
Republika Hrvatska - Ministarstvo znanosti i obrazovanja  

Agencija za odgoj i obrazovanje - Hrvatsko kemijsko društvo 

 

DRŽAVNO NATJECANJE IZ KEMIJE 

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

 

PISANA ZADAĆA, 8. – 10. svibnja 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 članovima povjerenstva: 
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



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 1: 

ostv. 

  

maks. 

3 

1. Izračunaj energiju potrebnu za razaranje kristalne rešetke kalcijeva bromida iz podataka u tablici. 
 

f 2Δ (CaBr ,s)H  –675 kJ / mol 

i1 )C( a,gE  590 kJ / mol 

i2 )Ca( ,gE   1145 kJ / mol 

g

sΔ (Ca)H  178 kJ / mol 

bΔ (Br-Br)H  193 kJ / mol 

g

l 2Δ (Br )H  31 kJ / mol 

ea )B( r,gE  –325 kJ / mol 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ostv. 

  

maks. 

1 

 

2. Rupe u siru nastaju procesom fermentacije. Produkti su reakcije propanska i octena kiselina te voda i ugljikov 

dioksid. Ugljikov dioksid u siru se pojavljuje u obliku neutralnih molekula CO2 i hidrogenkarbonatnih aniona. 
 

CO2(sir) + H2O(l) ⇌ HCO3
–(sir) + H+(sir),            Kc = 4,47 × 10–7 mol dm–3 

 
Na kraju fermentacije:  
 

c(CO2(sir)) + c(HCO3
−(sir)) = 3,70 × 10–2 mol dm–3, pri čemu je vrijednost pH = 5,20. 

 
Izračunaj ravnotežnu koncentraciju CO2(sir).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  ostv. 

  

maks. 

2 

 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 2: 

ostv. 

  

maks. 

8,5 

3. 500 mL otopine pufera sadržava 0,25 mola amonijaka i 0,30 mola amonijeva klorida. Treba li u tu otopinu dodati 

jaku kiselinu ili jaku lužinu da bi se dobila otopina pH-vrijednosti 8,75? Odgovor potkrijepi računom i izračunaj 

množinu dodane tvari da bi se dobila otopina pH-vrijednosti 8,75.  
 
Kb(NH3) = 1,76 × 10–5 mol L–1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ostv. 

  

maks. 

5,5 

 

4. Masa uzorka koji sadržava glukozu i saharozu iznosi 1,10 gram. Otapanjem uzorka pri 25 °C u 25,0 mL vode 

dobiva se otopina osmotskoga tlaka 3,83 × 105 Pa. Izračunaj masu glukoze i saharoze u otopini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  ostv. 

  

maks. 

3 
 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 3: 

ostv. 

  

maks. 

9,5 

5. Napiši jednadžbe kemijskih reakcije između: 

 

5.a) živina(I) nitrata i kalijeva klorida u vodenoj otopini. Navedi agregacijska stanja svih sudionika reakcije. 

 

 

5.b) borova trioksida, dušika i kalcijeva heksaborida, pri čemu nastaje borov nitrid i još jedan produkt reakcije. 

Navedi agregacijska stanja svih sudionika reakcije. 

 

 

5.c) vodene otopine natrijeva tiosulfata i sumporne kiseline, pri čemu nastaje sumpor, sumporov dioksid, 

natrijev sulfat i voda. Napiši jednadžbe reakcija oksidacije i redukcije i ukupnu jednadžbu s agregacijskim 

stanjima. 

oksidacija:  

redukcija:  

 

Ukupna jednadžba s agregacijskim stanjima: 

 
 
 

  ostv. 

  

maks. 

6,5 

 

6. Reakcije pod a) i b) prikazuju vezanje kisika i ugljikova monoksida na hemoglobin i pripadajuće konstante 

ravnoteža za te reakcije pri temperaturi tijela: 
 
 a) Hb(aq) + O2(aq) ⇌ HbO2(aq)  Kc1 = 1,8 mol–1 dm3 
 
 b) Hb(aq) + CO(aq) ⇌ HbCO(aq)  Kc2 = 306 mol–1 dm3 
 
Pretpostavimo da je zrak zagađen s 0,10 % ugljikova monoksida, a da kisika ima 20,0 %. Omjer ravnotežnih 

množina ugljikova monoksida i kisika otopljenih u krvi jednak je njihovu omjeru u zraku.  
 
6.a) Izračunaj konstantu ravnoteže za reakciju zamjene kisika u hemoglobinu ugljikovim monoksidom.  

 

 

 

 

 

 

 

6.b) Izračunaj koliko će se kisika vezanoga za hemoglobin zamijeniti ugljikovim monoksidom vezanim za 

hemoglobin. Rješenje izrazi u postotcima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ostv. 

  

maks. 

3 
 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 4: 

ostv. 

  

maks. 

2 

7. Dušikov monoksid reagira s klorom prema sljedećoj jednadžbi: 
 

2 NO(g) + Cl2(g) ⇌ 2 NOCl(g)          Kp = 0,27 atm–1 pri 700 K 
 
Na početku reakcije smjesa sadržava jednake parcijalne tlakove reaktanata. Nakon uspostavljanja ravnoteže 

parcijalni tlak NOCl iznosi 0,1513 atm. Izračunaj parcijalne tlakove NO i Cl2 na početku reakcije. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ostv. 

  

maks. 

2 

 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 5: 

ostv. 

  

maks. 

7,5 

8. Moderniji tip alkotesta koristi se tehnologijom gorivoga članka za mjerenje količine alkohola u izdahnutome 

zraku. Upuhivanjem zraka iz pluća u aparat za testiranje dolazi do oksidacije etanola iz daha u octenu kiselinu. 

Ivica se nakon tuluma odlučio alkotestestirati te je upuhao 190 mL zraka u aparat za testiranje. Tom prilikom 

aparat je proizveo struju jačine 325 miliampera kroz 10 sekundi. Temperatura daha bila je 34 °C, a tlak zraka 

1013 hPa.  
 
8.a) Napiši reakcije na anodi i katodi i ukupnu jednadžbu ove redoks-reakcije. U ukupnoj jednadžbi navedi 

agregacijska stanja reaktanata i produkata. 

 

jednadžba reakcije na anodi:  

 

jednadžba reakcije na katodi:  

 

Ukupna jednadžba redoks-reakcije s agregacijskim stanjima reaktanata i produkata: 

 

 

8.b) Izračunaj volumni udio etanola u Ivičinu dahu? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ostv. 

  

maks. 

6,5 

 

9. Popuni tablicu. 
 

ime kemijskoga spoja Formula kemijskoga spoja 

 [Co(NH3)4Cl2]Cl 

 K3[Fe(C2O4)3]·3H2O 

 
  

  ostv. 

  

maks. 

1 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 6: 

ostv. 

  

maks. 

5 

10. Imenuj sustavnim imenima prikazane spojeve prema pravilima IUPAC nomenklature. 
 

 Strukturna formula Ime spoja 

a) 
O

 

 

b) 

O

OH

 

 

c) 

OH

O
O  

 

d) 

 

 

e) 

 

 

  

  ostv. 

  

maks. 

4 

 

11. Mliječna ili 2-hidroksipropanska kiselina kiselija je od propanske kiseline zbog vodikove veze koja stabilizira 

njezinu konjugiranu bazu. Veznim crticama prikaži strukturnu formulu konjugirane baze mliječne kiseline 

prikazujući i vodikovu vezu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  ostv. 

  

maks. 

1 

 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 
Ukupno bodova na stranici 7: 

ostv. 

  

maks. 

4,5 

12. Strukturnim formulama prikaži moguće organske produkte sljedećih kemijskih reakcija. 
 
12.a)  

  

OH
H

2
SO

4

Δ
 

 
 

1)    2)    3)   

 

12.b) Dehidrogenacija butana pri povišenoj temperaturi i uz katalizator. Jedan je od produkata konjugirani dien. 

 

  

Pt, 500 °C

 

1)    2)    3)    4)   
 
  

  ostv. 

  

maks. 

3,5 

 

13. Popuni tablicu. 
 

Ion Lewisova strukturna formula 

cijanatni ion  

peroksodisulfatni ion  

 
  

  ostv. 

  

maks. 

1 

 
 



 

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

Zadatci za 3. razred srednje škole                                                                    Zaporka: ______________________ 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

1. stranica  2. stranica  3. stranica  4. stranica 

 +  +  +  +  

5. stranica  6. stranica  7. stranica  Ukupni bodovi 

 +  +  =  40 

 

 

 

 
 
 
 


