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При проверке работы следует учитывать, что всегда существует вероятность 

нестандартного решения задания учеником. Поэтому следует полагаться на логику 

решения ученика, его рассуждения и выводы, а также на их аргументированность! 

Любое нестандартное решение должно быть засчитано и оценено! 

ОТВЕТЫ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ДЛЯ 11 КЛАССА (2025/2026 УЧЕБНЫЙ ГОД) 

Всего 100 баллов 

 

Задание 11-1 

Найдите число атомов водорода замещённых на атомы хлора в углеводороде нормального строения, если 
1,12 дм3  углеводорода при взаимодействии с хлором образуют смесь изомеров массой 8,075 г. Укажите 

формулу исходного углеводорода, молекулярную формулу изомеров, запишите уравнение реакции 

хлорирования в молекулярном виде и запишите уравнение реакции горения исходного углеводорода. 

Решение и критерии 

1 Указано, что 1,12 дм3 это 1,12 л. 2б 

2 Найдено количество углеводорода   

n = 1,12 л./22,4л./моль =0,05 моль 
2б 

3 Высказано предположение, или подразумевается при решении, что количество изомеров равно 

количеству углеводорода n(углеводорода) = n(изомеров углеводорода) 
2б 

4 Определена молярная масса изомеров углеводорода 

М = m/n     M = 8,075/0,05 = 161,5 г/моль 

2б 

5 Высказано предположение, или подразумевается при решении, что число атомов хлора в 

углеводороде равно нечётному числу, так как относительная атомная масса хлора  
равна  35,5 г/моль 

 

2б 

6 Высказано предположение, что в углеводороде замещен на хлор 1 атом водорода. Тогда 

молярная масса углеводородного радикала буде равна М(радикала) = 161,5 - 35,5 = 126 г/моль. 

Из этого значения можем сделать вывод, что такого углеводорода не существует. 

2б 

7 Высказано предположение, что в углеводороде замещено на хлор 3 атома водорода. Тогда 

молярная масса углеводородного радикала буде равна М(радикала) = 161,5 - 35,5 * 3= 55 г/моль, 

что соответствует С4Н7 

 

2б 

8 Выведена формула молекулярная формула изомеров С4Н7Сl3 и формула исходного 

углеводорода С4Н10 
2б 

9 Записано уравнение хлорирования в молекулярном виде  С4Н10 + 3Cl2 = С4Н7Сl3 + 3HCl 2б 

10 Записано уравнение горения исходного углеводорода 

2С4Н10 + 13О2 = 8СО2 + 10Н2О 
2б 

При обнаружении незначительных недостатков в элементе решения или его оформлении, вместо двух 

баллов выставляется один балл.    

∑max = 20 баллов                                                       

                                   Задание 11-2 

 Ученик школы Петров заметил, что учитель химии обронил один листочек, из только что распечатанных 

заданий на урок. Подобрав листочек, он увидел задание, в котором отсутствовала левая часть уравнений. 

Помогите ему восстановить левую часть уравнений. Запишите уравнения химических реакций. Не 
забудьте про коэффициенты. 

 

1 = CuSO4 + 2FeSO4 

2 = CaCO3 + K2CO3 + 2H2O 

3    t      CaCO3 + CH3-CO-CH3 

4 = 2CuO + CO2↑ + H2O 

5 = C2H5OH + NaHSO4 + N2 + H2O 

6 = 3CH2OH - CH2OH + 2KOH + 2 MnO2 

7 = 2NaCl + S↓ + SO2 + H2O 

8 = AgCl↓ + NaNO3 

9 = Fe(NO3)3 + Ag 

10 = 2KBr + 2MnBr2 + 5Br2 + 8H2O 
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Решение и критерии 

1 Fe2(SO4)3 + Cu = CuSO4 + 2FeSO4 2б 

2 Ca(HCO3)2 + 2KOH = CaCO3 + K2CO3 + 2H2O 2б 

3 (CH3COO)2Ca   t      CaCO3 + CH3-CO-CH3 2б 

4 (CuOH)2CO3   t        2CuO + CO2↑ + H2O 2б 

5 NaNO2 + C2H5NH2 + H2SO4 = C2H5OH + NaHSO4 + N2 + H2O      2б 

6 3CH2 = CH2 + 2KMnO4 + 4H2O = 3CH2OH - CH2OH + 2KOH + 2 MnO2  2б 

7 Na2S2O3 + 2HCl = 2NaCl + S↓ + SO2 + H2O 2б 

8 NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3 2б 

9 Fe(NO3)2 + AgNO3 = Fe(NO3)3 + Ag 2б 

10 2KMnO4 16HBr = 2KBr + 2MnBr2 + 5Br2 + 8H2O 2б 

При обнаружении незначительных недостатков в элементе решения или его оформлении, вместо двух 

баллов выставляется один балл.    

∑max = 20 баллов                                                       

 

Задание 11-3 
 Кристаллическую соду массой 42,9 г., растворили в 100 мл. воды и исследовали среду раствора с 

помощью спиртового раствора фенолфталеина. Раствор окрасился в малиновый цвет. Затем в 

полученный раствор прилили  234,52 мл. раствора серной кислоты с массовой долей растворённого 

вещества 9,8% и  плотностью 1,066 г/мл. После окончания химической реакции, в полученный раствор 

добавили каплю раствора фиолетового лакмуса, и раствор окрасился в красный цвет. Определите 
массовые доли веществ в полученном растворе и объясните изменения цветов индикаторов. 

Решение и критерии 

1 Указана формула кристаллической соды   Na2CO3 * 10H2O 

Объяснена причина изменения окраски индикатора в результате гидролиза, и записано 

уравнение гидролиза   Na2CO3 + Н2О = NaHCO3 + NaOH 

 

2б 

2 Найдена масса раствора серной кислоты  m = 234,52 * 1,066 = 250 г. 2б 

3 Найдена масса серной кислоты в растворе  m(H2SO4) = 250 * 9,8 / 100 = 24,5 г. 2б 

4 Определено количество кристаллической соды n(Na2CO3 * 10H2O) = 42,9 /286 = 0,15 моль и 

сделан вывод, что и количество  Na2CO3, также будет равно 0,15 моль  n(Na2CO3) = 0,15 моль 
2б 

5 Определенно количество серной кислоты  n (H2SO4) = 24,5 / 98 = 0,25 моль 2б 

6 На основании анализа сделан вывод, о том, что образуются две соли и составлены уравнения 

реакций их образования.    

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2↑ + H2O       Na2CO3 + 2H2SO4 = 2NaHSO4 + CO2↑ + H2O   

 

2б 

7 Произведён расчёт и определенно количество и масса образовавшихся солей. Для этого 

принято количество  

Na2CO3 реагирующего с образованием Na2SO4 за Х. Тогда количество Na2CO3 реагирующего с 
образованием NaHSO4 равно 0,15 - Х 
1 моль –-   1 моль     1 моль       1 моль                 1 моль        2 моль       2 моль          1 моль 

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2↑ + H2O       Na2CO3 + 2H2SO4 = 2NaHSO4 + CO2↑ + H2O      
Х моль      Х моль                                                     0,15 – Х    (0.15 – Х) * 2 

Откуда количество серной кислоты вступившей в реакции  Х + (0,15 – Х) *-2 = 0,25 

 Х = 0,05. То есть количество Na2CO3 реагирующего с образованием Na2SO4 равно 0,05 моль, а 

количество Na2CO3 реагирующего с образованием NaHSO4 равно 0,1 моль. 

Тогда количество Na2SO4 равно 0,05 моль n(Na2SO4) = 0,05 моль. Количество NaHSO4 равно 

0,2 моль. n(NaHSO4) = 0,2 моль 
 m(Na2SO4) = 0,05 * 142 = 7,1 г.      m(NaHSO4) = 0,2 * 120 = 24 г. 

 

2б 

8 Сделан вывод, о том, что NaHSO4 диссоциируя на ионы, создаёт, кислую среду. 

NaHSO4 ↔ Na+ + H+ + SO4
2- 

 

2б 

9 Определена масса раствора 
1 моль                                        1 моль                     1 моль                                              1 моль 

2б 
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Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2↑ + H2O       Na2CO3 + 2H2SO4 = 2NaHSO4 + CO2↑ + H2O      

0,05 моль                                   0,05 моль               0,1 моль                                        0,1 моль 

∑n(CO2) =0,15 моль  следовательно m(CO2) = 0,15 * 44 = 6,6 г. 

mр-ра = 42,9 + 100 + 250 – 6,6 = 386,3 г. 

 

10 Вычислены массовые доли солей в растворе  

W(Na2SO4) = 7,1/386,3 * 100% = 1,84%    W(NaHSO4) = 24/386,3 * 100%  = 6,21% 
 

2б 

При обнаружении недостатков в элементе решения или его оформлении, вместо двух баллов 
выставляется один балл.    

∑max = 20 баллов                                                       

 

Задание 11-4 

Несколько лет назад, на траверзе Ялты, случились три странных случая. Суда, вёзшие из Керчи 
железорудные окатыши, останавливались на траверзе Ялты и подавали сигнал SOS. Морякам на судне 

становилось плохо. Один из них скончался в Ливадийской больнице. Железорудные окатыши, 

представляют из себя, сферы диаметром 8-16 мм, которые используют для получения чугуна. Их 

получают из небогатых железом руд. Раньше, их производили на Камыш-Бурунском комбинате в Керчи. 
Основа окатышей железорудный концентрат с содержанием железа до 66%, к которому добавляют 

флюсы (в данном случае известняк, содержащий окаменелые останки животных).  Помимо флюсов в 

окатыши добавляли кокс в виде пыли, и бентонитовую глину. Из этой смеси формировались сферы, и их 

подвергали обжигу при достаточно высокой температуре. Железорудные окатыши, грузили в трюмы 

судов в дождливую погоду. При обследовании трюмов судов, было обнаружено содержание бинарного 
газа А, без цвета, который в чистом виде запаха не имеет, но технический газ имеет запах чеснока или 

тухлой рыбы. Содержание одного из элементов К в газе, 91,1765%. Также было обнаружено содержание, 

в виде примеси, ещё одного бинарного газа Б, с содержанием того же элемента К равное 93,939%, и 

имеющего запах чеснока. Оба газа ядовиты. После проветривания трюмов судов, была обнаружено, что 

медные детали в трюме, обновились и засверкали как новые. Если сжечь газ А, то получится вещество В, 
с массовой долей элемента К, равной 31,633%. Если же окислить газ А, концентрированной азотной 

кислотой, то также получится вещество В, с содержанием элемента К 31,633%. При взаимодействии 

вещества А с раствором сульфата меди (2), в осадок выпадает осадок красного цвета. Определите 

вещества  А, Б. В, и запишите уравнения химических реакций описанных в задании. В окислительно-

восстановительных реакциях не забудьте расставить коэффициенты, составит схему электронного 
баланса и указать окислитель и восстановитель. 

 

Решение и критерии. 

1 Высказано предположение, что элемент К фосфор, исходя из того, что известняк содержал 

окаменелые остатки животных 
2б 

2 Исходя из массовой доли элемента К, в составе бинарного газа А, высказано предположение, 

что второй элемент водород.  

31-------------91,1765%        Х = 34 
Х--------------100% 

Так как относительная атомная масса фосфора равна 31, то очевидно, что в составе бинарного 

газа А, три атома водорода. Следовательно, формула вещества РН3. Фосфин. 

Если к этому же результату участник пришёл другим путём, ему выставляются полные 

баллы. 

 

 

 

2б 

3 Исходя из массовой доли элемента К, в составе бинарного газа Б, и произведя расчёт 
31-----------------93,939% 

Х------------------100%                  Х = 33 

Следовательно, в составе два атома водорода. Т.е. простейшая формула газа Б РН2, что не 

соответствует валентным возможностям атома фосфора. Очевидно, что необходимо удвоить. 

Получаем Р2Н4. Дифосфин 
. 

 

 

2б 
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4 Записано уравнение получения фосфида кальция из фосфата кальция  

Са3(РО4)2 + 8С(кокс)  прокаливание   Са3Р2 + 8СО↑     

  

 

2б 

5 Записано уравнение реакции получения монофосфида кальция в качестве примеси 

4Са3Р2 + Р4    
прокаливание

   6Са2Р2   

Фосфор получается при термическом разложении фосфина  4 РН3   нагревание    Р4 + 6Н2 

 

 

2б 

6 Так как грузили окатыши в дождливую погоду, произошёл гидролиз фосфида кальция, с 

образованием фосфина     Са3Р2 + 6Н2О = 3Са(ОН)2 +  2РН3 ↑ 
В качестве примеси получается дифосфин   Са2Р2 + 4Н2О = 2Са(ОН)2 +  Р2Н4 ↑ 

2б 

7 Записано уравнение реакции обновления медных изделий 

2PH3 + 8CuO = P2O5 + 8Cu + 3H2O 
2б 

8 Определенно, что при сгорании фосфина, образуется ортофосфорная кислота. 

31 ------------ 31,633% 

Х ------------- 100%       Х = 98, что соответствует ортофосфорной кислоте 

 Записано уравнение горения фосфина с образованием ортофосфорной кислоты 

PH3 + 2O2 = H3PO4 

 

 

2б 

9 Записано уравнение реакции окисления фосфина концентрированной азотной кислотой.   
РH3 + 8HNO3 = H3PO4 + 8 NO2 + 4H2O 

2б 

10 Записано уравнение реакции окисления фосфина раствором сульфата меди (2) 
PH3 + 4CuSO4 + 4H2O = 4Cu + H3PO4 + 4H2SO4 

2б 

При обнаружении недостатков в элементе решения или его оформлении, вместо двух баллов 
выставляется один балл.    

∑max = 20 баллов                                                       

Задание 11-5 

Вещество Х1, широко используется в различных отраслях промышленности, в медицине, в быту. 

Массовая доля углерода в этом веществе 39,13%, водорода 8,696%, кислорода 52,174%. При нагревании 
порции вещества Х1 массой 2,3 г. до температуры 500-600 градусов, образуется вещество Х2 массой 1,4 г. 

Также известно, что массовая доля кислорода в веществе Х10, равна 43,84%. Расшифруйте предложенные 

записи. Запишите уравнения химических реакций. При записи уравнений реакций используйте 

структурные формулы веществ. Дайте названия веществам. 

 Осуществите превращения: 
При оценивании превращений один балл даётся за уравнение реакции получения вещества и один балл 

за его название. В ответах, принимаются названия, как по систематической номенклатуре, так и 

тривиальные названия. 
 

Х1    500-600 градусов  Х2 + вода (в присутствии H2SO4)   Х3  +Н2 (нагревание, Ni)   Х4 +HBr    Х5   +Mg       Х6  

                                                                                                                                    

                                                                                                                                        +HCl     

                                                                                                                 

 

                                         Х10             +HNO3, t            Х9     нагревание, катализатор       Х8         
+Na         Х7 

                                                                                            

                                                                                                

Решение и критерии 

1 Определена молекулярная формула вещества Х1 – С3Н8О3. Составлена его структурная 

формула. Определенно количество вещества Х1 n(глицерина) = 2,3/92 = 0,025 моль 

2б 
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2 Высказано предположение, что при нагревании вещества Х1, образуется два вещества. 

Найдена разность масс между массами веществ Х1 и Х2    ∆m = 2,3 – 1,4 = 0,9 г. 

Найдена молярная масса второго вещества n = 0,9/0,025 = 36. Сделан вывод, что от молекулы 

глицерина отщепляется две молекулы воды. К этому выводу можно прийти и другим путём, 

предположив, что из одного моля вещества Х1, образуется один моль вещества Х2. Тогда 
молярная масса вещества Х2, равна M = 1,4/0,025 = 56. Найдена разность между молярными 

массами  

∆m = 92 – 56 = 36. Что соответствует двум молекулам воды. 

Записано уравнение реакции получения вещества Х2 и дано его название (акролеин или 

пропеналь) 
СН2 – СН – СН2   500 – 600 градусов  СН2 = СН – С – Н + 2Н2О 

│         │       │                                                 ║ 

ОН      ОН    ОН                                              О 

 

 

 

 

 

 

2б 

3 Записано уравнение реакции получения вещества Х3 и дано его название 3-гидроксипропаналь 

 

СН2 = СН – С = О + Н2О  H2SO4    HO – CH2 – CH2 – C = O 

                     │                                                               │ 
                     Н                                                               H 

 

 

2б 

4 Записано уравнение реакции получения вещества Х4 и дано его название пропандиол-1,3 

HO – CH2 – CH2 – C = O + H2  Ni, t     HO – CH2 – CH2 – CH2 - OH 

                                │                                                                

                                Н                                                          

 

2б 

5 Записано уравнение реакции получения вещества Х5 и дано его название дибромпропан-1,3 

 

HO – CH2 – CH2 – CH2 – OH + 2HBr = Br – CH2 – CH2 – CH2 – Br + 2H2O 

 

2б 

6 Записано уравнение реакции получения вещества Х6 и дано его название циклопропан 

 
Br – CH2 – CH2 – CH2 – Br + Mg      =             + MgBr2 

 

2б 

 

7 

Записано уравнение реакции получения вещества Х7 и дано его название 1-хлорпропан 

 

                 + HCl = CH3 – CH2 – CH2 – Cl 

 

 

2б 

8 Записано уравнение реакции получения вещества Х8 и дано его название гексан 

 

2CH3 – CH2 – CH2 – Cl + 2Na = CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 + 2NaCl 

2б 

9 Записано уравнение реакции получения вещества Х9 и дано его название циклогексан 

 
CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 катализатор, t                                      + H2 

 

 

2б 

10 Записано уравнение реакции получения вещества Х10 и дано его название адипиновая кислота 

                                         

                           + HNO3    t      HOOC - CH2 – CH2 – CH2 – CH2 - COOH 

 

 

2б 

 


