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Республиканская олимпиада по химии
Областной этап (2022-2023).
Официальный комплект заданий 9-класса.



Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

Регламент олимпиады:
Перед вами находится комплект задач областной олимпиады 2022-2023 года по
химии. Внимательно ознакомьтесь со всеми нижеперечисленными инструкци-
ями и правилами. У вас есть 4 астрономических часа (240 минут) на выпол-
нение 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 проверяться не будут.
Учтите, что вам не будет выделено дополнительное время на перенос решений
на бланки ответов.

Вам разрешается использовать графический или инженерный калькулятор.

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. Используйте точные значения атомных масс, представленных в табли-
це.

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

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 ответыкарандашом.Не забудьте указать единицыизмерения (ответ
без единиц измерения не будет засчитан). Помните про существование зна-
чащих цифр.

В комплекте заданий дробная часть чисел в десятичной форме отделяется
точкой.

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. Реко-
мендации по подготовке к олимпиадам по химии есть на сайте
www.kazolymp.kz.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

Задача №1. Химия ракушки
1.1 1.2 Всего Вес(%)
5 5 10 10

Прогуливаясь по пляжу, юный химик обнаружил ракушку. Вспомнив, что рако-
вины морских моллюсков в основном состоят из арагонита (карбоната кальция),
химикрешилпровестинебольшойэксперимент. Ракушкамассой 15.57 г былапол-
ностьюрастворена в концентрированной солянойкислоте. Выделившийся в ходе
реакции газ был собран в колбу, в которую юный химик внес нагретые струж-
ки магния. После яркой вспышки, на стенках сосуда образовался черный осадок
массой 1.76 г.

1. Напишите уравнения всех описанных реакций.

2. Рассчитайте массовую долю арагонита в ракушке.

Задача №2. АБВГДейка
2.1 Всего Вес(%)
14 14 14

Твердое простое вещество А способно реагировать (реакции 1 и 2) с двухатом-
ными газами B и C с образованием единственных продуктовD и Е соответствен-
но. Примечательно, что при растворении каждого из образовавшихся газов в во-
де образуются смеси кислот (реакции 3 и 4). Кислота F, которая присутствует в
обоих из получившихся растворах, может быть получена гидролизом оксида G
(реакция 5), в котором массовая доля кислорода составляет 68.95%. Определите
вещества A-G и запишите реакции 1-5, если известно, что D и E являются бинар-
ными веществами, в составе каждого из которых имеется по 4 атома, а молярная
масса D больше молярной массы E в 1.727 раз и на 49.36 гмоль−1. Примечание: в
этой задаче обязательно использование точных значений атомных масс из при-
веденной на титульной странице таблицы Менделеева.

Задача №3. Муравьиный фреш
3.1 Всего Вес(%)
14 14 14

450 г насыщенного при 60 ◦C раствораформиата натрия охладили до 25 ◦C и затем
отфильтровали. В фильтровальной воронке осталась безводная соль. Плотность
раствора, полученного послефильтрации, составила 1.15 гмл−1. Вычислитемассу
соли, оставшейся вфильтре, и определите pHполученного раствора, если извест-
но, что pKa муравьиной кислоты равен 3.75, а растворимость формиата натрия в
воде при 60 ◦C и 25 ◦C составляет 546 и 465 г на литр воды соответственно.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

Задача №4. Галогенид фосфора
4.1 Всего Вес(%)
16 16 16

Навеску 625мг неизвестного галогенсодержащего соединения фосфора Ф, фор-
мульная единица которого содержит не более 7 атомов, полностью гидролизо-
вали в колбе (1) с кипящей водой. Образующийся при этом газ А пропустили че-
рез избыток раствора гидроксида натрия (2). Колбу (1) с водой остудили, в неё
добавили избыток раствора гидроксида кальция. Образовавшийся осадок, не со-
держащий гидроксид ионов, отфильтровали, многократно промыли дистилли-
рованной водой и прокалили при температуре 500 ◦C до полного удаления остат-
ков воды.ОстатокБпослепрокаливания составил 465мгпомассе.При этомфиль-
трат и промывные воды не давали белого творожистого осадка с подкисленным
раствором нитрата серебра.

Полученный после пропускания газа А раствор гидроксида натрия упарили
(2) до объема 200мл, затем подкислили азотной кислотой и начали по каплям
добавлять раствор нитрата серебра. Образующийся белый творожистый осадокВ
отфильтровали, тщательнопромылинебольшимколичествомводыипросушили
в инертной атмосфере. Его масса составила 2.15 г.

Определитеформулу галогенсодержащего соединенияфосфораФ, а такжевсех
упомянутых закодированных веществ, если известно, что Ф -– бинарное соеди-
нение. Напишите уравнения всех описанных в эксперименте реакций. Объясни-
те необходимость подкисления раствора (2) азотной кислотой. Напишите урав-
нение реакции вещества Б с песком и углём при прокаливании.

Задача №5. Процесс Габера-Боша
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 Всего Вес(%)
2 3 4 5 2 16 16

Процесс Габера-Боша, предложенныйвначалепрошлого века, заключается в син-
тезе газообразного аммиака, важного прекурсора для множества удобрений, из
молекулярного азота и водорода. Ниже приведено уравнение реакции для дан-
ного процесса:

N2 + 3H2 −−⇀↽−− 2NH3 ∆H◦ = −91.8 кДжмоль−1 (1)

1. Опираясь на принципы Ле Шателье определите как изменение следующих
параметров повлияет на смещение равновесия для данной реакции:

a. Повышение давления
b. Понижение температуры
c. Внесение катализатора
d. Добавление избытка водорода

Предположим, что реакция была воспроизведена в сосуде объемом 200мл. Перед
началом реакции, в сосуд был внесен необходимый катализатор. Под вакуумной
тягой и при температуре в 30 ◦C в сосуд были внесены азот и водород доведенные
до общего давления в 1000 торр, после чего сосуд был прочно запечатан.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

2. Рассчитайте парциальные давления газов до начала реакции, если извест-
но, что массовая доля азота в системе до начала реакции составляла 93.29%

Сосуд с газами нагрели до температуры 450 ◦C и поддерживали эту темпера-
туру до установления равновесия. Если охладить конечную смесь до 30 ◦C, общее
давление составит 800 торр.

3. Рассчитайте какое количество аммиака образовалось в ходе реакции. Ответ
приведите в парциальном давлении и молях.

4. Рассчитайте константу равновесия K реакции при 450 ◦C. Используя урав-
нение идеального газа, рассчитайте наблюдаемую константу равновесия K
реакции при 30 ◦C. Учтите, что при расчете необходимо использовать дав-
ления в атмосферах. Примечание: 1 атм = 760 торр = 101 325Па.

5. Обычно, многие экзотермические реакции являются самопроизвольными.
Почемуданнаяреакцияявляетсяисключением?Инымисловами, какойдру-
гой фактор кроме энтальпии влияет на определение равновесия реакции
синтеза аммиака?

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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