Bp3 ocHoBa Ha unex 55 ctaB 1 og 3akoHOT 3a opraHu3aumja u pabota Ha opraHuTe Ha ap)aBHaTa ynpasa (,CnyxbeH BeCHUK Ha
Peny6nuka MakegoHuja” 6p. 58/00, 44/02, 82/08,167/10 u 51/11) u unen 22 ctas 1 oa 3akoHoT 3a cpeaHoTo obpasosanue (,CnyxbeH
BecHUK Ha Penybnuka MakepoHnuja” 6p. 44 /95, 24/96, 34/96, 35/97,82/99, 29/02, 40/03, 42/03, 67/04, 55/05,113/05, 35/06, 30/07,
49/07, 81/08, 92/08, 33/10, 116/10, 156/10, 18/11, 42/11, 51/11, 6/12, 100/12, 24/13, 41/14, 116/14, 135/14, 10/15, 98/15, 145/15,
30/16,127/16, 67/17 v 64/18), MuHucTepoT 3a 06pazoBaHue 1 HayKa ja foHece U36opHATa HACTaBHA MPOrpama no HacTaBHUOT NpeaMeT

xemuja 3a IV (ueTBpTa) rogmHa o6pasoBaHue o4 CPeAHOTO CTPYyYHO 06pa3oBaHue CO YETUPUTOAULLHO TPaeHse.



MWUHUCTEPCTBO 3A ObPA3OBAHUE U HAYKA

BbMPO 3A PA3BOJ HA ObPA30BAHUETO

-

HactaBHa nporpama

XEMWIJA (u360pHa)

MoAynapHoO An3ajHupaHa
3a IV roguna

Mpacpuukm TexHuuap, Mpaduukn ypeaHuk-ausajHep, XeMucku nabopatopucku TexHuyap, TexHuyap 3a 3alTUTa Ha XXMBOTHATA CPeAMHA,
MpexpambeH TexHuuap, TexHuyap 3a KO3METUUYKM U XeMUCKU NPOU3BOAM, TexHUYAp 3a Ko3MeTHUKa Hera u ybasuHa, LLlymapcku TexHuuap,
TexHuuap 3a nej3axeH [AOu3ajH, MeauuuHckm nabopaHTcKo-caHuTapeH TexHuuap, [edTtanew acucteHt, dDapmaueBTCKM TexHuuap,
dusnotepaneBTCKU TexHUUAP, [MHEKOMOLWKO-aKyLwepcKa cecTpa, MeanuymuHcka cectpa, 3abeH TexHuuap

obpasoseH npodun / kanudukaymja

pachnuka/lpacdmuapcteo, XeMucko-TexHonowka/Xemuja u texHonoruja, Jinunu ycnyru, Llymapcko-apsonpepabotysauka/Llymapcreo

n obpaboTka Ha LpBO, 3LpaBCcTBEHa/34PaBCTBO M COLMjanHa 3alTUTa
cTpyka / cektop

Ckonje, 2019 roauxa



Ha3us Ha HacTaBHaTa nporpama

XeMuja

Tun Ha HacTaBHa nporpama M36opHa
2 (nBa) EUBET" kpeautn
KpeauTtHa BpefHOCT Ha HacTaBHaTa
PERUTHA BPEAROCT ' ' 3 (tpu) ELUBET kpegutu
nporpama
4 (uetupu) ELUBET kpeguty (3+1; 1 kpeaut oagroBapa Ha 25 yaca akTMBHOCTH Ha y4eHUKOT og kou 10 yaca 3a fomaluHa
pabota u 15 yaca 3a caMocTojHO yuetbe)
Crpyka pacpuuka; Xemucko-TexHonoLwka; Jinunun ycnyru; LLlymapcko-gpsonpepaboTyBayka; 3apaBcTBeHa
C IpachnuapcTo; Xemuja u TexHonoruja; Jinuuu yenyru; LLlymapcrso n obpaboTtka Ha ApBo; 34paBCTBO U coLMjanHa
eKTop

3alTUTa

O6pa3oBeH npocun

(2 kpepuTn) TexHuuap 3a ko3MeTHUKa Hera U yH6aBuHa

(3 kpeauTu) Mpacbmuku TexHuuap, pacbuuku ypenHuk-gusajHep, XeMucku nabopatopucku TexHuuap, TexHuuap 3a

3alUTUTA Ha XXMBOTHATa CPpeAuHa, I'IpexpaM6eH TexXHu4ap, TeXquap 3a KO3METUYKN U XeMUCKKU Npon3Boau

(4 kpeguTu) LLymapcku TexHuuap, TexHuuap 3a nej3axeH ausajH, MeamumHcku nabopaHTCKO-CaHUTApeH TeEXHUYaP,
[leHTanex acuctenT, ®apmaueBTcku TexHnyap, PusnoTepaneBTCKu TexHMUap, [ MHEKOSOLLIKO-aKyLLIepcKa CecTpa,
MepuuuHcka cecTpa, 3abeH TexHuuap

Ha3uB 1 HuBO Ha kBanudukauuja

(2 kpepuTn) TexHuuap 3a ko3MeTHUKa Hera U yH6aBUHa

! 3akoH 33 HaumoHanHaTa pamka Ha KBanudukauuu.




(3 kpeauTu) Mpacbmuku TexHuuap, pacbuuku ypenHuk-gusajHep, XeMucku nabopatopucku TexHuuyap, TexHuuap 3a
3alUTUTa Ha XKMBOTHaTa cpeaunHa, MpexpambeH TexHuuap, TexHUuap 3a KO3METUYKM U XeMUCKM NPOU3BOAM

(4 kpeguTu) LLymapcku TexHuuap, TexHuuap 3a nej3axeH au3ajH, MeamumHcku nabopaHTCKO-CaHUTApeH TeXHUYAP,
[NeHTtaneH acucrent, PapmaueBTcku TexHuyap, PrusnoTepaneBTCKMU TexHUYaP, [MHEKONOLKO-aKyLIepcKa cecTpa,
MegunumHcka cecTpa, 3abeH TexHuyap

IV (uetBpTO) HUBO

loauHa Ha u3yuyBatbe

IV (uetBpTa)

Bpoj Ha yacoBu HepgenHo/roguiHO 3a
peanu3saumja Ha HacTaBHaTa
nporpaMa

2/66

Ll,enu Ha HACTaBHa Nporpama

OnwTuTe Lenn Ha HacCTaBHaTa Nporpama no Xemuja ce y4eHUKOT fja CTEKHE 3Haetba/BeLTUHN/KOMNETEHL MM 3a:

— cocTaBoT, rpagbarta, cBojcTBaTa, HaorareTo, HUOCMHTE3aTa, ynorata M 3HauyerweTo Ha buocoefMHeHwjaTa:
jarnexuppatu, NUNUAKM, NPOTEUHW, EH3UMU, BUTAMUHU U HYKNEUHCKU KUCESTUHY;

— opbuTanHMOT MoJen Ha aTOMOT, efleKTpoHCKaTa KoHdurypauuja v Hej3uHaTa BpCKa CO CTPYKTypaTta Ha
TabnuuaTta Ha NepPMOLHNOT CUCTEM HA €NIEMEHTUTE;

— XEeMUCKUTEe BPCKM (jOHCKA BpCKa M KOBANEHTHA BPCKa) M MeryMOMNEKy/NCKUTE WHTEpPaKLUMM M HUBHATa
noBp3aHOCT co rpagbaTta u cBojcTBaTa Ha MaTepujaTa;

—  eNeKTPOUTU, eNIEKTPOSIUTHA JUCoLMjaLiMja U JOHCKU peaKLmuu;

—  MPOTOSIUTUYKM MPOLLECH, BKIYYUTENHO M NPOLLECOT HAa XMLPONN3a;

— aBTOMpPOTO/IM3a Ha BOAATA M BOJOPOAEH NoKasaTen;

— peluaBatbe NOEAHOCTABHM 3a[a4M BO BPCKA CO jOHCKM NPOM3BO/A Ha BOfaTa M BOAOPOAEH MoKasaTten;

— MPOMW3BOJ Ha PacTBOP/IMBOCT;

—  eNeKTPOXeMUCKM NPOLLeCH, eNleKTPOXEMUCKU eNIEMEHTU, FrafiBaHCKN eIEMEHTU U eNeKTPONN3a;

— KOpo3uja Ha MeTanuTe 1 3alITUTa HAa MeTanuTe of, KOPOo3Wja;

—  eKCMepuUMeHTUpatbe;

— eBupaeHTUpae, 06paboTKa, Npe3eHTUpabe 1 0bjacHyBakbe Ha pe3ynTaTy;




TOYHOCT, NeAAHTHOCT U EKOHOMUYHOCT;
KOpUCTEHbEe PasNUYHK U3BOPYU Ha MHOopMaLMK;
KOMYyHWMKauuja, paboTa BO TM n copaboTka.

MopaynapHu eguHMLM HA HAacTaBHA
nporpama

BMOCOEAUHEHUIA

CTPYKTYPA HA ATOMOT U NMEPUOAEH CUCTEM HA EJIEMEHTUTE
XEMUCKHU BPCKU

PAMHOTEXXW BO PACTBOPU OJ1 EJIEKTPOJIUTU
EJIEKTPOXEMUCKU NPOLECU

MaTtepujanHo-TEXHUYKU U NPOCTOPHU

yC/ioBM

Kabuxet no XEMVIja, coonBeTeH ﬂpM60p N XeMUukanum, KOMHJYTEPCKa onpema, upTexu, CIukKy, WwemMu, MoLenn Ha

MOnekynu, Moaenn Ha KPUCTAJIHU peLleTKH, y‘-IE6HVILI,VI, npuUpayvyHnLK, NPaKTUKYMH, chcaHMja, eHuuknonenunu,

obpasoseH cocpTBep, IHTEpHeT 1 Apyru HacTaBHU CPeACTBa.

HOpMaTMB HA HaCTaBeH Kapap

HacrtaBata no npegMeToT XeMuja BO YeTBpTa roAiMHa CPefjHO CTPy4YHO 0bpa3oBaHmMe CO YeTUPUTOAULLHO TPaeHe Moxe
Aa ja u3BeayBa nuLe Koe 3aBpLUmnIo:

- CTYZLUM MO XeMuja, HacTaBHa Hacoka, VII/1 unu VIA cnopeg MPK n 240 EKTC;

- CTYAMM NO xemuja, Apyra HeHactaBHa Hacoka, VII/1 unu VIA cnopes MPK u 240 EKTC, u cTtekHaTa neparoLuko-

NCUXOJIOWKa N MeTOoACKa NOAroToBKa Ha akpeauTupaHa BMCOKOO6pa3OBHa yCTaHOBa.




Mogynapxa eguumnya 1: BUOCOEOAUHEHWIA (34 vaca)

cnocober/a pa:

- v fecpuHupa u knacucuuympa
jarnexupgpatuTe, ja no3Hasa
HMBHaTa rpag6a, CBOjCTBa,
6U1OMOLIKOTO 3HaYEHbE U

MOBAXXHUTE NPETCTAaBHULMN;

— Bosep Bo 6bnoxemujata

— [Moum, nogenba, HomeHknaTypa,
buocMHTE3a U 3HaUetHbe Ha

jarnexugpatute

— OnTunyka nsomepuja Kaj

jarnexugpatute

— Uuknnunu nonyauetanyu hopmu

Ha MOHOCaxapugute

— XeMWCK#M CBOjCTBA Ha

MOHOCaxapugute

— [loBa)kHK npeTcTaBHULUMU Ha

MOHOCaxapuauTe
— [Jucaxapugm

— [Nonucaxapugu

— [nckycuja 3a buoxemujata kako

HayKa u Hej3VIHOTO 3Haueme.

— [uckycuja 3a noumot

jarnexuppatu, knacudukaumja Ha
jarnexuppatute, HUBHO Haorakbe BO

npupoaara, BuocKHTE3a U 3HaYeHEe

3a XUBUOT CBET.

— [Npumena Ha UKT: Bugeo npukas 3a

npouecort CIDOTOCVI HTe3a.

— [Juckycuja 3a cocTaBoT Ha

MOHOCaxapunguTe,

onurocaxapugute, oucaxapnoute u

noJiucaxapupure.

— Bex6u: Knacuduuupare Ha

npeTcTtaBHULUU Ha MOHOCaxapuaoure

cnopes dyHKUMOHanNHaTa rpyna u

Pep. Pe3syntatu op yueme CopapxnuHu u noumn AKTMBHOCTM U MeTOAM Kputepuymu Ha oueHyBame*
6poj
1 YuyeHnukot/yuenunukata ke bupe | Coppxxunu: AkTUBHOCTHM: YuyeHuKoT/yueHnukaTa Moxe fia:

— [Jedunupa noum 3a
jarnexuppartu 1 ja no3Hasa

HUBHATA yJ10ra 1 3Haveme.

— v knacuduuympa
jarnexuppatute HabpojyBajku

' NOBAXHUTE NMPeTCTaBHULUMN.

— [0 no3HaBa HaorameTo,
6uocuHTe3aTa 1 6UONOLLKOTO

3Hauere Ha jarnexugpature.

— [lecpuHunpa MoHocaxapuau,
0fIMrocaxapuau, Lucaxapuam u
nosmMcaxapuau u ja no3Haea

HUBHaTa rpagba.

— [lpasw pa3nuka mMery angosu u
KeTo3u 1 Mery TpUOo3u, TETPO3H,
MEHTO3M, XeKCO3M, XenTo3Mu.

* BHeceHu ce cTaHfapam/MHAUKATOPY 33 NOCTUTHYBakbe Ha PE3yNTaTUTE Of, yYereTo Bp3 OCHOBA Ha KOW Ce OnpeaenyBaaT KpUTepUyMUTe 3a OLeHYBatbe.




Moumu:

Broxemuja
Buomonekynu
BuoenemenTy
Jarnexupgpatu

[MpocTu jarnexuppaty
CnoxeHu jarnexvuapatv
MoHocaxapugm
Onurocaxapugu
Hucaxapuam
Monucaxapuam
XoMononucaxapuau
XeTepononucaxapvau
Anposu

Keto3u

Tpuosu

TeTpo3u

cnopeg 6pojoT Ha jarnepogHuTe
aToOMM BO MOJieKynara, Bp3 0CHOBa
Ha fageHa hopmyna.

[Iuckycunja 3a noumuTe xmpaneH
jarnepopeH atom, L-cpopma n D-
copma, onTuyKa nsoMepuja u
ONTWUYKM U30MEPU, ONTHUYKA
aKTMBHOCT, AEKCTPOrnpu 1
NeBOrmMpu CyncTaHuym 1 paLemcka

cMmeca.

Bexx6u: Onpepenysatbe Ha
XUPAsHW jarnepoAHU aToMMU BO
MOJIEeKySIN Ha OfipefieHu
jarnexuppaTu v npecMeTyBatbe Ha

6pojoT Ha ONTUYKM U30MEPM.

Bex6u: MNpeTcTaByBame Ha L-
copma 1 D-chopma Kaj nosaxkHU

MOHOCaxapugu.

[unckycuja 3a HAUMHOT Ha
obpa3syBatbe Ha LUKINYHU
nonyaueTanHu popMHU Kaj NOBaXHM
MOHOCaxapuam (rnykosa,

(bpyKTO3a) 1 NpeTCTaByBatbe Ha O U
B-chopmuTe co hopmynu.

— YnotpebyBa XeMUCKN UMUHA
3a npeTCcTaBHULUTE HA
jarnexupgpatuTe, Kako u
TPUBMjASTHU UMUHbA 3@ HEKOU
Of HUB.

— [lpeno3Hasa jarnexuapat Bp3
0CHOBa Ha fageHa hopmyna u
ro UMeHyBa.

— [wvnpetcTtaByBa
jarnexuapaTuTe Co XeMUCKM

cdopmynu.

— Onpegenysa xupanHu

jarnepogHu aTomu Kaj

jarnexupgpature.

— Pasnukysa L-dpopma og D-
chopma.

— [eduHupa eHaHTUOMEpY]a,
€HaHTMOMEpH, ONTHUYKA
aKTMBHOCT, ONTUYKM aKTUBHA

CyncTtaHua 1 paueMcKa cMeca.

— [pecmeTyBa 6poj Ha oNTUUKK

n3omepu.




MeHTO3M

Xekcosu

XenTo3u

®oTocuHTE3a

XupaneH jarnepofeH aToM
L-cbopma

D-dopma

OnTuuka nsomepuja

(eHaHTMOMepHja)

OnTuyku u3oMepu (eHaHTUOMEPH,

ONTUYKN aHTMMNOAM)
OnTuyka akTUBHOCT
OnTWYKKM aKTMBHA CyncTaHua

[NMnaHapHo nonapu3upaHa

CBET/IMHA
[exkcTpornpu cyncraHum
JNesorupu cyncranum

CneuwnduyHa poTauuja

— Bex6u: Onpepenysatbe Ha 6pojoT

Ha XMpasiHK jarneposHu aTOMK BO
MOJIEKYNA HA LIMK/IMYHA
nonyauetanHa dopma Ha
MoHocaxapua (rnykosa, dhpykrosa)
v Heroga cnopea6a co 6pojoT Ha
XMpasHUTE jarfiepogHN aToMu BO

MOJieKynaTa Ha auuMKJiIn4yHaTa

cdopma.

[unckycuja 3a xeMUcKUTe CBOjCTBA
Ha MOHOCaxapuauTe u
npeTcTaByBate Ha peakuuuTe co
XEMUCKMN paBEHKM.

[leMoHCTpaLnoHeH ekcnepuMeHT
W/Wnn eKcnepuMeHTH BO Manu
rpynu: Okcupaumja Ha riykosa co
Tonexcos peareHc.

[unckycuja 3a noBaxHUTe
NpeTCcTaBHULM HAa MOHOCaxapuauTe
¥ HWBHATa ynora 3a XXWBMOT CBET,
KaKo M HUBHO NpeTCTaByBatbe CO

XeMUcku popmynu.

Ovckycuja 3a rpagbatam
3HauYeHeTo Ha Jucaxapupure.

PasznukyBsa gexkctporupu of,
NeBOrmMpu CyncTaHuu.

M npeTcTaByBa LMKINYHUTE
nonyaueTtanHuu popmm Ha
MOHOCaxapuauTe co hopmynu.

Pasnukysa nonyauetanHa
XMAPOKCUIHA rpyna o obuyHa

XMOPOKCUITHA rpyna.

Pa3J'IVIKYBa LUUKMNUYHa

nonyauetanHa a-cgopma of B-
copma.

lMpaBu pasnuka mery

MUPaHO3HM U pypaHO3HM

copmu.

lMpasw pa3nuka mery
CBOjCTBATA Ha aUMUKIIMYHUTE
hopMK U OHME HA LIUKINYHUTE
nonyauetaniu hbopmMu Ha

MOHOCaxapungure.

M noBp3yBa xeMuckuTe
CBOjCTBa Ha MOHOCaXapuUanTe
CO COOABETHUTE

(byHKLMOHANHW rpyny




Pauemcka cMeca
LuknuuHu nonyaueTtantiu chopmu

MonyaueTanHa xuapoKcunHa
rpyna

MupaHo3Hu hopmm
®ypaHo3Hu hopmm
a-copma

B-cbopma

Anomepu
MyTtapoTauuja
Okcupauuja
AnpoHCKM KucenuHm
YPOHCKM KUCENUHU
AnpapHu kKncenuHm
Penykuuja
muko3ug

O-rnuko3sunpHa Bpcka

Bex6u: [peTcTaByBare ManToseH
 Tpexano3eH HauMH Ha CBp3yBatbe
Ha MOHOCaXpUAHUTE eAUHULM K3
MOBaXXHU Ancaxapuam (ManTosa,
NaKT03a, Tpexanosa, caxaposa),
onpefesnyBate 1 3anuLlyBatbe Ha
rMUKO3MAHaTa BpCKa.

[leMoHCTpaunoHeH ekcnepuMeHT
W/vMnu excnepuMeHTU BO Manu
rpynu: Xvaponu3a Ha caxapo3a nog

[ejCTBO Ha HEOPraHCKU KUCENUHM.

Auckycuja 3a noumot
nonucaxapuau, NoBaxHUTe
NpeTCTaBHULM Ha NONUCaxapuaunTe,
HUBHaTa rpafba, Haorarbe,

CBOjCTBa N 3Hauveme.

lNpumena Ha UKT: MNpeTcTaByBare
Ha rpagbaTa Ha amunosarta,
aMWUNONEKTUHOT, FIMKOTEHOT U
Lenyno3sata v onpeaesnysatbe u
npeTcTaByBame Ha rMKO3MaHaTa

BpCKa.

— ExcnepumeHTH BO Manu rpynu:

[lokaxxyBatbe Ha NPUCYCTBOTO Ha

MPUCYTHU BO HUBHWOT COCTaB.

M npeTcTaByBa XEMUCKUTE
CBOjCTBA, T.€. peakLumTe Ha
MOHOCaXapuUAUTE CO XEMUCKM
paBeHKM.

Habpojysa noBaxHu
NPeTCTaBHULM Ha
MOHOCaxapuauTe v rv
npetcraBysa co popmynu.

Ja npetcraBysa rpagbarta Ha
MOBA)XHWUTE NPETCTaBHULM Ha

LucaxapuauTe.

[MpeTcTaByBa ManTo3eH u
Tpexano3eH HauuH Ha
CBp3yBatbe Ha
MOHOCaxXpUAHUTE efUHULM Kaj
AVCaxapuauTe, NpaBu pasnunka
mery a u B rMko3uaHa Bpcka u
MpaBU/IHO ja HyMepupa u
3anuluyBsa ruko3naHaTa

BpCKa.

v HabpojyBa 1 npaBu pasnuka
mery cBojcTBaTa Ha

LVCaxapuAanTe of, ManTo3eH




Mmuuepangexva
JuxnppokcuaueToH
Pu6osa
Jeokcupubosa

nyko3a (rpo3gos weKep, KpeeH
LweKep, [eKCTpo3a)

nykonupaHo3a

®pykTo3a (oBOLLEH LEeKep,

neByno3a)

®pykTodypaHo3a

ManTo3eH HaunH Ha CBP3yBatbe
TpexanoseH HaumMH Ha CBP3yBatbe
ManTo3a

Tpexano3a

NakTo3a (MneyueH wwekep)
Caxaposa (06uueH wekep)

MHBep3uja Ha caxapo3a

CKkpob BO 0apefeHN HaMUPHULK CO
Jlyronos pactsop.

- npOEKTHa 3ajaya 3a 3Ha4YeHeTo u

ynorata Ha jarnexujpaTuTte BO

XNBUTE OpraHU3Mu.

MeTopu:

— [Jwuckycuja

— WnycTpauuja

— [lpe3seHTauuja

— CumbonuueH 3anuc
— Habmynysatbe

— [HemoHcTpauuja

— EkcnepumenTtupatbe

— MEHTOpCTBO U Haco4vyBahm€e

TWUN ¥ CBOjCTBaTa Ha
AvcaxapuanTe o TpexanoseH

TUM.

Pasnukysa
XOMOMnosiMcaxapuam of
xeTeponosincaxapuan.

Habpojysa noBaxHu
NPEeTCTaBHULM HA
nonMcaxapuanTe, HUBHO

Haorame, CBOjCTBa N 3Hayeme.

Ja npetctaBysa rpaf6ata Ha
ammun03aTa, aMUIONEKTUHOT,
TIMKOTeHOT W Lienyno3aTa u
onpefenyBa C/IMYHOCTU U

passnKMm.

lMpasw pa3nuka mery au B
rAMKO3MLHa BPCKa Kaj
nonucaxapuauTe v NpaBuIIHO

ja Hymepupa v 3anuwyBsa.

M3BepyBa enHoOCTaBHM
eKCnepuMMEHTH BO BPCKa CO
CBOjCTBATa Ha jarnexuapatute
¥ U3BJIEKYBA 3aKNy4oLM.




— WusepTeH wekep
— Ckpob

— Amunosa

— AmunonekTuH

— [nukoreH

— Uenynosa

- fecbmHMpa NouM 3a NIMNUAK, T
Knacumumpa, ja UCTakHyBa
HMBHATa ynora u 3Hayeme;
AeduHMpa MacT1 U Macna, ro
Mo3HaBa HAYMHOT Ha HUBHO
nobuBatbe, HUBHUOT COCTaB U

6MONOLLKOTO 3HAYEHE;

Coppxunu:

— Towum, knacudpmkauuja, ynora u

3Havere Ha nMnuauTe
— Mactu u Mmacna
Moumu:

Jlunugu

— Mactu

Macna

— @ocdonunugu

— Crepougm

Mukonunuam

AKTUBHOCTH:

[nckycuja Bo BpcKa co moumoT
NUNUAK, HUBHATa KnacuduKkaLmja,

Haorame, ynorarta v 3Hauembe.

[Mpumena na VIKT: Bugeo npukas
3a 61ONOLIKOTO 3HaYeHe Ha

nmnuguTe.

[unckycuja 3a ectepuTe Ha

rnmuuepon n BulInTe MacHu

KUCeNnHn, T.e. MaCTuTe U Macnara.

Bex6u: Muwwysarbe paBeHKu Ha
peakuuu 3a fobusarbe Ha MacTu U

Madna.

[unckycuja 3a coctaBoT 1

HNedunHunpa noum 3a nunuam u
ja no3HaBa HWBHaTa ynora u

3Hauyeme.

v knacucpuumpa nunuanTe
HabpojyBajK1 rv NoBaxxHUTe

npeTcraBHULUMN.

['0 no3HaBa HaorakeTo U
OMO0OLIKOTO 3HaUEeHEe Ha

nmnuauTe.

HeduHupa noum 3a MmacTu u

Madna.

MMuiwyBa paBeHKM Ha peakLmum

3a gobuBarbe Ha MacTu n




— Bwutamunu pacteopnuem Bo

Macna
— KapoteHounau
— Bocouu

— [nuuepon

— Buwun macHu knucenuHu

CBOjCTBaTa Ha MacTuTe n MmacnaTta.

— ExcnepumeHTH BO Manu rpynu:
WcnuTyBatbe Ha chusnukute
CBOjCTBA HA MaCTUTe 1 MacnaTta.

- HPOEKTHa 3aa4a 3a 61oNoLWKOTO

3Ha4yere Ha MaCTuTe U Macnara.

Macna.

MpaBu pa3nuka Mery 3acuTeHu
Y HE3aCMTEHM BULLM MacHU
KUCEMHM U TV NO3HaBa
UMUHATA U XEMUCKUTE
thopMynu Ha NOBaXHUTE

npeTcTaBHUUMN.

MeTopu:
['v no3HaBa cocTaBoT U
— 3acuUTeHu BULLM MACHWU KUCENNHU _ [uckycuja CBOjCTBaTa Ha MacTUTe 1 OHUe
— HesacuTeHu Buwn MacHu " . Ha Macnara i npasi pasnuka
— WnycTpauuja .
KMCENUHK METYy HuB.
" Ecrep — [lpe3senTayuja Pasnukysa
— CumbonunueH 3anuc MOHOAUUNTNNLEPON OA
— MoHoauunrnuuepon AVauuNranueporn, o4HOCHO 0f
[aumnrnuuepon — Habmynysare TpUaLMArauLepon.
Tpwaumarauuepon — Ekcnepumentuparse [0 no3HaBa 6MONOLIKOTO
3HauYeHe Ha MacTUTe U
— MeHTOpCTBO M HacouyBatbe
macnaTa.
- BedMHMpa aMUHOKUCENUHY, CoppxuHu: AKTUBHOCTH:

nenTuAM U NPOTEUHU; NPETCTaByBa
CBp3yBatbe Ha AMUHOKUCENINHU 1
obpa3syBatrbe NenTugHa BPCKa; v
onuwysa u objacHysa cusmnukuTe

1 XEMUCKUTE CBOjCTBA, Kako M

— AMuHOKMCEenuHU U nenTtugu

— CrpykTypa u 3Hauetbe Ha
npoTenHuTe

— [lnckycwja Bo BpcKa co cOCTaBOT U
rpagbata Ha aMUHOKUCENUHUTE,
MOMMOT 3@ 0.-aMUHOKMUCENUHM,
HUBHaTa knacudmkaumja cnopep

NecuHupa noumum:
aMUHOKMCENUHMU, -
aMUHOKMCENMHY, NeNTUAN,
NPOTENHM, aMUAHA BPCKa,




CTPYKTypaTa Ha NpOTEUHUTE;
npasu nogenba Ha
aMUHOKMCENIMHUTE U MPOTEUHUTE

cropeg passiyHn KpUTepuymu;

— ®U3MYKM M XeMUCKM CBOjCTBA Ha

npoTenHuTe

— T[Nogenba Ha npoTeuHuTe U

MNOBaX>XHU NpeTCTaBHULMU

Moumu:

— AMUHOKUCENnuHU
— 0.-aMUHOKUCEeNUHU
— EceHumnjanHun amuHokucennHu

— AmugHa Bpcka (nentugHa Bpcka,

nenTuaHa rpyna)

— [lentug

— Ounentupg

— Tpunentug

— [Monunentug

— [lpoteunn

— [lpoTeunHcka Hu3a
— Ckenet Ha Hu3a

— CTpaHVILIHVI ocTtaTouu

BNUOOT HA pagnKanoT U NOUMOT 3a

ECEHLI,VIjaJ'IHVI AMUHOKUCENTNHMWN.

lMpukaxysatbe Tabenu Bo kou ce
NpeTcTaBeHu BaeceTTe o~
aMUHOKMCENIUHU Of, KOU Ce
n3rpageHu npotenHute (o
aMUHOKMCENMHU CO HenonapHu R
rpynu, co kucenu R rpynu, co

HeyTpanHu R rpynu u co 6asHu R

rpynu).

Mpumena na NKT: AHumanum 3a
obpasyBatbe Ha nenTUan 1
MPOTEMHU CO NOBP3YyBat-e Ha
aMUHOKMCENMNHN NPeKy aMULHM

BPCKMU.

Bex6u: Homenknatypa Ha
nenTuam, nuLyBare parMeHTH
Of NenTULHN HU3U U HUBHO
NMeHyBatbe.

[uckycuja 3a NOMMOT NpOTEUHU 1
CTPYKTypaTa Ha npoTenHuTe
(npumapHa, cekyHLapHa,
TepuujapHa 1 KBaTepHepHa).

Mpumena Ha UKT: pasrnepysarse

eceHLMjaTHN aMUHOKUCETTUHMY,
MpUMapHa, CeKyHAAPHa,
TepuujapHa 1 KBaTepHepHa
CTPYKTypa Ha MpoTenHuTe,
Tanoxerbe 1 fJeHaTypuparbe Ha
MPOTENHW, U30eNeKTpUYHa
TOYKa Ha MPOTENH,

NpOCTEeTUYHa rpyna.

lMpeTcTaByBa cBp3yBatbe Mery
AMUHOKUCENUHM U

obpa3syBatbe Ha NenTuau.

Muwysa n objacHysa
obpa3syBatbe Ha nenTuUAHa
(amupHa) Bpcka.

MMEHYBa nenTuau.

Mpeno3HaBa 1 pa3nukysa
NMpUMapHa, CeKyHAapHa,
TepuujapHa U KBaTepHepHa

CTPYKTYpa Ha NpOTEnHUTE.

Mpeno3HaBa u objacHyBa
Pa3/IMYHMU TUMOBM CEKYHLAPHM

CTPYKTYPU Kaj NpoTenHuTe.

Mo onuulyBa 3Ha4YeHeTo Ha




AMUHOKMCENNHCKA CeKBeHLa
MpuMapHa cTpyKTypa
CekyHpapHa CTpyKTypa
TepuujapHa cTpykTypa
KBaTepHepHa cTpykTypa
a-XeNUKC (cnupanHa cTpykTypa)
B-HabpaHa CTpyKTypa
Tanoxerve

Wconysatbe

JeHnatypaumja

[eHaTtypupaH npoTeunH
Penatypauuja

PeHaTypupaH npoTeuH
AMWHOKMCENNHCKM KaTjoH
AMWHOKMCENTMHCKM aHjoH
LisuTepjoH

M30enekTpuyHa Touka Ha

Ha BUAEO MaTepujanu u
aHMMaLMm 3a CTPyKTypaTa Ha
NPOTEUHUTE U Pa3INYHUTE
TUNOBM CEKYHLAPHMU CTPYKTYpM.

— [nckycuja 3a 3HayereTo Ha

nportenHure.

— [wnckycuja 3a pusmnukute u
XeMUCKUTE CBOjCTBA HA

nportenHure.

— EKCI'IEPMMEHTVI BO Manu rpynu:
Tanoxetbe Ha NnpoTenHUTE;

[leHaTypauuja Ha npoTenHuTe.

— [leMoHCTpauuoHu ekcnepuMeHTy
W/WMnu eKcnepuMeHT BO Manu
rPynu 3a XeMUCKUTE CBOjCTBA Ha
npotenHuTe: buypertcka
peakuuja; KcaHTonpoTeunHcka

peakuuja.

— [pumena na UKT:
Knacudmkaumja Ha npoTenHuTe u
HEj3MHO LIemMaTCcKo

npeTcTaByBakbe.

— [Mpumena Ha UKT: UcTpaxyBatbe

npoTenHuTe.

v onuwysa u objacHysa
(bU3KUUKUTE U XeMUCKUTE

CBOjCTBa Ha NPOTEUHUTE.

PasnukyBa Tanoxeme Ha
NPOTEUHW Of, fieHaTypupare

Ha MPOTENHMU.

M3BenyBa n Habmwynysa
NoeAHOCTaBHU EKCNIEPUMEHTH
3a PU3NUKNTE U XEMUCKUTE
CBOjCTBA Ha NPOTEUHUTE U T
npeseHTupa u objacHysa
pesynTaTute of

eKCnepuMeHTuTe.

Bpum knacudukaumja Ha
NPOTEUHUTE CNOpes PasinyHu
KpUTEpUYMU, T.€. Cnpoes,
XEMUCKMOT COCTaB 1 CMOpef,

¢u3mnykmuTe CBOjCTBA.

CnpoBefyBa UCTpaXyBatbe Ha
AafeHa TeMa BO BpCKa Co
MO3HayajHU NPeTCTaBHULM Ha
NpOTEUHUTE.




npoTeunH
[MpocTu npoTenHu
CnoxeHu npoTenHu
MpocTeTnyHa rpyna
[‘MukonpoTenHu
Jlunonpotennu
®occonpoTenHu
MeTannpoTenHu
XpoMonpoTenHu
HykneonpoTeuHu

Cdpeponpotentn (rnobynapHu

npoTenHu)
CkneponpoTenHu
AnbymMuHm
[nobynutm
[nyTenuuu

XuctoHu

3a I'I03Ha‘-lajHVI NnpeTcTaBHULM Ha

pa3nnyHn BNO0BU NMPOTENHMN.

— W3paboTtka Ha nocTepu u/unu

Npe3eHTaLun Of UCTPAXyBatbeTO.

— [lpeseHTuparbe Ha

UCTPaXKyBarbeTo.
MeTopu:

—  [Juckycuja

—  WnycTpauuja

— [lpesenTauuja

—  CumbonuueH 3anuc

— Habmynysatbe

— [emoHcTpaumja

— EkcnepumenTtuparse

— MEHTOPCTBO M Haco4vyBahme

— Cenektupa nHdopmauuu u

MOAroTBYBa TEKCTOBM NpeKy
KOM I OMULLYyBa NMO3HAYajHUTe
MPeTCTaBHULM HA MPOTEUHUTE.

lMpe3eHTupa cnposefeHo
UcTpaxKyBarbe Ha AafeHa TeMa.




— [NpoTtamuuu
— Konarenu

— Kepatuuu

— XemornobuH

— XeMm

— nobuH

— OkcuxemornobuH

— Metxemornobu

- fecbmHMpa NoUMK 3a eH3UMMY,
€[lHOKOMMOHEHTHM U
LBOKOMMOHEHTHN eH3UMMU, T1
Knacumumpa eH3MMUTE Cropef,
KapaKTepoT Ha peakuujaTa
KOjaLUTo ja KaTanu3mpaar 1 rv
objacHyBa rpapbata, cBojcTBaTa U
[,ejCTBOTO Ha eH3UMUTE, KaKo M
bakTOpUTE WITO BNMjAaT Bp3
bp3vHaTa Ha eH3MMcKaTa

peakumja;

Coppxunu:

— [Moum, HomeHknaTypa,

knacudukaumja u rpagba Ha

eH3nmMuTe

— (CBojcTBa 1 A€jCTBO Ha eH3UMUTe

Moumu:

— EH3um (pepmeH)
— EHn3umonoruja

— OxcupopepnykTasu

AKTUBHOCTH:

— [lnckycuja 3a NOMMOT eH3UM ¢

€H3UMCKUN peaKkumnn.

— [lnckycuja 3a pa3nuyHUTe HauMHK
Ha UMeHyBatbe Ha eH3UMUTE U

HMBHaTa nogenba.

— TabenapHo npeTcTaByBatbe Ha
WMHTepHauymoHanHata

Knacudumkalmja Ha eH3uMuTe.

— [lnuckycuja 3a rpapgbata Ha
eH3UMUTE.

— [edwuHunpa nonmu: eHsum,
€[lHOKOMMOHEHTEH EH3UM,
[BOKOMMOHEHTEH EH3UM,
XOJIOEH3UM, anoeH3UM,
KOEH3MM, MPOCTeTUYHA rpyna,

dKTUBEH LEeHTap.

— [o3HaBa 1 npumeHyBa
Pa3/IMYHKU HAYMHM Ha

MMEHYBatb€ Ha EH3UMUTE.

— v knacucuumpa eHsuMuTe Ha

wecT Knacu cnopen




TpaHcdepasm

Xugponasu

JNnasu

M3omepasu

Jlurazu

EAHOKOMMNOHEHTEH eH3UM
[1BOKOMMOHEHTEH eH3UM
XonoeH3num

AnoeH3um

KoeH3nm

Mpoctetuuna rpyna (kocakrop)
PenaTuBHa kaTanuTuuka cuna
AkTuBeH LeHTap

Cynctpat

EH3MM-cyncTpat koMnnekc

CneundnYHOCT Ha EH3UMCKO

LejCTBO

— [lpumena na VIKT: lemoHcTpaumja
Ha BUAEO MaTepujanu v aHuMaLum
3a rpagbarta Ha eH3uMuTe U
MofenuTe 3a objacHyBarbe Ha

KaTalmnMTU4KoOTO ,D,EjCTBO.

— [Juckycuja 3a cBojcTBaTa Ha
eH3UMUTe, MOZEeNuTE 3a
objacHyBare Ha KaTasIMTUYKOTO
LejCTBO Ha eH3UMUTE U hakTopuUTe
WTO BNMjaaT Bp3 bp3nHaTa Ha

eH3MMCKaTa peakuuja.

— [leMoHCTpaumoHu unu Bugeo
eKCMepuMMEHTH 3a BIMjaHMETO Ha
oppeneHu cakTopu Bp3 bp3nHaTa

Ha eH3MMCcKaTa peakLmja.
MeTopu:

—  [Juckycuja

—  WnycTpauja

— Habmynysarbe

— [JlemoHcTpauuja

— ExcnepumenTupame

KapaKTepoT Ha peakuujaTa

KOjaLUTo ja KaTanu3umpaar.

lMo3HaBa u objacHysa rpagba
Ha eJHOKOMMOHEHTHU 1

OBOKOMMNOHEHTHU eH3UMMN.

Pa3J'IVIKYBa €0HOKOMIMOHEHTHM

04 ABOKOMIMOHEHTHU eéH3UMN.

Hasepysa cBojcTBa Ha
eH3uMuTe U rn objacHysa.

Habpojysa n r1 no3HaBa
mMofenuTe 3a objacHyBae Ha

KaTaMTUUKOTO [1ejCTBO.

Mo3HaBa, rm Habpojysa
objacHyBa cakTopuTe LITO
BNMjaaT Bp3 bp3MHaTa Ha
eH3MMCKaTa peakuuja.




— Pearynaumja Ha eH3UMCKO
[ejCTBO

— Teopuja Ha Muxaenuc u MeHnTeH
— Mogen Ha knyy-6pasa

— Mogen Ha HAYyUMpaHo

cuTyBarbe (npunarogysatbe)
— OnTtumanHa Temnepatypa
— OnTumanen pH
— Edpexropu
— AkTtuBatopm

— Wuxubutopu

- fecbmHMpa NouM 3a BUTAMUHMK, U
knacucmumpa, rv Habpojysa
MOBAYXHUTE NPETCTaBHULM U 10
MCTaKHYBa HUBHOTO Haorare 1

3Hayemwe;

CoppxuHu:

— [oum, 3Hauerbe 1 knacudgukaumja

Ha BUTa@aMUHUTE

— Bwurtamuuu pactsopnusm Bo
Macna (nMpeTcTaBHULM, HAOlakbe U

3Hauetbe)

— Burtamunu pactsopnusu Bo Boaa

(npeTcTaBHMUY, HAOTatbe U

AKTUBHOCTH:

— [luckycuja 3a nOMMOT BUTAMUHK,
HUBHOTO 3HaueHe 1

Knacudukaumja.

— [Jluckycuja 3a HaoramweTo Ha
MOBaXXHMUTE NPeTCTaBHULM Ha
BUTaMUHUTE U HUBHOTO 3HauYeHe

34 3ﬂ,paBjETO Ha YOBEKOT.

— [lpumena Ha UKT: U3paboTka Ha

— [edwuHnpa nouM 3a BUTaMUHK
¥ TO NO3HaBa HUBHOTO

3Hayeme.

— v knacuduumpa BuTamMmmHuTe
cnopej HMBHaTa
pacTBOPANBOCT.

— Habpojysa noBaxHu
NPeTCTaBHULM HAa BUTAMUHUTE




3Hauetbe)

Moumu:

Butamuu

KoeH3um
[poBuTamuu
ABuTamMmnHO3a
NMonnaButamMmnHo3a
XUnoBUTaMMHO3a
XunepBUTamMMHO3a
Butamuun A
Butamnun D
Butamuuum E
Butamnuum K
Butamuu B;
Butamun B>
Butamutx Be

Butamuu C

WNyCTpUpaH NpUKa3 3a HaoraweTo

Ha NOBa>XHUTe BUTAMUHN.

EkcnepumeHTu Bo Manu rpynu:

WcnuTyBatbe Ha pacTBOpaMBOCTa

Ha ButamuH C u Butamuu D BO

BOJla M OPraHCKM pacTBOpYBayM.

[poekTHa 3aaaya 3a BNMjaHMETO

Ha BUTaMWUHUTe BP3 3[,paBjeTo Ha

4YOBEKOT.

MeTopu:

Auckycuja
NnycTpauwja
[Npe3eHTaumja
Habmynysame
ExkcnepumeHnTuparse

MEHTOPCTBO M Haco4vyBahme

M TO UCTAaKHYBa HUBHOTO

Haorame 1 3Hayeme.

Mo3HaBa 1 NnpuMeHyBa
Pa3/fIMYHU HAYMHM Ha
MMeHyBatbe Ha BUTAMUHUTE.

Habpojysa 6onectu u
nopemeTyBatba Ha 34paBjeTo
Ha YOBEKOT LUTO Ce jaByBaaT
nopaju He[oCTaToK Ha

pPa3nnMyYHn BUTAMUHN.




— HokHo (KokoLKuHo) cnenuno
— Paxutuc
— bepu-6epu

— CkopbyT

- ja mo3HaBa rpagbarta uro
onuwysa coctaBoT Ha DNA n RNA,
v no3Haea v objacHyBa
CTPYKTypaTa, CBOjCTBaTa U ynorarta
Ha DNA n RNA Bo »usute

OpraHu3Mu.

Coppxunu:
— TlpapbaHa DNA v RNA

— CrpykTypa, CBOjCTBa U ynora Ha
DNA 1 RNA

Moumu:
— HykneunHcku kncenuHm

— [leokcnpunboHyknenHcka
kucenuna (DNA)

— PM6OHYKHEMHCK8 KUCEeJIMHA
(RNA)

— MypwuH
— TMupumngun

— TypuHcku 6asu (ageHuH u

rBaHuH)

AKTUBHOCTH:

— [uckycuja 3a rpagbata Ha DNA
RNA, 3a cocTaBoT Ha
HYKNEeo3WANTE, HyKNeoTuauTe u

nonuHykneoTnguTe.

— [Mpumena Ha UIKT: Bugeo
npeseHTaumja u/unu aHumaumja 3a
rpagbata Ha HyKNenHCKuTe

KUCEJNTUHN.

— Bexoba: Minyctpaumja Ha
cparmeHT of Monekyna Ha DNA u
03HauyBatbe Ha HyKNeo3ug,
HYKNeoTuns, WeKepHa KOMMOHEHTA,
opraHcku 6asu, docdathu
ocTtatoum u hocoanecTepcku
BPCKM.

— [wuckycuja 3a npuMapHa,
CeKyHJapHa v TepuujapHa

— OecmHupa noMMm: HyKNenHCKH
kucenuuu, DNA, RNA,
HYKNeo3unz, HyKneoTus,
MONUHYKNEeoTUs,
KoMnnemeHTapHu 6asu,
KOMMIEMEHTapHU HU3U U

pennukaumja.

— JanosHaea rpapbata Ha DNA u
RNA v H1BHMTe CBOjCTBa.

— ObjacHyBa rpagba Ha
HYK/1e031f, HYKNeoTug 1

NONNHYKNeoTna,.

— Pasnukysa DNA og RNA,
MyPUHCKa 0 NUPUMUIUHCKA
6a3a, Hykneosup of HyKneoTug,
peHatypauuja Ha DNA o
peHaTypaumja, TpaHCMopTHa o[




MupuMuanHCKK 6a3m (LMTO3MH,

TUMUH 1 ypauun)

LLlekepHa komnoHeHTa (D-pubo3a
n D-geokcupunbo3a)

Hykneo3ug (ageHo3uH, rBaHo3mH,
UMTUANH, TAMULMUH, YPULNH)

HykneoTug (MoHoHYyKkneotua)
JuHykneotug

TpunykneoTng
Monunykneotunp,

ApneHo3uH MoHodocat (AMP)
ApneHosuH gudocdar (ADP)
ApneHosut Tpucboccpat (ATP)
®ocdopanectepcka Bpcka
[MpumapHa cTpykTypa Ha DNA
CekyHpapHa cTpykTypa Ha DNA
TepuujapHa cTpykTypa Ha DNA

a-XenuKc (aBojHa cnupana)

ctpykTypa Ha DNA n
obpa3syBareTo Ha
WHTPaMOEKySICKN BOLOPOLHM
BPCKMU.

[MpuKascyBatbe Ha UnycTpupaHu 1
BUAEO MaTepujanu U aHuMaLmum 3a
MPOCTOPHUOT MU3rnep Ha
monekynute Ha DNA u RNA u/unm
NpUKaXxyBare Ha Mofenu Ha
monekynute Ha DNA n RNA.

Bexx6u: Onpepenysatbe Ha
pepocnen Ha HyKneoTUau BO
cparmeHT of efHa Hu3a og DNA,
BP3 0CHOBA Ha JajfileH pefocnes Ha
HYK1e0TMAM BO COO/IBETEH
(parMeHT o KOMNIEMeHTapHaTa

Hu3a o DNA.

Bexb6a: Cnopep6a Ha cTpykTypaTa
Ha DNA co oHaa Ha RNA.

[nckycuja 3a cBojcTBaTa U
ynorata Ha DNA 1 Ha pasnuunute
Bugosu RNA Bo »xusute

OpraHusMu.

nHopmMaLMoHa (MaTpuyHa),
oAHOCHO o pubo3omHa RNA.

— Ja objacHyBa npumapHarTa,
CeKyH[apHaTa u TepuujapHaTa
cTpykTypa Ha DNA.

— ['v cnopepysa cTpykTypaTta u
ynorata Ha DNA co onne Ha RNA
¥ HaBeayBa CIMYHOCTM U
pa3fiKu.

— Pa3nukysa Bugosu DNA
(janpeHa, uMTonnasmarcka u
MuToxoHApujanHa) u RNA
(TpaHcnopTHa, nHcbopMaLmoHa 1
pu6030MHa).

— JanosHasa ynorata Ha DNA u

RNA B0 »x1BuUTE OpraHmsmum.




KomnnemeHTapHu 6a3u Metopu:

KomnnemeHTapHu HU3m —  [Juckycuja
Pennukauuja — [lpe3enTauuja
OnTuuka akTUBHOCT —  Wnyctpaumja

Jenatypaumja Ha DNA
PenaTypaumja Ha DNA

XubpuaHa HyKNenHCcKa KucenuHa
Jappena DNA

Lintonnasmarcka DNA
MutoxonapujanHa DNA
TpancnoptHa RNA
NHdopmaumoHa (MaTpuuta) RNA
PuboszomHa RNA

[eHun




MopaynapHa eguuuua 2: CTPYKTYPA HA ATOMOT U NEPUOAEH CUCTEM HA ENNEMEHTUTE (8 yaca)

cnocober/a pa:

- 1 gech1HMpa KBaHTHUTe HpoeBu 1 aa
ja onuwwyBa eHepreTckaTta cocTojba Ha
e/1IeKTPOHOT BO JafieH aToM Npeky
3ajaBarbe Ha COOABETHUTE BPeLHOCTH
3a KBaHTHUTe bpoesu; AeduHupa u
03HauyBa aToMcka opbuTtana;

— KBaHTHM bpoeBu 1 aToMcKm

opbuTanu
Moumu:
— [naBeH kBaHTeH 6poj
— OpbuTtaneH kBaHTeH 6poj
— MarHeTeH kBaHTeH 6poj
— CnuHCKM KBaHTEH 6pOj
— Atomcka opbutana
— s opbuTtana
— p opbuTtana
— d opbutana

— f opbutana

— [nckycwja 3a KBaHTHU bpoeBM.

— Bex6u: OnpepenyBatbe Ha

MOXXHUTE BPEAHOCTU Ha
Op6WTaNHNOT, MarHeTHUOT U
CMWUHCKMOT KBaHTeH 6poj ako e
AafeHa BpeJHOCTa Ha rNaBHUOT

KBaHTEH 6poj.

Bex6u: Onpepnenysare Ha
TOYHOCTa Ha AajeHa
koMbuHauuja o yeTupu
KBaHTHM bpoeBu.

Bexx6u: Onpegenysatbe Ha
BPELHOCTUTE Ha CUTE YeTUpH
KBaHTHW 6poeBM Ha AafeH
eNIEKTPOH BO €/1eH aTOM.

Bexx6u: Onpepenysatbe Ha
BWMAOT Ha aTOMcKaTa opbuTana

Pep. Pe3yntatu op yuere CoppxuHu u noumn AKTMBHOCTHU 1 MeTOAU Kputepuymu Ha oueHyBame*
6poj
1 YueHukot/yueHuukara ke buge ConpxuHu: AKTUBHOCTHM: YueHuKoT/yueHnukaTa Moxe fa:

— Habpojysa u nedmHmupa KBaHTHU
bpoesu.

— [lo3HaBa 03HAKM U MOXXHMU
BPEAHOCTM Ha CeKOj 0, KBAHTHUTE
bpoesu.

— [0 objacHyBa 3HauereTO Ha
KBaHTHWUTe 6poeBw BO
OMWLLIYBaHETO Ha EHepreTckaTa
cocTojba Ha eNeKTPOHOT, KaKo

HUBHaTa MerycebHa noBp3aHoCT.

— [JeduHupa 1 03HauyBa aToMcka

opbuTana.

— [lpaBu BpcKa Mery KBaHTHM

bpoeBw 1 aToMcka opbuTana.

— [pacbmukm ru npetcTaByBa
aToMckuTe opbutanu.

* BHeceHu ce cTaHpapam/MHAMKATOPY 33 NOCTUTHYBakbe Ha PE3yNTaTUTE Of, YYeHeTo Bp3 OCHOBA Ha KOW Ce OnpeaenyBaaTt KpUTepUyMUTe 3a OLeHYBarbe.




BP3 OCHOBA Ha NM03HABaHETO Ha
BPELHOCTUTE HA KBAHTHUTE
bpoeBu; onpefenyBate Ha
rMaBHWOT U opbUTanNHMOT
KBaHTeH 6poj 3a AafeHa
aToMcka opbuTana.

— Ckuuupatrbe Ha s u p opbutanm u

Vl3pa60TKa Ha Mopenu.

— [lNpumena Ha UKT:
[MpukaxcyBatbe Ha pa3fiMyHu

BWA0BW aTOMCKM opbuTanm.
MeTtopu:

—  [Juckycuja

— [lpe3senTauuja

—  WnycTpauuja

- ro NpuMeHyBa KBAHTHO-MEXaHUYKUOT
Mon4en 3a rpa,q6aTa Ha eJIEKTPOHCKaTa

06BMBKa U 3anuilyBa eNneKTpoHCKa

CoppxuHu:

- Fpa,q6a Ha €/IeEKTPOHCKaTa

AKTUBHOCTU:

— [unckycuja 3a pasnuunuTte

— Pa3nukysa bopos of KBaHTHO-




KOHUrypaLuja Ha pasnnuyuHmn XeMUCKHU

enemMeHTu;

o6BMBKa
— EnexTtpoHcka koHdurypauuja

Moumu:

OpbuTta

— Opbutana

— s opbutana

— p opbutana

— d opbutana

— f opbutana

— [lereHepupanu opbutanu
— CnapeHv enekTpoHu

— [Maynues npuHumMn

— XyHA0BO NpaBuno

— EnexTtpoHcka koHdurypauuja

— BaneHTHM €JIeKTPOHU

MoZenu 3a rpagbata Ha
eneKTpoHCKaTa 06BMUBKa.

— Bexbu: 3anuwysarse Ha
eNIeKTPOHCKUTE KOHUTypaLmu
Ha Pa3INYHU XEMUCKM

enemMeHTu.

— [lNpumena Ha UKT: Cumynauum n
aHuMaumu 3a rpapbata Ha
eNleKTpoHcKaTa 06BMBKa.

MeTopu:
—  [wuckycuja
— [lpe3enTaumja
—  WnycTpauuja

— CumbonunueH 3anuc

MeéXaHU4YKn Mogen 3a rpa,u,6aTa Ha
€J1IeKTPOHCKAaTa obBuBKa.

lMpaBu pasnuka mery opbuta u
opbuTana.

M npuMeHyBa NpUHLMNOT Ha
Maynu n XynposoTo npasuno npu
3anuLLyBaMeTO Ha eNeKTPOHCKaTa

KoHcburypauuja.

3anuLuyBa eneKkTpoHCKa
KoHMrypauumja Ha pasnnuHu
XEMUCKU €fIEMEHTH, U TOA: BO
ponra ¢hopma, Bo ckpaTeHa opma

v rpacpuukm.

- ja no3HaBa BpckaTa mery
enleKTpoHcKaTa KoHdurypauuja u
Tabnuuartarta Ha NepMOLHNOT CUCTEM

Conpxunu:

— EnekTpoHckaTta koHdurypa-

AKTUBHOCTH:

— [Juckycuja 3a BpckaTa mery

— Onpegenysa 6poj Ha BaneHTHU




Ha eneMeHTuTe, Kako U HaAYNHOT Ha KOj
nepMoonyHoO ce UsMeHyBaaT HeEKOU

CBOjCTBa Ha eneMeHTuTe.

LMja 1 CTPYKTypaTa Ha
Tabnuuarta Ha NepuofHUOT

CUCTEM Ha efieMeHTunTe

— [MepuopmnyHo n3meHyBame Ha
CBOjCTBAaTa Ha enemMeHTuTe

Moumu:

BaneHTHU enekTpoHu

Atomcku pagunyc

— Enepruja Ha joHusaumja

EnektpoHeraTtusHocT

AuHUTET KOH eneKTpoOHOT

eNleKTpoHcKaTa KoHdurypaumja
u Tabnuuata Ha NnepuogHMoT

CUCTEM Ha efieMeHTuTE.

Bexx6u: Onpepenysatbe Ha
6pojoT Ha BaneHTHUTE
eneKTpoHu, bpojoT Ha
nepuogarta u 6pojoT Ha rpynata
BO KOM npwunara eneMeHToT Bp3
0CHOBa Ha HeroeaTa

eneKTPoHCKa KoHurypaumja.

[uckycuja 3a reHepanHmot
TPeHA Ha U3MeHyBare Ha
CBOjCTBaTa Ha efleMeHTUTe BO
paMKUTe Ha efjHa Nepuoaa,

OAHOCHO rpyna.

Bex6u: Noppenysare Ha
enemMeHTUTe cnope,
3ronemyBarbe UK HaManyBatbe
Ha BPeAHOCTa Ha HEKOE HUBHO

CBOjCTBO.

pachnuko npuKaxyBatbe Ha
TPEHLOT Ha U3MEeHyBate Ha

CBOjCTBaTa Ha enemMeHTuTe.

eNIeKTPOHM BP3 OCHOBA Ha
eNeKTPoHCKa KoHurypaumja.

Onpegenysa 6poj Ha nepuoga u
6poj Ha rpyna Bo kou npunara
e/IEMEHTOT Bp3 OCHOBA Ha No3HaTa

eneKTPoHCKa KoHurypaumja.

Pasnukysa s, p, d u fenemeHt u ja

objacHyBa oBaa knacudukaLmja.

lMpaBw Bpcka Mery 6pojoT Ha
e/IeKTPOHUTE BO LIe/IOCHO NOMOJIHET
cnoj u 6pojoT Ha eneMeHTUTE BO

coonBeTHaTa nepuoa.

Habpojysa n gecmHupa cojcTsa Ha
e/1eMEeHTU KOU NepUOANYHO Ce
MeHyBaar.

o no3HaBa u objacHyBa
reHepanHMoT TPEHT Ha U3MeHyBatbe
Ha CBOjCTBAaTa Ha efleMeHTUTe BO

paMKUTe Ha efiHa Nepuoja, OLHOCHO
rpyna.

PelwaBa I'Ip06J'IEMCKM 3a4ayun BO
BPCKa CO e1eKTPOHCKAaTa

KOHcMrypauuja 1 nepuoAnYHOTO




Metopgu:
—  [Juckycuja
— [lpesenTauuja
—  Wnyctpauuja

— CumbonunyeH 3anuc

M3MeHYBaH€ Ha CBOjCTBaTa Ha

eneMeHTuTe.




MogynapHa eguuunya 3: XEMUCKU BPCKU (6 yaca)

cnocober/a pa:

- ro objacHyBa 1 WwemaTcku Aa ro
NpUKaxxyBa obpasyBareTo Ha
XeMUCKUTE BPCKU (jOHCKa U
KOBaJIEHTHA); ' NoBp3yBa CBojcTBaTA

Ha CyncrtaHuuTe CO HUBHATA rpa,u,6a;

— JoHcka Bpcka

— KoBaneHTHa Bpcka —

npenokpusatse Ha opbutanute

— KoBaneHTHaTa BPCKa “

CTPYKTypaTa Ha MofieKynuTte
Moumu:

— JoH

KatjoH

AnjoH

— JoHcku paguyc

EJ'IEKTPOCTaTVILIKVI cnnm

— JoHcka Bpcka

JoHcka KpucTanHa pelleTka

Iuckycuja 3a pasnuynute

BUOOBUN XeMUCKO CBP3yBahbe.

— Bex6u: Muwysarbe
eNIeKTPOHCKM KOHUrypaLmm Ha

€4HO0aTOMCKM JOHMW.

— Bex6u: LLlemaTcko
npeTcTaByBame Ha obpa3syBatbe
jOHCKa BpCKa NpeKy pa3nnyHu
npuMepu.

— [lnckycuja 3a joHCKM paguyc un
M3MEHYBatbe Ha jOHCKUOT
paguyc.

— W3paboTka Ha Mopenu Ha
CTPYKTypaTa Ha jOHCKM
CyncTaHLm.

— Bexbu: LemaTcko

Pep. Pe3yntatu op yuere CoppxuHu u noumn AKTMBHOCTHU 1 MeTOAU Kputepuymu Ha oueHyBame*
6poj
1 YueHukot/yueHuukara ke buge ConpxuHu: AKTUBHOCTHM: YueHuKoT/yueHnukaTa Moxe fa:

— [lpasu Bpcka Mery

€JIEKTPOHEraTMBHOCTA M TUNOT Ha

XeMUCKa BpPCKa.

[NpaBu Bpcka Mery cBojcTBaTa Ha
aTOMOT KOM NepUoSUYHO ce
n3MeHyBaart (eHepruja Ha
joHu3auuja n acdmHUTET KOH
e1eKTPOHOT) 1 06pa3yBarbeTO jOHM

(kaTjoHM MnK aHjoHu).

lMnwwyBa eneKTpOHCKM
KOHUrypaLum Ha eHoaTOMCKM

joHu.
HNedunHupa joHckn paguyc.

CnopepyBa paguyc Ha aToM u
paf1ycC Ha HeroB joH.

0 no3HaBa u objacHyBa TpeHAOT
Ha M3MeHyBa€ Ha jOHCKMOT

* BHeceHu ce cTaHfapam/MHAUKATOPY 33 NOCTUTHYBakbe Ha PE3yNTaTUTE Of, yYereTo Bp3 OCHOBA Ha KOW Ce OnpeaenyBaaT KpUTepUyMUTe 3a OLeHYBatbe.




EnemenTapHa kenuja

JoHcku kpuctan

3aeHMYKM eNeKTPOHCKM nap
Teopwja Ha BaneHTHU BPCKM
lMpenokpuBatbe Ha opbuTanu
EnnHeuna Bpcka

[BojHa Bpcka

TpojHa Bpcka

0 BpCKa

1T BPCKa

HenonapHa koBaneHTHa BpCka
lMonapHa KoBaneHTHa Bpcka
EnextpoHeratueHocT
KoopanHatueHa Bpcka
Xubpuausauuja

XubpuaHu opbutanm

Hecsp3yBauku opbutanu

npeTcTaByBare Ha obpasyBarbe
HemonapHa 1 nonapHa
KOBaneHTHa Bpcka npeky
pa3/IMyHU NpUMEpM.

Huckycuja 3a TeopujaTa Ha
BaJIEHTHN BPCKMN U UNTyCTpUpatbe

npeKy npumepu.

M3paboTka Ha Mopenu Ha
MOEKYSIM Ha KOBaNeHTHM

CyncTaHuu.

Auckycuja 3a cnmyHocTUTE U
pasnUKUTe Mery jOHCKUTE 1

KOBA/NE€HTHUTE CynCTaHUW.

[luckycuja 3a koopaMHaTMBHA
BPCKa.

[luckycuja 3a pa3nnyunHm BUAOBK
xubpuamnsaumja (sp’, sp?, sp,
dsp?, dsp?, sp>d?) n 06nmkoT Ha

Monekynure.

lMpumena Ha UKT:
[NpukaxkyBare Ha pa3nuyHu

BUA0BU XMOpUAM3aLMK.

paguyc.

LLlemaTcku npukaxysa
obpa3syBarbe joHCKa BPCKa.

Onuwysa rpapba Ha joHckK
CyncTaHLm.

HedumHurpa noumu joHcka
KpUCTanHa peLueTka u

efleMeHTapHa Kenuja.

LLlemaTcku npukaxysa

obpa3syBarbe KoBasieHTHa BpcKa.

Ja objacHyBa TeopujaTa Ha
BaSIEHTHU BPCKM U UNTyCTpUpa
MpeKy npumMepu.

lMpeno3HaBa 1 npasK pasnnka
Mery eJMHeYHa, ABOjHa U TPOjHA
BPCKa, Mel'y 0 BPCKa U 1T BPCKa,
Mery HenosnapHa 1 nonapHa

KOBaJ/1IeHTHA BPCKa.

ObjacHyBa obpasysarbe
KOOpAMHATMBHA BpCKa.

Mpeno3Hasa u objacHyBa
pa3nMyHK BUOBU XMbpUAan3aLmja




— HecBp3yBauku enekTpoHm

Metopgu:
—  [Juckycuja
— [lpesenTauuja
—  Wnyctpaumja

—  Cumbonunuen 3anuc

(sp’, sp, sp, dsp?, dsp®, sp*d?).

— Janpumenysa TeopujaTa 3a

xubpuamnsaumja Ha pasnnuHmu
npumepu.

- UMeHyBa U 0bjacHyBa NOCTOEHE Ha
pa3/IMyHU BUL0BU MeryMOseKynCKU
WHTepaKLWK; NpaBu pasninka mery
rpagbaTa Ha racoBuTe, TEUHOCTUTE U
UBPCTUTE CYNCTaHLM U HUBHUTE

CBOjCTBA.

CoppxuHu:

— Merymonekyncku MHTEpaKLnm 1
rpagbata u cojcTBaTa Ha
racoBuTe, TEYHOCTUTE U

LBPCTMTE CYyNCTaHLM

Moumu:

Banpepsancoscku cunu

— JIoHOOHOBCKK CUK

JoH-gunon nHTepakuum
— [unon-gunon uHTepakumu

— JoH-uHpyumpax gunon
MHTEpaKLuu

— [vnon-uHpyumpan gunon

AKTUBHOCTH:

[uckycuja 3a pasnuyHuTe
BWUA0BU MeryMONeKyCcKu
WHTepaKLum.

- CKMLI,VIpaI-be pa3nnyHn BM4oBU

MeryMOneKynCKN MHTepaKLmnu.

— Lemarcku npukas Ha rpapgbata
Ha racoBuTe, TEYHOCTUTE U

UBpCTUTE CyncTaHUMW.

— W3paboTka Ha Mopenu 3a
rpapbarta Ha racosuTe,
TEYHOCTUTE U UBPCTUTE

CyncTaHuu.

— [lNpukaxysarbe Mogenu Ha
KPUCTanHW peLueTKu.

Pa3J'IVIKYBa MHTPaMONEKYNCKn n

MHTEPMOJIEKYNICKU NHTEPAKL NN,

lMo3HaBa u objacHyBa pas3nuyHm
BUA0BU MeryMONeKynCcKu

MHTEPaKLUMnN.

ObjacHyBa obpa3syBatbe Ha

BOJOPO/ZiHA BpCKa.

Ja enabopupa BaxHocTa Ha
BOAOPOLHATA BPCKA 3a NOCTOEHE
Ha >XMBUOT CBET.

LLlemaTcku ja npukaxysa rpagbata
Ha racoBuTe, TEYHOCTUTE U

uUBpCcTnTE CyncTtaHuMu.

lMpaBu pasnuka mery rpagbata Ha




WHTepaKLuu
BopopopHa Bpcka

Kpuctantu uspctu cynctaHum
AMopdcbHM UBpCTH CyncTaHLu
JoHcku kpuctanu

Atomckm (koBaneHTHM)

KpucTanu
Monekyncku kpuctanu
MeTtanHu kpuctanu

MeTanHa Bpcka

— Mpukaxysatbe choTorpacum of,
pasINYHN KpUCTanNK.

— [lNpumena Ha UKT: Kpuctanu n
KPUCTaNHU peLueTKu.

— [NpoekTHu 3apaun:
BopnopoaraTa Bpcka u
monekynata Ha DNA;
BopopopHata Bpcka u
aHoManujata Ha BoAaTa;
BopopopHata Bpcka u
TeMnepaTypuTe Ha BpUEHE Ha
buHapHUTe coeaMHeHNja Ha
BOLOPOJOT CO efleMeHTUTe o[

16-Tara rpyna.

MeTopu:

Aunckycnja

[Npe3eHTaumja

— Wnycrpauwja

MEHTOPCTBO M Haco4vyBahe

racoBuTe, TEHHOCTUTE U LIBPCTUTE

CyncTaHun U HUBHUTE CBOjCTBa.




Mogynapxa eguumnya 4: PAMHOTEXXKW BO PACTBOPU O1 EJIEKTPOJIUTU (11 yaca)

cnocober/a pa:

- 1 AecbrHMpa NOUMUTE eNEKTPONIUT,
eleKTPOJSIMTHa JucoumjaLuja, cTeneH
Ha eneKTpoNUTHA aucouujaumja u
jOHCKa peakumja; N1LIyBa paBeHKM 3a
e1eKTPOJIMTHA [UCoLMjaLinja, PaBEHKM
Ha jJOHCKM peaKLuu BO ,MONEeKyNcKn”
06/IMK, NOJSTHM jJOHCKM PaBEHKU 1
echeKTUBHM (CKpaTeHm) joHCKM
paBeHKu; NpefiBMyBa [lanu joHCKaTa
peakuuja ke oau [0 Kpaj (ke buge
MPaKTUYHO HeMoBpaTHa) B3 0CHOBA

Ha fafi€Ha PaBeHKa;

— Enektponutu, enextponutHa
Aucouujaumja u cTeneH Ha
e1eKTPOJSIMTHA fucoumjauuja

— JoHCKM peakumu

Moumu:

CnpoBogHuuu

— CnpoBofHuuyM of NpB BUS,
— CnpoBogHuuy 0 BTOp BUT,
— Enektponutu

— CunHu enekTponuTy

— Cnabw enextponutu

— Kucenunu

— basu

— [Juckycuja 3a noumute

CNPOBOLHWK Of NPB BUL U
CNPOBOLHWK OF BTOP BUL,
eIeKTPOJIUT U eNIEKTPOSIUTHA

Aaucouumjaumja.

Bex6u: Muwysare paBeHku 3a
e1eKTPOJSIMTHA JucoumjaLuja

Ha KUCeNnHu, 6a3u u conu.

MpoekTHa 3aaaya BO BpCKa Co
)XMBOTOT U [,enoTo Ha ApeHuyc,
TeopujaTa 3a eNneKTpoInTHa
aucoumjaumja m Apenmnycosata

TeopWuja 3a KucenuHu u basu.

[uckycuja 3a noumoT cTenex
Ha eNeKTPONNUTHA
Avcoumjaumja u Bexxom 3a
Pa3nINKyBare Ha CUJTHU Of,

cnabw enekTpoONUTM criopes,

Pep. Pe3yntatu o yuere CoppxuHu u noumn AKTMBHOCTHU 1 MeTOAU Kputepuymu Ha oueHyBame*
6poj
1 YueHukot/yueHuukara ke buge ConpxuHu: AKTUBHOCTHM: YueHuKoT/yueHnukaTa Moxe fa:

— v pecbmHupa noumuTte
CNPOBOAHUK Of, NPB BUA M1
CMPOBOAHMK Of, BTOP BU,
eNeKTPOSIUT U eNEKTPOSIUTHA

aucouujaumja.

— [nwyBa paBeHKM 3a eNeKTPONUTHA
AucoumjaLmja Ha KucenuHu, 6asm u

conn.

— [eduHupa cTeneH Ha

eneKTPoNnTHa aucoumjaumja.

— Pasnukysa cunuu o cnabu
eNeKTPONIUTM CNOpes, BpejHoCTa
Ha CTeneHOT Ha eNIeKTPONUTHA

aucouujaumja.

— [NvwyBa paBeHKM Ha jOHCKK
peakumuu Bo ,MONEKYNICKN" 061UK,

MOJTHU jOHCKVI PaBEHKU U

* BHeceHu ce cTaHfapam/MHAUKATOPY 38 NOCTUTHYBarbe Ha Pe3yNTaTUTE Of yYerbeTo Bp3 OCHOBA Ha KOW Ce OnpeaenyBaaTt KpUTepUyMUTE 3a OLeHYyBatbe.




Conu

EnextponutHa gucoumjauuja
JoHu

Katjonu

Anjonu

CreneH Ha €JIEKTPOJIUTHA

Aaucouujaumja
JoHcka peakumja

PaBeHka Bo ,Monekyncku”
0bnmk

lMonHa joHcKa paBeHKa

EdekTuBHa (ckpaTeHa) joHcka

paBeHKa
JoHu HabwynyBaun

Cnabo pacTBopnuBa cyncraHua
(tanor)

Cnabo pucoumpaHa cynctaHua

HeroBaTta BpeaHOCT.

Bex6u: Muwysare paBeHku
Ha jJOHCKM peakLum Bo
,Monekyncku" obnuk, nonHu
jOHCKM paBeHKW 1 ecpeKTUBHM
(ckpaTeHu) joOHCKM paBEHKM.

[lnckycuja 3a Toa Kom jOHCKK
peakuuu ofaT [0 Kpaj, a Kou
He.

Bexobu: MNpensupysare ganu
joHCKaTa peakuuja Ke oamn [0
Kpaj (ke 6uae npakTMuHO
HenoBpaTHa) Bp3 0CHOBA Ha
[aJleHa paBeHKa.

EkcnepumeHnTun Bo Manu rpynu:
/3BepyBarbe Ha pasninyHm
jOHCKM HeNoBpaTHMU peakLmuu
(peakumu npu kou ce fobusa
Tasnor, racoBUT NPOAYKT UK
cnabo aucoumpaHra cyncraHua)
Y HUBHO NMpeTCTaByBae CO
paBeHKM BO ,MONeKynCcKK"
061K, NOSTHM jOHCKM PaBEHKM

n echeKTUBHM (cKpaTeHn)

echeKTUBHM (CKpaTeHm) joHCKu

paBeHKH.

MpenBuaysa panu joHckata
peakuuja ke oau [0 Kpaj (ke buge
NPaKTUYHO HEMOBPATHa) BP3
0CHOBa Ha AlafleHa paBeHKa.




JOHCKM paBeHKM.
Metopgu:
— [Juckycuja
— CumbonunueH 3anuc
— [lpe3enTaumja
— MeHTOpCTBO M HacouyBame
— Habmynysatbe

— EkcnepumenTuparme

- 1 fecpuHmpa noMMuTe NPOTONUT,
NPOTONUTUYKA peaKLuja; passinkysa
KucenuHa og 6asa cnopep Teopujata
Ha bpeHwTen v Jlopu; nuwysa
PaBEHKM Ha NPOTOSIUTUYKM peakLuy,
BKYYMTENHO M PaBEHKM 33 XMAPOM3a
Ha Conu; peLuasa efHOCTaBHM 3a4auu
BO BPCKa CO jOHCKM NPOMU3BOJ, HA

BOAATa U BOAOPOAEH NOKa3saTes;

CoppxuHu:

— [MpoTonutuukm npouecu u
KucenuHu u 6asu cnopep,
TeopwjaTa Ha bpeHwTeg n Jlopu

— ABTOI'IpOTOfIl'Ba Ha BOAATa U

BOOOPOAEH MOKa3aTtes

— Xupponusa Ha conu

Moumu:

— [poToH

AKTUBHOCTH:

— [uckycuja 3a NpoTONUTUYKK
npouecu, NpoToNnUTH ¢

XULPOHUYM jOHMW.

— [Npumena Ha UIKT: AHumaumm 3a

NPOTO/INTUYKKN peaKUUn.

— [unckycwja 3a kucenunu u 6asu
cnopep, NpoToNIMTUYKaTa
Teopwja Ha bpeHwTen u JTopu n
BpCKaTa Mery KucenmHata u
Hej3KuHaTa KoHjyrupaHa 6asa u

ba3aTa v Hej3MHATa KOHjyr1paHa

— [edwmHupa npotonutmuka
peakLuja, NpoTOMUT, KUCEIUHA 1
6a3a cnopes NpoTONMUTMYKATA

Teopuja.

— TMuwysa paBeHKW Ha pasnMyHK
MPOTOIUTUYKM PeakLumn 1 BO
paBeHKWTe rv onpeaenysa u
03HauyBa KOHjyr1MpaHuTe NapoBsu.

— [edunupa amcunpoTtonut,
aBTOMPOTO/N3a, JOHCKM NPOU3BO
Ha BOJjaTa, BOJOPOJEH rnokasaTen




MpoTonuTuuka peakuuja
MpoTonut

X1JpoHUYM joH
[MpoToH-fOHOP
[poToH-akuenTop
[MpoToreHu cBojcTBa
MpoTodunHu cBojcTBa
Kucenuna

basa

KoHjyrupana 6asa
KonjyrupaHa kucenuHa
AmdunpoTonut
AsTonpoTtonusa

JoHcku npousBoA Ha BogaTa
BogopoaeH nokasaren (pH)
NupukaTop

Xupponusa

KUCennHa.

Bex6u: Muwysare paBeHkM Ha
MPOTONUTUYKMN PeaKLnm 1
noBp3yBatbe Ha KUCenmHaTta co
Hej3uHaTa KoHjyrupaHa 6asza u
Ha 6a3aTa co Hej3uHaTa

KOHjyrupaHa KucenuHa.

[uckycuja 3a amunpoTonuty,
aBTOMPOTO/IN3a, JOHCKM
NPOM3BOZA Ha BOAATA,
BogopoaeH nokasaren (pH) u

MHONKATOPU.

Bex6u: PewwaBame egHocTaBHu
3a[lauu BO BPCKa CO jOHCKU
Npou3BOf, Ha BOAATa 1
BOAOPOAEH NoKasaTen BO
pacTBOPY Ha KUCENWHU U 6asu.

EkcnepumeHTn Bo Manu rpynu:
OnpepenyBare Ha pH Ha
pacTBOpM Ha KUCEeNHM 1 6a3u

CO Pa3fIMYHN UHANKATOPM.

[uckycuja 3a xuaponusa Kako
MPOTO/IMTMYKA peakuyja.

(pH) v uHamnkatop.

PewwaBa egHoCTaBHM 3a4a4m BO
BPCKa CO jOHCKM NPOMU3BOS, Ha
BOZATa M BOLOPOAEH MoKa3aTes.

Habpojysa Hekou NoBaxHM

MHOWKATOPMWU.

[MpuMeHyBa MHAMKATOPK 33
pa3/MKyBatbe Ha Kucena, 6asHa u
HeyTpanHa cpeanHa Bo pacTBopu
Ha pa3SIMYHK BULOBYM CyNCTaHLM

(kucenuuu, 6asu, conn).

Mpepsuaysa pH Ha cpeanHaTa Bo
pacTBOp Ha HeKoja Con Bp3 0CHOBA

Ha Hej3uHaTa hopmyna.

MulyBa paBeHKM Ha peakLum Ha
XUAPONIN3A Ha PA3NIUYHU COMK U
objacHyBa kakBa ke buge pH Ha
CpeAvHaTa Bp3 OCHOBA Ha

paBeHKaTa.




— Con

— Bex6u: Mpensuaysarse pH Ha
cpefuMHaTa BO pacTBOp Ha
HeKoja con BP3 0CHOBA Ha
Hej3uHaTa hopmyna.

— Bex6u: Muwysare paBeHkM 3a
XUAPONNU3a Ha Pa3SIMYHK COMNN U
n3BedyBatbe 3aknyyouu 3a pH
Ha pacTBOpPUTe Ha CONUTe BP3

OCHOBA Ha paBeHKaTa.

— ExcnepumeHTH BO Manu rpynu:
Onpepenysatbe pH Ha pacTeopu
Ha COJNN CO Pa3/INYHM

WHAWKATOPMU.
MeTtopu:

— [Huckycuja

— Wnycrtpauyja

— [lpeseHTauuja

— CumbonnueH 3anuc

— Hymepuuko npecmeTtyBame

— Habmypysate

— ExcnepumenTupamse




- fechrHMpa Npoun3Boj Ha CoppxuHu: AKTUBHOCTH:
pacTBOPJSIMBOT U NULLYBa paBeHKa 3a

, — [poussop Ha pacTBopAuBOCT - [Juckycuja 3a noumot — [JeduHupa npoussog Ha
paMHoTexa Mery cnabo pacTsopnusa P AHAP P Anckycy; Aecpunpanp
. . NPOM3BOJ, Ha PacTBOPJIMBOCT. pacTBOPAMBOCT.
CyncTaHua v Hej3MHNTE jOHMU BO Moumu:
3acuUTeH pacTBop 1 COOABETHA — Bex6u: Muwysarbe paBeHkn 3a | — [luiwyBa paBeHKM 3a paMHOTexXa

XETEPOFEHa paMHOTEXa

BENUUMHCKA paBeHKa 3a NPOU3BOAOT pamMHoTexa Mery pasfinyHu mery pasnuuHu cnabo
Ha pacTBOPJIMBOCT; N0 ro3Hasa — PactBopauBocT cnabo pacTBOpAMBY CyNCTaHLM PacTBOP/IMBM CYNCTaHLM U
3HAY€eHETO Ha 0aBAHETO Ha ¥ HUBHUTE jOHM BO 3aCUTeH HUBHWTE jOHM BO 3aCUTEH pacTBoOp
33€[IHMUKY JOH BO 3aCUTeH pacTBop Ha | — 3acuTeH pacTeop pacTBOp M COOABETHM ¥ COOLIBETHN BENIUYNHCKM PaBEHKM
cnabo pacTBop/iMBa CyncTaHua, 3a
. P P y U _ Cnabo pacTBopauea cyncraua BEJIMYMHCKM PaBEeHKM 3a 3a NpoOM3BOAOT HA pacTBOPJSIMBOCT.
HEj31HO Tanoxetbe. NPOM3BOAOT Ha
~ Mpou3B0a Ha pacTBOPAMBOCT pACTBOPAMBOCT. — [lpeno3HaBa 3aeHNYKM jOH U TO
noBp3yBa HeroBMOT echekT Bp3
— MNpuruun Ha Jle Watenje n —  [nckycuja 3a noumot TaNIOXXEHETO Ha cnabo
BpayH 3aeIHUYKM jOH 1 33 HEroBuoT pacTBopaMBaTa CyncraHua
. eheKT Bp3 TanoXemeTo Ha cornacHo [MpuHuunot Ha Jle
— 3aefHUYKM joH
cnabo pactBopnuBara LLaTenje n bpayH.
— Edpexr Ha 3aegHUUKMOT joH CyncTaHua, NpUMeHyBajKu ro

. — W3BepyBsa egHocTaBHK
MpuHumnort Ha Jle LLlaTenje n AYBa €A

eKCNepuMEeHTH 3a NpUroTByBarbe

bpayH.
3acuTeHu pacTBopy of cnabo
— ExcnepumenTun Bo Manu rpynu: pacTBOPAMNBM CYyNCTaHLM U
lNpuroTByBame 3acuteHu MCNUTYBaE Ha B/IMjaHMeTO Ha
pacTeopu of cnabo 3ae[JHNYKNOT jOH BP3 HUBHTO
pacTBOP/UBM CYNCTAHLM U TaNoXeme.

MCNUTYBaE Ha B/IMjaHMETO Ha

3aeHWNYKMNOT jOH BP3 HUBHTO




Tanoxeme.

Metopgu:

Ouckycuja

CumbonuueH 3anuc

— Habmynysatbe

EkcnepumeHnTupame




MogynapHa eguumnya 5: EJIEKTPOXEMUCKU MPOLECU (7 yaca)

cnocober/a pa:

- 1 fecpuHupa nommuTe
eN1eKTPOXEMUCKM NpoLec,
e/IEKTPOXEMUCKU eNIEMEHT, FrafiBaHCKM
efleMeHT, Kenuja 3a eNeKkTponun3a,
aHoJa M KaToAa; ja NpMMeHyBa
efleKTpoXemMuckaTa Hu3a Ha MeTanuTe
3a npefBuayBatbe Ha HacoKaTa Ha
CTpyjaTa BO rasiBaHCKUOT E/IEMEHT U 3a
MULLYBaH€e Ha PaBEHKUTE Ha
nonypeakuuuTe Ha okcuzaLmja u
pefyKLMja BO NonyenieMeHTuTe;
MO3HaBa NPaKTUYHO BaXKHM rasiBaHCKM
e/IEMEHTU U HAYMHOT HA HUBHOTO

(byHKLUMOHMpatbE;

— Enextpoxemucku npouecu u

€JIEKTPOXEMUCKU EJIEMEHTU

— [anBaHCKM enemMeHTU 1

MPAKTUYHO BaXXHU raJiBaHCKU

eneMeHTH
Moumu:

Enektpoxemuja

— E,EI,HOHaCO'-IHa €JIEKTPUYHA

cTpyja

— Enextpoxemucku npouec

— [Mpouec 3a nobusame

efleKTp1YHa CTpyja

— Enextponusa

- EJ'IEKTPOXEMVICKVI enemMeHT

— [Juckycuja 3a noumute
eNIeKTPOXeMUCKM NpoLiec,
e1eKTPOXEMUCKU eNIEMEHT,
ranBaHCKU efleMeHT, Kenuja 3a

€J/1eKTPO0JIU3qa, aHOo4a U KaToAa.

— [Npumena na VKT: Anumaumu
3a npouecuTe BO rasiBaHCKUTe
enemeHTy (npumep: laHnenos

raJiBaHCKU EHEMEHT).

— Bex6u: MNuwwysare paBeHku
Ha NONypeKLMn Ha oKcuaaLuuja
¥ peayKuMja BO pa3nnyHu
ranBaHCKN efleMeHTU 1
yTBpAYyBatbe Ha aHoaa U
KaToAa v No3UTUBEH U
HeraTMBeH NoJ Ha eIeMEeHTOT.

— [unckycuja 3a npakTyHO

Pep. Pe3yntatu op yuere CoppxuHu u noumn AKTMBHOCTHU 1 MeTOAU Kputepuymu Ha oueHyBame*
6poj
1 YueHukot/yueHuukara ke buge ConpxuHu: AKTUBHOCTHM: YueHuKoT/yueHnukaTa Moxe fa:

v nedpuHupa noumute
eNeKTPOXEMUCKHM MpoLiec,
e/1eKTPOXEMUCKM ENTEMEHT,
ranBaHCKMW eNeMeHT, Kenvja 3a

€J/1eKTPO0JIU3qa, aHo4a U KaToAa.

[NpaBu pa3nuka Mery ranBaHCcKu

efIeMeHT U Kenunja 3a enekTponusa.

lMpaBu pasnuka mery aHofa 1
KaTofa 1 nonypeakuuuTe LWTO Ce

cnyyyBaat BO HUB.

lMuwyBa paBeHKM Ha MonypeakLum
Ha oOKCUZauuja u pegyKumja Bo
nonyenemMeHTUTe Ha rasBaHCKK
efieMeHT U1 ja NpefBuayBa
Hacokara Ha CTpyjaTa BO

raJiBAHCKUOT efleMeHT.

Habpojysa Hekou npakTU4YHO

* BHeceHu ce cTaHfapam/MHAUKATOPY 33 NOCTUTHYBakbe Ha PE3yNTaTUTE Of, yYereTo Bp3 OCHOBA Ha KOW Ce OnpeaenyBaaT KpUTepUyMUTe 3a OLeHYBatbe.




[anBaHcku eneMeHT
Kenuja 3a enektponusa
MonyenemeHT

AHopa

KaTtopa

Enextpopa

EJ'IEKTPOXEMVICKa HU3a Ha

MeTanuTe

OKCUAaLUMOHO-pesyKUMOoHN
npouecy (pegokc npouecy)

Monypeakumja Ha okcupaumja
Monypeakumja Ha pepyKumja

MNo3uTuBEH Non Ha ranBaHCKMOT

efieMeHT

HeraTuBeH non Ha ranBaHCKMOT
enemMeHT

,D,aHVIerIOB ranBaHCKu eneMeHT

JleknaHuweos CyB enemMeHT

Ba)XXHUTe rajiBaHCKn eneMeHTH.

— [poeKTHY 3aaum BO BPCKa €O
baTepuu, akymynaTopu 1

FOPUBHU Kenuu.

— ExcnepumenTn Bo Manu rpynu:

COCTaBYBal'bE €0HOCTaBHM

ranBaHCKM efleMeHTH.
MeTopu:

— [Hwnckycuja

— WnycTpauuja

— [lpe3enTaumja

— CumbonuueH 3anuc

— MeHTOpCTBO M HacouyBame

— Habmynysatbe

— EkcnepumenTupamse

BA)XHM ranBaHCKU ENEMEHTU U IO
MO3HaBa HAYMHOT HA HUBHOTO
(byHKLMOHMpatbe.

- ”paKTVILIHO COoCTaByBa €0HOCTAaBEH

ranBaHCKU efieMeHT.




batepuja

— Axymynatop

OnoseH akymynatop

opuBHM Kenuu

- 10 fedhMHUpa MOMMOT eIEKTPONMN3a;
T NpeABWAYBA NPOAYKTUTE LUTO Ke e
W3[BOjaT Ha aHOAATa U KAaToAATa,
NpMTOa NOBP3YBajKM ro COCTABOT Ha
e/IeKTPOSIUTOT LUTO Ce eNIeKTPOSIn3npa
CO efleKTpOXeMucKaTa H13a Ha
MeTanuTe ¥ Co Toa Aanu
e/IeKTPOXeMUCKMOT NpoLiec ce 0ABKUBa
BO PacTBOp MK BO pacTon; Nu1LUyBa
PaBEHKM Ha NOJTypeaKkLumuTe LITO ce
0/BMBAAT Ha aHojaTa M KaTofaTa npu

€JIEKTPO/IN3aTa;

CoppxuHu:

— Enekrtponusa
Monmu:

— Enekrtponusa

— Kenwja 3a enektponusa

(enekTponusep)
— Pactsop
— Pacron
— AHoga
— Katopa
— EnekTpopa
— [Monypeakumja Ha okcupaumja

— [Monypeakumja Ha pepykuuja

AKTUBHOCTH:

— [Huckycuja 3a noumot

eNeKTponun3a.

— lNpumena Ha UKT: Auumauum 3a

npouecoT Ha eNneKTpoJIn3a.

— Bex6u: MNpensuaysare Ha
NPOAYKTUTE LUTO Ke Ce u3fBojaTt
Ha aHoAaTa M KaToAaTa cropes
COCTaBOT Ha eNleKTPOSIUTOT LUTO
Ce eNeKTpoNn3npa 1 cnopep, Toa
Aanv enekTponusaTa ce oABuBa

BO pacTBOp UNKN BO pacTorn.

— Bex6u: MNuwysare paBeHkM Ha
nosypeakLuuTe LWTO ce
0/1BMBaaT Ha aHojaTa u
KaToAaTa npu enekTponn3a Ha

pacTBOpU M pacTonu Ha

— [edwnupa enektponusa.

— PasnukyBa Kenwja 3a enektponusa

0 ranBaHCKu eJ1eMeHT.

— v npenBuaysa NnpoayKTUTE LITO
Ke Cce M34BOjaT Ha aHofaTa U
KaToAaTa crnopef CoCTaBoT Ha
€IeKTPOMIUTOT LUTO Ce
eIeKTPOM31pa 1 Cropes Toa fanu
efleKTposiM3aTta ce 04B1Ba BO

pacTBOp MW BO pacTor.

— lNuwysa paBeHkM Ha
nonypeaxuuuTe WTO Ce 0ABUBAAT Ha
aHopara u Katogara npu
e/1IeKTPO/IN3a Ha pacTBOPU U
pacTomnu Ha pasfinyHU eneKTPonUTH.




pPa3nnNyHN eneKTpoJINTU.

— [JleMoHcTpaunoHu
eKCnepuMeHTH u/unu
eKCnepuMeHTH BO Manu rpynu:
EnekTponusa Ha Bofa 1 Ha

HEKOWn Conn.

— [MpoekTHK 3agaum Bo BpCKa co
Ao06MBarbe Ha MPaKTUYHO BaXKHM
MEeTanu u Apyrv efieMeHTapHu
CYNCTaHLM CO eNleKTPoNIn3a Ha
pacTBOPYM UK PacTonu of

HUBHU CONN.

MeTtopu:
— [Huckycuja
— WnycTpauuja
— [lpeseHTauuja
— CumbonuueH 3anuc
— [JlemoHcTpauuja
— Habmynysatbe
— EkcnepumenTupamse

— MEHTOPCTBO M Haco4vyBahme




- ro AecpuHMpa NOUMOT KOPO3Kja;

no3HaBa pa3/iMyYHU HAYMHU 3a 3alUTUTA

Ha MeTanuTe of KOpo3uja.

Conpxunu:

— Kopo3wja Ha MeTanute u
3allTMTa Ha MeTanuTe of
Kopo3uja

Moumu:

Kopo3uja

— XeMMuCKa Kopo3#ja

— Enextpoxemucka kopo3suja
— Enekrtponusa

— [anBaHu3auuja

— Enokcuparse

— bojapucysame

— Jlakupame

— Emajnupame

— KanaucyBatbe

— Jlernpatbe

AKTHUBHOCTH:

— [uckycuja 3a noumor
KOpo3uja, 3a pa3nnuHuTe
TUMNOBM KOPO3Mja Ha MeTanuTe

Y 3a LUITETHOCTA Ha Kopo3ujaTa.

— [lpumena Ha UKT:
®otorpadcum v Bugeo
mMaTepujan 3a Kopo3suja Ha
MeTanuTe U 3alWTnTa Ha

MeTanuTe oA KOpo3uja.

— EkcnepumenTun Bo Manu rpynu
3a eNleKTPOXeMUCKa Kopo3uja

Ha MeTanu.

— [uckycuja 3a pa3nuunute
HaYMHM 3a 3alUTUTa Ha

MeTanuTe of Koposuja.

— ExcnepumeHTH BO Manu rpynu:
/3BepyBatbe Ha ranBaHu3aLmm
Ha pa3/InyHKU MeTasHu

npegmeTun.

- npOEKTHM 3a4a4u 3a 3allTUTa
Ha HEKOU TeEXHUYKO-

TEXHOJIOLWKN Ba>XHWU MeTaNin o[,

o gecmHMpa NoMMoT Kopo3iuja.

PasnukyBa xeMucKa of,
eNeKTPOXeM1CKa KOpo3uja Ha
MeTanure.

Habpojysa pa3nuuHu HaunHu 3a

3allTUTa Ha MeTannTe o[ Kopo3mja.

v peduHupa nommute

raJiBaHu3a u,wja N enoKcnpame.

['0 no3HaBa TEXHWUYKO-
TEeXHOJIOWKOTO 3Ha4YeHE Ha
3aliTUTATa Ha MeTannTe o[

Kopo3uja.




Kopo3uja.
Metopgu:
— [Juckycuja
— Wnyctpaumja
— [lpe3enTaumja
— Habmynysatbe
— EkcnepumenTuparme

— MeHTOpCTBO U HacouyBate




OLI,EHyBaI'be Ha NOCTUrabaTa Ha

yyeHuuyute

Bo TekoT Ha HacTaBaTa pefj0BHO Ce CnefaT U BpeAHYBaaT NoCTUrarbata Ha yueHuuuTe, ce npubupaat nokasatenu 3a
HWBHWUTE aKTUBHOCTU, MOTUBMPAHOCTA 3a yyetbe, copaboTkaTta co ApyruTe U Ci. CO Lien Aa Ce BOCMOCTaBaT BPCKU Mery
y4YereTo, MoyyyBarbeTo 1 oueHyBareTo. OueHyBameTo Tpeba fa ce 6asnpa Ha KOpUCTerbe pas3finiHu MeToau 1 Tpeba
Aa buze npaBefHo M TpaHCNapeHTHO. 3a Taa Len, ce npubupaat nokasaTenu npeky cneferbe Ha: YCHUTE Ofr0BOPU Ha
npawarba MNOCTaBEHW Of HACTABHWUK WM COYYEHWULM, UCTPXKYBAUKUTE aKTUBHOCTM MPU KOM YYEHUKOT BpLUM
HabsbynyBatbe, NpefBUAYBatbe, CObUperbe NOAATOLM, MEPEtbe, EBUAEHTUPAtbE, MPETCTaByBatbe Pe3ynTaTu U HUBHO

npe3eHTUparbe, NPaKTUYHUTE U3Ben 6K, yuecTBOTO BO paboTa BO rpynu U Ci.

3a npoBepKka Ha 3HaewaTa Ha yYeHWULUTEe Ce KOpUCTAT M pYru CPeAcTBa W MOCTanKK, KaKo LUTO Ce: KOHTPOJSIHM
JINCTOBMW, TECTOBM Ha 3Haera, foMalHa paboTa, yek nuctm u cn. Bo TekoT Ha yyebHaTa roguHa 3Haerata Ha
yYeHULMUTE Ce OLLeHYBaaT HajManKy co 4Be OLEHKW BO TEKOT Ha MONyrofueTo, a Ce YTBPAYBaaT M NOMYroAULLHMN U

FOAULLIHMN OLLEHKMN.

Jlutepatypa u apyru ussopu

YuyebHuk n npupayHuum ogobpeHn of MuHMcTepcTBOTO 33 06pasoBaHmMe U HayKa U Py U3BOPU Ha yUetbe.

MNoueTok Ha UMNNeMeHTaumja HA

HaCTaBHATa nNporpama

YuebHa 2022/2023 roguHa

WUHcTuTyumja/HocuTen Ha nporpamara

Bupo 3a pa3soj Ha obpa3osaHuerto (bPO)

Motnucm AATyYyM Ha AOoHeCyBdtbe Ha
HaCTaBHATaA nNporpama

6p. 13-11378/46
4.10.2019 roguua
MuHucrep, c.p.

Dr. Arbér Ademi

Jlatym Ha peBu3uja







