
Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti i obrazovanja  

Agencija za odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijsko društvo 

 

ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ KEMIJE 

učeni(ka)ca osnovnih i srednjih škola 2023./24. 

 

PISANA ZADAĆA, 7. ožujka 2024.  

NAPOMENA:  

1. Zadatci se rješavaju 120 minuta. 

2. Dopušteno je koristiti samo dobivenu tablicu periodnog sustava elemenata. 

3. Zadatci se moraju rješavati na mjestu predviđenom za taj zadatak (ne koristiti dodatne papire). Ako 

nema dovoljno mjesta za rješavanje zadatka, može se koristiti poleđina prethodne stranice. 

4. Odgovori na postavljena pitanja ili račun (kompletan) moraju biti pisani kemijskom olovkom ili tintom 

plave boje, jer se u protivnom neće uzimati u obzir pri bodovanju. Ispravljeni odgovori se ne vrjednuju. 

Prijavu ispuniti tiskanim slovima! 

 

Zaporka:       POSTIGNUTI BODOVI : 
(pet brojeva i do sedam velikih slova) 

 

Vrsta škole: 1. osnovna 5. srednja (Zaokruži 1. ili 5.) 

 

 

Razred (napisati arapskim brojem):                                                  Nadnevak:                                             

 

 

 

OTKINUTI OVAJ DIO PRIJAVE I STAVITI GA U OMOTNICU S NAPISANOM ZAPORKOM 

PRIJAVU ISPUNITI TISKANIM SLOVIMA 

 

Zaporka:       POSTIGNUTI BODOVI : 
(pet brojeva i do sedam velikih slova) 

 

Ime i prezime učeni(ka)ce:      OIB: 

 

 

Puni naziv škole: 

 

 

Adresa škole: 

 

 

Grad u kojem je škola:     Županija: 

 

 

Vrsta škole: 1. osnovna 5. srednja  Razred (napisati arapskim brojem): 
(Zaokruži 1. ili 5.) 

 

 

Ime i prezime mentor(a)ice:  

 

 

Naputak županijskom povjerenstvu: 
Ovaj dio prijave treba spojiti s pisanom zadaćom svakog učeni(ka)ce nakon bodovanja. Podatci su važni radi 

računalne obrade podataka o učeni(ku)ci koji će biti pozvani na državno natjecanje. 



1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

1

1 H vo
di
k

1,0
08

2 H
e

he
lij

4,
00

3

2

3 Li lit
ij

6,
94

0

4 Be be
ril
ij

9,
01
2

5 B bo
r

10
,8
1

6 C ug
lji
k

12
,0
1

7 N du
šik

14
,0
1

8 O ki
sik

16
,0
0

9 F flu
or

19
,0
0

10 N
e

ne
on

20
,18

3

11 N
a

na
tr
ij

22
,9
9

12 M
g

m
ag

ne
zi
j

24
,3
1

13 Al
al
um

in
ij

26
,9
8

14 Si sil
ic
ij

28
,0
9

15 P
fo
sf
or

30
,9
7

16 S
su
m
po

r
32

,0
6

17 C
l

kl
or

35
,4
5

18 Ar ar
go

n
39

,9
5

4

19 K ka
lij

39
,10

20 C
a

ka
lc
ij

40
,0
8

21 Sc sk
an

di
j

44
,9
6

22 Ti tit
an

ij
47

,8
7

23 V
va
na

di
j

50
,9
4

24 C
r

kr
om

52
,0
0

25 M
n

m
an

ga
n

54
,9
4

26 Fe že
lje
zo

55
,8
5

27 C
o

ko
ba

lt
58

,9
3

28 N
i

ni
ka
l

58
,6
9

29 C
u

ba
ka
r

63
,5
5

30 Zn ci
nk

65
,3
8

31 G
a

ga
lij

69
,7
2

32 G
e

ge
rm

an
ij

72
,6
3

33 As ar
se
n

74
,9
2

34 Se se
le
ni
j

78
,9
7

35 Br br
om

79
,9
0

36 K
r

kr
ip
to
n

83
,8
0

5

37 Rb ru
bi
di
j

85
,4
7

38 Sr
st
ro
nc
ij

87
,6
2

39 Y itr
ij

88
,9
1

40 Zr ci
rk
on
ij

91
,2
2

41 N
b

ni
ob

ij
92

,9
1

42 M
o

m
ol
ib
de

n
95

,9
5

43 Tc
te
hn
ec

ij
[9
7]

44 Ru ru
te
ni
j

10
1,1

45 Rh ro
di
j

10
2,
9

46 Pd pa
la
di
j

10
6,
4

47 Ag sr
eb

ro
10
7,
9

48 C
d

ka
dm

ij
11
2,
4

49 In in
di
j

11
4,
8

50 Sn ko
sit
ar

11
8,
7

51 Sb an
tim

on
12
1,8

52 Te te
lu
rij

12
7,
6

53 I jo
d

12
6,
9

54 Xe ks
en
on

13
1,3

6

55 C
s

ce
zi
j

13
2,
9

56 Ba ba
rij

13
7,
3

57
–7
1

la
nt
an

oi
di

72 H
f

ha
fn
ij

17
8,
5

73 Ta ta
nt
al

18
1,0

74 W
vo
lfr
am

18
3,
8

75 Re re
ni
j

18
6,
2

76 O
s

os
m
ij

19
0,
2

77 Ir iri
di
j

19
2,
2

78 Pt pl
at
in
a

19
5,
1

79 Au zl
at
o

19
7,
0

80 H
g

ži
va

20
0,
6

81 Tl ta
lij

20
4,
4

82 Pb ol
ov
o

20
7,
2

83 Bi bi
zm

ut
20

9,
0

84 Po po
lo
ni
j

[2
09

]

85 At as
ta
t

[2
10
]

86 Rn ra
do

n
[2
22

]

7

87 Fr fra
nc
ij

[2
23

]

88 Ra ra
di
j

[2
26

]

89
–1
03

ak
tin
oi
di

10
4 Rf

ra
de

rfo
rd
ij

[2
67

]

10
5

D
b

du
bn

ij
[2
68

]

10
6

Sg sib
or
gi
j

[2
69

]

10
7

Bh bo
rij

[2
70

]

10
8

H
s

ha
sij

[2
69

]

10
9

M
t

m
aj
tn
er
ij

[2
77

]

11
0 D
s

da
rm

št
at
ij

[2
81
]

11
1

Rg
re
nd

ge
ni
j

[2
82

]

11
2

C
n

ko
pe

rn
ic
ij

[2
85

]

11
3

N
h

ni
ho
ni
j

[2
86

]

11
4 Fl

fle
ro
vi
j

[2
90

]

11
5

M
c

m
os
ko
vi
j

[2
90

]

11
6 Lv

liv
er
m
or
ij

[2
93

]

11
7 Ts te
ne
s

[2
94

]

11
8

O
g

og
an

es
on

[2
94

]

57 La la
nt
an

13
8,
9

58 C
e

ce
rij

14
0,
1

59 Pr
pr
as
eo
di
m
ij

14
0,
9

60 N
d

ne
od

im
ij

14
4,
2

61 Pm pr
om

et
ij

[1
45

]

62 Sm sa
m
ar
ij

15
0,
4

63 Eu eu
ro
pi
j

15
2,
0

64 G
d

ga
do

lin
ij

15
7,
3

65 Tb te
rb
ij

15
9,
0

66 D
y

di
sp
ro
zi
j

16
2,
5

67 H
o

ho
lm
ij

16
4,
9

68 Er er
bi
j

16
7,
3

69 Tm tu
lij

16
8,
9

70 Yb ite
rb
ij

17
3,
1

71 Lu lu
te
ci
j

17
5,
0

89 Ac ak
tin
ij

[2
27

]

90 Th to
rij

23
2,
0

91 Pa
pr
ot
ak
tin
ij

23
1,0

92 U ur
an

ij
23

8,
0

93 N
p

ne
pt
un
ij

[2
37

]

94 Pu pl
ut
on
ij

[2
44

]

95 Am am
er
ic
ij

[2
43

]

96 C
m

ki
rij

[2
47

]

97 Bk be
rk
el
ij

[2
47

]

98 C
f

ka
lif
or
ni
j

[2
51
]

99 Es
aj
nš
ta
jn
ij

[2
52

]

10
0

Fm fe
rm

ij
[2
57

]

10
1

M
d

m
en
de

le
vi
j

[2
58

]

10
2

N
o

no
be

lij
[2
59

]

10
3 Lr

lo
re
ns
ij

[2
62

]

 

Pe
rio

dn
i s

us
ta

v 
ke

m
ijs

ki
h 

el
em

en
at

a 
pr

em
a 

pr
ep

or
uk

am
a 

H
DK

I i
 H

KD
 2

02
2.

Pr
ire

di
o 

i u
re

di
o:

 
iz

v.
 p

ro
f. 

dr
. s

c.
 

To
m

is
la

v 
Po

rt
ad

a

Gr
afi

čk
o-

lik
ov

no
 

ob
lik

ov
an

je
: 

Zd
en

ko
 B

la
že

ko
vi

ć,
 d

ip
l. 

in
g.

Ko
re

kt
ur

a 
i k

on
tr

ol
a 

po
da

ta
ka

:  
St

ud
en

ts
ka

 s
ek

cij
a 

H
KD

-a



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 1: 

ostv. 

  

maks. 

9 

1. Trivijalna imena kemijskih spojeva ne sadržavaju podatke o sastavu ili građi, ali se unatoč tomu često koriste. 

Svakomu trivijalnom imenu pridruži odgovarajuće sustavno ime kemijskoga spoja. 
 

Trivijalno ime Sustavno ime 

oksalna kiselina  

kristalna soda  

glicerol  

sadra  

vinil-klorid  

solna kiselina  

  

  ostv. 

  

maks. 

3 

 

2. Jednadžbom kemijske reakcije uz oznake agregacijskih stanja prikaži navedene kemijske promjene.  
 

2.a) Reakcija natrijeve lužine sa silicijevim(IV) oksidom iz stakla.  

  

2.b) Reakcija kalcijeva hidrida i vode. 

  

2.c) Reakcija aluminijeva oksida i kalijeve lužine. 

 
 

2.d) Reakcija kalcijeva karbida i vode. 

  
  

  ostv. 

  

maks. 

6 

 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 2: 

ostv. 

  

maks. 

7 

3. Usporedi fizikalna svojstva navedenih organskih spojeva približno jednakih molarnih masa i odgovori na 

postavljena pitanja: 

butan-1-ol, metil-etanoat, propanska kiselina i 2-metilbutan. 
 

3.a) Navedene spojeve poredaj prema porastu vrelišta pri istome tlaku od najnižega prema najvišemu.  

 
 <  <  <  

  
3.b) Napiši naziv onoga konstitucijskog izomera 2-metilbutana koji ima najniže vrelište. 

  
  

3.c) Koji je od navedenih spojeva najbolje topljiv u vodi? 

  
  

3.d) Napiši naziv dominantnih međumolekulskih interakcija između molekula 2-metilbutana? 

  
  

  ostv. 

  

maks. 

2,5 

 

4. Spoj X nezasićeni je aciklički ugljikovodik u kojemu nema trostrukih kovalentnih veza. Gorenje spoja X prikazano 

je sljedećom jednadžbom kemijske reakcije: 
 

X  +  7 O2  →  5 CO2  +  4 H2O 
 
4.a) Odredi molekulsku formulu spoja X. 

Molekulska je formula ugljikovodika:  
 
4.b) Spoj Y konstitucijski je izomer spoja X. U spoju X dvostruke su veze izolirane, a u spoju Y konjugirane. 

Spoj Y ima samo jedan dijastereomer. Odredi sustavna imena spojeva X i Y.  
 

Sustavno ime spoja X:  

Sustavno ime spoja Y:  
 
4.c) Neki konstitucijski izomeri spojeva X i Y cikličke su strukture. Strukturnom formulom prikaži molekulu 

onoga cikličkog izomera spojeva X i Y čiji je prsten najstabilniji. 

 

 

 

 

 

 

4.d) Strukturnom formulom prikaži molekulu produkta potpunoga hidratiranja spoja heksa-1,5-diena u kiselim 

reakcijskim uvjetima pri povišenome tlaku i temperaturi.  

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

Maks. 

4,5 
 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 3: 

ostv. 

  

maks. 

4 

5. Proučavajući kemijska svojstva metala učenik je napravio pokus s odabranim metalima i njihovim otopinama. 

Ispitao je svojstva srebra, cinka i još tri nepoznata metala označena slovima C, D i F. Poznati su standardni 

redukcijski potencijali E°(Ag/Ag+) = 0,799 V i E°(Zn/Zn2+) = −0,760 V. Nakon provedenih pokusa zabilježio je 

sljedeće: 

2 Ag+ + F  2 Ag + F2+ 

F2+ + Zn  F + Zn2+ 

D2+ + Zn  nema reakcije 

Ag+ + C  nema reakcije 

 
5.a) Poredaj metale, Ag, Zn, C, D i F prema povećanju vrijednosti standardnoga redukcijskog potencijala.  

 

D   <   Zn   <   F     <   Ag   <   C 

 

5.b) Prikaži shematski galvanski članak koji se sastoji od cinkove elektrode i elektrode metala F. 
 
 
 
 
 
 
 
5.c) Učenik je pločicu cinka mase 2,50 g uronio u vodenu otopinu srebrovih iona. Nakon nekoga vremena 

pločicu je izvadio iz otopine, osušio je i izvagao. Masa pločice iznosila je 3,37 g. Izračunaj masu srebra 

istaloženoga na pločici. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

maks. 

4,0 

 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 4: 

ostv. 

  

maks. 

9 

6. Oksidacijskim sredstvima primarne alkohole i aldehide moguće je oksidirati do karboksilnih kiselina, a 

sekundarne do ketona. Kao oksidacijsko sredstvo djeluje i diaminsrebrov(I) ion, a koristi se u reakcijama za 

dokazivanje prisutnosti aldehidne skupine.  
 
6.a) Razrijeđenoj vodenoj otopini kalijeva dikromata zakiseljenoj sumpornom kiselinom dodan je alkohol etanol 

i sadržaj je lagano zagrijan. Dodatak etanola prouzročuje promjenu boje otopine iz narančaste u zelenu.  

 Napiši jednadžbe oksidacije i redukcije te ukupnu jednadžbu redoks-reakcije etanola i kalijeva dikromata 

ako je konačni organski produkt odgovarajuća karboksilna kiselina.  
 

JEDNADŽBA OKSIDACIJE:  

JEDNADŽBA REDUKCIJE:  

UKUPNA JEDNADŽBA REDOKS-REAKCIJE: 

  
 
6.b) Strukturnim formulama prikaži glavne organske produkte sljedećih reakcija: 
 

  
 
6.c) Za dokazivanje prisutnosti aldehidne skupine u molekuli galaktoze korišten je Tollensov reagens. 

Izračunaj masu srebra nastaloga reakcijom Tollensova reagensa s 5,00 cm3 vodene otopine galaktoze 

gustoće 1,0250 g cm–3 i masenoga udjela galaktoze 5,00 %. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

maks. 

9 
 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 5: 

ostv. 

  

maks. 

5,5 

7. Kvantitativnom analizom neke monoprotonske organske kiseline određeni su maseni udjeli ugljika i vodika,  

a molarna masa kiseline određena je neutralizacijom. 
 
7.a) Odredi empirijsku formulu kiseline ako je maseni udio ugljika 40,0 % i vodika 6,7 %. 

 

 

 

 

 

 

 

empirijska formula:  
 
7.b) Otapanjem 1,00 g monoprotonske kiseline u vodi pripravljeno je 50,0 mL otopine. Vodena otopina te 

kiseline titrirana je natrijevom lužinom množinske koncentracije 0,300 mol L−1 uz fenolftalein kao indikator. 

Promjena boje indikatora primijećena je nakon utrošenih 37,0 mL lužine. Na temelju rezultata dobivenih 

titracijom odredi molarnu masu organske kiseline i napiši njezinu molekulsku formulu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

molarna masa kiseline:  

molekulska formula kiseline:  
 
7.c) Konstanta disocijacije kiseline određena je mjerenjem vrijednosti pH tijekom titracije otopine pripravljene 

kao u zadatku 7.b. Izračunaj konstantu disocijacije kiseline ako je nakon dodatka 10,0 mL natrijeve lužine 

množinske koncentracije 0,300 mol L−1 u 50,0 mL vodene otopine kiseline izmjerena vrijednost pH iznosila 

3,43. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

maks. 

5,5 

 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 6: 

ostv. 

  

maks. 

4,5 

8. Kloridi u uzorku urina volumena 1,00 dm3 određivani su taloženjem otopinom srebrova nitrata dodanom u 

suvišku. 

U 25,0 cm3 uzorka urina dodano je 50,0 cm3 vodene otopine srebrova nitrata množinske koncentracije  

0,1241 mol / dm3. 

Za titraciju preostalih srebrovih iona utrošeno je 21,22 cm3 vodene otopine kalijeva tiocijanata množinske 

koncentracije 0,1211 mol / dm3. 

Izračunaj masu kloridnih iona u uzorku urina. 

Izračunaj maseni udio kloridnih iona u uzorku urina i izrazi ga u postotcima. Gustoća urina iznosi 1,012 g / cm3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

maks. 

4,5 

 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 7: 

ostv. 

  

maks. 

6,5 

9. Konstanta ravnoteže otapanja (konstanta produkta topljivosti) barijeva sulfata iznosi 1 ∙ 10–10 mol2 dm–6,  

a barijeva fluorida 1,7 ∙ 10–6 mol3 dm–9 pri 25 °C. 
 
9.a) Napiši jednadžbe kemijskih reakcija otapanja navedenih soli u vodi i pripadajuće izraze za konstante 

ravnoteže otapanja soli.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.b) Izračunaj množinske koncentracije zasićenih vodenih otopina navedenih soli i odredi koja je sol topljivija. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Topljivija sol je  
 
9.c) Kolika je najmanja množinska koncentracija sulfatnih iona potrebna da bi iz vodene otopine barijeva 

klorida množinske koncentracije 0,01 mol dm–3 započelo taloženje barijeva sulfata? 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

maks. 

6,5 

 



 

Županijsko natjecanje iz kemije u šk. god. 2023./2024. 

Zadatci za 4. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 8: 

ostv. 

  

maks. 

4,5 

10. 10.a) Otapanjem uzorka natrijeva klorida i saharoze ukupne mase 10,2 g u vodi pripremljeno je 250 mL otopine. 

Osmotski tlak otopine pri 23 °C iznosi 741,699 kPa. Izračunaj maseni udio natrijeva klorida u uzorku. 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

10.b) Pripremljene su vodene otopine četiriju različitih tvari jednakih množinskih koncentracija.  

 Otopine su označene slovima A, B, C i D. 
 
 A: otopina fruktoze 

 B: otopina kalijeva hidroksida 

 C: otopina octene kiseline 

 D: otopina natrijeva sulfata 
 
Na praznu crtu napiši slovo kojim je označena otopina koja ima: 
 

najviše talište  

najviše vrelište  

najviši osmotski tlak  

najviši tlak vodene pare iznad otopine  
  

  ostv. 

  

Maks. 

4,5 
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