
Тест за II категорија, Државен натпревар по хемија, 26 мај 2023 

 
Сојуз на хемичарите и технолозите на Македонија 
Натпревари по хемија за ученици од основно и средно образование  
 
 
 

 
ДРЖАВЕН НАТПРЕВАР ПО ХЕМИЈА 

26 мај, 2023 
 

(1) Тестовите се захефтани заедно со коверти. Во секој коверт има ливче во кое треба 
да ги пополниш своите податоци: име и презиме, училиште, ментор, и да го 
залепиш ковертот!  
 

(2) Не ставај никаква ознака на тестот, ковертот или просторот за внесување на 
шифра (шифрата ја внесува комисијата). Доколку се забележи некаков знак на 
тестот или ковертот, следува дисквалификување.  
 

(3) Решавај го тестот користејќи сино хемиско пенкало, одговорите напишани со 
молив нема да бидат признаени. 
 

(4) Забранета е употреба на учебници, книги, тетратки, ливчиња, празни листови, 
периоден систем, мобилен телефон и сл. Мобилните телефони треба да бидат 
оставени на катедрата или надвор од просторијата.  
 

(5) Забранет е било каков разговор меѓу натпреварувачите. Ако имаш некое 
прашање, тогаш тестаторот треба да го повика одговорниот наставник.  
 

(6) Внимателно прочитај го тестот и одговори според барањата со внесување на 
решението во предвидениот простор од задачата. Комисијата ќе ги оценува 
само одговорите напишани во предвидениот простор за тоа. Празната опачина 
на секој лист може да се користи за слободно решавање, но тоа нема да се 
оценува!  
 

(7) Максималниот број поени што може да се освојат е 50, т.е. 40 поени од теориски 
проблеми и 10 поени од замислен експеримент. 
 

(8) Натпреварот трае 150 минути. Тестовите предадени по предвиденото време 
нема да се земат предвид за прегледување. 

 

Ви посакуваме успех! 

 

Пополнува комисијата 
 

Теориски проблеми: ____________        

Замислен експеримент: ___________    Прегледал (Име и Презиме) 

Вкупно поени: _____________    ______________________________ 
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ТЕОРИСКИ ПРОБЛЕМИ 

Запишете го начинот на решавање и одговорот на предвиденото место за тоа! 
Решавањето надвор од предвиденото место нема да се прегледува! 

Таблица на периодниот систем на елементите има на последната страница од тестот! 
 

 

Задача 1.  
Хемиската реакција на разложување јодоводород е повратна и може да се запише преку 
хемиската равенка: 

2HI(g) ⇌ H2(g) + I2(g) 
Знаејќи дека вредноста на Kc при работната температура е 0,025, пресметај колкава маса 
јодоводород треба да се внесе во сад со волумен од 10 L за по постигнување на рамнотежа во 
садот да има 15 g јод. 

 (10 поени) 
РЕШЕНИЕ: 

𝐾௖ =
𝑐௘(Hଶ)𝑐௘(Iଶ)

𝑐௘(HI)ଶ
=

 
𝑛௘(Hଶ)

𝑉сад
∙

𝑛௘(Iଶ)
𝑉сад

 

൬
𝑛௘(HI)

𝑉сад
൰

ଶ =
𝑛௘(Hଶ)𝑛௘(Iଶ)

𝑛௘(HI)ଶ
∙

𝑉сад
ଶ

𝑉сад
ଶ =

𝑛௘(Hଶ)𝑛௘(Iଶ)

𝑛௘(HI)ଶ
 

            (2 п.) 

Почетно внесениот јодоводород делумно се троши, па во рамнотежа ќе биде присутен со: 
 

𝑛௘(HI) = 𝑛଴(HI) − 𝑛изр(HI) 
 

Според стехиометријата на реакцијата (n(HI) : n(I2) = 2 : 1), ќе изреагира двојно поголемо 
количество јодоводород отколку што молови јод ќе се генерираат, па затоа мора да важи дека 
nизр(HI) = 2nе(I2). 

                                                       𝑛௘(HI) = 𝑛଴(HI) − 2𝑛௘(Iଶ)     (2 п.) 
 

Иако на почеток немало воопшто од нив, во рамнотежа ќе бидат присутни и Н2 и I2. Овие два 
учесници стојат во количнски однос 1 : 1, па генерираното количество јод мора да биде 
еднакво со количеството генериран водород. Бидејќи на почеток немало воопшто од нив, 
генерираното количество од овие учесници всушност е исто со рамнотежното количество. 
 

𝑛генерирано(Hଶ) = 𝑛генерирано(Iଶ)   ⇒   𝑛௘(Hଶ) = 𝑛௘(Iଶ) 
 
 

Со замена во изразот за Kc добиваме: 
 
 

𝐾௖ =
𝑛௘(Hଶ)𝑛௘(Iଶ)

𝑛௘(HI)ଶ
=

𝑛௘(Iଶ)𝑛௘(Iଶ)

൫𝑛଴(HI) − 2𝑛௘(Iଶ)൯
ଶ =

𝑛௘(Iଶ)ଶ

൫𝑛଴(HI) − 2𝑛௘(Iଶ)൯
ଶ 

(2 п.) 

Погодно е целава равенка да се коренува, па да се изрази почетно внесеното количество HI: 
 

𝐾௖ =
𝑛௘(Iଶ)ଶ

൫𝑛଴(HI) − 2𝑛௘(Iଶ)൯
ଶ    ⇒    ඥ𝐾௖ =

𝑛௘(Iଶ)

𝑛଴(HI) − 2𝑛௘(Iଶ)
   ⇒    𝑛଴(HI)ඥ𝐾௖ − 2𝑛௘(Iଶ)ඥ𝐾௖ = 𝑛௘(Iଶ) 

 

 𝑛଴(HI) = 𝑛௘(Iଶ)
1 + 2ඥ𝐾௖

ඥ𝐾௖

=
𝑚௘(Iଶ)

𝑀(Iଶ)
ቆ

1

ඥ𝐾௖

+ 2ቇ =
15 g

2 ∙ 127
g

mol

ቆ
1

ඥ0,025
+ 2ቇ = 0,492 mol 

 
𝑚଴(HI) = 𝑛଴(HI)𝑀(HI) = 0,492 mol ∙ 128

୥

୫୭୪
= 63 g                           (4 п.) 
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Задача 2.  
Еден џул (J) е топлината која ја генерира грејач со моќност од еден ват (W) доколку работи во 
времетраење од една секунда (s). Колку минути треба да работи електрична плотна со 
моќност од 1200 W за да загрее 2 kg вода од температура 18 оС до 90 оС? Имај предвид дека 
водата е сместена во бакарен сад со маса од 600 g, кој исто така се загрева. Специфичниот 
топлински капацитет на водата има вредност 4,184 Ј K–1g–1, a на бакарот 0,386 Ј K–1

 g–1. Сметај 
дека 85 % од генерираната топлина ефективно се пренесува кон садот и водата, а остатокот се 
загуби кон околината. 

(12 поени) 
РЕШЕНИЕ:  

 
85 % од топлината генерирана од грејачот се пренесени на системот од интерес. Ова 
математички се запишува во обликот: 
 

85 % = 0,85 =
𝑄пренесена кон систем

𝑄генерирана од грејач
 

            (2 п.) 

Топлината пренесена кон системот од интерес е збир од топлината пренесена на водата и 
онаа на садот: 
 

𝑄пренесена кон систем = 𝑄(HଶO) + 𝑄(Cu) 
 

𝑄пренесена кон систем = 𝑐௦(HଶO)𝑚(HଶO)∆𝑇(HଶO) + 𝑐௦(Cu)𝑚(Cu)∆𝑇(Cu) 
            (2 п.) 

Но, бакарниот сад и водата се во меѓусебен контакт, па се загреваат со иста промена во 
температурата: 
 

𝑄пренесена кон систем = 𝑐௦(HଶO)𝑚(HଶO)∆𝑇 + 𝑐௦(Cu)𝑚(Cu)∆𝑇 
 

𝑄пренесена кон систем = ൫𝑐௦(HଶO)𝑚(HଶO) + 𝑐௦(Cu)𝑚(Cu)൯∆𝑇 
            (1 п.) 
Ова е броителот на дропката за ефективен трансфер, а за именителот, според текстот, имаме: 
 

𝑄генерирана од грејач = 𝑃∆𝑡 
            (2 п.) 

0,85 =
𝑄пренесена кон систем

𝑄генерирана од грејач
=

൫𝑐௦(HଶO)𝑚(HଶO) + 𝑐௦(Cu)𝑚(Cu)൯∆𝑇

𝑃∆𝑡
 

            (1 п.) 

Времето на работа на грејачот, од тука, може да се изрази како: 
 

∆𝑡 =
𝑐௦(HଶO)𝑚(HଶO) + 𝑐௦(Cu)𝑚(Cu)

𝑃 ∙ 0,85
∆𝑇 

            (2 п.) 
 
 

∆𝑡 =
4,184 

Ј
K ∙ g

∙ 2000 g + 0,386 
Ј

K ∙ g
∙ 600 g

1200 W ∙ 0,85
∙ 72 K =

4,184 
Ј

K ∙ g
∙ 2000 g + 0,386 

Ј
K ∙ g

∙ 600 g

1200 
J
s ∙ 0,85

∙ 72 K 

 
∆𝑡 = 607 s = 607 секунди ≈ 10 минути  (2 п.) 
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Задача 3.  
Некој хемичар сакал да ја определи чистотата на примерок од натриум нитрит онечистен со 
натриум нитрат. Кон 366 mg проба додава закиселен раствор од калиум перманганат, при што 
се одвива реакцијата:  

NaNO2 + KMnO4 + H2SO4 → NaNO3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 
Знаејќи дека за целосна оксидација на нитритите потребни биле точно 13,60 mL закиселен 
раствор со концентрација на калиум перманганат од 0,150 mol/dm3, пресметајте колкав е 
масениот удел на натриум нитрит во онечистениот примерок.     

(8 поени) 
 

РЕШЕНИЕ:  
 
Израмнетата равенка (без разлика дали со или без помош на редокс шема) гласи: 
 

5NaNO2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5NaNO3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O (2 п.) 

 
 
Дадени се податоци за перманганатот, а се бараат податоци за пробата која содржи нитрит, па 
односот на количества на овие два учесници е: 
 

                          𝑛(KMnOସ) ∶ 𝑛(NaNOଶ) = 2 ∶ 5   
 

                       𝑛(NaNOଶ) =
ହ

ଶ
𝑛(KMnOସ)     (2 п.) 

 
За натриум нитритот се бара маса (односно масен удел), а за перманганатот дадена е 
концентрација, па: 
 

𝑚(NaNOଶ)

𝑀(NaNOଶ)
=

5

2
𝑐(KMnOସ)𝑉(KMnOସ) 

 

𝑚(NaNOଶ) =
5

2
𝑐(KMnOସ)𝑉(KMnOସ)𝑀(NaNOଶ) 

 

𝑚(NaNOଶ) =
5

2
∙ 0,150 

mol

L
∙ 0,0136 L ∙ 69 

g

mol
 

 
𝑚(NaNOଶ) = 0,352 g  (3 п.) 

 
 
Конечно, масениот удел на натриум нитрит во пробата од 366 mg e: 
 

𝑤(NaNOଶ) =
𝑚(NaNOଶ)

𝑚(проба)
=

352 mg

366 mg
= 0,962 

 

𝑤(NaNOଶ) = 96,2 %    (1 п.) 
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Задача 4. 
Водните раствори на солите кои содржат железо(II) имаат зелена боја, но релативно бргу 
бојата се менува во жолта, особено во случајот на железо(II) хлорид. 
(А) Зошто растворот на железо(II) хлорид со текот на време постанува жолт? Каква е оваа 
реакција?                 (2 п.) 
 
Поради оксидација на присутното железо(II) до железо(III). Станува збор за редокс 
реакција.  
 
(Б) Eден од начините да се врати зелената боја на растворот е да се додаде раствор на 

калај(II) хлорид: Fe3+(aq) + Sn2+(aq) ⇌ Fe2+(aq) + Sn4+(aq). Според тоа, кој е посилен редуктор, 
Fe2+ или Sn2+?                (2 п.) 
 
Штом реакцијава процесира кон десно (заклучуваме според промената на бојата), Sn2+ е 
посилно редукционо средство. Ако беше Fe2+ посилен редуктор, ќе успееше да го 
редуцира Sn4+ и реакцијава ќе процесираше кон лево. 
 
(В) Кој е најмалиот волумен (во mL) раствор од SnCl2 со концентрација 0,10 mol/dm3 што 
треба да се додаде кон 10 mL раствор на FeCl3 со концентрација 0,10 mol/dm3 за да се 
редуцираат сите Fe3+ јони?               (4 п.) 
 

Израмнетата равенка е: 2Fe3+(aq) + Sn2+(aq) ⇌ 2Fe2+(aq) + Sn4+(aq). 
 
Според тоа, имаме: 
 

𝒏(𝐅𝐞𝟑ା) ∶ 𝒏(𝐒𝐧𝟐ା) = 𝟐 ∶ 𝟏 
 

𝒏(𝐒𝐧𝟐ା) =
𝟏

𝟐
𝒏(𝐅𝐞𝟑ା) 

 

𝒄(𝐒𝐧𝟐ା)𝑽(𝐒𝐧𝟐ା) =
𝟏

𝟐
𝒄(𝐅𝐞𝟑ା)𝑽(𝐅𝐞𝟑ା) 

 

𝑽(𝐒𝐧𝟐ା) =
𝒄(𝐅𝐞𝟑ା)𝑽(𝐅𝐞𝟑ା)

𝟐𝒄(𝐒𝐧𝟐ା)
=

𝟎, 𝟏𝟎
𝐦𝐨𝐥

𝐋
∙ 𝟎, 𝟎𝟏 𝐋

𝟐 ∙ 𝟎, 𝟏𝟎
𝐦𝐨𝐥

𝐋

= 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 𝐋 = 𝟓 𝐦𝐋 

 
Потребни се барем 5 mL од растворот на SnCl2 за редукција на сето присутното 
тривалентно железо. Секако, секој волумен поголем од 5 mL повторно ќе ги редуцира 
сите присутни Fe3+, но практично значење има само најмалиот потребен волумен. 
 
(Г) Дали би можело воведувањето на доволна количина од концентриран раствор на сулфурна 
киселина да ја врати зелената боја на растворот? Накратко објасни зошто.          (2 п.) 
 
Не. Сулфурната киселина, особено концентрираната, е силно оксидационо средство, па 
во никој случај не би можела да ги врати присутните Fe3+ јони до Fe2+. 
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ЗАМИСЛЕН ЕКСПЕРИМЕНТ 
Хемичар сака да ја определи вредноста на јонскиот производ на водата на температура 
различна од 25 оС. За таа цел тој зел примерок од чиста вода, ја загревал и термостатирал на 
60 оС, па преку рН–метар ја измерил нејзината рН вредност која во случајот изнесувала 6,51.  
 
(А) Колку изнесува јонскиот производ на водата при температура од 60 оС?  (6 п.) 
 

Изразот за јонскиот производ на водата може да се запише со следнава формула: 
 

𝑲𝒘 = 𝒄𝒆(𝐇𝟑𝐎ା)𝒄𝒆(𝐎𝐇ି) 
 

Во каков било примерок од чиста вода, без разлика на температурата, овие 

концентрации се еднакви! 
 

𝒄𝒆(𝐇𝟑𝐎ା) = 𝒄𝒆(𝐎𝐇ି)   ⇒   𝑲𝒘 = 𝒄𝒆(𝐇𝟑𝐎ା)𝒄𝒆(𝐇𝟑𝐎ା) 
 

𝑲𝒘 = 𝒄𝒆(𝐇𝟑𝐎ା)𝟐 
 

Знаејќи ја рН, може да ја најдеме концентрацијата на Н3О+ јони, па да ја замениме во 
изразот за Kw: 
 

𝒄𝒆(𝐇𝟑𝐎ା) = 𝟏𝟎ିрН  
𝐦𝐨𝐥

𝐋
 

 

𝑲𝒘 = ൬𝟏𝟎ିрН  
𝐦𝐨𝐥

𝐋
൰

𝟐

= 𝟏𝟎ି𝟐рН  
𝐦𝐨𝐥𝟐

𝐋𝟐
 

 

𝑲𝒘 = 𝟏𝟎ି𝟐 ∙ 𝟔,𝟓𝟏  
𝐦𝐨𝐥𝟐

𝐋𝟐
 

 

𝑲𝒘 = 𝟗, 𝟓𝟓 ∙ 𝟏𝟎ି𝟏𝟒  
𝐦𝐨𝐥𝟐

𝐋𝟐
 

 

(Б) Спореди ја добиената вредност за јонскиот производ при 60 оС со вредноста на 25 оС и 
одговори дали реакцијата на автопротолиза на вода е ендотермна или егзотермна. (2 п.) 
 

Јонскиот производ всушност е константата на рамнотежа за реакцијата за 
автопротолиза на вода. Неговата вредност, гледаме дека, е поголема при повисока 
температура, па реакцијата е фаворизирана да се одвива кон десно со зголемување на 
температурата, односно реакцијата мора да биде ендотермна.   
 

(В) Избери ја комбинацијата која точно ги опишува концентрациите на хидрониум и 
хидроксидни јони во примерок од чиста вода термостатирана на 25 оС споредено со нивните 
концентрации на 60 оС.                       (2 п.) 
 

 Т1 = 25 оС Т2 = 60 оС 
 рН1 = 7 рН2 = 6,51 

Комбинација 1 [H3O+]1 = [OH–]1 [H3O+]2 > [OH–]2 
Комбинација 2 [H3O+]1 = [OH–]1 [H3O+]2 < [OH–]2 
Комбинација 3 [H3O+]1 = [OH–]1 [H3O+]2 = [OH–]2 
Комбинација 4 [H3O+]1 < [OH–]1 [H3O+]2 = [OH–]2 
Комбинација 5 [H3O+]1 > [OH–]1 [H3O+]2 = [OH–]2 

 

Точна е комбинацијата од концентрации означена како Комбинација __3__. 
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