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2022-2023 республикалық химия олимпиадасының аудандық кезеңі.
Теориялық кезеңнің тапсырмалар жинағы. 10-сынып.

Олимпиада ережелері:
Сізге химия пәнінен 2022-2023 жылғы республикалық олимпиаданың аудандық
кезеңі есептер жинағы берілді. Төмендегі нұсқаулар мен ережелердің барлығын
мұқият оқып шығыңыз. Олимпиада тапсырмаларын орындау үшін сізде 3 аст-
рономиялық сағат (180 минут) беріледі. Сіздің жалпы нәтижеңіз - тапсырма-
лардың ұпай санын ескере отырып, әрбір тапсырма бойынша ұпайлар сомасы бо-
лып табылады.

Сіз шимайпарақта есептерді шеше аласыз, бірақ барлық шешімдерді жауап
парақтарына көшіруді ұмытпаңыз. Арнайы белгіленген жолақтардың ішіне
жазған шешімдер ғана тексеріледі. Шимайпарақтар тексерілмейді. Шешім-
дерді жауап парақтарына көшіру үшін сізге қосымша уақыт берілмейтінін ес-
керіңіз.

Сізге графикалық немесе инженерлік калькуляторды пайдалануға рұқсат еті-
леді.

Сізге кез келген анықтамалық материалдарды, оқулықтарды немесе жазба-
ларды пайдалануға тыйым салынады.

Сізге ішкі жадты немесе интернеттен жүктеп алынған мәтіндік, графикалық
және аудио пішімінде ақпаратты сақтауға қабілетті кез келген байланыс құры-
лғыларын, смартфондарды, смарт сағаттарды немесе кез келген басқа гаджет-
терді пайдалануға тыйым салынады.

Осытапсырмаларжинағынакірмейтін кез келгенматериалдарды, соның ішін-
депериодтықкестеменерігіштік кестесінпайдалануға рұқсат етілмейді.Мұқа-
ба бетінде периодтық жүйенің нұсқасы беріледі.

Кезең соңына дейін олимпиаданың басқа қатысушыларымен сөйлесуге рұқ-
сат етілмейді. Ешбірматериалдарды, соның ішінде кеңсе керек-жарақтарынөза-
ра алмаспаңыз. Кез келген ақпаратты жеткізу үшін ымдау тілін қолданбаңыз.

Осы ережелердің кез келгенін бұзғаныңыз үшін сіздің жұмысыңыз автомат-
ты түрде 0 ұпаймен бағаланады және бақылаушылар сізді аудиториядан шыға-
руға құқылы.

Жауап парақтарыңызға шешімдерді анық әрі түсінікті етіп жазыңыз. Қоры-
тынды жауаптарды қарындашпен дөңгелектеу ұсынылады. Өлшем бірліктерін
көрсетуді ұмытпаңыз (өлшем бірліктері жазылмаған жауап есептелмейді).
Арифметикалық амалдарда сандық мәліметтерді қолдану ережелерін сақтаңыз.
Басқаша айтқанда, маңызды сандар бар екені есіңізде болсын.

Сәйкес есептерді бермей шешімнің соңғы нәтижесін ғана көрсетсеңіз, онда
жауап дұрыс болса да 0 ұпай аласыз.

Бұл олимпиаданың шешімдері www.qazcho.kz сайтында жарияланады.

Химияпәніненолимпиадаға дайындықбойыншаұсыныстарwww.qazolymp.kz
сайтында берілген.
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2022-2023 республикалық химия олимпиадасының аудандық кезеңі.
Теориялық кезеңнің тапсырмалар жинағы. 10-сынып.

№1 Есеп. Тағамдық қоспа
1.1 1.2 Всего Вес(%)
5 3 8 8

X тағамдық қоспасы антиоксидант, дәм мен түс тұрақтандырғыш, тұндырғыш
және эмульгаторлық қасиеттеріне ие. Оның құрамына (%-бен) мына элементтер
кіреді: калий (28.68), сутек (1.47), фосфор (22.79) және оттек (47.06).

1. Х затының қарапайым формуласын анықтаңыз.

2. 63.00мл 40%-дық X ерітіндісіне (тығыздығы 1.35 гмл−1) 23.60мл 20%-дық
KOH ерітіндісін (тығыздығы 1.19 гмл−1) қосты. Соңғы ерітіндінің құрамын
(%, массамен) есептеңіз.

№2 Есеп. Ерігіштік
2.1 Всего Вес(%)
9 9 9

Мыс оксидінің стехиометриялық мөлшері 200мл (ρ = 1.223 г см−3, ω = 20.03%)
күкірт қышқылының ерітіндісінде ерітілгендемыс сульфатының ерітіндісі түзіл-
ді. Ерітінді кейін 20◦Cдейін салқындатылды, нәтижесіндемыс сульфаты түрінде-
гі тұнба пайда болды.Мыс сульфатының20◦C-та ерігіштігі 100мл суда 17.1 г болса,
пайда болған тұнбаның массасын есептеңіз.

№3 Есеп. Белгісіз заттар
3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 Всего Вес(%)
1.5 2 2 2 1.5 9 9

X— сары-жасыл газды күйдіргіш калийдің ыстық ерітіндісінен өткізгенде түзіл-
ген өнім. 27 гX затын катализатор қатысында 200 ◦C-ге дейін қыздырды. Нәтиже-
сінде зат ыдырап, Y газы бөлінді. X ыдырауынан қалған қатты қалдық ерітіліп,
оған Z затының ерітіндісі қосылғанда, ақ ірімшік тәрізді T тұнбасы түзілді.

1. Жоғарыда аталған реакциялардың теңдеулерін жазыңыз.

2. X, Y, Z және T заттарын анықтап, атаңыз.

3. Бөлінген Y газы 11.16 г ақ фосформен әрекеттесе алады. Нәтижесінде түзіл-
ген заттардың құрамы мен массасын анықтаңыз.

4. Ыдырау процесінде түзілген қатты қалдықпен толық әрекеттесуі үшін 10%-
дық Z затының ерітіндісінің қандай көлемін алу керек? Z ерітіндісінің ты-
ғыздығы 1.09 г см−3.

5. X, Z және T қосылыстары қайда қолданылады?
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2022-2023 республикалық химия олимпиадасының аудандық кезеңі.
Теориялық кезеңнің тапсырмалар жинағы. 10-сынып.

№4 Есеп. Ерітінді бойынша есептеулер
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 Всего Вес(%)
1 4 2 1 1 3 12 12

Массасы бірдей екі ерітіндіге (олардың бірінде 10%-дық литий хлориді, ал екін-
шісінде 10%-дық магний хлориді бар) 20%-дық күміс нитраты ерітіндісінің бір-
дей көлемдері қосылды. Екі жағдайда да 18.06 г тұнба түзілді.

1. Есепте көрсетілген химиялық реакциялардың теңдеулерін жазыңыз.

2. Бастапқыерітінділердіңмассалықмәндерінің болу аралықтарынанықтаңыз.

3. Литий хлориді жартылай әрекеттескені белгілі болса, бастапқы үш ерітін-
дінің массасын есептеңіз.

4. Қолданылған күміс нитраты ерітіндісінің массасын есептеңіз.

5. Соңғы үш ерітінділердің массасын есептеңіз.

6. Қалған екі ерітіндінің әрқайсысындағызаттардыңмассалықүлесін анықтаңыз.

№5 Есеп. Қызықты биология
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 Всего Вес(%)
2 1.5 1.5 3 2 2 12 12

Біз жейтін тағамдар құрамында әртүрлі биомолекулалар (көмірсулар, ақуыздар
және майлар) жинақталған. Бұл заттар денемізге пайда беруі үшін олар кейінірек
арнайы процестерге, соның ішінде құрылыс блоктарының синтезіне қатысатын
шағын компоненттерге ыдырауы керек. Дегенмен, үлкен молекулаларды «бөл-
шектеу» үшін көп мөлшерде энергия қажет.

Глюкоза-6-фосфатыжасушалық тыныс алумен байланысты реакциялар тізбе-
гіндегі алғашқы метаболиттердің (зат алмасуға қатысушылардың) бірі болып та-
былады. Бұл зат глюкозаның бос фосфатпен әрекеттесуі кезінде түзіледі.

Химиялықреакцияларкезіндегі энергияөзгерісінің өлшемі Гиббстің бос энер-
гиясы деп аталатын∆G өзгерісі болып табылады. Егер бұл параметрдіңмәні нөл-
ден үлкен болса, онда ол реакция кезінде жұмсалған бос энергияның мөлшерін
көрсетеді. Егер мән теріс болса, онда бұл реакция кезінде босатылған бос энер-
гияның мөлшерін көрсетеді. Реакция өздігінен жүруі үшін ∆G мәні теріс болуы
тиіс.

глюкоза+ PO4
3− −−→ глюкоза-6-фосфаты (1)

Бұл реакция үшін∆G = 13.8 кДжмоль−1.

1. 2.00 г глюкозаның глюкоза-6-фосфатқа айналуы кезінде қанша бос энергия
бөлінетінін/жұтылатынын есептеңіз. Бұл реакция өздігінен жүре ме? Глю-
коза формуласы – C6H12O6.
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2022-2023 республикалық химия олимпиадасының аудандық кезеңі.
Теориялық кезеңнің тапсырмалар жинағы. 10-сынып.

АТФ молекуласы өз кезегінде ағзадағы көптеген метаболикалық процестерді
энергиямен қамтамасыз етеді. Оның мұны қалай жасайтынын түсіну үшін АТФ
ыдырауының AДP және бос фосфатқа ыдырау реакциясын қарастырайық:

АТФ −−→ АДФ+ PO4
3− (2)

Бұл реакция үшін∆G = -30.5 кДжмоль−1.

2. 3.50 · 10−3 моль АДФ түзілу кезіндегі бос энергияның өзгерісін есептеңдер.
Бұл реакция өздігінен жүре ме?

(1) мен (2) реакцияларын біріктіруге болады:

глюкоза+ АТФ −−→ глюкоза–6–фосфаты+ АДФ (3)

3. Гесс заңын қолданып, осы реакция кезінде глюкозаның бір мольіндегі бос
энергияның өзгерісін есептеңіз. Бұл процесс өздігінен жүре ме?

Гиббс бос энергиясының өзгеру мәні реакцияның тепе-теңдік константасы-
мен байланысты:∆G = −RT lnK

4. Шартта берілген немесе алдыңғы пункте алынған ∆G (мольмен) мәндерін
пайдаланып (1), (2)және (3) реакцияларыүшін тепе-теңдік константасының
мәнін есептеңіз.

5. Бір жасушада белгілі бір уақытта АТФ, АДФ және фосфат-иондарының кон-
центрациясы сәйкесінше 5 мМ, 0.5 мМжәне 5 мМ болсын. Алдыңғы пункте-
гі (2) реакция үшін тепе-теңдік константасының мәнін пайдаланып, беріл-
ген жүйенің тепе-теңдікте болу мүмкіндігін анықтаңыз. Егер тепе-теңдікте
болмаса, онда тепе-теңдік қай бағытқа (АТФ түзілуіне немесе АДФ түзілуіне
қарай) ығысатынын анықтаңыз.

Қандай да бір биохимиялық процесс ∆G = 1.234 × 10−19 Дж бос энергияның
өзгеруімен сипатталады деп есептейік.

6. Бұл процестің 1 субстрат молекуласында өздігінен жүруі үшін АТФ молеку-
лаларының саны кем дегенде қанша болуы керек?Жауапты бүтін сан түрін-
де жазыңыз.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 10-класс.

Регламент олимпиады:
Перед вами находится комплект задач районного этапа республиканской олим-
пиады 2022-2023 года по химии. Внимательно ознакомьтесь со всеми нижепе-
речисленными инструкциями и правилами. У вас есть 3 астрономических часа
(180 минут) на выполнение заданий олимпиады. Ваш результат – сумма баллов
за каждую задачу, с учетом весов каждой из задач.

Вы можете решать задачи в черновике, однако, не забудьте перенести все ре-
шения на листы ответов. Проверяться будет только то, что вы напишете внут-
ри специально обозначенных квадратиков. Черновики проверятьсяне будут.
Учтите, что вам не будет выделено дополнительное время на перенос решений
на бланки ответов.

Вам разрешается использовать графический или инженерный калькулятор.

Вам запрещаетсяпользоваться любыми справочнымиматериалами, учебни-
ками или конспектами.

Вам запрещается пользоваться любыми устройствами связи, смартфонами,
смарт-часами или любыми другими гаджетами, способными предоставлять ин-
формацию в текстовом, графическом и/или аудио формате, из внутренней памя-
ти или загруженную с интернета.

Вам запрещается пользоваться любыми материалами, не входящими в дан-
ный комплект задач, в том числе периодической таблицей и таблицей раствори-
мости. На титульной странице предоставляем единую версию периодической
таблицы.

Вам запрещается общаться с другими участниками олимпиады до конца ту-
ра. Не передавайте никакие материалы, в том числе канцелярские товары. Не
используйте язык жестов для передачи какой-либо информации.

За нарушение любого из данных правил ваша работа будет автоматически
оценена в 0 баллов, а прокторы получат право вывести вас из аудитории.

На листах ответов пишите четко и разборчиво. Рекомендуется обвести фи-
нальные ответы карандашом. Не забудьте указать единицы измерения (ответ
без единиц измерения не будет засчитан). Соблюдайте правила использова-
ния числовых данных в арифметических операциях. Иными словами, помните
про существование значащих цифр.

Если выукажете только конечныйрезультат решения без приведения соответ-
ствующих вычислений, то Вы получите 0 баллов, даже если ответ правильный.

Решения этой олимпиады будут опубликованы на сайте www.qazcho.kz.

Рекомендации по подготовке к олимпиадам по химии есть на сайте
www.qazolymp.kz.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 10-класс.

Задача №1. Пищевая добавка
1.1 1.2 Всего Вес(%)
5 3 8 8

Пищевая добавка Х обладает свойствами антиоксиданта, стабилизатора вкуса и
цвета, осветлителя и эмульгатора. В ее состав входят (в %): калий (28.68), водород
(1.47), фосфор (22.79) и кислород (47.06).

1. Определите простейшую формулу вещества Х.

2. К 63.00мл 40% раствора Х (плотность 1.35 гмл−1) добавили 23.60мл 20% рас-
твор KOH (плотность 1.19 гмл−1). Рассчитайте состав (%, масс) конечного
раствора.

Задача №2. Растворимость
2.1 Всего Вес(%)
9 9 9

Прирастворении стехиометрического количества оксидамедив 200мл (ρ = 1.223 г см−3,
ω = 20.03%) раствора серной кислоты образовался раствор сульфата меди, кото-
рый затем охладили до 20◦C, в результате чего выпал осадок в виде медного ку-
пороса. Рассчитайте массу выпавшего осадка если растворимость сульфата меди
при 20◦C равна 17.1 г на 100мл воды.

Задача №3. Неизвестное вещество
3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 Всего Вес(%)
1.5 2 2 2 1.5 9 9

X — продукт пропускания желто-зеленого газа через горячий раствор калиевой
щелочи. 27 г X нагрели до 200 ◦C в присутствии катализаторов, в результате чего
это вещество разложилось с выделением газа Y. Твердый остаток от разложения
X растворили и прилили к нему раствор вещества Z, при этом выпал белый тво-
рожистый осадок T.

1. Определите и назовите вещества X, Y, Z, T.

2. Напишите уравнения всех вышеупомянутых реакций.

3. Выделившийся газY способенпрореагировать с 11.16 г белогофосфора.Опре-
делите состав и массы образовавшихся веществ.

4. Какой объем 10% раствора Z необходимо взять, для того чтобы он полно-
стьюпрореагировал с образовавшимсявпроцессе разложения твердымостат-
ком? Плотность раствора Z равна 1.09 г см−3.

5. Где применяются X, Z и T?
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 10-класс.

Задача №4. Расчёты с растворами
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 Всего Вес(%)
1 4 2 1 1 3 12 12

К двум растворам равноймассы, один из которых содержал 10%помассе хлорида
лития, а другой 10% хлорида магния, добавили по одинаковому объему раствора
нитрата серебра с массовой долей соли 20%. При этом в обеих случаях выпало по
18.06 г осадка.

1. Запишите уравнения упомянутых в задаче химических реакций.

2. Определите промежуток значений массы исходных растворов.

3. Рассчитайте массу исходных трёх растворов, если известно, что хлорид ли-
тия прореагировал наполовину.

4. Рассчитайте массу использованного раствора нитрата серебра.

5. Рассчитайте массы конечных трёх растворов.

6. Определите массовые доли веществ в каждом из двух оставшихся раство-
ров.

Задача №5. Поговорим о биологии
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 Всего Вес(%)
2 1.5 1.5 3 2 2 12 12

Еда, которуюмы потребляем в пищу представляет собой большое скопление раз-
личных биомолекул – углеводов, белков и жиров. Для того, чтобы эти вещества
пошли на пользу нашему организму, они должны быть разложены на малень-
кие составляющие, которые позже могут участвовать в специальных процессах,
в том числе синтезе строительных блоков. Однако для того, чтобы «разобрать»
большие молекулы требуется большое количество энергии.

Глюкоза-6-фосфат является одним из первых метаболитов (участников мета-
болизма) в цепочке реакций, связанных с клеточным дыханием. Она образуется
в ходе реакции глюкозы со свободным фосфатом.

Мерой изменения энергии в ходе химических реакций является изменение
так называемой свободной энергии Гиббса, ∆G. Если значение этого параметра
больше нуля, то оно показывает количество свободной энергии, потребляемой в
ходе реакции. Еслиже значение отрицательно, то это обозначает количество сво-
бодной энергии, выделяемой в ходе реакции. Для того, чтобы реакции протекала
самопроизвольно (сама по себе), значение∆G должно быть отрицательным.

глюкоза+ PO4
3− −−→ глюкоза-6-фосфат (1)

Для данной реакции∆G = 13.8 кДжмоль−1.

1. Рассчитайте какое количество свободной энергии выделится/поглотится в
ходе превращения 2.00 г глюкозы в глюкозу-6-фосфат. Будет ли эта реакция
протекать самопроизвольно? Формула глюкозы – C6H12O6.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 10-класс.

Молекула АТФ, в свою очередь, является веществом, предоставляющим энергию
для многих метаболических процессов в организме. Для того, чтобы понять, как
она это делает, давайте рассмотрим реакцию разложения АТФ на АДФ и свобод-
ный фосфат:

АТФ −−→ АДФ+ PO4
3− (2)

Для данной реакции∆G = -30.5 кДжмоль−1.

2. Рассчитайте изменение свободной энергии в ходе образования 3.50 · 10−3

моль АДФ. Будет ли эта реакция протекать самопроизвольно?

Мы можем связать две реакции (1) и (2) в:

глюкоза+ АТФ −−→ глюкоза–6–фосфат+ АДФ (3)

3. Используя закон Гесса, рассчитайте изменение свободной энергии на один
моль глюкозы в ходе этой реакции. Является ли этот процесс самопроиз-
вольным?

Значениеизменения свободной энергии Гиббса связано с константой равновесия
реакции:∆G = −RT lnK

4. Рассчитайте значение константы равновесия для реакций (1), (2) и (3), ис-
пользуя значения∆G (на моль), данные в условии или полученные в преды-
дущем пункте.

5. В некоторой клетке в некоторый момент времени концентрации АТФ, АДФ
и фосфат-ионов составляют 5 мМ, 0.5 мМ и 5 мМ, соответственно. Исполь-
зуя значение константы равновесия для реакции (2) из предыдущего пунк-
та, установите является ли данная система в равновесии. Если нет, то опре-
делите в какое направление смещено равновесие – в сторону образования
АТФ или образования АДФ.

Предположим, что некоторый биохимический процесс (в расчете на одну мо-
лекулу субстрата) описывается изменением свободной энергии в ∆G = 1.234 ×
10−19 Дж.

6. Какое минимальное количество молекул АТФ потребуется для того, чтобы
этот процесс стал самопроизвольнымврасчете на однумолекулу субстрата?
Ответ должен быть представлен в виде целого числа.
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