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МОН, 50 НАЦИОНАЛНА ОЛИМПИАДА ПО ХИМИЯ  

И ОПАЗВАНЕ НА ОКОЛНАТА СРЕДА 

Областен кръг, 11 февруари 2018 г. 

IV СЪСТЕЗАТЕЛНА ГРУПА  

(ученици, които през настоящата учебна година са в Х, в ХI и в ХІI клас  

на всички видове училища) 

Задача 1 

Основна суровина за производство на мед е рудата, съдържаща халкопирит. Халкопирит 

е сулфиден минерал с химична формула CuFeS2, в който сярата е в нисшата си степен на 

окисление, а желязото е във +III степен на окисление. 

Медта в рудата е малко (около 0,6 %) и затова се обогатява, като промишлената суровина 

за производство на мед е полученият меден концентрат. Медният концентрат се подлага 

на химично превръщане, което може да се изрази с общата реакция: 

(†) CuFeS2(s) +  O2(g)  +  SiO2(s)    Cu(l)  +  SO2(g)  +  FeSiO3(l)* 

* FeSiO3 е шлака, която се отстранява 

1. Изравнете тази реакция по метода на електронния баланс (МЕБ). 

Получената мед се нарича „черна мед“, защото не е достатъчно чиста; тя съдържа редица 

метални примеси, както по-активни от медта, така също и благородни метали (сребро, 

злато, платинови метали). Черната мед се рафинира** чрез електролиза. 

**Рафиниране е сборно понятие за очистване на даден продукт от 

съдържащи се в него примеси чрез различни химични методи. 

2. Каква е химическата същност на процеса електролиза? 

Електролизата се извършва във вана с разреден разтвор на CuSO4, в която са потопени 

катод от чиста (рафинирана) мед и анод от черна мед.  

3. Изразете с полу-уравнения анодната и катодната реакция. Обяснете какво става 

при електролизата на медния сулфат с по-активните метали от медта 

(използвайте за пример никел) и с благородните метали. 

Фирма за добив и преработка на медни продукти, работеща в България, произвежда 

меден концентрат със съдържание на мед 25 мас. %. 

4. Колко тона SO2 ще се получат, ако 101,2 t от този концентрат се преработят в мед 

по реакция (†)? 

Производствата, при които се получава серен диоксид са под строг екологичен контрол. 

За неговото отстраняване се използва следната схема: той се пропуска през нагрят 

калциев оксид и полученият продукт се окислява в присъствие на вода. 

5. Изразете протичащите процеси с изравнени химични уравнения. Къде се използва 

крайният продукт от този процес? 

Така се постъпва със серния диоксид в димните газове от ТЕЦ-овете на твърдо гориво – в 

каменните въглища се съдържа около 1% сяра. Но серният диоксид от медодобивното 

производство не се третира по този начин, но не се и изхвърля във въздуха. 

6. Обяснете какво се прави със серния диоксид, получаван при производството на 

мед. 

Молни маси (g/mol): Cu – 63.55, O – 16.00, S – 32.07 
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Задача 2 

Газова смес от метан, въглероден оксид и кислород с общ обем 1,792 L (измерен при 

температура 273 K и налягане 101325 Pa) е изгорена в калориметър, при което се отделят 

13,683 kJ топлина (етап I). Ако към получената след това изгаряне газова смес се 

добави достатъчно количество водород и отново се запали, се отделят още 9,672 kJ 

топлина (етап II). 

В таблицата по-долу са представени топлините на образуване (Qобр., kJ/mol) на метан, 

въглероден оксид, въглероден диоксид и вода, измерени при същите условия като 

реакционните топлини на етапите I и II. 

Вещество  CH4(g) CO(g) CO2(g) H2O(g) 

Q обр., kJ/mol 74,8 110,5 393,5 241,8 

1. Напишете термохимичните уравнения на химичните реакции, които протичат при  

двата етапа:  

 уравнение (1): за изгаряне на 1 mol H2 при етап II;  

 уравнение (2): за изгаряне на 1 mol CO при етап I; 

 уравнение (3): за изгаряне на 1 mol CН4  при етап I 

2. Въз основа на уравнение 1 изчислете количеството кислород, изразходено при 

изгарянето на етап II. 

3. Въз основа на уравнение 2 и уравнение 3 изчислете състава (в об. %) на изходната 

газова смес, подложена на изгаряне на етап I. 

В природата са известни два стабилни изотопа на водород (протий 1H и деутерий 2H) и 

три стабилни изотопа на кислород (16O, 17O и 18O). 

4. а) Кой е най-разпространеният изотоп на водорода и кой - на кислорода? 

б) Колко вида стабилни молекули вода могат да се образуват? Напишете 

химичните им формули като използвате дадените химични символи за 

съответните изотопи на водород и кислород. 

5. Определете чрез изчисления с кой от изотопите на кислорода е свързан въглерода 

във въглеродния диоксид, чиято относителна молекулна маса е 2,40 пъти по- 

висока от относителната молекулна маса на водата при условие, че в състава и на 

двете молекули участва един и същ изотоп на кислорода. За изчисленията 

използвайте следните относителни атомни маси: Ar(C) = 12; Ar(H) = 1,0. 
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Задача 3 

Съединението (1) с тривиалното наименование „Хидроксимолокаи амин“ е изолирано от 

гъбите Pseudoceratna arabica, разпространени в Червено море. 

 

На схемата е представен лабораторен метод за синтез на съединението (1). 

 

Схема 

 Преходът (Д) → (Е) се извършва в условия, в които (Д) и 1,3-дибромопропанът 

са в молно отношение 1:1.  

 Преходът (З) → (1) се извършва в излишък на амоняк. 

 DMF – N,N-диметилформамид; THF – тетрахидрофуран са разтворители 

1. Напишете химичните уравнения от схемата. 

2. Ще бъде ли оптичноактивен продуктът (1), получен по схемата, и защо? 

3. Напишете Фишерови проекционни формули на стереоизомерите на съединението 

(1). Какъв вид стереоизомери са те? 

4. Какъв страничен продукт може да се получи при превръщането (Д) → (Е)? 

Обосновете отговора си с химично уравнение. 

Съединението (1) принадлежи към групата на бромотирамините – използват се в 

корабната индустрия, тъй като предотвратяват отлагането на ракообразни по 

подводните части на корабите. 
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Задача 4 

При разработване на проба етеричномаслен екстракт е изолирано съединение А, което 

има стереогенен център и приятен плодов аромат.   

За определяне на елементния състав на съединението, 5,0 mg от А са изгорени в 

кислородна атмосфера, при което са отделени 12,8 mg СО2 и 5,2 mg Н2О. Молната маса на 

съединението, определена чрез масспектрометрия, е 172,27 g/mol.  

1. Определете молекулната формула на А, като се обосновете със съответните 

пресмятания.  

При хидролиза на съединението А в кисела среда се получават  съединенията Б и В. 

Съединението В има молекулна формула С4Н10О. Съединението има стереогенен център.  

В участва, като изходно съединение в следните превръщания: 

Г
CrO3 / H2SO4

В E

1) CH3MgBr/абс. етер

2) Н2О/NH4Cl

- Mg(OH)Br

HBr
Д

(C4H10O) (C4H8O) (C5H12O) (C5H11Br)  

 Г няма стереогенен център. 

2. Напишете структурната формула на съединението В и го наименувайте по IUPAC. 

Напишете уравненията на взаимодействията от горната схема. 

От съединението Е се получава съединението Б по схемата:   

Ж Б
H2O / H2SO4, 

E
KCN

- KBr  

3. Напишете уравненията на взаимодействията от схемата. Напишете структурната 

формула на съединението Б и го наименувайте по IUPAC. 

4. Напишете структурната формула на съединението А. Означете хиралния му 

център и напишете стуктурните формули на двата енантиомера на съединението 

(използвайте клиновидни формули).  
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РЕД НА ЕЛЕКТРООТРИЦАТЕЛНОСТ  

Cs, Li, Ba, Na, Ca, Mg, Ag, Al, Fe, Zn, Si, Cu, Ni, P, H, I, S, C, Br, Cl, N, O, F  

РЕД НА ОТНОСИТЕЛНА АКТИВНОСТ  

Li, K, Ba,  Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Pb,  H2, Cu, Hg Ag, Au 

Li+, K+, Ba2+, Ca2+, Na+, Mg2+, Al3+, Zn2+, Fe2+, Ni2+, Pb2+, 2H+, Cu2+, Hg2+ Ag+, Au3+ 

РАЗТВОРИМОСТ ВЪВ ВОДА НА СОЛИ, ХИДРОКСИДИ И КИСЕЛИНИ 

катиони 

аниони 
H+ NH4+ K+ Na+ Ag+ Ba2+ Ca2+ Mg2+ Zn2+ Cu2+ Pb2+ Fe2+ Fe3+ Al3+ 

OH–   Г   МР  СР МР МР МР МР МР МР МР 

Cl–      МР      МР    

Br–      МР      МР    

I–      МР     МР МР    

S2–  Г    МР    МР МР МР МР МР ВВ 

SO32–  Г    СР СР СР СР СР  МР СР   

SO42–      СР МР СР    МР    

NO3–                

PO43–      МР МР МР МР МР МР МР МР МР МР 

CO32–  Г    МР МР МР МР МР МР МР МР ВВ  

CrO42–      МР МР   МР МР МР МР   

 

 МР – Малко разтворимо вещество СР – Средно разтворимо вещество 

 Г     – Газ ВВ – Взаимодейства с вода 

 


