ЕЛЕМЕНТИ, ЈЕДИЊЕЊА, СМЕШЕ
Образовни стандард:
ХЕ.1.1.1. Ученик/-ца зна разлику између елемената и једињења и смеша из свакодневног живота на основу њихове сложености.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца класификује супстанце из свакодневног живота на основу њихове сложености на елементе, једињења и смеше.

Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
-картице на којима је написан назив елемента, једињења или смеше (примери познати из свакодневног живота (прилог)
-ђачке свеске
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Да би проверио да ли разумеју појмове елемент, једињење, смеша, наставник ученицима поставља питања: : Шта су елементи? Шта су једињења? Шта су смеше?
Корак 2. Наставник таблу дели на три дела и пише наслове: Елементи, Смеше, Једињења.
Корак 3. Ученици извлаче картице на којима је написан по један пример елемента, једињења или смеше, познат из свакодневног живота.
Корак 4. Сваки ученик чита свој пример и предлаже у коју ће га групу сврстати и због чега. Наставник може питати ученике да ли је реч о хомогеној или хетерогеној смеши и за сваки пример забележити о ком је типу смеше реч. Остали ученици потврђују или исправљају одговоре, које наставник бележи на табли. Ученици преписују садржај с табле у своје свеске.
Напомена: 
Предложена наставна ситуација може се проширити тако да покрива и стандард ХЕ.1.1.2. Ученик/-ца зна практичну примену елемената, једињења и смеша из сопственог окружења на основу њихових својстава. Наставник ће на табли подвући одређене називе елемената, једињења и смеша и разговарати са ученицима о њиховој практичној примени у свакодневном животу. На тај начин може бити обрађена практична примена бакра, гвожђа, алуминијума, злата, сребра, угљеника, кисеоника, азота, челика, бронзе, угљендиоксида, соне киселине, калцијум-карбоната, кухињске соли. 
Прилог:
· примери елемената на картицама: гвожђе, бакар, алуминијум, злато, сребро, угљеник, кисеоник, јод, хелијум итд.;
· примери једињења на картицама: кухињска со, сирће, алкохол, хидроген, лимонтус, конзерванс, сона киселина, угљен-диоксид, каменац итд.;
· примери смеша на картицама: млеко, вода с чесме, челик, ваздух, дим, магла, вода из баре, земљиште итд.
ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА ЕЛЕМЕНАТА, ЈЕДИЊЕЊА И СМЕША 
Образовни стандард:
ХЕ.1.1.2. Ученик/-ца зна практичну примену елемената, једињења и смеша из сопственог окружења на основу њихових својстава. 

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца на основну наведених својстава и практичне примене може да препозна елемент, једињење или смешу.

Оријентационо време: 25 минута.
Материјал: 
-креда и табла

-пројектор уколико могућности дозвољавају

-припремљене асоцијације (прилог)

- ђачке свеске
Опис процедуре
Корак 1. Наставник саопштава ученицима да ће решавати асоцијације. Поља у колони носе информацију о одређеном елементу, једињењу или смеши, добро познатим из свакодневног живота. Решење колоне је назив елемента, једињења или смеше на које се односе дате информације. 

Корак 2. Наставник дели одељење у групе и објашњава правила игре, која може модификовати у зависности од броја ученика и потребе за одржавањем што боље дисциплине. 

Корак 3. Ученици решавају асоцијације. После сваког отвореног решења наставник даје детаљније објашњење о својствима и примени одређеног елемента, једињења или смеше.
Корак 4. Ученици преписују садржај с табле или пројектора у своје свеске.

Напомена: 
Колоне с пољима асоцијација наставник може цртати на табли, или ако постоје технички услови за то, припремити асоцијације у виду презентације с одговарајућим анимацијама које ће пустити преко пројектора.

Прилог: примери колона асоцијација с њиховим решењима.
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ИСПИТИВАЊЕ СВОЈСТАВА СУПСТАНЦИ
Образовни стандард: 

ХЕ.1.1.3. Ученик/-ца зна на основу којих својстава супстанце могу да се разликују, којим врстама промена супстанце подлежу и да се при променама укупна маса супстанци не мења.

ХЕ.1.1.12. Ученик/-ца уме у једноставним огледима да испита својства супстанци (агрегатно стање, мирис, боју, магнетна својства, растворљивост).
ХЕ 2.1.7. Ученик/-ца уме у огледима да испитује својства супстанце и да податке о супстанцама приказује табеларно или шематски. 
Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна на основу којих својстава супстанце могу да се разликују, уме у једноставним огледима да испита својства супстанци (агрегатно стање, мирис, боју, магнетна својства, растворљивост) и да податке о супстанцама прикаже табеларно.

Оријентационо време: 45 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:

-четири сталка са по три епрувете
-четири кашичице
-девет папирића
-четири шпиритусне лампе
-четири дрвене штипаљке
-четири магнета, четири упаљача
-радни листови за четири групе (прилог)
-ђачке свеске
-картице са сликама лабораторијског посуђа (епрувета, ерленмајер, балон, чаша)
-креда и табла. 
Супстанце: 
-кухињска со
-јестиво уље
-бакарна жица
-дестилована вода
-шећер

-винско сирће
-сумпор у праху
-алкохол (етанол)
-плави камен
-опиљци гвожђа
-кристалићи јода
-активни угаљ
-магнезијумова трака
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели одељење у четири групе тако што ученици извлаче папириће на којима се налазе слике лабораторијског посуђа (епрувета, ерленмајер, балон, чаша). Ученици који извуку исту слику формирају једну групу. На радном месту сваке групе налазе се одговарајући прибор и супстанце за извођење огледа, као и радни листови.

Корак 2. Ученици у групама изводе огледе и попуњавају табелу према упутствима с радног листа.

Корак 3. Представник сваке групе извештава о резултатима изведених огледа, а наставник записује одговоре у заједничку табелу (за све групе) коју је претходно нацртао на табли (изглед табеле приказан је у прилогу).

Корак 4. Дискусија о резултатима.

Корак 5. Ученици преписују табелу са свим резултатима у своје свеске.

Напомена: 
Предложеном наставном ситуацијом покривен је само први део стандрда ХЕ1.1.3. Ученик зна на основу којих својстава супстанце могу да се разликују. Остали делови стандарда ХЕ1.1.3. покривени су следећим наставним ситуацијама: „Физичке и хемијске промене супстанци”, „Закон о одржању масе” (први и други пример).

Прилози: радни листови за четири групе.
I група
Супстанце: кухињска со, јестиво уље, бакарна жица, дестилована вода.
Прибор: сталак са три епрувете, кашичице, два папирића, шпиритусна лампа, штипаљка, магнет, упаљач.
Испитајте својства супстанци које се налазе на радном месту и попуните следећу табелу:

	Супстанца
	Агрегатно стање
	Боја
	Магнетичност
	Растворљивост у води 

хладној/топлој

	Кухињска со
	
	
	
	

	Јестиво уље
	
	
	
	

	Бакарна жица
	
	
	
	


Напомена:
Магнетна својства супстанци које се налазе у чврстом агрегатном стању испитајте повлачењем магнета испод папира на који је сипана супстанца, а магнетичност супстанци у течном агрегатном стању повлачењем магнета уз спољашње зидове епрувете. Уколико се супстанца не раствара у хладној води, садржај епрувете пажљиво загревајте и пратите шта се дешава. 

II група 
Супстанце: шећер, винско сирће, сумпор, дестилована вода.
Прибор: сталак са три епрувете, кашичице, два папирића, шпиритусна лампа, дрвена штипаљка, магнет, упаљач.
Испитајте својства супстанци које се налазе на радном месту и попуните следећу табелу:

	Супстанца
	Агрегатно стање
	Боја
	Магнетичност
	Растворљивост у води 

хладној/топлој

	Шећер
	
	
	
	

	Винско сирће
	
	
	
	

	Сумпор
	
	
	
	


Напомена:
Магнетна својства супстанци које се налазе у чврстом агрегатном стању испитајте повлачењем магнета испод папира на који је сипана супстанца, а магнетичност супстанци у течном агрегатном стању повлачењем магнета уз спољашње зидове епрувете. Уколико се супстанца не раствара у хладној води, садржај епрувете пажљиво загревајте и пратите шта се дешава.

III група 
Супстанце: алкохол (етанол), плави камен, опиљци гвожђа, дестилована вода.
Прибор: сталак са три епрувете, кашичице, два папирића, шпиритусна лампа, дрвена штипаљка, магнет, упаљач.
Испитајте својства супстанци које се налазе на радном месту и попуните следећу табелу:

	Супстанца
	Агрегатно стање
	Боја
	Магнетичност
	Растворљивост у води 

хладној/топлој

	Алкохол (етанол)
	
	
	
	

	Плави камен
	
	
	
	

	Опиљци гвожђа
	
	
	
	


Напомена:
Магнетна својства супстанци које се налазе у чврстом агрегатном стању испитајте повлачењем магнета испод папира на који је сипана супстанца, а магнетичност супстанци у течном агрегатном стању повлачењем магнета уз спољашње зидове епрувете. Уколико се супстанца не раствара у хладној води, садржај епрувете пажљиво загревајте и пратите шта се дешава. 

IV група  

Супстанце: кристалићи јода, активни угаљ, магнезијумова трака, дестилована вода.
Прибор: сталак са три епрувете, кашичице, три папирића, шпиритусна лампа, дрвена штипаљка, магнет, упаљач.
Испитајте својства супстанци које се налазе на радном месту и попуните следећу табелу:

	Супстанца
	Агрегатно стање
	Боја
	Магнетичност
	Растворљивост у води 

хладној/топлој

	Кристалићи јода
	
	
	
	

	Активни угаљ
	
	
	
	

	Магнезијумова трака
	
	
	
	


Напомена:
Магнетна својства супстанци које се налазе у чврстом агрегатном стању испитајте повлачењем магнета испод папира на који је сипана супстанца. Уколико се супстанца не раствара у хладној води, садржај епрувете пажљиво загревајте и пратите шта се дешава. 

Табела коју наставник црта на табли и у коју се уносе резултати свих група
 

	Супстанца
	Агрегатно стање
	Боја
	Магнетичност
	Растворљивост у води 

хладној/топлој

	Кухињска со
	
	
	
	

	Јестиво уље
	
	
	
	

	Бакарна жица
	
	
	
	

	Шећер
	
	
	
	

	Винско сирће
	
	
	
	

	Сумпор
	
	
	
	

	Алкохол (етанол)
	
	
	
	

	Плави камен
	
	
	
	

	Опиљци гвожђа
	
	
	
	

	Кристалићи јода
	
	
	
	

	Активни угаљ
	
	
	
	

	Магнезијумова трака
	
	
	
	


ФИЗИЧКЕ И ХЕМИЈСКЕ ПРОМЕНЕ СУПСТАНЦИ
Образовни стандард:
ХЕ.1.1.3. Ученик/-ца зна на основу којих својстава супстанце могу да се разликују, којим врстама промена подлежу,као и да се при променама укупна маса супстанци не мења.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна којим врстама промена супстанце подлежу и разликује физичке од хемијских промена.

Оријентационо време: 45 минута.
Материјал:
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:
-чаша

-шпиритусна лампа

-упаљач

-троножац

-мрежица

-сталак са две епрувете

-пинцета

-сахатно стакло

-аван с тучком

-балон за дување

-кашичица

-ђачке свеске

-креда и табла
Супстанце:

-лед

-дестилована вода

-шумећа таблета

-магнезијумова трака

-свећа

-чист сјајан ексер

-зарђали ексер

Опис процедуре
Корак 1. Наставник каже ученицима да супстанце могу трпети физичке и хемијске промене. Физичке промене су оне при којима се супстанца не претвара у неку другу супстанцу. Хемијске промене су оне промене при којима настаје нова супстанца. 
Корак 2. Наставник каже ученицима да ће показати неколико супстанци и извршитинеколико промена супстанци, а да они треба да препознају да ли је реч о физичкој или хемијској промени и образложе свој одговор. 
Корак 3. Наставник најпре показује ученицима чашу у којој се налазе коцкице леда. Каже им да ће оставити лед да се отопи, а да ће онда воду загрејати до кључања. Наставник пита ученике које се промене дешавају при топљењу леда и кључању воде. Наставник такође пита колика је температура топљења леда и колика је температура кључања воде.
Корак 4. Наставник ученицима показује шумећу таблету, коју затим у авану тучком уситњава. Пита ученике о којој је врсти промене ту реч. 
Корак 5. Наставник из авана кашичицом у гумени балон пресипа уситњену шумећу таблету. У епрувету сипа воду до половине, а онда на њу пажљиво навлачи гумени балон. Садржај балона истреса у епрувету и каже ученицима да прате шта се дешава. Пошто балон почне да се надувава од издвојеног угљеник(IV)-оксиданаставник пита ученике која се промена супстанце десила у овом огледу.
Корак 6. Наставник раствара кухињску со у малој запремини воде у епрувети. Пита ученике да ли се у овом случају дешава физичка или хемијска промена супстанце. Када ученици одговоре, наставник каже да ће проверити исправност њиховог одговора тако што ће загревати направљени раствор све док сва вода не испари. Када на крају у епрувети заостане чврста супстанца, наставник пита ученике шта је бела супстанца која је остала у епрувети и шта то говори о врсти промене која се дешава при растварању кухињске соли.
Корак 7. Наставник ученицима показује чист, сјајан ексер, а затим зарђали, и пита их шта је довело до промене својстава ексера, да ли је ту реч о физичкој или хемијској промени, каква је маса зарђалог ексера у односу на масу чистог, сјајног ексера и да ли у том случају важи Закон о одржању масе.
Корак 8. Наставник показује ученицима свећу и каже им да је она направљена од парафина. Наставник упали свећу и остави је да гори неко време. Потом пита ученике које се врсте промена дешавају при горењу свеће и шта је неопходно за сагоревање. 
Корак 9. Наставник показује ученицима парче магнезијумове траке, а затим је, држећи је пинцетом над сахатним стаклом, пажљиво запали. Након сагоревања пита ученике о којој је врсти промене реч у том случају.
Корак 10. Наставник на табли црта табелу која представља резиме резултата свих огледа које је извео (изглед табеле дат је у прилогу). Ученици предлажу на који начин треба попунити табелу, а наставник је попуњава уписивањем знака + у одређена поља.
Корак 11. Ученици табелу преписују у своје свеске.
Напомена:
· Предложеном наставном ситуацијом није у целини покривен стандард ХЕ1.1.3. већ првенствено део: Ученик зна којим врстама промена супстанце подлежу. Остали делови стандарда ХЕ1.1.3. покривени су наставним ситуацијама: „Испитивање својстава супстанци” и „Закон о одржању масе” (први и други пример). 
· Наставник огледе изводи на издигнутој платформи како би добро могли да их виде сви ученици. 
Прилог: табела која представља резиме резултата свих огледа.
	Промена
	Физичка 
	Хемијска

	Топљење леда
	
	

	Загревање воде до кључања
	
	

	Уситњавање шумеће таблете
	
	

	Шумећа таблета уводи
	
	

	Растварање кухињске соли
	
	

	Рђање ексера
	
	

	Горење свеће
	
	

	Сагоревање магнезијумове траке
	
	


ЗАКОН О ОДРЖАЊУ МАСЕ (ПРВИ ПРИМЕР)
Образовни стандард:
ХЕ.1.1.3. Ученик/-ца зна на основу којих својстава супстанце могу да се разликују, којим врстама промена подлежу, као и да се при променама укупна маса супстанци не мења.

Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца зна Закон о одржању масе и како је он откривен.
– Ученик/-ца зна који су услови неопходни за правилно мерење масе супстанци.

Оријентационо време: 25 минута.
Материјал: 
-одштампани материјал о открићу Закона о одржању масе с питањима (прилог)
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели ученицима одштампани материјал о открићу Закона о одржању масе. У материјалу се налази текст који ученици треба пажљиво да прочитају и неколико питања у вези с текстом на која треба да одговоре.
Корак 2. Ученици читају текст, а потом одговарају на питања. 
Корак 3. Заједничка дискусија ученика и наставника о прочитаном тексту и датим одговорима.
Напомена: 
Предложеном наставном ситуацијом покривен је само део стандарда ХЕ1.1.3. Ученик зна да се при променама укупна маса супстанци не мења. Остатак стандарда ХЕ1.1.3. покривен је наставним ситуацијама: „Испитивање својства супстанци” и „Физичке и хемијске промене супстанци”.
Прилог: материјал о Закону о одржању масе.
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Француски научник Лавоазје сматра се оснивачем модерне хемије. Верује се да је он први увео теразије (вагу) у хемију. Лавоазје је конструисао веома осетљиву вагу, а да би добио што тачније резултате, мерења је изводио у подруму опсерваторије у коме је температура ваздуха била стална. Захваљујући мерењу масе супстанци пре и после хемијске реакције, успео је да увиди да се укупна маса супстанце не мења у хемијској реакцији, што је изнео у Закону о одржању  масе. 

Лавоазје је 1774. године извео следећи експеримент: у затвореној посуди с ограниченом запремином ваздуха загревао је калај. Запазио је да се у почетку на површини метала стварала супстанца коју су тада означавали као креч, а данас знамо да је то оксид, и да се након одређеног времена реакција зауставила. Било је познато да оксид има већу масу од метала. Лавоазје је измерио суд заједно с металом, металним оксидом и остатком ваздуха и приметио да се укупна маса није променила после загревања. Из тих података закључио је да је метал реаговао с ваздухом из посуде, због чега је маса производа била већа од масе метала. Он је, такође, сагоревао фосфор у ваздуху у затвореном суду и приметио да производ реакције има већу масу од првобитне масе фосфора, и то управо за масу утрошеног ваздуха. Тиме је Лавоазје доказао да иако супстанце у хемијским реакцијама мењају свој облик, укупна маса супстанце остаје непромењена.
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Лавоазјеoви савременици имали су тешкоћа у уочавању законитости коју је он открио. Основни проблем било је то што у посматраној промени нису могли да уоче све реактанте или производе. Посебно је било тешко уочити и измерити масу гасовитих реактаната или производа. Готово 100 година пошто га је Лавоазје открио, Закон о одржању масе потврдио је немачки научник Ландолт прецизним мерењем масе супстанци пре и после хемијске реакције.
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Закон о одржању масе још је једна потврда да се материја не може ни уништити ни створити већ само претварати из једног облика у други. Пошто је руски научник Ломоносов формулисао сличну правилност нешто раније независно од Лавоазјеа, Закон о одржању масе може се пронаћи и под именом Лавоазје–Ломоносовљев закон. Ломоносовљева формулација тог закона гласи: „Све промене до којих долази у природи одвијају се тако да ако се нешто појави, онда се губи на другој страни. Када неко тело повећа своју материју, неко тело је исто толико губи.” 
1. Уживите се у улогу Лавоазјеа и замислите да сте извели експерименте описане у тексту. На основу описаних резултата формулишите Закон о одржању масе. 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Због чега је важно да уколико се приликом извођења неког експеримента врши више мерења, она буду изведена на истој ваги и у истим условима?  

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Због чега су постојале тешкоће у уочавању Закона о одржању масе?

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Шта потврђује Закон о одржању масе?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ЗАКОН О ОДРЖАЊУ МАСЕ (ДРУГИ ПРИМЕР)
Образовни стандард:
ХЕ.1.1.3. Ученик/-ца зна на основу којих својстава супстанце могу да се разликују, којим врстама промена супстанце подлежу, као и да се при променама укупна маса супстанци не мења.

Циљ наставне ситуације: Ученик/-ца зна Закон о одржању масе, као и да се при променама укупна маса супстанци не мења. 
Оријентационо време: 15 минута.
Материјал: 
-штампани материјал с проблемским задацима у вези са Законом о одржању масе (прилог)
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима дели штампани материјал на коме се налазе проблемски задаци у вези са Законом о одржању масе и саопштава ученицима да пажљиво прочитају задатке и дају одговоре на питања тако што ће или заокружити тачан одговор у задацима где има више понуђених одговора или одговор уписати у за то предвиђен простор.
Корак 2. Ученици самостално решавају задатке.
Корак 3. Извештавање и дискусија о решењима задатака. 

Напомена: 
· Предложеном наставном ситуацијом покривен је само део стандарда ХЕ1.1.3.: Ученик зна да се при променама укупна маса супстанци не мења. Остатак стандарда ХЕ1.1.3. покривен је наставним ситуацијама „Испитивање својства супстанци”, „Физичке и хемијске промене супстанци” и „Закон о одржању масе (први пример)”. 
· Предложена наставна ситуација може се спојити с претходном наставном ситуацијом „Закон о одржању масе (први пример)”, само што у том случају њихова реализација захтева више времена и већу пажњу и мисаону активност ученика јер постаје комплекснија и оптерећенија текстом. 

Прилог: проблемски задаци у вези са Законом о одржању масе.
Ана и Марија истовремено су изводиле експерименте у истим условима и истим прибором. 
Ана је на парче картона величине таса ваге ставила свећу и измерила њену масу. Потом је упалила свећу и оставила је да гори неко време, а онда ју је угасила и поново измерила њену масу.

А)  Маса свеће након горења: 
а) већа је од првобитно измерене масе,
б) мања је од првобитно измерене масе,
 в) једнака је првобитно измереној маси.
Марија је на парче картона величине таса ваге ставила свећу и поклопила је стакленим звоном, а потом измерила масу целог система. Онда је упалила свећу и поново је поклопила стакленим звоном, тако да је свећа горела неко време под звоном, а потом се угасила. Када се свећа угасила, Марија је поново измерила масу система. 

Б)  Због чега се свећа угасила?

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

В)  Маса свеће под стакленим звоном након горења::

а) већа је од првобитно измерене масе,
б) мања је од првобитно измерене масе,
в) једнака је првобитно измереној маси.
Г)  Како објашњавате Анине и Маријине експерименталне резултате?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ОД ЧЕГА СУ ИЗГРАЂЕНЕ ЧИСТЕ СУПСТАНЦЕ
Образовни стандард:
ХЕ 1.1.4. Ученик/-ца зна да су чисте супстанце изграђене од атома, молекула и јона и да се те честице међусобно разликују по наелектрисању и сложености грађе.

Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца зна шта су чисте супстанце и од чега су изграђене.
– Ученик/-ца зна да се атоми, молекули и јони међусобно разликују по наелектрисању и сложености грађе.
– Ученик/-ца зна да класификује чисте супстанце на основу тога да ли су изграђене од атома, молекула или јона.

Оријентационо време: 25 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима дели радне листове.
Корак 2. Ученици решавају питања из радног листа.
Корак 3. Ученици извештавају и дискутују о решењима питања из радног листа.
Корак 4. Наставник на табли црта табелу са три колоне у које наведене чисте супстанце разврстава према томе да ли су изграђене од атома, молекула или јона и пише њихове формуле на основу ученичких одговора. 
Прилог: радни лист
1. Шта су чисте супстанце?

______________________________________________________________________________

2. Које врсте чистих супстанци разликујемо?

______________________________________________________________________________

3. Шта је атом?

______________________________________________________________________________

4. Шта изграђује атом?

______________________________________________________________________________

5. Шта је молекул?

______________________________________________________________________________

6. Шта су јони?

______________________________________________________________________________

7. Како се зове позитивно, а како негативно наелектрисан јон?

______________________________________________________________________________

8. Наведене чисте супстанце класификујте у три групе према томе да ли се налазе у облику атома, молекула или кристалних решетака изграђених од јона. Поред сваке супстанце у формираним групама напишите њен симбол односно формулу.

Чисте супстанце: гвожђе, гвожђе(II)-сулфид, натријум, натријум-хлорид, калцијум-карбонат, сумпор, водоник, кисеоник, азот, хлор, јод, бром, флуор, вода, угљеник(IV)-оксид, метан, етанол.

Чисте супстанце – атоми                Чисте супстанце – молекули        Чисте супстанце – јони
9. Каква је према наелектрисању свака од наведених чистих супстанци?

______________________________________________________________________________

ТИП ХЕМИЈСКЕ ВЕЗЕ
Образовни стандард:
ХЕ 1.1.5. Ученик/-ца зна тип хемијске везе у молекулима, елементима, ковалентним и јонским једињењима.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна када настаје јонска и ковалентна веза и да одреди тип хемијске везе у различитим супстанцама.

Оријентационо време: 30 минута.
Материјал: 
-два хамер папира различитих боја

-фломастер

-селотејп

-самолепљиви папирићи на којима се налазе појмови у вези с ковалентном и јонском везом и формуле различитих супстанци (предлози за натписе на папирићима налазе се у прилогу)

-ђачке свеске

-табла
Опис процедуре
Корак 1. Наставник на табли селотејпом лепи два хамер папира различитих боја, на једном, на врху, стоји наслов Јонска веза, а на другом Ковалентна веза.
Корак 2. Ученици извлаче самолепљиве папириће на којима су исписани или појмови који се односе на један или други тип везе или формуле одређених супстанци у којима су заступљене или јонска или ковалентна веза. Те папириће треба да залепе на одговарајући хамер и кажу најмање по једну реченицу о значењу појма или о својствима супстанце чију су формулу извукли.
Корак 3. Сваки ученик лепи папирић на одговарајући хамер. Приликом лепљења папирића с формулом једињења с ковалентном везом, наставник поставља потпитања која се односе на то да ли је реч о поларној или неполарној ковалентној вези, каква се растворљивост те супстанце очекује у води, а каква у неком неполарном растварачу, и да ли је реч о једнострукој, двострукој или трострукој вези. Код примера угљеник(IV)-оксида, наставник објашњава поларност веза и поларност молекула у целини. 

Корак 4. Ученици преписују садржаје с оба хамера у своје свеске, као и коментаре које наставник фломастером може записати поред залепљеног папирића, а који се односе на поларност молекула и тип ковалентне везе (једнострука, двострука, трострука).
Корак 5. Да би ученици резимирали све што су до тада изнели о јонској и ковалентној вези, наставник им поставља питање: На основу свега што сте чули на данашњем часу, шта можете рећи о ковалентној и јонској вези?

Прилог: папирићи с појмовима и формулама супстанци које ученици извлаче:
метал–неметал, неметал–неметал, заједнички електронски пар, електронегативност, поларна, неполарна, једнострука веза, двострука веза, трострука веза,  NaCl, CaCl2, H2О, I2, Cl2, F2, Br2, N2, O2, H2, CaO, CO, CO2, HCl, HF, HBr, N2O5, MgO, раствори или растопи једињења у којима је заступљен овај тип везе проводе електричну струју, катјон, анјон итд.
КВАЛИТАТИВНО ЗНАЧЕЊЕ СИМБОЛА И ФОРМУЛА
Образовни стандард:
ХЕ 1.1.6. Ученик/-ца зна квалитативно значење симбола најважнијих хемијских елемената, хемијских формула најважнијих представника класа неорганских и органских једињења и квалитативно значење реакција оксидације.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/ца зна квалитативно значење симбола најважнијих хемијских елемената и хемијских формула најважнијих представника класа неорганских и органских једињења.

Оријентационо време: 30 минута.
Материјал: 
-радни лист ( прилог)

-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели ученицима радне листове.

Корак 2. Ученици решавају задатке из радног листа.
Корак 3. Ученици дају одговоре на први задатак, које наставник записује у табеле идентичне онима у радном листу које је нацртао на табли док су ученици самостално решавали задатке. 

Корак 4. Ученици извештавају о одговорима на друго питање тако што наставник организује „лицитацију” за највећи број симбола елемената који је било могуће извући из сваке речи. Ученик с највише пријављених решења излази пред таблу да запише извучене симболе елемената и њихове називе. Уколико се јави више ученика са истим бројем тачних одговора, наставник ће одлучити ко ће изаћи пред таблу. Ако дати одовори нису добри, укључују се други ученици који имају другачије одговоре или су уочили евентуалне грешке.

Корак 5. Ученици извештавају о одговорима на трећи задатак тако што говоре пар број–слово, а наставник записује одговоре на табли.

Напомена: 
· Преложеном наставном ситуацијом није обухваћен цео стандард ХЕ1.1.6. Недостаје део који се односи на квалитативно значење реакције оксидације, који ће бити покривен наставном ситуацијом „Квалитативно значење реакција оксидације”.
· Ако процени да ће имати довољно времена у току једног часа да покрије оба дела стандарда, наставник може проширити радни лист и њиме обухвати и питања која се односе на процес оксидације, а која се налазе у наставној ситуацији „Квалитативно значење реакција оксидације”.
Прилог: радни лист.
1. Попуните табеле подацима који недостају. 

	Назив елемента
	Симбол елемента
	Назив елемента
	

Симбол елемента

	Кисеоник
	
	
	Ca

	
	Ba
	алуминијум
	

	Бакар
	
	
	F

	
	K
	азот 
	

	
	Fe
	
	Р 


	Назив супстанцe
	Хемијска формула
	Назив супстанце
	Хемијска формула

	
	KCl
	
	NaOH

	Сирћетна киселина
	
	гвожђе(III)-хлорид
	

	Амонијум-хлорид
	
	метан
	

	
	
Na3PO4

	
	CaCO3

	Етанол


	
	угљеник(IV)-оксид
	


2. Напишите све симболе елемената које можете извући из следећих речи идући слева надесно. Симбол елемента може бити представљен једним словом из речи или са два узастопна слова, тако што имате право да прво наредно слово с десне стране смањите.

FOLIJA, NAJLON, BRITANIJA, SUPSTANCA, FENOMENI, SIJALICA, SLIKAR, BALON, STOLICA

3. Формирајте парове 'хемијски појам – хемијска ознака' тако што ћете их спојити линијама.

А) молекул угљеник(IV)-оксида                                         1. Mg2+

Б) формулска јединка натријум-хлорида                       2. O2
В) молекул кисеоника                                                           3. CO2
Г) јон магнезијума                                                                  4. NaCl

Д) молекул угљеник(II)-оксида                                           5. Cl2
Ђ) молекул хлора                                                                    6. CO

КВАЛИТАТИВНО ЗНАЧЕЊЕ РЕАКЦИЈА ОКСИДАЦИЈЕ
Образовни стандард:
ХЕ1.1.6. Ученик/-ца зна квалитативно значење симбола  најважнијих хемијских елемената, хемијских формула најважнијих представника класа неорганских и органских једињења и квалитативно значење реакција оксидације.

Циљ наставне ситуације: 
– Ученик/-ца зна квалитативно значење реакција оксидације.
– Ученик/-ца увиђа основне природне законитости у свакодневним процесима. 

Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало: 

- сталак са три епрувете
-кашичица

-стаклени штапић

-мензура

-чаша

-маркер
радни лист (прилог)
Супстанце:

-три мања ексера

-дестилована вода

-натријум-хлорид

-јестиво уље
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели ученицима радне листове.
Корак 2. Ученици решавају задатке у радним листовима.
Корак 3. Ученици извештавају и дискутују о решењима задатака. Наставник поставља потпитања уколико је потребно да се одговори боље образложе (нпр: Како гласи Закон о одржању масе? У којим условима долази до рђања? Шта реагује с гвожђем да би се наградила рђа?).
Корак 4. Наставник на демонстрационом столу поставља оглед којим ће се испитати предвиђања ученика дата у петом задатку у радном листу. У три епрувете убацује по један мањи чист и сјајан ексер. Затим преко ексера у првој епрувети сипа дестиловану воду, у другој раствор натријум-хлорида, који је претходно направио растварањем кашичице натријум-хлорида у 50 cm3 воде, и у трећој јестиво уље, водећи рачуна о томе да запремине сипаних течности у све три епрувете буду приближно једнаке, а ексер потпуно прекривен њима. Наставник маркерима на епруветама обележава шта се у којој налази и склања сталак с епруветама на место које је видљиво, али које неће сметати у даљем извођењу наставе. Каже ученицима да ће на наредним часовима хемије, у року од недељу дана, пратити и бележити промене које се дешавају и упоредити их с предвиђеним резултатима огледа датим у радном листу. 

Напомена: 
Предложеном наставном ситуацијом није покривен цео наведени стандард већ само део који се односи на квалитативно значење реакција оксидације. Комбинацијом наставне ситуације „Квалитативно значење симбола и формула” и „Квалитативно значење реакција оксидација” може се у потпуности покрити стандард ХЕ1.1.6. 
Прилог: радни лист.
1. Шта су реакције оксидације?

_______________________________________________________________________

2. Како бисте описали процес рђања?

________________________________________________________________________

3. Каква је маса зарђалог ексера у поређењу с масом ексера пре него што је зарђао и да ли и у овом примеру важи Закон о одржању масе? Образложите одговор.

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

4. Напишите једначину хемијске ракције рђања гвожђа.

________________________________________________________________________

5. У три епрувете налази се по један чист, сјајан ексер. У све три епрувете додате су приближно једнаке запремине следећих течности/раствора: у прву дестилована вода, у другу засићен раствор натријум-хлорида и у трећу јестиво уље, тако да ексер буде потпуно прекривен њима. Епрувете су остављене да стоје недељу дана. Какве промене на ексерима у свакој од епрувета очекујете и због чега?

Ексер у дестилованој води_________________________________________________

Ексер у раствору натријум-хлорида__________________________________________

Ексер у уљу______________________________________________________________

* На крају часа поставите описан оглед, оставите епрувете да стоје недељу дана и упоредите резултате огледа с претходно датим предвиђањима.

6. Да ли зарђали предмети представљају проблем за животну средину? Како се решава проблем корозије?

_________________________________________________________________________
РАСТВОРИ
Образовни стандард:
ХЕ1.1.7. Ученик/-ца зна шта су раствори и како настају, и уме да наведе примере раствора у свакодневном животу.
Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца зна шта су раствори и како настају, и уме да наведе примере раствора у свакодневном животу.
– Ученик/-ца зна да одреди шта је растварач, а шта растворена супстанца у конкретном раствору.

Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)
-рачунар и пројектор (уколико услови омогућавају)

-креда и табла
-ђачке свеске
Опис процедуре
Корак 1. Наставник поставља питања: Шта су смеше? Какве смеше разликујемо и која су њихова својства?
Корак 2. Наставник oбјашњава да су раствори хомогене смеше, да се састоје од растварача и растворене супстанце, да могу бити у сва три агрегатна стања и да се процес настајања раствора назива растварање. Он, такође, објашњава и правила за одређивање шта је у раствору растварач, а шта растворена супстанца. Током објашњавања може показивати power-point презентацију с примерима појмова.  
Корак 3. Наставник тражи од ученике да и они наведу примере раствора из свакодневног живота, њихово агрегатно стање, као и да одреде шта је у том раствору растварач, а шта растворена супстанца. Одговоре ученика записује у табели нацртаној на табли.  
	Раствор
	Агрегатно стање
	Растварач
	Растворена супстанца

	
	
	
	


Корак 4. Наставник ученицима дели радне листове које треба да попуне и на тај начин систематизују градиво које су научили у току часа.
Корак 5. Извештавање и дискусија о одговорима на питања из радног листа. 
Напомена: Код одређивања растварача и растворене супстанце када су све компоненете у истом агрегатном стању, мора се нагласити састав раствора (најбоље би било да то буду састави који су познати ученицима као што су 9% раствор сирћета, 80% есенција, 3%, 9%, 12%  хидроген, 70% алкохол.) На тај начин наставник може увести ученике у тему „Процентни састав раствора” и објаснити његово значење. 
Прилог: радни лист
1. Допуните реченице.
Раствор је ___________________________________________________________________.

Компоненте раствора су________________________________________________________.

Ако су компоненте раствора истог агрегатног стања, растварач је _____________________________________________________________________________.

Ако су компоненте раствора различитог агрегатног стања, растварач је _____________________________________________________________________________.

Најчешћи растварач у природи је ________________________________________________.

2. Подвуците растварач у следећим примерима раствора:

95 g воде и 5 g шећера,
30 g воде и 70 g алкохола,
20 g воде и 80 g сирћетне киселине.
ОСНОВНИ ХЕМИЈСКИ ТЕРМИНИ
Образовни стандард:

ХЕ1.1.8. Ученик/-ца зна значење термина: супстанца, смеша, раствор, растварање, елемент, једињење, атом, молекул, јон, ковалентна веза, јонска веза, оксидација, оксид, киселина, база, со, индикатор.

ХЕ2.1.2. Ученик/-ца зна значење термина: материја, хомогена смеша, хетерогена смеша, анализа и синтеза, неутрализација, супституција, адиција, анхидрид, изомер, изотоп.
Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна значење основних хемијских термина: супстанца, смеша, раствор, растварање, елемент, једињење, атом, молекул, јон, ковалентна веза, јонска веза, оксидација, оксид, киселина, база, со, индикатор, материја, хомогена смеша, хетерогена смеша, анализа и синтеза, неутрализација, супституција, адиција, анхидрид, изомер, изотоп.
Оријентационо време: 40 минута.
Материјал: 
-картице са исписаним основним хемијским терминима
-папири А4 формата
-селотејп
-ђачке свеске
-табла
Опис процедуре
Корак 1. Ученици извлаче картице на којима су написани следећи термини: супстанца, смеша, раствор, растварање, елемент, једињење, атом, молекул, јон, ковалентна веза, јонска веза, оксидација, оксид, киселина, база, со, индикатор, материја, хомогена смеша, хетерогена смеша, анализа и синтеза, неутрализација, супституција, адиција, анхидрид, изомер, изотоп. Ученици добијају по један неисписан папир А4 формата.

Корак 2. Наставник саопштава ученицима да је њихов задатак да на папиру који су добили напишу значење термина које су извукли, и то крупним словима, како би дефиниција била видљива осталим ученицима када се касније папир залепи на таблу.

Корак 3. Ученици пишу значење извучених термина на папирима које су добили.

Корак 4. Док ученици раде задатак, наставник на табли прави одређени број поља  и термине пише на довољној удаљености да би касније преко њих били залепљени папири с одговорима. Наставник има припремљене папире истог формата с написаним дефиницијама свих наведених термина, које ће, у случају да ученик није написао тачну или потпуну дефиницију, или да није испунио задатак, залепити на табли преко поља у коме је написан назив термина. 

Корак 5. Ученици редом како седе излазе пред таблу и читају шта су написали, а наставник пита остале да ли се слажу с одговором. Уколико сматрају да је одговор тачан и ако је оно што је ученик записао коректно, његов папир лепи се на таблу. У супротном, наставник лепи свој папир на коме се налази тачна дефиниција.

Корак 6. Ученици преписују садржај са свих папира на табли у своје свеске.

ТЕХНИКЕ ЛАБОРАТОРИЈСКОГ РАДА
Образовни стандард:

ХЕ1.1.9. Ученик/-ца уме да загрева супстанцу на безбедан начин.

ХЕ1.1.10. Ученик/-ца уме да измери масу, запремину и температуру супстанце.

ХЕ-1.1.11. Ученик/-ца уме да састави апаратуру и изведе поступак цеђења.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца уме да загрева супстанцу на безбедан начин, да измери њену масу, запремину и температуру, да састави апаратуру и изведе поступак цеђења.

Оријентационо време: 40 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:

-картице на којима се налазе цртежи лабораторијског посуђа и прибора (мензура, термометар, вага, шпиритусна лампа и сл.)
-четири коверте са задацима (прилог)
-епрувете, чаше и мензуре различитих запремина
- филтер хартија за цеђење
-стаклени левкови
-стативи
-прстенови за левкове
-стаклени штапићи
-термометри
-папирићи за мерење супстанци
-троношци и мрежице за загревање
-дрвене штипаљке
-упаљач
-шпиритусне лампе
-авани с тучком
-вага
Супстанце:

-кухињска со
-шећер
-креда
-шумеће таблете
-дестилована вода
Опис процедуре
Корак 1. Ученици формирају четири групе тако што извлаче картице на којима се налазе цртежи лабораторијског посуђа и прибора (мензура, термометар, вага, шпиритусна лампа и сл.). Они који извуку исти цртеж формирају једну групу.

Корак 2. Када су групе формиране, ученици извештавају о употреби посуђа или прибора чији су цртеж извукли.

Корак 3. Наставник свакој групи даје коверат у коме се налази задатак. 

Корак 4. Наставник каже ученицима да отворе коверат, прочитају задатак, приђу столу на коме се налазе супстанце, посуђе и прибор и узму све што им је потребно. Наставник напомиње да је једино вага заједничка за све групе и да ће ученици долазити до стола на коме се она налази да би измерили супстанцу. Када све групе заврше задатак, размењују коверте, тј. задатке: прва група даје свој коверат другој, друга трећој, трећа четвртој, четврта првој. Поступак се понавља док све групе не обаве све задатке. 

Корак 5. Пре него што почну да раде, наставник ученицима поставља питања: На који начин меримо масу супстанце? Чиме меримо запремину течности? Од чега зависи коју ћете мензуру од понуђених изабрати за мерење запремине течности? На који начин формирамо облик филтер хартије за цеђење? Зашто филтер хартију треба наквасити водом пре цеђења? Зашто се левак прислања уз зид чаше у којој се прикупља филтрат? На који се начин сипа садржај из чаше у левак за цеђење? Како се правилно уситњава супстанца у авану? Како се правилно држи епрувета? Како се садржај епрувете загрева на пламену? Како се садржај чаше загрева на пламену? Чиме се мери температура супстанце?
Корак 6. Ученици извршавају своје задатке, а наставник прати њихов рад и даје додатне инструкције уколико је потребно. 

Корак 7. На крају рада по једна група за сваки задатак подноси усмени извештај о изведеном поступку и мерама опреза које треба предузети током извођења огледа. 

Прилог:
Задатак за 1. групу: 

· Растворите 5 g кухињске соли у 38 cm3 дестиловане воде и загрејте раствор до кључања.

Задатак за 2. групу:

· Измерите 1 g шећера, преспите у епрувету и растворите у 5cm3 воде, а затим садржај епрувете загрејте до кључања.

Задатак за 3. групу:

· Спрашите комадић креде, пренесите прах у чашу и додајте 25 cm3 дестиловане воде. Промешајте, а затим процедите.

Задатак за 4. групу:

· У чашу сипајте 150 cm3 дестиловане воде и измерите температуру воде. Измерену температуру забележите. У чашу с водом убаците једну шумећу таблету витамина Це. Када се таблета потпуно раствори, поново измерите температуру и забележите је. 

ОД ЧЕГА ПОТИЧУ РАЗЛИКЕ У СВОЈСТВИМА СУПСТАНЦИ?
Образовни стандард:

ХЕ2.1.1. Ученик/-ца зна како тип хемијске везе одређује својства супстанци (температуре топљења и кључања, растворљивост).
ХЕ3.1.3. Ученик/-ца разуме да су својства супстанци и промене којима оне подлежу условљени разликама на нивоу честица. 
Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца разуме структуру супстанце на нивоу честица и различите типове хемијске везе, као и да су својства супстанци и промене којима оне подлежу условљени разликама на нивоу честица.
– Ученик/-ца зна како тип хемијске везе одређује својства супстанци као што су температура топљења и кључања и растворљивост.

Оријентационо време: 45 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало: 
-сталак са две епрувете
-две чаше
-два стаклена штапића
-два термометра
-графитне електроде повезане са извором електричне струје ниске волтаже и лед-диодом
-шпиритусна лампа
-упаљач
-штипаљка
-троножац
-мрежица
-ђачке свеске
-табла и креда
Супстанце:

-кухињска со
-шећер
-дестилована вода
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима поставља питања: Шта је јонска веза? Шта је ковалентна веза? Који је тип хемијске везе заступљен у кристалној решетки кухињске соли? Шта изграђује кристалну решетку кухињске соли? Од којих је атома изграђен шећер? (Уколико ученици имају проблема да одговоре на ово питање, навести их на процес фотосинезе како би закључили који елементи улазе у састав шећера.) Који је тип хемијске везе заступљен у шећеру?
Корак 2. Наставник црта табелу на табли и каже ученицима да у свескама нацртају табелу с табле, па да на основу искуства из свакодневног живота упореде наведена својства кухињске соли и конзумног шећера и унесу запажања у табелу уписивањем знакова +/- или коментара висока/ниска.
	Супстанца
	Растворљивост у води
	Електрична проводљивост воденог раствора
	Температура топљења

	Кухињска со
	
	
	

	Шећер
	
	
	


Корак 3. Ученици попуњавају табелу.

Корак 4. Ученици износе коментаре о томе како су попунили табелу, а наставник њихове усаглашене одговоре уписује у табелу нацртану на табли.

Корак 5. Наставник саопштава да ће извести оглед у коме ће показати различита својства једињења с јонском и ковалентном везом и уједно проверити да ли су коментари ученика у претходном задатку исправни. Наставник напомиње ученицима да прате шта се дешава током огледа и да бележе запажања у своје свеске. 

Корак 6. Наставник у једној чаши у 100 cm3  воде раствара 10 g кухињске соли, а у другој чаши 10 g шећера. Ученици записују запажања, а после завршеног огледа износе коментаре о растворљивости испитиваних супстанци у води. Наставник те коментаре уписује у табелу идентичну претходној коју црта на табли.

Корак 7. Наставник урања електроде повезане са извором струје и лед-диодом, најпре у чашу с раствором шећера, а затим у чашу с раствором кухињске соли. Електроде је неопходно испрати дестилованом водом пре урањања у сваки од раствора. Ученици бележе и касније износе своја запажања, а наставник записује резултат огледа у табелу у поље о проводљивости. 

Корак 8. Наставник у једну епрувету сипа кашичицу кухињске соли, а у другу кашичицу шећера, и епрувете загрева на пламену шпиритусне лампе. Ученици бележе промене и касније износе коментаре, које наставник записује у табелу на табли.

Корак 9. Заједничко дискутовање о добијеним резултатима и њихово упоређивање с предвиђеним резултатима. Наставник ученицима поставља питања: Шта је електрична струја? Од чега потиче разлика у проводљивости раствора кухињске соли и шећера? Шта на основу растворљивости у води можемо закључити о поларности веза унутар испитиваних супстанци? Шта се дешава ако наставимо загревање обе супстанце изнад температуре топљења? Шта можете закључити о јачини јонске везе у поређењу с ковалентном? У којој се мери добијени резултати слажу с предвиђеним? На крају, на основу резултата огледа и знања о типовима хемијских веза, шта можете рећи о томе од чега зависе својства неке супстанце?
Напомена:
Наставник изводи огледе предложеним редоследом, мада је могући и другачији, само што он захтева више посуђа и прибора. Огледи се изводе на демонстрационом столу на издигнутој платформи како би сви ученици могли добро да их виде. Уколико то није могуће, ученици могу пажљиво и организовано прићи столу да погледају шта се дешава. али треба водити рачуна о томе да се не створи пометња и неред у учионици односно лабораторији. 

ЗАСИЋЕН, НЕЗАСИЋЕН, ПРЕЗАСИЋЕН РАСТВОР
Образовни стандард:
ХЕ2.1.3. Ученик/-ца зна шта је засићен, незасићен и презасићен раствор.
Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца зна шта је засићен, незасићен и презасићен раствор; према саставу раствора на одређеној темепратури и познавању растворљивости супстанци, одређује о ком је типу раствора реч.
– Ученик/-ца зна како се прави презасићени раствор.

Оријентационо време: 30 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:

-чаша од 50 cm3
-чаша од 200 cm3
-кашичица
-стаклени штапић
-шпиритусна лампа
-троножац
-мрежица
-упаљач
-радни лист (прилог)
-ђачке свеске

-табла и креда
Супстанце:

-плави камен
-дестилована вода
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дефинише појам растворљивости и каже ученицима да растворљивост представља број грама растворене супстанце у 100 грама растварача на одређеној температури. Упућује ученике да пронађу дефиницију у уџбенику.
Корак 2. Наставник објашњава поделу раствора на незасићене, засићене и презасићене. Ако раствор садржи масу растворене супстанце мању од растворљивости те супстанце на датој температури, раствор је незасићен. Ако раствор садржи тачно онолику масу супстанце колика је растворљивост супстанце, раствор је засићен. Ако раствор садржи више растворене супстанце него што је растворљивост супстанце на одређеној температури, раствор је презасићен.
Корак 3. Наставник дели ученицима радне листове на којима се налазе задаци и таблица с вредностима растворљивости за одређене супстанце.
Корак 4. Ученици решавају задатке.
Корак 5. Ученици извештавају о резултатима, а наставник бележи тачне одговоре у табелама идентичним онима у радним листовима које је претходно нацртао на табли.
Корак 6. Наставник пита ученике: Како је могуће направити презасићен раствор, тј. како да направимо раствор у коме има више растворене супстанце него што растворљивсот дозвољава? Пошто ученици одговоре, наставник наводи пример прављења слатког од воћа и појаве кристалисања шећера (ушећерено слатко) након неког времена због нестабилности презасићених раствора.
Корак 7. Наставник прави презасићен раствор плавог камена. У чашу од 50 cm3 ставља 15 g кристалића плавог камена и 30 cm3 воде. Садржај чаше загрева до потпуног растварања, а затим чашу с раствором спушта у већу чашу с водом како би се добијени раствор плавог камена охладио. Када је хлађење завршено и раствор враћен на температуру пре загревања, у чашу с раствором додаје кристалић плавог камена или зидове чаше протрља штапићем. Ученици прате шта се дешава и коментаришу запажања.

Корак 8. По завршетку огледа наставник објашњава како се праве презасићени раствори. 
Прилог: радни лист.
Растворљивост одређених супстанци на 20 (С и 60 (С
	Супстанца
	Растворљивост на 20 (С (g)
	Растворљивост на 60 (С (g)

	Кухињска со
	35,9
	37,1

	Шећер
	202
	288,8

	Сода бикарбона
	9,6
	16

	Плави камен
	32
	61,8


1. Шта запажате, како се мења растворљивост супстанце с повишењем температуре?

______________________________________________________________________________

2. Имајући у виду дефиниције незасићеног, засићеног и презасићеног раствора и вредности растворљивости на 20 (С и 60 (С, одредите да ли је реч о засићеном, незасићеном или презасићеном раствору. Попуните табелу уписивањем знака + у поље за које сматрате да одговара описаном раствору.
	Састав раствора (20 (С)
	Незасићен
	Засићен
	Презасићен

	17,95 g кухињске соли + 50 g воде
	
	
	

	200 g шећера + 100 g воде
	
	
	

	5 g соде бикарбоне + 50 g воде
	
	
	

	64 g плавог камена + 200 g воде
	
	
	


	Састав раствора (60 (С)
	Незасићен
	Засићен
	Презасићен

	35,9 g кухињске соли + 100 g воде
	
	
	

	250 g шећера + 100 g воде
	
	
	

	35 g соде бикарбоне + 200 g воде
	
	
	

	30 g плавог камена + 50 g воде
	
	
	


ФОРМУЛА
Образовни стандард:
ХЕ2.1.4. Ученик/-ца зна да саставља формуле најважнијих представника класа неорганских и органских једињења и једначине хемијских реакција неутрализације и супституције.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца саставља формуле и прави моделе молекула најважнијих представника класа неорганских и органских једињења, зна значење појмова валенца и валентност и одређује валенцу елемената. 

Оријентационо време: 40 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)

-табла и креда

-ђачке свеске

-кесице у којима су спаковане чачкалице и комадићи пластелина црне, беле, црвене, плаве, жуте и зелене боје

-креде или фломастери у бојама пластелина

-папири А4 формата (за сваког ученика по један)

Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима поставља питања: Шта је валентност? Шта је валенца?
Корак 2. Наставник дели ученицима радне листове са истим бројем задатака, али различитим примерима (сваки ученик добија радни лист с различитим примерима). Први и други задатак односе се на писање формула одређеног једињења и одређивање валенци елемената у једињењу, а трећи на прављење и цртање модела молекула из другог задатка. Наставник сваком ученику даје додатни неисписани лист А4 формата и кесицу у којој се налазе пластелин и чачкалице.
Корак 3. Ученици решавају задатке и праве моделе задатих молекула. Наставник напомиње ученицима да моделе молекула једињења праве на неисписаном листу папира који су добили како не би упрљали радну површину стола.

Корак 4. Ученици извештавају о састављеним формулама и направљеним моделима молекула тако што редом како седе излазе испред табле. На табли записују називе и формуле једињења која су им била задата и говоре о валенцама елемената од којих је једињење изграђено. Показују модел молекула једињења који су направили и цртају га на табли користећи креде у боји да би приказали атоме одређених елемената. Наставник контролише одговоре и помаже ученицима уколико постоје неке тешкоће.

Корак 5. Ученици преписују садржај с табле у своје свеске.

Корак 6. Наставник задаје ученицима да за домаћи задатак обоје све нацртане моделе молекула једињења одговарајућим бојама, тј. према томе од којих су атома изграђени.
Напомена:
· Обратити пажњу да иста једињења не буду задата и у првом и у другом задатку.

· Предложеном наставном ситуацијом стандард ХЕ2.1.4. није покривен у целости, већ само део који се односи на састављање формула најважнијих представника класе неорганских и органских једињења. Други део стандарда ХЕ2.1.4. који се односи на састављање једначина реакција неутрализације и супституције покривен је наставном ситуацијом „Реакције неутрализције и супституције”. 
Прилог: пример једног радног листа (остали имају идентичне задатке, али различите примере).
1. Напишите формулу  калцијум-карбоната. Означите валенцу сваког елемента који улази у састав тог једињења.

______________________________________________________________________________

 2. Напишите формулу молекула амонијака. Означите валенцу сваког елемената који улази у састав тог једињења. 

_____________________________________________________________________________

3. Према договору, узето је да се модели атома водоника означавају белом, угљеника црном, кисеоника црвеном, сумпора жутом, азота плавом и хлора зеленом бојом. Направите модел молекула једињења из другог задатка тако што ћете моделе атома направити од пластелина, док ће вам за везе између атома послужите чачкалице. Нацртајте модел направљеног молекула.  

· Примери једињења за први задатак: алуминијум-хлорид, натријум-сулфат, калијум-нитрат, баријум-сулфат, калцијум-хлорид, магнезијум-оксид, магнезијум-хлорид, калцијум-хидроксид, натријум-хидроксид, калцијум-карбонат, калцијум-фосфат, хлороводонична киселина, сумпорна киселина, азотна киселина, азотаста киселина, сумпораста киселина, угљена киселина, баријум-хидроксид, азот(V)-оксид, азот(III)-оксид, етанол, сирћетна киселина, етен, метан, водоник-сулфид, угљеник(IV)-оксид, угљеник(II)-оксид, гвожђе(III)-оксид.
· Примери једињења за други задатак: вода, хлороводоник, амонијак, метан, етан, угљеник(IV)-оксид, угљеник(II)-оксид, сумпор(VI)-оксид, сумпорна киселина, азот(I)-оксид, азот(II)-оксид, азот(III)-оксид, азот(IV)-оксид, азот(V)-оксид.
РЕАКЦИЈЕ НЕУТРАЛИЗАЦИЈЕ И СУПСТИТУЦИЈЕ
Образовни стандард:
ХЕ2.1.4. Ученик/-ца зна да саставља формуле најважнијих представника класе неорганских и органских једињења и једначине хемијских реакција неутрализације и супституције. 

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна да саставља једначине хемијских реакција неутрализације и супституције. 

Оријентационо време: 35 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)
-ђачке свеске
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели ученицима радне листове.

Корак 2. Ученици решавају задатке у радним листовима.

Корак 3. Ученици извештавају о решењима задатака и записују једначине хемијских реакција супституције и потпуне и непотпуне неутрализације на табли у део који је за то издвојен и означен насловом: Непотпуна неутрализација, Потпуна неутрализација, Супституција. Сви различити примери које су ученици навели у својим радним листовима записују се на табли.

Корак 4.  Ученици преписују садржај с табле у своје свеске.

Напомена: 
Предложеном наставном ситуацијом није у потпуности покривен стандард ХЕ2.1.4. већ само део који се односи на састављање једначина хемијских реакција непотпуне и потпуне неутрализације и супституције. Комбинацијом с наставном ситуацијом „Састављање формула”, стандард ХЕ2.1.4. може се покрити у целини. 
Прилог: радни листови.
1. Шта је неутрализација?

______________________________________________________________________________

2. Какве могу бити реакције неутрализације?

______________________________________________________________________________

3. Када долази до непотпуне неутрализације?

______________________________________________________________________________

4. Напишите једну једначину хемијске реакције потпуне неутрализације.

______________________________________________________________________________

5. Напишите једну једначину хемијске реакције непотпуне неутрализације.

_____________________________________________________________________________

6. Разврстајте соли Ca(H2PO4)2, CaHPO4, Ca3(PO4)2, CaSO4, према томе да ли су настале у потпуној или непотпуној неутрализацији одговарајућих киселина и база и напишите једначине тих хемијских реакција.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7. Шта су реакције супституције?

_____________________________________________________________________________

8. Напишите један пример реакције супституције.

______________________________________________________________________________

9. Прикажите једначинама хемијских реакција настајање тетрахлорметана у корацима користећи при томе структурне формуле. 

БРЗИНА РАСТВАРАЊА
Образовни стандард:
ХЕ2.1.5. Ученик/-ца уме да изабере најпогоднији начин за повећање брзине растварања супстанце (повећањем температуре растварача, уситњавањем супстанце, мешањем).
Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна који фактори утичу на брзину растварања супстанци и уме да изабере најпогоднији начин за повећање брзине растварања супстанце (повећањем температуре растварача, уситњавањем супстанце, мешањем).
Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:

-девет сахатних стакала
-девет чаша од 100 cm3
-три мензуре од 50 cm3
-шест стаклених штапића
-шпиритусна лампа
-троножац
-мрежица,

-упаљач
-девет штоперица (или мобилни телефони),
-радни лист (прилог)
Супстанце:
-шећер у коцкама
-кристал шећер 
-шећер у праху (спрашен у авану)
-дестилована вода

Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели ученике у три групе према томе где седе и они се окупљају око радног места које им је припремљено. На сваком радном месту налазе се по три сахатна стакла. На једном је одмерено 20 g шећера у коцкама, на другом 20 g кристал шећера и на трећем 20 g шећера у праху. На сваком радном месту налазе се три чаше од 100 cm3, мензура од 50 cm3, шприц боца с дестилованом водом и одговарајући радни лист с упутством за рад. 
На радном месту прве групе налази се само наведени прибор и супстанце.
На радном месту друге групе поред горе наведеног прибора налазе се и три стаклена штапића.

На радном месту треће групе поред горе наведеног прибора неопходни су и шпритусна лампа, троножац с мрежицом, упаљач и три стаклена штапића. 
Корак 2.  Ученици изводе огледе из радног листа и попуњавају радни лист.

Корак 3. Извештавање ученика, заједничка дискусија о резултатима и извођење закључака о томе који фактори утичу на брзину растварања и на који начин. Наставник може постављати потпитања која ће користити ученицима да изведу правилне закључке: Како уситњеност растворене супстанце утиче на брзину растварања? Како повећање температуре растварача утиче на брзину растварања? Како мешање супстанци утиче на брзину растварања? Која је комбинација услова најпогоднија за брзо растварање супстанце
Прилог:
· Радни лист за I групу
Шећер са сахатног стакла пребацити у чашу и додати 50 cm3 воде. Садржај чаше само благо промућкати и оставити да се раствори. Измерити време од сипања воде у чашу са шећером до потпуног растварања. 

Измерена времена забележите у табелу.

	Уситњеност шећера
	Време потребно за потпуно растварање

	Шећер у коцкама
	

	Кристал шећер
	

	Шећер у праху
	


Савет: Најбоље би било да три ученика из групе праве растворе, три ученика мере времена, један ученик записује резултате, а један извештава на крају. Расподелу задужења можете променити у зависности од бројности групе. 

· Радни лист за II групу
Шећер са сахатног стакла пребацити у чашу и додати 50 cm3 воде. Садржај у чаши непрестано мешати стакленим штапићем до потпуног растварања. Измерити време од сипања воде у чашу са шећером до потпуног растварања. 

Измерена времена забележите у табелу.

	Уситњеност шећера
	Време потребно за потпуно растварање

	Шећер у коцкама
	

	Кристал шећер
	

	Шећер у праху
	


Савет: Најбоље би било да три ученика из групе праве растворе, три ученика мере времена, један ученик записује резултате, а један извештава на крају. Расподелу задужења можете променити у зависности од бројности групе. 

· Радни лист за III групу
Шећер са сахатног стакла пребацити у чашу и додати 50 cm3 воде. Садржај чаше благо мешати стакленим штапићем и загревати док се потпуно не раствори. Измерити време од сипања воде у чашу до потпуног растварања. 

Измерена времена забележите у табелу.

	Уситњеност шећера
	Време потребно за потпуно растварање

	Шећер у коцкама
	

	Кристал шећер
	

	Шећер у праху
	


Савет: Најбоље би било да три ученика из групе праве растворе, три ученика мере времена, један ученик записује резултате, а један извештава на крају. Расподелу задужења можете променити у зависности од бројности групе. 

РАЗБЛАЖИВАЊЕ И КОНЦЕНТРОВАЊЕ РАСТВОРА
Образовни стандард:
ХЕ2.1.6. Ученик/-ца уме да промени концентрацију раствора додавањем растворене супстанце или растварача (разблаживање или концентровање).

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца зна на које начине може разблажити или концентровати одређени раствор. Ученик/-ца уме да опише процедуру практичног припремања раствора разблаженијег или концентрованијег од почетног.

Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
-табла и креда

-ђачке свеске

Опис процедуре
Корак 1. Наставник диктира текст задатка: Израчунајте процентни састав раствора кухињске соли ако је у 200 грама 15%- раствора додато 100 грама воде.
Корак 2. Наставник поставља питања: Масу које компонете раствора смо повећали додавањем воде? Шта ће се десити с процентним саставом наведеног раствора после додавања воде? На које начине можемо разблажити неки раствор?
Корак 3. Наставник каже да разблаживање раствора представља  смањивање садрджаја растворене супстанце у односу на растварач и да се постиже додавањем растварача или смањивањем количине растворене супстанце нпр. кристализацијом.
Корак 4. Ученици самостално решавају задатак, а после неколико минута један од њих решава га на табли. Када је задатак урађен на табли, наставник пита каква би била практична процедура прављења таквог разблаженог раствора.
Корак 5. Наставник задаје задатак о концентровању раствора. Колики је процентни састав раствора шећера ако се у 40 грама 20% раствора шећера дода још 5 грама шећера? Уз овај задатак поставља питања: Маса које компонете раствора се повећаладодатком шећера у првобитни раствор? Како се мења процентни састав раствора након додавањем шећера? На које се све начине може повећати процентни састав неког раствора? Када ученици одговоре на питања, наставник објашњава да концентровање раствора представља повећање садржаја растворене супстанце и да се постиже додавањем растворене супстанце или смањивањем количине растварача, нпр. испаравањем.

Корак 6. Ученици самостално решавају задатак, а после неколико минута један од њих решава га на табли. Када је задатак урађен на табли, наставник пита каква би била практична процедура прављења раствора према захтеву у задатку.

ПРОЦЕНТНИ САСТАВ ЈЕДИЊЕЊА. ИЗРАЧУНАВАЊЕ МАСЕ РЕАКТАНАТА И ПРОИЗВОДА
Образовни стандард:
ХЕ2.1.8. Ученик/-ца зна да израчуна процентни састав једињења на основу формуле и масу реактанта и производа на основу хемијске једначине, тј. да на основу израчунавања покаже да се укупна маса супстанци не мења при хемијским реакцијама. 

Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца израчунава процентни састав једињења на основу формуле једињења и масу реактанта и производа на основу хемијске једначине.
– Ученик/-ца зна Закон о одржању масе и израчунавањима показује његово важење.
– Ученик/-ца зна која су једињења калцијума и њихова хемијска својства. 

Оријентационо време: 35 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима дели радне листове под насловом Једињења калцијума, с текстовима шест задатка, где је остављен простор за њихово решавање. У свим задацима помињу се различита једињења калцијума, а из текстова задатака може се сазнати о хемијским својствима тих једињења.
Корак 2. Ученици решавају задатке.

Корак 3. Ученици извештавају о решењима задатака и излазе испред табле како би урадили задатке, а наставник им, уколико је потребно, помаже.
Корак 4. Ученици преписују садржај с табле у своје радне листове уколико нису тачно урадили задатке.
Прилог: радни лист.

                                          Једињења калцијума

1. Калцијум-карбонат је једињење које је у свакодневном животу познато као кречњак. Релативна молекулска маса тог једињења је 100,1. Ако је релативна атомска маса калцијума 40,1, угљеника 12, кисеоника 16, израчунајте проценту заступљеност сваког од тих елелемената у калцијум-карбонату.
2. Жарењем калцијим-карбоната добија се негашени креч. Колико је килограма калцијум-карбоната разложено ако је у реакцији добијено 112 килограма негашеног креча?

3. Како гласи Закон о одржању масе?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 4. Да ли Закон о одржању масе важи у другом задатку? Образложите одговор. 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. У реакцији негашеног креча и воде настаје гашени креч, тј. калцијум-хидроксид. Реакција гашења креча изузетно је бурна. Колика се маса гашеног креча добија ако се угаси 10 килограма негашеног креча довољном количином воде?

6. Ако калцијум-хидроксид дуго стоји на ваздуху, десиће се таложење калцијум-карбоната, јер калцијум-хидроксид реагује с угљеник(IV)-оксидом из ваздуха. Колико грама калцијум-карбоната настаје у реакцији 11 грама угљеник(IV)-оксида с довољном количином гашеног креча (калцијум-хидроксида)?  
ИЗРАЧУНАВАЊЕ ПРОЦЕНТНОГ САСТАВА РАСТВОРА
Образовни стандард:
ХЕ2.1.9. Ученик/-ца уме да израчуна масу растворене супстанце и растварача на основу процентног састава раствора и обрнуто.
Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца уме да израчуна масу растворене супстанце и растварача на основу процентног састава раствора, као и процентни састав раствора на основу маса растворене супстанце и растварача.

Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима поставља питање: Колико процената има једно цело? Колико је 5% од 100?  Ако неки артикал у продавници кошта 500 динара, а снижење је 20%, колика тада кошта тај производ?
Корак 2. Наставник упућује ученике да у уџбенику пронађу и прочитају дефиницију процентног састава раствора: Процентни састав раствора представља број грама супстанце растворене у 100 грама раствора.
Корак 3. Наставник ученицима поставља питања: Од којих се компонената састоји раствор? Колико воде, а колико сирћетне киселине има у 100 грама 9% раствора сирћета? Колико шећера, а колико воде има у 100 грама 5% раствора шећера?
Корак 4. Наставник дели ученицима папире са задацима (у прилогу) који су нешто компликованији од оних које су усмено решавали и подсећа их на процентни рачун који су учили из математике и на дефиницију процентног састава раствора. 
Корак 5. Ученици самостално решавају задатке.

Корак 6. Два ученика која се јаве или их наставник изабере решавају поступно задатке на табли, док остали ученици прате, контролишу, преписују или допуњују решења на својим папирима. Наставник контролише рад ученика.
Прилог: задаци.
1.Колико се грама шећера, а колико воде налази у 60 грама 20% раствора шећера?
2. Израчунајте процентни састав раствора насталог растварањем 20 грама кухињске соли у 180 грама воде.
ПРАВЉЕЊЕ РАСТВОРА ОДРЕЂЕНОГ ПРОЦЕНТНОГ САСТАВА
Образовни стандард: 
ХЕ2.1.10. Ученик/-ца уме да направи раствор одређеног процентног састава.

ХЕ1.1.10. Ученик/-ца уме да измери масу, запремину и температуру супстанце.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца уме да направи раствор одређеног процентног састава.

Оријентационо време: 20 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало: 

-шест чаша
-шест мензура
-шест стаклених штапића
-кашичица
-папирићи за мерење
-рачунар и пројектор (уколико постоје услови)
-табла и креда
-ђачке свеске
Супстанце:
-кухињска со
-дестилована вода
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима задаје задатак (податке записује на табли или текст задатка пројектује ако у учионици постоји пројектор): Направите 75 грама 8% раствора кухињске соли. Колико је грама кухињске соли, а колико грама воде потребно за припремање тог раствора?

Корак 2. Ученици самостално решавају задатак неколико минута, а онда један ученик решава задатак на табли.

Корак 3. Наставник поставља питања:Како ћете измерити масу кухињске соли? Како ћете измерити масу воде? Када се мере течности, лакше је измерити запремину. Која физичка величина повезује масу и запремину супстанце? Шта је густина супстанце? Колика је густина воде? Како меримо запремину течности? Коју ћете мензуру од понуђених (наставник набраја које мензуре имају на располагању у лабораторији) изабрати да измерите потребну запремину воде и због чега? Како убрзавамо растварање?

Корак 4. Наставник ученике дели у шест група према местима на којима седе и каже им да унутар сваке групе одреде по једног ученика који ће правити раствор, док ће остали посматрати и помагати.

Корак 5. По један од ученика из сваке групе прилази столу на коме се налази посуђе и прибор, узима чашу, мензуру, стаклени штапић и боцу с дестилованом водом и односи их до радног места своје групе.

Корак 6. Представник групе прилази столу на коме се налази вага и мери масу кухињске соли потребну за припремање раствора, док остали ученици стоје иза њега и прате његову технику рада. Пре него што ученик почне да мери кухињску со, наставник пита све ученике на чему ће мерити супстанцу (на папиру или директно у чаши) и да ли ће тарирати вагу или додавати масу на првобитно измерену масу папира или чаше.

Корак 7. Када измере масу супстанце, ученици се враћају на место где група ради, мере потребну запремину воде, праве и мешају раствор до потпуног растварања. Док ученици праве раствор, наставник их обилази и прати да ли је њихова техника рада правилна.

ЧИСТА СУПСТАНЦА ИЛИ СМЕША?
Образовни стандард:
ХЕ3.1.1. Ученик/-ца разуме разлику између чистих супстанци (елемената и једињења) и смеша на основу врста честица које их изграђују. 

Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца разуме разлику између једињења и смеша на основу њиховог састава и врста честица које их изграђују.
– Ученик/-ца зна доказну реакцију за присуство хлоридних јона.
Оријентационо време: 45 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:

-три сталка са по једном епруветом

-чаша

-ђачке свеске 
-табла и креда

Супстанце

-сребро-нитрат 

-чесменска вода

-минерална вода
-дестилована вода

Опис процедуре
Корак 1. Наставник поставља питања:Шта је супстанца? Како делимо супстанце? Како делимо чисте супстанце? Шта су смеше? Како можемо поделити смеше? Шта је вода по хемијском саставу? Из којих је честица изграђен молекул воде? Да ли је вода с чесме чиста супстанца? Образложите одговор. Шта је по хемијском саставу минерална вода? Да ли је дестилована вода чиста супстанца? Образложите одговор.
Корак 2. Наставник дели ученике у три групе према местима на којима седе.
Корак 3. Када се ученици организују у групе, наставник на радно место прве групе ставља боцу с дестилованом водом, бочицу са сребро-нитратом и сталак с епруветом, на радно место друге групе ставља чашу воде с чесме, бочицу са сребро-нитратом и сталак с епруветом, а на радно место треће групе флашицу минералне воде, бочицу са сребро-нитратом и сталак с епруветом. 
Корак 4. Наставник даје следећу инструкцију: У епрувету сипајте око 3 cm3 воде коју сте добили и додајте две-три капи сребро-нитрата. Садржај епрувете промућкајте и забележите запажања у своје свеске.
Корак 5. Када изведу оглед, ученици извештавају о резултатима своје групе и показују епрувету у којој су извели оглед осталим двема групама. 
Корак 6. Наставник започиње дискусију о резултатима. Поставља питања: Због чега у епрувети с дестилованом водом није било замућења? Због чега је у епрувети с водом с чесме дошло до замућења? Због чега је у епрувети с минералном водом дошло до замућења? Шта пише на етикети флаширане воде о њеном саставу? Шта су јони? Како се зову позитивно наелектрисани јони? Како се зову негативно наелектрисани јони?

Корак 7. Наставник каже ученицима да је бело замућење доказ да у води има хлоридних јона и пише једначину хемијске реакције између натријум-хлорида и сребро-нитрата на табли. 

Корак 8. Наставник поставља питања: Одакле хлоридни јони у чесменској и минералној води? Шта је електролитичка дисоцијација? Како соли дисосују у води?

Корак 9. На крају ученици разврставају узорке воде које су анализирали на чисте супстанце или смеше уписивањем знака + у табелу коју је наставник претходно нацртао на табли.
Корак 10. Ученици преписују табелу с табле у своје свеске.
	Узорак воде
	Чиста супстанца
	Смеша

	Дестилована вода
	
	

	Вода с чесме
	
	

	Минерална вода
	
	


СВОЈСТВА СУПСТАНЦИ И ЊИХОВА ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА
Образовни стандард:
ХЕ3.1.2. Ученик/-ца разуме како је практична примена супстанци повезана с њиховим својствима.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца описује и повезује својства супстанци с практичном применом.
Оријентационо време: 30 минута.
Материјал: 
-одштампана табела у којој су наведени називи супстанци познатих из свакодневног живота (прилог)
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима дели папире с одштампаном табелом.
Корак 2. Наставник даје ученицима упутство да после писања симбола и формула наведених супстанци, попуне поље у табели о практичној примени одређене супстанце, а затим напишу физичка и хемијска својства због којих се она користи на тај начин. 
Корак 3. Ученици попуњавају табелу на папирима, а за то време наставник на табли црта идентичну табелу. 
Корак 4. Ученици извештавају како су попунили табелу, а наставник и остали ђаци коментаришу и допуњавају одговоре. Наставник уписује тачне одговоре у табелу на табли и напомиње осталим ученицима да допуне или исправе одговоре у својим табелама уколико је потребно.
Прилог: табела.
	Супстанца
	Симбол/формула
	Практична примена
	Својства супстанци

	Алуминијум
	
	
	

	Бакар 
	
	
	

	Угљеник – дијамант
	
	
	

	Угљеник – графит
	
	
	

	Гвожђе
	
	
	

	Кисеоник
	
	
	

	Хлор
	
	
	

	Јод
	
	
	

	Вода
	
	
	

	Етанол
	
	
	

	Сирћетна киселина
	
	
	

	Натријум-хлорид
	
	
	

	Злато
	
	
	

	Сребро
	
	
	

	Водоник
	
	
	

	Хелијум
	
	
	

	Жива
	
	
	

	Калцијум-карбонат
	
	
	

	Калцијум-оксид
	
	
	

	Калцијум-хидроксид
	
	
	


СТРУКТУРА АТОМА, МОЛЕКУЛА, ЈОНА
Образовни стандард:
ХЕ3.1.4. Ученик/-ца разуме структуру атома, молекула и јона, које их елементарне честице изграђују и како од њиховог броја зависи наелектрисање атома, молекула или јона.

Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца зна значење појмова протон, неутрон, електрон, језгро атома, електронски омотач, изотоп, атомски број, масени број, катјон, анјон.
– Ученик/-ца разуме структуру атома, молекула и јона, које их елементарне честице изграђују и како од њиховог броја зависи наелектрисање атома, молекула или јона.

Оријентационо време: 40минута.
Материјал: 
-картице с појмовима

-шест врећица у којима се налазе зрна белог и жутог кукуруза и зрна пшенице
-радни лист (прилог)
-табла и креда
-ђачке свеске
Опис процедуре
Корак 1. Ученици формирају групе тако што извлаче картице на којима су написани следећи појмови: протон, неутрон, електрон, изотоп, катјон, анјон. Сви ученици који извуку папирић са истим називом појма формирају једну групу.
Корак 2. Свака група најпре има задатак да дефинише значење појма који је извукла. 
Корак 3. Наставник прилази свакој групи и даје јој врећицу у којој се налазе зрна белог и жутог кукуруза и зрна пшенице и радни лист. Каже ученицима да најпре одговоре на прва три задатка у радном листу, а да ће на решавање четвртог задатка прећи тек онда када продискутују о одговорима које су дали на прва три задатка.
Корак 4. Ученици решавају прва три задатка.
Корак 5. Извештавање и дискутовање о одговорима на прва три задатка.
Корак 6. Ученици решавају четврти задатак тако што праве моделе и шематске приказе атома, молекула или јона који су им задати, а наставник надгледа њихов рад.
Корак 7. Представник сваке група извештава о броју протона, неутрона и електрона у свом примеру атома, молекула или јона, о наелектрисању честице која им  је била задата и црта њен шематски приказ на табли.
Корак 8. Ученици преписују примере с табле које су имале друге групе у своје свеске.

Напомена:
Уколико буде различитих одговора на питање који кукуруз представља коју врсту елементарних честица, наставник наводи ученике да се усагласе која ће врста кукуруза представљати протоне, а која неутроне. Наставник указује ученицима на то да су многи принципи и правила у хемији заправо ствар договора како би сви хемичари радили на јединствен начин.
Прилог: радни лист.
1. Одговорите на питања уписивањем одговора на за то предвиђеној линији.
· Шта чини језгро атома? __________________________________________________________________

· Шта сачињава електронски омотач атома? ____________________________________________________________________

· Како је наелектрисано језгро, а како електронски омотач атома? ____________________________________________________________________

· Како је наелектрисан атом у целини? ____________________________________________________________________

· Како су распоређени електрони у електронском омотачу? ____________________________________________________________________

· Како се обележавају енергетски нивои у електронском омотачу? ____________________________________________________________________

· Колико електрона може стати у први, други, трећи енергетски ниво атома? ____________________________________________________________________

· Каква је маса протона у односу на масу неутрона? ____________________________________________________________________

· Каква је маса електрона у односу на масу протона и неутрона? ____________________________________________________________________

· Шта је атомски број атома? ____________________________________________________________________

· Шта је масени број атома? ____________________________________________________________________

· Шта су изотопи? ____________________________________________________________________

2. Упишите реч која недостаје.

· Катјон је _____________ наелектрисана честица. У односу на неутралан атом катјон има _____________ електрона.

· Анјон је ______________ наелектрисана честица. У односу на неутралан атом анјон  има ____________ електрона. 

3.  У врећици се налазе зрна белог и жутог кукуруза и зрна пшенице. Ваш задатак ће бити да пребројите онолико елементарних честица (протона, неутрона, електрона) колико сачињава атоме, молекуле и јоне који су наведени. Најпре се морамо усагласити око тога која зрна представљају коју честицу.

· Која ће од понуђених зрна представљати електроне и због чега?                                                           

________________________________________________________.
· Протоне представљају зрна _________________________________.
· Неутроне представљају зрна_________________________________.
4. Пребројте одговарајући број протона, неутрона и електрона да бисте представили модел наведеног атома, молекула или јона. На столу од зрна кукуруза и пшенице формирајте задати модел атома, молекула или јона, а затим шематски на папиру представите језгро атома и електроне распоређене по електронским нивоима. 

· Атом угљеника

· Молекул водоника

· Јон натријума

· Јон хлора

· Молекул хлороводоника

· Молекул кисеоника

(Свака група добија по један од наведених примера.)

СЛИЧНО СЕ У СЛИЧНОМ РАСТВАРА
Образовни стандард:
ХЕ3.1.5. Ученик/-ца разуме зависност растворљивости супстанци од природе супстанце и растварача.
Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца разуме како растворљивост супстанце зависи од природе супстанце и растварача. Ученик/-ца разуме емпиријско правило о растворљивости.

Оријентационо време: 15 минута.
Материјал: 
Лабораторијско посуђе, прибор и остало:

-три сталка са по две епрувете

-сталак са шест епрувета

-осам кашичица

- радни листови (прилог)
-папирићи за поделу у групе
-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник дели ученике у четири групе тако што они извлаче папириће с појмовима: вода, етил-ацетат, метилен-хлорид, хемијски коктел. Сви ученици који извуку исти појам формирају једну групу и смештају се на радно место које је за њу предвиђено. 

На столу за којим ради група која је извукла појам „вода” налазе се сталак са две епрувете, две кашичице, кристалићи јода , кристалићи плавог камена и дестилована вода.  

На столу за којим ради група која је извукла појам „етил-ацетат” налазе се сталак са две епрувете, две кашичице, кристалићи јода , кристалићи плавог камена и етил-ацетат.
На столу за којим ради група која је извукла појам „метилен-хлорид” налазе се сталак са две епрувете, две кашичице, кристалићи јода, кристалићи плавог камена и метилен-хлорид. 

На столу за којим ради група која је извукла појам „хемијски коктел” налазе се сталак са шест епрувета, две кашичице, кристалићи јода , кристалићи плавог камена, дестилована вода, етил-ацетат и метилен-хлорид. 

На радном месту сваке групе налази се и радни лист с упутством за рад.

Корак 2. Ученици изводе огледе из радног листа и на њему записују своја запажања.
Корак 3. Када ученици заврше оглед, наставник поставља питања о добијеним резултатима: 
Каква је растворљивост јода и бакар(II)-сулфата пентахидрата у дестилованој води? (Група која  је радила тај оглед показује своје епрувете остатку одељења.)

Каква је растворљивост јода и бакар(II)-сулфата пентахидрата у етил-ацетату? (Група која  је радила тај оглед показује своје епрувете остатку одељења.)

Каква је растворљивост јода и бакар(II)-сулфата пентахидрата у метилен-хлориду? (Група која је радила тај оглед показује своје епрувете остатку одељења.)

Упоредите густине метилен-хлорида и етил-ацетата с густином воде. Када ученици изнесу поређење густина, наставник на табли записује вредности густина ова три растварача: етил-ацетата 0,897 g/cm3, воде 1,0 g/cm3, метилен-хлорида 1,322 g/cm3.

Којим редом треба сипати раствараче да би се добио визуелно најбољи хемијски коктел? (Група „хемијски коктел” показује своје епрувете остатку одељења.)

Какви су по поларности коришћени растварачи, а какве растворене супстанце?

Од чега зависи поларност неке супстанце, па самим тим и њена растворљивст у одређеним растварачима?

Које правило о растворљивости можете извести на основу резултата изведених огледа ? 

Корак 4. Ученици у радне листове записују и запажања о резултатима огледа других група, као и изведено емпиријско правило о растворљивости.

Напомена: 
Супстанце могу бити за сваку групу спремљене у малим чашама или пластичним бочицама.
Прилог: радни листови за четири групе.
1. Испитивање растворљивости јода и плавог камена у дестилованој води

У једну епрувету ставите мало кристалића јода, додајте око 3 cm3 дестиловане воде и промућкајте. 

 У другу епрувету ставите мало бакар(II)-сулфата пентахидрата, додајте око 3 cm3 дестиловане воде и промућкајте.

 Забележите које су се промене десиле.

2. Испитивање растворљивости јода и плавог камена у етил-ацетату 
 У једну епрувету ставите мало кристалића јода, додајте око 3 cm3 етил-ацетата и промућкајте. 

 У другу епрувету ставите мало бакар(II)-сулфата пентахидрата, додајте око 3 cm3 етил-ацетата и промућкајте.

 Забележите које су се промене десиле
3. Испитивање растворљивости јода и плавог камена у метилен-хлориду
 У једну епрувету ставите мало кристалића јода, додајте око 3 cm3 метилен-хлорида и промућкајте. 

 У другу епрувету ставитемало бакар(II)-сулфата пентахидрата, додајте око 3 cm3 метилен-хлорида и промућкајте.

 Забележите које су се промене десиле.

4. Прављење хемијског коктела

 У исту епрувету сипајте по 3 cm3 следећих растварача: метилен-хлорида CH2Cl2, етил-ацетата CH3COOCH2CH3 и дестиловане воде, а затим у епрувету кашичицом додајте мало кристалића јода I2 и пажљиво промешајте стакленим штапићем. Потом додајте мало бакар(II)-сулфата пентахидрата CuSO4x5H2O и пажљиво промешајте стакленим штапићем. Исти поступак поновите са свим могућим комбинацијама редоследа сипања та три растварача.

 Забележите које су се промене десиле.

ЕСТЕРИФИКАЦИЈА И САПОНИФИКАЦИЈА
Образовни стандард:
ХЕ3.1.6. Ученик/-ца разуме значење термина естерификација и сапонификација.
Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца разуме значење термина естерификација и сапунификација.
– Ученик/-ца зна како настају естри, а како сапуни, и шта су по хемијском саставу та једињења.
– Ученик/-ца зна каква је практична примена естара и сапуна. 

Оријентационо време: 15 минута.
Материјал: 
-два хамер папира

-два фломастера различитих боја

-селотејп

-самолепљиви папирићи у бојама фломастера на којима се налазе појмови или слике у вези са естрима или сапунима (примери дати у прилогу)

-ђачке свеске
-табла
Опис процедуре
Корак 1. Наставник на табли лепи селотејпом два хамер папира  на којима на врху фломастерима различитих боја (на пример, зеленом и плавом) пише наслове Естри (на једном) и Сапуни (на другом).
Корак 2. У једној посуди налазе се самолепљиви папирићи у бојама којима су исписани и наслови на хамер папирима (зелена и плава). На папирићима су приказани појмови или слике и цртежи који су у вези са естрима или сапунима. Сви појмови, цртежи и слике који се односе на естре налазе се на папирићима у једној боји, која одговара боји наслова Естри на хамер папиру, док су папирићи који се односе на сапуне у другој боји, која одговара боји наслова Сапуни. Наставник иде од ученика до ученика, који извлаче папириће. Требало би водити рачуна о томе да има онолико папирића колико има ученика.
Корак 3. Када сваки ученик добије папирић, наставник каже да један по један излазе испред табле и залепе свој папирић на онај хамер чији наслов има исту боју. Наставник саопштава ученицима да у своје свеске на две стране препишу садржај с оба хамера. 

Корак 4. Ученици лепе папириће на одговарајуће хамере и преписују садржаје с хамера у своје свеске.

Корак 5. Када сви појмови и слике буду залепљени на хамер, наставник чита садржај с једног по једног папирића и коментарише везу с насловом. Код естара заокружује појмове алкохол, органска киселина, неорганска киселина и објашњава да су естри врста једињења која настају у реакцији између алкохола и киселине, која се зове реакција естерификације. 

Код сапуна подвлачи појмове маст, уље, сода, натријум-хидроксид (NaOH) и каже да сапуни настају у реакцији између масти и хидроксида алкалних метала, која се назива реакција сапонификације. Наставник каже да су сапуни према хемијском саставу соли.

Прилог:
· Примери за појмове и цртеже на картицама за естре: слика јагоде, слика крушке, слика банане, слика ананаса, алкохол, органска киселина, неорганска киселина, реакција естерификације, пријатан мирис, нитроглицерин, растворљиви у неполарним растварачима, користе се у прехрамбеној индустрији, користе се у индустрији боја и лепкова, користе се за производњу вештачких мириса, масти, уља.
· Примери за појмове и цртеже на картицама за сапуне: слика сапуна, слика прања веша сапуном, слика умивања сапуном, маст, уље, сода, кување, пенушање, уклањање флека, масне мрље, реакција сапонификације, со, натријум-хидроксид (NaOH).
РАЗДВАЈАЊЕ САСТОЈАКА СМЕШЕ
Образовни стандард: 
ХЕ3.1.7. Ученик/-ца уме на основу својстава састојака смеше да изабере и изведе одговарајући поступак за њихово раздвајање.

ХЕ2.1.7. Ученик/-ца уме у огледима да испитује својства супстанце и податке о супстанцама да приказује табеларно или шематски.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца уме да опише својства састојака смеше и да на основу њих предложи, изабере и изведе одговарајући поступак за њихово раздвајање.
Оријентационо време: 30 минута.
Материјал: 
-чаше различитих величина
-мрежице за грејање
-троножац
-шпиритусна лампа
-упаљач
-стаклени штапићи
-стаклени левак
-лист папира
-филтер хартија
-прстен за левак
-стативи
-клеме
-балони
-решо
-водено (или уљано) купатило
-лула
-т-наставак

-термометар
-кондензатор
-гумена црева
-магнет
-маказе
-папирићи за поделу у групе на којима се налазе називи смеша које ће ученици у групама раздвајати (кухињска со/вода, опиљци гвожђа/сумпор, песак/вода, вода/етанол)
-ђачке свеске
-радни лист (прилог)

-табла и креда

Супстанце: 

-кухињска со
-дестилована вода
-опиљци гвожђа
-сумпор у праху
-песак
-етанол
Опис процедуре
Корак 1. Наставник на почетку поставља питања: Шта су смеше? Какве врсте смеша разликујемо? 
Корак 2. Наставник дели одељење у четири групе тако што ученици извлаче папириће на којима се налазе називи смеша које ће раздвајати (кухињска со/вода, опиљци гвожђа/сумпор, песак/вода, вода/етанол). Сви ученици који извуку папирић са истим називом смеше формирају једну групу. 
На радном месту сваке групе у малим чашама налазе се супстанце неопходне за прављење смеше и радни лист, док се на посебном столу налази све посуђе и прибор неопходно за раздвајање на компоненте смеша све четири групе.

Корак 3. Ученици одговарају на питања из радног листа, а касније раздвајају компоненте задате смеше пратећи упутства и след корака из радног листа. Наставник прати рад ученика, даје додатне инструкције и помаже им у практичном раду уколико је потребно. 

Корак 4. Извештавање и дискусија о одговорима. Свака група резултате првог и трећег задатка записује на табли, док остале групе преписују садржај с табле у своје свеске или на полеђини радног листа.

Напомена: Вероватно ће највише пажње и помоћи бити потребно ученицима који изводе поступак дестилације.
Прилог: радни лист.
1. Опишите својства супстанци које се налазе на вашем радном месту. Прикажите резултате табеларно.

2. Направите смешу од супстанци које се налазе на вашем радном месту. Размислите о томе у чему ћете помешати супстанце. Неопходно посуђе и прибор налазе се на посебном столу. Изаберите шта вам од посуђа и прибора највише одговара. 

3. Опишите насталу смешу и одредите ком типу смеше припада. На основу својстава и састојака смеше предложите поступак за њено раздвајање на компоненте. 

4. Изаберите посуђе и прибор за раздвајање смеше и саставите апаратуру за раздвајање.

5. Изведите поступак раздвајања смеше.
ИСТРАЖИВАЧКИ ПРИСТУП РЕШАВАЊУ ЗАДАТОГ ПРОБЛЕМА
Образовни стандард:
ХЕ3.1.8. Ученик/-ца уме да осмисли експериментални поступак према задатом циљу/проблему/питању за истраживање, да бележи и приказује резултате табеларно и графички, формулише објашњење/-а и изводи закључак/-ке.

Циљ наставне ситуације:
– Ученик/-ца уме да анализира задати проблем за истраживање и осмисли и безбедно изведе експериментални поступак према задатом проблему за истраживање, уме да прикупи податке, обради их и прикаже резултате табеларно и графички, формулише објашњења и закључке, и презентује резултате истраживања.

Оријентационо време: за потпуну реализацију ове наставне ситуације потребно је неколико недеља. 

Материјал: 
-картице с темама за истраживање (прилог)

-лабораторијско посуђе и прибор и супстанце које ученици предложе за експериментални поступак решавања проблема, а који је одобрио наставник и постоји у школској лабораторији.

Опис процедуре
Корак 1. Наставник на почетку полугодишта или тромесечја задаје теме за истраживање тако што ученици извлаче картице на којима се налазе наслови тема. Ученици могу бити подељени у групе, па се у оквиру њих  бавити истраживањем проблема, или наставник теме може доделити сваком ученику, тако да истраживање буде индивидуално.
Корак 2. Наставник упућује ученике у основе методологије истраживачког рада, говорећи им да је неопходно да најпре анализирају добијено питање односно проблем, да затим поставе и тестирају хипотезе, које ће на основу добијених резултата прихватити или одбацити, и да на крају формулишу објашњења и закључке.
Корак 3. Наставник даје ученицима упутство за рад- он им каже да током истраживања одређеног проблема могу користити школски уџбеник и остале њима доступне уџбенике из хемије, као и одговарајуће садржаје на интернету. За помоћ и савете у току истраживања ученици се могу обратити наставнику. Ученици су дужни да у договореном року предају наставнику свој рад у папирној форми, са основним чињеницама о теми коју су добили и осмишљеним експерименталним поступком. Ученици ће у договореним терминима на часовима хемије презентовати свој рад. 

Корак 4. Ученици раде свој истраживачки рад.
Корак 5. Ученици презентују своје радове. Од њих се очекује да приликом презентовања изведу бар један експеримент који су предложили у раду, а да остале, уколико им расположиво време не дозвољава да их изведу, само опишу, прикупљене податке прикажу табеларно и изнесу објашњења и закључке до којих су дошли. Ученици за презентацију имају 20 минута. 
Корак 6. Дискусија наставника и ученика о презентованом раду.
Напомена: 
Ради безбедности ученика, у току истраживања и презентације оглед се мора  изводити уз одобрење наставника и под његовим надзором, на часовима хемије или на додатним часовима, у зависности од расположивог времена.

Прилог:
Неке од тема које могу бити постављене као проблем истраживања
· Прављење сапуна

· Слично се у сличном раствара

· Доказивање анјона

· Својства метала

· Својства нематала

· Провера Закона о одржању масе

· Разлике између физичких и хемијских промена супстанци

· Смеше

ПРОЦЕНТУАЛНА ЗАСТУПЉЕНОСТ, СТЕХИОМЕТРИЈСКА ИЗРАЧУНАВАЊА
Образовни стандард:
ХЕ3.1.9. Ученик/-ца уме да израчуна процентуалну заступљеност неке супстанце у смеши, да изводи стехиометријска израчунавања која обухватају реактант у вишку и однос масе и количине супстанце.

Циљ наставне ситуације:
Ученик/-ца уме да израчуна процентуалну заступљеност неке супстанце у смеши, да изводи стехиометријска израчунавања која обухватају реактант у вишку и однос масе и количине супстанце.

Оријентационо време: 35 минута.
Материјал: 
-радни лист (прилог)

-табла и креда
Опис процедуре
Корак 1. Наставник ученицима дели радне листове на којима се налазе текстови четири задатка са простором за њихово решавање. 

Корак 2. Наставник прочита текст задатка и продисукутује с ученицима о томе шта се од њих захтева. Ученици затим самостално раде задатак неколико минута. Наставник потом пита да ли су дошли до решења и има ли добровољаца који би задатак урадили на табли. Уколико се нико не јави, наставник решава задатак на табли и објашњава поступак.

Корак 3. Ученици преписују садржај с табле у своје радне листове уколико нису тачно урадили задатак или имају неких исправки.
Напомена: 
Наставник током израде задатака може поставити нека од следећих потпитања:

· Шта је млеко по хемијском саставу?

· Каква су својства хомогене, а каква хетерогене смеше?

· Шта су легуре?

· Која својства живе знате?

· Који је тип везе заступљен у жива(II)-сулфуду?

· Шта је мол?

· Како рачунамо број честица (атома, молекула, јона)?

· Који је тип везе заступљен у молекулу хлороводоника?

Прилог: радни лист са задацима.
1. На рафовима у продавницима налази се млеко с различитим процентом млечне масти. Ана и Јована заједно су отишле у куповину. Ана је купила литар млека на чијем паковању пише 0,5% млечне масти, док је Јована купила пола литра млека на чијем паковању пише 2,8% млечне масти. Израчунајте колико се милилитара млечне масти налази у млеку које је купила Ана, а колико у млеку које је купила Јована.

2. Бронза је легура бакра и калаја. Израчунајте процентну заступљеност бакра у бронзаном новчићу ако је маса новчића 7,5 g, а маса бакра 4,8 g.

3. Колико молова жива(II)-сулфида настаје у реакцији између 20,1 g живе и 2,8 g сумпора?
4. Колико се молекула хлороводоника добија у реакцији између 0,2 g водоника и 0,71 g хлора? Који је елемент узет у вишку?

