
Константы
Число Авогадро, NA 6.022× 1023моль–1

Элементарный заряд, e 1.602× 10–19 Кл

Универсальная газовая постоянная, R 8.314Джмоль–1 К–1

Постоянная Фарадея, F 96 485Клмоль–1

Постоянная Планка, h 6.626× 10–34 Джс

Температура в Кельвинах (К) TК = T◦C + 273.15

Ангстрем, Å 1× 10–10м

пико, п 1пм = 1× 10–12м

нано, н 1нм = 1× 10–9м

микро, мк 1мкм = 1× 10–6м
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2023-2024.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

Регламент олимпиады:
Перед вами находится комплект задач республиканской олимпиады 2022-2023 года по химии.

Внимательно ознакомьтесь со всеми нижеперечисленными 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 решения на листы
ответов. Проверяться будет только то, что вы напишете внутри специально обозначенных
квадратиков. Черновики проверяться не будут. Учтите, что вам не будет выделено дополни-
тельное время на перенос решений на бланки ответов.

Вам разрешается использовать графический или инженерный калькулятор.

Вам запрещается пользоваться любыми справочными материалами, учебниками или кон-
спектами.

Вам запрещаетсяпользоваться любымиустройствамисвязи, смартфонами, смарт-часамиили
любымидругими гаджетами, способнымипредоставлятьинформациювтекстовом, графическом
и/или аудио формате, из внутренней памяти или загруженную с интернета.

Вам запрещается пользоваться любыми материалами, не входящими в данный комплект за-
дач, в том числепериодической таблицей и таблицей растворимости. На титульной страни-
це предоставляем единую версию периодической таблицы. Используйте точные значения атом-
ных масс, представленных в таблице.

Вам запрещается общаться с другими участниками олимпиады до конца тура. Не переда-
вайте 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 бал-
лов, а прокторы получат право вывести вас из аудитории.

На листах ответов пишите четко и разборчиво. Рекомендуется обвести финальные ответы
карандашом. Не забудьте указать единицы измерения (ответ без единиц измерения будет
не засчитан). Помните про существование значащих цифр.

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

Если вы укажете только конечный результат решения без приведения соответствующих вы-
числений, то Вы получите 0 баллов, даже если ответ правильный. Аналогично, любой ответ без
приведенных объяснений так же может быть оценен в 0 баллов, даже если он верный.

Решения этой олимпиады будут опубликованы на сайте www.qazcho.kz и www.daryn.kz. Реко-
мендации по подготовке к олимпиадам по химии есть на сайте www.qazolymp.kz.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2023-2024.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

Задача №1. Смесь
1.1 1.2 1.3 Всего Вес(%)
2 3 3 8 8

Порошки цинка и серы массами 70 г и 30 г, соответственно, смешали и расплавили. Опреде-
лите:

1. Массовые доли веществ в образованной смеси;

2. Количество бромоводорода, нужное для полного растворения веществ в образованной сме-
си;

3. Относительную плотность образованной газовой смеси по гелию (после добавления бромо-
водорода).

Задача №2. Азотная кислота
2.1 2.2 Всего Вес(%)
3 4 7 7

Дано 5 г азотной кислоты.

1. Определите массу серной кислоты в граммах, в которой содержится такое же числомолекул.

2. Какой объем (в мл) 20% раствора едкого натра необходимо взять для полной нейтрализации
этой кислоты? (ρ = 1.219 гмл–1)

Задача №3. Юный физхимик
3.1 3.2 3.3 Всего Вес(%)
2 3 5 10 10

Существует два способа передачи энергии — теплота и работа. Для тела с массой m и тепло-
емкостью cs справедливо следующее выражение:

Q = mcs∆T

Q - количество теплоты, сообщенное телу, Дж; ∆T = T2 – T1 - изменение температуры тела, K.

1. Рассчитайте количество теплоты, необходимое для нагревания 1.7 кг воды с комнатной тем-
пературы (25°C) до точки кипения (100°C). Удельную теплоемкость воды примите равной
4186Джкг–1 К–1.

Юныйхимик, решившийулучшить свои знания вфизике, поместилпластиковуюбутылку объ-
емом 1 л, заполненную водой при 25°C, в холодильник. Через некоторое время он достал ее и за-
метил, некоторая часть воды превратилась в лед. Юный химик измерил массу образовавшегося
льда, которая оказалась равной 350 г. Оставив бутылку на некоторое время при комнатной тем-
пературе он заметил, что часть льда растаяла. В учебниках по физической химии юный химик
нашел несколько полезных уравнений, которые отлично подходили под описанную ситуацию.
Первое выражение показывало количество теплоты, которое необходимо “забрать” у вещества в
жидком стостоянии, чтобы перевести его в твердое:

Q = mLf

В данном уравнении Q — количество тепловой энергии, которое необходимо отвести от жидко-
сти, чтобы перевести ее в твердое состояние, Дж; m — масса жидкости, которая перешла в твер-
дое состояние, кг; Lf — удельная теплота плавления, показывающая количество теплоты, необ-
ходимое для перевода 1 кг твердого вещества при температуре плавления в жидкое состояние,
Джкг–1.
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2023-2024.
Комплект заданий теоретического тура. 9-класс.

Второе уравнение, которое химик посчитал полезным, показывает с какой скоростью теплота
передается через стенки сосуда, если температуры с обеих сторон стенок отличаются:

R =
Q
t
=
kA(Tг – Tх)

d

В данном уравнении, t — время, в течение которого происходила передача теплоты, с; k — теп-
ловая проводимость вещества, из которого сделан сосуд, Втм–1 К–1; A — площадь поверхности
стенок сосуда, м2; Tг — температура снаружи бутылки, Tх — температура внутри бутылки, К; d—
толщина стенок сосуда, м.

2. Рассчитайте количество теплоты, которое было отведено от бутылки с водой в холодильни-
ке. Удельная теплота плавления воды составляет 3.36×105 Джкг–1. Удельную теплоемкость
воды примите равной 4186Джкг–1 К–1. Плотность воды составляет 1 гмл–1
Подсказка: Просходит два последовательных процесса: остывание воды до 0°C и переход жид-
кости в твердое состояние. Температура смеси льда и воды состаляет 0°C.

3. Рассчитайте массу льда, которая растаяла при выдерживании смеси воды и льда при ком-
натной температуре на протжении 2 минут. Считайте, что тепловая проводимость пластика
составляет 0.084Втм–1 К–1, площадь поверхности пластиковой бутылки составляла 0.15м2,
а толщина ее стенок—0.25мм. Температуру воздуха в комнате примите равной 15°C. Удель-
ная теплота плавления воды составляет 3.36× 105 Джкг–1.

Задача №4. Реакция Замещения
4.1 4.2 Всего Вес(%)
3 7 10 10

При реакции замещения, один простой элемент заменяет другой

Cu(NO3)2 + Zn
AgNO3 + Zn

NaI + Cl2
Na2S + Cl2

1. Определите продукты, а также запишите сбалансированные уравнения реакций.

2. Рассчитайте массу цинка, необходимого для полного восстановления всего серебра и меди
из 100 мл раствора нитрата серебра и нитрата меди, если массовые доли этих солей равны,
плотность раствора составляет 1.18 г/мл, а для полного осаждения серебра из 100 мл такого
же раствора требуется 10 мл 5M раствора хлорида натрия.
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