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1. UVOD

1.1. NAZIV |1 OPIS NATJECATELJSKE DISCIPLINE

1.1.1. NAZIV NATJECATELJSKE DISCIPLINE

Kemijske tehnologije

1.1.2. OPIS VEZANIH KVALIFIKACIJA, ZANIMANJA | RADNIH MJESTA

U disciplini Kemijske tehnologije mogu se natjecati ucenici koji se obrazuju za stjecanje kvalifikacija a) ekoloski
tehnicar i b) kemijski tehnicar.

a) Ekoloski tehnicar

Ekolosgki tehnicar radi u industrijskim, obrtnim, usluznim i komunalnim djelatnostima, javnim ustanovama za zastitu
okoliSa, ustanovama za nadzor u podrucju zastite okoliSa te znanstveno-istrazivackim, kontrolnim, ispitnim i umjernim
laboratorijima na poslovima ispitivanja, provodenja i kontrole procesa s posebnim naglaskom na objedinjene uvjete
zastite okoliSa, a u cilju oCuvanja okolisa i biosfere, te zastite prirode.

U navedenim ustanovama obavlja sljedece kljucne poslove:

rukuje materijalima, sirovinama, ambalazom, gotovim proizvodima i otpadom, provodi uzorkovanje i pripremu uzoraka,
analizira uzorke, prati stanje okoliSa i zasti¢enih prirodnih vrijednosti, provodi i kontrolira industrijske procese prema
radnim uputama, provodi postupke sukladno odrzivom gospodarenju otpadom, primjenjuje tehnike i postupke oporabe,
zbrinjavanja i obrade otpada, provodi nadziranje komunalnog reda, gospodarenje vodama, odrzavanje kvalitete
proizvoda i usluga u podrucju rada, te obavlja poslove u skladu s propisima o sigurnosti, zastiti zdravlja, radne sredine
1 okolisa.

Za obavljanje gore navedenih klju¢nih poslova potrebno je steéi sljedece vjestine:

- primjenjivati temeljna znanja iz vodenja, upravljanja i pracenja industrijskih procesa u svrhu zastite lokalnog i
globalnog okolisa

- primjenjivati temeljna znanja iz gospodarenja vodama, gorivima i ¢vrstim mineralnim sirovinama, tlom,
zrakom, otpadom i energijom

- primjenjivati metodologiju analitickog postupka

- primjenjivati laboratorijske vjestine i pravila rada u fizikalnim, kemijskim, biokemijskim i mikrobioloskim
laboratorijima

- rukovati na siguran nacin otpadnim i opasnim materijalima

- primjenjivati tehnike i metode oporabe otpadnih materijala

- pratiti i promatrati onecis¢enja okoliSa mjerenjem fizikalnih i kemijskih veli€ina, i promijenjenih bioloskih

- prikupljati i odredivati informacija o uzorku ili procesu

- poduzimati odgovarajuce mjere u slucajevima oneciséenja okoliSa izazvanih ljudskim djelovanjem

- primjenjivati zakonske propise zastite na radu, zastite od pozara i zaStite okoliSa
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- primjenjivati temeljna znanja iz osnova rada na racunalu te koristiti komercijalne programske pakete za
vodenje procesa, dokumentiranje procesa i komuniciranje sa suradnicima i ostalim dionicima

- primjenjivati vjestine poslovnog komuniciranja, prodavanja, pregovaranja te timskog rada

- planirati i upravljati radnim vremenom.

- specificnosti struke

Posebnost ekoloskog tehniCara o€ituje se u razumijevanju nacela zastite okolisa kao i u mogucnosti objedinjavanja svih
uvjeta zaStite okoliSa unutar svakodnevnog rada. Rad ukljucuje Siri spektar djelovanja te podrazumijeva poznavanje
osnova prirodnih (kemija, biologija, geologija, fizika i matematika) i tehnickih (kemijsko inzenjerstvo, strojarstvo,
gradevinarstvo, elektrotehnika, metalurgija...) znanosti. Ekoloski tehni¢ar u svom poslu suraduje s razlicitim
struénjacima, ali prvenstveno s onima koji djeluju u podrucju kemijske, prehrambene, farmaceutske i kozmeticke
industrije, zastiti prirode i okoliSa, energetici, vodoprivredi, gradevinarstvu, metalurgiji, elektrotehnici, strojarstvu,
agronomiji, Sumarstvu i sl. Podru¢jem rada pokriva otpadne procesne tokove Sirokog spektra gospodarskih grana, ali i
analize u okoliSu te zastitu lokalnog i globalnog okoliSa, gdje posjeduje Siri spektar znanja bioloskih i mikrobioloskih
procesa.

- radno okruzenje

Radno mjesto ekoloskog tehnicara vezano je za: industrijsku i/ili obrtnicku proizvodnju, usluzne i komunalne djelatnosti,
javne i znanstveno-istrazivacke ustanove za zastitu okoliSa, ustanove za nadzor u podrucju zastite okolisa te kontrolne,
ispitne i umjerne laboratorije. Rad se odvija u zatvorenim i/ili otvorenim prostorima. Zatvoreni prostori vezani su za
pogonske jedinice industrijske i/ili obrtnicke proizvodnje, prostorije laboratorija te uredske prostorije javnih i privatnih
ustanova. Uvjete rada u zatvorenim prostorima u najvecoj mjeri karakteriziraju (odreduju) dugotrajno sjedenje ili stajanje
te povremeno podizanje tereta, umjetna rasvjeta i ventilacija, izlozenost buci i1 vibracijama te utjecajima
elektromagnetskog zracenja, izloZenost razli¢itim kemikalijama i kemijskim spojevima. Otvoreni prostori vezani su za
terenski rad u prirodi i dislociranim pogonskim dijelovima industrijske i/ili obrtni¢ke proizvodnje te nestacionarnim
pogonskim jedinicama. Uvjete rada u otvorenim prostorima u najve¢oj mjeri karakteriziraju (odreduju) izloZenost
atmosferilijama i prirodnim izvorima Stetnih tvari te oneciS¢enjima koja su u okoli§ dospjela ljudskim djelovanjem.
Takoder osnovne karakteristike terenskog rada su dugotrajnije hodanje te sagibanje ili cucanje, posebice u obavljanju
poslova nadzora, uzimanja uzoraka, mjerenja i motrenja te rad na visini. Uvjeti rada podlijezu obaveznoj primjeni propisa
zaStite na radu, uporabi zastitne radne odjece i obuce te ostalih sredstava osobne zastite. Uvjeti rada mogu ukljucivati i
dodatnu izobrazbu te ishodenje specificnih certifikata ovisno o zahtjevu radnoga mjesta i posebnim uvjetima rada te
specifinosti zaduzenja propisanim radnim mjestom (sanitarna iskaznica, odgovorna osoba za rad s kemikalijama i sl.).

- vaznost pracenja trendova

Sustav obrazovanja za stjecanje kvalifikacije ekoloski tehnicar prilagoden je potrebama kruznog gospodarstva, a znanje,
vjestine 1 sposobnosti ekoloskih tehnicara mogu pridonijeti konkurentnosti i osuvremenjivanju industrije.

lako se oc¢ekuje znacajan rast eko-industrija u Republici Hrvatskoj, naglasak je prvenstveno na zastiti prirodnih resursa i
gospodarenju otpadom.

b) Kemijski tehnicar

Kemijski tehnicar radi u procesnoj kemijskoj industriji, fizikalno-kemijskim, analitickim i znanstveno-istrazivackim
laboratorijima na poslovima voditelja/voditelja smjene/voditelja proizvodnje u kemijsko-tehnoloSkom pogonu, pogonu
za proizvodnju kemikalija, te skladiStu kemikalija, sirovina i gotovih proizvoda, kao motritelj i analitiCar pri uzorkovanju
i analizi fizikalno-kemijskih parametara tehnoloSkog procesa i stanja u okolisu.

U navedenim ustanovama obavlja sljedece kljucne poslove:

vodi kemijsko tehnoloski proces od ulaza sirovina do otpreme gotovog proizvoda, provodi nadzor nad tehnoloskim
procesom i mjerama zastite, kontrolira skladiStenje i1 evidenciju sirovina (krutih, kapljevitih i plinovitih), prati i
evidentira protok sirovina iz skladiSta do pocetka proizvodnog procesa, provodi doziranje i vodenje evidencije ulaska
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sirovine u tehnoloski proces, osigurava optimalne tehnoloske parametre za pravilno vodenje tehnoloskog procesa,
uzorkuje i analizira materijale od skladista sirovina do skladiSta gotove robe, te obavlja poslove evidencije i vodenja
popratne, zakonima i pravilnicima, propisane dokumentacije.

Za obavljanje gore navedenih kljuénih poslova potrebno je steci sljedece vjestine:

- uzimati, pripremati i analizirati uzorke iz skladista sirovina, tehnoloskog procesa i skladiSta gotovog proizvoda

- skladistiti i evidentirati sirovine i gotove proizvode u skladu s vaze¢im propisima

- osiguravati radne uvjete za provodenje tehnoloskog procesa

- transportirati i dozirati sirovine u kemijski reaktor

- poznavati i povezivati kemijske i fizikalne zakonitosti s kemijsko-tehnoloskim procesima

- primjenjivati znanja o motrenju i nadzoru u pogonu te pravilno reagirati u skladu s tehnoloskim zahtjevima
same proizvodnje

- primjenjivati temeljna znanja o analitickoj obradi sirovina, intermedijera i gotovih proizvoda

- mjeriti, pratiti i izraCunavati parametre za kontrolu razli¢itih kemijskih procesa te podatke dobivene mjernim
instrumentima koristiti za ispravno vodenje i upravljanje kemijskim procesom

- crtati i oCitavati dijagrame tijekom prac¢enja kemijskih procesa te ih interpretirati sukladno pravilima struke

- odrzavati uredaje i instrumente u radnom stanju te ih umjeravati prema propisima

- rukovati na siguran nacin otpadnim i opasnim materijalima

- poznavati tehnike i metode oporabe otpadnih materijala

- primjenjivati temeljna znanja iz osnova rada na raunalu te koristiti komercijalne programske pakete za vodenje
procesa, dokumentiranje procesa i komuniciranje sa suradnicima i ostalim dionicima

- primjenjivati vjestine poslovnog komuniciranja, prodavanja, pregovaranja te timskog rada

- planirati i upravljati radnim vremenom.

- specificnosti struke

Jedna od bitnih grana naseg, a i svjetskog gospodarstva je procesna kemijska industrija i energetika. Pri tome se
prvenstveno misli na postojeée i nove izvore energije, nove materijale, preradivacku industriju, proizvodnju hrane,
lijekova i dr. Sve ove djelatnosti, osim produkata koji su druStvu korisni, rezultiraju i s viSe ili manje otpadnih,
beskorisnih, a Sto je posebno vazno, i vrlo ¢esto Stetnih produkata. Vodenje i pracenje procesa u svrhu minimiziranja
otpadnih tokova, kao i zbrinjavanje otpada i Stetnih tvari, u danasnje vrijeme stavlja pred struku vrlo ozbiljne i zahtjevne
zadatke. U svim tim segmentima prisutna je kemija kao primijenjena znanstvena disciplina bez koje se ne bi mogli
rjesavati postavljeni zadaci. Tu je kemijski tehniCar nezaobilazan ¢imbenik koji ima znacajnu ulogu u procesnoj
kemijskoj industriji, razvoju i primjeni novih tehnologija te u znanstvenim istrazivanjima. Kemijski tehnic¢ar radi
poslove koji zahtijevaju to¢nost u radu, spretnost ruku i prstiju te dobru ostrinu vida. Zbog rukovanja malim koli¢inama
tvari, od kojih su neke posebno Stetne za zdravlje, kao i osjetljivom opremom, potrebna je strpljivost u radu, mogucnost
dugotrajnijeg usmjeravanja pozornosti te emocionalna stabilnost (osobito u izvanrednim, opasnim situacijama).

- radno okruzenje

Kemijski tehniCar radi u procesnoj kemijskoj industriji, fizikalno-kemijskim, analitickim i znanstveno-istrazivackim
laboratorijima s tvarima razli¢itih svojstava, u kontaktu s prljavim tvarima i kapljevinama pa i s onima koje su Stetne za
zdravlje. Osim toga, prisutna je opasnost od opeklina i ozljeda izazvanih razli¢itim kemikalijama. Rad se odvija u
zatvorenim i/ili otvorenim prostorima. Zatvoreni prostori vezani su za pogonske i skladi$ne jedinice industrijske i/ili
obrtnicke proizvodnje te prostorije laboratorija. Uvjete rada u zatvorenim prostorima u najve¢oj mjeri karakteriziraju
(odreduju) dugotrajno sjedenje ili stajanje te povremeno podizanje tereta; umjetna rasvjeta i ventilacija; izlozenost buci
i vibracijama te utjecajima elektromagnetskog zracenja kao i izlozenost razli¢itim kemikalijama i kemijskim spojevima.
Otvoreni prostori vezani su za terenski rad u prirodi i dislociranim pogonskim dijelovima industrijske i/ili obrtnicke
proizvodnje te ne stacionarnim pogonskim jedinicama. Uvjete rada u otvorenim prostorima u najvecoj mjeri
karakteriziraju (odreduju) izlozenost atmosferilijama i prirodnim izvorima Stetnih tvari te onecis¢enjima koja su u okoli§
dospjela ljudskim djelovanjem. Takoder osnovne karakteristike terenskog rada su dugotrajnije hodanje te sagibanje ili
cucanje, posebice u obavljanju poslova nadzora, uzimanja uzoraka, mjerenja i motrenja te rad na visini. Uvjeti rada
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podlijezu obaveznoj primjeni propisa iz domene zastite na radu, uporabi zastitne radne odjece i obuce te ostalih sredstava
osobne zastite. Uvjeti rada mogu ukljucivati dodatnu izobrazbu te ishodenje specifi¢nih certifikata ovisno o zahtjevu
radnoga mjesta i posebnim uvjetima rada te specificnostima zaduzenja propisanim radnim mjestom (sanitarna iskaznica,
odgovorna osoba za rad s kemikalijama ili otpadom i sl.).

- vaznost pracenja trendova

Sustav obrazovanja za stjecanje zanimanja kemijski tehnicar prilagoden je potrebama modernog gospodarstva, a znanje,
vjestine 1 sposobnosti kemijskih tehnicara mogu pridonijeti konkurentnosti i razvoju hrvatskog gospodarstva,
prvenstveno u sektoru energetike, proizvodnje kemijskih i farmaceutskih proizvoda, prehrambenoj industriji,
proizvodnji polimernih i gradevinskih materijala te razvoju Cistih tehnologija i obradi otpada.

1.2. SADRZAJ, RELEVANTNOST | VAZNOST OVOG DOKUMENTA

Ovaj dokument sadrzi tehnicki opis natjecateljske discipline unutar strukovnog obrazovanja u Republici Hrvatskoj.

Tehnicki opis i specifikacija standarda mogu se djelomicno ili potpuno naslanjati na specifikacije standarda WorldSkills
International i WorldSkills Europe organizacije.

Svi sudionici natjecanja — mentori, natjecatelji, prosudbena povjerenstva, Skolska, medusektorska i organizacijska
povjerenstva skola domacina moraju biti dobro upoznati s ovim dokumentom.

1.3. POVEZANI DOKUMENTI

Uz Tehnicki opis, potrebno je koristiti se sljede¢im dokumentima:

Dokument novi model natjecanja ucenika strukovnih skola
Pravila i procedure za organizaciju i provedbu natjecanja ucenika strukovnih skola (WSC 2026) s pripadaju¢im
izmjenama i dopunama Pravila i uputa za provedbu i organizaciju natjecanja ucenika strukovnih Skola WSC
2026

e mrezne i druge resurse Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.
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2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATIJECATELJSKE
DISCIPLINE

2.1. OPCE NAPOMENE VEZANE UZ SPECIFIKACIJU STANDARDA
NATJECATELISKE DISCIPLINE

Specifikacija standarda specificira znanja, razumijevanje i specificne vjestine koje podupiru najbolju praksu u tehnickoj
i strukovnoj izvedbi. Specifikacija standarda trebala bi odrazavati zajednicko globalno razumijevanje o tome $to za
gospodarstvo i poslovanje predstavlja odredena natjecateljska disciplina i s njome povezano radno mjesto i zanimanje.

Svako natjecanje u vjestinama trebalo bi, u onoj mjeri u kojoj je to moguce, odrazavati najbolju praksu kao Sto je opisano
u specifikacijama standarda. Specifikacije standarda su stoga vodilja za potrebnu edukaciju i pripremu za natjecanje u
vjeStinama.

Na natjecanju u vjeStinama ocjena znanja i razumijevanja provest ¢e se kroz vrednovanje i bodovanje izvedbe. Nece se

provoditi zaseban test znanja i razumijevanja.

Specifikacija standarda podijeljena je na zasebne cjeline. Svakoj cjelini dodijeljen je udio (postotak) u zbroju bodova
kako bi ukazao na relevantnu vaznost unutar specifikacije standarda. Zbroj svih bodova iznosi 100.

Shema za dodjelu bodova i zadatak za natjecanje ocijenit ¢e samo one vjestine koje su uklopljene u specifikaciju
standarda. Odrazavat ¢e specifikaciju standarda u najSirem mogu¢em obimu kojega dozvoljavaju ogranicenja natjecanja
u vjestinama.

Shema za dodjelu bodova i zadatak za natjecanje pratit ¢e raspodjelu bodova unutar specifikacije standarda do mjere u
kojoj je to izvedivo u praksi. Dopustena je varijacija od 5 posto, pod uvjetom da to ne mijenja tezinski faktor dodijeljen
specifikacijom standarda.

2.2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATIJECATELISKE DISCIPLINE

Uvjeti u kojima se stjeCu kompetencije propisani su Drzavnim pedagoskom standardom srednjoskolskog sustava odgoja
i obrazovanja (Narodne novine, broj 63/2008 i 90/2010) i Pravilnikom o nacinu organiziranja i izvodenja nastave u
strukovnim $kolama (Narodne novine, broj 140/2009, 130/2020 i 100/2024).

CJELINA RELATIVNI UDIO U %

1 | Analiza zadatka, planiranje i organizacija rada 10

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

e vaznost odrzavanja Cistoce i organiziranosti radnog prostora

e osnovne fizikalno-kemijske postupke, kemijske reakcije, fizikalne veli¢ine
i metode provedbe analiza

e izbor potrebnog pribora, opreme i reagensa za uzorkovanje i analizu

e pripremu uzoraka za analizu te provedbu analize pri ¢emu treba poznavati
svojstva kemikalija i metode sigurnog rada u svrhu zastite zdravlja i
okolisa

e svojstva reagensa, kemikalija, sirovina i produkta

e ravnotezu i kinetiku kemijskih reakcija te pojam mjerodavnog reaktanta
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emisije koje nastaju tijekom provedbe zadanih analiza, njihov utjecaj na
samog analiticara i njegovu okolinu, te vaznost ispravnog izdvajanja
otpadnih materijala i kemikalija

nuznost osobnih zastitnih sredstva za rad u svrhu sigurne provedbe zadanih
analiza

vremensku komponentu provedbe zadatka

zahtjeve i primjenu dobre laboratorijske prakse u radu
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Pojedinac ¢e biti u stanju:

e prepoznati vaznost u¢inkovitog plana rada i organizacije, odrzavanja
Cistoce pribora i radnog mjesta te njihov utjecaj na provedbu analize

e odabrati i primijeniti odgovarajucu uputu i metodu prema zadanom
zadatku, odrediti i izraziti jednadzbe kemijske reakcije i fizikalne veli¢ine

e odabrati potreban pribor, opremu i reagense za provedbu zadanog
uzorkovanja, pripremu uzorka i analizu te provjeriti ispravnost i
kalibriranost uredaja

e odrediti emisije koje se javljaju tijekom provedbe zadanih analiza,
odgovorno pristupiti njihovoj kontroli te izdvajanju otpadnih materijala i
kemikalija

e odabrati potrebna osobna zastitna sredstva za sigurnu provedbu zadanih
analiza

e isplanirati tijek rada prije pocetka provedbe zadatka s ciljem iskoriStenja
dostupnog vremena u skladu s ocekivanim trajanjem zadanih analiza

e primijeniti zahtjeve dobre laboratorijske prakse pri provedbi analiza

2 | Provedba fizikalnih, fizikalno-kemijskih i biokemijskih procesa 10
Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

e vrste i sastav tvari

e agregacijska stanja tvari

e oblike energije

e kemiju tvari

e sintezu anorganskih i organskih tvari

e razlicite fizikalne, fizikalno-kemijske i biokemijske procese relevantne za
kemijsku i srodne industrije

Pojedinac ¢e biti u stanju:

e razlikovati vrste, sastav i agregacijska stanja tvari

e provesti jednostavne separacijske procese

e provesti jednostavne sinteze anorganskih i organskih tvari

e primijeniti odgovarajucu opremu za provedbu separacijskih procesa i
kemijskih sinteza te rukovati odabranom opremom prema pravilima struke

e voditi dnevnik rada

e odabrati potrebna osobna zastitna sredstva za rad

3 | Uzimanje i priprema uzorka za analizu 10

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

razli¢ite tehnike uzimanja uzorka

vaznost pravilnog uzimanja uzorka

svrhu razli¢ite opreme za uzimanje uzorka

pripremu uzorka na mjestu uzorkovanja za transport do laboratorija
odredivanje svojstava uzorka te postupke konzerviranja i nacine ¢uvanja
uzorka

odabir potrebnog pribora, opreme i reagensa za pripremu uzorka za analizu
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primjenu upute za pripremu i skladistenje uzorka

primjenu osobnih zastitnih sredstava za rad

provedbu postupka pripreme uzorka ovisno o njegovom agregacijskom
stanju
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Pojedinac ¢e biti u stanju:

odabrati odgovarajuc¢e mjesto uzimanja uzorka

primijeniti odgovarajucu tehniku uzorkovanja prema vrsti i svojstvima
uzorka

primijeniti adekvatnu opremu za uzimanje uzorka i njome rukovati prema
pravilima struke

upotrijebiti odgovarajuce podatke pri obiljezavanju uzorka

uzorak pohraniti i transportirati prema zadanom protokolu i propisanim
standardima

odabrati potrebna osobna zastitna sredstva za rad

isplanirati potreban pribor, opremu i reagense za odredeni postupak
pripreme uzorka

pripremati materijale, sirovine, reagense, ambalazu i druga sredstva
potrebna za rad

odabrati odgovarajuéu uputu

odabrati potrebna osobna zastitna sredstva

demonstrirati postupke pripreme razlicitih vrsta uzoraka koji su pogodni za
provodenje laboratorijske analize

osigurati uvjete skladistenja za materijale, sirovine, ambalazu, gotove
proizvode i otpad

voditi evidenciju materijala, sirovina, ambalaze, gotovih proizvoda, otpada
i njihovih skladista

4 | Analiza uzorka

35

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

svrhu primijenjene analitiCke metode

princip rada uredaja i opreme kojima se analiza provodi

pojmove preciznost, tocnost i selektivnost metode

faze analize prema prioritetu

fizikalne veli¢ine koje se ispituju u uzorku

pripremu instrumenata i opreme za analizu

primjenu dobre laboratorijske prakse

izbor odgovaraju¢e metode analize za zadani parametar

provedbu kvalitativne analize uzorka provedbu kvantitativne analize uzorka
obradu rezultata analiza uzorka provedbu kontrole sadrzaja Stetnih tvari u
razliCitim vrstama uzoraka

Pojedinac ¢e biti u stanju:

odabrati i koristiti pribor i opremu na propisan nacin

pripremiti otopine potrebnog kvantitativnog sastava

pratiti postupak analize i biljeziti promjene

provesti potrebna mjerenja

odabrati odgovarajuéu uputu za provedbu analize

odabrati potrebna osobna zastitna sredstva za rad u skladu sa zahtjevima
predmetne analize

provesti postupke analiza razlicitih vrsta uzoraka

primijeniti nacelo sljedivosti

provesti odgovaraju¢e mjere kada standardi kvalitete nisu postignuti
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5 | Pradenje operacija, emisija i gospodarenje otpadom 5
Pojedinac mora poznavati i razumjeti:

e znacajne tehnoloske i industrijske procese, procese gospodarenja otpadom
(skupljanje, skladistenje, oporaba, zbrinjavanje i odlaganje) i laboratorijske
analize, te njihove pripadajuce jedini¢ne operacije u kojima dolazi do
stvaranja i emisija otpada

e nacela smanjenja uporabe sirovina i kemikalija za provedbu tehnoloskih i
industrijskih procesa kao i laboratorijskih analiza u svrhu zastite prirodnih
resursa

e identificiranje vrste otpadnih emisija te odredivanje opasnih svojstava
otpada

e primjenu osobnih zastitnih sredstva pri radu s otpadnim materijalima i
kemikalijama

e postupke sanacije i izdvajanja otpada i kemikalija iz okolisa

Pojedinac ¢e biti u stanju:

e raSclaniti znacajne tehnoloske i industrijske procese na pripadajuce
znacajne jedini¢ne operacije

e identificirati vrste i izvore otpadnih emisija i otpad u znacajnim
tehnoloskim i industrijskim procesima, procesima gospodarenja otpadom
(skupljanje, skladiStenje, oporaba, zbrinjavanje i odlaganje) i
laboratorijskim analizama

e odrediti opasna svojstva otpada

e izabrati osobna zastitna sredstva prema vrsti otpada koji nastaje pri
laboratorijskim ispitivanjima

e odabrati metodu, opremu i sredstva za izdvajanje otpada iz okolisa

6 | Obrada podataka i analiza rezultata mjerenja 15
Pojedinac mora poznavati i razumjeti:

e primjenu matematickih metoda na skupu rezultata mjerenja

e pridruzivanje i pretvaranje mjernih jedinica odgovarajuceg skupa rezultata
mjerenja

e primjenu i koriStenje odgovarajucih programskih paketa za obradu
rezultata mjerenja i pripremu prezentacije

e  vaznost ispravnog iskazivanja mjernog rezultata

Pojedinac ¢e biti u stanju:

e  statisticki obraditi rezultate mjerenja

e ispravno iskazati mjerni rezultat

e prikazati rezultate mjerenja graficki, tablicno i shematski

e izraditi prezentaciju i diskutirati rezultate mjerenja u kontekstu
postavljenog zadatka

7 | Prezentacija i usmeno priopéenje 15
Pojedinac mora poznavati i razumjeti:

e temeljna znanja iz osnova rada na racunalu te koriStenje komercijalnih
programskih paketa

e pravila izrade PowerPoint prezentacije

e povezivanje eksperimentalno dobivenih podataka s ciljem modela zadatka

e pretrazivanje baza podataka

e koriStenje materijala i metoda, raspravu rezultata, te izvedbu pravilnog i
znanstveno utemeljenog zakljucka
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e svrhu i vaznost pridrzavanja pravila zastite na radu te zastite prirode i
okolisa
o komunikaciju u govoru i pismu na hrvatskom jeziku

Pojedinac ¢e biti u stanju:

e sazeti tijek zadatka i izraditi prezentaciju

e  koristiti opée prihva¢enu metodologiju utemeljenu na znanstvenim
spoznajama

e  koristiti odgovarajucu struénu i znanstvenu literaturu pretrazujuci dostupne

baze podataka

prezentirati i usmeno opisati provedeni zadatak

istaknuti vaznost zadatka sa stajalista struke

kriticki se osvrnuti na dobivene rezultate rada

pripremiti izvjeS¢e na temelju dobivenih rezultata

provesti samo vrednovanje i vrednovanje rada

UKUPNO 100%
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3. PRAVILA VREDNOVANIJA

3.1. OPCE SMJERNICE

Ova cjelina kao i cjelina 4 sadrze informacije i smjernice vezane uz vrednovanje i bodovanje. Sukladno tome, primjenjuju
se Pravila za organizaciju i provedbu natjecanja ucenika strukovnih skola.

Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih razvila je pravila vrednovanja i bodovanja na natjecanju te ¢e
ona biti predmet neprestanog razvoja i temeljitog razmatranja. Porast strucnosti pri ocjenjivanju utjecat ¢e na buducu
upotrebu i smjer glavnih instrumenata ocjenjivanja koji se upotrebljavaju na natjecanjima u vjesStinama: shema za dodjelu
bodova, model zadatka i informaticki sustav natjecanja.

Pri ocjenjivanju na natjecanjima obi¢no se upotrebljavaju dvije metode: mjerenje i prosudba. Svako vrednovanja provodit
¢e se na temelju referentnih vrijednosti koje odrazavaju najbolju praksu u gospodarskoj djelatnosti. Pravila bodovanja
moraju ukljucivati referentne vrijednosti te slijediti tezinski faktor unutar specifikacije standarda. Model zadatka predmet
je vrednovanja za natjecanje u vjestini te takoder slijedi specifikaciju standarda. Informaticki sustav natjecanja omogucuje
pravovremen i tocan unos podataka te sluzi kao sve znacajnija podrska.

Verzija: 1.0
Sije€anj 2026.
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4. PRAVILA BODOVANIJA

4.1. OPCE SMIJERNICE

Ova cjelina opisuje ulogu i mjesto pravila bodovanja te nacin vrednovanja i vrednovanja rada natjecatelja prikazanog
kroz model zadatka i procedure za vrednovanje.

Pravila bodovanja osnovni su instrument na natjecanjima, jer povezuju vrjednovanja sa standardima koji predstavljaju
vjestinu koja se provjerava. Osmisljeni su tako da se bodovi dodjeljuju za svaki element vrednovanja izvedbe natjecatelja
u skladu s relativnim udjelom u specifikaciji standarda.

Temeljem relativnog udjela naznacenog u specifikaciji standarda i pravilima bodovanja utvrduju se parametri za izradu
modela zadatka.

Pravila bodovanja razvija radna skupina koja razvija i model zadatka. Konacna pravila bodovanja i model zadatka mora
odobriti Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih. Kod izrade zadatka za natjecanje potrebno je ukljuciti
i gospodarstvenike.

Odobrena pravila bodovanja moraju biti unesena u informaticki sustav natjecanja barem osam tjedana prije natjecanja i
to putem standardne tablice informatickog sustava natjecanja ili na drugi dogovoreni nacin.

4.2. KRITERUJI VREDNOVANJA

Glavna odrednica pravila bodovanja su kriteriji vrednovanja, koji proizlaze iz modela zadatka. U nekim natjecanjima u
vjeStinama kriteriji vrednovanja bit ¢e slicni naslovima cjelina u specifikaciji standarda; u drugima ¢e biti potpuno
drugaciji. Obic¢no ima pet do devet kriterija vrednovanja. Bez obzira podudaraju li se naslovi, pravila bodovanja moraju
se temeljiti na relativnom udjelu u specifikaciji standarda.

Kriterije vrednovanja odreduju osobe koje razvijaju pravila bodovanja te definiraju kriterije koje smatraju
najprikladnijima za vrednovanje i bodovanje modela zadatka. Obrazac sa saZzetkom bodovanja kojeg generira informaticki
sustav natjecanja sadrzi popis kriterija vrednovanja.

Bodove koji se dodjeljuju svakom od kriterija izratunava informaticki sustav natjecanja. Oni ¢e biti kumulativna suma
bodova dodijeljenih svakom elementu vrednovanja unutar jednog kriterija.

Svaki kriterij vrednovanja moze biti podijeljen na viSe elemenata vrednovanja. Svaki element detaljno definira
pojedinacénu stvar koja se treba vrednovati i bodovati zajedno s bodovima i uputama kako se oni trebaju dodijeliti.

Elementi se vrednuju mjerenjem i/ili prosudbom te su vidljivi na Obrascu za bodovanje. Obrazac za vrednovanje sadrzi
elemente koji se vrednuju i boduju mjerenjem ili prosudbom. Neki kriteriji se vrednuju putem obje metode. U tom slucaju
postoje dva razlicita obrasca za vrednovanje za dvije razlicite metode.

Svaki vrednovatelj (¢lan prosudbenog povjerenstva) upisuje dodijeljene bodove u svoj obrazac za vrednovanje tako da
zbroj bodova dodijeljenih svakom elementu vrednovanja bude u rasponu bodova dodijeljenom za tu cjelinu u specifikaciji
standarda.

Tablica za raspodjelu bodova bit ¢e objavljena u informatickom sustavu natjecanja osam tjedana prije natjecanja kada se
budu revidirala pravila bodovanja. Obrazac za bodovanje detaljno navodi sve elemente koje treba bodovati zajedno s
bodovima koji su im dodijeljeni, referentnim vrijednostima i referencom na odlomak u specifikaciji standarda.

Verzija: 1.0
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TABLICA KRITERIJA PO UDJELIMA

UKUPNA OCJENA
KRITERIJ PO CIELINI
A B C D E

1 10 0 0 0 10
CJELINE 2. 0 10 0 0 0 10
SPECIFIKACIJE
STANDARDA 3. 0 10 0 0 0 10

4. 0 0 35 0 0 35

5. 0 0 5 0 0 5

6. 0 0 0 15 0 15

7. 0 0 0 0 15 15
UKUPNA
OCJENA PREMA 10 | 20 | 40 15 15 100
KRITERIJU

4.3. VREDNOVANIE | BODOVANIJE PROSUDBOM

Uz mjerenje, od vrednovatelja (¢lanova prosudbenog povjerenstva) ocekuje se da donesu profesionalne prosudbe. Obi¢no
se radi o prosudbama o kvaliteti. Tijekom procesa osmisljavanja i finalizacije pravila bodovanja i modela zadatka odredit
¢e se i zabiljeziti referentne vrijednosti koje sluze kao vodilja u prosudbama.

Bodovanje prosudbom koristi se sljede¢im rasponom bodova:

e (bodova—izvedba je na bilo koji nacin ispod industrijskog standarda/standarda struke, $to ukljucuje i nedostatak
truda da se postignu
1 bod — izvedba koja zadovoljava industrijski standard/standard struke
2 boda — izvedba koja zadovoljava i do odredene mjere nadilazi industrijski standard/standard struke

e 3 boda— izvrsna ili izvanredna izvedba u odnosu na o¢ekivanje industrijskog standarda/standarda struke

4.4. VREDNOVANIJE | BODOVANIJE MJERENJEM

Tijekom procesa vrednovanja i bodovanja mjerenjem moguce je dodijeliti samo maksimalni broj bodova ili nulu. Iznimno,
ukoliko prosudbeno povjerenstvo tako odluci za pojedinu disciplinu, moguce su iznimke u kojima se moze dodijeliti i
parcijalne bodove.

4.5. VREDNOVANIE - PREGLED

Za obje metode vrednovanja, prosudbu i mjerenje, prosudbeno povjerenstvo sastojat ¢e se od 3-5 vrednovatelja.

Dobra praksa vrednovanja obuhvaca i prosudbu i mjerenje te se obje metode primjenjuju specifi¢no i Siroko. Konacne
proporcije mjerenja i prosudbe, bilo specifi¢ne ili Siroke, odredene su standardima, njihovim tezinskim faktorima i
prirodom modela zadatka.

Verzija: 1.0

Sijecanj 2026. 14 od 29

Tehnicki opis discipline KEMIJSKE TEHNOLOGIJE



\‘ \
worldskills
Croatia

4.6. ZAVRSETAK SPECIFIKACIJE VREDNOVANJA VJESTINA

Ovaj odlomak definira kriterije vrednovanja i broj dodijeljenih bodova (mjerenjem i prosudbom). Ukupan zbroj bodova
za sve kriterije vrednovanja mora biti 100.

TABLICE KRITERIJA ZA DISCIPLINU KEMIJSKE TEHNOLOGIJE

CJELINA KRITERW BODOVI

PROSUDBA MJERENJE UKUPNO

1. A - Priprema radnog mjesta 9 1 10

2. B - Provedba procesa 6 4 10

3. C - Uzimanje i priprema uzorka 6 4 10

4 D- P'rlprt'ema r.eagensa, standardnih 9 26 35
otopina i analiza uzorka

5 D - Priprema reagensa, standardnih 3 ) 5

’ otopina i analiza uzorka

6. E- S.tvatllstl_cka obrada podataka i 6 9 15
graficki prikaz rezultata

7. F - Prezentacija rezultata analize 3 12 15

UKUPNO 42 58 100

4.7. PROCEDURA VREDNOVANJA VJESTINE

Prije natjecanja predsjednik prosudbenog povjerenstva svim ¢lanovima prosudbenog povjerenstva objasnit ¢e metodu
vrjednovanja. Svi bi ¢lanovi prosudbenog povjerenstva trebali vrednovati isti element za sve natjecatelje. Svi ¢lanovi
prosudbenog povjerenstva vrednuju elemente koji donose otprilike isti postotak bodova.

Ukoliko na kraju natjecanja dva ili viSe natjecatelja imaju isti broj bodova, bolje rangirani bit ¢e onaj natjecatelj koji je
ostvario viSe bodova iz cjeline specifikacije standarda odnosno kriterija koji u najve¢oj mjeri bolje naglasava i ostvaruje
bit natjecateljske discipline. Spomenuta cjelina odnosno kriterij predmet je dogovora ¢lanova Prosudbenog povjerenstva.
Kriterij A — Priprema radnog mjesta — 10

Clanovi prosudbenog povjerenstva ée vrednovati sljedece elemente metodom prosudbe i mjerenja:

izradu plana provedbe zadatka

izbor pribora za provedbu zadatka

pripremu radnog mjesta u zadanom vremenskom okviru
koristenje osobnih zastitnih sredstava pri pripremi radnog mjesta

Kriterij B — Provedba procesa — 10
Clanovi prosudbenog povjerenstva ée vrednovati sljedece elemente metodom prosudbe i mjerenja:

pripremu opreme i materijala potrebnih za provedbu procesa
provedba procesa

rad na siguran nacin

tocnost i urednost evidencije podataka o provedenom procesu
koristenje osobnih zastitnih sredstava pri provedbi procesa

Verzija: 1.0
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e provedbu procesa u zadanom vremenskom okviru

Kriterij C — Uzimanje i priprema uzorka — 10
Clanovi prosudbenog povjerenstva ée vrednovati sljedece elemente metodom prosudbe i mjerenja:

uzimanje uzorka

pripremu uzorka

tocnost i urednost evidencije podataka o uzorku
koristenje osobnih zastitnih sredstava pri uzorkovanju
uzorkovanje u zadanom vremenskom okviru

Kriterij D — Priprema reagensa, standardnih otopina i analiza uzorka — 40
Clanovi prosudbenog povjerenstva ée vrednovati sljedece elemente metodom prosudbe i mjerenja:

rad na siguran nacin

primjenu osobnih zastitnih sredstava tijekom analize uzorka

pripremu reagensa i standardnih otopina

standardizaciju otopina

postupanje s otpadom

mjernu toc¢nost i preciznost

tocnost i urednost vodenja evidencije o tijeku analize

pripremu reagensa, standardnih otopina i analizu uzorka u zadanom vremenskom okviru
organizaciju i urednost radnog mjesta

Kriterij E — Statisticka obrada podataka i grafiCki prikaz rezultata — 15
Clanovi prosudbenog povjerenstva ée vrednovati sljedece elemente metodom prosudbe i mjerenja:

preglednost, obiljezenost i objasnjenje grafickog prikaza

primjenu odgovarajuce matematicke i statisticke metode obrade podataka

preciznost i toc¢nost ocitavanja mjernih rezultata tijekom koristenja odmjernog posuda i instrumenata
koristenje SI sustava jedinica

obradu podataka u zadanom vremenskom okviru

Kriterij F— Prezentacija rezultata analize — 15
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovati ce sljedece elemente metodom prosudbe i mjerenja:

cjelovitost i strukturiranost prezentacije provedenog zadatka

tecnost izlaganja

kriticnost prema rezultatima

duljina prezentacije/prezentiranje rezultata u zadanom vremenskom okviru
tocnost odgovora na postavljeno pitanje i zadani problem

Verzija: 1.0
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5. MODEL ZADATKA

5.1. OPCE SMJERNICE

Cjeline 3 i 4 usmjeravaju razvoj modela zadatka, a ove biljeske su dodatak. Bilo da je rije¢ o jednoj cjelini ili seriji
samostoje¢ih ili povezanih modula, model zadatka omogucit ¢e vrjednovanje vjestine prema svakoj cjelini specifikacije
standarda.

Svrha modela zadatka je omoguditi cjelovite i uravnotezene moguénosti vrednovanja i bodovanja svih specifikacija
standarda povezanih s pravilima bodovanja. Odnos izmedu modela zadatka, pravila bodovanja i specifikacije standarda
kljuéni je pokazatelj kvalitete.

Model zadatka nece pokrivati podruc¢ja izvan specifikacije standarda ili utjecati na ravnotezu unutar specifikacije
standarda.

Model zadatka omogucit ¢e vrednovanje znanja i razumijevanja iskljucivo kroz njihovu primjenu u prakticnom radu.
Model zadatka neée vrednovati poznavanje Pravila i procedura za organizaciju i provedbu hrvatskog modela natjecanja
ucenika strukovnih skola.

Tehnicki opis ¢e omoguéiti prepoznavanje problema koji utjecu na kapacitet modela zadatka da obuhvati ¢itav raspon
vrednovanja koji se odnosi na specifikaciju standarda te je podlozan potrebnim promjenama.

5.2. FORMAT/STRUKTURA MODELA ZADATKA

Moduli modela zadatka moraju biti osmisljeni tako da se mogu izvesti u vremenu koje je dodijeljeno za pojedinu
disciplinu.

Model zadatka discipline Kemijske tehnologije sastoji se od slijede¢ih modula:

e modul 1: priprema radnog mjesta

e modul 2: provedba procesa

e modul 3: uzimanje i priprema uzorka

e modul 4: priprema reagensa, standardnih otopina i analiza uzorka

e modul 5: obrada podataka (tabli¢no/graficki/shematski)

e modul 6: prezentacija rezultata analize.

Navedeni moduli omogucuju cjeloviti iskaz stecenih vjestina u kvalifikacijama ekoloskog tehnicara i kemijskog
tehnicara tijekom natjecanja, koje ¢e na najbolji nacin predociti sposobnost obavljanja predvidenih klju¢nih poslova u
budué¢im zanimanjima. S tim u vezi posjetitelji dobivaju uvid u cjelovitost kvalifikacije, prepoznatljivost i pozeljnost se
dizu na visu razinu neposrednog iskustva, a poslodavcima se nudi moguénost vlastite procjene i zaposlenja najboljih
kandidata. Sama natjecanja potrebno je organizirati na nacin da se predvideno vrijeme za provedbu zadatka provede u
periodu postizanja najvise ucinkovitosti i ste¢enog bioritma natjecatelja kao ucenika.

S obzirom na broj Skola u kojima se obrazuju natjecatelji koji mogu sudjelovati na natjecanju u disciplini Kemijske
tehnologije, Skolsko natjecanje bit ¢e izlu¢no. Broj sudionika koji mogu pristupiti drzavnom natjecanju je jedan ucenik
po skoli. Kako bi se postigla procjena kandidata prema postizanju tocnosti i preciznosti mjerenja, Skolsko povjerenstvo
mora provesti usporednu analizu zadanog modela zadatka. U slucaju potrebe za smanjenjem broja ucenika kriterij za
sudjelovanje na drzavnom natjecanju mora biti to¢nost rezultata provedene analize.
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Tema za Skolsko natjecanje je sastavni dio modela zadatka discipline Kemijske tehnologije, a obuhvaca provedbu
fizikalnog, fizikalno-kemijskog ili biokemijskog procesa uz odgovarajucu analizu uzorka te obradu rezultata analize §to
¢e osigurati Skolsko povjerenstvo.

Organizator natjecanja ¢e osigurati sve kemikalije (reagense) u koli¢ini dovoljnoj za provedbu zadatka, kao i opreme, za
svakog pojedinog ucenika radi postizanja jednakih uvjeta natjecatelja. Svakom natjecatelju, bez obzira na masu ili
volumen potrebnog reagensa po uceniku, treba osigurati potrebnu koli¢inu u originalnoj ambalazi tj. pakiranju. Reagensi
koji zahtijevaju predobradu i pripremu bit ¢e pripremljeni na vrijeme od strane organizatora imajuéi u vidu sama svojstva
reagensa (stabilnost i dr.) kako bi se osigurala standardiziranost provedbe zadatka. Neposredno prije samog odrzavanja
drzavnog natjecanja, a s obzirom na proces koji ¢e se provoditi i uzorak iz kojeg ¢e se analizirati, drzavno povjerenstvo
mora provjeriti potrebne koncentracije reagensa za provedbu procesa i povezanih analiza, te eventualno azurirati popis
materijala.

Takoder, pri provedbi modela zadatka drzavno povjerenstvo i organizator osigurat ¢e usporednu provedbu procesa i
analizu povezanih uzoraka koje provode natjecatelji i Ciji ¢e se rezultati smatrati relevantnim.

Pri provedbi drzavnog natjecanja, zbog specificnosti discipline, Skola organizator natjecanja mora osigurati odgovarajuce
posude za zbrinjavanje otpadnih kemikalija.

Svi materijali i oprema potrebni za provedbu pojedinog modula u modelu zadatka detaljno su opisani u poglavlju
Materijali i oprema.

5.3. RAZVOJ MODELA ZADATKA

5.3.1. TKO RAZVIJA MODEL ZADATKA

Model zadatka izraduje radna skupina stru¢njaka imenovana od strane Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje
odraslih za svaku pojedinu disciplinu. U timu trebaju biti zastupljeni i gospodarstvenici.

Radna skupina razvija model zadatka te dva dodatna modula, koji svaki ¢ini 30% modela zadatka.

5.3.2. RASPORED RAZVOJA MODELA ZADATKA

Model zadatka razvija radna skupina. Na natjecanju model zadatka se analizira te clanovi prosudbenog povjerenstva daju
preporuke za doradu i unaprjedenje zadatka. Radna skupina za sljedece natjecanje, uzevsi u obzir preporuke prosudbenog
povjerenstva, izraduje novu ili doradenu verziju modela zadatka.

5.4. ODABIR ZADATKA ZA NATJECANIE

Prosudbeno povjerenstvo za svaku disciplinu odabire kona¢ni zadatak za natjecanje. Odabir se provodi na natjecanju na
nacin da se odabire jedan od modula koji svaki ¢ini 30% zadatka, a koji je razvila radna skupina.

Verzija: 1.0
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5.5. OBJAVUIVANIJE MODELA ZADATKA | PRAVILA BODOVANIJA

Model zadatka i pravila bodovanja se pustaju u opticaj putem informacijskog sustava natjecanja koji razvija i vodi
Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.

Verzija: 1.0
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6. INFORMACUE | KOMUNIKACUA

6.1. RASPRAVNI FORUM

Prije Drzavnog natjecanja sve rasprave, komunikacija, suradnja i donoSenje odluka vezanih uz natjecanje u vjestinama
moraju se odvijati na odredenom raspravnom forumu do kojeg se moze doéi putem informacijskog sustava natjecanja
koji razvija i vodi Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.

Odluke i komunikacija vezane uz vjestinu valjane su samo ako su se odvijale na forumu. Moderator foruma bit ¢e glavni
struc¢njak (ili stru¢njak kojega nominira glavni stru¢njak).

6.2. INFORMACUIE ZA NATJECATELIJE

Sve informacije za skole i natjecatelje dostupne su putem internetske stranice Agencije za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih.

Informacije ukljucuju:

pravila natjecanja

tehnicke opise

pravila bodovanja

model zadatka

infrastrukturne popise

dokumentaciju vezanu uz zdravlje i sigurnost
druge informacije vezane uz natjecatelje.

Verzija: 1.0
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7. ZDRAVLIE, SIGURNOST | OKOLIS

Provjera vjestina u disciplini Kemijske tehnologije odvija se na terenu te unutar laboratorija odnosno u prostorima koji
svojom opremljenosc¢u i dizajnom najbolje odgovaraju specifikacijama laboratorija za provedbu anorganskih i organskih
sinteza 1 analize uzoraka. Vjestine kao i prostori gdje se iste provjeravaju moraju u najvec¢oj mogucoj mjeri odrazavati
dobru laboratorijsku praksu te zahtjeve iz specifikacija zanimanja ekoloskog tehnicara i kemijskog tehnicara kao i ovog
tehni¢kog opisa. Pri tome dobra laboratorijska praksa obuhvaca sve stavke, a posebno one koje se odnose na siguran i
ispravan rad, koristenje i odrzavanje pribora, opreme i reagensa, ukljucujuéi ovdje odrzavanje higijenskih uvjeta, Cistoce
natjecatelja, opreme i pribora te radne sredine.

S obzirom na specifi¢nosti koje se odnose na disciplinu Kemijske tehnologije navode se osnovni zahtjevi kojima se mora
udovoljiti, a koji proizlaze iz zakonskih propisa:

1. zaStita zdravlja natjecatelja i sudionika

e pri radu s opasnim kemikalijama natjecatelji moraju koristiti osobnu zastitnu opremu koja obavezno
ukljucuje: radnu laboratorijsku kutu, zastitne naocale, zastitne rukavice te zatvorene cipele, a duga kosa
natjecatelja mora biti ucvrs¢ena trakom ili pokrivena maramom i ne smije ulaziti u vidno polje samog
natjecatelja
ostali sudionici natjecanja moraju biti na dovoljnoj udaljenosti od radnog podrucja natjecatelja
upute o postupcima i sredstvima za sprjecavanje ozljedivanja, o nacinu pruzanja prve pomoc¢i u slucaju
izlaganja kemikaliji te o postupcima dekontaminacije od kemikalija koje se koriste moraju biti dostupne
i postavljene na vidljivom mjestu,

e sigurnosni znakovi, pisane obavijesti i upute o uvjetima i nacinu koriStenja sredstava rada, opasnih
kemikalija, bioloskih $tetnosti te izvora fizikalnih i drugih Stetnosti na radu moraju biti postavljene na
vidljivom mjestu

e prva pomo¢ kao i sva sredstva i oprema za pruzanje prve pomoc¢i i dekontaminacije od opasnih tvari do
pruzanja hitne medicinske pomo¢i ili do prijema u zdravstvenu ustanovu kao i pristup javne sluzbe
hitne medicinske pomoc¢i moraju biti osigurani. Sredstva i oprema moraju biti lako dostupni, oznaceni
i zasti¢eni od neovlastenog koriStenja

e pribor i oprema mora se koristiti na ispravan i siguran nacin, te je obavezna upotreba propipete ili
automatske odnosno poluautomatske pipete

2. zastita okoliSa

e opasne tvari koje djeluju u ¢vrstom ili kapljevitom stanju ne smiju dospjeti u povrsinske i podzemne
vode te se moraju prikupljati i skladistiti u odgovarajuéi spremnik

e opasne kemikalije ne smiju se skladistiti na nacin da se omoguci njihova medusobna interakcija sredstva
za brisanje i sakupljanje rasutih i razlivenih sirovina, reagensa, kemikalija, ostalih opasnih tvari kao i
otpada moraju biti osigurana sukladno njihovim specifikacijama

e nastali otpadni materijal mora se zasebno skladistiti u odgovarajuée spremnike, a reaktivne kemikalije
inaktivirati (kiseline i luzine neutralizirati, alkalijske metale preliti alkoholom, otpadne kapljevine i
organska otapala izliti zasebno u odgovarajuéi spremnik)

e sadrzaj svih spremnika u kojima su sadrzane opasne tvari i otpadni materijal mora biti ispravno i jasno
oznacen

e mjere zastite od pozara osiguranjem uredaja za mokro i suho gasenje pozara se moraju poduzeti,

e upute o postupcima i sredstvima za sprjecavanje onecis¢enja okoliSa te za rad s otpadnim materijalima
se moraju izraditi.

Pored osnovnih zahtjeva vazno je napomenuti da se natjecatelji kao i sudionici obavezno pridrzavaju reda koji ukljucuje
neometan rad ostalih natjecatelja, osiguranje sigurne zone samostalnog rada te kontinuirano odrzavanje radnog prostora,
pribora i uredaja urednim. Bilo kakvo konzumiranje jela i pi¢a te opijata bilo sudionika bilo natjecatelja strogo je
zabranjeno.

U slucaju akcidenta, natjecatelji odmah pristupaju uklanjanju onecis¢enja sukladno propisima za siguran rad kao i dobroj
laboratorijskoj praksi. Kako bi se nenamjerna samoozljedivanja svela na minimum pri radu ne primjenjivati silu, pri
zagrijavanju tvari u posudu otvor posuda okrenuti od sebe pazec¢i pritom da isti nije okrenut prema drugim osobama, te
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ispravno i dobro gospodariti povjerenim priborom i opremom. Pri zavrSetku rada radni prostor i opremu vratiti u ispravno
i pocetno stanje te voditi pozornost da svi dovodi vode moraju biti zatvoreni, a elektriéni i drugi uredaji iskljuceni.

Verzija: 1.0
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8. MATERUJALI | OPREMA

Za uspje$nu obradu rezultata istrazivanja, pripremu prezentacije i provedbu usmenih izlaganja potreban je prostor
opremljen s racunalima i sustavom za prezentaciju (LCD projektor, projektno platno/televizor, pokazivac za prezentaciju).
Sva racunala moraju biti opremljena internetskom vezom i osnovnim programskim paketima za obradu i prezentaciju
rezultata (obrada teksta, tabli¢ni kalkulator i alat za izradu prezentacije).

Za provedbu prakti¢nog dijela rada potreban je prostor opremljen s laboratorijskim ili slicnim stolovima (sukladno opisu
danom u poglavlju 8.4. PREPORUCENO RADNO MJESTO ZA NATJECANIE) sa svim priklju¢cima (strujom, vodom,
odvodnjom otpadnih voda) i odgovaraju¢im brojem radnih mjesta (osam radnih mjesta). Za izvodenje eksperimenata
potrebno je: osnovno laboratorijsko stakleno i porculansko posude, metalni i drveni pribor (mufe, hvataljke, tronozi,
azbestne mrezice...), plamenici (s kartuSom), odmjerno posude, automatske birete, vage (analiticka i tehnicka),
termometri, propipete, magnetske mijesalice. Takoder su potrebni instrumenti za elektrokemijska mjerenja (pH i
vodljivost).

Uz prethodno naveden pribor i opremu potrebne su i osnovne kemikalije za provedbu istrazivanja popis kojih ovisi o
specificnostima zadatka.

8.1. INFRASTRUKTURNI POPIS

Infrastrukturni popis detaljno navodi svu opremu, materijale i prostore koje osigurava skola domacin drzavnog natjecanja.

Infrastrukturni popis bit ¢e dostupan na internetskoj stranici www.worldskillscroatia.hr

Infrastrukturni popis specificira predmete i koli¢ine koje predlaze radna skupina za izradu tehnickog opisa discipline i
modela zadatka.

Skola domaéin natjecanja azurirat ée infrastrukturni popis specificirajuéi stvarne koli¢ine, tipove, proizvodace i modele
predmeta s popisa. Stvari koje nabavlja organizator natjecanja nalaze se u zasebnom stupcu.

Na svakom natjecanju prosudbeno povjerenstvo mora revidirati i azurirati infrastrukturni popis u pripremi za sljedece
natjecanje te savjetovati o bilo kakvom povecanju prostora i/ili opreme.

Infrastrukturni popis ne ukljucuje predmete koje su natjecatelji i/ili mentori duzni donijeti te predmete koje natjecatelji
ne smiju donijeti — navedeni su nesto nize.

Infrastrukturni popis (popis ¢e se po potrebi azurirati ovisno o odabranom modelu zadatka):

Optimalni broj vaga je jedna analiticka vaga na Cetiri ucenika i jedna tehnicka vaga na Cetiri ucenika. Takoder, potrebni
su jedan suSionik, jedan manometar, dva eksikatora sa sredstvom za susenje i dva spektrofotometra na osam ucenika. U
prostoru za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja mora biti osiguran spremnik za zasebno zbrinjavanje kiselina,
luzina i ostalih kemikalija i drugih vrsta otpada. Laboratorijsko stakleno posude i pribor ucenik mora prati tijekom
provedbe zadatka i ponovno koristiti. Prostor u kojemu ¢e se provoditi natjecanje mora biti opremljen vatrogasnim
aparatima ili hidrantskom mrezom sukladno pravilima struke.

Oprema i materijali navedeni u nastavku iskazani su po jednom uceniku.
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Oprema (popis ¢e se po potrebi azurirati ovisno o odabranom modelu zadatka):

posuda za prikupljanje uzorka, termometar s to¢noscéu = 0,1 °C, boca Strcaljka, multimetar s elektrodom za mjerenje pH
i elektri¢ne provodnosti (ili pH metar i konduktometar s temperaturnom kompenzacijom), 4 ¢asa volumena 100 mL, 4
odmjernih tikvica volumena 100 mL, 2 odmjerne tikvice volumena 1000 mL, 3 Erlenmeyerove tikvice volumena 300
mL, 1 trbuSasta pipeta volumena 50 mL, 2 trbuSaste pipete volumena 10 mL, 3 graduirane pipete volumena 10 mL,
kapaljka, 1 bireta volumena 50 mL, 1 menzura volumena 50 mL, 1 stakleni lijevak, 1 lijevak Sirokog grla, 1 reagens boca
volumena 250 mL, 1 reagens boca volumena 1 L, plasticna boca volumena 1 L za izmuckivanje, posudica za vaganje,
eksikator sa sredstvom za susenje, Spatula, etikete, 1 stalak za biretu, 1 mufa, 1 hvataljka za biretu, pribor za vakuum-
filtraciju, stakleni Stapic, 2 plasti¢ne zlicice, papirnati ubrusi, paket zastitnih rukavica, propipeta

Materijali (popis ¢e se po potrebi azurirati ovisno o odabranom modelu zadatka)::

uzorak, destilirana voda 10 L, puferske otopine pH = 4, pH = 7, pH = 10 volumena 0,5 L, otopina za kalibraciju
konduktometra s odgovaraju¢om vrijednosti elektricne provodnosti volumena 0,5 L

8.2. MATERIJALI, OPREMA | ALATI KOJE DONOSI NATJECATELJ/MENTOR

Natjecatelj na natjecanje donosi samo pribor za pisanje, kalkulator i osobna zastitna sredstva (laboratorijska kuta i
naocale).

8.3. ZABRANJENI MATERIJALI | OPREMA

Smiju se upotrebljavati samo materijali koje je pribavio organizator i/ili koje je donio natjecatelj/mentor prema popisu
materijala, opreme i alata koji se koriste za izvodenje modula natjecateljske discipline.

Na natjecanju nije dozvoljeno koristenje mobitela, tableta i prijenosnih osobnih ra¢unala te drugih uredaja kojima se moze
ostvariti kontakt s vanjskim dionicima.

8.4. PREPORUCENO RADNO MJESTO ZA NATJECANJE

Natjecanje se provodi u prostoru prilagodenom potrebama laboratorija koji sluzi za provedbu eksperimentalnog dijela
natjecanja u ¢ijem nastavku se nalazi prostor za povjerenstvo i prezentaciju rezultata dobivenih u eksperimentalnom dijelu
natjecanja. Shema prostora za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja i prostora za povjerenstvo i prezentaciju
rezultata prikazana je na slici 1.

Prostor za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja tlocrtnih je dimenzija 2.430 x 830 cm. Na ovaj prostor se
nadovezuje prostor za povjerenstvo i prezentaciju rezultata tlocrtnih dimenzija 385 x 830 cm (slika 1.). Prostori bi trebali
biti medusobno odvojivi pomi¢nom pregradom ili harmonika vratima.

Dimenzije prostora su preporucene, ali ako organizator natjecanja ne raspolaze s navedenim dimenzijama, dimenzije
prostora se mogu smanjiti na nacin da se iz prostora izuzmu prostor za prezentaciju rezultata te prostor i povrsina
namijenjena posjetiteljima.
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Prostor prilagoden potrebama laboratorija za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja

Prostor prilagoden potrebama laboratorija za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja sastoji se od:
e radni stol — 8 komada dimenzija 200 x 80 x 90 cm (duzina x dubina x visina),

e radni stol sa sudoperom — 4 komada dimenzija 160 x 60 x 90 cm (duzina x dubina x visina), s po jednim
pripadaju¢im sudoperom (klasi¢ni kuhinjski sudoper s mijesalicom za toplu/hladnu tekuéu vodu),

e laboratorijski stolac — 8 komada podesive visine za polu stojeci rad,
e Suko uti¢nice — 32 komada za prikljuc¢ak na 220 V, na radnim povrSinama,

e prostor za odlaganje pribora i kemikalija — 2 ormara s policama i vratima dimenzija 90 x 60 x 200 cm (duzina x
dubina x visina),

e prostor za odlaganje otpada — 2 radna stola dimenzija 200 x 80 x 70 cm (duZina x dubina x visina) ispod kojeg se
nalaze po 4 zasebna spremnika za odlaganje otpadnih materijala (kante i/ili kanistri),

e prostor za vage — 2 radna stola dimenzija 200 x 80 x 70 cm (duZzina x dubina x visina),
e prostor za uzorke — 2 radna stola dimenzija 200 x 80 x 70 cm (duZzina x dubina x visina).

Prostor prilagoden potrebama laboratorija za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja opremljen je prema popisu a
navedenom u legendi (Ig) shematskog prikaza slike 1: namjeStajem, elektricnim instalacijama, teku¢éom vodom iz
vodovodne mreze i internim sustavom odvodnje otpadnih voda. Prostor mora imati osiguranu rasvjetu u minimalnoj jacini
500 Ix, te ventilaciju kojom se osigurava izmjena okolisnog zraka.

Radni stolovi (Ig 1.) i radni stolovi sa sudoperom (Ig 2.), na kojem je montirana mijeSalica za toplu/hladnu vodu,
medusobno su povezani u radni otok pri ¢emu su natjecatelji vizualno odvojeni pregradom ili policama izmedu stolova
na nacin kako je vidljivo na slici 2. Radna ploha radnog stola izradena je od materijala otpornog na mehanicke i kemijske
utjecaje (minimalno HPL). Radni otoci medusobno su udaljeni 320 cm ¢ime je osigurana radna zona natjecatelja (120 cm
po natjecatelju) i zona koju koriste ¢lanovi povjerenstva (80 cm). Uz radni stol nalazi se laboratorijski stolac (Ig 3.).

Svaki radni stol (Ig 1.) te prostor za vage (Ig 11.) opremljeni su energetskim mostom s minimalno 4 elektri¢na prikljucka
(1g 4.).

Radni stolovi za vage (Ig 11.) moraju biti nivelirani, izvedeni fiksno i vrlo stabilni.

Jedna strana prostora u cijeloj duZzini predvidena je za instalaciju namjestaja: ormari (1g 9.) i stolovi (g 10., 11.1 12.) koji
¢e sluziti zajednickoj upotrebi svih natjecatelja.

Na suprotnoj strani je prostor za provedbu natjecanja odijeljen od koridora posjetitelja pregradom visine priblizno 50 cm
koja sprjecava ulazak posjetitelja u prostor za provedbu natjecanja.

Ispred prostora prilagodenog potrebama laboratorija za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja predviden je radni
stol dimenzija 200 x 80 x 70 cm (duzina x dubina x visina) za posjetitelje u okviru aktivnosti ,,isprobaj svoju vjestinu®.

Prostor za prezentaciju rezultata

Prostor za prezentaciju rezultata opremljen je namjestajem koji odgovara skolskom namjestaju i priboru prema popisu:
e racunala za pracenje i obradu rezultata — 8 komada,
e sustav za prezentaciju rezultata — platno standardnih dimenzija i projektor,

e radni stol za povjerenstvo i obradu rezultata natjecatelja — 3 komada dimenzija 130 x 80 x 70 cm (duzina x
dubina x visina),

e ormari za odlaganje osobnih stvari ¢lanova povjerenstva i natjecatelja — 3 ormara s policama i vratima dimenzija
90 x 60 x 200 cm (duzina x dubina x visina).

Prostor za prezentaciju rezultata ima osigurane elektri¢ne instalacije, rasvjetu u minimalnoj jacini 500 Ix, te ventilaciju
kojom se osigurava izmjena okoli$nog zraka.

Verzija: 1.0
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Slika 1. Shema prostora za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja i prostora za povjerenstvo i prezentaciju rezultata
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Slika 2. Prikaz radnog stola za natjecatelje s policama i sudoperom

OPCI POSTAV | SPECIFIKACIJE

Prostor za provedbu eksperimentalnog dijela natjecanja i prostor za povjerenstvo i prezentaciju rezultata u najvecoj
mogucoj mjeri moraju odgovaraju¢im odredbama propisanim Drzavnim pedagoskom standardom srednjoskolskog
sustava odgoja i obrazovanja (Narodne novine, broj 63/2008 i 90/2010) i Pravilnikom o nacinu organiziranja i izvodenja
nastave u strukovnim $kolama (Narodne novine, broj 140/2009 i 130/2020).

Verzija: 1.0 27 0d 29
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9. PROMIDZBA | VIDLJIVOST NATJECANJA

Kako je u prethodnim poglavljima ovog tehnickog opisa navedeno, natjecanje omogucuje neovisnu procjenu stecenih
vjeStina u obrazovnim kvalifikacijama ekoloskog tehnicara i kemijskog tehnicara, onih ucenika koji zele povecati svoju
vidljivost i spremnost za ulazak u realni sektor zaposlenja i rada. Na taj nacin svi posjetitelji neposrednim iskustvom
dobivaju uvid u samu kvalifikaciju, cime se nastoji povecati pozeljnost zanimanja, a poslodavci vlastitom procjenom
mogu izabrati najbolje kandidate koji se obrazuju za ekolosSkog tehnicara, odnosno kemijskog tehnicara.

Organizator natjecanja treba poduzeti sve za ispunjenje zahtjeva vidljivosti projekta natjecanja prema modelu World
skills od perioda prije natjecanja do vremena nakon zavrietka natjecanja plasirajuci informacije putem tiskanih,
elektronickih i digitalnih medija, organiziranjem niza seminara, konferencija i radionica kako bi se povecala
zainteresiranost i ukljucenje samih natjecatelja te strucne i opce javnosti. Aktivnosti ukljucenja i postizanja vidljivosti
projekta treba dodatno istaknuti tiskanjem promotivnih materijala te njihovim isticanjem na lokacijama natjecanja.

Aktivnosti promidzbe:

Tiskani mediji

Elektronicki mediji

Internet

Seminari, konferencije, radionice

Promotivni materijali
Znakovlje i plakati postavljeni na lokaciji natjecanja

Verzija: 1.0
Sije€anj 2026.
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10. ODRZIVOST

Budu¢i da se kvalifikacije za zanimanja ekoloskog tehnicara i kemijskog tehnicara zasnivaju na pracenju industrijskih
procesa koji rezultiraju proizvodima te odredenim otpadnim emisijama, odrzivost zanimanja s postoje¢im znanjima i
vjeStinama je osigurana. Kvalifikacije ekoloSkog tehnicara i kemijskog tehnicara dodatno su usmjerene zastiti okoliSa te
gospodarenju otpadom ¢ime je omoguceno prilagodavanje novim zahtjevima zastite okoliSa te budu¢im izmjenama
zakonske regulative ¢ime ¢e pozeljnost ovog zanimanja i njegova zaposljivost rasti.

Samo natjecanje kao i rezultati dobiveni prema Modelu zadatka trebaju dati analizu produkata kemijskih procesa i stanja
sastavnica okoliSa te potaknuti Siru javnost na razmisljanje o unapredenju odrzivog razvoja kako bi se:

racionalno koristila energija i poticala uporaba obnovljivih izvora energije,

ostvarila odrziva proizvodnja i potrosnja,

zastitili prirodni ekosustavi od daljnjih nezeljenih promjena,

poboljsalo sadasnje stanje narusene prirodne ravnoteze i ponovo uspostavile njezine regeneracijske
sposobnosti,

® ocuvao okoli§ i obnovljiva prirodna bogatstva za buduce narastaje.

Verzija: 1.0
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