTONSKIH
CRNO-BELIH ORIGINALA (41)

Vrste originala i predlo`aka. Prora~uni razmere skenira-
wa originala. Reprodukcioni ure|aji i aparati: cilindri~ni
skeneri, ravni skeneri, osvetqiva~i filma, denzitometri, ma{i-
ne za hemijsku obradu filma.

Rukovawe skenerima. Skenirawe i kompjuterska obrada jed-
notonskih crno-belih originala svim tipovima skenera.

SKENIRAWE I KOMPJUTERSKA OBRADA 
JEDNOTONSKIH KOLOR ORIGINALA (60)

Vrste originala i predlo`aka. Parametri skenirawa. Ske-
nirawe jednotonskih kolor originala svim tipovima skenera i
kompjuterska obrada.
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KOMPJUTERSKA VEKTORIZACIJA SKENIRANIH 
DIGITALNIH SLIKA (55)

Skenirawe jednotonskih crno-belih originala u razli~i-
tim razmerama.

Kompjuterska obrada digitalnih jednotonskih snimaka. Vek-
torizacija skeniranih jednotonskih crno-belih snimaka. Dorada
vektorskih slika.

SKENIRAWE I KOMPJUTERSKA OBRADA VI[ETONSKIH
CRNO-BELIH ORIGINALA (60)

Vrste originala i predlo`aka. Obele`avawe razmere, veli-
~ine i parametara skenirawa. Skenirawe vi{etonskih crno-be-
lih originala u razli~itim razmerama. Tonska obrada crno-belih
snimaka kompjuterom. Kompjuterski retu{ digitalnih vi{eton-
skih crno-belih snimaka. Kreativni kompjuterski postupci sa di-
gitalnim vi{etonskim crno-belim snimcima.

SKENIRAWE I KOMPJUTERSKA OBRADA VI[ETONSKIH
KOLOR ORIGINALA (60)

Vrste originala. Obele`avawe razmere, veli~ine i parame-
tara skenirawa. Razli~iti na~ini unosa originala u kompjuter i
pregleda digitalnih kolor slika (skenirawem, foto-diskovi, di-
gitalne kamere itd.). Skenirawe vi{etonskih kolor originala u
razli~itim razmerama. Tonska i kolorna globalna i selektivna
obrada kompjuterom skeniranih vi{etonskih kolor snimaka. Kom-
pjuterski retu{ skeniranih vi{etonskih kolor snimaka. Kreativ-
ni kompjuterski postupci sa digitalnim vi{etonskim kolor sli-
kama.

OBRADA SVIH TIPOVA ORIGINALA U VEKTORSKIM
PROGRAMIMA (60)

Upoznavawe sa vektorskim programima (mogu}nosti, alati,
funkcije i dr.).

Manipulacija vektorskim objektima. Dizajn i izrada osnov-
nih grafi~kih proizvoda.

NASTAVA U BLOKU (240)

Reprodukcija i kompjuterska obrada svih tipova originala i
izrada pripreme za sve tehnike {tampe. Kompjuterska manipulaci-
ja fajlovima (otvarawe fajlova, komprimovawe, narezivawe di-
skova i dr.).

Obrazovni profil: GRAFI^KI MONTA@ER – HEMIGRAF 
– SPECIJALISTA

TEHNOLOGIJA OBRAZOVNOG PROFILA – TEHNOLOGIJA
GRAFI^KE MONTA@E I HEMIGRAFIJE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe teorijskih znawa o
grafi~koj monta`i i postupcima izrade svih tipova {tamparskih
formi. Ste~ena teorijska znawa treba da omogu}e da se u~enici
prakti~no osposobe da obavqaju najslo`enije poslove u oblasti
grafi~ke monta`e i izrade {tamparskih formi.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– sticawe znawa o elektronskoj monta`i;
– da u~enici nau~e postupke za izradu probnih otisaka;
– usvajawe znawa o digitalnim postupcima za izradu {tam-

parskih formi;
– da u~enici nau~e standarde za kontrolu kvaliteta.

SADR@AJI PROGRAMA
(3 ~asa nedeqno, 72 ~asa ukupno)

ELEKTRONSKA MONTA@A (10)

Digitalna priprema za {tampu. Digitalni kopirni pred-
lo`ci – magnetne, opti~ke i magnetno-opti~ke memorije. Ra~unar-
ske radne stanice. Radna stanica za unos i obradu teksta. Radna
stanica za obradu vi{ebojne slike. Radna stanica za elektronsku
monta`u.

KOPIRNI POSTUPCI (15)

Podela kopirnih postupaka. Kopirni slojevi – svojstva, vr-
ste. Kopirni slojevi na bazi diazo-jediwewa za pozitiv kopiju.
Kopirni slojevi na bazi diazo-jediwewa za negativ kopiju. Kopir-
ni slojevi na bazi fotopolimera. Fotopolimerizovawe. Osloja-
vawe podloge za izradu {tamparske forme. Osvetqavawe kopirnog
sloja. Odre|ivawe vremena osvetqavawa. Izvori svetlosti – la-
ser. Razvijawe kopirnih slojeva. Gre{ke kod kopirawa.

IZRADA [TAMPARSKE FORME ZA OFSET[TAMPU (15)

Metalne ofsetplo~e. Mehani~ka i povr{inska svojstva plo-
~a. Povr{inska obrada Al-plo~a. Izrada {tamparske forme za
bezvodnu ofset{tampu. Digitalna izrada {tamparske forme. Po-
dela STR-plo~a. STR-plo~e sa kopirnim slojem na bazi fotopoli-
mera i srebrohalogenida. Termalne STR-plo~e.

IZRADA [TAMPARSKE FORME ZA FLEKSO[TAMPU (10)

Izrada {tamparske forme od gume. Izrada {tamparske for-
me na fotopolimernim plo~ama. Osvetqavawe fotopolimernih
plo~a. Razvijawe. Naknadna obrada. Digitalna izrada {tamparske
forme. Gre{ke kod izrade fotopolimernih {tamparskih formi.
Izrada fotopolimernih formi za lakirawe.

IZRADA [TAMPARSKE FORME ZA DUBOKU [TAMPU (10)

Gra|a {tamparskog cilindra. Priprema cilindra za izradu
{tamparske forme. Izrada {tamparske forme gravirawem. Elek-
tromehani~ko gravirawe. Lasersko gravirawe. Elektronsko gra-
virawe. Oblik rasterskih zdelica i kvalitet otiska u dubokoj
{tampi.

IZRADA PROBNIH OTISAKA (5)

Uloga probnog otiska. Postupci izrade probnog otiska. Fo-
tomehani~ki postupci. Digitalni postupci.

KONTROLA KVALITETA (7)

Pojam kontrole kvaliteta. Merne i kontrolne trake. FO-
GRA (PMS) merna kontrolna traka. Odre|ivawe vremena osvetqa-
vawa. Porast rasterske ta~ke. Sivi balans. Denzitometar.

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe prakti~nih znawa o
grafi~koj monta`i i postupcima izrade svih tipova {tamparskih
formi i da se u~enici prakti~no osposobe da obavqaju najslo`enije
i specifi~ne poslove u delokrugu rada ovog obrazovnog profila.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– osposobqavawe u~enika za izradu grafi~ke monta`e za sve

vrste proizvoda;
– sticawe ve{tina za kori{}ewe programa za elektronsku

monta`u {tamparskog tabaka;
– da ovladaju ve{tinama za klasi~ne i digitalne postupke za

izradu svih tipova {tamparskih formi;
– osposobqavawe za planirawe i organizovawe rada grupe i

proizvodnog odeqewa.

SADR@AJI PROGRAMA
(14 ~asova nedeqno, 336 ~asova ukupno + 240 ~asova u bloku)

MONTA@A TABAKA (112)

Monta`a transparentnih predlo`aka – filmova i paus pa-
pira za: prospekt, ~asopis, novine, kwigu, ambala`u i dr. Elek-
tronska monta`a tabaka – primena odgovaraju}ih programa. Odre-
|ivawe rasporeda stranica, polo`aja sloga na stranici, uno{ewe
razli~itih oznaka i dr. Kontrola monta`e tabaka.

IZRADA [TAMPARSKE FORME ZA OFSET [TAMPU (112)

Izrada {tamparske forme klasi~nim (analognim) postup-
kom. Odre|ivawe vremena osvetqavawa primenom testova. Digi-
talni postupci (STR-postupci) za izradu {tamparske forme.
Upravqawe i odr`avawe ure|aja za osvetqavawe ofset plo~a.

Strana 6 – Broj 10 8. novembar 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



IZRADA [TAMPARSKE FORME ZA FLEKSO[TAMPU (56)

Izrada {tamparske forme na fotopolimernim plo~ama.
Osvetqavawe plo~a. Razvijawe. Naknadna obrada. Izrada fotopo-
limernih plo~a za lakirawe otiska. Upravqawe i odr`avawe ure-
|aja za osvetqavawe, razvijawe i naknadnu obradu. Izrada {tam-
parske forme za tampon{tampu.

IZRADA [TAMPARSKE FORME ZA DUBOKU [TAMPU (56)

Izrada osnovnog sloja bakra na cilindru (bakarnom). Meha-
ni~ka obrada cilindra. Izrada {tamparske forme elektromeha-
ni~kim gravirawem. Izrada probnog reza i ba`darewe kli{ogra-
fa. Korektura {tamparske forme. Hromirawe cilindra.

NASTAVA U BLOKU (240)

Elektronska monta`a tabaka. Digitalni postupci za izradu
{tamparske forme za ofset{tampu. Izrada {tamparske forme za
flekso{tampu na fotopolimernim plo~ama. Izrada forme za la-
kirawe otiska. Priprema cilindra za izradu {tamparske forme
za bakro{tampu. Elektromehani~ko gravirawe cilindra. Izrada
{tamparske forme za tampon{tampu.

Obrazovni profil: TEHNI^AR [TAMPE – SPECIJALISTA

TEHNOLOGIJA OBRAZOVNOG PROFILA 
– TEHNOLOGIJA [TAMPE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe teorijskih znawa o
procesu {tampawa da bi se u~enici osposobili da obavqaju slo-
`ene poslove u procesu {tampe, uz primenu najsavremenijih tehno-
logija.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– sticawe znawa o primeni ra~unara u grafi~koj delatno-

sti;
– da u~enici nau~e principe rada i tehni~ko-tehnolo{ke

karakteristike savremenih ofset ma{ina, ma{ina za flekso-
{tampu i ma{ina za digitalnu {tampu;

– usvajawe znawa o savremenim (digitalnim) postupcima za
izradu {tamparskih formi za ofset {tampu i flekso{tampu;

– upoznavawe standarda kvaliteta {tampe.

SADR@AJI PROGRAMA
(3 ~asa nedeqno, 72 ~asa ukupno)

PRIMENA RA^UNARA U GRAFI^KOJ DELATNOSTI (6)

Pravci razvoja grafi~ke delatnosti. Uticaj ra~unara i mo-
gu}nosti primene u grafi~koj delatnosti. Primena ra~unara u au-
tomatizaciji radnog procesa (digitalni radni proces).

PROCES [TAMPAWA (10)

Pojave na grani~nim povr{inama faza. Pritisak u procesu
{tampawa. Osnovni dijagram {tampawa. Tehnolo{ki neophodan
pritisak. Presvlake, uloga, svojstva. Proces cepawa sloja boje.
Proces lepqewa boje. Proces vezivawa boje.

TEHNOLOGIJA IZRADE [TAMPARSKE FORME 
ZA OFSET[TAMPU (8)

Klasi~na (analogna) priprema za {tampu. Digitalna pri-
prema za {tampawe. Metalne ofsetplo~e. Mehani~ka i povr{in-
ska svojstva plo~a. Povr{inska obrada Al-plo~a. Izrada {tampar-
ske forme na predoslojenim plo~ama. Digitalna izrada {tampar-
ske forme. Podela STR-plo~a. STR-plo~e sa kopirnim slojem na
bazi fotopolimera i srebrohalogenida. Termalne STR-plo~e.
Probni otisci – uloga, dobijawe. Habawe {tamparske forme. Me-
re za pove}awe trajnosti {tamparske forme.

TEHNOLOGIJA IZRADE [TAMPARSKE FORME 
ZA FLEKSO[TAMPU (6)

Izrada {tamparske forme na gumi gravirawem. Fotopoli-
merne plo~e. Osvetqavawe fotopolimernih plo~a. Naknadna obra-
da. Digitalna izrada {tamparske forme. Postavqawe {tamparske

forme na temeqni cilindar Sleeve tehnologije. Habawe {tampar-
ske forme. Mere za pove}awe trajnosti {tamparske forme.

OFSETNE MA[INE SA ULAGAWEM TABAKA (10)

Osnovne funkcionalne celine ma{ine. Automatizacija of-
set ma{ine. Ofsetguma. Rastvor za vla`ewe. Ofsetne ma{ine
tipa „computer to press”. Prednosti i nedostaci bezvodne ofset-
{tampe.

OFSETNE MA[INE SA ULAGAWEM IZ ROLNE (8)

Sistemi cilindara. Ure|aj za bojewe. Ure|aj za vla`ewe.
Karakteristike najnovijih novinskih ofset rotacija. Upravqa~-
ki pult. Su{ewe boja.

MA[INE ZA FLEKSO[TAMPU (6)

Podela ma{ina. [tamparski agregati, sistemi cilindara.
Ure|aj za bojewe. Aniloks-vaqak.

DIGITALNA [TAMPA (4)

Digitalna {tampa, princip. Prednosti i nedostaci digi-
talne {tampe. Ma{ine za digitalnu {tampu („computer to print”).

LAKIRAWE (4)

Izrada forme za lakirawe. Agregati za lakirawe.

KONTROLA KVALITETA (10)

Op{ti pojmovi kvaliteta. Parametri kvaliteta otiska. Op-
ti~ka gustina i nanos boje. Merewe opti~ke gustine. FOGRA
(PMS) merna kontrolna traka. Porast rasterske ta~ke. [tampar-
ski kontrast. Sivi balans. Karakteristike boja. Karakteristi~no
merewe.

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe u~enika da
primewuju nove tehnike i tehnologije rada na svim ma{inama za
ravnu, visoku, duboku i digitalnu {tampu.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– prakti~na primena savremenih elektronskih i regulacio-

nih sistema u grafi~koj delatnosti;
– sticawe ve{tina o procesu {tampawa na {tamparskim ma-

{inama za sve tehnike {tampe;
– osposobqavawe za primenu standarda za kontrolu kvalite-

ta {tampe.

SADR@AJI PROGRAMA
(14 ~asova nedeqno, 336 ~asova ukupno + 240 ~asova 

nastave u bloku)

PRAKTI^NA PRIMENA ELEKTRONSKIH I REGULACIONIH
SISTEMA U GRAFI^KOJ DELATNOSTI (14)

Elektronski i regulacioni sistemi za sve vrste {tampe i
wihova prakti~na primena.

TEHNI^KO-TEHNOLO[KA PRIPREMA ZA PROCES
[TAMPAWA (28)

Razrada radnog naloga. Kori{}ewe kapaciteta. Priprema
papira za {tampawe. Priprema boje za {tampawe. Priprema osta-
lih pomo}nih materijala za {tampawe, pregled i postavqawe
{tamparske forme u {tamparsku ma{inu.

[TAMPAWE NA OFSETNIM MA[INAMA 
SA ULAGAWEM IZ TABAKA (140)

Priprema aparata za ulagawe i izlagawe na jednobojnoj i vi-
{ebojnoj ma{ini prema formatu, gramaturi i debqini papira.
Priprema ure|aja za vla`ewe i bojewe. Odre|ivawe ravnote`e bo-
ja-voda. Pra}ewe procesa {tampawa. Kontrola kvaliteta otiska.
Merewe opti~ke gustine boje na otisku pomo}u denzitometra. La-
kirawe otiska.
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[TAMPAWE NA DI-OFSETNIM MA[INAMA (14)

Uno{ewe podataka u ma{inu. Proces {tampawa. Pra}ewe
procesa {tampawa.

[TAMPAWE NA MA[INAMA ZA TIPO[TAMPU (28)

Priprema {tamparske forme za razli~ite grafi~ke proiz-
vode. Pode{avawe aparata za ulagawe i izlagawe. Pode{avawe
ure|aja za bojewe. Pode{avawe pritiska. Priprema forme za izre-
zivawe ({tancovawe) i bigovawe. Numerisawe.

[TAMPAWE NA MA[INAMA ZA FLEKSO[TAMPU (28)

Izbor temeqnog cilindra prema formatu otiska. Montira-
we kli{ea za temeqni cilindar. Priprema ma{ine, papira i bo-
je za proces {tampawa. Pra}ewe procesa {tampawa. Kontrola kva-
liteta otiska.

[TAMPAWE NA OFSETNIM ROTACIJAMA (56)

Priprema ma{ine za {tampawe. Postavqawe {tamparske
forme. Pra}ewe procesa {tampawa preko komandnog pulta. Pri-
prema i pode{avawe falc-aparata. Kontrola kvaliteta.

[TAMPAWE NA ROTACIJAMA ZA BAKRO[TAMPU (14)

Priprema ma{ine za {tampawe. Postavqawe {tamparske
forme. Pode{avawe pritiska rakela. Pra}ewe procesa {tampawa
preko komandnog pulta.

KONTROLA KVALITETA (14)

Primena signalnih traka. Merewe opti~ke gustine boje na
otisku pomo}u denzitometra i spektrofotometra.

NASTAVA U BLOKU (240)

Priprema {tamparskih formi. Priprema ma{ina za {tam-
pu u svim tehnikama {tampe. Priprema i me{awe {tamparskih bo-
ja. Priprema ure|aja za uzdu`no i popre~no se~ewe trake papira
kod rotacija. Priprema boje i rakela u dubokoj i flekso{tampi.
Probno otiskivawe i {tampa.

Kontrola kvaliteta proizvoda.
Odr`avawe ma{ina i ure|aja.

Obrazovni profil: TEHNI^AR GRAFI^KE DORADE 
– SPECIJALISTA

TEHNOLOGIJA OBRAZOVNOG PROFILA TEHNOLOGIJA
GRAFI^KE DORADE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe teorijskih znawa ko-
ja treba da poslu`e za profesionalno osposobqavawe u~enika da
obavqaju slo`ene i specifi~ne poslove u grafi~koj doradi.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– pro{irivawe i produbqivawe teorijskih znawa iz tehno-

logije grafi~ke dorade i projektovawa proizvoda ove dorade;
– sticawe znawa o principima rada savremenih automatskih

ma{ina i linija i o visokoproduktivnim sistemima za izradu
proizvoda navedene dorade;

– sticawe potrebnih znawa za pripremu i rukovawe ma{ina-
ma, ure|ajima i opremom za obavqawe poslova za kwigoveza~ku do-
radu i kartona`ersku doradu;

– sticawe znawa za samostalno planirawe i organizovawe
proizvodnih procesa;

– upoznavawe na~ina ispitivawa i upravqawa kvalitetom
polaznih sirovina, me|uproizvoda i gotovih proizvoda;

– razvijawe stvarala~kog odnosa prema radu i razvijawe rad-
nih sposobnosti i sklonosti.

SADR@AJI PROGRAMA
(3 ~asa nedeqno, 72 ~asa ukupno)

UVOD (1)

Mesto i uloga grafi~ke dorade u procesu izrade grafi~kih
proizvoda.

PROIZVODI GRAFI^KE DORADE (2)

Karakteristi~ki proizvodi grafi~ke dorade.

ZAJEDNI^KI POSTUPCI ZA IZRADU PROIZVODA 
GRAFI^KE DORADE (2)

Vrste i karakteristike zajedni~kih postupaka grafi~ke do-
rade.

INDUSTRIJSKA GRAFI^KA DORADA (12)

Preuzimawe radnog zadatka (radni nalog, skice, uzorci, teh-
nolo{ka uputstva, specifikacija materijala).

Prou~avawe dokumentacije i odre|ivawe tehnolo{kog po-
stupka izrade.

Ulazna kontrola i priprema materijala. Papir, karton, le-
penka, plasti~ne mase i folije. Materijali za presvla~ewe proiz-
voda, lepila folije za utiskivawe. Materijali za {ivewe, ostali
materijali.

Priprema i rad na ma{inama ili linijama za povez.
Priprema tabaka (poravnawe, rezawe, savijawe, presovawe,

nalepqivawe predlista i priloga).
Izrada kwi`nog bloka (sakupqawe, „kolacionirawe”, {i-

vewe, smawivawe „falca”, „lajmovawe”, prosu{ivawe).
Obrada kwi`nog bloka (obrezivawe, izrada reza, okrugqi-

vawe, „apresovawe”, lepqewe ozna~ene vrpce, lepqewe ukrasne
vrpce, stabilizacija pove`waka).

Izrada korica (krojewe lepenke, krojewe le|nog dela kwige
(„rikna”), krojewe presvla~nog materijala, sastavqawe korica
(ukra{avawe korica, okrugqivawe korica).

Spajawe kwi`nog bloka i korice (premazivawe predlista
lepilom, ubacivawe kwi`nog bloka u korice, presovawe, utiski-
vawe pregiba).

Dovr{etak kwige (kontrola kvaliteta, dodaci kwizi, omot,
brojawe, pakovawe, ekspedicija).

SPAJAWE MA[INA U LINIJE I VISOKOPRODUKTIVNE
SISTEME (2)

Linija za sakupqawe tabaka u tabak i {ivewe `icom. Lini-
ja za izradu be{avnog poveza. Linije za izradu svezaka i kalenda-
ra. Linije za izradu tvrdog poveza.

Unutra{wi transport, lagerovawe i ekspedicija proizvoda.

KONTROLA I OSIGURAWE KVALITETA U INDUSTRIJSKOJ
GRAFI^KOJ DORADI (1)

Postupci kontrole kvaliteta proizvoda. Osigurawe kvaliteta.

TEHNIKA IZRADE POJEDINA^NIH POVEZA (8)

Tehnolo{ki postupak izrade maketa, raznih poveza blokova,
bro{ura, tvrdog poveza, poveza u poluko`i, ko`i i pergamentu.

Tehnolo{ki postupak izrade specijalnih poveza (vatirani
povez, francuski povez u polu i celoj ko`i, obi~an, polupatent i
patent povez poslovnih kwiga, povez s registrima).

Tehnolo{ki postupak izrade specijalnih poslova (pisa}e
mape, povez albuma, izrada papirusa, ka{irawe kartona na platnu
iz jednog i iz vi{e delova).

KUTIJE PROIZVEDENE U TEHNICI KRU@NOG 
KROJEWA (2)

Vrste krugoreza~a i wihova namena, glavni delovi, pripre-
ma i funkcionisawe, gre{ke kod rezawa. Mostne „{tancne”, vr-
ste, priprema i mogu}nosti u proizvodwi.

MA[INE ZA SPAJAWE KUTIJA (2)

Ugaone lepilice. Ma{ine zakiva~i. Specijalne ma{ine
(mali krugoreza~i).

MA[INE ZA REZAWE (2)

Delovi, funkcionisawe, izmena no`eva, vrste, rezovi, pro-
gramirawe rezova, na~ini krojewa materijala na ma{ini za rezawe.

PROIZVODI TEHNIKA MOTANE AMBALA@E (3)

Na~ini i priprema papirnih rolni na krugoreza~u. Vrste
namotavawa. Vrste motane ambala`e. Suvo i mokro namotavawe.
Na~ini podvijawa, zarubqivawa i zatvarawa dna i poklopca.
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PROIZVODNA TEHNIKA VU^ENE AMBALA@E (3)

Postupak pripreme materijala: prirez, oplemewivawe mate-
rijala, „{tancovawe”, slagawe u ma{inu i izvla~ewe. Vrste i
svojstva materijala za izvla~ewe.

MA[INE ZA IZVLA^EWE (2)

Agregat za kru`no i popre~no rezawe „vrsta”. Agregati za
izvla~ewe. Utisna oblikovawa (pregovawe).

PROIZVODNA TEHNIKA PRESVLA^EWA 
I PREVLA^EWA (2)

Ru~no ka{irawe. Ma{insko varewe. Prevla~ewe lakovima.
Plastifikacija.

RU^NO I MA[INSKO PREVLA^EWE KUTIJA (3)

Krojewe presvlaka sa izrezima za zarubqivawe. Pretpripre-
ma lepenke i kartona na krugoreza~u i mostnim „{tancnama” uga-
onih izraza.

MA[INE ZA PRESVLA^EWE KUTIJA (2)

Aparat za ulagawe. Priprema dela za prostorno formirawe
kutije i ugaono spajawe lepqivom ili trakom za varewe. Zarubni
agregat.

PROIZVODNA TEHNIKA METRA@NIM 
^ELIKOM – [TANC TEHNIKA (3)

Vrsta {tanc ma{ina: zaklopne brzotisne i rotacione.
Princip rada, delovi, funkcionisawe, priprema i odr`avawe.
Vrste „{tanc” formi. Vrste i karakteristike „{tanc” linija.
Priprema „{pera” za uno{ewe linija.

PRIPREMAWE TEMEQNE PLO^E (2)

Principi rada, glavni delovi i funkconisawe.

SPAJAWE SLO@IVIH KUTIJA (2)

Postupci spajawa slo`ivih kutija.

MODERNA VI[ESLOJNA AMBALA@A (1)

Vrste vi{eslojne ambala`e. Karakteristike vi{eslojne am-
bala`e.

KARTONA@ERSKA GALANTERIJA (1)

Slo`ive kutije izra|ene od valovite lepenke.

DORADA VALOVITE LEPENKE (2)

Postupci dorade valovite lepenke.

IZRADA POLUPROIZVODA I GOTOVIH PROIZVODA (6)

Vla`no ka{irawe. Priprema materijala i ma{ine za rad.
Oslojavawe voskovima s jedne i s obe strane, priprema mate-

rijala i ma{ine za rad.
Se~ewe na „kver{najderu” i se~ki. Priprema ma{ine za rad.
Se~ewe na kru`nim no`evima (rol{najderi).
Ma{ine za formirawe kesa.
Ma{ine za „pregovawe” i ubojavawe.

IZRADA VI[ESLOJNE AMBALA@E POSTUPKOM SUVOG
KA[IRAWA SA I BEZ [TAMPANIH KOMPONENATA (2)

Priprema od{tampanog materijala za rad. Suvo ka{irawe.
Se~ewe.

LAKIRAWE PAPIRA, ALUMINIJUMSKE FOLIJE 
I DRUGIH MATERIJALA (1)

Postupci lakirawa. Materijali za lakirawe.

IZRADA KESICA S ^ETVRTASTIM DNOM POSTUPKOM
LEPQEWA I POSTUPKOM VAREWA (2)

Postupci izrade kesica sa ~etvrtastim dnom lepqewem i va-
rewem.

IZRADA KESICA ZA PAKOVAWE TE^NOSTI (1)

Postupci izrade kesica za pakovawe te~nosti.

DORADA I IZRADA TAPETA „PREGOVAWEM” 
I UBOJAVAWEM (2)

Postupci dorade i izrade tapeta „pregovawem” i ubojavawem.

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je profesionalno osposobqava-
we u~enika da obavqaju slo`ene i specifi~ne poslove u grafi~-
koj doradi.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– osposobqavawe u~enika da preuzimaju radne zadatke i utvr-

|uju tehnolo{ke postupke za grafi~ku doradu;
– osposobqavawe za izradu maketa i specijalnih proizvoda

kwigoveza~ke dorade;
– sticawe znawa za pripremu i samostalno rukovawe pojedi-

nim ma{inama i linijama kwigoveza~ke dorade;
– osposobqavawe u~enika za rad na ma{inama za izradu i do-

radu kartona`erske ambala`e;
– sticawe znawa za prakti~no organizovawe radnog mesta,

odre|ivawe radnih zadataka i kontrolu wihovog izvr{ewa;
– osposobqavawe za samostalnost i nezavisnost u radu.

SADR@AJI PROGRAMA
(14 ~asova nedeqno, 336 ~asova ukupno + 240 ~asova 

nastave u bloku)

INDUSTRIJSKA GRAFI^KA DORADA (2)

Priprema, rad i odr`avawe pojedinih ma{ina, linija i vi-
sokoproduktivnih sistema za povez bro{ura, kwiga u tvrdom pove-
zu i specijalnih proizvoda kwigoveza~ke dorade.

PRIPREMA I RAD NA MA[INAMA ZA MEK POVEZ (14)

Ma{ine za: bro{ure {ivene `icom kroz prevoj, be{avni
povez, izradu svezaka i za izradu kalendara.

PRIPREMA I RAD NA MA[INAMA ZA IZRADU TVRDOG
POVEZA (64)

Ma{ine za pripremu tabaka (ma{ine za: poravnawe, broja-
we, se~ewe, savijawe tabaka, lepqewe predlista i priloga, preso-
vawe tabaka).

Ma{ine za izradu kwi`nog bloka (ma{ine za: sakupqawe
tabaka, {ivewe koncem, premazivawe pove`waka lepilom i presu-
{ivawe, stabilizaciju pove`waka).

Ma{ine za obradu kwi`nog bloka (troreza~, ma{ina za:
okrugqivawe kwiga, nalepqivawe ozna~ne i ukrasne trake „apre-
sovawe”, za bojewe reza).

Ma{ine za izradu tvrdih korica (ma{ine za: krojewe lepen-
ki i materijala za presvla~ewe, sastavqawe, ukra{avawe i okru-
gqivawe korica).

Ma{ine za spajawe kwi`nog bloka i korice (ma{ine za:
ubacivawe kwi`nog bloka u korice, presovawe i utiskivawe pre-
giba).

Ma{ine za dovr{etak kwige (ma{ine za: stavqawe omota i
za pakovawe u plasti~ne folije).

PRIPREMA I RAD NA LINIJI ZA TVRD POVEZ (14)

Odr`avawe i podmazivawe ma{ina. Izrada tvrdog poveza.

IZRADA POJEDINA^NIH POVEZA I MALIH 
TIRA@A (14)

Povez maketa, blokova, bro{ura, tvrdog poveza, vatiranog
poveza, kataloga, monografija, poveza u poluko`i, poveza u celoj
ko`i i savitqivog poveza.

IZRADA SPECIJALNIH POVEZA (24)

Francuski povez u poluko`i, francuski povez u celoj ko`i,
povez u pergamentu.

Strana 9 – Broj 108. novembar 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



Povez poslovnih kwiga (obi~an povez, polupatent i patent
povez).

Povez s registrima na platnu.

SPECIJALNI POSLOVI (14)

Povez albuma za fotografije, zna~ke, marke i numizmati~ki
povezi.

Povez pisa}ih (podlo`nih) mapa.
Izrada paspartua. Ka{irawe karata na platnu.

IZRADA KUTIJA I [ATULA (14)

Izrada za{titne kutije za kwige. Izrada: kutija za pribele-
{ke, futrola i galanterijskih kutija.

TEHNIKA RU^NOG UTISKIVAWA NASLOVA, 
ORNAMENATA, LINIJA I [ARA (8)

Utiskivawe bez folija i sa folijama, reqefno utiskivawe.

KRUGOREZA^I (7)

Priprema dodatnih alata na mostovima krugoreza~a. Pri-
prema dela za ulagawe za uzdu`no i popre~no rezawe lepenki.
Priprema raznih no`eva.

MOSTNE „[TANCE” (7)

Priprema za rad na mostnim „{tancama” za sve potrebne iz-
reze na pla{tu kutija.

MA[INE ZA SPAJAWE (14)

Rad na ma{inama za spajawe kutija lepqewem pomo}u lepqi-
vih traka, sistemom vara ili ma{inskim zakiva~ima. Ma{ine za
spajawe kutija.

RAD SA SPECIJALNIM MALIM KRUGOREZA^IMA (7)

Priprema i rad s vi{enamenskim dodatnim alatima za nare-
zivawe ili `qebqewe tawih kartonskih materijala.

MA[INE ZA REZAWE (14)

Izmena no`eva za sve vrste prereza, obreza i izreza materi-
jala. Odr`avawe ma{ine za rezawe.

TEHNIKA PREVLA^EWA I PRESVLA^EWA (12)

Ma{insko i ru~no ka{irawe jednakih i razli~itih materi-
jala.

IZRADA PRESVU^ENIH KUTIJA (10)

Priprema lepenke – pla{teva. Priprema presvlake za ma{in-
sko presvla~ewe. Priprema lepila i agregata za premaz presvlake.

PROIZVODNA TEHNIKA POMO]U [TANC-LINIJA (21)

Operacija na {tanc-ma{inama. Sme{taj linija na {perplo-
~u. Priprema temeqne plo~e za {tancovawe. Postupci pripreme i
rad na reqefnoj {tampi.

SPAJAWE SLO@IVIH KUTIJA (14)

Vrste i karakteristike slo`ivih kutija. Vi{eslojna amba-
la`a. Impregnirana ambala`a.

IZRADA AMBALA@E POMO]U MA[INA (21)

Priprema i rad na ka{ir-ma{inama. Priprema i rad na ma-
{inama sa ravnim no`evima. Priprema i rad na ma{inama sa ro-
tacionim no`evima. Priprema i rad na ma{inama za formirawe
kesa. Priprema i rad na ma{inama za pregovawe i ubojavawe.

RAD NA MA[INAMA ZA SUVO KA[IRAWE 
I LAKIRAWE (7)

Izrada kesica sa ~etvrtastim dnom.

RAD NA MA[INAMA ZA FORMIRAWE KESA 
ZA PAKOVAWE TE^NOSTI (14)

Montirawe rolni. Pode{avawe pritiska i temperature. Uz-
du`no i popre~no odsecawe. Pode{avawe elektronike.

RAD NA PREG-MA[INAMA (20)

Pode{avawe preg-vaqka. Priprema boje za ubojavawe.

NASTAVA U BLOKU (240)

Izrada maketa, poveza, pojedina~no i prilago|enih serijskoj
proizvodwi. Izrada specijalnih poveza. Izrada albuma pisa}ih
mapa. Izrada kutija od kartona i talasaste lepenke.

Rad na pojedinim ma{inama i linijama za izradu bro{ira-
nog i tvrdog poveza.

Kontrola kvaliteta proizvoda kwigoveza~ke dorade u toku
proizvodwe, zavr{na kontrola.

Priprema formata za oblikovawe. Krojewe materijala i
priprema mesta za savijawe (`qebqewe, perforisawe, ureziva-
we). Formirawe gotovih proizvoda (lepqewem, {ivewem).

Izrada svih vrsta kutija nepresvu~enih i presvu~enih tehni-
kom ravnog i kru`nog krojewa od kartona i ravne lepenke.

Izrada slo`ivih kutija od kartona i talasaste lepenke.
Priprema, rad i odr`avawe ma{ina. Upoznavawe principa rada
ma{ina za izradu talasaste lepenke.

Izrada kartona`erske galanterije. Izrada luksuzne ambala-
`e. Oplemewivawe materijala. Izrada registratora s mehanizmi-
ma. Izrada uzoraka – makete svih vrsta kutija od kartona, ravne i
talasaste lepenke.

Obrazovni profil: FOTOGRAF – SPECIJALISTA

TEHNOLOGIJA OBRAZOVNOG PROFILA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici pro{ire i produ-
be ste~ena teorijska znawa koja se odnose na tehniku rada, opremu,
materijale i organizaciju rada da bi se prakti~nim radom osposo-
bili da samostalno obavqaju najslo`enije poslove u oblasti fo-
tografije.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– sticawe potrebnih znawa koja su zasnovana na savremenim

dostignu}ima u oblasti fotografije;
– upoznavawe sa stvarala{tvom vode}ih stru~waka u oblasti

fotografije, kod nas i u svetu;
– sticawe znawa iz teorije informacija i vizuelnih komu-

nikacija.

SADR@AJI PROGRAMA
(3 ~asa nedeqno, 72 ~asa ukupno)

UVOD (3)

Pregled tehnolo{kog razvoja sa naznakama najva`nijih teh-
nolo{kih inovacija koje su uticale na razvoj fotografske pro-
dukcije.

Primena fotografije u drugim oblastima.
Dru{tvena funkcija fotografije.

TEORIJA INOVACIJA (10)

Vizuelni jezik medija ({ta, kako, za{to) primeweno na fo-
tografsku sliku.

Fenomen masovne komunikacije – po{iqalac-poruka-kanal-
primalac-efekat. Komunikacija, informacija, poruka, znak, ozna-
~eno, zna~ewe.

Modeli masovne komunikacije. Vizuelna komunikacija.

SAVREMENA TEHNOLO[KA DOSTIGNU]A 
U FOTOGRAFIJI (5)

Digitalna fotografija. Nau~na fotografija. Ure|aji i ma-
terijali.

FOTOGRAFSKI AUTORI (6)

U fotografiji prikazati najo~igledniji uvid u antologij-
ska ostvarewa u delima najzna~ajnijih autora.

Analiza doma}ih autora od zna~aja za tokove razvoja srpske
fotografije.
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Prikaz najpoznatijih svetskih autora od zna~aja za razvoj
fotografske produkcije.

REALIZACIJA FOTOGRAFSKE SLIKE (15)

Savremeni fotografski aparati malog formata. Konstruk-
cija, namena, podru~je upotrebe. Sistemi. Dodatna oprema.

Savremeni fotografski aparati sredweg formata. Karak-
teristike. Primena.

Aparati velikih formata. Karakteristike. Na~in i podru~-
je upotrebe.

PROCESI DOBIJAWA DIGITALNE FOTOGRAFIJE (15)

Savremeni senzori u digitalnoj fotografiji. Proces for-
mirawa digitalne slike. Rad sa savremenim ure|ajima za obradu
digitalne fotografije.

FOTOGRAFSKI MATERIJALI (6)

Izbor fotografskih materijala prema karakteristikama i
wihovo kori{}ewe u skladu sa specifi~nostima fotografskih
zahteva projekta.

Senzori za digitalnu fotografiju. Osetqivost, osetqivost
na boje, gradaciju, formati.

SAVREMENE TEHNIKE [TAMPE DIGITALNE SLIKE (6)

Laserska {tampa. Ure|aji i materijali.
Ink-xet {tampa. Ure|aji i materijali.
Gigantizacija fotografija. Ure|aji i materijali.
Savremeni ure|aji i materijali za osvetqavawe fotografije.

FOTOGRAFSKA ESTETIKA (6)

Primena likovnih elemenata u realizaciji fotografske
slike. Prostor – ravan. Osvetqenost, svetlo-tamno. Perspektiva.
Kompozicija.

Karakter i vrednost likovnih elemenata.
Oblikovawe. Funkcija forme i izraz. Forma i sadr`aj.

Stvarala{tvo – kreativnost.

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe prakti~nog znawa,
umewa i ve{tina i osposobqavawe u~enika za samostalan rad za
realizaciju fotografskih projekata, monografija, kataloga i iz-
lo`bi.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– osposobqavawe u~enika da samostalno pripremaju koncep-

te fotografskih projekata u razli~itim oblastima kori{}ewa
fotografije;

– sticawe znawa za samostalno realizovawe fotografskih
projekata prema datim zahtevima;

– podsticawe kreativnosti prilikom realizacije odre|enih
zadataka;

– saradwa sa drugim autorima prilikom realizacije odre|e-
nog fotografskog projekta (dizajner, grafi~ar, slikar i ostali).

SADR@AJI PROGRAMA
(14 ~asova nedeqno, 336 ~asova ukupno + 240 ~asova 

nastave u bloku)

OSVETQEWE PRI SNIMAWU INDUSTRIJSKOG 
PROIZVODA (35)

Uskla|ena primena ve{ta~ke rasvete, eksponometrije, kom-
pozicije, osnovne i dubinske o{trine. Materijalizacija.

Snimawe industrijskog proizvoda (metal, drvo, plastika,
porcelan, staklo) u tehnici digitalne fotografije. Prezentaci-
ja na tri razli~ite fotografije 13h18 cm od tri razli~ita proiz-
voda.

MAKRO I MIKROFOTOGRAFIJA (28)

Odre|ivawe eksponometrijskih elemenata uz primenu fak-
tora izvlake i faktora reciproteta pri snimawu predmeta.

Prezentacija po dve razli~ite fotografije – crno-bele ili
u boji – formata 13h18 cm od tri razli~ita predmeta.

Snimiti tri preparata (medicinska fotografija) sa digi-
talnom kamerom malog formata.

STILIZACIJA (21)

Snimati portret namenski za naslovnu stranu: ~asopisa,
plakata, omota za plo~u. Prezentacija po jedne fotografije
18h24 cm.

Re{iti naslovnu stranu jednog od postoje}ih ~asopisa sa
fotografijom i uklopqenim tekstom u formatu 22h30 cm.

DOKUMENTARNA FOTOGRAFIJA (21)

Na primeru „Beograd no}u”, uraditi seriju od deset foto-
grafija snimqenih digitalnom kamerom formata 15h21 cm pre-
zentiranih po odre|enom redosledu.

Izvr{iti selekciju od tri fotografije i pove}ati ih na
format A3 uz filtraciju {uma.

SNIMAWE DOGA\AJA ETNOLO[KOG KARAKTERA (35)

Serijom fotografija formata 15h21 cm obraditi narodni
obi~aj, radni ili drugi obred. Realizovati u deset fotografija.

Izvr{iti selekciju od fotografija i pove}ati ih na for-
mat A4.

FOTOREPORTA@A O SPORTSKOM DOGA\AJU (35)

Sportski doga|aj obraditi u deset crno-belih fotografija
formata 15h21 cm.

U okviru reporta`e ili odvojeno, uraditi studiju pokreta
na dva na~ina, zaustavqen pokret, pra}ewe kamerom. Izbor doga|a-
ja – slobodan.

POZORI[NA PREDSTAVA (28)

Odrediti predstavu po slobodnom izboru u seriji od deset
fotografija formata 15h21 cm. Namena, informacija o predsta-
vi u izlogu pozori{ta. Uraditi izvadak formata A4 iz fotogra-
fije formata 100h70 cm.

OMOT ZA KWIGU (21)

Obraditi jednu od postoje}ih kwiga po slobodnom izboru.
Snimiti fotografski prilog i uraditi kompletno re{ewe sa po-
sebnim podacima (naslovna strana, zadwa strana, rikna klapne).

SNIMAWE ARHITEKTURE – EKSTERIJER (21)

Akcenat na stilu. Obraditi u deset fotografija formata
15h21 cm. Izvr{iti izbor tri fotografije i pove}ati ih na for-
mat A3.

SOCIJALNA FOTOGRAFIJA – IZLO@BENA 
KOLEKCIJA (21)

Samostalno odabrati temu i obraditi je u seriji od 12 fo-
tografija formata A4. Dati naziv kolekcije, naziv svake foto-
grafije pojedina~no i odrediti redosled fotografija u kolek-
ciji.

RAD U LABORATORIJI (70)

Kori{}ewe negativskog i pozitivskog materijala i potreb-
nih ure|aja za potrebe pove}awa (30h40 cm, 50h60 cm, 1h1 m).

Pove}awe radova iz prethodnih ve`bi uraditi uz specifi~-
ne zahteve primerene potrebama u raznim slu~ajevima (dosvetqava-
we, zadr`avawe, ispravqawe linija, zrnastost, o{trina).

Specijalne tehnike za obradu materijala – crno-belog i u
boji.

NASTAVA U BLOKU (240)

KATALOG INDUSTRIJSKOG PROIZVODA (80)

Snimawe i obrada kataloga industrijskog proizvoda do ko-
na~nog re{ewa (maketa). Broj fotografija u katalogu 15–25. For-
mat fotografija u zavisnosti od formata kataloga.
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MONOGRAFIJA (80)

Snimiti i realizovati monografiju iz oblasti arhitekture
(unutra{wa ili spoqa{na) ili kwigu o name{taju.

Realizovati monografiju o odre|enom objektu (muzej ili
sli~na ustanova).

Odabrati jednu od navedenih monografija i realizovati u
najmawe 30 fotografija crno-belih ili u boji. Kona~no re{ewe
prema dizajnu.

FOTOGRAFSKA IZLO@BA (80)

Dokument, pejza`, arhitektura, reporta`a, portret. Obim iz-
lo`be 15–25 fotografija formata A4 i A3, kompletno opremqe-
nih za izlagawe.

SPECIJALISTI^KI ISPIT

Specijalisti~ki ispit ure|uje profesionalnu osposobqe-
nost u~enika da vaqano i efikasno obavqa odgovaraju}e poslove
i radne zadatke zanimawa koja ulaze u sastav obrazovnog profila
za sticawe specijalisti~kog obrazovawa u jednogodi{wem trajawu
u stru~noj {koli i pola`e se posle uspe{nog ostvarivawa nastav-
nog plana i programa za odre|eni obrazovni profil.

Specijalisti~ki ispit sastoji se iz:

1. prakti~nog rada;

2. usmene provere znawa.

Prakti~an rad

Prakti~an rad obuhvata izradu odre|enog zadatka iz obla-
sti: tipografije, reprodukcije, grafi~ke monta`e i hemigrafi-
je, {tampe, grafi~ke dorade proizvoda i fotografije, pismeno
obra|ene priloge tehni~ko-tehnolo{ke dokumentacije i operativ-
no organizovawe poslova koje obuhvata rad.

Zadaci za prakti~an rad defini{u se iz programa poseb-
nih predmeta za odgovaraju}i obrazovni profil, prvenstveno
prakti~ne nastave. Ove zadatke treba jasno definisati i pri-
meriti poslovima i radnim zadacima iz delokruga rada odre|e-
nog obrazovnog profila i vremenu koje je potrebno za wihovu
izradu.

Prakti~an rad treba da prate i pismeni prilozi koji sa-
dr`e: na~in, metode, postupke i faze izrade, materijale koji se
koriste, alate, pribor, instrumente, propise, tehni~ka uput-
stva, skice, grafikone, grafi~ka i konstruktivna re{ewa, eko-
nomsku kalkulaciju izrade prakti~nog rada, stru~nu literaturu
i dr.

U~enik radi pratki~an rad u konkretnim uslovima rada u
preduze}u, ustanovi ili {koli.

Usmena provera znawa

Usmenom proverom znawa ocewuje se ostvarenost nastavnog
plana i programa za odre|eni obrazovni profil i osposobqenost
u~enika da ste~ena znawa povezuju, sistematizuju i primewuju za
obavqawe konretnih poslova radnih zadataka.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa defini{u se iz te-
orijskih sadr`aja predmeta tehnologije ispitivawa kvaliteta
grafi~kog materijala, procesa pripreme grafi~ke proizvodwe, u
vezi sa sadr`ajima prakti~nog rada. Tokom usmene provere znawa
u~enik daje potrebna obja{wewa o konkretnom prakti~nom radu,
metodama i postupcima izrade rada, materijalima koji se koriste,
sredstvima rada kao i o svim prilozima koji su zna~ajni za rad i
odgovara na pitawa koja su u neposrednoj vezi sa obavqenim prak-
ti~nim radom.

Usmena provera znawa obavqa se u preduze}u, ustanovi i u
{koli.

Prilikom vrednovawa rezultata na ispitu za sticawe ovog
obrazovawa u sredwoj {koli treba imati u vidu u kojoj je meri u~e-
nik osposobqen da stru~no, efikasno i samostalno obavqa poslo-
ve i radne zadatke, kakav je pokazao smisao za racionalnu organi-
zaciju poslova i primenu odgovaraju}ih metoda i postupaka u radu,
kao i osposobqenost da pri obradi konkretnog zadatka razume i
pripremi nova funkcionalna re{ewa i kakve je rezultate rada
ostvario.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Specijalisti~ko obrazovawe u sredwoj stru~noj {koli tre-
ba da osposobi kadar da obavqa slo`ene i specifi~ne poslove i
zadatke u grafi~koj delatnosti, odnosno u oblastima tipografi-
je, reprodukcije, grafi~ke monta`e i hemigrafije {tampe i dora-
de grafi~kih proizvoda i fotografije, da radi razli~itim sred-
stvima rada i da obavqa poslove regulacije i nadzora nad radom
visokomehanizovane grafi~ke opreme. Istovremeno, ovaj kadar
treba da organizuje, kontroli{e i rukovodi poslovima u ovoj sfe-
ri rada.

Za potrebe grafi~ke delatnosti definisani su obrazovni
profili za sticawe specijalisti~kog obrazovawa u jednogodi-
{wem trajawu u stru~noj {koli. Ura|eni su i nastavni plan i pro-
grami za utvr|ene obrazovne profile za sticawe ovog obrazovawa,
nakon zavr{enog sredwo{kolskog obrazovawa.

Obrazovni profili

U podru~ju rada hemija, nemetali i grafi~arstvo, za grupu
grafi~arstvo utvr|eni su obrazovni profili za sticawe nave-
denog obrazovawa koji obuhvataju jedno ili vi{e zanimawa od-
govaraju}e kategorije slo`enosti. Pri tom, po{lo se od poslo-
va i zadataka koje treba da obavqa ovaj kadar, na~ina i postupa-
ka rada, sredstava rada, materijala sa kojima se radi i na koji-
ma se radi, funkcionalne povezanosti pojedinih poslova i zada-
taka i uslova i zahteva rada. Tehni~ko-tehnolo{ke karakteri-
stike rada svakog od utvr|enih obrazovnih profila obezbe|uju
ovom kadru ulazak u rad i daju mogu}nost da obavqa poslove i
radne zadatke jednog ili vi{e zanimawa obuhva}enih obrazov-
nim profilom (programom).

Nastavni plan i program

Nastavni plan i program za sticawe specijalisti~kog obra-
zovawa u trajawu od jedne godine u sredwoj stru~noj {koli za na-
vedeno podru~je rada i oblast rada sa~iweni su u skladu sa posta-
vqenim ciqem obrazovawa i zasnovani su iskqu~ivo na zahtevima
i potrebama rada obrazovnih profila koji obuhvataju odre|ena za-
nimawa. Ostvarivawe ovog nastavnog plana i programa treba da
osposobi kadar da uspe{no vodi procese i postupke u grafi~koj
delatnosti u okviru delokruga rada navedenih obrazovnih pro-
fila.

Koncepcija ovog nastavnog plana i programa zasniva se i na
ovim zahtevima: uvo|ewu i primeni novih tehnologija u grafi~ku
delatnost, ostvarivawe ve}e produktivnosti rada, efikasnije i
racionalnije poslovawe, skra}ewe ciklusa proizvodwe primenom
savremenih tehnologija i tehnika rada, usvajawe i primenu novih
znawa radi smawewa tro{kova poslovawa, predlagawe novih mera
za unapre|ivawe organizacije rada, ja~awe obrazovne funkcije i
pove}awe produktivnosti rada.

Nastavni programi definisani su tako da omogu}avaju
fleksibilnost prilikom ostvarivawa utvr|enih sadr`aja, pove-
zivawe sa ve} ste~enim znawima i prilago|avawe stvarnim uslo-
vima i potrebama rada. Ovi programi su jasni i koncizno defini-
sani i obuhvataju teorijske i prakti~ne sadr`aje koji su grupisa-
ni u ve}e tematske celine.

Nastava je teorijska i prakti~na. ^asovi ve`bi u ovom na-
stavnom planu i programu predvi|aju prakti~nu primenu odgovara-
ju}ih teorijskih znawa iz tih oblasti koja treba da omogu}e ospo-
sobqavawe u~enika za odre|en rad.

Prakti~na nastava je programirana uz odgovaraju}e tehnolo-
gije obrazovnog profila, u ~asovnom sistemu i u bloku. Teorijski
sadr`aji, sadr`aji ve`bi i prakti~ne nastave treba da osposobe
u~enike za samostalan konkretan rad, da steknu brzinu, spretnost
i potpunu samostalnost u radu i da kvalitetno obavqaju poslove i
radne zadatke.

Ostvarivawe nastavnog plana i programa

Obrazovawe za sticawe specijalizacije u sredwoj stru~noj
{koli za navedenu oblast rada traje 32 sedmice, 22 sedmice je
predvi|eno za nastavu u ~asovnom sistemu, osam sedmica za prak-
ti~nu nastavu, odnosno za obavqawe poslova i radnih zadataka u
odgovaraju}im preduze}ima i ustanovama, i dve sedmice za specija-
listi~ki ispit.

Broj ~asova u toku sedmice je 30 u ovom nastavnom planu.
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Sticawe ovog obrazovawa organizuje i realizuje {kola u sa-
radwi sa preduze}ima za grafi~ku delatnost na osnovu utvr|enih
ugovora.

Ostvarivawa ovog nastavnog plana i programa zavisi od
pravilnog izbora {kola i preduze}a – ustanova gde }e se izvoditi
nastava, prvenstveno prakti~ni sadr`aji, materijalno-kadrovskih
i tehni~kih uslova za izvo|ewe nastave, kao i od precizno defi-
nisanih prava i obaveza izme|u {kole i preduze}a – ustanove, gde
se nastava obavqa.

Priroda sadr`aja programa predmeta upu}uje da se nastava
organizuje u {koli ili u odgovaraju}im preduze}ima – ustanovama
za ~ije potrebe se {koluje ovaj kadar. Sadr`aji programa mogu da
se realizuju u kontinuitetu ili u ciklusima, kao redovna nastava
ili kao pripremna nastava za polagawe ispita.

[kola teba da sa~ini model organizacije za ostvarivawe
obrazovno-vaspitnog rada za sticawe ovog obrazovawa za svaku ge-
neraciju u~enika na osnovu stvarnih uslova i specifi~nih potre-
ba i zahteva preduze}a – ustanova i same {kole. Tada treba imati
u vidu broj obrazovnih profila i u~enika, da li su u stalnom rad-
nom odnosu, kakvo imaju prethodno obrazovawe, radno iskustvo i
nivo usvojenih znawa. Pri ostvarivawu navedenog Nastavnog pla-
na i programa treba voditi ra~una o korelaciji i potrebnom re-
dosledu izu~avawa sadr`aja programa.

Sadr`aji prakti~ne nastave treba da se realizuju kontinui-
rano u toku predvi|enog broja sedmica, u korelaciji sa sadr`aji-
ma tehnologije obrazovnog profila. Prakti~na nastava u bloku
treba da se ostvaruje kada se zavr{i realizacija teorijskih sadr-
`aja, sadr`aja ve`bi i prakti~ne nastave za sticawe specijaliza-
cije u sredwoj stru~noj {koli.

Kada se nastavni programi ostvaruju kao redovna nastava,
u~enici mogu da budu oslobo|eni obaveznog poha|awa jednog dela
nastave, od ukupno predvi|enog broja ~asova iz pojedina~nih pred-
meta (do 50 odsto), s tim da odgovaraju}e ispite pola`u na kraju
obrazovnog procesa. Ovo se odnosi prvenstveno na one u~enike ko-
ji su stekli sredwe obrazovawe i ve} poseduju odre|ena znawa iz
pojedinih predmeta. U~enici mogu da budu oslobo|eni i dela spe-
cijalisti~ke prakse u bloku, pod uslovom da ve} obavqaju odre|e-
ne poslove i radne zadatke odgovaraju}eg zanimawa, ili su ih ve}
obavqali, i ukoliko poseduju pisani dokaz.

Za savkog u~enika, {kola i preduze}e – ustanova, na po~etku
sticawa ovog obrazovawa, treba obavezno da odrede odgovaraju}eg
stru~waka – mentora, po pravilu iz preduze}a – ustanove u kojoj su
u~enici zaposleni. Mentor treba da prati i vrednuje u~enika u to-
ku sticawa ovog obrazovawa i prilikom polagawa specijalisti~-
kog ispita.

Sadr`aje nastavnih programa za sticawe navedenog obrazo-
vawa treba da ostvaruje nastavni kadar na osnovu sa~iwenih pla-
nova rada (godi{wih, mese~nih i nedeqnih) sa utvr|enim nastav-
nim sredstvima.

Sadr`aji ve`bi, prakti~ne nastave i nastave u bloku izvode
sa podelom odeqewa na grupe u~enika.

Ukoliko se sadr`aji ve`bi, prakti~ne nastave i nastave u
bloku ostvaruju u {kolskim kabinetima, laboratorijama i radio-
nicama, realizuju se podelom odeqewa na dve grupe u~enika. Me|u-
tim, ukoliko se ostvaruju u pogonima i laboratorijama preduze}a,
odeqewe se deli na tri grupe u~enika.

Kada se ve`be, prakti~na nastava i nastava u bloku ostvaru-
ju u {kolskim kabinetima, laboratorijama i radionicama, obezbe-
|uje se pomo}ni nastavnik.

Za ostvarivawe ovog nastavnog plana i programa, kao mini-
mum primewuju se nastavna sredstva koja su propisana Pravilni-
kom bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih
sredstava za ostvarivawe nastavnih planova i programa za stica-
we obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u
stru~noj {koli za podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo
(„Slu`beni glasnik Republike Srbije – Prosvetni glasnik”, broj
9/91 i „Prosvetni glasnik”, broj 15/97).

Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog rada treba da
izvodi nastavni kadar koji ima stru~nu spremu koja je odre|ena
Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme nastavnika i pomo}nih na-
stavnika u stru~noj {koli za sticawe specijalisti~kog obrazova-
wa u jednogodi{wem trajawu u podru~ju rada hemija, nemetali i
grafi~arstvo.

Priroda sadr`aja programa svake nastavne jedinice zahteva
da se realizuju odgovaraju}im metodama nastavnog rada i nastav-

nim sredstvima. Pri ostvarivawu sadr`aja programa treba kori-
stiti kao nastavna sredstva i odgovaraju}i alat, ma{ine, ure|aje,
opremu i propise u pogonima grafi~ke delatnosti.

Pri realizaciji ovog nastavnog plana i programa treba
imati u vidu ve} usvojena znawa u~enika i wihovo radno iskustvo.
Posebnu pa`wu treba obratiti pri obradi sadr`aja tematskih ce-
lina ~iji sadr`aji omogu}avaju sticawe konkretnih prakti~nih
znawa, umewa i ve{tina koja omogu}avaju osposobqenost u~enika
da obavqaju stru~no i efikasno poslove i radne zadatke koji zah-
tevaju ste~eno specijalisti~ko obrazovawe u sredwoj {koli.

Posle usvojenih sadr`aja programa, u~enici pola`u speci-
jalisti~ki ispit.

3
Na osnovu ~lana 33. stav 4. Zakona o osnovama sistema obra-

zovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/03, 64/03,
58/04, 62/04 i 79/05),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O DOPUNAMA PRAVILNIKA O BLI@IM USLOVIMA U
POGLEDU PROSTORA, OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA
ZA OSTVARIVAWE NASTAVNIH PLANOVA I PROGRAMA

ZA STICAWE OBRAZOVAWA U TROGODI[WEM I ^ETVORO-
GODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI ZA PODRU^JE

RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

^lan 1.
U Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opre-

me i nastavnih sredstava za ostvarivawe nastavnih planova i pro-
grama za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem
trajawu u stru~noj {koli za podru~je rada hemija, nemetali i gra-
fi~arstvo („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj
9/91 i „Prosvetni glasnik”, broj 15/97), u delu: „NORMATIVI O
BLI@IM USLOVIMA U POGLEDU PROSTORA, OPREME I
NASTAVNIH SREDSTAVA ZA OSTVARIVAWE PLANOVA I
PROGRAMA OBRAZOVAWA I VASPITAWA ZA STRU^NE
PREDMETE ZA OBRAZOVNE PROFILE U TROGODI[WEM
I ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NIM [KOLA-
MA ZA PODRU^JE RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI-
^ARSTVO”, u poglavqu: „NORMATIVI POSEBNOG [KOL-
SKOG PROSTORA, OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA”,
dodaju se normativi za obrazovne profile: „Tehni~ar za za{titu
`ivotne sredine” i „Tehni~ar za industrijsku farmaceutsku teh-
nologiju”, koji su od{tampani uz ovaj pravilnik i ~ine wegov sa-
stavni deo.

^lan 2.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-84/2005-02
U Beogradu, 14. oktobra 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.

NORMATIVI POSEBNOG [KOLSKOG PROSTORA, 
OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA

Obrazovni profil: tehni~ar za za{titu `ivotne sredine 

IZVORI ZAGA\EWA @IVOTNE SREDINE

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene 
Oprema
[kolski prostor i oprema za u~ionicu op{te namene utvr-

|eni su Pravilnikom o bli`im uslovima za ostvarivawe nastav-
nih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i
~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za prodru~je rada HE-
MIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, u delu HEMI^ARI
(„Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 9/91 i 15/97).
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Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Sheme, slike, grafikoni
1. Shema osnovni izvori i uzroci opasnosti {tetnih uticaja na radnom mestu kom. 1 - odeq.
2. Oznake upozorewa -//- 1 - -//-
3. Meteorolo{ki uslovi – prikazi -//- 1 - -//-
4. Shema {tetno zra~ewe i preventivne mere -//- 1 - -//-
5. Slika opasnosti {tetnosti i mere za{tite u pogonima hemijske industrije -//- 1 - -//-

Film
6. Izvori povreda kom. 1 - -//-
7. Povrede i profesionalno oboqewe -//- 1 - -//-
8. Izvori povreda pri rukovawu opremom u hemijskoj indrustriji -//- 1 - -//-
9. Hemijsko-biolo{ki faktori sredine -//- 1 - -//-
10. Li~na i za{titna sredstva i wihovo kori{}ewe -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ORGANIZACIJA POSLOVAWA
[kolske prostorije, oprema i nastavna sredstva za predmet organizacija poslovawa su identi~ni sa ovim prostorom, opremom i

nastavnim sredstvima za predmet organizacija proizvodwe. 

MIKROBIOLOGIJA

[kolske prostorije – kabinet, laboratorija
Oprema je identi~na sa opremom za kabinet biologije.
[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za

obavqawe plana i programa zajedni~kih predmeta u stru~noj {koli za obrazovne profile tre}eg i ~etvrtog stepena stru~ne spreme
(„Prosvetni glasnik”, broj 7/91).

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Aparati, instrumenti i pribor
1. Autoklav sredwe veli~ine kom. 1 - odeq.
2. Kohov lonac sredwe veli~ine -//- 2 - -//-
3. Suvi sterilizator -//- 1 - -//-
4. Termostat sa vodenim omota~om -//- 1 - -//-
5. Membranski filtri -//- 2 - -//-
6. Aparat za bojewe kolonija -//- 2 - -//-
7. Centrifuga ru~na -//- 1 - -//-
8. Heligeov komparator -//- 2 - -//-
9. Pehametar -//- 1 - -//-
10. Vodeno kupatilo -//- 2 - -//-
11. Bunzenov gorionik -//- 15 - -//-
12. Elektri~ni re{o -//- 3 - -//-
13. Fri`ider ve}i -//- 1 - -//-
14. Stalak za epruvete -//- 20 - -//-
15. @i~ane korpe za sterilizaciju -//- 20 - -//-
16. Kutije za sterilizaciju -//- 5 - -//-
17. Kutija za sterilizaciju petri-{oqa -//- 8 - -//-
18. Ma{ice -//- 4 - -//-
19. Stativ metalni -//- 10 - -//-
20. Makaze kroja~ke -//- 5 - -//-
21. Skalpel -//- 8 - -//-
22. Staklene kade za bojewe -//- 5 - -//-
23. Lupa ru~na -//- 10 - -//-
24. Pinceta prava -//- 10 - -//-
25. Pinceta savijena -//- 10 - -//-
26. Erlenmajeri razne veli~ine -//- 10 - -//-
27. Reagens boce raznih veli~ina -//- 50 - -//-
28. [pric boca -//- 10 - -//-
29. Levak stakleni, raznih veli~ina -//- 15 - -//-
30. Menzure, razne veli~ine -//- 30 - -//-
31. Pipete razne veli~ine -//- 80 - -//-
32. Lonci emajlirani razne veli~ine -//- 10 - -//-
33. Bo~ice za imerziono uqe -//- 20 - -//-
34. Epruvete -//- 300 - -//-
35. Durhamove cev~ice -//- 200 - -//-
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1 2 3 4 5 6

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
36. Birete obi~ne -//- 10 - -//-
37. Birete automatske -//- 10 - -//-
38. Termometri -//- 15 - -//-
39. Sahatno staklo -//- 30 - -//-
40. Bakteriolo{ke eze -//- 15 - -//-
41. Bakteriolo{ke igle -//- 15 - -//-
42. Kutija za preparate -//- 8 - -//-
43. ^etke za prawe posu|a -//- 10 - -//-
44. Trono`ac -//- 8 - -//-
45. Azbestne mre`ice -//- 8 - -//-
46. Butan boca -//- 3 - -//-
47. Aparat za filtraciju -//- 3 - -//-
48. Fiksirani aparati mikroorganizama kompl. 3 - -//-
49. Stalak za su{ewe pipeta -//- 3 - -//-
50. Staklene ~a{e razne veli~ine kom. 20 - -//-
51. Predmetna stakla -//- 150 - -//-
52. Predmetna stakla za vise}u kapu -//- 20 - -//-
53. Pokrivena stakla -//- 10 - -//-
54. [kolski mikroskop, uveli~awa do 1000 puta -//- 16 - -//-

Dijapozitivi ili grafofolije
55. [ema osnovnih grupa mikroorganizama kom. 2 - -//-
56. [ema dejstva mikroorganizama za hranqive materije -//- 1 - -//-
57. [ema sredstava za dezinfekciju -//- 1 - -//-
58. [ema posterizatora -//- 2 - -//-
59. [ema sterilizatora -//- 2 - -//-
60. [ema termostata sa vodenim omota~em -//- 2 - -//-
61. Filtracija vode za ishranu -//- 1 - -//-
62. Izvori zaraze -//- 1 - -//-
63. Elektronski mikroskop -//- 1 - -//-
64. Mikroskop -//- 1 - -//-
65. Virusi -//- 1 - -//-
66. Bakterije -//- 1 - -//-
67. Sastav i delovi }elije -//- 1 - -//-
68. Cirkulacija -//- 1 - -//-
69. Slike na~ina zasejavawa hranqivih podloga -//- 2 - -//-

Film
70. Za{to se hrana kvari kom. 1 - -//-
71. Mikrobi u slu`bi ~oveka -//- 1 - -//-
72. ^isto}a i zdravqe -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ZAGA\EWE I ZA[TITA TLA 

PRERADA I ODLAGAWE ^VRSTOG OTPADA

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, laboratorija
Oprema
[kolske prostorije i oprema za u~ionicu op{te namene i laboratoriju utvr|eni su Pravilnikom o bli`im uslovima za ostvari-

vawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za podru~je rada
HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, u delu HEMI^ARI („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 9/91 i 15/97). 

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Aparati, ma{ine i ure|aji
1. Ru~na garnitura za uzimawe uzoraka kom. 1 - odeq.
2. Cilindri za uzimawe uzoraka tla -//- 5 - -//-
3. Pribor za zapreminsku masu -//- 1 - -//-
4. Sita po ISO standardu -//- 1 - -//-
5. Laboratorijska sita -//- 1 - -//-
6. Mlin sa kuglama (laboratorijski) -//- 1 - -//-
7. Re{o -//- 1 - -//-
8. Aparat za viskoznost tla -//- - 1 g.u.
9. Polarizacioni mikroskop deliteq -//- - 1 -//-
10. Instrument za merewe -//- 1 - odeq. 
11. Pehametar -//- 1 - -//-
12. Refraktometar -//- 1 1 g.u.
13. Terenski pehametar -//- 1 - odeq.
14. Termometri -//- 5 - -//-
15. Higrometar -//- 1 - -//-
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1 2 3 4 5 6

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Pribor
16. Piknometar po Gej-Lisaku kom. 5 - -//-.
17. [pric boce od 1 dm³ -//- 5 - -//-
18. [pric boce od 0,5 dm³ -//- 5 - -//-
19. Menzure od 1000 dm³ -//- 5 - -//-
20. Menzure od 500 cm³ -//- 5 - -//-
21. Menzure od 200 cm³ -//- 5 - -//-
22. Menzure od 100 cm³ -//- 5 - -//-
23. Laboratorijske ~a{e od 500 cm³ -//- 10 - -//-
24. Laboratorijske ~a{e od 250 cm³ -//- 10 - -//-
25. Sahatno staklo Ø 120 mm -//- 10 - -//-
26. Sahatno staklo Ø 80 mm -//- 10 - -//-
27. Sahatno staklo Ø 40 mm -//- 10 - -//-
28. Staklene cevi raznih Ø mm -//- 50 - -//-
29. Eksikator Ø 400 mm -//- 1 - -//-
30. Pipete -//- 10 - -//-
31. Levkovi raznih Ø -//- 20 - -//-

Sheme, slike
32. Geotehni~ki presek terena kom. 1 - -//-.
33. Konceptni model zaga|ewa tla -//- 1 - -//-
34. Sheme eko sfere -//- 1 - -//-
35. Sheme klasifikacije zaga|uju}ih materija -//- 1 - -//-
36. Shema teksture tla -//- 1 - -//-
37. Shema strukture tla -//- 1 - -//-
38. Hidrolo{ka karta -//- 1 - -//-
39. Pedolo{ke i geolo{ke karte -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

AUTOMATSKA OBRADA PODATAKA

[kolske prostorije, oprema i nastavna sredstva za predmet automatska obrada podataka su identi~ni sa {kolskim prostorom,
opremom i nastavnim sredstvima za predmetom informatika i ra~unarstvo. 

INSTRUMENTALNE METODE ANALIZE

[kolski prostor, oprema i nastavna sredstva za predmet instrumentalne metode analize su identi~ni sa {kolskim prostorom,
opremom i nastavnim sredstvima za predmetom instrumentalna analiza. 

ZAGA\IVAWE I ZA[TITA VODE

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, kabinet, laboratorija
Oprema
[kolski prostor i oprema za u~ionicu op{te namene i za kabinet – laboratoriju utvr|eni su Pravilnikom o bli`im uslovima

za ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
prodru~je rada HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, u delu HEMI^ARI („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br.
9/91 i 15/97).

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ma{ine, aparati i ure|aji
1. Kolorimetar kom. 1 1 odeq.
2. pH – metar -//- 1 - -//-
3. Konduktometar -//- 1 1 -//-
4. Xeksonov turbidimetar -//- 1 1 -//-
5. Hidratimetar -//- 1 1 -//-
6. Neo-komparator „Hellige” -//- 1 1 -//-
7. Spektrofotometar -//- 1 1 -//-
8. IR-spektrofotometar -//- - 1 -//-
9. Atomsko apsorpcioni spektrofotometar -//- - 1 -//-
10. Laboratorijski ure|aj za pre~i{}avawe vode -//- 1 1 -//-
11. Termostat -//- 1 - -//-
12. Su{nica -//- 1 - -//-
13. Automatska vaga -//- 2 - -//-

Sheme, slike
14. Shema spektra elektromagnetnih talasa kom. 1 - -//-
15. Shema kolorimetra -//- 1 - -//-
16. Shema spektrofotometra -//- 1 - -//-
17. Shema linijskog emisionog spektra -//- 1 - -//-
18. Shema linijskog apsorpcionog spektra -//- 1 - -//-
19. Shema aparata za atomsko apsorpcionu pektrofotometriju -//- 1 - -//-
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––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
20. Shema ciklusa voda -//- 1 - -//-
21. Shema odre|ivawa koliformnih bakterija -//- 1 - -//-
22. Shema laboratorijskog ure|aja za pre~i{}avawe vode -//- 1 - -//-
23. Shema zatvorenog sistema prizvodwe sa minimumom otpadaka -//- 1 - -//-
24. Shema postupka obrade vode za pi}e -//- 1 - -//-
25. Shema postupka obrade industrijskih otpadnih voda -//- 1 - -//-

Pribor
26. ^a{a 400 cm³ kom. 10 - -//-
27. ^a{a 100 cm³ -//- 10 - -//-
28. ^a{a 50 cm³ -//- 10 - -//-
29. Boca sa bru{enim zatvara~em od 100 cm³ -//- 10 - -//-
30. Ru~na klipna pumpa – {pric -//- 5 - -//-
31. Staklene boce zapremine 500 cm³ -//- 5 - -//-
32. Pipeta 10 cm³ -//- 10 - -//-
33. Pipeta 25 cm³ -//- 10 - -//-
34. Pipeta 50 -//- 10 - -//-
35. Menzura 100 cm³ -//- 10 - -//-
36. Menzura 25 cm³ -//- 10 - -//-
37. Menzura 10 cm³ -//- 10 - -//-
38. Boca sa kapaqkom 60 cm³ -//- 10 - -//-
39. Boca sa kapaqkom, tamna 60 cm³ -//- 10 - -//-
40. Reagens boca 250 cm³ -//- 10 - -//-
41. Reagens boca 250 cm³ -//- 2 - -//-
42. Normalni sud 100 cm³ -//- 10 - -//-
43. Normalni sud 250 cm³ -//- 2 - -//-
44. Normalni sud 500 cm³ -//- 2 - -//-
45. [pric boce -//- 6 - -//-
46. Mikrobireta 10 cm³ -//- 2 - -//-
47. Bireta 25 cm³ -//- 2 - -//-
48. Bireta 50 cm³ -//- 2 - -//-
49. Levak -//- 4 - -//-
50. Sahatno -//- 10 - -//-
51. Balon za destilaciju 100–500 cm³ -//- 5 - -//-
52. Libigov hladwak -//- 5 - -//-
53. Termometar -//- 5 - -//-
54. Erlenmajer 50 cm³ -//- 10 - -//-
55. Erlenmajer 300 cm³ -//- 10 - -//-
56. Eksikator -//- 5 - -//-
57. Epruvete -//- 14 - -//-
58. Staklene boce od 1000 cm³ -//- 5 - -//-
59. Kleme -//- 20 - -//-
60. Muf -//- 10 - -//-
61. Stativ -//- 10 - -//-
62. Trono`ac -//- 10 - -//-
63. Azbestna mre`ica -//- 10 - -//-
64. Plamenik -//- 8 - -//-
65. Stalak za epruvete -//- 1 - -//-
66. Pipeta 5 cm³ -//- 6 - -//-
67. Porculanske posude za `arewe -//- 6 - -//-
68. Pribor za merewe radioaktivnog zra~ewa -//- 1 - -//-
69. Pribor za dekontaminaciju -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ZAGA\EWE I ZA[TITA VAZDUHA

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, kabinet, laboratorija
Oprema
[kolski prostor i oprema za u~ionicu op{te namene i za kabinet – laboratoriju utvr|eni su Pravilnikom o bli`im uslovima

za ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
prodru~je rada HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, u delu HEMI^ARI („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br.
9/91 i 15/97).

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ma{ine, aparati i ure|aji 
1. Analiti~ka poluautomatska vaga kom. 2 - odeq.
2. Digitalni termometar -//- 8 - -//-
3. Asmanov psihometar -//- 1 - -//-
4. Polimetar -//- 1 - -//-
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5. Anemometar -//- 1 - -//-
6. @ivin barometar (manometar) -//- 2 - -//-
7. Impinxer -//- - 1 -//-
8. Standardni sedimentator -//- 1 - -//-
9. Pumpa za uzimawe uzorka vazduha -//- 1 - -//-
10. Spektrofotometar -//- 1 1 g.u.
11. Orsatov aparat -//- 1 1 -//-
12. Gasni hromatograf -//- 1 1 -//-
13. Jonometar -//- - 1 -//-
14. Gajgerov broja~ -//- 1 1 -//-
15. Dozimetar -//- 1 - odeq.
16. Aparatura sa brizgalicom -//- 2 - -//-
17. Analizator ugqen-dioksida -//- - 1 g.u.
18. Automatski mera~ SO2 -//- - 1 -//-
19. Su{nica -//- 1 - odeq.
20. Fotoelektri~ni refraktometar -//- 1 1 -//-
21. Atomsko apsorpcioni spektrofotometar (AAS) -//- - 1 -//-
22. Aparatura za gravimetrijsko odre|ivawe pra{ine -//- - 1 g.u.
23. Vakuum aparat -//- 1 - odeq.
24. Gasni sat -//- 1 - -//-
25. Aparatura za odre|ivawe aerosola metodom NaCl pomo}u plamenog fotometra -//- - 1 -//-

Pribor
26. Gasne pipete od stakla i ner|aju}eg lima, 100–500 cm³ kom. 20 - -//-.
27. Gasne ampule od stakla 250–300 cm³ -//- 20 - -//-
28. [pricevi 0,05–2,5 cm³ -//- 10 - -//-
29. Ru~na klipna pumpa – {pric -//- 5 - -//-
30. Staklene boce zapremine 2–10 dm³ -//- 5 - -//-
31. Ispiralice za gasove -//- 10 - -//-
32. Indikatorske cev~ice (Dreger, Auer ili Trajal) komp. 5 5 g.u.
33. Pribor za dekontaminaciju -//- 1 - odeq.
34. Hemijski detektor kom. 1 - -//-
35. Staklena cev sa aktivnim ugqem silikagelo, Aluminijum-oksid -//- 20 - -//-
36. ^a{a 50 cm³ -//- 5 - -//-
37. ^a{a 100 cm³ -//- 10 - -//-
38. ^a{a 400 cm³ -//- 5 - -//-
39. Pipeta 10 cm³ -//- 5 - -//-
40. Pipeta 25 cm³ -//- 5 - -//-
41. Pipeta 50 cm³ -//- 5 - -//-
42. Menzura 100 cm³ -//- 5 - -//-
43. Menzura 250 cm³ -//- 5 - -//-
44. Boca 500 cm³ -//- 5 - -//-
45. Boca sa kapaqkom 60 cm³ -//- 10 - -//-
46. Boca sa kapaqkom, tamna 60 cm³ -//- 10 - -//-
47. Reagens boca 250 cm³ -//- 10 - -//-
48. Reagens boca tamna 250 cm³ -//- 2 - -//-
49. Normalni sud 100 cm³ -//- 5 - -//-
50. Normalni sud 250 cm³ -//- 2 - -//-
51. Normalni sud 500 cm³ -//- 2 - -//-
52. Normalni sud 1000 cm³ -//- 4 - -//-
53. [pric boce -//- 5 - -//-
54. Bireta -//- 4 - -//-
55. Stakleni levak -//- 6 - -//-
56. Erlenmajer 200–300 cm³ -//- 10 - -//-
57. Epruvete -//- 20 - -//-
58. Kada za hromatografiju -//- 6 - -//-
59. Prskalice za hromatografiju -//- 6 - -//-
60. Kleme -//- 10 - -//-
61. Stativ -//- 10 - -//-
62. Muf -//- 10 - -//-
63. Trono`ac -//- 10 - -//-
64. Azbestna mre`ica -//- 10 - -//-
65. Plamenik -//- 8 - -//-

Sheme, slika 
66. Shema ekosfere kom. 1 - odeq.
67. Eltonova ekolo{ka piramida -//- 1 - -//-
68. Shema ekosistema -//- 1 - -//-
69. Shema ru`e vetrova -//- 1 - -//-
70. Shema kru`ewa zaga|uju}ih materija -//- 1 - -//-
71. Shema klasifikacije zaga|uju}ih materija -//- 1 - -//-
72. Shema povezanosti emisije, transmisije i imisije aerozaga|ewa -//- 1 - -//-
73. Shema Sun~evog zra~ewa i termalne strukture atmosfere -//- 1 - -//-
74. Globalni ciklus ugqenika, azota i sumpora -//- 1 - -//-
75. Fotodisocijacija NO2 i prate}e reakcije u nezaga|enom i zaga|enom vazduhu -//- 1 - -//-
76. Shema reakcija u fotohemijskom smogu i stvarawe nitratnih radikala -//- 1 - -//-

Strana 18 – Broj 10 8. novembar 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1 2 3 4 5 6
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77. Shema sistema za pre~i{}avawe vazduha -//- 1 - -//-
78. Shema uklawawa ~estita pomo}u filtera -//- 1 - -//-
79. Shema pre~i{}avawa gasa u elektrostati~kom talo`niku -//- 1 - -//-
80. Shema zatvorenog sistema proizvodwe sa minimumom otpadaka -//- 1 - -//-
81. Shema spektrofotometra -//- 1 - -//-
82. Shema Orsatovog aparata -//- 1 - -//-
83. Shema aparata za atomsko apsorpcionu spektrofotometriju -//- 1 - -//-
84. Shema gasnog hromatografa -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

PRERADA I ODLAGAWE OTPADNIH VODA 

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, laboratorija
Oprema
[kolski prostor i oprema za u~ionicu op{te namene i za laboratoriju utvr|eni su Pravilnikom o bli`im uslovima za ostvari-

vawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za prodru~je
rada HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, u delu HEMI^ARI („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 9/91 i 15/97). 

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Aparati, ma{ine i ure|aji
1. Automatska tehni~ka vaga kom. 1 - odeq.
2. rN-metar -//- 1 - -//-
1. Dubinometar -//- 1 - -//-
2. Su{nica -//- 1 - -//-
3. Pe} za `arewe -//- 1 - -//-
4. Mikroskop -//- 1 - -//-
5. Ure|aj za merewe -//- 1 - -//-

Pribor
3. Kondenzator po Libigu kom. 10 - -//-
4. Vazdu{ni kondenzator -//- 10 - -//-
5. Vigre-ova kolona -//- 10 - -//-
6. Aerometar -//- 10 - -//-
7. [pric boca od 1000 cm³ -//- 10 - -//-
8. [pric boca od 500 cm³ -//- 10 - -//-
9. Epruvete 16h16 -//- 20 - -//-
10. ^a{a od 100 cm³ -//- 10 - -//-
11. ^a{a od 200 cm³ -//- 10 - -//-
12. ^a{a od 300 cm³ -//- 10 - -//-
13. Petrijeva {oqa 50 cm³ -//- 10 - -//-
14. Petrijeva {oqa 80 cm³ -//- 10 - -//-
15. Menzura od 50 cm³ -//- 10 - -//-
16. Menzura od 100 cm³ -//- 10 - -//-
17. Balon sa ravnim dnom od 250 cm³ -//- 10 - -//-
18. Balon sa okruglim dnom od 250 cm³ -//- 10 - -//-
19. Destilacioni balon od 250 cm³ -//- 10 - -//-
20. Normalni sud od 100 cm³ -//- 10 - -//-
21. Normalni sud od 250 cm³ -//- 10 - -//-
22. Bireta od 50 cm³ -//- 10 - -//-
23. Bireta od 100 cm³ -//- 10 - -//-
24. Eksikator -//- 1 - -//-
25. Vege glas -//- 20 - -//-
26. Levak za ce|ewe -//- 10 - -//-
27. Erlenmajer od 250 cm³ -//- 20 - -//-
28. Gu~ -//- 1 - -//-
29. Bihnerov levak -//- 1 - -//-
30. Univerzalni stativ -//- 20 - -//-
31. Stalak za epruvete -//- 20 - -//-
32. Trono`ac za `arewe -//- 20 - -//-
33. Azbestna mre`ica -//- 20 - -//-
34. Pinceta -//- 20 - -//-
35. Kleme za birete -//- 20 - -//-
36. Sahatno staklo -//- 20 - -//-
37. Gumena creva -//- 40m - -//-
38. Gumeni zapu{a~i -//- 20 - -//-
39. Stakleni {tapi}i -//- 20 - -//-
40. Levak za biretu Ø30 -//- 10 - -//-
41. Reagens boca od 250 cm³ -//- 10 - -//-
42. Boca sa kapaqkom od 60 cm³ -//- 10 - -//-
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43. ^a{a od 400 cm³ -//- 10 - -//-
44. ^a{a od 100 cm³ -//- 10 - -//-
45. ^a{a od 50 cm³ -//- 10 - -//-
46. Boca sa bru{enim zatvara~em -//- 10 - -//-

Vizuelna nastavna sredstva
47. Grafolije velikih i malih postrojewa za preradu otpadnih voda kom. 1 - -//-
48. Kasetni elementi velikih zaga|iva~a i postrojewa za preradu otpadnih voda -//- 1 - -//-

Sheme i slike
49. Shema grubog sita kom. 1 - -//-
50. Shema finog sita -//- 1 - -//-
51. Shema talo`nika -//- 1 - -//-
52. Shema separatora -//- 1 - -//-
53. Shema biolo{kog separatora -//- 1 - -//-
54. Shema procesa aktivnog muqa -//- 1 - -//-
55. Shema kontaktnog procesa aktivnog muqa -//- 1 - -//-
56. Shema zgu{wiva~a muqa -//- 1 - -//-
57. Shema ure|aja za su{ewe muqa -//- 1 - -//-
58. Shema ure|aja za spaqivawe muqa -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Obrazovni profil: tehni~ar za industrijsku farmaceutsku tehnologiju

MIKROBIOLOGIJA

[kolske prostorije – kabinet, laboratorija
Oprema
Oprema je identi~na sa opremom za kabinet biologije.
[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za

ostvarivawe nastavnog plana i programa zajedni~kih predmeta u stru~noj {koli za obrazovne profile tre}eg i ~etvrtog stepena stru~ne
spreme („Prosvetni glasnik”, broj 7/91).

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Aparati, instrumenti i pribor
1. Autoklav sredwe veli~ine kom. 1 - odeq.
2. Kohov lonac sredwe veli~ine -//- 2 - -//-
3. Suvi sterilizator -//- 1 - -//-
4. Termostat sa vodenim omota~om -//- 1 - -//-
5. Membranski filtri -//- 2 - -//-
6. Aparat za bojewe kolonija -//- 2 - -//-
7. Centrifuga ru~na -//- 1 - -//-
8. Heligeov komparator -//- 2 - -//-
9. Pehametar -//- 1 - -//-
10. Vodeno kupatilo -//- 2 - -//-
11. Bunzenov gorionik -//- 15 - -//-
12. Elektri~ni re{o -//- 3 - -//-
13. Fri`ider ve}i -//- 1 - -//-
14. Stalak za epruvete -//- 20 - -//-
15. @i~ane korpe za sterilizaciju -//- 20 - -//-
16. Kutije za sterilizaciju -//- 5 - -//-
17. Kutija za sterilizaciju petri-{oqa -//- 8 - -//-
18. Ma{ice -//- 4 - -//-
19. Stativ metalni -//- 10 - -//-
20. Makaze kroja~ke -//- 5 - -//-
21. Skalpel -//- 8 - -//-
22. Staklene kade za bojewe -//- 5 - -//-
23. Lupa ru~na -//- 10 - -//-
24. Pinceta prava -//- 10 - -//-
25. Pinceta savijena -//- 10 - -//-
26. Erlenmajeri razne veli~ine -//- 10 - -//-
27. Reagens boce raznih veli~ina -//- 50 - -//-
28. [pric boca -//- 10 - -//-
29. Levak stakleni (razli~ite veli~ine) -//- 15 - -//-
30. Menzure (razli~ite veli~ine) -//- 30 - -//-
31. Pipete (razli~ite veli~ine) -//- 30 - -//-
32. Lonci emajlirani (razli~ite veli~ine) -//- 10 - -//-
33. Bo~ice za uqe -//- 20 - -//-
34. Epruvete -//- 50 - -//-
35. Durhamove cev~ice -//- 30 - -//-
36. Birete obi~ne -//- 10 - -//-
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––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
37. Birete automatske -//- 10 - -//-
38. Termometri -//- 15 - -//-
39. Sahatno staklo -//- 30 - -//-
40. Bakteriolo{ke eze -//- 15 - -//-
41. Bakteriolo{ke igle -//- 15 - -//-
42. Kutija za preparate -//- 8 - -//-
43. ^etke za prawe posu|a -//- 10 - -//-
44. Trono`ac -//- 8 - -//-
45. Azbestne mre`ice -//- 8 - -//-
46. Butan boca -//- 3 - -//-
47. Aparat za filtraciju -//- 3 - -//-
48. Fiksirani aparati mikroorganizama kompl. 3 - -//-
49. Stalak za su{ewe pipeta kom. 3 - -//-
50. Staklene ~a{e razne (razne veli~ine) -//- 20 - -//-
51. Predmetna stakla -//- 50 - -//-
52. Predmetna stakla za vise}u kapu -//- 20 - -//-
53. Pokrivena stakla -//- 10 - -//-
54. [kolski mikroskop, uveli~awa do 1000 puta -//- 16 - -//-

Dijapozitivi ili grafofolije
55. [ema osnovnih grupa mikroorganizama kom. 2 - -//-
56. [ema dejstva mikroorganizama za hranqive materije -//- 1 - -//-
57. [ema sredstava za dezinfekciju -//- 1 - -//-
58. [ema posterizatora -//- 2 - -//-
59. [ema sterilizatora -//- 2 - -//-
60. [ema termostata sa vodenim omota~em -//- 2 - -//-
61. Filtracija vode za ishranu -//- 1 - -//-
62. Izvori zaraze -//- 1 - -//-
63. Elektronski mikroskop -//- 1 - -//-
64. Mikroskop -//- 1 - -//-
65. Virusi -//- 1 - -//-
66. Bakterije -//- 1 - -//-
67. Sastav i delovi }elije -//- 1 - -//-
68. Cirkulacija -//- 1 - -//-
69. Slike na~ina zasejavawa hranqivih podloga -//- 2 - -//-

Film
70. Za{to se hrana kvari kom. 1 - -//-
71. Mikrobi u slu`bi ~oveka -//- 1 - -//-
72. ^isto}a i zdravqe -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

MA[INE, APARATI I OPERACIJE

[kolske prostorije – specijalizovana u~ionica, kabinet – laboratorija, pogoni preduze}a
Oprema 
[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za

ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 9/91).

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Sheme ili slike
1. Transport ~vrstog materijala: prenosnici sa trakom, lan~asti, pu`asti, 

pneumatski, elevator kom. 5 - odeq.
2. Cevni elementi -//- 1 - -//-
3. Transport te~nosti: klipna crpka, centrifugalna crpka, ejektor -//- 3 - -//-
4. Transport gasova, klipni kompresor ventilatori, vakuum crpka -//- 4 - -//-
5. Konusna drobilica -//- 1 - -//-
6. @rvwevi -//- 1 - -//-
7. Drobilice na vaqke -//- 1 - -//-
8. Dezintegratori -//- 1 - -//-
9. Mlinovi: ~eki}ar, sa kuglama, koloidni, centrifugalni -//- 4 - -//-
10. Sita obrtno i vibraciono -//- 2 - -//-
11. Me{alice za te~nosti: lopataste, propelerske, planetska, turbinska, sidrasta, 

za autoklave, pneumatska -//- 7 - -//-
12. Me{awe ~vrstog materijala -//- 1 - -//-
13. Pe{~ani filtar -//- 1 - -//-
14. Ramska filter presa -//- 1 - -//-
15. Centrifuge: ultra centrifuga, super-centrifuga -//- 2 -//-
16. Pre~ista~i, centrifugalni pre~ista~i, elektrofilter, gasni filter -//- 4 - -//-
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17. Instrumenti za merewe pritiska U-manometar, Burdonov manometar -//- 2 - g.u.
18. Instrumenti za merewe protoka rotametar, gasni sat -//- 2 - -//-
19. Rejnoldsova aparatura -//- 1 - -//-
20. Komplet standardnih sita -//- 1 - -//-
21. Cevni razmewiva~i toplote -//- 1 - odeq.
22. Kondezatori -//- 1 - -//-
23. Otvoreni ukuva~, zatvoreni ukuva~ sa kratkim vertikalnim cevima -//- 2 - -//-
24. Vi{estepeno ukuvavawe -//- 1 - -//-
25. Rektifikaciona kolona -//- 1 - -//-
26. Kondicionisawe vazduha -//- 1 - -//-
27. Su{nice komorna, obrtna sa rasprskavawem, u vakuumu -//- 4 - -//-
28. Kristalizatori sa prinudnim hla|ewem, vakuum kristalizatori -//- 2 - -//-
29. Ekstraktori zatvoreni i protivstrujni -//- 2 - -//-
30. Apsorberi, kolona sa podovima i sa puwewem -//- 1 - -//-
31. Aparat za adsorpciju -//- 1 - -//-
32. Instrumenti za merewe temperature -//- 3 - -//-
33. Parni kotao -//- 1 - -//-
34. Sterilizator i autuklav -//- 2 - -//-

Instrumenti, ma{ine i ure|aji
35. Instrumenti za merewe pritiska: barometar U-manometar, Burdonov manometar kom. 2 - g.u.
36. Instrumenti za merewe protoka: rotametar, gasni sat, prigu{na plo~a -//- 3 - -//-
37. Areometar, piknometar -//- 2 - -//-
38. Viskozimetar -//- 3 - -//-
39. Rejnoldsova aparatura -//- 1 - -//-
40. Klipni kompresor -//- 1 - -//-
41. Centrifugalna crpka -//- 1 - -//-
42. Mlin sa kuglama -//- 1 - -//-
43. Komplet standardnih sita -//- 2 - -//-
44. Lopatasta me{alica -//- 1 - -//-
45. Ru~na i elektri~na centrifuga -//- 2 - -//-
46. Bihnerov levak i nu~ filter -//- 2 - -//-
47. Instrumenti za merewe temperature, {tapni, dilatacioni, 

manometarski termoelement -//- 3 - -//-
48. Sterilizator -//- 1 - -//-
49. Otvoreni ukuva~ -//- 1 - -//-
50. Zatvoreni ukuva~ -//- 1 - -//-
51. Rektifikaciona kolona -//- 1 - -//-
52. Psihrometar -//- 1 - -//-
53. Obrtna su{nica -//- 1 - -//-
54. Eta`na su{nica -//- 1 - -//-
55. Ure|aj za kristalizaciju -//- 1 - -//-
56. Ure|aj za apsorpciju -//- 1 - -//-
57. Ra~unar -//- 5 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

FIZI^KA HEMIJA

[kolske prostorije – specijalizovana u~ionica, kabinet, laboratorija
Oprema
[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za

ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 9/91).

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ma{ine, aparati i ure|aji
1. Analiti~ka poluautomatska vaga kom. 2 - odeq.
2. Tegovi za analiti~ku poluautomatsku vagu (8 kom.) kompl. 2 - -//-
3. Radiolo{ki detektor DR – M3 MRK-87 kom. 1 - -//-
4. Laboratorija za merewe radiolo{ke kontaminacije LARA – 10 -//- 1 - -//-
5. Su{nica -//- 1 - -//-
6. Barometar -//- 1 - -//-
7. Aparatura za proveravawe Bojl-Mariotovog zakona -//- 2 - -//-
8. Aparatura za proveravawe Gej-Lisakovog zakona -//- 2 - -//-
9. Aparatura za proveravawe [arlovog zakona -//- 2 - -//-
10. Aparatura za odre|ivawe molarne mase Viktor-Majerovom metodom -//- 2 - -//-
11. Aparatura za odre|ivawe gustine gasova -//- 2 - -//-
12. Aparatura za odre|ivawe ta~ke topqewa ~vrstih supstanci -//- 2 - -//-
13. Aparatura za odre|ivawe rastvorqivosti ugqenik (áâ)-oksida u vodi -//- 2 - -//-
14. Termostat -//- 2 - -//-
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15. Pe{~ano kupatilo -//- 1 - -//-
16. Aparatura za krioskopiju -//- 3 - -//-
17. Aparatura za odre|ivawe napona pare -//- 2 - -//-
18. Aparatura za odre|ivawe Poasonovog koeficijenta -//- 2 - -//-
19. Kalorimetar -//- 3 - -//-
20. Gasni hromatograf -//- - 1 -//-
21. Rotacioni viskozimetar (koloidni) -//- 1 - -//-
22. Nefelometar -//- 2 - -//-
23. Aparatura za hromatografiju na papiru -//- 1 - -//-
24. Aparatura za elektroforezu -//- 1 - -//-
25. Abeov  refraktometar -//- 2 - -//-
26. Imerzioni refraktometar -//- 2 - -//-
27. Polarimetar -//- 2 - -//-
28. Fotoelektri~ni kolorimetar -//- 2 - -//-
29. Sperktroskop -//- 2 - -//-
30. UV/VIS-spektrofotometar -//- 1 - -//-
31. Atomski spektrofotometar -//- - 1 g. u.
32. Plameni fotometar -//- - 1 -//-
33. Rumkorfov induktor -//- 2 - odeq.
34. Telefonske slu{alice -//- 2 - -//-
35. Konduktometar -//- 2 - -//-
36. Aparatura po Nernstu -//- 2 - -//-
37. Pehametar -//- 2 - -//-
38. Magnetna me{alica -//- 2 - -//-
39. Aparatura za ampermetrijsku titraciju -//- 2 - -//-
40. Ispravqa~ 0–50 â, 4–10 A -//- 2 - -//-
41. Bakarni kulonometar -//- 3 - -//-
42. Aparat za elektrolizu vode -//- 3 - -//-
43. Ampermetar (2 A) -//- 2 - -//-
44. Voltmetar (2 â) -//- 2 - -//-
45. Unimer -//- 3 - -//-
46. Otpornik sa kliza~em -//- 3 - -//-
47. Galvanometar -//- 3 - -//-
48. Potenciometar -//- 3 - -//-
49. Polarograf -//- - 1 -//-

Sheme, slike
50. Shema uranovog niza kom. 1 - -//-
51. Shema Vilsonove komore -//- 1 - -//-
52. Shema Gajger-Milerovog broja~a -//- 1 - -//-
53. Shema fisije -//- 1 - -//-
54. Shema nuklearnog reaktora -//- 1 - -//-
55. Shema spektra elektromagnetnih talasa -//- 1 - -//-
56. Shema Abeovog refraktometra -//- 1 - -//-
57. Shema polarimetra -//- 1 - -//-
58. Shema kolorimetra -//- 1 - -//-
59. Slika linijskog emisionog spektra -//- 1 - -//-
60. Slika linijskog apsorpcionog spektra -//- 1 - -//-
61. Slika kontinualnog spektra -//- 1 - -//-
62. Shema plamenog fotometra -//- 1 - -//-
63. Shema spektrofotometra -//- 1 - -//-
64. Shema niza standardnih potencijala -//- 1 - -//-
65. Shema vodonikove elektrode -//- 1 - -//-
66. Shema kalomelove elektrode -//- 1 - -//-
67. Shema staklene elektrode -//- 1 - -//-
68. Shema Danijelovog elementa -//- 1 - -//-
69. Shema Leklan{eovog elementa -//- 1 - -//-
70. Shema rafinacije bakra -//- 1 - -//-
71. Shema elektroliti~kog dobijawa cinka -//- 1 - -//-
72. Shematski prikaz kulonometra -//- 1 - -//-
73. Shematski prikaz strujnog kola za odre|ivawe pH -//- 1 - -//-
74. Shematski prikaz strujnog kola za potenciometrijsku titraciju -//- 1 - -//-
75. Shema strujnog kola za polarografsku analizu -//- 1 - -//-
76. Shematski prikaz strujnog kola za amperometrijsku titraciju -//- 1 - -//-

Filmovi
77. Atomi i molekuli kom. 1 - -//-
78. Molekulska teorija materije -//- 1 - -//-
79. Energija -//- 1 - -//-
80. Radioaktivnost -//- 1 - -//-
81. Nuklearna energija -//- 1 - -//-
82. Radiolo{ka za{tita -//- 1 - -//-
83. Svojstva materije u -//- - -//-
84. raznim agregatnim stawima -//- 1 - -//-

Pribor
85. Boce s kapaqkom kom. 10 - g.u.
86. Normalni sud 1000 cm³ -//- 2 - -//-
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87. Normalni sud 100 cm³ -//- 8 - -//-
88. Normalni sud 50 cm³ -//- 10 - -//-
89. Graduisani cilindar 100 cm³ -//- 8 - -//-
90. Pipeta graduisana 10 cm³ -//- 8 - -//-
91. ^a{a 400 cm³ -//- 10 - -//-
92. ^a{a 100 cm³ -//- 8 - -//-
93. ^a{a 50 cm³ -//- 8 - -//-
94. ^a{a 25 cm³ -//- 8 - -//-
95. ^a{a 1000 cm³ -//- 2 - -//-
96. Mikrobireta 10 cm³ -//- 8 - -//-
97. Bireta 50 cm³ -//- 8 - -//-
98. Levak za birete -//- 8 - -//-
99. Sahatno staklo -//- 8 - -//-
100. Petrijeva {oqa -//- 8 - -//-
101. Erlenmajer 300 cm³ -//- 8 - -//-
102. Lonac 5000 cm³ -//- 8 - -//-
103. Reagens boca 250 cm³ -//- 24 - -//-
104. Reagens boca 1000 cm³ -//- 5 - -//-
105. Vegeglas -//- 8 - -//-
106. Kotli} za razvijawe vodene pare -//- 4 - -//-
107. Balon za destilaciju 250 cm³ -//- 4 - -//-
108. Libigov hladwak -//- 4 - -//-
109. Staklena lula -//- 4 - -//-
110. Termometar do 50 ºS sa podelom 0,1 ºS -//- 4 - -//-
111. Termometar do 100 ºS -//- 8 - -//-
112. Termometar do 100 ºS sa podelom 0,1 ºS -//- 4 - -//-
113. Termometar do 360 ºS -//- 2 - -//-
114. Balon okruglo dno dugo usko grlo -//- 4 - -//-
115. Kada za hromatografiju -//- 4 - -//-
116. Menzure 25 cm³ -//- 4 - -//-
117. Menzure 50 cm³ -//- 4 - -//-
118. Menzure 100 cm³ -//- 4 - -//-
119. Gajslerove cevi (12 kom.) kompl. 1 - -//-
120. Plamenik po Bunzenu ili Teklu kom. 2 - -//-
121. Epruvete -//- 36 - -//-
122. Stalak za epruvete -//- 6 - -//-
123. [oqa za uparavawe -//- 8 - -//-
124. Obi~na klema sa mufom -//- 8 - -//-
125. Vili~asta klema sa mufom -//- 8 - -//-
126. Hronometar -//- 3 - -//-
127. Pribor za merewe radioaktivnog zra~ewa -//- 1 - -//-
128. Pribor za dekontaminaciju -//- 1 - -//-
129. Pribor za demonstraciju prelamawa svetlosti kompl. 1 - -//-
130. Kiveta za polarimetar -//- 20 - -//-
131. Kiveta za kolorimetar -//- 20 - -//-
132. Metalna igla sa dr`a~em -//- 2 - -//-
133. @ivina lampa -//- 2 - -//-
134. Natrijumova lampa -//- 2 - -//-
135. UV-lampa -//- 1 - -//-
136. Ultra kada -//- 2 - -//-
137. Posude za termohemijsku analizu -//- 8 - -//-
138. Posude za konduktrometrijsku titraciju -//- 1 - -//-
139. Induktor -//- 4 - -//-
140. Posude za odre|ivawe provodqivosti -//- 2 - -//-
141. Taster prekida~ -//- 4 - -//-
142. Fiksni prekida~ -//- 4 - -//-
143. Metalni provodnici (kompl. od 10 kom.) kompl. 2 - -//-
144. Zasi}ena kalomelova elektroda kom. 4 - -//-
145. Srebro-srebrohloridne elektrode -//- 4 - -//-
146. Standardni element -//- 4 - -//-
147. Elektrode od bakra -//- 4 - -//-
148. Elektrode od nikla -//- 8 - -//-
149. Elektrode metalne (razne) -//- 20 - -//-
150. Elektrode od olova -//- 4 - -//-
151. Jon selektivne elektrode -//- - -//-
152. (Na+, K+, Ca2+, Cl –, F –, NO3

–, SO4
2–, CN –) -//- 4 - -//-

153. Srebrne elektrode -//- 4 - -//-
154. Ugqene elektrode -//- 4 - -//-
155. Elektrode od platine -//- 4 - -//-
156. Vinklerove platinske elektrode -//- 4 - -//-
157. N-}elija za kulonometriju -//- 2 - -//-
158. Uti~nice (banane) -//- 50 - odeq. 
159. Kontakt prikqu~nice -//- 30 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
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SIROVINE ZA FARMACEUTSKE PROIZVODE

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, specijalizovana u~ionica

Oprema 

[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za
ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 9/91).

Nastavna sredstva

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Sheme, slike
1. Slike lekovitog biqa kompl. 5 - odeq. 
2. Slike sredstva za identifikaciju biqa -//- 5 - -//-
3. Slika popre~nog preseka }elije biqnog porekla kom. 1 - -//-
4. Shema pe{~anog filtra -//- 1 - -//-
5. Shema postupka omek{avawa vode (kre~-soda) -//- 1 - -//-
6. Shema postupka demineralizacije vode izmewiva~ima jona -//- 1 - -//-
7. Shema ure|aja za ekstrakciju uqa -//- 1 - -//-

Filmovi
8. Voda kom. 1 - -//-
9. Dobijawe masti i uqa -//- 1 - -//-
10. Uzorci lekovitog biqa kompl. 3 - -//-
11. Biqna droga kom. 1 - -//-
12. Katjonske i awonske smole -//- 1 - -//-
13. Konzervansi -//- 1 - -//-
14. Talk -//- 1 - -//-
15. Kaolin -//- 1 - -//-
16. Skrob -//- 1 - -//-
17. @elatin -//- 1 - -//-
18. Saharoza -//- 1 - -//-
19. Glukoza -//- 1 - -//-
20. Voskovi mineralnog porekla -//- 1 - -//-
21. Voskovi prirodnog porekla -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

TEHNOLOGIJA FARMACEUTSKIH PROIZVODA

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, specijalizovana u~ionica, kabinet – laboratorija, pogoni preduze}a

Oprema 

[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za
ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 9/91).

Nastavna sredstva

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Sheme, slike, crte`i, standardi
1. Slika perholatora kom. 1 - odeq.
2. Slika ma{ine za oblikovawe masti -//- 1 - -//-
3. Slika ma{ine za puwewe masti -//- 1 - -//-
4. Slika kalupa za izlivawe supozitorija -//- 1 - -//-
5. Slika oscilacionog granulatora -//- 1 - -//-
6. Slika aparata za dra`irawe -//- 1 - -//-
7. Shema proizvodwe penicilina -//- 1 - -//-
8. JUS-za sirovine i proizvode -//- 1 - -//-

Aparati, ma{ine, ure|aji
9. Autoklav kom. 1 - -//-
10. Vodeno kupatilo -//- 1 - -//-
11. Mikroskop -//- 1 - -//-
12. Suvi sterilizator -//- 1 - -//-
13. Asepti~na komora -//- 1 - -//-
14. Re{o sa dve ringle -//- 1 - -//-
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––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1 2 3 4 5 6

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
15. Analiti~ka vaga -//- 2 - -//-
16. Vaga za recepturu do 1000 g -//- 8 - -//-
17. Vage ru~ne 2–100 g -//- 16 - -//-
18. Ure|aj za izlivawe supozitorija -//- 2 - -//-
19. Ure|aj za izlivawe vagitorija -//- 2 - -//-
20. Ure|aj za izlivawe bacila -//- 2 - -//-
21. Vobraciono sito -//- 2 - -//-
22. Perkolator -//- 4 - -//-
23. Ure|aj za izradu pilula i granula -//- 2 - -//-
24. Soksletov aparat -//- 4 - -//-
25. Jonoizmewiva~ka kolona -//- 1 - -//-
26. Magnetna me{alica -//- 4 - -//-
27. Mehani~ka me{alica -//- 4 - -//-
28. Aparat za destilaciju vode -//- 1 - -//-
29. Aparat za redestilaciju vode -//- 1 - -//-
30. Aparat za destilaciju u vakuumu -//- 1 - -//-
31. Mlin za mlevewe droga -//- 1 - -//-
32. Presa za tinkturu -//- 1 - -//-
33. Centrifuga – mawa -//- 1 - -//-
34. Ure|aj za izradu infuza i dekokota sa vodenim kupatilom -//- 1 -//-
35. Ra~unar -//- 5 - -//-

Pribor
36. ^a{a, laboratorijska 50 ml kom. 8 - -//-
37. ^a{a, laboratorijska 100 ml -//- 8 - -//-
38. ^a{a, laboratorijska 250 ml -//- 8 - -//-
39. ^a{a, laboratorijska 500 ml -//- 8 - -//-
40. Erlenmajer 100 ml -//- 8 - -//-
41. Erlenmajer 250 ml -//- 8 - -//-
42. Erlenmajer 500 ml -//- 8 - -//-
43. Normalni sud 200 ml -//- 4 - -//-
44. Normalni sud 250 ml -//- 4 - -//-
45. Normalni sud 500 ml -//- 4 - -//-
46. Menzure staklene graduisane 50 ml -//- 4 - -//-
47. Menzure staklene graduisane 100 ml -//- 8 - -//-
48. Menzure porculanske 250 ml -//- 4 - -//-
49. Menzure porculanske 500 ml -//- 4 - -//-
50. Menzure emajlirane 50 ml -//- 8 - -//-
51. Menzure emajlirane 100 ml -//- 8 - -//-
52. Menzure emajlirane 250 ml -//- 8 - -//-
53. Stakleni levkovi -//- 8 - -//-
54. Termometar laboratorijski do 150 ºS -//- 2 - -//-
55. Stojnica za kiseline a 200 ml -//- 5 - -//-
56. Stojnica za tinkture a 200 ml -//- 2 - -//-
57. Stojnica za etarska uqa a 20 ml -//- 5 - -//-
58. Stojnica za uqa a 900 ml -//- 5 - -//-
59. Stojnica za te~nosti a 100 ml -//- 5 - -//-
60. Stojnica za sirupe -//- 5 - -//-
61. Stojnica za ekstrakte -//- 5 - -//-
62. Stojnica za masti a 1–2 kg -//- 5 - -//-
63. Stojnica za pra{kove a 100 g -//- 5 - -//-
64. Stojnica za pra{kove (separanda) a 100 ml -//- 10 - -//-
65. Stojnica za pra{kove a 200 g -//- 10 - -//-
66. Stojnica za pra{kove (venena) a 200 g -//- 10 - -//-
67. Pipete za kapawe normalne -//- 6 - -//-
68. Patene emajlirane -//- 8 - -//-
69. Patene emajlirane s postoqem -//- 8 - -//-
70. Tarionici porculanski -//- 8 - -//-
71. Pistile porculanske -//- 8 - -//-
72. Ka{ike metalne, obostrane -//- 8 - -//-
73. Avan -//- 3 - -//-
74. Stativ sa mufom za filtrirawe -//- 4 - -//-
75. [patule, obostrane ro`nate -//- 8 - -//-
76. [patule, elasti~ne -//- 10 - -//-
77. Makaze -//- 1 - -//-
78. Komplet tegova (garnitura) koml. 2 - -//-
79. Polivinilske ka{ike kom. 8 - -//-
80. ^etke za prawe boca -//- 2 - -//-
81. Kutije plasti~ne za masku -//- 10 - -//-
82. Kapsule za pra{kove papirne -//- 100 - -//-
83. Gumice za boce gr. 100 -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
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BIOHEMIJA

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene
Oprema 
[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za

obavqawe plana i programa zajedni~kih predmeta u stru~noj {koli za obrazovne profile tre}eg i ~etvrtog stepena stru~ne spreme
(„Prosvetni glasnik”, broj 7/91).
Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Sheme, slike
1. Shematski prikaz gra|e }elije kom. 1 - odeq.
2. Shema vitamina u ishrani -//- 1 - -//-
3. Formule zna~ajnih vitamina i hormona -//- 1 - -//-
4. Shematski prikaz cikli~nih formula glukoze, fruktoze, galaktoze, saharoze, 

laktoze i maltoze -//- 1 - -//-
5. Shema metabolizma ugqenih hidrata -//- 1 - -//-
6. Shema aerobnog razlagawa glukoze -//- 1 - -//-
7. Shema anaerobnog razlagawa glukozena -//- 1 - -//-
8. Shema hidrolize skroba pod dejstvom amilaze -//- 1 - -//-
9. Shematski prikaz molekula lipida -//- 1 - -//-
10. Shematski prikaz molekula proteina -//- 1 - -//-
11. Shema metabolizma aminokiselina -//- 1 - -//-
12. Struktura DNK i RNK -//- 1 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

AUTOMATSKA KONTROLA PROCESA

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, specijalizovana u~ionica, kabinet – laboratorija, pogoni preduze}a
Oprema 
[kolski prostor, oprema i nastavna sredstva definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nas-

tavnih sredstava za ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u
stru~noj {koli za podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo za obrazovni profil hemijsko-tehnolo{ki tehni~ar („Prosvetni glas-
nik”, broj 9/91).

KONTROLA KVALITETA SIROVINA I PROIZVODA

[kolske prostorije – u~ionica op{te namene, specijalizovana u~ionica, kabinet – laboratorija
Oprema 
[kolski prostor i oprema definisani su u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za

ostvarivawe nastavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 9/91)

Nastavna sredstva
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Red. Jedinica Koli~ina PosebneVrsta nastavnog sredstva ––––––––––––––––––––––
broj mere u {koli u preduze}u napomene
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1 2 3 4 5 6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Sheme, slike, crte`i, dijagrami, standardi
1. Shema (slika) Englerovog i Osvaldovog viskozimetra kom. 2 - odeq.
2. Shema refraktometra -//- 1 - -//-
3. Shema reometra -//- 1 - -//-
4. Standardna sita Kompl. 2 - -//-
5. JUS – za sirovine i proizvode -//- 1 - -//-

Ma{ine, aparati, ure|aji
6. rN-metar sa pripadaji}im elektrodama (kombinovana, platinska, kalomelova) kom. 3 - -//-
7. Konduktometar -//- 3 - -//-
8. Abfov refraktometar -//- 1 - -//-
9. Polarimetar sa kivetama (10 kiveta) kompl. 1 - -//-
10. Polarog kom. 1 - -//-
11. Aparat (ure|aj) za elektroforezu -//- 2 - -//-
12. Jonometar natrijumovih, kalijumovih, kalcijumovih jona -//- 1 - -//-
13. Jon selektivne elektrode -//- 1 - -//-
14. UV,VIS spektrofotometar -//- 1 - -//-
15. Kolorimetar-nefelorometar -//- 3 - -//-
16. NIR- niski -infra-red -//- 1 - -//-
17. Pameni fotometar -//- 1 - -//-
18. Boca (propan-butan) -//- 1 - -//-
19. Atomski spektrofotometar -//- 1 - -//-
20. Ure|aj za hromatografiju (tankoslojnu, papirnu, jonoizmewiva~ku) -//- 1 - -//-
21. Gasni hromatograf -//- 1 1 -//-
22. Digitalni termometri -//- 10 - -//-
23. Centrifuga -//- 1 - -//-
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––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1 2 3 4 5 6

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
24. Ultra kade -//- 5 - -//-
25. Vodeno kupatilo sa 6 radnih mesta -//- 3 - -//-
26. Uqano kupatilo -//- 3 - -//-
27. Pe{~ano kupatilo -//- 1 - -//-
28. Vibraciona sita (granulometrijska) -//- 1 - -//-
29. Apotekarsko sito -//- 1 - -//-
30. Osvaldov viskozimetar -//- 5 - -//-
31. Rotacioni viskozimetar -//- 1 - -//-
32. Termostat -//- 3 - -//-
33. Stalagnometri -//- 10 - -//-
34. Ure|aj za ispitivawe ta~ke topqewa -//- 1 - -//-
35. Ure|aj za ispitivawe rastvorqivosti tableta -//- 1 - -//-
36. Ure|aj za ispitivawe habawa tableta -//- 1 - -//-
37. Aparat za destilaciju vodenom parom -//- 1 - -//-
38. Aparat za destilaciju i bidestilaciju vode -//- 1 - -//-
39. Ure|aj za vakuum filtraciju -//- 1 - -//-
40. Rotacioni vakuum upariva~ -//- 3 - -//-
41. Analiti~ka vaga -//- 3 - -//-
42. Tegovi za analiti~ku vagu (6 kom.) kompl. 3 - -//-
43. Tehni~ka vaga kom. 3 - -//-
44. Tegovi za tehni~ku vagu (6 kom.) kompl. 3 - -//-
45. Magnetna me{alica kom. 5 - -//-
46. Mehani~ka me{alica -//- 5 - -//-
47. Mu}kalica, treskalica -//- 1 - -//-
48. Hronometar-{toperice -//- 10 - -//-
49. Detektor za α, β, i γ zra~ewe -//- 1 - -//-
50. Vlagomer -//- 1 - -//-
51. Su{nica -//- 1 - -//-
52. Pe} za `arewe -//- 1 - -//-
53. Oksletov aparat -//- 1 - -//-
54. Mikroskop -//- 3 - -//-
55. Vaga za gramaturu hartije -//- 1 - -//-
56. Ra~unar -//- 3 - -//-

Pribor
57. Mikrobiolo{ke podloge kom. 10 - -//-
58. Levak za membransku filtraciju -//- 1 - -//-
59. Inkubator zapremine -//- 1 - -//-
60. Vegeglas -//- 10 - -//-
61. Eksikator -//- 3 - -//-
62. Lon~i} za `arewe -//- 10 - -//-
63. Trono`ac -//- 16 - -//-
64. Trougao za `arewe -//- 10 - -//-
65. Makaze -//- 2 - -//-
66. No` -//- 2 - -//-
67. Ma{ice -//- 2 - -//-
68. Mre`ica azbestna -//- 8 - -//-
69. Pinceta -//- 2 - -//-
70. Epruvete -//- 80 - -//-
71. Stalak za epruvete -//- 16 - -//-
72. ^etka za prawe epruveta -//- 16 - -//-
73. Piknometar -//- 5 - -//-
74. Levak za filtrirawe -//- 16 - -//-
75. Balon za destilaciju 100, 250, 500 cm³ -//- 16 - -//-
76. Libigov hladwak -//- 8 - -//-
77. Boca za vakuum filtrirawe -//- 3 - -//-
78. Bihnerov levak -//- 3 - -//-
79. Stativ metalni -//- 8 - -//-
80. Kleme razne -//- 10 - -//-
81. Erlenmajer 50, 250 cm³ -//- 16 - -//-
82. Pipete trbu{aste 25 cm³ -//- 5 - -//-
83. ^a{a 50 cm³ -//- 16 - -//-
84. Vakuum pumpa -//- 3 - -//-
85. Bireta 25 cm³ -//- 5 - -//-
86. Automatska bireta 50 cm³ -//- 3 - -//-
87. Automatska mikrobireta 50 cm³ -//- 3 - -//-
88. Levak za odvajawe 250 cm³ -//- 3 - -//-
89. Sahatno staklo -//- 10 - -//-
90. Normalni sud 250, 500 cm³ -//- 10 - -//-
91. Normalni sud 1000 cm³ -//- 5 - -//-
92. Menzure 10, 25, 100, 500 cm³ -//- 10 - -//-
93. [pric boca -//- 16 - -//-
94. Reagens boca (svetle) -//- 16 - -//-
95. Reagens boca (tamna) -//- 16 - -//-
96. ^etka za prawe boca -//- 16 - -//-
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
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ORGANIZACIJA POSLOVAWA
Prostor, oprema i nastavna sredstva za predmet organizaci-

ja poslovawa su identi~ni za prostorom, opremom i nastavnim
sredstvima za predmet organizacija proizvodwe i definisani su
u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i
nastavnih sredstava za ostvarivawe nastavnih planova i programa
za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem tra-
jawu u stru~noj {koli za podru~je rada hemija, nemetali i
grafi~arstvo („Prosvetni glasnik”, broj 9/91).

4

Na osnovu ~lana 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli („Slu-
`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/02, 25/02,
62/03 i 64/03),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM PLANU I
PROGRAMU ZA STICAWE OBRAZOVAWA U TROGODI[WEM
I ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI
ZA PODRU^JE RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

^lan 1.

U Pravilniku o nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj
{koli za podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Pro-
svetni glasnik”, br. 11/93, 1/94, 6/95, 8/96 i 7/02), u delu: „NA-
STAVNI PLAN I PROGRAM ZA PODRU^JE RADA HEMIJA,
NEMETALI I GRAFI^ARSTVO”, u poglavqu: „GRUPA HE-
MIJA”, u podgrupi: „HEMI^ARI”, dodaju se nastavni planovi i
programi za obrazovne profile: „Tehni~ar za za{titu `ivotne
sredine” i „Tehni~ar za industrijsku farmaceutsku tehnologiju”,
koji su od{tampani uz ovaj pravilnik i ~ine wegov sastavni deo.

^lan 2.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-
vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-83/2005-02
U Beogradu, 14. oktobra 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.

NASTAVNI PLAN I PROGRAM
ZA PODRU^JE RADA HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

CIQ I ZADACI OBRAZOVAWA I VASPITAWA

Imaju}i u vidu op{te ciqeve obrazovawa i vaspitawa koji
su utvr|eni Zakonom o osnovama sistema obrazovawa i vaspitawa
i Zakonom o sredwoj {koli, Nastavni plan i program sredweg
obrazovawa i vaspitawa u stru~noj {koli za podru~je rada HEMI-
JA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO za obrazovni profil teh-
ni~ar za za{titu `ivotne sredine utvrdio je i posebne ciqeve i
zadatke kojima se obezbe|uje sticawe znawa za samostalno obavqa-
we poslova i radnih zadataka iz delokruga rada za navedeni obra-
zovni profil, kao i uslove za nastavqawe obrazovawa.

Ciq i zadaci obrazovawa i vaspitawa za ovaj obrazovni pro-
fil su:

– sticawe op{tih znawa i ve{tina koje su u funkciji op-
{teg intelektualnog razvoja u~enika i osnova za op{te i stru~no
obrazovawe i napredovawe;

– usvajawe teorijskih i prakti~nih znawa, umewa i ve{tina
koje obezbe|uju stru~nu osposobqenost za obavqawe preventivnih

mera za za{titu `ivotne sredine, kao i mera za za{titu i obna-
vqawe ove sredine.

Delokrug poslova i radnih zadataka za navedeni obrazovni
profil je:

– pra}ewe emisije {tetnih materija u tehnolo{kim proce-
sima;

– procena emisije i evidentirawe emisije u raznim fazama
procesa;

– upravqawe procesima sa ciqem smawewa emisije {tetnih
materija;

– pra}ewe intenziteta kori{}ewa sirovina u procesima;

– u~e{}e u kontroli rada postrojewa;

– rad na kontrolnim punktovima i alarmirawe pojave zaga-
|uju}ih materija (gasova, para, aerosola, te~nosti, ~vrstih materi-
ja i dr.);

– pra}ewe maksimalno dozvoqenih koncentracija {tetnih
materija (MDK);

– pra}ewe ispu{tawa zaga|iva~a u `ivotnu sredinu;

– izvr{avawe prve indentifikacije zaga|iiva~a vazduha, vo-
de, tla i predlagawe preventivnih mera;

– da prati emisiju {tetnih i opasnih materija;

– da uzorkuje {tetne materije sa odre|enih lokacija;

– da izmeri i prati parametre zaga|ewa u industriji, termo-
elektranama, toplanama, fabrikama pija}e vode, komunalnim vo-
dama, postrojewima za preradu otpadnih voda, postrojewima za
preradu ~vrstog otpada, deponijama, recikla`nim postrojewima,
`ivotnoj sredini i dr;

– da se stara o pravilnom skladi{tewu hemikalija i drugih
otpadnih materija;

– da izvr{i fizi~ka, hemijska i ostala mikrobiolo{ka is-
pitivawa vode, vazduha i tla;

– da kontroli{e parametre u postrojewima za pre~i{}avawe
vode i vazduha;

– da radi na pripremi za pre~i{}avawe vode, vazduha, ~vr-
stog otpada;

– da radi na za{titi `ivotne sredine i revitalizaciji `i-
votne sredine;

– da radi na upravqawu otpadom i recikla`i;

– da se stara o primeni propisa;

– da vr{i proveru podataka o stepenu zaga|ewa `ivotne sre-
dine;

– da sistematizuje i analizira podatke;

– da prosledi informacije i podatke nadle`nim stru~nim
licima.

Podru~je zapop{qavawa ovog obrazovnog profila je:

– hemijska industrija;

– rudarstvo i metalurgija;

– poqoprivreda i {umarstvo;

– proizvodwa energije i prerada sirove nafte;

– galvanotehnika;

– prehrambena industrija;

– tekstilna industrija;

– gumarska industrija;

– saobra}aj;

– prerada vode za pi}e;

– prerada industrijskih i otpadnih voda;

– prerada i odlagawe industrijskog ~vrstog otpada;

– prerada i odlagawe komunalnog otpada;

– skladi{tewe sirovina i energetika;

– recikla`a ~vrstog i te~nog otpada;

– priprema za transport {tetnih i opasnih materija;

– agencije za za{titu `ivotne sredine;

– op{tinske i druge inspekcijske slu`be.
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NASTAVNI PLAN

Podru~je rada – HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

Grupa – HEMIJA

Obrazovni profil – tehni~ar za za{titu `ivotne sredine

NAPOMENA: *) Za u~enike koji nastavu slu{aju na jednom od jezika narodnosti (Zakon o sredwoj {koli, ~lan 5).
**) Hemija pripada grupi stru~nih predmeta.
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NAPOMENA: Prilikom upisa u~enik koji se opredelio za jedan od dva izborna predmeta versku nastavu ili gra|ansko vaspitawe, izborni predmet
zadr`ava do kraja sticawa sredweg obrazovawa

NAPOMENA: *) Ako se u toku godine uka`e potreba za wim.

NAPOMENA: *) [kola mo`e da organizuje, u skladu sa opredeqewima u~enika fakultativnu nastavu iz predmeta koji su utvr|eni nastavnim pla-
nom drugih obrazovnih profila, kao iz predmeta od zna~aja za daqi nastavak obrazovawa.

OSTVARIVAWE NASTAVNOG PLANA I PROGRAMA
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavni plan i program sredweg obrazovawa i vaspitawa u
stru~noj {koli za podru~je rada HEMIJA, NEMETALI I GRA-
FI^ARSTVO za obrazovni profil tehni~ar za za{titu `ivot-
ne sredine struktuiran je u skladu sa standardima i normativima
sistema za{tite `ivotne sredine s obzirom da se efekti nau~no-
tehnolo{kog razvoja manifestuju kroz sve ve}u zaga|enost i degra-
daciju `ivotne sredine.

Stru~na znawa za navedeni obrazovni profil koja u~enici
treba da steknu u toku ~etvorogodi{weg {kolovawa zasnivaju se na:

– izu~avawu fizi~ko-hemijskih i biolo{kih procesa koji
ugro`avaju i degradiraju `ivotnu sredinu;

– merewu i analizirawu parametara zaga|ewa `ivotne sre-
dine;

– sprovo|ewu preventivnih i za{titnih mera u ciqu o~uva-
wa `ivotne sredine;

– na~elima odr`ivog razvoja;
– razvijawu ekolo{ke svesti.
Istovremeno, u~enici treba da nau~e i savremene metode i

tehnike u oblasti za{tite `ivotne sredine.
U~enici treba da se upoznaju tako|e, i sa mogu}nostima ka-

ko se obnavqa zaga|eno tle, voda i vazduh. Tako|e u~enik treba da
shvati i zna~aj pravilnog sakupqawa, tretmana i odlagawa zaga|u-
ju}ih materija.

Ovaj Nastavni plan i program ostvaruje se u skladu sa Pra-
vilnikom o planu i programu obrazovawa i vaspitawa za zajedni~-
ke predmete u stru~nim i umetni~kim {kolama („Slu`beni gla-
snik SRS – Prosvetni glasnik”, broj 6/90), kao i „Prosvetnim
glasnikom”, br. 4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03
i 10/03), Pravilnikom o nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj
{koli za podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Pro-
svetni glasnik”, br. 11/93, 8/96, 15/97 i 7/02), s tim {to su za novo
definisane stru~ne predmete ura|eni programi.

Za ostvarivawe sadr`aja nastavnih programa op{teobrazov-
nih predmeta i stru~nih predmeta primewuju se va`e}i normativi
propisani u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora,
opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe plana i programa za-
jedni~kih predmeta u stru~nim {kolama za obrazovne profile tre-
}eg i ~etvrtog stepena stru~ne spreme („Slu`beni glasnik – Pro-
svetni glasnik, broj 7/91), Pravilnik o bli`im uslovima u pogle-
du prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe nastav-
nih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i
~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za podru~je rada hemi-
ja, nemetali i grafi~arstvo („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni
glasnik”, br. 9/91 i 15/97), s tim {to su za novo definisane stru~-
ne predmete ura|eni ovi normativi.

Sadr`aji ve`bi, nastave u bloku i prakti~ne nastave ostva-
ruju se podelom odeqewa na grupe u~enika.

Sadr`aji ve`bi (op{te i neorganske hemije, organske hemi-
je analiti~ke hemije, ispitivawa tla, vode i vazduha, ma{ina, apa-
rata i operacija, fizi~ke hemije, mirkobiologije, zaga|ivawa i
za{tite tla, prerada i odlagawe ~vrstog otpada, instrumentalnih
metoda analize, zaga|ivawa i za{tite vode, zaga|ivawa i za{tite
vazduha i prerada i odlagawa otpadnih voda), nastave u bloku (op-
{te i neorganske hemije, izvora zaga|ewa `ivotne sredine, zaga-
|ivawa i za{tite tla, prerade i odlagawa otpadnih voda, prerada
i odlagawe ~vrstih voda, zaga|ivawa i za{tite vazduha i prerade
i odlagawe otpadnih voda), kada se ostvaruju u {kolskim kabine-
tima, laboratorijama i radionicama, realizuju se podelom odeqe-
wa na dve grupe u~enika. Me|utim, ukoliko se navedeni sadr`aji
ostvaruju u pogonima i laboratorijama preduze}a, odeqewe se deli
na tri grupe u~enika.

Kada se ve`be, nastava u bloku ostvaruju u {kolskim kabine-
tima, laboratorijama i radionicama, obezbe|uje se pomo}ni na-
stavnik.

Za ostvarivawe nastave i drugih oblika obrazovno vaspit-
nog rada za zajedni~ke i stru~ne predmete primewu se va`e}i nor-
mativi propisani Pravilnikom o vrsti stru~ne sprme nastavni-
ka, stru~nih saradnika i pomo}nih nastavnika („Prosvetni gla-
snik”, br. 5/91, 1/92, 21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99, 6/01, 3/03 i 8/03) i
Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme nastavnika verske nastave za
prvi razred sredwe {kole i kriterijumima i na~inu ocewivawa
u~enika koji poha|a versku nastavu („Prosvetni glasnik”, broj
5/01), s tim {to su za novo utvr|ene stru~ne predmete odre|ena vr-
sta stru~ne spreme kadra.

NASTAVNI PROGRAMI

á. OBAVEZNI NASTAVNI PREDMETI

A. OP[TEOBRAZOVNI PREDMETI

Programi op{teobrazovnih predmeta (utvr|eni prema mini-
malnom zajedni~kom planu) objavqeni u „Slu`benom glasniku
SRS – Prosvetni glasnik”, broj 6/90 i „Prosvetnom glasniku”, br.
4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 6/03 i 10/03.

B. STRU^NI PREDMETI

Program tehni~kog crtawa i ma{inskih elemenata identi~-
nan je sa programom ovog predmeta za obrazovne profile u trogo-
di{wem trajawu obrazovawa za podru~je rada HEMIJA, NEME-
TALI I GRAFI^ARSTVO, grupa hemija, podgrupa hemi~ari
(„Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 11/93 i 7/02).

OP[TA I NEORGANSKA HEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa op{te i neorganske hemije je da u~enici stek-
nu pro{irena znawa o materiji i wenim svojstvima, da ih prime-
wuju u praksi, da im ste~ena znawa poslu`e za usvajawe sadr`aja
stru~nih predmeta.

Zadaci programa op{te i neorganske hemije su:
– sticawe sistematskih znawa o osnovnim hemijskim prome-

nama, procesima i zakonitostima koja su neophodna za razumevawe
i tuma~ewe pojava u prirodi;

– osposobqavawe u~enika da na osnovu mesta u Periodnom si-
stemu elemenata procewuju svojstva elemenata i wihovih jediwewa;

– ovladavawe znawima o disperznim sistemima i na~inima
izra`avawa koncentracija, kao i o osnovnim svojstvima koloid-
nih sistema;

– uo~avawe zna~aja elemenata i jediwewa u `ivotu, mogu}-
nost primene u industrijskoj praksi i wihovom uticaju na `ivot-
nu sredinu;

– ovladavawe tehnikom rada u laboratoriji i razvijawe ve-
{tina i navika koje }e u~enicima omogu}iti da se ukqu~e u rad;

– razvijawe putem samostalnog eksperimentalnog rada stva-
rala~ke sposobnosti u~enika, sposobnosti da povezuju teoriju sa
praksom i formiraju pravilan odnos prema radu;

– razvijawe smisla za organizovan rad, ta~nost, sistemati~-
nost, urednost, opreznost i ekonomi~nost;

– razvijawe analiti~kog mi{qewa, logi~kog zakqu~ivawa i
produbqivawe intelektualne radoznalosti;

– razvijawe navika kod u~enika koje }e doprinositi unapre-
|ivawu i za{titi prirode i `ivotne sredine.

SADR@AJI PROGRAMA

á razred
(4 + 4 ~asa sedmi~no, 140 + 140 ~asova godi{we + 60 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

UVOD U HEMIJU (2)

Kratak istorijat hemije. Materija i supstanca. Sme{e, ele-
menti i jediwewa. Simboli, formule, jedna~ine.

STRUKTURA ATOMA (11)

Borov model atoma. Talasno – mehani~ki model atoma. Ener-
getski nivoi, podnivoi i orbitale. Princip izgradwe Periodnog
sistema elemenata. Povezanost Periodnog sistema elemenata sa
strukturom elektronskog omota~a.

TIPOVI HEMIJSKIH VEZA (11)

Energija jonizacije. Afinitet prema elektronu. Elektrone-
gativnost. Jonska veza. Svojstva jonskih jediwewa. Kovalentna ve-
za. Metalna veza. Intermolekulska dejstva. Vodoni~na veza.

HEMIJSKI ZAKONI (10)

Lavoazijev zakon. Prustov zakon. Daltonov zakon. Daltonova
teorija. Gej – Lisakov zakon. Avogadrov zakon. Mol, molska masa,
molska zapremina. Prora~un na osnovu mola, molske mase i molske
zapremine.
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STEHIOMETRIJSKI PRORA^UNI NA OSNOVU 
HEMIJSKE FORMULE (6)

Izra~unavawe procentnog sastava elemenata u jediwewu na
osnovu hemijske formule.

Izra~unavawe koli~ine elementa u datoj koli~ini jediwe-
wa na osnovu hemijske formule.

Postavqawe hemijske formule.

BRZINA HEMIJSKE REAKCIJE I HEMIJSKA 
RAVNOTE@A (10)

Brzina hemijskih procesa. Uticaj prirode reaktanata, kon-
centracije, temperature i katalizatora na brzinu hemijske reakci-
je. Hemijska ravnote`a. Le – [atelijeov princip. Povratne i ne-
povratne reakcije.

DISPERZNI SISTEMI (17)

Pojam i podela disperznih sistema. Koloidni sistemi. Mo-
lekularno – kineti~ka svojstva koloidnih sistema. Naelektrisa-
we koloidnih ~estica. Elektrokineti~ke pojave. Opti~ka svoj-
stva. Stabilnost koloidnih sistema i procesi koagulacije. Suspen-
zije i emulzije. Pravi rastvori. Rastvorqivost. Maseni udeo. Koli-
~inska koncentracija. Elektroliti~ka disocijacija. Elektroliti
i neelektroliti. Stepen disocijscije. Jaki i slabi elektroliti.

KLASIFIKACIJA NEORGANSKIH JEDIWEWA (20)

Neorganska jediwewa i podela. Hidridi. Oksidi, podela,
dobijawe i svojstva. Kiseline, dobijawe i svojstva. Baze, dobijawe
i svojstva. Protoliti~ka teorija kiselina i baza. Jonski proizvod
vode, pH – vrednost. Indikatori. Neutralizacija. Jonske reakci-
je. Soli, podela, dobijawe, svojstva. Hidroliza soli.

OKSIDO – REDUKCIONI PROCESI (6)

Oksido – redukcione reakcije. Elektroliza. Elektrohemij-
ski niz elemenata.

STEHIOMETRIJSKI PRORA^UNI NA OSNOVU 
HEMIJSKIH JEDNA^INA (8)

Prora~uni na osnovu hemijskih jedna~ina sa ~istim supstan-
cama. Prora~uni na osnovu hemijskih jedna~ina sa supstancama ko-
je sadr`e primese.

VODONIK, KISEONIK, VODA (4)

Vodonik, dobijawe, svojstva, primena. Kiseonik, dobijawe,
svojstva, primena. Voda, nala`ewe, svojstva, zna~aj.

PRVA GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (4)

Zajedni~ka svojstva elemenata áa grupe Periodnog sistema ele-
menata. Natrijum, kalijum, dobijawe, svojstva, primena i jediwewa.

DRUGA GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (4)

Zajedni~ka svojstva elemanata ááa grupe Periodnog sistema
elemenata. Magnezijum i kalcijum, dobijawe, svojstva, primena i
jediwewa.

TRE]A GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (3)

Zajedni~ka svojstva elemenata áááa grupe Periodnog sistema
elemenata. Aluminijum, dobijawe, svojstva, primena i jediwewa.

^ETVRTA GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (5)

Zajedni~ka svojstva elemenata áâa grupe Periodnog sistema
elemenata. Ugqenik, silicijum olovo, svojstva i jediwewa.

PETA GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (5)

Zajedni~ka svojstva elemenata âa grupe Periodnog sistema
elemenata. Azot, fosfor, svojstva i jediwewa.

[ESTA GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (3)

Zajedni~ka svojstva elemenata âáa grupe Periodnog sistema
elemenata. Sumpor, svojstva, primena i jediwewa.

SEDMA GRUPA PERIODNOG SISTEMA ELEMENATA (4)

Zajedni~ka svojstva elemenata âááa grupe Periodnog sistema
elemenata. Hlor, brom, jod, svojstva i jediwewa.

PRELAZNI ELEMENTI (5)

Zajedni~ka svojstva prelznih elemenata. Bakar, cink, hrom,
mangan, gvo`|e, `iva, svojstva i primena.

SISTEMATIZACIJA (2)

Principi sistematizacije.

VE@BE (140)

Ve`ba: Hemijska laboratorija. Uslovi rada. Radno mesto.
Izvori i uzroci opasnosti od povreda. Subjektivni uzroci povre-
da na radu. Mere za{tite. Objektivni faktori povreda na radu.
Opasnosti i za{tite od elektri~ne struje, od po`ara, od mehani~-
kih povreda i od hemikalija. Pomo} i samopomo}.

Ve`ba: Toplotni izvori u laboratoriji. Goriva. Osnovni
pribor uz toplotne izvore. Rukovawe.

Ve`ba: Hemikalije. ^isto}a. Pakovawe. ^uvawe. Reagenski
i reagens-boce. Prawe i odr`avawe pribora i posu|a.

Ve`ba: Obrada stakla i zapu{a~a. Priprema cevi za apara-
ture i {pric-boce.

Ve`ba: Merewe ~vrstih i te~nih supstanci. Tehni~ka vaga.
Proveravawe Lavoazjeovog zakona.

Ve`ba: Analiti~ka vaga i merewe.
Ve`ba: Pribor za merewe zapremine te~nosti; menzure, pi-

pete, bireta, merni sud.
Ve`ba: Sitwewe, rastvarawe, talo`ewe, dekantovawe, fil-

trirawe, ispirawe. Pribor.
Ve`ba: Destilacija sa vodenim i vazdu{nim hla|ewem.
Ve`ba: Destilacija sa vodenom parom. Ekstrakcija.
Ve`ba: Sublimacija. Kristalizacija. Vakuum-filtrirawe.
Ve`ba: Pripremawe rastvora.
Ve`ba: Koloidni sistemi.
Ve`ba: Brzina hemijske reakcije.
Ve`ba: Oksidi, dobijawe, svojstva. Sinteza preparata oksida.
Ve`ba: Dobijawe i ispitivawe svojstava kiselina.
Ve`ba: Baze, dobijawe i svojstva. Amfoterni elektroliti.

Indikatori.
Ve`ba: Soli, svojstva, rastvorqivost. Hidroliza soli.
Ve`ba: Soli, dobijawe. Sinteza preparata FeSO4. 7 H2O
Ve`ba: Neutralizacija. Egzotermne i endotermne reakcije.
Ve`ba: Oksidoredukcioni procesi. Elektroliza vode. Pro-

vera Gej-Lisakovog zakona.
Ve`ba: Vodonik, dobijawe i svojstva. Hvatawe gasova pod vodom.
Ve`ba: Kiseonik, dobijawe i svojstva.
Ve`ba: Natrijum i kalijum. Svojstva natrijuma i kalijuma.

Jediwewa.
Ve`ba: Magnezijum i kalcijum. Svojstva magnezijuma i kal-

cijuma. Jediwewa.
Ve`ba: Aluminijum, svojstva metala i wegovih jediwewa.
Ve`ba: Ugqenik i jediwewa. Olovo i jediwewa.
Ve`ba: Azot i jediwewa.
Ve`ba: Fosfor i jediwewa.
Ve`ba: Sumpor i jediwewa. Kipov aparat.
Ve`ba: Hlor i jediwewa.
Ve`ba: Bakar i jediwewa. Cink i jediwewa. @iva i jediwewa.
Ve`ba: Hrom i jediwewa. Mangan i jediwewa.
Ve`ba: Gvo`|e i jediwewa.

NASTAVA U BLOKU (60)

Osnovne karakteristike proizvodwe u hemijskoj industriji.
Obilazak pogona proizvodwe vode, meteorolo{kih stanica

i laboratorija u kojima se vr{e analize vode, zemqe i vazduha.
Dobijawe hemijski ~istih supstanci. Izrada hemijskih pre-

parata po izboru.
Uzroci i vrste opasnosti u pogonima i laboratorijama.
Sprovo|ewe mera za{tite na radu i za{tite `ivotne sredine.
Komjuterska prezentacija ogleda.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Usvajawem sadr`aja ovog programa u~enici treba da steknu
pro{irena znawa iz op{te i neorganske hemije. Pri ostvarivawu
programa kod u~enika treba razvijati sposobnost zapa`awa, samo-
zakqu~ivawa, preciznost i sistemati~nost.

Sadr`aji programa su razvrstani u tematske celine u okvi-
ru kojih u~enici prvo usvajaju pojmove, a potom slo`enije sadr`a-
je programa.
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U vezi sa sadr`ajima o strukturi atoma u~enici treba da na-
u~e strukturu atoma na osnovu ~ega mogu da donose zakqu~ke o svoj-
stvima elemenata i wihovom mestu u Periodnom sistemu elemena-
ta. Konfiguraciju elektronskog omota~a obraditi zakqu~no sa ~e-
tvrtim energetskim nivoom. U~enike treba osposobiti da koriste
Periodni sistem elemenata i da na osnovu mesta elemenata u Peri-
odnom sistemu, procewuju svojstva elemenata i wihovih jediwewa.

Sadr`aje tematske celine tipovi hemijskih veza realizova-
ti tako da u~enici shvate pojmove energije jonizacije, afinitet
prema eletronu i elektronegativnost, kao i obrazovawe osnovnih
tipova veza, prvenstveno jonske kovalentne veze. Pri obradi jon-
skih i kovalentnih jediwewa, na osnovu strukture atoma i elek-
tronegativnosti elemenata, u~enici treba samostalno da zakqu~u-
ju o mogu}nostima uspostavqawa hemijske veze i na~inu vezivawa.

Pri obradi sadr`aja tematske celine hemijski zakoni, tre-
ba polaze}i od osnovnih znawa u~enika, objasniti primenu zakona
na osnovu konkretnih primera i prora~una.

Hemijske procese obraditi tako da u~enici shvate toplotne pro-
mene pri hemijskim procesima, kao i tipove reakcija. Tako|e, u~enici
treba da nau~e i su{tinu procesa neutralizacije i hidrolizu soli.

Disperzne sisteme treba objasniti tako da u~enici nau~e po-
jam i podelu disperznih sistema, osnovne karakteristike rastvora
i karakteristike koloida. Rastvorqivost i energetske promene u
rastvarawu objasniti na osnovu energije razarawa kristalne re-
{etke i energije solvatacije. Koncentraciju rastvora treba uve-
`bati na vi{e primera i to polaze}i od prostijih ka slo`enijim
i na primerima razbla`ivawa, koncentrovawa i me{awa rastvora.

Eletroliti~ku disocijaciju objasniti samo kvalitativno da bi
u~enici stekli osnovna znawa za prou~avawe neorganskih jediwewa.

Pri obradi sadr`aja tematske celine klasifikacija neor-
ganskih jediwewa, nastojati da u~enici nau~e podelu ovih jediwe-
wa i wihova najbitnija svojstva. Posebnu pa`wu obratiti na am-
foterne okside i elektrolite. Protoliti~ku teoriju kiselina i
baza obraditi samo informativno. Kompleksne soli objasniti ta-
ko da u~enici shvate nastajawe i disocijaciju. Posebnu pa`wu
obratiti na rastvorqivost soli.

Oksidoredukcione procese realizovati tako da u~enici
shvate su{tinu na kojoj se zasnivaju i da sa razumevawem usvoje
znawa za sastavqawe jedna~ina na osnovu kojih se odvijaju proce-
si u hemijskoj industriji. U~enike treba osposobiti da ste~ena
znawa primewuju i nastojati da koriste naponski niz.

Pri obradi sadr`aja tematske celine vodonik, kiseonik, vo-
da nastojati da u~enici nau~e postupke dobijawa, svojstva i primenu
vodonika i kiseonika, a kod vode i nala`ewe, svojstva i zna~aj.

Sadr`aje tematske celine metali obraditi tako da u~enici
nau~e zajedni~ka svojstva metala. Posebnu pa`wu obratiti na
stvarawe metalne veze. Kristalne sisteme dati samo na osnovu wi-
hovih glavnih karakteristika.

Naro~itu pa`wu treba posvetiti stehiometrijskim prora~u-
nima na osnovu formule i na osnovu hemijskih jediwewa. Pri pro-
ra~unima treba koristiti sve vrste hemijskih formula, za prora-
~une na osnovu hemijskih jedna~ina, koristiti reakcije koje su
prethodno usvojene. Najpre raditi prora~une sa hemijski ~istim
supstancama, zatim ih pro{iriti na prora~une sa supstancama u
kojima ima primesa. Nakon usvajawa ovih znawa, u prora~une uvr-
stiti i rastvore odre|enih koncentracija. Na primer: izra~unava-
we koli~ine supstance koja je potrebna da se izvr{i reakcija sa
odre|enom koli~inom molarnog ili procentnog rastvora.

Pri obradi sadr`aja koji se odnose na grupe Periodnog si-
stema elemenata, te`i{te treba da bude na karakteristikama gru-
pa. U~enici treba da usvoje znawa o svojstvima elemenata i jedi-
wewa. Elemente i jediwewa obraditi one koji su zna~ajni za he-
mijsku industriju i za{titu `ivotne sredine.

Demonstracione oglede treba nastavnik sam da odabere pre-
ma o~iglednosti.

Laboratorijski rad nastavnik treba da planira tako da sle-
di posle usvojenih teorijskih znawa. Izbor i broj eksperimenata
treba da bude primeren znawima u~enika i vremenu potrebnom za
wihovu realizaciju. Eksperimente treba da izvodi svaki u~enik
samostalno i da vodi laboratorijski dnevnik rada.

Imaju}i u vidu specifi~nosti laboratorijskog rada, treba
insistirati na tome da u~enici shvate uzroke opasnosti koji se ja-
vqaju pri ovom radu, kao i na opasnosti koje nastaju u pogonima
preduze}a. Nastojati da se kod u~enika razvija saznawe o obavezno-
sti i primeni sredstava za{tite na radu.

S obzirom na specifi~nost sadr`aja svake tematske celine,
nastavnik treba da odabere najsavremeniju i najpogodniju metodu

rada za wihovo ostvarivawe. Priroda sadr`aja ovog predmeta zah-
teva da se pri realizaciji koriste savremena nastavna sredstva.

ORGANIZACIJA POSLOVAWA

CIQ I ZADACI

Ciq programa organizacije poslovawa je razvijawe kod u~e-
nika poslovnih i preduzetni~kih znawa, ve{tina i pona{awa, po-
slovnog i preduzetni~kog na~ina mi{qewa, svesti o sopstvenim
znawima i sposobnostima i razvijawe odgovornog odnosa za o~uva-
we prirodnih resursa i ekolo{ke ravnote`e.

Zadaci programa organizacije poslovawa su:
– shvatawe zna~aja motivacionih faktora u preduzetni{tvu

i mogu}nost u~enika da ih prepoznaju;
– da u~enici razumu zna~aj sadr`aja poslovnog plana;
– osposobqavawe u~enika za primenu kreativne tehnike raz-

vijawa poslovnih ideja;
– shvatawe zna~aja inovativnog pristupa i ume}e da ga kori-

ste za realizaciju ideje i wenog prerastawa u proizvodnu uslugu;
– osposobqavawe u~enika da procene koji je najboqi zakon-

ski na~in za osnivawe delatnosti;
– shvatawe su{tine osnovnih upravqa~kih funkcija;
– sagledavawe va`nosti i zna~aja kontrole i standarda

upravqawa kvalitetom;
– izgradwa odgovornog odnosa za o~uvawe prirodnih resursa;
– osposobqavawe u~enika da uz stru~nu pomo} izrade sve seg-

mente poslovnog plana za odre|enu stru~nu oblast.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asa godi{we)

UVOD (2)

Osnovni pojmovi o organizaciji poslovawa. Razvoj i zna~aj.

PREDUZETNI[TVO (8)

Uvod. Osnovni pojmovi. Preduzetni~ke ve{tine. Preduzet-
ni{tvo kod nas i u regionu. Preduzetni~ke ideje. Psihologija po-
slovawa.

POSLOVNI PLAN (11)

[ta je poslovni plan. Namena poslovnog plana, funkcije.
Struktura poslovnog plana. Finansijsko planirawe. Bilans sta-
wa i bilans uspeha. Planirawe rashoda. Plan nov~anih tokova
(Cash Flow). Analiza rizika i problema. Prilozi i dodaci.

PRAVNI OKVIR PREDUZETNI[TVA (11)

Oblici obavqawa privrednih delatnosti. Postupak osniva-
wa i prestanka rada radwe. Postupak osnivawa i prestanak rada
preduze}a. Strana ulagawa.

UPRAVQAWE POSLOVAWEM (18)

Osnovni pojmovi. Osnovna upravqa~ka znawa, ve{tine i
razvoj. Upravqawe proizvodnim resursima, sirovinama i polupro-
izvodima. Upravqawe qudskim resursima. Upravqawe proizvod-
nim procesima. Informacione tehnologije u poslovawu. Izrada i
prezentacija poslovnog plana.

UPRAVQAWE ZA[TITOM @IVOTNE SREDINE (20)

@ivotna sredina, stawe. Standardi za za{titu `ivotne
sredine, ciq i namena standarda. Model sistema upravqawe za-
{titom `ivotne sredine i integrisawe sa sistemom upravqawa
kvalitetom. Prednosti i planirawe za{tite `ivotne sredine.
Uvo|ewe i sprovo|ewe upravqawa za{tite `ivotne sredine. Pro-
veravawe i korektivne mere implementarnog sistema za{tite `i-
votne sredine.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija i sadr`aji programa predmeta organizacija po-
slovawa treba da omogu}e da u~enici steknu znawa {ta su preduzet-
ni{tvo, poslovni plan, upravqawe poslovawem i upravqawe za{ti-
tom `ivotne sredine. Ste~ena znawa treba u~enicima da obezbede
da lak{e obavqaju profesionalne zadatke u okviru delokruga rada
obrazovnog profila tehni~ar za za{titu `ivotne sredine.
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Sadr`aji ovog predmeta su razvrstani u tematske celine sa ori-
jentacionim brojem ~asova za realizaciju sadr`aja programa svake te-
matske celine i proveru ste~enih znawa u~enika. Prilikom operativ-
nog planirawa za ostvarivawe sadr`aja programa, nastavnik mo`e da
vr{i promene, sve u ciqu da u~enici efikasnije usvoje znawa.

Sadr`aji programa ovog predmeta realizuju se sa celim ode-
qewem u~enika. Priroda sadr`aja svake nastavne jedinice uti~e
na izbor nastavne metode za obradu sadr`aja. Za obradu sadr`aja
odre|enih nastavnih jedinica, preporu~uje se i upotreba metode
radioni~kog rada.

Me|utim, struktura i sadr`aji ovog programa zahtevaju upo-
trebu savremene multimedijalne nastavne tehnologije i odgovara-
ju}e stru~ne literature.

U uvodnom delu programa u~enicima treba objasniti {ta ob-
uhvata organizacija poslovawa i wen zna~aj za razvoj delatnosti.

U okviru sadr`aja tematske celine preduzetni{tvo u~enici
treba da shvate pojam preduzetni{tva, {to su preduzetni~ke ve-
{tine i ideje i {ta je psihologija poslovawa.

Sadr`aje tematske celine poslovni plan treba obraditi ta-
ko da u~enici nau~e strukturu poslovnog plana i da shvate {ta su:
bilans stawa i bilans uspeha, plan nov~anih tokova, analiza ri-
zika i problema.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine pravni okvir
preduzetni{tva treba voditi ra~una da u~enici nau~e oblike oba-
vqawa privrednih delatnosti, postupke osnivawa i prestanka ra-
da radwe i preduze}a, kao i {ta su strana ulagawa i pod kojim se
uslovima realizuju.

U okviru sadr`aja tematske celine upravqawe poslovawem,
u~enike treba osposobiti da shvate {ta su osnovna upravqawa zna-
wa, ve{tine i razvoj i kako se upravqa proizvodnim resursima,
sirovinama i poluproizvodima, qudskim resursima i {ta zna~e
informacione tehnologije u poslovawu.

Me|utim, pri obradi sadr`aja tematske celine upravqawe
za{titom `ivotne sredine treba u~enici da nau~e {ta je ciq i
namena standarda `ivotne sredine i kako se uvodi i sprovodi
upravqawe za{titom `ivotne sredine.

ORGANSKA HEMIJA

CIQ I ZADACI:

Ciq programa organske hemije je pro{irivawe i produbqi-
vawe ste~enih znawa o organskim jediwewima i osposobqavawe
u~enika da primewuju ste~ena znawa u svakodnevnom `ivotu, indu-
striji i za{titi `ivotne sredine.

Zadaci programa organske hemije su:
– upoznavawe uloge i zna~aja organske hemije u svakodnevnom

`ivotu;
– sticawe znawa o organskim jediwewima;
– ukazivawe na zna~aj funkcionalnih grupa i upoznavawe

mogu}nosti sineteze za dobijawe slo`enih organskih jediwewa;
– upoznavawe toksi~nog dejstva pojedinih organskih sup-

stanci, radi za{tite `ivotne sredine;
– razvijawe sposobnosti za eksperimentalni rad, za posma-

trawe, logi~no uo~avawe i zakqu~ivawe.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2+2 ~asa nedeqno, 70+70 ~asova godi{we)

OSNOVNI POJMOVI U ORGANSKOJ HEMIJI (4)

Priroda veze u organskim jediwewima. Sastav i podela or-
ganskih jediwewa i pojam funkcionalne grupe. Homoliti~ko i he-
teroliti~ko raskidawe veze.

UGQOVODONICI, HALOGENI DERIVATI 
UGQOVODONIKA (21)

Alkani: homologi niz, sp3 hibridizacija, nomenklatura,
izomerija, dobijawe alkana, hemijske reakcije alkana, cikloalka-
ni. Fizi~ka svojstva alkana.

Alkeni: homologi niz, sp2 hibridizacija, nomenklatura,
izomerija, dobijawe alkena, hemijske reakcije alkena. Fizi~ka
svojstva alkena.

Alkini: homologi niz, sp hibridizacija, nomenklatura, dobi-
jawe, alkina, hemijske reakcije alkina. Fizi~ka svojstva alkina.

Dieni: podela diena, nomenklatura, polimerizacija, sinte-
ti~ki polimeri, plasti~ne mase (PE, PP, PvAc), prirodni i ve-
{ta~ki kau~uk.

Aromati~ni ugqovodonici: struktura benzena i wegovih homo-
loga, aromati~nost, homologi niz, nomenklatura, dobijawe, hemijske
reakcije, aromati~ni ugqovodonici sa kondenzovanim prstenovima.

Halogeni derivati ugqovodonika: podela, nomenklatura, do-
bijawe, hemijske reakcije, va`niji predstavnici alkil halogeni-
da i aril halogenida.

KISEONI^NA ORGANSKA JEDIWEWA (22)

Alkoholi i fenoli: podela, nomenklatura, izomerija, dobi-
jawe, fizi~ka svojstva, hemijske reakcije, va`niji predstavnici
alkohola i fenola.

Etri: nomenklatura, dobijawe, fizi~ka svojstva, hemijska
svojstva.

Aldehidi i ketoni: nomenklatura, izomerija, dobijawe, fi-
zi~ka svojstva, hemijske reakcije adicije, oksidacije, redukcije,
va`niji predstavnici aldehida i ketona.

Karboksilne kiseline: podela, nomenklatura, dobijawe, za-
si}ene i nezasi}ene monokarboksilne kiseline, dikarboksilne
kiseline, aromati~ne karboksilne kiseline, supstituisane kar-
boksilne kiseline, fizi~ka svojstva, hemijske reakcije.

Derivati karboksilnih kiselina: podela (hloridi, anhi-
dridi, amidi i estri kiselina), estri (podela, dobijawe, hemijske
reakcije), lipidi (podela, dobijawe, hemijske reakcije,zna~aj).

UGQENI HIDRATI (7)

Podela ugqenih hidrata.
Monosaharidi: podela, struktura, hemijske reakcije.
Disaharidi: podela, va`niji predstavnici.
Polisaharidi: podela, struktura, zna~aj.
Va`niji predstavnici i zna~aj.

ORGANSKA JEDIWEWA SA AZOTOM (11)

Nitrojediwewa: podela, nomenklatura, dobijawe, hemijske
reakcije.

Amini: podela, nomenklatura, dobijawe, hemijske reakcije.
Aminokiseline i proteini: aminokiseline (struktura, no-

menklatura, podela, fizi~ka svojstva, hemijske reakcije), protei-
ni (struktura, podela, fizi~ka svojstva, hemijske reakcije), zna~aj
aminokiselina i proteina. Va`niji predstavnici i zna~aj.

HETEROCIKLI^NA JEDIWEWA I ALKALOIDI (3)

Heterocikli~na jediwewa: podela, hemijske reakcije, va-
`niji predstavnici i zna~aj.

Alkaloidi. Va`niji predstavnici i zna~aj.

SREDSTVA ZA ZA[TITU BIQAKA I @IVOTIWA (2)

Insekticidi. Fungicidi. Herbicidi. Pesticidi. Va`niji
predstavnici i zna~aj.

VE@BE (70)

PRIPREMA ZA RAD U LABORATORIJI (6)

Upoznavawe sa priborom i hemikalijama u laboratoriji za
organsku hemiju.

Fizi~ke i hemijske metode za pre~i{}avawe i odvajawe sup-
stanci iz sme{e.

ISPITIVAWE ORGANSKIH SUPSTANCI (6)

Dokazivawe ugqenika i vodonika u organskim supstancama.
Dokazivawe azota i sumpora u organskim supstancama.
Dokazivawe halogena u organskim supstancama.

UGQOVODONICI (6)

Dobijawe metana, etena i etina i ispitivawe wihovih svoj-
stava.

ALKOHOLI I FENOLI (8)

Dobijawe etanola alkoholnim vrewem, destilacija sme{e i
dokazivawe etanola.

Hemijske reakcije alkohola: ispitivawe kiselosti, ispiti-
vawe rastvorqivosti, obrazovawe alkoholata, reakcije oksidacije.

Dokazivawe glicerola akroleinskom probom.
Ispitivawe kiselosti i rastvorqivosti fenola, reakcije

fenola gvo`|e (ááá)-hloridom i bromnom vodom.
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ALDEHIDI I KETONI (6)

Ispitivawe rastvorqivosti ketona.
Reakcije oksidacije i redukcije aldehida.
Polimerizacija formaldehida.
Jodoformska reakcija.

KARBOKSILNE KISELINE (16)

Ispitivawe kiselosti i rastvorqivosti organskih kiselina.
Dobijawe mravqe kiseline, reakcije oksidacije i redukcije.
Dobijawe sir}etne kiseline, reakcije oksidacije i redukcije.
Dokazivawe dvobaznosti oksalne kiseline.
Reakcije nezasi}enih kiselina sa bromnom vodom i kalijum-

permanganatom.
Dobijawe etil-acetata.
Ispitivawe rastvorqivosti masti i uqa i dobijawe sapuna.
Sinteza aspirina.

UGQENI HIDRATI (8)

Ispitivawe rastvorqivosti monosaharida, disaharida i po-
lisaharida.

Hemijske reakcije monosaharida, disaharida i polisaharida.

ORGANSKA JEDIWEWA SA AZOTOM (14)

Dokazivawe i svojstva nitro- i amino jediwewa: dokazivawe
anilina. Karbamid i wegova svojstva.

Aminokiseline i proteini, ispitivawe kiselosti i ras-
tvorqivosti aminokiselina. Hemijske reakcije aminokiselina.
hemijske reakcije proteina (bojene i talo`ne reakcije). Odre|i-
vawe izoelektri~ne ta~ke `elatina. hidroliza proteina.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aji programa su tako koncipirani da u~enici shvate
osnove organske hemije. Program ovog predmeta je nadgradwa na ste-
~ena znawa iz op{te i neorganske hemije. Pri ostvarivawu sadr`aja
programa treba te`iti povezivawu teorijske nastave sa prakti~nim
izvo|ewem laboratorijskih ve`bi i ukazivati na zna~aj primene ste-
~enih znawa u praksi. Sadr`aje programa treba realizovati prema
sa~iwenim planovima rada: godi{wim, mese~nim i nedeqnim.

Pri obradi sadr`aja tematske celine osnovni pojmovi u or-
ganskoj hemiji, u~enik treba da nau~i svojstva ugqenikovog atoma,
da razlikuje vrste organskih jediwewa na osnovu sastava i funk-
cionalne grupe, da shvati pojam funkcionalne grupe i da zna da
objasni homoliti~ko i heteroliti~ko raskidawe veze.

Usvajawem sadr`aja tematske celine ugqovodonici, haloge-
ni derivati ugqovodonika, u~enike treba osposobiti da razliku-
ju vrstu ugqovodonika, homologe nizove, nomenklaturu i izomeri-
ju, da razumeju reakcije dobijawa i hemijske svojstva alkana, alke-
na i alkina i da ih primewuju, da nau~e strukturu cikloalkana, da
razumeju diene uo~avaju}i wihovu primenu, da mogu da objasne
strukturu benzena i hemijska svojstva, da prepoznaju arene sa kon-
denzovanim prstenovima i da mogu da objasne reakcije halogenih
derivata ugqovodonika i prakti~an zna~aj.

Pri realizaciji sadr`aja tematske celine kiseoni~na or-
ganska jediwewa, u~enik treba da povezuje nomenklaturu sa tipom
kiseoni~nog jediwewa, da uo~ava karakteristi~no hemijsko pona-
{awe za odgovaraju}u funkcionalnu grupu, da pravi razliku u
strukturi kiseoni~nih jediwewa, da uo~ava sli~nosti i razlike i
da zna da razlikuje derivate, i da nau~e objasne na~ine dobijawa i
hemijsko pona{awe derivata, da su osposobweni da defini{u li-
pide i razlikuju proste i slo`ene i da mogu da objasne op{te ka-
rakteristike lipida, triglicerida, fosfolipida i voskova, kao
i wihov zna~aj.

ANALITI^KA HEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa analiti~ke hemije je da u~enici steknu pro-
{irena znawa o kvalitativnim i kvantitativnim ispitivawima,
da ih primewuju u praksi, da im ste~ena znawa poslu`e za usvaja-
we sadr`aja stru~nih predmeta.

Zadaci programa analiti~ke hemije su:
– sistematsko upoznavawe osnovnih hemijskih reakcija;
– upoznavawe osnovnih hemijskih reakcija i metoda za doka-

zivawe i odre|ivawe elemenata u pojedinim supstancama;
– osposobqavawe u~enika da uo~e zna~aj metoda kvantitativ-

ne analize za ispitivawe tla, vode, vazduha i raznih otpada;

– osposobqavawe u~enika da samostalno re{avaju problem-
ske zadatake;

– primena ste~enih teorijskih znawa u prakti~nom radu u la-
boratoriji;

– razvijawe sposobnosti za eksperimentalni rad, posmatra-
we, zakqu~ivawe, uop{tavawe i tuma~ewe posmatranih pojava;

– razvijawe urednosti, sistemati~nosti, ta~nosti i preci-
znosti u radu;

– ovladavawe tehnikama laboratorijskog rada i sticawe
sposobnosti za analiti~ko zakqu~ivawe.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2+2 ~asa nedeqno: 70+70 ~asova godi{we)

UVOD (2)

Zadatak i zna~aj analiti~ke hemije i weno kori{}ewe u eko-
logiji. Podela analiti~ke hemije:

KVALITATIVNA HEMIJSKA ANALIZA (23)

Hemijske reakcije u vodenim rastvorima. Neutralizacija,
hidroliza soli, analiti~ke reakcije mokrim i suvim putem. Katjo-
ni: podela katjona na analiti~ke grupe, odvajawe katjona.

Reakcije: Prva analiti~ka grupa katjona (op{te karkteri-
stike kompleksnih jediwewa). Druga analiti~ka grupa katjona
(oksido-redukcione reakcije). Tre}a analiti~ka grupa katjona.
^etvrta analiti~ka grupa katjona. Peta analiti~ka grupa katjona.
[esta analiti~ka grupa katjona. Analiza anjona.

KVANTITATIVNA ANALIZA, GRAVIMETRIJA (8)

Osnovni principi i metode gravimetrijske analize. Prora-
~uni u gravimetriji. Gravimetrijsko odre|ivawe gvo`|e (3+) jona.

VOLUMETRIJA (37)

Molarna koncentracija rastvora. Maseni udeo. Ra~unski za-
daci, puferi, standardni rastvori, indikatori, zavr{na ta~ka ti-
tracije, metode neutralizacije i titracione krive. Pripremawe
rastvora hlorovodoni~e kiseline i standardizacija, pripremawe
rastvora natrijum-hidroksida i standardizacija. Odre|ivawe sa-
dr`aja natrijum-hidroksida, sumporne kiseline i sir}etne kise-
line. Metode oksido-redukcije i jonsko-elektronske jedna~ine.
Permanganometrija. Pripremawe rastvora kalijum-permanganata
i standardizacija, permanganometrijsko odre|ivawe gvo`|a. Jodo-
metrija. Pripremawe rastvora natrijum-tiosulfata i standardi-
zacija. Jodometrijsko odre|ivawe bakra. Talo`ne metode. Proiz-
vod rastvorqivosti. Pripremawe rastvora srebro-nitrata i stan-
dardizacija. Odre|ivawe hlorida po Mohr-u. Kompleksometrija.
Metode rada na bazi obrazovawa kompleksnih jediwewa. Direktna
titracija i retitracija.

VE@BE (70)

HEMIJSKA KVALITATIVNA ANALIZA (28)

Uvod u kvalitativnu analizu, uputstvo za rad. Reakcije i ana-
liza katjona prve analiti~ke grupe. Reakcije i analiza katjona
druge analiti~ke grupe. Reakcije i analiza katjona tre}e anali-
ti~ke grupe. Reakcije i analiza katjona ~etvrte analiti~ke grupe.
Reakcije i analiza katjona pete analiti~ke grupe. Reakcije i ana-
liza katjona {este analiti~ke grupe. Reakcije i analiza anwona.

GRAVIMETRIJA (10)

Upoznavawe pribora i posu|a za rad. @arewe i merewe do
konstantne mase. Gravimetrijsko odre|ivawe gvo`|a.

VOLUMETRIJA (32)

Pripremawe 0,1 molarnog rastvora hlorovodni~ne kiseline
i standardizacija. Odre|ivawe koli~ine natrijum-hidroksida.
Pripremawe 0,1 molarnog rastvora natrijum-hidroksida i stan-
dardizacija. Odre|ivawe koli~ine sumporne kiseline i sir}etne
kiseline. Pripremawe 0,02 molarnog rastvora kalijum-permanga-
nata i standardizacija. Odre|ivawe gvo`|a permanganometrijski.
Pripremawe rastvora natrijum-tiosulfata i standardizacija. Jodo-
metrijsko odre|ivawe bakra. Pripremawe 0,02 molarnog rastvora
srebro-nitrata i odre|ivawe molariteta. Odre|ivawe hlorida u vo-
di po Mohr-u. Pripremawe 0,01 molarnog rastvora kompleksona Kááá.

Kompleksometrijsko odre|ivawe kalcijuma i magnezijuma.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA

Program analiti~ke hemije obuhvata kvantitativnu i kvali-
tativnu hemijsku analizu tj. pojedine delove metoda hemijske ana-
lize koje ~ine osnovu za ispitivawe `ivotne sredine (namirnica,
tla, vode, otpada).

Program analiti~ke hemije se nadovezuje na program op{te
i neorganske hemije za prvi razred, pa je potrebno koristiti pret-
hodna znawa: osnovne pojmove, zakone i teorije.

Pri obradi sadr`aja koji se odnose na tematske celine he-
mijske reakcije u vodenim rastvorima, treba obraditi zadatke svih
vidova u vezi koncentracija rastvora, pH i pOH konstante diso-
cijacije, proizvoda rastvorqivosti i pufera. Neophodno je koristi-
ti nazive i simbole osnovnih i izvedenih jedinica iz SI sistema.

U okviru tematske celine kvalitativna analiza, u~enici
treba da upoznaju pojam i podelu kvalitativne analize, da nau~e
postupke izvo|ewa analiti~kih reakcija i svojstva reakcija koje
se primewuju u analiti~koj hemiji. U~enicima treba objasniti po-
jam grupni reagens i reagensi za identifikaciju. Jedna~ine tre-
ba pisati u jonskom i molekulskom obliku.

Pri obradi sadr`aja tematske celine kvantitativna analiza,
sadr`aji treba da se izu~avaju pomo}u gravimetrijskih i volumetrij-
skih metoda. Kao klasi~na i najta~nija metoda kvantitativne hemij-
ske analize, gravimetrijska analiza pru`a mogu}nost u~enicima da
steknu ta~nost i preciznost pri radu. Podelu volumetrijskih meto-
da treba izvr{iti na osnovu hemijskih reakcija koje se de{avaju u
toku kvantitativnih odre|ivawa. U~enici treba da upoznaju stan-
dardne rastvore i primenu standardnih rastvora u volumetriji.

U vezi sa metodama neutralizacije, u~enici treba da nau~e
da se tok neutralizacije mo`e pratiti grafi~ki, preko krive ne-
utralizacije.

Prilikom realizacije programa posebnu pa`wu treba posve-
titi matemati~koj obradi podataka i stehiometrijskim izra~una-
vawima u gravimetrijskoj i u volumetrijskoj analizi. Po`eqno je
da se kvantitativne hemijske analize izvode semimikrotehnikom
zbog ve}e brzine, ekonomi~nosti i mawe opasnosti po zdravqe pri
izdvajawu ili uvo|ewu mawih koli~ina otrovnih gasova (H²S).

Program laboratorijskih ve`bi koncipiran je tako da rea-
lizaciji svake ve`be prethodi teorijska obrada sadr`aja neophod-
nih za razumevawe, pravilno izvo|ewe, tuma~ewe i izra~unavawe.
Zadatke treba re{avati tako da se kod u~enika razviju sposobno-
sti, samostalnost zakqu~ivawa i da se osposobe da re{avaju pita-
wa svakodnevne prakse.

IZVORI ZAGA\EWA @IVOTNE SREDINE

CIQEVI I ZADACI

Ciq programa izvori zaga|ewa `ivotne sredine je da u~eni-
ci shvate ulogu izvora zaga|ewa `ivotne sredine i da nau~e pri-
rodne i antropogene izvore zaga|ewa.

Zadaci programa izvori zaga|ewa `ivotne sredine su:
– razvoj intelektualnih sposobnosti u~enika da razume pri-

rodu, dru{tvo, svet u kome `ivimo u skladu sa wihovim razvojnim
potrebama, mogu}nostima i interesovawima;

– sticawe potrebnih znawa o prirodnim i antropogenim iz-
vorima zaga|ewa i zaga|uju}im materijama kao i o koli~ini i uti-
caju navedenih izvora i materija na `ivotnu sredinu na global-
nom lokalnom nivou;

– sticawe potrebnih znawa za re{avawe izvora zaga|ivawa
`ivotne sredine;

– razvijawe logi~kog razmi{qawa;
– razvijawe sistemati~nosti i urednosti u radu.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we + 60 ~asova nastave 

u bloku godi{we)

UVOD (1)

@ivotna sredina i weno ugro`avawe

POJAVA, DELOVAWE I POSLEDICE ZAGA\EWA
@IVOTNE SREDINE (10)

Pojam zaga|ewa i izra`avawe zaga|enosti. Podela zaga|eno-
sti prema razli`itim kriterijumima. Klasifikacija zaga|enosti
prema fizi~kom stawu. Klasifikacija zaga|enosti prema hemij-
skoj prirodi. Klasifikacija zaga|enosti prema svojstvima.

Klasifikacija zaga|enosti prema izvoru zaga|uju}ih supstanci.
Klasifikacija zaga|enosti prema mestu upotrebe. Klasifikacija
zaga|enosti prema rasporedu izvora zaga|ewa. Klasifikacija za-
ga|enosti prema efektima. Klasifikacija na bazi zaga|ewa delo-
va `ivotne sredine. Parametri koji uti~u na zaga|enost `ivotne
sredine. Dugotrajna i akcidentna zaga|ewa. Mehanizmi {tetnog
delovawa zaga|uju}ih supstanci.

Transport i disperzija zaga|uju}ih supstanci. Posledice za-
ga|ewa `ivotne sredine.

IZVORI ZAGA\EWA @IVOTNE SREDINE (25)

Zaga|ewe prirodnog porekla. Saobra}aj kao izvor zaga|ewa.
Proizvodi sagorevawa goriva. Industrijska zaga|ewa. Rudnici.
Metalurgija. Poqoprivreda i prerada poqoprivrednih proizvoda.
Toplota. Buka.

Zaga|uju}e materije. Koks. H²SO4, H² PO4. NH², eksplozivi.
\ubriva. Boje i lakovi. Nafta i derivati. Cl², H² i NaOH. Sapuni
i deterxenti. Drvo, papir i celuloza. ^vrst otpadni materijal.
Aerosoli. Radioaktivne supstance.

ZAGA\IVAWE TLA (6)

Nastajawe, vrste i teksture tla. Sastav i karakteristike ze-
mqi{ta. Vrste zaga|uju}ih supstanci. Prirodni izvori zaga|ewa.
Antropogeni.

ZAGA\IVAWE VODE (6)

Voda u prirodi i weno kru`ewe. Podela vode i klasirawe
prema zaga|enosti. Vrste zaga|uju}ih supstanci. Hemijske zaga|uju-
}e supstance. Biolo{ke zaga|uju}e supstance. Fizi~ki zaga|iva~i.

ZAGA\IVAWE VAZDUHA (6)

^ist vazduh. Emisija i imisija. Vrste zaga|uju}ih supstanci.

ZAGA\IVAWE @IVOTNIH NAMIRNICA (6)

Pojam hrane i `ivotnih namirnica. Lanac ishrane kao si-
stem za prenos zaga|enosti. Vrste zaga|uju}ih supstanci. Zaga|iva-
we `ivotnih namirnica supstancama `ivotiwskog porekla. Zaga-
|ivawe `ivotnih namirnica supstancama ve{ta~kog porekla. Za-
ga|ivawe `ivotnih namirnica halogenovanim jediwewima. Zaga-
|ivawe `ivotnih namirnica pesticidima. Zaga|ivawe `ivotnih
namirnica kancerogenima. Zaga|ivawe `ivotnih namirnica anti-
bioticima, hormonima i aditivima.

SISTEM PRA]EWA ZAGA\EWA (2)

Postupci pra}ewa zaga|ewa.

POSLEDICE ZAGA\IVAWA @IVOTNE SREDINE (3)

Posledice zaga|ivawa atmosfere. Posledice zaga|ivawa hi-
drosfere. Posledice zaga|ivawa tla. Posledice zaga|ivawa `i-
votnih namirnica.

ZA[TITA OD ZAGA\IVAWA @IVOTNE SREDINE (3)

Prevencija i edukacija. Izmene u procesu proizvodwe. Za-
{tita vazduha od zaga|ewa. Za{tita N²O od zaga|ewa. Za{tita ra-
dioaktivnog otpada. Za{tita od toplote i buke.

EKONOMSKO-PRAVNA REGULATIVA (2)

MDK, definisawe i standardi. Kontrola sprovo|ewa zako-
na o za{titi `ivotne sredine. Ekonomski aspekti za{tite.

NASTAVA U BLOKU (60)

Upoznavawe zaga|iva~a `ivotne sredine. Prirodni zaga|i-
va~i, antropogeni zaga|iva~i.

Pra}ewe zaga|ivawa `ivotne sredine.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA

Koncepcija programa ovog predmeta omogu}ava u~enicima da
steknu znawe o izvorima zaga|ewa `ivotne sredine prirodnog i
antropogenog porekla.

Sadr`aji su razvrstani u tematske celine po logi~nom ras-
poredu zaga|iva~a.

Sadr`aj ovog programa treba realizovati prema sa~iwenim
planovima rada, odgovaraju}om metodom rada za svaku nastavnu je-
dinicu i kori{}ewem savremenih nastavnih sredstava.
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U uvodnom delu programa treba ista}i zna~aj `ivotne sredi-
ne i weno ugro`avawe. Detaqno treba objasniti u~enicima {ta je
predmet prou~avawa izvora zaga|ewa `ivotne sredine.

Sadr`aje tematske celine pojave zaga|ewa delovawa i posle-
dica zaga|ewa `ivotne sredine objasniti tako da u~enici shvate
zaga|iva~e prema razli~itim kriterijumima, fizi~kom stawu, he-
miskoj prirodi, svojstvima, izvoru zaga|uju}ih suptanci, mestu na-
stajawa, rasporedu izvora zaga|ewa, efektima i posledicama zaga-
|ewa `ivotne sredine.

Sadr`aje tematske celine izvori zaga|ewa `ivotne sredine
realizovati tako da u~enici nau~e izvore zaga|ewa `ivotne sredine.

Pri obradi sadr`aja tematske celine zaga|ivawe tla, u~eni-
ci treba da shvate zna~aj pojma tla i teksture, sastav i karakteri-
stike zemqi{ta, vrste zaga|uju}ih supstanci iz vazduha, otpadnih
voda, industrijskih postrojewa, deponija iz rudnika, zaga|ewa na-
neta poplavama, ki{ama i vulkanima.

Me|utim, sadr`aje tematske celine zaga|ivawe vode obja-
sniti tako da u~enici shvate zna~aj vode u prirodi, weno kru`e-
we, podelu voda i klasirawa prema zaga|enosti, fizi~kom, hemij-
skom i biolo{kom poreklu.

Prilikom tuma~ewa sadr`aja tematske celine zaga|ivawe
vazduha u~enici treba da shvate zna~aj pojma ~istog vazduha, emisi-
je i vrste zaga|uju}ih supstanci vazduha.

Sadr`aje tematske celine zaga|ivawe `ivotnih namirnica
objasniti tako da u~enici shvate {ta zna~e pojmovi hrana, `ivot-
ne namirnice, lanac ishrane, kao i sistem za prenos zaga|enosti.
U~enici treba da nau~e i vrste zaga|uju}ih supstanci `ivotnog i
ve{ta~kog porekla, kao i razne hemijske zaga|iva~e, kancerogene
materije, hormone i antibiotike.

Sadr`aje tematske celine, sistem pra}ewa zaga|ewa, kao i
posledice zaga|ewa `ivotne sredine obraditi tako da u~enici
shvate pojam i posledice zaga|ivawa atmosfere, hidrosfere, tla,
`ivotnih namirnica i poqoprivrednih proizvoda, organskim,
neorganskim i mikrobiolo{kim zaga|iva~ima.

Sadr`aje tematske celine za{tita od zaga|ivawa `ivotne
sredine objasniti tako da u~enici shvate pojam prevencije i edu-
kacije i za{titu od zaga|ewa vazduha i vode od radioaktivnog ot-
pada, toplote i buke.

Pri ostvarivawu sadr`aja tematske celine ekonomsko-prav-
ne regulacija treba u~enicima da nau~e pravne osnove zakonskog
regulisawa za{tite `ivotne sredine.

ISPITIVAWE TLA, VODE I VAZDUHA

CIQ I ZADACI

Ciq programa ispitivawe tla, vode i vazduha je sticawe te-
orijskih i prakti~nih znawa, umewa i ve{tina koje su vezane za
ispitivawe tla, vode i vazduha i osposobqavawe u~enika da odre-
|enim metodama uzorkuju, ispituju, dokazuju i odre|uju sadr`aj za-
ga|uju}ih supstanci u tlu, vodi i vazduhu.

Zadaci programa ispitivawe tla, vode i vazduha su:
– pro{irivawe i produbqivawe znawa koja su u~enici ste-

kli o fizi~ko-hemijskim, biolo{kim, ekolo{kim i geolo{kim
svojstvima `ivotne sredine;

– sticawe znawa o neophodnosti ispitivawa tla, vode i vazduha
i neophodnim merama za{tite `ivotne sredine i primene propisa;

– upoznavawe sa postupcima uzorkovawa, detekcije i merewa
parametara zaga|ewa na terenu i u laboratoriji;

– sticawe znawa o fizi~kim, hemijskim i mikrobiolo{kim
svojstvima tla, vode i vazduha;

– razvijawe svesti o sopstvenim znawima i sposobnostima o
daqoj profesionalnoj orijentaciji u skladu sa potrebama dru{tva;

– razvijawe ekolo{ke svesti.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2+3 ~as nedeqno, 70+105 ~asova godi{we)

UVOD (1)

Definicija, zadatak i ciq ispitivawa.

PODELA ISPITIVAWA (4)

Podela ispitivawa po mestu, na~inu, u~estalosti i vrsti.

UZORAK I UZORKOVAWE (6)

Pojam i vrsta uzorka. Uzorkovawe prema agregatnom stawu.
Ure|aji za uzorkovawe. Obele`avawe i ~uvawe uzoraka.

^INIOCI OD KOJIH ZAVISI UZORKOVAWE (6)

Merna mesta. Vreme potrebno za uzorkovawe. Brzina proto-
ka fluida. U~estalost merewa.

IZBOR POSTUPKA ZA ANALIZU (4)

Na~in izbora postupaka za analizu.

ISPITIVAWE TLA (15)

Karakteristike tla. Uzorkovawe zemqi{ta. Podele i po-
stupci uzorkovawa. Ure|aji i oprema za uzorkovawe. Uzimawe, obe-
le`avawe i ~uvawe uzoraka. Analiza zemqi{ta. Mehani~ka ispi-
tivawa. Hemijska ispitivawa. Mikrobiolo{ka ispitivawa. Pra-
}ewe i suzbijawe zaga|ewa tla. Mre`e kontrole zaga|enosti. Su-
zbijawe i revitalizacija.

ISPITIVAWE VODE (15)

Karakteristike vode. Uzorkovawe. Podela i postupak uzor-
kovawa. Ure|aji i oprema za uzorkovawe. Obele`avawe i ~uvawe
uzoraka. Analiza vode. Terenska analiza. Uspitivawe fizi~kih
svojstava. Ispitivawe hemijskih svojstava. Mikrobiolo{ka ispi-
tivawa. Pra}ewe i suzbijawe zaga|ewa vode. Mre`a kontrole za-
ga|enosti. Suzbijawe zaga|enosti.

ISPITIVAWE VAZDUHA (15)

Karakteristike vazduha. Uzorkovawe, podela i postupak
uzorkovawa. Ure|aji i oprema za uzorkovawe. Merewe protoka
uzorka. Meteorolo{ki parametri. Su{ewe vazduha pre analize.
Analiza vazduha. Analiza i merewe mirisa. ^estice u gasu. Hemij-
ska analiza. Pra}ewe i suzbijawe zaga|ewa vazduha. Mre`a kon-
trole vazduha. Merne stanice. Monitoring. Suzbijawe zaga|ewa.

ZAKONSKA REGULATIVA (4)

Standardizacija metoda uzorkovawa. Standardizacija meto-
de ispitivawa. Kaznene odredbe.

VE@BE (105)

Uvodna ve`ba: na~in rada u laboratoriji.
Uzorkovawe tla po zadatim ta~kama i po mre`i.
Uzorkovawe tla po vertikalnom profilu.
Priprema, obele`avawe i ~uvawe uzoraka.
Ispitivawe fizi~kih svojstava zemqi{ta: granulometrij-

ski sastav, vla`nost, poroznost, zapremina i specifi~na masa,
plasti~nost, vodopropustqivost, kapilarnost, sti{qivost, ~vr-
sto}a tla, otpornost na mraz, penetracija.

Ispitivawe hemijskih svojstava tla: odre|ivawe kiseonika,
ugqenika, silicijuma, aluminijuma, gvo`|a i kalcijuma, odre|iva-
we komponenti tla (mineralne materije, voda, vazduh, organske ma-
terije-humus), odre|ivawe pH, odre|ivawe azota, fosfora, kaliju-
ma, amonijum jona i nitratnog jona. Odre|ivawe te{kih metala:
olova, bakra, kadmijuma i `ive.

Uzorkovawe vode.
Ispitivawe organolepti~kih svojstava vode.
Odre|ivawe temperature, gustine i viskoznosti.
Odre|ivawe pH alkaliteta i kiselosti vode.
Odre|ivawe ukupne tvrdo}e vode.
Odre|ivawe karbonata, azota, fenola, povr{inskih aktiv-

nih materija, prisustvo masti i uqa, kiseonika, hlora, amonijaka
i nitrata.

Uzorkovawe vazduha.
Uzorkovawe procesnog vazduha.
Uzorkovawe ~vrstih ~estica u vazduhu.
Uzorkovawe vazduha za hemijsku analizu.
Odre|ivawe metereolo{kih parametara vazduha.
Gravimetrijsko odre|ivawe H²S.
Odre|ivawe SO² volumetrijski.
Analize vazduha u Orsatovom aparatu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aje programa ovog predmeta treba obraditi tako da
u~enici shvate zna~aj ispitivawa tla, vode i vazduha kao prirod-
nih resursa neophodnih za `ivot. U~enici treba da steknu znawa
da primewuju razli~ite fizi~ko-hemijske metode ispitivawa, da
uo~e i detektuju, izvore i uzro~nike zaga|ewa tla, vode i vazduha.

Sadr`aji ovog programa razvrstani su u devet tematskih ce-
lina, i treba da se realizuju prema sa~iwenim planovima rada
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(godi{wim, mese~nim, nedeqnim), primenom odgovaraju}ih meto-
da rada za svaku nastavnu jedinicu i kori{}ewem savremenih na-
stavnih sredstava.

Ve`be se ostvaruju, podelom odeqewa na dve grupe u~enika, ako
se realizuju u {kolskim laboratorijama. Me|utim, na terenu, u indu-
striji, u zavodima za za{titu zdravqa i zavodima za za{titu `ivot-
ne sredine sadr`aji ve`bi se ostvaruju podelom odeqewa u tri gru-
pe u~enika. Pri realizaciji sadr`aja ve`bi u~enici treba da se
osposobe da samostalno obavqaju uzorkovawe tla, vode i vazduha, da
izvr{e ispitivawe fizi~kih i hemijskih svojstava tla, vode i vazdu-
ha, primenom odgovaraju}ih kvalitativnih i kvantitativnih metoda.
U~enici mogu na taj na~in da prate zaga|ewe tla, vode i vazduha. Na
osnovu ste~enih prakti~nih znawa u~enici mogu da uo~e razliku iz-
me|u ekolo{ki ~iste sredine i zaga|ene `ivotne sredine.

MA[INE, APARATI I OPERACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq programa ma{ine, aparati i operacije je sticawe zna-
wa o osnovnim operacijama i ure|ajima u hemijskoj industriji i
osposobqavawe u~enika da se~ena znawa primewuju u radu na za-
{titi `ivotne sredine.

Zadaci programa ma{ine, aparati i operacije su:
– sticawe znawa o mehani~kim, toplotnim i difuzionim

operacijama;
– upoznavawe vrsta i principa rada ure|aja, ma{ina i apa-

rata koji se upotrebqavaju u hemijskoj industriji;
– osposobqavawe u~enika da rukuju ma{inama, aparatima i

mernim instrumentima;
– ukazivawe na mogu}e izvore kontaminacije vazduha, vode i

zemqi{ta, koji proisti~u iz primewenih tehnolo{kih operacija;
– upoznavawe metoda i zna~aja metoda dispergovawa, emulgo-

vawa i homogenizacije za ispitivawe i za{titu `ivotne sredine,
kao i savladavawe tehnika wihovog izvo|ewa;

– osposobqavawe u~enika da samostalno prate stru~nu lite-
raturu i da primewuju nova nau~no-stru~na saznawa u profesio-
nalnom radu;

– razvijawe sistemati~nosti, preciznosti, urednosti u radu i
smisla za ekonomi~nost, odgovornost pri obavqawu poslova i rad-
nih zadataka u pogonima hemijske industrije i u `ivotnoj sredini.

ááá razred
(2+2 ~asa nedeqno, 70+70 ~asova godi{we)

M E H A N I ^ K E  O P E R A C I J E

UVOD (2)

Pojmovi: postupak, proces, operacija.

OSNOVE MEHANIKE FLUIDA (11)

Karakteristike fluida (ρ,γ, sti{qivost, viskoznost). Pro-
tok. Jedna~ina kontinuiteta. Bernulijeva jedna~ina. Re`im stru-
jawa, raspored brzina pri strujawu.

TRANSPORT (7)

Transport te~nosti (centrifugalne i rotacione pumpe,
ejektori). Transport gasova (klipni kompresor). Transport ~vr-
stog matertijala (trakasti i pneumatski transporter).

SITWEWE I PROSEJAVAWE (4)

Teorija sitwewa i podela ure|aja. Ure|aji za sitwewe (dro-
bilice na vaqke, mlinovi sa kuglama). Prosejavawe. Ure|aji za
prosejavawe (obrtna sita).

ME[AWE (2)

Me{awe te~nosti (me{alice sa lopaticama i barboteri).
Me{awe testastog materijala. Me{awe ~vrstog materijala.

RAZDVAJAWE FAZA (9)

Osnove razdvajawa faza. Talo`ewe i talo`nici. Cikloni.
Elektrofiltri. Dorov talo`nik.

Filtrirawe. Filtri (pe{~ani, vre}asti, kontinualni)
Centrifugirawe. Centrifuge. Separatori.

T O P L O T N E  O P E R A C I J E

OSNOVE TOPLOTNIH OPERACIJA (6)

Uvod (pojam toplote, izvori i nosioci toplote).
Zakoni prenosa toplote (provo|ewe, prelaz, prolaz).

Razmewiva~i toplote. Vi{e cevni razmewiva~i. Kondenza-
tori. Kalorifer.

DESTILACIJA I REKTIFIKACIJA (4)

Tipovi te~nih sme{a. Ure|aji za destilaciju. Rektifikacija.

UKUVAVAWE (2)

Teorija ukuvavawa. Otvoreni ukuva~.

D I F U Z I O N E  O P E R A C I J E

OSNOVE DIFUZIONIH OPERACIJA (2)

Teorija difuzije. Fikov zakon.

VLA@EWE I SU[EWE (6)

Vla`nost vazduha. Dijagram vla`nog vazduha. Kondicioni-
rawe vazduha. Su{ewe. Brzina su{ewa.

RASTVARAWE I KRISTALIZACIJA (3)

Dijagram rastvorqivosti. Kristalizacija. Kadni kristali-
zator.

EKSTRAKCIJA (4)

Teorija ekstrakcije. Ure|aji za ekstrakciju (Dorov izlu`i-
va~, kontinualni ekstraktori).

APSORPCIJA (4)

Teorija apsorpcije. Ure|aji za apsorpciju.

ADSORPCIJA (4)

Teorija adsorpcije. Ure|aji i oprema za adsorpciju. Bateri-
je za adsorpciju.

VE@BE (70)

OSNOVE MEHANIKE FLUIDA (24)

Sistemi mera.
Merewe pritiska fluida. Merewe protoka fluida. Re`im

strujawa fluida.

SITWEWE I PROSEJAVAWE (4)

Granulometrijska analiza.

RAZDVAJAWE FAZA (8)

Talo`ewe.Filtrirawe.

OSNOVE TOPLOTNIH OPERACIJA (4)

Merewe temperature.

DESTILACIJA I REKTIFIKACIJA (8)

Destilacija. Rektifikacija.

OSNOVE DIFUZIONIH OPERACIJA (22)

Odre|ivawe vla`nosti vazduha.
Su{ewe materijala.
Kristalizacija.
Ekstrakcija. Apsorpcija. Adsorpcija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija programa ovog predmeta omogu}ava u~enicima da
steknu teorijska i prakti~na znawa o tehnolo{kim operacijama,
ma{inama i aparatima u procesima hemijske industruje.

Sadr`aji ovog predmeta razvrstani su u tematske celine i
treba ih realizovati prema sa~iwenim planovima rada. Priroda
sadr`aja svake nastavne jedinice zahteva da se realizuje odgovara-
ju}om metodom rada i savremenim nastavnim sredstvima.

U uvodnom delu programa treba u~enicima objasniti
osnovne pojmove o procesima i operacijama u hemijskoj indu-
striji.

Pri obradi sadr`aja o osnovama mehanike fluida u~enici
treba da nau~e svojstva fluida, pona{awe fluida pri proticawu
kao i promene energije fluida.

U vezi sa sadr`ajima tematske celine transport ~vrstog ma-
terijala upoznati u~enike sa principom rada ma{ina i opasno-
stima od zaga|ewa `ivotne sredine pri wihovom radu.
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Kod obrade sadr`aja tematske celine sitwewa i prosejava-
wa u~enici treba da shvate zna~aj ovih operacija u hemijskoj indu-
striji, principe rada ma{ina i kako zaga|uju okolinu.

Sadr`aje tematske celine me{awe obraditi tako da u~enici
nau~e me{awe: te~nosti, testastog materijala i ~vrstog materijala.

Prilikom obrade sadr`aja razdvajawe faza, u~enici treba
da shvate principe rada ovih ure|aja i wihov zna~aj za pre~i{}a-
vawe gasova i te~nosti.

Sadr`aje tematske celine toplotne operacije treba realizova-
ti tako da u~enici nau~e mehanizme prenosa toplote i principe ra-
da ure|aja za razmenu toplote (razmeniva~a toplote i kondenzatora).

U vezi sa sadr`ajima tematskih celina o destilaciji i rek-
tifikaciji u~enici treba da shvate na osnovu ~ega se vr{i razdva-
jawe kod ovih operacija, kao i princip rada ure|aja koji se ovde
primewuju.

Kod obrade sadr`aja tematskih celina ekstrakcija, apsorp-
cija i adsorpcija u~enici treba da steknu znawa o osnovama ope-
racija, principima rada ure|aja u kojima se one izvode i wihov
zna~aj za za{titu `ivotne sredine.

U okviru svake tematske celine definisani su sadr`aji
eksperimentalnih ve`bi. Na ovim ~asovima u~enici treba da kon-
kretizuju ste~ena teorijska znawa. Priroda sadr`aja ve`bi zahte-
va da se one prvenstveno realizuju u {kolskim laboratorijama i
pogonima preduze}a.

HEMIJSKA TEHNOLOGIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa hemijske tehnologije je sticawe znawa o savrem-
noj proizvodwi u oblasti neorganske hemijske tehnologije i organ-
ske hemijske tehnologije i zaga|iva~ima koji se javqaju u pojedinim
proizvodnim procesima, wihovoj indentifikaciji i lokaciji.

Zadaci programa hemijske tehnologije su:
– uo~avawe i shvatawe va`nosti poznavawa ekologije i we-

no povezivawe sa hemijskom tehnologijom;
– prihvatawe ekolo{kih zahteva `ivota bez zaga|iva~a;
– da razvija kreativno mi{qewe o povezanosti hemijske teh-

nologije i ekologije;
– razvijawe sposobnosti za uo~avawe zaga|iva~a;
– poznavawe uzro~no-posledi~nih odnosa pojedinih zaga|i-

va~a i da shvate wihov zna~aj;
– prepoznavawe zaga|iva~a i utvr|ivawe izvora zaga|ivawa u

ciqu o~uvawa `ivotne sredine;
– da ekolo{ki razvija mi{qewe o tehnolo{kim procesima;
– sticawe znawa o tehnolo{kim procesima u okviru neor-

ganske hemijske tehnologije i organske hemijske tehnologije;
– sticawe znawa o zaga|iva~ima koji se javqaju u pojedinim

procesima, wihovoj indentifikaciji i lokaciji;
– razvijawe interesovawa za nau~na dostignu}a u oblasti neor-

ganske hemijske tehnologije i organske hemijske tehnologije, o na~i-
nima smawewa zaga|iva~a i ukazivawe na zna~aj za savremeni `ivot.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

UVOD (1)

Predmet prou~avawa hemijske tehnologije i wena povezanost
sa ekologijom.

METALI (2)

Metali kao zaga|iva~i `ivotne sredine. Uticaj postupaka
proizvodwe i prerade metala na zaga|ivawe `ivotne sredine.

TEHNOLOGIJA NEORGANSKIH BAZA (8)

Sirovine i proces proizvodwe amonijaka. Zaga|iva~i. Sol-
vejev postupak proizvodwe sode, zaga|iva~i, indentifikacija i
lokacija. Proizvodwa kausti~ne sode kaustifikacijom i elektro-
hemijskim postupkom, zaga|iva~i, indentifikacija i lokacija.

TEHNOLOGIJA NEORGANSKIH KISELINA (9)

Sirovine i kontaktni postupak za dobijawe sumporne kise-
line. Usavr{avawe postupka dobijawa sumporne kiseline kao me-
tode za smawewe zaga|ivawa, zaga|iva~i. Proizvodwa azotne kise-
line, zaga|iva~i. Proizvodwa hlorovodoni~ne kiseline, zaga|iva-
~i. Proizvodwa fosforne kiseline, zaga|iva~i.

TEHNOLOGIJA VE[TA^KIH \UBRIVA (8)

Klasifikacija ve{ta~kih |ubriva. Proizvodwa KAN-a, za-
ga|iva~i. Proizvodwa karbamida, zaga|iva~i. Proizvodwa super-
fosfata, zaga|iva~i.

TEHNOLOGIJA NEORGANSKIH MALTERNIH VEZIVA 
I SILIKATNIH PROIZVODA (4)

Neorganska malterna veziva. Silikatni proizvodi, zaga|iva~i.

TEHNOLOGIJA GORIVA (15)

Goriva, vrste. Mehanizam prerade i su{ewa ugqa. Gasifi-
kacija ~vrstih goriva. Karbonizacija ~vrstih goriva. Likvefak-
cija ~vrstih goriva, zaga|iva~i. Nuklearna goriva, zaga|iva~i.
Priprema i destilacija nafte, zaga|iva~i. Sekundarni postupci.

TEHNOLOGIJA BOJA (2)

Boje, podela, osnovne karakteristike sirovina i proizvoda.
Zaga|iva~i i wihova indentifikacija.

TEHNOLOGIJA PESTICIDA (2)

Pesticidi, podela, pozitivan i negativan efekat. Zaga|iva-
~i i indentifikacija.

TEHNOLOGIJA SREDSTAVA ZA PRAWE (4)

Sirovine, osnovne faze pri proizvodwi sapuna, zaga|iva~i.
Sirovine i osnovne faze pri proizvodwi deterxenata, zaga|iva~i.

TEHNOLOGIJA NA BAZI PRERADE BIQNIH 
I @IVOTIWSKIH SIROVINA (7)

Prehrambena proizvodwa, zaga|iva~i. Tekstilna industrija,
zaga|iva~i. Ko`a, osnovni postupci pripreme i prerade, zaga|iva~i.

TEHNOLOGIJA MAKROMOLEKULA (10)

Makromolekulska jediwewa, primena, podela. Sinteti~ki
polimeri. Sirovine i zaga|iva~i u procesima proizvodwe. Gume-
ni proizvodi, zaga|iva~i kao sirovine i proizvodi. Osnovne fa-
ze pri proizvodwi tehni~ke celuloze sulfatnim i sulfitnim po-
stupkom, zaga|iva~i.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija programa ovog predmeta omogu}ava u~enicima da
steknu znawa o procesima proizvodwe u okviru hemijske tehnolo-
gije, zaga|iva~ima koji se tom prilikom javqaju, wihovoj indenti-
fikaciji i lokaciji.

Sadr`aji su svrstani u tematske celine po logi~kom redo-
sledu pojedinih tehnologija.

Sadr`aje ovog programa treba realizovati prema sa~iwenim
planovima rada, odgovaraju}im metodama rada za svaku nastavnu je-
dinicu, uz kori{}ewe savremenih nastavnih sredstava.

U uvodnom delu ovog programa treba objasniti u~enicima
{ta je predmet prou~avawa hemijske tehnologije i na koji je na~in
ona povezana sa ekologijom. Treba naglasiti zna~aj materijalnog
i energetskog bilansa. Istovremeno, u~enicima treba objasniti i
pojmove postupak, operacija i proces.

Sadr`aj tematske sredine metali treba realizovati tako da
u~enici shvate da pri dobijawu proizvoda metalske industrije na-
staju i izvori zaga|ewa `ivotne sredine.

Pri obradi sadr`aja tematske celine tehnologija neorgan-
skih baza, u~enici treba da steknu znawa o sirovinama i procesi-
ma proizvodwe amonijaka, sode i kausti~ne sode, o zaga|iva~ima
koji se javqaju pri navedenim procesima.

U okviru tematske celine tehnologija neorganskih kiseli-
na, u~enici treba da shvate su{tinu pojedinih procesa dobijawa
neorganskih kiselina, o zaga|iva~ima i da uo~e zaga|iva~e koji se
javqaju kod pojedinih procesa.

U okviru tematske celine ve{ta~ka |ubriva, u~enici treba
da nau~e klasifikaciju ve{ta~kih |ubriva, karakteristike poje-
dinih |ubriva i wihov zna~aj pri primeni u poqoprivredi. U~e-
nici treba da nau~e o osnovnim sirovinama koje se koriste pri
proizvodwi pojedinih |ubriva, procesima proizvodwe, da inden-
tifikuje pojedine zaga|iva~e i lokacije gde se javqaju.

Sadr`aje tematske celine tehnologija neorganskih malter-
nih veziva i silikatnih proizvoda treba realizovati tako da u~e-
nici nau~e wihov zna~aj kao konstrukcionog materijala, kao i
znawa o sirovinama i proizvodima, kao mogu}im zaga|iva~ima.

Kod sadr`aja tematske celine tehnologija goriva, treba u~e-
nicima objasniti vrste i svojstva goriva. U~enici treba da shvate,
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mehanizam prerade i su{ewa ugqa i postupke hemijske prerade. Po-
sebno treba naglasiti koji se zaga|iva~i javqaju i na kojim lokaci-
jama kod pojedinih postupaka. U~enici treba da nau~e primarne i
sekundarne postupke prerade goriva i zaga|iva~e koji se javqaju.

Sadr`aje tematske celine tehnologija boja treba obraditi
tako da u~enici steknu znawa {ta je boja, da nau~e wihovu klasi-
fikaciju i koje boje mogu biti zaga|iva~i.

Pri obradi sadr`aja tematske celine tehnologija pestici-
da, u~enici treba da nau~e vrste i svojstva pesticida. Tako|e, u~e-
nicima treba ukazati na pozitivne i negativne efekte primene
pesticida. U~enici treba da shvate da su mnoge sirovine za pro-
izvodwu pesticida i sami zaga|iva~i.

Tehnologija sredstava za prawe treba da se realizuje tako da
u~enici shvate razliku izme|u svojstava sapuna i deterxenata, da
nau~e sirovine i osnovne faze kod postupaka proizvodwe sapuna
i deterxenata. U~enicima treba posebno naglasiti ekolo{ke zah-
teve, u pogledu biolo{ke razgradqivosti sapuna i deterxenata u
otpadnim vodama i koji se sve zaga|iva~i mogu javiti kao sirovi-
ne i pojedini me|uproizvodi.

Pri obradi sadr`aja tehnologija polimernih materijala tre-
ba nastojati da u~enici shvate {ta je polimer, a {ta monomer. U~e-
nici treba da nau~e svojstva, postupke dobijawa i namenu sinteti~-
kih polimera, gume, celuloze i ve{ta~kih vlakana na bazi celuloze.

Pri tuma~ewu sadr`aja o sinteti~kim makromolekulima
treba naglasiti da se pojavquje „neuni{tivi” otpad. Istovreme-
no, u~enici treba da uo~e koji monomeri mogu biti zaga|iva~i.

Pri obradi sadr`aja koji se odnose na tehnologiju na bazi
prerade biqnih i `ivotiwskih sirovina, u~enici treba da stek-
nu osnova znawa da pri dobijawu prehrambenih proizvoda, proiz-
voda tekstilne industrije i pri postupcima prerade ko`e nastaju
izvori zaga|ewa `ivotne sredine. Tako|e, u~enicima treba poseb-
no ukazati na pojavu zaga|iva~a pri {tavqewu ko`e.

Sadr`aje tematske celine tehnologija makromolekula obra-
diti tako da u~enici shvate da sirovine i proizvodi mogu biti za-
ga|iva~i `ivotne sredine.

FIZI^KA HEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa fizi~ke hemije je da u~enici steknu potreb-
na znawa o mikroskopskoj strukturi materije i wenom uticaju ne
energetske promene sistema u makroskopskim razmerama. U~enici
treba da upoznaju fizi~ke uzroke hemijskih reakcija, zakone koji
povezuju hemijske i energetske promene da bi mogli da objasne tok
hemijskih reakcija i shvate procese u hemijskoj industriji.

Zadaci programa fizi~ke hemije su:
– osposobqavawe za zakqu~ivawe o fizi~kim i hemijskim

svojstvima materije na osnovu unutra{we strukture;
– sticawe znawa o termodinami~kim i hemijskim procesima;
– primena ste~enih znawa u tehnolo{kim procesima;
– povezivawe teorijskih znawa sa eksperimentalnim poda-

cima;
– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe tabelarnih i

grafi~kih prikaza;
– razvijawe stvarala~kih sposobnosti u~enika za samostalan

eksperimentalni rad;
– formirawe pravilnog odnosa prema radu;
– podsticawe stru~nog razvoja u~enika u skladu sa wihovim

individualnim sposobnostima.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2 + 2 ~asa nedeqno, 70 + 70 ~asova godi{we)

STRUKTURA MATERIJE I NUKLEARNI PROCESI (15)

Katodni zraci. Prirodna radioaktivnost. Fajans-Sodijev
zakon pomaka. Kanalski zraci. Ve{ta~ka radioaktivnost. Atom-
ski modeli. Plankova kvantna teorija. Fotoelektri~ni efekat.
Spektar elektromagnetnog zra~ewa. Atomska fisija i fuzija. Nu-
klearna energija i defekt mase. Merewe i detekcija radioaktiv-
nog zra~ewa. Primena izotopa.

AGREGATNA STAWA MATERIJE (13)

Kretawe ~estica. Gasovito agregatno stawe. Osnovni gasni
zakoni. Idealni i realni gasovi. Te~no agregatno stawe. Napon
pare i toplota isparavawa. Viskoznost te~nosti. Povr{inski na-
pon. ^vrsto agregatno stawe. Kristali. Zeoliti.

DISPERZNI SISTEMI I FIZI^KA RAVNOTE@A (20)

Podela disperznih sistema. Pravi rastvori. Rastvarawe.
Napon pare rastvora. Raulov zakon. Krioskopija i ebulioskopija.
Difuzija. Osmoza i osmotski pritisak. Sme{e dve te~nosti koje
se potpuno me{aju. Sme{e sa maksimalnom temperaturom kqu~awa.
Sme{e sa minimalnom temperaturom kqu~awa. Te~nosti koje se
delimi~no me{aju. Te~nosti koje se ne me{aju. Fazni dijagram i
Gibsovo pravilo faza. Dvokomponentni sistemi ~vrstih supstanci.

HEMIJSKA TERMODINAMIKA (22)

Unutra{wa energija. Prvi zakon termodinamike. Primena
Prvog zakona termodinamike na razne procese. Molarne i speci-
fi~ne toplote. Entalpija. Energetski efekti hemijskih reakcija.
Povratni i nepovratni procesi. Drugi zakon termodinamike. En-
tropija. Slobodna energija i ravnote`a. Spontanost procesa.
Tre}i zakon termodinamike.

Demonstracioni ogledi
Transformacije energije. Difuzija. Me{awe gasova. Me{a-

we kuglica. Me{awe te~nosti. Odre|ivawe praga koagulacije.
Spontane reakcije. Presi}eni rastvori. Napon pare. Fotoelek-
tri~ni efekat. Viskoznost te~nosti. Kapilarne pojave.

VE@BE (70)

Ve`ba: Priprema za rad u laboratoriji. Izvori opasnosti.
Mere za{tite.

Ve`ba: Gre{ke pri merewu.
Ve`ba: Odre|ivawe stepena radiolo{ke kontaminacije.
Ve`ba: Provera Bojl-Mariotovog zakona.
Ve`ba: Provera Gej-Lisakovog zakona.
Ve`ba: Provera [arlovog zakona.
Ve`ba: Odre|ivawe molarne mase Viktor-Majerovom metodom.
Ve`ba: Odre|ivawe gustine kiseonika.
Ve`ba: Odre|ivawe napona pare i molarne toplote isparavawa.
Ve`ba: Odre|ivawe molarne mase destilacijom vodenom parom.
Ve`ba: Odre|ivawe temperature topqewa kristalnih sup-

stanci.
Ve`ba: Odre|ivawe rastvorqivosti CO² u vodi.
Ve`ba: Odre|ivawe rastvorqivosti neorganskih soli na ra-

znim temperaturama.
Ve`ba: Odre|ivawe molarne mase krioskopskom metodom.
Ve`ba: Odre|ivawe vode dodate mleku krioskopskom metodom.
Ve`ba: Odre|ivawe eutekti~ke ta~ke dvokomponentnog si-

stema.
Ve`ba: Odre|ivawe odnosa molarnih toplota pri stalnom

pritisku i stalnoj zapremini kod gasova.
Ve`ba: Odre|ivawe toplotnog kapaciteta kalorimetra.
Ve`ba: Odre|ivawe toplote rastvarawa.
Ve`ba: Odre|ivawe toplote neutralizacije.
Ve`ba: Provera Hesovog zakona.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija ovog programa omogu}ava u~enicima sticawe
znawa o su{tinskoj zasnovanosti procesa u hemijskoj industriji.
Sadr`aji su razvrstani u tematske celine po logi~kom redosledu
koji omogu}ava da u~enici nau~e pojmove mawe slo`enosti, a po-
tom ve}e slo`enosti.

Sadr`aje treba realizovati prema planovima rada: godi-
{wim, mese~nim i nedeqnim. Priroda sadr`aja ovog programa
zahteva da se svaka nastavna jedinica realizuje odgovaraju}om me-
todom rada i posebnim nastavnim sredstvima.

U okviru sadr`aja tematske celine struktura materije i nu-
klearni procesi, u~enici treba da pro{ire znawa o strukturi
atoma, svojstva elementarnih ~estica, i da nau~e prirodnu i ve-
{ta~ku radioaktivnost. Posebnu pa`wu obratiti na detekciju ra-
dioaktivnog zra~ewa i za{titu. S obzirom na sve ve}u primenu nu-
klearne energije u mirnodopske svrhe, treba naglasiti primenu
izotopa u raznim oblastima nauke, medicine i proizvodwe.

Tematsku celinu agregatna stawa materije treba obraditi
tako da u~enici steknu znawa o karakteristi~nim svojstvima gaso-
vitog, te~nog i ~vrstog stawa.

U okviru sadr`aja tematske celine disperzni sistemi i fi-
zi~ka ravnote`a u~enici treba da nau~e svojstva pravih rastvora,
Gibsovo pravilo faza i primenu na jednokomponentne i dvokom-
ponentne sisteme. Tako|e, u~enici treba da nau~e vrste o dvokom-
ponentnim sistema te~nosti i ~vrstih supstanci, kao i tuma~ewe
faznih dijagrama. Pojam fizi~ke ravnote`e treba obraditi tako
da se ona posmatra kao odre|eno stawe sistema.
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U~enici treba da usvoje sve pojmove obuhva}ene sadr`ajima
tematske celine hemijska termodinamika, kako bi razumeli odvi-
jawe hemijskih procesa i osnovnih procesa u prirodi. Po{to su
sadr`aji slo`eni, izlagawe treba propratiti predvi|enim de-
monstracionim ogledima.

Sadr`aji ve`bi koncipirani su tako da se eksperimentalno
provere, potvrde i primene zakonitosti obra|ene u teorijskoj nastavi.

Sastavni deo rada na ve`bama je izrada zadataka i crtawe
shema aparatura i ure|aja. Rezultate dobijene na ve`bama u~enici
treba da izra`avaju tabelarno i grafi~ki i da izra~unavaju rela-
tivnu gre{ku, gde god je to mogu}e. Neophodno je nastojati da u~e-
nici pravilno tuma~e rezultate koji se dobijaju eksperimental-
nim radom. U~enici treba da vode laboratorijski dnevnik.

Da bi se ostvarili ovi zahtevi, ve`be treba da traju po ~e-
tiri ~asa.

MIKROBIOLOGIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa mikribiologije je da u~enici steknu osnovna
znawa iz oblasti mikrobiologije, koja su neophodna za primenu
biolo{kih metoda u za{titi `ivotne sredine.

Zadaci programa mikrobiologije su:
– sticawe znawa o vrstama i morfolo{kim i fiziolo{kim

karakteristikama mikroorganizama;
– sticawe znawa o uticaju ekolo{kih ~inilaca na dinamiku

rasta mikroorganizama;
– upoznavawe rasprostrawenosti mikroorganizama u priro-

di i wihova uloga u kru`ewu materije;
– upoznavawe sa mikrobnim zaga|ewima;
– upoznavawe sa mikroorganizmima za ~uvawe i sanaciju `i-

votne sredine;
– povezivawe usvojenih teorijskih znawa sa praksom;
– usvajawe tehnike rada u mikrobiolo{kim laboratorijama,

kao i tehnike za izolaciju i indentifikaciju nekih va`nih rodo-
va bakterija;

– izvo|ewe analize zdravstvene ispravnosti vode;
– mikrobiolo{ko ispitivawe vazduha i tla.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(1+2 ~asa nedeqno, 35+70 ~asova godi{we)

MORFOLO[KE I FIZIOLO[KE KARAKTERISTIKE 
MIKROORGANIZAMA (11)

Uvod: pojam, podela, zna~aj i istorijski razvoj mikrobiologije.
Bakterije: oblici, veli~ina, gra|a }elije, kretawe, bakterijske spore
i kapsule, kolonije, razmno`avawe bakterija. Morfologija i razmno-
`avawe plesni. Morfologija i razmno`avawe kvasaca. Ishrana mi-
kroorganizama. Disawe mikroorganizama (aerobno i anaerobno).

EKOLOGIJA MIKROORGANIZAMA (8)

Uticaj fizi~kih ~inilaca na mikroorganizme: dejstvo tem-
perature, dejstvo svetlosti i zra~ewa, uticaj vode na mikroorgani-
zme. Uticaj hemijskih ~inilaca: uticaj reakcije sredine (pH), uti-
caj molekulskog kiseonika, uticaj hemijskih jediwewa na mikro-
organizme (kiselina, baza, fenola).Uticaj biolo{kih ~inilaca
(simbioza, antibioza).

MESTO I ULOGA MIKROORGANIZAMA U PRIRODI (5)

Uloga i zna~aj mikroorganizama u kru`ewu materije i ener-
gije. Zna~aj mikroorganizama u hidrosferi: mikroorganizmi u
slatkovodnim ekosistemima, mikrobiolo{ki aspekti samopre~i-
{}avawa vodenih basena (autopurifikacija), klasifikacija voda
na osnovu mikrobiolo{kih pokazateqa kvaliteta. Zna~aj mikroor-
ganizama u pedosferi. Zna~aj mikroorganizama u atmosferi.

MIKROBNA ZAGA\EWA (2)

Patogenost: osnovne odlike patogenih mikroorganizama,
namirnice kao prenosioci patogenih mikroorganizama. Toksi~-
nost: toksigeni mikroorganizmi, izaziva~i intoksikacije.

ULOGA MIKROORGANIZAMA U SANACIJI 
I O^UVAWU @IVOTNE SREDINE (7)

Mikroorganizmi u pre~i{}avawu otpadnih voda. Metanogene-
za iz organskog muqa gradskih i kanalizacionih voda. Uloga mikro-
organizama u detoksikaciji. Uloga mikroorganizama u razgradwi

sinteti~kih, hemijskih jediwewa u zemqi{tu (pesticidi). Uloga
mikroorganizama u razgradwi nafte ili ugqovodonika. Uloga mi-
kroorganizama u kompostirawu (razgradwi organskog ~vrstog otpada).

ZAKONSKA REGULATIVA (2)

Primena zakonskih propisa.

VE@BE (70)

UPUTSTVA ZA RAD U MIKROBIOLO[KOJ 
LABORATORIJI (2)

Pravila rada u mikrobiolo{koj laboratoriji. Mikrobiolo-
{ki pribor, sudovi i ure|aji.

MIKROSKOPSKO ISPITIVAWE 
MIKROORGANIZAMA (12)

Delovi mikroskopa i rukovawe. Priprema i mikroskopira-
we preparata u `ivom stawu. Priprema i mikroskopirawe vise}e
kapi. Prosto bojewe bakterija. Slo`eno bojewe bakterija (bojewe
po Gramu). Mikroskopirawe kvasaca i plesni.

STERILIZACIJA (10)

Prawe i priprema staklenog pribora za suvu sterilizaciju.
Sterilizacija i rukovawe Kohovim loncem. Sterilizacija i ruko-
vawe autoklavom. Sterilizacija hemijskim agensima. Mehani~ka
sterilizacija (membranska filtracija).

GAJEWE MIKROORGANIZAMA (6)

Pripremawe hranqivim podlogama (te~nih i ~vrstih). Raz-
livawe i zasejavawe te~nih i ~vrstih hranqivih podloga. Aparati
za gajewe mikroorganizama (termostat, centrifuga i hladwak).

ODRE\IVAWE BROJA MIKROORGANIZAMA DIREKTNOM
I INDIREKTNOM METODOM (6)

Odre|ivawe ukupnog broja mikroorganizama. Odre|ivawe
mikroorganizama pomo}u komore za brojawe. Brojawe kolonija mi-
kroorganizama na ~vrstim hranqivim podlogama.

ISPITIVAWE OTPORNOSTI MIKROORGANIZAMA 
NA ANTIBIOTIKE (2)

Antibiogram metoda.

ISPITIVAWE BAKTERIOLO[KE ISPRAVNOSTI 
VODE (16)

Odre|ivawe ukupnog broja bakterija u vodi. Odre|ivawe pri-
sustva koliformnih bakterija u vodi (prethodni test, potvrdni test,
zavr{ni test, Ejkmanov test). Odre|ivawe fekalnih streptokoka.
Dokazivawe vrsta, roda Proteus. Membran- filter metoda.

MIKROBIOLO[KA ANALIZA VAZDUHA (8)

Analiza bakteriolo{ke ispravnosti vazduha Kohovom meto-
dom. Kombinovana metoda gravitacionog talo`ewa i membran-fil-
tracije. Izdvajawe mikroorganizama metodom ispirawa. Mikrobi-
olo{ka analiza komprimovanog vazduha membran-filtracijom.

MIKROBIOLO[KO ISPITAVAWE ZEMQI[TA (8)

Uzimawe uzoraka zemqi{ta. Odre|ivawe ukupnog broja mikro-
organizama u zemqi{tu. Odre|ivawe pojedinih fiziolo{kih grupa
mikroorganizama u zemqi{tu (nitrifikatora i azotofiksatora).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pri izradi programa ovog predmeta, po{lo se od programa
biologije, op{te i neorganske hemije, kao uvodne osnove za stica-
we znawa iz mikrobiologije.

Sadr`aji ovog programa su razvrstani u sedam tematskih celina.
U okviru sadr`aja o morfologiji mikroorganizama obraditi

osnovne karakteristike bakterija, plesni i kvasaca, imaju}i u vidu
ste~ena znawa iz biologije. Fiziologiju mikroorganizama treba po-
vezati sa znawima ste~enim iz biologije i organske hemije. Poseb-
nu pa`bu treba obratiti na disawe i ishranu mikroorganizama.

U okviru tematske celine ekologija mikroorganizama u~e-
nici treba da nau~e uticaj razli~itih abioti~kih i bioti~kih ~i-
nilaca na mikroorganizme. Tako|e, u~enici treba da shvate kako
se pravilnim izborom tehnolo{kih procesa i postupaka mogu iz-
be}i razli~ita zaga|ewa `ivotne sredine.
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Pri obradi sadra`aja tematske celine mesto i uloga mikro-
organizama u prirodi posebno treba naglasiti wihovu korisnu
ulogu u kru`ewu materije, kao i wihov zna~aj za `ivotnu sredinu.

U okviru tematske celine mikrobna zaga|ewa, u~enici tre-
ba da steknu osnovna znawa o zna~aju indentifikacije patogenih
mikroorganizama, kao i wihovih toksina koji izazivaju razli~ita
oboqewa `ivog sveta.

Pri obradi sadr`aja tematske celine uloga mikrorganizama
u sanaciji i o~uvawu `ivotne sredine, u~enike treba usmeriti na
primenu aerobnih i anaerobnih biolo{kih postupaka kojima se
uklawaju razgradive biolo{ke materije.

Teorijsku nastavu ovog predmeta treba izvoditi u specijali-
zovanim kabinetima za biologiju, mikrobiologiju i biohemiju. U
nastavi treba koristiti mikroskopske preparate, crte`e, foto-
grafije, filmove i folije.

Ostvarivawe sadr`aja ve`bi treba sinhronizovati sa teorij-
skom nastavom i podelom odeqewa na dve grupe u~enika. Ve`be treba
da se izvode u mikrobiolo{kim laboratorijama koje su opremqene sa
savremenim nastavnim sredstvima. U toku realizacija sadr`aja ve`bi
treba te`iti ka individualnom, eventualno grupnom obliku rada.

U~enici treba samostalno da realizuju ove ve`be: mikro-
skopsko ispitivawe mikroorganizama, direktno i indirektno
brojawe mikroorganizama, ispitivawe bakteriolo{ke ispravno-
sti vode, analiza vazduha i zemqi{ta, pripremawe hranqivih pod-
loga i sterilizaciju. Me|utim, ve`be koje se odnose na ispitiva-
we ekolo{kih ~inilaca, u~enici mogu da rade u grupama.

U toku ve`bi, u~enici treba da vode dnevnik rada i da crta-
ju preparate mikroorganizama.

U~enike treba osposobiti da ovladaju tehnikom rada u mi-
krobiolo{koj laboratoriji i da steknu odre|ena znawa o metoda-
ma ispitivawa mikroorganizama, kako bi po zavr{etku {kolova-
wa mogli samostalno da obavqaju odre|ena ispitivawa i da prate
i analiziraju stepene zaga|enosti `ivotne sredine.

ZAGA\IVAWE I ZA[TITA TLA

CIQ I ZADACI

Ciq programa zaga|ivawe i za{tita tla je sticawe teorij-
skih i prakti~nih znawa, umewa i ve{tina za o~uvawe i za{titu
tla od svih oblika i vidova ugro`avawa.

Zadaci programa zaga|ivawe i za{tita tla su:
– sticawe osnovnih znawa o `ivotnoj sredini i uticajima

koje na wu ostvaruje ~ovek svojim aktivnostima;
– razvijawe ekolo{ke svesti;
– sticawe teorijskih znawa o nauci o zemqi{tu;
– sticawe znawa o prirodnim resursima, wihovoj ograni~e-

nosti i odr`ivom kori{}ewu;
– sticawe osnovnih znawa o karakteristikama i sastavu tla

i kojoj vrsti tla se sre}u;
– sticawe teorijskih i prakti~nih znawa o zaga|iva~ima tla

i razvijawe sposobnosti za wihovo uo~avawe;
– izu~avawe metoda za ispitivawe zaga|enog tla;
– usvajawe znawa o potrebi i na~inima za{tite tla;
– razvijawe logi~kog mi{qewa i zakqu~ivawa o zaga|ewu i

za{titi tla;
– sticawe znawa o potrebi i na~inima obnove zaga|enog tla;
– da se u~enici osposobe da ste~ena znawa primewuju u praksi;
– razvijawe svesti o sopstvenim znawima i sposobnostima za

profesionalni razvoj.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we +30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)
UVOD (4)

Osnovna znawa o tlu: pojam, definicije, poreklo, sastav.
Osnovne karakteristike: fizi~ke i hemijske. Tipovi zemqi{ta.

IZVORI I UZROCI ZAGA\EWA (6)

Pojam `ivotne sredine, naru{avawe `ivotne sredine. Po-
jam, vrste i izvori zaga|ewa `ivotne sredine. Degradacija i zaga-
|ivawe zemqi{ta.

Podela ugro`enih zemqi{ta. Biolo{ki procesi u zamqi{tu.

PRIRODNO ZAGA\IVAWE TLA (4)

Prirodni izvori zaga|ivawa tla, pojam i vrste. Ta~kasti iz-
vori zaga|ewa (nalazi{ta ruda, geolo{ke tvorevine). Rasuti izvo-
ri zaga|ewa (suvi i mokri talog iz atmosfere).

ANTROPOGENO ZAGA\IVAWE TLA (15)

Pojam antropogenog dejstva. Na~in i vrste ugro`avawa i za-
ga|ivawa tla. Zaga|ivawe tla, talo`ewe zaga|uju}ih materija iz
vazduha. Dejstvo zaga|ene vode na tlo. Zaga|ivawe tla ~vrstim ot-
padom. Zaga|ivawe tla pri poqoprivrednoj proizvodwi. Potenci-
jalni izvori zaga|ivawa. Posledice delovawa zaga|iva~a na `ivi
svet. Mehanizmi {tetnog delovawa.

ZA[TITA TLA OD ZAGA\IVAWA (16)

Preventivne mere: kultura `ivqewa, obrazovawe i edukaci-
ja. Pravilna urbanizacija i ure|ivawe `ivotne sredine. Pravil-
no ure|ewe i kori{}ewe poqoprivrednog zemqi{ta. Spre~avawe
zaga|ewa vazduha i vode. Ispitivawe kvaliteta povr{inskih i
podzemnih voda za potrebe navodwavawa i uticaja na fizi~ka i he-
mijska svojstva zemqe.

Proizvodni procesi sa minimalnom koli~inom otpadaka.
Proizvodni sistemi bez otpadaka. Kori{}ewe otpadnih zaga|uju-
}ih supstanci za novu proizvodwu. Obrada i pravilno deponovawe
~vrstih otpada iz naseqa, sanitarno-higijenski ure|ena deponija.
Poboq{awe tehnologije i procesa proizvodwe, s ciqem za{tite
tla zaga|ivawa, pre~i{}avawa industrijskih otpadnih voda, obra-
de muqa. Pravilno odlagawe opasnih otpada.

REMEDIJACIJA ZAGA\ENOG TLA (20)

Pojam i ciq remedijacije. Tehnologija obnavqawa tla. Bio-
lo{ko obnavqawe – bioremedijacija. Hemijska obrada. Termi~ka
obrada. Ekstrakcija gasova i isparqivih supstanci. Membranska
mikrofiltracija i separacija. Ostale metode. Remedijacija tla
o{te}enih eksploatacijom mineralnih sirovina na povr{inskim
kopovima i u rudnicima. Remedijacija jalovi{ta. Fitoremedija-
cija. Po{umqavawe degradiranih povr{ina.

ZAKONSKA REGULATIVA (4)

Moritoring, maksimalno dozvoqena koncentracija {tetnih
materija (MDK).

Standardi za tlo. ISO standardi za tlo.

VE@BE (35)

Uzimawe i priprema uzoraka.
Ispitivawe fizi~kih svojstava zemqi{ta.
Klasifikacija zemqi{ta na osnovu pH-vrednosti.
Odre|ivawe sadr`aja ukupnog azota i klasifikacija zemqi{ta.
Odre|ivawe ukupnog CaCO².
Odre|ivawe kapaciteta zemqi{ta za zadr`avawe te{kih me-

tala (rN-vrednost, ukupni kapacitet, apsorpcija katjona, koli~i-
na i tip gline, koli~ina organskih materija, oksidi Fe, Al, Mn,
redoks potencijal). Odre|ivawe makroelemenata Mg, Na. Odre|i-
vawe mikroelemenata Fe, Cu, Zn. Odre|ivawe te{kih metala Pb,
Sd, As, Hg, Se.

Odre|ivawe hlorida.
Odre|ivawe sumpora.

NASTAVA U BLOKU 30

Uzimawe uzoraka na terenu. Poseta jalovi{tu. Poseta agro-
zavodu. Poseta deponiji. Akcije po{umqavawa degradiranih tla.
Izrada konceptnog modela kontaminiranog tla.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Zaga|ivawe i za{tita tla je nastavni predmet ~iji sadr`aji
obezbe|uju sticawe stru~nih znawa za shvatawe zna~aja tla kao
prirodnog resursa neophodnog za `ivot ~oveka, biqaka i `ivoti-
wa. Koncepcija programa omogu}ava u~enicima da prepoznaju i de-
tektuju izvore i uzro~nike zaga|ewa tla. Upoznavawe prirodnih,
posebno antropogenih zaga|iva~a tla obezbe|uje odgovaraju}i nivo
stru~nih znawa za razumevawe mera dugoro~nog odr`avawa tla, ko-
je obuhvataju preventivne mere i mere izmene u procesu proizvod-
we. Ta znawa su neophodna za pripremu mera obnavqawa funkcija
tla radi namenskog kori{}ewa i za{tite `ivotne sredine od
ugro`avawa.

Sadr`aji programa su razvrstani u sedam tematskih celina.
Za svaku celinu je dat orijentacioni broj ~asova, tako da nastav-
nik mo`e pri operativnom planirawu da izvr{i preraspodelu,
ukoliko je to u interesu efikasnijeg u~ewa. Redosled izu~avawa
programa obezbe|uje postepeno izgra|ivawe shvatawa u~enika o
zna~aju za{tite tla i `ivotne sredine.
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Nastava se ostvaruje sa celim odeqewem u~enika. Pored
ostalih nastavnih metoda za ostvarivawe sadr`aja programa, pre-
poru~uje se i metoda radioni~kog rada.

Struktura nastavnog programa i nastavni sadr`aji nala`u
kori{}ewe savremene multimedijalne nastavne tehnologije od
kompjuterske do aparaturne.

Ve`be treba da se realizuju u {kolskim laboratorijama i
kabinetima, specijalizovanim laboratorijama, radnim organiza-
cijama, u zavodima za za{titu `ivotne sredine, agrozavodima i na
terenu.

Ve`be i nastava u bloku ostvaruje se podelom odeqewa na
grupe u~enika.

Pri ostvarivawu ve`bi, u~enici treba da se osposobe da sa-
mostalno obavqaju uzorkovawe tla, da izvr{e ispitivawa fizi~-
kih i hemijskih svojstava tla, primenom odgovaraju}ih metoda i da
na osnovu dobijenih rezultata zaga|ivawa izvr{e klasifikaciju
tla u skladu sa zakonskim propisima.

U~enike treba osposobiti da primewuju preventivne mere,
mere za{tite tla od zaga|iva~a i mere remedijacije.

Nastava u bloku treba da se realizuje na terenu, u radnim or-
ganizacijama, u specijalizovanim laboratorijama, agrozavodima,
na povr{inskim kopovima, jalovi{tima, deponijama i mestima
koja su izlo`ena eroziji. Preporu~uje se u~estvovawe u po{umqa-
vawu ugro`enih povr{ina.

PRERADA I ODLAGAWE ^VRSTOG OTPADA

CIQ I ZADACI

Ciq programa prerada i odlagawe ~vrstog otpada je upozna-
vawe u~enika sa nastankom otpadnih materija, wihovom klasifi-
kacijom, svojstvima, metodama tretmana i ponovnog iskori{}ava-
wa ~vrstog otpada, kao i sticawe znawa o upravqawu ~vrstim, opa-
snim i radioaktivnim otpadom, uz primenu zakonskih propisa.
U~enike treba osposobiti da ste~ena znawa primewuju i na taj na-
~in razvijaju sistem ekolo{kog pona{awa i pozitivnog odnosa
prema prirodi uop{te, s ciqem za{tite i unapre|ivawa `ivotne
sredine.

Zadaci programa prerada i odlagawe ~vrstog otpada su:
– sticawe osnovnih znawa o izvorima i tipovima ~vrstog ot-

pada, sastavu i fizi~kim, hemijskim i biolo{kim svojstvima ~vr-
stog otpada;

– osposobqavawe u~enika da samostalno vr{e uzorkovawe,
terensku i laboratorijsku analizu otpadnih materija;

– sticawe znawa o sakupqawu, sortirawu i transportu ~vr-
stog otpada;

– ovladavawe metodama i postupcima tretmana ~vrstog ot-
pada;

– upoznavawe sa upravqawem ~vrstim, opasnim i radioaktiv-
nim otpadom;

– sticawe znawa o sanitarnom deponovawu koje je krajwe re-
{ewe u okviru upravqawa ~vrstim otpadom;

– da shvate zna~aj na~ina za{tite vode i tla na deponijama;
– sticawe osnovnih znawa o remedijaciji deponija;
– razvijawe ekolo{ke svesti i izgradwa vrednosnih stavova

koji se temeqe na na~elu dobrobiti za sve;
– razvijawe logi~kog mi{qewa i zakqu~ivawa o preradi i

odlagawu ~vrstog otpada;
– razvijawe interesovawa za tehni~ka dostignu}a u oblasti

prerade i odlagawa ~vrstog otpada i ukazivawe na wihov zna~aj u
savremenom `ivotu u okviru ekolo{kog sistema;

– osposobqavawe u~enika da usvojena znawa primene u
praksi;

– upoznavawe zakonske regulative u vezi sa preradom i odla-
gawem ~vrstog otpada;

– osposobqavawe u~enika za rad i nastavak obrazovawa.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2 + 1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we + 30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

OSNOVNI POJMOVI O ^VRSTOM OTPADU (5)

Uvod, definicija ~vrstog otpada. Poreklo ~vrstog otpada.
Klasifikacija ~vrstog otpada. Uzorkovawe i ispitivawe sastava

~vrstog otpada. Odre|ivawe fizi~kih, hemijskih i biolo{kih ka-
rakteristika ~vrstog otpada.

EVAKUACIJA I TRETMAN ^VRSTOG OTPADA (8)

Rukovawe ~vrstim otpadom na izvoru. Sortirawe i skladi-
{tewe ~vrstog otpada. Kompostirawe. Spaqivawe na izvoru. Saku-
pqawe i transport ~vrstog otpada. Metode sakupqawa ~vrstog ot-
pada. Oprema za sakupqawe ~vrstog otpada.

PLANIRAWE DEPONIJA (5)

Op{ti principi sanitarnog deponovawa. Prednosti i ne-
dostaci sanitarnog deponovawa. Faktori koji uti~u na izbor sa-
nitarne deponije. Prate}e pojave na deponiji. Svojstva pokrivnog
materijala na sanitarnoj deponiji.

TEHNOLOGIJA TRETMANA OTPADA (20)

Izbor metode za tretman ~vrstog otpada. Metode bez kori-
{}ewa energije i materije (smetli{ta i sanitarne deponije). Me-
tode sa kori{}ewem energije i materije (biolo{ke, fizi~ko-me-
hani~ke, termi~ke, hemijske metode). Recikla`a i ponovna upotre-
ba ~vrstog otpada. Postupci za recikla`u plastike, papira, sta-
kla, gume, tekstila, gvo`|a, belog lima. Biolo{ki tretman ~vr-
stog otpada. Kompostirawe. Anaerobno razlagawe. Insineracija.
Sakupqawe i kori{}ewe deponijskog gasa. Deponovawe ~vrstog
otpada.

OPREMA NA DEPONIJAMA (5)

Prijemno-otpremna zona na deponiji. Mehanizacija i tehno-
logija deponovawa. Oprema za: dono{ewe otpada na deponiju, pre-
no{ewe ~vrstog otpada, rastresawe otpada, klasifikaciju i sepa-
raciju ~vrstog otpada, procesirawe i transformacija ~vrstog ot-
pada, su{ewe i spaqivawe ~vrstog otpada.

UPRAVQAWE NA DEPONIJAMA I KONTROLA RADA (10)

Prikupqawe podataka o vrsti i koli~ini deponovanog ot-
padnog materijala. Izdvajawe korisnih komponenti iz otpada.
Svakodnevni i periodi~ni monitoring i kontrola kvaliteta vo-
de, vazduha i tla na deponiji i u okolini deponije. Bezbedno odla-
gawe neupotrebqivog otpada. Ekonomska analiza prikupqawa i
tretmana ~vrstog otpada. Remedijacija deponija.

ZA[TITA VODA NA DEPONIJAMA (5)

Za{tita podzemnih i povr{inskih voda od procednih voda
iz deponije. Drena`ni sistem za sakupqawe deponijskog filtra-
ta. Tretman deponijskog filtrata i recirkulacija. Izrada vodo-
nepropusne podloge za deponije. Podizawe vodoza{titnog pojasa
{ume oko obalne zone, kao nova tendencija u za{titi i ekonomiji
voda.

UPRAVQAWE OPASNIM OTPADOM (5)

Definisawe opasnog otpada. Identifikacija opasnih ma-
terija. Kategorije opasnog otpada koji se kontroli{e. Procena
rizika po zdravqe ~oveka. Tretman opasnog otpada. Mogu}nost re-
cikla`e opasnog otpada. Odlagawe opasnog otpada.

UPRAVQAWE RADIOAKTIVNIM OTPADOM (3)

Izvori nastanka i kategorije radioaktivnog otpada. Radio-
aktivni materijali i humana medicina. Mogu}nost recikla`e iz-
vora radioaktivnog zra~ewa. Deponije radioaktivnog otpada.

ZAKONSKA REGULATIVA (4)

Evropska zajednica i strategija upravqawa otpadom. Inte-
gralni sistem upravqawa ~vrstim otpadom u Srbiji i Crnoj Gori.
Pravilnik o merama za{tite `ivotne sredine na deponijama.
Normativi o na~inu postupawa sa otpadom.

VE@BE (70)

Uzimawe uzoraka i odre|ivawe morfolo{kog sastava ~vr-
stog otpada.

Odre|ivawe koli~ine komunalnog otpada.
Odre|ivawe koli~ine industrijskog otpada.
Odre|ivawe sredwe gustine ~vrstog otpada.
Odre|ivawe vla`nosti ~vrstog otpada.
Ispitivawe koeficijenta filtracije tla u zoni predvi|e-

noj za deponiju.
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Odre|ivawe toplotnog kapaciteta ~vrstog otpada.
Dobijawe komposta.
Finalizacija komposta.
Ispitivawe svojstava pokrivnih materijala.
Odre|ivawe koli~ine deponijskog filtrata.
Odre|ivawe kapaciteta deponije.
Analiza izabranog sastojka ~vrstog otpada: izvori, svojstva,

tretman, odlagawe.
Recikla`a ~vrstog otpada.

BLOK NASTAVA (30)

Obilazak deponije ~vrstog otpadnog materijala.
Prikupqawe podataka o strukturi i koli~ini deponovanog

otpadnog materijala.
Obilazak slu`be za prikupqawe, sortirawe i obradu sekun-

darnih sirovina.
Osmatrawe i identifikovawe pojava zaga|ivawa povr{in-

skih i podzemnih voda deponijskim filtratom.
Upoznavawe sa tehnolo{kim procesom recikla`e. Izrada

tehnolo{ke {eme i opis procesa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prerada i odlagawe ~vrstog otpada je nastavni predmet ~iji
sadr`aji obezbe|uju sticawe stru~nih znawa o rukovawu ~vrstim
otpadom.

Sadr`aji programa razvrstani su u deset tematskih celina,
po redosledu koji obezbe|uje postepeno upoznavawe u~enika sa te-
orijskim i prakti~nim sadr`ajima o integralnom sistemu upra-
vqawa ~vrstim otpadom.

Planirani broj ~asova pored svake tematske celine, predvi-
|a ~asove za obradu novog gradiva i za utvr|ivawe i sistematiza-
ciju gradiva.

Sadr`aji ovog programa ostvaruju se teorijski, ve`bama i sa
blok nastavom. Ve`be se realizuju podelom odeqewa na grupe u~e-
nika.

Pri obradi sadr`aja ovog programa treba uspostaviti kore-
laciju sa sadr`ajima predmeta: izvori zaga|ewa `ivotne sredine,
ispitivawe tla, vode i vazduha, ma{inama, aparatima i operacija-
ma, i sa zaga|ivawem i za{titom tla.

Sadr`aje programa treba realizovati prema sa~iwenom pla-
nu rada, odgovaraju}im metodama za ostvarivawe svake nastavne je-
dinice, uz kori{}ewe savremenih nastavnih sredstava. Pri ostva-
rivawu sadr`aja treba koristiti stru~nu literaturu, slike, ski-
ce, sheme, video zapise, modele, uzorke materijala, kompjuterske
animacije.

Pri ostvarivawu sadr`aja tematske celine osnovni pojmovi
o ~vrstom otpadu voditi ra~una da se u~enici upoznaju sa poreklom
i klasifikacijom ~vrstog otpada, kao i sa sastavom i svojstvima
~vrstog otpada. Posebnu pa`wu treba posvetiti upoznavawu onih
vrsta otpadnog materijala koji je mogu}e ponovo iskoristiti u od-
re|enim tehnolo{kim procesima (recikla`a).

U okviru sadr`aja tematske celine evakuacija i tretman
~vrstog otpada, u~enici treba da steknu znawa o sakupqawu, sor-
tirawu, tretmanu na izvoru i transportu ~vrstog otpada.

U okviru sadr`aja tematske celine planirawe deponija u~e-
nicima treba omogu}iti da shvate osnovne principe, prednosti i
nedostatke sanitarnog deponovawa i steknu znawa o dispoziciji
otpadnog materijala.

Pri obradi sadr`aja tematske celine tehnologija tretmana
otpada, treba obraditi pa`wu da u~enici upoznaju metode i po-
stupke tretmana ~vrstog otpada, kako bi delovali u pravcu o~uva-
wa prirodnih resursa, {tedwe energije i poboq{awa kvaliteta
`ivotne sredine.

U okviru tematske celine oprema na deponijama, u~enici tre-
ba da usvoje znawa o mehanizaciji i tehnologiji deponovawa ~vrstog
otpada u smislu kori{}ewa i odr`avawa opreme na deponijama.

Sadr`aje tematske celine upravqawe na deponijama i kon-
trola rada treba obratiti tako da se u~enici upoznaju sa koncep-
cijom i osnovnim principima upravqawa ~vrstim otpadom, s ci-
qem spre~avawa degradacije i za{tite radne i `ivotne sredine.

Pri obradi sadr`aja tematske celine za{tita voda na depo-
nijama treba voditi ra~una da u~enici shvate jedinstvo `ive i ne-
`ive prirode, ograni~enost prirodnih resursa i zna~aj za{tite i
o~uvawa `ivotne sredine, u smislu odr`ivog kori{}ewa priro-
dih resursa.

U okviru sadr`aja tematskih celina upravqawe opasnim ot-
padom i upravqawe radioaktivnim otpadom u~enici treba da stek-
nu osnovna znawa o identifikaciji i klasifikaciji opasnog i
radioaktivnog otpada, uticaju takvog otpada na zdravqe ~oveka,
kao i o tretmanima, mogu}nostima recikla`e i na~inima bezbed-
nog deponovawa opasnog i radioaktivnog otpada.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine zakonska regu-
lativa, u~enici treba da upoznaju zakonske propise o merama za-
{tite `ivotne sredine u okviru integralnog sistema upravqawa
~vrstim otpadom pomo}u doma}ih i me|unarodnih pravilnika i
normativa o na~inu postupawa sa otpadom.

Pri realizaciji sadr`aja ve`bi u~enici treba da se ospo-
sobe da samostalno vr{e uzorkovawe i terensku analizu ~vrstog
otpada. Ve`bawem, u~enici treba da nau~e osnovne laboratorijske
analize koje obuhvataju odre|ivawe fizi~kih, hemijskih i biolo-
{kih svojstava ~vrstog otpada, primenom odgovaraju}ih metoda.
Tako|e, u~enici treba da nau~e i odre|ivawe parametara bitnih za
odlagawe ~vrstog otpada na deponijama (ispitivawe svojstava po-
krivnih materijala, odre|ivawe koeficijenta filtracije tla u
zoni predvi|enoj za deponiju, odre|ivawe koli~ine deponijskog
filtrata, odre}ivawe kapaciteta deponije). U okviru sadr`aja ve-
`bi, treba obraditi kompostirawe i prakti~no primeniti teo-
retska saznawa o recikla`i ~vrstog otpada.

Sadr`aje nastave u bloku treba realizovati u vidu organiza-
cije stru~nih poseta preduze}ima koja se bave sakupqawem sekun-
darnih sirovina i recikla`om i deponovawem ~vrstog otpadnog
materijala (deponija).

AUTOMATSKA OBRADA PODATAKA

CIQ I ZADACI:

Ciq programa automatska obrada podataka je sticawe znawa
i ve{tina koje su vezane za pripremu, obradu i prezentovawe poda-
taka u oblasti za{tite `ivotne sredine.

Zadaci programa automatske obrade podataka su:
– sticawe znawa o ra~unaru i wegovim mogu}nostima prime-

ne za obradu podataka;
– rukovawe ra~unarskom opremom i sticawe ve{tina za

prakti~nu obradu podataka;
– razvijawe interesovawa kod u~enika za savremen pristup

pri obradi podataka;
– formirawe svesti o zna~aju obrade podataka i va`nosti

primene rezultata koji se dobijaju automatskom obradom.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(0+2 ~asa nedeqno, 0+64 ~asa godi{we)

UVOD (4)

Statisti~ka obrada podataka, rad sa pribli`nim brojevima.
Osnovne statisti~ke veli~ine.

OSNOVE RA^UNARA (6)

Hardverske osnove. Ra~unarske komponente za povezivawe
ra~unara. Mre`no povezivawe ra~unara. Operativni sistemi.

BAZE PODATAKA (6)

Vrste baza podataka. DBASE. CLIPPER. PARADOX. ORAC-
LE. SQL server.

RAZVOJNA OKRU@EWA (6)

Visual Basic.

OBRADA, ANALIZA I PREZENTACIJA REZULTATA MERE-
WA I UZORKOVAWA (40)

Rad sa tabelama, formirawe tabele, obrada tabela.
Rad sa kolonama i redovima, kori{}ewe formula. Podaci

s ciqem dobijawa informacija o zaga|ewu, vazduha, vode i ze-
mqi{ta.

Softversko okru`ewe Access i Excel. Kreirawe izve{ta-
ja, {tampawe izve{taja, izrada i kori{}ewe makroa, crtawe
grafika.

Izrada prezentacije obra|enih podataka odgovaraju}im ala-
tima.
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EKOLOGIJA I RA^UNARI (2)

Ra~unarski otpad, prisustvo {tetnih supstanci u ra~unar-
skim komponentama, prerada i odlagawe ra~unarskog otpada.

NA^INI OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program ovog predmeta je koncipiran tako da u~enici
steknu osnovna znawa neophodna za kori{}ewe ra~unara za ob-
radu podataka koji su vezani za parametre zaga|ewa `ivotne
sredine.

Sadr`aji ovog programa su razvrstani u {est tematskih ce-
lina, koje se logi~ki nadovezuju jedna na drugu i zavr{avaju se
osvrtom na ra~unar, kao ekolo{ki otpad.

Ostvarivawe sadr`aja ovog programa zaheva obavezan rad na
ra~unaru uz primenu odgovaraju}e nastavne metode prema detaqno
sa~iwenom planu za svaku nastavnu jedinicu.

U okviru sadr`aja tematske celine uvod u~enici treba da
nau~e {ta su: eksperimentalni podatak, pribli`an broj, zna~ajne
i sigurne cifre i matemati~ke operacije sa wima, sredwa vred-
nost, standardna gre{ka, modus, medijana i odstupawe. U~enicima
treba ukazati na zna~aj statisti~ke obrade za pra}ewe i analizu
eksperimentalnih podataka.

Sadr`aje tematske celine osnove ra~unara realizovati tako
da u~enici nau~e ra~unarske komponente sa naglaskom na medije za
~uvawe podataka. Upoznati u~enike sa na~inom fizi~kog sme{ta-
wa podataka na medije navedene u programu i mogu}nostima „spa-
{avawa izgubqenih podataka”. Treba utvrditi prakti~no snimawe
podataka na razli~ite medije. Tako|e, u~enici treba da nau~e pro-
nala`ewe „izbrisanih” podataka. U~enike treba upoznati i sa na-
~inima povezivawa ra~unara, mogu}nostima umre`enih ra~unara i
komponentama za vezu (mre`nakartica, HUB, kablovi) i be`i~no
povezivawe. Prakti~na ve`ba: Pronala`ewe podataka na udaqe-
nom ra~unaru i wihovo preno{ewe na sopstveni ra~unar. Kod ope-
rativnih sistema upoznati u~enike sa specifi~nostima DOS
okru`ewa, koje je u primeni, naro~ito u velikim sistemima i sa
osnovnim karakteristikama Linux-a, kao okru`ewa budu}nosti.
Posebno treba objasniti karakteristike Windows okru`ewa. U~e-
nici treba da savladaju organizovawe podataka u Windows okru`e-
wu. Prakti~na ve`ba: Kreirawe sopstvenog direktorijuma i sme-
{tawe datoteka izra|enih u Windows-u.

U okviru tematske celine baze podataka, u~enik da nau~i
specifi~nosti navednih baza podataka i wihovu primenu. Poseb-
no objasniti primenu SQL server baze podataka, i osnovne pojmo-
ve (klijent, server). Prakti~na ve`ba: Izrada jednostavne baze od
dve me|usobno povezane tabele.

Pri obradi tematske celine razvojna okru`ewa objasniti
u~enicima kori{}ewe Visual Basic za pravqewe programa za upra-
vqawe bazom podataka. Prakti~na ve`ba: Izrada jednostavnog
programa za rad sa podacima – tabele ili sli~no.

Sadr`aji tematske celine obrada, analiza i prezentacija
rezultata merewa i uzorkovawa u~enicima treba da obezbede da na-
u~e Access kao baza podataka koja mo`e da objedini vi{e tabela
i kao program za rad sa tabelama. U~enici treba da se upoznaju sa
pripremom, na~inom unosa i prezentovawem podataka. Prakti~na
ve`ba: Kreirati vi{e tabela i me|usobno ih povezati, napraviti
upite za prikaz rezultata i pripremiti {tampane izve{taje Ac-
cess.

Formirati tabelu, uneti podatke, primeniti statisti~ke
formule na kolone i redove. (Excel).

Uneti prethodno kreiranu tabelu, me|usobno zavisne podat-
ke prikazati dijagramima. (Excel).

Primena Macro-a (kreirawe, u~itavawe i pozivawe).
Izrada prezentacije na Power point-u o rezultatima istra-

`ivawa.
Objavqivawa rezultata istra`ivawa na internetu.
Ve`be treba da se realizuju tako {to se koriste eksperi-

mentalni podaci o zaga|ewu vazduha, vode i zemqi{ta za odre|en
vremenski period iz lokalnih instituta za pra}ewe zaga|ewa,
ili u sopstvenim laboratorijama. Tako|e, se mogu koristiti i
podaci objavqeni u statisti~kim godi{wacima koji se odnose
na zaga|ewe.

U~enike treba uputiti da sagledaju potrebu svih mogu}nosti
i aspekata primene novih tehnologija i neophodnosti uskla|iva-
wa tehnolo{kog razvoja i o~uvawa `ivotne sredine. Posebno tre-
ba naglasiti specifi~nosti ra~unarskog otpada i mogu}nosti we-
gove prerade.

INSTRUMENTALNE METODE ANALIZE

CIQ I ZADACI

Ciq programa instrumentalne metoda analize je sticawe
znawa o ovim metodama analize koje se mogu prakti~no primeniti
u okviru za{tite `ivotne sredine koje prate interakciju ispiti-
vane materije sa odgovaraju}im vidom energije.

Zadaci programa instrumentalne metode analize su:
– sticawe znawa o prirodnim zakonitostima na kojima se za-

snivaju instrumentalne metode merewa;
– razvijawe interesovawa kod u~enika za aktivno upoznava-

we i ~uvawe `ivotnog okru`ewa;
– sticawe i razvijawe sposobnosti merewa razli~itih veli-

~ina;
– sticawe shvatawa potrebe za za{titu, obnovu i unapre|ewa

`ivotne sredine;
– razvijawe sposobnosti za logi~ko mi{qewe i zakqu~iva-

we, kao i pra}ewe rezultata koji se dobijaju instrumentalnim me-
todama.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(3+4 ~asa nedeqno, 96+128 ~asova godi{we)

METODE ANALIZE (1)

Podela. Izbor metode. Osetqivost metode. Ta~nost. Repro-
duktivnost.

INSTRUMENTALNE METODE ANALIZE (1)

Zna~aj i podela instrumentalnih metoda.

OPTI^KE METODE (35)

Priroda i svojstva svetlosti. Podela opti~kih metoda.
Osnovni elementi opti~kih aparata: izvori zra~ewa, opti~ki de-
lovi koji slu`e za usmeravawe svetlosnog snopa. Disperzni ele-
menti, detektori zra~ewa, analiti~ki signali.

Refraktometrijska analiza. Zakon prelamawa svetlosti. Re-
fraktometri. Primena refraktometrije.

Polarimetrijska analiza. Opti~ki aktivne supstance. Spe-
cifi~na mo} opti~ke rotacije. Polarimetrijske metode. Primena
polarimetrije. Apsorpcija svetlosti.

Kolorimetrijska analiza. Vizuelni i fotoelektri~ni ko-
lorimetar. Primena kolorimetrije.

Spektar. Podela spektara. Emisiona i apsorpciona spek-
tralna analiza. Spektroskopija. Spektrografija: kvalitativna i
kvantitativna spektrografska analiza, merewe zacrwewa i prera-
~unavawe u intenzitet.

Plamenofotometrijska analiza.
Apsorpciona spekrofotometrija. Princip fotometrijske

analize. Spektofotometar. Spektrofotometrija. Atomska apsorp-
ciona spektrofotometrija. Infracrvena spektrofotometrija.

Metode koje se zanivaju na rasipawu svetlosti.
Nefelometrija i turbodimetrija.

METODE RAZDVAJAWA (15)

Sorpcija. Jedna~ina adsorpcione izoterme. Hromatografi-
ja. Hromatografske metode analize. Princip hromatografskog
razdavjawa. Adsorpciona hromatografija. Princip izbora adsor-
bensa. Hromatografija na tankom sloju. Podeona hromatografija.
Princip hromatografije na hartiji. Hromatografija na izmewi-
va~ima jona. Gasna hromatografija. Gasni hromatograf. Hromato-
gram.

ELEKTROANALITI^KE METODE (44)

Hemijske i elektrohemijske reakcije. Provodnici á i áá vr-
ste. Specifi~na provodqivost. Kolrau{eva modifikacija Visto-
novog mosta. Molarna provodqivost. Zakon o nezavisnom putovawu
jona. Pokretqivost jona. Konduktomatrijska titracija.

Faradejevi zakoni elektrolize. Kulonometri. Kulonome-
trijska titracija (primarna i sekundarna).

Teorija galvanskog elementa. Danijelov elemenat. Nernsto-
va jedna~ina. Elektrohemijski niz elemenata. Elektrode: á vrste
vodoni~na elektroda staklena elektroda. Elektrode áá vrste, kala-
melova elektroda. Redoks elektrode, hinhidronova. Venstonov
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standardni elemenat. Odre|ivawe elektromotorne sile i elek-
trodnog potencijala. Potenciometrijska titracija. Odre|ivawe
pH metodom kompenzacije i pehametrijski. Polarizacija i na-
pon razlagawa. Teorijski principi elektroliti~kog izdvajawa
metala.

Amperometrija i bioamperometrija. Elektrogravimetrija.
Polarografska analiza. Elektroforeza. Elektrofiltrcija ko-
loida.

VE@BE (128)

Ve`ba: Refraktometrijsko odre|ivawe {e}era u vodi meto-
dom kalibracione krive pomo}u Abeovog refraktometra.

Ve`ba: Refraktometrijsko odre|ivawe alkohola u vodi.
Ve`ba: Refraktometrijsko odre|ivawe sme{e benzen-aceton

i konstruisawe faznog dijagrama.
Ve`ba: Polarimetrijsko odre|ivawe sastava rastvora {e}e-

ra metodom kalibracione krive.
Ve`ba: Polarimetrijesko odre|ivawe konstante brzine in-

verzije saharoze i red reakcije.
Ve`ba: Odre|ivawe koncentracije FeCl² pomo}u Diboskovog

kolorimetra.
Ve`ba: Odre|ivawe koncentracije bakra fotoelektri~nim

kolorimetrom.
Ve`ba: Spektrofotometrijsko odre|ivawe gvo`|a.
Ve`ba: Kalibrisawe spektroskopa pomo}u `ivine lampe.
Ve`ba: Kvalitativna spektroskopska analiza. Odre|ivawe

atomskih spektara alkalnih i zemnoalkalnih metala.
Ve`ba: Plameno-fotometrijsko odre|ivawe kalcijuma i na-

trijuma u vodi.
Ve`ba: Odre|ivawe kalcijuma u materiji biqnog porekla

pomo}u plamenog fotometra.
Ve`ba: Odre|ivawe cinka atomskom absorpcionom spektro-

fotometrijom.
Ve`ba: Kvalitativno odre|ivawe infracrvenom spektro-

fometrijom.
Ve`ba: Nefelometrijsko odre|ivawe sulfata fotoelek-

tri~nim nefelometrom.
Ve`ba: Odre|ivawe molidbena turbidiometrijskom titra-

cijom sa olovo(áá)-acetatom.
Ve`ba: Razdvajawe i dokazivawe jona Ba²+, Sr²+, Ca²+,

Mg²+ ulaznom hromatografijom na hartiji.
Ve`ba: Razdvajawe sme{a aminokiselina silaznom hromato-

grafijom na hartiji.
Ve`ba: Razdvajawe sme{a aminokiselina razdvajawem na

tankom sloju.
Ve`ba: Gasna hromatografija.
Ve`ba: Razdvajawe i dokazivawe jona Ni²+ i Cr²+ na izme-

wiva~ima jona.
Ve`ba: Pribor i oprema za elektrohemijska odre|ivawa.
Ve`ba: Aparati za elektrohemijska odre|ivawa.
Ve`ba: Odre|ivawe specifi~ne provodqivosti.
Ve`ba: Odr|ivawe grani~ne molarne provodqivosti.
Ve`ba: Pokretqivost jona.
Ve`ba: Konduktometriska titracija.
Ve`ba: Odre|ivawe stepena disocijacije konduktometrij-

ski.
Ve`ba: Kulonometriska titracija HCl-a.
Ve`ba: Kulonometrijska titracija askorbinske kiseline.
Ve`ba: Odre|ivawe elektromotorne sile i elektrodnog po-

tencijala.
Ve`ba: Odre|ivawe pH rastvora metodom kompenzacije.
Ve`ba: Merewe pH pehametrom.
Ve`ba: Potenciometrijska titracija gvo`|a permanganatom

uz indikaciju zavr{ne ta~ke grafi~kom metodom.
Ve`ba: Potenciometrijska titracija hlorida i jodida uz in-

dikaciju zavr{ne ta~ke Milerovom metodom.
Ve`ba: Potenciometrijska titracija fosforne kiseline.

Odre|ivawe prve i druge zavr{ne ta~ke.
Ve`ba: Elektrogravimetrijsko odre|ivawe bakra iz rastvo-

ra, odr`avawe konstantnog napona elektrolize.
Ve`ba: Napon razlagawa u sistemu Pt  H²SO4  Pt.
Ve`ba: Amperometrijska titracija joda tiosulfatom.
Ve`ba: Bioamperometrijska titrcija antimona kalijum bro-

matom.
Ve`ba: Odre|ivawe cinka, olova i bakra pomo}u elektrohe-

mijske striping analize.
Ve`ba: Polarogrfska analiza legure kadmijum-cink.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija ovog programa omogu}ava u~enicima da ovladaju
instrumentalnim metodama analize da bi mogli da primewuju ove
metode.

Sadr`aji programa su razvrstani u tematske celine i treba
ih realizovati prema planovima rada: godi{wim, mese~nim i ne-
deqnim. Pri ostvarivawu programa potrebno je ostvariti korek-
ciju sa sadr`ajima stru~nih predmeta za ovaj obrazovni profil.

Sadr`aje tematskih celina treba obraditi tako da se u~eni-
ci osposobe da nau~e instrumentalne metode analize i da mogu da
vr{e izbor metoda u zavisnosti od zahteva.

Pri realizaciji sadr`aja temstske celine opti~ke metode
u~enici treba da steknu znawa o teorijskim osnovama opti~kih
metoda, da se osposobe da samostalno obavqaju analize i da znaju
kada }e primeniti refraktometriju, polarimetriju, kolorimetri-
ju, a kada spektrohemijske metode.

U vezi sa sadr`ajima tematske celine metode razdvajawa,
u~enici treba da nau~e koje metode su se razvile na osnovu pojava
na granici faza, da steknu znawa o osnovama hromatografije i o
hromatografskim metodama i da se osposobe da ih primewuju.

U okviru sadr`aja tematske celine elektrohemijske anali-
ti~ke metode, u~enici treba da shvate su{tinsku zasnovanost ovih
metoda i da ovladaju tehnikama rada.

Pri realizaciji sadr`aja ve`bi, u~enici treba da se ospo-
sobe da samostalno obavqaju instrumentalne metode analize sup-
stanci. Eksperimentalne ve`be treba da izvodi svaki u~enik sa-
mostalno i da vodi laboratorijski dnevnik.

Ve`be treba da se realizuju u laboratoriji {kole ili pred-
uze}a, uz maksimalnu upotrebu nastavnih sredstava i primenu od-
govaraju}e nastavne metode i podelom odeqewa na grupe u~enika.

ZAGA\IVAWE I ZA[TITA VODE

CIQ I ZADACI

Ciqevi programa zaga|ivawe i za{tita vode je:
– da u~enici steknu znawa i umewa vezana za ulogu i zna~aj

vode za `ivotnu sredinu i globalne aspekte zaga|ewa voda i da se
osposobe da identifikuju i mere parametre zaga|ewa vode i pri-
mene mere i postupke za{tite voda.

Zadaci programa zaga|ivawe i za{tita vode su:
– sticawe znawa i razvijawe ekolo{ke svesti o prirodnim

resursima i zna~aju o~uvawa ekolo{ke ravnote`e;
– sticawe znawa o osnovnim zaga|iva~ima, izvorima, loka-

cijama i postupcima uzorkovawa;
– da nau~e da opslu`uju i kontoli{u rad postojewa koja za-

ga|uju vodu i `ivotnu sredinu;
– da nau~e postupke, osnovne principe i sisteme za{tite vode;
– osposobqavawe za samostalno i odgovorno dono{ewe odlu-

ka koje se odnose na sopstveni razvoj i budu}i `ivot u moralnom
i humanitarnom dru{tvu;

– razvijawe logi~kog mi{qewa i sistemati~nosti u radu.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(2+1 ~as nedeqno, 64+32 ~asova godi{we)

VODA KAO EKOLO[KI FAKTOR (10)

Voda kao bitan parametar `ivotne sredine. Hidrosfera i
uzajamna zavisnost hidrosfere, litosfere i atmosfere. Kru`ewe
vode u prirodi. Voda, biqni, `ivotiwski svet i ~ovek. Klasifi-
kacija vode. Nastajawe i hemijski sastav prirodnih voda. Hemij-
ska i fizi~ka svojstva vode: hemijski sastav, zapreminska masa,
polarnost, povr{inski napon, termalna svojstva. Promet materi-
je u vodi. Rastvarawe, adsorpcija, isparavawe, fotohemijski pro-
ces, oksido-redukcioni procesi, hidroliza.

ZAGA\UJU]E MATERIJE U VODI (6)

Pojam, vrste i klasifikacija {tetnih materija. Biolo{ke
zaga|uju}e materije u vodi. Hemijske zaga|uju}e materije u vodi
(neorganske i organske): azotna jediwewa, nafta i naftni deri-
vati, policikli~ni aromati~ni ugqovodonici, polihlorovani
bifenili, povr{inske aktivne supstance; pesticidi. Kanceroge-
ne i opasne materije. Te{ki metali. Radioaktivne zaga|uju}e ma-
terije.
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ZAGA\IVAWE VODA (15)

Izvori zaga|ewa i katastar emisije. Zaga|ivawe voda komu-
nalnim otpadnim vodama. Zaga|ewe vode industrijskim otpadnim
vodama. Izvori industrijskog zaga|ivawa vode: poqoprivreda,
prehrambena industrija, tekstilna industrija, hemijska industri-
ja, industrija celuloze i papira, petrohemija, industrija gume i
plastike, metalna industrija. Bolni~ke otpadne vode. Termi~ko
zaga|ivawe voda. Deponije i ocedne vode. Zaga|ivawe podzemnih
voda. Eutrofikacija. Ekolo{ki efekat zaga|ivawa voda.

KVALITET I KONTROLA KVALITETA VODE (14)

Na~in kontrole kvaliteta vode (kontinualno, povremeno i
simultano). Kriterijumi kvaliteta vode i maksimalna dozvoqena
koncentracija zaga|ivawa (MDK). Postupci i metode provere kva-
liteta vode – klasifikacija. Pribor i postupci uzimawa uzoraka
voda. Fizi~ki parametri kvaliteta vode i postupci ispitivawa:
(temperatura, miris, ukus, boja, mutno}a, rezidualne ~vrste sup-
stance, i dr.) Hemijski parametri kvaliteta voda, postupci i me-
tode ispitivawa, pH-vrednost, tvrdo}a vode, redoks- potencijal
(utro{ak KMnO4), azotna jediwewa, hloridi, te{ki metali, {tet-
ne i opasne materije. Mikrobiolo{ko ispitivawe vode.

KLASIFIKACIJA I KATEGORIZACIJA VODE (3)

Klasifikacija prirodnih voda prema fizi~ko – hemijskim
i biolo{kim karakteristikama: prva, druga, tre}a i ~etvrta klasa
voda. Klasifikacija otpadnih voda: prva, druga, tre}a i ~etvrta
grupa.

ZA[TITA VODE OD ZAGA\IVAWA (12)

Sistem zatvorenih ciklusa voda. Prirodno pre~i{}avawe
otpadnih voda. Sakupqawe i obrada otpadnih voda. Metode, po-
stupci i ure|aji za pre~i{}avawe voda. Pre~i{}avawe vode za pi-
}e. Pre~i{}avawe komunalnih otpadnih voda: primarno, sekundar-
no i tercijarno pre~i{}avawe. Pre~i{}avawe industrijskih ot-
padnih voda: neutralizacija, oksidacija i redukcija, sedimentaci-
ja izbistravawe, filtracija, flotacija, jonska izmena, adsorpci-
ja, hla|ewe, aeracija. Biolo{ke metode pre~i{}avawa otpadnih
voda. Postrojewa za pre~i{}avawe voda. Kontrola ispustnih si-
stema iz fabrika u vodotokove. Za{tita od otpadaka.Odre|ivawe
za{titnih zona u pojasevima u kojima je zabraweno vr{ewe delat-
nosti koje zaga|uju vodu. Nove i ~iste tehnologije i procesi.

MONITORING I MERE ZA[TITE (4)

Zakonska regulativa. Maksimalno dozvoqene koncentracije
zaga|ivawa i `ivotna sredina. Zabrana uno{ewa polutanata u vo-
dotokove. Uticaj zaga|ivawa vode na `ivotne namirnice.^ista
voda.

VE@BE (32)

Ve`ba: Normativi o kvalitetu voda. Pribor za uzimawe uzo-
raka. Uzorkovawe, konzervirawe, transport i ~uvawe uzoraka vode.

Ve`ba: Ispitivawe fizi~kih i hemijskih parametara vode:
boja, ukus, miris, providnost, mutno}a, temperatura.

Ve`ba: Merewe pH-vrednosti i elektroprovodqivosti vode.
Ve`ba: Odre|ivawe tvrdo}e vode.
Ve`ba: Odre|ivawe alkaliteta vode
Vezba: Odre|ivawe kiselosti vode
Ve`ba: Odre|ivawe kiseonika u vodi (rastvorenog, BPK-5,

HPK i zasi}enost kiseonikom).
Ve`ba: Dokazivawe azotnih jediwewa u vodi. Dokazivawe

amonijaka Neslerovim reagensom.
Ve`ba: Dokazivawe nitrata jod-cink skrobnim rastvorom.
Ve`ba: Dokazivawe nitrata difenilaminolom.
Ve`ba: Dokazivawe hlorida u vodi srebronitratom.
Ve`ba: Kvantitativno odre|ivawe hlorida titracijom (mer-

kurimetrijskom titracijom ili titracijom po Moru).
Ve`ba: Dokazivawe gvo`|a sa kalijumticianatom (KCSN)

ili kalijumferocijanidom (K4Fe(CN) 6)
Ve`ba Dokazivawe olova natrijumsulfidom (Na²S) ili di-

tizonom.
Ve`ba: Odre|ivawe te{kih metala Fe, Cr, Mn, Pb atomsko –

apsorpcionom spektrofotometrijom (AAS).
Ve`ba: Kvalitativno i kvantitativno odre|ivawe organ-

skih zaga|iva~a, fenola, masti i uqa, nafte, spekrofotometrij-
ski.

Ve`ba: Odre|ivawe deterxenata kolorimetrijski.
Ve`ba: Fluorometrijsko odre|ivawe urana, stepen radioak-

tivnosti, odre|ivawe radioaktivnost drugim raspolo`ivim meto-
dama.

Ve`ba: Sedimentne i suspendovane materije (suvi ostatak-
mineralizacija).

Ve`ba: Mikrobiolo{ka ispitivawa vode (odre|ivawe pri-
sutonog broja koliformnih bakterija u 100 ml vode).

Ve`ba: Pre~i{}avawe otpadnih voda u mikroprobama i
utvr|ivawe efikasnosti postupka pre~i{}avawa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija ovog programa omogu}ava u~enicima da steknu
potrebna znawa o zna~aju vode kao ekolo{kom faktoru, da se ospo-
sobe da prepoznaju i detektuju izvore i zaga|ivawe voda, da izmere
koncentraciju zaga|ivawa primenom odgovaraju}ih metoda i da
primene odre|ene sisteme za pre~i{}avawe i za{titu voda. U~e-
nici treba da shvate zna~aj monitoringa nad vodama i primenu za-
konskih propisa. U~enike tako|e treba osposobiti da se odmah
ukqu~e u prakti~an rad na terenu.

Sadr`aji ovog programa su razvrstani u tematske celine i
treba ih realizovati prema sa~iwenim planovima rada: godi-
{wim, mese~nim i nedeqnim. Pri ostvarewu programa treba
ostvariti korelaciju sa stru~nim predmetima. Svaku nastavnu je-
dinicu treba realizovati primenom odgovaraju}e metode rada i
koristiti savremena nastavna sredstava.

U okviru sadr`aja tematske celine voda kao ekolo{ki fak-
tor, u~enici treba da steknu znawa i shvate wen zna~aj za odr`a-
vawe `ivota na zemqi, u javnom `ivotu, u industriji i energeti-
ci. Treba obraditi nastanak i kru`ewe vode u prirodi. Neophod-
no je ista}i specifi~na svojstva vode, procese u vodi i promet ma-
terije u vodi.

Sadr`aje tematske celine zaga|uju}e materije obraditi sa
akcentom na biolo{ke i hemijske zaga|iva~e u vodi. Ista}i opa-
snosti od kancerogenih, {tetnih i opasnih materija kao i radio-
aktivnih supstanci. Posebno treba obratiti pa`wu na zaga|iva~e
vode za pi}e i maksimalno dozvoqene koncentracije zaga|uju}ih
supstanci u vodi.

U okviru tematske celine zaga|ivawe voda, u~enici treba
da shvate zna~aj katastra emisije i locirawe svih izvora zaga|e-
wa voda. Treba obratiti pa`wu na industrijske otpadne vode i
komunalne otpadne vode. Treba ukazati i na opasnosti od zaga|i-
vawa vode iz bolnica i sa deponija. U~enici treba da se upozna-
ju sa zaga|ivawem podzemnih voda i ekolo{kim efektima zaga|i-
vawa voda.

Pri obradi sadr`aja tematske celine kvalitet i kontrola
kvaliteta voda nastojati da u~enici shvate zna~aj kontrole kva-
liteta vode. Istovremeno, u~enici treba da steknu znawa o me-
todama i postupcima provere kvaliteta vode. Tako|e, u~enici
treba da se osposobe da uzorkuju vodu, da prakti~no odre|uju fi-
zi~ke, hemijske i biolo{ke parametare kvaliteta vode i da pri-
mewuju odgovaraju}e metode analize, u skladu sa svojstvom zaga-
|uju}e supstance.

U vezi sa sadr`ajima tematske celine klasifikacija i ka-
tegorizacija voda, nastojati da u~enici shvate te`inu i zna~aj
utvr|ivawa kvaliteta vode za o~uvawe `ivotne sredine.

Sadr`aje tematske celine za{tita voda od zaga|ewa reali-
zovati tako da u~enici shvate su{tinu pre~i{}avawa vode za pi}e
i otpadnih voda. Treba ista}i tipove sistema za pre~i{}avawe vo-
de i zna~aj kontinualne kontrole ispustnih sistema u vodotokove.
Tako|e, treba obraditi mere i postupke zaga|ivawa voda, uvo|ewem
novih tehnologija i materijala.

Pri realizaciji sadr`aja tematske celine monitoring i
za{tita voda, u~enici treba da shvate zna~aj zakonske regulati-
ve i wenu primenu. U~enici treba da se upoznaju sa monitorin-
gom voda i sistemom kontrolisawa, kvaliteta voda na lokalnom
i globalnom nivou. Ista}i zna~aj ~iste vode za o~uvawe na{e
planete.

Ve`be treba realizovati tako da se u~enici osposobe da sa-
mostalno obavqaju postupke uzorkovawa vode za pi}e i otpadnih
voda, da urade potrebne analize dokazivawa i odre|ivawa konce-
tracije zaga|ivawa, primenom odgovaraju}ih metoda. U~enici tre-
ba da nau~e da analiziraju dobijene rezultate i da izvr{e katego-
rizaciju kvaliteta voda. Istovremeno, u~enici treba da se osposo-
be, da vr{e statisti~ku obradu rezultata.
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ZAGA\IVAWE I ZA[TITA VAZDUHA

CIQ I ZADACI

Ciq programa zaga|ivawe i za{tita vazduha je:
– da u~enici steknu potrebna znawa iz oblasti zaga|ivawa i

za{tite vazduha u mikroskopskim i makroskopskim razmerama.

Zadaci programa zaga|ivawe i za{tita vazduha su:
– razvijawe ekolo{ke svesti o prirodnim resursima i zna-

~aju o~uvawa ekolo{ke ravnote`e;
– sticawe znawa o radu i kontroli rada postrojewa koja za-

ga|uju `ivotnu sredinu;
– upoznavawe sa osnovnim zaga|uju}im materijama, izvorima,

lokacijama i postupcima uzorkovawa;
– upoznavawe sa postupcima detekcije i merewa parametara

zaga|ewa na terenu i u laboratoriji;
– sticawe znawa iz oblasti ispitivawa fizi~kih, hemij-

skih i mikrobiolo{kih svojstava vazduha;
– ovladavawe postupcima i osnovnim principima i sred-

stvima za{tite vazduha.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(2+1~asa nedeqno, 64+32 ~asova godi{we + 30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

UVOD (1)

Zna~aj o~uvawa `ivotne sredine od uticaja zaga|iva~a at-
mosfere.

ATMOSFERA (6)

Atmosfera, klima i vremenske prilike. Termalna struktura
atmosfere. Sastav, fizi~ke, hemijske i biolo{ke karakteristike
vazduha. Vazdu{na strujawa i zaga|ivawe vazduha. Lokalni i glo-
balni efekti zaga|ewa vazduha.

ZAGA\EWE VAZDUHA I IZVORI ZAGA\EWA (6)

Pojam, vrste i izvori zaga|ivawa vazduha. Koncentracije za-
ga|ivawa vazduha. Emisija i transmisija aerozaga|ewa. Imisija
aerozaga|ewa. Prirodni izvori zaga|ivawa vazduha. Izvori veza-
ni za transformaciju energije goriva. Izvori zaga|ewa vazduha
koji su vezani za industrijske izvore zaga|ewa. Poqoprivreda,
transport, komunalna delatnost. [tetni gasovi, pare i aerosoli.
Pra{ina i pepeo. Kancerogene, {tetne i opasne materije. Radija-
cija i jonizuju}e zra~ewe.

POSLEDICE ZAGA\EWA VAZDUHA (5)

Posledice zaga|ewa vazduha na vegetaciju i materijale. Uti-
caj zaga|ewa vazduha na ~oveka. Efekti staklene ba{te. Ozonske
rupe. Kisele ki{e i smog.

POSTUPCI I METODE MEREWA ZAGA\EWA 
VAZDUHA (13)

Emisija i imisija aerozaga|ewa. Maksimalno dozvoqena
koncentracija zaga|ewa (MDK), grani~ne vrednosti emisije
(GVE) i grani~ne vrednosti imisije (GVI). Postupci uzorkovawa
vazduha i merewe fizi~kih karakteristika vazduha: (temperatura,
vla`nost, brzina strujawa). Kvalitativne i kvantitativne metode
odre|ivawa {tetnih gasova, para (ugqenik (áá) oksid, ugqenik
(áâ) oksid, sumpor (áâ) oksid, azot (áá) oksid, azot (áâ) oksid, hlor
i hlorovodonik, amonijak, ugqovodonici). Odre|ivawe aerosola.
Postupci i metode odre|ivawa pra{ine i aerosedimenata. Po-
stupci i metode odre|ivawa kancerogena, {tetnih i opasnih mate-
rija, radijacije i jonizuju}eg zra~ewa.Ostale metode odre|ivawa
parametara zaga|ewa vazduha.

PRE^I[]AVAWE VAZDUHA OD ZAGA\EWA (22)

Pojam i zadaci pre~i{}avawa vazduha. Podela postupaka
pre~i{}avawa vazduha. Samopre~i{}avawe atmosfere pod utica-
jem meteorolo{kih ~inilaca. Biolo{ko pre~i{}avawe vazduha.
Pre~i{}avawe vazduha od pra{ine i aerosedimenata (talo`ne ko-
more, cikloni, elektrostati~ki talo`nici, filtracija). Pre~i-
{}avawe vazduha od {tetnih gasova i para (kataliti~ko uklawawe
produkata sagorevawa,upotreba katalizatora za kontrolu emisije
iz automobila, apsorpcija, adsorpcija, filtracija, skruberi).

Pre~i{}avawe vazduha od aerosola (apsorpcija, adsorpcija, fil-
tracija). Uklawawe NO² i SO² iz gasovitih produkata sagorevawa.
Uklawawe NO² i SO² ozra~ivawem elektronskim snopom.Fotohe-
mijsko uklawawe NO² i SO² iz vazduha.Uklawawe {tetnih i opa-
snih materija i jonizuju}eg zra~ewa i za{tita od radijacije. Neki
sistemi za pre~i{}avawe vazduha.Osnovi projektovawa sistema za
pre~i{}avawe vazduha.

ZA[TITA VAZDUHA OD ZAGA\EWA (5)

Kontrola i redukcija otpadnih gasova. Proizvodni sistemi
bez otpadaka. Poboq{awe tehnologija i procesa proizvodwe.
Merno-regulaciona oprema za za{titu vazduha. Smawewe emisije
gasova u industriji,elektranama i saobra}aju. Kori{}ewe otpad-
nih materijala i vazduha za novu proizvodwu. Izbor biqnih vrsta
za zasade zelenih pojaseva.

MONITORING KVALITETA VAZDUHA (6)

Monitoring. Zakonska regulativa i MDK, GVE, GVI. Me|u-
narodno-pravno i dr`avno regulisawe za{tite `ivotne sredine.
Ciqevi pra}ewa kvaliteta vazduha. Nivoi i planirawe mre`e
pra}ewa kvaliteta vazduha (lokalni, nacionalni i globalni ni-
vo). Izrada katastra emisije zaga|iva~a. Merne stanice i u~esta-
lost uzorkovawa i merewa. Biolo{ki monitoring i biomarkeri.

VE@BE (32)

Ve`ba: Zakonska regulativa, Pravilnici i Zakon o za{titi
`ivotne sredine.

Ve`ba: Priprema za rad u labaratoriji, radnim organizaci-
jama i na terenu. Oprema i mere za{tite.

Ve`ba: Uzorkovawe vazduha. Merewe fizi~kih karakte-
ristika vazduha (temperature, vla`nosti, pritiska, brzine
strujawa).

Ve`ba: Odre|ivawe pra{ine i aerosedimenata gravimetrij-
skim postupkom, sedimentatorom, impinxerom ili termalnim pre-
cipatorom.

Ve`ba: Ispitivawe {tetnih para i gasova u vazduhu. Postup-
ci uzimawa uzoraka. Uzimawe uzorka postupkom zahvatawa (gasne
pipete i ampule, boce, kese i {pricevi). Uzimawe uzoraka meto-
dom koncentrisawa.

Ve`ba: Kvalitativne analize detekcije zaga|ewa vazduha.
Dokazivawe i odre|ivawe: ugqenik (áá) oksida, sumpor (áâ) oksi-
da, azotnih oksida, amonijaka, hlora,cijanida pomo}u indikator-
skih cev~ica.

Ve`ba: Kvantitativne analize zaga|ewa vazduha. Odre|iva-
we ugqenik (áá) oksida paladijum-hloridom ili spektrofotome-
trijom.

Ve`ba: Odre|ivawe ugqenik (áâ) oksida postupkom po Pe-
tenkoferu.

Ve`ba: Odre|ivawe sumpor (áâ) oksida pomo}u jod-tiosul-
fatne metode, skrobnim rastvorom, automatskim merewem ili
spektrofotometrijski.

Ve`ba: Analize u Orsatovom aparatu.
Ve`ba: Odre|ivawe koncentracije ~a|i-dima pomo}u fotoe-

lektri~nog refraktometra.
Ve`ba: Odre|ivawe te{kih metala u suspendovanim ~estica-

ma pomo}u atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS).
Ve`ba: Odre|ivawe organskih materija pomo}u gasne hroma-

tografije.
Ve`ba: Odre|ivawe efikasnosti filtracije vazduha od pra-

{ine i aerosola gravimetrijski i plameno fotometrijskom meto-
dom.

Ve`ba: Odre|ivawe kancerogenih i toksi~nih materija po-
mo}u spektrofotometra.

Ve`ba: Merewe radijacije pomo}u Gajgerovog broja~a, dozi-
metra, i jonizuju}eg zra~ewa (aerojonizacija) pomo}u jonometra.

Ve`ba: Pre~i{}avawe otpadnog gasa u mikroprobama i utvr-
|ivawe efikasnosti postupka filtracije.

NASTAVA U BLOKU (30)

Analiza kvaliteta vazduha. Uzimawe uzoraka na terenu. Iz-
vori zaga|ewa.

Upoznavawe sa ure|ajima za pre~i{}avawe vazduha u fabri-
kama.

Merewa emisije i imisije zaga|ewa u fabrikama i izduvnih
gasova u gradu. Odre|ivawe efikasnosti filtera za pre~i{}ava-
we vazduha.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija ovog programa omogu}ava u~enicima da se
osposobe da identifikuju i detektuju zaga|iva~e vazduha, da iz-
mere i odrede nivo zaga|ewa vazduha primenom odgovaraju}ih
metoda.

Sadr`aji su razvrstani u tematske celine i treba ih reali-
zovati prema sa~iwenim planovima rada: godi{wim, mese~nim i
nedeqnim. Pri ostvarivawu programa potrebno je ostvariti kore-
laciju sa sadr`ajima predmeta: op{ta i neorganska hemija, anali-
ti~ka hemija, organska hemija, hemijska tehnologija, ma{ine, apa-
rati i operacije, izvori zaga|ewa `ivotne sredine, ispitivawa
tla, vode i vazduha, fizi~ka hemija i instrumentalne metode ana-
lize.

Sadr`aje tematske celine atmosfera obraditi tako da u~e-
nici steknu osnovna znawa o atmosferi, zna~aju o~uvawa atmosfe-
re i `ivotne sredine od {tetnih uticaja zaga|iva~a.

Pri obradi sadr`aja tematske celine zaga|ewe vazduha i iz-
vori zaga|ewa nastojati da u~enici nau~e vrste zaga|uju}ih mate-
rija, izvore zaga|ewa vazduha i maksimalne dozvoqene koncentra-
cije zaga|uju}ih materija u vazduhu. Istovremeno, u~enici treba da
se osposobe da prepoznaju emitere zaga|ewa i imisiju aerozagaga-
|ewa.

U okviru sadr`aja tematske celine posledice zaga|ewa va-
zduha u~enici treba da shvate efekte zaga|ewa na biqni i `ivo-
tiwski svet i zna~aj o~uvawa planete ZEMQE.

Sadr`aje tematske celine postupci i metode merewa zaga|e-
wa vazduha obraditi tako da u~enici steknu znawa o razli~itim
metoda i postupcima kontrolisawa aerozaga|ewa. Istovremeno,
treba nastojati da se u~enici osposobe da odabiraju metode i po-
stupke prema svojstvima zaga|iva~a.

U okviru sadr`aja tematske celine pre~i{}avawe vazduha,
u~enici treba da shvate zna~aj pre~i{}avawa vazduha od zaga|ewa
za o~uvawe `ivotne i radne sredine. Tako|e, u~enici treba da na-
u~e osnovne principe i postupke pre~i{}avawa vazduha, sisteme
za pre~i{}avawe vazduha i wihovu primenu u saobra}aju, industri-
ji i dr.

Prilikom ostvarivawa sadr`aja tematske celine za{tita
vazduha od zaga|ewa nastojati da u~enici nau~e primenu sistema za
pre~i{}avawe vazduha, izbor tehnologije i materijala, zna~aj no-
vih izvora energije, kao i ulogu ekologije u svakodnevnom `ivotu
i radu.

Sadr`aje tematske celine monitoring kvaliteta vazduha ob-
raditi tako da u~enici shvate zna~aj zakonske regulative i moni-
toringa. Tako|e u~enici treba da upoznaju mre`u stanica za ispi-
tivawe vazduha, metodologiju kontrole i pra}ewa kvaliteta vazdu-
ha i biolo{ke aspekte zaga|ewa vazduha.

Ve`be treba realizovati tako da se u~enici osposobe da sa-
mostalno obavqaju postupke uzorkovawa, kvalitativnu i kvantita-
tivnu analizu vazduha, primenom odgovaraju}e metode.

U~enici, treba da nau~e da analiziraju rezultate merewa i
da vr{e statisti~ku obradu podataka.

Sadr`aje nastave u bloku treba obraditi tako da u~enici
pro{ire i konkretizuju ste~ena teorijska i prakti~na znawa, ra-
dom na terenu, u fabrikama, institutima, hidrometeoroloskim za-
vodima i dr.

PRERADA I ODLAGAWE OTPADNIH VODA

CIQ I ZADACI

Ciq programa prerada i odlagawe otpadnih voda je sticawe
znawa o postupcima prerade i odlagawa otpadnih voda i osposo-
bqavawe u~enika da ste~ena znawa primewuju u ciqu za{tite `i-
votne sredine.

Zadaci programa prerada i odlagawe otpadnih voda su :
– sticawe znawa o vrsti otpadnih voda, zaga|iva~ima i

osnovnim pokazateqima zaga|ewa vode;
– osposobqavawe u~enika da samostalno uzorkuju i da rade

terensku analizu otpadnih voda;
– sticawe znawa i ovladavawe postupcima koji se primewu-

ju za preradu i odlagawe otpadnih voda;
– razvijawe interesovawa za tehni~ka dostignu}a u oblasti

prerade i odlagawa otpadnih voda i ukazivawe na wihov zna~aj u
savremenom `ivotu;

– upoznavawe zakonske regulative koja se odnosi na preradu
i odlagawe otpadnih voda.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(2+1 ~asa nedeqno, 64 + 32 ~asova godi{we +30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

OTPADNE VODE (3)

Definicija i podela otpadnih voda. Karakteristike otpad-
nih voda.

PRERADA OTPADNIH VODA (8)

Konvencionalni sistemi za obradu otpadnih voda. Samopre-
~i{}avawe vodotoka. Parametri otpadnih voda.

PRIMARNA OBRADA OTPADNIH VODA (7)

Otklawawe suspendovanih ~estica. Filtrirawe na re-
{etkama i sitima. Odvajawe peska. Talo`ewe. Odvajawe masti
i uqa.

SEKUNDARNA OBRADA OTPADNIH VODA (31)

Biolo{ki postupci. Aerobni postupci. Aktivni muq. Aeri-
sana ve{ta~ka jezera i lagune. Aerobni mikroorganizmi fiksira-
ni na nosa~u. Anaerobni postupci. Anaerobni biolo{ki reaktor.
Faktori i vrste procesa anaerobne obrade. Anaerobne lagune. Po-
strojewa za pre~i{}avawe i odlagawe muqa. Obrada muqa (zgu-
{wavawe, stabilitacija, kondicionirawe, obezvodwavawe, su{e-
we i spaqivawe).

TERCIJARNA OBRADA OTPADNIH VODA (9)

Neutralizacija kiselina i baza, Koagulacija (flokulacija).
Adsorpcija na ugqu. Dezinfekcija. Aeracija. Oksidacija.

ZAKONSKA REGULATIVA (6)

Pravilnik o otpadnim vodama. Pravilnik o opasnim mate-
rijama.

VE@BE (32)

ORGANOLEPTI^KA ISPITIVAWA (4)

Uzorkovawe. Ispitivawe zamu}ewa vode. Promena boje i mi-
risa. Sadr`aj materija koje plivaju u vodi.

FIZI^KO-HEMIJSKA ISPITIVAWA (15)

Koli~ina protoka vode pri uzorkovawu.
Sadr`aj suspendovanih materija.
Odre|ivawe suvog i `arenog materijala posle obrade.
Odre|ivawe temperature vode i vazduha.
Odre|ivawe pH vode. Odre|ivawe radioaktivnih ~estica

supstanci.
Odre|ivawe rastvorqivosti kiseonika u vodi.
Odre|ivawe zasi}enosti vode kiseonikom.
Odre|ivawe anjonskih tenzida. Odre|ivawe nafte i mine-

ralnih uqa.
Odre|ivawe uqa i masno}a koje se mogu saponifikovati.

Odre|ivawe fenola.
Odre|ivawe hlorida. Odre|ivawe prisustva metala: Cu, Fe,

Mg, Mn, Zn, Ca.
Odre|ivawe sulfata SO4

-².
Odre|ivawe opasnih materija (amonijaka i amonijumjona,

nitrata i nitrita, pesticida, cijanida, fluorida) i te{kih meta-
la (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, F, Co, Mo, Se).

Odre|ivawe sulfita i sumporvodonika.

BIOLO[KA ISPITIVAWA (13)

Odre|ivawe HPK. Odre|ivawe BPK i TPK. Odre|ivawe al-
gi i virusa. Odre|ivawe broja bakterija.

NASTAVA U BLOKU (30)

Uzorkovawe. Pra}ewe koagulacije i flokulacije. Pra}e-
we hemijskog pre~i{}avawa otpadnih voda. Pra}ewe biolo-
{kog pre~i{}avawa otpadnih voda. Pra}ewe obrade aktivnog
muqa.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aji programa su razvrstati u tematske celine po lo-
gi~nom rasporedu pojedinih postupaka prerade i odlagawa otpad-
nih voda i treba ih realizovati prema sa~iwenom planu rada, od-
govaraju}im nastavnim metodama rada za svaku nastavnu jedinicu,
uz kori{}ewe savremenih nastavnih sredstava.

Sadr`aje tematske celine otpadne vode obraditi tako da
u~enici shvate zna~aj vode u prirodi i osnovne pokazateqe kvali-
teta vode.

Pri obradi sadr`aja tematske celine prerada otpadnih vo-
da, u~enih treba da se osposobi da obavqa poslove koji se odnose
na preradu vode.

U okviru sadr`aja tematske celine sekundarna obrada ot-
padnih voda, u~enici treba da steknu znawa o na~inima fizi~kog,
hemijskog i biolo{kog pre~i{}avawa vode.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine tercijarna ob-
rada otpadnih voda u~enici treba da usvoje znawa o osnovama koa-
gulacije, flokulacije, adsorpcije na ugqu, dezinfekcije, aeracije
i oksidacije.

U okviru sadr`aja tematske celine zakonska regulativa,
u~enike treba upoznati sa zakonima o vodama, zakonima o iskori-
{}ewu i za{titi vodotokova, uredbi o klasifikaciji voda i eko-
lo{kim dimenzijama za za{titu vode.

Sadr`aje ve`bi realizovati tako da se u~enici prakti~no
osposobe da vr{e samostalno uzorkovawe i terensku analizu ot-
padnih voda (merewe pH, temperature, provodqivisti, mutno}e).
Laboratorijskim ve`bama u~enici treba da savladaju laboratorij-
ske analize koje obuhvataju organolepti~ka, fizi~ko-hemijska i
biolo{ka ispitivawa otpadnih voda pre i nakon prerade, a pre
postupka wihovog ispu{tawa.

U~enike treba obu~iti da rezultate merewa prikazuju tabe-
larno i grafi~ki i osposobiti ih da ~itaju i koriste tabele i
grafike.

Sadr`aj nastave u bloku realizovati tako da se u~enici
osposobe da pro{ire i konkretizuju ste~ena znawa o uzimawu uzo-
raka i da ovladavaju postupcima za pre~i{}avawe otpadnih voda.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit u sredwim stru~nim {kolama u~enici pola-
`u u skladu sa odredbama dokumenta Sadr`aj i na~in polagawa ma-
turskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu`beni glasnik RS
– Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

Maturskim ispitom proverava se zrelost i osposobqenost
u~enika za ukqu~ivawe u rad i za obavqawe poslova i radnih zada-
taka koji su utvr|eni za obrazovni profil tehni~ar za za{titu
`ivotne sredine kao i za nastavak {kolovawa.

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela i
obuhvata:

A. ZAJEDNI^KI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Srpski jezik i kwi`evnost (materwi jezik i kwi`evnost
za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti).

B. POSEBNI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Maturski prakti~ni rad sa usmenom odbranom rada;
2. Usmeni deo ispita iz jednog izbornog predmeta.

A. ZAJEDNI^KI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Srpski jezik i kwi`evnost (materwi jezik i kwi`evnost
za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti) pola`e se
pismeno prema ~etvorogodi{wem programu koji su u~enici ostva-
rili u toku {kolovawa.

B. POSEBNI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada
Prakti~an rad obuhvata izradu konkretnog zadatka ili oba-

vqewe konkretnog posla, ~ime u~enik treba da poka`e koliko je
osposobqen za ukqu~ivawe u rad.

Maturski prakti~an rad odre|uje se iz oblasti:
– hemijske tehnologije;
– izvora zaga|ewa `ivotne sredine;
– ispitivawa tla, vode i vazduha.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defini-
{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz oblasti:

– zaga|ivawa i za{tite tla;
– zaga|ivawa i za{tite vode;
– zaga|ivawa i za{tite vazduha;
– prerade i odlagawe ~vrstog otpada;
– prerade i odlagawe otpadnih voda.
Zadaci za maturski prakti~an rad treba da budu jasno formu-

lisani, primereni poslovima i radnim zadacima obrazovnog pro-
fila, uzrastu u~enika i vremenu potrebnom za rad.

Tokom usmene odbrane maturskog prakti~nog rada, u~enik
treba da objasni koncepciju i na~in izrade, metode, postupke i
faze realizacije rada i da odgovori na pitawa koja su u neposred-
noj vezi s maturskim prakti~nim radom. U~enik treba da odgovori
i na druga pitawa koja su od posebnog zna~aja za uspe{an profe-
sionalni rad, a utvr|ena su sadr`ajem maturskog ispita.

Izradom prakti~nog rada i usmenom odbranom rada u~enik
treba da poka`e u kolikoj je meri sposoban da ste~ena znawa, ume-
wa i ve{tine primewuje u samostalnom obavqawu odre|enih po-
slova iz delokruga rada ovog obrazovnog profila, odnosno koli-
ko je osposobqen za ukqu~ivawe u rad.

2. Usmeni ispit iz izbornog predmeta
Usmeni ispit iz izbornog predmeta obuhvata jedan stru~ni

predmet ili jedan op{teobrazovni predmet ~iji su sadr`aji od po-
sebnog zna~aja za daqe obrazovawe ili profesionalni rad.

Grupu izbornih predmeta ~ine:
– matematika;
– op{ta i neorganska hemija;
– organska hemija;
– fizi~ka hemija;
– ma{ine, aparati i operacije;
– hemijska tehnologija;
– zaga|ivawe i za{tita tla;
– zaga|ivawe i za{tita vode;
– zaga|ivawe i za{tita vazduha;
– prerada i odlagawe ~vrstog otpada;
– prerada i odlagawe otpadnih voda.
Izborni predmeti se pola`u prema programima koje su u~e-

nici ostvarili u toku ~etvorogodi{weg {kolovawa.

Napomena:
Postupak i organizacija maturskog ispita treba razraditi

posebnim Pravilnikom u {koli.

CIQ I ZADACI OBRAZOVAWA I VASPITAWA

Pored op{tih ciqeva i zadataka obrazovawa i vaspitawa
koji su utvr|enih u Zakonu o osnovama sistema obrazovawa i vaspi-
tawa i Zakonu o sredwoj {koli, Nastavni plan i program sredweg
obrazovawa i vaspitawa u stru~noj {koli za podru~je rada HEMI-
JA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, za obrazovni profil teh-
ni~ar za industrijsku farmaceutsku tehnologiju, utvr|uje posebne
ciqeve i zadatke kojima se obezbe|uje sticawe obrazovnih stan-
darda i stru~nih znawa za samostalno obavqawe profesionalnih
zadataka u delokrugu rada ovog obrazovnog profila.

Ciq i zadaci obrazovawa i vaspitawa za navedeni obrazov-
ni profil su:

– sticawe op{tih znawa i ve{tina koji su u funkciji ne-
smetanog razvoja i osnova su za daqe op{te i stru~no obrazovawe
i napredovawe;

– usvajawe teorijskih i prakti~nih znawa, umewa i ve{tina
za stru~nu osposobqenost za izradu farmaceutskih prozvoda u in-
dustrijskoj proizvodwi.

Delokrug poslova i radnih zadataka za ovaj obrazovni pro-
fil su:

– priprema sirovina za izradu farmaceutskih proizvoda;
– ovladavawe poslovima i zadacima u toku tehnolo{kih fa-

za dobijawa farmaceutskih proizvoda u industrijskim pogonima;
– pra}ewe i kontrola po fazama procesa izrade poluproi-

zvoda i gotovih proizvoda;
– funkcionalno i brzo pra}ewe promena i zahteva u struktu-

ri rada prilikom proizvodwe: iwekcionih rastvora, infuzija,
liofilizata, sirupa, kapi za uho, nos i o~i, lekovite masti, supo-
zitorija, emulzija, tableta, kapsula, pra{kova, seruma vakcina, an-
tibiotika;

– skladi{tewe sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvo-
da za farmaceutske tehnologije koji se dobijaju u industrijskim
uslovima.

Strana 51 – Broj 108. novembar 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



NASTAVNI PLAN

Podru~je rada – HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO

Grupa – HEMI^ARI

Obrazovni profil – tehni~ar za industrijsku farmaceutsku tehnologiju

NAPOMENA: *) Za u~enike koji nastavu slu{aju na jednom od jezika narodnosti (Zakon o sredwoj {koli, ~lan 5.).
**) Hemija pripada grupi stru~nih predmeta.

NAPOMENA: Prilikom upisa u~enik koji se opredelio za jedan od dva izborna predmeta versku nastavu ili gra|ansko vaspitawe, izborni predmet
zadr`ava do kraja sticawa sredweg obrazovawa.
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NAPOMENA:*) Ako se u toku godine uka`e potreba za wim.

NAPOMENA:*) [kola mo`e da organizuje u skladu sa opredeqewima u~enika fakultativnu nastavu iz predmeta koji su utvr|eni nastavnim planom
drugih obrazovnih profila, kao i iz predmeta od zna~aja za daqi nastavak obrazovawa.

OSTVARIVAWE NASTAVNOG PLANA I PROGRAMA
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavni program obrazovawa i vaspitawa u stru~noj {koli
za podru~je rada HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO za
obrazovni profil tehni~ar za industrijsko-farmaceutsku tehno-
logiju strukturiran je u skladu sa savremenim dostignu}ima far-
maceutske tehnologije.

Stru~na znawa koja u~enici treba da steknu u toku ~etvoro-
godi{weg obrazovnog ciklusa za navedeni obrzovni profil za-
snivaju se na:

– nau~nim dostignu}ima u farmaceutskoj tehnologiji;
– sticawu znawa o hemizmima procesa i uo~avawe zakonito-

sti koje uslovqavaju pravilno izvo|ewe procesa u okviru ove teh-
nologije;

– ovladavawe trajnim znawima o procesima za dobijawe pro-
izvoda u okviru ove tehnologije u industrijskim uslovima.

Ovaj Nastavni plan i program ostvaruje se u skladu sa Pra-
vilnikom o planu i programu obrazovawa i vaspitawa za zajedni~-
ke predmete u stru~nim i umetni~kim {kolama („Slu`beni gla-
snik SRS – Prosvetni glasnik”, broj 6/90), kao i „Prosvetnim
glasnikom”, br. 4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03
i 10/03), Privilnikom o nastavnom plani i programu predmeta
verska nastava za sredwe {kole („Prosvetni glasnik”, broj 6/03) i
Pravilnikom o nastavnom planu i programu za sticawe obrzovawa
u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za
podru~je rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Prosvetni gla-
snik”, br. 11/93, 8/96, 15/97 i 7/02), s tim {to su za novo definisa-
ne stru~ne predmete ura|eni programi.

Za ostvarivawe sadr`aja nastavnih programa op{teobrazov-
nih predmeta i stru~nih predmeta primewuju se va`e}i normativi
propisani u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora,
opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe plana i programa



zajedni~kih predmeta u stru~nim {kolama za obrazovne profile
tre}eg i ~etvrtog stepena stru~ne spreme („Slu`beni glasnik –
Prosvetni glasnik, br. 7/91), Pravilniku o bli`im uslovima u po-
gledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe na-
stavnih planova i programa za sticawe obrazovawa u trogodi-
{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za podru~je
rada hemija, nemetali i grafi~arstvo („Slu`beni glasnik RS –
Prosvetni glasnik”, br. 9/91 i 15/97), s tim {to su za novo defi-
nisane stru~ne predmete ura|eni ovi normativi.

Sadr`aji va`bi, nastave u bloku ostvaruju se podelom ode-
qewa na grupe u~enika.

Sadr`aji ve`bi, (op{te i neorganske hemije, organske he-
mije, analiti~ke hemije, mikrobiologije, ma{ina, aparata i ope-
racija, fizi~ke hemije, tehnologije farmaceutskih proizvoda, au-
tomatske regulacije procesa, kontrole kvaliteta sirovina i pro-
izvoda) nastave u bloku (op{te i neorganske hemije, organske he-
mije, analiti~ke hemije, tehnologije farmaceutskih proizvoda i
biohemije), kada se ostvaruju u {kolskim kabinetima, laboratori-
jama i radionicama, realizuju se podelom odeqewa na dve grupe
u~enika. Me|utim, ukoliko se ostvaruju u pogonima i laboratori-
jama preduze}a, odeqewe se deli na tri grupe u~enika.

Kada se ve`be i nastava u bloku ostvaruju u {kolskim kabineti-
ma, laboratorijama i radionicama, obezbe|uje se pomo}ni nastavnik.

Za ostvarivawe nastave i drugih oblika obrazovno vaspit-
nog rada za zajedni~ke i stru~ne predmete primewuju se va`e}i
normativi propisani Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme na-
stavnika, stru~nih saradnika i pomo}nih nastavnika („Prosvetni
glasnik”, br. 5/91, 1/92, 21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99, 6/01, 3/03 i 8/03)
i Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme nastavnika verske nastave
za prvi razred sredwe {kole i kriterijumima i na~inu ocewiva-
wa u~enika koji poha|a versku nastavu („Prosvetni glasnik”, broj
5/01), s tim {to su za novo utvr|ene stru~ne predmete odre|ena vr-
sta stru~ne spreme kadra.

NASTAVNI PROGRAMI

á. OBAVEZNI NASTAVNI PREDMETI

A. OP[TEOBRAZOVNI PREDMETI

Programi op{teobrazovnih predmeta (utvr|eni prema mini-
malnom zajedni~kom planu) objavqeni su u „Slu`benom glasniku
SRS – Prosvetni glasnik”, br. 6/90 i „Prosvetnom glasniku”, br.
4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 6/03 i 10/03.

B. STRU^NI PREDMETI

Programi tehni~kog crtawa i ma{inskih elemenata i elek-
trotehnike identi~ni su sa programima ovih predmeta za obrazov-
ne profile u trogodi{wem trajawu obrazovawa za podru~je rada
HEMIJA, NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, grupa HEMIJA,
podgrupa hemi~ari, program predmeta automatska kontrola procesa je
identi~an sa programom ovog predmeta za obrazovni profil hemij-
sko-tehnolo{ki tehni~ar za navedeno podru~je rada, grupu i podgru-
pu („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 11/93 i 7/02).

OP[TA I NEORGANSKA HEMIJA

Sadr`aji programa op{te i neorganske hemije identi~ni su
sa sadr`ajem programa ovog predmeta za obrazovne profile u ~e-
tvorogodi{wem trajawu obrazovawa za podru~je rada HEMIJA,
NEMETALI I GRAFI^ARSTVO, grupa HEMIJA, podgrupa he-
mi~ari, s tim {to se sadr`aji nastave u bloku ostvaruju sa 60 ~aso-
va („Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 11/93 i 7/02).

ORGANSKA HEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa organske hemije je pro{iravawe i produbqi-
vawe ste~enih znawa o organskim jediwewima i osposobqivawe
u~enika da primewuju ste~ena znawa u svakodnevnom `ivotu, indu-
striji i za{titi `ivotne sredine.

Zadaci programa organske hemije su:
– upoznavawe uloge i zna~aja organske hemije u svakodnevnom

`ivotu;
– sticawe znawa o organskim jediwewima;
– ukazivawe na zna~aj funkcionalnih grupa i sticawe zna-

wa o sintezi slo`enih organskih jediwewa;

– sinteze za dobijawe slo`enih organskih jediwewa;
– razvijawe sposobnosti za eksperimentalni rad, za posma-

trawe, uo~avawe i zakqu~ivawe.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2 + 3 ~asa nedeqno, 70 + 105 ~asova godi{we + 30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

UVOD (1)

Sastav i podela organskih odeqewa.

ALKANI (3)

Homologi niz, predstavnici, nomenklatura, sinteza alkana,
hemijske svojstva, izomerija.

ALKENI (3)

Homologi niz, nomenklatura, dobijawe, hemijska svojstva.

DIENI (1)

Podela dieana, nominklatura, polimerizacija, prirodni i
ve{ta~ni kau~uk.

ALKINI (3)

Homologi niz, nomenklatura, dobijawe, hemijska svojstva.

CIKLOALKANI (1)

Dobijawe, hemijska svojstva cikloheksa.

AROMATI^NI UGQOVODONICI (4)

Benzen: struktura, hemijska svojstva, primena. Jediwewa sa
kondenzovanim benzenovim prstenovima.

HALOGENI DERIVATI UGQOVODONIKA (3)

Predstavnici, dobijawe, hemijska svojstva.

ALKOHOLI (4)

Podela, nomenklatura. Monohidroksilni alkoholi: dobija-
we, hemijska svojstva. Polihidroksilni alkoholi.

FENOLI (2)

Podela, dobijawe, hemijska svojstva. Mono, di i trihidrok-
silni fenoli.

ETRI (1)

Nomenklatura, dobijawe, hemijska svojstva.

KARBONILNA JEDIWEWA – ALDEHIDI I KETONI (4)

Nomenklatura, dobijawe, hemijska svojstva.

KARBOKSILNE KISELINE (7)

Podela i nomenklatura. Zasi}ene monokarboksilne kiseli-
ne, dobijawe, hemijska svojstva, glavni predstavnici. Nezasi}ene
monokarboksilne kiseline, dobijawe, svojstva, glavni predstav-
nici. Zasi}ene i nezasi}ene dikarboksilne kiseline, svojstva,
glavni predstavnici.

DERIVATI KARBOKSILNIH KISELINA (4)

Hloridi, anhidridi, estri, lipidi, amidi, dobijawe, hemij-
ska svojstva.

SUPSTITUISANE KISELINE (3)

Halogen supstituisane kiseline, dobijawe, svojstva.

UGQENI HIDRATI (5)

Podela. Monosaharidi: aldoze, ketoze, hemijska svojstva.
Disaharidi. Polisaharidi.

NITROJEDIWEWA (2)

Podela, svojstva i dobijawe.

AMINI (2)

Podela, dobijawe, svojstva. Diazo i azojediwewa, azoboje,
metiloran`.
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AMINOKISELINE I PROTEINI (4)

Podela, dobijawe, hemijska svojstva aminokiselina. Podela
i struktura proteina, hemijske svojstva.

ORGANSKA JEDIWEWA SA FOSFOROM (2)

Fosfini, dobijawe, svojstva.

ORGANSKA JEDIWEWA SA SUMPOROM (2)

Tioli, tioetri, dobijawe, svojstva.

HETEROCIKLI^NA JEDIWEWA (4)

Peto~lana i {esto~lana heterocikli~na jediwewa sa kise-
onikom, sumporom i azotom.

JEDIWEWA VA@NOG BIOLO[KOG ZNA^AJA (5)

Vitamini i hormoni.

VE@BE (105)

PRIPREMA ZA RAD U LABORATORIJI (3)

Upoznavawe sa osnovnim laboratorijskim posu|em, pribo-
rom i hemikalijama.

Mere za{tite na radu i pru`awe prve pomo}i.

KVALITATIVNA ANALIZA (12)

Dokazivawe ugqenika, vodonika, azota, sumpora i halogenih
elemenata.

ALIFATI^NI UGQOVODONICI (9)

Alkani, alkeni, alkini, dobijawe i hemijska svojstva.

AROMATI^NI UGQOVODONICI (12)

Benzen, hemijska svojstva. Toluen, jediwewa sa kondenzova-
nim benzenovim prstenovima.

HIDROKSILNI DERIVATI UGQOVODONIKA (12)

Monohidroksilni, dihidroksilni i trohidroksilni alko-
holi, dobijawe i hemijska svojstva.

Fenoli.

KARBONILNA JEDIWEWA (12)

Aldehidi, dobijawe i hemijske svojstva. Sinteza butanala.
Ketoni, dobijawe i hemijska svojstva.

KARBOKSILNE KISELINE (15)

Ispitivawe i svojstva karboksilnih kiselina. Sinteza
etil -acetata. Saponifikacija masti. Dobijawe sapuna. Sinteza
aspirina. Sinteza cimetne kiseline.

UGQENI HIDRATI (9)

Ispitivawe i svojstva monosaharida, disaharida i polisa-
harida.

JEDIWEWA SA AZOTOM (15)

Sinteza sulfanilne kiseline. Aminojediwewa, dobijawe i
hemijska svojstva.Svojstva proteina i najva`nije hemijske reakcije.

VITAMINI (6)

Sinteza askorbinske kiseline.

NASTAVA U BLOKU (30)

Sinteza organskih preparata po izboru predmetnog nastav-
nika u skladu sa planom, programom i obrazovnim profilom.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aji programa koncipirani su tako da u~enici steknu
fundamentalna teorijska i prakti~na znawa iz oblasti organske
hemije na nivou primene.

Sadr`aje programa treba realizovati prema planovima rada:
godi{wim, mese~nim i nedeqnim. Pri tome, treba precizirati i sin-
hronizovati teorijske i prakri~ne sadr`aje za planirani period.

Teorijske sadr`aje ovog predmeta treba realizovati metodom
usmenog izlagawa i razgovora uz kori{}ewe nastavnih sredstava.

U uvodnom delu programa, u~enici treba da shvate pojam or-
ganske hemije kao nauke i weno mesto u savremenoj tehnolo{koj
proizvodwi.

U okviru tematske celine koja obra|uje ugqovodonike treba
obraditi nomenklaturu, homologe redove, bitna fizi~ka i hemij-
ska svojstva grupa, kao i najva`nije predstavnike grupa.

Pri realizaciji sadr`aja tematske celine koja se odnosi na
organska kiseoni~na jediwewa, pored obrade nomenklature, bit-
nih fizi~kih i hemijskih svojstava grupa i najva`nijih predstav-
nika grupa, posebnu pa`wu treba obratiti i na zna~aj ovih jedi-
wewa u biohemijskim procesima i metabolizmu.

U okviru sadr`aja tematskih celina koji se odnose na he-
terocikli~na jediwewa i organska jediwewa sumpora, azota i
fosfora, pored obrade nomenklature, bitnih fizi~kih i hemij-
skih svojstava grupa i najva`nijih predstavnika grupa, posebnu
pa`wu treba obratiti i na zna~aj ovih jediwewa u biohemijskim
procesima i u savremenoj industrijskoj proizvodwi farmaceut-
skih preparata.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine koji se odnose
na vitamine i hormone, u~enicima treba ukazati na osnovne ka-
rakteristike ovih jediwewa i na wihov zna~aj u qudskom orga-
nizmu.

Sadr`aji laboratorijskih ve`bi su koncipirani tako da
u~enici primewuju teorijska znawa u eksperimentalnom radu.

Sadr`aje ve`bi koji se odnose na kvalitativnu analizu,
alifati~ne ugqovodonike, aromati~ke ugqovodonike i hidrok-
silne derivate ugqovodonika realizovati u laboratoriji, uz kori-
{}ewe hemikalija, hemijskog pribora i posu|a, aparata i aparatu-
ra. Pri tome, te`i{te treba imati na samostalan rad u~enika, uz
strogo po{tovawe mera za{tite na radu. Prilikom izvo|ewa ve-
`bi treba uraditi karakteristi~ne reakcije za posmatranu grupu
ugqovodonika (zasi}eni i nezasi}eni, aromati~ni), uzimaju}i u
obzir uticaj strukture na hemijsko pona{awe.

Kod sadr`aja ve`bi koje se odnose na zasi}ene ugqovodoni-
ke – alkane, uraditi dobijawe i svojstva metana, ispitati delova-
we rastvora kalijumpermanganata, koncentrovane sumporne i azot-
ne kiseline i bromne vode na alkane.

Analiza alkena podrazumeva prvenstveno dobijawe etena
kao glavnog predstavnika, ispitivawe wegovih svojstava razli~i-
tim oksidacionim reagensima. Obratiti pa`wu na reakciju adi-
cije – bromovawe alkena. Me|utim, treba uraditi i ve`be koje se
odnose na alkine, odnosno sva ispitivawa vr{iti na etinu kao
predstavniku.

Aromati~ne ugqovodonike, hemijska svojstva obraditi sa
benzenom (ispitivawe rastvorqivosti, pona{awe prema oksidsa-
cionim sredstvima, nitrovawe, sulfonovawe i alkilovawe).

Sadr`aje ve`bi u vezi sa toluenom obraditi ispitaju}i we-
govo pona{awe, posebno obratiti pa`wu na reakciju supstituci-
je u bo~nom nizu.

Realizacija ve`be koja se odnosi na hemijsko pona{awe al-
kohola podrazumeva ispitivawe monohidrokslilnih i polihi-
droksilnih alkohola, wihove zapaqivosti, rastvorqivosti, dehi-
drataciju, gra|ewe soli, esterifikaciju i oksidaciju. Kod feno-
la uraditi reakcije ferihloridom i bromnom vodom, kao i gra|e-
we soli fenolata.

Ve`be koja se odnosi na aldehide i ketone podrazumevaju is-
pitivawe uticaja karbonilne grupe na hemijsko pona{awe ovih je-
diwewa, oksidaciju i redukciju karbonilne grupe, kori{}ewem
razli~itih reaktiva, reakciju adicije na karbonilnu grupu, kao i
reakcije kondenzacije i polimerizacije.

Ve`ba koja se odnosi na ispitivawe svojstava karboksilnih
kiselina podrazumeva analizu zasi}enih, nezasi}enih, monokar-
boksilnih i polikarboksilnih kiselina. Karakteristi~ne reak-
cije su gra|ewe soli, esterifikacija, saponifikacija, kao i do-
bijawe derivata karboksilnih kiselina. Tako|e, treba uraditi i
sinteze pojedinih kiselina.

Hemijska svojstva ugqenih hidrata podrazumevaju ispitiva-
we monosaharida, disaharida i polisaharida, odnosno odgovaraju-
}ih predstavnika navedenih grupa jediwewa, test za redukuju}e i
neredukuju}e {e}ere i hidrolizu.

Sadr`aje ve`be koja se odnosi na hemijsko pona{awe prote-
ina obraditi tako da se ispita amfoternost proteina, karakteri-
sti~nu reakciju, i ksantoproteinski test.

Tako|e, treba i uraditi ve`bu koja se odnosi na sintezu vi-
tamina „C” i izra~unati prinos reakcije.
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Pre nego {to se pristupi sintezi bilo kog organskog pre-
parata, nastavnik treba da proveri pripremqenost u~enika za re-
alizaciju odgovaraju}e ve`be da bi se izbegla svaka mogu}nost
toksi~nih i eksplozivnih dejstava supstanci. Vreme za proveru
ovih znawa u~enika, nastavnik treba da planira u okviru fonda
~asova ve`bi.

ANALITI^KA HEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa analiti~ka hemija je osposobqavawe u~enika
da odre|enim metodama ispituju, dokazuju i odre|uju sadr`aj sasto-
jaka u datoj supstanci.

Zadaci programa analiti~ke hemije su:
– sticawe znawa o osnovnim hemijskim reakcijama i anali-

ti~kim metodama za ispitivawe supstanci;
– upoznavawe principa kvalitativne i kvantitativne hemijske

analize i postupno uvo|ewe u~enika u metode ispitivawa uzoraka;
– razvijawe kod u~enika sposobnosti za eksperimentalni

rad, posmatrawe, zakqu~ivawe, uop{tavawe i tuma~ewe posmatra-
nih pojava i procesa;

– razvijawe urednosti, sistemati~nosti, ta~nosti, preci-
znosti i ekonomi~nosti pri radu;

– razvijawe logi~nog razmi{qawa i zakqu~ivawa.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2+3 ~asa nedeqno, 70+105 ~asova godi{we +30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

UVOD (1)

Pojam, podela i zna~aj analiti~ke hemije.

DISPERZNI SISTEMI (3)

Rastvorqivost i faktori koji uti~u na rastvorqivost. Ne-
zasi}eni, zasi}eni i presi}eni rastvori. Izra`avawe kvantita-
tivnog sastava rastvora, koli~inska i masena koncentracija, ma-
seni udeo. Pripremawe rastvora razli~ite koncentracije. Ra~un-
ski zadaci.

HEMIJSKA RAVNOTE@A U HOMOGENIM 
SISTEMIMA (2)

Elektroliti~ka disocijacija. Suzbijawe disocijacije sla-
bih elektrolita. Jonski proizvod vode i pH vrednost. Indikato-
ri. Regulatorske sme{e.

HEMIJSKA RAVNOTE@A U HETEROGENIM 
SISTEMIMA (2)

Proizvod rastvorqivosti i faktori koji uti~u na wega.
Primena proizvoda rastvorqivosti u analiti~koj hemiji. Talo`e-
we i rastvarawe taloga.

KOMPLEKSNA JEDIWEWA (1)

Nomenklatura i op{te karakteristike kompleksnih jediwe-
wa, disocijacija i zna~aj u analiti~koj hemiji.

K V A L I T A T I V N A  A N A L I Z A

UVOD (1)

Pojam i podela kvalitativne analize. Analiti~ke reakcije
mokrim i suvim putem. Grupni reagensi i reagensi za identifi-
kaciju. Podela katjona i anjona na grupe.

PRVA ANALITI^KA GRUPA KATJONA (2)

Reakcije za identifikaciju: Ag+, Pb²+ i Hg²²
+ jona. Re-

akcije odvajawa i identifikacije katjona prve analiti~ke grupe.

DRUGA ANALITI^KA GRUPA KATJONA (4)

Reakcije za identifikaciju: Hg²+, Pb²+, Cu²+, Cd²+ i Bi²+
jona. Reakcije odvajawa i identifikacije katjona druge analiti~-
ke grupe.

TRE]A ANALITI^KA GRUPA KATJONA (2)

Reakcije za identifikaciju: Fe²+, Al²+ i Cr²+ jona. Reakci-
je odvajawa i identifikacije katjona tre}e analiti~ke grupe.

^ETVRTA ANALITI^KA GRUPA KATJONA (2)

Reakcije za identifikaciju: Mn²+ i Zn²+ jona. Reakcije
odvajawa i identifikacije katjona ~etvrte analiti~ke grupe.

PETA ANALITI^KA GRUPA KATJONA (2)

Reakcije za identifikaciju: Ca²+, Sr²+ i Ba²+ jona. Reakci-
je odvajawa i identifikacije katjona pete analiti~ke grupe.

[ESTA ANALITI^KA GRUPA KATJONA (2)

Reakcije za identifikaciju: NH 4+, Mg²+, Na+ i K+ jona.

ANJONI (2)

Reakcije va`nijih awona: CO²²
-, PO4²-, SO4²

-, Cl- i NO²
-

jona.
Analiza anjona. Sodni ekstrakt.

K V A N T I T A T I V N A  A N A L I Z A

OSNOVNI POJMOVI (1)

Pojam, podela i zna~aj kvantitativne analize.

GRAVIMETRIJSKA ANALIZA (5)

Princip gravimetrijskog odre|ivawa. Operacije i prora-
~un u gravimetriji. Obrazovawe taloga. Koloidni sistemi-kine-
tika, optika i elektri~na svojstva, stabilnost koloida. Gravime-
trijsko odre|ivawe ukupnog gvo`|a.

V O L U M E T R I J S K A  A N A L I Z A

UVOD (2)

Princip volumetrijskog odre|ivawa. Volumetrijske metode.
Standardni rastvori. Primarne supstance. Prora~uni u volume-
triji.

METODE NEUTRALIZACIJE (10)

Princip metode neutralizacije i primena. Indikatori.
Pripremawe i standardizacija rastvora HCl. Odre|ivawe sadr`a-
ja baze metodom neutralizacije. Pripremawe i standardizacija
rastvora NaOH. Odre|ivawe sadr`aja jake kiseline. Odre|ivawe
sadr`aja slabe kiseline. Ra~unski zadaci.

METODE OKSIDOREDUKCIJE (12)

Princip i podela metoda oksidoredukcije. Metoda perman-
ganometrije. Pripremawe i standardizacija rastvora KMnO4. Od-
re|ivawe sadr`aja gvo`|a po metodi Cimerman-Rajnharda. Metoda
jodometrije. Pripremawe i standardizacija rastvora Na²S²O². Ra-
~unski zadaci. Odre|ivawe sadr`aja bakra.

METODE KOMPLEKSOMETRIJE (8)

Princip kompleksometrijske metode. Kompleksoni. Me-
talni indikatori. Kompleksometrijske titracije. Odre|ivawe
sadr`aja magnezijuma. Odre|ivawe sadr`aja kalcijuma. Odre|i-
vawe sadr`aja kalcijuma i magnezijuma iz sme{e. Ra~unski za-
daci.

TALO@NE METODE (6)

Princip i podela talo`nih metoda. Pripremawe i standar-
dizacija rastvora AgNO². Odre|ivawe sadr`aja hlorida po Moru.
Ra~unski zadaci.

VE@BE (105)

Ve`ba: Upoznavawe sa radom u analiti~koj laboratoriji.
Za{tita na radu, prva pomo}.

Ve`ba: Rastvori. Kvantitativni sastav rastvora. Rastvor-
qivost. Nezasi}eni, zasi}eni i presi}eni rastvor. Izra`avawe
kvantitativnog sastava rastvora: koli~inska koncentracija, mase-
na koncentracija, maseni udeo. Pripremawe rastvora razli~ite
koncentracije.

Ve`ba: Suzbijawe disocijacije slabih kiselina i baza. Ki-
selo-bazni indikatori. Odre|ivawe pH vrednosti. Ispitivawe
dejstva pufera. Heterogena ravnote`a (stvarawe i rastvarawe ta-
loga, amfoetrnost).

Ve`ba: Analiti~ke reakcije mokrim putem. Specifi~nost,
selektivnost i osetqivost analiti~kih reakcija. Analiti~ke re-
akcije suvim putem.
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Ve`ba: Prva analiti~ka grupa katjona. Odvajawe i dokaziva-
we katjona prve analiti~ke grupe, poznata analiza. Analiza nepo-
znate supstance.

Ve`ba: Druga analiti~ka grupa katjona. Odvajawe i dokazi-
vawe katjona druge analiti~ke grupe, poznata analiza.

Ve`ba: Tre}a analiti~ka grupa katjona. Odvajawe i dokazi-
vawe katjona tre}e analiti~ke grupe, poznata i nepoznata analiza.

Ve`ba: ^etvrta analiti~ka grupa katjona. Odvajawe i doka-
zivawe katjona ~etvrte analiti~ke grupe, poznata analiza. Peta
analiti~ka grupa katjona. Odvajawe i dokazivawe katjona pete
analiti~ke grupe- poznata analiza.

Ve`ba: Odvajawe i dokazivawe katjona pete i {este anali-
ti~ke grupe- nepoznata analiza. Analiza anjona – poznata analiza.

Ve`ba: Tehnika analiti~kih operacija u gravimetrijskoj
analizi. Posu|e, pribor i operacije u gravimetrijskoj analizi.
@arewe i merewe lon~i}a do konstantne mase.

Ve`ba: Gravimetrijsko odre|ivawe gvo`|a ili sulfatnog
awona.

Ve`ba: Tehnika analiti~kih operacija u volumetrijskoj
analizi. Posu|e, pribor i operacije u volumetrijskoj analizi.
Prawe i odr`avawe posu|a. Pripremawe rastvora HCl pribli`ne
koncentracije. Odre|ivawe ta~ne koncentracije rastvora HCl.

Ve`ba: Odre|ivawe sadr`aja jake baze. Pripremawe rastvo-
ra NaOH pribli`ne koncentracije. Odre|ivawe ta~ne koncentra-
cije rastvora NaOH.

Ve`ba: Odre|ivawe sadr`aja jake kiseline. Odre|ivawe sa-
dr`aja slabe kiseline. Pripremawe rastvora KMnO4.

Ve`ba: Odre|ivawe ta~ne koncentracije rastvora KMnO4.
Pripremawe rastvora Na²S²O².

Ve`ba: Odre|ivawe sadr`aja gvo`|a po Cimerman-Rajnhardu.
Ve`ba: Odre|ivawe ta~ne koncentracije rastvora Na²S²O².

Jodometrijsko odre|ivawe hroma ili bakra.
Ve`ba: Pripremawe rastvora kompleksona Kááá. Komplekso-

metrijsko odre|ivawe kalcijuma i magnezijuma.
Ve`ba: Pripremawe rastvora AgNO². Standardizacija ras-

tvora AgNO². Odre|ivawe sadr`aja hlorida po Moru.

NASTAVA U BLOKU (30)

Sistematika katjona i anjona – kompletna analiza.
Kompleksometrijsko odre|ivawe Ni²+, Cu²+, Pb²+, Fe²+.
Ra~unari u analiti~koj hemiji. Primena Interneta u anali-

ti~koj hemiji.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aji programa koncipirani su tako da u~enici shvate
osnove hemijske analize. Program ovog predmeta je nadgradwa na
ste~ena znawa iz op{te i neorganske hemije.

Pri ostvarivawu sadr`aja programa treba te`iti poveziva-
wu teorijske nastave sa prakti~nim izvo|ewem laboratorijskih
ve`bi i ukazivati na zna~aj primene ste~enih znawa u praksi.

Sadr`aje programa treba realizovati prema sa~iwenim pla-
novima rada: godi{wim, mese~nim i nedeqnim.

U uvodnom delu programa treba obratiti pa`wu da u~enici
shvate pojam analiti~ke hemije kao nauke i wen uticaj u nau~noi-
stra`iva~kom radu i savremenoj tehnolo{kkoj proizvodwi.

U okviru sadr`aja tematskih celina hemijska ravnote`a, he-
mijska ravnote`a u homogenim i heterogenim sistemima, treba
u~enicima objasniti osnove hemijske ravnote`e, zakon o dejstvu
masa, proizvod rastvorqivosti, konstantu disocijacije, jonizaci-
je, suzbijawe disocijacije slabih elektrolita, jonski proizvod vo-
de, vodoni~ni eksponent i regulatorske sme{e.

Pri obradi sadr`aja tematske celine kompleksna jediwewa
u~enicima treba da nau~e nomenklaturu, op{te karakteristike i
zna~aj ovih jediwewa za analiti~u hemiju.

Sadr`aje tematske celine uvod u kvalitativnu analizu obra-
diti tako da u~enici upoznaju pojam i podelu kvalitativne anali-
ze. Istovremeno, treba da nau~e postupke izvo|ewa analiti~kih
reakcija i svojstva reakcija koje se primewuju u analiti~koj hemi-
ji. Tako|e, u~enicima treba objasniti pojam grupni reagens i rea-
gensi za identifikaciju.

Izu~avawe analiti~kih grupa katjona treba ostvariti pra-
}ewem pona{awa odgovaraju}ih jona u toku sistemske analize.

U~enicima treba ukazati na zna~aj podele na analiti~ke
grupe prilikom izu~avawa i izvo|ewa analize katjona i anjona.
Kvalitativnu hemijsku analizu treba izu~avati na osnovu podele
katjona na {est analiti~kih grupa.

Prilikom obrade svake analiti~ke grupe katjona neophodno je
da u~enici upoznaju va`nije vrste jona odgovaraju}eg elementa ~iji
se katjon izu~ava u datoj analiti~koj grupi katjona. Na primer, pri-
likom izu~avawa tre}e analiti~ke grupe katjona, za hrom treba dati
Cr²+, hromit awon, CrO4²- i Cr²O7²-, ukazuju}i na boju i promenu bo-
je u zavisnosti od oksidacionog broja i pH vrednosti rastvora.

U~enici treba da upoznaju grupne reagense i uslove talo`ewa
pojedinih analiti~kih grupa katjona. U~enicima treba skrenuti pa-
`wu na pona{awe koloida i potrebne uslove rada. Prilikom obja-
{wavawa odvajawa katjona jedne analiti~ke grupe katjona po`eqno
je u~enicima ukazati na odvajawa na osnovu amfoternih svojstava, ok-
sidoredukcionih svojstava i razli~ite rastvorqivosti jediwewa.

Reakcije identifikacije treba izabrati prema osetqivosti
i specifi~nosti. Gde god je to mogu}e, treba ukazati na reakcije
suvim putem.

Tokom izu~avawa pojedinih analiti~kih grupa katjona, tre-
ba u~enicima ukazati na sli~nost pona{awa katjona pri odre|e-
nim eksperimentalnim uslovima, s obzirom na wihov zna~aj u pe-
riodnom sistemu elemenata (na primer, analiti~ka grupa katjona:
Ca²+, Sr²+, Ba²+).

Anjone treba obraditi prilikom upoznavawa reakcija iden-
tifikacije va`nijih anjona. Tako|e, treba objasniti princip
analize anjona i ukazati na razliku toka analize katjona i anjona.

Izu~avawem analize katjona i anjona, u~enici treba da upo-
znaju sve reakcije koje se de{avaju tokom analize i da nau~e da ih
predstavqaju jedna~inama hemijskih reakcija. Jedna~ine treba pi-
sati u jonskom i molekulskom obliku.

Kvantitativna analiza treba da se izu~ava pomo}u metode
kvantitativne hemijske analize – gravimetrije i volumetrije.

Naro~itu pa`wu treba posvetiti izu~avawima pomo}u gra-
vimetrijskih i volumetrijskih metoda analize. Pri re{avawu za-
dataka treba koristiti osnovne i izvedene jedinice SI sistema ko-
je se primewuju u hemiji.

Klasi~na i najta~nija metoda kvantitativne hemijske anali-
ze, gravimetrijska analiza pru`a mogu}nost u~enicima da steknu
ta~nost i preciznost u toku rada.

U uvodnim sadr`ajima gravimetrijske analize, u~enici tre-
ba da upoznaju principe gravimetrijskih odre|ivawa uop{te, po-
sebno princip gravimetrijskih odre|ivawa talo`ewem i uslove
talo`ewa, s obzirom na rastvorqivost taloga, vi{ak reagensa za
talo`ewe, oblik i krupno}u taloga.

Tako|e, u~enicima treba ukratko objasniti nastajawe kri-
stalnih i amorfnih taloga i ~i{}ewe taloga, adsorpciju i ulogu
vi{ka talo`nih sredstava kako bi, zahvaquju}i poznavawu svojsta-
va taloga, u~enici boqe primenili ste~ena znawa u praksi.

Za teorijska obja{wewa gravimetrijskih analiza predvi|ene
su dve gravimetrijske analize: odre|ivawe ukupnog gvo`|a talo`e-
wem u vidu amorfnog Fe(OH)² i odre|ivawe SO4²- jona i Ba²+ u ob-
liku kristalnog BaSO4, jer su uslovi talo`ewa i postupak rada s ta-
logom tipi~ni za ve}inu gravimetrijskih odre|ivawa. Prilikom od-
re|ivawa treba ukazati na svojstva taloga koja uslovqavaju na~in iz-
vo|ewa odre|ivawa. Tako|e, treba upozoriti u~enike na uticaj stra-
nih jona koji se sli~no pona{aju i ometaju ta~na odre|ivawa.

U~enici treba da nau~e izra~unavawa u gravimetriji na pri-
merima razli~itih gravimetrijskih odre|ivawa i da savladaju po-
stupak izvo|ewa gravimetrijskog faktora i wegovu primenu na
gravimetrijskim izra~unavawima.

Principe volumetrijskih metoda analize i uslove za wiho-
vo izvo|ewe, treba izlo`iti tako da u~enici shvate osnove ovih
metoda i uslova za wihovo izvo|ewe.

Tako|e, u~enike treba upozoriti na razliku izme|u gravime-
trijskih i volumetrijskih analiti~kih metoda, u pogledu koli~i-
ne dodatog reagensa, ta~nosti i brzine izvo|ewa. Istovremeno,
treba u~enicima naglasiti va`nost volumetrijskih metoda anali-
ze, kao brzih metoda, {to im omogu}ava veliku primenu u praksi.

Podelu volumetrijskih metoda treba izvr{iti na osnovu he-
mijskih reakcija koje se de{avaju u toku kvantitativnih odre|ivawa.

U~enici treba da upoznaju standardne rastvore, primenu
standardnih rastvora u volumetriji, pojam i svojstva primarne
standardne supstance.

U vezi sa metodama neutralizacije, u~enici treba da znaju da se
tok neutralizacije mo`e pratiti grafi~ki, preko krive neutraliza-
cije. U~enicima treba objasniti primere titracije kiselina i baza
razli~itih ja~ina sa jakim bazama i kiselinama i jedan primer ti-
tracije slabog elektrolita slabim elektrolitom radi pore|ewa. Pri
tome, treba nastojati da u~enici uo~e mogu}nosti izbora sredstava za
titraciju (jak elektrolit) i izbora indikatora. Treba ukazati na
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uticaj ja~ine elektrolita i koncentracije na porast pH vrednosti u
neposrednoj blizini ekvivalentne ta~ke. Tako|e, u~enicima treba
objasniti pripremawe rastvora pribli`ne koncentracije i odre|i-
vawe ta~ne koncentracije rastvora NaOH i HCl, kao i odre|ivawe
sadr`aja baza i kiselina metodama neutralizacije.

Sadr`aje o metodama oksidoredukcije treba obraditi tako
da u~enici nau~e osnovne principe metoda permanganometrije: jo-
dometrije i jodimetrije.

U~enicima treba detaqno objasniti teorijske osnove kom-
pleksometrije. Metode kompleksometrijskih odre|ivawa najboqe
je objasniti na primerima odre|ivawa Ca²+, Mg²+, Pb²+i Fe²+
zbog wihove primenqivosti u praksi.

Talo`ne metode realizovati tako da u~enici nau~e princip
i podelu ovih metoda i mogu}nost primene.

Program laboratorijskih ve`bi koncipiran je tako da rea-
lizaciji svake ve`be prethodi teorijska obrada sadr`aja neophod-
nih za razumevawe, pravilno izvo|ewe, tuma~ewe i izra~unavawe.

Po`eqno je da se kvalitativne hemijske analize izvode se-
mimikrotehnikom zbog ve}e brzine, ekonomi~nosti i mawe opa-
snosti po zdravqe.

Gravimetrijskim analizama u~enici treba da ovladaju teh-
nikama uobi~ajenih gravimetrijskih operacija, ukqu~uju}i i mere-
we mase na analiti~koj vagi. Prilikom izvo|ewa analize u~enici
treba da prate pona{awe odgovaraju}eg jona u datim uslovima ta-
lo`ewa, pona{awe taloga prilikom ce|ewa, ispirawa, su{ewa,
`arewa i merewa, kao i nastajawe gre{aka pri radu.

Volumetrijske analize treba da omogu}e u~enicima da savla-
daju tehniku rada u volumetriji, ve{tinu uo~avawa zavr{ne ta~ke
titracije, da uo~e ostale gre{ke u radu i da nau~e sva potrebna iz-
ra~unavawa koja se odnose na pripremawe rastvora i izra~unava-
we sadr`aja supstance koja se ispituje.

Pri realizaciji sadr`aja nastave bloku, u~enici treba da
steknu samostalnost da obavqaju analize ~vrstih supstanci na
uzorcima iz neposredne proizvodwe u preduze}u.

U~enike treba upoznati da koriste softvere i usmeriti ih
na upotrebu mre`e kao savremeno sredstvo za pronala`ewe poda-
taka i inovacija u analiti~koj hemiji.

MIKROBIOLOGIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa mikrobiologije je sticawe teorijskog i prak-
ti~nih znawa iz oblasti mikrobiologije sa elementima indu-
strijske mikrobiologije.

Zadaci programa mikrobiologije su:
– sticawe osnovnih znawa o vrstama i svojstvima mikroor-

ganizama, tehnici i na~inima ispitivawa, gajewa, razmno`avawa,
pra}ewa rasta i razvi}a, izdvajawa i metodama uni{tavawa nepo-
`eqnih mikroorganizama;

– ovladavawe tehnikama rada u mikrobiolo{koj laboratori-
ji, i pravilnim rukovawem ure|ajima za ispitivawe;

– sticawe znawa o primeni mikrobiologije u industrijskim
procesima;

– razvijawe interesovawa u~enika za prakti~an laboratorij-
ski rad i za wegovu tehni~ku primenu;

– stvarawe slike o zna~aju mikrobiologije za evoluciju sa-
vremenih fermentacijskih procesa u razli~itim granama indu-
strije, odnosno u biohemijskom in`iwerstvu.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(0 + 2 ~asa nedeqno; 0 + 70 ~asova godi{we)

UVOD (2)

Definicija, zadatak i ciq mikrobiologije. Istorijat razvo-
ja i zna~aj mikrobiologije. Industrijska primena mikrobiologije.

PRAVILA PONA[AWA U MIKROBIOLO[KOJ 
LABORATORIJI (2)

Pribor i oprema u mikrobiolo{koj laboratoriji. Radno me-
sto. Izvori opasnosti. Povrede i prva pomo}.

UZIMAWE, EVIDENTIRAWE I PAKOVAWE 
MATERIJALA ZA ANALIZU (4)

Pribor za uzorkovawe. Pravilan na~in uzorkovawa, eviden-
tirawe, obele`avawe i pakovawe uzoraka. Uzorkovawe sa ~vrstih

povr{ina. Uzorkovawe gasovitih i te~nih fluida. Uzorkovawe
zemqi{ta. Uzorkovawe sa ruku i kose. Uzorkovawe ode}e i obu}e.

MIKROSKOPSKO ISPITIVAWE 
MIKROORGANIZAMA (18)

Svetlosni mikroskop, delovi mikroskopa, pravilno rukova-
we mikroskopom.

Otkrivawe i utvr|ivawe prisustva mikroorganizama. Uzor-
kovawe i inokulisawe uzoraka. O~itavawe rezultata. Priprema
nativnih preparata. Priprema fiksiranih preparata. Bojewe mi-
krobiolo{kih preparata po Gramu.

GAJEWE MIKROORGANIZAMA U LABORATORIJI 
I INDUSTRIJSKOM POGONU (18)

Uslovi gajewa mikroorganizama (podloga, temperatura, rN,
kiseonik, sterilnost i za{tita od kontaminacije). Ure|aji za ga-
jewe mikroorganizama (laboratorijski i industrijski bioreakto-
ri). Faze i tehnike gajewa. Kontrola procesa. Anaerobni mikro-
biolo{ki procesi fermentacije (alkoholno vrewe, dobijawe eta-
nola, dobijawe vina, proizvodwa mle~ne kiseline, dobijawe aceto-
na). Aerobni mikrobiolo{ki procesi (proizvodwa kvasca,proiz-
vodwa organskih kiselina: sir}etna kiselina, limunska kiselina).

IZDVAJAWE ^ISTIH KULTURA MIKROORGANIZAMA 
I ODRE\IVAWE WIHOVOG BROJA (11)

Merewe veli~ine }elija mikroorganizama. Metode pra}ewa
rasta mikroorganizama (direktno brojawe, indirektno brojawe,
turbidometrija). Kontrola rasta mikroorganizama fizi~kim i he-
mijskim metodama.

DEJSTVO SPOQA[NIH UTICAJA 
NA MIKROORGANIZME (11)

Uticaj povi{enih i niskih temperatura na razvoj mikroor-
ganizama. Zra~ewe kao bitan faktor. Su{ewe, filtrirawe i
osmotski pritisak. Delovawe hemijskih agenasa.

METODE UNI[TAVAWA MIKROORGANIZAMA (4)

Ekolo{ko uzgajawe mikroorganizama i spre~avawe kontami-
nacije. Upotreba fizi~kih i hemijskih metoda uni{tavawa mi-
kroorganizama.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUSTVO)

U uvodnom delu programa u~enike treba upoznati sa istori-
jatom razvoja i zna~ajem mikrobiologije kao jedne posebne nau~ne
discipline. Objasniti u~enicima na primerima primenu mikro-
biologije u razli~itim industrijskim procesima.

U~enicima treba predstaviti mikrobiolo{ku laboratoriju.
Pri tome nastojati da u~enici shvate posebnost i razli~itost ove
laboratorije u odnosu na laboratorije za hemiju i tehnolo{ku gru-
pu predmeta. U~enike upoznati sa priborom, aparatima i ure|aji-
ma, namenom, kao i sa mogu}im izvorima opasnosti u laboratori-
ji. Tako|e, u~enicima treba objasniti mogu}nost nastajawa povre-
da, kao i pru`awe prve pomo}i.

U okviru tematske celine uzimawe, evidentirawe i pakova-
we materijala za analizu, u~enike osposobiti da pravilno kori-
ste pribor za uzorkovawe. Tako|e, treba naglasiti va`nost kori-
{}ewa sterilisanog pribora. U~enici treba da nau~e na~ine pra-
vilnog uzorkovawa, obele`avawa, evidentirawa i pakovawa uzor-
kovanog materijala.

Pri obradi sadr`aja tematske celine mikroskopsko ispiti-
vawe mikroorganizama, u~enike treba osposobiti da raspoznaju
osnovne karakteristike kolonija mikroorganizama, kao i na~ine
pripreme preparata za ispitivawe. Tako|e, treba da savladaju i pri-
premu nativnih i fiksiranih preparata, kao i bojewe preparata.

Sadr`aje tematske celine gajewe mikroorganizama u laborato-
riji i industrijskom pogonu treba obraditi tako da u~enici upozna-
ju uslove gajewa mikrobiolo{kih kultura. Tako|e u~enicima treba
predo~iti kako mo`e da se uti~e na rast, razvi}e i umno`avawe mi-
kroorganizama (koji su to faktori i kako oni uti~u). Prvenstveno
u~enicima objasniti tehnike i faze gajewa mikroorganizama i kako
se kontroli{e prosec gajewa mikrobiolo{kih kultura. U~enike tre-
ba upoznati i sa osnovnim procesima anaerobne i aerobne fermen-
tacije, kao i sa wihovom primenom u industrijske svrhe.

U okviru sadr`aja tematske celine izdvajawe ~istih kultu-
ra mikroorganizama i odre|ivawe wihovog broja, u~enici treba da
steknu osnovna znawa o zna~aju pra}ewa razvoja mikroorganizama
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i wihovih kolonija. Tako|e, u~enici treba da ovladaju na~inima
izdvajawa i ispitivawa razvoja i veli~ine }elija mikroorganiza-
ma, metodama pra}ewa rasta i broja.

Pri obradi sadr`aja tematske celine dejstvo spoqa{wih uti-
caja na mikroorganizme u~enicima treba predo~iti va`nost uticaja
spoqa{wih uticaja kao {to su temperatura, zra~ewe, i delovawe he-
mijskih agenasa. Tako|e, u~enike treba uputiti na mogu}e pozitivne
i negativne faktore koji imaju uticaj na mikroorganizme.

Sadr`aje tematske celine metode uni{tavawa mikroorgani-
zama obraditi tako da u~enici shvate da svi mikroorganizmi ni-
su korisni. U~enicima treba ukazati na odre|ene vrste patogenih
mikroorganizama i wihovo mogu}e delovawe. Posebno u~enicima
treba objasniti zna~ewe termina kontaminacija, kao i va`nost
spre~avawa i predupre|ivawa procesa kontaminacije. Tako|e, u~e-
nici treba da shvate da je spre~avawe svake mogu}nosti kontami-
nacije mnogo va`nije i ekonomi~nije od uni{tavawa nepo`eqnih
mikroorganizama. Istovremeno, u~enici treba da uo~e da ukoliko
su preduzete sve mere za spre~avawe kontaminacije, a nisu postig-
nuti pozitivni rezultati, treba pristupiti eliminaciji.

U~enicima treba da nau~e fizi~ke i hemijske metode koje se
danas koriste za uni{tavawe nepo`eqnih mikroorganizama.

MA[INE, APARATI I OPERACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq programa ma{ine, aparati i operacije je sticawe zna-
wa i ve{tina o ma{inama, aparatima i tehnolo{kim operacijama
u farmaceutskoj industriji i osposobqavawe u~enika da ste~ena
znawa primewuju u praksi.

Zadaci programa ma{ine, aparati i operacije su:
– sticawe znawa o mehani~kim, toplotnim i difuzionim

operacijama;
– upoznavawe principa rada ma{ina i aparata koji su zastu-

pqeni u farmaceutskoj industriji;
– osposobqavawe u~enika da rukuju ma{inama, aparatima i

merno-regulacionom opremom;
– razvijawe sistemati~nosti, preciznosti, smisla za ekono-

mi~nost i odgovornost za obavqawe radnih zadataka u industrij-
skim pogonima.

SADR@AJI PROGRAMA

áá razred
(2 + 2 ~asa nedeqno, 70 + 70 ~asova godi{we)

UVOD (2)

Tehnolo{ki proces: Osnovne operacije i osnovni procesi.
Podela tehnolo{kih operacija. Brzina operacija.

OSNOVI MEHANIKE FLUIDA (12)

Mehanika fluida, idealni i realni fluidi. Svojstva flui-
da: gustina, viskoznost i sti{qivost. Statika fluida – hidrosta-
ti~ki pritisak. Dinamika fluida, protok i brzina strujawa. Jedna-
~ina kontinuiteta. Bernulijeva jedna~ina. Re`im strujawa fluida.

TRANSPORT MATERIJALA (16)

Transport ~vrstog materijala. Prenosnici sa trakom. Lan-
~asti transporter. Elevator. Pu`asti transporter. Pneumatski
transporteri. Transport te~nosti. Cevna mre`a, elementi. Crpke
za te~nost, klipna, centrifugalna, vakuum crpka, rotaciona, ejek-
tor. Transport gasova, ventilatori, klipni kompresor, turbokom-
presor, vakuumcrpka.

SITWEWE I PROSEJAVAWE (14)

Teorija sitwewa. Ure|aji za sitwewe, konusna drobilica,
`rvaw, drobilica na vaqke, mlin ~eki}ar, dezintegrator, mlin sa
kuglama, koloidni mlin, centrifugalni mlin.

Ure|aji za prosejavawe, ure|aji sa pokretnim i nepokretnim si-
tima, obrtna sita, vibraciona sita, ure|aji za frakciono prosejavawe.

ME[AWE MATERIJALA (12)

Teorija me{awa. Ure|aji za me{awe te~nih materijala: me-
{alice sa lopaticama, propelerska me{alica, planetska me{a-
lica, turbinska me{alica, pneumatska me{alice i me{alica za
autoklave. Ure|aji za me{awe ~vrstog i testastog materijala: bub-
wevi sa lopaticama i spiralama, konusna me{alica, gwetilica.

Dispergovawe, emulgovawe i homogenizovawe. Homogenizatori.
Mlin sa vaqcima. Ure|aji sa ultrazvukom.

RAZDVAJAWE FAZA (14)

Nehomogeni sistemi i metode razdvajawa. Talo`ewe i de-
kantovawe. Teorija filtrirawa. Bakteriolo{ko filtrirawe.
Filtri : pe{~ani filter, nu~-filtri, filter prese, ultrafil-
tracija preko polupropustqivih membrana.

Teorija centrifugisawa. Centrifuge: supercentrifuga, ul-
tracentrifuga.

Separacija.
Pre~i{}avawe gasova: talo`ni pre~ista~, centrifugalni

pre~ista~, gasni filter, elektrofilter.

VE@BE (70)

RAD U LABORATORIJI (4)

Ure|aji i oprema industrijskih pogona. Izvori opasnosti.
Mere za{tite na radu.

OSNOVI MEHANIKE FLUIDA (20)

Merewe pritiska. U – manometar. Burdonov manometar.
Merewe protoka. Rotametar. Prigu{na plo~a. Gasni sat.
Merewe gustine. Areometar. Piknometar
Merewe viskoznosti. Viskozimetri.
Odre|ivawe re`ima kretawa fluida.

TRANSPORT MATERIJALA (12)

Pra}ewe rada transportera. Odre|ivawe kapaciteta.  Klip-
ni kompresor. Centrifugalna crpka,odre|ivawe optimalnih
uslova rada.

SITWEWE I PROSEJAVAWE (12)

Pra}ewe rada oscilatornog i vibracionog sita. Mlin sa
kuglama, odre|ivawe radnog i kriti~nog broja obrtaja mlina. Pro-
sejavawe na standardnim sitima – granulometrijska analiza.

ME[AWE MATERIJALA (8)

Me{awe ~vrstog materijala. Me{awe te~nosti: lopatasta
me{alica, odre|ivawe snage me{alice.

RAZDVAJAWE FAZA (14)

Centrifugisawe: ru~na i elektri~na centrifuga.
Razdvajawe suspenzija: talo`ewe i dekantovawe.
Filtrirawe. Bihnerov levak. Nu~-filtar.
Pra}ewe rada filtra za bakteriolo{ku filtraciju.

ááá razred
(2 + 2 ~asa nedeqno, 70 + 70 ~asova godi{we)

OSNOVI TOPLOTNIH OPERACIJA (18)

Op{ti pojmovi o toploti. Primena toplote u praksi : zagre-
vawe, hla|ewe, topqewe, sterilizacija. Tipovi sterilizacije: ste-
rilizacija vru}im suvim vazduhom, zasi}enom vodenom parom, ste-
rilizacija plamenom i u kqu~aloj vodi.

Zakoni preno{ewa toplote, provo|ewe, prelaz i prolaz. Raz-
mena tolote: razmewiva~i toplote. Hla|ewe i kondenzovawe –
kondenzatori.

UKUVAVAWE (6)

Isparavawe i ukuvavawe. Ukuva~i: otvoreni i zatvoreni.
Ukuvavawe pod sni`enim pritiskom, vi{estepeno ukuvavawe, uku-
va~ sa razmaznim filmom.

DESTILACIJA I REKTIFIKACIJA (14)

Destilacija. Tipovi te~nih sme{a i na~ini razdvajawa. Fa-
zni i ravnote`ni dijagram.Ure|aji za destilaciju: atmosferska de-
stilacija i pod sni`enim pritiskom, destilacija sa vodenom parom.

Rektifikacija, teorijski i realni pod, refluksni odnos.
Rektifikaciona kolona.

VLA@EWE I SU[EWE (14)

Teorijski osnovi difuzionih operacija: mehanizam prenosa
mase, zakon difuzije i brzina difuzije.
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Vla`nost materijala, vrste vla`nosti. Vla`nost vazduha.
Kondicionisawe vazduha.

Su{ewe materijala i faktori brzine su{ewa. Su{nice: ko-
morna, obrtna. Su{ewe u vakuumu, su{ewe rasprskavawem. Su{ewe
fluidizacijom.

RASTVARAWE I KRISTALIZACIJA (4)

Teorija rastvarawa i kristalizacije. Ure|aji: kristaliza-
tor sa prinudnim hla|ewem, vakuum kristalizator.

EKSTRAKCIJA (6)

Ekstrakcija, faktori ekstrakcije i vrste ekstrakcije. Eks-
traktori, zatvoreni ekstraktor, protivstrujni pu`ni ekstraktor.

APSORPCIJA I ADSORPCIJA (8)

Teorija i vrste apsorpcije. Apsorberi: kolona sa puwewem,
kolona sa podovima, aparati za filmsku apsorpciju.

Teorija i vrste adsorpcije. Adsorbensi. Aparati sa nepo-
kretnim slojem adsorbensa. Kontaktna filtracija.

VE@BE (70)

OSNOVI TOPLOTNIH OPERACIJA (24)

Merewe temperature, izbor termometara i principi merewa.
Proizvodwa zasi}ene vodene pare, parni kotao. Autoklav.

Sterilizator suvi. Preno{ewe toplote. Razmewiva~i toplote.

UKUVAVAWE (8)

Materijalni i toplotni bilans ukuva~a. Koeficijent isko-
ri{}ewa grejne pare kod otvorenog i zatvorenog ukuva~a. Stepen
koncentrisawa.

DESTILACIJA I REKTIFIKACIJA (8)

Destilacija sme{a koje se u potpunosti me{aju. Odre|ivawe
efikasnosti rektifikacione kolone.

VLA@EWE I SU[EWE (12)

Odre|ivawe vla`nosti vazduha. Su{ewe u eta`noj su{nici.
Su{ewe u obrtnoj su{nici.

RASTVARAWE I KRISTALIZACIJA (4)

Pravqewe zasi}enog rastvora i kristalizacija sa prinud-
nim hla|ewem.

EKSTRAKCIJA (4)

Soksletov aparat. Izdvajawe komponenata iz biolo{kih ma-
terijala.

APSORPCIJA I ADSORPCIJA (10)

Apsorpcija ugqendioksida u vodi i natrijum-hidroksidu.
Adsorpcija na aktivnom ugqu ili silikagelu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUSTVO)

Program ovog predmeta obuhvata sadr`aje koji u~enicima
treba da omogu}e da steknu teorijska i prakti~na znawa o ma{i-
nama, aparatima i operacijama koji se koriste prilikom procesa
u farmaceutskoj proizvodwi.

Sadr`aji ovog predmeta razvrstani su u tematske celine i treba
ih realizovati prema planovima rada: godi{wem, mese~nom i nedeq-
nom. Priroda sadr`aja svake nastavne jedinice zahteva da se realizu-
je odgovaraju}om metodom rada i savremenim nastavnim sredstvima.

U uvodnom delu programa objasniti osnovne pojmove o proce-
sima i operacijama i wihov zna~aj za izvo|ewe nekog tehnolo{kog
toka, kao i podelu tehnolo{ih operacija na ve}em broju primera.

U okviru tematske celine mehanika fluida, objasniti u~e-
nicima zna~aj poznavawa svojstava fluida, kao i poznavawe brzi-
ne kretawa fluida na otpore pri operacijama.

Pri obradi sadr`aja tematske celine transport materijala
obratiti pa`wu da u~enici shvate od ~ega zavisi na~in transpor-
ta materijala. U~enici treba da nau~e principe rada crpki, kom-
presora i ventilatora, kao i transportera koji se koriste u far-
maceutskoj tehnologiji.

Sadr`aje tematske celine sitwewe i prosejavawe materija-
la obraditi tako da u~enici shvate teorijske osnove sitwewa i da
se osposobe da opslu`uju odgovaraju}e ure|aje za sitwewe.

U okviru sadr`aja tematske celine me{awe materijala u~e-
nike treba osposobiti da opslu`uju opremu za me{awe materijala
prema wegovim svojstvima i tra`enim uslovima procesa.

U okviru sadr`aja tematske celine razdvajawe faza u~enici
treba prvo da nau~e nehomogene sisteme i metode wihovog razdva-
jawa. Zatim u~enicima treba objasniti principe rada talo`nika,
zgu{wiva~a, klasifikatora, filtara i filter presa i centrifu-
ga. Tako|e, treba obratiti pa`wu na gasne heterogene sisteme i
wihovo razdvajawe, kao i na ekolo{ki zna~aj pravilnog izbora i
rukovawa ovim ure|ajima.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine osnovi toplot-
nih operacija, prvo treba definisati op{te pojmove, osetnu i la-
tentnu toplotu, toplotni kapacitet i entalpiju, analizirati dija-
gram zagrevawa te~nosti. Zatim, izlo`iti izvore i nosioce to-
plote i primenu toplote u praksi. U~enici treba da savladaju me-
hanizme prenosa toplote i otpore prenosu koji se javqaju.

Pri obradi sadr`aja tematske celine razmena toplote u~e-
nici treba da nau~e principe rada cevnog i plo~astog razmewiva-
~a, kalorifera i kondenzatora, sa i bez me{awa.

U okviru sadr`aja tematske celine isparavawe i ukuvava-
we osposobiti u~enike da opslu`uju ukuva~. Pri tome u~enici
treba da usvoje princip rada zatvorenih ukuva~a – sa kratkim ver-
tikalnim cevima, sa kosim cevima, sa horizontalnim i sa kosim
cevima.

Sadr`aje tematske celine destilacija i rektifikacija ob-
raditi tako da u~enici shvate tipove te~nih sme{a, fazni i rav-
note`ni dijagram, na~ine razdvajawa, kao i primenu u praksi. Ta-
ko|e, u~enike treba osposobiti da opslu`uju ure|aje i opremu za
destilaciju i rektifikaciju.

Sadr`aje tematske celine vla`ewe i su{ewe realizovati tako
da u~enici shvate mehanizam i faktore difuzionih operacija i zna-
~aj difuzionih procesa za dejstvo lekova u organizmu. U~enici tre-
ba da usvoje teorijske osnove operacija vla`ewe i su{ewe, da nau~e
da izvr{e izbor su{nice prema svojsvu materijala i da se osposobe
da opslu`uju ma{ine i ure|aje pri izvo|ewu ovih operacija.

U okviru sadr`aja tematskih celina rastvarawe, kristali-
zacija i ekstrakcija, u~enici treba da nau~e teorijske osnove i da
se osposobe da ih primene u praksi pri izvo|ewu ovih operacija.

Sadr`aje tematskih celina apsorpcija i adsorpcija izlo`i-
ti tako da u~enici steknu znawa o zna~aju ovih operacija, wihovoj
primeni u farmaceutskoj industriji i da se osposobe da opslu`u-
ju opremu za ove operacije.

U okviru svake tematske celine definisani su sadr`aji
eksperimentalnih ve`bi. Na ~asovima ve`bi u~enici treba kon-
kretno da primene usvojena teorijska znawa. Pored eksperimen-
talnih ve`bi, da bi se konkretizovala i pro{irila ste~ena zna-
wa, treba raditi i ra~unske zadatke u vezi sa sadr`ajima svake te-
matske celine programa.

FIZI^KA HEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa fizi~ke hemije je da u~enici steknu potreb-
na znawa o mikroskopskoj strukturi materije i wenom uticaju ne
energetske promene sistema u makroskopskim razmerama. U~enici
treba da upoznaju i fizi~ke uzroke hemijskih reakcija, zakone ko-
ji povezuju hemijske i energetske promene da bi mogli da objasne
tok hemijskih reakcija i shvate procese u hemijskoj industriji i
farmaceutskoj industrijskoj proizvodwi.

Zadaci programa fizi~ke hemije su:
– osposobqavawe u~enika da zakqu~uju o fizi~kim i hemij-

skim svojstvima materije na osnovu unutra{we strukture;
– sticawe znawa o termodinami~kim, hemijskim i elektro-

hemijskim procesima;
– primena ste~enih znawa u tehnolo{kim procesima;
– povezivawe teorijskih znawa sa eksperimentalnim poda-

cima;
– osposobqavawe u~enika samostalno koriste tabelarne i

grafi~ke prikaze;
– razvijawe stvarala~kih sposobnosti u~enika za samostalan

eksperimentalan rad;
– formirawe pravilnog odnosa prema radu;
– podsticawe stru~nog razvoja i usavr{avawe u~enika u

skladu sa wihovim individualnim sposobnostima.
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SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2 + 2 ~asa nedeqno, 70 + 70 ~asova godi{we)

STRUKTURA MATERIJE I NUKLEARNI PROCESI (13)

Katodni zraci. Prirodna radioaktivnost. Fajans-Sodijev
zakon pomaka. Kanalski zraci. Ve{ta~ka radioaktivnost. Atom-
ski modeli. Plankova kvantna teorija. Fotoelektri~ni efekat.
Spektar elektromagnetnog zra~ewa. Atomska fisija i fuzija. Nu-
klearna energija i defekt mase. Merewe i detekcija radioaktiv-
nog zra~ewa. Primena izotopa.

AGREGATNA STAWA MATERIJE (12)

Kretawe ~estica. Gasovito agregatno stawe. Osnovni gasni
zakoni. Idealni i realni gasovi. Te~no agregatno stawe. Napon
pare i toplota isparavawa. Viskoznost te~nosti. Povr{inski na-
pon. ^vrsto agregatno stawe. Kristali. Zeoliti.

DISPERZNI SISTEMI I FIZI^KA RAVNOTE@A (23)

Podela disperznih sistema. Koloidni sistemi. Klasifika-
cija koloidnih sistema. Molekularno-kineti~ka svojstva koloid-
nih sistema. Naelektrisawe koloidnih ~estica. Elektrokineti~-
ke pojave. Opti~ka svojstva koloidnih sistema. Stabilnost kolo-
idnih sistema. Koagulacija. Emulzije i emulgatori. Pravi rastvo-
ri. Rastvarawe. Napon pare rastvora. Raulov zakon. Krioskopija i
ebulioskopija. Difuzija. Osmoza i osmotski pritisak. Sme{e
dveju te~nosti koje se potpuno me{aju. Sme{e sa maksimalnom tem-
peraturom kqu~awa. Sme{e sa minimalnom temperaturom kqu~a-
wa. Te~nosti koje se delimi~no me{aju. Te~nosti koje se ne me{a-
ju. Fazni dijagram i Gibsovo pravilo faza. Dvokomponentni si-
stemi ~vrstih supstanci.

HEMIJSKA TERMODINAMIKA (22)

Unutra{wa energija. Prvi zakon termodinamike. Primena
Prvog zakona termodinamike na razne procese. Molarna i speci-
fi~na toplota. Entalpija. Energetski efekti hemijskih reakcija.
Povratni i nepovratni procesi. Drugi zakon termodinamike. En-
tropija. Slobodna energija i ravnote`a. Spontanost procesa.
Tre}i zakon termodinamike.

Demonstracioni ogledi
Transformacije energije. Difuzija. Me{awe gasova. Me{a-

we kuglica. Me{awe te~nosti. Odre|ivawe praga koagulacije.
Spontane reakcije. Presi}eni rastvori. Napon pare. Fotoelek-
tri~ni efekat. Viskoznost te~nosti. Kapilarne pojave.

VE@BE (70)

Ve`ba: Priprema za rad u laboratoriji. Izvori opasnosti.
Mere za{tite na radu.

Ve`ba: Gre{ke pri merewu.
Ve`ba: Odre|ivawe stepena radiolo{ke kontaminacije.
Ve`ba: Provera Bojl-Mariotovog zakona.
Ve`ba: Provera Gej-Lisakovog zakona.
Ve`ba: Provera [arlovog zakona.
Ve`ba: Odre|ivawe molarne mase Viktor-Majerovom meto-

dom.
Ve`ba: Odre|ivawe gustine kiseonika.
Ve`ba: Odre|ivawe napona pare i molarne toplote ispara-

vawa.
Ve`ba: Odre|ivawe molarne mase destilacijom vodenom parom.
Ve`ba: Odre|ivawe temperature topqewa kristalnih sup-

stanci.
Ve`ba: Odre|ivawe rastvorqivosti CO² u vodi.
Ve`ba: Odre|ivawe rastvorqivosti neorganskih soli na ra-

znim temperaturama.
Ve`ba: Odre|ivawe molarne mase krioskopskom metodom.
Ve`ba: Odre|ivawe vode dodate mleku krioskopskom meto-

dom.
Ve`ba: Odre|ivawe eutekti~ke ta~ke dvokomponentnog sistema.
Ve`ba: Odre|ivawe odnosa molarnih toplota pri stalnom

pritisku i stalnoj zapremini kod gasova.
Ve`ba: Odre|ivawe toplotnog kapaciteta kalorimetra.
Ve`ba: Odre|ivawe toplote rastvarawa.
Ve`ba: Odre|ivawe toplote neutralizacije.
Ve`ba: Provera Hesovog zakona.

áâ razred
(2 + 3 ~asa nedeqno, 64 + 96 ~asova godi{we)

OPTI^KA SVOJSTVA MATERIJE (20)

Priroda i svojstva elektromagnetnih talasa. Zakon prelama-
wa svetlosti. Princip refraktometrijskog odre|ivawa. Primena
refraktometrije. Polarizacija svetlosti. Opti~ki aktivne sup-
stance. Polarimetrijska analiza. Lamber-Berov zakon. Vizuelna
kolorimetrija. Primena kolorimetrijskih analiza. Spektar elek-
tromagnetnih talasa. Podela spektara prema talasnoj du`ini, iz-
gledu i mehanizmu nastajawa. Spektrohemijska analiza. Plamena
fotometrija. Atomska apsorpciona spektrofotometrija. Infra-
crvena spektrofotometrija. Primena spektralnih metoda.

POJAVE NA GRANICI FAZA (8)

Povr{inski napon. Adsorpcija i desorpcija. Adsorpciona
izoterma. Hromatografija.

ELEKTROHEMIJA (36)

Hemijske i elektrohemijske reakcije. Provodnici prve i
druge vrste. Elektri~na provodqivost. Molarna provodqivost.
Zakon o nezavisnom putovawu jona. Pokretqivost jona. Direktna i
indirektna konduktometrija. Teorija galvanskog elementa. Nern-
stova jedna~ina. Elektrohemijski niz elemenata. Elektrode prve
vrste (vodonikova elektroda, staklena elektroda). Elektrode dru-
ge vrste (kalomelova elektroda). Redoks elektrode (hinhidronova
elektroda). Vestonov standardni element. Odre|ivawe elektromo-
torne sile i elektrodnog potencijala. Podela elektroda prema
nameni(indikatorske, pomo}ne i referentne). Potenciometrij-
ska titracija. Elektroliza. Faradejevi zakoni elektrolize. Kulo-
nometri i kulonometrijska titracija. Polarizacija i napon raz-
lagawa. Nadnapon. Teorijski principi elektroliti~kog izdvaja-
wa metala, elektrogravimetrija. Kapaju}a `ivina elektroda. Po-
larografska analiza, podela, vrste i primena.

Demonstracioni ogledi
Polarizator i analizator. Apsorptivnost. Komparativna

kolorimetrija. Odabirawe filtra za kolorimetriju.Viskoznost
te~nosti. Kapilarne pojave. Elektroliti~ka disocijacija. Zavi-
snost provodqivosti elektrolita od koncentracije. Danijelov
elemenat. Zavisnost potencijala od koncentracije. Mikrogalvan-
ski elementi. Odre|ivawe polova izvora struje. Faradejevi zako-
ni. EMS polarizacije. Elektroforeza.

VE@BE (96)

Ve`ba: Odre|ivawe relativnog indeksa prelamawa vazduh-
te~nost.

Ve`ba: Odre|ivawe zavisnosti indeksa prelamawa od tem-
perature.

Ve`ba: Odre|ivawe procenta alkohola metodom kalibraci-
one krive pomo}u Abeovog refraktometra.

Ve`ba: Refraktometrijsko odre|ivawe sme{e benzen-aceton
i fazni dijagram.

Ve`ba: Polarimetrijsko odre|ivawe sastava rastvora {e}e-
ra metodom kalibracione krive.

Ve`ba: Polarimetrijsko odre|ivawe konstante brzine in-
verzije saharoze i reda reakcije.

Ve`ba: Odre|ivawe koncentracije bakra Diboskovim kolo-
rimetrom.

Ve`ba: Odre|ivawe koncentracije bakra fotoelektri~nim
kolorimetrom.

Ve`ba: Kolorimetrijsko odre|ivawe koncentracije vitami-
na B¹².

Ve`ba: Kalibrisawe spektroskopa pomo}u `ivine lampe.
Ve`ba: Kvalitativna spektroskopska analiza.
Ve`ba: Spektrofotometrijsko odre|ivawe gvo`|a-Spekol.
Ve`ba: Odre|ivawe kalcijuma u biqnom materijalu pomo}u

plamenog fotometra.
Ve`ba: Plamenofotometrijsko odre|ivawe koncentracije

jona natrijuma, kalijuma, litijuma u vodenim rastvorima.
Ve`ba: Kvalitativna spektrohemijska analiza nekog farma-

ceutskog uzorka (antibiotik, aspirin, brufen, vitamin C i dr.).
Ve`ba: Nefelometrijsko odre|ivawe sulfata fotoelek-

tri~nim nefelometrom.
Ve`ba: Odre|ivawe molibdena turbodimetrijskom titraci-

jom sa olovo(áá)-acetatom.
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Ve`ba: Frojndlihova adsorpciona izoterma.
Ve`ba: Razdvajawe i dokazivawe Fe²+ i Co²+ uzlaznom hro-

matografijom na hartiji.
Ve`ba: Razdvajawe i dokazivawe Ni²+ i Fe²+ silaznom hro-

matografijom na hartiji.
Ve`ba: Razdvajawe aminokiselina na tankom sloju.
Ve`ba: Demonstracioni gasni hromatograf.
Ve`ba: Odre|ivawe provodqivosti Kolrau{ovim mostom.
Ve`ba: Pokretqivost jona.
Ve`ba: Odre|ivawe grani~ne molarne provodqivosti.
Ve`ba: Konduktometrijska titracija.
Ve`ba: Oksido – redukcija.
Ve`ba: Odre|ivawe EMS i elektrodnog potencijala meto-

dom kompenzacije.
Ve`ba: Odre|ivawe pH rastvora metodom kompenzacije.
Ve`ba: Merewe pH, pehametrom.
Ve`ba: Proveravawe vrednosti konstante ravnote`e.
Ve`ba: Pehametrijska titracija jake kiseline jakom bazom
Ve`ba: Pehametrijska titracija fosforne kiseline i odre-

|ivawe prve i druge zavr{ne ta~ke.
Ve`ba: Potenciometrijska titracija gvo`|a permanganatom

uz indikaciju zavr{ne ta~ke grafi~kom metodom.
Ve`ba: Potenciometrijska titracija hlorida i jodida uz in-

dikaciju zavr{ne ta~ke Milerovom metodom.
Ve`ba: Odre|ivawe Faradejeve konstante gasnim kulonome-

trom.
Ve`ba: Odre|ivawe iskori{}ewa struje pri niklovawu.
Ve`ba: Kulonometrijska titracija hlorovodoni~ne kise-

line.
Ve`ba: Kulonometrijska titracija askorbinske kiseline.
Ve`ba: Elektrogravimetrijsko odre|ivawe bakra u rastvoru.
Ve`ba: Napon razlagawa u sistemu Pt á H²SO4 á Pt.
Ve`ba: Amperometrijska titracija joda tiosulfatom.
Ve`ba: Anodna oksidacija aluminijuma (eloksirawe).
Ve`ba: Biamperometrijska titracija antimona kalijum-bro-

matom.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija ovog programa omogu}ava u~enicima da steknu
znawa o su{tinskoj zasnovanosti procesa u hemijskoj industriji.
Sadr`aji su razvrstani u tematske celine po logi~kom redosledu
koji omogu}ava da u~enici nau~e pojmove mawe slo`enosti, a po-
tom ve}e slo`enosti.

Sadr`aje treba realizovati prema planovima rada: godi-
{wim, mese~nim i nedeqnim. Priroda sadr`aja ovog programa
zahteva da se svaka nastavna jedinica realizuje odgovaraju}om me-
todom rada i posebnim nastavnim sredstvima.

U okviru sadr`aja tematske celine struktura materije i nu-
klearni procesi, u~enici treba da nau~e strukturu atoma, svojstva
elementarnih ~estica, prirodnu i ve{ta~ku radioaktivnost. Po-
sebnu pa`wu obratiti na detekciju radioaktivnog zra~ewa i za-
{titu. S obzirom na sve ve}u primenu nuklearne energije u mirno-
dopske svrhe, treba naglasiti primenu izotopa u raznim oblasti-
ma nauke, medicine i proizvodwe.

Sadr`aje tematske celine agregatna stawa materije treba
obraditi tako da u~enici steknu znawa o karakteristi~nim svoj-
stvima gasovitog, te~nog i ~vrstog stawa.

Obradom sadr`aja tematske celine disperzni sistemi i
fizi~ka ravnote`a u~enici treba da nau~e svojstva koloidnih
sistema, pravih rastvora, Gibsovo pravilo faza i primenu na
jednokomponentne i dvokomponentne sisteme. Tako|e, u~enici
treba da shvate vrste dvokomponentnih sistema te~nosti i ~vr-
stih supstanci, kao i da tuma~e fazne dijagrame. Pojam fizi~ke
ravnote`e treba obraditi tako da se ona posmatra kao odre|eno
stawe sistema.

U~enici treba da usvoje sve pojmove obuhva}ene sadr`ajima
tematske celine hemijska termodinamika, kako bi razumeli odvi-
jawe hemijskih procesa i osnovnih procesa u prirodi. Po{to su
sadr`aji dosta slo`eni, izlagawe treba propratiti predvi|enim
demonstracionim ogledima.

Sadr`aje tematske celine opti~ka svojstva materije treba
obraditi tako da u~enici nau~e opti~ka svojstva materije, vrste
spektara i da shvate mehanizam nastajawa spektara. U~enicima
treba objasniti primenu spektralnih metoda i osposobiti ih da
obavqaju refraktometrijsku, polarimetrijsku i spektrohemijsku
analizu.

Sadr`aje tematske celine pojave na granici faza obraditi
tako da u~enici steknu znawa o sorpciji i hromatografiji. Po-
sebnu pa`wu posvetiti principima hromatografskog razdvajawa
i gasnoj hromatografiji.

Pri obradi sadr`aja tematske celine elektrohemija, u~eni-
ci treba da steknu znawa o elektri~noj provodqivosti i pretvara-
wu hemijske energije u elektri~nu i obrnuto. U~enici treba da na-
u~e i teorijske osnove elektrohemijskih procesa i wihovu prime-
nu. U~enici treba da se osposobe da obavqaju analize: kulonome-
trijsku, potenciometrijsku, elektrogravimetrijsku, polarograf-
sku i amperometrijsku analizu.

Sadr`aji ve`bi koncipirani su tako da se eksperimentalno
provere, potvrde i primene zakonitosti obra|ene u teorijskoj nastavi.

Sastavni deo rada na ve`bama je izrada zadataka i crtawe she-
ma aparatura i ure|aja. Rezultate dobijene na ve`bama, u~enici tre-
ba da izra`avaju tabelarno i grafi~ki i da izra~unavaju relativnu
gre{ku, gde god je to mogu}e. Neophodno je nastojati da u~enici pra-
vilno tuma~e rezultate dobijene eksperimentalnim radom.

Da bi se ostvarili navedeni zahtevi, ve`be treba da traju po
~etiri ~asa u tre}em razredu i tri ~asa u ~etvrtom razredu.

SIROVINE ZA FARMACEUTSKE PROIZVODE

CIQ I ZADACI

Ciq programa sirovine za farmaceutske proizvode je stica-
we znawa o sirovinama za dobijawe farmaceutskih proizvoda.

Zadaci programa sirovine za farmaceutske proizvode su:
– upoznavawe vrsta sirovina za dobijawe farmaceutskih

proizvoda;
– sticawe znawa o osnovnim sirovinama prirodnog i sinte-

ti~kog porekla, wihovim svojstvima i lekovitosti;
– da nau~e dodatne sirovine i vodu, wihova svojstva i ulogu

pri dobijawu farmaceutskih proizvoda;
– razvijawe sistemati~nosti, preciznosti, urednosti, smi-

sla za ekonomi~nost, odgovornost prilikom obavqawa radnih za-
dataka u industrijskim pogonima.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

UVOD (2)

Sirovine za dobijawe farmaceutskih proizvoda. Vrste, svoj-
stva i upotreba.

SIROVINE BIQNOG POREKLA (14)

Alkaloidi, glikozidi, tanini, saponini, sluzi, pektini,
guma, etarska uqa, sme{e aromati~nih jediwewa (smole i balza-
mi), masti, uqa i voskovi, vitamini.

SIROVINE @IVOTIWSKOG POREKLA (14)

Anabolici, med, mle~, masti uqa, voskovi, vi{e masne kise-
line, vi{i masni alkoholi, enzimi, steroli i wihovi derivati,
proteini.

SIROVINE MINERALNOG POREKLA (12)

Mineralne masti, uqa i voskovi, silicijumove zemqe, kao-
lin, talk, kalcijumkarbonat, magnezijumperoksid, sumpor, `iva,
gva`|e i wihova jediwewa, salicilna kiselina, aldehidi, ketoni.

SINTETI^KE SIROVINE (11)

Povr{inske aktivne materije. Sinteti~ke masti, uqa i vo-
skovi.

DODATNE SIROVINE (9)

Konzervansi. Sredstva za dopuwavawe. Sredstva za rastvara-
we. Sredstva za vezivawe. Sredstva za klizawe.

Antioksidansi.
Adsorpciona sredstva.
Sredstva za korekciju ukusa i mirisa. Sredstva za bojewe.

VODA (8)

Podela vode, tvrdo}a vode. Pre~i{}avawe vode(talo`ewe,
flokulacija, filtracija). Destilovana voda. Voda za industrijske
svrhe-demineralizovana voda. Voda za industrijsku proizvodwu
farmaceutskih proizvoda.
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NA^IN OSTVARIVAWE PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija programa ovog predmeta omogu}ava u~enicima
da steknu znawa o osnovnim sirovinama za farmaceutske pro-
izvode.

Sadr`aji programa su razvrstani u tematske celine i treba
ih realizovati prema sa~iwenim planovima rada: godi{wim, me-
se~nim i nedeqnim.

Priroda sadr`aja programa zahteva da se svaka nastavna je-
dinica obradi odgovaraju}om metodom rada i sa savremenim na-
stavnim sredstvima.

U uvodnom delu programa treba objasniti u~enicima koje
se sirovine koriste za dobijawe farmaceutskih proizvoda. Ta-
ko|e, treba objasniti podelu, svojstva i mogu}nost upotrebe ovih
sirovina.

Sadr`aje tematske celine sirovine biqnog porekla reali-
zovati tako da u~enici nau~e koje su to sirovine i da stekne jasnu
sliku o biqnim sirovinama. Posebno treba naglasiti zna~aj ovih
sirovina za dobijawe farmaceutskih proizvoda, prvenstveno u in-
dustrijskoj proizvodwi.

U vezi sa sadr`ajima tematske celine sirovine `ivotiw-
skog porekla, pored wihovog zna~aja za farmaceutsku proizvodwu
treba u~enicima objasniti kako deluju i wihovu ulogu u ovoj pro-
izvodwi.

Usvajawem sadr`aja tematske celine sirovine mineralnog
porekla, u~enici treba da steknu znawa o wihovim svojstvima, na-
~inu dobijawa i ulozi u procesima farmaceutske tehnologije.

Sadr`aje tematske celine sinteti~ke sirovine treba obra-
diti tako da u~enici shvate {ta su povr{inski aktivne materije,
kako se dele i mehanizam delovawa. Tako|e, pri realizaciji sadr-
`aja ove tematske celine treba obraditi sinteti~ke masti, uqa i
voskove, sa posebnim osvrtom na wihova svojstva i primenu.

U okviru sadr`aja tematske celine dodatne sirovine u~eni-
ci treba da nau~e vrste, namenu i delovawe prilikom procesa za
dobijawe farmaceutskih proizvoda.

Sadr`aje tematske celine o vodi objasniti tako da u~enici
nau~e podelu vode i wen zna~aj za ovu proizvodwu. Tako|e, treba
obraditi savremene metode pre~i{}avawa vode i postupke pripre-
me vode za dobijawe farmaceutskih proizvoda.

TEHNOLOGIJA FARMACEUTSKIH PROIZVODA

CIQ I ZADACI

Ciq programa tehnologije farmaceutskih proizvoda je sti-
cawe znawa o savremenoj proizvodwi u oblasti farmaceutske teh-
nologije.

Zadaci programa tehnologije farmaceutskih proizvoda su:
– sticawe znawa o ulozi o zadatku i zna~aju farmaceutskih

proizvoda;
– ovladavawe trajnim znawima o postupcima za dobijawe

proizvoda farmaceutske tehnologije u industrijskim uslovima;
– shvatawe hemizma procesa i uo~avawe zakonitosti koji

uslovqavaju pravilno izvo|ewe procesa u okviru ove tehnologije;
– razvijawe putem samostalnog rada sposobnosti u~enika

da povezuju teoriju sa praksom i formirawe pravilnog odnosa
prema radu;

– osposobqavawe za sistemati~nost, preciznost, smisao za
ekonomi~nost i odgovornost pri obavqawu poslova i radnih zada-
taka u industrijskim pogonima farmaceutske tehnologije.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2+3 ~asova nedeqno, 70+105 ~asova godi{we + 30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

DEFINICIJA FARMACEUTSKIH PREPARATA 
I WIHOVA KLASIFIKACIJA (6)

Pojam farmaceutskog preparata. Identifikacija farmace-
utskih preparata koji imaju lekovito dejstvo. Podela lekova, meha-
nizam dejstva leka.

TEHNOLOGIJA PREPARATA NA BAZI VODENIH 
RASTVORA (12)

Preparati u obliku rastvora. Tehnika pravqewa i podela
vodenih rastvora. Aromati~ne vode, {ume}i napici, koloidni
rastvori, mikstura, enemata, rastvori za ispirawe i sirupi.

TEHNOLOGIJA PREPARATA NA BAZI NEVODENIH 
RASTVORA (10)

Podela i izrada alkoholnih rastvora. Izrada uqanih ras-
tvora. Podela i izrada eliksira. Osnovni pojmovi o ostalim ne-
vodenim rastvorima: etarsko-alkoholni i lepqivi.

TEHNOLOGIJA TE^NIH LEKOVITIH PREPARATA 
KOJI SE DOZIRAJU U KAPIMA (6)

Definicija, podela i izrada: kapi za uho, kapi za nos i ka-
pi za o~i.

TEHNOLOGIJA TE^NIH LEKOVITIH PREPARATA 
KOJI SE IZRA\UJU STERILIZACIJOM (14)

Iwekcije, definicija, podela prema mestu aplikacije, sa-
stav, izrada i laboratorijska kontrola. Infuzije, definicija po-
dela prema nameni, sastav, izrada i kontrola. Liofilizati, de-
finicija i izrada.

TEHNOLOGIJA PREPARATA KOJI SE DOBIJAJU 
EKSTRAKCIJOM (8)

Vrste (metode) ekstrakcije. Preparati koji se dobijaju eks-
trakcijom: macerata, infuza, dekokta, ekstrakta, tinktur.

TEHNOLOGIJA POLIFAZNIH SISTEMA (14)

Osnovni pojmovi polifaznih sistema. Definicija, podela
i izrada suspenzija. Pojam emulzija, vrste i emulgatori. Tehnika
izrade emulzija. Definicija i podela losiona.

VE@BE (105)

PRIPREMA ZA RAD U LABORATORIJI (6)

Upoznavawe sa na~inom ~i{}ewa i odr`avawa pribora i
posu|a koje se koristi u farmaceutskoj tehnologiji. ^i{}ewe i
odr`avawe prostorija u kojima se odvija tehnolo{ki proces izra-
de lekova.

DOBIJAWE PREPARATA NA BAZI VODENIH 
RASTVORA (24)

Dobijawe preparata na bazi vodenih rastvora u laboratori-
jiskim i pogonskim uslovima: miksture, aromati~ne vode, koloid-
ni rastvori i ostali vodeni rastvori.

DOBIJAWE PREPARATA NA BAZI NEVODENIH 
RASTVORA (12)

Dobijawe preparata na bazi nevodenih rastvora u laborato-
rijskim i pogonskim uslovima: izrada alkoholnih rastvora, uqa-
nih i etarsko-alkoholnih.

DOBIJAWE PREPARATA KOJI SE DOZIRAJU 
U KAPIMA (6)

Dobijawe preparata koji se doziraju u kapima u laboratorij-
skim i pogonskim uslovima.

DOBIJAWE LEKOVITIH PREPARATA 
STERILIZACIJOM (15)

Dobijawe preparata u industrijskim pogonima: iwekcionih
rastvora, infuzija i liofilizata.

DOBIJAWE PREPARATA EKSTRAKCIJOM (21)

Izrada preparata maceracijom i prekolacijom. Izdvajawe
alkaloida i etarskih uqa u Soksletovom aparatu.

DOBIJAWE POLIFAZNIH SISTEMA (21)

Dobijawe polifaznih sistema u laboratorijskim i pogon-
skim uslovima: suspenzija, emulzija i losiona.

NASTAVA U BLOKU (30)

Pra}ewe procesa dobijawa preparata na bazi vodenih ras-
tvora i opslu`ivawe ma{ina, aparata i ure|aja. Pra}ewe procesa
dobijawa preparata na bazi nevodenih rastvora i opslu`ivawe,
ma{ina, aparata i ure|aja.Pra}ewe procesa izrade kapi za nos,
uho i o~i. Pra}ewe procesa rada autoklava i wegovo opslu`ivawe.
Pra}ewe procesa izrade supozitorija, emulzija i losiona.
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áâ razred
(3+3 ~asova nedeqno, 96+96 ~asova godi{we + 60 ~asova 

nastave u bloku)

TEHNOLOGIJA LEKOVITIH MASTI (24)

Definicija lekovitih masti i podela. Podloge za izradu
lekovitih masti, postupci za izradu lekovitih masti. Lekovite
masti za o~i. 

Definicija pasti. Postupak izrade pasti.

TEHNOLOGIJA SUPOZITORIJA (16)

Definicija i podela supozitorija, podloge za izradu supo-
zitorija. Izrada supozitorija. Definicija i mesto aplikacije le-
kovitih {tapi}a. Izrada lekovitih {tapi}a.

TEHNOLOGIJA ^VRSTIH FARMACEUTSKIH 
PROIZVODA (34)

Definicija tableta, podela. Prednost i nedostaci tableta
nad ostalim oblicima lekova. Pomo}ne komponente koje se koriste
za izradu tableta. Postupci i priprema sirovina za izradu tableta,
granulirawe. Ma{inska izrada tableta. Vi{eslojne tablete i po-
stupci dra`irawa. Preparati sa depo(produ`enim) dejstvom. De-
finicija i izrada kapsula. Definicija i izrada pra{kova.

TEHNOLOGIJA BOILO[KIH PREPARATA (18)

Definicija i vrste seruma. Definicija i podela vakcina,
izrada vakcina. Definicija i vrste antibiotika. Sinteza peni-
cilina. Tehnolo{ki postupci izrade: streptomicina, dihidro-
streptomicina, hlorofenikola, tetraciklina, cefalosporina.

AMBALA@A I SKLADI[TEWE FARMACEUTSKIH 
PROIZVODA (4)

Vrste ambala`e. Pakovawe farmaceutskih proizvoda. Skla-
di{tewe farmaceutskih proizvoda.

VE@BE (96)

DOBIJAWE LEKOVITIH MASTI (27)

Dobijawe lekovitih masti u laboratorijskim i pogonskim
uslovima. Suspenzije za negu ko`e. Masti za hla|ewe. Mast za o~i.
Analiza masti koje se dobijaju laboratorijski i upore|ivawe sa
standarima.

DABIJAWE SUPOZITORIJA (18)

Ru~na izrada jedne vrste supozitorije. Izrada supozitorije
istiskivawem pomo}u {prica. Ru~na izrada lekovitog {tapi}a.

DOBIJAWE ^VRSTIH FARMACEUTSKIH 
PROIZVODA (30)

Sinteza aspirina. Izrada pilula, granula i pra{kova za
unutra{wu upotrebu.

DOBIJAWE BILO[KOH PREPARATA (21)

Pra}ewe procesa za proizvodwu seruma i vakcina.

NASTAVA U BLOKU (60)

Pra}ewe procesa izrade masti u industrijskim pogonima.
Opslu`ivawe ma{ina, aparata i ure|aja za izradu masti. Pra}ewe
procesa izrade supozitorija u industrijskim pogonima. Opslu`i-
vawe ma{ina, aparata i ure|aja za izradu supozitorija. Pra}ewe
procesa izrade tableta u industrijskim pogonima. Opsli`ivawe
rotacionih ma{ina. Pra}ewe procesa izrade antibiotika.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija programa ovog predmeta omugu}ava u~enicima da
steknu znawa o procesima dobijawa proizvoda farmaceutske teh-
nologije.

Sadr`aji su razvrstani u tematske celine po logi~nom redo-
sledu pojedinih faza procesa dobijawa proizvoda ove tehnologije.

Sadr`aje ovog programa treba realizovati prema sa~iwenim
planovima rada, odgovaraju}om metodom rada za svaku nastavnu je-
dinicu i kori{}ewem savremenih nastavnih sredstava.

U uvodnom delu programa treba upoznati u~enike sa pojmom
i identifikacijom farmaceutskih preparata koji imaju lekovito
dejstvo, podelom lekova i dejstvom leka.

Sadr`aje tematske celine tehnologija preparata na bazi vo-
denih rastvora objasniti tako da u~enici shvate koji su to rastvo-
ri. Treba obraditi i tehnike izarade aromati~nih voda, {ume}ih
napitaka, koloidnih rastvora, mikstura, enemata, rastvore za is-
pirawe i wihov zna~aj za ~oveka.

Pri obradi sadr`aja tematske celine tehnologija prepara-
ta na bazi nevodenih rastvora, u~enici treba da nau~e podelu al-
koholnih i uqanih rastvora, wihovo pravqewe, izradu eliksira i
ostalih nevodenih rastvora.

Usvajawem sadr`aja tematske celine tehnologija te~nih le-
kovitih preparata koji se doziraju u kapima u~enici treba da stek-
nu znawa o postupcima dobijawa kapi za uho, nos i o~i. Treba na-
glasiti wihov zna~aj za ~oveka.

U okviru sadr`aja tematske celine tehnologija lekovitih
preparata koji se izra|uju sterilizacijom, u~enici treba da nau~e
{ta su iwekcije, infuzije i liofilizati i wihovu izradu.

Sadr`aje tematske celine tehnologija preparata dobijenih
ekstrakcijom treba realizovati tako da u~enici nau~e postupke
dobijawa macerata, infuza, dekokta, ekstrakta i tinktura, wihov
zna~aj i mogu}nost primene.

U vezi sa sadr`ajima tematske celine tehnologija polifa-
znih sistema u~enici treba da steknu znawa o osnovnim pojmovi-
ma polifaznih sistema, suspenziji i emulziji, da nau~e definici-
ju i podelu. U~enici treba da ovladaju i tehnikama izrade emulzi-
ja i losiona i da nau~e wihova svojstva i mogu}nost primene.

Pri ostvarivawu sadr`aja tematske celine tehnologija le-
kovitih masti, obratiti pa`wu na definiciju lekovotih masti,
podelu i postupke izrade. Ukazati na wihovu primenu i zna~aj.

Sadr`aje tematske celine tehnologija supozitorija treba
realizovati tako da u~enici steknu znawa o supozitorijama i pod-
logama za izradu supozitorija. Objasniti dobijawe supozitorija.
Posebnu pa`wu treba obratiti na definiciju, mesto aplikacije i
izradu lekovitih {tapi}a. U~enicima treba ukazati na pozitivne
aspekte primene supozitorija i lekovitih {tapi}a.

U okviru sadr`aja tematske celine tehnologija ~vrstih fa-
rmaceutskih proizvoda, objasniti u~enicima podelu ~vrstih pro-
izvoda i osposobiti u~enike da ovladaju postupcima za izradu ta-
bleta, dra`eja, kapsula, pra{kova i preparata sa depo (produ`e-
nim) dejstvom.

Sadr`aj tematske celine tehnologija biolo{kih preparata
realizovati tako da u~enici shvate {ta su serumi, vakcine, anti-
biotici i zna~aj ovih proizvoda za ~oveka. Tako|e, u~enicima tre-
ba objasniti postupak dobijawa seruma, vakcina i antibiotika.

Kod obrade sadr`aja tematske celine ambala`irawe i skla-
di{tewe farmaceutskih proizvoda, u~enike treba nau~iti koja se
ambala`a koristi, na~in pakovawa i kako se skladi{te farmace-
utski proizvodi.

Sadr`aj svake od navedenih tehnologija prate sadr`aji ve-
`bi. Ve`be treba realizovati tako da se u~enici osposobe da do-
bijaju proizvode farmaceutske tehnologije u laboratorijskim
uslovima i pogonima farmaceutske industrije.

Sadr`aje nastave u bloku treba obraditi tako da u~enici pro-
{ire i konkretizuju ste~ena teorijska i prakti~na znawa vezana za
svaku od navedenih tehnologija za dobijawe odre|enih proizvoda.

BIOHEMIJA

CIQ I ZADACI

Ciq programa biohemije je upoznavawe osnovnih biohemij-
skih promena, procesa i zakona koji su neophodni za razumevawe i
tuma~ewe prirodnih pojava.

Zadaci programa biohemije su:
– uo~avawe zna~aja biohemije kao nauke o savremenom `ivotu;
– upoznavawe fizi~ko-hemijskih svojstava pojedinih hemij-

skih jediwewa, organizama, tkiva i }elija;
– ovladavawe znawima koja su potrebna za rad u farmaceut-

skoj proizvodwi.

SADR@AJI PROGRAMA

ááá razred
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we + 30 ~asova 

nastave u bloku godi{we)

UVOD (1)

Zna~aj biohemije za hemijsko-prera|iva~ku i farmaceutsku
industriju.

Strana 64 – Broj 10 8. novembar 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



GRA\A ]ELIJE (2)

Gra|a }elije. Eukarioti i prokarioti. Membrane. Voda i
wena uloga u biohemijskim procesima. Makro i mikroelementi.

UGQENI HIDRATI (10)

Uloga, svojstva i podela ugqenih hidrata. Monosaharidi,
disaharidi i polisaharidi. Glukoliza. Ciklus limunske kiseli-
ne. Ciklus pentoze fosfata.

LIPIDI (13)

Hemijska struktura i podela lipida. Masne kiseline, fi-
zi~ka i hemijska svojstva. Prirodne masne kiseline, rezervne i
organo}elijske. Triacilogliceroli, hemijska struktura. Prirod-
ne masti, fizi~ka i hemijska svojstva (hidroliza, alkoholiza).
Slo`eni lipidi (voskovi, steroidi, holesterol, `u~na kiselina).

VITAMINI (5)

Vitamini, klasifikacija, karakteristike i funkcija.
Dnevne potrebe vitamina.

PROTEINI (14)

Aminokiseline, fizi~ka i hemijska svojstva, podela. Esenci-
jalne i neesencijalne aminokiseline. Peptidna veza. Struktura
proteina, svojstva i podela. Prosti proteini. Proteidi: fosfopro-
teidi, nukleoproteidi, glikoproteidi, lipoproteidi. Nukleinske
kiseline. DNK, RNK i wihova uloga. Metabolizam aminokiselina.
Putevi razgradwe aminokiselina do acetil – CoA. Ciklus uree.

ENZIMI (8)

Biokatalizatori, mehanizam delovawa. Op{te odlike enzi-
ma, Aktivni centar. Klasifikacija enzima. Dejstvo spoqnih fak-
tora (pH, temperatura) na aktivnost enzima. Specifi~nost dej-
stva enzima. Inhibitori. Koenzimi, dejstvo, odnos prema enzimi-
ma. NAD (P), FAD, Co ASH, CYT, ATP i ostali koenzimi.

HORMONI (6)

Uloga i podela hormona. Sistematizacija hormona prema
zna~aju u organizmu (hijerarhija hormona).

ANTIBIOTICI (8)

Biohemijsko dejstvo antibiotika. Proizvodwa antibiotika,
streptomicin, hloramfenikol, tetraciklin, cefalosporin, dihi-
drotreptamicin. Penicilin, razgradwa }elijskog zida bakterija.

ALKALOIDI (3)

Fizi~ka i hemijska svojstva alkaloida. Zna~aj alkaloida u
sintezi farmaceutski aktivnih supstanci. Toksi~nost alkaloida
na qudski organizam.

NASTAVA U BLOKU (30)

Uticaj pH i temperature na brzinu enzimom katalizovane
hemijske reakcije. Ekstrakcija i kvantitativno odre|ivawe vita-
mina S. Kvalitativne i kvantitativne metode za ore|ivawe ugqe-
nih hidrata. Saponifikacija triaciloglicerola. Odre|ivawe
masnih brojeva (kiselinski broj, ukupne masne kiseline, jodni
broj). Dobijawe holesterola iz mozga `ivotiwa. Eksperimentalne
metode za odre|ivawe aminokiselina. Kvantitativne reakcije za
odre|ivawe proteina. Hromatografsko razdvajawe aminokiseli-
na. Izdvajawe RNK iz }elija kvasca. Hidroliza RNK. Izdvajawe
RNK iz }elija eukariota.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Biohemija predstavqa jednu od nau~nih oblasti koja }e po-
slu`iti u~enicima kao osnov za uspe{nije pra}ewe nastave i
ovladavawe znawima iz stru~nih predmeta. Po{to se ovaj predmet
prou~ava posle mikrobiologije, potrebno je voditi ra~una o pove-
zanosti i dopuwavawu ova dva predmeta.

Izu~avawe programa biohemije po~iwe upoznavawem sa zna-
~ajem ove nauke za hemijsku industriju, i za industrijsku farmace-
utsku proizvodwu.

Pri obradi sadr`aja tematske celine gra|a }elije, u~enici
treba da nau~e strukturu }elije i da ste~ena znawa pove`u sa od-
govaraju}im sadr`ajima iz predmeta mikrobiologija.

U okviru sadr`aja tematske celine enzimi, u~enici treba da
steknu znawa o svojstvima enzima i wihovu funkciju u ubrzavawu
biohemijskih procesa. Iz svake klase prou~iti odgovaraju}e enzi-
me i mehanizam wihovog delovawa. U~enici treba da nau~e odnos
kofaktora enzima i koenzima.

Pri obradi sadr`aja tematske celine vitamini, u~enici
treba da steknu znawa {ta su vitamini, podelu prema rastvorqi-
vosti, wihovu ulogu u qudskom organizmu i dnevne potrebe.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine hormoni, u~eni-
ci treba da nau~e podelu i ulogu hormona u organizmu. Treba da
steknu osnovna znawa o hormonima hipofize, pankreasa, nadbu-
bre`ne `lezde, {titne `lezde, polnim i ostalim hormonima.

U okviru sadr`aja tematske celine ugqeni hidrati u~enici
treba da nau~e {ta su monosaharidi, disaharidi, polisaharidi i
Krebsov ciklus.

Sadr`aje tematske celine lipidi realizovati tako da se pr-
vo obnovi gradivo iz organske hemije. U~enici treba da nau~e he-
mijsku strukturu triaciloglicerola, svojstva masnih kiselina i
prirodnih masti. Pri prou~avawu slo`enih lipida, posebnu pa-
`wu obratiti na voskove.

Sadr`aje tematske celine proteini, realizovati tako da
u~enici nau~e strukturu aminokiselina, da bi shvatili svojstva i
podelu. U~enici treba da razlikuju esencijalne od neesencijalnih
aminokiselina. Tako|e, treba da nau~e peptidnu vezu, strukturu,
svojstva i podelu proteina. Tako|e, treba da steknu znawa o raz-
gradwi aminokiselina do acetil – SoA i ciklus uree, kroz koji
se toksi~ni amonijak prevodi u netoksi~nu ureu.

U vezi sa sadr`ajima tematske celine antibiotici nastoja-
ti da u~enici nau~e biohemijsko dejstvo antibiotika i antibio-
tike koji se kod nas proizvode.

Sadr`aje tematske celine alkaloidi obraditi tako da u~e-
nici nau~e wihova fizi~ka i hemijska svojstva i upotrebu u sin-
tezi farmaceutski aktivnih supstanci.

Predvi|ene ve`be treba realizovati u {kolskim laborato-
rijama za organsku hemiju i mikrobiologiju.

Sadr`aje nastave u bloku treba obraditi tako da u~enici
konkretizuju ste~ena teorijska znawa.

KONTROLA KVALITETA SIROVINA I PROIZVODA

CIQ I ZADACI

Ciq programa kontrola kvaliteta sirovina i proizvoda je
sticawe znawa o kontroli kvaliteta sirovina, poluproizvoda, go-
tovih proizvoda i ambala`e u farmaceutskoj industrijskoj proiz-
vodwi i osposobqavawe u~enika da ste~ena znawa primewuju u
praksi.

Zadaci programa kontrola kvaliteta sirovina i proizvoda su:
– sticawe znawa o kontroli sirovina, poluproizvoda, pro-

izvoda i ambala`e za farmaceutske proizvode;
– upoznavawe sa postupcima kontrole kvaliteta sirovina,

poluproizvoda i gotovih proizvoda u okviru farmaceutske tehno-
logije;

– osposobqavawe u~enika da odre|uju pojedine parametre
prilikom postupaka kontrole kvaliteta sirovina, poluproizvoda
i gotovih proizvoda za navedenu tehnologiju;

– razvijawe sistemati~nosti, preciznosti, smisla za ekono-
mi~nost i odgovornost pri obavqawu radnih zadataka u industrij-
skim pogonima.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(0+2 ~asa nedeqno, 64 ~asa godi{we)

UVOD U KONTROLU KVALITETA (4)

Op{te odredbe kontrole. Sadr`aj kontrole.

KONTROLA KVALITETA SIROVINA (16)

Uzorkovawe sirovina. Odre|ivawe fizi~kih svojstava biq-
nih droga – boja, miris, ukus, rastvorqivost. Identifikacija
biqnih droga. Ispitivawe stepena ~isto}e. Odre|ivawe alkali-
teta, aciditeta hlornih jona i te{kih metala u vodi. Odre|ivawe
karakteristi~nih konstanti, indeks refrakcije, ta~ka topqewa,
ta~ka o~vr{}avawa, ta~ka mr`wewa, relativna gustina, visko-
znost, pH vrednost, kiselinski broj, saponifikacioni broj,
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estarski broj, peroksidni broj, nesaponifikovane supstance, jod-
ni i hidroksilni broj. Ispitivawe sirovina `ivotiwskog pore-
kla. Mikrobiola{ka kontrola sirovina.

KONTROLA KVALITETA POLUPROIZVODA (8)

Odre|ivawe fizi~kih parametara: bistrina, obojenost, gu-
stina, indeks refrakcije, pH, ta~ka topqewa, rastvorqivost u vo-
di i sokovima `eluca i rektuma.

KONTROLA KVALITETA GOTOVIH PROIZVODA (30)

Ispitivawe vodenih rastvora. Ispitivawe nevodenih rastvo-
ra. Ispitivawe preparata koji se doziraju u kapima. Ispitivawe
iwekcija i infuzija. Ispitivawe suspenzija i emulzija. Ispitiva-
we lekovitih masti i supozitorija. Ispitivawe tableta i kapsula.

ISPITIVAWE MATERIJALA KOJI SE KORISTI 
ZA IZRADU AMBALA@E (6)

Indetifikacija prema standardima. Izgled bo~ice, alkali-
tet stakla, poroznost, ~isto}a. Aluminijumske tube. Vrste materi-
jala koji se koriste. Unutra{wa za{tita. Natpisi i tekst na tu-
bi i kutiji i dimenzije.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija ovog programa omogu}ava u~enicima da se ospo-
sobe da obavqaju poslove i radne zadatke vezane za konrolu kvali-
teta sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda.

Sadr`aji programa su razvrstani u tematske celine i treba
ih realizovati prema sa~iwenim planovima rada: godi{wim, me-
se~nim i nedeqnim.

Pri realizaciji sadr`aja programa treba voditi ra~una o
korelaciji sa slede}im predmetima: sirovine u farmaceutskoj in-
dustriji, tehnologija farmaceutskih proizvoda i dr.

U okviru sadr`aja tematske celine kontrola kvaliteta si-
rovina, u~enici prvo treba da nau~e kako se vr{i uzorkovawe si-
rovina. Istovremeno, treba da se osposobe da odre|uju fizi~ka
svojstva biqnih droga, kao i karakteristi~ne konstante. U~enike
treba osposobiti da odre|uju karakteristi~ne konstante za siro-
vine biqnog, `ivotiwskog i mineralnog porekla. Tako|e, u~eni-
ci treba da steknu znawa {ta obuhvata mikrobiolo{ka kontrola
kvaliteta i kako se vr{i.

Pri obradi sadr`aja tematske celine kontrola kvaliteta
poluproizvoda osposobiti u~enike da odre|uju parametre kvalite-
ta poluproizvoda.

Sadr`aj tematske celine kontrola kvaliteta gotovih proiz-
voda treba realizovati tako da u~enici ovladaju tehnikama za is-
pitivawe rastvora, preparata koji se doziraju u kapima, iwekcija,
infuzija, suspenzija, emulzija, lekovitih masti, supozitorija, ta-
bleta i kapsula.

U okviru sadr`aja tematske celine koji se odnose na ispi-
tivawe materijala za izradu ambala`e, u~enike treba osposobiti
da vr{e vizuelnu kontrolu i da ovladaju tehnikama rada za ova is-
pitivawa.

U okviru sadr`aja svake tematske celine, u~enike treba
osposobiti da rade odgovaraju}e prora~une.

Specifi~nost sadr`aja ovog programa zahteva da se reali-
zuju prvenstveno u preduze}ima koja se bave dobijawem proizvoda
farmaceutske tehnologije.

ORGANIZACIJA POSLOVAWA

CIQ I ZADACI

Ciq programa organizacije poslovawa je razvijawe kod u~e-
nika poslovnih i preduzetni~kih znawa, ve{tina i pona{awa, po-
slovnog i preduzetni~kog na~ina mi{qewa, svesti o sopstvenim
znawima i sposobnostima i razvijawe odgovornog odnosa za o~uva-
we prirodnih resursa i ekolo{ke ravnote`e.

Zadaci programa organizacije poslovawa su:
– shvatawe zna~aja motivacionih faktora u preduzetni{tvu

i mogu}nost u~enika da ih prepozna;
– da u~enici razumu zna~aj sadr`aja poslovnog plana;
– osposobqavawe u~enika za primenu kreativne tehnike raz-

vijawa poslovnih ideja;
– shvatawe zna~aja inovativnog pristupa i ume}e da ga kori-

ste za realizaciju ideje i wenog prerastawa u proizvodnu uslugu;

– osposobqavawe u~enika da proceni koji je najboqi zakon-
ski na~in za osnivawe delatnosti;

– shvatawe su{tine osnovnih upravqa~kih funkcija;
– da u~enik shvati va`nost i zna~aj kontrole i standarda

upravqawa kvalitetom;
– izgradwa odgovornog odnosa za o~uvawe prirodnih resursa;
– osposobqavawe u~enika da uz stru~nu pomo} izradi sve seg-

mente poslovnog plana za odre|enu stru~nu oblast.

SADR@AJI PROGRAMA

áâ razred
(2 ~asa nedeqno, 64 ~asa godi{we)

UVOD (2)

Osnovni pojmovi o organizaciji poslovawa. Razvoj i zna~aj.

PREDUZETNI[TVO (8)

Uvod. Osnovni pojmovi. Preduzetni~ke ve{tine. Preduzet-
ni{tvo kod nas i u regionu. Preduzetni~ke ideje. Psihologija po-
slovawa.

POSLOVNI PLAN (10)

[ta je poslovni plan. Namena poslovnog plana, funkcije.
Struktura poslovnog plana. Finansijsko planirawe. Bilans

stawa i bilans uspeha. Planirawe rashoda. Plan nov~anih tokova
(Cash Flow). Analiza rizika i problema. Prilozi i dodaci.

PRAVNI OKVIR PREDUZETNI[TVA (10)

Oblici obavqawa privrednih delatnosti. Postupak osniva-
wa i prestanka rada radwe. Postupak osnivawa i prestanak rada
preduze}a. Strana ulagawa.

UPRAVQAWE POSLOVAWEM (16)

Osnovni pojmovi. Osnovna upravqa~ka znawa, ve{tine i
razvoj. Upravqawe proizvodnim resursima, sirovinama i polupro-
izvodima. Upravqawe qudskim resursima. Upravqawe proizvod-
nim procesima. Informacione tehnologije u poslovawu. Izrada i
prezentacija poslovnog plana.

UPRAVQAWE ZA[TITOM @IVOTNE SREDINE (18)

@ivotna sredina, stawe. Standardi za za{titu `ivotne
sredine, ciq i namena standarda. Model sistema upravqawe za-
{titom `ivotne sredine i integrisawe sa sistemom upravqawa
kvalitetom. Prednosti i planirawe za{tite `ivotne sredine.
Uvo|ewe i sprovo|ewe upravqawa za{tite `ivotne sredine. Pro-
veravawe i korektivne mere implementarnog sistema za{tite `i-
votne sredine.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Koncepcija i sadr`aji programa predmeta organizacija po-
slovawa treba da omogu}e da u~enici steknu znawa {ta su predu-
zetni{tvo, poslovni plan, upravqawe poslovawem i upravqawe za-
{titom `ivotne sredine. Ste~ena znawa treba u~enicima da obez-
bede da lak{e obavqaju profesionalne zadatke u okviru delokru-
ga rada ovog obrazovnog profila.

Sadr`aji ovog predmeta su razvrstani u tematske celine sa
orijentacionim brojem ~asova za realizaciju sadr`aja programa
svake tematske celine i proveru ste~enih znawa u~enika. Prili-
kom operativnog planirawa za ostvarivawe sadr`aja programa,
nastavnik mo`e da vr{i promene, sve u ciqu da u~enici efika-
snije usvoje znawa.

Sadr`aji programa ovog predmeta realizuju se sa celim ode-
qewem u~enika. Priroda sadr`aja svake nastavne jedinice uti~e
na izbor nastavne metode za obradu sadr`aja. Za obradu sadr`aja
odre|enih nastavnih jedinica, preporu~uje se i upotreba metode
radioni~kog rada.

Me|utim, struktura i sadr`aji ovog programa zahtevaju upo-
trebu savremene multimedijalne nastavne tehnologije i odgovara-
ju}e stru~ne literature.

U uvodnom delu programa, u~enicima treba objasniti {ta ob-
uhvata organizacija poslovawa i wen zna~aj za razvoj delatnosti.

U okviru sadr`aja tematske celine preduzetni{tvo u~enici
treba da shvate pojam preduzetni{tva, {to su preduzetni~ke ve-
{tine i ideje i {ta je psihologija poslovawa.
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Sadr`aje tematske celine poslovni plan treba obraditi ta-
ko da u~enici nau~e strukturu poslovnog plana i da shvate {ta su:
bilans stawa i bilans uspeha, plan nov~anih tokova, analiza ri-
zika i problema.

Prilikom obrade sadr`aja tematske celine pravni okvir
preduzetni{tva treba voditi ra~una da u~enici nau~e oblike oba-
vqawa privrednih delatnosti, postupke osnivawa i prestanka ra-
da radwe i preduze}a, kao i {ta su strana ulagawa i pod kojim se
uslovima realizuju.

U okviru sadr`aja tematske celine upravqawe poslovawem,
u~enika treba osposobiti da shvate {ta su osnovna upravqa~ka
znawa, ve{tine i razvoj i kako se upravqa proizvodnim resursima,
sirovinama i poluproizvodima, qudskim resursima i {ta zna~i
informacione tehnologije u poslovawu.

Me|utim, pri obradi sadr`aja tematske celine upravqawe
za{titom `ivotne sredine treba u~enici da nau~e {ta je ciq i
namena standarda `ivotne sredine i kako se uvodi i sprovodi
upravqawe za{titom `ivotne sredine.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit u sredwim stru~nim {kolama u~enici pola-
`u u skladu sa odredbama dokumenta Sadr`aj i na~in polagawa ma-
turskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu`beni glasnik RS
– Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

Maturskim ispitom proverava se zrelost i osposobqenost
u~enika za ukqu~ivawe u rad i za obavqawe poslova i radnih zada-
taka koji su utvr|eni za obrazovni profil tehni~ar za industrij-
sku farmaceutsku tehnologiju kao i za nastavak {kolovawa.

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela i
obuhvata:

A. ZAJEDNI^KI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Srpski jezik i kwi`evnost (materwi jezik i kwi`evnost
za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti).

B. POSEBNI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Maturski prakti~ni rad sa usmenom odbranom rada;
2. Usmeni deo ispita iz jednog izbornog predmeta.

A. ZAJEDNI^KI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Srpski jezik i kwi`evnost (materwi jezik i kwi`evnost
za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti) pola`e se
pismeno prema ~etvorogodi{wem programu koji su u~enici ostva-
rili u toku {kolovawa.

B. POSEBNI DEO MATURSKOG ISPITA

1. Maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada

Prakti~an rad obuhvata izradu konkretnog zadatka ili oba-
vqewe konkretnog posla, ~ime u~enik treba da poka`e koliko je
osposobqen za ukqu~ivawe u rad.

Maturski prakti~an rad odre|uje se iz oblasti:
– tehnologija farmaceutskih proizvoda;
– automatske kontrole procesa;
– kontrole kvaliteta sirovina i proizvoda.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defini-
{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz oblasti:

– tehnologije preparata na bazi vodenih rastvora;
– tehnologije preparata na bazi nevodenih rastvora;
– tehnologije te~nih lekovitih preparata koji se doziraju u

kapima;
– tehnologije preparata koji se dobijaju ekstrakcijom;
– tehnologije polifaznih sistema;
– tehnologije lekovitih masti;
– tehnologije supozitorija;
– tehnologije ~vrstih farmaceutskih preparata;
– kontroli sirovina, procesa i proizvoda.

Zadaci za maturski prakti~an rad treba da budu jasno formu-
lisani, primereni poslovima i radnim zadacima obrazovnog pro-
fila, uzrastu u~enika i vremenu potrebnom za rad.

Tokom usmene odbrane maturskog prakti~nog rada, u~enik
treba da objasni koncepciju i na~in izrade, metode, postupke i
faze realizacije rada i da odgovori na pitawa koja su u neposred-
noj vezi s maturskim prakti~nim radom. U~enik treba da odgovori
i na druga pitawa koja su od posebnog zna~aja za uspe{an profe-
sionalni rad, a utvr|ena su sadr`ajem maturskog ispita.

Izradom prakti~nog rada i usmenom odbranom rada, u~enik
treba da poka`e u kolikoj je meri sposoban da ste~ena znawa, ume-
wa i ve{tine primewuje u samostalnom obavqawu odre|enih po-
slova iz delokruga rada ovog obrazovnog profila, odnosno koli-
ko je osposobqen za ukqu~ivawe u rad.

2. Usmeni ispit iz izbornog predmeta
Usmeni ispit iz izbornog predmeta obuhvata jedan stru~ni

predmet ili jedan op{teobrazovni predmet ~iji su sadr`aji od po-
sebnog zna~aja za daqe obrazovawe ili profesionalni rad.

Grupu izbornih predmeta ~ine:
– matematika;
– op{ta i neorganska hemija;
– organska hemija;
– fizi~ka hemija;
– ma{ine, aparati i operacije;
– sirovine za farmaceutske proizvode;
– biohemija;
– mikrobiologija;
– tehnologija farmaceutskih proizvoda;
– automatska kontrola procesa;
– kontola sirovina i proizvoda.

Izborni predmeti se pola`u prema programima koje su u~e-
nici ostvarili u toku ~etvorogodi{weg {kolovawa.

Napomena: Postupak i organizaciju maturskog ispita treba
razraditi u {koli posebnim Pravilnikom u {koli.
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