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Основной способ проверки знаний школьников –
Единый Государственный Экзамен по выбранному 

предмету.

Задания олимпиад и ДВИ по химии по некоторым 
разделам отличаются от ЕГЭ, что необходимо учитывать 

при подготовке к участию в данных мероприятиях.
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Разделы общей химии

• Электронное строение атома. Периодический закон.

Радиоактивность.

• Химическая связь.

• Основные законы химии. Газовые законы.

• Расчеты по уравнениям реакций. Количество вещества. 

• Термохимия.

• Кинетика.

• Химическое равновесие. Константа равновесия.

• Растворы. Гидролиз.

• ОВР. Электролиз. Закон Фарадея.
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Электронное строение атома,
Периодический закон и Периодическая таблица 

химических элементов Д.И. Менделеева
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Ядерные реакции. Радиоактивность

• Знание правил написания ядерных реакций

෍А лев = ෍А(прав)

෍𝑍 лев = ෍𝑍(прав)

14C6 => 0-1
+ 14N7

• Расчеты  𝑁𝑛

𝑁0
= 

1

2

𝑡

𝑇
ൗ1 2
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Примеры заданий
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1. Предложите формулы двух соединений в состав которых входят 

положительные ионы с электронной конфигурацией 1s22s22p63s23p6

и отрицательные ионы с электронной конфигурацией 1s22s22p6. 

Напишите уравнения реакций образования этих соединений из 

простых веществ. (Ломоносов (Л) 2011) 

2. Сколько протонов и электронов содержат SO4
2- ионы? (Л 2011)

3. Изотоп какого элемента образуется при испускании -частицы  

изотопом 230Th? Напишите уравнение ядерной реакции. (ДВИ 2013)

4. При столкновении ядер цинка-70 и свинца-208 выделяется 

нейтрон и образуется ядро нового элемента. Определите массовое 

число и заряд этого ядра. (ДВИ БФ 2002)



Примеры заданий
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5. В результате серии последовательных радиоактивных распадов

нуклид 235U превращается в нуклид 207Pb. Сколько альфа- и бета-

распадов включает эта серия ядерных превращений? (ДВИ ХФ 2003)

6. Природное серебро состоит из двух стабильных изотопов: 107Ag

и 109Ag. Исходя из средней относительной атомной массы серебра, 

равной 107.87, рассчитайте изотопный состав серебра в процентах

по массе. (ДВИ БФ 2004)

6’. Природный магний  состоит из 78.99% (по молям) изотопа 24Mg

(с атомной массой 23.9850), а также изотопов 25Mg (с атомной 

массой 24.9858) и 26Mg (с атомной массой 25.9826). Рассчитайте 

содержание в мол.% 25Mg и 26Mg. (ДВИ Почв 2004)

7. В запаянной ампуле находится 105 мкг радионуклида 

полония-210 (T1/2=138 дней). 210Ро является -излучателем. Какой

объем газа (н.у.) образуется в ампуле через 276 дней? Какова масса

свинца, образовавшегося за это время? (Л 2012)



Примеры заданий
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1. На рисунке изображены модели четырёх нейтральных атомов.

Чёрными кружочками обозначены электроны.

Атому N7
15 соответствует модель:

2. Соответствует ли уравнение B4
9 + p1

1 → B5
10+n0

1 + ν законам

сохранения массового числа и заряда в ядерных реакциях?
1) для массового числа соответствует, для заряда нет

2) для массового числа не соответствует, для заряда соответствует

3) для обоих не соответствует

4) для обоих соответствует

3. В свинцовую капсулу поместили 10 ммоль атомов радиоактив-

ного актиния 𝐴𝑐89
227. Какое количество этого изотопа актиния 

останется в капсуле через 20 дней? Период полураспада этого изотопа 

актиния составляет 10 дней. 

( ЕГЭ Физика)

http://www.fipi.ru/content/otkrytyy-bank-zadaniy-ege


Газовые законы

Закон Бойля-Мариотта  𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
𝑝𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 или 𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2

Закон Гей-Люссака 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 или

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2

Закон Шарля 𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
𝑝

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 или

𝑝1

𝑇1
=

𝑝2

𝑇2
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Газовые законы

Объединенный газовый закон      
𝑝𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 или 𝑝1𝑉1

𝑇1
=
𝑝2𝑉2
𝑇2

Уравнение состояния идеального газа 
или уравнение Клапейрона-Менделеева

pV = nRT
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Примеры заданий
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1. В сосуде неизменного объема находится идеальный газ в 

количестве 2 моль. Как надо изменить абсолютную температуру 

сосуда с газом после добавления в сосуд еще одного моля газа, чтобы 

давление газа на стенки сосуда увеличилось в 3 раза?

2. Воздушный шар имеет газонепроницаемую оболочку массой

400 кг и содержит 100 кг гелия. Какой груз он может удерживать в 

воздухе на высоте, где температура воздуха 17ºС, а давление 105 Па? 

Считать, что оболочка шара не оказывает сопротивления изменению 

объема шара.
( ЕГЭ Физика)

http://www.fipi.ru/content/otkrytyy-bank-zadaniy-ege


Примеры заданий
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1. В сосуде объемом 5 л при 25С и 198.1 кПа находится простое 

газообразное вещество массой 8 г. Установите формулу газа. (ДВИ2013)

2. Какой галогеноводород находится в смеси с углекислым газом, 

если при 30С и нормальном атмосферном давлении плотность 

смеси составляет 1.46 г/л? (ПВГ 2013)

3. При взаимодействии фосфора с избытком раствора NaOH

выделилось 3.38 л газа с плотностью 1.21 г/л (при 70С и 

давлении 1 атм) и образовался раствор массой 127 г, в котором 

массовые доли соли и щелочи равны. Вычислите массовую долю 

щелочи в исходном растворе. (ДВИ ХФ 2002)



4. Смесь газов, образовавшихся при сжигании образца 

органического соединения Х массой 1.76 г, была пропущена 

последовательно через трубку с оксидом фосфора(V) и склянку с 

раствором гидроксида стронция. При этом масса содержимого 

трубки увеличилась на 2.16 г, в склянке образовался осадок массой

11.84 г, а объем непоглощенного газа Y, измеренный при 33С и 

давлении 101.3 кПа, составил 502 мл. При добавлении к такому 

же образцу соединения Х избытка раствора азотистой кислоты 

образуется органическое соединение Z и выделяется при тех же 

условиях вдвое больший объем газа Y. Установите состав 

соединений X и Y и приведите для них возможные структурные 

формулы. (ДВИ 2011)

Примеры заданий
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Термохимия

1.Термохимические уравнения

2H2O(ж) + Ca(тв) = Ca(OH)2(p-p) + H2(г) + 431.8 кДж

2. Закон Гесса, выводы и применения
Комбинация уравнений, диаграмма(цикл), расчет через  

теплоты образования веществ.

3. Стандартные теплоты реакций:

теплота образования

теплота диссоциации

теплота атомизации ….
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Термохимия
2H2O(ж) + Ca(тв) = Ca(OH)2(p-p) + H2(г) + 431.8 кДж

1. Ca(тв) + 0.5O2(г) = CaO(тв) + 635.5 кДж

2. CaO(тв) + H2O(ж) = Сa(OH)2(тв) +65.3 кДж

3. Ca(OH)2 (тв) + хH2O(ж) = Ca(OH)2(р-р)  + 16.8 кДж

4. H2(г) + 0.5O2(г) = H2O(ж) + 285.8 кДж

Q = Q1+Q2+Q3-Q4 = 635.5+65.3+16.8-285.8= 431.8 кДж

Даны теплоты образования: Найти Q(реакции)=?

Q(H2O(ж)) = 285.8 кДж/моль, 

Q(Ca2+p-p) = 543 кДж/моль,

Q(OH-p-p) = 230.2 кДж/моль. 

Q =σпродукты𝑄 обр ∗ стех. коэфф − σреагенты𝑄 обр ∗ стех. коэфф =

= 01 + 5431 + 230.22 – 01 – 285.82 = 431.8 кДж
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Термохимия

Сa(тв) + H2(г) + О2(г) CaO(тв) + H2(г) + 0.5О2(г) 

CaO(тв) + H2О(ж)Ca(OH) 2(тв)

QобрCaOтв

QобрH2Oж
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2QобрCa(OH)2тв

Qреакции = ?

CaO(тв) + H2O(ж) = Сa(OH)2(тв) + Qр

Qp = - QобрCaO - QобрH2O + 2QобрCa(OH)2



Примеры заданий
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1. При образовании 45 л углекислого газа из графита и кислорода 
(при 25С и нормальном давлении) выделилось 725 кДж теплоты. 
Испарение одного моля графита требует затраты энергии 705 кДж/моль. 
Энергия связи О=О в молекуле кислорода равна 497 кДж/моль. 
Рассчитайте среднюю энергии связи C=O в молекуле углекислого газа (в 
кДж/моль). (Л 2012)

2. Рассчитайте количество теплоты, которое выделяется при 
прокаливании без доступа воздуха 52.95 г эквимолярной смеси цинка , 
фосфора и фосфида цинка, если теплота образования фосфида цинка 
равна 194.9 кДж/моль. Определите качественный и количественный 
состав (в мольных %) смеси, образовавшейся после прокаливания.(ДВИ2013)

3. Известны тепловые эффекты реакций:
С2Н2(г)  2С(графит) + Н2(г); Q = 226.7 кДж;
3С2Н2(г)  С6Н6(ж); Q = 631.1 кДж;
6С(графит) + 3H2(г)  С6Н6(г); Q = -82.9 кДж.
Рассчитайте теплоту испарения бензола. (ДВИ БФ 2002)



Кинетика
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𝑣(𝐴) = ±
∆𝐶(𝐴)

∆𝜏

𝑣 = 𝑘 ∙ 𝐶 𝐴 𝑥 ∙ 𝐶 𝐵 𝑦

aA + bB = cC + dD

Правило Вант-Гоффа  
𝑣2

𝑣1
= 𝛾

𝑇2−𝑇1
10

Уравнение Аррениуса     𝑘 = 𝑘0 ∙ exp(−
𝐸𝐴

𝑅𝑇
)



Примеры заданий
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1. С наименьшей скоростью при комнатной температуре 
взаимодействуют:

1) сульфат меди (р-р) и гидроксид натрия (р-р)
2) натрий и вода
3) кислород и цинк
4) серная кислота (р-р) и карбонат калия (р-р)

2. Увеличению скорости реакции 2Fe + 3Cl2(г) = 2FeCl3 способствует:
1) понижение давления
2) понижение концентрации хлорида железа(III)
3) охлаждение системы
4) повышение температуры

ЕГЭ ХИМИЯ

http://www.fipi.ru/content/otkrytyy-bank-zadaniy-ege


Примеры заданий
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1. Константа скорости реакции АВ при 20С равна 2.2 мин-1, а 

при 25С – 3.2 мин-1 . Рассчитайте константу скорости реакции 

при 35С. ( ДВИ ХФ 2002)

2. Две реакции протекают с одинаковой скоростью (w1=w2) при 

10С, температурный коэффициент скорости первой реакции 

равен 3, второй – 4. Как будут соотноситься скорости реакций 

w2/w1, если реакции проводить при 30С? (ДВИ ФФМ 2002)

3. При повышении температуры от 20 до 35С и одновременном 

увеличении объема реакционной смеси начальная скорость 

химической реакции 2NO2 = 2NO + O2 не изменилась. 

Рассчитайте, во сколько раз увеличили объем системы, если 

энергия активации этой реакции составляет 112.6 кДж/моль.(Л2016)



4. В замкнутом сосуде при температуре 373К смешали NO и О2 в 

молярном соотношении 2:1. Через 5 минут давление в системе 

оказалось равным 1.23105 Па, скорость образования NO2 в этом 

промеждутке времени составила 5.910-3 моль/(лмин). 

Рассчитайте давление кислорода в исходной смеси. (ДВИ ФФМ 

2003)
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Примеры заданий



Химическое равновесие
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1. Факторы, влияющие на смещение равновесия.

2. Константа равновесия – вывод (кинетика)  и выражение. 

Равновесные реакции в газовой и жидкой фазах.

2.1. Константы кислотности

HA ⇄ H+ + A- Ka(HA) = 
𝐻+ [𝐴−]

[𝐻𝐴]

2.2. Константы основности

KatOH ⇄ Kat+ + OH- Kb(KatOH) = 
𝐾𝑎𝑡+ [𝑂𝐻−]

[𝐾𝑎𝑡𝑂𝐻]

2.3. Произведение растворимости
AxBy ⇄ xAy+ + yBx- ПР(AxBy) = [Ay+]x[Bx-]y

2.4. Ионное произведение воды
H2O ⇄ H+ + OH- Kw = [H+][OH-]

рН = −lg[𝐻+]



Примеры заданий

1. Рассчитайте степень диссоциации хлорноватистой кислоты:

а) в 0.1 М растворе HClO; б) в 0.1 М растворе HClO, 

содержащем 1 М HCl. Константа диссоциации HClO: K = 2.810-8. 
(ДВИ БФ 2004)

2. Запишите уравнение диссоциации бензойной кислоты. 

Рассчитайте степень диссоциации кислоты в 0.025 М растворе, 

если рН этого раствора равен 2.91. (ДВИ ХФ 2004)

3. Расположите в порядке возрастания рН 0.1 М растворы 

следующих веществ: HCl, NaOH, K2CO3, AlCl3, NaNO3. (ДВИ Почв 

2004)

4. Во сколько раз растворимость PbBr2 (ПР=510-5) в воде больше, 

чем в растворе, содержащем: а) 0.1 М Pb2+; б) 0.1 М Br-? (Абит2002)
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5. Смешали 4 моль вещества А с 2 моль вещества В и 1 моль 

вещества С. После установления равновесия А + В ⇄ 2С в системе 

обнаружили 3 моль вещества С. Определите равновесный состав 

смеси (мол.%), полученной при смешении по 3 моль веществ А, В 

и С при той же температуре. (ПВГ 2012)

6. Константа равновесий А ⇄ В и В ⇄ С равны, соответственно, 

K1 и K2. Найдите константу равновесия А ⇄ С. (ДВИ БФ 2002)

7. В реакционный сосуд объемом 1 л поместили 1 моль SO3, 4 

моль Н2 и 0.5 моль Н2О. При некоторой температуре установилось 
равновесие SO3(г) + H2(г) ⇄ SO2(г) + Н2О(г). После установления 

равновесия степень превращения SO3 в SO2 составила 65%. 

Найдите величину константы равновесия этой реакции при 

данной температуре. (ДВИ 2011)

Примеры заданий
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Гидролиз солей
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Реакции:

Na3PO4 ⇒ 3Na+ + PO4
3-

Na+ + H2O ⇒
PO4

3- + H2O ⇄ HPO4
2- + OH-

Важна не только реакция среды, но и частицы, 

присутствующие в растворе! Если не писать реакции в ионном 

виде, то этого понимания нет. 



Окислительно-восстановительные 
реакции

1. Метод уравнивания. Электронный баланс, 
электронно-ионный баланс.

2. Электролиз и уравнения реакции электролиза. 
Закон Фарадея.

𝑚 = 𝜏∙𝐼∙𝑀
𝑛∙𝐹

𝑄 = 𝑛 𝑒 ∙ 𝐹 = 𝐼 ∙ 𝜏
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Примеры заданий
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1. Вычислите массу серебра, выделившегося на катоде при 

пропускании тока силой 5 А через раствор нитрата серебра в 

течение 30 минут. (ДВИ Почв 2003)

2. При проведении электролиза водного раствора нитрата ртути, 

который длился 6ч 20мин, силу тока поддерживали постоянной. 

Через 40 мин с момента начала электролиза на катоде началось

выделение газа. Определить массовое содержание соли в исходном

растворе, если за время электролиза масса раствора уменьшилась

в 1.258 раза.  (ДВИ ФНМ 2004)

3. При электролизе одного литра раствора, содержащего соляную

кислоту и хлорид натрия, на катоде выделилось 20.16 л, а на 

аноде – 13.44 л (н.у.) газообразных веществ. В образовавшемся 

растворе рН = 13. Рассчитайте молярные концентрации веществ в 

исходном растворе. Какая масса осадка выделится при действии

избытка нитрата серебра на: а) исходный, б) конечный раствор? 
(Абит 2002)



Примеры заданий

4. Локальное анодное растворение металла (электрохимическое 

травление используют для получения рисунка на его 

поверхности. При каком значении силы тока следует проводить 

анодную обработку медно-цинкового сплава ( = 8.2 г/см3), 

чтобы за 10 минут сформировать бороздку длиной 10 см, 

шириной 5 мм и глубиной 3 мм при выходе реакции 50%? 

Известно, что при частичном растворении  образцы этого сплава 

массой 96.6 г в избытке разбавленной серной кислоты объем 

выделившегося газа при 25С и 1 атм составил 14.66 л. (Л2013)
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Разделы неорганической химии
ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ Д.И.МЕНДЕЛЕЕВА
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Разделы органической химии
• Алканы, циклоалканы

• Алкены, алкадиены, циклоалкены

• Алкины

• Арены

• Спирты, фенолы, простые эфиры

• Карбонильные соединения (альдегиды, кетоны)

• Карбоновые кислоты, сложные эфиры, нитрилы

• Амины

• Углеводы

• Аминокислоты, пептиды

• Гетероциклы

• РНК, ДНК
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Примеры заданий
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1. При полном гидролизе смеси двух изомерных нуклеозидов 

получен образец смеси углеводов, который способен 

прореагировать с 1.43 г пропионового ангидрида. При сжигании 

другого такого же образца смеси нуклеозидов образуется 168 мл 

азота (н.у.). Установите структурные формулы нуклеозидов и их 

молярное соотношение в смеси. (ДВИ БФ 2002)

2. При полном гидролизе 78.84 г олигосахарида образовался 

только один продукт – глюкоза, при спиртовом брожении которой 

выделилось 29.57 г углекислого газа. Установите число остатков 

глюкозы в молекуле олигосахарида и рассчитайте массу воды, 

необходимой для гидролиза, если выход реакции брожения 70%. 

(ДВИ БФ 2002) 

(С6Н10О5)n(H2O) + (n-1)H2O = nC6H12O6  (олиго)

(С6Н10О5)n + nH2O = nC6H12O6 (поли)



Примеры заданий
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3. При нагревании 18.75 г неизвестной природной -аминокислоты 

до 180С образовалось циклическое органическое соединение и 

выделилось 9.3 л газа (измерено при 180С и нормальном 

давлении). Определите строение аминокислоты и напишите 

уравнения протекающих реакций. (Л 2016)

4. При нагревании 2,4,5-триметилгептана до 450С в присутствии 

оксида хрома(III) получили 20.1 г смеси ароматических 

углеводородов. Смесь обработали избытком подкисленного 

раствора перманганата калия, при этом выделилось 1.12 л газа 

(н.у.). Образовавшиеся органические вещества  отделили и 

высушили. Установите качественный и количественный состав 

полученной смеси. На сколько уменьшится масса данной смеси при 

ее нагревании до 200С? (Л 2016)



Спасибо за внимание!
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