
Всероссийская олимпиада школьников по химии 

решение задач

Долженко Владимир Дмитриевич
доцент кафедры неорганической химии химического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова



























14

Электронные ресурсы
http://www.inorg.chem.msu.ru/index_r.php?topic=lit

http://www.inorg.chem.msu.ru\
Учебная работа\
Учебная литература

http://periodictable.ru/ – элементы, фото и видео 

http://www.inorg.chem.msu.ru/
http://periodictable.ru/


Электронные ресурсы
http://vos.olimpiada.ru



Электронные ресурсы
https://siriusolymp.ru/school2021/chemistry



Электронные ресурсы
https://olimpiada.ru/activity/76/tasks/2020



Электронные ресурсы
http://www.chem.msu.su/rus/olimp/welcome.html



Простые задачи

1. Определите элемент по его доле в бинарном соединении

2. Определите элементы Х и Y по доле одного из них в серии бинарных соединений

3. Определите вещество по изображению структуры, параметрам ячейки и плотности

4. Определите вещество по результатам количественного анализа

5. Определите вещество по косвенным количественным данным



1. Элемент по доле в бинарном соединении

Определите металл, если известна массовая доля кислорода в оксиде:

а) 31.58%; б) 23.12%; в) 27.64%; г) 59.51%



2. Определите элементы Х и Y по доле одного из них в 
серии бинарных соединений

A B C D

w(X),% 64.38 57.54 52.02 47.47

Элементы X и Y образуют ряд бинарных соединений A - D, 

Определите неизвестные вещества.

A B C D E

w(X),% 50.23 33.54 22.38 21.90 20.15



3. Определите вещество по изображению структуры, 
параметрам ячейки и плотности

На рисунке приведена элементарная ячейка соединения Х, в основании ячейки 
находится ромб со стороной 779.8 пм, а высота ячейки составляет 752.9 пм (грани 
ячейки -прямоугольники), плотность вещества 1.10 г/мл.



4. Определите вещество по результатам 
количественного анализа

Навеску кристаллогидрата хлорида некоторого металла массой 1.10 г прокалили

до постоянной массы (232 мг). Газообразные продукты количественно поглотили

50мл 0.364М раствора NaOH, полученный раствор перенесли в мерную колбу на 100мл,

довели до метки. На титрование аликвоты 10мл этого раствора было израсходовано

в трех экспериментах 10.9; 10.7, 10.8 мл 0.021 М серной кислоты.

Определите формулу исходного кристаллогидрата.



5. Определите вещество по косвенным 
количественным данным

Газы X и Y в незначительных количествах присутствуют в атмосфере Земли.

Содержание X равно 5.0∙10−5 % по объёму и 3.5∙10−6 % по массе, для Y значения этих же

величин составляют 3.0∙10−5 % и 5.0∙10−5 % соответственно.

Определите неизвестные вещества X и Y. Ответ подтвердите расчётом.



5. Определите вещество по косвенным 
количественным данным

В 0.2 М растворе хлорида цирконила в сильнокислой 
среде в растворе преобладает двухзарядный катион А.
На рисунке приведён его масс-спектр. 
Для исследований использовали чистый изотоп 93Zr.
В природе хлор встречается в виде двух изотопов 35Cl
и 37Cl, M(35Cl) = 34.967 г/моль, M(37Cl) = 36.964 г/моль.

Определите количество атомов хлора в катионе А
Определите состав катиона



Типы задач
«Что у меня в руке?»

Кристаллы N

Задача 9-3

Вещество Х представляет собой белый порошок, хорошо растворимый в воде и

легко разлагающийся при нагревании с выделением газа (р-ция 1). Действием на

10,0 г вещества Х избытком горячего раствора вещества Y, дающего белый

творожистый осадок с нитратом серебра (р-ция 2), получили 5,0 г вещества Z

в виде белого осадка (р-ция 3). Вещество Z встречается в природе в виде многочисленных минералов и

входит в состав горных пород. Длительным выдерживанием в автоклаве при 55С 20 г насыщенного при этой

температуре раствора Х с суспензией 3.6 г Z получили 7,2 г кристаллического вещества N с выходом 84%

(р-ция 4). Вещество N обнаружено в природе в виде редкого минерала. При действии воды кристаллы N

разрушаются. Так, при внесении 11,9 г N в 93,1 г воды выпадает осадок Z и образуется раствор массой 100 г.

При добавлении к 10 г этого раствора избытка соляной кислоты выделяется 111,8 мл газа (н.у.).

Растворимость вещества Х при 55С равна 56,25 г в 100 г воды.

При нагревании твердого Y потеря массы в виде газообразных продуктов составляет примерно 49,3%.

Вопросы:

•Определите неизвестные вещества Х, Y, Z и N. Ответ обоснуйте, подтвердите расчетами.

•Запишите уравнения реакций 1 – 4.
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1. Вещества X, Y, Z, N по 3 балла 12 баллов

2. Уравнения реакций по 2 балла 8 баллов

ИТОГО: 20 баллов

X Y Z N

вещества KHCO3 CaCl2∙6H2O CaCO3 K2Ca(CO3)2

Уравнения реакций:

1) 2KHCO3 K2CO3 + CO2 +H2O

2) CaCl2 + 2AgNO3 → 2AgCl↓ + Ca(NO3)2

3) 2KHCO3 + CaCl2 → CaCO3 + 2KCl + CO2 + H2O

4) 2KHCO3 + CaCO3 → K2Ca(CO3)2 + CO2 + H2O

t⎯⎯→
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Типы задач
«Что у меня в руке?»



Типы задач
«Мысленный эксперимент» Задача 9-2

a) Ловушка 
с Na2S2O3

б) Термометр в) Входной 
шланг для 

воды

г) Выходной 
шланг для 

воды
Позиция

1. На приведённом рисунке не хватает следующих

частей: а) ловушки с тиосульфатом натрия; б) термометра;

в) входного шланга с проточной водой для охлаждения;

г) выходного шланга для воды. Определите, какие из

недостающих частей установки соответствует позициям 5 – 8,

заполните таблицу:

Для получения простого вещества X Юный химик

смешал 500 г раствора безводной натриевой соли A

(содержание соли в растворе составляет 35 масс. %) и 90 г

измельчённого минерала пиролюзита в двугорлой колбе 1.

Затем из капельной воронки 2 при нагревании он начал

добавлять раствор серной кислоты, при этом реакционная

смесь потемнела, а установку начали заполнять тёмно-

красные пары X (р-ция 1). Пары постепенно достигли

холодильника 3, в котором сконденсировались в тёмную

жидкость и по каплям начали поступать в охлаждаемую

льдом колбу-приёмник 4.



Типы задач
«Мысленный эксперимент»

В тёплой воде X растворяется ограниченно, при этом раствор окрашивается в красно-коричневый цвет. При

добавлении щёлочи происходит обесцвечивание водного раствора (р-ция 2). X хорошо растворяется в бензоле

C6H6, при добавлении небольшого количества металлического железа этот раствор постепенно обесцвечивается

(р-ции 3 и 4). Один из продуктов р-ции 4 содержит 45,9 масс. % углерода.

После завершения опыта в ловушке с тиосульфатом образовалась взвесь простого вещества (р-ция 5).

Юный химик разобрал прибор промыл всю посуду от X раствором тиосульфата натрия, в который добавил

карбонат натрия (р-ция 6).

2. Напишите формулу вещества, являющегося основным компонентом минерала пиролюзита.

3. Определите вещества A и X.

4. Напишите уравнения реакций 1 – 6. Зачем для мытья посуды Юный химик добавил в раствор

тиосульфата карбонат натрия?

5. Рассчитайте теоретический минимальный объём раствора серной кислоты, необходимый для

количественного протекания реакции 1. При расчётах учтите, что используемый Юным химиком пиролюзит

кроме основного вещества содержит 8 масс. % оксида кремния.

6. Опишите, какие правила безопасности соблюдал Юный химик при:

а) приготовлении раствора серной кислоты; б) проведении синтеза.
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1. Соотнесение частей установки цифрам 5 – 8 – по 1 баллу 4 балла
2. Основной компонент пиролюзита 1 балл
3. Формулы веществ A и X – по 1 баллу 2 балла
4. Уравнения реакций 1 – 6 – по 1 баллу

Цель добавления карбоната натрия в раствор – 1 балл
достаточно указать хотя бы одну из двух причин – нейтрализацию кислот или недопущение образования
серы

7 баллов

5. Минимальный объём серной кислоты – 4 балла, из них
расчёт количеств вещества NaBr и MnO2 – по 0.5 балла
NaBr находится в недостатке – 1 балл
расчёт концентрации серной кислоты – 1 балл
расчёт минимального объёма – 1 балл

4 балла

6. а) необходимость наливать кислоту в воду
б) использование вытяжного шкафа и средств индивидуальной защиты – по 0.5 балла

1 балл
1 балл

ИТОГО: 20 баллов

1) 2NaBr + MnO2 + 2H2SO4 → Br2↑ + MnSO4 + Na2SO4 + 2H2O.

2) 3Br2 + 6NaOH → 5NaBr + NaBrO3 + 3H2O.

3) 2Fe + 3Br2 → 2FeBr3;

4) C6H6 + Br2

FeBr3
C6H5Br + HBr

5) 5Br2 + 2Na2S2O3 + 6H2O → 4NaBr + 6HBr + 3H2SO4 + S↓

6) 4Br2 + Na2S2O3 + 10Na2CO3 + 5H2O → 8NaBr + 10NaHCO3 + 2Na2SO4.



Типы задач
2. «Сказка»
Задача 11-1

Х – простое вещество, образованное элементом Х. При его

взаимодействии со щелочью при нагревании образуется смесь веществ А

и B (р-ция 1), а если реакцию проводить при пониженной температуре

( –5 °C), то образуется смесь веществ А и C (р-ция 2).

Добавление дифторида ксенона к водному раствору B (р-ция 3) приводит к образованию вещества D с тем же качественным,

но иным количественным составом. Вещество D в одну стадию можно превратить в вещество A (р-ция 4).

При взаимодействии X со фтором в CCl3F при –40 °C удается получить вещество E (р-ция 5), а дальнейшее фторирование

1 эквивалентом F2 приводит к образованию вещества F (р-ция 6), причем его масса на 27,76 % больше массы E. Вещество F

можно в одну стадию превратить в вещество B (р-ция 7). E – летучая жидкость соломенного цвета (Tкип. = 125,8 °C),

способная растворять золото (р-ция 9) с образованием соединения G (см. рисунок). Взаимодействие смеси X и F с избытком

SbF5 (р-ция 10) происходит без изменения степени окисления сурьмы и приводит к образованию ярко-красных кристаллов

вещества H (Tпл = 85,5 °C), содержащего два атома X на формульную единицу. Массовая доля X в H cоставляет

w(X) = 19,28 %, а катион в 4,188 раза легче аниона. Кроме того, известно, что ни один из элементов не входит одновременно

в состав катиона и аниона.

Вопросы:

1. Определите неизвестные вещества Х и A – H.

Ответ обоснуйте, подтвердите расчетами.

Изобразите строение аниона вещества H.

2. Напишите уравнения реакций 1–10.



Типы задач
2. «Сказка»
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Типы задач
2. «Сказка»
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Br2 KBr KBrO3 KBrO KBrO4 BrF3 BrF5 AuBrF6 или AuF3∙BrF3 или BrF2[AuF4] [Br2][Sb3F16]

1. Вещества X, A- H по 1 баллу
Структура аниона H – 1 балл

10 баллов

2. Уравнения реакций 1- 10 по 1 баллу 10 баллов



Типы задач
7. Серия бинарных соединений

Смесь Компоненты Массовая доля первого компонента, % Объёмная доля первого компонента, % Окраска смеси
I A + B 26,91 30,00 желтоватая
II B + C ? ? бесцветная
III C + D 91,95 94,74 бесцветная

Задача 10-3

В таблице приведены составы газовых смесей бинарных соединений:

Все эти смеси при данных температуре и давлении имеют одинаковую плотность. Компоненты смеси образованы двумя

элементами X и Y.

Известно, что молекулы A-C четырёхатомные. Химические свойства соединений A-D изучены слабо. Известно, что они

термически нестабильны и достаточно легко разлагаются до простых веществ. При осторожном нагревании разложение

идёт не до конца: A превращается в C (р-ция 1), а D превращается в B (р-ция 2). Между тем, D можно получить из B

пропусканием B над раскалёнными железными стружками (р-ция 3). Смеси данных соединений с водородом

взрывоопасны (р-ции 4-7). Кроме того, все они в той или иной степени гидролизуются, однако в описании продуктов

гидролиза встречаются некоторые противоречия.

Вопросы:

1) Какова окраска соединений A-D?

2) Расположите газы A-D в порядке возрастания их молярных масс.

3) Заполните ячейки с вопросительными знаками в таблице.

4) Установите формулы соединений A-D.

5) Напишите уравнения реакций 1-7.
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Фториды азота





Типы задач
6. «Давайте сложно посчитаем» - задача по арифметике
Задача 10-5

1. Оксид азота NO2 находится в равновесии со своим димером:

N2O4 (г) ⇄ 2NO2 (г).

Выразите степень диссоциации (α) оксида N2O4 через общее давление (P) в реакторе и константу равновесия этой реакции, выраженную

через давления (KP).

Как изменятся константа равновесия и степень диссоциации при увеличении давления? Как изменятся константа равновесия и степень

диссоциации при увеличении температуры? Объясните свой ответ в каждом случае.

2. Константа равновесия реакции

N2O4 (г) ⇄ 2NO2 (г)
при 25 °C равна Kp = 0,142.

Примечание: При расчёте констант равновесия KP давления газов следует выражать в барах (1 бар = 105 Па).
В вакуумированный сосуд объёмом 5 л поместили 4,6 г N2O4 и выдержали при 25 °C до установления равновесия.

Рассчитайте степень диссоциации N2O4, состав смеси газов в сосуде (в мольных долях), парциальные давления газов и общее давление

(в бар), среднюю молярную массу и плотность смеси. Газы считайте идеальными.

3. Оксид азота N2O3 в газовой фазе подвергается термической диссоциации по реакции

N2O3 (г) ⇄ NO (г) + NO2 (г).

В свою очередь, образующийся в этой реакции оксид азота NO2 димеризуется с образованием N2O4:

2NO2 (г) ⇄ N2O4 (г).
При температуре 33 °С константа равновесия первой реакции равна KP1 = 3,0.

В вакуумированный реактор объёмом 1,25 л поместили 15,7 г чистого оксида N2O3, нагрели до 33 °C и дождались установления

равновесия. Равновесное давление NO оказалось равно 3,5 бар.

Рассчитайте равновесные парциальные давления всех газов (в бар) и общее равновесное давление газов в реакторе, а также константу
равновесия второй реакции KP2. Считайте все газы идеальными. 0%
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Спасибо за внимание!



Типы задач
3. «Цепочка»
Задача 11-4
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Типы задач
4. «Кристаллохимия» - задача по геометрии

BaB6

Задача 10-2

● Вещество D, имеющее плотность 1,419 г/см3, кристаллизуется в моноклинной

элементарной ячейке со сторонами a = 5,641 Å, b = 5,521 Å, c = 11,306 Å и углом

β = 93,26°, содержащей 4 формульные единицы.

● Вещество E, имеющее плотность 1365 кг/м3, кристаллизуется в ромбической

элементарной ячейке с длинами сторон a = 893,3 пм, b = 378,2 пм, c = 865,2 пм,

содержащей 4 формульные единицы.

Задача 9-4

Задача 11-1


