
Iрiктеу кезеңi
Senior League

National Chemical Battles, Kazakhstan Kazakh (қазакша)

Тапсырма 1. Никотиннiң негiздiлiгi (Имаш Инсар)

Никотин - адам aғзасына тәуелдiлiк келтiретiн зат. Ол көбiнесе темекi өнiмдерi мен элек-
тронды темекiде қолданылады. NChB командасы барлық қатысушыларды берiлген затты
ешқашан өз бетiмен сынап көрмеуге шақырады.
Никотин құрылымы:
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Зерттеулер өткiзгенде, никотиннiң S изомерi, R изомерiне қарағанда биологиялық белсендi
болады.

(1) Никотин молекуласындағы хиральды орталық болып табылатын атомды көрсетiңiз.
(1 балл)
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Никотиндi сумен протондауға болатын 2 азот атомы бар.
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(2) Никотин мөлшерi 0.1 М болатын вейп сұйықтығындағы рН-ны есептеңiз.(Вейп сұй-

ықтығы ол никотиннiң сулы ерiтiндiсi, pKb1=5.9, pKb2=10.59, протондаудың екiншi
сатысын ескермеуге болады) (3 балл)

10−pKb1 = [HA+][OH−]
[A]

10−pKb1 = [OH−]2

0.1−[OH−]

10−5.9 = [OH−]2

0.1−[OH−]

[OH−] ≈ 3.54 ∗ 10−4 ⇒ pOH = − log10[OH−] ≈ 3.45 ⇒ pH = 10.55
(3) Қанның рН мәнi 7.4, адам қанында никотиннiң қай түрi басым болады? (1 балл)

pKb1 = 5.9 және pKb2 = 10.59 осы мәндердiң никотиннiң басым түрi бiрдей бола-
ды, яғни HA+

Ескерту: α(HA+) мәндерiн есептеу, рН-ға қарсы графиктi салу немесе аналити-
калық мағына беретiн басқа әдiстер арқылы дәлелдеудi қабылдаңыз.

Тапсырма 2. ДНҚ (Ким Кирилл)

ДНҚ -ағзаның құрылымы туралы барлық ақпаратты қамтитын қос тiзбектi спираль. Бұл
терабайттардың барлығы екi немесе үш сутектiк байланыс арқылы қосылатын компли-
менттiк жұптарға бөлiнген 4 азотты негiзден (гуанин, тимин, аденин, цитозин) тұрады.
Төменде бiр ДНҚ тiзбегiнiң мысалы келтiрiлген:

ACGGTCCAGT

1. Азотты негiздердiң қысқартылған атауларын пайдаланып, комплимент тiзбегiнiң
құрылымын жазыңыз.(2.5 балл)



Адонин тиминге комплементарлы, ал гуанин цитозинге комплементарлы, сонды-
қтан дұрыс комплементарлы тiзбек келесiдей болады: TGCCAGGTCA

2. Берiлген спиральды екiге бұзу үшiн қанша энергия қажет екенiн есептеңiз. Cутегi
байланысының орташа энергиясы 5,9 кдж/моль екенiң ескере отырыңыз.(2.5 балл)
Аденин тиминмен екi гидрогендi байлаулармен байланыстырылады, а тимин цито-
зинмен үшге. Барлық байлаулардың күйiнiң жоғары болуы мүмкiн: (2 × 4 + 3 × 6)
× 5.9 = 153.4

Тасырма 3. Аналитикадағы логика (Жақсылық Шәкiр)

Қышқыл формаларының моль үлесiн, материалдық тепе-теңдiк теңдеуi мен қышқылдар-
дың диссоциациялану константаларының өрнегiнен алынуы мүмкiн. Мысалы, диссоциация
константасы k болатын бiр негiздi қышқыл үшiн өрнектер 1 моль үлесi А болады:

aA− =
K1

K1 + [H+]

aHA =
K1

K1 + [H+]

Диссоциация константалары бар екi негiздi қышқылдар жағдайында, K1 және K2 сәйкесiн-
ше бiрiншi және екiншi сатылар үшiн қышқылдың үш түрлi формасының моль лобтары
үшiн теңдеулер болады:

aA2− =
K1K2

K1K2 + K1[H
+] + [H+]2

aHA− =
K1[H

+

K1K2 + K1[H
+] + [H+]2

aH2A =
[H+]2

K1K2 + K1[H
+] + [H+]2

1. Барлық формалардың моль фракциялары үшiн өрнектер жазыңыз H3PO4 (3 балл)
Жоғарыда келтiрiлген мысалдарға сүйене отырып, бұл жерде тренд бар екенi анық
және H3PO4-тiң 4 формасының мольдiк бөлiктерiнiң өрнегi осындай болады:

αH3PO4 =
[H+]3

K1K2K3 +K1K2[H
+] +K1[H

+]2 + [H+]3

αH2PO
−
4
=

K1[H
+]2

K1K2K3 +K1K2[H
+] +K1[H

+]2 + [H+]3

αHPO2−
4

=
K1K2[H

+]

K1K2K3 +K1K2[H
+] +K1[H

+]2 + [H+]3

αPO3−
4

=
K1K2K3

K1K2K3 +K1K2[H
+] +K1[H

+]2 + [H+]3

Әрбiр нысан үшiн 0.75 балл
2. pH = 9 кезiнде H3PO4 барлық формаларының моль үлестерiнiң мәндерiн есеп-

теңiз. Диссоциация тұрақтыларының H3PO4 мәндерi төменде келтiрiлген:pK1=2.1;
pK2=7.2; pK3=12.0 (2 балл)
Сандарды формулаға ауыстырып, келесi мәндердi алу керек:

αH3PO4 = 1, 962 · 10−9

αH2PO
−
4
= 0, 0156



αHPO2−
4

= 0, 983

αPO3−
4

= 9, 834 · 10−4

Әрбiр форма үшiн 0.5 балл

Тапсырма 4. Алхимия (Имаш Инсар)

Химия тарихы алхимиядан басталады. Алхимиямен айналысатын Genshin Impact ойынын-
да басқа, бұл жалған ғылым Қытайда, Үндiстанда және Египетте танымал болды.

Көбiнесе алхимиктер қорғасын түрiне қарай алтын сияқты асыл металдардан алғысы келдi.

Осы затты шығардық деп болжап көрейiк. β+ ыдырау нәтижесiде, бiз 197
79Au тұрақты изо-

тобың алдық.

(1) Бiз алтынды қай элементтен алдық? Радиоактивтi ыдырау реакциясын жазыңыз.
(1 балл)

Алтынды сынаптан алдық(Hg) (0.5 балл)
Ыдырау реакциясы: 197

80 Hg− >197
79 Au+0

+β (0.5 балл)

Бұл ыдырауды ашқан алхимик қатты қуанды, өйткенi қазiр алтын табуға болады!
Бiрақ, өкiнiшке орай, 1-тармақтан изотоптың жартылай шығарылу кезеңi 2 жылға
тең.

(2) 1 тармақшадан реакция арқылы алған алтынның массасын есептеңiз. Бiздiң алхи-
мик 2 килограмм бастапқы заттан бiр апта бойы алтын қайнатты..
(3 балл)

Егер жартысы t1/2-де ыдырайтын болса, онда ол t-да ыдырайды 1− (1/2)t/t1/2 бөлi-
гi (кез келген шешiм математикалық мағынасы бар және идеологиялық тұрғыдан
дұрыс болса рұқсат етiледi)

Бiр жылдағы секундтар саны 2 ∗ 365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60 = 63072000 секунд (0.5 балл)
Бiр аптадағы секундтар саны 7 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60 = 604800 секунд (0.5 балл)

Сынап затының мөлшерi n(Hg) = 2 ∗ 1000/197 ≈ 10.1523 моль (0.5 балл)
Бөлiнген бөлiк ∆n(Hg) = n(Hg) ∗ (1− (1/2)t/t1/2) ≈ 0.067255 моль
(0.5 балл)

Ыдыраған бөлiктiң салмағы ∆n(Hg) = ∆n(Au) => m(Au) = ∆n(Au) ∗ Mr(Au) ≈
13.25 грамм (1 балл)

Балл азайту периодтық жүйедегi атомдық массаларды пайдалану үшiн, өйткенi
бiздiң жағдайда элементтiң тек 1 арнайы изотопы бар.

Ол кезде адамдар бұл туралы ойламағанымен, алтынның әрқайсысында оң заря-
дында 79 протон бар.

(3) 2-тармақтан қанша протон түзiлгенiн есептеңiз. Алхимиямен алынған барлық про-
тондардың зарядтарын қосқанда қандай заряд алынады?(1 балл)

Алдыңғы тармақшадан бөлiнген алтын затының мөлшерi n(Au) = 0.067255, cоң-
да N(p) = 79 ∗N(Au) = 79 ∗ n(Au) ∗Na79 ∗ 0.067255 ∗ 6.02 ∗ 1023 ≈= 3.20 ∗ 1024 (0.5



балл)
Сонымен, жалпы заряд Q = N(p) ∗ e = 3.2 ∗ 1024 ∗ 1.6 ∗ 10−19 ≈ 511 kC (0.5 балл)

Тапсырма 5. Бастауыштарға арналған адсорбция (Жақсылық Шәкiр)

Лангмюр адсорбция моделi адсорбцияны түсiндiредi, бұл адсорбат изотермиялық жағдайда
идеалды газ сияқты әрекет етедi деп болжайды. Модельге сәйкес адсорбция және десорб-
ция қайтымды процестер болып табылады. Бұл модель тiптi қысымның әсерiн түсiндiредi,
яғни бұл жағдайда адсорбаттың iшiнара қысымы, p оның қатты адсорбентке адсорбция-
ланған V көлемiне байланысты. Адсорбент адсорбатты байланыстыруға қабiлеттi бiрқатар
жеке аймақтардан тұратын тамаша қатты бет болып табылады деп болжанады. Адсорбат-
тың байланысуы газ тәрiздi адсорбат молекуласы Ag және бос сорбция орны S арасындағы
химиялық реакция ретiнде қарастырылады. Бұл реакция адсорбцияланған бөлшектер aad,
сәйкес тепе-теңдiк константасымен Keq шығарады:

Ag + S Aad

Лангмюр адсорбция теңдеуi осындай түрде болады:

θA =
Keq pA

1 +Keq pA

Модель адсорбция мен десорбция қарапайым процестер болып табылады, мұнда rad ад-
сорбция жылдамдығы және rd десорбция жылдамдығы өрнектермен анықталады:

rad = kad pA [S]

rd = kd [Aad]

(1) Тепе-теңдiк жағдайында адсорбция жылдамдығы десорбция жылдамдығына тең.
Keq үшiн өрнектi шығарыңыз. (2 балл)

rad = rd

kad pA [S] = kd [Aad]

[Aad]

pA[S]
=

kad

kd
= Keq

(2) Ленгмюр адсорбция теңдеуi үшiн өрнектi шығарыңыз, егер θA осылай анықтасақ:

θA =
[Aad]

[S0]
.

(анықтама: [S0] = [S] + [Aad]. )
(3 балл)

[S0] = [S] + [Aad]

[S0] =
[Aad]

Keq pA
+ [Aad] =

1 +Keq pA
Keq pA

[Aad]

θA =
[Aad]

[S0]
=

Keq pA
1 +Keq pA

Тапсырма 6. Ананың сырғасы (Жақсылық Шәкiр)



құрамында тек мырыш пен күмiс бар деп жазылған. Ол оны мектеп зертханасына апарып,
сырғаның салмағын өлшедi (m = 8.65 г). Осыдан кейiн Санжар 252 грамм 5 пайыздық
азот қышқылы ерiтiндi дайындап, сырғаны лақтырды. Реакция бiткең соң, сырғаның iзi
де қалмады. Санжар барлық газды жинап, оның көлемi 1.12 (н.у) құрағаның санады.

(1) Сырғалардағы металдардың әрқайсысының массалық үлесi есептеңiз, бөлiнген газ
екiлiк зат және оның молярлық массасы 30 г / моль деп есептеңiз. (3 балл)
Mеталдар азот қышқылымен әрекеттескенде, тек N2, NO, NO2 газдары бөлiнедi.
Бiздiң жағдайда, M(газ) = 30 г

моль . Сондықтан азот қышқылымен екi металдың ре-
акциясында өнiм ретiнде NO бөлiнедi (0.5 балл):

3Ag + 4HNO3 > 3AgNO3 +NO + 2H2O

(0.5 балл)
Жалпы NO мөлшерi n(NO)= 1,12

22,4
моль. Ag-ге сәйкес мольдi деп, Zn-ге сәйкес

мольдi y деп белгiлейiк. Ag және Zn-дан пайда болған NO мөлшерi сәйкесiнше 13x
және 23y =0,05 . Ал бастапқы қоспаның массасы сәйкесiнше 108x + 65y = 8, 65
болады. Бұл теңдеулер жүйесiн құрайды:{

1
3
x+ 2

3
y = 0, 05

108x+ 65y = 8, 65

x = 0, 05

(0.5 балл)
y = 0, 05

(0.5 балл)
Бұдан кейiн массалар келесiдей болады m(Ag) = 5, 4г және m(Zn) = 3, 25г (әр масса
үшiн 0.5 балл)

(2) Алынған ерiтiндiдегi тұздардың массалық үлесiн есептеңiз.(2 балла)
Соңғы ерiтiндi массасы m(ерiтiндi) + m(қоспа) - m(NO) болады. Масса m=252+8,65-
0,0530=259,15 г болады. Қалған қышқылдың мөлшерi n(HNO3) = 252*0,0563-43*0,05-
83*0,05=0. Қышқыл толығымен реакцияға түстi, сондықтан ерiтiндiде тек AgNO3
және Zn(NO3)2 бар. m(AgNO3)=0,05*170=8,5 г және m(Zn(NO3)2)=0,05*189=9,45г.
Масса үлестерi сәйкесiнше:

α(AgNO3) = 3, 28%

α(Zn(NO3)2) = 3, 65%

(әр масса үлесi үшiн 1 балл)

Тапсырма 7. Кинетика (Махмутов Мансур)

Дильс-Алдер реакциясы қарапайым реакция болып табылады, яғни зат бойынша реакция
ретi оның стехеометриялық коэффициентiне тең. Диeнның бастапқы концентрациясы 2М,
Алкен-3М, реакцияның бастапқы жылдамдығы r(t=0)=0.01525 моль/(л*мин). 0.5 м цик-
логексен пайда болған кезде реакция жылдамдығын табыңыз.(5 балл)
Қолданылатын алкадиен және диеннiң белгiлiсiн A және B деп аталады. Жылдамдық
константасын табайық:

k =
0.1525

2 · 3
= 2.54 · 10−3 ·mol−1 ·min−1

0.5M циклогексендi аяқталғанда жылдамдықты табайық:

r = k [A] [B] = k (3− 0.5) (2− 0.5) = 9.1875 · 10−3M ·min−1



1 балл реакция үшiн; 1 балл кедергi мөлшерi үшiн; 3 балл жылдамдық үшiн.

Тапсырма 8. pH

Нұржан Сайлаубекұлы ерiтiндiнiң рН C(HCl) = 0.01M екенiң есептей алмады, және Мәди-
ден есептеудi сұрады. қандай pН?:(5 балл)

a)2

b)4

c)1

d)0.2

Тапсырма 9. Термодинамика (Махмутов Мансур)

1.8 литрлiк су ыдысына батырылған өткiзгiш арқылы электр тоғы 3А күшiмен өткiзiле
бастады. 300 минут iшiнде барлық су буланып кеттi. Егер бүкiл өткiзгiштiң кедергiсi 24 Ом,
ал ток көзiнiң кедергiсi 1 Ом болса, судың булануының молярлық энтальпиясын табыңыз.
Q= I2Rt (5 балл)
Жалпы кедергiнi табайық, ол өткiзгiштiң және ток көзiнiң кедергiсiнен тұрады:

R = 24 + 1 = 25Ω

(1 балл)
Ендi Джоуль-Ленц заңына сәйкес жылу мөлшерiн табамыз:

Q = I2Rt = 9 · 25 · 18000 = 4050kJ

(1 балл)
Судың мөлшерiн табайық:

ν (H2O) =
m

M
=

1800

18
= 100mol

(1 балл)
Молярлы жылуды және сәйкесiнше булану энтальпиясын табайық:

Q = ∆H =
4050kJ

100mol
= 40.5kJ ·mol−1

(2 балл)

Тапсырма 10. Бұл қаңдай элемент? (Диас Қоршыбек)

А элементiнiң табиғатта кездесетiн бiрнеше аллотроптық модификациялары бар. А эле-
ментiнiң оксидi минус 78◦ бiр фазадан екiншi фазаға ауысады. Оның үстiне соңғы фаза
жиi газдалған сусындарда кездеседi.

(1) А элементiнiң 3 аллотропиялық модификациясын жазыңыз. (3 балл)
Сипаттама А көмiртекке сәйкес келедi. Аллотропиялық түрөзгерiстер: графит, ал-
маз, фуллерен (басқа көрсетiлген аллотропиялық түрөзгерiстер де есепке алынады).
Әр аллотропиялық заттың атауы үшiн 1 балл.

(2) А элементi оксидiнiң сипатталған фазалық ауысуы қалай аталады?(1 балл)
Cублимация



(3) Кока-коланы құрамына кiретiн 2 затты жаз.(1 балл) Фосфор қышқылы, кофеин,
натрий бензоаты.
Әр атау үшiн 0.5 балл.


