Муниципальный этап Всероссийской олимпиады 
школьников по химии в 2017/2018 учебном году

Экспериментальный тур (решение)
8 КЛАСС

О плотности песка и других строительных материалов 

Плотность любого вещества и материала, независимо от агрегатного состояния, является одной из основных его физических характеристик. В науке для твердых тел, веществ и материалов чаще всего используют понятие истинной плотности, т.е. плотности однородного абсолютно плотного тела (без пор и пустот). В технике оказывается важным знать не только истинную, но и среднюю плотность твердых тел, веществ и материалов,  т.е. плотность тела в естественном состоянии (с порами и пустотами). Среднюю плотность сыпучих материалов принято называть насыпной. 

Плотность речного песка, используемого в строительстве, является основным параметром, определяющим прочностные свойства зданий и конструкций. Однако значение плотности песка зависит от таких факторов как степень уплотнения, влажность, пористость, структура зерен и присутствие различных примесей. Поэтому строителям важно знать как истинную, так и насыпную плотность этого материала.

Задание

1. Предложите методику определения насыпной плотности речного песка, если из оборудования можно использовать только электронные весы и мерный цилиндр. 

2. Предложите методику определения истинной плотности речного песка, если из оборудования можно использовать только электронные весы и мерный цилиндр. 

3. Выведите формулу для расчета насыпной плотности при использования предложенной Вами методики.

4. Выведите формулу для расчета истинной плотности при использования предложенной Вами методики.

5. Можно ли использовать предложенные Вами методики определения насыпной плотности и истинной плотности для других сыпучих веществ и материалов, например, для цемента, мелкого щебня и негашеной извести? 
Реактивы: чистый речной песок, дистиллированная вода.

Оборудование: электронные весы (точность 0,01 г), цилиндр (емкость 0,1 дм3), фарфоровая ложка.

 (30 баллов)
Решение
1. Если из оборудования есть только весы и мерный цилиндр, то насыпную плотность речного песка можно определить так: в предварительно взвешенный мерный цилиндр (емкостью, например, 0,1 дм3) свободно насыпать (без уплотнения и, например, с высоты 1 см) песок до образования над верхним краем цилиндра конуса, который снять без уплотнения песка, например, линейкой, после чего цилиндр с песком взвесить. Определение повторить (например, 3 раза).
2. Если из оборудования есть только весы и мерный цилиндр, то истинную плотность речного песка можно определить так: мерный цилиндр (емкостью, например, 0,1 дм3) частично заполнить жидкостью (например, водой), отметить объем жидкости и взвесить цилиндр, после чего небольшими равномерными порциями всыпать в цилиндр песок (для удаления пузырьков воздуха после каждой порции песка цилиндр необходимо повернуть несколько раз вокруг вертикальной оси) и опять отметить объем жидкости и взвесить цилиндр. Определение повторить (например, 3 раза).
3. Формула для расчета насыпной плотности при использования приведенной выше  методики имеет вид:
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,

где ρн – плотность насыпная, кг/м3
m1 и m – масса мерного цилиндра с песком и масса мерного цилиндра, кг;

V – объем мерного цилиндра, м3.
4. Формула для расчета истинной плотности при использования приведенной выше  методики имеет вид:
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, 

где ρист – плотность истинная, кг/м3
m2 и m1 – масса мерного цилиндра с песком и водой при втором взвешивании и масса мерного цилиндра с водой при первом взвешивании, кг;

V2 и V1  – объем  песка и воды при втором измерении и объем воды при первом измерении, м3.
5. Приведенные выше методики определения насыпной плотности и истинной плотности можно использовать для других сыпучих веществ и материалов. Однако в методике определения истинной плотности есть одно важное условие: жидкость должна быть инертна по отношению к сыпучему веществу или материалу (материал не должен химически взаимодействовать с жидкостью или  растворяться в ней). Поэтому вода как жидкость, используемая в методике определения истинной плотности, подходит в случае мелкого щебня и совершенно не подходит в случае цемента и негашеной извести (вместо воды следует взять, например, керосин).
Система оценивания:
1. Разработка методики определения плотности сыпучего материала и вывод формулы для ее расчета 






 (10 баллов)

в том числе:

− разработка методики определения насыпной плотности речного песка   (2б)
− разработка методики определения истинной плотности речного песка   (5б)

− вывод формулы для расчета насыпной плотности материала по предложенной методике 







     (1б)

− вывод формулы для расчета истинной плотности материала по предложенной методике 







     (2б)
2. Правильный ответ об особенностях использования и границах применимости предложенной методики определения плотности сыпучего материала 









 (10 баллов)
в том числе:

− правильный ответ об использовании методики определения насыпной плотности любых сыпучих веществ и материалов 



     (3б)

− правильный ответ об использовании методики определения истинной плотности сыпучих веществ и материалов, инертных по отношению к используемой жидкости 







     (3б)
− правильный ответ о возможности использования воды при определении истинной плотности мелкого щебня 





     (1б)
− правильный ответ о невозможности использования воды при определении истинной плотности цемента и негашеной извести  



     (2б)
− правильное предложение инертной для цемента и негашеной извести жидкости при определении их истинной плотности  



     (1б)
3. Экспериментальное определение плотности речного песка
  (10 баллов)
в том числе:

− правильная последовательность действий 




     (2б)
− точность выполнения измерений 






     (3б)

− аккуратность выполнения эксперимента и чистота рабочего места 
     (3б)
− правильность выполнения расчетов 





     (2б)
