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Единый государственный экзамен по ХИМИИ 

Инструкция по выполнению работы 

Экзаменационная работа состоит из двух частей, включающих в себя 

34 задания. Часть 1 содержит 28 заданий с кратким ответом, часть 2 

содержит 6 заданий с развёрнутым ответом. 

На выполнение экзаменационной работы по химии отводится 3,5 часа 

(210 минут). 

Ответом к заданиям части 1 является последовательность цифр или 

число. Ответ запишите по приведённым ниже образцам в поле ответа в 

тексте работы, а затем перенесите в бланк ответов № 1. Последовательность 

цифр в заданиях 1–25 запишите без пробелов, запятых 

и других дополнительных символов. 

Ответы к заданиям 29–34 включают в себя подробное описание всего 

хода выполнения задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания и 

запишите его полное решение. 

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. 

Допускается использование гелевой, капиллярной или перьевой ручек. 

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в 

черновике, а также в тексте контрольных измерительных материалов 

не учитываются при оценивании работы. 
При выполнении работы используйте Периодическую систему 

химических элементов Д.И. Менделеева; таблицу растворимости солей, 

кислот и оснований в воде, электрохимический ряд напряжений металлов. 

Эти сопроводительные материалы прилагаются к тексту работы. 

Для вычислений используйте непрограммируемый калькулятор.

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 

Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 

количество баллов. 

После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание 

в бланках ответов №1 и №2 был записан под правильным номером. 

Желаем успеха! 

Часть 1 

Ответами к заданиям 1–25 являются последовательность цифр. Ответ 

запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК 

ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с 

первой клеточки. Последовательность цифр записывайте без пробелов, 

запятых и других дополнительных символов. Каждый символ пишите в 

отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. 

Цифры в ответах на задания 7, 8, 10, 14, 15, 19, 20, 22, 23, 24, 25 могут 

повторяться. 

Для выполнения заданий 1–3 используйте следующий ряд химических 

элементов. 

1) Cl         2) He         3) Mg         4) Al         5) Cu 

Ответом в заданиях 1–3 является последовательность цифр, под которыми 

указаны химические элементы в данном ряду. 

1 Определите, атомы каких из указанных в ряду элементов в основном состоянии 

имеют схожую конфигурацию внешнего энергетического уровня. 

Запишите в поле ответа номера выбранных элементов. 

Ответ: 

2 Из указанных в ряду химических элементов выберите три элемента, которые в 

Периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева находятся в 

одном периоде. Расположите выбранные элементы в порядке увеличения 

кислотных свойств их высших гидроксидов.  

Запишите в поле ответа номера выбранных элементов в нужной 

последовательности. 

Ответ: 

3 Из указанных в ряду элементов выберите два элемента, которые проявляют 

степень окисления +3. 

Запишите в поле ответа номера выбранных элементов. 

Ответ: 
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4 Из предложенного перечня выберите два вещества молекулярного строения с 

ковалентной полярной связью.  

1) муравьиная кислота  

2) сульфат натрия 

3) метан 

4) оксид кальция 

5) хлор 

Запишите в поле ответа номера выбранных веществ. 

Ответ: 

5 Среди предложенных формул веществ, расположенных в пронумерованных 

ячейках, выберите формулы: А) основание; Б) кислую соль;  

В) несолеобразующий оксид. 

1  
веселящий газ 

2  

бертолетова соль 

3  

калийная селитра 

4  

железная окалина 

5  

сернистый газ 

6  

известняк 

7  

питьевая сода 

8  

гашеная известь 

9  

углекислый газ 

Запишите в таблицу номера ячеек, в которых расположены вещества, под 

соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В 

6 Даны две пробирки с раствором гидроксида бария. В одну из двух пробирок 

добавили нерастворимое в воде вещество X. В результате добавленное вещество 

полностью растворилось. В другую пробирку добавили раствор вещества Y. В 

результате произошла реакция, которую описывает сокращенное ионное 

уравнение 

NH4
+ + OH- = NH3 + H2O 

Из предложенного перечня выберите вещества X и Y, которые участвовали в 

описанных реакциях. 

1) оксид магния 

2) оксид цинка 

3) карбонат кальция 

4) нитрат аммония 

5) сульфат аммония 

Запишите в таблицу номера выбранных веществ под соответствующими буквами. 

Ответ: 
X Y 

7 Установите соответствие между формулой вещества и реагентами, с каждым из 

которых это вещество может взаимодействовать: к каждой позиции, обозначенной 

буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой. 

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ 

А) Cl2 

Б) BaBr2 

В) SO2 

Г) ZnO 

1) Ag, HNO3, H2SO4 

2) H2O, KOH, NaOH 

3) SO3, NaOH, KOH  

4) Na2SO3, Al2(SO4)3, AgNO3 

5) O2, Br2, N2 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 
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8 Установите соответствие между исходными веществами и продуктом(-ами), 

который(-е) образуется(-ются) при взаимодействии этих веществ: к каждой 

позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, 

обозначенную цифрой. 

ИСХОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ(Ы) РЕАКЦИИ 

А) Zn и NaOH (при сплавлении) 

Б) ZnSO4 (изб.) и NaOH  

В) ZnO и NaOH (р-р) 

Г) ZnSO4 и NaOH (изб.) 

1) Na2ZnO2 и H2O 

2) Na2[Zn(OH)4] и H2 

3) Na2[Zn(OH)4] и Na2SO4 

4) Zn(OH)2 и Na2SO4 

5) Na2ZnO2 и H2 

6) Na2[Zn(OH)4] 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 

9 Задана следующая схема превращений веществ: 

Na2O2 

𝑋
→ Na2O 

𝐶𝑂2
→  Y 

Определите, какие из указанных веществ являются веществами X и Y. 

1) NaOH 

2) Na 

3) NaHCO3 

4) Na2CO3 

5) Na2SO4 

Запишите в таблицу номера выбранных веществ под соответствующими буквами. 

Ответ: 
X Y 

10 Установите соответствие между названием вещества и классом/группой 

органических соединений, к которому(-ой) это вещество принадлежит: к каждой 

позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, 

обозначенную цифрой. 

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА КЛАСС/ГРУППА ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ 

А) аланин 

Б) глицин 

В) глицерин 

1) амины 

2) углеводы 

3) спирты 

4) аминокислоты 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В 

11 Из предложенного перечня веществ выберите два вещества, которые являются 

изомерами циклогександиола-1,2 

1) циклогексанон 

2) 2-метилпентановая кислота 

3) этилбутират 

4) гександиол-1,3 

5) бензойная кислота 

Запишите номера выбранных ответов. 

Ответ: 

12 Из предложенного перечня выберите все вещества, гидрохлорирование которых 

протекает в соответствии с правилом Марковникова. 

1) 2-метилбутен-2 

2) 2-метилпропен-1 

3) пропилен 

4) бутин-1 

5) бутен-2 

Запишите номера выбранных ответов. 

Ответ: ____________________.  
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13 Из предложенного перечня выберите два вещества, которые подвергаются 

гидролизу. 

1) крахмал 

2) глицин 

3) метилдиэтиламин 

4) фруктоза 

5) глицилаланин 

Запишите в поле ответа номера выбранных веществ. 

Ответ: 

14 Установите соответствие между схемой реакции и продуктом, который 

преимущественно образуется в этой реакции: к каждой позиции, обозначенной 

буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой. 

СХЕМА РЕАКЦИИ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ 

А) этилбензол + бром 
𝐹𝑒𝐵𝑟3
→   

Б) этилбензол + бром 
свет
→  

В) бензол + бромэтан 
𝐴𝑙𝐵𝑟3
→   

Г) бензол + бром 
𝐴𝑙𝐵𝑟3
→   

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 

15 Установите соответствие между схемой реакции и органическим веществом, 

которое является продуктом реакции: к каждой позиции, обозначенной буквой, 

подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой. 

CХЕМА РЕАКЦИИ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ 

А) C6H5CHCl2 

𝑁𝑎𝑂𝐻,𝐻2𝑂
→       

Б) C6H5CCl3
𝑁𝑎𝑂𝐻,𝐻2𝑂
→       

В) C2H5CHO
[𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2]𝑂𝐻
→          

Г) C2H5CHO
𝐶𝑢(𝑂𝐻)2
→     

1) фенолят натрия 

2) пропионат аммония 

3) бензальдегид 

4) пропановая кислота 

5) бензоат натрия 

6) бензойная кислота 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 

   

16 Задана следующая схема превращений веществ: 

CaC2 → X → C6H6 → Y → C6H5ONa

Определите, какие из указанных веществ являются веществами X и Y. 

1) хлорбензол 

2) этин 

3) этан 

4) метилбензол 

5) фенол 

Запишите в таблицу номера выбранных веществ под соответствующими буквами. 

Ответ: 
X Y 
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17 Из предложенного перечня выберите все типы реакций, к которым можно отнести 

взаимодействие серы с кислородом. 

1) замещения 

2) обратимая 

3) эндотермическая 

4) окислительно-восстановительная 

5) гетерогенная 

Запишите номера выбранных ответов. 

Ответ: ____________________. 

18 Из предложенного перечня выберите все внешние воздействия, которые 

оказывают влияние на скорость реакции образования оксида углерода(IV) из 

оксида углерода(II) и кислорода. 

1) повышение давления в системе 

2) уменьшение концентрации оксида углерода(IV) 

3) уменьшение концентрации оксида углерода(II) 

4) повышение температуры 

5) увеличение концентрации кислорода  

Запишите номера выбранных ответов. 

Ответ: ____________________. 

19 Установите соответствие между формулой иона и окислительно-

восстановительными свойствами, которые он способен проявлять: к каждой 

позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, 

обозначенную цифрой. 

ФОРМУЛА ИОНА ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ 

СВОЙСТВА 

А) S2- 

Б) NO2
- 

В) H+ 

1) является только окислителем 

2) является только восстановителем 

3) является и окислителем, и восстановителем 

4) не проявляет окислительно-восстановительных 

свойств 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В 

20 Установите соответствие между названием простого вещества и возможным 

электролитическим способом его получения: к каждой позиции, обозначенной 

буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой. 

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ПОЛУЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОЛИЗОМ 

А) кислород 

Б) фтор 

В) водород 

Г) натрий 

1) водного раствора NaF 

2) водного раствора CuBr2 

3) расплава NaF 

4) водного раствора CuCl2 

5) расплава SiO2 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 
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Для выполнения задания 21 используйте следующие справочные данные. 

Концентрация (молярная, моль/л) показывает отношение количества 

растворённого вещества (n) к объёму раствора (V). 

pH («пэ аш») – водородный показатель: величина, которая отражает 

концентрацию ионов водорода в растворе и используется для характеристики 

кислотности среды. 

21 Для веществ, приведённых в перечне, определите характер среды их водных 

растворов, имеющих одинаковую концентрацию (моль/л). 

1) формиат натрия 

2) гидроксид кальция 

3) уксусная кислота 

4) соляная кислота  

Запишите номера веществ в порядке уменьшения значения pH их водных 

растворов. 

Ответ: 
→ → → 

22 Установите соответствие между способом воздействия на равновесную систему  

C2H4(г) + H2(г)  ↔ C2H6(г) + Q 

и направлением смещения химического равновесия в результате этого 

воздействия: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите 

соответствующую позицию, обозначенную цифрой. 

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА СИСТЕМУ НАПРАВЛЕНИЕ СМЕЩЕНИЯ

ХИМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ 

А) добавление катализатора 

Б) понижение давления 

В) повышение температуры 

Г) уменьшение концентрации 

водорода 

1) смещается в сторону прямой реакции 

2) смещается в сторону обратной реакции 

3) практически не смещается 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 
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23 В реакторе постоянного объёма поместили некоторое количество метана и 

углекислого газа. В результате протекания обратимой реакции 

CH4(г) + CO2(г) ⇄ 2CO(г) + 2H2(г) 

в реакционной системе установилось химическое равновесие. 

Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрацию 

CH4 (X) и равновесную концентрацию H2 (Y). 

Реагент CH4 CO2 H2 

Исходная концентрация (моль/л) 0,5 

Равновесная концентрация (моль/л) 0,1 0,2 

Выберите из списка номера правильных ответов. 

1) 0,1 моль/л 

2) 0,2 моль/л 

3) 0,3 моль/л 

4) 0,4 моль/л 

5) 0,5 моль/л 

6) 0,6 моль/л 

Запишите выбранные номера в таблицу под соответствующими буквами. 

Ответ: 
X Y 

24 Установите соответствие между формулами реагирующих веществ и теми 

изменениями, которые наблюдаются в ходе реакции: к каждой позиции, 

обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную 

цифрой. 

ФОРМУЛЫ 

ВЕЩЕСТВ 

НАБЛЮДАЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

А) Zn(OH)2 и NaOH (р-р) 

Б) Mg и H2SO4 (р-р) 

В) KHCO3 и KOH (р-р) 

Г) NH4Cl и AgNO3 (р-р) 

1) видимые признаки реакции отсутствуют 

2) растворение осадка 

3) образование белого осадка 

4) выделение газа 

5) образование желтого осадка 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В Г 

25 Установите соответствие между веществом и способом получения: к каждой 

позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, 

обозначенную цифрой. 

ВЕЩЕСТВО СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ 

А) керосин 

Б) хлоропреновый каучук 

В) резина 

1) полимеризация 

2) вулканизация 

3) поликонденсация 

4) перегонка нефти 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Ответ: 
А Б В 
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Ответом к заданиям 26–28 является число. Запишите это число в поле 

ответа в тексте работы, соблюдая при этом указанную степень 

точности. Затем перенесите это число в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа 

от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. 

Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с 

приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических 

величин в бланке ответа указывать не нужно. 

При проведении расчётов для всех элементов, кроме хлора, используйте 

значения относительных атомных масс, выраженные целыми числами 

(Ar(Cl) = 35,5). 
/ 

26 Сколько граммов 18%-ного раствора нитрата натрия надо добавить к 110 г 8%-

ного раствора этой же соли, чтобы получить 12%-ный раствор? (Запишите 

число с точностью до десятых.) 

Ответ:_____________________ г. 

27 Окисление аммиака протекает в соответствии с термохимическим уравнением 

4NH3(г) + 3O2(г) = 2N2(г)  + 6H2O(г) + 1267кДж. 

Вычислите количество теплоты, которое выделится при окислении 

268,8 л (н.у.) кислорода. (Запишите число с точностью до целых.) 

Ответ:_____________________ кДж. 

28 В результате нитрования 468 г бензола было получено 676,5 г нитробензола. 

Определите выход продукта реакции в процентах от теоретически возможного. 

(Запишите число с точностью до целых.) 

Ответ:_____________________ %. 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии 

с инструкцией по выполнению работы. 

Проверьте, что каждый ответ записан в строке с номером 

соответствующего задания. 

Часть 2 

Для записи ответов на задания 29–34 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ 

№2. Запишите сначала номер задания (29, 30 и т.д.), а затем его 

подробное решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 

Для выполнения заданий 29 и 30 используйте следующий перечень веществ:

Гидроксид бария, сероводород, аммиак, оксид серы(IV), перманганат 

натрия, дигидрофосфат натрия.  Допустимо использование водных 

растворов этих веществ. 

29 Из предложенного перечня веществ выберите вещества, в ходе окислительно-

восстановительной реакции между которыми одна молекула восстановителя 

отдает три электрона. В ответе запишите уравнение только одной из возможных 

окислительно-восстановительных реакций. Составьте электронный баланс, 

укажите окислитель и восстановитель в этой реакции. 

30 Из предложенного перечня веществ выберите кислую соль и вещество, 

которое вступает с этой кислой солью в реакцию ионного обмена с

образованием белого осадка. Запишите молекулярное, полное и сокращённое 

ионное уравнения реакции с участием выбранных веществ. 

31 Нитрат железа(II) прокалили. Полученное твердое вещество сплавили с 

твердым гидроксидом калия. Образовавшийся твердый продукт растворили в 

необходимом количестве бромоводородной кислоты. Через полученный 

раствор пропустили аммиак.  

Напишите уравнения четырёх описанных реакций. 

32 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить 

следующие превращения: 

пропаналь  
𝐻2,𝑃𝑡
→     X1  

𝐻𝐵𝑟 
→  X2  → пропен 

С6𝐻6,   кат 
→       X3 

𝐾𝑀𝑛𝑂4,𝐻2𝑆𝑂4,𝑡
0 

→            X4 

При написании уравнений реакций указывайте преимущественно 

образующиеся продукты, используйте структурные формулы органических 

веществ. 
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33 Свинцовый сахар (СН3СОО)2Рb·3H2O массой 37,9 г растворили в воде. 

Образовался раствор с массовой долей соли 10%. В этот раствор добавили цинк 

массой 7,8 г, а после - раствор Na2S массой 156 г и концентрацией 10%. 

Определите массовую долю сульфида натрия в образовавшемся растворе. 

В ответе запишите уравнения реакций, которые указаны в условии задачи, и 

приведите все необходимые вычисления (указывайте единицы измерения 

искомых физических величин). 

34 Некоторое вещество было получено при окислении углеводорода состава С5Н8 

раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты. Это вещество 

содержит 61,54% кислорода, 34,62% углерода и 3,84% водорода по массе. 

На основании данных условия задачи: 

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной 

формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества;  

3) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно 

отражает порядок связи атомов в его молекуле;  

4) напишите уравнение реакции получения этого вещества окислением 

соответствующего углеводорода состава С5Н8 раствором перманганата калия в 

присутствии серной кислоты. 

Проверьте, что каждый ответ записан рядом с номером

соответствующего задания. 
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Система оценивания экзаменационной работы по химии 

Часть 1 

За правильный ответ на каждое из заданий 1–5, 9–13, 16-21, 25–28 

ставится 1 балл. 

Задание считается выполненным верно, если экзаменуемый дал 

правильный ответ в виде последовательности цифр или числа с заданной 

степенью точности. 

Номер задания Правильный ответ 

1 23 

2 341 

3 14 

4 13 

5 871 

9 24 

10 443 

11 23 

12 1234 

13 15 

16 21 

17 45 

18 1345 

19 231 

20 1313 

21 2134 

25 412 

26 73,3 

27 5068 

28 92 

Задания 6–8, 14, 15, 22, 23 и 24 считаются выполненными верно, если

правильно указана последовательность цифр. 

За полный правильный ответ в заданиях 6–8, 14, 15, 22, 23 и 24 

ставится 2 балла; если допущена одна ошибка – 1 балл; за неверный ответ 

(более одной ошибки) или его отсутствие – 0 баллов. 

Номер задания Правильный ответ 

6 24 

7 2423 

8 5463 

14 1235 

15 3524 

22 3222 

23 46 

24 2413 
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Часть 2 

Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 

   Для выполнения заданий 29 и 30 используйте следующий перечень 

веществ: Гидроксид бария, сероводород, аммиак, оксид серы(IV), 

перманганат натрия, дигидрофосфат натрия.  Допустимо использование 

водных растворов этих веществ.  

29 Из предложенного перечня веществ выберите вещества, в ходе окислительно-

восстановительной реакции между которыми одна молекула восстановителя 

отдает три электрона. В ответе запишите уравнение только одной из 

возможных окислительно-восстановительных реакций. Составьте 

электронный баланс, укажите окислитель и восстановитель в этой реакции. 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

Баллы 

Вариант ответа

Элементы ответа: 

1) Выбраны вещества, и записано уравнение окислительно-

восстановительной реакции: 

2NH3 + 2NaMnO4 = N2 + 2MnO2 + 2NaOH + 2H2O  

2) Составлен электронный баланс, указаны окислитель и

восстановитель: 

1 2N-3 - 6ē → N2
0

2 Mn+7 + 3ē → Mn+4 

Азот в степени окисления -3 (или аммиак) – восстановитель.

Марганец в степени окисления +7 (или перманганат натрия) 

является окислителем. 

Ответ правильный и полный, содержит все названные выше 

элементы 

2 

Правильно записан один элемент ответа 1 

Все элементы ответа записаны неверно 0 

Максимальный балл 2 

30 Из предложенного перечня веществ выберите кислую соль и вещество, 

которое вступает с этой кислой солью в реакцию ионного обмена с

образованием белого осадка. Запишите молекулярное, полное и сокращённое 

ионное уравнения реакции с участием выбранных веществ. 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

Баллы 

Вариант ответа

Элементы ответа: 

1) Выбраны вещества, и записано молекулярное уравнение

реакции ионного обмена: 

2NaH2PO4 + 3Ba(OH)2 = Ba3(PO4)2 + 2NaOH + 4H2O 

2) Записаны полное и сокращенное ионное уравнения реакций: 

2Na+ + 2H2PO4
- + 3Ba2+ + 6OH- = Ba3(PO4)2  + 2Na+ + 2OH- + 4H2O 

2H2PO4
-  + 3Ba2+ + 4OH- = Ba3(PO4)2 + 4H2O 

Ответ правильный и полный, содержит все названные выше 

элементы 

2 

Правильно записан один элемент ответа 1 

Все элементы ответа записаны неверно 0 

Максимальный балл 2 



Единый государственный экзамен, 2022 г. ХИМИЯ Тренировочный вариант №12 от 21.02.2022. Академия co8a.ru 14 / 16 

Т
Р

Е
Н

И
Р

О
В

О
Ч

Н
Ы

Й
 К

И
М

 №
 2

2
0

2
2

1
 

31 Нитрат железа(II) прокалили. Полученное твердое вещество сплавили с 

твердым гидроксидом калия. Образовавшийся твердый продукт растворили в 

необходимом количестве бромоводородной кислоты. Через полученный 

раствор пропустили аммиак. Напишите уравнения четырёх описанных 

реакций. 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

Баллы 

Вариант ответа 

Ответ включает в себя четыре уравнения возможных реакций, 

соответствующих описанным превращениям: 

1) 4Fe(NO3)2 = 2Fe2O3 + 8NO2 + O2  

2) Fe2O3 + 2KOH = 2KFeO2 + H2O  

3) KFeO2 + 4HBr = KBr + FeBr3 + 2H2O  

4) FeBr3 + 3NH3 + 3H2O = Fe(OH)3 + 3NH4Br

Правильно записаны 4 уравнения реакций 4 

Правильно записаны 3 уравнения реакций  3 

Правильно записаны 2 уравнения реакций 2 

Правильно записано 1 уравнение реакции 1 

Все уравнения реакций записаны неверно 0 

Максимальный балл 4 

   

32 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить 

следующие превращения: 

пропаналь  
𝐻2,𝑃𝑡
→     X1  

𝐻𝐵𝑟 
→  X2  → пропен 

С6𝐻6,   кат 
→       X3 

𝐾𝑀𝑛𝑂4,𝐻2𝑆𝑂4,𝑡
0 

→            X4 

При написании уравнений реакций указывайте преимущественно 

образующиеся продукты, используйте структурные формулы органических 

веществ. 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

Баллы 

Вариант ответа 

Ответ включает в себя пять уравнений реакций, соответствующих 

схеме превращений: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Правильно записаны 5 уравнений реакций 5 

Правильно записаны 4 уравнения реакций 4 

Правильно записаны 3 уравнения реакций  3 

Правильно записаны 2 уравнения реакций 2 

Правильно записано 1 уравнение реакции 1 

Все уравнений реакций записаны неверно 0 

Максимальный балл 5 

Примечание. Допустимо использование структурных формул разного вида 

(развёрнутой, сокращённой, скелетной), однозначно отражающих порядок 

связи атомов и взаимное расположение заместителей и функциональных групп 

в молекуле органического вещества. 
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33 Свинцовый сахар (СН3СОО)2Рb·3H2O массой 37,9 г растворили в воде. 

Образовался раствор с массовой долей соли 10%. В этот раствор добавили 

цинк массой 7,8 г, а после - раствор Na2S массой 156 г и концентрацией 10%. 

Определите массовую долю сульфида натрия в образовавшемся растворе. 

В ответе запишите уравнения реакций, которые указаны в условии задачи, и 

приведите все необходимые вычисления (указывайте единицы измерения 

искомых физических величин). 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его 

смысла) 

Баллы 

Вариант ответа 

n((СН3СОО)2Рb·3H2O) = 37,9 / 379 = 0,1 моль

n((СН3СОО)2Рb) = n((СН3СОО)2Рb·3H2O) = 0,1 моль

m((СН3СОО)2Рb) = 325 ∙ 0,1 = 32,5 г  

m(р-ра (СН3СОО)2Рb) = 32,5 / 0,1 = 325 г 

(СН3СОО)2Рb) + Zn = (СН3СОО)2Zn + Pb    

n(Zn) = 7,8 / 65 = 0,12 моль (избыток) 

n(вст. Zn) = n((СН3СОО)2Рb) = n(Рb) = n((СН3СОО)2Zn) = 0,1 

моль 

(СН3СОО)2Zn + Na2S = 2СН3СООNa  + ZnS   

n(Na2S) = 156 ∙ 0,1 / 78 = 0,2 моль (избыток ) 

n(вст.Na2S) = n(ZnS) = n((СН3СОО)2Zn) = 0,1 моль 

n(ост.Na2S) = 0,2 – 0,1 = 0,1 моль         

m(вст.Na2S) = 78 ∙ 0,1 = 7,8 г 

m(вст. Zn) = 65 ∙ 0,1 = 6,5 г 

m(ZnS) = 97 ∙ 0,1 = 9,7 г   

m(Pb) = 207 ∙ 0,1 = 20,7 г 

m(получ.р-ра) = mр-ра ((СН3СОО)2Рb) + m(вст. Zn) + m(р-ра

Na2S) – m(Pb) – m(ZnS) = 325 + 156 + 6,5 – 20,7 – 9,7 = 457,1 г

ω(ост.Na2S) = 7,8 / 457,1 = 0,017    или     1,7% 

Ответ правильный и полный, содержит следующие элементы: 

 правильно записаны уравнения реакций, соответствующих 

условию задания; 

 правильно произведены вычисления, в которых используются 

необходимые физические величины, заданные в условии 

задания; 

4 

 продемонстрирована логически обоснованная взаимосвязь 

физических величин, на основании которых проводятся 

расчёты; 

 в соответствии с условием задания определена искомая 

физическая величина 

Правильно записаны три элемента ответа 3 

Правильно записаны два элемента ответа 2 

Правильно записан один элемент ответа 1 

Все элементы ответа записаны неверно 0 

Максимальный балл 4 

Примечание. В случае, когда в ответе содержится ошибка в вычислениях в 

одном из трёх элементов (втором, третьем или четвёртом), которая привела к 

неверному ответу, оценка за выполнение задания снижается только на 1 балл. 
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34 Некоторое вещество A было получено при окислении углеводорода состава 

С5Н8 раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты. Это 

вещество содержит 61,54% кислорода, 34,62% углерода и 3,84% водорода по 

массе. 

На основании данных условия задания: 

1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения 

искомых физических величин) и установите молекулярную формулу 

органического вещества A; 

2) составьте возможную структурную формулу вещества A, которая 

однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

3) напишите уравнение реакции получения этого вещества окислением 

соответствующего углеводорода состава С5Н8 раствором перманганата калия 

в присутствии серной кислоты. 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

Баллы 

n(C) = 34,62 / 12 = 2,885 моль         

n(H) = 3,84 моль  

n(O) =  61,54 / 16 = 3,85 моль    

n(C) : n(H) : n(O) = 2,885 : 3,84 : 3,85 = 1 : 1,33 : 1,33 = 3 : 4 : 4    

Молекулярная формула вещества А - C3H4O4 

Структурная формула вещества А - HOOC-CH2-COOH  

CH2=CH-CH2-CH=CH2+4KMnO4+6H2SO4 → HOOC-CH2-COOH + 

2CO2 + 4MnSO4 + 2K2SO4 + 8H2O 

Ответ правильный и полный, содержит следующие элементы: 

 правильно произведены вычисления, необходимые для 

установления молекулярной формулы вещества, и записана 

молекулярная формула вещества; 

 записана структурная формула органического вещества, 

которая отражает порядок связи и взаимное расположение 

заместителей и функциональных групп в молекуле в 

соответствии с условием задания; 

 с использованием структурной формулы органического 

вещества записано уравнение реакции, на которую даётся 

указание в условии задания 

3 

Правильно записаны два элемента ответа 2 

Правильно записан один элемент ответа 1 

Все элементы ответа записаны неверно 0 

Максимальный балл 3 


