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В ЦТ–2018 по химии приняли участие 
13 232 абитуриента, что на 1872 человека меньше, 
чем в 2017 году. Максимальный балл (100) получил 
21 экзаменуемый. Трое участников тестирования, 
показавших абсолютный результат по химии, 
продемонстрировали отличную подготовку 
и по другим предметам: двое из них (выпускники 
Лицея БГУ) — по математике и один (выпускник 
гимназии № 1 Ошмян) — по биологии.
Доля участников, набравших более 19 баллов, 
составила 78,2%; более 9 баллов — 98,99%.

Неорганическая химия
Уровень подготовки абитуриентов по разделу «Неоргани-

ческая химия» определялся посредством 25 заданий в части А 
и 7 заданий в части В. 

С помощью 6 заданий (А1 — А6) проверялось усвоение 
тестируемыми первоначальных знаний о химическом элемен-
те и строении вещества. Исходя из данных статистики, можно 
утвер ждать, что контролируемым учебным материалом овла-
дела значительная часть экзаменуемых. Так, свыше 82% всех 
участников ЦТ представляли структуру периодической систе-
мы Д.И.Менделеева (далее — периодическая система) (зада-
ние А1); около 70% знали физический смысл атомного номера и 
строение атома (задание А2); почти 60% умели находить состав 
частицы по ее заряду (задание А3) и более 66% — степени окис-
ления атомов химических элементов (задание А6); 50% владе-
ли понятием периодичность (задание А4) и свыше 65% — элект-
ронная конфигурация и химическая связь (задание А5). 

Сформированность знаний, умений и навыков по теме «Ос-
новные классы неорганических соединений», как и в предыду-
щие годы, в тесте 2018 года выявлялась посредством заданий 
А9 — А12. Лучше всего их выполнили участники тестирования 
текущего года. 

Из данного блока наиболее высокие показатели выполне-
ния имеет задание А11 (средний процент выполнения — 62), 
объектом контроля в котором является усвоение учебного ма-
териала по теме «Кислоты». Пример:

А11. Разбавленный раствор серной кислоты можно нейтра-
лизовать веществом:

1) HCl — 11,81%; 3) KHSO
4
 — 9,37%;

2) Pb(NO
3
)

2
 — 8,82%; 4) Ba(OH)

2
 — 70,31%.

Как можно заметить, определить реактив, нейтрализующий 
кислоту, не удалось трети тестируемых. Причина заключается в 
отсутствии у них представления о реакции нейтрализации, что 
свидетельствует о недостаточном уровне сформированнос-
ти предметных компетенций, включающих знание безопасных 
способов деятельности в мире веществ, окружающих человека 
в повседневной жизни. 

Половина абитуриентов правильно выполнила задание А9, 
направленное на выявление общего представления об оксидах, 
в том числе их классификации и номенклатуре. Аналогичное за-
дание присутствовало в тесте 2017 года (средний процент вы-
полнения — 42). Примеры:

ЦТ–2018, А9. Оксид азота(II) относится к оксидам:
1) амфотерным — 11,42%;   3) основным — 13,23%;
2) несолеобразующим — 55,83%;   4) кислотным — 19,84%.
ЦТ–2017, А9. Укажите формулу основного оксида:
1) ZnO;                2) СrО

3
;         3) Cs

2
O;          4) KO

2
.

Сопоставляя задания двух лет, отметим, что они одинаковы 
по форме, имеют схожие формулировки, представлены практи-
чески равным количеством проверяемых элементов. При их вы-
полнении абитуриенты допустили одни и те же ошибки, выбирая 
один из амфотерных оксидов (ZnO, Al

2
O

3
) в качестве основного 

и один из несолеобразующих (N
2
O, NO, CO) — в качест ве кис-

лотного. 
В 2018 году результаты выполнения задания А10, нацелен-

ного на оценку уровня подготовки абитуриентов по теме «Ос-
нования», значительно выше, чем результаты аналогичного за-
дания, использовавшегося в ЦТ 2014 года (ЦТ–2018 — 55,16%; 
ЦТ–2014 — 39,13%). Примеры:

ЦТ–2018, А10. В водный раствор лакмуса добавили оксид 
стронция. Укажите окраску раствора до и после добавления ок-
сида:

1) оранжевая, красная — 16,46%; 
2) оранжевая, желтая — 14,96%;  
3) фиолетовая, синяя — 54,17%;
4) НЕ окрашен, красная — 15,35%.
ЦТ–2014, А9. Лакмус приобретает синюю окраску в рас-

творе, который образуется при растворении в воде оксида:
1) N

2
O;      2) SO

3
;        3) BaO;        4) ZnO.

Вместе с тем, анализ частоты выбора дистракторов сви-
детельствует о недостаточном усвоении учебного материа-
ла, содержащего способы получения растворимых основа-
ний, а также изменение окраски индикаторов в зависимости 
от среды водного раствора, у значительной части абитури-
ентов.

Более 57% тестируемых овладели элементами содержания 
по теме «Соли», что выявлялось с помощью задания А12. Состав 
средних и кислых солей, общие химические свойства, основ-
ные способы получения, а также специфические свойства не-
которых солей (нитратов, солей аммония и солей, образован-
ных металлами, соединения которых проявляют амфотерные 
свойства); условия необратимости реакции обмена в водных 
растворах, — вот основные контролируемые компоненты зада-
ния. Пример.

А12. Выберите превращения, в каждом из которых возмож-
но образование двух солей:

а) СaCl
2
 + NaF →; в) HI (изб) + Na

3
[Al(OH)

6
] →;

б) NH
4
Br + KOH →; г) NaOH + H

2
S →.

1) а, г — 18,64%; 3) а, в, г — 48,22%;
2) в, г — 15,31%; 4) б, в — 17,84%.
Ошибки, допущенные абитуриентами в представленном за-

дании, повторяются ежегодно, поэтому целесообразно остано-
виться на причинах. Так, свыше 18% тестируемых, указавших 
первый вариант ответа, в котором отсутствует пункт в), скорее 

всего, знали, что комплексные соли, подобные Na
3
[Al(OH)

6
], об-

разуются в реакциях соединения между амфотерными гидрок-
сидами и щелочами. Например: Al(OH)

3
 + 3NaOH = Na

3
[Al(OH)

6
]. 

Однако у них были затруднения при определении продуктов ре-
акций взаимодействия данных солей с кислотами. Если соль 
Na

3
[Al(OH)

6
] условно записать в виде Al(OH)

3
 ⋅ 3NaOH, тогда со-

ставление формул полученных веществ упрощается. Уравнение 
реакции: Al(OH)

3
 ⋅ 3NaOH + 6HI = 3NaI + AlI

3
 + 6Н

2
О.

Более 15% экзаменуемых ошиблись, выбрав 2-й вариант от-
вета, поскольку не смогли корректно воспользоваться таблицей 
растворимости солей, кислот и оснований в воде (далее — таб-
лица растворимости), чтобы предусмотреть образование двух 
солей в реакции, уравнение которой: 

СaCl
2
 + 2NaF = 2NaCl + СaF

2
↓.

Около 18% участников ЦТ пошли по ложному пути, отме-
чая четвертый вариант ответа. Вероятно, они не знали, что 
взаимодействие бромида или другой соли аммония со ще-
лочью приводит к выделению аммиака. Уравнение реакции: 
NH

4
Br + KOH = KBr + NH

3
 + Н

2
О. Кроме того, тестируемые не 

имели целостного представления о том, что продуктами вза-
имодействия щелочи и двух-, трехосновных кислот могут 
быть две соли:

2NaOH + H
2
S = Na

2
S + 2H

2
О,

NaOH + H
2
S = NaHS + H

2
О.

Для выполнения заданий А14 — А19, нацеленных на про-
верку знания характерных особенностей неметаллов групп 
IVА — VIIА, а также металлов групп IА — IIА и алюминия, требу-
ется понимание смежных тем. Средний показатель выполнения 
по данному блоку в текущем году возрос до 49,1% (2017 году — 
41,29%, 2016 году — 38,05%).

Посредством задания А16, которое оказалось одним из са-
мых трудных для испытуемых по разделу «Неорганическая хи-
мия» в части А, определялся уровень подготовки по теме «Хими-
ческие свойства азотной кислоты».

А16. Медную проволоку прокалили на воздухе, а затем 
опустили в разбавленную азотную кислоту. В ходе описанного 
эксперимента НЕ протекала реакция:

1) окислительно-восстановительная — 21,19%; 
2) замещения — 35,91%;   
3) гетерогенная — 21,89%;
4) необратимая — 23,39%. 
Справиться с заданием смогли абитуриенты, которые пра-

вильно смоделировали описанную ситуацию, а затем, приме-
нив знания по темам «Получение оксидов», «Классификация хи-
мических реакций по основным признакам», «Азотная кислота», 
сделали верный вывод о невозможности протекания одного из 
указанных процессов. Ответы 64% экзаменуемых распреде-
лились практически поровну между тремя дистракторами, что 
свидетельствует о пробелах в знаниях. 

Половина абитуриентов текущего года усвоила учебный 
материал по теме «Коррозия железа» (А18). При включении 
задания в тест учитывался прикладной характер изучаемой 
темы в связи с широким применением изделий из металлов и 
их сплавов во всех областях практической деятельности чело-
века. 

А18. Коррозия железа усиливается при контакте с метал-
лами:

а) Co;  б) Al; в) Sn; г) Pb.
1) а, в, г — 48,66%; 3) а, г — 14,09%;
2) б, в, г — 20,94%;  4) б, в — 16,61%.
Чтобы верно выбрать металл, контактирующий с железом и 

вызывающий его коррозию, необходимо: 
— знать, что коррозия — процесс самопроизвольного раз-

рушения металла под действием окружающей среды;
— понимать, что при контакте двух металлов в первую оче-

редь разрушается более активный металл;
— уметь определять активность металла по его положению 

в электрохимическом ряду активности металлов (далее — ряд 
активности).

Объектом контроля задания А19 явилось знание характе-
ристик металлов группы IА. Аналогичные задания были включе-
ны в тест в 2014 и 2016 гг. Каждое из них имело одинаковый ал-
горитм решения:

— рассчитать относительную атомную массу металла по его 
массовой доле в соединении;

— найти металл в периодической системе;
— выбрать правильные утверждения, характеризующие ме-

талл или его соединения.
Средние проценты выполнения заданий сопоставимы (ЦТ–

2018 — 34,57; ЦТ–2016 — 35,19; ЦТ–2014 — 35,28). Они невысо-
кие, что характерно для заданий с использованием расчетов. 

Понимание закономерностей протекания химических пре-
вращений в водном растворе (тема «Растворы») выявлялось с 
помощью заданий А21 — А24. Знание учебного материала по 
данной теме имеет широкое практическое применение, а пони-
мание сути химических процессов, протекающих в водных рас-
творах, является базой для формирования умений осущест-
влять возможные превращения, решать экспериментальные и 
расчетные задачи. 

Посредством задания А21 оценивался уровень подготовки 
абитуриентов в рамках темы «Качественные и количественные 
характеристики состава растворов». К правильному решению 
задания пришли 43% участников тестирования, которые в пол-
ной мере владели понятиями растворимость, насыщенный рас-
твор, массовая доля вещества в растворе. 

А21. В водном растворе хлорида натрия массой 272 г со-
держится соль массой 72 г. Растворимость NaCl равна 36 г на 
100 г воды. Укажите правильные утверждения:

а) раствор является ненасыщенным;
б) раствор является насыщенным;
в) массовая доля соли в растворе 36,0%;
г) массовая доля соли в растворе 26,5%.
1) б, в — 16,33%; 3) б, г — 34,77%; 
2) а, г — 34,46%; 4) а, в — 14, 99%.

Анализ частоты выбора дистракторов показал, что третья 
часть тестируемых не сумела найти массовую долю вещества в 
растворе и более трети не смогли определить, является ли на-
сыщенным (ненасыщенным) раствор.

С помощью элементов содержания, включенных в задание 
А23, выявлялось знание процессов, происходящих в водном 
растворе в ходе обратимой реакции, и факторов, приводящих к 
увеличению выхода ее продуктов. 

А23. В разбавленном водном растворе фосфорная кисло-
та существует в виде молекул и ионов согласно равновесию 
H

3
РO

4
    H+ + H

2
РO–. Количество молекул фосфорной кислоты 

увеличится при добавлении в раствор:
а) негашеной извести; в) сернистого газа;
б) аммиака;  г) фтороводорода.
1) в, г — 34,88%; 3) а, в, г — 20,24%;
2) б, в — 22,05%; 4) а, г — 23,31%.
 При выполнении задания требовалось провести анализ 

условия и применить знания о характере внешнего воздейст-
вия на каждую из реакций. Около 40% экзаменуемых выбра-
ли правильный ход рассуждений и получили верный ответ, пос-
кольку:

— знали свойства основных классов неорганических соеди-
нений;

— представляли, что степень диссоциации слабых электро-
литов растет с уменьшением их концентраций, так как при этом 
уменьшается вероятность столкновений ионов в растворе;

— знали, что диссоциация слабых электролитов — процесс 
обратимый;

— понимали, в каком направлении смещается равновесие 
при изменении концентраций исходных веществ и продуктов в 
обратимой реакции.

Задание А24 было нацелено на оценку сформированности 
умения составлять уравнения реакций, отражающих химичес-
кие свойства оснований, кислот, солей, в молекулярной, полной 
и сокращенной ионной формах. Средний процент выполнения 
составил 44,56. 

А24. Дано сокращенное ионно-молекулярное уравнение 
H+ + OH– = H

2
O. 

В соответствующем полном ионно-молекулярном уравне-
нии могут присутствовать ионы пары:

1) Cl– и Ba2+ — 46,85%; 3) SO2–  и NH+  — 16,93%;
2) I– и Cu2+ — 8,50%; 4) CH

3
COO– и K+ — 28,82%.

Для успешного выполнения задания участникам тестиро-
вания необходимо было знать, что в полном ионном уравнении 
плохо растворимые вещества, а также слабые элект ролиты 
записываются в виде молекулярных формул или формульных 
единиц, а также уметь пользоваться таблицей растворимости. 
Выбор вариантов ответа экзаменуемыми отражает их пред-
ставление о возможности существования ионов в водном рас-
творе. Абитуриенты, правильно выполнившие задание, знали, 
что:

— слабая уксусная кислота в виде ионов в водном растворе 
практически не существует (около 70% правильных ответов);

— ионы аммония NН+
 
с гидроксид-ионами ОН– образуют ам-

миак и воду (качественная реакция на NН+) (более 80% правиль-
ных ответов);

— ионы меди(II) Cu2+ с гидроксид-ионами ОН– образуют не-
растворимое вещество Cu(OH)

2
 (свыше 90% правильных отве-

тов). 
Средний показатель выполнения заданий по теме «Раство-

ры» в 2018 году составил 46,21% (ЦТ–2017 — 34,9%). Это зна-
чит, увеличилась доля экзаменуемых, у которых сформированы 
умения:

— записывать уравнения химических реакций, протекаю-
щих в водных растворах, в молекулярной, полной и сокращен-
ной ионной формах;

— определять качественные характеристики раствора, а 
также по сокращенному ионному уравнению — реагенты и про-
дукты реакции;

— рассчитывать массовую долю вещества в растворе;
— определять направление протекания обратимой реакции 

по изменению концентраций веществ в растворе; 
— использовать информацию из таблицы растворимости 

для прогнозирования химических процессов. 
Формирование навыков применения полученных знаний в 

процессе экспериментальных занятий способствует приобре-
тению опыта безопасного использования веществ в быту. Поэ-
тому ежегодно в тестах ЦТ имеются задания, посредством ко-
торых у абитуриентов выявляется умение применять знания, 
необходимые в лабораторной практике. В 2018 году подобная 
проверка осуществлялась посредством заданий А8, А10, А11, 
А16, В8.

Объектом контроля в задании А8 является понимание тес-
тируемыми методов собирания газов с помощью простейших 
приборов. Сравним задания последних трех лет.

ЦТ–2018, А8. Кислород в лаборатории НЕцелесообразно 
собирать с помощью прибора: 

Выполнение всеми участниками ЦТ — 45,38%.
ЦТ–2017, А8. С помощью прибора, изображенного на ри-

сунке, способом вытеснения воздуха (M
r
 = 29) с наименьшими 

потерями можно собрать газ:
1) N

2
O;                                    3) Cl

2
;

2) H
2
S;                                    4) CH

4
. 

Выполнение всеми участниками ЦТ — 
63,23%.

ЦТ–2016, А8. С помощью прибора, изображен-
ного на рисунке, способом вытеснения воздуха с 
минимальными потерями можно собрать газ (н. у.):

1) оксид азота(I);                            3) иодоводород;
2) углекислый газ;                          4) водород. 

В 2018 году тестовые

1)                       2)                                           3)                              4)  

4

4 4

4

4

→←
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Выполнение всеми участниками ЦТ — 55,01%.
В 2018 году в формулировке задания, в отличие от предыду-

щих лет, были указаны два метода собирания газов (метод вы-
теснения воды и метод вытеснения воздуха), чем объясняется 
снижение результатов его выполнения. Абитуриенты должны 
были знать, что применение первого метода основано на неспо-
собности малорастворимого газообразного вещества раство-
ряться при пропускании его через сосуд с водой (проходя че-
рез сосуд, газ вытесняет воду и заполняет сосуд). Второй метод 
можно использовать для собирания как малорастворимых, так 
и растворимых газов. При собирании более легких, чем воздух, 
газов сосуды-приемники закрепляют дном вверх, чтобы легкий 
газ заполнял сосуд, вытесняя оттуда воздух. Для собирания бо-
лее тяжелых газов сосуд-приемник располагают дном вниз, в 
результате чего более тяжелый газ вытесняет воздух из сосуда. 

Анализируя статистические данные выполнения задания 
А8 за 2016—2018 годы, можно сделать вывод, что оно являет-
ся эффективным инструментом ранжирования абитуриентов 
по уровню подготовки. Результаты выпускников лицеев и гим-
назий в 1,4–1,5 раза выше, чем выпускников средних школ, и 
в 2,4–2,5 раза — чем выпускников УПТО и УССО. Более низкие 
показатели выполнения заданий выпускниками УПТО и УССО, 
вероятно, обусловлены недостаточным количеством време-
ни, отведенного на отработку практических навыков в процессе 
обучения в данных учреждениях образования. 

Умение проводить типовые расчеты и решать составлен-
ные на их основе задачи в тесте текущего года выявлялось пос-
редством пяти заданий закрытого типа (А7, А19, А20, А21, А36) и 
шести заданий — открытого (В3, В4, В9 — В12). Среди них:

— расчеты по формулам; 
— вычисления по химическим уравнениям с использовани-

ем знакомого алгоритма; 
— вычисления по формулам и химическим уравнениям в 

частично измененных условиях; 
— комбинированные расчетные задачи. 
С помощью задания А7 оценивалось умение проводить вы-

числение массы вещества по его количеству. Средний процент 
выполнения составил 42,93 (ЦТ–2017 — 40,05). Решить его не-
которым абитуриентам помешали ошибки, допущенные при со-
ставлении формул указанных оксидов, а также при расчетах ко-
личеств оксида серы (IV), входящего в его состав кислорода и 
массы оксида серы (VI).

Задание А20 было направлено на выявление знания харак-
терных свойств алюминия и его соединений, а также умений:

— составлять уравнение реакции взаимодействия алюми-
ния с раствором щелочи;

— проводить расчеты количества вещества по его массе и 
массы по его количеству.

Результаты выполнения задания показали, что многим аби-
туриентам это не по силам. Причина видится в том, что у них 
формально отработан алгоритм вычисления по химическим 
уравнениям, а формулы заучены без осознания их смысла и ус-
ловий применимости. Для выполнения данного задания требо-
валось умение использовать теоретический материал в частич-
но измененной ситуации. Например, в условии задания вместо 
привычного для экзаменуемых количества вещества было ука-
зано количество электронов. Данное обстоятельство не повлия-
ло на ход решения только 36% абитуриентов, которые в резуль-
тате получили верный ответ.

Рассмотрим задание первого варианта:
А20. В результате взаимодействия алюминия с избытком 

концентрированного раствора гидроксида натрия от атомов 
алюминия к атомам водорода перешло 15 моль электронов. 
Масса (г) образовавшейся соли равна:

 1) 396;          2) 792;        3) 990;      4) 1089.
 Решение: 
1) Составим уравнение реакции и схему перехода электро-

нов и вычислим количество прореагировавшего алюминия и об-
разовавшейся соли:

х моль                    15 моль е–

             - 6е-

2Al0 + 6NaOH +  3H+1О  = 2Na
3
[Al(ОH)

6
] + 3Н

2
↑.

2 моль                    6 моль е–

х = 5 моль, n(Al) = n(Na
3
[Al(ОH)

6
]) = 5 моль.

2) Рассчитаем массу образовавшейся соли:
m = n ⋅ M;  M(Na

3
[Al(ОH)

6
]) = 198 г/моль;

m(Na
3
[Al(ОH)

6
]) = 5 моль ⋅ 198 г/моль = 990 г.

Ответ: 3.
Для решения задач в открытой части экзаменуемым необ-

ходимо уметь анализировать условие и составлять собствен-
ный ход решения. При этом важно найти рациональный способ, 
от которого зависит распределение времени, отведенного на 
выполнение всей тестовой работы. 

В 2018 году с более высокими показателями были выпол-
нены расчетные задачи В3 и В12, наиболее трудной оказалась 
задача В9. 

Решение задачи В3 предусматривало проведение расче-
тов по химическим уравнениям на основе знания свойств ами-
нокислот, если одно из реагирующих веществ взято в избытке. 
Свыше 15% тестируемых смогли справиться с заданием, поло-
вина экзаменуемых не оставила никаких отметок в бланке от-
ветов.

В3. В растворе массой 17,5 г с массовой долей иодоводо-
рода 14% растворили глицин массой 2,9 г. Рассчитайте массо-
вую долю соли (%) в полученном растворе.

Решение:
1) Рассчитаем количества иодоводорода и глицина:
m(HI) = m(р-ра) ⋅ w, 
n(HI) = m(HI) / M(HI), M(HI) = 128 г/моль, 

n(HI) = m(р-ра HI) ⋅ w = 17,5 г ⋅ 0,14 = 0,019 моль;
                   М(HI)                 128 г/моль
n(NH

2
CH

2
COOH) = m(NH

2
CH

2
COOH) / M(NH

2
CH

2
COOH), 

M(NH
2
CH

2
COOH) = 75 г/моль, 

n(NH
2
CH

2
COOH) = 2,9 г / 75 г/моль = 0,039 моль.

2) Составим уравнение реакции и, определив реагент, кото-
рый был в недостатке, вычислим массу полученной соли:

0,039 моль               0,019 моль
NH

2
CH

2
COOH + HI = [NH

3
СH

2
COOH]+I–

1 моль                          1 моль 
HI взят в недостатке, поэтому расчет соли проводим исходя 

из данных о его количестве: 
mсоли = nсоли ⋅ Mсоли, 
n(HI) = n([NH3СH2COOH]+I–) = 0,019 моль, 
M([NH3СH2COOH]+I–) = 203 г/моль,
mсоли = 0,019 моль ⋅ 203 г/моль = 3,857 г.
3) Вычислим массовую долю соли с растворе:
w = m(в-ва) / m(р-ра) = 3,857 г / (17,5 г + 2,9 г) = 0,19, или 19%.
Ответ: 19.
Решение аналогичных задач представлено в учебнике по хи-

мии (Химия: учеб. для 11-го кл. учреждений общ. сред. образо-
вания с рус. яз. обучения / А.П.Ельницкий, Е.И.Шарапа. — Минск: 
Нар. асвета, 2013. — § 25, 37), а также в учебном пособии (Сбор-
ник задач по химии: учеб. пособие для 11-го кл. общеобразоват. 
учреждений с рус. яз. обучения / А.П.Ельницкий, Е.И.Шарапа. — 
Минск: Нар. асвета, 2010. — примеры 10, 20). 

Практически такие же показатели выполнения задания В12 
по теме «Вычисление массовой доли соли и массы растворен-
ного вещества» (средний процент выполнения — 14,14). Более 
64% тестируемых не приступали к решению. 

В12. В открытой колбе находится насыщенный раствор 
фторида натрия с массовой долей соли 47%. В результате испа-
рения части воды и кристаллизации безводной соли масса рас-
твора уменьшилась на 60 г, а массовая доля соли в растворе НЕ 
изменилась. Расcчитайте массу (г) испарившейся воды.

Решение:
1) Пусть масса исходного раствора фторида натрия 
(m

1 
(р-ра NaF)) равна 100 г, а масса соли (m

1
(NaF)) — 47 г. 

2) Обозначим массу соли, выпавшей в осадок, за х г. Зна-
чит, масса фторида натрия в новом растворе (m

2
(NaF)) состав-

ляет (47 — х) г. 
3) Поскольку масса раствора после испарения воды и крис-

таллизации уменьшилась на 60 г и стала (m
2
(р-ра NaF)) равной 

100 г — 60 г = 40 г, а массовая доля соли в полученном растворе 
осталась прежней — 47%, составим уравнение и найдем х:

0,47 = 47 – х,
                 40
х = 28, m(NaF) = 28 г.
4) Найдем массу испарившейся воды:
60 г – 28 г = 32 г.
Ответ: 32.
Теоретической основой решения задачи В9 являются зна-

ния о сплавах металлов (чугун, сталь) и формулы для расчета 
массовой доли компонента в смеси. С заданием справились 
только те участники ЦТ, которые сумели правильно проанализи-
ровать условие и провести вычисления по формулам. 

В9. Основная масса производимого чугуна расходуется на 
производство стали. Для изготовления зубных коронок исполь-
зуют сталь, содержащую по массе 1% углерода, 9% никеля, 1%  
тантала, 18% хрома, остальное — железо. Рассчитайте массу 
(г) чугуна с массовой долей углерода 3,4%, необходимого для 
производства 121 г стали указанного состава.

Наибольшее количество неверных ответов абитуриентов с 
высоким уровнем подготовки было обусловлено тем, что массу 
чугуна они рассчитывали по содержащемуся в стали углероду, 
несмотря на то, что основным компонентом стали является же-
лезо. Информация о содержании посторонних примесей в чу-
гуне отсутствует. К тому же в задаче спрашивается о необхо-
димой массе чугуна, т.е. такой, меньше которой использовать 
нельзя. 

Предлагаем один из вариантов решения задания В9.
Решение: 
1) Определим массу железа в 121 г стали:
w(Fe) 

в стали
 = 100% – (1% + 9% + 1% + 18%) = 71%;

m(Fe) 
в стали

 = 121 г ⋅ 0,71 = 85,91 г.
2) Рассчитаем массу чугуна с указанным содержанием угле-

рода: 
m(Fe) 

в стали
 = m(Fe) в чугуне; 

w(Fe) 
в чугуне

 = 100% – 3,4% = 96,6%;
w(Fe) в чугуне = m(Fe) 

в чугуне 
/ m

чугуна
; 

mчугуна = m(Fe) 
в чугуне

 / w(Fe) 
в чугуне

 = 85,91 г / 0,966 = 
= 88,933 ≈ 89 г.

Ответ: mчугуна = 89 г.
Таким образом, для выполнения задания, включающего 

расчеты, важно не только владеть теоретическими знаниями по 
химии и уметь применять их, следует также правильно прово-
дить анализ условия и интерпретировать факты и закономер-
ности указанных явлений и процессов.

Органическая химия
Знание основных элементов содержания раздела «Органи-

ческая химия» контролировалось с помощью 13 заданий в части 
А и 5 заданий в части В. Проанализировав статистические пока-
затели, можно утверждать, что количество участников ЦТ, кото-
рые успешно выполняют задания, проверяющие усвоение учеб-
ного материала по органической химии, ежегодно возрастает. 
При этом результаты выполнения заданий по разделу «Органи-
ческая химия» (40,92%), как и в предыдущие годы, несколько 
ниже, чем по разделу «Неорганическая химия» (48,08%). 

Компоненты содержания, уровень усвоения которых выяв-
ляет понимание абитуриентами теории строения органичес-
ких веществ, были включены практически в каждое задание. 
Сформированность таких базовых понятий, как химическое 
строение, структурная формула, изомерия, номенклатура и 
др., проверялась с помощью заданий А27, А29, А32, А35, А38.

Задание А27, как и в 2017 году, содержало модели молекул 
органических соединений, умение анализировать которые не-
маловажно для понимания основных свойств веществ.

ЦТ–2018, А27. Модели молекул, содержащих только одну 
двойную связь, изображены на рисунках:

 1) а, б;        2) в, г;       3) а, в;       4) б, г.
ЦТ–2017, А27. Модель молекулы этанола изображена на 

рисунке:

Заметим, что в 2018 году были представлены рисунки мас-
штабных моделей молекул, в ЦТ 2017 года — шаростержневых 
моделей. Форма задания 2018 года также была изменена: для 
верного ответа необходимо было указать не одну (ЦТ–2017), а 
две модели. Несмотря на это средние проценты выполнения 
заданий двух лет практически совпадают (ЦТ–2018 — 62,78; 
ЦТ–2017 — 62,73). 

Как и в предыдущие годы, большая часть тестового мате-
риала по разделу «Органическая химия» была ориентирова-
на на оценку знания характерных свойств веществ, принад-
лежащих к разным гомологическим рядам. Так, задание А28 
направлено на определение уровня подготовки абитуриен-
тов по теме «Алканы» (средний процент выполнения — 46). 
Анализ выбранных участниками ЦТ дистракторов показал, 
что наименее сложными для них оказались вопросы, связан-
ные с физическими свойствами алканов, а наибольшие за-
труднения вызвал выбор утверждений, характеризующих их 
химические свойства. Например, четвертая часть тестируе-
мых не смогла указать продукты реакций полного окисления 
алканов, а третья часть — реакций хлорирования. Состав 
природного газа неверно определила пятая часть испытуе-
мых.  

Свыше 38% участников ЦТ продемонстрировали знания о 
строении и свойствах ацетилена (задание А30). При этом осо-
бое внимание уделялось сформированности у испытуемых та-
ких представлений о химической связи, как длина, кратность, 
валентный угол, что является основой для формирования уме-
ния прогнозировать результаты и направление химических ре-
акций. 

Заметим, что у некоторых тестируемых выработалось оши-
бочное стереотипное представление о том, что органическая 
химия не имеет связи с неорганической. Подтверждением пре-
емственности двух разделов химии может служить учебный ма-
териал о химических свойствах кислот. Как неорганические, так 
и органические (карбоновые) кислоты изменяют окраску инди-
каторов в водных растворах, реагируют с металлами, стоящими 
в ряду активности до водорода, основными оксидами, основа-
ниями, солями более слабых кислот. 

Владение учебным материалом по теме «Карбоновые кис-
лоты» оценивалось с помощью закрытого задания А34 и откры-
того задания В2. Проверяемым объектом в задании части А яви-
лась муравьиная кислота, части В — уксусная. 

Выполняя задание А34, тестируемым необходимо было 
выбрать реагент, с которым муравьиная кислота образу-
ет соль. Половина экзаменуемых смогла актуализировать 
знания о свойствах неорганических кислот и специфичес-
ких свойствах карбоновых кислот, что позволило им получить 
верные ответы. Третья часть испытуемых не справилась с за-
данием, поскольку не знала, что муравьиная кислота не реа-
гирует с металлами, стоящими в ряду активности после водо-
рода, и в качестве реагента для нее выбрала серебро. Кроме 
того, некоторые из них не знали, что амины — органические 
основания.

Задание В2 в отличие от задания А34 содержало большее 
количество проверяемых элементов, необходимых для полной 
характеристики как отдельного представителя класса соеди-
нений, так и класса в целом. С точки зрения полноты усвоения 
учебного материала абитуриенты должны были продемонстри-
ровать сформированность понятий (гомолог, гомологический 
ряд, изомер, насыщенные и ненасыщенные кислоты), понима-
ние структур органических соединений, умение осуществлять 
превращения по схемам. Данное задание выполнила пятая 
часть абитуриентов.

Заметим, что системой знаний о важнейших понятиях, 
свойствах изученных веществ и взаимосвязи между элемен-
тами содержания разных разделов химии овладела наиболее 
подготовленная часть абитуриентов. 

Выполнение задания В1 предполагало моделирование 
химических процессов и прогнозирование свойств и спосо-
бов получения веществ на основе их состава и строения. От-
метим положительную тенденцию роста доли экзаменуемых, 
способных справляться с подобными заданиями (ЦТ–2014 — 
18,37%, ЦТ–2015 — 18,85%, ЦТ–2017 — 20,83%, ЦТ–2018 — 
23,83%). 

С помощью задания В5 выявлялось усвоение учебного ма-
териала, отражающего взаимосвязь между классами кисло-
родсодержащих органических соединений. Количество про-
веряемых элементов знаний, умений и навыков, включенных в 
задание, позволило качественно дифференцировать испытуе-
мых с высоким уровнем подготовки (средний процент выполне-
ния — 21,61). Некоторые экзаменуемые (27,71%) не приступа-
ли к выполнению задания. Абитуриенты, справившиеся с ним, 
понимали суть взаимосвязи между углеводами, спиртами, аль-
дегидами, кислотами, сложными эфирами, поэтому смогли 
опре делить ход протекания каждой реакции, удовлетворяющей 
заданной схеме превращений. 

Таким образом, проведенный анализ показал, что все зада-
ния, включенные в тестовую работу, выполнили свое функцио-
нальное предназначение, благодаря каждому из них было осу-
ществлено качественное ранжирование абитуриентов 2018 года 
по уровню их подготовки. Обновление содержания теста оказа-
ло положительное влияние на его статистические характери-
стики. В целом показатели выполнения заданий ЦТ–2018 были 
более высокими по сравнению с ЦТ–2017.
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