
Задача №1. Энергия связи 

Энергия связи – это минимальная энергия, требуемая для разрушения системы двух хими-

чески связанных частиц, или же энергия, выделяющаяся при ее образовании.  

Экспериментально установлено, что свет может вызывать разрыв химических связей. И 

это явление не всегда является негативным, поскольку в некоторых случаях разрушение связей 

необходимо для инициирования (запуска) химических реакций, приводящих к ценным продук-

там. 

К примеру, реакция хлорирования метана идет только на свету или при нагревании и начи-

нается с разрыва связи Cl−Cl: 

CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl 

Далее, при действии избытка молекулярного хлора, происходит дальнейшее замещение 

атомов водорода на атомы хлора. Стоит сказать, что все 4 продукта хлорирования метана широко 

используются в органическом и даже неорганическом синтезе. 

1. Приведите формулы трех оставшихся продуктов хлорирования метана и укажите об-

ласти их применения. 

Чтобы рассчитать физические характеристики света, необходимого для разрыва тех или 

иных связей, можно воспользоваться формулой: 

E =  
h ∙ c

λ
 

E – энергия (Дж), h – постоянная Планка (6,63∙10 -34 Дж ∙ с), с – скорость света в вакууме  

(3∙108 м/с), λ – длина волны (м). 

2. Рассчитайте длину волны, достаточную для разрыва связи Cl−Cl (Е(Cl‒Cl) = 243 

кДж/моль).  

3. Укажите, к какому диапазону электромагнитного спектра относится свет полученной 

вами длины волны.  



Задача №2. Вредные советы 

Как-то раз Петя решил помочь родителям на даче об-

работать деревья медным купоросом. Для этого по совету из 

группы по олимпиадной химии он взял новенькое оцинко-

ванное ведро объемом 5 литров (см. рисунок), насыпал в него 

50 г кристаллогидрата, после чего залил все это дело водой 

до краев. По рецепту полученный раствор должен был насто-

яться 1 неделю, однако по истечении положенного времени 

Петя обнаружил, что раствор получился бесцветным, а внут-

ренняя поверхность ведра порозовела.  

 Вопросы: 

1. Раствор какого вещества получился у Пети в итоге? 

2. Укажите формулу вещества, окрасившего ведро в розовый цвет. 

3. Какой минимальной толщины было цинковое покрытие ведра, если площадь его внутрен-

ней поверхности равна 1821 см2, а плотность цинка равна 7,14 г/см3? 

4. Возможно ли в реальности испортить ведро, которое оказалось в руках у Пети? Если да, 

то какую высоту оно будет иметь? 

Дополнительная информация (см рисунок): 

Объем ведра V =
4,75

3
πHx2 

Площадь поверхности ведра S = π(x2 + 2,5x√0,25x2 + H2) 

   



Задача №3. Бериллий 

Основным минералом, содержащим бериллий, является берилл – Be3Al2Si6O18. Напрямую 

из берилла чистый металл не получают. Вначале минерал «вскрывают» - переводят бериллий в 

растворимую форму и отделяют от алюминия, что является непростой задачей, ведь по химиче-

ским свойствам эти два металла довольно похожи. 

1. Каким термином описывается схожесть химических свойств таких пар элементов как 

Be-Al или Li-Mg?  

Удобный вариант «вскрытия» берилла – фторидный метод. Минерал спекают (750°С) с 

Na2SiF6 и содой. Процесс описывается следующей реакцией: 

Be3Al2Si6O18 + 2Na2SiF6 + Na2CO3 → 3Na2[BeF4] + Al2O3 + 8X + Y 

Полученный спёк (продукт спекания) обрабатывают водой, и уже на этом шаге добива-

ются обеих целей «вскрытия». 

2. Какое отличие в свойствах Na2[BeF4] и Al2O3 позволяет разделить эти вещества про-

стым добавлением воды? 

Далее по реакциям 1-3 получают металлический бериллий. Третья реакция протекает при 

очень высокой температуре, при которой исходные вещества и продукты являются жидкими, чи-

стый бериллий при этом скапливается на поверхности расплава: 

 

3. Приведите формулы веществ X и Y, а также уравнения реакций 1-3.  

4. Сравните плотность металлического бериллия (<, >) с плотностью фторида бериллия 

и побочного продукта реакции 3. 

5. Используя таблицу, приведенную ниже, рассчитайте приблизительную (округленную 

до тыс.руб/кг) стоимость производства 1 кг бериллия. 

Формула Na2SiF6 Na2CO3 NaOH NH4HF2 Mg 

Цена, руб/кг 55,00 150,00 75,00 245,00 262,00 

 



6. Предположите, почему в реальности стоимость бериллия оказывается примерно в 2 

раза выше. Какие два фактора, влияющие на конечную стоимость товара, не были 

учтены при расчете в п.5? 

Как вы уже поняли, бериллий довольно дорогой металл, и до 80% производимого берил-

лия применяется в виде сплавов с медью для нужд жизненно важной электроники. В частности, 

в медицинских приборах и устройствах, отвечающих за срабатывание подушек безопасности.  

Однако низкая плотность бериллия, вкупе с высокой способностью сохранять форму в большом 

диапазоне температур, позволяют использовать его в создании таких летательных аппаратов как 

космические ракеты и сверхзвуковые самолеты. 

Эти же свойства металлического бериллия привлекли внимание ученых, задумавшихся 

над реализацией одного из самых масштабных исследовательских проектов 21-го века – создания 

и запуска космического телескопа Джеймс Уэбб. Основное зеркало телескопа сделано из 18 пра-

вильных шестиугольных зеркал, выполненных из чистого бериллия и покрытых тончайшим (100 

нм) слоем золота (рис. 1). Запуск этого гиганта произошел 25 декабря 2021 года и уже принес 

большую пользу для мирового научного сообщества. 

7. Зная, что сторона каждого шестиугольного зеркала равна 76 см, а плотность золота 

равна 19,3 г/см3, рассчитайте массу золота, необходимую для создания покрытия. 

Формула для расчета площади правильного шестиугольника: S =
3√3

2
∙ a2 

 

  
Рис. 1. Основное зеркало телескопа Джеймс Уэбб. 

Источник: https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/34975589986/in/album-

72157665096457330 



Задача №4. Ну-и фокусы 

Каждый из вас, вероятно, сталкивался с головоломками, где надо перекладывать спички 

для получения справедливого математического выражения. 

Так, например, в конструкции «VI+X=III» необходимо переставить две спички, чтобы по-

лучить верное равенство. 

1. Решите головоломку «VI+X=III», если разрешено переставить всего 2 спички. 

В олимпиадных химических задачах разнообразных головоломок тоже хватает, однако та-

кой, лично нам не встречалось, поэтому мы решили это исправить. 

Ниже вам даны некие химические выражения (без коэффициентов), которые надо «вер-

нуть к реальности» путем перестановок отдельного элемента или отдельного индекса. 

Максимальное допустимое число перестановок в каждом примере равно 2. 

A. NaBrO3 + HF + Na2O → NaBrO4 + NaF + H2O 

B. NaNH2 + NO2 → Na3N + H2O 

C. CaCl2 + HCl → ClO2 + CaOCl2 + H2 

D. CaC2 + HNO2 → CaCO3 + NH3 

2. В качество ответа на задание приведите правильные уравнения химических реакций 

для пунктов A-D с коэффициентами. 

Пример: 

NaH2PO4 → Na4P2O7 + H2O 

Данное выражение можно сделать справедливым двумя равнозначными способами 

1. Переместить символ атома водорода ближе к фосфору NaH2PO4 → Na2HPO4 (1 переста-

новка) 

2. Переместить индекс атома водорода ближе к натрию NaH2PO4 → Na2HPO4 (1 переста-

новка) 

Итоговое выражение в обоих случаях с учетом коэффициентов будет иметь вид: 

2Na2HPO4 → Na4P2O7 + H2O 

 

  

 

  



Задача №5. Это другое… 

Существуют два очень похожих, но формально разных вещества – A и B. Настолько похо-

жих, что взаимодействие каждого из них с H2O приводит к очень похожим друг на друга газооб-

разным продуктам C и D, а также к практически неотличимым растворимым веществам E и F.  

m(A), г V(C) при н.у., л m(E), г 

8 22,4 24 

 

m(B), г V(D) при н.у., л m(F), г 

8 22,4 23 

Также известно, что вещество B используется как своеобразное топливо. Конкретную об-

ласть приводить не будем, иначе быстро смекнете. Когда решите задачу, сможете почитать попо-

дробнее. Принцип действия «топлива» приведен далее. 

 При бомбардировке вещества B нейтронами происходит ядерная реакция: 

𝐁 + n →0
1 He2

4 + H1
3 + 𝐗 

При этом выделяется большое количество энергии. Далее ядро X взаимодействует с ядром 

трития, высвобождая огромную порцию энергии, а нейтрон продолжает цепную реакцию, реаги-

руя с новой порцией вещества B: 

𝐗 + H →1
3 He2

4 + n0
1  

Вопросы: 

1. Установите состав ядра X. 

2. Установите состав вещества B. 

3. Установите состав всех оставшихся веществ A, C, D, E, F. 

  



Задача № 6. Антиоксидант 

Широко используемый в пищевой промышленности антиоксидант Y в виде 25% раствора 

обработали кислотами. Результаты экспериментов приведены в таблице. 

Кислота m р-ра к-ты, г доля к-ты, % m доб. р-ра Y, г m получ. р-ра, г 

H2SO4 50,0 5,00 26,00 72,74 

HCl 50,0 5,00 26,00 72,00 

Вопросы: 

1. Определите состав антиоксиданта (формула). Напишите его название. 

2. Приведите уравнения реакций, происходящих при растворении. 

3. Какие вещества могут содержаться в конечном растворе? 

При кристаллизации Y из раствора образуется вещество Y1 также применяемое в пищевой 

промышленности. 

4. Установите состав и приведите структурную формулу Y1, если известно, что массовая 

доля кислорода в нем составляет 42,1%. 

  



Задача №7. Десять в ряд 

Ниже представлены формулы 10 веществ: 

Аl; B; Br2; F2; HNO3(конц.); H2O; Li; NaOH(aq); N2; Tl2O 

Вопросы: 

1. Приведите такой вариант расположения веществ в ряд, чтобы все они попарно необра-

тимо реагировали со своими ближайшими соседями при комнатной температуре. 

2. Приведите все уравнения реакций для п.1 

3. Приведите такой вариант расположения веществ в ряд, чтобы все они попарно  

НЕ реагировали со своими ближайшими соседями при комнатной температуре. 

  



Задача №8. Химический тетрис 

В Вашем распоряжении имеются следующие фигуры: 

 

1. Предложите, как можно замостить ими прямоугольник 4х6, изображенный ниже. В Ва-

шем варианте не должно быть перекрытий, пропусков и ни один элемент фигур не должен выхо-

дить за рамки прямоугольника. Фигуры можно поворачивать, но нельзя переворачивать. К при-

меру, фигуры №1 и №4 являются зеркальными отображениями друг в друга и в условиях данной 

задачи не являются одинаковыми. 

      

      

      

      

 Теперь настало время привнести немного химии в задачу. В Вашем распоряжении 6 ве-

ществ: NaOH, Ba(OH)2, HNO3, P2O5, NaH2PO4, Na3PO4.  

 2. Соотнесите вещества и фигуры из п.1 таким образом, чтобы каждое касание фигур в 

прямоугольнике 4х6 соответствовало реально осуществимой химической реакции между соот-

ветствующими веществами. Разумеется, можно использовать другой вариант замощения, не сов-

падающий с тем, что Вы предложили в п.1. Однако изменение не должно приводить к нарушению 

правил п.1. 

 3. Запишите уравнения химических реакций, которые справедливы для Вашего варианта 

соотнесения фигур с веществами. Оцениваются только те реакции, которые соответствуют Ва-

шему ответу на п.2. 

 

 

 

 



Задача №9 ОО-ОО-ОООО-ООО 

Вашему вниманию представлена цепочка превращений веществ с молярными массами 

кратными 16. Каждое соединение записано в формате ЭN, где Э – буквенное обозначение, а N – 

молярная масса вещества. 

 

Дополнительно известно, что соединения A, C, E, G, I содержат как минимум 1 общий эле-

мент, а в реакциях I как с J так и с K образуются окрашенные растворы и белые осадки. 

Вопросы: 

1. Определите вещества A-K. 

2. Приведите уравнения всех реакций отраженных в схеме. 

  



Задача №10. V – значит пять 

Три неметалла А, В и С образуют пентафториды AF5, BF5, CF5 соответственно. Каждый 

из них представляет интерес не только с позиций сугубо научных, но также с точки зрения их 

использования для нужд технологических. 

• AF5 – в изотопном анализе кислорода 

• BF5 – в качестве фторирующего агента и даже растворителя в специфических синтезах 

• CF5 – в производстве электролита для литий-ионных аккумуляторов 

Известно, что для полного гидролиза 1 грамма каждого из этих молекулярных веществ 

требуется разное количество щелочи. Сведения приведены в таблице: 

Вещество AF5 BF5 CF5 

n(NaOH), моль 0,0343 0,0270 0,0635 

Следует отметить, что для гидролиза 1 моль как AF5, так и ВF5 требуется на 25% меньше 

щелочи, чем для гидролиза СF5.  

Вопросы: 

1. Приведите символы элементов A, B и С. Ответ подтвердите расчетом. 

2. Приведите уравнения реакций гидролиза всех упомянутых фторидов (3 реакции). 

3. Какой из трех фторидов отличается по строению от двух других? Изобразите его струк-

турную формулу. 


