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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 11-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. Черновикипроверятьсяне 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 аудиоформате, 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 вы укажете только конечный результат решения без приведения соот-
ветствующих вычислений, то Вы получите 0 баллов, даже если ответ правиль-
ный.

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. 11-класс.

Задача №1. Пищевая добавка
1.1 1.2 1.3 Всего Вес(%)
2 3 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.

3. Вычислите pH полученного раствора. Нужное вам значение pKa = 7.21.

Задача №2. Кристаллогидрат
2.1 Всего Вес(%)
7 7 7

Кристаллогидрат сульфата никеля массой 1.800 г растворили в воде и довели объ-
ем раствора до 50мл. Затем из данного раствора взяли аликвоту 10мл и оттит-
ровали ее стандартным раствором ЭДТА (0.1043моль л−1), на что было затраче-
но 12.51мл титранта. Определите содержание кристаллизационной воды в ис-
ходном кристаллогидрате. Какой будет формула данного кристаллогидрата если
округлить полученную вами цифру до целой?

Задача №3. Красный пигмент
3.1 3.2 3.3 Всего Вес(%)
5 2 3 10 10

Бинарное вещество А, издревле использовавшееся в качестве красного пигмен-
та, прокалили в среде кислорода, получив бинарный газ Б и бинарные кристал-
лы В. Б крайне токсичен и реагирует с раствором гидроксида натрия, образуя
раствор соли Г. Этот раствор обладает восстанавливающими свойствами и при
добавлении йода в щелочной среде анион соли Г окисляется в анион Д. Каче-
ственной реакциейна анионД является добавление нитрата бария, что приводит
к образованию белого осадка Е. Аналогичная Е соль кальция при этом малорас-
творима но не дает такого сильного осаждения. Е также не реагирует с раствором
соляной кислоты.

1. Зная, что массовая доля неметалла Х в А составляет 13.78%, в Б 50.05%, в
Г 33.38%, расшифруйте неизвестные вещества и запишите уравнения всех
реакций.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 11-класс.

Металл У, содержащийся в В раньше широко применяли в аналитической хи-
мии а также измерительных приборах, однако сейчас он используется крайне
редко из-за своей чрезвычайной токсичности. Кристаллы В растворили в азот-
нойкислоте, получивнитратЖ, при этомнепроизошлоокислительно-восстанови-
тельнойреакции. Придобавлении хлориданатрия кЖ, в осадок выпал бинарный
хлорид З, содержащий 26.10% хлора по массе. Этот хлорид может реагировать с
металлом У в молярной пропорции 1:1, образуя другой хлоридИ, который рань-
ше использовали в качестве референтного электрода; сейчас для этих целей в
основном используется хлорсеребряный электрод.

2. Расшифруйте неизвестные вещества Ж − И и запишите уравнения упомя-
нутых реакций.

3. Стандартный потенциал восстановления катиона, содержащегося в хлори-
де И составляет 0.789 В, однако при использовании этого катиона в каче-
стве реф. электрода его потенциал восстановления составляет 0.242 В. Это
обусловлено тем что внутри электрода находится много хлорида, понижа-
ющего концентрацию катионов за счет образования осадка. Зная, что про-
изведение растворимости имеет следующий вид :

Ksp = [катион] · [Cl−]2

а также то что концентрация хлорида в электроде составляет 3моль л−1 и в
окислительно-восстановительной реакции участвуют два электрона и она
имеет вид (температура 298К)

катион+ 2 e− −−→ металл

вычислите произведение растворимости для хлорида И. (заметьте что вам
совсем не нужно знать формулу хлорида для этого пункта)

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

К тремрастворамравноймассы, одиниз которых содержал 10%помассе хлорида
лития, другой 10% хлорида магния и третий 10% хлорида алюминия, добавили
по одинаковому объему раствора нитрата серебра с массовой долей соли 20%. Из
двух растворов выпало по 26.68 г осадка, а из одного меньше.

1. Запишите уравнения упомянутых в задаче химических реакций.

2. Рассчитайте массу исходных растворов, если известно, что хлорид алюми-
ния прореагировал полностью.

3. Рассчитайте массу использованного раствора нитрата серебра.

4. Рассчитайте массы конечных трёх растворов.

5. Определите массовые доли веществ в каждом из трех оставшихся раство-
ров.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 11-класс.

Задача №5. Поговорим о биологии
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 Всего Вес(%)
2 1.5 1 1.5 3 2 2 13 13

Еда, которуюмыпотребляем 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.

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

Для данной реакции∆G = 13.8 кДжмоль−1.

1. Используя таблицуниже, вычислите энтропиидляданнойреакциидля дан-
ной реакции. Температура окружающей среды 25°C.

Глюкоза Фосфат-ион Глюкоза-6-фосфат
∆fH

◦(кДжмоль−1) -1267.11 -1299.39 -2279.30

2. 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.

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

АТФ −−→ АДФ+ PO4
3− (2)

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

3. Рассчитайтеизменение свободнойэнергиив ходеобразования3.50·10−3моль
АДФ. Будет ли эта реакция протекать самопроизвольно?

Мы можем связать две эти реакции в:

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

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

5. Рассчитайте значение константы равновесия для реакций (1), (2) и (3), ис-
пользуя значения ∆G, полученные в предыдущих пунктах.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 11-класс.

6. 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.

7. Какое минимальное количество молекул АТФ потребуется для того, чтобы
этот процесс стал самопроизвольным в расчете на одну молекулу субстра-
та? Ответ должен быть представлен в виде целого числа.

Уважаемый участник!
Составители этой олимпиадыпросят вас дать обратную связь по заданиям олим-
пиады.Мыждеми будем рады любымответам, в том числе критическим. Ссылка
на форму с вопросами: opros.qazcho.kz.
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