
Настаўнiцкая газета
№ 24 (8886),  29 сакавіка 2024 года24 ЦЭ: хімія

В централизованном экзамене (ЦЭ) по химии в 2023 г. при-
няли участие 2881 выпускник в основной день и 2 вы-
пускника в резервный день. Максимальный балл (100) 

получили 155 выпускников; самый низкий балл (1) – двое вы-
пускников. 

В структуре экзаменационной работы 2023 года прои-
зошли следующие изменения:

– уменьшилось общее количество тестовых заданий в 
одном варианте до 38 (ЦТ–2022 – 44);

– уменьшилось количество заданий в части А до 16 
(ЦТ-2022 – 28);

– увеличилось количество заданий в части В до 22 
(ЦТ-2022 – 16); 

– в часть А были включены два задания (А1 и А2) с мно-
жественными вариантами ответов.

Как и в предыдущие годы, с помощью тестовых зада-
ний, предложенных на ЦЭ-2023, проверялось владение 
учебным материалом по двум разделам: Неорганическая 
химия (задания А1–А12 и В5–В22) и Органическая химия 
(задания А13–А16 и В1–В4). Проанализируем результаты 
выполнения экзаменационных заданий по разделам.

Неорганическая химия
Первые семь заданий части А были направлены на про-

верку у экзаменуемых базовых знаний по темам «Строение 
атома, периодический закон и периодическая система хи-
мических элементов» (А2–А5), а также «Химическая связь 
и строение вещества» (А1, А6, А7).

Большинство участников ЦЭ (93 %) справились с зада-
нием А4, выявляющим уровень усвоения знаний об элек-
тронной конфигурации атома и умений определять, явля-
ется указанный элемент металлом или неметаллом.

С высоким показателем, равным 89 %, также было вы-
полнено задание А1, с помощью которого проверялась 
сформированность таких учебных элементов знаний, как 
атом, ион, анион, катион. Из предложенного списка ча-
стиц необходимо было выбрать анионы.

Почти 80 % экзаменуемых показали высокий резуль-
тат при проверке знаний о щелочных металлах в задании 
А2 и столько же при определении массового числа одно-
го из нуклидов химического элемента в задании А3. Вме-
сте с тем более 14 % испытуемых вместо щелочных метал-
лов отметили щелочноземельные; 7 % допустили ошибку, 
выбрав металлы бериллий и магний. Это значит, что пятая 
часть участников ЦЭ не имела четкого представления, ка-
кие металлы относятся к щелочным. При выборе массово-
го числа элемента с указанным количеством нейтронов в 
атоме (задание А3) наиболее привлекательным для тести-
руемых был дистрактор, соответствующий относительной 
атомной массе этого элемента (см. периодическую систему 
химических элементов). 

Понимание периодичности изменения свойств атомов 
химических элементов проверялось посредством задания 
А5 (средний процент выполнения – 72). Участникам ЦЭ не-
обходимо было сравнить радиусы атомов пяти различных 
элементов и выбрать атом с наименьшим радиусом. Третья 
часть испытуемых ответили неверно.

Умение определять тип химической связи в веществах 
определялось с помощью задания А6. Результаты тестиро-
вания показали, что этим умением овладели 79 % выпуск-
ников. Анализ статистических данных выполнения задания 
свидетельствует, что 9 % выпускников, выполнявших 3, 4, 
5 варианты, неверно определили связь в кислоте как ион-
ную, 10 % выпускников, выполнявших 1 и 2 варианты, не 
смогли верно определить тип связи между металлом и не-
металлом. Вероятнее всего, причиной допущенных ошибок 
явилось отсутствие у испытуемых представления об ион-
ной и ковалентной полярной связях, о разнице между дан-
ными типами химических связей.

Результаты статистической информации подтверждают, 
что базовым учебным материалом о строении атома, хими-
ческой связи, свойствах химических элементов и образуе-
мых ими простых веществ овладела большая часть участ-
ников ЦЭ. Допущенные ошибки экзаменуемых, скорее 
всего, связаны с непониманием сущности причинно-след-
ственной связи между строением атома химического эле-
мента и его положением в периодической системе.

Практико-ориентированные задания А8–А10, В8 и В10 
содержали смоделированный химический эксперимент и 
позволили проверить знания выпускников, необходимые 
для безопасного обращения с веществами и простейшим 
лабораторным оборудованием. Приведем пример задания 
из варианта 1.

А8. С помощью прибора, изображен-
ного на рисунке, целесообразно раз-
делять смесь:

1) воды и бромида бария ; 
2) мраморной крошки и сахара; 
3) воды и нефти;
4) воды и хлороводорода ;
5) воды и глюкозы.

Анализ результатов выполнения задания показал, что 
более 88 % экзаменуемых понимали, с какой целью сле-
дует использовать делительную воронку, и выбрали ответ, 
соответствующий разделению несмешивающихся жидко-
стей (воды и растительного масла, воды и нефти, воды и 
бензина). Именно этот процесс изображен на рисунке 2, с. 
8 учебного пособия по химии для 11 класса. Неверные от-
веты выпускников, скорее всего, связаны с недостаточным 
пониманием предназначения лабораторного оборудова-
ния, показанного на рисунке, или низким уровнем знаний 
о физических свойствах приведенных веществ. 

С самым низким процентом, равным 61, в части А было 
выполнено задание А9. С его помощью выявлялись знания 
о способах получения щелочей и их влиянии на индикатор 
фенолфталеин. Приведем пример такого задания из 4 ва-
рианта и статистику его выполнения.

А9. Водный раствор фенолфталеина окрасится, если к 
нему добавить:

1) РbO – 1,78 %;  3) Zn(OH)
2
 – 36,3 %;

2) KBr – 4,09 %; 4) Li
2
O – 46,44 %;

5) HI – 12,1 %.
Для получения верного ответа испытуемые должны 

были владеть такими понятиями, как индикатор, кисло-
та, основание, щелочь, соль, формирование которых на-
чинается в 7 классе и продолжается на протяжении всего 
курса химии в УОСО. Поскольку данный учебный материал 
является базовым для формирования системных химиче-
ских знаний, в учебные программы 7–11 классов включены 

лабораторные опыты и практические работы, содержание 
которых предполагает исследование влияния индикаторов 
на растворы электролитов. Всего таких работ восемь: три в 
программе 7 класса, две в программе 11 и по одной рабо-
те в программах 8–10 классов. Несмотря на это, почти 40 % 
выпускников не справились с заданием А9. Свыше 14 % эк-
заменуемых сделали выбор в пользу кислоты или кислот-
ного оксида, не изменяющих окраску водного раствора фе-
нолфталеина. Остальные случаи выбора неверных ответов 
пришлись на растворимые соли. 

Задание А10 было направлено на проверку знаний о 
способах экспериментального подтверждения наличия в 
сосуде газа водорода. Данный материал изучается в кур-
се химии 7 класса и актуализируется в 11 классе. Это по-
зволило 80 % экзаменуемых верно определить, что лег-
ким хлопком сопровождается горение чистого водорода. 
Среди наиболее часто ошибочно выбранных ответов были 
газы аммиак, оксид серы(IV) и др. 

Посредством задания В8 удалось определить сформи-
рованность знаний и умений, необходимых для получения 
газа кислорода в лаборатории. Приведем пример. 

В8. На рисунке изображен прибор для 
получения и собирания газа.
Установите  соответствие между бук-
вой на рисунке и названием вещества:
1) водород;
2) катализатор оксид марганца(IV);
3) кислород;
4) вода;
5) пероксид водорода (р-р).

Вещества, обозначенные на рисунке, верно опреде-
лили почти 56 % участников экзамена. Вместе с тем бо-
лее 14 % экзаменуемых не знали, какой газ является про-
дуктом реакции, и выбрали ответ водород. Их не смутило, 
что рисунок иллюстрирует собирание более тяжелого, чем 
воздух, газа. Владение методами собирания газов в лабо-

ратории могло поспособствовать выбору правильного от-
вета. 

Таким образом, можно предположить, что ошибки, до-
пущенные выпускниками в заданиях, построенных на осно-
ве эксперимента, обусловлены недостаточной отработкой 
умений в процессе лабораторной практики или отсутствием 
опыта реальной экспериментальной деятельности в УОСО.

С помощью заданий А11–А12 проверялось усвоение 
учебного материала об областях практического использо-
вания неорганических соединений. Около 80 % испытуе-
мых успешно справились с заданием А11, поскольку знали, 
что к селитрам – широко применяемым в сельском хозяй-
стве азотным удобрениям – относят нитраты аммония, ще-
лочных и щелочно-земельных металлов. Однако более 
12 % экзаменуемых ошиблись, указав в качестве селитры 
мочевину, сульфат или хлорид аммония. Выполняя задание 
А12, почти 62 % участников экзамена выбрали правильную 
схему реакции, соответствующую процессу алюмотермии. 
При этом 14 % выпускников ошибочно отнесли к алюмо-
термии схему термического сплавления оксида алюминия 
с карбонатами. Частота выбора остальных вариантов отве-
та приблизительно одинакова.

Задания В6 и В7 были направлены на выявление знаний 
по теме «Основные классы неорганических соединений». 
Средний показатель выполнения задания В6 равен 66 %. 
Более 11 % участников ЦЭ допустили ошибки в реакциях 
между растворами солей и растворами кислот. Около 8 % 
экзаменуемых для превращения фосфата железа(II) в соот-

ветствующий хлорид указали в качестве реагента хлорид 
кальция, несмотря на то, что данная реакция не протека-
ет. Вероятно, они забыли, что нерастворимый фосфат желе-
за(II) не реагирует с другими солями. Свыше 13  % участ-
ников экзамена посчитали возможными реакции между 
сульфатом натрия и соляной кислотой, а также азотной 
кислотой и хлоридом аммония. 

Целью задания В7 (средний процент выполнения – 56) 
была проверка знаний химических свойств оксидов ще-
лочных металлов. Сопоставляя показатели статистики и 
содержание задания, можно предположить, что наличие 
в списке реагентов амфотерного оксида снизило процент 
выполнения достаточно стандартного для курса химии 
УОСО вопроса. 

Понимание закономерностей возникновения и проте-
кания химических реакций оценивалось с помощью зада-
ний В11–В12. Задание В11 (средний процент выполнения – 
68) позволило проверить уровень усвоения тестируемыми 
учебного материала о влиянии внешних факторов на ско-
рость химической реакции. Наиболее распространенной 
при выполнении этого задания оказалась ошибка в про-
гнозировании влияния изменения концентрации реагента 
на скорость реакции. 

Посредством задания В12 выявлялось знание процес-
сов, происходящих в обратимой реакции, и факторов, ве-
дущих к смещению равновесия. Приведем пример.

В12. Установите соответствие между обратимой реак-
цией и направлением смещения равновесия в результате 
повышения давления.

А) 2NO
2
 (г)  N

2
O

4
 (г) + Q

Б) CO (г) + Cl
2
 (г)  COCl

2
 (г) + Q

В) 2NOCl (г)  2NO (г) + Cl
2
 (г) – Q

Г) H
2
S (г)  H

2
 (г) + S (ж) – Q

1) влево
2) вправо
3) НЕ смещается

Ответ запишите в виде сочетания букв и цифр, соблю-
дая алфавитную последовательность букв левого столбца, 
например: А1Б2В3Г3.

Процессы и свойстваПроцессы и свойства
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Правильный ход рассуждений выбрали почти 63 % ис-
пытуемых и получили верный ответ. Наиболее распростра-
ненная в данном задании ошибка связана с уравнением ре-
акции Г. Около 6 % экзаменуемых, видимо,  невнимательно 
прочли задание и не учли, что сера в данном задании пред-
ставлена в жидкой фазе. Это значит, что химические коли-
чества реагентов и продуктов в газовой фазе одинаковы, 
следовательно, давление не смогло повлиять на смещение 
равновесия в данной реакции.

Умение составлять уравнения реакций, протекающих в 
растворах, в том числе в ионном виде, проверялось с по-
мощью заданий В13 и В14. В задании В13 требовалось за-
писать молекулярные и полные ионные уравнения, затем 
подсчитать сумму коэффициентов в правой части урав-
нения. Половина  экзаменуемых выполнила это задание 
верно. Ошибки в основном связаны с образованием ги-
дроксида бария: либо участники экзамена посчитали это 
вещество слабым электролитом, либо не учли образова-
ние двух гидроксид-ионов при его диссоциации. Кроме 
того, некоторые тестируемые ошиблись в реакциях, про-
дуктами которых были малорастворимые вещества, так как 
представили их в виде отдельных ионов. 

В задании В14 надо было определить вещество, не-
обходимое для обнаружения ионов, существующих в во-
дных растворах указанных электролитов. Правильный 
ответ получили около 62 % экзаменуемых. Почти 10 % 
участников ЦЭ не смогли выбрать реагент для определе-
ния кислоты. 

Знание свойств классов неорганических соединений, а 
также умение рассчитывать молярную массу вещества по-
могло 40 % участников экзамена успешно справиться с за-
данием В15, содержащим цепочку превращений кальций-
содержащих веществ. При этом почти 35 % экзаменуемых 
не учли образование кислой соли в реакции гидроксида 
или оксида кальция с избытком углекислого газа в водном 
растворе, 5 % выпускников допустили ошибки в расчете 
молярной массы вещества. 

Результаты анализа итогов выполнения экзаменацион-
ных (тестовых) заданий по неорганической химии свиде-
тельствуют, что наиболее сложным для выпускников 2023 
года явился учебный материал по темам «Химические ре-
акции», «Растворы», «Получение и химические свойства ос-
новных классов неорганических соединений». 

Органическая химия
Раздел «Органическая химия» на ЦЭ был представ-

лен заданиями, с помощью которых проверялись наибо-
лее значимые элементы знаний, включающие химическое 
строение, классификацию, номенклатуру, характерные хи-
мические свойства, способы получения и применение ор-
ганических соединений. Усвоение учебного материала по 
данному разделу продемонстрировали около 71 % участ-
ников экзамена. 

С наиболее высоким показателем было выполнено за-
дание А15 – почти 93 % выпускников подтвердили свои 
знания об элементном составе полипептидов. 

С наименьшим процентом, равным 36, в разделе «Ор-
ганическая химия» было выполнено задание В3. Каждый 
десятый участник экзамена вообще не определился с 
ответом. Задание представляло собой цепочку превра-
щений, с помощью которой осуществлялась проверка 
знаний о взаимосвязи между важнейшими классами ор-
ганических соединений. Кроме того, экзаменуемым в за-
дании необходимо было определить, молекулярное или 
немолекулярное строение имеет указанное в задании 
вещество, затем рассчитать его молярную массу. Мож-
но предположить, что именно необходимость свобод-
ного владения большим объемом материала различных 
тем, разнообразие требуемых для выполнения действий 
и стали причиной невысокого результата. Анализ ответов 
выпускников выявил допущенные ошибки. Проанализи-
руем некоторые из них. 

Задание B3, вариант 2.
В3. Определите сумму молярных масс (г/моль) органи-

ческих веществ А и Б, полученных в результате следующих 
превращений (А имеет молекулярное строение):

В процессе записи уравнений реакций в данной цепоч-
ке некоторые экзаменуемые неверно предположили, что в 
превращении Х

1
 (этанол)  в Х

2
 концентрированная серная 

кислота, являясь окислителем, превращает этанол в эта-
наль (Х

2
), который затем превращается в этановую кислоту 

(Х
3
) и далее – в этаноат калия. На практике при температу-

ре выше 140 С серная кислота, выполняя роль водоотни-
мающего средства, превращает этанол (Х

1
) в этилен (Х

2
), ко-

торый затем в указанных условиях образует этиленгликоль 
(Х

3
). Продуктом Б, полученным в результате полного заме-

щения атомов водорода    в молекуле этиленгликоля на ка-
лий, является СН

2
ОК – СН

2
ОК.

Задание B3, вариант 3.
В3. Определите сумму молярных масс (г/моль) органи-

ческих веществ А и Б, полученных в результате следующих 
превращений (А имеет молекулярное строение):

 

При переходе от Х
3
 к Б некоторые выпускники, выпол-

нявшие данный вариант, не обратили внимание на коэф-
фициент 2 перед реагентом Cl

2
 и получили неправильный 

ответ – хлорэтан вместо дихлорэтана (продукт замещения 
в молекуле этана двух атомов водорода на атомы хлора). 

Таким образом, можно сделать вывод, что при изу-
чении данного материала не все участники ЦЭ детально 
изу чили химические свойства органических соединений, 
уделив должное внимание условиям осуществления хими-
ческих реакций. 

Умение анализировать модели молекул органиче-
ских соединений немаловажно для понимания строения и 
свойств веществ. Задание А13 было составлено с использо-
ванием изображений моделей веществ, изучаемых в рам-
ках программы по химии 10 класса базового уровня для 
УОСО. При выполнении задания испытуемым необходимо 
было выбрать модель молекулы углеводорода, содержа-
щего только одинарные связи. Воспроизвести знакомый из 
учебного пособия материал смогли около 87,58  % участни-
ков экзамена. Вместе с тем при выполнении задания были 
допущены ошибки. Так, около 4 % экзаменуемых в качестве 
ответа выбрали этилен; около 6 % выполнявших 1, 3 и 5 ва-
рианты ошибочно указали на бензол; а 4 % выпускников, 
которые решали 2 и 4 варианты, отметили бутадиен-1,3, 
что было также неверно. 

Задание А14 было направлено на проверку знаний о 
составе мыла как смеси широко применяемых солей выс-
ших карбоновых кислот. Процент выполнения задания со-
ставил более 78,5. Чаще других неверных ответов в нем 
встречается указание формулы высшей карбоновой кис-
лоты вместо формулы ее соли. 

В задании А16 требовалось из перечня различных азот-
содержащих веществ выбрать первичный амин. Для вы-
полнения указанного задания нужно было четко разгра-
ничить классы аминокислот и аминов. Также необходимо 
было понимать, что анилин – производное аммиака, в мо-
лекуле которого один атом водорода замещен на углево-
дородный радикал фенил. Поэтому анилин относят к пер-
вичным аминам. Две трети участников экзамена верно 
выполнили задание. Однако каждый пятый испытуемый 
вместо формулы первичного амина отметил формулу ами-
нокислоты. Около 40 % участников ЦЭ, которые решали ва-
рианты 3 и 4, не выбрали в качестве первичного амина мо-
лекулу анилина. Это свидетельствует о том, что сведения о 
функциональных группах веществ классов аминов и ами-
нокислот каждым третьим участником экзамена усвоены 
не в полной мере.

Посредством задания В1 выявлялись знания общих 
формул гомологических рядов важнейших классов орга-
нических соединений, а также умения составлять форму-
лы веществ по их названиям с применением систематиче-
ской номенклатуры ИЮПАК. С ним справились почти 72 % 
выпускников. Самой распространенной ошибкой при вы-
полнении задания стало отнесение насыщенного одноа-
томного спирта к гомологическому ряду насыщенных аль-
дегидов.

Задание В2 было предложено для проверки знаний о 
строении и номенклатуре полимеров. Испытуемым необхо-
димо было найти соответствие между систематическим или 
тривиальным названием мономера и формулой получен-
ного из него полимера. Около 72 % выпускников получили 
верный ответ. При этом около 14 % участников ЦЭ, которые 
решали варианты 1 и 3, не знали, из каких веществ получа-
ют полиэфирное волокно лавсан. Кроме того, на результа-
тивность выполнения задания повлиял выбор номенклатур 
(тривиальная или номенклатура ИЮПАК). В частности, мо-
номер под систематическим названием бутадиен-1,3 верно 
соотнесли с соответствующим полимером почти 88 % испы-
туемых. Аналогичное задание, предложенное с тривиаль-
ным названием мономера изопрен, было выполнено 58 % 
экзаменуемых. Отсюда следует, что при подготовке к ЦЭ 
следует уделять особое внимание умению называть веще-
ства не только по номенклатуре ИЮПАК, но и с применени-
ем тривиальной номенклатуры.

Выполнение задания В4 предполагало моделирова-
ние химических процессов и знание свойств и способов 
получения веществ на основе их состава и строения. С 
ним справились свыше 63 % участников экзамена. Наи-
более распространенная ошибка связана с уравнением 
окисления спирта оксидом меди(II). Экзаменуемые по-
считали продуктом реакции не альдегид, а карбоновую 
кислоту.

По итогам ЦЭ следует отметить, что в рамках разде-
ла «Органическая химия» большинство участников эк-
замена имели представление об основных положениях 
теории строения органических соединений, называли ве-
щества в соответствии с систематической номенклатурой 
ИЮПАК, знали основные способы получения классов ор-
ганических соединений, химические свойства и области 
применения.

Вместе с тем экзаменуемые испытывали затруднения 
в интеграции материала различных тем, затруднения при 

записи уравнений реакций между одними и теми же реа-
гентами, но в различных условиях. Неверно использовали 
тривиальные названия веществ.

Перечень типовых расчетов по химии
Умение проводить типовые расчеты и решать состав-

ленные на их основе задачи проверялось посредством 
семи заданий открытого типа (В16–В22). Задачи были 
сконструированы на основе алгоритмов решений, кото-
рые имеются в учебных пособиях по химии, допущенных 
Министерством образования Республики Беларусь. Кроме 
того, в экзаменационной (тестовой) работе присутствовали 
теоретические задачи, направленные на проверку знаний 
с использованием расчетов (В4, В10). 

С наиболее высокими показателями были решены зада-
чи В16 и В17 (52 % и более 56 % соответственно). Задание В16 
включает вычисление химического количества газа (н. у.) 
по его объему и расчеты по термохимическим уравнениям. 
Приведем пример.

В16. В результате полного сгорания этилена, протекав-
шего по схеме:

C
2
H

4
 (г) + O

2
 (г)  CO

2
 (г) + H

2
O (г) + Q,

образовался углекислый газ объемом (н. у.) 235,2 дм3. 
При этом выделилось 9100 кДж теплоты. Найдите ко-
личество теплоты (кДж), которая выделится при сгора-
нии 1 моль этилена в соответствии с уравнением реак-
ции.

Решение: 
1) Найдем химическое количество углекислого газа, об-

разующегося в реакции:
n = V / V

m
, n(CO

2
) = 235,2 дм3 : 22,4 дм3/моль = 10,5 моль.

2) Рассчитаем химическое количество этилена, вступа-
ющего в реакцию:

  х моль                          10,5 моль

C
2
H

4
 (г) + 3O

2
 (г)  2СO

2
 (г) + 2H

2
O (г) + Q,

  1 моль                          2 моль

х = 5,25 моль.
3) Определим количество теплоты, которое выделится 

при сгорании 1 моль этилена:
  5,25 моль                                                            9100 кДж

C
2
H

4
 (г) + 3O

2
 (г)  2CO

2
 (г) + 2H

2
O (г) + Q,

  1 моль                                                                х кДж

х = 1733, Q = 1733 кДж.
Ответ: 1733.
Алгоритмы решения подобных расчетов предлагаются 

на страницах § 19 (Химия : учеб. пособие для 11-го кл. уч-
реждений общ. сред. образования / Д. И. Мычко [и др.] ; 
под ред. Т. Н. Воробьевой. – Минск : Адукацыя і выхаван-
не, 2021).

Задание В17 включено в экзамен для проверки уме-
ния расставлять коэффициенты в уравнениях окислитель-
но-восстановительных реакций и проводить по ним вычис-
ления массы по известному объему (для газов, при н. у.) 
одного из вступивших в реакцию или полученных веществ. 
Рассмотрим решение одной из предложенных на экзаме-
не задач.

В17. Взаимодействие хлорной кислоты с углеродом 
протекает по схеме: 

HClO
4
 + C  Cl

2
 + CO

2
 + H

2
O.

В результате реакции выделилось 32,48 дм3 оксида 
углерода(IV). Вычислите массу (г) вступившего в реакцию 
окислителя.

Решение: 
1) Найдем химическое количество углекислого газа, об-

разующегося в реакции:
n=V/V

m
 , n(CO

2
) = 32,48 дм3 : 22,4 дм3/моль = 1,45 моль.

2) Запишем уравнение реакции и вычислим массу окис-
лителя:

х моль                                 1,45 моль

4HClO
4
 + 7C  2Cl

2
 + 7CO

2
 + 2H

2
O, окислитель – HClO

4
       

4 моль                                 7 моль

х = 0,829 моль.
3) Рассчитаем массу окислителя:
M(HClO

4
) = 100,5 г/моль;

m(HClO
4
) = 0,829 моль · 100,5 г/моль = 83,3, или 83 г.

Ответ: 83.
Алгоритмы подобных расчетов предлагаются в § 5 (Хи-

мия : учеб. пособие для 9-го кл. учреждений общ. сред. об-
разования / И. Е. Шиманович [и др.] ; по ред. И. Е. Шимано-
вича. – Минск : Нар. асвета, 2019).

Целью включения в экзаменационный (тестовый) ма-
териал задания В18 является проверка умений проводить 
расчеты количества вещества по его массе и массы веще-
ства по его количеству, рассчитывать массовую долю веще-
ства в смеси. Данную задачу решили около 34,6 % участни-
ков ЦЭ. Приведем решение такой задачи.

В18. В результате полного восстановления водородом 
51,6 г смеси никеля и оксида никеля(II) было получено 45,2 г 
твердого остатка. Определите массовую долю (%) металли-
ческого никеля в исходной смеси.

Решение: 
1) Запишем уравнение протекающей реакции и вычис-

лим количество кислорода в оксида никеля(II):
NiO  +  H

2
  =  Ni  +  H

2
O. 

Изменение массы смеси – масса элемента кислорода в 
составе оксида никеля(II):

m(O) = 51,6  г – 45,2  г = 6,4  г;
n= m /M , n(O) = 6,4 г : 16 г/моль = 0,4  моль.

▶ ▶ ▶ 26 стар. 
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2) Рассчитаем массу оксида никеля.
Поскольку в 1 формульной единице NiO содержится 

1 атом кислорода, то 
n(NiO) = n(O) = 0,4 моль;
m(NiO) = 0,4 моль · 75 г/моль = 30 г.
3) Определим массовую долю никеля в исходной смеси:

w(Ni) = m(смеси) – m(NiO)
                        m(смеси)

w(Ni) = 51,6 – 30 = 0,419 или 42%
                   51,6
Ответ: 42.
Примеры подобных расчетов предлагаются на стра-

ницах § 1, 5 (Химия : учеб. пособие для 11-го кл. учрежде-
ний общ. сред. образования / Д.И. Мычно [и др.] ; под ред. 
Т. Н. Воробьевой. – Минск : Адукацыя і выхаванне, 2021); 
§ 6 (Химия : учеб. пособие для 8-го кл. учреждений общ. 
сред. образования / И. Е. Шиманович [и др.] ; под ред. 
И. Е. Шимановича. – Минск : Нар. асвета, 2018), а так-
же на страницах § 4, пример 1 (Сборник задач по химии : 
учеб. пособие для 7-го кл. учреждений общ. сред. образо-
вания / под ред. В. Н. Хвалюка. – Минск : Адукацыя і выха-
ванне, 2019). 

Задание В19 предполагает вычисление по химическим 
уравнениям массы по известной массе одного из вступив-
ших в реакцию или полученных веществ. Указанное зада-
ние верно решили 31,36 % участников ЦЭ. Приведем при-
мер.

В19. Медную стружку массой 16 г при нагревании рас-
творили в избытке концентрированной серной кислоты. 
Полученный газ полноcтью поглотили раствором гидрок-
сида стронция в мольном соотношении 1 : 1 соответствен-
но. Рассчитайте, на сколько увеличилась масса (г) сосуда, 
содержавшего щелочь, в результате протекания реакции.

Решение:
1) Найдем химическое количество меди, вступившей в 

реакцию: 
M(Cu) = 64 г/моль;
n = m/M , n(Cu) = 16 г : 64 г/моль = 0,25 моль.
2) Запишем уравнения протекающих реакций и опреде-

лим состав образовавшейся соли:
0,25 моль                                  х моль

Cu  + 2H
2
SO

4
  CuSO

4
 + SO

2
 + 2H

2
O

1 моль                                      1 моль    
х = 0,25 моль.
Кислая соль в данном случае не образуется, так как по 

условию задачи реагенты вступают в реакцию в соотноше-
нии 1 : 1, что соответствует реакции образования средней 
соли.

SO
2
 + Sr(OH)

2
  SrSO

3
 + H

2
O

1 моль                       1 моль 
3) Определим, на сколько увеличилась масса сосуда.
Масса сосуда увеличивается на массу поглощенного 

раствором газа:
m(SO

2
) = 0,25 моль · 64 г/моль = 16 г.

Ответ: 16.
Алгоритмы решения подобных расчетов предлагаются 

в § 9, 23 (Химия : учеб. пособие для 8-го кл. учреждений 
общ. сред. образования / И. Е. Шиманович [и др.] ; под ред. 
И. Е. Шимановича. – Минск : Нар. асвета, 2018); § 5 (Химия : 
учеб. пособие для 11-го кл. учреждений общ. 
сред. образования / Д. И. Мычко [и др.] ; под ред. 
Т. Н. Воробьевой. – Минск : Адукацыя і выхаванне, 
2021).

Задание В20 позволило проверить умение осущест-
влять расчеты по химическим уравнениям, если одно из 
реагирующих веществ взято в избытке. Верно решили это 
задание около 30 % экзаменуемых. Приведем один из спо-
собов решения такой задачи.

В20. Смешали равные массы хлороводородной кисло-
ты с массовой долей хлороводорода 7 % и раствора нитра-
та серебра(I) с массовой долей соли 36 %. Рассчитайте мас-
совую долю (%) образовавшейся кислоты в растворе после 
полного завершения реакции.

Решение: 
1) Найдем химические количества веществ, вступаю-

щих в реакцию.
Пусть массы смешиваемых растворов равны 100 г. 
n = m / M, m(в-ва) = m(р-ра) ∙ w; M(HCl) = 36,5 г/моль;

n(HCl) = mр-ра(HСl) ∙ w(HCl) , n(HCl) = 100 г ∙ 0,07 = 0,192 моль.
                     M(HCl)                            36,5 г/моль
M(AgNO

3
) = 170 г/моль;

n(AgNO
3
) = mр-ра(AgNO3) ∙ w (AgNO3);

                                    M(AgNO
3
)

n(AgNO
3
) =

 100 г ∙ 0,36 
= 0,212 моль.

                      170 г/моль
 

2) Запишем уравнение протекающей реакции и рассчи-
таем массы продуктов. 

В данном случае AgNO
3
 (n = 0,212 моль) находится в из-

бытке, HCl (n = 0,192 моль) в недостатке, расчет ведем по 
недостатку:  

                     0,192 моль   у моль    х моль

AgNO
3
 +HCl = AgCl + HNO

3
  

                       1 моль      1 моль    1 моль  
х = y = 0,192 моль,
M(AgCl) = 36,5 г/моль, 
m(AgCl) = 0,192 моль · 143,5 г/моль = 27,55 г;
M(HNO

3
) = 63 г/моль, 

m(HNO
3
) = 0,192 моль · 63 г/моль = 12,096 г.

w(HNO
3
) =                     m(HNO3)                                 

 ;
     

                     m
раств

(HCl) + m
раств

(AgNO
3
) – m(AgCl)

w(HNO
3
) =           12,096 г                 = 0,07, или 7%.

                    100 г + 100 г – 27,55 г
Ответ: 7.
С проведением подобных расчетов можно ознакомить-

ся в § 13 (Химия : учеб. пособие для 9-го кл. учреждений 
общ. сред. образования / И. Е. Шиманович [и др.] ; под ред. 
И. Е. Шимановича. – Минск : Нар. асвета, 2019); § 9, приме-
ры 15–16 (Сборник задач по химии : учеб. пособие для 8-го 
кл. учреждений общ. ср. образования. – Минск : Адукацыя 
і выхаванне, 2019).

Задание В21 включало расчеты по химическим урав-
нениям с учетом практического выхода продукта реакции. 
Средний процент выполнения задания всеми участниками 
ЦЭ составил почти 40. Рассмотрим решение такой задачи.

В21. Для производства чугуна был использован магне-
тит массой 240 кг с массовой долей Fe

3
O

4
 92,8 % (других 

железосодержащих веществ в руде не содержалось). Опре-
делите массу (кг) полученного чугуна с массовой долей же-
леза 96 %, если выход продукта составляет 84 %.

Решение: 
1) Рассчитаем массу и химическое количество чистого 

Fe
3
O

4
: 

М(Fe
3
O

4
) = 232 г/моль;

w(Fe
3
O

4
) =

 m(Fe
3
O

4
) 

, m(Fe
3
O

4
) = w(Fe

3
O

4
) · m

магнетита
;                     m

магнетита

m(Fe
3
O

4
) = 0,928 · 240 кг = 222,72 кг = 222 720 г;

n(Fe
3
O

4
) = m(Fe

3
O

4
) 

=
 222 720 г    = 960 моль.

                    M(Fe
3
O

4
)     232 г/моль

2) Вычислим теоретическую массу железа.
Поскольку в условии задачи не указан способ получе-

ния железа из его оксида, расчеты теоретической массы 
железа проводим по схеме:

960 моль       х моль 
Fe

3
O

4
  3Fe 

1 моль          3 моль   
х = 960 моль · 3 = 2880 моль;
mтеор(Fe) = 2880 · 56 г/моль = 161 280 г.
3) Рассчитаем массу полученного железа с учетом его 

практического выхода: 
m

практ
(Fe) = m

теор
(Fe) · ή, 

m
практ

(Fe) = 161 280 г · 0,84 = 135 475 г.

4) Определим массу полученного чугуна:

m
чугуна

 =         m(Fe)         = 135 475 г = 141 120 г = 141 кг.
                w(Fe в чугуне)        0,96 
Ответ: 141.
Подобные задачи приводятся на страницах § 39 (Хи-

мия : учеб. пособие для 9-го кл. учреждений общ. сред. об-
разования / И. Е. Шиманович [и др.] ; под ред. И. Е. Шимано-
вича. – Минск : Нар. асвета, 2019); § 39, пример 13 (Сборник 

задач по химии : учеб. пособие для 9-го кл. учреждений 
общ. сред. образования / под ред. В. Н. Хвалюка. – Минск : 
Адукацыя і выхаванне, 2020); § 40 (Химия : учеб. пособие 
для 11-го кл. учреждений общ. сред. образования / Д. И. 
Мычко [и др.] ; под ред. Т. Н. Воробьевой. – Минск : Адука-
цыя і выхаванне, 2021).

Задание В22 (процент выполнения – около 40) позво-
лило проверить умения проводить вычисление массовой 
доли компонента в смеси, анализировать результаты мыс-
ленного эксперимента, а также провести контроль знаний 
о химических свойствах металлов и их соединений в зави-
симости от положения в ряду активности. Предлагаем один 
из способов решения такой задачи.

В22. Для определения состава латуни (сплав меди с 
цинком) к ее образцу массой 19 г сначала добавили избы-
ток азотной кислоты, затем – избыток цинкового порош-
ка, затем – избыток соляной кислоты, причем каждый по-
следующий реагент добавляли после завершения реакции 
с предыдущим. В результате всех превращений получили 
бесцветный раствор и осадок массой 12 г. Вычислите мас-
совую долю (%) меди в латуни.

Решение: 
На результат расчетов в задаче не влияет концентрация 

азотной кислоты. В общем виде превращения металлов и 
их соединений в реакции с азотной кислотой можно пред-
ставить схематично.

1) Составим схемы и уравнения протекающих реакций 
и определим массу меди в исходном образце латуни:

Cu  Cu(NO
3
)

2
;

Zn  Zn(NO
3
)

2
;

Zn + Cu(NO
3
)

2
 = Zn(NO

3
)

2
 + Cu;

Zn + 2HCl = ZnCl
2
 + H

2
.

Полученный в результате всех превращений осадок 
представляет собой медь массой 12 г, которая содержалась 
в латуни. Схема, по которой протекали реакции с медьсо-
держащими веществами:

    HNO
3
                  Zn

Cu  Cu(NO
3
)

2
  Cu.

2) Вычислим массовую долю меди в образце латуни.

w(Cu в латуни) = m(Cu) = 12 г  = 0,632, или 63%.
                                 m

латуни
     19 г

Ответ: 63.
Примеры подобных расчетов приведены в § 4 (Химия : 

учеб. пособие для 7-го кл. учреждений общ. сред. образо-
вания / И. Е. Шиманович [и др.] ; под ред. И. Е. Шиманови-
ча. – Минск : Нар. асвета, 2017); § 9, 23 (Химия : учеб. по-
собие для 8-го кл. учреждений общ. сред. образования 
/ И.  Е.  Шиманович [и др.] ; под ред. И. Е. Шимановича. – 
Минск : Нар. асвета, 2018); §1, 40 (Химия : учеб. пособие для 
11-го кл. учреждений общ. сред. образования / Д. И. Мыч-
ко [и др.] ; под ред. Т. Н. Воробьевой. – Минск : Адукацыя і 
выхаванне, 2021).

На основании проведенного анализа можно утвер-
ждать, что самым сложным для участников ЦЭ был матери-
ал, который требует системных знаний о свойствах веществ 
и понимания протекания химических процессов, особен-
но в рамках смоделированного химического эксперимен-
та. Также экзаменуемые испытывали затруднения при ре-
шении расчетных задач по химии. Не все выпускники умели 
эффективно использовать при выполнении заданий инфор-
мацию справочных материалов, разрешенных на экзамене.

Материал подготовлен 
Республиканским институтом контроля знаний.
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