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Инструкция по выполнению работы

Желаем успеха!

На выполнение экзаменационной работы по химии отводится 3 часа (180 минут).

Работа состоит из 3 частей, включающих в себя 43 задания.

Часть 1 содержит 28 заданий (А1–А28). К каждому заданию даётся четыре

варианта ответа, из которых только один правильный. 

Часть 2 состоит из 10 заданий (В1–В10), на которые надо дать краткий ответ

в виде числа или последовательности цифр.

Часть 3 содержит 5 наиболее сложных заданий по общей, неорганической

и органической химии. Задания C1–C5 требуют полного (развёрнутого) ответа.

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается

использование гелевой, капиллярной или перьевой ручек.

При выполнении заданий Вы можете пользоваться черновиком. Обращаем Ваше

внимание на то, что записи в черновике не будут учитываться при оценке работы.

Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для экономии

времени пропускайте задание, которое не удаётся выполнить сразу, и переходите

к следующему. Если после выполнения всей работы у Вас останется время, Вы

сможете вернуться к пропущенным заданиям.

При выполнении работы Вы можете пользоваться Периодической системой

химических элементов Д.И. Менделеева; таблицей растворимости солей, кислот

и оснований в воде; электрохимическим рядом напряжений металлов (они прила-

гаются к тексту работы), а также непрограммируемым калькулятором.

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь

выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.
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Часть 1

При выполнении заданий этой части в бланке ответов № 1 под номером 

выполняемого Вами задания (A1–A28) поставьте знак «X» в клеточке, номер 

которой соответствует номеру выбранного Вами ответа.

 A1 Одинаковую электронную конфигурацию имеют ионы

1) Al
3+

и K
+

2) Na
+

и O
2–

3) Mg
2+

и Ca
2+

4) Na
+

и Cl
–

 A2 Среди перечисленных элементов наибольшую электроотрицательность имеет 

1) B 2) Si 3) Cl 4) S

 A3 Верны ли следующие утверждения о кремнии и его соединениях?

А. Кремний в соединениях проявляет только отрицательную степень окис-

ления.

Б. Высший оксид кремния имеет кислотный характер.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

 A4 В какой молекуле есть ковалентная неполярная связь?

1) C
2

H
6

2) CH
4

3) NO
2

4) HCl

 A5 Одну и ту же степень окисления азот имеет в соединениях

1) NH
3

и N
2

O
3

2) NO
2

и NaNO
2

3) N
2

O и NO 4) Mg
3

N
2

и NH
4

Cl

 A6 Веществом немолекулярного строения является

1) SiC 2) SiH
4

3) H
2

O
2

4) SO
2

 A7 Среди перечисленных формул:

карбоновым кислотам соответствуют

А) CH
4

O Г) C
2

H
6

O
2

Б) CH
2

O
2

Д) C
3

H
6

O
2

В) C
2

H
4

O
2

Е) C
3

H
8

O
3

1) АБЕ 2) БВД 3) АГД 4) ВДЕ

 A8 И железо, и алюминий растворяются в

1) H
2
O 2) холодной концентрированной H

2
SO

4

3) растворе KOH 4) растворе HCl

������� 1 
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 A9 Какой оксид при прокаливании с NaOH превращается в соль?

1) CaO 2) MgO 3) ZnO 4) NO



A10 Гидроксид кальция реагирует в водном растворе с каждым из двух веществ

1) Na
2

SO
4

и KNO
3

2) CO
2

и HNO
3

3) NaOH и Al(OH)
3

4) K
2

CO
3

и BaCl
2

A11 При нагревании разлагается без выделения кислорода

1) BaSO
3

2) Ba(NO
3

)
2

3) Fe
2

(SO
4

)
3

4) KMnO
4

A12 Определите промежуточное вещество X в схеме превращений

CuO → X → CuCl
2

1) Cu(OH)
2

2) Cu(NO
3

)
2

3) CuSO
4

4) Cu
2

S

A13 Изомером бутина-1 является

1) бутен-1 2) бутан

3) циклобутан 4) бутадиен-1,3

A14 Бромная вода взаимодействует с каждым из двух углеводородов:

1) пропаном и бутаном 2) бензолом и толуолом

3) пропеном и пропином 4) этаном и этиленом

A15 Два изомерных между собой продукта образуются при дегидратации

1) этанола 2) бутанола-2

3) пропанола-2 4) фенола

A16 В отличие от пропаналя, пропионовая кислота реагирует с

1) Na 2) H
2

3) Cu(OH)
2

4) KMnO
4

A17 Этилен можно получить в одну стадию из

1) CH
3
CH=O 2) ClCH

2
CH

2
Cl

3) CH
3

CHCl
2

4) CH
3

COOH

A18 Определите конечное вещество Y в схеме превращений

1) CH
3

COOH 2) C
6

H
5

CH
2

OH

3) C
6

H
5

OH 4) C
6

H
5

COOH

C6H6  X  Y 
� �����
 CH3Cl,   AlCl3 � �����

KMnO4, H2SO4

5
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A19 Взаимодействие оксида кальция с водой относится к реакциям

1) замещения, экзотермическим 2) соединения, эндотермическим

3) соединения, экзотермическим 4) обмена, экзотермическим



A20 Скорость реакции азота с водородом не зависит от

1) температуры 2) давления

3) катализатора 4) количества продукта реакции

A21 Равновесие в реакции C
2
H
4
(г) + H

2
O(г) = C

2
H
5
OH(г) + Q сместится в сторону

продукта при

1) увеличении общего давления 2) нагревании

3) добавлении этанола 4) добавлении катализатора

A22 В воде растворили 1 моль газа и в полученном растворе обнаружили 2 моль

ионов. Формула газа –

1) H
2

S 2) HBr 3) CO
2

4) HF

A23
Сокращенному ионному уравнению Ca

2+

 + 2F
–

= CaF
2

соответствует

взаимодействие

1) Ca(OH)
2

и HF 2) CaCO
3

и NaF

3) CaCl
2

и KF 4) Ca(NO
3

)
2

и MgF
2

A24 Одинаковую кислотность среды имеют растворы

1) хлорида бария и нитрата калия

2) хлорида магния и карбоната натрия

3) хлорида железа(III) и фосфата калия

4) нитрата аммония и иодида стронция

A25 H
2

S проявляет восстановительные свойства в реакции с

1) NaOH 2) Pb(NO
3

)
2

3) Na 4) SO
2

A26 Неизвестное органическое вещество даёт реакцию «серебряного зеркала», а

при добавлении соды к раствору этого вещества выделяется газ. Формула

вещества –

1) CH
3

CHO 2) HCOOH 3) C
2

H
2

4) CH
3

COOH

6
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A27 Верны ли следующие утверждения о способах переработки и использования

природного газа?

А. Перед использованием природный газ разделяют на фракции.

Б. Сжигание природного газа используют для получения тепла и электро-

энергии.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

A28 Сколько литров кислорода потребуется для каталитического окисления 120 л

оксида серы(IV)? Объёмы газов измерены при одинаковых условиях.

1) 60 2) 120 3) 180 4) 240



Часть 2

Ответом к заданиям этой части (В1–В10) является последовательность цифр 

или число, которые следует записать в бланк ответов № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру и 

запятую в записи десятичной дроби пишите в отдельной клеточке 

в соответствии с приведёнными в бланке образцами.

В заданиях B1–B5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент второго и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами, а затем получившуюся последовательность 

цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

 B1 Установите соответствие между названием вещества и гомологическим 

рядом (классом соединений), которому это вещество принадлежит.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ГОМОЛОГИЧЕСКИЙ РЯД (КЛАСС)

А) пентанол-2

Б) гексанон-3

В) пропилформиат

Г) метаналь

1) сложные эфиры

2) спирты

3) фенолы

4) альдегиды

5) кетоны

Ответ:

А Б В Г
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 B2 Установите соответствие между схемой окислительно-восстановительной 

реакции и свойством, которое элемент сера проявляет в этой реакции.

СХЕМА РЕАКЦИИ СВОЙСТВО СЕРЫ

А) S + KOH → K
2

S + K
2

SO
3 

+ H
2

O

Б) H
2

S + Br
2

→ S + HBr

В) SO
2

 + KOH → KHSO
3

Г) C + H
2

SO
4 

→ CO
2 

+ SO
2 

+ H
2

O

1) повышает степень окисления

2) понижает степень окисления

3) одновременно и повышает, и по-

нижает степень окисления

4) не изменяет степень окисления

Ответ:

А Б В Г



 B3 Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, который 

выделяется на катоде при электролизе водного раствора вещества.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ НА КАТОДЕ

А) H
3

PO
4

Б) NaOH

В) AgF

Г) Cu(NO
3

)
2

1) водород

2) кислород

3) галоген

4) металл

5) азот

6) фосфор

Ответ:

А Б В Г

 B4 Установите соответствие между формулой соли и её отношением 

к гидролизу.

ФОРМУЛА СОЛИ ОТНОШЕНИЕ К ГИДРОЛИЗУ

А) KClO
4

Б) CuS

В) CH
3

COONH
4

Г) Na
2

CO
3

1) гидролизуется по катиону

2) гидролизуется по аниону

3) не гидролизуется

4) гидролизуется как по катиону, так и по аниону

Ответ:

А Б В Г
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 B5 Установите соответствие между формулой простого вещества и формулами 

реагентов, с каждым из которых оно может взаимодействовать.

ПРОСТОЕ ВЕЩЕСТВО ФОРМУЛЫ РЕАГЕНТОВ

А) Br
2

Б) Si

В) N
2

Г) Fe

1) H
2

SO
4

, KOH, H
2

2) KOH, Cu, SO
2

3) Li, O
2

, H
2

4) O
2

, NaOH, Mg

5) HCl, CuSO
4

, O
2

Ответ:

А Б В Г



Ответом к заданиям B6–B8 является последовательность из трёх цифр, 

которые соответствуют номерам правильных ответов. Запишите эти цифры в 

порядке возрастания сначала в текст работы, а затем перенесите их в бланк 

ответов № 1 без пробелов, запятых и других дополнительных символов.

 B6 Взаимодействие этилбензола с хлором на свету

1) является реакцией замещения

2) является реакцией присоединения

3) протекает с участием свободных радикалов

4) приводит к изменению углеродного скелета

5) не затрагивает ароматическую систему

6) приводит к образованию единственного монохлорпроизводного

Ответ:

 B7 Глицерин реагирует с

1) азотной кислотой

2) гидроксидом натрия

3) свежеосажденным гидроксидом меди(II)

4) аммиачным раствором оксида серебра

5) натрием

6) бромной водой

Ответ:

9
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 B8 Этиламин C
2

H
5

NH
2

в одну стадию можно превратить в

1) HCOOH

2) CH
3

OH

3) C
2

H
5

OH

4) C
2

H
5

NH
3

Br

5) CO
2

6) C
2

H
5

NO
2

Ответ:



Ответом к заданиям B9–B10 является число. Запишите это число в текст 

работы, а затем перенесите его в бланк ответов № 1 без указания единиц 

измерения.

 B9 При смешивании 50%-го и 10%-го растворов одного и того же вещества

получили 15%-й раствор. Во сколько раз взяли больше по массе 10%-го

раствора, чем 50%-го? (Ответ запишите в виде целого числа.)

Ответ:

B10 При растворении серебра в азотной кислоте выделилось 560 мл (н.у.) оксида

азота(II). Масса растворённого металла равна __________ г. (В ответе

запишите число с точностью до десятых.) 

Ответ:

Часть 3

Для записи ответов на задания этой части (C1–C5) используйте бланк ответов 

№ 2. Запишите сначала номер задания (С1, С2 и т.д.), а затем его полное 

решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 C1 Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции

K
2

MnO
4

 + KBr + … = MnSO
4

 + … + …+ H
2

O

Определите окислитель и восстановитель.

 C2 Твёрдый сульфат бария прокалили с избытком углерода. К полученному

твёрдому веществу добавили разбавленную азотную кислоту.

Образовавшийся раствор выпарили, сухой остаток прокалили. Твёрдый

продукт прокаливания растворили в воде. Напишите уравнения четырёх

описанных реакций.
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 C3 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить

следующие превращения:

В уравнениях укажите структурные формулы органических веществ.

 C4 Смесь карбонатов магния и бария растворили в избытке азотной кислоты.

Выделился газ объёмом 13,44 л (н.у.). При действии избытка серной кислоты

на полученный раствор образовался осадок массой 46,6 г. Рассчитайте

массовые доли (в %) веществ в исходной смеси.

 C5 При пропускании 13,44 л (н.у.) предельного газообразного амина через

избыток соляной кислоты образовалась органическая соль массой 57,3 г.

Установите молекулярную формулу амина.

CH3CH2CH2OH  X1  X2  X3  X4  X5
 

� ���
H2SO4, t

��
Cl2 � ������

KOH(������), ��	.
� ��
C
��, t ��

Fe

Br2

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.



Часть 1

При выполнении заданий этой части в бланке ответов № 1 под номером 

выполняемого Вами задания (A1–A28) поставьте знак «X» в клеточке, номер 

которой соответствует номеру выбранного Вами ответа.

 A1 Одинаковую электронную конфигурацию имеют ионы

1) Cl
–

и Br
–

2) Al
3+

и F
–

3) O
2–

и Ca
2+

4) Mg
2+

и S
2–

 A2 Среди перечисленных элементов наименьшую электроотрицательность имеет

1) H 2) Mg 3) Ca 4) Si

 A3 Верны ли следующие утверждения о фосфоре и его соединениях?

А. Фосфор в соединениях может проявлять как положительные, так и отрица-

тельные степени окисления.

Б. Все оксиды фосфора имеют кислотный характер.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

 A4 В какой молекуле есть ковалентная неполярная связь?

1) H
2

O
2

2) H
2

O 3) NH
3

4) HF

 A5 Одну и ту же степень окисления фосфор имеет в соединениях

1) PCl
3

и PH
3

2) PCl
3

и PCl
5

3) P
2

O
3

и H
3

PO
4

4) Ca
3

P
2

и PH
3

 A6 Веществом молекулярного строения является

1) Na
2

CO
3

2) SiO
2

3) SF
6

4) CaF
2

 A7 Среди перечисленных формул:

предельным одноатомным спиртам соответствуют

А) CH
2

O Г) C
2

H
6

O

Б) CH
4

O Д) C
3

H
6

O
2

В) C
2

H
4

O
2

Е) C
3

H
8

O

1) АБЕ 2) БГЕ 3) АВД 4) ВДЕ

 A8 И сера, и азот реагируют с

1) H
2

O 2) Mg

3) концентрированной H
2

SO
4

4) раствором KOH

������� 2
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 A9 Какой оксид при взаимодействии с азотной кислотой превращается в соль?

1) P
2

O
3

2) NO
2

3) Cr
2

O
3

4) CrO
3



A10 Фосфорная кислота реагирует в водном растворе с каждым из двух веществ:

1) Ca и Ca(OH)
2

2) Cu и CuCl
2

3) NaOH и NaNO
3

4) SO
2

и K
2

SO
3

A11 Какое вещество при нагревании разлагается с выделением кислорода?

1) BaCO
3

2) K
3

PO
4

3) CaSiO
3

4) Cu(NO
3

)
2

A12 Определите промежуточное вещество X в схеме превращений

Fe → X → Fe(OH)
2

1) FeO 2) Fe
2

O
3

3) FeCl
2

4) FeS

A13 Изомером циклобутана является

1) бутан 2) бутен-1

3) бутин-2 4) бутадиен-1,3

A14 Воду в определённых условиях может присоединить каждый из двух

углеводородов:

1) этилен и бутадиен-1,3 2) пропан и циклопропан

3) бензол и циклогексан 4) пентан и пентен-2

A15 Единственный органический продукт может образоваться при дегидратации

1) этанола 2) пропанола-1

3) метанола 4) бутанола-2

A16 В отличие от этилацетата, уксусная кислота реагирует с

1) H
2

O 2) NaOH

3) Br
2
 (р-р в H

2
O) 4) NaHCO

3

A17 Бутен-2 можно получить в одну стадию из

1) бутена-1 2) бутанола-2

3) бутанола-1 4) бутановой (масляной) кислоты

A18 Определите конечное вещество Y в схеме превращений

1) HOCH
2

CH
2

OH 2) CH
3

CH
2

OH

3) CH
3

CH=O 4) C
2

H
2

  

C2H4  X  Y
 

��
Cl2 � ����

KOH(H2O)

������� 2

A19 Взаимодействие оксида фосфора(V) с водой относится к реакциям

1) соединения, эндотермическим

2) соединения, экзотермическим

3) обмена, экзотермическим

4) замещения, экзотермическим
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A20 Скорость реакции углерода с кислородом не зависит от

1) температуры 2) общего давления

3) степени измельчённости углерода 4) количества продукта реакции

A21 Равновесие в реакции CaCO
3

(тв) = CaO(тв) + CO
2

(г) – Q сместится в сторону

продуктов при

1) увеличении общего давления

2) нагревании

3) добавлении углекислого газа

4) измельчении карбоната кальция

A22 В воде растворили 0,5 моль газа и в полученном растворе обнаружили 1 моль

ионов. Формула газа –

1) NH
3

2) SO
2

3) HCl 4) CH
2

O

A23
Сокращённое ионное уравнение Cu

2+

 + S
2–

= CuS описывает взаимодействие

1) Cu(OH)
2

и H
2

S 2) CuCO
3

и Na
2

S

3) CuCl
2

и K
2

S 4) Cu(NO
3

)
2

и HgS

A24 Одинаковую кислотность среды имеют растворы

1) сульфата меди(II) и хлорида цинка

2) ацетата калия и бромида бария

3) нитрата железа(III) и хлорида натрия

4) сульфата аммония и сульфида калия

A25 HBr проявляет восстановительные свойства в реакции с

1) NaOH 2) Na
2

CO
3

3) AgNO
3

4) Cl
2

A26 Жидкое органическое вещество не смешивается с водой, но обесцвечивает

бромную воду и раствор перманганата калия. Формула вещества –

1) C
5

H
12

2) C
6

H
5

CH=CH
2

3) C
6

H
5

CH
3

4) C
2

H
5

OH

13

������� 2

A27 Верны ли следующие утверждения о переработке нефти?

А. Крекинг – химический процесс.

Б. Разделение нефти на фракции – физический процесс.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны



A28 Сколько литров кислорода потребуется для каталитического окисления 120 л

аммиака до оксида азота(II)? Объёмы газов измерены при одинаковых

условиях.

1) 30 2) 120 3) 150 4) 240

Часть 2

Ответом к заданиям этой части (В1–В10) является последовательность цифр 

или число, которые следует записать в бланк ответов № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру и 

запятую в записи десятичной дроби пишите в отдельной клеточке 

в соответствии с приведёнными в бланке образцами.

В заданиях B1–B5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент второго и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами, а затем получившуюся последовательность 

цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

 B1 Установите соответствие между названием вещества и гомологическим 

рядом (классом соединений), которому это вещество принадлежит.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ГОМОЛОГИЧЕСКИЙ РЯД (КЛАСС)

А) пропандиол-1,2

Б) этилпропионат

В) этилпропиловый эфир

Г) бутанол-2

1) предельные одноатомные спирты

2) предельные двухатомные спирты

3) кетоны

4) простые эфиры

5) сложные эфиры

Ответ:

А Б В Г
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 B2 Установите соответствие между схемой окислительно-восстановительной 

реакции и свойством, которое элемент хлор проявляет в этой реакции.

СХЕМА РЕАКЦИИ СВОЙСТВО ХЛОРА

А) Cl
2

 + F
2

→ ClF
5

Б) P + Cl
2

→ PCl
5

В) HClO
3 

+ KOH → KClO
3 

+ H
2

O

Г) Cl
2 

+ KOH → KCl + KClO + H
2

O

1) повышает степень окисления

2) понижает степень окисления

3) одновременно и повышает, и 

понижает степень окисления

4) не изменяет степень окисления

Ответ:

А Б В Г



 B3 Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, который 

выделяется на инертном аноде при электролизе водного раствора вещества.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ НА АНОДЕ

А) HCl

Б) K
2

S

В) NaOH

Г) AgNO
3

1) водород

2) кислород

3) галоген

4) металл

5) азот

6) сера

Ответ:

А Б В Г

 B4 Установите соответствие между формулой соли и её отношением к гидролизу

ФОРМУЛА СОЛИ ОТНОШЕНИЕ К ГИДРОЛИЗУ

А) BaSO
3

Б) (NH
4

)
2

CO
3

В) CuCl
2

Г) Al
2

(SO
4

)
3

1) гидролизуется по катиону

2) гидролизуется по аниону

3) не гидролизуется

4) гидролизуется как по катиону, так и по аниону

Ответ:

А Б В Г
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 B5 Установите соответствие между формулой простого вещества и формулами 

реагентов, с каждым из которых оно может взаимодействовать.

ПРОСТОЕ ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) Cl
2

Б) S

В) Fe

Г) Cu

1) HCl, CuSO
4

, O
2

2) HNO
3

(конц., хол.), AgNO
3

, Br
2

3) Al, O
2

, HNO
3

4) HBr, H
2

, K
2

S

5) NaOH, CaCO
3

, F
2

Ответ:

А Б В Г



Ответом к заданиям B6–B8 является последовательность из трёх цифр, 

которые соответствуют номерам правильных ответов. Запишите эти цифры в 

порядке возрастания сначала в текст работы, а затем перенесите их в бланк 

ответов № 1 без пробелов, запятых и других дополнительных символов.

 B6 Взаимодействие этилбензола с бромом в присутствии железа

1) является реакцией присоединения

2) является реакцией замещения

3) протекает по механизму электрофильного замещения

4) приводит к разрушению ароматической системы

5) приводит к образованию нескольких монобромпроизводных

6) приводит к изменению углеродного скелета

Ответ:

 B7 2-Метилпропаналь реагирует с

1) водородом

2) натрием

3) соляной кислотой

4) свежеосажденным гидроксидом меди(II)

5) уксусной кислотой

6) перманганатом калия

Ответ:
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 B8 Метиламин CH
3

NH
2

в одну стадию можно превратить в

1) CH
4

2) CO
2

3) CH
3

NH
3

NO
3

4) CH
3

COOH

5) CH
3

OH

6) C
2

H
5

OH

Ответ:



Ответом к заданиям B9–B10 является число. Запишите это число в текст 

работы, а затем перенесите его в бланк ответов № 1 без указания единиц 

измерения.

 B9 При смешивании 40%-го и 15%-го растворов одного и того же вещества

получили 20%-й раствор. Во сколько раз взяли больше по массе 15%-го

раствора, чем 40%-го? (Ответ запишите в виде целого числа.)

Ответ:

B10 При растворении фосфора в концентрированной азотной кислоте выделилось

22,4 л (н.у.) оксида азота(IV). Масса израсходованного фосфора равна

__________ г. (В ответе запишите число с точностью до десятых.) 

Ответ:

Часть 3

Для записи ответов на задания этой части (C1–C5) используйте бланк ответов 

№ 2. Запишите сначала номер задания (С1, С2 и т.д.), а затем его полное 

решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 C1 Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции

Br
2
 + Mn(NO

3
)
2
 + … = MnO

2
 + NaNO

3
 + …+ …

Определите окислитель и восстановитель.

 C2 Серебро растворили в разбавленной азотной кислоте. В полученный раствор

опустили медную пластинку и выдерживали её до прекращения изменения

массы. Пластинку вынули, а образовавшийся раствор выпарили и полученное

вещество прокалили. Над твёрдым остатком пропустили при нагревании ток

аммиака. Напишите уравнения четырёх описанных реакций.

17
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 C3 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить

следующие превращения:

В уравнениях укажите структурные формулы органических веществ.

 C4 Смесь сульфита кальция и карбоната кальция общей массой 60,0 г обработали

избытком соляной кислоты. Выделившийся газ может обесцветить 158 г

10,0%-го раствора перманганата калия, подкисленного серной кислотой.

Рассчитайте массовые доли (в %) веществ в смеси.

 C5 При окислении 1,12 л (н.у.) этиленового углеводорода избытком водного

раствора перманганата калия образовался двухатомный спирт массой 3,80 г.

Установите молекулярную формулу углеводорода.

C6H5COOK  X1  X2  X3  X4  X3
 � ��KOH t � ��

H2SO4

HNO3 ���
t, Ni

H2 � ��
HNO3 ��

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.



Часть 1

При выполнении заданий этой части в бланке ответов № 1 под номером 

выполняемого Вами задания (A1–A28) поставьте знак «X» в клеточке, номер 

которой соответствует номеру выбранного Вами ответа.

 A1 Электронная конфигурация 1s
2

2s
2

2p
6

3s
2

3p
6

соответствует частице

1) N
3–

2) Ca
2+

3) F
–

4) Al
3+

 A2 В ряду химических элементов C → Si → Ge → Sn

1) увеличивается число электронных слоёв

2) увеличивается электроотрицательность

3) увеличиваются неметаллические свойства

4) уменьшается число протонов в ядре атома

 A3 Верны ли следующие суждения о соединениях магния и кальция?

А. Гидроксиды этих металлов являются щелочами.

Б. В соединениях эти металлы проявляют степень окисления +2.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба суждения 4) оба суждения неверны

 A4 Укажите вещество, в котором есть ковалентные связи, образованные по

донорно-акцепторному механизму.

1) нитрат аммония 2) хлорвинил

3) этиленгликоль 4) карбид кальция

 A5 Степень окисления атома азота в соединении NO
2

такая же, как у серы в

1) FeS
2

2) NaHSO
3

3) КНSO
4

4) SO
3

 A6 Молекулярное строение имеют оба вещества пары

1) СН
4

и NH
4

NO
3

2) HNO
3

и C
2

H
5

OH

3) NaAlO
2

и C
2

H
4

4) N
2

O
3

и CH
3

COONa 

 A7 Среди перечисленных веществ:

к солям относятся

А) NH
4

Cl Г) СaC
2

Б) C
6

H
5

Cl Д) (СН
3

СОО)
2

Ca

В) PCl
3

Е) Na[Al(OH)
4

]

1) АБВ 2) ВГД 3) БГЕ 4) АДЕ

������� 3
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 A8 Щёлочь образуется при взаимодействии воды с

1) алюминием 2) магнием 3) барием 4) цинком

 A9 И с HCl, и с NaOH взаимодействует 

1) CaO 2) CuO 3) ZnO 4) FeO 

A10 Водород не выделяется при взаимодействии кальция с раствором

1) HNO
3

2) H
2

SO
4

3) HCl 4) HCOOH

A11 Раствор нитрата бария взаимодействует с каждым веществом пары

1) сульфат магния и хлорид натрия

2) гидроксид натрия и оксид углерода(IV)

3) серная кислота и карбонат калия

4) сульфат натрия и оксид кремния

A12 В схеме превращений 

S→X
1

→ X
2

 → CuS

веществами Х
1

и Х
2

могут быть соответственно

1) H
2

S и S 2) H
2

S и SO
2

3) H
2

SO
4

и FeS 4) SO
2

и H
2

SO
4

A13 Пропен и циклопропан являются

1) геометрическими изомерами 2) одним и тем же веществом

3) гомологами 4) структурными изомерами

A14 Бромную воду обесцвечивают оба вещества пары

1) бензол и толуол 2) циклопропан и бутадиен

3) ацетилен и пропан 4) этилбензол и гексан

A15 И фенол, и этанол взаимодействуют с

1) гидроксидом натрия 2) хлоридом железа(III)

3) металлическим натрием 4) хлороводородом

A16 Глюкоза, в отличие от сахарозы,

1) горит с образованием СО
2

2) вступает в реакцию «серебряного зеркала» 

3) растворяет гидроксид меди(II)

4) не вступает в реакцию поликонденсации
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A17 Пропановую кислоту можно получить в результате взаимодействия

1) пропаналя и водорода 2) пропанола-1 и серной кислоты

3) пропена и воды 4) пропаналя и кислорода



A18 Веществом X в схеме превращений

СН
3

СНО → Х → С
2

Н
4

является

1) С
2

Н
5

ОН 2) СН
3

СООН 3) СН
3

−СН
3

4) СН≡СН

A19 Хлорирование бензола на свету относится к реакции

1) замещения 2) присоединения

3) обмена 4) разложения

A20 Для снижения скорости реакции 

H
2

 + Cl
2

 = 2HCl + Q

необходимо 

1) понизить температуру

2) повысить давление

3) понизить концентрацию хлороводорода

4) повысить концентрацию водорода

A21 Для смещения химического равновесия в системе 

H
2

 + Br
2

2HBr + Q

в сторону продукта необходимо

1) повысить температуру 2) понизить давление

3) добавить бром 4) ввести катализатор

A22 Электролитом является каждое вещество пары

1) хлорид натрия и этанол 2) гидрокарбонат калия и глицерин

3) уксусная кислота и бензол 4) сульфат меди(II) и ацетат натрия

A23 Реакция между силикатом натрия и серной кислотой протекает, потому что

в результате

1) выделяется газ 2) выделяется газ и образуется вода

3) образуется осадок 4) образуется раствор слабого электролита

A24 Лакмус одинаково изменит свой цвет в растворе уксусной кислоты

и в растворе 

1) хлорида алюминия 2) ацетата калия

3) гидроксида натрия 4) нитрата натрия
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A25 Атомы хлора одновременно являются и окислителем, и восстановителем

в реакции, которая описывается схемой

1) HCl + NH
3

 → NH
4

Cl 2) H
2

 + Cl
2

 → HCl

3) Cl
2

 + H
2

O → HCl + HClO 4) MnO
2

 + HCl → MnCl
2

 + Cl
2



A26 Для обнаружения углекислого газа в смеси пользуются 

1) тлеющей лучинкой 2) известковой водой

3) бромной водой 4) влажной лакмусовой бумажкой

A27 Верны ли следующие суждения о производстве серной кислоты?

А. В качестве сырья для производства серной кислоты могут быть исполь-

зованы сульфиды металлов.

Б. На последней стадии производства серный ангидрид поглощают водой.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба суждения 4) оба суждения неверны

A28 Какой объём оксида азота(II) (н.у.) теоретически образуется при каталити-

ческом окислении 120 л аммиака?

1) 60 л 2) 120 л 3) 40 л 4) 4 л
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������� 3

Часть 2

Ответом к заданиям этой части (В1–В10) является последовательность цифр 

или число, которые следует записать в бланк ответов № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру и 

запятую в записи десятичной дроби пишите в отдельной клеточке 

в соответствии с приведёнными в бланке образцами.

В заданиях B1–B5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент второго и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами, а затем получившуюся последовательность 

цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

 B1 Установите соответствие между формулой вещества и классом (группой) 

неорганических соединений, которому(-ой) оно принадлежит.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС (ГРУППА) СОЕДИНЕНИЙ

А) K
2

[Zn(OH)
4

]

Б) NaHCO
3

В) NH
4

NO
3

Г) (CuOH)
2

CO
3

1) кислая соль

2) амфотерный гидроксид

3) средняя соль

4) основная соль

5) комплексная соль

6) основание

Ответ:

А Б В Г



 B2 Установите соответствие между формулой вещества и степенью окисления 

атома азота в нём.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ 

АТОМА АЗОТА

А) NH
4

Cl

Б) HNO
3

В) NH
4

NO
3

Г) N
2

O
3

1) −3

2) +3

3) −3, +5

4) +5

Ответ:

А Б В Г
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 B3 Установите соответствие между формулой вещества и продуктами, 

образующимися на катоде при электролизе его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ ЭЛЕКТРОЛИЗА НА КАТОДЕ

А) CuSO
4

Б) NaNO
3

В) КI

Г) АgNO
3

1) медь

2) натрий

3) калий

4) водород

5) серебро

6) иод

Ответ:

А Б В Г

 B4 Установите соответствие между названием соли и типом гидролиза её 

водного раствора.

ФОРМУЛА СОЛИ ТИП ГИДРОЛИЗА

А) карбонат натрия

Б) сульфид меди

В) иодид калия

Г) хлорид цинка

1) по катиону

2) по аниону

3) не подвергается гидролизу

4) по катиону и по аниону

Ответ:

А Б В Г
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 B5 Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами их 

взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ

А) Cu и HNO
3(конц.)

Б) CuS и O
2

В) Cu и Н
2
SO

4(конц.)

Г) Cu и HNO
3(разб.)

1) медь, оксид серы(IV)

2) оксид меди(II), оксид серы(IV)

3) нитрат меди(II), оксид азота(II), вода

4) cульфат меди(II), оксид серы(IV), вода

5) нитрат меди(II), оксид азота(IV), вода

Ответ:

А Б В Г
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Ответом к заданиям B6–B8 является последовательность из трёх цифр, 

которые соответствуют номерам правильных ответов. Запишите эти цифры в 

порядке возрастания сначала в текст работы, а затем перенесите их в бланк 

ответов № 1 без пробелов, запятых и других дополнительных символов.

 B6 Взаимодействие стирола с хлороводородом

1) относится к реакции присоединения

2) протекает по радикальному механизму

3) протекает с разрывом π-связи

4) протекает в соответствии с правилом Марковникова

5) приводит к образованию пара-хлорстирола

6) является каталитической реакцией

Ответ:

 B7 Для муравьиной кислоты характерно(-а) 

1) твёрдое агрегатное состояние при комнатной температуре

2) взаимодействие с этанолом

3) реакция «серебряного» зеркала

4) реакция гидрогалогенирования

5) взаимодействие с хлоридом кальция

6) взаимодействие с карбонатом натрия

Ответ:
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 B8 С аминопропановой кислотой реагируют

1) водород

2) гидроксид калия

3) нитрат калия 

4) метанол 

5) иодоводород

6) бензол

Ответ:
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Ответом к заданиям B9–B10 является число. Запишите это число в текст 

работы, а затем перенесите его в бланк ответов № 1 без указания единиц 

измерения.

 B9 Масса формальдегида, которую необходимо добавить к 150 г 10%-го

раствора, чтобы получить раствор с массовой долей 25%, равна ________г.

(Запишите ответ с точностью до целых.)

Ответ:

B10 Объём газа (н.у.), выделившегося при растворении 10 г карбоната кальция

в азотной кислоте, равен _____л. (Ответ запишите с точностью до сотых.) 

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 3

Для записи ответов на задания этой части (C1–C5) используйте бланк ответов 

№ 2. Запишите сначала номер задания (С1, С2 и т.д.), а затем его полное 

решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 C1 Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции

K
3

[Cr(OH)
6

] + Cl
2

 + … = K
2

CrO
4

 + KCl + …

Определите окислитель и восстановитель.

 C2 Алюминий растворили в разбавленной серной кислоте, к полученному

раствору добавили избыток водного раствора аммиака. Выпавший осадок

прокалили, а твёрдый остаток сплавили с карбонатом натрия. Напишите

уравнения четырёх описанных реакций.

 C3 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить

следующие превращения:

 C4 Смесь сульфата бария и сульфита бария общей массой 70,0 г обработали

избытком соляной кислоты. Выделился газ, при пропускании которого через

избыток известковой воды образовалось 24,0 г осадка. Рассчитайте массовые

доли (в %) веществ в исходной смеси.

  X1  X2  X3  X4  X5
 ��

��

Br2 � ����
KOH(������)

� �����
KMnO4, H2SO4 ���

t, Ni

H2 � ����
H2SO4, t

CH3COOH

 C5 Жидкий при обычных условиях ацетиленовый углеводород массой 12,3 г

способен максимально присоединить 6,72 л (н. у.) бромоводорода. Установите

молекулярную формулу углеводорода.
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Часть 1

При выполнении заданий этой части в бланке ответов № 1 под номером 

выполняемого Вами задания (A1–A28) поставьте знак «X» в клеточке, номер 

которой соответствует номеру выбранного Вами ответа.

 A1 Одинаковую электронную конфигурацию имеют частицы

1) N
3–

и Al
3+

2) Ca
2+

и Mg
2+

3) F
–

и Ar
0

4) Cl
0

и S
+4

 A2 Укажите ряд химических элементов, расположенных в порядке увеличения

числа протонов в ядре атома.

1) Sn → Ge → Si → C 2) C → Si → Ge → Sn

3) C → Ge → Si → Sn 4) Sn → C → Ge → Si

 A3 Верны ли следующие суждения о соединениях серы и хлора?

А. Высшие оксиды этих элементов проявляют кислотные свойства.

Б. Эти элементы не образуют летучие водородные соединения.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба суждения 4) оба суждения неверны

 A4 Как ионные, так и ковалентные связи участвуют в образовании

1) хлорида натрия 2) карбида кальция

3) оксида кремния 4) глюкозы

 A5 Степень окисления атома хрома в соединении Na
2

Cr
2

O
7

такая же, как у серы в

1) FeS
2

2) NaHSO
3

3) КНSO
4

4) SO
2

 A6 Одинаковый тип кристаллическая решётки у сахарозы, и у

1) ацетата натрия 2) оксида кремния

3) углекислого газа 4) ртути

 A7 Среди перечисленных веществ:

к кислотам относятся

А) H
2

Cr
2

O
7

Г) СH
3

OCH
3

Б) HCOH Д) HClO
4

В) C
6

H
5

COOH Е) H
3

N

1) БВГ 2) АВД 3) БГЕ 4) АДЕ

 A8 Щёлочь не образуется при взаимодействии воды с

1) калием 2) магнием 3) барием 4) кальцием

������� 4
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 A9 Оксид углерода(IV) взаимодействует каждым из двух веществ:

1) CaO и Na
2

CO
3

2) NaOH и KCl

3) H
2

O и SiO
2

4) FeO и Fe(OH)
2

A10 Гидроксид натрия реагирует с каждым веществом пары

1) HNO
3

и Na 2) H
2

SO
4

и CuSO
4

3) ZnO и Fe 4) CO
2

и NO

A11 Раствор нитрата алюминия взаимодействует с каждым веществом пары

1) сульфат магния и хлорид натрия

2) гидроксид натрия и силикат калия

3) серная кислота и оксид углерода(IV)

4) хлорид натрия и фосфат натрия

A12 В схеме превращений 

ZnO→X
1

→ X
2

 → Zn(OH)
2

веществами Х
1

и Х
2

могут быть соответственно

1) Zn(OH)
2

и Zn 2) ZnS и ZnSO
4

3) ZnCO
3

и Zn
3

(PO
4

)
2

4) ZnSO
4

и ZnCl
2

A13 Изобутан и 2-метилбутан являются

1) геометрическими изомерами 2) одним и тем же веществом

3) гомологами 4) структурными изомерами

A14 В отличие от бутадиена, бутан не вступает в реакцию

1) дегидрирования 2) хлорирования

3) полимеризации 4) горения

A15 И глицерин, и этанол взаимодействуют с

1) гидроксидом меди(II) 2) гидроксидом натрия

3) гидроксидом калия 4) уксусной кислотой

A16 Целлюлоза, так же как и глюкоза,

1) горит с образованием СО
2

2) растворяет гидроксид меди(II)

3) вступает в реакцию «серебряного зеркала»

4) вступает в реакцию поликонденсации
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A17 Бутилацетат можно получить при взаимодействии

1) этанола и масляной кислоты 2) бутановой и серной кислот

3) уксусной кислоты и бутанола 4) бутаналя и этановой кислоты

A18 Веществом X в схеме превращений

С
6

Н
5

−СН
3

 → Х → С
6

Н
5

−СООNa

является

1) С
6

Н
5

Cl 2) C
6

H
5

OH 3) C
6

H
5

CHO 4) C
6

H
5

COOH

A19 К реакции замещения относится

1) обесцвечивание раствора перманганата калия этиленом

2) гидрирование этилена

3) хлорирование пропана

4) бромирование циклопропана

A20 Для увеличения скорости реакции 

3H
2

 + N
2

 = 2NH
3

 + Q

необходимо

1) охлаждать систему 2) снизить давление

3) удалять аммиак 4) добавлять водород

A21 Для смещения химического равновесия в системе 

2HI 
2

 + I
2

 + Q

в сторону продуктов реакции необходимо 

1) понизить температуру 2) понизить давление

3) добавить водород 4) ввести катализатор

A22 Неэлектролитом является каждое вещество пары

1) хлорид аммония и этанол 2) ацетон и этиленгликоль

3) уксусная и серная кислоты 4) сульфат и ацетат натрия

A23 Реакция между карбонатом натрия и хлоридом бария протекает, потому что

в результате

1) выделяется газ и образуется вода 2) выделяется газ

3) образуется раствор слабого электролита 4) образуется осадок

A24 Фенолфталеин одинаково изменит свой цвет в растворе гидроксида бария

и в растворе 

1) бромида калия 2) гидрокарбоната натрия

3) муравьиной кислоты 4) сульфата цинка
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A25 Атомы серы являются и окислителем, и восстановителем в реакции, которая

описывается схемой

1) S + H
2

SO
4

 → H
2

O + SO
2

2) H
2

 + S → H
2

S

3) SO
3

 + H
2

O → H
2

SO
4

4) Cu + H
2

SO
4 

→ CuSO
4 

+ SO
2

 + H
2

O

A26 Для обнаружения кислорода в сосуде необходимо воспользоваться 

1) тлеющей лучинкой 2) известковой водой

3) бромной водой 4) горящей лучинкой

A27 Верны ли следующие суждения о производстве серной кислоты?

А. Окисление сернистого ангидрида в серный является обратимой экзотер-

мической реакцией.

Б. Для поглощения серного ангидрида используют концентрированную

серную кислоту.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба суждения 4) оба суждения неверны

A28 Какой объём азота (н. у.) теоретически образуется при окислении 20 л ам-

миака?

1) 10 л 2) 20 л 3) 2 л 4) 1 л
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Часть 2

Ответом к заданиям этой части (В1–В10) является последовательность цифр 

или число, которые следует записать в бланк ответов № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру и 

запятую в записи десятичной дроби пишите в отдельной клеточке 

в соответствии с приведёнными в бланке образцами.

В заданиях B1–B5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент второго и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами, а затем получившуюся последовательность 

цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

 B1 Установите соответствие между формулой вещества и классом (группой) 

органических соединений, которому(-ой) оно принадлежит.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС (ГРУППА) СОЕДИНЕНИЙ

А) СH
3

OCH
3

Б) CH
3

CHO

В) C
6

H
5

COOH

Г) C
6

H
5

OH

1) сложный эфир

2) карбоновая кислота

3) фенол

4) ароматический спирт

5) простой эфир

6) альдегид

Ответ:

А Б В Г

 B2 Установите соответствие между формулой вещества и окислительно-

восстановительными свойствами атома азота в нём.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА СВОЙСТВО АТОМА АЗОТА

А) NH
4

Cl

Б) HNO
3

В) NH
4

NO
3

Г) N
2

O
3

1) только окислитель

2) только восстановитель

3) и окислитель, и восстановитель

4) ни окислитель, ни восстановитель

Ответ:

А Б В Г
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 B3 Установите соответствие между формулой вещества и продуктами, 

образующимися на инертном аноде при электролизе его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ ЭЛЕКТРОЛИЗА НА АНОДЕ

А) CH
3
COONa

Б) Cu(NO
3
)
2

В) КI

Г) Na
2
CO

3

1) кислород

2) этан

3) оксид азота(II)

4) водород

5) угарный газ

6) иод

Ответ:

А Б В Г

 B4 Установите соответствие между названием соли и типом гидролиза её 

водного раствора.

ФОРМУЛА СОЛИ ТИП ГИДРОЛИЗА

А) карбонат кальция

Б) сульфид натрия

В) иодид калия

Г) хлорид алюминия

1) по катиону

2) по аниону

3) не подвергается гидролизу

4) по катиону и по аниону

Ответ:

А Б В Г

 B5 Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами их 

взаимодействия.

ФОРМУЛЫ ВЕЩЕСТВ ПРОДУКТЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Al и H
2
O

Б) Al и NaOH
(р-р)

В) Al и Н
2
SO

4(разб.)

Г) Al
2
S
3

и H
2
O

1) гидроксид алюминия и водород

2) сульфат алюминия и водород

3) гидроксид алюминия и сероводород

4) гидроксоалюминат натрия и водород

5) оксид алюминия и сероводород

Ответ:

А Б В Г
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Ответом к заданиям B6–B8 является последовательность из трёх цифр, 

которые соответствуют номерам правильных ответов. Запишите эти цифры в 

порядке возрастания сначала в текст работы, а затем перенесите их в бланк 

ответов № 1 без пробелов, запятых и других дополнительных символов.

 B6 Взаимодействие пропена с хлором на свету

1) относится к реакции присоединения

2) протекает по радикальному механизму

3) протекает с разрывом σ-связи

4) протекает в соответствии с правилом Марковникова

5) приводит к образованию 3-хлорпропена

6) является каталитической реакцией

Ответ:

 B7 Для глицерина характерно(-а) 

1) газообразное агрегатное состояние

2) взаимодействие с азотной кислотой

3) реакция «серебряного зеркала» 

4) взаимодействие с гидроксидом меди(II)

5) взаимодействие с кислородом

6) взаимодействие c карбонатом натрия

Ответ:

 B8 С диметиламином реагируют

1) водород

2) гидроксид калия

3) хлорметан

4) метан 

5) иодоводород

6) кислород

Ответ:
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Ответом к заданиям B9–B10 является число. Запишите это число в текст 

работы, а затем перенесите его в бланк ответов № 1 без указания единиц 

измерения.

 B9 Масса глицерина, которую необходимо добавить к 100 г 10%-го раствора,

чтобы получить раствор с массовой долей 15%, равна ________г. (Запишите

ответ с точностью до целых.)

Ответ:

B10 Объём газа (н.у.), выделившегося при растворении 17,6 г сульфида железа(II)

в соляной кислоте, равен _____л. (Ответ запишите с точностью до сотых.) 

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 3

Для записи ответов на задания этой части (C1–C5) используйте бланк ответов 

№ 2. Запишите сначала номер задания (С1, С2 и т.д.), а затем его полное 

решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 C1 Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции

KIO
3

 + KI + … = … + K
2

SO
4

 + …

Определите окислитель и восстановитель.

 C2 Марганец растворили в 20%-ой азотной кислоте. Полученный раствор

выпарили, а твёрдый остаток прокалили. К образовавшемуся чёрно-бурому

веществу добавили концентрированную соляную кислоту и наблюдали

выделение жёлто-зелёного газа, который пропустили через нагретый раствор

щёлочи. Напишите уравнения четырёх описанных реакций.

 C3 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить

следующие превращения:

 X
5

 C4 Для полной нейтрализации 200 г раствора, содержащего серную и азотную

кислоты, потребовалось 855 г 5,0%-го раствора гидроксида бария, при этом из

раствора выпал осадок массой 34,95 г. Рассчитайте массовые доли (в %)

кислот в исходном растворе.

 C5 При взаимодействии 1,232 л (н.у.) этиленового углеводорода с избытком

бромной воды образовалось органическое соединение массой 11,88 г.

Установите молекулярную формулу углеводорода.

CH3–CH=CH2  X1  X2  X3  X4 � �����
KMnO4, H2O

� ���
HCl(��	.)

� ������
KOH(������), ��	.

� ��
C
��, t ��

Fe

Br2
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Часть 1

При выполнении заданий этой части в бланке ответов № 1 под номером 

выполняемого Вами задания (A1–A28) поставьте знак «X» в клеточке, номер 

которой соответствует номеру выбранного Вами ответа.

 A1 
Электронную конфигурацию 1s

2

2s
2

2p
6

имеет ион

1) Mg
2+

2) K
+

3) Fe
2+

4) Cl
–

 A2 Электроотрицательность увеличивается в ряду элементов

1) F – Cl – Br 2) P – S – Cl

3) Na – K – Rb 4) C – Si – Ge

 A3 Верны ли следующие утверждения о цинке и его соединениях?

А. Оксид и гидроксид цинка проявляют амфотерные свойства.

Б. Соединения цинка в высшей степени окисления являются сильными

окислителями.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

 A4 Укажите молекулу, в которой длина связи наибольшая.

1) H
2

2) HBr 3) Cl
2

4) Br
2

 A5 Низшую возможную степень окисления углерод имеет в

1) CaCO
3

2) CO 3) CH
4

4) C
2

H
2

 A6 У какого вещества в узлах кристаллической решетки находятся молекулы?

1) Na
2

O
2

2) SO
3

3) SiO
2

4) Na
2

SO
4

 A7 Среди перечисленных формул:

алкадиенам соответствуют

А) C
2

H
2

Г) C
5

H
8

Б) C
4

H
4

Д) C
6

H
8

В) C
4

H
6

Е) C
6

H
10

1) АБД 2) БГД 3) ВГЕ 4) ГДЕ

 A8 С щелочами не взаимодействует

1) алюминий 2) бром 3) сера 4) магний

 A9 Какой оксид при взаимодействии с водой превращается в кислоту?

1) Cl
2

O 2) SiO
2

3) Li
2

O 4) NO

������� 5
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A10 Гидроксид хрома(III) превращается в комплексное соединение при взаимо-

действии с водным раствором

1) NaNO
3

2) KOH 3) CO
2

4) CaCl
2

A11 Карбонат бария растворяется в

1) NH
3

2) КОН 3) CH
3

COOH 4) Na
2

SO
4

A12 Определите вещества X и Y в схеме превращений

CuO  CuSO
4

 CuCl
2

.

1) X – SO
2
, Y – Cl

2
2) X – FeSO

4
, Y – AgCl

3) X – H
2

SO
4

, Y – BaCl
2

4) X – SO
3

, Y – HCl

A13 Изомером уксусной кислоты является

1) муравьиная кислота 2) уксусный альдегид

3) этилацетат 4) метилформиат

A14 В реакции присоединения может вступать

1) пропан 2) циклопропан

3) пентан 4) циклогексан

A15 Простой эфир состава C
4

H
10

O образуется при дегидратации

1) этанола 2) бутанола-1

3) бутанола-2 4) метанола

A16 Аммиачным раствором оксида серебра окисляется

1) пропионовая кислота 2) пропаналь

3) ацетон 4) пропанол-1

A17 Уксусная кислота образуется при окислении

1) этилена 2) бутена-1

3) бутена-2 4) ацетата кальция

A18 Определите органическое вещество Y в схеме превращений

1) CH
3

COOK 2) CH
3

COOH

3) CH
3
CHO 4) HOCH

2
CH

2
OH

 

C2H5OH  X  Y  � ���
H2SO4,t

� ����
KMnO4,H2O
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A19 Укажите экзотермическую реакцию разложения.

1) 2H
2

O = 2H
2

 + O
2

2) CaCO
3

 = CaO + CO
2

3) (NH
4

)
2

Cr
2

O
7

 = N
2

 + Cr
2

O
3

 + 4H
2

O

4) 4NH
3

 + 3O
2

 = 2N
2

 + 6H
2

O

A20 Скорость реакции азота с водородом определяетcя как

A21 При увеличении давления увеличивается выход продукта(ов) в обратимой

реакции 

1) CH
4

(г) + H
2

O(г) CO(г) + 3H
2

(г) 2) C(тв) + 2H
2

(г) CH
4

(г)

3) C(тв) + H
2
O(г) CO(г) + H

2
(г) 4) C(тв) + CO

2
(г) 2CO(г)

A22 При электролитической диссоциации вещества образовалось в 1,5 раза

больше отрицательных ионов, чем положительных. Это вещество –

1) фосфат калия 2) хлорид кальция

3) нитрат алюминия 4) сульфат железа(III)

A23 Хлорид кальция в водном растворе вступает в реакцию с

1) NaF 2) HBr 3) СО
2

4) KNO
3

A24 Гидролизу в водном растворе подвергается

1) KClO
4

2) Ca(NO
3

)
2

3) NH
4

NO
3

4) BaI
2

A25 H
2

O проявляет окислительные свойства в реакции с

1) Ca 2) CaO 3) NO
2

4) NH
3

A26 Неизвестное органическое вещество взаимодействует и с натрием, и с гидрок-

сидом меди(II). Формула вещества –

1) CH
3

CHO 2) C
2

H
5

OH

3) HOCH
2

CH
2

OH 4) C
6

H
5

CH
3

A27 Верны ли следующие утверждения о химическом загрязнении окружающей

среды?

А. Кислотные дожди вызваны повышенным содержанием в атмосфере

углекислого газа.

Б. Углекислый газ – самый вредный компонент выхлопных газов.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

   1)  v � �C(NH3)
�t

   2)  v � �C(N2)

   3)  v � C(N2)C(H2)    4)  v � �C(N2)�t

�

�

�

�
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A28 Термохимическое уравнение сгорания магния в кислороде имеет вид

2Mg + O
2

 = 2MgO + 1200 кДж

В результате реакции выделилось 300 кДж тепла. Сколько граммов оксида

магния образовалось?

1) 10 2) 20 3) 40 4) 80

Часть 2

Ответом к заданиям этой части (В1–В10) является последовательность цифр 

или число, которые следует записать в бланк ответов № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру и 

запятую в записи десятичной дроби пишите в отдельной клеточке 

в соответствии с приведёнными в бланке образцами.

В заданиях B1–B5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент второго и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами, а затем получившуюся последовательность 

цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

 B1 Установите соответствие между формулой вещества и классом органических 

соединений, которому оно принадлежит.

ФОРМУЛА 

ВЕЩЕСТВА

КЛАСС ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ

А) CH
3

CH
2

COOH

Б) CH
3

CH
2

OH

В) H
2
NCH

2
CH

2
COOOH

Г) C
2

H
5

–CO–C
2

H
5

1) спирты

2) альдегиды

3) кетоны

4) карбоновые кислоты

5) аминокислоты

Ответ:

А Б В Г
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 B2 Установите соответствие между схемой окислительно-восстановительной 

реакции и элементом-окислителем в ней.

СХЕМА РЕАКЦИИ ЭЛЕМЕНТ-ОКИСЛИТЕЛЬ

А) SiO
2

 + Mg � Si + MgO

Б) SiO
2

 + F
2

� SiF
4

 + O
2

В) NO
2

 + C � N
2

 + CO
2

Г) Ca + C � CаС
2

1) N

2) Si

3) С

4) F

Ответ:

А Б В Г

 B3 Установите соответствие между формулой вещества и продуктами 

электролиза его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТЫ ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) Al(NO
3

)
3

Б) Cu(NO
3

)
2

В) NaOH

Г) NaCl

1) Cu, O
2

2) Al, O
2

3) H
2
, O

2

4) H
2

, Cl
2

5) Na, Cl
2

6) Cu, N
2

Ответ:

А Б В Г
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 B4 Установите соответствие между формулой соли и окраской лакмуса в её 

водном растворе.

ФОРМУЛА СОЛИ ОКРАСКА ЛАКМУСА

А) LiCl

Б) CH
3

COONa

В) Al(NO
3

)
3

Г) K
2

SiO
3

1) синяя

2) красная

3) фиолетовая

4) жёлтая

Ответ:

А Б В Г



 B5 Установите соответствие между формулой вещества и формулами реагентов, 

с каждым из которых оно может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ФОРМУЛЫ РЕАГЕНТОВ

А) FeBr
2

Б) HNO
3

В) Al(OH)
3

Г) CuO

1) Zn, NaCl, CO
2

2) AgNO
3

, Cl
2

, KOH

3) HCl, H
2
SO

4
, KOH

4) Cu, NaOH, MgO

5) H
2

SO
4

, H
2

, CO

Ответ:

А Б В Г
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Ответом к заданиям B6–B8 является последовательность из трёх цифр, 

которые соответствуют номерам правильных ответов. Запишите эти цифры в 

порядке возрастания сначала в текст работы, а затем перенесите их в бланк 

ответов № 1 без пробелов, запятых и других дополнительных символов.

 B6 Углеводороды, которые окисляются подкисленным раствором перманганата

калия, –

1) этан

2) пропен

3) бутадиен

4) бутан

5) бензол

6) этилбензол

Ответ:

 B7 С натрием могут реагировать

1) метанол

2) метилпропаналь

3) 3-метилфенол

4) метилацетат

5) акриловая (пропеновая) кислота

6) диэтиловый эфир

Ответ:



 B8 Этиламин обладает следующими свойствами:

1) при обычных условиях – газ

2) хорошо растворим в воде

3) раствор имеет кислотную среду

4) реагирует с аммиаком

5) реагирует с серной кислотой

6) восстанавливается водородом

Ответ:

40
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Ответом к заданиям B9–B10 является число. Запишите это число в текст 

работы, а затем перенесите его в бланк ответов № 1 без указания единиц 

измерения.

 B9 Масса 5%-го спиртового раствора иода, приготовленного из 7 г кристалли-

ческого иода, равна _________ г. (Запишите ответ с точностью до целых.)

Ответ:

B10 При взаимодействии сероводорода с оксидом серы (IV) образовалось 16 г

серы. Общий объём вступивших в реакцию газов (н.у.) равен __________ л. (В

ответе запишите число с точностью до десятых.) 

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.



Часть 3

Для записи ответов на задания этой части (C1–C5) используйте бланк ответов 

№ 2. Запишите сначала номер задания (С1, С2 и т.д.), а затем его полное 

решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 C1 Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции

As
2
O
3
 + HNO

3
 + … = NO

2
 + …

Определите окислитель и восстановитель.

 C2 Фосфат кальция смешали с оксидом кремния и углеродом, полученную смесь

прокалили. Газообразные продукты охладили до комнатной температуры,

твёрдый остаток сожгли и продукт добавляли к воде до получения твёрдого

вещества. К этому веществу добавили твёрдый иодид натрия и смесь нагрели,

получив газообразный продукт. Напишите уравнения четырёх описанных

реакций.

 C3 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить

следующие превращения

В уравнениях укажите структурные формулы органических веществ.

 C4 К оксиду кальция массой 11,2 г добавили 100 г воды. Полученную после

окончания реакции взвесь нейтрализовали 25%-й соляной кислотой.

Рассчитайте массовую долю соли в образовавшемся растворе.

 C5 При взаимодействии алкана с хлором при освещении образовалось 22,6 г

дихлорпроизводного и 14,6 г хлороводорода. Найдите молекулярную формулу

алкана.

CH3CH2CH2Br  X1  X2  X3  X4  C6H5OH� ��
Na, t

���
t, Pt

� ���
Cl2, AlCl3 � ���

NaOH, t
� ���
CO2, H2O
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Часть 1

При выполнении заданий этой части в бланке ответов № 1 под номером 

выполняемого Вами задания (A1–A28) поставьте знак «X» в клеточке, номер 

которой соответствует номеру выбранного Вами ответа.

 A1 
Электронную конфигурацию 1s

2

2s
2

2p
6

3s
2

3p
6

имеет ион

1) Cl
–

2) Al
3+

3) O
2–

4) Mn
2+

 A2 Высшая валентность увеличивается в ряду элементов

1) O – S – Se 2) Li – Be – B

3) N – P – As 4) Br – Cl – F

 A3 Верны ли следующие утверждения о хроме и его соединениях?

А. Все оксиды хрома имеют кислотный характер.

Б. Высшая степень окисления хрома в соединениях равна +6.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

 A4 Укажите молекулу, в которой длина связи наименьшая.

1) F
2

2) Cl
2

3) HI 4) HF

 A5 Низшую возможную степень окисления кремний имеет в

1) CaSiO
3

2) SiCl
4

3) Mg
2

Si 4) Si
2

H
6

 A6 У какого вещества в узлах кристаллической решетки находятся атомы?

1) P
4

O
10

2) SiO
2

3) CO
2

4) Na
2

S

 A7 Среди перечисленных формул:

ароматическим углеводородам ряда бензола соответствуют

А) C
5

H
4

Г) C
9

H
10

Б) C
7

H
8

Д) C
10

H
14

В) C
8

H
10

Е) C
12

H
12

1) АБВ 2) БГЕ 3) БВД 4) ГДЕ

 A8 С щелочами взаимодействует

1) кислород 2) железо 3) углерод 4) сера

 A9 Какой оксид при взаимодействии с водой превращается в основание?

1) SrO 2) CuO 3) CO 4) MnO
2

������� 6
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A10 Гидроксид алюминия превращается в комплексное соединение при взаимо-

действии с водным раствором

1) NH
3

2) NaOH 3) ZnCl
2

4) SO
2

A11 Сульфид железа(II) растворяется в

1) KOH 2) Na
2

CO
3

3) H
2

SO
4

4) NH
3

A12 Определите вещества X и Y в схеме превращений

1) X – Cl
2
, Y – NaOH 2) X – HCl, Y – Cu(OH)

2

3) X – CuCl
2

, Y – KOH 4) X – MgCl
2

, Y – H
2

O

A13 Изомером пропанола-1 является

1) бутанол-1 2) пропаналь

3) метилацетат 4) метилэтиловый эфир

A14 В реакцию полимеризации может вступать

1) бутен-2 2) толуол

3) циклогексан 4) метан

A15 Простой эфир состава C
6

H
14

O образуется при дегидратации

1) этанола 2) пропанола-1

3) гексанола-3 4) бутанола-2

A16 Свежеосаждённым гидроксидом меди(II) окисляется

1) этанол 2) уксусная кислота

3) ацетон 4) этаналь

A17 Этаналь образуется при гидролизе

1) хлорэтана 2) уксусной кислоты

3) 1,1-дихлорэтана 4) диэтилового эфира

A18 Определите органическое вещество Y в схеме превращений

1) CH
4

2) C
2

H
6

3) C
2
H
5
OH 4) C

2
H
5
ONa

  
Fe  FeCl2  Fe(OH)2

 ��X ��Y

 
CH3COOH  X  Y  � ��NaOH � ���

NaOH,t
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A19 Укажите эндотермическую реакцию соединения.

1) 4NH
3

 + 5O
2

 = 4NO + 6H
2

O

2) N
2

 + O
2

 = 2NO

3) 2H
2

 + O
2

 = 2H
2

O

4) C + O
2

 = CO
2

A20 Скорость реакции угарного газа с кислородом определяется по формуле

A21 При уменьшении давления увеличивается выход продукта(ов) в обратимой

реакции

1) N
2

(г) + 3H
2

(г) 2NH
3

(г) 2) C
2

H
4

(г) + H
2

O(г) C
2

H
5

OH(г)

3) C(тв) + CO
2

(г) 2CO(г) 4) 3Fe(тв) + 4H
2

O(г) Fe
3

O
4

(тв) + 4H
2

(г)

A22 При электролитической диссоциации вещества образовалось в 3 раза больше

отрицательных ионов, чем положительных. Это вещество –

1) фосфат аммония 2) сульфид калия

3) нитрат железа(III) 4) сульфат алюминия

A23 Нитрат магния в водном растворе вступает в реакцию с

1) HCl 2) CuSO
4

3) ZnBr
2

4) NaF

A24 Гидролизу в водном растворе подвергается

1) Li
2

SO
4

2) Cr
2

(SO
4

)
3

3) KClO
3

4) Sr(NO
3

)
2

A25 HCl проявляет окислительные свойства в реакции с

1) Mg 2) KMnO
4

3) Br
2

4) KOH

A26 Неизвестное органическое вещество реагирует с натрием и соляной кислотой.

Формула вещества –

1) C
6

H
5

CH
3

2) C
2

H
4

3) CH
3

COOH 4) C
2

H
5

OH

   1)  v � �C(CO2)
�t

   2)  v � �C(CO)

   3)  v � C(CO)C(O2)    4)  v � �C(CO)�t
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A27 Верны ли следующие утверждения о химическом загрязнении окружающей

среды?

А. Нефть состоит из химически инертных углеводородов, поэтому не предста-

вляет опасности для окружающей среды.

Б. Самые вредные компоненты выхлопных газов – оксиды азота и угарный

газ.

1) верно только А 2) верно только Б

3) верны оба утверждения 4) оба утверждения неверны

A28 Термохимическое уравнение сгорания аммиака имеет вид

4NH
3(г)

 + 3O
2(г)

 = 2N
2(г)

 + 6H
2
O
(ж)

 + 1528 кДж

При образовании 11,2 л (н.у.) азота

1) поглощается 382 кДж теплоты 2) выделяется 382 кДж теплоты

3) поглощается 764 кДж теплоты 4) выделяется 764 кДж теплоты

Часть 2

Ответом к заданиям этой части (В1–В10) является последовательность цифр 

или число, которые следует записать в бланк ответов № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру и 

запятую в записи десятичной дроби пишите в отдельной клеточке 

в соответствии с приведёнными в бланке образцами.

В заданиях B1–B5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент второго и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами, а затем получившуюся последовательность 

цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

 B1 Установите соответствие между названием вещества и гомологическим 

рядом (классом соединений), которому это вещество принадлежит.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ГОМОЛОГИЧЕСКИЙ РЯД (КЛАСС)

А) толуол

Б) пентаналь

В) бутин-1

Г) аланин

1) алкены

2) алкины

3) арены

4) альдегиды

5) аминокислоты

Ответ:

А Б В Г
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 B2 Установите соответствие между схемой окислительно-восстановительной 

реакции и элементом-восстановителем в ней.

СХЕМА РЕАКЦИИ ЭЛЕМЕНТ-ВОССТАНОВИТЕЛЬ

А) NO
2

 + H
2

� N
2

 + H
2

O

Б) NO
2

 + O
2

 + H
2

O � HNO
3

В) SO
2

 + NO
2

� SO
3

 + NO

Г) SO
2

 + C � S + СO
2

1) H

2) S

3) N

4) C

Ответ:

А Б В Г

 B3 Установите соответствие между формулой вещества и продуктами 

электролиза его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТЫ ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) HCl

Б) Na
2
SO

4

В) KOH

Г) AgNO
3

1) Ag, O
2

2) Na, S

3) H
2

, O
2

4) H
2

, Cl
2

5) K, O
2

6) Ag, N
2

Ответ:

А Б В Г

 B4 Установите соответствие между названием соли и окраской лакмуса в её 

водном растворе.

НАЗВАНИЕ СОЛИ ОКРАСКА ЛАКМУСА

А) хлорид алюминия

Б) нитрат лития

В) фосфат калия

Г) сульфид натрия

1) синяя

2) красная

3) фиолетовая

4) жёлтая

Ответ:

А Б В Г
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 B5 Установите соответствие между формулой вещества и формулами реагентов, 

с каждым из которых оно может взаимодействовать.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) HCl

Б) Ba(OH)
2

В) FeO

Г) SO
2

1) H
2

SO
4

, CO, Al

2) NaOH, CaO, H
2

S

3) HNO
3

, K
2

SO
4

, Na
2

CO
3

4) AgNO
3

, KMnO
4

, Zn

5) CO
2

, Cu, KNO
3

Ответ:

А Б В Г

Ответом к заданиям B6–B8 является последовательность из трёх цифр, 

которые соответствуют номерам правильных ответов. Запишите эти цифры в 

порядке возрастания сначала в текст работы, а затем перенесите их в бланк 

ответов № 1 без пробелов, запятых и других дополнительных символов.

 B6 Углеводороды, которые обесцвечивают бромную воду, –

1) 2-метилпентан

2) транс-бутен-2

3) пропин

4) толуол

5) винилбензол

6) полиэтилен

Ответ:

 B7 Со свежеосаждённым гидроксидом меди(II) реагируют

1) этанол

2) пропандиол-1,2

3) этаналь

4) бутанон

5) диметиловый эфир

6) уксусная кислота

Ответ:
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 B8 Метиламин обладает следующими свойствами:

1) состоит из 4 элементов

2) при обычных условиях – жидкость

3) хорошо растворим в воде

4) является более сильным основанием, чем аммиак

5) взаимодействует с щелочами

6) превращается в спирт под действием азотистой кислоты

Ответ:

Ответом к заданиям B9–B10 является число. Запишите это число в текст 

работы, а затем перенесите его в бланк ответов № 1 без указания единиц 

измерения.

 B9 Из 200 г 15%-го раствора хлорида калия выпарили 50 г воды. Массовая доля

соли в оставшемся растворе равна _________ %. (Запишите ответ с точностью

до целых.)

Ответ:

B10 При взаимодействии сероводорода с недостатком кислорода образовалось 16 г

серы. Общий объём вступивших в реакцию газов (н.у.) равен _______ л. (В

ответе запишите число с точностью до десятых.)

Ответ:

Часть 3

Для записи ответов на задания этой части (C1–C5) используйте бланк ответов 

№ 2. Запишите сначала номер задания (С1, С2 и т.д.), а затем его полное 

решение. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 C1 Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции

P
2

O
3

 + H
2

SO
4

 + … = SO
2

 + …

Определите окислитель и восстановитель.

 C2 Марганец растворили в разбавленной азотной кислоте. Образовавшийся

раствор выпарили и полученное вещество прокалили, причём в газовой фазе

было получено единственное вещество бурого цвета. К твёрдому остатку

добавили концентрированную соляную кислоту. Выделившийся газ

пропустили через горячий раствор щёлочи. Напишите уравнения четырёх

описанных реакций.

48

������� 6



 C3 Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить

следующие превращения

В уравнениях укажите структурные формулы органических веществ.

 C4 Оксид фосфора(V) массой 14,2 г растворили в 100 г воды. Полученный

раствор полностью нейтрализовали 20%-м раствором гидроксида натрия.

Рассчитайте массовую долю соли в образовавшемся растворе.

 C5 Неизвестный алкен массой 5,04 г полностью обесцвечивает 100 г 9,6%-го

раствора брома в тетрахлорметане. Найдите молекулярную формулу алкена.

�����   X1   X2   X3   X4   X5 ��
Cl2 � ������

KOH (�����. ���)
� ����
H2O, Hg2�

� ����
KMnO4, H�

� ���
C2H5OH 
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Система оценивания экзаменационной работы по химии 

 
Часть 1 

За правильный ответ на каждое задание части 1 ставится 1 балл. 
Если указаны два и более ответов (в их числе правильный), неверный 
ответ или ответ отсутствует – 0 баллов. 

 
Часть 2 

Задание с кратким свободным ответом считается выполненным 
верно, если правильно указана последовательность цифр (число). 

За полный правильный ответ в заданиях В1–В8 ставится 2 балла, 
если допущена одна ошибка – 1 балл, за неверный ответ (более одной 
ошибки) или его отсутствие – 0 баллов. 

За правильный ответ в заданиях В9 и В10 ставится 1 балл, за невер-
ный ответ или его отсутствие – 0 баллов. 

 
Часть 3 

За выполнение заданий ставится: С1, С5 – от 0 до 3 баллов; С2, С4 – 
от 0 до 4 баллов; С3 – от 0 до 5 баллов. 



���������	
�
�������������������
 

���������	
�
��������
����������� 

  
��	
�
�� �����

A1  2 
A2  3 
A3  2 
A4  1 
A5  4 
A6  1 
A7  2 
A8  4 
A9  3 
A10  2 
A11  1 
A12  3 
A13  4 
A14  3 

��	
�
�� �����
A15  2 
A16  1 
A17  2 
A18  4 
A19  3 
A20  4 
A21  1 
A22  2 
A23  3 
A24  1 
A25  4 
A26  2 
A27  2 
A28  1 

  
��	
�
�� �����

B1  2514 
B2  3142 
B3  1144 
B4  3342 
B5  2435 

��	
�
�� �����
B6  135 
B7  135 
B8  345 
B9  7 

B10  8,1 

������� 1 

 
������ � �	
	��� 

� ������� �����	 � ��	���� ������� (�	��� 1 � 2) �
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��	
�
�� �����

A1  2 
A2  3 
A3  3 
A4  1 
A5  4 
A6  3 
A7  2 
A8  2 
A9  3 
A10  1 
A11  4 
A12  3 
A13  2 
A14  1 

��	
�
�� �����
A15  3 
A16  4 
A17  2 
A18  1 
A19  2 
A20  4 
A21  2 
A22  3 
A23  3 
A24  1 
A25  4 
A26  2 
A27  3 
A28  3 

  ��	
�
�� �����
B1  2541 
B2  1243 
B3  3622 
B4  3411 
B5  4312 

��	
�
�� �����
B6  235 
B7  146 
B8  235 
B9  4 

B10  6,2 

������� 2
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Ответы к заданиям с выбором ответа

Ответы к заданиям с кратким ответом

№ задания Ответ

A1  2 

A2  1 

A3  2 

A4  1 

A5  2 

A6  2 

A7  4 

A8  3 

A9  3 

A10  1 

A11  3 

A12  1 

A13  4 

A14  2 

№ задания Ответ

A15  3 

A16  2 

A17  4 

A18  1 

A19  2 

A20  1 

A21  3 

A22  4 

A23  3 

A24  1 

A25  3 

A26  2 

A27  1 

A28  2 

№ задания Ответ

B1  5134 

B2  1432 

B3  1445 

B4  2331 

B5  5243 

№ задания Ответ

B6  134 

B7  236 

B8  245 

B9  30 

B10  2,24 

������� 3
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Ответы к заданиям с выбором ответа

Ответы к заданиям с кратким ответом

№ задания Ответ

A1  1 

A2  2 

A3  1 

A4  2 

A5  3 

A6  3 

A7  2 

A8  2 

A9  1 

A10  2 

A11  2 

A12  4 

A13  3 

A14  3 

№ задания Ответ

A15  4 

A16  1 

A17  3 

A18  4 

A19  3 

A20  4 

A21  1 

A22  2 

A23  4 

A24  2 

A25  1 

A26  1 

A27  3 

A28  1 

№ задания Ответ

B1  5623 

B2  2133 

B3  2161 

B4  3231 

B5  1423 

№ задания Ответ

B6  235 

B7  245 

B8  356 

B9  6 

B10  4,48 

������� 4
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��	
�
�� �����

A1  1 
A2  2 
A3  1 
A4  4 
A5  3 
A6  2 
A7  3 
A8  4 
A9  1 
A10  2 
A11  3 
A12  3 
A13  4 
A14  2 

��	
�
�� �����
A15  1 
A16  2 
A17  3 
A18  4 
A19  3 
A20  1 
A21  2 
A22  4 
A23  1 
A24  3 
A25  1 
A26  3 
A27  4 
A28  2 

  
��	
�
�� �����

B1  4153 
B2  2413 
B3  3134 
B4  3121 
B5  2435 

��	
�
�� �����
B6  236 
B7  135 
B8  125 
B9  140 

B10  11,2 

������� 5
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A1  1 
A2  2 
A3  2 
A4  4 
A5  3 
A6  2 
A7  3 
A8  4 
A9  1 
A10  2 
A11  3 
A12  3 
A13  4 
A14  1 

��	
�
�� �����
A15  2 
A16  4 
A17  3 
A18  1 
A19  2 
A20  1 
A21  3 
A22  3 
A23  4 
A24  2 
A25  1 
A26  4 
A27  2 
A28  2 

  
��	
�
�� �����

B1  3425 
B2  1324 
B3  4331 
B4  2311 
B5  4312 

��	
�
�� �����
B6  235 
B7  236 
B8  346 
B9  20 

B10  16,8 

������� 6
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��������������
: 
1) ����
�����������������	
�
��: 
 1 | Mn+6 + 4e � Mn+2 
 2 | 2Br–1 – 2e � Br2

 
  2) ��
�
���������������������
��������: 
���������� – K2MnO4 (Mn+6), �����
�������� – KBr (Br–1).   
3) �����������������
������������
 ������
��������
���������
�!�� : 
K2MnO4 + 4KBr + 4H2SO4 = MnSO4 + 3K2SO4 + 2Br2 + 4H2O   

   C1   "�������#�$���������������%��	
�
��
, ����
�������
���������
�!��  
K2MnO4 + KBr + … = MnSO4 + … + …+ H2O   

�����������������������������
��������. 

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, �����*��������
��
�������/�����$���� 3 
<���������������
��/�	�
��������������$�������$����� 2 
<������������������/�	��������>����$���
> 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 3 

������� 1 

 
�������� ������	�� �	
	��� � �	��������� ������� 

(�	��� 3) 
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��������������
: 
?
���
�� 4 ��
�����#���
�!��: 
1) BaSO4 + 4C = BaS + 4CO   
2) 3BaS + 8HNO3 = 3Ba(NO3)2 + 3S@ + 2NO + 4H2O   
���   
BaS + 4HNO3 = Ba(NO3)2 + SO2 + 2NO + 2H2O   
3) 2Ba(NO3)2 = 2BaO + 4NO2 + O2   
4) BaO + H2O = Ba(OH)2   

   C2   D�E����� ����'
�� 	
��#� ����
����� �� ��	����$� �%�����
. G� ����I����$�
��E���$�� ��������� ��	
����� �
�	
�������� 
������� �������.
�	�
���
�/���#� �
������ ���
����, ��>��� ���
���� ����
����. D�E���� 
�������� ����
���
��#� �
��������� �� ����. ?
��/���� ��
�����#� I����E> 
����
���>���
�!��. 

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

J�
��������
���
�� 4 ��
�����#���
�!�� 4 
J�
��������
���
�� 3 ��
�����#���
�!�� 3 
J�
��������
���
�� 2 ��
�����#���
�!�� 2 
J�
��������
���
�� 1 ��
���������
�!�� 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 4 
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��������������
: 
?
���
����#�����
���������
�!��, ��������������>��>�$�������
�����: 

1) CH3CH2CH2OH  CH3CH=CH2 + H2O 
 
2) CH3CH=CH2 + Cl2  CH3–CHCl–CH2Cl  
3) CH3–CHCl–CH2Cl + 2KOH(������)  CH3–C CH + 2KCl + 2H2O 

  

4) 3CH3–C CH   

  

5)    + Br2     + HBr 

   C3   ?
��/���� ��
�����#� ��
�!��, �� ��$����� ������>� $�*��� ����������� 
���������������
����#: 

CH3CH2CH2OH  X1  X2  X3  X4  X5
 

<���
�����#>���
*����������������'��$������%
��I����>��������. 

� ���
H2SO4, t

��
Cl2 � ������

KOH(������), ��	.
� ��
C
��, t ��

Fe

Br2

� ���
H2SO4, t

��

�� �

� � ��
C
��, t

��Fe

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
�������, ������, �����*��������
��
��������$���� 5 
J�
��������
���
�� 4 ��
�����#���
�!�� 4 
J�
��������
���
�� 3 ��
�����#���
�!�� 3 
J�
��������
���
�� 2 ��
�����#���
�!�� 2 
J�
��������
���
�� 1 ��
���������
�!�� 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 5 
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��������������
: 
1) ����
��������
�����#���
�!��: 
MgCO3 + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + CO2 + H2O 
 
BaCO3 + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + CO2 + H2O 
 
Ba(NO3)2 + H2SO4 = BaSO4@ + 2HNO3 
  
2) L
��I��
�������I�������������
���$
��
��
�	��
�
�	
��#: 
v(BaSO4) = 46,6 / 233 = 0,2 $��� 
 
v(BaCO3) = v(Ba(NO3)2) = v(BaSO4) = 0,2 $��� 
 
m(BaCO3) = 0,2·197 = 39,4 % 
  
3) L
��I��
�������I�������������
���$
��
��
�	��
�
�$
%��#: 
v�	�(CO2) = 13,44 / 22,4 = 0,6 $��� 
 
v1(CO2) = v(BaCO3) = 0,2 $��� 
 
v2(CO2) = 0,6 – 0,2 = 0,4 $��� 
 
v(MgCO3) = v2(CO2) = 0,4 $��� 
 
m(MgCO3) = 0,4·84 = 33,6 %   
4) L
��I��
���$
�����������������������$���: 
R(MgCO3) = 33,6 / (33,6+39,4) · 100% = 46,0%   
R(BaCO3) = 100% – 46,0% = 54,0%
  

   C4   �$���� �
�	��
���� $
%��#� �� 	
��#� �
��������� �� ��	����� 
������� �������.
<�������#�%
���	UE$�$ 13,44 � (���.). J��������������	���
��������������� 
�
� ����I������ �
������ �	�
���
��#� ��
���� $
���� 46,6 %. L
��I��
��� 
$
����������� (� %) ������������>�������$���. 

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, �����*��������
��
�������/�����$���� 4 
<���������������
��/�	�
�������$�����
��
���>���/�����$����� 3 
<������������������/�	��������>�����
��
���>���/�����$����� 2 
<������������������/�	�������E>�����
��
���>���/�����$����� 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 4 

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$, ������$� ���� I���E���$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, 
�!���
��
�������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 
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��������������
:  
1) ?
���
��� ��
������� ��
�!��� �� �	��$� ����� �� ��I������� ����I������ �������
 

$��
: 
CnH2n+3N + HCl � CnH2n+4NCl  
v(CnH2n+3N) = 13,44 / 22,4 = 0,6 $��� 
 
2) L
��I��
�
�$��#��
#�$
��
�>��������������������
$��
: 
v(CnH2n+4NCl) = v(CnH2n+3N) = 0,6 $��� 
 M(CnH2n+4NCl) = 57,3 / 0,6 = 95,5 %V$��� 
 
3) ���
������
�$������#��
#�'��$��
�
$��
: 
M(CnH2n+4NCl) = 12n + 2n + 4 + 14 + 35,5 = 95,5 %V$���  
14n + 53,5 = 95,5  
n = 3 
W������#��
#�'��$��
�
$��
 – C3H9N 

  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$� ���� ������$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, �!���
� �
 
������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C5   J��� �������
��� 13,44 � (�.�.) ���������%�� %
���	�
���%�� 
$��
� I���� 
��	����� ���#���� �������� �	�
���
�
��� ��%
��I���
#� ����� $
���� 57,3 %.
���
�������$������#�����'��$����
$��
. 

������
����������������
����
	
�����������
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&������
���#������'��$��������������
, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, �����*��������
��
�������/�����$����  3 
J�
��������
���
����������������������$����������
  2 
J�
��������
���
�����������������������$����������
  1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 3 
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��������������
: 
1) ����
�����������������	
�
��: 
 1 | Br2 + 2e � 2Br– 
 1 | Mn+2 – 2e � Mn+4   
2) ��
�
���������������������
��������: 
���������� – Br2 (Br0), �����
�������� – Mn(NO3)2 (Mn+2). 
  3) ����������� ������
����� �������
 �� ����
������ ��
������� ��
�!��� � 
���''�!����
$�: 
Br2 + Mn(NO3)2 + 4NaOH = MnO2 + 2NaNO3 + 2NaBr + 2H2O   

   C1   "�������#�$���������������%��	
�
��
, ����
�������
���������
�!��  
Br2 + Mn(NO3)2 + … = MnO2 + NaNO3 + …+ … 

  �����������������������������
��������. 

������
����������������
����
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�������/�����$���� 3 
<���������������
��/�	�
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��������������
: 
?
���
�� 4 ��
�����#���
�!��: 
1) 3Ag + 4HNO3  = 3AgNO3 + NO + 2H2O   
2) Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag@ 
  3) 2Cu(NO3)2 = 2CuO + 4NO2 + O2   
4) 3CuO + 2NH3 = 3Cu + N2 + 3H2O   

  

   C2   ����	����
������������
�	
��������
��������������. <�����I�������
����� 
��������� $������ ��
������� �� �����*��
��� �E ��� �����
����#� ��$�����# 
$
���. J�
�������������, 
��	�
���
�/���#��
���������
�����������I����� 
�������������
����. ?
����E���$ ���
���$�����������������
%���
������� 

$$�
�
. ?
��/������
�����#�I����E>�����
���>���
�!��. 

������
����������������
����
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��������������
: 
?
���
�� 5 ��
���������
�!��, ��������������>��>�$�: 
1) C6H5COOK + KOH  C6H6 + K2CO3

 
 
2) C6H6 + HNO3  C6H5NO2 + H2O 
 
3) C6H5NO2 + 3H2  C6H5NH2 + 2H2O 
 
4) C6H5NH2 + HNO3  C6H5NH3NO3 
 
5) C6H5NH3NO3 + KOH  C6H5NH2 + KNO3 + H2O 
 

   C3   ?
��/���� ��
�����#� ��
�!��, �� ��$����� ������>� $�*��� ����������� 
���������������
����#: 

C6H5COOK  X1  X2  X3  X4  X3
 

<���
�����#>���
*����������������'��$������%
��I����>��������. 

� ��KOH t � ��
H2SO4

HNO3 ���
t, Ni

H2 � ��
HNO3 ��

��t

� ��
H2SO4

���
t, Ni

��

��

������
����������������
����
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��������������
: 
1) ����
��������
�����#���
�!��: 
CaSO3 + 2HCl = CaCl2 + SO2 + H2O 
 
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O 
 
5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O = K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4 
 
CO2�� KMnO4������
%����� 
  
2) L
��I��
�������I�������������
���������%��%
�
: 
v(KMnO4) = 158·0,1 / 158 = 0,1 $��� 
 
v(SO2) = 5/2·v(KMnO4) = 0,25 $��� 
  
3) L
��I��
�������I�������������
���$
��
�����'��
��
��!�#: 
v(CaSO3) = v(SO2) = 0,25 $��� 
 
m(CaSO3) = 0,25·120 = 30,0 % 
  
4) L
��I��
���$
�����������������������$���: 
R(CaSO3) = 30,0 / 60 · 100% = 50% 
 
R(CaCO3) = 100% – 50% = 50% 
  

* ��	
���	�.�<����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$, ������$� ���� I���E���$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, 
�!���
��
�������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 
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 C4 Смесь сульфита кальция и карбоната кальция общей массой 60,0 г обработали

избытком соляной кислоты. Выделившийся газ может обесцветить 158 г

10,0%-го раствора перманганата калия, подкисленного серной кислотой.

Рассчитайте массовые доли (в %) веществ в смеси.
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��������������
: 
1) ?
���
��� ��
������ (���� �>�$
) ��
�!��� �� �	��$� ����� �� ��I������� ����I����� 
�������
����������%���%���������
: 
3CnH2n + 2KMnO4 + 4H2O � 3CnH2n(OH)2 + 2MnO2 + 2KOH 
 
��� 
 
CnH2n + [O] + H2O � CnH2n(OH)2 
 
v(CnH2n) = 1,12 / 22,4 = 0,05 $��� 
 
2) L
��I��
�
�$��#��
#�$
��
����>
��$��%�������
: 
v(CnH2n(OH)2) = v(CnH2n) = 0,05 $��� 
 
M(CnH2n(OH)2) = 3,80 / 0,05 = 76 %V$��� 
 
3) ���
������
�$������#��
#�'��$��
��%���������
: 
M(CnH2n(OH)2) = 12n + 2n + 2·17 = 76 %V$��� 
 
14n + 34 = 76 
 
n = 3 
W������#��
#�'��$��
��%���������
 – C3H6

 
 

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�� ����$��� 
���$����� (�����$� ���� ������$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, �!���
� �
 
������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C5   J��� ��������� 1,12 � (�.�.) ���������%�� �%���������
� ��	����$� �����%�
�
�����
����$
�%
�
�
��
��#��	�
���
��#����>
��$����������$
���� 3,80 %.
���
�������$������#�����'��$�����%���������
. 
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��������������
: 
1) ����
�����������������	
�
��: 
 3 | Cl2 + 2e � 2Cl–1 
 
 2 | Cr+3 – 3e � Cr+6   
2) ��
�
���������������������
��������: 
���������� – Cl2 (Cl0), �����
�������� – K3[Cr(OH)6] (Cr+3). 
  
3) ����������� ������
����� �������
 �� ����
������ ��
������� ��
�!�� 
�����''�!����
$�: 
2K3[Cr(OH)6] + 3Cl2 + 4KOH = 2K2CrO4 + 6KCl + 8H2O   

   C1   "�������#�$���������������%��	
�
��
, ����
�������
���������
�!��  
K3[Cr(OH)6] + Cl2 + … = K2CrO4 + KCl + … 

�����������������������������
��������. 
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��������������
: 
?
���
�� 4 ��
�����#���
�!��: 
1) 2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2

 
 
2) Al2(SO4)3 + 6NH3 + 6H2O = 2Al(OH)3@ + 3(NH4)2SO4 
 
3) 2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O  
4) Al2O3 + Na2CO3 = 2NaAlO2 + CO2   

   C2   \��$����� �
��������� �� �
�	
�������� ������� �������, �� ����I����$� 
�
������� ��	
����� ��	����� �����%�� �
�����
� 
$$�
�
. <��
�/��� ��
��� 
����
����, 
� ��E����� ���
���� ���
����� �� �
�	��
��$� �
���#. ?
��/��� 
��
�����#�I����E>�����
���>���
�!��. 
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��������������
: 
?
���
����#�����
���������
�!��, ��������������>��>�$�������
�����: 
1)    + Br2     + HBr 

  
2)    + KOH(������)    + KBr + H2O 

  
3) 5  + 8KMnO4 + 12H2SO4  5    + 5CO2 + 4K2SO4 + 8MnSO4 + 17H2O 

  

4) CH3–CO–CH3 + H2  CH3–CH(OH)–CH3
 

5) CH3–CH(OH)–CH3 + CH3COOH  CH3COOCH(CH3)2 + H2O 

  

   C3   ?
��/���� ��
�����#� ��
�!��, �� ��$����� ������>� $�*��� ����������� 
���������������
����#: 

  X1  X2  X3  X4  X5. ��
��

Br2 � ����
KOH(������)

� �����
KMnO4, H2SO4 ���

t, Ni

H2 � ����
H2SO4, t

CH3COOH

����

��

��

� ��
Ni , t

� ���
H2SO4, t

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 
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�������, ������, �����*��������
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������� 3



��������������
: 
1) ����
��������
�����#���
�!��: 
BaSO3 + 2HCl = BaCl2 + SO2 + H2O 
 SO2 + Ca(OH)2 = CaSO3@ + H2O 
  
2) L
��I��
�������I�������������
���������%��%
�
: 
v(CaSO3) = 24,0 : 120 = 0,2 $���   
v(SO2) = v(CaSO3) = 0,2 $��� 
  
3) L
��I��
�������I�������������
���$
��
�����'��
�	
��#: 
v(BaSO3) = v(SO2) = 0,2 $���   
m(BaSO3) = 0,2·217 = 43,4 % 
  
4) L
��I��
���$
�����������������������$���: 
R(BaSO3) = 43,4 : 70,0 · 100% = 62%   
R(BaSO4) = 100% – 62% = 38% 
  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$, ������$� ���� I���E���$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, 
�!���
��
�������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C4   �$���� ����'
�
� 	
��#� �� ����'��
� 	
��#� �	���� $
���� 70,0 %� �	�
	��
�� 
��	����$����#�����������. <�������#�%
�, �����������
����������%��I����
��	�����������������������	�
���
���� 24,0 %���
��
. L
��I��
����$
������ 
���� (� %) ������������>�������$���. 
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��������������
:  
1) ?
���
��� ��
������� ��
�!��� �� �	��$� ����� �� ��I������� ����I������ �������
 
	��$��������
: 
CnH2n–2 + 2HBr � CnH2nBr2

 
 
v(HBr) = 6,72 : 22,4 = 0,3 $��� 
  
2) L
��I��
�
�$��#��
#�$
��
�
!���������%���%���������
: 
v(CnH2n–2) = v(HBr) : 2 = 0,15 $��� 
 
M(CnH2n–2) = 12,3 : 0,15 = 82 %V$��� 
  
3) ���
������
�$������#��
#�'��$��
��%���������
: 
M(CnH2n–2) = 12n + 2n – 2 = 82 %V$��� 
 
14n – 2 = 82 
n = 6 
W������#��
#�'��$��
��%���������
 – C6H10 
  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$� ���� ������$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, �!���
� �
 
������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C5   ^������ ���� �	�I��>� ������#>� 
!����������� �%���������� $
���� 12,3 % 
�����	��� $
���$
����� ������������ 6,72 � (�. �.) 	��$��������
.
���
�������$������#�����'��$�����%���������
. 
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��������������
: 
1) ����
�����������������	
�
��: 
1 | I+5 + 5e � I0  
5 | I–1 –e � I0 
  2) ��
�
���������������������
��������: 
���������� – KIO3 (I+5), �����
�������� – KI (I–1).   
3) ����������� ������
����� �������
 �� ����
������ ��
������� ��
�!�� 
�����''�!����
$�: 

KIO3 + 5KI + 3H2SO4 = 3I2 + 3K2SO4 + 3H2O 
  

   C1   "�������#�$���������������%��	
�
��
, ����
�������
���������
�!��  
KIO3 + KI + … = … + K2SO4 + … 

�����������������������������
��������. 
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��������������
: 
?
���
�� 4 ��
�����#���
�!��: 
1) 3Mn + 8HNO3 = 3Mn(NO3)2 + 2NO + 4H2O  
2) Mn(NO3)2 = MnO2 + 2NO2  
3) MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O  
4) 3Cl2 + 6KOH = KClO3 + 5KCl + 3H2O 
  

  

   C2   W
�%
��!� �
��������� � 20%-��� 
������� �������. J���I������ �
����� 
���
����, 
� ��E����� ���
���� ����
����. G� �	�
���
�/�$��#� IE���-	���$� 
��������� ��	
����� ���!��������
����� ���#���� �������� �� �
	���
�� 
����������*E�������E��%��%
�
, �������������������I������
%�������
����� 
�E��I�. ?
��/������
�����#�I����E>�����
���>���
�!��. 
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��������������
: 
?
���
����#�����
���������
�!��, ��������������>��>�$�������
�����: 
1) 3CH3–CH=CH2 + 2KMnO4 + 4H2O  3CH3–CH(OH)–CH2OH + 2MnO2 + 2KOH 
 
2) CH3–CH(OH)–CH2OH + 2HCl  CH3–CHCl–CH2Cl + 2H2O 
 
3) CH3–CHCl–CH2Cl + 2KOH(������)  CH3–C CH + 2KCl + 2H2O 
  

4) 3CH3–C CH       

5)  + Br2     + HBr 

  

   C3   ?
��/���� ��
�����#� ��
�!��, �� ��$����� ������>� $�*��� ����������� 
���������������
����#: 

CH3–CH=CH2  X1  X2  X3  X4  X5
 � �����

KMnO4, H2O
� ���
HCl(��	.)

� ������
KOH(������), ��	.

� ��
C
��, t ��

Fe

Br2

��

��

�� �

� � ��
C
��, t

��Fe
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��������������
: 
1) ����
��������
�����#���
�!��: 
Ba(OH)2 + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + 2H2O   
Ba(OH)2 + H2SO4 = BaSO4@ + 2H2O 
  
2) L
��I��
�������I�������������
���$
��
���������������: 
v(BaSO4) = 34,95 : 233 = 0,15 $���  
v(H2SO4) = v(BaSO4) = 0,15 $��� 
  m(H2SO4) = 0,15·98 = 14,7 %  
  
3) L
��I��
�������I�������������
���$
��
�
��������������: 
v�	�(Ba(OH)2) = 855·0,05 : 171 = 0,25 $��� 
  v1(Ba(OH)2) = v(BaSO4) = 0,15 $���   
v2(Ba(OH)2) = 0,25 – 0,15 = 0,1 $���   
v(HNO3) = 2·v2(Ba(OH)2) = 0,2 $���   
m(HNO3) = 0,2·63 = 12,6 % 
  
4) L
��I��
���$
�����������������������$���: 
R(H2SO4) = 14,7 : 200 × 100% = 7,35%   
R(HNO3) = 12,6 : 200 × 100% = 6,30% 
  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$, ������$� ���� I���E���$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, 
�!���
��
�������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C4   `�#� ������� �����
���
!�� 200 % �
�����
, �����*
��%�� ������� �� 
������ 
�������, �����	��
���� 855 % 5,0%-%�� �
�����
� %��������
� 	
��#, �������$ 
��� �
�����
� ���
����
���� $
���� 34,95 %. L
��I��
���� $
������� ���� (� %) 
�����������>����$��
������. 
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��������������
:  
1) ?
���
��� ��
������� ��
�!��� �� �	��$� ���� �� ��I������� ����I������ �������

���������%���%���������
: 
CnH2n + Br2�� CnH2nBr2   
v(CnH2n) = 1,232 : 22,4 = 0,055 $��� 
  
2) L
��I��
�
�$��#��
#�$
��
���	��$��
: 
v(CnH2nBr2) = v(CnH2n) = 0,055 $���   
M(CnH2nBr2) = 11,88 : 0,055 = 216 %V$��� 
  
3) ���
������
�$������#��
#�'��$��
��%���������
: 
M(CnH2nBr2) = 12n + 2n + 2 · 80 = 216 %V$���   
14n +160 = 216 
n = 4 
W������#��
#�'��$��
��%���������
 – C4H8 

  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$� ���� ������$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, �!���
� �
 
������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C5   J��� ��
�$��������� 1,232 � (�.�.) ���������%�� �%���������
� �� ��	����$ 
	��$���� ����� �	�
���
����� ��%
��I������ ����������� $
���� 11,88 %.
���
�������$������#�����'��$�����%���������
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��������������
: 
1) ����
�����������������	
�
��: 
 4 | N+5 + e � N+4 
 1 | 2As+3 – 4e � 2As+5   
2) ��
�
���������������������
��������: 
���������� – HNO3 (N+5), �����
�������� – As2O3 (As+3). 
  3) �����������������
������������
 ������
��������
���������
�!�� : 
As2O3 + 4HNO3 + H2O = 4NO2 + 2H3AsO4 
    

   C1   "�������#�$���������������%��	
�
��
, ����
�������
���������
�!��  
As2O3 + HNO3 + … = NO2 + …  

�����������������������������
��������. 
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��������������
: 
?
���
�� 4 ��
�����#���
�!��: 
1) Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C = 3CaSiO3 + 2P + 5CO   
&�����$
���#��
�*��L4��$�����L)   
2) 4P + 5O2 = 2P2O5   
3) P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 
  4) H3PO4 + NaI = HI + NaH2PO4   

  

   C2   b��'
���
��!�#��$�/
�����������$����$��#����%������$, ����I�������$���
����
����. c
���	�
����� ��������� �>�
����� ��� ��$�
����� ��$���
����,
��E��������
������*%���������������	
��#�����������������I���#���E���%� 
�������
. G����$�������������	
�������E������������
���#����$�����
%����,
����I��� %
���	�
����� �������. ?
��/���� ��
�����#� I����E>� ����
���> 
��
�!��. 
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��������������
: 
?
���
����#�����
���������
�!��, ��������������>��>�$�������
�����: 
1) 2CH3CH2CH2Br + 2Na CH3(CH2)4CH3 + 2NaBr   

2) CH3(CH2)4CH3  C6H6 + 4H2
 

  

3) C6H6 + Cl2  C6H5Cl + HCl 
  
4) C6H5Cl + 2NaOH  C6H5ONa + NaCl + H2O 
  
5) C6H5ONa + CO2 + H2O  C6H5OH + NaHCO3 
  

  

   C3   ?
��/���� ��
�����#� ��
�!��, �� ��$����� ������>� $�*��� ����������� 
���������������
����#:

<���
�����#>���
*����������������'��$������%
��I����>��������. 

�

� ��
to, Pt

� ��
AlCl3

��t

�

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
�������, ������, �����*��������
��
��������$���� 5 
J�
��������
���
�� 4 ��
�����#���
�!�� 4 
J�
��������
���
�� 3 ��
�����#���
�!�� 3 
J�
��������
���
�� 2 ��
�����#���
�!�� 2 
J�
��������
���
�� 1 ��
���������
�!�� 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 5 

CH3CH2CH2Br  X1  X2  X3  X4  C6H5OH� ��
Na, t

���
t, Pt

� ���
Cl2, AlCl3 � ���

NaOH, t
� ���
CO2, H2O
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��������������
: 
1) d
���
��� ��
������� ��
�!��� �� �
��I��
��� ����I������ �������
� �	�
���
�/�%��# 
%��������
��
��!�#: 
CaO + H2O = Ca(OH)2

 
 
v(CaO) = 11,2/56 = 0,2 $��� 
v(Ca(OH)2) = v(CaO) = 0,2 $��� 
  
2) d
���
��� ��
������� �����
���
!��� �� ����������� ����I������ �������
 
>�����������
: 
Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O 
 
v(HCl) = 2v(Ca(OH)2) = 0,4 $��� 
  
3) ���������
�$
��
����#����������� ���
����
�$
��
�����I��%���
�����
: 
m(HCl) = v·M = 0,4·36,5 = 14,6 % 
 
m&���
 HCl) = m(HCl) / R = 14,6 / 0,25 = 58,4 % 
m&���
 CaCl2) = 11,2 + 100 + 58,4 = 169,6 % 
  
4) ?
������$
��
���������E�$
����
#����#�������I����$��
������: 
v(CaCl2) = v(Ca(OH)2) = 0,2 $��� 
 
m(CaCl2) = v·M = 0,2·111 = 22,2 % 
 
R(CaCl2) = 22,2 / 169,6 = 0,131 13% 

  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$, ������$� ���� I���E���$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, 
�!���
��
�������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C4   G� ������� �
��!�#� $
���� 11,2 %� ��	
���� 100 % ����. J���I������ ����� 
����I
��#� ��
�!��� ������� �����
�����
�� 25%-�� ���#���� ��������.
L
��I��
����$
��������������������	�
���
�/�$�#��
������. 

�

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, �����*��������
��
�������/�����$���� 4 
<���������������
��/�	�
�������$�����
��
���>���/�����$����� 3 
<������������������/�	��������>�����
��
���>���/�����$����� 2 
<������������������/�	�������E>�����
��
���>���/�����$����� 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 4 
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������� 5



��������������
:  
1) d
���
��� ��
������� ��
�!��� �� �	��$� ����� �� �
������ ����I������ �������
 
��>�������������%�: 
CnH2n+2 + 2Cl2  CnH2nCl2 + 2HCl 

v(HCl) = m/M = 14,6 / 36,5 = 0,4 $��� 
 
v(CnH2nCl2) = 1/2 v(HCl) = 0,2 $��� 
  
2) L
��I��
�
�$��#��
#�$
��
���>�������������%�: 
W(CnH2nCl2) = m / v = 22,6 / 0,2 = 113 %V$��� 
  
3) �����������I�����
��$����%�����
���$����������>�������������%�������
������
 
�%��'��$��
: 
W(CnH2nCl2) = 12n + 2n + 35,5·2 = 14n + 71 
14n + 71 = 113 
n = 3 
b��$��
�
��
�
 – C3H8 
  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$� ���� ������$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, �!���
� �
 
������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C5   J��� ��
�$���������� 
��
�
� �� >����$� ���� ���������� �	�
���
���� 22,6 % 
��>�������������%�� � 14,6 %� >�����������
. ?
������ $������#����� '��-
$����
��
�
. 

����

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������������
, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, �����*��������
��
�������/�����$����  3 
J�
��������
���
����������������������$����������
  2 
J�
��������
���
�����������������������$����������
  1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 3 
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������� 5



��������������
: 
1) ����
�����������������	
�
��: 
 2 | S+6 + 2e � S+4 
 1 | 2P+3 – 4e � 2P+5 
  2) ��
�
���������������������
��������: 
���������� – H2SO4 (S+6), �����
�������� – P2O3 (P+3).   
3) �����������������
������������
, ������
��������
���������
�!��: 
P2O3 + 2H2SO4 + H2O = 2SO2 + 2H3PO4   

  

   C1   "�������#�$���������������%��	
�
��
, ����
�������
���������
�!��  
P2O3 + H2SO4 + … = SO2 + …  

�����������������������������
��������. 

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, �����*��������
��
�������/�����$���� 3 
<���������������
��/�	�
��������������$�������$����� 2 
<������������������/�	��������>����$���
> 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 3 

������� 6
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��������������
: 
?
���
�� 4 ��
�����#���
�!��: 
1) 3Mn + 8HNO3  = 3Mn(NO3)2 + 2NO + 4H2O  
��� 4Mn + 10HNO3  = 4Mn(NO3)2 + N2O + 5H2O  
��� 4Mn + 10HNO3  = 4Mn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O  
2) Mn(NO3)2 = MnO2 + 2NO2 
  3) MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O   
4) 3Cl2 + 6KOH = KClO3 + 5KCl + 3H2O 
    

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

J�
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���
�� 4 ��
�����#���
�!�� 4 
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��������
���
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�����#���
�!�� 3 
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��������
���
�� 2 ��
�����#���
�!�� 2 
J�
��������
���
�� 1 ��
���������
�!�� 1 
<������$����������
��
���
���������� 0 

����	
���������� 4 
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 C2 Марганец растворили в разбавленной азотной кислоте. Образовавшийся

раствор выпарили и полученное вещество прокалили, причём в газовой фазе

было получено единственное вещество бурого цвета. К твёрдому остатку

добавили концентрированную соляную кислоту. Выделившийся газ

пропустили через горячий раствор щёлочи. Напишите уравнения четырёх

описанных реакций.
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��������������
: 
?
���
�� 5 ��
���������
�!��, ��������������>��>�$�: 
1) ?2�f�?2 + �l2� �lH2C–CH2Cl   
2) �lH2C–CH2Cl + 2KOH&���������) H�hCH + 2KCl + 2H2O 
  
3) H�hCH + H2O  CH3jCH=O

 

  
4) 5CH3jCH=O + 2KWnO4 + 3H2SO4 5CH3COOH + 2MnSO4+ K2SO4 + 3H2O   

5) CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O
 

  

  

   C3   ?
��/���� ��
�����#� ��
�!��, �� ��$����� ������>� $�*��� ����������� 
���������������
����#:

<���
�����#>���
*����������������'��$������%
��I����>��������. 

�

�

� ����
Hg2�,H �, t

�

�
t0, H�

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
�������, ������, �����*��������
��
��������$���� 5 
J�
��������
���
�� 4 ��
�����#���
�!�� 4 
J�
��������
���
�� 3 ��
�����#���
�!�� 3 
J�
��������
���
�� 2 ��
�����#���
�!�� 2 
J�
��������
���
�� 1 ��
���������
�!�� 1 
<������$����������
��
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���������� 0 

����	
���������� 5 

�����   X1   X2   X3   X4   X5 ��
Cl2 � ������

KOH (�����. ���)
� ����
H2O, Hg2�

� ����
KMnO4, H�

� ���
C2H5OH 
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��������������
: 
1) d
���
��� ��
������� ��
�!��� �� �
��I��
��� ����I������ �������
� �	�
���
�/���#
'��'�������������: 
P2O5 + 3H2O = 2H3PO4   
v(P2O5) = 14,2 / 142 = 0,1 $��� 
  v(H3PO4) = 2v(P2O5) = 0,2 $��� 
  
2) d
���
��� ��
������� ������� �����
���
!��� �� ����������� ����I������ �������
 
%��������
��
���#: 
H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O   
v(NaOH) = 3v(H3PO4) = 0,6 $��� 
  
3) ���������
�$
��
��
�����
 NaOH ���
����
�$
��
�����I��%���
�����
: 
m(NaOH) = v·M = 0,6·40 = 24 %   
m&���
 NaOH) = m(NaOH) / R = 24 / 0,2 = 120 % 
  m&���
 Na3PO4) = 14,2 + 100 + 120 = 234,2 % 
  
4) ?
������$
��
���������E�$
����
#����#�������I����$��
������: 
v(Na3PO4) = v(H3PO4) = 0,2 $��� 
  m(Na3PO4) = v·M = 0,2·164 = 32,8 %   
R(Na3PO4) = 32,8 / 234,2 = 0,14 = 14% 
  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$, ������$� ���� I���E���$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, 
�!���
��
�������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C4   ������ '��'��
(V) $
���� 14,2 %� �
��������� � 100 %� ����. J���I����� 
�
������ ���������� �����
�����
�� 20%-$� �
������$� %��������
� �
���#.
L
��I��
����$
��������������������	�
���
�/�$�#��
������. 

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������, ������
*
������%���$���
) �
��� 
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����������������, ����I
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<������$����������
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���������� 0 

����	
���������� 4 
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��������������
: 
1) d
���
�����
���������
�!������	��$���������
����������I�������������
�
����
. 
CxH2x + Br2 CxH2xBr2 
  
v(Br2) = 100 · 0,096 / 160 = 0,06 $��� 
  
2) L
��I��
�
�$��#��
#�$
��
�
����
: 
v(CxH2x) = v(Br2) = 0,06 $���   
W(CxH2x) = m / v = 5,04 / 0,06 = 84 %V$��� 
  
3) �����������I�����
��$����%�����
���$��������
����
������
������
��%��'��$��
: 
W(CxH2x) = 14x  
14x = 84 
x = 6 
W������#��
#�'��$��
�
����
 – C6H12 
  

* ��	
���	�. <����I
�, ��%�
���������������*���#��/�	�
�����I������#>�������$��� 
���$����� (�����$� ���� ������$), �����
#� ������
� �� �������$�� ������, �!���
� �
 
������������
�
��#����*
���#���������
 1 	
��. 

   C5   ?����������� 
����� $
���� 5,04 %� ���������� �	��!��I��
�� 100 % 9,6%-%� 
�
�����
�	��$
�������
>���$��
��. ?
������$������#�����'��$����
����
. 

�

������
����������������
����
	
�����������
�� 
&������
���#������'��$��������������
, ������
*
������%���$���
) �
��� 

��������
����������������, ����I
��������
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�������/�����$����  3 
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��������
���
����������������������$����������
  2 
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�����������������������$����������
  1 
<������$����������
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���������� 0 

����	
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��	���	 �	������� ��	���� 
�
����� ����
	���������� ���	���	1 

 

��	�
��� ������� ����������� ��� ����	����
� XI (XII) ���		
� 
��
���-
�
�������� �������� � �
	�������� � 
����
������� �������� 	����
 � 
��	��
 ��
�		�
�����
�
 
����
�����, � ���� ��� 
��������
�
� ������ ��
�-
���� !"#, 
	��	�������� ��	������� ����	����
� � �
	�������� � ��� ��
-
����� !"#. ����	����� � �
	�������, ���	������ � !"#, �$����	� ��� 
���	�����$� !"#. 

 

���	 �	��� 
%��	����� !"# ���
����� &���$��'�
��� ���
�� �� �������, ������*���� 

������
$ +
	
������
��: 
– ����� ���	���'��; 
– ����� 
���
� / 1; 
– ����� 
���
� / 2. 
0�� ���
����� �����
� !"# �
��
��$
 �
��
 	
������� ��	�
��� �������, 

��� ��� ���
�$�'��, ��	*���� � ������ !"#, 	�������	� � 
����������	� 	 �	-
�
���
����$ #�7. 

0�� ��
	���� $	�� ��� ����*������ 
���
� �� ����� 
���
� / 2 
���-
�����
� � �����
��� ����� �
�
��������� ����� 
���
� / 2. 

 

�������� ��	���	 �	������� ��	���� !"# 
�	 ������ !"# ���
�����	� ����$� �*���$� ������$�. 8
��	���	� �	�
��-

�
���� ���
�, ���������
� ��� ����
� ����. � 	���� 
�	��	���� � ���	����� 
!"# ��������� ���� � �	�
���
�����, �
���� ��	�
���$ �������$, �����
�
� 
����� �
���� ����
�
 	�$�
�� ��� ���
����� �
��
��$
 ��������
 
��
���� 2-3 
����, ��
�� �	������� «��
��	��» �
 ����� 	�$�
�
�. 

9���� $��� («��	���») � �
��� � �
���� ���� 	����
$ �
�	�
�. !	�� ����� 

	������ 	����
$ �
�	��� �����, �
 �$	�
 ��	���� � �
� ����
 ��
�	�� 
�
���
 
��� ����
���� �������� (�����). 

%��	���� !"# �
��� ��
������� ������ '���� � ����� �
 �	� ���
���$�� 
�
��� ������ ���	���'��, ������ 
���
� / 1 � ���	���'�
��
� ��	�� ������ 

���
� / 2 (� ���� �
�
�������
�
 ������ 
���
� / 2 � 	���� �
 ���
����� 
�
	� ���
����� �	� 
���	�� 
���
� 
	�
��
�
 ������ 
���
� / 2), �������
 
�
����� 
����' * ����	���� �� ����� ��	�� ������ 	 
����'�$� ����	���� 
	�$�
�
�. �����
 ����	��� 	�$�
�
� $
�� ����	�� � �
$�, ��
 ��� ���
-
$������
����
� 
����
�� 	�$�
� $
�� ���� ��	�
���� ���������
. 

<���
 �
� � ������� ���
����	� ������� 	 ���
� �
��'�� (� �
$ ��	� � 
�
�� ��� ���	��� ��$����, �$�� � 
��	��� ���	����� !"#). 

!	�� ���	���� !"# � �$� ���
�$�'�� ��� ���
����� �
��, 
� �
��� 

	������ �
 ��	��$ (� ����� ��
���
�). 

 

                                           
1 =	�
���
���� $������� 
��'�����
�
 	���� >������
�
 '���� �	���
����� 
(www.rustest.ru). 
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�	����������� �	����	���: 
– ����� � �
��� �����
�, �� �
�� �����
� ��� � �
���, ���
������ ���
-

����	��$ 	�
	
�
$ (������
��), ����-���
 ����	� � �
$���, � 
��
	���	� 
� 	
������� �
�� �����
�; 

– �	�
���
���� ��� ���
����� �����
� '���� ����� �$	�
 �*��
�, �������� 
(��� ��� ���
��� ����	� �� �������), 	��	��� ��� �	�������� ��	*��
� 
� ������ ���
�$�'�� («��$����» � ��.). 

�� ������� 
���
� / 1 � / 2 (� �
$ ��	� � �� �
�
�������
$ ����� 
���
� 
/ 2) � �
���
 ���� �
$�
�, 	
������� ���
�$�'�� 
 ����
	�� ���	����� 
!"#. 

0�� ����	� 
���
� �
��
��$
 	��
�
 	��
���� ��	����'��$ �
 ���
����� 
���
�� (� ����� �������, 
������$ �������$), ��������$ � �
���
���
$ ��$-
������
$ $������ (��� – <=7). 

 
$	�������� ��	��	 ������� % 1 

� ����� ��	�� ������ 
���
� / 1 ��	�
�
��� ����������� � �
���
�-
������� ������
��, 	��
�� 	 
����'�$� ����	���� 	�$�
�
�, � ���� �
�� ��� 
���
����� ���	����
$ !"#. =��
�$�'�� ��� ���
����� �
�� &�
� ��	�� ������ 
�
���� ���� ��
������
���� 	 ���
�$�'��, ��	*��
� � ����� ���	���'��. 

 

������� 	�
 ������ �� ��	���
 ���� � 
� 	���� ��	�� ������ 
���
� / 1 ��	�
�
��� �
�� ��� ����	� 
���
� �� 

������� 	 ���
�
$ 
���� �� ����
����� �������
� (���� ?). 7��	�$����
 
�
���	��
 ����� ������� – 60 (�	���	��). 7��	�$����
 ��	�
 �������
� 
���� 
�� ����
 ������ – 4 (����). 

A���	�� 
���
� �� ������� ���� ? 	
	�
�� �� �
���
������
�
 ���� �
$�
� 
������� <=7�. 0
� �����$ �
$�
$ ������� ��	�
�
�� ����������� 	�
���� �� 
����*� ���
��. 8�� �
�
 ��
�� 
�$���� �
$� 
����, �
�
��� ���	���� !"# 
	����� ���������$, �
� �
$�
$ ������� 
� �
��� �
	������ $��� («��	���») 
� �� ���
���, �
$� �
�
�
� 	

���	���� �
$�� �������
�
 �$ 
����. A����' 
����	���� $��� �����*� �� ����� 
���
� / 1. 8�� ��
�	��� ���
�� ���
��� �� 
��
$ � ����
$ �
��� ������ 
���
� / 1 ��
��$�
����. � 
���	�� 
���
� �� 
������� ���� ? ����� �
��	���� 	�������� �
$�
�, ����	, �
�
	 ���$������� 
�*���� � �. �., ��� ��� ��� ���
$������
����
� 
����
�� &�
 $
�� ���� 
��	�
����
 ��� 
���� �� ������� <=7�. !	�� � ����
	� ������� 	�������� 
�
$�
�, �� 	���� 
�$���� � 
���	�� «B�$�� 
���
���� 
���
� �� ������� 
���� ?». 0�� ���
����� 
���	�� 
���
� �� ������� ���� ? 	���� 	��
�
 
	
������� ��	����'�� �
 ���
����� ���
�� (� ����� �������, 
������$ 
�������$), �����*��� � <=7. � 	�
��', 	

���	�����$ �
$�� ������� 
� 
���	�� 
���
� �� ������� ���� ?, 	���� ����� � �
� 
��
� $���. 0�� 
������� �	�
����� $�
� ���
 ������ ����
$
 ���� 	������	� ����
 
���
�����$. 

7
��
 
�$���� 
���
��
 
�$����� 
��� � �
	������ ����
�. B�$�� 

���� 
	��	�����	� ���
����$ 	

���	������� �
�� � 
���	�� ��$�� 

���
���� 
���
� �� ������� ���� ?. 

B�$���� $
��
 � �
� 12 (�����'���) 
���
���� 
���
� �
 �	$ �������$ 
���� ?. 8�� &�
�
 � 	

���	����� �
� 
���	�� ��$�� 
���
���� 
���
� �� 
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������� ���� ? 	���� ��	�� �
$� 
���
��
 ���
����
�
 �������, � � 	��
�� 
���
�� ��	�� $��� ���
�
 
����. !	�� � �
�� ��$�� 
���
��
�
 
���� 
��	*� �	�
���
 ��� �
$� 
��
�
 � �
�
 � �������, �
 ���� ���������	� 
�
	��� �	������� (
�	�*� 	���� ���� � 	��� ������
). 

 

������� 	�
 ������ �� ��	���
 ���� � 
��� 
���	�� ��$�� 
���
���� 
���
� �� ������� ���� ? ���$��� �
�� 

��� ����	� 
���
� �� ������� ���� � (������� 	 ������$ 
���
$). 7��	�$����
 
�
���	��
 
���
� – 20 (����'���). 7��	�$����
 �
���	��
 	�$�
�
� � 
��
$ 

��� – 17 (	$���'���). 

<������ 
��� ����	����	� 	����� 
� �
$�� ������� ���� � � 
���	�� 
���
� 
	 �������$ «+�������� ���
����� ������� ���� � 	 
���
$ � �����
� �
�$». 

<������ 
��� $
��
 ������ �
���
 � ��� 	�
��, 
��
�
 '�
�
 ��	�� ��� 
�
$����'�� ���� � '���, 	�� � ��	����'�� �
 ���
����� ���
�� � ������
, ��
 

��� $
��
 ���� 	 �	�
���
����$ ������� ��� ����	� 
���� � ��� �	�����
� 
��
�� ��� � ��� ����	���� ����$�� � ������� �����
�. <����� '����, �����, 
������� ��� ���� $���	 (	�� ��	�
 
���'�����
) ����	����	� � 
������� 
���
���, 	��
�
 �
 
����'� �� ����� ��	�� ������. � �������	� �	�
���
���� 
��� ����	� 
���� �� ������� ���� � ������� ���� 	�$�
�
�, ��
$ 	�$�
�
� 
�������'�, ������'�, ����	��� '���, �����
� � ����� ���	 ($���	). 

!	�� �����	� ����	��� ��$��, 	
	�
���� �� ���� ��� �
� 	�
�, �
 �� ���-
�
 ����	��� 
�����
 – ��� ��
�� ��� ���	 (��� ������ ������� ����
��	�-
���), �
 � �	�
���
���� ���
�
-���
 ��������� (������� � ��.), 	�� � ��	����'�� 
�
 ���
����� ���
�� � ������� ������ �
�$� ����	���� 
���� �� ����
 ����-
��. !	�� � ���
$ ��$�� 
����	� ���� �
���, �$ ���
�� � �
� ��� 
����, �
 
��
��� ��	�� ��$��� $
��
 ��	��� �
� ��
��	�
. D�$�� 	���� ��	��� �
�-
�
	���. 9��� 	
������� �������. 

!	�� ������$ 
���
$ �
���
 ���� 	�
�
, ��
�����
 � ��
�
�
$ ����
-
����, �
 &�
 	�
�
 ����
 ��	��� � �
� �
�$ (�
�, ��	�
, ���� � �. �.), � �
�
�
� 

�
 �
���
 	�
��� � ����
����. 

!	�� ��	�
�
� 
��� �
�����	� � ��� ��
��, �
 * 	���� 
�������� �
 '�
�
 
��	�� �
 �������$ 
��������, 	�� � ��	����'�� �
 ���
����� ���
�� � 
�����	� ����	��� 
��� � ��� �	�����
� ��
��. �����$�, 2,3 
�������	� �
 2; 
2,5 – �
 3; 2,7 – �
 3.  

� 
���, ����	���
$ � ��� �	�����
� ��
��, � ���	�� ��������� 	���� 
��������� �������. 

$	�����	�� ����� � ��
� �	���	��������� ���	&��� ��� '������ 
�	����	���. ����� ��	��� �������� ����' ��$���� (�����	�, ��
'���, 
$���, �
��� � �. �.). ��
��	��$� ���
�
��� ��� �
$$������ � 
����. 

� ����� 
���
� / 1 ����	$
���� �
�� ��� ����	� �
��� �������
� 
���
� 
�� ������� ���� � ���$� 
���
��
 ����	�����. 

8�� ��$���� �� ��	*��
�
 � ����� 
���� �� ������ ���� � ���
 � 	

�-
��	������� �
��� 
�$�� ��
	������ �
$� �	������$
�
 ������� ���� � � 
����	��� �
�
 ������ ���
�
 
���� �� �������
 ������. 
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$	�������� ��	��	 ������� % 2 
E���� 
���
� / 2 ���������� ��� ����	� 
���
� �� ������� 	 ����*�����$ 


���
$. 
� ����� ��	�� ������ 
���
� / 2 ��	�
�
��� ����������� � �
���
�-

������� ������
��, �
� «+���-8» (� ���
���$
 ���	����
$ !"#), �
�� ��� 
���
��	�
�
 ���	��� ���
�$�'�� ���	����
$ !"# (
���	�� 
���
�), � ���� 
�
�� «8
�
��������� ����� 
���
� / 2» � «9�	� / 1», �
�
�� ���	����
$ !"# 
� ���
�����	�. 

=��
�$�'�� ��� ���
����� �
�� ����� ��	�� ������, ��
$ �
�� 
«+���-8», �
���� 	

���	��
���� ���
�$�'��, ��	*��
� � ����� ���	���'�� � 
����� 
���
� / 1. 0
� «8
�
��������� ����� 
���
� / 2» ���
���� 
�����-
���
� � �����
��� ��� ����� �
�
�������
�
 ������ 
���
� / 2. 

��� ���	���'�
��
� ��	�� ��	�
�
��� 
���	�� ����	� 
���
� �� ������� 
	 
���
$ � ����*����
� �
�$. � &�
� 
���	�� ���	���� !"# ����	���� 
����*����� 
���� �� 	

���	������ ������� � 	��
�
$ 	

���	���� 	 ���
-
�����$� ��	����'�� �
 ���
����� ���
��. 

0�� ��
	���� $	�� ��� 
���
� �� ��'�
� 	�
�
� ������ 
���
� / 2 
���	���� !"# $
�� ��
�
����� ����	� �� 
�
�
��
� 	�
�
� ������, 	���� ����� 
��'�
� 	�
�
�� ����	� «������ �	 �������». 8�� ��
�	��� �	 	�����'� ������ 

���
� / 2 ��
��$�
���� � ������
���� ���������$� �����$� «� ���
���». 

0�� ��
	���� $	�� ��� 
���
� �� 
	�
��
$ ����� 
���
� / 2 ���	���� 
!"# $
�� ��
�
����� ����	� �� �
�
�������
$ ����� 
���
� / 2, ������$
$ 

��������
�
$ � �����
��� � 	���� ���
����� ���	����� ��� 
�	��	���� $	�� 
��� 
���� �� 
	�
��
$ ����� 
���
� / 2. � 	���� ���
����� �
�
�������
�
 
������ 
���
� / 2 ��� ����
����
$ 
	�
��
$ ����� 
���
� / 2 
����, 
��	*��� �� �
�
��������� ����� 
���
� / 2, 
'������	� � �����. 

 
$	�������� 
�������������� ��	��	 ������� % 2 

8
�
��������� ����� 
���
� / 2 ���������� ��� ����	� 
���
� �� ����-
��� 	 ����*�����$ 
���
$. 

8
�
��������� ����� 
���
� / 2 ����*�	� 
��������
�
$ � �����
��� �
 
���
����� ���	����� !"# � 	���� ������� $	�� ��� ����*������ 
���
�. 

� ����� ��	�� �
�
�������
�
 ������ 
���
� / 2 ��	�
�
��� ����-
������� � �
���
�������� ������
��, �
� «+���-9» (� ���
���$
 ���	�-
���
$ !"#), � ���� �
�� «H������� �
�
��������� ����� 
���
� / 2» � 
«9�	� /». =��
�$�'�� ��� ���
����� �
�� ����� ��	�� ������ �
���� 
�
��
	��� 	
������� 	 ���
�$�'�� 
	�
��
�
 ������ 
���
� / 2, ��
$ �
�� 
«H������� �
�
��������� ����� 
���
� / 2» � «9�	� /», �
�
�� ���
���� 

��������
� � �����
���. 0
� «9�	� /» ���
����	� ��� ����� �
�
�������
�
 
������ 
���
� / 2, � �
� «H������� �
�
��������� ����� 
���
� / 2» 
���
����	� ��� ����� 	������
 �
�
�������
�
 ������ 
���
� / 2 ��� 
������ $	�� �� ��� �������� ������� 
���
� / 2. 

86



 
*�
��&	��� 

 
=�	����'�� �
 ���
����� ���
�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
     ������� 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
     ������� 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
     ������� 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
     ������� 4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
     ������� 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34
     ������� 6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
H�	�$� 
'������� &���$��'�
��
� ���
�� �
 ��$�� . . . . . . . . . . .  50
A���� � �������$ 	 ���
�
$ 
���� � ������$ 
���
$ (��	�� 1 � 2)         51
<������ 
'������� ������� 	 ����*�����$ 
���
$ (��	�� 3)   
     ������� 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 
     ������� 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62
     ������� 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 
     ������� 4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
     ������� 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74
     ������� 6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
0������ ���
����� �����
� ���
�
 �
	����	����
�
 &���$��  . . . 83



Магазин «Математическая книга»

Книги издательства МЦНМОможно приобрести в магазине «Математическая
книга» в Москве по адресу: Б. Власьевский пер., д. ; тел. () --;
biblio.mccme.ru

Книга—почтой: http://biblio.mccme.ru/shop/order
Книги в электронном виде: http://biblio.mccme.ru/shop/elbooks

Мы сотрудничаем с интернет-магазинами

• Книготорговая компания «Абрис»; тел. () --, () --;
www.umlit.ru, www.textbook.ru, абрис.рф

• Интернет-магазин «Книга.ру»; тел. () --; www.kniga.ru

Наши партнеры в Москве и Подмосковье

• Московский Дом Книги и его филиалы (работает интернет-магазин);
тел. () --; www.mdk-arbat.ru

• Магазин «Молодая Гвардия» (работает интернет-магазин): ул. Б. Полянка,
д. ; тел. () --, () --; www.bookmg.ru

• Магазин «Библио-Глобус» (работает интернет-магазин): ул. Мясницкая,
д. /, стр. ; тел. () --; www.biblio-globus.ru

• Спорткомплекс «Олимпийский», -й этаж, точка ; тел. () --
• Сеть киосков «Аргумент» в МГУ; тел. () --, () --;

www.arg.ru
• Сеть магазинов «Мир школьника» (работает интернет-магазин);

тел. () --, () --, () --, () --;
www.uchebnik.com

• Сеть магазинов «Шаг к пятерке»; тел. () --, () --;
www.shkolkniga.ru

• Издательская группа URSS, Нахимовский проспект, д. , Выставочный зал
«Науку— Всем», тел. () --, www.urss.ru

• Книжный магазин издательского дома «Интеллект» в г. Долгопрудный:
МФТИ (новый корпус); тел. () --

Наши партнеры в Санкт-Петербурге

• Санкт-Петербургский Дом книги: Невский пр-т, д. ; тел. () --
• Магазин «Мир науки и медицины»: Литейный пр-т, д. ; тел. () --
• Магазин «Новая техническая книга»: Измайловский пр-т, д. ;

тел. () --
• Информационно-книготорговый центр «Академическая литература»:

Васильевский остров, Менделеевская линия, д. 
• Киоск в здании физического факультета СПбГУ в Петергофе;

тел. () --, () --, () --
• Издательство «Петроглиф»: Фарфоровская, , к. ; тел. () --,

() --; k_i_@bk.ru, k_i_@petroglyph.ru
• Сеть магазинов «Учебная литература»; тел. () --,

тел. () --, тел. () -- (доб. )

Наши партнеры в Челябинске

• Магазин «Библио-Глобус», ул. Молдавская, д. , www.biblio-globus.ru

Наши партнеры в Украине

• Александр Елисаветский. Рассылка книг наложенным платежом по
Украине: тел. ---; df-al-el@bk.ru


