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Контрольные измерительные материалы, которые использовались при 
проведении ЕГЭ по химии в 2019 г., по своей содержательной основе, струк-
туре и типологии заданий были аналогичны КИМ 2018 г. Каждый экзамена-
ционный вариант состоял из двух частей и включал в себя 35 заданий: часть 1 
содержала 29 заданий с кратким ответом базового и повышенного уровней 
сложно сти; часть 2 содержала шесть заданий с развёрнутым ответом высоко-
го уровня сложно сти. 

Содержательную основу КИМ составила целостная система знаний, 
которая рассматривается в каче стве инвариантного ядра содержания учеб-
ного предмета «Химия». Данная система знаний образована системами ве-
дущих химиче ских понятий: о химическом элементе и веще стве, о хими-
ческой реакции.

Важным при отборе содержания для КИМ являлся подход, предусма-
тривающий максимальный охват заданиями экзаменационного варианта 
основных разделов курса химии (неорганической, общей и органической 
химии), а также значимость учебного материала для общеобразовательной 
подготовки выпускников средней школы. 

Особенно сти заданий различного уровня сложно сти обусловлены раз-
личиями в их направленно сти. Так, задания базового уровня сложно сти 
проверяют усвоение содержания всех разделов школьного курса химии. При 
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этом каждое из таких заданий ориентиро-
вано на проверку усвоения одного-двух 
элементов содержания. Однако это не яв-
ляется основанием для того, чтобы отне-
сти данные задания к категории легких, 
не требующих особых усилий для поиска 
верного ответа. Напротив, выполнение 
любого из них предполагает обязательный 
и тщательный анализ условия и примене-
ние знаний в системе.

Задания повышенного уровня сложно-
сти предусматривают выполнение боль-
шего разнообразия дей ствий по примене-
нию знаний в изменённой, нестандартной 
ситуации (например, для анализа сущно-
сти изученных типов реакций), а также 
сформированность умений систематизи-
ровать и обобщать полученные знания.

Для оценки сформированно сти интел-
лектуальных умений более высокого уров-
ня, таких как устанавливать причинно-
след ственные связи между отдельными 
элементами знаний (например, между со-
ставом, строением и свой ствами веще ств), 
формулировать ответ в определённой ло-
гике с аргументацией сделанных выводов 
и заключений, используются задания вы-
сокого уровня сложно сти, которые пред-
полагают запись развёрнутого ответа.

Задания высокого уровня сложно-
сти предусматривают комплексную про-
верку владения умениями: объяснять 
обусловленность свой ств и применения 
веще ств их составом и строением, ха-
рактер взаимного влияния атомов в мо-
лекулах органиче ских соединений, взаи-
мосвязь неорганиче ских и органиче ских 
веще ств, сущность и закономерность 
протекания изученных типов реакций; 
проводить комбинированные расчёты 
по химиче ским уравнениям. Такие за-
дания проверяют усвоение нескольких 
элементов содержания из различных тем 
школьного курса химии: окислительно-
вос ста но вительные реакции, реакции 
ион ного обмена, химиче ские свой ства 
неорганиче ских и органиче ских веще-
ств, а также знание физиче ских величин 
и возможность вычисления их коли че-
ствен ного значения на основании фор-
мулы веще ства или по уравнению хими-
ческой реакции.

Определение количе ства заданий 
по тому или иному разделу, а также уров-

ня их сложно сти осуще ств ля лись с учётом 
глубины изучения элементов содержания 
в школьном курсе химии, а также осо-
бенностей требований, предъявляемых 
к сформированно сти умений, которые 
предусмотрены образовательным стан-
дартом. 

Большое внимание при конструирова-
нии заданий уделено усилению деятельно-
стной и практико-ориентированной со-
ставляющей их содержания. Указанная 
направленность изменений, внесённых 
в КИМ последние два-три года, способ-
ствовала усилению дифференцирующей 
способно сти заданий. 

Это было до стигнуто в результате по-
вышения уровня сложно сти отдельных за-
даний за счёт расширения количе ства эле-
ментов содержания, проверяемых одним 
заданием, увеличения количе ства после-
довательно выполняемых мыслительных 
операций, которые необходимо осуще-
ствить для его решения, а также в резуль-
тате включения в задания повышенного 
уровня сложно сти материала, изучаемого 
на углублённом уровне. 

К усилению диагно стиче ских возмож-
ностей экзаменационного варианта приве-
ло включение заданий, содержание которых 
образовано комбинированием материала 
из различных содержательных блоков (тем) 
курса химии или которые предполагают 
демонстрацию владения универсальными 
учебными дей ствиями, например таки-
ми, как работа с текстовой информацией, 
обобщение и систематизация данных, при-
ведённых в условии задания. 

Конструкция обновлённых моде-
лей заданий высокого уровня сложно-
сти осуще ствлена таким образом, чтобы 
для их решения требовалось разработать 
индивидуальный алгоритм решения, т.к. 
условие этих заданий не предполагало 
универсального подхода к решению. Та-
кая формулировка условия позволяет про-
контролировать готовность экзаменуемых 
к разностороннему применению знаний 
и умений, что характерно для высокого 
уровня подготовки выпускников.

В экзаменационные варианты 2019 г. 
не было внесено изменений по сравне-
нию с вариантами 2018 г.

Число участников ЕГЭ по химии су-
ще ст венно (примерно на 5 тыс. человек) 

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.
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возросло в 2019 г. в сравнении с 2018 г. 
и составило более 94 тыс. человек1.

Продолжает ра сти средний тестовый 
балл: в 2019 г. он составил 56,3, в то время 
как в 2018 г. он был равен 54,6.

Снизилась в сравнении с 2018 г. доля 
участников, не преодолевших минималь-
ного балла при сохранении его значения 
на уровне 13 первичных баллов (36 те-
стовых баллов): доля таких выпускни-
ков в 2019 г. составила 14,7% (в 2018 г. — 
16,6%). В сравнении с 2018 г. возросли 
доли участников с результатами в диапа-
зоне 61–80 т.б. (2019 г. — 32,5%, 2018 г. — 
31,5%) и 81–100 т.б. (в 2019 г. — 11,2%; 
в 2018 г. — 9,4%). 

Наиболее успешно всеми участниками 
ЕГЭ 2019 г. выполнены задания 1, 2, 3, 10, 
20, 21 и 22, которые проверяют сформиро-
ванность следующих умений: применять 
основные положения химиче ских теорий 
для анализа строения и свой ств веще ств; 
характеризовать s-, p- и d-элементы по их 
положению в Периодической системе 
Д.И. Менделеева; понимать смысл Пери-
одического закона Д.И. Менделеева и ис-
пользовать его для каче ственного анализа 
и обоснования основных закономерно-
стей строения атомов, свой ств химиче ских 
элементов и их соединений; объяснять за-
висимость свой ств химиче ских элементов 
и их соединений от положения элемента 
в Периодической системе Д.И. Менделее-
ва; понимать смысл важнейших понятий; 
определять валентность, степень окисле-
ния химиче ских элементов, заряды ио-
нов; объяснять влияние различных фак-
торов на скорость химической реакции 
и на смещение химического равновесия; 
использовать важнейшие химиче ские по-
нятия для объяснения отдельных фактов 
и явлений.

Наименее успешно выполнены зада-
ния, предусматривающие проверку: зна-
ний, формируемых в процессе химиче-
ского эксперимента (задание 25); умений 
выбирать из перечня веще ства, вступаю-
щие в окислительно-восстановитель ное 
взаимодей ствие, и составлять соответ-
ствующие уравнения реакций (зада-

1 Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В. Методические 

рекомендации для учителей, подготовленные на основе ана-

лиза типичных ошибок участников ЕГЭ 2018 года по химии // 

Педагогические измерения. — 2018. — № 4. — 92–120.

ние 30), составлять реакции, отражаю-
щие химиче ские свой ства и взаимосвязь 
основных классов органиче ских соеди-
нений (33), проводить комбинированные 
вычисления по формулам и уравнениям 
химиче ских реакций (34 и 35). 

Часть 1 экзаменационной работы 
2019 г. содержала задания базового и по-
вышенного уровней сложно сти. Эти за-
дания были сгруппированы по четырём 
тематиче ским блокам: «Строение атома. 
Периодиче ский закон и Периодическая 
система химиче ских элементов Д.И. Мен-
делеева. Закономерно сти изменения свой-
ств химиче ских элементов по периодам 
и группам». «Строение веще ства. Хими-
ческая связь»; «Неорганиче ские веще ства: 
классификация и номенклатура, химиче-
ские свой ства и генетическая связь веще-
ств различных классов»; «Органиче ские 
веще ства: классификация и номенклатура, 
химиче ские свой ства и генетическая связь 
веще ств различных классов»; «Химическая 
реакция»; «Методы познания в химии»; 
«Химия и жизнь»; «Расчёты по химиче-
ским формулам и уравнениям реакций». 

Блок «Строение атома. Периодиче-
ский закон и Периодическая система 
химиче ских элементов Д.И. Менделеева. 
Закономерности изменения свой ств 
химиче ских элементов по периодам 
и группам». «Строение веще ства. 
Химическая связь»

Задания этого тематического блока 
проверяли усвоение базовых теоретиче-
ских понятий, характеризующих строе-
ние атомов химиче ских элементов и стро-
ение веще ства. Выполнение этих заданий 
предусматривало умение использовать 
периодическую систему химиче ских эле-
ментов Д.И. Менделеева для определения 
состава и электронного строения атомов, 
а также состава и химического характера 
образуемых ими соединений. Средние 
результаты выполнения заданий данного 
блока представлены в табл. 1.

Результаты выполнения заданий по-
зволяют говорить о том, что экзаменуемые 
продемонстрировали уверенное овладе-
ние такими базовыми умениями, как: 
определять строение атомов химиче ских 
элементов, сравнивать строение атомов 
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между собой, выделять сход ство и харак-
тер изменения свой ств элементов и их со-
единений; определять степень окисления 
атомов химиче ских элементов. Надо всё 
же отметить, что задания, которые тре-
бовали сопоставить строение и свой ства 
веще ства, выполнены менее успешно, чем 
задания, в которых надо было определить 
природу химической связи (ионной, ко-
валентной, металлической, водородной). 

Подтвердим это данными по выполнению 
подобных заданий (примеры 1 и 2).

Как показывают результаты выполне-
ния этих заданий, даже у хорошо подготов-
ленных обучающихся вызвало затруднение 
задание (пример 1), выполнение которого 
предполагало знание характерных свой ств 
веще ств с молекулярной кристаллической 
решёткой. Такого рода затруднение ука-
зывает на формальный характер знания 

Таблица 1

№ 
задания 
в работе

Проверяемые элементы содержания

Средний процент 
выполнения заданий

базового уровня 
сложно сти (%)

1

Строение электронных оболочек атомов элементов первых 
четырёх периодов: s-, p- и d-элементы.
Электронная конфигурация атома. Основное и возбуждённое 
состояние атомов

78,3

2

Закономерно сти изменения химиче ских свой ств элементов 
и их соединений по периодам и группам.
Общая характери стика металлов IА–IIIА групп в связи с их 
положением в Периодической системе химиче ских элементов 
Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов.
Характери стика переходных элементов — меди, цинка, хрома, 
железа — по их положению в Периодической системе химиче ских 
элементов Д.И. Менделеева и особенностям строения их атомов.
Общая характери стика неметаллов IVА–VIIА групп в связи 
с их положением в Периодической системе химиче ских эле-
ментов Д.И. Менделеева и особенностями строения их атомов

80,5

3
Электроотрицательность. Степень окисления и валентность 
химиче ских элементов

80,5

4

Ковалентная химическая связь, её разновидно сти и механиз-
мы образования. Характери стики ковалентной связи (поляр-
ность и энергия связи). Ионная связь. Металлическая связь. 
Водородная связь.
Веще ства молекулярного и немолекулярного строения. Тип 
кристаллической решётки. Зависимость свой ств веще ств 
от их состава и строения

59,5

Пример 1

Из предложенного перечня выберите два свой ства, которые характеризуют веще ства с моле-

кулярной кристаллической решёткой.

1) Высокая электропроводность в кристаллическом состоянии

2) Высокая твёрдость

3) Высокая электропроводность в расплаве

4) Высокая летучесть

5) Низкая температура плавления

Запишите в поле ответа номера выбранных свой ств.

Ответ:

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.
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строения веще ств: при изучении свой ств 
конкретных веще ств учащиеся не прида-
вали значения установлению соответ ствия 
между свой ствами и строением веще ств, 
недостаточно обобщали и систематизиро-
вали эти знания.

Блок «Неорганическая химия»

Задания, проверяющие усвоение зна-
ний этого содержательного блока, были 
включены как в часть 1 — задания базо-
вого и повышенного уровней сложно сти, 
так и в часть 2 экзаменационной рабо-

ты — задания высокого уровня сложно-
сти. Результаты выполнения заданий 
представлены в табл. 2.

Данные таблицы позволяют гово-
рить о том, что задания базового уров-
ня сложно сти (порядковые номера 5, 6, 
7) вполне успешно выполнены экзаме-
нуемыми — более 65%. Выполнение за-
даний повышенного уровня сложно сти 
(поряд ковый номер 9), ориентированных 
на проверку знания свой ств неорганиче-
ских веще ств, вызвало определённые 
трудно сти у экзаменуемых. Рассмотрим 
пример такого задания (пример 3).

Пример 2

Из предложенного перечня выберите два веще ства, в которых присут ствует ковалентная 

полярная химическая связь.

1) Хлор

2) Хлорид серы(II)

3) Хлорид лития

4) Хлорид рубидия

5) Хлорид аммония

Запишите в поле ответа номера выбранных веще ств.

Ответ:

Пример
Средний % 
выполнения

% выполнения 
группой «слабых»

% выполнения 
группой «сильных»

1 39 12,3 70,3

2 87 65,3 99, 7

Пример 3

Установите соответ ствие между исходными веще ствами и продуктом(-ами), который(-е) 

образуется(-ются) при взаимодей ствии этих веще ств: к каждой позиции, обозначенной буквой, 

подберите соответ ствующую позицию, обозначенную цифрой.

ИСХОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ(Ы) РЕАКЦИИ

А) Ca(HCO
3
)

2
 и KOH (изб.)

Б) KHCO
3
 и Ca(OH)

2

В) KH и H
2
O 

Г) K
2
O и H

2
O 

1) CaCO
3
, K

2
CO

3
 и H

2
O

2) Ca(HCO
3
)2 и KOH

3) KOH и H
2
O

2

4) KOH

5) KHCO
3
 и Ca(OH)

2

6) KOH и H
2

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответ ствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г
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Таблица 2

№ 
задания 
в работе

Проверяемые элементы содержания

Средний процент выполнения заданий

базового 
уровня 

сложно сти

повышен-
ного уровня 
сложно сти

высоко-
го уровня 

сложно сти

5
Классификация неорганиче ских веществ. 
Номенклатура неорганиче ских веществ 
(тривиальная и международная)

73 – –

6

Характерные химиче ские свой ства простых 
веще ств-металлов: щелочных, щелочнозе-
мельных, магния, алюминия; переходных 
металлов: меди, цинка, хрома, железа. Харак-
терные химиче ские свой ства простых веще ств-
неметаллов: водорода, галогенов, кислорода, 
серы, азота, фосфора, углерода, кремния. 
Характерные химиче ские свой ства оксидов: 
оснόвных, амфотерных, кислотных

65,4 – –

7

Характерные химиче ские свой ства основа-
ний и амфотерных гидроксидов. Характерные 
химиче ские свой ства кислот. Характерные 
химиче ские свой ства солей: средних, кислых, 
оснόвных, комплексных (на примере гидрок-
сосоединений алюминия и цинка). Электро-
литическая диссоциация электролитов в водных 
ра створах. Сильные и слабые электролиты. 
Реакции ионного обмена

69,4 – –

8

Характерные химиче ские свой ства неорганиче-
ских веще ств:
– простых веще ств-металлов:
щелочных, щелочноземельных,
магния, алюминия, переходных металлов 
(меди, цинка, хрома, железа);
– простых веще ств-неметаллов:
водорода, галогенов, кислорода, серы, азота, 
фосфора, углерода, кремния; 
– оксидов: оснόвных, амфотерных, кислотных; 
– оснований и амфотерных гидроксидов;
– кислот;
– солей: средних, кислых, оснόвных; ком-
плексных (на примере гидроксосоединений 
алюминия и цинка)

– 53,4 –

9

Характерные химиче ские свой ства неорганиче-
ских веще ств:
– простых веще ств-металлов: щелочных, 
щелочноземельных, алюминия, переходных 
металлов (меди, цинка, хрома, железа);
– простых веще ств-неметаллов: водорода, 
галогенов, кислорода, серы, азота, фосфора, 
углерода, кремния;
– оксидов: оснόвных, амфотерных, кислотных;
– оснований и амфотерных гидроксидов;
– кислот;
– солей: средних, кислых, оснόвных; ком-
плексных (на примере гидроксосоединений 
алюминия и цинка)

– 47,9 –

10 Взаимосвязь неорганиче ских веще ств 75,1 – –

32
Реакции, подтверждающие взаимосвязь раз-
личных классов неорганиче ских веще ств

– – 39,1

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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Приведём стати стиче ские результаты 
выполнения этого задания.

Средний % 
выполнения 

задания

% выполнения 
группой 

«слабых»

% выполнения 
группой 

«сильных»

36,3 11,7 68,1

Сравнительно низкий результат вы-
полнения задания даже хорошо подго-
товленными выпускниками позволяет 
предположить нарушение технологии 
выполнения подобных заданий: зачастую 
экзаменуемые «подбирают» из второго 
столбца продукты реакции для заданных 
исходных веще ств вместо того, чтобы 
самостоятельно записать (можно прямо 
в тексте задания КИМ) получающие-
ся веще ства для каждой пары исходных 
веще ств и лишь затем найти соответ-
ствующий ответ во втором столбце. Та-
кая процедура выполнения задания из-
бавит от «случайных» ошибок.

Усвоение такого важного элемента со-
держания этого блока, как «взаимосвязь 
неорганиче ских веще ств», проверялось 
с помощью заданий базового и высоко-
го уровней сложно сти. Задания базового 
уровня сложно сти были успешно вы-
полнены экзаменуемыми даже с низким 
уровнем подготовки, в то же время за-
дания высокого уровня сложно сти хоро-
шо дифференцировали участников ЕГЭ 
по уровню их подготовки.

№ задания 
% выполнения группами экзаменуемых

Средний Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4

10 75,1 52,2 69,3 83,6 97,1

32 39,1 2,4 17,9 60,4 93,8

Как видно из приведённых стати сти-
че ских результатов, даже наименее под-
готовленные выпускники приступали 
к выполнению заданий высокого уровня 
сложно сти и смогли ча стично выполнить 
эти задания. Приведём примеры конкрет-
ных заданий и укажем на типичные ошиб-
ки при их выполнении (приме ры 4 и 5).

Полный правильный ответ на это за-
дание (указание двух веще ств) дали 79% 
экзаменуемых, ещё 8% смогли правильно 

указать только одно из веще ств. Наиболь-
шее количе ство ошибок сделано при вы-
боре веще ства Y. Более 10% экзаменуемых 
указали нитрат калия. Они не учли усло-
вие протекания до конца реакции ионного 
обмена между хлоридом цинка и нитратом 
калия. Необходимому условию соответ-
ствовал только нитрат серебра.

Пример 4

В схеме превращений 

веще ствами Х и Y соответ ственно являются 

1) KNO
3

2) HCl

3) NaCl

4) Cl
2

5) AgNO
3

Запишите в таблицу номера выбранных 

веще ств под соответ ствующими буквами.

Ответ:
X Y

Выполнение задания высокого уровня 
сложно сти, проверяющего усвоение зна-
ний взаимосвязи неорганиче ских ве ществ, 
предусматривало написание уравнений 
реакций, соответ ствующих описанному 
в условии задания эксперименту.

Пример 5

Нитрат меди(II) прокалили. Образовав-

шуюся при этом смесь газов пропу стили через 

воду, при этом образовалась кислота. В горя-

чий концентрированный ра створ этой кислоты 

поме стили оксид железа(II). Образовавшуюся 

соль железа выделили и поме стили в ра створ 

карбоната калия. 

Напишите уравнения четырёх описанных 

реакций.

 
2 3 2( )

X Y
ZnO ZnCl Zn NO→ →
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Ответ к этому заданию предполагал 
запись следующих уравнений реакций:

1) 2Cu(NO
3
)

2 
= 2CuO + 4NO

2 
+ O

2

2) 4NO
2 
+ O

2 
+ 2H

2
O = 4HNO

3

3) FeO + 4HNO
3(конц.)

 = Fe(NO
3
)

3 
+ 

NO
2 
+ 2H

2
O 

4) 2Fe(NO
3
)

3 
+ 3K

2
CO

3 
+

 
3H

2
O = 2Fe(OH)

3
 

+ 3CO
2 
+ 6KNO

3

За каждое верно составленное уравне-
ние реакции экзаменуемый получал один 
балл, за задание в целом — четыре балла. 
Наиболее часто встречались следующие 
ошибки. В первом уравнении в каче стве 
продукта реакции вместо оксида меди(II) 
экзаменуемые записывали металлическую 
медь. Выпускники с низким уровнем под-
готовки затруднялись в написании второго 
уравнения реакции — получения азотной 
кислоты. В третьем уравнении реакции 
некоторые экзаменуемые не учитывали 
сильных окислительных свой ств концен-
трированной азотной кислоты и составля-
ли уравнение реакции обмена, в которой 
степень окисления железа не изменяется. 
Уравнение четвёртой реакции зачастую 
ошибочно экзаменуемые записывали как 
реакцию обмена между солями с образо-
ванием карбоната железа(III), который 
отсут ствует в ра створе. Как уже было от-
мечено выше, даже слабо подготовленные 
экзаменуемые приступали к выполнению 
подобных заданий, и некоторые из них 
могли получить 1–2 балла. Но выполнить 
задание полностью и получить максималь-
ные четыре балла смогли только наиболее 
хорошо подготовленные экзаменуемые.

Блок «Органическая химия»

Данный блок также содержал задания 
различного уровня сложно сти: базово-
го (это задания 11–15 и задание 18), по-
вышенного (задания 16 и 17) и высокого 
(задание 33). Стати стиче ские данные вы-
полнения заданий блока представлены 
в табл. 3.

Анализируя приведённые в таблице 
данные, можно сказать, что экзаменуе-
мые справились с заданиями этого блока 
с различной степенью успешно сти. Так, 
они хорошо справились с заданием 11 ба-
зового уровня сложно сти, ориентирован-
ным на проверку знания классификации 
и номенклатуры органиче ских веще ств. 

Наряду с этим практиче ски не вызва-
ло затруднений задание 18 (взаимосвязь 
углеводородов и кислородсодержащих 
органиче ских соединений). Однако дру-
гие задания базового уровня сложно сти, 
которые в экзаменационной работе были 
представлены на позициях 12–15, участ-
ники ЕГЭ выполнили менее успешно — 
средний процент выполнения составил 
менее 60. При этом наибольшие трудно-
сти у экзаменуемых вызвало задание 14, 
ориентированное на проверку знания 
свой ств и способов получения кислород-
содержащих органиче ских соединений. 
Задания повышенного и высокого уров-
ней сложно сти были выполнены экзаме-
нуемыми достаточно успешно (средний 
процент выполнения — более 45 для за-
даний повышенного уровня сложно сти 
и более 40 для задания высокого уровня 
сложно сти).

Рассмотрим характерные ошибки на 
примерах заданий, вызвавших наиболь-
шие трудно сти у экзаменуемых.

Пример 6

Из предложенного перечня выберите два 

веще ства, с которыми не взаимодей ствует 

фенол.

1) HBr

2) HNO
3

3) CH
3
COOH

4) O
2

5) Cl
2

Ответ: 13

Средний% 
выполнения 

задания 

% выполнения 
группой

со слабой 
подготовкой

% выполнения 
группой

с сильной 
подготовкой

23,4 5,4 51,7

Как свидетель ствуют приведённые 
данные, низкий средний процент выпол-
нения задания обусловлен прежде всего 
влиянием группы выпускников с недо-
статочным уровнем подготовки. Но так-
же стоит отметить, что даже хорошо 
подготовленные выпускники при выпол-
нении этого задания испытывали трудно-
сти. При этом большое число выпуск-
ников дало ча стично правильный ответ. 

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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Таблица 3 

№ 
задания 
в работе

Проверяемые элементы содержания

Средний % выполнения заданий

базового 
уровня 

сложно сти

повышен-
ного уровня 
сложно сти

высокого 
уровня 

сложно сти

11
Классификация органиче ских веще ств. 
Номенклатура органиче ских веще ств (три-
виальная и международная)

60,9 – –

12

Теория строения органиче ских соедине-
ний: гомология и изомерия (структурная 
и простран ственная). Взаимное влияние 
атомов в молекулах.
Типы связей в молекулах органиче ских 
веще ств. Гибридизация атомных орбита-
лей углерода. Радикал. Функциональная 
группа

51,7 – –

13

Характерные химиче ские свой ства углево-
дородов: алканов, циклоалканов, алкенов, 
диенов, алкинов, ароматиче ских углево-
дородов (бензола и гомологов бензола, 
стирола). Основные способы получения 
углеводородов (в лаборатории)

59,5 – –

14

Характерные химиче ские свой ства пре-
дельных одноатомных и многоатомных 
спиртов, фенола. Характерные химиче ские 
свой ства альдегидов, предельных карбоно-
вых кислот, сложных эфиров. Основные 
способы получения кислородсодержащих 
органиче ских соединений в лаборатории

43,7 – –

15

Характерные химиче ские свой ства азот-
содержащих органиче ских соединений: 
аминов и аминокислот. Важнейшие спо-
собы получения аминов и аминокислот. 
Биологиче ски важные веще ства: жиры, 
углеводы (моносахариды, дисахариды, по-
лисахариды), белки

53,2 – –

18
Взаимосвязь углеводородов и кислородсо-
держащих органиче ских соединений

68,3 – –

16

Характерные химиче ские свой ства угле-
водородов: алканов, циклоалканов, ал-
кенов, диенов, алкинов, ароматиче ских 
углеводородов (бензола и гомологов бен-
зола, стирола). Важнейшие способы по-
лучения углеводородов. Ионный (правило 
В.В. Марковникова) и радикальный меха-
низмы реакций в органической химии

– 63,9 –

17

Характерные химиче ские свой ства пре-
дельных одноатомных и многоатомных 
спиртов, фенола, альдегидов, карбоновых 
кислот, сложных эфиров. Важнейшие 
способы получения кислородсодержащих 
органиче ских соединений

– 46,3 –

33
Реакции, подтверждающие взаимосвязь 
органиче ских соединений

– – 44,9
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Так, 34% экзаменуемых указали верно, 
что веще ство 3 (СН

3
СООН) не взаимодей-

ствует с фенолом, но ошиблись при выборе 
второго веще ства. Это говорит о том, что 
они недостаточно усвоили знания о строе-
нии и свой ствах спиртов и фенолов и, как 
след ствие, недостаточно понимают отли-
чие фенолов от спиртов. При выполнении 
этого задания необходимо было помнить, 
что в молекуле фенола присут ствует бен-
зольное кольцо и гидроксильная группа, 
оказывающие друг на друга взаимное влия-
ние. Поэтому фенол по химиче ским свой-
ствам суще ственно отличается от спиртов. 
Не проанализировав эти факты, экзамену-
емые формально подошли к выбору второ-
го веще ства, указав хлор Cl

2 
(по аналогии 

со спиртами) или кислород O
2
.

Рассмотрим ещё одно задание этого 
блока, вызвавшее затруднения у экзаме-
нуемых.

Пример 7

Задана следующая схема превращений 

веще ств:

пропан → X → 2-бромпропан 
 Na
→  Y

Определите, какие из указанных веще ств 

являются веще ствами Х и Y.

1) н-гексан

2) пропанол-2 

3) пропин

4) 2,3-диметилбутан

5) пропен

Запишите в таблицу номера выбранных 

веще ств под соответ ствующими буквами.

Ответ:
X Y

5 4

Стати стиче ские данные выполнения 
этого представлены ниже в таблице.

Отметим, что только 20,7% выпуск-
ников дали полный правильный ответ 
на это задание. Как видно из представ-
ленных данных, экзаменуемые испытыва-
ли трудно сти как при поиске веще ства Х, 

так и при поиске веще ства Y. Для успеш-
ного нахождения этих веще ств необходи-
мо было очень внимательно проанализи-
ровать условие задания. Так, по условию 
необходимо было, чтобы веще ство Х по-
лучалось в одну стадию из пропана, что 
совершенно исключало выбор веще ства 2 
(пропанол-2). Отметим, что достаточ-
но большое число выпускников (13,7 и 
6,5%) ошибочно выбрало именно этот ва-
риант ответа. Данной ошибки, безуслов-
но, можно было бы избежать, записывая 
уравнения реакций, соответ ствующих 
заданной схеме превращений. Ошибки 
при выборе веще ства Y также можно объ-
яснить нежеланием некоторых выпуск-
ников составлять соответ ствующие урав-
нения реакций. Так, 17,4% выпускников 
в каче стве веще ства Y выбрали веще ство 1 
(н-гексан), формально рассудив, что при 
удвоении пропильного радикала получа-
ется веще ство, содержащее шесть атомов 
углерода. Ещё 13,7% выпускников невер-
но рассудили, что при дей ствии натрия 
на 2-бромпропан протекает реакция эли-
минирования бромоводорода с образова-
нием пропена (веще ство 5). 

Написание структурных формул ор-
га ниче ских веще ств, а также уравнений 
протекающих реакций просто необходи-
мо, это позволит экзаменуемым убедиться 
в правильно сти своего ответа и позволит 
избежать большого количе ства ошибок 
при выполнении заданий экзаменацион-
ной работы.

Блок «Химическая реакция. Методы 
познания в химии. Химия и жизнь. 
Расчёты по химиче ским формулам 
и уравнениям реакций»

Усвоение элементов содержания этого 
блока проверялось заданиями различного 
уровня сложно сти: базового, повышенно-
го и высокого. Содержание условий этих 
заданий имеет прикладной и практико-
ориентированный характер, в большин-
стве своём они проверяют усвоение 
фактологического материала. Выполне-
ние заданий предусматривало проверку 

Ответ 54 51 25 24

% участников 20,7% 17,4% 13,7% 6,5%

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.
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сформированно сти умений: использовать 
в конкретных ситуациях знания о приме-
нении изученных веще ств и химиче ских 
процессов, промышленных методах по-
лучения некоторых веще ств и способах 
их переработки; планировать проведе-

ние эксперимента по получению и рас-
познаванию важнейших неорганиче-
ских и органиче ских веще ств; проводить 
вычисления по химиче ским формулам 
и уравнениям. Результаты выполнения 
заданий представлены в табл. 4.

Таблица 4

№ 
задания 
в работе

Проверяемый элемент содержания

Средний % выполнения заданий

базового 
уровня 

сложно сти

повышен-
ного уровня 
сложно сти

высокого 
уровня 

сложно сти

19
Классификация химиче ских реакций в не-
органической и органической химии

61,0 – –

20
Скорость реакции, её зависимость 
от различных факторов

78,0 – –

21 Реакции окислительно-восстановительные 75,2 – –

22
Электролиз расплавов и ра створов 
(солей, щелочей, кислот)

– 76,2 –

23
Гидролиз солей. Среда водных ра створов: 
кислая, нейтральная, щелочная

– 68,7 –

24

Обратимые и необратимые химиче ские 
реакции. Химическое равновесие. Смеще-
ние равновесия под дей ствием различных 
факторов

– 67,1 –

25
Каче ственные реакции на неорганиче ские 
веще ства и ионы. Каче ственные реакции 
органиче ских соединений

– 41,3 –

26

Правила работы в лаборатории. Лабора-
торная посуда и оборудование. Правила 
безопасно сти при работе с едкими, горю-
чими и токсичными веще ствами, сред-
ствами бытовой химии. Научные методы 
исследования химиче ских веще ств и пре-
вращений. Методы разделения смесей 
и очи стки веще ств. 
Понятие о металлургии: общие способы 
получения металлов. 
Общие научные принципы химического 
производ ства (на примере промышлен-
ного получения аммиака, серной кисло-
ты, метанола). Химическое загрязнение 
окружающей среды и его послед ствия. 
Природные источники углеводородов, их 
переработка. 
Высокомолекулярные соединения. Реак-
ции полимеризации и поликонденсации. 
Полимеры. Пластмассы, волокна, каучуки

66,8 – –

30 Реакции окислительно-восстановительные – – 36,8

31
Электролитическая диссоциация электро-
литов в водных ра створах. Сильные и сла-
бые электролиты. Реакции ионного обмена

– – 54,9
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Данные таблицы позволяют говорить 
о том, что большин ство элементов со-
держания данного блока хорошо усвое-
ны выпускниками. С заданиями базового 
уровня сложно сти (19–21 и 26), а также 
повышенного уровня сложно сти (22–
24) выпускники справились достаточно 
успешно (выполнение превышает 60%). 
Определённые трудно сти экзаменуе-
мые испытывали при выполнении зада-
ния 25, нацеленного на проверку знаний 
каче ственных реакций на неорганиче-
ские и органиче ские веще ства. Рассмо-
трим пример 8 такого задания, средний 
процент выполнения которого соста-
вил 23,6.

Для успешного поиска верных ответов 
необходимо прове сти «мысленный экс-
перимент»: проанализировать, веще ства 
каких классов предлагается различить; 
вспомнить их характерные реакции; ис-

ходя из этого, подобрать нужный реактив; 
вспомнить, какие каче ственные призна-
ки сопровождают эти реакции. Отметим 
также, что иногда неверно основывать 
свой выбор исключительно на том, что 
выбранный реактив взаимодей ствует 
только с одним из различаемых веще ств, 
поскольку их взаимодей ствие зачастую 
не сопровождается видимыми признака-
ми и не может использоваться для каче-
ственного распознавания веще ств.

Представленные в ча сти 2 экзамена-
ционной работы 2019 г. задания высо-
ко го уровня сложно сти этого блока по 
своему формату были аналогичны со от-
вет ствующим заданиям работы 2018 г. 

Условия заданий 30 и 31 были объеди-
нены общим контекстом. Результаты вы-
полнения этих заданий в 2018 и 2019 гг. 
сопоставимы, о чём свидетель ствуют 
данные таблицы, представленные ниже.

№ задания 30 31

Средний процент выполнения заданий в 2019 г. 36,8 54,9

Средний процент выполнения заданий в 2018 г. 41,0 60,1

Средний процент выполнения задания 30 в 2019 г.

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа

1,3 16,1 55,5 91,0

Средний процент выполнения задания 31 в 2019 г.

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа

5,3 40,8 74,8 94,0

Пример 8

Установите соответ ствие между двумя веще ствами и реактивом, с помощью которого можно 

различить эти веще ства: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответ ствующую 

позицию, обозначенную цифрой.

 ВЕЩЕСТВА РЕАКТИВ

А)  Пропаналь и метилбензол

Б)  Циклогексен и пентан

В)  Толуол и бензол

Г)  Глицерин и бутаналь

1)  Cu(OH)
2

2)  KMnO
4
 (H+)

3)  NaOH

4)  Al

5)  HCl (р-р)

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответ ствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г

1 2 2 1

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.
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Отметим, что успешность выполнения 
заданий 30 и 31 незначительно снизилась 
по сравнению с прошлым годом. Также 
отметим, что задание 30 хорошо диффе-
ренцирует участников по уровню подго-
товки. Аналогичная ситуация наблюда-
ется с заданием 31. Участники с высоким 
уровнем подготовки уверенно справились 
с написанием уравнений окислительно-
восстановительных реакций, а также 
реакций ионного обмена, а слабо под-
готовленные выпускники практиче ски 
не смогли это сделать.

Важную роль в дифференциации 
экзаменуемых по уровню их подготов-
ки выполняли расчётные задачи. При 
этом задачи базового уровня сложно сти 
с кратким ответом (27–29) проверяли 
умение проводить один из видов рас-
чётов. В свою очередь, задачи высокого 
уровня сложно сти (34 и 35) требовали 
комплексного использования несколь-
ких видов расчётов. При их выполнении 
экзаменуемым необходимо было приве-
сти развёрнутый ответ. Результаты вы-

полнения этих заданий представлены 
в табл. 5.

Как видно из таблицы, участники до-
статочно успешно могут применять один 
из видов расчётов для решения задач ба-
зового уровня сложно сти, но испытыва-
ют трудно сти при выполнении заданий 34 
и 35 высокого уровня сложно сти. Наибо-
лее сложными были задания линии 34, 
решение которых требовало осмысления 
химиче ских процессов, о которых шла 
речь в условии, самостоятельного выбора 
используемых видов расчётов, построе-
ния их логической последовательно сти 
для поиска неизвестной физической ве-
личины. Средний процент выполнения 
таких заданий экзаменуемыми с различ-
ным уровнем подготовки представлен 
в таблице ниже.

Анализируя данные стати стики, можно 
сказать, что выполнить задание 34 полно-
стью, т.е. продемонстрировать логиче ски 
обоснованную взаимосвязь физиче ских 
величин, на основании которых прово-
дятся расчёты, и определить неизвестную 

Таблица 5

№ 
задания 
в работе

Проверяемый элемент содержания

Средний % выполнения заданий

базового 
уровня 

сложно сти

повышен-
ного уровня 
сложно сти

высокого 
уровня 

сложно сти

27
Расчёты с использованием понятия 
«массовая доля веще ства в ра створе»

58,9 – –

28
Расчёты объёмных отношений газов 
при химиче ских реакциях. Расчёты 
по термохимиче ским уравнениям

65,8 – –

29

Расчёты массы веще ства или объёма газов 
по известному количе ству веще ства, 
массе или объёму одного из уча ствующих 
в реакции веще ств

56,5 – –

34

Расчёты массы (объёма, количе ства 
веще ства) продуктов реакции, если одно 
из веще ств дано в избытке (имеет при-
меси), одно из веще ств дано в виде ра-
створа с определённой массовой долей 
ра створённого веще ства.
Расчёты массовой или объёмной доли 
выхода продукта реакции от теоретиче ски 
возможного.
Расчёты массовой доли (массы) химиче-
ского соединения в смеси

– – 23,8

35
Нахождение молекулярной формулы 
вещества

– – 28,1
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физическую величину смогли только наи-
более подготовленные выпускники.

Стати стика выполнения задания 35 
во многом аналогична стати стике зада-
ния 34. Хорошо подготовленные выпуск-
ники, как правило, справляются с этим 
заданием полностью и получают мак-
симальную оценку — три балла. Участ-
ники со слабой подготовкой с заданием 
обычно не справляются, о чём свидетель-
ствуют данные стати стики, представлен-
ные ниже.

Средний % выполнения задания 35 группами экзаменуемых

Все участники 1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа

28,1 0,36 6,9 41,0 90,8

Результаты выполнения заданий вы-
сокого уровня сложно сти подтверждают 
их высокую дифференцирующую способ-
ность, которая отражает различный уро-
вень подготовки выпускников.

По результатам выполнения экзаме-
национной работы в целом (получен-
ный первичный балл) все экзаменуемые 
были распределены по четырём группам. 
На рис. 1 и 2 показаны результаты выпол-
нения заданий каждой группой участни-
ков ЕГЭ 2019 г.

Приведём краткую характери стику 
особенностей подготовки каждой из вы-
деленных нами групп.

Группа 1 — низкий уровень подготов-
ки, не преодолевшие минимального балла 
(первичный балл: 0–12; тестовый балл: 
0–35) — 14,7% участников ЕГЭ 2019 г.

С результатом выполнения более 
50%, свидетель ствующим об усвоении 
контролируемого элемента содержания, 
выполнены два задания базового уров-

ня сложно сти: задание 3 (50,7%), кото-
рое проверяет такие элементы содер-
жания, как «Электроотрицательность. 
Степень окисления и валентность химиче-
ских элементов», и задание 10 (53%) — 
«Скорость реакции, её зависимость 
от различных факторов». Сравнительно 
успешно эта группа справилась также и 
с некоторыми другими заданиями базово-
го уровня, ориентированными на проверку 
усвоения таких элементов содержания, как 
«Строение электронных оболочек атомов 

Средний % выполнения задания 34 группами экзаменуемых

Все участники 1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа

23,8 0,3 5,7 32,9 81,8

Задания с кратким ответом

Задания с кратким ответом
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Рис. 1. Результаты выполнения заданий с кратким ответом участниками ЕГЭ 2019 г. 

с различным уровнем подготовки

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.
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элементов первых четырёх периодов: s-, p- 
и d-элементы» (45,8%), «Закономерно сти 
изменения химиче ских свой ств элементов 
и их соединений по периодам и группам 
Периодической системы» (47%).

Как правило, эти задания предусма-
тривают осуще ствление дей ствий, мно го-
кратно отрабатываемых на уроках на чи ная 
ещё с основной школы: характе ризовать 
строение атома, составлять формулы 
веще ств по степени окисления и опреде-
лять степени окисления элементов в мо-
лекулах, определять принадлежность 
к классам/группам веще ств, составлять 
простейшие уравнения реакций и т.п. 
В большин стве случаев при выполнении 
соответ ствующих заданий от экзаменуе-
мых требуется осуще ствление одной или 
двух мыслительных операций.

Самые низкие результаты экзаменуе-
мые из этой группы показали при выпол-
нении заданий, проверяющих усвоение 
знаний по органической химии: как пра-
вило, процент выполнения не выше 13. 
Правильно выполнить задания, проверя-
ющие знания о взаимосвязи органиче ских 
веще ств, правильно выполнить (получить 
два балла) смогли только 7% экзаменуе-
мых, а один балл получили 32,6%. Пока-
зательно, что этот результат суще ственно 
ниже, чем за выполнение заданий, про-
веряющих взаимосвязь неорганиче ских 
веще ств. Эти факты можно объяснить 
тем, что неорганиче ские веще ства и их 
свой ства изучаются ещё в курсе восьмых 
и девятых классов, при этом на уроках 

в старшей школе постоянно актуализи-
руют полученные ранее знания и обоб-
щают их. Изучение органиче ских веще-
ств в старшей школе требует от учащихся 
большей самостоятельно сти и сформиро-
ванных навыков систематизации и обоб-
щения полученных теоретиче ских зна-
ний. Кроме того, работа с формулами 
органиче ских веще ств и понимание их 
простран ственной структуры предпола-
гает развитие образного (абстрактного) 
мышления. Для этого в процессе препо-
давания необходимо использовать модели 
молекул, активно использовать структур-
ные формулы веще ств. Именно эти уме-
ния недостаточно сформированы у экза-
менуемых 1-й группы. 

Задания повышенного уровня сложно-
сти, за выполнение которых максималь-
но выставлялось два балла, выпускники 
из этой группы выполнили ещё менее 
успешно — от 3,5 до 18%. 

Несмотря на то что некоторые экзаме-
нуемые, не преодолевшие минимального 
балла, приступали к выполнению заданий 
высокого уровня сложно сти с развёрну-
тым ответом, справиться с этими задания-
ми полностью и получить максимальные 
баллы удалось лишь единицам по отдель-
ным заданиям. 

Обратим внимание на то, что даже за-
дание 31, выполнение которого предусма-
тривало написание молекулярного, пол-
ного и сокращённого ионных уравнений 
реакции ионного обмена, смогли полно-
стью выполнить менее 3% экзаменуемых 
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Рис. 2. Результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом участниками ЕГЭ 2019 г. 

с различным уровнем подготовки
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из этой группы. Это умение формируется 
в курсе основной школы и является также 
объектом проверки ещё и на ОГЭ. Осталь-
ные задания ча сти 2 оказались не по силам 
практиче ски всем экзаменуемым из этой 
группы.

Одним из возможных направлений 
в решении данной проблемы является 
более активное использование заданий, 
в которых требуется с небольшим количе-
ством объектов (двумя-тремя) письменно 
осуще ствить ряд дей ствий: определить 
степень окисления, дать характери стику 
химиче ским свой ствам, составить урав-
нения реакций и др. В отличие от заданий 
с кратким ответом, в которых предлага-
ются варианты решения, выступающие 
в каче стве опорной информации для ре-
шения, в таких заданиях более чётко про-
сматривается ход рассуждений, а следова-
тельно, в большей степени проявляются 
«слабые» места в подготовке.

Всего же в экзаменационном вариан-
те каждым экзаменуемым, отнесённым 
к данной группе, успешно выполняется 
в среднем 8–10 заданий базового уров-
ня, что не позволяет им преодолеть ми-
нимальный порог баллов, необходимый 
для успешной сдачи экзамена, а главное, 
свидетель ствует о том, что их подготов-
ка по предмету не отвечает требованиям 
образовательного стандарта к усвоению 
основных общеобразовательных про-
грамм по химии для средней школы даже 
на базовом уровне.

Эти выпускники не проявили умения 
самостоятельно оценивать уровень соб-
ственных знаний и выстраивать необходи-
мую траекторию самообразования, систе-
матизации и обобщения знаний. А также 
не проявили должную ответ ственность 
при принятии решения об уча стии в столь 
сложном для них экзамене. 

Группа 2 — удовлетворительная подго-
товка (первичный балл: 13–34; тестовый 
балл: 36–60) — около 41% участников 
ЕГЭ 2019 г. 

Данной группой экзаменуемых ус-
пеш но усвоены элементы содержания, 
проверяемые заданиями базового уровня 
сложно сти: «Строение электронных обо-
лочек атомов элементов первых че ты-
рёх периодов: s-, p- и d-элементы. Элек-

тронная конфигурация атома» (74,9%); 
«Закономерно сти изменения химиче-
ских свой ств элементов и их соединений 
по периодам и группам» (77%); «Элек-
троотрицательность. Степень окисления 
и валентность химиче ских элементов» 
(75,5%); «Классификация неорганиче ских 
веще ств. Номенклатура неорганиче ских 
веще ств (тривиальная и международная)» 
(68,1%); «Характерные химиче ские свой-
ства кислот, солей, оснований и амфотер-
ных гидроксидов. Реакции ионного обме-
на» (61,6%); «Взаимосвязь неорганиче ских 
веще ств» (68,9%); «Скорость реакции, 
её зависимость от различных факто-
ров» (74,1%); «Реакции окислительно-
восстановительные» (69,3%).

Как следует из приведённых данных, 
наиболее успешно (более 60–70% вы-
полнения) этой группой выполнены за-
дания, контролируемые элементы содер-
жания (КЭС) которых относятся к блоку 
«Теоретиче ские основы химии». Именно 
этот блок включает в себя систему ба-
зовых химиче ских понятий и позволяет 
успешно осваивать элементы других со-
держательных блоков.

У данной группы экзаменуемых ус-
пеш но сформированы следующие умения: 
характеризовать строение атомов химиче-
ских элементов по положению в Периоди-
ческой системе, определять виды химиче-
ской связи, объяснять влияния различных 
факторов на скорость реакций, опреде-
лять окислитель и восстановитель, а также 
продукты реакций по формулам исходных 
веще ств. Как видно из приведённого пе-
речня КЭС, владение ими предполагает 
владение умением объяснять взаимосвязь 
между составом, строением и свой ствами 
или осуще ствление двух-трёх взаимосвя-
занных мыслительных операций.

Так как и группа 1, группа 2 наиболь-
шие трудно сти испытывала при выполне-
нии заданий, проверяющих усвоение эле-
ментов содержания курса органической 
химии: недостаточно овладела умением 
классифицировать и называть органиче-
ские веще ства (48%), слабо усвоила зна-
ния свой ств изученных органиче ских 
веще ств (от 25 до 42%).

Среди заданий повышенного уровня 
сложно сти экзаменуемыми этой группы 
наиболее успешно выполнено задание 22, 
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проверяющее умение определять про-
дукты электролиза ра створов солей: 62% 
экзаменуемых смогли получить макси-
мальные два балла. Это объясняется тем, 
что задание имеет определённый, хорошо 
известный алгоритм выполнения, изучае-
мый на уроках химии в школе.

Вместе с тем у экзаменуемых из этой 
группы серьёзные затруднения вызва-
ло даже решение задач базового уров-
ня сложно сти, предполагающее умения 
проводить расчёты с использованием 
понятия «массовая доля веще ства в ра-
створе» — 44,1%; расчёты объёмных от-
ношений газов при химиче ских реакциях; 
расчёты по термохимиче ским уравнени-
ям — 54,5%; расчёты массы веще ства или 
объёма газов по известному количе ству 
веще ства, массе или объёму одного из уча-
ствующих в реакции веще ств — 40,4%.

Как и в предыдущей группе, наибо-
лее успешно были выполнены задания 
на позиции 31. Экзаменуемые показали 
овладение умением составлять молеку-
лярные, полные и сокращённые ионные 
уравнения реакций. Остальные задания 
были не под силу экзаменуемым из этой 
группы, лишь некоторые из них смогли 
приступить к выполнению заданий и по-
лучить несколько баллов за первые эле-
менты ответа.

В целом задания высокого уровня 
сложно сти были выполнены экзаменуе-
мыми во 2-й группе более успешно, чем 
в 1-й группе, однако о готовно сти к вы-
полнению таких заданий говорить не при-
ходится. 

Учитывая все отмеченные недостат-
ки, которые были выявлены по резуль-
татам выполнения экзаменационной ра-
боты, можно сделать некоторые общие 
заключения. Группа 2 продемонстри-
ровала устойчивое усвоение ведущих 
теоретиче ских понятий курса химии, 
основ неорганической химии. Недоста-
точно усвоены знания о строении и свой-
ствах органиче ских веще ств. Слабо сфор-
мированы навыки проведения расчётов 
по химиче ским формулам и уравнениям 
химиче ских реакций. Тем не менее мож-
но говорить о сформированно сти основ 
химической грамотно сти, которая позво-
ляет в дальнейшем продолжать изучение 
химии в вузах.

В целом результаты выполнения дру-
гих заданий свидетель ствуют о недоста-
точном уровне системно сти знаний, что 
проявляется в слабом владении знаниями 
о химиче ских свой ствах неорганиче ских 
и органиче ских веще ств, недопонимании 
закономерностей протекания химиче ских 
реакций и др.

Больший (по сравнению с предыду-
щей группой) набор умений позволил 
данной группе экзаменуемых выполнить 
не только 12 заданий базового, но и на-
брать баллы при выполнении отдельных 
заданий повышенного и высокого уров-
ней сложно сти.

При подготовке к экзамену для обу-
чающихся с удовлетворительным уровнем 
подготовки целесообразно использовать 
задания, в которых для решения требуется 
последовательное выполнение несколь-
ких (трёх-четырёх) мыслительных опера-
ций, в том числе основывающихся на вла-
дении знаниями из разных тематиче ских 
разделов. Например, это может быть зада-
ние, содержащее перечень веще ств, между 
которыми требуется составить уравнения 
реакций: как реакций ионного обмена, так 
и окислительно-восстановительных реак-
ций, для которых должен быть составлен 
электронный баланс. Очень важно в про-
цессе подготовки использовать задания, 
предусматривающие работу с информа-
цией, представленной в различной форме: 
схема, таблица, рисунок и др., с последую-
щим ответом на вопросы к ней.

Группа 3 — хорошая подготовка (пер-
вичный балл: 35–53, тестовый балл: 61–
80) — 32,5% участников ЕГЭ 2019 г.

Результаты выполнения заданий 
груп пой 3 экзаменуемых позволяют ут-
вер ждать, что ими успешно освоены 
знания, относящиеся ко всем содержа-
тельным блокам. Они хорошо владеют 
химиче скими понятиями и понимают 
суще ствование между ними взаимосвязи, 
демонстрируют понимание закономер-
ностей изменения свой ств химиче ских 
элементов и образуемых ими веще ств 
по группам и периодам, знают химиче ские 
свой ства неорганиче ских и органиче ских 
веще ств, понимают закономерно сти про-
текания химиче ских реакций и др. Сфор-
мированная система химиче ских знаний 
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позволяет осуще ствлять разнообразные 
мыслительные операции, при выполнении 
заданий различного уровня сложно сти. 

У данной группы экзаменуемых 
успешно сформированы умения, предпо-
лагающие осуще ствление нескольких по-
следовательных мыслительных операций: 
характеризовать химиче ские свой ства 
простых и сложных веще ств на основании 
их состава и строения, прогнозировать 
продукты реакции, определять возмож-
ность протекания химиче ских реакций 
с учётом условий их проведения и т.п.

Так, средний процент выполнения 
практиче ски всех заданий базового уров-
ня сложно сти выше 80.

Отметим некоторые затруднения, ко-
торые вызвали у них задания на позиции 4 
(75,6%), ориентированные на проверку 
знаний о видах химической связи и ти-
пах кристалличе ских решёток веще ств. 
Вероятно, эти затруднения вызваны фор-
мальным подходом к выполнению этих 
заданий, недостаточно полным анализом 
условия задания и каче ственного состава 
веще ств, а также поспешным выбором от-
вета. Аналогичными причинами можно 
объяснить и более низкий средний про-
цент выполнения этими экзаменуемыми 
заданий, проверяющих знания строения 
и свой ств органиче ских веще ств: зада-
ния 12 (72,8%), 14 (60,5%), 15 (73,2%). 
Зачастую, выполняя подобные задания, 
экзаменуемые пытаются «примерить» 
каждый вариант ответа к условию зада-
ния — подходит или не подходит. Такой 
процесс и приводит к ошибкам. Рекомен-
дуется проанализировать условие задания 
с тем, чтобы выявить те критерии, кото-
рые обусловливают поиск верного ответа, 
и с этими критериями подходить к анали-
зу предлагаемых ответов.

Достаточно успешно этой группой 
экзаменуемых были выполнены и за-
дания повышенного уровня сложно сти: 
средний процент выполнения составил 
от 66 до 83%. Наиболее низкий процент 
выполнения продемонстрирован при вы-
полнении задания 25, ориентированно-
го на проверку знаний каче ственных ре-
акций неорганиче ских и органиче ских 
веще ств, — 60. Это задание, по своей сути, 
является «мысленным экспериментом», 
который должны осуще ствить экзаменуе-

мые в процессе выполнения задания. За-
труднения в поиске ответа скорее всего 
связаны с уменьшением доли эксперимен-
тальных лабораторных опытов и практиче-
ских работ при изучении химии.

Результаты выполнения заданий высо-
ко уровня сложно сти кардинально отли-
чаются по своей динамике от результатов 
1-й и 2-й групп экзаменуемых. Если в 1-й 
и 2-й группах мы наблюдали постепенное 
уменьшение процента экзаменуемых, ко-
торые получали каждый следующий балл 
при выполнении задания высокого уров-
ня сложно сти, то в 3-й группе наблюдает-
ся обратная картина — процент получе-
ния более высокого балла за выполнение 
задания возрастает.

Затруднения вызывают, как правило, 
задания, в которых требуется использо-
вание нескольких элементов содержания, 
относящихся к различным темам кур-
са химии, или если с этими элементами 
предполагается осуще ствление различных 
дей ствий, в том числе применение знаний 
и умений в нестандартных ситуациях: на-
пример, когда требуется самостоятельно 
разработать алгоритм решения заданий, 
или если в условие задания включены 
веще ства или уравнения реакции, которые 
на этапе подготовки к экзамену не встре-
чались. Названные незначительные не-
доработки в подготовке приводят также 
к появлению затруднений при выполне-
нии заданий, предусматривающих ком-
плексное применение знаний и умений. 

Наиболее трудными для этой группы 
экзаменуемых оказались расчётные зада-
чи (задания 34 и 35). При выполнении за-
дания 34 большин ство экзаменуемых этой 
группы смогли составить уравнения ре-
акций, о которых идёт речь в условии за-
дания, но далеко не все смогли правильно 
соотне сти заданные физиче ские величи-
ны с химической сутью задания и выстро-
ить дальнейший логиче ский путь реше-
ния задачи. Если сравнить эти результаты 
с результатами решения задач базового 
уровня сложно сти (80% и выше), то мож-
но утверждать, что экзаменуемые из этой 
группы уверенно используют традицион-
но применяемые в школьном курсе химии 
алгоритмы решения задач, но в случае 
новой учебной ситуации испытывают за-
труднения в проведении комплексного 
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анализа условия задачи и построения 
нужного алгоритма её решения. Отме-
тим также, что 34% экзаменуемых из этой 
группы получили 0 баллов за выполнения 
этого задания.

Задание 35 экзаменуемые выполни-
ли более успешно, чем задание 34. Почти 
30% экзаменуемых смогли верно прове сти 
расчёты, определить строение веще ства 
и составить требуемые уравнения реак-
ций. Но при этом 0 баллов за выполнение 
этого задания получили 44% экзаменуе-
мых, что больше, чем за задание 34. Воз-
можно, одним из факторов, не позволив-
ших успешно справиться с расчётными 
задачами, находящими в конце варианта, 
является нехватка времени на их выпол-
нение. Поэтому обратим внимание на тот 
факт, что умение распределить свои вре-
мя и силы в процессе выполнения экзаме-
национной работы является важным диф-
ференцирующим фактором определения 
уровня подготовленно сти экзаменуемых. 
На этот фактор надо обратить внимание 
выпускников при организации их само-
стоятельной работы при подготовке к эк-
заменам. Например, можно ограничивать 
время на решение заданий: начать с более 
длительных временны х отрезков, посте-
пенно уменьшая их. 

Суще ственным моментом в процес-
се подготовки может стать отработка 
в решении моделей заданий, выходящих 
за рамки моделей ЕГЭ. Это позволит 
сформировать умение самостоятельно 
разрабатывать алгоритм решения в случае 
нестандартных заданий. В ряде случаев 
достаточно прописывать в общем виде 
порядок нахождения физиче ских вели-
чин, без арифметиче ских расчётов. 

Группа 4 — отличная подготовка (пер-
вичный балл: 54–60; тестовый балл: 81–
100) — более 11% участников ЕГЭ 2019 г.

Группа 4 экзаменуемых показала уве-
ренное овладение всеми проверяемыми 
элементами содержания курса химии 
на всех уровнях сложно сти: задания ба-
зового уровня сложно сти ими выполнены 
с показателями выше 94%; задания повы-
шенного уровня — выше 90%. Уверенное 
владение системой химиче ских знаний 
позволяет экзаменуемым данной группы 
успешно комбинировать химиче ские по-

нятия в зависимо сти от условия и уровня 
сложно сти заданий. Большое значение 
при выполнении заданий играет высокий 
уровень сформированно сти у них универ-
сальных учебных дей ствий, которые пред-
усматривают умение находить в условии 
задания и использовать для решения не-
обходимую информацию, анализировать 
её и преобразовывать в нужную форму 
в соответ ствии с требованиями. 

Такие результаты свидетель ствуют 
о том, что эти выпускники осознанно вла-
деют теоретиче ским и фактологиче ским 
материалом курса — основными понятия-
ми, законами, теориями и языком химии, 
а также умеют: создавать обобщения; уста-
навливать аналогии; применять знания 
в изменённой и новой ситуациях, напри-
мер не только для объяснения сущно сти 
изученных типов химиче ских реакций, но 
и для прогнозирования условий протека-
ния конкретных реакций и образующих-
ся при этом продуктов; устанавливать 
причинно-след ственные связи между 
отдельными элементами содержания; 
осуще ствлять расчёты различной степе-
ни сложно сти по химиче ским формулам 
и уравнениям химиче ских реакций; объ-
ективно оценивать реальные ситуации; 
использовать свой опыт для получения 
новых знаний, нахождения и объяснения 
необходимых способов решений.

Большин ство экзаменуемых из этой 
группы успешно справилось со всеми 
заданиями высокого уровня сложно-
сти ча сти 2 экзаменационной работы, 
за каждое из которых они получили мак-
симальное количе ство баллов. Как и 
в случае с экзаменуемыми из группы 3, 
наиболее сложными для группы 4 ста-
ло задание 34: только половина экзаме-
нуемых смогла получить максимальный 
балл за его выполнение. Обратим также 
внимание на то, что сравнительно боль-
шое число экзаменуемых получило 0 бал-
лов за выполнение заданий 30 и 31. Ве-
роятно, это объясняется недостаточным 
анализом каче ственного состава веще-
ств, которые заданы в условии, и невер-
ным выбором реагирующих между собой 
веще ств в каждом из этих заданий. За вы-
полнение задания 35 также сравнительно 
большое число экзаменуемых получило 
0 баллов. Одной из причин этого, как уже 
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указывалось выше, можно считать невер-
ное распределение времени выполнения 
работы экзаменуемыми.

Следует подчеркнуть, что допускае-
мые ошибки при выполнении заданий эк-
заменационных вариантов в большин стве 
случаев связаны не с пробелами в подго-
товке, а с несистематиче скими (случай-
ными) ошибками, которые вызваны не-
дооценкой уровней сложно сти заданий, 
невнимательностью к нюансам условия 
или непрописыванием решений даже не-
сложных заданий.

Исходя из изложенного, можно сфор-
мулировать некоторые рекомендации 
по организации подготовки выпускни-
ков. Так, составление развёрнутого ответа 
на задания высокого уровня сложно сти 
требует от экзаменуемых глубокого ана-
лиза условия каждого задания. Последую-
щее выстраивание элементов ответа будет 
напрямую зависеть от того, насколько 
чётко выпускник осознал, какие понятия, 
формулы, уравнения реакций и в какой 
последовательно сти он будет использо-
вать при решении расчётных задач. Не-
обходимо обратить внимание на то, что 
при оформлении развёрнутого ответа не-
обходимо указывать размерность исполь-
зуемых в процессе решения физиче ских 
величин, тщательно отслеживать логику 
рассуждений и соответ ствие их условию 
задания.

Обучая школьников приёмам работы 
с различными типами контролирующих 
заданий (с кратким ответом и развёрну-
тым ответом), необходимо добиваться по-
нимания того, что успешное выполнение 
любого задания невозможно без тщатель-
ного анализа его условия и выбора адек-
ватной последовательно сти дей ствий. 
Одновременно важным становится фор-
мирование у учащихся умения рациональ-
но использовать время, отведённое на вы-
полнение тестовой работы с большим 
количе ством заданий, каковой и является 
экзаменационная работа ЕГЭ.

Анализ стати стиче ских данных выпол-
нения заданий экзаменационной работы 
2019 г. показал, что сохраняется тенден-
ция к улучшению результатов выпуск-
ников. В первую очередь это относится 
к результатам наиболее подготовленных 
из них. Вместе с тем результаты экзамена 

позволяют утверждать, что в общей си-
стеме преподавания предмета можно вы-
делить направления, которые поспособ-
ствуют повышению каче ства химиче ских 
знаний, а следовательно, и улучшению 
результатов выполнения заданий.

Одним из них является обучение 
школьников работе с информацией, 
представленной в различной форме или 
содержащей избыточные сведения. На-
званные умения актуальны при решении 
большин ства заданий экзаменационного 
варианта, в частно сти заданий линии 1, 
объединённых едином контекстом, пред-
ставляющим собой перечень химиче ских 
элементов.

Задание 1

Для выполнения заданий 1–3 используйте 

следующий ряд химиче ских элементов: 

1) Li       2) P       3) B       4) Cu       5) N

Ответом в заданиях 1–3 является после-

довательность цифр, под которыми указаны 

химиче ские элементы в данном ряду.

Определите, атомы каких из указанных 

в ряду элементов в основном состоянии имеют 

электронную формулу внешнего энергетиче-

ского уровня ns1.

Запишите в поле ответа номера выбранных 

элементов.

Ответ:

В приведённом условии задания вы-
бор ответа становится очевидным, если 
внимательно составить электронные кон-
фигурации атомов химиче ских элемен-
тов, приведённых в перечне. Правильный 
ответ 14 в этом случае мало у кого вызовет 
сомнения. Однако при выполнении ана-
логичного задания, в котором требовалось 
выбрать химиче ские элементы, атомы ко-
торых имеют одинаковую конфигурацию 
внешнего энергетического уровня, экза-
менуемые посчитали таковой конфигура-
цию атомов азота и фосфора, не обратив 
внимания на то, что внешние электроны 
у этих атомов расположены на разных 
энергетиче ских уровнях — 2s22p3 и 3s23p3. 
Такую конфигурацию можно признать 
сходной, но не одинаковой. А вот у атомов 
калия и хрома, несмотря на нахождение их 
в разных группах, конфигурация внешне-
го уровня дей ствительно одинаковая — 4s1. 
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Таким образом, внимательное прочтение 
условия задания, подкреплённое запи-
сями характери стик, о которых спраши-
вается в задании, — важнейшее условие 
правильного выполнения задания. 

Одним из приёмов, который можно 
порекомендовать обучающимся для ак-
центирования внимания на ключевых 
словах, является их подчёркивание при 
прочтении условия задания. Эта реко-
мендация обусловлена тем, что учащиеся 
нередко не придают должного значения 
словам в условии, имеющим определяю-
щее значение при решении: основное или 
возбуждённое состояние, валентные или 
внешние электроны, спаренные и неспа-
ренные электроны и др.

Другим вариантом является фиксация 
на бумаге того, о чём спрашивается в за-
дании. Это позволяет наглядно увидеть те 
характери стики, по которым анализиру-
ются химиче ские элементы, как в случае 
с приведённым примером, и обеспечивает 
ускоренную самопроверку на завершаю-
щем этапе выполнения экзаменационно-
го варианта. Более того, в случае отсут-
ствия опорных записей решения заданий 
процесс проверки, если он не выполняет-
ся формально, вынуждает экзаменуемых 
повторно выполнять задания.

Таким образом, одно из важнейших 
умений, которое следует формировать 
у учащихся в процессе обучения, — уме-
ние работать с текстовой информаци-
ей. В каче стве материала для отработки 
можно использовать текст учебника или 
специально подготовленный текст хими-
ческого содержания с предлагаемыми во-
просами, на которые нужно найти ответ. 
Примерно по таком принципу построены 
задания 5–7 в ВПР для 11-го класса, а так-
же некоторые задания международных 
мониторинговых исследований каче ства 
образования — PISA и TIMSS.

Важно заметить, что умение выбирать 
ключевые слова играет важную роль при 
выполнении заданий 2, 3, 7, 32, а также 
при решении расчётных задач.

Например, в заданиях 2 и 3 ключевы-
ми словами могут быть такие, которые 
уточняют (сужают выбор) характери-
стики химиче ских элементов: элементы-
металлы/элементы-неметаллы, находя-
щиеся в одном периоде/одной группе, 

увеличиваются (усиливаются) или умень-
шаются (ослабевают) свой ства, в оксидах 
или высших оксидах и др. Так, в зада-
нии 2, приведённом ниже, не указан тип 
химиче ских элементов, но указано, что 
они находятся в одном периоде. Необхо-
димо также обратить внимание на слово 
«уменьшения» и словосочетание «атом-
ного радиуса». В этом случае условие за-
даёт некий алгоритм дей ствий.

Задание 2

Из указанных в ряду химиче ских элементов 

(прим. см. задание 1) выберите три элемента, 

которые в Периодической системе химиче ских 

элементов Д.И. Менделеева находятся в одном 

периоде. 

Расположите выбранные элементы в по-

рядке уменьшения их атомного радиуса.

Запишите в поле ответа номера выбранных 

элементов в нужной последовательно сти.

Ответ: 

При выполнении данного задания эк-
заменуемые должны сначала выписать эти 
элементы, а затем записать их в нужном 
порядке. При этом целесообразно между 
элементами ставить стрелки в нужном 
направлении, так как некоторые экзаме-
нуемые (например, левши) при выстраи-
вании рядов с определённой закономер-
ностью нередко записывают их в другой 
последовательно сти.

В приведённом ниже задании 3 не го-
ворится о том, что речь идёт о высшем 
оксиде; важным является слово «может», 
а также указанное значение степени окис-
ления — +2. 

Задание 3

Из числа указанных в ряду элементов 

выберите два элемента, степень окисления 

которых в оксидах может принимать значе-

ние +2.

Запишите в поле ответа номера выбранных 

элементов.

Ответ:

Нахождение правильного ответа в этом 
задании станет возможным при учёте 
всех выделенных слов, а также в резуль-
тате анализа расположения электронов 
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на внешнем энергетическом уровне приве-
дённых элементов, т.к., например, исходя 
из номеров групп, в которых расположены 
химиче ские элементы перечня, не следу-
ет, что необходимо выбрать именно азот 
и медь. 

При выполнении задания 7 работа 
с ключевыми слова имеет определяю-
щее значение, т.к. выбор веще ств осуще-
ствляется именно по приведённым в ус-
ло вии характери стикам свой ств веществ, 
их классификационным признакам, и/
или по записи уравнения реакции.

Приведём пример условия задания 7.

Задание 7

Даны две пробирки с соляной кислотой. 

В первую пробирку добавили нера створимое 

в воде веще ство Х. В результате добавленное 

веще ство полностью ра створилось, выделе-

ние газа при этом не наблюдалось. Во вторую 

пробирку добавили ра створ соли Y и наблюда-

ли выделение газа. Из предложенного перечня 

выберите веще ства X и Y, которые уча ствовали 

в описанных реакциях.

1) Оксид магния 

2) Гидрофосфат аммония

3) Цинк 

4) Карбонат бария

5) Сульфит натрия

Запишите в таблицу номера выбранных 

веще ств под соответ ствующими буквами.

Ответ:
X Y

Подчёркнутые в условии задания клю-
чевые слова являются своего рода «фи-
ль трами», позволяющими исключать из 
приведённого перечня вариантов ответа на-
звания веще ств, которые не соот вет ствуют 
требованиям к правильному ответу.

Так, например, словосочетание «нера-
створимое в воде», относящееся к веще-
ству Х, позволяет исключить из первого 
ответа веще ства 2 и 5, а уточнение «пол-
ностью ра створилось без выделения газа» 
исключает и варианты ответа 3 и 4, т.к. 
при их взаимодей ствии с соляной кисло-
той выделяются соответ ственно Н

2 
и СО

2
. 

Первый ответ — 1.
При выборе веще ства Y обратим вни-

мание на слово «ра створ», которое позво-
ляет исключить из возможных вариантов 
ответа веще ства 1, 3 и 4. А второй фак-
тор — выделение газа — оставляет в каче-
стве правильного только ответ 5. 

Показательно, что вторым по по пу-
лярно сти ответа является ответ 14. Его 
записало 28,5% экзаменуемых. Ошибка 
обусловлена тем, что ими не было учтена 
именно фраза про выделение газа. 

Для подтверждения правильно сти вы-
бранного ответа 15 целесообразно соста-
вить описанные уравнения реакций.

Важное значение внимательное про-
чтения условия имеет и при выполнении 
задания 32. Приведём условие такого за-
дания и выделим в нём ключевые слова.

Не вызывает сомнений, что при реше-
нии данного задания определяющее зна-
чение имеет знание химиче ских свой ств 
неорганиче ских веще ств. Вместе с тем без 
учёта значения выделенных слов правиль-
ное выполнение этого задания маловероят-
но. Так, например, именно при недостат-
ке кислорода образуется сера — твёрдое 
веще ство, а в результате реакции с концен-
трированной азотной кислотой образуется 
оксид азота(IV). Внимательное прочтение 
условий в ряде случаев помогает также 
понять, какие продукты реакции образу-
ются на предыдущих и/или последующих 
стадиях превращений. В данном задании 
фраза «продукт взаимодей ствия (азотной 
кислоты) поглотили избытком ра створа 
гидроксида натрия» наводит на мысль, что 
образующееся веще ство не является ам-
миаком или оксидом азота(II), а следова-
тельно, является оксидом азота(IV).

Понимание суще ствования взаимо-
связи между веще ствами, относящимися 
к различным классами/группами веще-
ств, — важное условие успешного выпол-
нения задания 33, в котором речь идёт об 
органиче ских веще ствах.

Важным условием успешного выпол-
нении таких заданий является фокуси-
рование внимания не на одной стадии, 
а на всех данных о веще ствах и условиях 
протекания реакций, т.е. на всех этапах 
превращений — как предше ствующих, 
так и последующих. Так, например, полу-
чение на второй стадии бромциклогесана 
позволяет спрогнозировать, что исхо-
дным веще ством, вступающим на первой 
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Задание 32

В недостатке кислорода сожгли газ, полученный при взаимодей ствии концентрированной 

серной кислоты с иодидом калия. Образовавшееся твёрдое веще ство вступило при нагревании 

в реакцию с концентрированной азотной кислотой. Выделившийся в результате реакции газ по-

глотили избытком ра створа гидроксида калия. 

Напишите уравнения четырёх описанных реакций.

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
Баллы

Вариант ответа:

Написаны четыре уравнения описанных реакций:

1) 5H
2
SO

4 
+ 8KI = 4K

2
SO

4 
+ H

2
S + 4I

2 
+ 4H

2
O

2) 2H
2
S + O

2 
= 2S + 2H

2
O

3) S + 6HNO
3 
= H

2
SO

4 
+ 6NO

2 
+ 2H

2
O

4) 2NO
2 
+ 2KOH = KNO

3 
+ KNO

2 
+ H

2
O

Максимальный балл 4

Задание 33

Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуще ствить следующие превращения:

При написании уравнений реакций используйте структурные формулы органиче ских веще ств.

Содержание верного ответа и указания по оцениванию 

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
Баллы

Вариант ответа:

Написаны пять уравнений реакций, соответ ствующих схеме превращений:

Максимальный балл 5

X1 X2

Br

K2Cr2O7, H2SO4

KOH (спирт. р-р)

циклогексанон

Н2 избыток, Pt
X3

X4

 

1) + 3H 2

Pt, t°

 

2) 
hν

Br

+ Br2 + HBr

 

4) + H 2O

H3P O4, t° OH

 

5) 

OOH

3 + K2Cr2O7 + 4H2SO 4
3 Cr2(SO4)3 + K 2SO4 + 7H2O+

 

3) 

Br

+ KOH
спирт.,  t°

+ KBr + H2O
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стадии в реакцию с 4 моль водорода (реак-
ция гидрирования), является ароматиче-
ское соединение — бензол. А образование 
на завершающем этапе циклогексанона 
в результате окисления веще ства Х

4 
хро-

мовой смесью позволяет предположить, 
что продуктом превращения на четвёртой 
стадии является кислородсодержащее со-
единение — спирт — циклогексанол.

Для данного и других заданий по ор-
ганической химии не менее значимым яв-
ляется знание вариантов протекания ре-
акций между органиче скими веще ствами 
в зависимо сти от условий (особенностей) 
проведения этих реакций.

Актуальность этого тезиса подтверж-
дается и полученными стати стиче ским 
данными: задания 14 и 17 в среднем вы-
полнены на 43,6 и 47,3% соответ ственно. 
Такой результат свидетель ствует об опре-
делённых проблемах в знаниях экзамену-
емых о химиче ских свой ствах и способах 
получения органиче ских веще ств.

Одной из ошибок, которую допускают 
участники ЕГЭ при выполнении подоб-
ных заданий, является отсут ствие подго-
то ви тельного этапа к их выполнению, 
включающему общий анализ химиче ских 
свой ств веще ств, указанных в задании. 

Первым шагом при выполнении зада-
 ний, проверяющих знание хи ми че ских 
свойств орга ниче ских и не ор га ни че ских 
веще ств, является оп ре де ле ние при над-
леж но сти веще ства к оп ре де лённому(-ой) 
классу (группе). Имен но такой подход по-

зволяет исходя из общих свой ств веще ств, 
характерных для определённого(-ой) клас-
са/группы веществ, спрогнозировать воз-
можные ва риан ты взаимодей ствия. На сле-
дующем этапе следует перейти к учёту 
специфиче ских свой ств веще ств, которые, 
как правило, могут быть связаны с особен-
ностями строения.

Рассмотрим примеры заданий 14 и 17.

Задание 14

Из предложенного перечня выберите два 

веще ства, с каждым из которых взаимодей ству-

ет как муравьиная кислота, так и метаналь. 

1) Сера

2) Карбонат натрия

3) Аммиачный ра створ оксида серебра

4) Фенол

5) Гидроксид меди(II)

Запишите в поле ответа номера выбранных 

веще ств.

Ответ:

В данном задании необходимо най-
ти общие свой ства для двух веще ств, 
указанных в условии задания. При ана-
лизе свой ств муравьиной кислоты не-
обходимо вспомнить, что она проявляет 
практиче ски все свой ства, характерные 
для ра створов кислот средней силы. 
А вот её принадлежность к органиче ским 
веще ствам и такая особенность строе-
ния, как наличие альдегидной группы, 

Задание 17

Установите соответ ствие между схемой реакции и веще ством Х, принимающим в ней уча стие: 

к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответ ствующую позицию, обозначенную 

цифрой.

СХЕМА РЕАКЦИИ ВЕЩЕСТВО Х

А) Х 2 4H SO ,
→

�t
 бутен-2

Б) Х 2 3ZnO, Al O ,
→

�t
 бутадиен-1,3

В) Х 2 4H SO ,
→

�t
 метилпропен

Г) Х 4KMnO , H+

→  бутанон

1) CH
3
CH

2
OH

2) CH
3
CH

2
CH

2
COOH

3) (CH
3
)

2
CHCH

2
OH

4) CH
3
CHO

5) CH
3
CH

2
CH(OH)CH

3

6) CH
3
CH

2
CH

2
CHO

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответ ствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г
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свидетель ствуют о её специфиче ских 
свой ствах, в частно сти об окислении, 
которое может протекать с аммиачным 
ра створом оксида серебра и с гидрокси-
дом меди(II). 

Второе веще ство (метаналь) является 
альдегидом, что и предопределяет харак-
терные для него свой ства, которые мы уже 
назвали ранее. Специфическое свой ство 
метаналя — реакция с фенолом — для му-
равьиной кислоты нехарактерно. Это обу-
словлено тем, что фенол проявляет свой-
ства слабой кислоты. 

Данный шаг актуален и при выпол-
нении других заданий, например на уста-
новление соответ ствия между позициями 
двух множе ств. 

Первым шагом при его решении явля-
ется определение классов и составление 
формул веще ств, приведённых во множе-
стве «схема реакции». На втором этапе 
нужно вспомнить и проанализировать об-
щие способы получения этих веще ств. 

Принципиальным в этом задании ста-
новится знание условий проведения ре-
акций, указанных над стрелкой в схеме 
превращений. Так, например, при ана-
лизе схемы получения бутена-2 важно 
вспомнить, что концентрированная сер-
ная кислота является водоотнимающим 
сред ством, а следовательно, исходное 
веще ство X должно быть линейного стро-

ения, с гидроксогруппой, расположенной 
не у крайнего атома углерода. После это-
го можно переходить к поиску варианта 
ответа из столбца «веще ство Х». Анало-
гичные рассуждения необходимо проде-
лать и с другими схемами. Правильность 
каждого из установленных соответ ствий 
целесообразно подтвердить составлением 
уравнения реакции.

Важнейшую роль этап анализа свой-
ств играет и при выполнении заданий 30 
и 31, в которых требуется выбрать веще-
ства, вступающие в окислительно-вос ста-
но ви тельную реакцию и реакцию ионно-
го обмена.

Приступая к выполнению данного за-
дания, необходимо на основании анализа 
состава предложенных в перечне веще ств 
спрогнозировать их окислительно-вос ста-
но ви тельные свой ства. Рядом с фор мулами 
веще ств следует записать, является это 
веще ство окислителем, восстановителем, 
и тем и другим, или для него эти свой ства 
практиче ски нехарактерны. Например, ги-
похлорит калия и оксид хрома(III) могут 
быть и окислителями и восстановителями, 
сульфат железа(III) проявляет преимуще-
ственно окислительные свой ства, а гидрок-
сид калия окислительно-восстановительные 
свой ства проявляет слабо.

На втором этапе составляются пары 
веще ств, которые могут вступать в ОВР. 

Задание 30

Для выполнения заданий 30, 31 используйте следующий перечень веще ств: 

гипохлорит калия, гидроксид калия, сульфат железа(III), оксид хрома(III), оксид магния. Допу-

стимо использование водных ра створов веще ств.

Из предложенного перечня выберите веще ства, между которыми возможна окислительно-

восстановительная реакция. Запишите уравнение только одной из возможных окислительно-

восстановительных реакций, используя не менее двух веще ств из предложенного перечня. 

Составьте электронный баланс, укажите окислитель и восстановитель.

Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
Баллы

Вариант ответа: 

3KClO + Cr
2
O

3 
+ 4KOH = 2K

2
CrO

4 
+ 3KCl + 2H

2
O

3  Cl+1 + 2ē → Cl–1

2  Cr+3 — 3ē → Cr+6

Хлор в степени окисления +1 (или гипохлорит калия) является окислителем.

Хром в степени окисления +3 (или оксид хрома(III)) является восстановителем

Максимальный балл 2
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При этом следует обратить внимание 
на то, что некоторые веще ства из перечня 
могут выступать в каче стве среды для про-
ведения реакции, которая влияет на со-
став образующихся продуктов. Например, 
таким веще ством в данном задании явля-
ется гидроксид калия.

После этого приступают к выбору пар 
реагентов, между которыми протекание 
реакции является наиболее очевидным. 
В данном случае это взаимодей ствие ги-
похлорита калия с оксидом хрома(III). 
При этом в каче стве среды ра створа может 
быть использована как щелочь, так и вода. 
Подобный предварительный анализ свой-
ств веще ств повышает вероятность безо-
шибочного выполнения задания, так как 
позволяет учесть все варианты взаимодей-
ствия между веще ствами.

Первым шагом в решении задания 31 
должно стать определение принадлежно-
сти приведённых веще ств к классам 
неорганиче ских веще ств. Это позволит 
сразу исключить из перечня оксиды маг-
ния и хрома, так как реакции ионного об-
мена происходят в водных ра створах элек-
тролитов, к которым оксиды не относятся. 
Оставшиеся варианты взаимодей ствия 
весьма ограничены. Наиболее очевидным 
из них является реакция между сульфатом 
железа(III) и гидроксидом калия.

Подчеркнём, что при обучении школь-
ников выполнению заданий различного 
типа, проверяющих знание химиче ских 
свой ств веще ств, важно отработать опре-
делённый алгоритм дей ствий: 

определение классов веще ств, ука- ■

занных в условии задания (или приведён-
ных в перечне);

анализ общих свой ств, характерных  ■

для этих классов веще ств;
анализ особых свой ств веще ств; ■

прогнозирование возможно сти взаи- ■

мо дей ствия веще ств и исключение веще-
ств, не реагирующих между собой;

составление уравнений реакций. ■

Завершающий шаг является очень 
важным для подтверждения правильно-
сти решения, в частно сти сделанного вы-
бора ответов.

Одним из важнейших умений, кото-
рое должно быть отработано у учащихся 
на этапе подготовке к экзамену, должно 
стать умение самостоятельно выстраи-

вать алгоритм решения в зависимо сти 
от условия задания. Безусловно, нали-
чие опыта решения заданий различно-
го типа будет способ ствовать более бы-
строму выстраиванию индивидуального 
алгоритма. Однако нередко учащиеся 
пытаются применить готовый алгоритм-
шаблон к заданию, имеющему отличный 
путь решения, что приводит их к невер-
ному ответу, чаще всего к ошибкам при 
решении расчётной задачи 34. В условии 
каждой из задач этой линии встречаются 
данные, которые должны быть учтены 
экзаменуемым, а для этого необходимо 
уметь учитывать все приведённые дан-
ные. Важным этапом на пути к этому яв-
ляется формирование умения записывать 
«Дано», отработку которого нужно начи-
нать на более простых условиях заданий, 
постепенно увеличивая количе ство при-
ведённых в них данных. 

Грамотная запись «Дано» с указанием 
единиц измерения физиче ских величин 
позволяет также избежать и арифметиче-
ских ошибок, которые нередко встреча-
ются в решениях даже хорошо подготов-
ленных экзаменуемых. Одни из ошибок 
свидетель ствуют о непонимании взаимос-
вязи между величинами, а другие являют-
ся результатом наличия проблем в мате-
матической подготовке.

Таким образом, важнейшим факто-
ром, определяющим успешность реше-
ния заданий экзаменационного варианта 
по химии, является реализация системно-
го подхода к формированию химиче ских 
знаний и отработке умения работать с ин-
формацией, представленной в условии за-
даний в различной форме (текст, форму-
ла, схема). 

В целях учёта названных выше фак-
торов в рамках текущего и рубежного 
контроля целесообразно применять раз-
личные формы заданий, направленных 
на проверку химиче ских свой ств веще ств 
и предусматривающих анализ данных, их 
отбор с учётом сформулированных вопро-
сов, и/или заданий, включающих описание 
результатов химиче ских экспериментов. 
При этом очень важно предлагать вы-
пускникам проговаривать или записывать 
алгоритм дей ствий. Именно данный шаг 
обеспечивает систему и логику в решении 
заданий любого уровня сложно сти.

Добротин Д.Ю., Свириденкова Н.В., Снастина М.Г.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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Принципиальных изменений в струк-
туру и содержания экзаменационных 
вариантов 2020 г. вносить не планирует-
ся. Однако предполагается дальнейшее 
совершен ствование формулировок зада-
ний с учётом двух направлений:

повышение практико-ори ен ти ро- ■

ван ной направленно сти КИМ, в резуль-
тате включения заданий, ориентирован-
ных проверку знаний, приобретаемых 
в процессе выполнения реального хими-
ческого эксперимента;

повышение дифференцирующей спо- ■

соб но сти заданий за счёт усиления ва ри а-
тив ной составляющей их решений.

Планируемые в формулировках уточ-
нения могут быть учтены при проведении 
практиче ских и лабораторных работ. Так, 

важное значение при выполнении зада-
ний 30, 31, 32 и 33 имеет знание условий 
и признаков протекания химиче ских ре-
акций. В связи с этим нужно осваивать 
умения наблюдать и фиксировать проис-
ходящие изменения. Важным в процессе 
отработки данного умения является фор-
мулирование перед проведением опытов 
(на основании анализа состава реаги-
рующих веще ств) ожидаемых признаков 
протекания реакций, а затем сопоставле-
ние прогноза с реальными изменениями. 
Большое значение для учёта второго на-
правления планируемых изменений мо-
жет иметь продумывание при решении 
заданий различного уровня сложно сти 
нескольких вариантов решения с после-
дующим выбором оптимального. 
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