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Kemija

Analiticka kemija 1 (72873)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 5.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 45(P) + 30(S) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Snezana Miljani¢

e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Snezana Miljani¢ (P)
— izv. prof. dr. sc. Adriana Kendel (S)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJI:

Pogreske. Statisticka obrada podataka. Kemija vodenih otopina i kemijske ravnoteze (ion-
ski produkt vode, disocijacija kiselina i baza, topljivost soli, nastajanje kompleksnih iona,
oksidacijsko-redukcijske reakcije). Puferi. Talozenje. Gravimetrijske metode analize. Volume-
trijske metode analize: kiselinsko-bazne titracije, kompleksometrijske titracije, talozne titracije,
oksidacijsko-redukcijske titracije.

ISHODI UCENJA:

Objasniti osnovne principe i ravnoteze u otopini na kojima se temelje metode kemijske analize.
Opisati razli¢ite tehnike (titrimetrija i gravimetrija) klasi¢ne analiticke kemije.

Poznavati princip klasiénih metoda analiticke kemije za utvrdivanje sastava i koli¢ine tvari.
Odrediti sastav nepoznate tvari na temelju podataka kemijske analize.

Izracunati koncentraciju tvari pomoc¢u podataka titrimetrijskih i gravimetrijskih metoda.
Prosuditi valjanost rezultata kemijske analize.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 6. 1. D.A. Skoog, D.M. West i F.J. Holler, Osnove analiticke kemije, Skolska knjiga,
Zagreb, 1999.

2. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Fundamentals of Analytical
Chemistry, 8. izd., Thomson,Brooks/Cole, Belmont CA, 2004.

e Preporucena literatura:

Prirodoslovno-matematicki fakultet 1
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— 1. 1. M. Kastelan-Macan, Kemijska analiza u sustavu kvalitete, Skolska knjiga,
Zagreb, 2003.
2. 7. Solji¢, Kvalitativna kemijska analiza anorganskih tvari, Fakultet kemijskog
inzenjerstva i tehnologije, Zagreb, 2003.
3. H.P. Latscha, G.W. Linti, H.A. Klein, Analytische Chemie, Springer-Verlag, 2004.
4. P.W. Atkins, Physical Chemistry, 6. izd., Oxford University Press, 1998.
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Analiticka kemija 2 (41010)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 5.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 45(P) + 30(S) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Predrag Novak

o Izvodaci:

— prof. dr. sc. Predrag Novak (P)

— izv. prof. dr. sc. Tomislav Jednacak (S)

Opis predmeta

Analitika; analiticki proces; analiticki signal; klasi¢ne i instrumentne analiticke metode; spek-
tar elektromagnetnog zracenja; interakcija elektromagnetnog zracenja i kemijskih tvari; Ap-
sorpcija, emisija i rasprsenje; Atomski spektri, elektronski prijelazi u atomima i ionima; Emi-
sijska, apsorpcijska, fluorescencijska spektroskopija; Molekulski spektri; Intenzitet spektralne
linije; Ovisnost intenziteta o koncentraciji; Apsorpcija ultraljubicastog i vidljivog zracenja kao
analiticka informacija; Lambert-Beerov zakon; Funkcijske skupine kao kromofori i auksokromi;
Luminescencijska analiza; Fluorescencija, fosforescencija; kemiluminescencija; Infracrveni spek-
tri (IR); Izborna pravila; Skupinske vibracije; Sprega vibracija; Infracrveni spektar kao otisak
prstiju molekule; Ramanovi spektri (Ra); izborna pravila; komplementarnost s infracrvenom
spektroskopijom; Spektroskopija nuklearne magnetne rezonancije (NMR); spin i rezonancija,
vektorski model; radiofrekvencijski puls, parametri NMR - relaksacija, kemijski pomak (zasje-
njenje), sprega; spinski sustavi; jedno- i dvodimenzjske tehnike NMR, intertpretacija spektara,
NMR spektroskopija u ¢vrstom stanju, Osnove spektrometrije masa - ionizacija i molekulski
ion; analizatori mase, fragmentacija i spektar mase; osnove odredivanja strukture molekula
spektroskopskim metodama, kromatografija, vrste kromatografskih metoda; spregnute tehnike
- LC-MS, GC-MS, LC-NMR, LC-IR;

ISHODI: - poznavati i razumijeti temelje instrumentne analize i karakterizacije kemijskih spo-
jeva - poznavati osnovnu gradu analitickih instrumenata (UV, IR, Raman, MS, NMR..) i
spregnutih sustava (LC-NMR, LC-MS, GC-MS i sl.) - razumijeti i objasniti spektar elektro-
magnetskog zracenja i spektroskopske metode - razviti temeljne sposobnosti i vjestine vezane
uz primjenu spektroskopskih metoda za analizu spojeva - poznavati i objasniti osnovne metode
za odjeljivanje i elektrokemijsku analizu - prezentirati znanstvene sadrzaje vezane uz primjenu
instrumentne analize pismeno i usmeno - primijeniti stec¢ena znanja i vjestine u svom daljnjem
stru¢nom i znanstvenom radu
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Literatura

e Obavezna literatura:
— 1. D. A. Skoog, D. M. West, F. J.VHoller: anove analiticke kemije, prijevod: N.
Kujundzi¢, V. Allegretti Zivcié, A. Zivkovié, Skolska knjiga, Zagreb 1999

— 2. D. A. Skoog, J. F. Holler, S. R. Crouch, Principles of Instrumental Analysis, 6.
izd., Thomson, Belmont, 2007.

— 3. H. Naumer i W. Heller (ur.): Untersuchungsmethoden in der Chemie, Georg
Thieme, Stuttgart 3. izd., Wiley-VCH, Weinheim, 2002.

— 4. D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch : Fundamentals of Analytical
Chemistry, 8. izd., Thomson, 2004.
e Preporucena literatura:
— 5. P. Novak. T. Jednacak, Strukturna analiza spojeva spektroskopskim metodama,
TIVA Tiskara, Varazdin, 2013.

— 6. H. Gunzler, I. H-U. Gremlich: Uvod u infracrvenu spektroskopiju, prijevod: Z.
Meié¢, G. Baranovi¢, Skolska knjiga, Zagreb 2006.

— 7. H. Fribolin: Basic One- and Two-dimensional NMR, Spectroscopy, 4. izd., VCH,
Weinheim 2005.

— 8. E. de Hoffmann, V. Stroobant: Mass Spectrometry, 2. izd., Wiley, Chichester
2002.
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Anorganska kemija 1 (72875)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 6.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 45(P) + 30(S) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovi¢
e Izvodaci:

— dr. sc. Nikola Bedekovié¢ (S)
— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovi¢ (P)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJ: Uvod u anorgansku kemiju - nastanak elemenata, porijeklo imena ele-
menata, zastupljenost elemenata, klasifikacija Kemija vodika: H-veze-hidrati, klatrati; binarni
hidridi; elektron-deficijentni hidridi (diboran, tetrahidridoboratni anion, hidridi aluminija i
galija); silani, germani i plumbani; lonski spojevi-svojstva, energija kristalne resetke, ionski
radijusi; guste slagaline; mijesani oksidi (spineli, ilmenit i perovskit) Oksoanioni; Polinuklearni
oksoanioni (silikati, borati, fosfati); Elementi 1. i 2. skupine - stabilnost hidrida, oksida, haloge-
nida i soli oksokiselina; otopine metala u teku¢em amonijaku, redukcijska svojstva; Anorganski
lanci, prstenovi, kavezi i klusteri; borani; Zintlove faze (struktura i svojstva); polioksometa-
latni anioni elemenata p-bloka- strukture, svojstva i primjena Kemija bora - oksidi i halogenidi;
Borazin, Nitridi-nereaktivnost dusika i stabilnost nitrida; oksidi dusika i oksokiseline; Kemija si-
licija, silani; viSestruke veze; usporedba kemije ugljika i silicija; Siloksani: reakcije kondenzacije
i nastanak Si-O-Si veza; silikati i njihove strukture Kisik, sumpor i fosfor- usporedbe; katena-
cija i izolirane molekule; Oksidi sumpora i oksokiseline: usporedba s fosforom; Spojevi S-N i
P-N Kemija halogenih elemenata: halogenidi, interhalogeni spojevi i polihalogenidi: oksidacij-
ska stanja; pseudohalogenidi; Strukture interhalogenih spojeva. Plemeniti plinovi: ionizacijske
energije i elektronski afinitet; Fluoridi ksenona: sinteze i strukture; Xe-N i Xe-C veze; Spojevi
drugih plemenitih plinova; U okviru seminara studenti rjesavaju racunske zadatke i kroz njih
utvrduju gradivo obradeno u okviru predavanja.

ISHODI UCENJA

1. Objasniti osnove razliku u kemijskim i fizikalnim svojstvima prvog elementa skupine u
odnosu na preostale elemente.

2. Navesti i objasniti metode dobivanja elemenata i spojeva s- i p- bloka.

3. Opisati i objasniti slicnosti i razlike u strukturama i svojstvima hidrida, oksida, karbida,
borida i halogenida elemenata.

4. Navesti i objasniti tipove veza i medumolekulskih interakcija koje dominiraju u spojevima.
5. Objasniti utjecaj otapala na stabilnost i nastajanje pojedinih vrsta spojeva.

Prirodoslovno-matematicki fakultet 5
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6. Koristiti imena spojeve u skladu s anorganskom nomenklaturom.
7. Primijeniti kemijski racun u rjesavanju problemskih zadataka.

Literatura

e Obavezna literatura:
— 1. F. Albert Cotton, G. Wilkison, P. Gauss, Basic Inorganic Chemistry, 3. izd., Jon
Willey & Sons, New York 1995.

— 2. D. F. Shriver, P. W. Atkins, C. H. Langford, Inorganic Chemistry, 2. izd ., Oxford
University Press, Oxford 1998.

— 3. D. Grdenié¢, Molekule i kristali, 5. izd., Skolska knjiga, Zagreb 2005.

— 4. C. E. Housecroft, A. G. Sharpe, Inorganic Chemistry, 4. izd., Pearson Edu.,
Edinburgh, 2012.
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Anorganska kemija 2 (72877)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 6.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 45(P) + 30(S) e Semestar: 6

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Mirta Rubcié¢
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Mirta Rub¢i¢ (P)
— doc. dr. sc. Edi Topié (S)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJ: Uvod u kemiju koordinacijskih spojeva: Koordinacijski spojevi od
Wernera do danas; nomenklatura, struktura i izomerija; Ligandi, koordinacijski broj. Sin-
teza koordinacijskih spojeva: reakcije adicije, supstitucije, oksido-redukcijske reakcije, reakcije
termicke disocijacije, reakcije u inertnoj atmosferi; Mehanizmi supstitucije liganada na kva-
dratnim i oktaedarskim koord. spojevima; bazno katalizirana hidroliza aminskih kompleksa
Co(III). Stabilnost koordinacijskih spojeva: konstante stabilnosti; kelatni efekt; stericki efekt;
trans efekt. Otapala: donorska i akceptorska svojstva; polarnost. Tvrde i meke kiseline i baze;
Superkiseline. Pregled svojstava elemenata 1., 2. i 3. prijelazne serije; Tipovi veza: koordina-
cijski i organometalni spojevi (18-elektronsko pravilo). Teorija kristalnog i ligandnog polja u
kemiji koordinacijskih spojeva; Slabo i jako polje; geometrijski poliedri. Deformacije oktaedar-
ske i tetraedarske geometrije. Elektronski spektri koordinacijskih spojeva; Spektri prijenosa
naboja; Spektrokemijski niz liganada. Magnetska svojstva koordinacijskih spojeva prijelaznih
metala: spinski i orbitni doprinos; spin-orbitna sprega. Kemija elemenata 1. prijelazne serije
(Ti-Cu): kemija nizih i visih oksidacijskih stanja - binarni i koordinacijski spojevi. Kemija
elemenata 2. i 3. prijelazne serije: Zr i Hf; Nb i Ta; Mo i W; Tc i Re; Platinski metali (Ru, Os,
Rh, Ir, Pd, Pt); binarni i koordinacijski spojevi: svojstva i stereokemija. Skandij, itrij: lantano-
idi i aktinoidi: f-orbitale; elektronska struktura iona; lantanoidna luminiscencija, magnetizam
lantanoidnih i aktinoidnih elemenata; usporedba s prijelaznim elementima, koordinacija i ste-
reokemija; kemija uranija - halogenidi, hidridi, oksidi. Uvod u kemiju ¢vrstog stanja: osnovni
tipovi veza; vodljivost, poluvodici, interkalacija, supravodici, klatrati. Uvod u bioanorgansku
kemiju:makrociklicki ligandi (stabilnost, H-veze). Metalni ioni u biokemiji; Vezanje i prijenos
kisika. Prijenos elektrona. U okviru seminara utvrduje se gradivo predavanja kroz rjesavanje
zadataka i obradu seminarskih tema.

ISHODI UCENJA:

1. Objasniti povezanost fizikalnih i kemijskih svojstava s elektronskom konfiguracijom prijelaz-
nih elemenata.

2. Navesti i objasniti slicnosti u svojstvima 2. i 3. elementa svake skupine.

Prirodoslovno-matematicki fakultet 7
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3. Opisati i objasniti industrijsku i biolosku vaznost prijelaznih elemenata i njihovih spojeva.
4. Opisati i objasniti najvaznije teorije koje tumace nastanak veze i svojstava kompleksnih
spojeva.

5. Navesti najvaznije tipove spojeva koje nalazimo kod prijelaznih elemenata s obzirom na tip
veze 1 molekulsku strukturu.

6. Primijeniti stehiometrijski racun u rjeSavanju problemskih zadataka.

Literatura

e Obavezna literatura:
— 1. F. Albert Cotton, G. Wilkison, P. Gauss, Basic Inorganic Chemistry, 3. izd., Jon
Willey & Sons, New York 1995.

— 2. D. F. Shriver, P. W. Atkins, C. H. Langford, Inorganic Chemistry, 2. izd ., Oxford
University Press, Oxford 1998.

— 3. D. Grdeni¢, Molekule i kristali, 5. izd., Skolska knjiga, Zagreb 2005.

— 4. C. E. Housecroft, A. G. Sharpe, Inorganic Chemistry, 4. izd., Pearson Edu.,
Edinburgh, 2012.
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Biologija (72845)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 2.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— doc. dr. sc. Marija Klasi¢ Macut

— izv. prof. dr. sc. Dubravko Pavokovi¢
e Izvodaci:

— doc. dr. sc. Marija Klasi¢ Macut (P, S)
— izv. prof. dr. sc. Dubravko Pavokovié¢ (P, S)

Opis predmeta

Kemijska i bioloska evolucija na Zemlji. Stani¢na teorija i porijeklo prvih stanica. Podjela zivog
svijeta na domene. Karakteristike zivih bi¢a iz svih domena zivota. Prokariotski i eukariotski
tip stanice. Razlike izmedu eukariotske stanice (biljna i zivotinjska stanica). Grada eukariot-
ske stanice. Biomembrane, ER, GA, lizosomi, peroksisomi, plastidi, mitohondriji, citoskelet.
Jezgra: organizacija i funkcija, jezgrina ovojnica, od DNA do kromosoma. Osnove genetike.
Razmnozavanje i zakoni nasljedivanja. Kromosomi - geni. Haploidno - diploidno. Zigota, ga-
mete. Mitoza, mejoza. Geneticka rekombinacija. Mendelovi zakoni nasljedivanja, geni - aleli,
odnosi medu alelima. Vezani geni, genske karte i spolno vezano nasljedivanje. Populacijska
genetika. Mehanizmi evolucije. Porijeklo vrsta. Ekosustavi i biosfera.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. Campbell, 2012. Biology. — 9th ed. Rev. ed. of: Biology / Neil A. Campbell,
Jane B. Reece. 8th ed. c2009. ISBN-13: 978-0-321-55823-7, ISBN-10: 0-321-55823-5

Cambell N.A. 1996. Biology. Fourth Edition. The Benjamin/Cummings publishing
company, Inc., Menlo park, California, USA.

Cooper, G. Hausman R. 2004. Stanica, molekularni pristup. Trece izdanje. Medi-
cinska naklada -Zagreb

e Preporucena literatura:

— 2. Bruce Alberts, 2014. Molecular Biology of the Cell, 6th edition, Garland Science,
USA, ISBN 9780815344322

Mader S.S. 2001. Biology. Seventh Edition. McGraw-Hill Company, Boston, USA.

Prirodoslovno-matematicki fakultet 9
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Raven P.H., Johnson G.B. 2002. Biology. Sixth Edition. McGraw-Hill Company,
Boston, USA.

Ishodi ucenja

1. Describe chemical evolution predating first cells and the experiments performed to
prove this hypothesis.

2. Explain what types of biological molecules form structural and functional basis for
living cells.

3. Name main organelles in the cell and explain their function.

4. Hlustrate main metabolic pathways of oxidation and reduction of main nutrient (glu-
cose).

5. Name organelles involved in protein sorting. Explain the role of protein signal sequence
and protein pathway through this system. Differentiate whether protein will use this
system or will be excluded from it.

6. Explain differences in cellular signalization and differences in types of signal receptors.

7. Explain the structure and function of the cell nucleus and chromosomes and associate
it with basic principles of heredity.

8. Show how evolutionary events at the level of eukaryotic genome structure and chro-
mosome could be related to the speciation.

9. Name main categories from ecology. List examples of biomes and conclude what factors
affect the type of biome. Explain relationships between populations. Be able to make
critical evaluation of anthropological effect on global climate.

10
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Fizika 1 (38808)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 8.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 30(V) e Semestar: 1

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Petar Zugec
e Izvodaci:

— Luka Matijevi¢, univ. mag. phys. (V)
— izv. prof. dr. sc. Petar Zugec (P)

— dr. sc. Ivan Jakovac (V)

Opis predmeta

.Uvod: osnovni matematicki aparat (vektori, derivacije, integrali), fizikalni modeli, veli¢ine,
jedinice. 2. Gibanja: polozaj (koordinatni sustavi), brzina, ubrzanje. Jednoliko gibanje po
pravcu, jednoliko ubrzano gibanje, slobodni pad, kosi hitac, gibanje po kruznici. 3. Newtonovi
zakoni: sile i medudjelovanje, prvi Newtonov zakon, drugi Newtonov zakon, tre¢i Newtonov
zakon, (ne)inercijalni sustavi, 4. Temeljne sile u prirodi: gravitacijska, elektromagnetska, jaka
i slaba nuklearna, teorije ujedinjenja. 5. Izvedene sile: dodirne sile, elastiéna sila, napeost
niti, trenje. 6. Rad i kineticka energija: rad, kin. energija, snaga. 7. Potencijalna energija i
ocuvanje energije: konzervativne i nekonzervativne sile, zakon o¢uvanja energije, sila i potenci-
jalna energija, gravitacijska potencijalna energija. 8. koli¢ina gibanja, sudari: koli¢ina gibanja
i impuls sile, ocuvanje kolicine gibanja, sudari, srediSte mase i vanjske sile, kutna koli¢ina gi-
banja, zakretni moment, teziste. 9. Vrtnja krutog tijela: kutna brzina i ubrzanje, energija
vrtnje, moment tromosti, zakretni moment, kutno ubrzanje, kutna koli¢ina gibanja, ocuvanje
kutne koli¢ine gibanja, kotrljanje bez klizanja. 10. Harmonicki oscilator: masa na opruzi,
vlastita frekvencija, energija oscilatora, tjerani oscilator, uvjeti rezonancije, matematicko nji-
halo. 11. Elektri¢ni naboj, Coulombova sila i elektri¢no polje. 12. Energija elektricnog polja,
Elektriéni potencijal, 13. Elektricni dipol, polarne molekule, inducirani el. dipol, dielektrici.
14. Kapacitet kondenzatora, kondenzator s dielektrikom. 15. Elektri¢na struja, Ohmov zakon,
Kirchoffovi zakoni, krugovi istosmjerne struje. 16. Magnetizam, permanentni magneti, mag-
netsko polje struje, Lorentzova sila. 17. Magnetsko polje u tvarima. 18. Elektromagnetska
indukcija. 19. Induktivitet, energija magnetskog polja. 20. Titranja u sustavu s vise Cestica:
niz Cestica soprugama, svojstva modova, primjeri modova, titranje kontinuuma. 21. Putujudi
valovi: matematicki opis, transverzalni i longitudinalni valovi, energija valnog gibanja, refleksija
i transmisija vala, ravni valovi.

ISHODILI: - prikazati gibanja, brzine i ubrzanja u Kartezijevom i cilindricnom koordinatnom sus-
tavu. - primijeniti Newtonove zakone na rjeSavanje gibanja u mehanickim sustavima - izrac¢unati
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djelovanje gravitacijske sile - izracunati djelovanje elasti¢ne sile i harmonijski potencijal - razli-
kovati staticko, dinamicko i trenje kotrljanja - koristiti pojmove rada, energije, koli¢ine gibanja
te zakone ocuvanja u rjesavanju problema - prikazati vrtnju krutog tijela i izracunati dinamiku
vrtnje, - postaviti jednadzbu gibanja harmonijskog oscilatora - identificirati frekvenciju, ener-
giju, rezonanciju harmonijskog oscilatora - izracunati djelovanje Coulombove silu, elektricno po-
lje, potencijal - objasniti elektri¢ni dipol - izracunati kapacitet kondenzatora, bez dielektrika i s
njime. - opisati elektri¢no polje u dielektriku - Rjesavati jednostavnije strujne krugove (Ohmov
i Kirchoffovi zakoni) - definirati magnetsko polje, energiju, Lorentzovu silu, - izrac¢unati polje
naboja u gibanju - objasniti zakon elektromagnetske indukcije - racunati krugove izmjenicne
struje - primijeniti kompleksni prikaz za prora¢un faznih odnosa struje i napona

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. H. D. Young, R. A. Freedman: Sears and Zemansky’s University Physics, 11.
izd., Addison Wesley, Reading 2004.

— 2. J. Herak: Osnove kemijske fizike, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zagreb 2001.

12 Sveuciliste u Zagrebu



Kemija

Fizika 2 (38184)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 8.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 30(V) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Petar Zugec
e Izvodaci:

— izv. prof. dr. sc. Petar Zugec (P)
— Kristina Tomi¢ Luketié (V)

— dr. sc. Ivan Jakovac (V)

Opis predmeta

1. Akustika: zvucni valovi u plinu, rezonancija, akusticki instrumenti, intenzitet zvuka, udari,
Dopplerov efekt. 2. Elektromagnetski valovi (radiovalovi, IC, vidljivo, UV, X, gamma,..), to-
plinsko zracenje. 3. Priroda i Sirenje svjetlosti. 4. Geometrijska optika. 5. Interferencija.
6. Difrakcija. 7. Priroda topline. 8. Toplinska ravnoteza, temperatura, entropija, kanonska
raspodjela. 9. Neke toplinske pojave (paramagnetizam, svojstva idealnog klasi¢nog plina). 10.
Temperaturna ljestvica, termometri. Plin u gravitacijskom polju. 11. Rad kod promjene volu-
mena sustava, prvi zakon termodinamike, mikroskopska slika. 12. Drugi zakon termodinamike,
fenomenoloske formulacije. 13. Termodinamicki potencijali. 14. Primjena termodinamike
na idealni plin. 15. Termodinamika agregatnih stanja ciste tvari. 16. Prijenos topline. 17.
Difuzija. 18. Molekularni model prijenosnih pojava. 19. Tekucine: tlak u tekuéini, uzgon,
povrsinska napetost, kapilarne pojave, tecenje fluida, Bernoullijeva jednadzba, turbulencije, vi-
skoznost. 20. Uvod u kvantnu mehaniku: kvantiziranost energije cestice u kutiji, interpretacija
valnih funkcija, vjerojatnost i normiranje, 21. Schrodingerova jednadzba, beskona¢no duboka
potencijalna jama, primjer s molekulama plina; 22. Kvantiziranost titranja atoma u kristalnoj
reSetki, primjer kvantiziranog harmonijskog oscilatora (bez izvoda), 23. nerazlucivost kineticke
i potencijalne energije, nepostojanje putanje 24. Atom: Kvantiziranost elektrona u Coulom-
bovom potencijalu jezgre. Elektronske valne funkcije, emisija i apsorpcija fotona, elektronski
spin, Paulijev princip. 25. Fotoelektriéni efekt: izlazni rad elektrona iz metala. 26. Molekule:
kvantiziranost rotacija i vibracija u molekuli, molekulski spektri. 27. Nuklearna fizika: svojstva
jezgri, struktura, radioaktivnost, nuklearne reakcije

ISHODI: - objasniti napetost povrsine i pojavu kapilarnosti - razlikovati hidrostaticki, hidra-
ulicki i hidrodinamicki tlak; primijeniti Bernoulijevu jednadzbu - objasniti pojam temperature i
entropije na temelju statistickog razmatranja - primijeniti zakone termodinamike na razmatra-
nje procesa idealnog plina - razlikovati termodinamicke potencijale i identificirati odgovarajuce
procese - objasniti realne plinove i fazni dijagram ¢istih tvari. - povezati prijenosne pojave
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(difuzija, viskoznost, toplinska i elektricna vodljivost) putem mikroskopskog mehanizma - na-
vesti primjer modova titranja sustava s viSe cestica - postaviti i rijesiti valnu jednadzbu u
mehanickom sustavu i za zvuk - pokazati nastajanje udara superpozicijom valova; objasniti
Dopplerov efekt - izvesti valnu jednadzbu iz Maxwellovih jednadzbi - primijeniti Huygensov
princip na difrakciju svjetlosti - izracunati konstruktivnu i destruktivnu interferenciju u raznim
primjerima - objasniti prirodu zracenja crnog tijela - objasniti fotoelektriéni efekt i Planckovu
kvantizaciju - izrac¢unati valnu duljinu ¢estice i kolicinu gibanja fotona; pokazati primjer Heisen-
bergovih relacija neodredenosti - rijesiti Schrodingerovu jednadzbu za jednostavne slucajeve -
objasniti energijske nivoe vodikova atoma i nastajanje spektra - objasniti molekulske spektre
(vibracijske i rotacijske) - opisati osnovna svojstva atomske jezgre i nuklearnih reakcija

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. H.D.Young, R.A.Freedman: Sears and Zemansky’s University Physics, 11. izda-
nje, Addison Wesley, Reading 2004.

— 2. J.Herak: Osnove kemijske fizike, Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, 2001.
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Fizikalna kemija 1 (41009)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 8.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 45(S) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Tomica Hrenar
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Tomica Hrenar (P, S)

Opis predmeta

Uvod u kvantnu mehaniku: uvod u kvantnu teoriju, elektromagnetsko zracenje, zracenje crnog
tijela, kvantizacija energije, fotoelektriéni efekt, povijesni modeli atoma, Bohrov model atoma,
de Broglieva hipoteza, Heisenbergovo nacelo neodredenosti.

Kvantna mehanika: postulati kvantne mehanike, mjerenje i interpretacija kvantne mehanike,
Schrodingerova jednadzba, Paulijevo nacelo, egzaktno rjesivi problemi: ¢estica u jedno- i tro-
dimenzijskoj kutiji, slobodna cCestica, ¢estica u pravokutnoj jami, ¢estica u prstenu, neinteragi-
rajuce cCestice, kruti rotor, harmonicki oscilator, ostali modelni sustavi.

Kvantna kemija: vodikov atom, atomska orbitala, spin, varijacijski teorem, viselektronski
atomi, Hartree-Fockova metoda samouskladenog polja, konfiguracijska interakcija, elektronska
konfiguracija, elektronska struktura molekula, Born-Oppenheimerova aproksimacija, teorija va-
lentne veze, molekularno-orbitalna teorija, teorija ligandnog polja, kvantno-kemijski proracuni.
Molekularna spektroskopija: interakcija zracenja i materije, infracrvena i Ramanova spektro-
skopija, Einsteinova kvantna teorija zrac¢enja, izborna pravila, rotacijski spektri u aproksimaciji
krutog i nekrutog rotora, vibracijski spektri u harmonickoj i anharmonickoj aproksimaciji, uvod
u elektronsku spektroskopiju, Franck-Condonovo nacelo, dijagram Jablonskog, NMR, EPR,
energije spinskih stanja jezgri, Larmorova frekvencija, kemijski pomak, spektar NMR za sustav
dva protona AX.

Uvod u termodinamiku: fenomenoloska termodinamika, nulti, prvi, drugi i tre¢i zakon ter-
modinamike, statisticka termodinamika, osnovni postulat statisticke mehanike, kvantna Fermi-
Diracova statistika, kvantna Bose-Einsteinova statistika, Maxwell-Boltzmannova statistika, Bol-
tzmannova raspodjela, particijska funkcija, jednadzba stanja sustava, idealni i realni plin, ki-
neticka teorija plinova, ekviparticijski teorem, raspodjela brzina molekula.

ISHODI:

1. objasniti probleme klasi¢ne fizike: zracenje crnog tijela, fotoelektriéni efekt, atomski spektri.
2. navesti i objasniti postulate kvantne mehanike.

3. primijeniti postulate kvantne mehanike, napisati Schrodingerove jednadzbe te protumaciti
i usporediti rjesenja za sljedecée sustave: Cestica u jednodimenzijskoj kutiji, slobodna cestica,
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¢estica u pravokutnoj potencijalnoj jami, ¢estica u visedimenzijskoj kutiji, kvantno-mehanicki
harmonicki oscilator.

4. napisati Schrodingerovu jednadzbu za vodikov atom i atome sliéne vodikovom atomu te
objasniti i usporediti rjeSenja, objasniti efekte u viseelektronskim atomima.

5. mapisati Schrodingerovu jednadzbu za molekule, objasniti Born-Oppenheimerovu aproksi-
maciju i varijacijsko nacelo, molekularne orbitale, hibridizaciju te teoriju ligandnog polja.

6. objasniti procese apsorpcije, stimulirane i spontane emisije te rasprsenja elektromagnetskog
zracenja.

7. objasniti i povezati pojave u rotacijskim, vibracijskim i elektronskim spektrima molekula
te spektrima elektronske spinske i nuklearne magnetske resonancije sa strukturom i svojstvima
molekula.

8. objasniti svojstva idealnih i realnih plinova, jednadzbe stanja, kineticka teorija plinova,
Boltzmannov zakon raspodjele i particijske funkcije.

9. navesti i objasniti prvi i drugi zakon termodinamike.

10. definirati i objasniti unutrasnju energiju, toplinu i rad, entalpiju, doseg i reakcijske veli¢ine,
entropiju i Gibbsovu funkciju, povezati s primjerima.

11. prezentirani znanstvene sadrzaje pismeno i usmeno.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. 1. P. W. Atkins, J. de Paula, Elements of physical chemistry, 4. izd., Oxford
University Press, Oxford 2005. 2. P. W. Atkins, Atkins’ Physical chemistry, 8. izd.,
Oxford University Press, Oxford, 2006. 3. R.J. Silbey, R. A. Alberty, M. G. Bawendi,
Physical chemistry, 4. izd., Wiley, New York 2004. 4. T. Engel, Ph. Reid, Physical
Chemistry, Pearson Education, San Francisco 2006. 5. J. Herak, Uvod u kemijsku
fiziku, Skolska knjiga, Zagreb 2001. 6. T. Cvitas, Fizikalna kemija, rkp. u pripremi i
dijelom dostupan u SKK i kao ftp download. 7. VI. Simeon, Termodinamika, rkp. u
pripremi i dijelom dostupan u SKK. 8. T. Cvitas, I. Planini¢, N. Kallay, Rjesavanje
racunskih zadataka u kemiji, I i II dio, Hrvatsko kemijsko drustvo, Zagreb 2008.

— 2. P. Atkins, Physical Chemistry, 5. izd., Oxford Univ. Press, Oxford 1986. Moze
se rabiti 3. izd. ili bilo koje kasnije izdanje

— 3. R. S. Berry, S. A. Rice & J. Ross, Physical Chemistry, 2. izd., Oxford University
Press, New York ? Oxford 2000.

— 4. T. Cvitas, Fizikalna kemija, rkp. primjerak za studentsku uporabu nalazi se u
CKB [c/o Branka Maravi¢]

— 5. VL. Simeon, Termodinamika, Skolska knjiga, Zagreb, 1980.

— 6. VL. Simeon, Kemijska termodinamika, 2. izd. [st80], rkp. primjerak za studentsku
uporabu nalazi se u CKB [c¢/o Branka Maravi¢]

— 7. VL. Simeon i V. Tomisi¢, Kem. Ind. 45 (1996) 61
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Fizikalna kemija 2 (41014)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 8.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 45(S) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Vladislav Tomisi¢
e Izvodaci:

— dr. sc. Andrea Usenik (S)
— prof. dr. sc. Vladislav Tomisi¢ (P)

Opis predmeta

Kemijska termodinamika: Postulati fenomenoloske termodinamike (glavni stavei 0, I, II). Iz
otermni termodinamicki potenciali: Helmholtzova i Gibbsova energija. Toplinski kapacitet.
Temperaturna ovisnost U, H, S i G. Eksperimentalne metode fenomenoloske termodinamike:
termometrija, kalorimetrija. Visekomponentni sustavi. Kemijski potencial. Standardna stanja
sastojaka; relativna aktivnost. Ovisnost aktivnosti o sastavu: aktivnosni koeficient. Parci-
alni tlak i fugacitet. Parcialne molarne veli¢ine. Parcialne molarne jednadzbe (Gibbs-Duhem).
Ovisnost Gibbsove energije o reakcijskom napretku. Standardna i iskustvena ravnotezna kons-
tanta. Temperaturna ovisnost ravnotezne konstante. Fazna mijena: tranzicijska entalpija;
uvjet fazne ravnoteze; ovisnost kemijskog potenciala o p i T; Gibbsovo fazno pravilo. Idealne i
realne tekucinske smjese, entropija mijesanja. Dvojna tekucinska smjesa: ravnoteza s parama
sastojaka. Idealna razrijedena otopina, Henry-ev zakon. Realne otopine. Koligativna svojstva.
Elektrokemija: Elektroliti. Elektricka vodljivost jakih i slabih elektrolita. Konduktometrija.
Migracija iona u elektrickom polju; ionska pokretljivost; prijenosni broj. Nacelo elektricke ne-
utralnosti; prosjecna aktivnost elektrolita. Teorijski opis jakih elektrolita (Debye & Hiickel).
Ravnoteze u otopinama slabih elektrolita. Elektrokemijski ¢lanci. Elektromotivnost. Rad gal-
vanskog ¢lanka. Nernstova jednadzba. Standardna elektromotivnost. Elektrodni potencial.
Elektrode I. i II. vrste, redoks-elektrode, staklena elektroda. Definicija i mjerenje pH. Poten-
ciometrijska titracija. Kemijska kinetika: Jednostavan radioaktivni raspad. Brzina kemijske
pretvorbe: red reakcije, koeficient brzine reakcije. Molekularnost elementarne reakcije. Jed-
nostavni reakcijski mehanizmi: konsekutivne, paralelne, reversibilne reakcije; predravnoteza.
Utjecaj temperature na brzinu reakcije; Arrheniusova jednadzba. Teorija sudara. Teorija pri-
jelaznog stanja. Primarni solni uc¢inak. Kataliza; heterogena, homogena. Enzimska kataliza.
ISHODI: 1. Kvalitativno i kvantitativno opisati izotermne termodinamicke potencijale (Hel-
mholtzovu i Gibbsovu energiju), njihovu tlaénu i temperaturnu ovisnost (Gibbs-Helmholtzova
jednadzba).

2. Definirati parcijalne molarne veli¢ine i opisati znacenje kemijskog potencijala te ovisnost
reakcijske Gibbsove energije o dosegu reakcije, odnosno o sastavu reakcijske smjese.
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3. Definirati relativnu aktivnost i aktivnosni koeficijent te termodinamicku, standardnu i is-
kustvenu (stehiometrijsku) konstantu ravnoteze. Objasniti temperaturnu ovisnost konstante
ravnoteze (van’'t Hoffova jednadzba).

4. Kvalitativno i kvantitativno opisati fazne transformacije u jednokomponentnim i dvokom-
ponentnim sustavima te koligativna svojstva.

5. Navesti zakone koji govore o elektrickoj vodljivosti otopina jakih i slabih elektrolita te pove-
zati svojstva iona i medija s ionskom pokretljivosti, odnosno molarnom provodnosti. Postaviti
osnove teorijskog opisa otopina jakih elektrolita (Debye i Hiickel).

6. Objasniti funkcioniranje galvanskog ¢lanka i izvesti Nernstovu jednadzbu te je primijeniti
na razne clanke.

7. Definirati elektrodni potencijal. Navesti vrste elektroda i opisati njihovu primjenu.

8. Definirati brzinu kemijske reakcije i zakon brzine (red i konstanta brzine reakcije) te opisati
temperaturnu ovisnost konstante brzine reakcije (Arrheniusova jednadzba).

9. Kvalitativno i kvantitativno opisati jednostavne reakcijske mehanizme. Navesti temeljne
postavke teorije sudara i teorije prijelaznog stanja. Objasniti pozadinu kemijske katalize.

10. Rjesavati numericke zadatke iz podrucja fenomenoloske kemijske termodinamike, elektro-
kemije i kemijske kinetike.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. 1. P. W. Atkins, J. de Paula, Atkins’ Physical Chemistry, 7. izd., Oxford Uni-
versity Press, Oxford 2002. 2. R.J. Silbey, R. A. Alberty, M. G. Bawendi, Physical
chemistry, 4. izd., Wiley, New York 2004. 3. I. N. Levine, Physical chemistry, 4.
izd., McGraw Hill, New York 1995. 4. G. M. Barrow, Physical chemistry, 6. izd.,
McGraw Hill, New York 1996. 5. T. Cvitas, Fizikalna kemija, rkp. (primjerak
za studentsku uporabu nalazi se u CKB). 6. V1. Simeon, Termodinamika, Skolska
knjiga, Zagreb 1980. 7. V1. Simeon, Kemijska termodinamika, 2. izd., rkp. (primje-
rak za studentsku uporabu nalazi se u CKB) 8. V1. Simeon, V. Tomisi¢, Kem. Ind.
45 (1996) 61.

— 2. T. Cvitas, Fizikalna kemija, rkp. primjerak za studentsku uporabu nalazi se u
CKB [c/o Branka Maravi¢]

— 3. VL. Simeon, Termodinamika, Skolska knjiga, Zagreb, 1980.

— 4. V1. Simeon, Kemijska termodinamika, 2. izd. [st80], rkp. primjerak za studentsku
uporabu nalazi se u CKB [c¢/o Branka Maravi¢]

— 5. VL. Simeon i V. Tomisi¢, Kem. Ind. 45 (1996) 61.
e Preporucena literatura:

— 6. S. Asperger: Chemical Kinetics and Inorganic Reaction Mechanisms, 2. izd.,
Kluwer Academic / Plenum, New York 2003.

— 7. R. S. Berry, S. A. Rice, J. Ross: Physical Chemistry, 2. izd., Oxford University
Press, New York ? Oxford 2000.
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Kemija okolisa (41023)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: izborni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Tajana Begovi¢
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Tajana Begovi¢ (P, S)

Opis predmeta

Energija: zalihe i potrosnja, fosilna goriva, obnovljivi izvori. Razvoj Zemlje kroz geoloska
doba: starost stijena, kretanje kontinenata, posljedice za zivot. Zrak: sastav kroz proslost i
odgovarajuci dokazi, izotopni sastav i frakcionacija izotopa, ustaljena stanja, vremena zivota i
koli¢ine u spremnicima, uvjeti koji utjecu na ustaljeno stanje i usporedba s dinamickom rav-
notezom. Globalni utjecaji ¢ovjeka na okolis: staklenicki plinovi i stratosferski ozon, hipoteza
Geje kao zivog superorganizma, regionalni utjecaji: npr. kisele kise, propadanje Suma, eutrofi-
kacija voda, lokalni utjecaji: gradovi, tuneli, garaze, Voda: izvori (zalihe) vode, otpadne vode i
prociséavanje voda, Cvrsti otpad: odlaganje otpada. Posebni problemi: otrovne tvari i opasni
otpad. Strategije odrzivog razvoja: industrijska ekologija i zelena kemija.

ISHODI UCENJA:

- navesti medusobno povezane ¢imbenike koji utjecu na stanje planete Zemlje

- opisati tokove energije na Zemlji, te navesti izvore energije

- opisati evoluciju i kemijski sastav Zemljine atmosfere

- navesti izvore vode na Zemlji, najcesée zagadivace i metode procis¢avanja vode

- navesti sastav tla, najces¢e zagadivace i metode procis¢avanja

- navesti zastupljenost, porijeklo, kemijsku reaktivnost i utjecaj na okolis 30 odabranih tvari
1. J. Lovelock: Taj zivi planet Geja, Izvori, Zagreb 1999.

2. S. E. Manahan: Fundamentals of Environmental Chemistry, 2. izd., Lewis Publishers, New
York 2001.

3. P. Wayne: The Chemistry of Atmospheres, OUP, Oxford 2000.

4. T, G. Spiro, W. M. Stigliani: Chemistry of the Environment, 2. izd., Prentice Hall, Upper
Saddle River, NJ. 2003.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. J. Lovelock: Taj zivi planet Geja, Izvori, Zagreb 1999.
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— 2. S. E. Manahan: Fundamentals of Environmental Chemistry, 2. izd., Lewis Publi-
shers, New York 2001.

— 4. T, G. Spiro, W. M. Stigliani: Chemistry of the Environment, 2. izd., Prentice
Hall, Upper Saddle River, NJ. 2003.

e Preporucena literatura:

— 3. R. P. Wayne: The Chemistry of Atmospheres, OUP, Oxford 2000.

Ishodi ucenja

—_

. navesti medusobno povezane ¢imbenike koji utjecu na stanje planete Zemlje

[\]

. opisati tokove energije na Zemlji, te navesti izvore energije

w

. - opisati evoluciju i kemijski sastav Zemljine atmosfere
4. - navesti sastav tla, najcesé¢e zagadivace i metode procis¢avanja
5. navesti izvore vode na Zemlji, najcesce zagadivace i metode prociséavanja vode

6. - navesti zastupljenost, porijeklo, kemijsku reaktivnost i utjecaj na okoli§ odabranih
tvari

20 Sveuciliste u Zagrebu



Kemija

Matematika 1 (38176)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 8.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 45(V) e Semestar: 1

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— doc. dr. sc. Franka Miriam Briickler

e Izvodaci:

— doc. dr. sc. Franka Miriam Briickler (P, V)

Opis predmeta

1. Brojevni pravac. Aproksimacija realnog broja decimalnim brojem. Grani¢ni procesi.
(3+0+0 sati)

2. Grafovi i svojstva elementarnih funkcija: polinomi, racionalne funkcije, trigonometrijske
funkcije, eksponencijalna funkcija, logaritamska funkcija. (10 4+ 0 4 5 sati)

3. Grafovi i svojstva elementarnih funkcija: ciklometrijske funkcije, hiperbolicke funkcije i opca
potencija. (3 + 0 + 1 sati)

4. Derivacije funkcije i linearizacija nelinearnih problema; pojam tangente i brzine u mehanici.
Pojam derivacija viseg reda. (5 + 0 + 1 sati)

5. Diferencijalni ra¢un: osnovna svojstva derivacija i tabli¢ne derivacije. (4 + 0 + 5 sati)

6. Problemi optimizacije funkcija jedne varijable. Ekstremi funkcija. Test drugom derivacijom.
(6 + 0 + 5 sati)

7. Ispitivanje toka funkcije pomocu derivacija: ekstremi, intervali rasta i pada, crtanje grafova.
(3 4+ 0 + 6 sati)

8. Ispitivanje toka funkcije pomocu derivacija: ekstremi, intervali rasta i pada, konveksnost i
konkavnost, asimptoticko ponasanje funkcija. L’Hospitalovo pravilo. (4 + 0 + 4 sati)

9. Neodredeni integral: definicija i osnovna svojstva, zamjena varijabli u integralu, parcijalna
integracija, primitivna funkcija. (6 + 0 + 5 sati)

10. Odredeni integral: Leibniz-Newtonova formula, primjene integrala. (6 + 0 + 5 sati)

11. Osnove linearne algebre: vektori, baza, koordinatizacija, skalarni, vektorski i mjesoviti
produkt vektora u trodimenzionalnom prostoru. (5 + 0 + 4 sati)

12. Analiticka geometrija prostora: Jednadzba ravnine u prostoru, jednadzba pravca u prostoru.
(5 + 0 + 4 sati)

ISHODI:

Po zavrsetku kolegija, student je sposoban

- navesti definicije i svojstva elementarnih funkcija

- interpretirati i crtati grafove elementarnih funkcija

- definirati i geometrijski interpretirati limese i neprekidnost funkcija te racunati jednostavije
limese
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- definirati, interpretirati i racunati derivacije funkcija te ih primijeniti na odredivanje toka
funkcije
- definirati i povezati razlicite tipove integrala te izracunavati jednostavnije integrale
- definirati geometrijske vektore i operacije s njima te pravilno koristiti koordinatni racun
obzirom na danu bazu

rjeSavati standardne zadatke iz analiticke geometrije prostora, posebno prepoznati odnose
medu geometrijskim objektima iz njihovih jednadzbi
- matematicki formulirati i rijesiti jednostavnije tekstualne zadatke koji predstavljaju primjenu
neke od navedenih tema

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. B.P. Demidovi¢: Zadaci i rijeSeni primjeri iz vise matematike, Tehnicka knjiga,
Zagreb, 1978.
— 2. S. Kurepa: Matematicka analiza I, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1975.

— 3. S. Kurepa: Uvod u linearnu algebru, Skolska knjiga, Zagreb, 1975.
e Preporucena literatura:

— 4. F. Ayres, E. Mendelson: Differential and Integral Calculus, Schaum’s Outline
Series, New York, 1990.
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Matematika 2 (38183)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 8.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 45(V) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— doc. dr. sc. Franka Miriam Briickler
e Izvodaci:

— doc. dr. sc. Franka Miriam Briickler (P)
— Matea Celar, mag. math. (V)

Opis predmeta

1. Sustavi linearnih jednadzbi, Gaussov algoritam, determinante, Cramerovo pravilo. (14 + 0
+ 11 sati) 2. Osnove linearne algebre: vektori, baza, koordinatizacija (nastavak iz Matematike
1). (6 + 0 + 3 sati) 3. Funkcije vise varijabli. Parcijalne derivacije (definicija i geometrijska
interpretacija). (3 + 0 + 2 sati) 4. Gradijent. Derivacija u smjeru. Parcijalne derivacije
viseg reda. (2 + 0 + 1 sati) 5. Implicitno zadane funkcije. Plohe u prostoru (jednadzba
tangencijalne ravnine i normalnog pravca). Krivulje u prostoru (jednadzba tangencijalnog
pravca i normalne ravnine). (3 + 0 + 2 sati) 6. Ispitivanje toka funkcije dvije varijable.
Ekstremi funkcija dvije i tri varijable. (1 + 0 + 3 sati) 7. Uvjetni ekstremi. Lagrangeovi
multiplikatori. Primjene na probleme optimizacije. (2 + 0 + 2 sati) 8. Riemannov integral
funkcije dvije i tri varijable. Fubinijev teorem za funkcije dvije i tri varijable. Zamjena varijabli
u dvostrukom i trostrukom integralu. (2 4+ 0 + 1 sati) 9. Integriranje u polarnim, cilindrickim i
sferickim koordinatama. Primjene dvostrukih i trostrukih integrala (teziste, moment inercije).
(2 + 0 + 2 sati) 10. Krivuljni integrali prve i druge vrste. Vektorska polja. Rotacija i
divergencija. Konzervativna vektorska polja. Primjeri iz mehanike. (5 + 0 + 2 sati) 11.
Pojam diferencijalne jednadzbe. Tipovi diferencijalnih jednadzbi. Red diferencijalne jednadzbe.
Linearne obi¢ne diferencijalne jednadzbe prvog reda (definicija i rjesenje). (3 + 0 + 2 sati) 12.
Nelinearne obi¢ne diferencijalne jednadzbe prvog reda (Bernoullijeva jednadzba, Ricattijeva
jednadzba, separabilne jednadzbe, logisticka jednadzba i primjene, egzaktne jednadzbe, Eulerov
multiplikator). (3 4+ 0 4 5 sati) 13. Linearne obi¢ne diferencijalne jednadzbe drugog reda
(fundamentalan skup, Wronskijan, metoda neodredenih koeficijenata za trazenje partikularnog
rjeSenja, metoda varijacije konstanti). (4 + 0 + 4 sati) 14. Nizovi i redovi: Definicija i osnovna
svojstva, konvergencija, kriteriji konvergencije. (3 + 0 + 2 sati) 15. Primjene derivacija viseg
reda na aproksimaciju funkcija polinomima. Aproksimacija Taylorovim polinomom. Priblizni
racun i ocjena greske aproksimacijom Taylorovim polinomom n-tog stupnja. Taylorov red. (3
+ 0 + 2 sati) 16. Fourierovi redovi (definicija i osnovna svojstva). (4 + 0 + 1 sati)

ISHODI: Po zavrsetku kolegija, student je sposoban: - rjesavati sustave linearnih jednadzbi
razli¢itim metodama - definirati i provoditi operacije s matricama - definirati osnovne pojmove
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vezane uz apstraktne vektorske prostore - definirati i racunati parcijalne derivacije i jednostav-
nije viSestruke integrale te ih primijeniti u jednostavnijim problemskim kontekstima - opisati i
koristiti naprednije pojmove iz podrucja infinitezimalnog racuna funkcija vise varijabli: gradi-
jent, divergencija, rotacija, diferencijali, krivuljni integrali - definirati obi¢ne diferencijalne jed-
nadzbe i njihova osnovna svojstva te rjeSavati osnovne tipove obi¢nih diferencijalnih jednadzbi
- definirati i navesti svojstva nizova, redova i redova potencija - opisati osnovne pojmove Fo-
urierove analize - u problemskim kontekstima vezanim za navedene teme prepoznati prikladnu
matematicku metodu za njihovo rjesavanje

Literatura
e Obavezna literatura:

— 1. M. Ali¢: Obic¢ne diferencijalne jednadzbe, PMF-Matematicki odjel, Zagreb, 1994.

— 2. B. P. Demidovi¢: Zadaci i rijeSeni primjeri iz viSe matematike, Tehnicka knjiga,
Zagreb, 1978.

— 3. S. Kurepa: Matematicka analiza III, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1975.
e Preporucena literatura:

— 4. F. Ayres, E.Mendelson: Differential and Integral Calculus, Schaum’s Outline
Series, New York, 1990.
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Matematicke metode u kemiji 1 (41008)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 5.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Gordan Horvat
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Gordan Horvat (P, S)

Opis predmeta

Vektorski prostori: definicija vektorskog prostora, dimenzija i baza vektorskog prostora, line-
arna zavisnost, prikaz vektora u bazi, koordinatni sustav, vektorski produkti, projekcija vektora,
Gram-Schmidtova ortogonalizacija. Matrice i determinanta: pojam matrice, linearna kombina-
cija matrica, transponiranje i adjungiranje, matri¢ni prikaz vektora i operatora, determinanta,
Laplaceov razvoj, svojstva determinante, permanenta. Rang i inverz matrice: inverzna ma-
trica, elementarne operacije s matricama, rang matrice, odredivanje ranga matrice i inverzne
matrice. Sustavi linearnih jednadzbi: homogeni i nehomogeni sustav, vektorski i matriéni zapis,
rjeSenje sustava, geometrijska interpretacija rjesenja, Gauss-Jordanova eliminacija, Cramerovo
pravilo, LU dekompozicija. Vlastiti vektori i vlastite vrijednosti: jednadzba vlastitih vrijed-
nosti, vlastiti vektori, degeneracija, dijagonalizacija matrice, jednadzba vlastitih vrijednosti u
kemiji. Operatori: pojam operatora, osnovna svojstva operatora, Diracova bra-ket notacija,
linearni operatori, hermitski operatori, Schrodingerova jednadzba. Simetrija molekula: pojam
i vaznost simetrije, elementi i operatori simetrije, tockine grupe, klasifikacija molekula, orijenta-
cija molekule u koordinatnom sustavu, jednostavne primjene simetrije u kemiji. Teorija grupa:
pojam grupe, tablice mnozenja grupe, direktni produkt grupa, matri¢na reprezentacija grupe.
Reprezentacije tockinih grupa: reducibilne reprezentacije tockinih grupa, karakteri reprezenta-
cije, tablice karaktera, ireducibilne reprezentacije i oznake, teorem ortogonalnosti, razlaganje
u ireducibilne reprezentacije. Simetrija funkcija: djelovanje operatora simetrije na funkcije,
vlastiti vektori simetri¢nih operatora. Simetrijska analiza: simetrijska degeneracija, teorija
molekulskih orbitala, analiza normalnih na¢ina vibriranja, simetrijska izborna pravila, teorija
ligandnog polja. Kontinuirane grupe: rotacijske grupe, infinitezimalni generatori, geometrija
rotacija, kvaternioni.

ISHODI

objasniti temeljne koncepte vektorskih prostora

koristiti osnovne matematicke operacije s vektorima

objasniti svojstva matrica te koristiti elementarne matematicke operacije i transformacije ma-
trica

naci rijeSenja sustava linearnih jednadzbi
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interpretirati rijeSenja sustava linearnih jednadzbi pomocu vektorskog i geometrijskog prikaza
objasniti pojam operatora i poznavanje njihovih svojstava

odrediti vlastite vrijednosti i vlastite vektore operatora

objasniti pojam simetrije molekula

poznavati i koristiti simetrijske operatore

poznavati osnovne koncepte teorije grupa

identificirati elemente simetrije u pojedinoj molekuli i odrediti pripadajuc¢u tockinu grupu ge-
ometrije

poznavati i koristiti svojstva tockinih grupa u svrhu predvidanja osnovnih fizikalnih i kemijskih
svojstava molekula

Literatura:

1. T. Hrenar: Matematicke metode u kemiji, rkp. u pripremi i dijelom dostupan putem
Sveucilisnog centra za e ucenje Merlin (

http://merlin.srce.hr, za pristup je potreban AAI korisnicki rac¢un).

2. S. Kurepa: Uvod u linearnu algebru, Skolska knjiga, Zagreb 1975.

3. P. Atkins and J. de Paula: Physical Chemistry, 8th Ed., Oxford University Press, Oxford,
2007.

4. P. Atkins and R. Friedman: Molecular Quantum Mechanics, 4th Ed., Oxford University
Press, Oxford, 2005.

5. L. Klasinc, Z. Maksi¢, and N. Trinajsti¢: Simetrija molekula, Skolska knjiga, Zagreb 1979.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. 1. T. Hrenar: Matematicke metode u kemiji, rkp. u pripremi i dijelom dostupan
putem SveuciliSnog centra za e ucenje Merlin (

http://merlin.srce.hr, za pristup je potreban AAI korisnicki rac¢un). 2. S. Kurepa:
Uvod u linearnu algebru, Skolska knjiga, Zagreb 1975. 3. P. Atkins and J. de Paula:
Physical Chemistry, 8th Ed., Oxford University Press, Oxford, 2007. 4. P. Atkins
and R. Friedman: Molecular Quantum Mechanics, 4th Ed., Oxford University Press,
Oxford, 2005. 5. L. Klasinc, Z. Maksi¢, and N. Trinajsti¢: Simetrija molekula,
Skolska knjiga, Zagreb 1979.
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Matematicke metode u kemiji 2 (41013)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 5.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Branimir Bertosa
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Branimir Bertosa (P, S)

Opis predmeta
NASTAVNI SADRZAJ:

Priblizni brojevi: izvori pogresaka, znacajne znamenke, zaokruzivanje, pogreske racunskih ope-
racija i funkcija, progresija pogreske. Nelinearne jednadzbe: izolacija rjesenja, metoda raspo-
lavljanja, Newton-Raphsonova metoda, metoda sekante, metoda uzastopnih priblizenja. Inter-
polacija funkcija: interpolacijski problem, konacne razlike, Newtonova metoda, Lagrangeova
metoda, metoda spline. Numericko diferenciranje i integriranje: numericko diferenciranje kon-
tinuiranih i diskretnih funkcija, numericko integriranje, trapezna formula, Simpsonova formula.
Obic¢ne diferencijalne jednadzbe: Eulerova metoda, Runge-Kuttine metode, metoda konacnih
razlika. Optimizacija funkcija: metode koje koriste i metode koje ne koriste derivacije funk-
cije, simpleks metoda, metoda najstrmijeg spusta, metoda konjugiranog gradijenta, Newton-
Raphsonova metoda, metode globalnog pretrazivanja, Monte Carlo metoda, geneticki algori-
tam. Teorija vjerojatnosti: klasi¢ne definicije vjerojatnosti, aksiomatska definicija vjerojatnosti,
uvjetna vjerojatnost, totalna vjerojatnost, Bayesova formula, osnove kombinatorike, teorem o
uzastopnom prebrojavanju, varijacije, permutacije, kombinacije. Osnove statistike: deskrip-
tivna statistika, mjere centralne tendencije, mjere varijabilnosti, uzorkovanje i graficki prikaz
podataka. Diskretne slucajne varijable: sluc¢ajne varijable, funkcija vjerojatnosti, kumulativna
funkcija raspodjele, momenti raspodjele, uniformna raspodjela, Bernoullijevi pokusi, binomna
raspodjela, Poissonova raspodjela, hipergeometrijska raspodjela, procjene parametara raspo-
djele. Kontinuirane sluc¢ajne varijable: funkcija gustoée vjerojatnosti, kumulativna funkcija
raspodjele, momenti raspodjele, kontinuirana uniformna raspodjela, Gaussova raspodjela, eks-
ponencijalna raspodjela, procjene parametara raspodjele. Statisticke hipoteze i testovi: nulta
hipoteza, provjera statistickih hipoteza, lokacijski testovi, disperzijski testovi. Regresijska ana-
liza: linearna regresija i korelacija, intervali pouzdanosti, nelinearna regresija.

ISHODI UCENJA:

- razlikovati priblizne i to¢ne brojeve

- izracunati relativnu i apsolutnu pogresku

- rijesiti nelinearne jednadzbe odgovaraju¢om numerickom metodom

- koristiti numericke metode za interpolaciju funkcija
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- koristiti numericke metode diferenciranja i integriranja

- razlikovati numericke metode za optimizaciju funkcija

- objasniti osnove teorije vjerojatnosti

- objasniti osnove statistike

- razlikovati kontinuirane i diskretne slucajne varijable

- objasniti funkciju gustoce vjerojatnosti i kumulativnu funkciju raspodjele

- koristiti binomnu, Poissonovu i hipergeometrijsku raspodjelu

- koristiti Gaussovu raspodjelu i kontinuiranu uniformnu raspodjelu
Literatura:

Ivo Pavli¢ Teorija vjerojatnosti Tehnicka knjiga Zagreb 1988

Nikola Sarapa Teorija vjerojatnosti, drugo izdanje, Skolska knjiga Zagreb 1992.
D. L. Massart, B. G. M. VanDegeinste, L. M. C. Buydens, S. de Jong, P. J. Lewi, J. Smeyers-
Verbeke Handbook of Chemometrics and Qualimetrics: Part A Elsevier 2003

Literatura

e Obavezna literatura:
— Ivo Pavli¢ (1988): Statisticka teorija i primjena
— Nikola Sarpa (1992): Teorija vjerojatnosti

e Preporucena literatura:

— D. L. Massart, B. G. M. VanDegeinste, L. M. C. Buydens, S. de Jong, P. J. Lewi,
J. Smeyers-Verbeke (2003): Handbook of Chemometrics and Qualimetrics: Part A
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Metode znanstveno-istrazivackog rada i znanstvene ko-
munikacije (184328)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: izborni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— prof. dr. sc. Dominik Cin¢i¢
— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovi¢

— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovic¢
e Izvodaci:

— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovi¢ (P, S)
— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovi¢ (P, S)
— prof. dr. sc. Dominik Cincié¢ (P, S)

Opis predmeta

Sadrzaj predmeta:

1. Zmanstveno-istrazivacki rad. Znanstvena metoda. Problem, istrazivanje problema, hipo-
teza, izucavanje hipoteze, zakljucak. Pojam komuniciranja i oblici znanstvene komunikacije.
Usmena i pisana komunikacija na materinskom i stranom jeziku. Opce osnove hrvatske kemijske
nomenklature.

2. Znanstvene informacije i izvori znanstvenih informacija, komunikacijski mediji u znanosti,
¢asopisi iz podrucja kemije. Zastupljenost casopisa, faktor odjeka/¢imbenik utjecaja.

3. Sustavi za pretrazivanje znanstvenih infomacija, bibliografske baze podataka, multidiscipli-
narne baze podataka, baze patenata. Pretrazivanje interneta i znanstveni pretrazivaci.

4. Vrednovanje i prac¢enje znanstvenih informacija, citatne baze podataka, citiranje ili navodenje
literature.

5. Oblici prezentacije znanstvenih rezultata (ocjenske radnje, znastveni radovi, priopéenja na
konferencijama, znanstveni i struéni izvjestaji).

6. Znanstveno istrazivanje. Planiranje i pisanje znanstvenog rada. Forma znanstvenog rada
(vrsta i struktra rada, eticka i znanstvena nacela, autorska prava). Postupak objavljivanja rada
u casopisu i komuniciranje putem elektronicke poste.

7. Oblici vizualne prezentacije (slika, poster, graficki sazetak, slika naslovnice ¢asopisa).

8. Planiranje znanstvenog priopc¢enja na konferenciji. Vjestine izrade sazetka, postera i kratke
prezentacije.

9. Planiranje i priprema predavanja. Govornicko umijece i vjestine javnog nastupa. Znanstveni
govor i vjestina izrade prezentacije.
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10. Planiranje i pisanje prijedloga znanstvenog istrazivanja.
11. Pisanje zivotopisa, pisma preporuke te formalno komuniciranje putem elektronicke poste.

Literatura

e Obavezna literatura:

— M. Zugaj (1989): Onove znanstvenog i stru¢nog rada

— V. Kniewald (1993): Metodika znanstvenog rada

Ishodi ucenja

1. Razlikovati pojmove: znanstveni casopis, struc¢ni ¢asopis, struéni rad, znanstveni rad,
pregledni rad, patent, znanstvena konferencija, konferencijsko priopcéenje.

2. Razlikovati pojmove: znanstveno predavanje, znanstveno-popularno predavanje, stru¢no
predavanje.

3. Poznavati rad sa bazama primarnih znanstvenih publikacija i patenata.
4. Prikupiti informacije i proucavati literaturu.

5. Poznavati strukturu znanstvenog rada.

6. Planirati i kreirati vlastiti rad (strucni, znanstveni i pregledni).

7. Napisati sazetak rada ili predavanja.

8. Kreirati i napraviti graficki sazetak.

9. Planirati i kreirati predavanje.

10. Izraditi prezentaciju.

30 Sveuciliste u Zagrebu



Kemija

Mineralogija (72846)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: izborni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— doc. dr. sc. Petra Schneider
e Izvodaci:

— doc. dr. sc. Petra Schneider (P, S)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJI: 1. definicija minerala, trodimenzionalna periodi¢na grada, kristalna
reSetka, jedinicna celija, kristalni sustavi 2. morfologija, elementi simetrije kristalnih poliedara,
kristalna forma, habitus, zona 3. zakon o stalnosti kutova, sferna projekcija, stereografska
projekcija, Wulffova mreza 4. zakon o racionalnom odnosu parametara, oznacavanje ploha i
smjerova na kristalu 5. kristalne klase, Herman-Mauginova simbolika i nazivi klasa, op¢a forma
6. forme kubi¢nog sustava prikazane na primjeru tri kristalne klase (holoedrija, tetraedarska i
pentagonska hemiedrija) 7. forme u ostalim sustavima, tetragonski (holoedrija) i heksagonski
sustav (holoedrija, romboedarska hemiedrija) 8. holoedrije rompskog, monoklinskog i triklin-
skog sustava, problemi odredivanja simetrije 9. definiranje kristalnih struktura, koordinate
atoma, elementi simetrije fine strukture 10.-11. Bravaisove resetke, prostorne grupe, internaci-
onalne kristalografske tabele 12. ovisnost struktura o kemijskim vezama, koordinacijski broj i
koordinacijski poliedri, izomorfija, polimorfija 13. kristali mjesanci, eksolucija, kristalni defekti
14.-15. difrakcija rendgenskih zraka na kristalima, Braggov zakon, Laueove jednadzbe, princip
odredivanja dimenzija jedini¢ne celije

ISHODI: Demonstrirati poznavanje i razumijevanje osnovnih pojmova o trodimenzionalnoj
gradi minerala odnosno o kristaliziranoj materiji te principima simetrije. Demonstrirati poz-
navanje i razumijevanje mineraloske nomenklature i simbolike. Odrediti simetriju kristalnih
poliedara. Prepoznati kristalnu formu. Nacrtati stereografske projekcije. Prepoznati fazu na
temelju rendgenograma praha koristenjem baze podataka.
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Molekularno modeliranje (257158)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(P) + 15(S) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Ivan Kodrin
e Izvodaci:

— izv. prof. dr. sc. Ivan Kodrin (P)

— Tea Frey, univ. mag. chem. (S)

Opis predmeta

U kolegiju studenti ¢e se upoznati s temeljnim konceptima molekularnog modeliranja te osposo-
biti za rad u osnovnim programima za molekulsko-mehanicko i kvantno-mehanicko modeliranje
kemijskih sustava.

NASTAVNI SADRZAJ:

Podjela metoda molekularnog modeliranja i upoznavanje s osnovnim konceptima (definiranje
kemijskog sustava, pocetni uvjeti, dinamicke jednadzbe).

Ploha potencijalne energije.

Osnovne optimizacijske metode.

Molekulska mehanika (metode polja sila).

Kvantno-mehanicke metode. Born-Oppenheimerova aproksimacija. Slaterova determinanta.
Hartree-Fockova (HF') metoda.

Osnovni skupovi.

Semiempirijske metode.

Visedeterminantne metode za opis elektronske korelacije.

Elektronska gustoca.

Teorija funkcionala gustoée (DFT metode).

Osnove analize valne funkcije.

Modeliranje utjecaja otapala.

Metode konformacijske analize.

Metode racunalne simulacije (stohasticke metode, molekulska dinamika).

Seminari: prakti¢no izvodenje problemskih zadataka iz podrué¢ja racunalne kemije u molekulsko-
mehanickim i kvantno-mehanickim programima.

ISHODI UCENJA:

Povezati postojec¢a teorijska i eksperimentalna znanja o kemijskoj strukturi i reaktivnosti s
osnovnim konceptima rac¢unalne kemije.

Razumjeti i objasniti razlike (prednosti/nedostatke) izmedu molekulsko-mehanickih i kvantno-
mehanickih metoda.
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Razumjeti utjecaj uvedenih aproksimacija (Born-Oppenheimerova aproksimacija, Hartree-Fockova
metoda, osnovni skupovi, Slaterova determinanta) na valnu funkciju i energiju sustava.

Navesti i objasniti optimizacijske metode i metode konformacijske analize.

Navesti i objasniti temeljne korake racunalne simulacije.

Nauciti raditi u osnovnim racunalnim programima za modeliranje kemijskih sustava.

Nauciti interpretirati numericke podatke dobivene racunalnim programima.

Samostalno dizajnirati racunalni eksperiment.

Literatura
e Obavezna literatura:
— F. Jensen (2017): Introduction to Computational Chemistry

— C. J. Cramer (2004): Essentials of Computational Chemistry: Theories and Models
— A. R. Leach (2001): Molecular Modelling, Principles and Applications
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Odabrana poglavlja kemije (41024)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0

e Sati nastave: 30(P) + 15(S)

Nositelji i izvodaci

e Nositelji:

— prof. dr.
— prof. dr.

e Izvodaci:

— prof. dr.
— prof. dr.

SC

SC

SC

SC

Opis predmeta

. Ines Primozié

. Sanda Roncevié

. Sanda Roncevi¢ (P)

. Ines Primozi¢ (P)

e Obavezni/izborni: izborni

e Semestar: 5

NASTAVNI SADRZAJI: Sadrzaj kolegija mijenja se svake godine ovisno o dostupnosti kvali-
tetnih predavaca te razvoju novih podrucja kemije. Osnova kolegija su sljede¢a predavanja:
Kemija mirisa Atmosferska kemija Toksikoloska kemija Kemijski sastav vina Fotokromizam
Umjetni enzimi Primjena mikrovalnog zracenja u organskoj kemiji Klinicka kemija Kemija ulja
i masti Kemija i arheologija: razvoj i primjena novih znanstvenih pristupa Forenzika Uloga

fizikalno kemijskih svojstava u dizajnu potencijalno aktivnih supstancija

ISHODI UCENJA: Prosiriti opée znanje iz kemije izvan okvira zadanih preddiplomskim studi-
jem kemije. Primijeniti znanja stecena u tijeku studija na realne kemijske probleme. Nauciti
obraditi steceno znanje u obliku pisanog seminara i usmene prezentaciji zadane teme.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. Clanci iz znanstvenih ¢asopisa, poglavlja iz knjiga.
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Opca biokemija 1 (285084)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 7.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 30(S) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Aleksandra Marsavelski
e Izvodaci:

— izv. prof. dr. sc. Aleksandra Marsavelski (P)
— dr. sc. Igor Zivkovié (S)

Opis predmeta

SADRZAJ KOLEGIJA

1. UVOD. Biokemijski procesi u zivoj stanici. Hijerarhija molekularne organizacije stanice.
Cetiri vrste staniénih makromolekula. Nekovalentne interakcije (ionske, van der Waalsove,
vodikove).

2. STRUKTURA PROTEINA. Svojstva aminokiselina. Peptidna veza. Jednostavni i konju-
girani proteini. Razine strukture proteina. Primarna struktura proteina odredena je slijedom
nukleotida u genu. Metode odredivanja primarne strukture proteina. Ramachandranov dija-
gram Sekundarne strukture: 7-zavojnica, B-nabrani list, kolagenska zavojnica; $-okret. Terci-
jarna struktura. Globularni i neglobularni proteini. Kvaterna struktura oligomernih proteina
3. SMATANJE PROTEINA I NATIVNA KONFORMACIJA. Slijed aminokiselina odreduje
konformaciju. Stabilizacija nativne strukture proteina. Smatanje proteina. Denaturacija i
renaturacija proteina.

4. EKSPERIMENTALNI PRISTUP PROTEINIMA. Dobivanje proteinskog esktrakta. Me-
tode izolacije proteina na osnovu naboja i velicine. Afinitetna kromatografija. Odredivanje
mase proteina. Kvantizacija i lokalizacija proteina antitijelima. Odredivanje trodimenzionalne
strukture proteina. Automatizirana sinteza proteina.

5. MIOGLOBIN I HEMOGLOBIN. Prostorna grada mioglobina; vezanje kisika na mioglobin.
Tetramerna struktura hemoglobina. Hemoglobin kao alostericki protein; kooperativno vezanje
kisika. Bohrov efekt. Vezanje CO2 i bis-fosfoglicerata. Fetalni i embrionalni hemoglobin.
Genetske bolesti: srpasta anemija i hemoglobin S, druge hemoglobinopatije; talasemije.

6. OSNOVNE BIOINFORMATICKE METODE U ANALIZI PROTEINA I NUKLEINSKIH
KISELINA. Poravnavanje aminokiselinskih i nukleotidnih slijedova, pretrazivanje baza poda-
taka sekvenci. Filogenetska stabla.

7. UVOD U ENZIME. Osnovne postavke enzimske katalize; ucinkovitost i specificnost enzima;
stereospecificnost; kinetika enzimski kataliziranih reakcija (model Michaelis-Menten); inhibicija;
alostericki enzimi. Utjecaj inhibitora na kinetiku enzimske reakcije. Alostericki enzimi ne slijede
Michaelis-Menten kinetiku.
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8. MEHANIZAM DJELOVANJA ENZIMA ? PRIMJERI (lizozim, serinske proteaze, alkohol-
dehidrogenaza)

9. KONTROLA AKTIVNOSTI ENZIMA. Enzimi s katalitickim i regulacijskim podjedini-
cama. Alostericki enzimi (primjer aspartat-transkarbamoilaze). Promjena aktivnosti enzima
posttranslacijskom modifikacijom (npr. fosforilacijom). Aktivacija enzima proteolitickim cije-
panjem (kimotripsinogen, tripsinogen). Kaskadna regulacija: faktori grusanja krvi i hemofilija.
10. RAZGRADNJA PROTEINA: ubikvitinacija i razgradnja u proteasomu.

11. STRUKTURA I BIOLOSKA ULOGA UGLJIKOHIDRATA. Polisaharidi. Disaharidi.
Monosaharidi. Proteoglikani i glikoproteini. Glikozilacija proteina i Se¢erni kod

12. STRUKTURA I DINAMIKA BIOLOSKIH MEMBRANA. Vrste lipida i proteina koji grade
membrane. Lipidni dvosloj i njegova svojstva; funkcije membranskih proteina; asimetricnost
membrana. Rekonstitucija membrane. Membranski potencijali. Propusnost membrana i tran-
sport kroz membrane. Prijenos signala.

13. OSNOVNA SHEMA METABOLIZMA. Katabolizam i anabolizam. Tri stupnja razgrad-
nog metabolizma i dobivanje energije. Struktura i funkcija ATP, glavni prenositelji elektrona,
vitamini i koenzimi. UtroSak energije i temeljne karakteristike biosintetskih reakcije. 14.
METABOLIZAM UGLJIKOHIDRATA. Glikoliza: reakcije razgradnje glukoze do piruvata.
Reakcijski mehanizmi. Glukoneogeneza: sinteza glukoze iz ne-ugljikohidratnih preteca. Put
pentoza-fosfata: nastajanje NADPH i pentoza-fosfata, reakcije transaldolaza i transketolaza.
15. RAZGRADNJA i BIOSINTEZA POLISAHARIDA. Reakcijski koraci u razgradnji gliko-
gena; dobivanje energije. Sinteza glikogena i utrosak energije. Mehanizmi reakcija i regulacija.
Principi metabolicke regulacije: glukoza i glikogen.

ISHODI UCENJA KOLEGIJA

- Objasniti osnovne elemente strukture proteina, povezati meduodnose izmedu raznih nivoa
njihove strukture te pokazati razumijevanje povezanosti strukture i funkcije proteina.

- Zakljuciti da su sve stanicne reakcije katalizirane enzimima i pokazati razumijevanje mehani-
zama kojima enzimi kataliziraju reakcije.

- Razluéiti razlicite nacine kontrole enzimske aktivnosti (od jednostavne inhibicije, preko alos-
tericke regulacije i posttranslacijeke modifikacije, do unistenja enzima proteolizom), staviti ih
u meduodnose te u odnose s regulacijom metabolickih puteva i fizioloskim statusom stanice.

- Objasniti strukturu i funkciju stani¢nih membrana, prikazati strukture osnovnih gradevnih
elemenata membrana te razlikovati i usporediti razli¢ite nacine prijenosa tvari kroz membrane.
- Objasniti biolosku ulogu ugljikohidrata i polisaharida. Prikazati strukture reprezentativnih
predstavnika i napisati reakcije kojima se u stanici stvaraju i razgraduju navedeni spojevi.

- Pokazati razumijevanje op¢ih metabolickih principa. Usporediti razgradni i biosintetski meta-
bolizam glukoze uz razlikovanje reciproénih metabolickih putova i njihove zajednicke regulacije.
- Interpretirati specificnosti u regulaciji i zastupljenosti metabolickih putova koje su vezane uz
vrstu organizma (bakterije, biljke, sisavci) odnosno vrstu tkiva (jetra, misi¢, mozak).
OBAVEZNA LITERATURA

D. L. Nelson and M. M. Cox: Lehninger Principles of Biochemistry, 8th ed, Macmillan Learning,
2021

DOPUNSKA LITERATURA

J. Berg, G. Gatto Jr., J. Hines, J. L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry, 10th ed, Macmillan
Learning, 2023
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Literatura
e Obavezna literatura:
— D. L. Nelson and M. M. Cox: (2021): Lehninger Principles of Biochemistry, 8th ed
e Preporucena literatura:

— J. Berg, G. Gatto Jr., J. Hines, J. L. Tymoczko, L. Stryer (2023): Biochemistry,
10th ed
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Opca biokemija 2 (285085)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 7.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 30(S) e Semestar: 6

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— doc. dr. sc. Marko Mo¢ibob
e Izvodaci:

— doc. dr. sc. Marko Mocibob (P)
— dr. sc. Igor Zivkovié (S)

Opis predmeta

Sadrzaj kolegija

1. CIKLUS LIMUNSKE KISELINE. Nastanak acetil-koenzima A; reakcije ciklusa, asimetri¢ne
reakcije simetri¢nih

supstrata; kompleks piruvat-dekarboksilaze i njegova kontrola; veza ciklusa s drugim meta-
bolickim putovima; regulacij ciklusa. Glioksilatni put.

2. OKSIDACIJSKA FOSFORILACIJA. Grada mitohondrija. Redoks-potencijali i promjena
slobodne energije. Prenositelji protona i elektrona u respiratornom lancu; nastanak gradijenta
protona; transportni sustavi u mitohondrijskoj membrani; struktura i funkcija citokroma.

3. FOTOSINTEZA. Struktura kloroplasta; klorofili i ostali fotoreceptori. Reakcije na svjetlu
(fotosustavi I i II) i reakcije u tami (Calvinov ciklus). Gradijent protona i sinteza ATP. C4-
put kod tropskih biljaka. Fotosintetski mikroorganizmi. Odredivanje strukture fotosintetskog
kompleksa.

4. RAZGRADNJA i BIOSINTEZA MASNIH KISELINA I LIPIDA. Regulacija. Grada i
funkcija multienzimskih kompleksa za sintezu masnih kiselina. Nastajanje ketonskih tijela.
Kolesterol; lipoproteini krvne plazme.

5. RAZGRADNJA i BIOSINTEZA AMINOKISELINA. Ciklus ureje; sudbina ugljikovih atoma
aminokiselina: veza s glikolizom i ciklusom limunske kiseline. ” Fiksiranje” dusSika. Esencijalne
i neesencijalne aminokiseline. Aminokiseline kao pretece drugih spojeva; urodene pogreske
metabolizma aminokiselina.

6. RAZGRADNJA i BIOSINTEZA NUKLEOTIDA. Sinteza purinskog prstena na riboza-
fosfatu; IMP kao preteca ATP i GTP; regulacija sinteze purina; sinteza pirimidina iz aspartata
i karbamoil-fosfata; sinteza deoksiribonukleotida; sinteza deoksitimidilata.

7. METABOLIZAM U CJELINI. Rekapitulacija glavnih metabolickih puteva; nacini regulacije
metabolizma i glavna regulacijska mjesta; glavni metabolicki putevi u pojedinim organima;
hormonska regulacija metabolizma.
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8. DNA T RNA - MOLEKULE NASLJEDIVANJA. Dvostruka uzvojnica i komplementarnost.
Denaturacija i renaturacija DNA. Hibridizacija. A, B i Z struktura. Superzavoji u DNA;
enzimologija topoizomerizacije.

9. REPLIKACIJA DNA. Semikonzervativna replikacija; grada stani¢nog replikacijskog sustava;
popravak pogresaka pri replikaciji.

10. BAKTERIJSKA TRANSKRIPCIJA T KONTROLA TRANSKRIPCIJE. Enzimologija
transkripcije; posttranskripcijske dorade i modifikacije. Operoni; regulacija pomocu represora.
Pozitivna kontrola pomoc¢u kompleksa CAP-cAMP. Atenuacija ekspresije operona.

11. STANICNI SUSTAV ZA TRANSLACIJU. Grada ribosoma. Adaptorska uloga tRNA.
Geneticki kod. Specificnost aminoaciliranja i interakcija kodon-antikodon.

12. BIOSINTEZA PROTEINA. Inicijacija, elongacija, terminacija polipeptidnog lanca. To¢nost
biosinteze proteina. Uloga supresorskih tRNA. Ugradnja selenocisteina i pirolizina kao 21 i 22
aminokiseline.

13. ORGANIZACIJA EUKARIOTSKOG GENOMA. Veli¢ina genoma i geneticki sadrzaj; po-
navljajuci geni; struktura nukleosoma. Introniieksoni. Razlike u procesima prijenosa geneticke
informacije kod prokariota i eukariota.

14. EUKARIOTSKA TRANSKRIPCIJA T PROCESIRANJE RNA. Vrste RNA- polimeraza i
prepoznavanje promotora. Nacini izrezivanja introna. Dorada primarnih transkripata i sazri-
jevanje mRNA, tRNA i rRNA. Ribozimi.

Ishodi ucenja

- Objasniti biolosku ulogu lipida. Prikazati strukture reprezentativnih predstavnika i napisati
reakcije kojima se u stanici stvaraju i razgraduju navedeni spojevi.

- Objasniti biolosku ulogu aminokiselina i nukleotida. Prikazati strukture osnovnih bioloski
relevantnih predstavnika i napisati reakcije kojima se u stanici stvaraju i razgraduju navedeni
spojevi.

- Sumirati osnove metabolizma koji sluzi dobivanju ATP-a. Objasniti mehanizme kojima dolazi
do pretvorbe energije i ulogu stanicnih membrana u tom procesu.

- Uociti i objasniti biokemijske procese karakteristicne za fotosintetske organizme.

- Pokazati razumijevanje opc¢ih metabolickih principa. Usporediti razgradni i biosintetski me-
tabolizam uz razlikovanje recipro¢nih metabolickih putova i njihove zajednicke regulacije.

- Interpretirati specificnosti u regulaciji i zastupljenosti metabolickih putova koje su vezane uz
vrstu organizma (bakterije, biljke, sisavci) odnosno vrstu tkiva (jetra, misi¢, mozak).

- Objasniti strukturu nukleinskih kiselina te pokazati razumijevanje biokemijskih reakcija ko-
jima se prenosi geneticka informacija s nukleinskih kiselina na proteine.

- Objasniti mehanizme sinteze prirodnih polimera koji nastaju prema nekom predlosku (kalupu)
i interpertirati strukture i nacine djelovanja enzima koji u tim procesima sudjeluju.

- Navesti slicnosti i razlike u strukturi i organizaciji genoma te u mehanizmima prijenosa ge-
neticke informacije kod bakterija i eukariota

- Objasniti osnovne postavke i metode genetickog inzenjerstva i procijeniti vaznost metoda
rekombinante DNA za razvoj suvremene biokemije.

Obavezna literatura:

D. L. Nelson and M. M. Cox: Lehninger Principles of Biochemistry, 8th ed, Macmillan Learning,
2021 (ili novije)

Dopunska literaturas:

J. Berg, G. Gatto Jr., J. Hines, J. L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry, 10th ed, Macmillan
Learning, 2023 (ili novije)

Prirodoslovno-matematicki fakultet 39



Kemija

Literatura

e Obavezna literatura:

— D. L. Nelson, M. M. Cox (2021): Lehninger Principles of Biochemistry, 8th edition

e Preporucena literatura:

— J. Berg, G. Gatto Jr., J. Hines, J. L. Tymoczko, L. Stryer (2023): Biochemistry,
10th edition

Ishodi ucenja

1. Objasniti biolosku ulogu lipida. Prikazati strukture reprezentativnih predstavnika i
napisati reakcije kojima se u stanici stvaraju i razgraduju navedeni spojevi.

2. Objasniti biolosku ulogu aminokiselina i nukleotida. Prikazati strukture osnovnih bi-
oloski relevantnih predstavnika i napisati reakcije kojima se u stanici stvaraju i razgraduju
navedeni spojevi.

3. Sumirati osnove metabolizma koji sluzi dobivanju ATP-a. Objasniti mehanizme kojima
dolazi do pretvorbe energije i ulogu stani¢cnih membrana u tom procesu.

4. Uociti i objasniti biokemijske procese karakteristicne za fotosintetske organizme.

5. Pokazati razumijevanje op¢ih metabolickih principa. Usporediti razgradni i biosin-
tetski metabolizam uz razlikovanje reciprocnih metabolickih putova i njihove zajednicke
regulacije.

6. Interpretirati specificnosti u regulaciji i zastupljenosti metabolickih putova koje su
vezane uz vrstu organizma (bakterije, biljke, sisavci) odnosno vrstu tkiva (jetra, misié,
mozak).

7. Objasniti strukturu nukleinskih kiselina te pokazati razumijevanje biokemijskih reak-
cija kojima se prenosi geneticka informacija s nukleinskih kiselina na proteine.

8. Objasniti mehanizme sinteze prirodnih polimera koji nastaju prema nekom predlosku
(kalupu) i interpertirati strukture i nacine djelovanja enzima koji u tim procesima sudje-
luju.

9. Navesti slicnosti i razlike u strukturi i organizaciji genoma te u mehanizmima prijenosa
geneticke informacije kod bakterija i eukariota

10. Objasniti osnovne postavke i metode genetickog inzenjerstva i procijeniti vaznost
metoda rekombinante DNA za razvoj suvremene biokemije.
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Opcéa kemija 1 (285082)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 7.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 30(S) e Semestar: 1

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak
e Izvodaci:

— dr. sc. Dino Kuzman (S)

— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak (P)
— doc. dr. sc. Edi Topié (S)

— doc. dr. sc. Darko Vusak (S)

Opis predmeta

1. Tvari: Ciste tvari. Smjese. Kemijska i fizikalna svojstva tvari (ekstenzivne i intenzivne
veli¢ine). Fizikalne i kemijske promjene. Agregacijska stanja. Faza. Brojnost i mnozina
jedinki, Avogadrova konstanta, mol. Iskazivanje kemijskog sastava. Zakoni kemijskog spajanja.
2. Atomi: Elektron. Atomska jezgra. Nukleoni. Izotopi. Atomski emisijski spektri. Modeli
atoma. Elektronska gibanja: orbita vs. orbitala. Elektronska konfiguracija. Periodni sustav
elemenata.

3. Periodi¢nost svojstava (velicina atoma, ionizacijske energije, elektronski afiniteti). Ele-
mentarne tvari (strukture i svojstva). Difrakcija rentgenskog zracenja. Strukture kovinskih i
molekulskih kristala. Alotropija.

4. Kemijske reakcije: Pisanje i izjednac¢avanje jednadzbi kemijskih reakcija; Stehiometrijski bro-
jevi (koeficijenti). Vrste kemijskih reakcija. Neutralizacija i talozne reakcije. Redoks reakcije.
Standardni redukcijski potencijali i dijagrami.

5. Stehiometrija kemijskih reakcija (osnove): reakcijski napredak (doseg), stupanj reakcije.

6. Kemijska i fizikalna svojstva elementarnih tvari. Elementarne tvari u redoks reakcijama. Di-
jagonalna slicnost. Oksidi, oksokationi i oksoanioni metala/nemetala (nomenklatura i formule).
Svojstva oksida.

7. Plinovi: zakoni idealnog plina za ¢iste plinove i plinske smjese.

8. Termodinamika: Unutrasnja energija, . glavni stavak. Rad i toplina. Entalpije stvaranja,
sagorijevanja i atomizacije. Reakcijske entalpije. Fazne promjene. Hessov zakon.

9. Kemijska veza: lonska veza. Energija kristalne reSetke. Ionski spojevi u ¢vrstom stanju
(strukture). Born-Haberov ciklus. Entalpija kristalne resetke. Svojstva ionskih spojeva. Fa-
jansova pravila. Polimerne i slojevite strukture.

10. Kovalentna veza. Duljina veze. Disocijacija veze. Entalpije veza. Red veze. Dvoatomne
i visSeatomne molekule. FEmpirijske i molekulske formule, Lewisove formule. Hipovalentene i
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hipervalentne molekule. Radikali. Priblizno lokalizirane sigma - i pi-veze, konjugirane veze,
delokalizacija. Elektronegativnost, polarnost veza. Hibridizacija. Strukture molekula ili iona:
VSEPR. LCP. Izomeri. Odredivanje reakcijske entalpije na temelju Lewisove strukture i ental-
pije veza.

Literatura

e Obavezna literatura:

— M. S. Silberberg: Chemistry
— Ralph H. Petrucci et al: General chemistry: principles and modern applications,

— A. Burrows et al: Chemistry

Ishodi ucenja

1. Primijeniti stehiometriju i kemijski racun u rjeSavanju zadataka u svezi kemijskih
formula, jednadzbi kemijske reakcije, otopina, plinova.

2. Napisati i objasniti glavna obiljezja subatomskih ¢estica, izotopa, iona i kako se odnose
s atomskim i masenim brojem, prosjecnom atomskom masom i nabojem.

3. Objasniti periodi¢nost atomske velic¢ine, ionizacijske energije i elektronskog afiniteta
4. Opisati i objasniti strukturne karakteristike elemenata i njihovih spojeva.

5. Imenovati i razlikovati glavne vrste kemijskih reakcija i njihova obiljezja.

6. Objasniti osnovne znacajke "ionske veze”, kovalentne veze.

7. Odrediti kalitativno i kvantitativno odnose izmedu tvari i izmijenjene energije u ke-
mijskom ili fizikalnom procesu.
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Opca kemija 2 (285083)
Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 5.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(P) + 30(S) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak

e Izvodaci:

— dr. sc. Dino Kuzman (S)
— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak (P)
— dr. sc. Mateja Pisaci¢ (S)
— doc. dr. sc. Edi Topié¢ (S)

Opis predmeta

1. Strukturne formule i polarnost molekula. Dipolni momenti. Nevezna medudjelovanja (inte-
rakcije): Dipolska (stalniiinducirani dipoli), disperzijske (Londonove) sile, odbojna medudjelovanja.
Vodikove veze. Energija medumolekuslkih interakcija.

2. Realni plinovi vs idealni plinovi. Interakcije i van der Waalsova jednadzba. Tekucéine: fizi-
kalna svojstva (viskoznost, povréinska napetost, tlak pare). Cvrsto stanje: strukturne znacajke.
Amorfne krutine, alotropija, polimorfija, izomorfija. Faze, fazni prijelazi. Fazni dijagrami.
Kriticno stanje.

3. Otapala i otopine. interakcije otopljenih tvari i otapala. Solvatacija.

4. Stehiometrija kemijske reakcije (reakcije medu otopinama, ekvivalencije, reverzibilne reak-
cije...)

5. Kemijska ravnoteza: Brzina kemijske pretvorbe. Elementarna pretvorba. Sastav u ravnotezi.
Jednadzbe kemijskih reakcija i konstanta ravnoteze. Izrazavanje sastava reakcijske smjese. Le
Chatelierovo nacelo. Fazna ravnoteza.

6. Konstanta topljivosti, ionski i kovalentni spojevi u otopini. Koligativna svojstva otopina
(osnove). Tlak pare otapala. Vreliste. Taliste. Osmoza i osmotski tlak. Koligativna svojstva
otopine elektrolita.

7. Kiselinsko-bazna ravnoteza. Definicije kiselina i baza. Jakost kiselina i baza. Viseprotonske
kiseline. Otopine elektrolita. Hidroliza, solvoliza.

8. Elektrokemijske reakcije: Vrste elektroda. Galvanski ¢lanci. Elektrodni procesi. Elektroliza,
Faradayev zakon. Korozija.
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Literatura

e Obavezna literatura:

— M. S. Silberberg: Chemistry
— R. H. Petrucci et al: General chemistry: principles and modern applications

— A. Burrows et al: Chemistry: Introducing inorganic, organic and physical chemistry

Ishodi ucenja

1. Primijeniti stehiometriju i kemijski racun u rjeSavanju zadataka u svezi kemijskih
formula, jednadzbi kemijske reakcije, otopina, plinova.

2. Imenovati i razlikovati glavne vrste kemijskih reakcija i njihova obiljezja.

3. Opisati i objasniti medumolekulske intrakcije, te predvidjeti tip i relativnu jakost
intermolekulskih interakcija.

4. Opisati kako dijagrami prikazuju faze tvari pri razlicitim uvjetima

5. Odrediti kalitativno i kvantitativno odnose izmedu tvari i izmijenjene energije u ke-
mijskom ili fizikalnom procesu.

6. Objasniti znacenje dinamicke ravnoteze i razmatrati ravnotezu kemijske reakcije na
temelju Le Chatelier-ovog nacela.

7. Procijeniti relativne topljivosti iz intermolekulskih interakcija

8. Predvidjeti produkte elektrolize ovisno o uvjetima, te povezati protekli naboj i koli¢ine
produkata
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Organska kemija 1 (212146)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 6.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 15(S) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Vesna Petrovi¢ Perokovi¢
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Vesna Petrovi¢ Perokovi¢ (P)

— doc. dr. sc. Zeljka Car (S)

Opis predmeta

1. Organska kemija - uvod i pregled; 2. Struktura i svojstva organskih molekula: Hibridizacija,
Energije i duljine veza, [zomerija; 3. Nomenklatura organskih spojeva; 4. Struktura, fizikalna
i kemijska svojstva alkana, Konformacije alkana, Konformacije cikloalkana; 5. Stereokemija:
Vrste stereoizomera (enantiomeri, dijastereomeri), Kiralnost i opticka aktivnost, Asimetri¢ni
ugljikov atom, apsolutna i relativna konfiguracija; Cis-trans-izomeri; 6. Kiseline i baze: Jakost
kiselina i baza, Faktori koji utjecu na kiselost i bazi¢nost; 7. Vrste reakcija organskih spojeva:
Reakcijski mehanizmi, Reakcijska energetika i kinetika; 8. Aldehidi i ketoni: Mehanizam nuk-
leofilne adicije na karbonilnoj skupini, Reakcije aldehida i ketona, Priprava aldehida i ketona;
9. Karboksilne kiseline i derivati: Mehanizam nukleofilne supstitucije na karbonilnoj skupini,
Reakcije karboksilnih kiselina i derivata, Priprava karboksilnih kiselina i derivata; 10. Alfa-
karbanion: Supstitucijske reakcije, Kondenzacijske reakcije (aldolna i esterska kondenzacija),
Malonesterska i acetooctena sinteza; 11. Metode karakterizacije organskih spojeva.
Literatura:

L. G. Wade, Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb, 2017.

J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford University Press,
Oxford, 2001.

Literatura

e Obavezna literatura:

— L. G. Wade (2017): Organska kemija
— J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers (2001): Organic Chemistry

Prirodoslovno-matematicki fakultet 45



Kemija

Ishodi ucenja

1. Imenovati organske spojeve te ih prikazati strukturnim formulama
2. Objasniti utjecaj strukture na reaktivnost organskih molekula.

3. Povezati mehanizam nukleofilne adicije na karbonilnoj skupini s reakcijama aldehida i
ketona.

4. Povezati mehanizam nukleofilne supstitucije na karbonilnoj skupini s reakcijama kar-
boksilnih kiselina i derivata.

5. Koristiti mogucénost nastajanja alfa-karbaniona kod spojeva s karbonilnom skupinom
u reakcijama alkiliranja i reakcijama kondenzacije.

6. Koristiti podatke spektroskopskih metoda za identifikaciju organskih molekula.

7. Primijeniti steceno znanje u organskoj sintezi.
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Organska kemija 2 (212147)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 6.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(P) + 15(S) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Ines Primozic
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Ines Primozi¢ (P)
— Matea Laucan, univ. mag. chem. (S)

— Toni Divjak, mag. chem. (S)

Opis predmeta

1. Nukleofilna supstitucija na zasi¢enom ugljikovu atomu: mehanizmi i stereokemija, utjecaji
nukleofila, izlaznih skupina, strukture supstrata, otapala i susjednih skupina na tijek supstitu-
cije; 2. Eliminacijske reakcije - alkeni i alkini: mehanizmi i stereokemija eliminacijskih reakcija,
kompeticija eliminacije i supstitucije na istom supstratu; 3. Adicijske reakcije na nezasi¢enom
ugljikovu atomu: mehanizam i stereokemija adicijskih reakcija, adicija na konjugirane diene i
konjugirane karbonilne spojeve, homogena i heterogena kataliza u adicijskim reakcijama, adi-
cija na konjugirane karbonilne spojeve; 4. Periciklicke reakcije: (4 + 2)-cikloadicija i dipolarna
cikloadicija, metoda HOMO-LUMO i metoda korelacijskih dijagrama, elektrociklicke reakcije i
sigmatropna pregradivanja; 5. Supstitucijske reakcije na aromatskim spojevima: aromati¢nost
i antiaromati¢nost, utjecaji vezanih skupina na brzinu i usmjerenje reakcije, reakcije hetero-
aromati¢nih spojeva; 6. Molekulska pregradivanja; 7. Reakcije radikala; 8. Sinteze organskih
spojeva: konstrukcijske reakcije i transformacije karakteristicnih skupina,; 9. Prirodni organski
spojevi: ugljikohidrati, nukleotidi, lipidi, aminokiseline i proteini.

Literatura

e Obavezna literatura:

— J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers (2012): Organic Chemistry
— L. G. Wade (2017): Organska kemija

e Preporucena literatura:

— S. H. Pine (1994): Organska kemija
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Ishodi ucenja

1. Povezati mehanizme supstitucija na zasi¢enom ugljiku i na aromatskim spojevima,
adicija, eliminacija, periciklickih reakcija i pregradivanja s odgovaraju¢im reakcijama i
spojevima.

2. Objasniti utjecaj strukture na reaktivnost organskih molekula i reagensa.
3. Objasniti utjecaj okoline na ishod i efikasnost kemijskih reakcija.

4. Poznavati osnove nomenklature, strukture, reaktivnosti i metoda sinteze ugljikohi-
drata, nukleotida, lipida te aminokiselina i proteina.

5. Primijeniti steceno znanje u organskoj sintezi.
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Povijest i filozofija kemije (72926)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: izborni

e Sati nastave: 30(P) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovi¢
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovi¢ (P)

Opis predmeta
NASTAVNI SADRZAJI:

Kratki pregled povijesti filozofije znanosti i njezine temeljne postavke. Teorija spoznaje (onto-
logija i epistemologija) i znanstvena metodologija. Protokemija i alkemija - izvori, filozofijske
postavke i prijelaz prema suvremenoj kemiji. Nastanak i razvoj temeljnih kemijskih koncepata
(kemijski elementi, periodni sustav, molekularna struktura, reakcijski mehanizmi), kemijskog je-
zika i modela. Problem redukcionizna, holizma i emergencije (kemija, kvantna kemija i kvantna
mehanika). Kemija i teorija kompleksnosti (razine kompleksnosti, kemijska kinetika i teorija
kaosa). Kemija izmedu fizike i biologije. Kemija i umjetnost.

ISHODI KOLEGIJA: Ocekuje se da studenti nakon odslusanog i polozenog kolegija mogu:

- razaznati temeljna nacela znanstvene metodologije

- prepoznati filozofske spoznaje koje proizlaze iz kemijskog ucenja

- znati smjestiti kemiju u okvir prirodoslovlja, posebno njezine dodirne tocke s ostalim znanos-
tima

- upoznati povijesne okvire u kojima je nastala kemija

- prepoznati znanstvena nacela unutar kojih su nastali temeljni kemijski koncepti: element,
tvar, strukturna teorija, periodni zakon, nacela kemijskih promjena, elektronske teorije

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. D. Grdeni¢, Povijest kemije, Skolska knjiga, Novi Liber, Zagreb 2001.

J. A. Berson, Chemical discoveru and the logician’s program, Wiley-VCH, Weinheim,
2003. 2

H. Vancik, Philosophy of Chemistry and Generalization of the Concept of Com-
plexity, in Chemistry in the Philosophycal Melting Pot, Peter Lang, 2004.
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Ishodi ucenja
1. razaznati temeljna nacela znanstvene metodologije
2. prepoznati filozofske spoznaje koje proizlaze iz kemijskog ucenja

3. znati smjestiti kemiju u okvir prirodoslovlja, posebno njezine dodirne tocke s ostalim
znanostima

4. upoznati povijesne okvire u kojima je nastala kemija

5. prepoznati znanstvena nacela unutar kojih su nastali temeljni kemijski koncepti: ele-
ment, tvar, strukturna teorija, periodni zakon, nacela kemijskih promjena, elektronske
teorije
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Praktikum analiticke kemije 1 (41018)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci

e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Adriana Kendel
e Izvodaci:

— Tea Juraci¢, univ. mag. chem. (V)

— dr. sc. Iva Habinovec (V)

— Petra Petrovi¢ Popovi¢, mag. chem. (V)
— izv. prof. dr. sc. Adriana Kendel (V)

Opis predmeta
NASTAVNI SADRZAJI:

OOt =

8.
IS

Kvalitativna analiza kationa I. i II. skupine pojedinacno.
Kvalitativna analiza smjese kationa I. i II. skupine.
Kvalitativna analiza kationa III.do VI. skupine pojedinacno.
Kvalitativna analiza smjese kationa IIl.do VI. skupine.
Kvalitativna analiza aniona pojedinacno.

Kvalitativna analiza ¢vrstih anorganskih i organskih uzoraka.
Gravimetrijsko odredivanje sulfata

Gravimetrijsko odredivanje fosfata

HODI KOLEGIJA:

1.Koristiti laboratorijsku opremu za odredivanje sastava i koli¢ine tvari.

2.
3.

Koristiti talozne kemijske reakcije za kemijsku analizu.
Prikupiti i obraditi dobivene rezultate izvedenih pokusa.

Literatura

e Obavezna literatura:
— 1. Praktikum analiticke kemije - skripta za internu uporabu
e Preporucena literatura:

— 2. D.A.Skoog, D.M.West i F.J.Holler, Osnove analiticke kemije, Skolska knjiga,
Zagreb 1999.

— 3. J.J.Lagowski, C.H.Sorum Introduction to semimicro qualitative analysis, 8th ed.
Pearson Prentice Hall
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Praktikum analiticke kemije 2 (72874)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— doc. dr. sc. Ivan Nemet
e Izvodaci:

— doc. dr. sc. Ivan Nemet (V)
— dr. sc. Iva Habinovec (V)

— dr. sc. Katarina Piculjan (V)
— Nikolina Ili¢, mag. chem. (V)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJI:

Priprema standardne otopine HCI i titrimetrijsko odredivanje NaOH

Titrimetrijsko odredivanje smjese NaOH i Na2CO3

Priprema standardne otopine NaOH i titrimetrijsko odredivanje H3PO4

Priprema standardne otopine KMnO4 i titrimetrijsko odredivanje zeljeza

Priprema standardne otopine Na2S5203 i titrimetrijsko odredivanje bakra

Titrimetrijsko odredivanje arsena standardnom otopinom joda

Titrimetrijsko odredivanje klorida standardnom otopinom AgNO3 (metoda prema Fajansu)
Titrimetrijsko odredivanje bromida standardnom otopinom AgNO3 (metoda prema Volhardu)
Odredivanje smjese kalcija i magnezija kompleksometrijskom titracijom s EDTA
Kvantitativno odredivanje zeljeza i aluminija u smjesi

Spektrofotometrijsko odredivanje koncentracije KMnO4

Primjena spektrofotometrije za odredivanje konstante kiselinsko-baznih indikatora
Odredivanje koncentracije bakra fotometrijskom titracijom

Snimanje i interpretacija IR spektra

Odredivanje natrija plamenom fotometrijom

ISHODI UCENJA:

- primijeniti titrimetriju za odredivanje koli¢ine tvari

- rukovati UV/VIS i IR spektrometrima

- pripremiti i provoditi pokuse te analizirati i intrepretirati rezultate
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Praktikum anorganske kemije 1 (72876)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 3.0

e Sati nastave: 60(V)

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak
e Izvodaci:

— dr. sc. Dino Kuzman (V)

— Juraj Toplak, univ. mag. chem. (V)
— prof. dr. sc. Zeljka Soldin (V)

— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak (V)

— mr. sc. Marina Tasner (V)

Opis predmeta

1. HALOGENIDI METALA

a) Priprava zeljezova(III) klorida

b) Priprava kositrova(IV) jodida

c¢) Priprava bakrova(I) klorida

d) Priprava kositrova(II) klorida

d) Priprava amonijeva heksakloroplumbata(IV)
1.6. Priprava olovova(Il) jodida

2.0KSIDI I PEROKSIDI

a) Priprava oksida zeljeza(III)

Priprava diklorotetrapiridinzeljeza(I1)

e Obavezni/izborni: obavezni

e Semestar: 5

Priprava zeljezova(Ill) oksida monohidrata i zeljezova(III) oksida

b) Priprava oksida kroma(VI)i kroma(III)
¢) Priprava kromova(VI) oksida

d) Priprava kromova(III) oksida
e) Priprava bakrova(I) oksida

)
f) Priprava barijeva peroksida oktahidrata
3. FOSFATI

a) Priprava amonijeva manganova(II) fosfata monohidrata
b) Priprava kalcijeva dihidrogenfosfata monohidrata

c) Priprava cinkova fosfata tetrahidrata

4. KARBOKSILATNI SPOJEVI METALA
a) Priprava tetrakis(-acetato)diakvadibakra(II)
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b) Priprava kalijevog tris(oksalato)aluminata(III) trihidrata

¢) Priprava cinkova(II) acetata

d) Priprava bazi¢nog cinkova(Il) acetata

e) Priprava akva(1,10-fenantrolin- N,N)(malonato-O,0)bakra(Il) monohidrata

f) Priprava akva(1,10-fenantrolin-N,N)(serinato-O,N)bakrovog(II) sulfata

5. KLATRATI

a) Priprava hidrokinon-sumporova(IV) oksida

b) Priprava klorova heksahidrata

c) Priprava ((tris-(mi-((2,3-butandioksimato)-O:0)-difluoro-diborato(2-))- N,N,N, N, N, N)zeljeza(II)
6.UPOTREBA IONSKIH IZMJENJIVACA ZA ODJELJIVANJE I PRIPRAVU ANORGAN-
SKIH SPOJEVA

a) Odjeljivanje AI(III) od Fe(III) kationa

b) Kompleksometrijsko odredivanje aluminija pomocu dinatrijeve soli etilendiammintetraoctene
kiseline

¢) Priprava tiocianske kiseline

Odredivanje koncentracije tiocianske kiseline titracijom s otopinom zivina(II) nitrata

d) Millonova baza kao ionski izmjenjivac

Priprava Millonove baze

Priprava ionskog izmjenjivaca

7 IZBORNE VJEZBE

Priprava natrijeva hidrogensulfita

Priprava vodikova peroksida

Priprava aluminijeva(III) klorida

Priprava aluminijeva acetilacetonata

Priprava tetrakis(acetato)olova(IV)

Osim priprave anorganskih spojeva vjezba ukljucuje i identifikaciju nekih od produkta metodom
kemijske ili instrumentne analize (spektroskopija, termogravimetrija).

ISHODI:

Eksperimeti koji su izabrani omogucuju utvrdivanje znanja ste¢enog na predavanjima kroz
predmet Anorganska kemija 1.

Ocekuje se da ¢e nakon uspjesno polozenog ispita studenti moéi:

1. Primijeniti laboratorijske vjestine za sintezu i odjeljivanje spojeva vezanih uz predmet Anor-
ganske kemije 1 koriste¢i poznate postupke i standardnu laboratorijsku opremu i pribor.

2. Pokazati siguran rad u laboratoriju (uklju¢ujuéi ispravno rukovanje tvarima i kemijskim
otpadom).

3. Analizirati i interpretirati podatke provedenih eksperimenata.

4. Karakterizirati priredene spojeve koriste¢i suvremene instrumente.

5. Identificirati dani anorganski spoj klasi¢nim metodama provodenjem kemijskih reakcija.

6. Primijeniti poznavanje klasifikacije elemenata i procijeniti vazna svojstva spojeva ukljucujuci
stabilnost, topljivost, redoks svojstva i reaktivnost.
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Praktikum anorganske kemije 2 (41056)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 6

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak
e Izvodaci:

— dr. sc. Dino Kuzman (V)

— Juraj Toplak, univ. mag. chem. (V)
— prof. dr. sc. Zeljka Soldin (V)

— prof. dr. sc. Biserka Prugovecki (V)
— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak (V)

— mr. sc. Marina Tasner (V)

— doc. dr. sc. Vinko Nemec (V)

— doc. dr. sc. Edi Topi¢ (V)

Opis predmeta

1. DIKETONATNI KOMPLEKSI PRIJELAZNIH METALA:

a) Priprava tris(2,4-pentandionato)zeljeza(III),

b) Priprava tris(2,4-pentandionato)kobalta(III),

c¢) Priprava oksobis(2,4-pentandionato)vanadija(IV),

d) Priprava tris(2,4-pentandionato)mangana(IIT),

e) Priprava tris(2,4-pentandionato)kroma(III),

f) Priprava tris(3-nitro-2,4-pentandionato)kobalta(III),

g) Priprava bis(2,4-pentandionato)mangana(II),

2. OKSALATNI KOMPLEKSI METALA:

a) Priprava kalijevog tris(oksalato)kromata(III) trihidrata,

b) Priprava kalijevog tris(oksalato)ferata(III) trihidrata,

b) Priprava kalijevog tris(oksalato)manganata(III) trihidrata,

3. KOMPLEKSI METALA S DUSIKOVIM LIGANDIMA:

a) Priprava heksaamminkobaltovog(III) klorida, Odredivanje sastava kompleksa
b) Priprava heksaamminniklovog(II) klorida, Odredivanje sastava kompleksa
c) Priprava amonijevog diammintetranitrokobaltata(IIl), (Erdmannova sol),
d) Priprava bis(2,3-butandion- dioksimato)kloropiridinkobalta(III),

4. TIOCIANATNI KOMPLEKSI PRIJELAZNIH METALA:
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a) Priprava tetrametilamonijevog diokso tetrakis(tiocianato-N)molibdata(VI),

Priprava tiocianske kiseline,

b) Priprava kalijevog tetrakis(tiocianato-N)kobaltata(1I),

c¢) Priprava trans-dipiridinbis(tiocianato-N)bakra(II),

d) Priprava kalijevog heksakis(tiocianato-N)-kromata(III) tetrahidrata,

5. PRIPRAVA KOMPLEKSA Cr(II), Cr(V), Mo(V) i Cu(I) REDUKCIJSKIM REAKCI-
JAMA:

a) Priprava kalijevog tetraperoksokromata(V), Odredivanje sastava kompleksa

b) Priprava mi-okso-dioksotetrakis(2,4-pentandionato)dimolibdena(V),

Priprava bis(2,4-pentandionato)dioksomolibdena(VI), )

Priprava kompleksa tetrakis(mi-acetato)diakvadikroma(II),

d) Priprava tris(tiourea)bakrovog(I) sulfata monohidrata,

6. [IZOMERIJA U KOORDINACIJSKOJ KEMIJI:

a) Priprava kompleksa pentaamminbromokobaltovog(I1I) klorida, i pentaamminsulfatokobalto-
vog(III) bromida,

b) Priprava kompleksa pentaamminklorokobaltovog(III) klorida,

¢) Priprava kompleksa pentaamminnitro-N-kobaltovog(III) klorida, i pentaamminnitrito-O-
kobaltovog(I1I) klorida,

d) Priprava tris(etilendiamin)kromovog(I1I) klorida trihidrata.

Osim priprave anorganskih spojeva vjezba ukljucuje i identifikaciju nekih od produkta metodom
kemijske ili instrumentalne analize (difrakcija na monokristalnom i polikristalnom uzorku)
ISHODI:

Eksperimeti koji su izabrani omogucuju utvrdivanje znanja stec¢enog na predavanjima kroz
predmet Anorganska kemija 2.

Ocekuje se da ¢e nakon uspjesno polozenog ispita studenti modi:

1. Primijeniti laboratorijske vjestine za sintezu i odjeljivanje kompleksnih spojeva vezanih uz
predmet Anorganska kemija 2 koristeéi poznate postupke i standardnu laboratorijsku opremu
i pribor.

2. Pokazati siguran rad u laboratoriju (ukljuéujuéi ispravno rukovanje tvarima i kemijskim
otpadom).

3. Analizirati i interpretirati podatke provedenih eksperimenata.

4. Karakterizirati priredene kompleksne spojeve koriste¢i suvremene instrumente.

5. Identificirati dani anorganski spoj klasicnim metodama provodenjem kemijskih reakcija.

6. Primijeniti poznavanje klasifikacije elemenata i procijeniti vazna svojstva spojeva ukljucujuci
stabilnost, topljivost, redoks svojstva i reaktivnost.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. M. Cindri¢, Z. Popovié, V. Vrdoljak, Priprava anorganskih spojeva I i II (interna
skripta)

— 3. W. L. Jolly, The Synthesis and Characterization of Inorganic Compounds, Wa-
veland Press., 1991.

e Preporucena literatura:
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— 2. G. S. Girolami, T. B. Rauchfuss, R. J. Angelici, Synthesis and Technique in
Inorganic Chemistry, 3. izd., University Science Books, Sausalito, 1999.
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Praktikum biokemije (72878)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 6

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— doc. dr. sc. Morana Duli¢

e Izvodaci:

— Lucija Brtan, univ. mag. chem. (V)

— doc. dr. sc. Morana Duli¢ (V)

— Petra Modrusan, mag. chem. (V)

— David Kuéera-Cavara, univ. mag. chem. (V)

— dr. sc. Igor Zivkovié (V)

Opis predmeta

Potenciometrijska titracija aminokiselina. Odredivanje kinetickih parametara enzima alkohol-
dehidrogenaze za supstrat etanol. Odredivanje specificnosti alkohol-dehidrogenaze prema sup-
stratu. Inhibicija aktivnosti alkohol-dehidrogenaze. Gel-filtracija bioloskih makromolekula.
Gel-filtracija hemoglobina. Elektroforeza hemoglobina na gelu agara. Elektroforeza proteina
na poliakrilamidnom gelu u prisutnosti SDS-a. Elektroforeza DNA na gelu agaroze. Termicka
denaturacija DNA. Izolacija plazmidne DNA iz transformiranih bakterija.

ISHODI UCENJA: Occkuje se da ¢e nakon odradenog praktiénog dijela i uspjesno polozenog
ispita studenti moci

1. Navesti i objasniti osnovna pravila za siguran rad u biokemijskom laboratoriju.

2. Samostalno izvoditi eksperimente koristec¢i standardne metode u biokemijskom laboratoriju.
3. Rukovati osnovnom aparaturom koja se koristi u biokemijskom laboratoriju.

4. Povezati svojstva proteina i nukleinskih kiselina s eksperimentalnim metodama koje se
temelje na tim svojstvima, a koriste se za analizu navedenih makromolekula.

5. Steci vjestine obrade podataka, analize i interpretacije rezultata dobivenih u biokemijskim
reakcijama.

6. Primijeniti numericke metode za evaluaciju biokemijskih parametara vezanih uz enzimsku
katalizu.

7. Modéi razumijeti specificnosti bioloskog materijala i moé¢i primijeniti to znanje na rukovanje
tim tvarima u laboratoriju kako ne bi doslo do inaktivacije bioloski aktivnih spojeva zbog
nepravilne upotrebe.
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Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. Interna skripta za Praktikum iz biokemije, Zavod za biokemiju, 2007, 13. radno
izdanje
Relevantna poglavlja iz udzbenika J.M. Berg, J.L.. Tymoczko, L. Stryer, Biochemis-
try, 7. izd. W.H. Freeman and Co., New York, 2013.
ili

Relevantna poglavlja iz udzbenika L. Stryer, J. Berg, J. Tymoczko, Biokemija,
Skolska knjiga, 2013. (prijevod 6 izd. na hrvatski jezik)

e Preporucena literatura:

— 2. D. Voet, J. G. Voet: Biochemistry, 4. izd., Wiley, New York, 2011.

Prirodoslovno-matematicki fakultet 59



Kemija

Praktikum fizikalne kemije 1 (41057)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovié¢
e Izvodaci:

— dr. sc. Tin Klaci¢ (V)

— dr. sc. Katarina Leko (V)

— Lea Colaki¢, mag. chem. (V)

— Matija Modrusan, mag. chem. (V)

— dr. sc. Marija Cvetni¢ (V)

— Ivor Vavra Plavsi¢, univ. mag. chem. (V)
— dr. sc. Dajana Barisi¢ (V)

— dr. sc. Jasmina Jukié¢ (V)

— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovi¢ (V)

— dr. sc. Danijel Namjesnik (V)

Opis predmeta

Konduktometrija 1: konduktometrijska mjerenja, konduktometrijske ¢elije. Konduktometrija
2: vodljivost jakih i slabih elektrolita. Potenciometrija 1: mjerenje pH, staklena elektroda.
Potenciometrija 2: potenciometrijska titracija jake i slabe kiseline jakom bazom. Spektrofo-
tometrija: UV-Vis spektrofotometar, Beer-Lambertov zakon. Prijenosni broj iona: neovisno
putovanje iona, Hittorfova metoda. Kalorimetrija: kalorimetar, odredivanje entalpije neutrali-
zacije. Kemijska kinetika: kinetika raspada vodikova peroksida.

Ishodi ucenja:

- slijededi upute samostalno izvesti mjerenja osnovnih fizikalno-kemijskih svojstava (pH, provod-
nost, apsorbancija, temperatura, elektromotivnost ...) upotrebom suvremene instrumentacije i
klasi¢nih tehnika

- prikupiti i obraditi eksperimentalne podatke

- primijeniti standardne matematicke metode kod rjesavanja kemijskih problema i analize re-
zultata

- primijeniti postojece fizikalno-kemijske modele za interpretaciju eksperimentalnih rezultata
- analizirati rezultate mjerenja s obzirom na ponovljivost mjerenja, osjetljivost mjerenja i
ocekivane greske

- procijeniti ¢cimbenike koji utjecu na rezultate mjerenja
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Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. N. Kallay, S. Zalac, D. Kovacevié, T. Preocanin, A. Cop: Osnovni praktikum
fizikalne kemije, Fizikalno-kemijski praktikum 1, skripta, Zavod za fizikalnu kemiju,
Kemijski odsjek, PMF, Zagreb, 2002.

e Preporucena literatura:
— 2. T. Cvitas, I. Planini¢, N. Kallay: Rjesavanje racunskih zadataka u kemiji, II. dio,

2. izd., Hrvatsko kemijsko drustvo, Zagreb, 2014., zbirka rijesenih zadataka

— 3. P. W. Atkins, Atkins’ Physical Chemistry, 9. izd., Oxford University Press,
Oxford, 2010.

— 4. I. N. Levine, Physical Chemistry, 6. izd., McGraw Hill, New York 2009.

— 5. R. J. Silbey, R. A. Alberty, M. G. Bawendi, Physical Chemistry, 5. izd., Wiley,
New York 2008.

— 6. T. Cvitas, Fizikalna kemija, rkp. u pripremi i dijelom dostupan kao ftp download.
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Praktikum fizikalne kemije 2 (41062)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 6

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovié¢
e Izvodaci:

— dr. sc. Tin Klaci¢ (V)

— dr. sc. Katarina Leko (V)

— Mia Mesié¢, mag. chem. (V)

— Lea Colaki¢, mag. chem. (V)

— Ana Ivancié¢, univ. mag. chem. (V)

— dr. sc. Marija Cvetnié¢ (V)

— Ivor Vavra Plavsié, univ. mag. chem. (V)
— dr. sc. Dajana Barisi¢ (V)

— dr. sc. Jasmina Jukié¢ (V)

— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovi¢ (V)

Opis predmeta

Praktikumske vjezbe:

1. Reakcijska kalorimetrija: entalpija reakcije u Daniellovu ¢lanku.

2. Ravnoteza disocijacije: odredivanje konstante ravnoteze deprotoniranja metilnog crvenila u
vodenoj otopini spektrofotometrijskom metodom.

3. Razdjeljenje: odredivanje konstante ravnoteze razdjeljenja amonijaka izmedu vode i kloro-
forma.

4. Topljivost plinova: odredivanje konstante ravnoteze otapanja kisika u vodi.

5. Koligativna svojstva: odredivanje ebulioskopske i krioskopske konstante.

6. Adsorpcija: ravnoteza, Langmuirova i Freundlichova izoterma.

7. Kemijska kinetika: utjecaj temperature na brzinu kemijskih reakcija, odredivanje konstante
brzine hidrolize etil-acetata pri nekoliko temperatura i racunanje energije aktivacije.

8. Kinetika ionskih reakcija 1: primarni solni efekt, kinetika drugog reda.

9. Kinetika ionskih reakcija 2: primarni solni efekt, kinetika pseudo-prvog reda.

10. Konduktometrijska titracija: odredivanje koncentracije otopine NaOH konduktometrijskom
metodom, provjera rezultata automatskom potenciometrijskom titracijom.
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11. Istrazivanje kinetike reakcije nastajanja kompleksa zeljeza(III) s tiocianatnim ionom u vodi
metodom zaustavljenog protoka.

ISHODI UCENJA:

- slijededi upute samostalno izvesti mjerenja osnovnih fizikalno-kemijskih svojstava (pH, provod-
nost, apsorbancija, temperatura, elektromotivnost ...) upotrebom suvremene instrumentacije i
klasi¢nih tehnika

- prikupiti i obraditi eksperimentalne podatke

- primijeniti standardne matematicke metode kod rjesavanja kemijskih problema i analize re-
zultata

- primjeniti postojece fizikalno-kemijske modele za interpretaciju eksperimentalnih rezultata

- analizirati rezultate mjerenja s obzirom na ponovljivost mjerenja, osjetljivost mjerenja i
ocekivane greske

- procijeniti ¢cimbenike koji utjecu na rezultate mjerenja

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. 1. N. Kallay, S. Zalac, T. Preocanin, D. Kovacevi¢, S. Zalac, G. Horvat, J. Pozar:
Praktikum fizikalne kemije 2, skripta, Zavod za fizikalnu kemiju, Kemijski odsjek,
PMF, Zagreb, 2009.

e Preporucena literatura:
— 2. P. W. Atkins, J. de Paula: Atkins’ Physical Chemistry, 10. izdanje, Oxford Univ.

Press, Oxford, 2014.

— 3. R. J. Silbey, R. A. Alberty: Physical Chemistry, 4. izdanje, Wiley, New York,
2004.

— 4. T. Cvitas, I. Planini¢, N. Kallay, Rjesavanje racunskih zadataka u kemiji II dio,
Hrvatsko kemijsko drustvo, Zagreb, 2014.

— 5. T. Cvitas, N. Kallay: Fizicke veli¢ine i jedinice Medunarodnog sustava, Skolska
knjiga, Zagreb, 1980.

— 6. T. Cvitas, Fizikalna kemija, rukopis u pripremi.
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Praktikum fizike (72871)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Damir Paji¢
e Izvodaci:

— Luka Matijevi¢, univ. mag. phys. (V)
— Nina Tokié¢, mag. chem. (V)

— doc. dr. sc. Giacomo Bighin (V)

— prof. dr. sc. Damir Paji¢ (V)

Opis predmeta

Osnove teorije mjerenja u fizici, analiza mjerenja i racun pogresaka. Odabrani eksperimenti iz
klasi¢ne fizike: mehanike, termodinamike i elektrodinamike. Analiza i generaliziranje rezultata
eksperimenta.

ISHODI: Elementarna pripremljenost za profesionalni rad u laboratoriju i buduée praktikume.
Samostalno koristenje mjernih instrumenata, uredaja i eksperimentalnih postava. Samostalna
statisticka obrada podataka. Ispravan prikaz rezultata. Tumacenje rezultata i povezivanje sa
znanjem stecenim na temeljnim kolegijima koji prethode ili se nastavljaju. Razabiranju medu
vaznim i nevaznim ¢imbenicima, parametrima i uvjetima u eksperimentu. Kriticko sagledavanje
rezultata i uocavanje izvora odstupanja od teorijski ocekivanih ponasanja. Objasnjenje osnovnih
prirodnih zakona koji se susreé¢u u vjezbama. Generaliziranje rezultata eksperimenata.
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Praktikum opce kemije 1 (72870)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 1

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— doc. dr. sc. Vinko Nemec

— doc. dr. sc. Darko Vusak
e Izvodaci:

— dr. sc. Dino Kuzman (V)
— mr. sc. Marina Tasner (V)
— dr. sc. Nikola Bedekovié¢ (V)
— dr. sc. Mladen Borovina (V)
— doc. dr. sc. Ivana Kekez (V)
— doc. dr. sc. Vinko Nemec (V)
— doc. dr. sc. Darko Vusak (V)

Opis predmeta

1. Upoznavanje s radom u laboratoriju i laboratorijskim priborom
a) Svojstva plamena plinskog plamenika

b) Obrada stakla; Rezanje staklenih cijevi; Zataljivanje ostrih rubova stakla; Izrada kapalice;
Izrada kapilare

¢) Mjerenje mase predmeta

2. Svojstva tvari

a) Odredivanje gustoée uzorka metala

b) Odredivanje talista nepoznatog uzorka

c¢) Odredivanje vrelista tekudine

3. Rastavljanje smjesa

a) Dekantiranje i filtriranje

b) Prekristalizacija kalijeva nitrata

c) Frakcijska kristalizacija

d) Razdvajanje smjese na temelju razlicite termicke postojanosti
e) Destilacija pri atmosferskom tlaku

f) Vakuumska destilacija

4. Molarna masa

a) Odredivanje molarne mase ugljikova dioksida
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b) Odredivanje molarne mase lako isparljive tekué¢ine Dumasovom metodom

¢) Odredivanje molarne mase metala

5. Priprava otopina

a) Razrijedivanje klorovodicne kiseline

b) Priprema otopine natrijeva karbonata

¢) Standardizacija otopine klorovodi¢ne kiseline

d) Odredivanje nepoznate mnozine natrijeva hidroksida

ISHODLI:

Ocekuje se da ¢e nakon uspjesno polozenog ispita studenti moci

1. Izvoditi eksperiment u laboratoriju opc¢e kemije koriste¢i standardni laboratorijski pribor i
posude.

2. Primijeniti osnovna pravila za siguran rad u laboratoriju prilikom rukovanja tvarima u
laboratoriju.

3. Biljeziti opazanja i rezultate mjerenja, kemijskih promjena.

4. Voditi laboratorijski dnevnik.

5. Pisati referate i u njima objasniti uo¢ene promjene, iznijeti i komentirati najvaznije rezultate
pokusa.

6. Napisati najznacajnije zakljucke na temelju opazanja i rezultata.

7. Koristiti laboratorijski opremu za pravilno odredivanje mase, volumena, tlaka i temperature.
8. Primijeniti temeljna znanja o otopinama, procesima otapanja i odnosu topljivosti i tempe-
rature.

9. Identificirati tvari na temelju znanja o svojstvima tvari.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. 1. M. Sikirica, B. Korpar?Colig, Praktikum iz opée i anorganske kemije, Skolska
knjiga, Zagreb, 2001.
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Praktikum opce kemije 2 (72872)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— doc. dr. sc. Ivana Kekez
— doc. dr. sc. Darko Vusak

e Izvodaci:

— dr. sc. Dino Kuzman (V)

— dr. sc. Mladen Borovina (V)

— doc. dr. sc. Ivana Kekez (V)

— dr. sc. Mateja Pisaci¢ (V)

— doc. dr. sc. Vinko Nemec (V)
— doc. dr. sc. Darko Vusak (V)

Opis predmeta

1. Redoks reakcije

a) Reakcije oskidacije i redukcije

b) Redukcija bakrova(II) oksida vodikom;

¢) Dobivanje klora i kalijeva klorata;

d) Dobivanje dusikova(II) oksida;

e) Dobivanje dusikova(IV) oksida

2. Talozne reakcije

a) Priprava i izolacija tetraamminbakrova(II) sulfata monohidrata
b) Dobivanje kalcijeva oksalata monohidrata

3. Vrste kemijskih reakcija

a) Amfoternost;

b) Od bakra do bakra;

c¢) Dobivanje kisika

4. Dobivanje plinova:

a) Dobivanje klorovodika;

b) Dobivanje sumporova dioksida;

c¢) Dobivanje amonijaka

5. Kinetika kemijskih reakcija

a) Ovisnost brzine kemijske reakcije o koncentraciji reaktanata,;
b) Ovisnost brzine kemijske reakcije o temperaturi;
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c¢) Utjecaj katalizatora na brzinu kemijske reakcije
6. Ravnoteza kemijskih reakcija;

a) Hidroliza;

b) Utjecaj zajednickog iona na topljivost natrijeva klorida;
c¢) Utjecaj zajednickog iona na ravnotezu u otopini
7. Elektroliza i galvanski clanak:

a) Reaktivnost metala;

b) Relativna jakost oksidansa i reducensa;

c¢) Elektroliza razrijedene otopine sumporne kiseline;
d) Elektroliza s inertnim elektrodama;

Elektroliza otopine bakrova(Il) klorida,

Elektroliza otopine natrijeva klorida, NaCl(aq);
Elektroliza otopine natrijeva sulfata, Na2S04(aq);
e) Faradayevi zakoni elektrolize;

f) Priprema galvanskog ¢lanka

ISHODI

Ocekuje se da ¢e nakon uspjesno polozenog ispita studenti moci

1. Primijeniti laboratorijsko posude i pribor pri provodenju mjerenja i izvodenju eksperimenata.
2. Primijeniti temeljna znanja o kiselinama i bazama i izvoditi eksperimente koje ukljucuju

reakcije neutralizacije, titraciju.

3. Primijeniti kemijski racun za iskazivanje sastava otopine, razrijedivanje otopine.
4. Primijeniti stehiometriju za kvantitativno iskazivanje kemijske promjene poput mjerodavnog

reaktanta i iskoristenja reakcije.

5. Provesti eksperimete koji se baziraju na redoks reakcijama i elektrokemiji, ukljucujuéi gal-

vanski ¢lanak i elektrolizu.

6. Provesti talozne reakcije poznavajué¢i pravila koja opisuju topljivost nekih soli u vodi.

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. . M. Sikirica, B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée i anorganske kemije, Skolska

knjiga, Zagreb, 2001.
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Praktikum organske kemije 1 (41058)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Nikola Cindro
e Izvodaci:

— Mirko Duvnjak, univ. mag. chem. (V)
— Matija Popovi¢, mag. chem. (V)

— izv. prof. dr. sc. Nikola Cindro (V)

— Marin Knezevié¢, univ. mag. chem. (V)
— Mario Oraié¢, univ. mag. chem. (V)

— Filip Kucas, univ. mag. chem. (V)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJI:

Odjeljivanje smjese organskih spojeva

Izolacija prirodnih spojeve iz kompleksne smjese

Redukcija organskih spojeva

Kromatografija na stupcu i tankoslojna kromatografija

Oksidacija organskih spojeva

Fischerova esterifikacija

Reakcije karbonilnih spojeva

NMR i IR-spektroskopija

ISHODI UCENJA:

-Navesti i objasniti osnovne metode razdvajanja i procis¢avanja organskih tvari.

-Postaviti jednostavne reakcije.

-Provesti filtriranje, ekstrakciju, destilaciju pri atmosferskom tlaku, kromatografiju na stupcu
i tankom sloju i prekristalizaciju.

-Pravilno koristiti aparaturu za zagrijavanje uz povratno hladilo.

-Izracunati prinos reakcije.

-Napisati mehanizme reakcija koje se provode

-Snimiti i analizirati IR i NMR spektre jednostavnih organskih spojeva.

Literatura

Praktikum organske kemije 1 i 2, Nikola Cindro, Dani Skalamera, Ivana Biljan, Alma Rami¢,
Zeljka Car, Vesna Petrovié¢ Perokovié, Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakul-
tet, Kemijski odsjek 2021
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Literatura

e Obavezna literatura:

— Nikola Cindro, Pani Skalamera, Ivana Biljan, Alma Rami¢, Zeljka Car, Vesna Pe-
trovi¢ Perokovi¢ (2021): Praktikum organske kemije 11 2

e Preporucena literatura:
— 2. L. F. Fieser, K. L. Williamson, Organic Experiments, D.C. Heat and Co., Lexin-

gton, 1975.

— 3. J. A. Moore, D. L. Dalrymple, Experimental Methods in Organic Chemistry,
W.B. Saunders, Philadelphia, 1976.

— 4. C. F. Most Jr., Experimental Organic Chemistry, John Wiley & Sons, New York,
1988.

— 5. R. M. Silverstein, G. C. Bassler, T. C. Morrill, Spectrometric Identification of
Organic Compounds, 5th Ed., John Wiley & Sonc, New York, 1991.

— 7. J. March, Advanced Organic Chemistry, John Wiley & Sons, New York, 2001.

Ishodi ucenja

1. -Navesti i objasniti osnovne metode razdvajanja i prociS¢avanja organskih tvari.
-Postaviti jednostavne reakcije.

-Provesti filtriranje, ekstrakciju, destilaciju pri atmosferskom tlaku, kromatografiju na
stupcu i tankom sloju i prekristalizaciju.

-Pravilno koristiti aparaturu za zagrijavanje uz povratno hladilo.
-Izracunati prinos reakcije.
-Napisati mehanizme reakcija koje se provode

-Snimiti i analizirati IR i NMR spektre jednostavnih organskih spojeva.
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Praktikum organske kemije 2 (41063)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 4.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 60(V) e Semestar: 5

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Dani Skalamera
e Izvodaci:

— Matea Laucan, univ. mag. chem. (V)
— Matija Popovi¢, mag. chem. (V)

— dr. sc. Laura Nui¢ (V)

— izv. prof. dr. sc. Dani Skalamera (V)
— Tea Frey, univ. mag. chem. (V)

— Toni Divjak, mag. chem. (V)

Opis predmeta

1. Priprava cikloheksena 2. Priprava halkona; 3. Priprava brombenzena; 4. Priprava trifenilme-
tanola; 5. Priprava cikloheksanon-oksima; 6. Beckmannova pregradnja cikloheksanon-oksima;
7. Priprava alil-fenil-etera; 8. Priprava 1,1’-binaftola; 9. Izolacija piperina iz papra.

ISHODI UCENJA:

- sigurno rukovati kemijskim laboratorijskim priborom i kemikalijama;

- samostalno sastavljati aparature prema zadanim uputama poznavajuéi ulogu odredenih dije-
lova aparature;

- samostalno izvoditi jednostavnije eksperimente organske sinteze prema zadanim uputama;

- izvesti standardne laboratorijske postupke razdvajanja i proc¢is¢avanja supstancija

- potvrditi strukturu spojeva na temelju analize IR i NMR spektara;

- povezati teorijska znanja s provedenim eksperimentom;

- samostalno koristiti znanstvenu strucnu literaturu te ostale relevantne izvore informacija

- prezentirati rezultate svog rada u obliku usmenog i pismenog izvjesca.

Literatura

e Obavezna literatura:
— 1. Interna skripta

e Preporucena literatura:
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— 2. A. 1. Vogel: A Text-book of Practical Organic Chemistry, 5. izdanje, Longman,
London, 1989.

R.M. Silverstein, G.C. Bassler, T.C. Morrill, Spectrometric Identification of Organic
Compounds, 5. izdanje, John Wiley & Sons, New York, 1991.

L. F. Fieser, K. L Williamson, Organic experiments, 6. izdanje, Lexington, Mass:
D.C. Heath. 1992.

M. Makosza, M. Wawrzyniewicz, Tetrahedron Lett., (1969) 4659.
L.G. Donaruma, W.Z. Heldt, Org. Reactions 11 (1960) 1.

B. Ganem, Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 35 (1996) 936.

S. H. Pine: Organska kemija, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.

J. Clayden, N. Greeves, S.Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, 2. izdanje,
Oxford University Press, 2012.
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Racunalni praktikum 1 (38181)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 2.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(V) e Semestar: 1

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Branimir Bertosa
e Izvodaci:

— Silvia-Maria Franov, univ. mag. chem. (V)
— prof. dr. sc. Branimir Bertosa (V)

— dr. sc. Danijel Namjesnik (V)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJI:

Osnove rada na racunalu: osnove koristenja operacijskih sustava Microsoft Windows i Linux,
Pisanje znanstvenog teksta: osnove koristenja programa Microsoft Word, tehnicka obrada tek-
sta, ubacivanje formula, slika i tablica u tekst, osnovna pravila pisanja fizikalnih jedinica i
veli¢ina, obrada slika, koristenje referencija. Tabliéni proracuni: osnove koristenja programa
Microsoft Excel, unos, formatiranje i sortiranje podataka, crtanje grafova, tablicni proracuni.
Izrada racunalnih prezentacija: osnove Kkoristenja programa Microsoft Powerpoint, osnovna
pravila izrade racunalnih prezentacija, vizualno oblikovanje prezentacije, koristenje efekata.
ISHODI UCENJA:

- koristiti operacijske sustave Microsoft Windows i Linux

- koristiti program Microsoft Word za pisanje znanstvenog teksta

- koristiti program Microsoft Excel za numericku i graficku obradu podataka

- izraditi prezentacije u programu Microsoft Powerpoint

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. Materijali s predavanja.
— 2. Lj. Miljas: PC skola-Office XP, Pro-mil, Varazdin, 2002.
e Preporucena literatura:

— 3. W. H. Press, B. P. Flannery, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling: Numerical
Recipes in Pascal, Cambridge University Press, Cambridge, 1989
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Racunalni praktikum 2 (38190)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 2.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(V) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— prof. dr. sc. Branimir Bertosa
e Izvodaci:

— prof. dr. sc. Branimir Bertosa (V)
— Silvia-Maria Franov, univ. mag. chem. (V)

— dr. sc. Danijel Namjesnik (V)

Opis predmeta

NASTAVNI SADRZAJI:

Osnove programiranja: osnove koristenje programa Microsoft Visual Basic, snimanje naredbi,
izrada i pokretanje programa. Osnove izrade web-stranica: osnovni principi izrade web-stranica.
Osnove koristenje programa wiki: ideja koristenje wikija, sintaksa i osnovne naredbe, tehnicka
obrada teksta, ubacivanje formula, slika i tablica u tekst, osnovna pravila pisanja fizikalnih jedi-
nica i veli¢ina, obrada slika, koristenje referencija. Crtanje kemijskih struktura: pregled dostup-
nih programskih paketa, crtanje jednostavnih i kompliciranijih kemijskih struktura, ubacivanje
kemijskih struktura u znanstveni tekst, ostali modeli prikaza kemijskih struktura.

ISHODI UCENJA:

- pokazati osnove koristenja programa Microsoft Visual Basic for Applications

- nacrtati jednostavnije i kompliciranije kemijske strukture

- vizualizirati modele molekula u razli¢itim prikazima

Literatura

e Obavezna literatura:

— 1. Materijali s predavanja.
— 2. Lj. Miljas, PC skola-Office XP, Pro-mil, Varazdin, 2002.
e Preporucena literatura:

— 3. W. H. Press, B. P. Flannery, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, Numerical Recipes
in Pascal, Cambridge University Press, Cambridge, 1989.
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Strucna praksa (212149)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 3.0 e Obavezni/izborni: izborni
e Sati nastave: 90(V) e Semestar: 6
Nositelji i izvodaci
e Nositelji:
— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovi¢
— izv. prof. dr. sc. Jana Pisk

e Izvodaci:

— izv. prof. dr. sc. Jana Pisk (V)
— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovi¢ (V)

Opis predmeta

Kolegij stru¢na praksa ima za cilj povezati studente s potencijalnim budué¢im poslodavicma,
kroz obavljanje prakticnog rada kod poslodavaca s kojima je PMF prethodno potpisao ugo-
vor o suradnji. Kroz obavljanje stru¢ne prakse studentima ¢e se omoguciti produbljivanje i
prosirivanje znanja i vjestina stecenih kroz teorijsko i prakti¢no obrazovanje stec¢eno u klasi¢cnom
obliku nastave te ih upoznati s radnim procesima u realnom radnom okruzenju kao i pripremiti
za svijet rada.

Ishodi ucenja

1. opisati poslovne procese, nacin i uvjete rada u ustanovi ili tvrtki obavljanja strucne
prakse te ih navesti u dnevniku obavljanja stru¢ne prakse.

2. primijeniti znanja stec¢ena na preddiplomskom studiju pri utvrdivanju, odredivanju i
rijeSavanju problema jednostavne do srednje slozenosti

3. pod nadzorom mentora uc¢inkovito obaviti jednostavni radni zadatak
4. rijesiti zadatke vezane uz obradu kvalitativnih i kvantitativnih podataka
5. primijeniti osnovne informaticko-tehnoloske vjestine i alate

6. pretraziti stru¢nu i znanstvenu literaturu vezanu uz podrucje strucne prakse
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Tjelesna i zdravstvena kultura 1 (38079)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 0.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(V) e Semestar: 1

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred.
— Kristina Stekovié¢, prof., pred.

e Izvodaci:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred. (V)
— Jure Vuli¢, prof., v. pred. (V)
— Kristina Stekovié, prof., pred. (V)

Opis predmeta

Cilj tjelesne i zdravstvene kulture u visokom obrazovanju je (1) ucenje novih konvencionalnih
motorickih znanja, (2) usavrsavanje temeljnih teorijskih i prakti¢nih kineziologkih znanja, (3)
utvrdivanje interesa, antropoloskih obiljezja i motoricke informiranosti (4) sprecavanje procesa
deterioracije ili preranog pada osobina, sposobnosti i motorickih znanja uslijed nedostatne tje-
lesne aktivnosti (5) osposobljavanje studenata za individualno tjelesno vjezbanje (6) promicanje
sportske kulture i (7) unapredenje socijalne komunikacije. Studenti stje¢u saznanja o strukturi,
o pravilima, o trenaznom procesu, o specificnostima odabrane kinezioloske aktivnosti: aerobika,
plesovi, plivanje, kosarka, nogomet, odbojka, rukomet, stolni tenis, teretana, planinarske ture,
klizanje, skijanje i sportovi na vodi ( (jedrenje, veslanje, rafting, canoe) na satovima tjelesne i
zdravstvene kulture. Iz tog predmeta studenti ne dobivaju numericke ocjene ve¢ samo potpis
o redovitosti pohadanja nastave. Kriterij za dobivanje potpisa jednak je odredbi o dobivanju
potpisa na visokoskolskim studijima. Sve dodatne informacije o organiziranju nastave i gdje se
odrzava nastava tjelesne i zdravstvene kulture mozete pogledati na web stranici www.pmf.hr i
u dvorani ”Martinovka” kabinet br. 8.

Literatura

e Preporucena literatura:
— Fuckar Reichell, K., Spehar, N., Gognik, J. (2014): The level of physical activity of
undergraduate students at three faculties over a seven-day period.

— Fuckar Reichel, K., Gosnik, J., Spehar, N. (2012): Analiza utjecaja na znanje pliva-
nja kod studenata Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
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Ishodi ucenja
1. Nakon uspjesno odslusanog programa studenti ¢e biti sposobni uciniti slijedece:
- Definirati ciljeve programa Tjelesne i zdravstvene kulture
- Demonstrirati komplekse opée pripremnih vjezbi te ih primjenjivati u sportu i rekreaciji
- Pravilno koristiti trenazere, slobodne utege, rekvizite i pomagala

- Usvojiti osnovne principe kretanja iz razlic¢itih motorickih podruéja koji ¢e biti baza za
ucenje i razvoj motorickih sposobnosti i specificnih motorickih znanja

- Prepoznati utjecaj pojedinih vjezbi na od
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Tjelesna i zdravstvena kultura 2 (38080)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 0.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(V) e Semestar: 2

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred.
— Kristina Stekovié, prof., pred.

e Izvodaci:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred. (V)
— Jure Vuli¢, prof., v. pred. (V)
— Kristina Stekovié, prof., pred. (V)

Opis predmeta

Cilj tjelesne i zdravstvene kulture u visokom obrazovanju je (1) ucenje novih konvencionalnih
motorickih znanja, (2) usavrsavanje temeljnih teorijskih i prakti¢nih kinezioloskih znanja, (3)
utvrdivanje interesa, antropoloskih obiljezja i motoricke informiranosti (4) sprecavanje procesa
deterioracije ili preranog pada osobina, sposobnosti i motorickih znanja uslijed nedostatne tje-
lesne aktivnosti (5) osposobljavanje studenata za individualno tjelesno vjezbanje (6) promicanje
sportske kulture i (7) unapredenje socijalne komunikacije. Studenti stje¢u saznanja o strukturi,
o pravilima, o trenaznom procesu, o specificnostima odabrane kinezioloske aktivnosti: aerobika,
plesovi, plivanje, kosarka, nogomet, odbojka, rukomet, stolni tenis, teretana, planinarske ture,
klizanje, skijanje i sportovi na vodi ( (jedrenje, veslanje, rafting, canoe) na satovima tjelesne i
zdravstvene kulture. Iz tog predmeta studenti ne dobivaju numericke ocjene ve¢ samo potpis
o redovitosti pohadanja nastave. Kriterij za dobivanje potpisa jednak je odredbi o dobivanju
potpisa na visokoskolskim studijima. Sve dodatne informacije o organiziranju nastave i gdje se
odrzava nastava tjelesne i zdravstvene kulture mozete pogledati na web stranici www.pmf.hr i
u dvorani ”Martinovka” kabinet br. 8.

Literatura

e Preporucena literatura:

— Fuckar Reichel, K., Kecerin Kasumovié, I,. Vuli¢, J. (2016): Programi hod za
zivot i osvjesteno sjedenje u nastavi tjelesne i zdravstvene kulture na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
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Ishodi ucenja
1. Nakon uspjesno odslusanog programa studenti/ice ¢e biti sposobni uciniti slijedece:
- Izabrati i koristiti vjezbe za razvoj pojedinih topoloskih regija tijela
- Nauciti odabrati i na siguran nacin primijeniti razlic¢ite oblike treninga u teretani
- Usvojiti nova te usavrsiti postojeca motoricka znanja iz podrucja sportskih igara

- Demonstrirati sposobnost razumijevanja, procjene i upotrebe informacija te usluga iz
podrucja sporta i rekreacije, a u svrhu poboljsanja zdravlja i kvalitete zivota

- Razviti
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Tjelesna i zdravstvena kultura 3 (40849)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 0.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(V) e Semestar: 3

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred.
— Kristina Stekovi¢, prof., pred.

e Izvodaci:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred. (V)
— Jure Vuli¢, prof., v. pred. (V)
— Kristina Stekovié, prof., pred. (V)

Opis predmeta

Cilj tjelesne i zdravstvene kulture u visokom obrazovanju je (1) ucenje novih konvencionalnih
motorickih znanja, (2) usavrsavanje temeljnih teorijskih i prakti¢nih kinezioloskih znanja, (3)
utvrdivanje interesa, antropoloskih obiljezja i motoric¢ke informiranosti (4) sprecavanje procesa
deterioracije ili preranog pada osobina, sposobnosti i motorickih znanja uslijed nedostatne tje-
lesne aktivnosti (5) osposobljavanje studenata za individualno tjelesno vjezbanje (6) promicanje
sportske kulture i (7) unapredenje socijalne komunikacije. Studenti stje¢u saznanja o strukturi,
o pravilima, o trenaznom procesu, o specificnostima odabrane kinezioloske aktivnosti: aerobika,
plesovi, plivanje, kosarka, nogomet, odbojka, rukomet, stolni tenis, teretana, planinarske ture,
klizanje, skijanje i sportovi na vodi ( (jedrenje, veslanje, rafting, canoe) na satovima tjelesne i
zdravstvene kulture. Iz tog predmeta studenti ne dobivaju numericke ocjene ve¢ samo potpis
o redovitosti pohadanja nastave. Kriterij za dobivanje potpisa jednak je odredbi o dobivanju
potpisa na visokoskolskim studijima. Sve dodatne informacije o organiziranju nastave i gdje se
odrzava nastava tjelesne i zdravstvene kulture mozete pogledati na web stranici www.pmf.hr i
u dvorani ”Martinovka” kabinet br. 8.

Literatura

e Preporucena literatura:

— Fuckar Reichel, K., Gosnik, J., Spehar, N. (2012): Validacija skale procjene plivackog
znanja na populaciji studenata/ica Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu.

— Fuckar Reichel K., Vuli¢ J., Krosnjar N. (2010): Razlike u razini aktivnosti studen-
tica i studenata Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
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Ishodi ucenja
4. Nakon uspjesno odslusanog programa studenti/ice ¢e biti sposobni uciniti slijedece:
- Razlikovati vjezbe i nacin treniranja motorickih i funkcionalnih sposobnosti
- Pravilno izvoditi kretnje i tehnicke strukture u momcadskim i individualnim sportovima
- Usvojiti pravila momcadskih i individualnih sportova te ih koristiti u rekreaciji
- Razlikovati aerobni i anaerobni trening te njihove principe

- Razviti odgovarajuce psihosocijalne karakteristike i vrijednosti za postizanje pozitivnih
efekata socijaliz
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Tjelesna i zdravstvena kultura 4 (40850)

Osnovni podaci
e ECTS bodovi: 0.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 30(V) e Semestar: 4

Nositelji i izvodaci
e Nositelji:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred.
— Kristina Stekovié¢, prof., pred.

e Izvodaci:

— Ksenija Fuckar Reichel, prof., v. pred. (V)
— Jure Vuli¢, prof., v. pred. (V)
— Kiristina Stekovié, prof., pred. (V)

Opis predmeta

Cilj tjelesne i zdravstvene kulture u visokom obrazovanju je (1) ucenje novih konvencionalnih
motorickih znanja, (2) usavrsavanje temeljnih teorijskih i prakti¢nih kineziologkih znanja, (3)
utvrdivanje interesa, antropoloskih obiljezja i motoricke informiranosti (4) sprecavanje procesa
deterioracije ili preranog pada osobina, sposobnosti i motorickih znanja uslijed nedostatne tje-
lesne aktivnosti (5) osposobljavanje studenata za individualno tjelesno vjezbanje (6) promicanje
sportske kulture i (7) unapredenje socijalne komunikacije. Studenti stjecu saznanja o strukturi,
o pravilima, o trenaznom procesu, o specificnostima odabrane kinezioloske aktivnosti: aerobika,
plesovi, plivanje, kosarka, nogomet, odbojka, rukomet, stolni tenis, teretana, planinarske ture,
klizanje, skijanje i sportovi na vodi ( (jedrenje, veslanje, rafting, canoe) na satovima tjelesne i
zdravstvene kulture. Iz tog predmeta studenti ne dobivaju numericke ocjene ve¢ samo potpis
o redovitosti pohadanja nastave. Kriterij za dobivanje potpisa jednak je odredbi o dobivanju
potpisa na visokoskolskim studijima. Sve dodatne informacije o organiziranju nastave i gdje se
odrzava nastava tjelesne i zdravstvene kulture mozete pogledati na web stranici www.pmf.hr i
u dvorani ”Martinovka” kabinet br. 8.

Literatura
e Preporucena literatura:

— Fuckar Reichell, K., Spehar, N., Gognik, J. (2014): The level of physical activity of
undergraduate students at three faculties over a seven-day period

— Fuckar Reichel, K., Spehar, N. (2007): Periodizacija sportske pripreme studenata za
natjecanje u sportskoj aerobici na sveuciliSnom studentskom prvenstvu, natjecatelj-
ska sezona 2005./2006. studentica Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu.
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Ishodi ucenja
6. Nakon uspjesno odslusanog programa studenti ¢e biti sposobni uéiniti slijedece:
- Temeljem stecenih prakti¢nih i teorijskih znanja sami osmisliti i kreirati svoje slobodno
vrijeme
- Procijeniti efekte transformacijskog procesa
- Upoznati se sa slozenijim oblicima treninga te usvojiti sloZenije kretne strukture iz
razli¢itih motorickih podrucja
- Spoznati dugorocne vrijednosti aktivnog nacina zivota na cjelokupan zdravstveni status
covjeka

- Primjenom razli¢itih kinezioloskih aktivnosti u svakodnevnom z
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Zavrsni ispit (43604)

Osnovni podaci

e ECTS bodovi: 5.0 e Obavezni/izborni: obavezni

e Sati nastave: 0(S) e Semestar: 6

Nositelji i izvodaci
e Nositelji: NEMA PODATAKA

e Izvodaci:

— izv. prof. dr. sc. Ivan Kodrin (S)

— prof. dr. sc. Marijana Dakovi¢ (S)

— izv. prof. dr. sc. Tomislav Jednacak (S)
— doc. dr. sc. Morana Duli¢ (S)

— izv. prof. dr. sc. Dani Skalamera (S)

— izv. prof. dr. sc. Jasmina Rokov Plavec (S)
— prof. dr. sc. Vesna Petrovi¢ Perokovié¢ (S)
— prof. dr. sc. Gordan Horvat (S)

— prof. dr. sc. Josip Pozar (S)

— prof. dr. sc. Vladislav Tomisi¢ (S)

— prof. dr. sc. Visnja Vrdoljak (S)

— prof. dr. sc. Vladimir Stilinovié (S)

— prof. dr. sc. Tta Gruié¢ Sovulj (S)

— izv. prof. dr. sc. Adriana Kendel (S)

— doc. dr. sc. Ivana Kekez (S)

— izv. prof. dr. sc. Nenad Judas (S)

— prof. dr. sc. Ivica Dilovié¢ (S)

— prof. dr. sc. Biserka Prugovecki (S)

— prof. dr. sc. Mirta Rubcié¢ (S)

— prof. dr. sc. Tajana Begovié¢ (S)

— prof. dr. sc. Dominik Cinci¢ (S)

— prof. dr. sc. Sanda Roncevié¢ (S)

— prof. dr. sc. Tomica Hrenar (S)

— doc. dr. sc. Ivan Nemet (S)

— prof. dr. sc. Ines Primozi¢ (S)
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— prof. dr. sc. Iva Juranovié¢ Cindri¢ (S)
— prof. dr. sc. Zeljka Soldin (S)

— prof. dr. sc. Davor Kovacevié¢ (S)

— prof. dr. sc. Ivana Biljan (S)

— izv. prof. dr. sc. Jana Pisk (S)

— prof. dr. sc. Nives Gali¢ (S)

— prof. dr. sc. Predrag Novak (S)

— prof. dr. sc. Branimir Bertosa (S)

— prof. dr. sc. Snezana Miljanié¢ (S)

— izv. prof. dr. sc. Nikola Bregovi¢ (S)

— izv. prof. dr. sc. Draginja Mrvos-Sermek (S)

Opis predmeta
NEMA PODATAKA
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