
Задача №1 «LEGO» 

Если представить, что живые клетки — это 

огромный LEGO-замок, то инструкцией по его 

сборке будет длинная-предлинная молекула ДНК. 

Эта инструкция написана с помощью всего 

четырёх особых букв-молекул: А, Т, Г и Ц. Это так 

называемые нуклеиновые основания (Аденин, 

Тимин, Гуанин и Цитозин). 

Они важны, потому что их порядок, как 

букв в слове, составляет генетический код! Именно 

эта последовательность говорит твоему организму, 

какого цвета у тебя глаза, какого роста ты станешь 

и даже как переваривать обед. 

Основания работают парами: А всегда соединяется с Т, а Г — с Ц, как лучшие друзья, 

держащиеся за руки. Это помогает надёжно хранить всю информацию о тебе и передавать 

её каждой новой клеточке. Без этих маленьких буковок не было бы жизни! 

Вопросы: 

На рисунке выше изображены молекулы меченых нуклеиновых оснований (масса 

некоторых атомов не совпадает с табличной и указана отдельно).  

1. Из представленных на рисунке веществ найдите обладающее наибольшей 

молекулярной массой. 

В ответе приведите буквенное обозначение вещества. Например «Т» 

2. Определите молярную массу самого легкого вещества из представленных на 

рисунке. 

В ответе приведите число, округленное до целых. 

3. Как вы думаете за счет какого типа связи нуклеиновые основания образуют 

пары? 

Выберите вариант ответа: ковалентная, ионная, металлическая, водородная, 

галогенная. 

 

 

  



Задача №2 «déjà vu» 

Многие твердые вещества вокруг нас являются кристаллическими: атомы в них 

располагаются упорядоченно, следуя определенному закону. Чтобы описать этот закон, в 

кристаллическом веществе выбирают элементарную ячейку: подобно тетрадному листу, 

состоящему из идентичных клеточек, кристаллы состоят из идентичных ячеек. На рисунке 

изображена элементарная ячейка бинарного вещества AxBy. Это кубик, в вершинах и 

серединах шести граней которого есть атомы A, а внутри ячейки – атомы B. Чтобы 

представить себе строение AxBy в пространстве, надо вплотную расположить много-много 

таких кубиков. Обратите внимание, что некоторые атомы в кубике при этом оказываются 

принадлежащими сразу нескольким кубикам.   

 

Простейшая химическая формула показывает соотношение числа атомов разных 

элементов в веществе.  

Вопросы: 

1. Определите простейшую формулу вещества, элементарная ячейка которого 

изображена на рисунке выше.  

Пример записи ответа: «A1B5» 

2. Сколько частиц с простейшей формулой содержится в одной элементарной ячейке? 

Ответ дайте в виде целого числа 

3. Зная, что сторона элементарной ячейки АxBy равна 0,5 нм, а плотность равна 4 г/см3, 

рассчитайте молярную массу зашифрованного соединения. 

Ответ дайте в виде целого числа. 

  



Задача №3 «Ну-ка, братцы, встаньте в ряд!» 

Радиоактивные ряды представляют собой группы изотопов, связанных друг с другом 

цепочкой последовательных α- и β-распадов. Ученые выделяют четыре естественных 

радиоактивных ряда, начинающихся с нуклидов 232Th, 238U, 235U и 237Np, соответственно. 

Справочная информация: 

α-распад: вид радиоактивного распада, в результате которого происходит 

испускание из ядра нуклида частицы 4He ( 𝑋 → 𝑌𝑍−2
𝑀−4 + 𝐻𝑒2

4
𝑍

𝑀 ) 

β-распад: вид радиоактивного распада, в результате которого происходит 

испускание электрона из ядра нуклида ( 𝑋 → 𝑌𝑍+1
𝑀 +  𝑒−1

0
𝑍

𝑀 ) 

 Вопросы: 

1. К какому ряду относится нуклид 206Hg? 

Ответ укажите в формате «40Ca» 

2. Сколько α- и β-распадов должно произойти, чтобы из 237Np получился 205Tl? 

Ответ укажите в виде целых чисел в соответствующих полях для ввода. 

  



Задача №4 «Очень странные дела» 

Тепловой эффект реакции (∆rQ°) можно рассчитать очень просто – для этого 

необходимо из суммы энергий всех образующихся в процессе реакции связей вычесть 

сумму энергий всех разрывающихся связей. Энергия связи между атомами A и В равна 1 

у.е. (ЕА-В  = 1), а между атомами В и C – 4 у.е. (ЕВ-С = 4). 

Вопросы: 

1. Пользуясь таблицей ниже, рассчитайте энергии связей B-B, C-C и А-С. 

В ответ запишите сумму найденных вами энергий связей 

Реакция ∆rQ°, у.е. 

A-B-C + C-C → A-C + C-B-C 10 

A-B-C + A-B-A → A-B-B-A + A-C 20 

2C-C + B-B → 2C-B-C -4 

 

  



Задача №5 «В далеком созвездии Тау Кита» 

Некогда на заре химии, когда понятие «моль» только зарождалось, ученые Земли 

посчитали, что было бы весьма удобным, если масса молекулы Х в а.е.м. будет численно 

равна массе одного моля таких молекул в граммах. Развивая данную идею, Жан Перрен 

вычислил всем известное 6.02∙1023 ― число частиц в одном моль вещества, 

удовлетворяющем пожеланиям земных ученых. Однако в далеком созвездии Тау Кита 

инопланетные умы решили измерять количество вещества в попугаях (1 попугай [₻] 

содержит 1·1025 частиц). 

Вопросы: 

1. Чью фамилию носит сегодня число, посчитанное Жаном Перреном?  

В качестве ответа приведите одно слово 

2. Чему равно отношение молярной и попугайной масс?  

В качестве ответа укажите число округленное до сотых 

3. Чему равна молярная масса воды в попугайных единицах? Для расчета используйте 

число, указанное в ответе под пунктом 2. 

В качестве ответа укажите число округленное до целых 

  



Задача №6 «X-металл» 

Металл Х относится к редким, в природе он встречается в виде нескольких 

минералов: 

A B C D 

Х3Al2Si6O18 X4Si2O7(OH)2 Х2SiO4 Mn4Х3Si3O12S 

 Вопросы: 

1. Определите, в каком из минералов массовая доля элемента Х наибольшая. 

Ответ приведите в виде соответствующей буквы. 

2. Определите степень окисления элемента Х (она одинаковая во всех минералах). 

Ответ приведите в виде числа со знаком, например «+5» 

3. Определите металл Х, если его массовая доля в минерале Х3Al2Si6O18 составляет 

менее 10%. 

В ответе укажите химический символ элемента X, например «Os» 

 

  



Задача №7 «И снова ОН» 
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Вопросы: 

1. Скрытный инертный газ 

2. Созданный человеком элемент 

3. (по вертикали) Восьмигранник 

3. (по горизонтали) Самый плотный 

4. Последний открытый нерадиоактивный элемент 

5. CАCOЗ 

6. Известный сновидец 

7. Он один опыт ставил выше, чем тысячу мнений, рожденных только воображением 

8. Золотистый легкоплавкий металл 

9. Элемент с четырнадцатью «братьями» 

  



Задача №8 «Выход синтеза»  

В органическом синтезе нередко нужное вещество получают по цепочке в несколько 

стадий. Число стадий может доходить до нескольких десятков. Планирование 

органического синтеза в идеале определяется не только доступностью реагентов, 

возможностью осуществить те или иные превращения, но и намерением увеличить выход 

конечного вещества.  

Существует два сценария синтеза: 

линейный: 
 

конвергентный: 

 

Ниже приведены три схемы синтеза одного и того же вещества. Каждая схема 

содержит 5 реакций. В каждой реакции из 1 моля реагента образуется 1 моль продукта.  

Самым ценным веществом в каждой схеме является начальное вещество А1. Его 

использование должно быть максимально эффективным. Рассчитайте выход (в процентах, 

округлите до целых) конечного продукта в пересчете на исходное вещество А1 для каждой 

схемы и укажите, в каком случае выход будет максимальным. 

Схема 1: 

 

Схема 2: 

 

Схема 3: 

 

 

 

 



Задача №9 «Химические омонимы» 

Вещества А и В имеют очень похожие химические формулы, отличаются только 

наличием скобок в формуле вещества В. Оба вещества состоят из углерода, кислорода и 

хлора. Количество атомов углерода в молекулах обоих веществ совпадает с количеством 

атомов кислорода. В веществе А мольная доля хлора равна 50%, а в веществе В – 33%. 

Молекула каждого из веществ содержит не более 7 атомов. Приведите формулы веществ А 

и В. 

Пример ответа «Cu(OH)2» 

  



Задача №10 «Три вещества» 

Молекулы трех веществ A, B и С имеют одинаковое количество протонов в своем 

составе и перечислены в порядке увеличения молярных масс. При 25°С два из этих веществ 

– газы, а третье – жидкость. Оба газообразных вещества по отдельности отлично 

растворяются в третьем, жидком, веществе. При этом полученные растворы реагируют 

между собой. 

Вопросы: 

1. Напишите формулы веществ А, В и С. 

Например, «H2» 

2. Напишите количество протонов, содержащееся в молекуле каждого из веществ. 

3. Напишите формулу продукта взаимодействия растворов газов в жидкости. 

Например, «H2» 


