Федеральное государственное образовательное учреждение среднего профессионального образования

"Омский промышленно-экономический колледж"


Сборник задач

Омск 2011
Автор: Л А. Назарова, преподаватель ФГОУ СПО «ОПЭК»
Настоящий сборник разработан в соответствии с требованиями стандарта по дисциплине «Технический анализ». Сборник задач состоит из следующих разделов: твердое топливо, плотность, вязкость, отбор проб нефтепродуктов, анализ органических веществ, ответы. 
В сборнике имеются ответы на все предложенные задачи.

Каждый раздел включает в себя теоретические основы по теме, а также формулы, по которым необходимо осуществлять расчеты.

Сборник задач предназначен для студентов «Омского промышленно-экономического колледжа» (ОПЭК), обучающихся по специальности: 240134 Переработка нефти и газа.

         Рецензенты: 
О. Л. Овчинникова, преподаватель высшей категории ФГОУ СПО «ОПЭК»
Л.А. Жарких, к.п.н., доцент кафедры химии и МПХ ФГБОУ ВПО «ОмГПУ»
Раздел 1 Твердое топливо

Теоретические основы
Рабочее топливо – это топливо в том виде, в каком оно поступает в топку до первоначальной сушки.

Аналитическое топливо не содержит внешней влаги.

Сухое топливо не содержит влаги вообще (внешней и аналитической – т.е. общей).

Топливо в аналитическом состоянии имеет меньшую массу, чем в рабочем, значит процентное содержание аналитической влаги, отнесенное к рабочему состоянию будет меньше.

Содержание в ней внешней влаги равно Wвн%.

Содержание аналитической влаги в рабочем топливе = [image: image2.png]



Содержание аналитической влаги в аналитической пробе = [image: image4.png]
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Зола.
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     (1) в пересчете на сухое (аналитическое)

Зольность влажного на зольность сухого
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Задачи:

1) Зольность сухого на зольность влажного из формулы 1;2
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2) % содержание золы по отношению к рабочему топливу
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 приравнять 1 и 2

3) Зольность угля одной влажности на зольность угля другой влажности (рабочей и аналитической)
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  приравнять 1 и 2

Сера
1) пересчет влажного на сухой
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2) Пересчет результатов анализа топлива одной влажности на топливо другой влажности
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Выход летучих веществ
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По отношению к горючей части топлива
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Задачи

1 Определите содержание золы, в пересчете на сухое топливо, если известно, что при сгорании 40 грамм топлива масса золы составляет 15 грамм, а содержание влаги в аналитической пробе равно 25%

2 При сгорании 35 грамм топлива масса остатка составляет 8 грамм. Рассчитайте содержание серы в сухом топливе, если известно, что содержание серы в аналитической пробе составляет 18%, а выход летучих веществ равен 60%

3 При сгорании навески твердого топлива массой 48 грамм, образовалось 15 грамм остатка. Определите выход летучих веществ, по отношению к горючей части топлива, если известно, что содержание золы в аналитической пробе составило 13%, а в пересчете на сухое топливо равно 29%.

4 При сгорании 38 грамм топлива масса остатка составила 13 грамм. Определите выход летучих веществ в рабочем топливе, если известно, что выход летучих веществ в аналитической пробе составляет 25%, содержание серы в сухом топливе составляет 20%, а в рабочем топливе 14%.

5 При сгорании 35 грамм топлива, содержащего серы в аналитической пробе 15% образовалось 10 грамм остатка. Определите содержание серы в сухом топливе, если известно что выход летучих веществ составляет 35%, а содержание золы в рабочем топливе равно 20%, в пересчете на сухое топливо составляет 45%

6 При сгорании 55 грамм топлива образовалось 15 грамм остатка. Определите содержание золы в рабочем топливе, если известно, что в аналитической пробе содержится 10 грамм золы, выход летучих веществ составляет 35%, а влаги в рабочем топливе содержится 28%

7 При сгорании 46 грамм топлива, содержащего серы в аналитической пробе 18%, образовалось 15 грамм остатка. Определите содержание серы в сухом топливе, если известно, что выход летучих веществ составляет 25%, содержание золы в рабочем топливе равно 20%, а в перечете на сухое топливо составляет 35%.

8 При сгорании навески твердого топлива массой 50 грамм образовалось 15 грамм остатка. Определите выход летучих веществ по отношению к горючей части топлива, если известно, что содержание золы в аналитической пробе составило 18%, а в пересчете на сухое топливо равно 30%.

9 При сгорании 80 грамм топлива образовалось 35 грамм остатка. Определите содержание золы в рабочем топливе, если известно, что в аналитической пробе содержится 21 грамм золы, выход летучих веществ составляет 35%, а влаги в рабочем топливе содержится 38%

10 При сгорании 45 грамм топлива масса остатка составила 15 грамм. Найдите выход летучих веществ в рабочем топливе, если известно, что выход летучих веществ в аналитической пробе составляет 28%, а содержание серы в сухом топливе составляет 25%, а в рабочем топливе 18%.

11 При сгорании 38 грамм твердого топлива масса остатка составила 13 грамм. Определите содержание влаги в рабочем топливе, если в аналитической пробе она составляет 2,3%, а содержание золы в рабочем топливе равно 38%.

12 При сгорании 58 грамм топлива масса золы составила 18 грамм. Определите содержание влаги в аналитической пробе, если содержание золы в сухом топливе составляет 25%

13 Определите содержание влаги в аналитической пробе, если содержание серы в ней равно 34%, а содержание серы в рабочей пробе составляет 32%

14 Определите содержание влаги в рабочем топливе, если содержание серы в нем равно 25%, а содержание серы в сухом топливе составляет 21%

15 При сгорании 43 грамм твердого топлива масса остатка составила 11 грамм. Определите содержание серы в аналитической пробе, если известно что ее содержание в рабочем топливе составляет 22%, а в сухом 18%. Выход летучих веществ в аналитической пробе составляет 50,2%

16 При сгорании 59 грамм твердого топлива масса остатка составила 19,5 грамм. Определите содержание серы в рабочем топливе, если ее содержание в аналитической пробе составляет 3,8%, выход летучих веществ в аналитической пробе равен 33,7%, а рабочем топливе составляет 75%

17 При сгорании 85 грамм топлива масса остатка составила 33 грамма. Определите выход летучих веществ по отношению к горючей части топлива, если влага в аналитической пробе составляет 23%

18 Определите содержание золы в рабочем топливе, если в сухом ее содержится 23%, а содержание влаги в рабочем топливе составляет 32%

19 Определите содержание влаги в рабочем топливе, если содержание золы в сухом топливе составляет 39%, а в рабочем 43%

20 Определите содержание влаги в аналитической пробе, если известно, что в сухом топливе содержится золы 24%, а аналитическом 28%

Раздел 2 Плотность
Теоретические основы

Плотность – это масса вещества в единице объема.  
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Виды плотности:   

1 Абсолютная – масса вещества в единице объема.  Имеет единицы  измерения.

2 Относительная – отношение плотности вещества к плотности воды при 4 0С, т. к. при 4 0С плотность воды равна 1. 

Численно плотности равны, но относительная плотность не имеет единиц измерения. 
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Чаще всего плотность определяют при Т=200С, если ее определяют при какой-то другой температуре, то проводят пересчет на 200С по формуле Менделеева:  
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γ- температурная попρавка

На практике плотность определяют для расчетов объема или массы продукта. Плотность при определенной температуре величина постоянная. При увеличении температуры, плотность уменьшается и наоборот, при уменьшении температуры плотность увеличивается. 
Задачи

1 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 2300 л. и массой 1800 кг.?

2 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 14 0С равна 0,873.

3 Какой объем займет нефтепродукт массой 1400 кг., имеющего плотность 968 кг/м3?

4 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 25 0С равна 0,846.

5 Определите массу нефтепродукта объемом 1800 л., если его плотность равна 805 кг/м3.

6 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 28 0С равна 0,903.

7 Определите плотность нефтепродукта, имеющего массу 2850 кг. и занимающего объем 3350 л.

8 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 16 0С равна 0,768.

9 Определите массу нефтепродукта объемом 1715 л., если его плотность равна 0,798 г/см3.

10 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 15 0С равна 0,815.

11 Какой объем займет нефтепродукт массой 4830 кг., имеющего плотность 768 кг/м3?
12 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 26 0С равна 0,718.

13 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 3,5 м3 и массой 2450 кг.?

14 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 24 0С равна 0,876.

15 Определите массу нефтепродукта объемом 2300 л., если его плотность равна 0,765 кг/дм3.

16 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 19 0С равна 0,825.

17 Какой объем займет нефтепродукт массой 3860 кг., имеющего плотность 865 кг/м3?
18 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 23 0С равна 0,796.

19 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 2380 л. и массой 1850 кг.?

20 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 29 0С равна 0,823.

21 Определите массу нефтепродукта объемом 2280 дм3., если его плотность равна 0,856 г/см3.

22 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 110С равна 0,908.

23 Какой объем займет нефтепродукт массой 1850 кг., имеющего плотность 760 кг/м3?
24 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 17 0С равна 0,856.

25 Определите массу нефтепродукта объемом 180 м3., если его плотность равна 0,815 кг/дм3.

26 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 27 0С равна 0,788.

27 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 38 м3 и массой 27000 кг.?

28 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 28 0С равна 0,868.

29 Какой объем займет нефтепродукт массой 2500 кг., имеющего плотность 0,903 г/см3?
30 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 22 0С равна 0,777.

31 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 4,7 м3 и массой 3540 кг.?

32 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 13 0С равна 0,855.

33 Определите массу нефтепродукта объемом 25 м3., если его плотность равна 0,823 кг/дм3.

34 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 10 0С равна 0,814.

35 Какой объем займет нефтепродукт массой 1680 кг., имеющего плотность 725 кг/м3?
36 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 29 0С равна 0,711.

37 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 6800 л. и массой 5300 кг.?

38 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 31 0С равна 0,827.

39 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 4,8 м3 и массой 4280 кг.?

40 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 12 0С равна 0,894.

41 Определите массу нефтепродукта объемом 4300 л., если его плотность равна 0,716 кг/дм3.

42 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 26 0С равна 0,844.

43 Какой объем займет нефтепродукт массой 4830 кг., имеющего плотность 0,823 г/см3?
44 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 17 0С равна 0,733.

45 Чему равна плотность нефтепродукта, занимающего объем 5300 л. и массой 4515 кг.?

46 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 27 0С равна 0,853.

47 Определите массу нефтепродукта объемом 5,3 м3., если его плотность равна 0,818 г/см3.

48 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 15 0С равна 0,888.

49 Какой объем займет нефтепродукт массой 5350 кг., имеющего плотность 0,716 кг/дм3?
50 Определите стандартную плотность нефтепродукта, если его относительная плотность при температуре 19 0С равна 0,716.

Средняя температурная поправка для подсчета плотности жидких нефтепродуктов
Табл.1
	Плотность
	Поправка на 1 0С
	Плотность
	Поправка на 1 0С

	0,700 – 0,710
	0,000897
	0,851 – 0,860
	0,000699

	0,711 – 0,720
	0,000884
	0,861 – 0,870
	0,000686

	0,721 – 0,730
	0,000870
	0,871 – 0,880
	0,000673

	0,731 – 0,740
	0,000857
	0,881 – 0,890
	0,000660

	0,741 – 0,750
	0,000844
	0,891 – 0,900
	0,000647

	0,751 – 0,760
	0,000831
	0,901 – 0,910
	0,000633

	0,761 – 0,770
	0,000818
	0,911 – 0,920
	0,000620

	0,771 – 0,780
	0,000805
	0,921 – 0,930
	0,000607

	0,781 – 0,790
	0,000792
	0,931 – 0,940
	0,000594

	0,791 – 0,800
	0,000778
	0,941 – 0,950
	0,000581

	0,801 – 0,810
	0,000765
	0,951 – 0,960
	0,000567

	0,811 – 0,820
	0,000752
	0,961 – 0,970
	0,000554

	0,821 – 0,830
	0,000738
	0,971 – 0,980
	0,000530

	0,831 – 0,840
	0,000725
	0,981 – 0,990
	0,000522

	0,841 – 0,850
	0,000712
	0,991 – 1,000
	0,000515


Раздел 3 Вязкость
Теоретические основы

Вязкость или внутреннее трение – свойство жидкости сопротивляться взаимному перемещению ее частиц, вызванному действием приложенной к жидкости силы.

Для жидкостей вязкость при данной температуре и давлении является постоянной физической величиной.

С повышением температуры вязкость уменьшается и наоборот с понижением температуры вязкость увеличивается. Эти изменения характеризуются индексом вязкости, представляющим собой температурный коэффициент вязкости. По индексу вязкости оценивают пригодность масел для данных условий работы механизма. Для определения индекса вязкости сопоставляют вязкость масла при различных температурах, обычно при 500 и 1000 С.
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Чем меньше вязкость зависит от температуры, тем выше индекс вязкости. 

Различают три вида вязкости:

1  Динамическая (абсолютная) – сила необходимая для перемещения со скоростью 1 см/с. двух слоев жидкости с поверхностью 1см2, находящихся на расстоянии 1 см друг от друга. 
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Определяется с помощью вискозиметра Уббелоде-Голде. Единицы измерения – Пуазы, в СИ – Па·сек.

2  Кинематическая – отношение динамической вязкости при данной температуре к плотности при той же температуре. Единицы измерения – Стокс, в СИ – м2/сек.   
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3  Условная (относительная) – отношение вязкости данного нефтепродукта к вязкости воды. Единицы измерения – градусы Энглера. 
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Практическую условную вязкость определяют как отношение времени истечения и стечение определенного объема исследуемого продукта ко времени истечения такого же объема стандартной жидкости при определенной температуре. В качестве стандартной жидкости используют дистиллированную воду при 200С. Чаще всего условную вязкость определяют в градусах Энглера.  Числом градусов Энглера называют отношение времени истечения из вискозиметра Энглера 200 мл. испытуемого нефтепродукта ко времени истечения 200 мл. дистиллированной воды при 200С. 
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Вязкость нефтепродукта обычно определяют при 500 и 1000С.

Задачи

1 Чему равна постоянная капиллярного вискозиметра, если известно, что его кинематическая вязкость равна 10,85 сСт, а нефтепродукт из него вытекает за 14 мин. 45 сек.

2 Чему равно время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера, если известно, что его водное число равно 51 сек., а условная вязкость, равна 14 0Э

3 Чему равна кинематическая вязкость, если известно, что постоянная капиллярного вискозиметра равна 0,008426 сСт/с, а нефтепродукт из него вытекает за 5 мин. 15 сек.
4 Чему равно водное число вискозиметра Энглера, если известно, что из него нефтепродукт вытекает за 13 мин. 40 сек., а условная вязкость, равна 16 0Э. 

5 За сколько времени вытекает нефтепродукт из капиллярного вискозиметра, если известно, что его кинематическая вязкость равна 7,85 сСт, а его постоянная равна 0,07480 сСт/с.

6 Чему равна условная вязкость, если известно, что водное число вискозиметра Энглера равно 51 сек., а нефтепродукт из него вытекает за 12 мин. 10 сек.

7 Чему равна постоянная капиллярного вискозиметра, если известно, что его кинематическая вязкость равна 16,35 сСт, а нефтепродукт из него вытекает за 6 мин. 10 сек.

8 Чему равно время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера, если известно, что его водное число равно 50 сек., а условная вязкость равна 18 0Э 

9 Чему равна постоянная капиллярного вискозиметра, если известно, что его кинематическая вязкость равна 5 сСт, а нефтепродукт из него вытекает за 4 мин.30 сек.

10 Чему равно время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера, если известно, что его водное число равно 51 сек., а условная вязкость равна 20 0Э.
11 Чему равна постоянная капиллярного вискозиметра, если известно, что его кинематическая вязкость равна 5,85 сСт, а нефтепродукт из него вытекает за 10 мин. 35 сек.

12 Чему равно время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера, если известно, что его водное число равно 52 сек., а условная вязкость, равна 18 0Э.
13 Нефтепродукт с кинематической вязкостью, равной 3,55 сСт., вытекает из капиллярного вискозиметра за 5 мин. 25 сек. Определите постоянную вискозиметра.

14 Нефтепродукт с условной вязкостью 13,5 0Э вытекает из вискозиметра Энглера за 11 мин. 40 сек. Определите водное число вискозиметра.

15 Капиллярный вискозиметр имеет постоянную равную 0,01423 сСт/с. Определите кинематическую вязкость нефтепродукта, если время его истечения из вискозиметра равно 5 мин. 40 сек.

16 Постоянная капиллярного вискозиметра равна 0,01141. Определите время истечения из него нефтепродукта, имеющего кинематическую вязкость равную 2,7 сСт.

17 Время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера равно 12 мин. 50 сек., водное число вискозиметра равно 50 сек. Определите условную вязкость нефтепродукта.

18 Постоянная капиллярного вискозиметра равна 0,02430 сСт/с. Определите время истечения из него нефтепродукта, имеющего кинематическую вязкость 3,58 сСт.

19 Постоянная капиллярного вискозиметра равна 0,01416 сСт/с. Определите время истечения из него нефтепродукта, имеющего кинематическую вязкость 5,44 сСт.

20 Нефтепродукт с кинематической вязкостью 3,55 сСт вытекает из капиллярного вискозиметра за 4 мин. 25 сек. Определите постоянную вискозиметра.

21 Капиллярный вискозиметр имеет постоянную 0, 00843 сСт/с. Определите кинематическую вязкость нефтепродукта, если он вытекает из вискозиметра за 8 мин. 43 сек.

22 Время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера равно 14 мин. 35 сек. Водное число вискозиметра равно 51 сек. Определите условную вязкость нефтепродукта.

23 Нефтепродукт с условной вязкостью 16 0Э вытекает из вискозиметра Энглера за 13 мин. 23 сек. Определите водное число вискозиметра.

24 Время истечения нефтепродукта из вискозиметра Энглера 9 мин. 40 сек., водное число равно 52 секунды. Определите условную вязкость нефтепродукта.
25 Нефтепродукт, с кинематической вязкость 2,25 сСт, вытекает из капиллярного вискозиметра за 6 мин. 45 сек. Определите постоянную вискозиметра.
26 Нефтепродукт с кинематической вязкостью, равной 4,28 сСт, вытекает из капиллярного вискозиметра за 7 мин 33 сек. Определите постоянную вискозиметра.
27 Постоянная капиллярного вискозиметра равна 0,00854 сСт/с. Определите время истечения из него нефтепродукта, имеющего кинематическую вязкость 5,15 сСт.
28 Чему равно водное число вискозиметра Энглера, если известно, что из него нефтепродукт вытекает за 12 минут 40 секунд, а условная вязкость, равна 15 градусов Энглера.

29 Чему равна кинематическая вязкость, если известно, что постоянная капиллярного вискозиметра равна 0,02234 сСт/с, а нефтепродукт из него вытекает за 5 мин. 15 сек.

30 Чему равно водное число вискозиметра Энглера, если известно, что из него нефтепродукт вытекает за 13 мин. 42 сек., а условная вязкость, равна 16 0Э. 

Раздел 4 отбор проб жидких нефтепродуктов
Теоретические основы

Отбор проб жидких нефтепродуктов из резервуаров осуществляется в соответствии с предложенными ниже таблицами.
Отбор жидких нефтепродуктов из вертикальных резервуаров

	hвзлива > ½ Нрезервуара
	hвзлива  ≤ ½ Нрезервуара
	hвзлива  ≤ 2,0 м. 
	hвзлива  ≤ 1,0 м. – остаток

	В – на 0,25 ниже уровня взлива 
	В ----
	В – на 0,25 ниже уровня взлива 
	В ----

	С – ½ уровня взлива 
	С– ½ уровня взлива 
	С ----
	С ----

	Н – на 0,25 

выше дна 
	Н – на 0,25 

выше дна 
	Н – на 0,25 

выше дна 
	Н – на 0,25 выше дна 

	Средняя проба: 1:3:1
	Средняя проба: 3:1
	Средняя проба: 

1:1
	Средняя проба: 1


Отбор жидких нефтепродуктов из горизонтальных резервуаров

	d > 2,5 м. 

hвзлива > ½ Нрезервуара
	d > 2,5 м.    

hвзлива  ≤ ½ Нрезервуара
	d ≤ 2,5 м.  

hвзлива > ½ Нрезервуара ; hвзлива  ≤ ½ Нрезервуара
	hвзлива) ≤ 0,5 м. – остаток

	В – на 0,25 ниже уровня взлива 
	В ----
	В ----
	В ----

	С – ½ уровня взлива 
	С – ½ уровня взлива 
	С – ½ уровня 
взлива 
	С ----

	Н – на 0,25 
выше дна 
	Н – на 0,25 
выше дна 
	Н – на 0,25

выше дна 
	Н – на 0,25 выше дна 

	Средняя проба: 1:6:1
	Средняя проба: 3:1
	Средняя проба: 
3:1
	Средняя проба: 1


Задачи

1 Высота горизонтального резервуара равна 16 метров. Высота уровня жидкости равна 15,2 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
2 Высота горизонтального резервуара равна 11 метров. Высота уровня жидкости равна 1,5 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
3 Высота вертикального резервуара равна 19 метров. Высота уровня жидкости равна 15,9 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

4 Высота вертикального резервуара равна 18 метров. Высота уровня жидкости равна 85 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

5 Высота горизонтального резервуара равна 10 метров. Высота уровня жидкости равна 5,3 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
6 Высота горизонтального резервуара равна 7 метров. Высота уровня жидкости равна 45 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
7 Высота вертикального резервуара равна 13 метров. Высота уровня жидкости равна 5,4 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

8 Высота вертикального резервуара равна 11 метров. Высота уровня жидкости равна 80 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

9 Высота горизонтального резервуара равна 10 метров. Высота уровня жидкости равна 8 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
10 Высота горизонтального резервуара равна 9 метров. Высота уровня жидкости равна 5 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
11 Высота вертикального резервуара равна 17 метров. Высота уровня жидкости равна 6 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

12 Высота вертикального резервуара равна 12 метров. Высота уровня жидкости равна 3 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

13 Высота горизонтального резервуара равна 4 метров. Высота уровня жидкости равна 3,8 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
14 Высота горизонтального резервуара равна 3 метров. Высота уровня жидкости равна 70 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
15 Высота вертикального резервуара равна 15 метров. Высота уровня жидкости равна 1,6 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

16 Высота вертикального резервуара равна 5 метров. Высота уровня жидкости равна 90 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

17 Высота горизонтального резервуара равна 2,5 метров. Высота уровня жидкости равна 2 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
18 Высота горизонтального резервуара равна 13 метров. Высота уровня жидкости равна 10 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
19 Высота вертикального резервуара равна 16 метров. Высота уровня жидкости равна 10,8 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

20 Высота вертикального резервуара равна 9 метров. Высота уровня жидкости равна 3 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

21 Высота горизонтального резервуара равна 8 метров. Высота уровня жидкости равна 5 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
22 Высота горизонтального резервуара равна 3 метра. Высота уровня жидкости равна 50 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
23 Высота вертикального резервуара равна 17 метров. Высота уровня жидкости равна 13,2 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

24 Высота вертикального резервуара равна 21 метр. Высота уровня жидкости равна 6 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

25 Высота горизонтального резервуара равна 6,5 метров. Высота уровня жидкости равна 1 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
26 Высота горизонтального резервуара равна 2,5 метров. Высота уровня жидкости равна 2,2 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
27 Высота вертикального резервуара равна 15 метров. Высота уровня жидкости равна 13 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

28 Высота вертикального резервуара равна 15 метров. Высота уровня жидкости равна 75 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.

29 Высота горизонтального резервуара равна 8 метров. Высота уровня жидкости равна 7,6 м. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
30 Высота горизонтального резервуара равна 8 метров. Высота уровня жидкости равна 60 см. Определите уровни, с которых необходимо взять пробы и составьте среднюю пробу.
Раздел 5 анализ органических веществ
Теоретические основы

В связи с бурным развитием промышленности органического синтеза (производство мономеров, полимеров, каучука, моющих средств, лекарственных веществ и т.д.) анализ органических веществ, приобрел большое практическое значение. 

Методы количественного анализа большинства органических веществ основаны на молекулярных реакциях, которые протекают медленнее, чем ионные. Поэтому при анализе органических соединений исходят из характерных свойств функциональных групп исследуемого вещества, поэтому необходимо точно знать его молекулярную формулу, для этого необходимо провести расчет.
Алгоритм решения задач на вывод формулы вещества
1 Обозначить формулу вещества с помощью индексов х, у, z и т. д. по числу элементов в молекуле.

2 Найти молярную или молекулярную массу вещества по формуле: 
     Мr= Dх· Мr(Х), Мr= ρ· Vm.

3 Если в условии не дана массовая доля одного элемента, вычислить ее как разность 100% и массовых долей всех остальных элементов.

4 Найти отношение индексов х : у : z как отношение частных от деления массовой доли элемента на его относительную атомную массу (W/Аr). Привести частные от деления к отношению целых чисел. Определить простейшую формулу вещества.

5 В задачах на нахождение формул органических веществ часто требуется сравнить относительную молекулярную массу М простейшей формулы с истинной, найденной по условию задачи (чаще всего плотности по воздуху или по водороду). Отношение этих масс дает число, на которое надо умножить ин​дексы простейшей формулы.

Пример. Углеводород, плотность паров которого по водороду равна 15, содержит 80,0% углерода. Найдите его молекулярную формулу.

Дано. W(С) = 80%
Решение.
1. Обозначим формулу углеводорода CXHY
DH2(в-ва) = 15 

2. Рассчитаем относительную молекулярную массу углеводорода: 
Мr = Dх· Мr(Х),
Мк(СхНу) = 2 • DH2(в-ва) = 2 • 15 = 30
3. Вычислим массовую долю водорода в соединении:

Формула W(Н) =100% - W(С) = 100% - 80,0% = 20,0%.

CXHY— ?
4. Найдем отношение индексов
 х : у: С:Н = x:у =W(C) : Ar(C) / W(H) : Ar(H)

С:Н = х:у = := 6,67 : 20 = 1:3

Простейшая формула соединения СН3.

Сравним относительную молекулярную массу истинного вещества с относительной молекулярной массой простейшей формулы:

МГ(СН3) =12 + 3 = 15,
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Выяснили, что число атомов обоих элементов в простейшей формуле надо увеличить в два раза.

Истинная формула вещества С2Н6.

Рассмотрим еще один пример решения задачи
Задача. При сгорании органического вещества массой 4,8 г образовалось 3,36 л CO2 (н.у.) и 5,4 г воды. Плотность паров органического вещества по водороду равна 16. Определите молекулярную формулу исследуемого вещества.
Решение. Продукты сгорания вещества состоят из трех элементов: углерода, водорода, кислорода. При этом очевидно, что в состав этого соединения входил весь углерод, содержащийся в CO2, и весь водород, перешедший в воду. А вот кислород мог присоединиться во время горения из воздуха, а мог и частично содержаться в самом веществе. Для определения простейшей формулы соединения нам необходимо знать его элементный состав. Найдем количество продуктов реакции (в моль):
n(CO2) =V(CO2) /VM= 3,36 л : 22,4 л/моль = 0,15 моль
n(H2O) =m(H2O) /M(H2O) = 5,4 г : 18 г/моль = 0,3 моль
Следовательно, в состав исходного соединения входило 0,15 моль атомов углерода и 0,6 моль атомов водорода: n(H) = 2n(H2O), так как в одной молекуле воды содержатся два атома водорода. Вычислим их массы по формуле:
m=nхMm(H) = 0,6 моль х 1 г/моль = 0,6 г
m(С) = 0,15 моль х 12 г/моль = 1,8 г
Определим, входил ли кислород в состав исходного вещества: 
m(O) = 4,8 - (0,6 + 1,8) = 2,4 г
Найдем число моль атомов кислорода: 
n(O) =m(O) /M(O) = 2,4 г : 16 г/моль = 0,15 моль 
Соотношение числа атомов в молекуле исходного органического соединения пропорционально их мольным долям: 
n(CO2) : n(H) : n(O) = 0,15 : 0,6 : 0,15 = 1 : 4 : 1
самую маленькую из этих величин (0,15) принимаем за 1, а остальные делим на нее. Итак, простейшая формула исходного вещества CH4O. Однако по условию задачи требуется определить молекулярную формулу, которая в общем виде такова: (CH4O)х. Найдем значение x. Для этого сравним молярные массы исходного вещества и его простейшей формулы: x=M(CH4O)х/M(CH4O)
Зная относительную плотность исходного вещества по водороду, найдем молярную массу вещества: 

M(CH4O)х=M(H2) хD(H2) = 2 г/моль х 16 = 32 г/моль
x= 32 г/моль / 32 г/моль = 1
Есть и второй вариант нахождения x (алгебраический):
12x+ 4x+ 16x= 32; 32x= 32; x= 1
Ответ. Формула исходного органического вещества CH4O.
Задачи

1 Массовые доли углерода, водорода и кислорода в спирте равны соответственно 52,18; 13,04; 34,78 %. Выведите формулу спирта и вычислите его молярную массу.

2 Массовые доли углерода, водорода и кислорода в альдегиде равны соответственно 54,55; 9,09; 36,36 %. Вычислите формулу альдегида и вычислите его молярную массу
3 Определите молярную формулу амина, массовые доли углерода, азота и водорода в котором составляют соответственно 38,70; 45,15; 16,15 %. Относительная плотность его паров по водороду равна 15,5. 
4 Определите молярную формулу вторичного амина, массовые доли углерода, азота и водорода в котором составляют соответственно 61,0; 15,3; 23,7 %. Напишите структурную формулу и название.
5 При сжигании органического вещества массой 9 г. образовалось 17,6 г. оксида углерода (IV); 12,6 г. воды и азота. Относительная плотность вещества по водороду равна 22,5. Найдите молекулярную формулу вещества.

6 Определите формулу аминокислоты, массовые доли углерода, водорода, кислорода и азота в которой составляют 32; 6,66; 42,67; 18,67 %. Напишите структурную формулу кислоты и назовите её.

7 Полимеризацией стирола получают полистирол, который используют в электротехнике, в производстве декоративно-отделочных материалов и предметов бытового назначения. Найдите молекулярную формулу стирола, если известно, что массовые доли элементов в нем составляют    С-92,3 %, Н-7,7 %. Относительная молекулярная масса стирола равна 104.

8 В качестве мономера для производства полимерных электроизоляционных покрытий используют газ содержащий 85,7 % углерода и 14,3 % водорода (по массе). Относительная плотность газа по водороду равна 21. Найдите молекулярную формулу газа.

9 Один из многоатомных спиртов используют для приготовления антифризов – низкозамерзающих жидкостей. Антифризы используют в зимних условиях для охлаждения автомобильных двигателей. Найдите молекулярную формулу этого спирта если массовые доли элементов в нем составляют: С-38,7 %; Н-9,7 %; О-51,6 %. Относительная плотность паров спирта по водороду равна 31. Напишите структурную формулу.

10 При сжигание 3,9 г.органического вещества, плотность паров которого по водороду равна 39, образовалось 2,7 г. воды и 13,7 г. углекислого газа. Определите структурную формулу.

11 Полимеризацией хлоропрена получают хлоропреновый каучук, характеризующийся высокой устойчивостью к действию света, теплоты и растворителей. Найдите молекулярную формулу хлоропрена, если известно, что массовые доли элементов в нем составляют С-54,24 %; Н-5,65 %; Сl-40,11 %. Относительная плотность по водороду составляет 44,25.

12 Определите структурную формулу углеводорода массовая доля углерода в котором составляет 88,9 %. Известно, что углеводород взаимодействует с аммиачным раствором серебра. Плотность паров углеводорода по воздуху составляет 1,862.

13 При сгорании вещества массой 4,25 г. образовались оксид углерода (IV) массой 13,2 г. и вода массой 5,85 г. Плотность паров вещества по воздуху равна 5,862. Определите формулу вещества.

14 Массовая доля углерода в веществе 81,82%. Вычислите молекулярную формулу алкана.

15 Для полного сжигания 2 л газообразного углеводорода потребовалось 13 л кислорода, при этом образовалось 8 л углекислого газа. Найти молекулярную формулу углеводорода.
16 При сгорании 5,64 г. органического вещества, состоящего из углерода, водорода и азота образовалось 3,84 г воды и 15,94г углекислого газа. Определите молекулярную формулу вещества.
17 Относительная плотность паров органического кислородсодержащего соединения по кислороду равна 3,125. Массовая доля углерода равна 72%, водорода – 12 %. Выведите молекулярную формулу этого соединения.
18 Относительная плотность паров предельного альдегида по кислороду равна 1,8125. Выведите молекулярную формулу альдегида.
19 Углеводород содержит 81,82 % углерода. Масса 1 л. этого углеводорода (н.у.) составляет 1,964 г. Найдите молекулярную формулу углеводорода. Ответ:
20 Относительная плотность паров кислородсодержащего органического соединения по гелию равна 25,5. При сжигании 15,3 г. этого вещества образовалось 20,16 л. СО2 и 18,9 г. Н2О. Выведите молекулярную формулу этого вещества.
Ответы
Раздел 1

1 50%;  2 21,72%;  3 42,66%;  4 29,56;  5 23,60%;  6 21,02%;  7 31,24%;  
8 71,43%;  9 20,67%;  10 32,87%;  11 8,6%;  12 24%;  13 6,3%;  14 19%;  

15 22,6%;  16 75%;  17 100%;  18 15,64%;  19 10,3%;  20 16,7%; 
Раздел 2

1 0,783 г/см3;  2 0,869;  3 1446281 см3;  4 0,850;  5 1449000 гр.;  6 0,908;  
7 0,851 г/см3;  8 0,765;  9 1368570 гр.;  10 0,811;  11 6289063 см3;  12 0,723;  13 0,700 г/см3;  14 0,879;  15 1759500 гр.;  16 0,824;  17 4462428 см3;  
18 0,798;  19 0,777 г/см3;  20 0,830;  21 1951680 гр.;  22 0,902;  23 2434210 см3;  24 0,854;  25 1467000000 гр.;  26 0,794;  27 0,711 г/см3; 28 0,874;  
29 2768549 см3;  30 0,779;  31 0,753 г/см3;  32 0,850;  33 20575000 гр.;  
34 0,806;  35 2317241 см3;  36 0,719;  37 0,779 г/см3; 38 0,837;  39 0,892 г/см3;  40 0,889;  41 3078800 гр.;  42 0,848;  43 5868773 см3;  44 0,730;  45 0,852 г/см3;  46 0,858;  47 3078800 гр.; 48 0,887;  49 5868773 см3;  50 0,716;

Раздел 3

1 0,01226 сСт/с;  2 714 с;  3 2,65 сСт;  4 51 с;  5 105с;  6 14,3 0Э;  

7 0,04419 сСт/с;  8 900 с;  9 0,01852 сСт/с;  10 1020 с;  11 0,00921 сСт/с; 
12 936 с;  13 0,01092 сС/с;  14 52 с;  15 4,8 сСт;  16 236,6 с;  17 15,40Э;  

18 147,3 с;  19 384,2 с;  20 0,01340 сСт/с;  21 4,4 сСт;  22 17 0Э;  23 50 с;  

24 11 0Э;  25 0,00556 сСт/с;  26 0,00945 сСт/с;  27 603 с;  28 51 с;  

29 7,0 сСт;  30 51 с;
Раздел 4

1 В:1,05(1) С:8,4(6) Н:17,75(1);  2 В-С:10,25(3) Н:10,75(1);  3 В:3,35(1) С:11,05(3) Н:18,75(1);  4 В- С- Н:17,75(1);  5 В:4,95(1) С:7,35(6) Н:9,75(1);  6 В-С-Н:6,75(1);  7 В-С:10,3(3) Н:12,75(1) ;  8 В-С-Н:10,75(1);  9 В:2,25(1) С:6(6) Н:9,75(1);  10 В:4,25(1) С:6,5(6) Н:8,75(1);  11 В-С:14(3) Н:16,75(1);  12 В-С:10,5(3) Н:11,75(1);  13 В:0,45(1) С:2,1(6) Н:3,75(1);  14 В-С:2,65(3) Н:2,75(1);  15 В:13,65(1) С- Н:14,75(1);  16 В-С-Н:4,75(1);  17 В-С:1,5(3) Н:2,25(1); 18 В:3,25(1) С:8(6) Н:12,75(1);  19 В:5,45(1) С:10,6(3) Н:15,75(1);  20 В-С:7,5(3) Н:8,75(1);  21 В:3,25(1) С:5,5(6) Н:7,75(1);  22 В-С-Н:2,75(1);  23 В:4,05(1) С:10,4(3) Н:16,75(1);  24 В-С:18(6) Н:20,75(1);  25 В-С:6(3) Н:6,25(1);  26 В-С:1,4(3) Н:2,25,75(1); 27 В:2,25(1) С:8,5(3) Н:14,75(1);  28 В-С-Н:14,75(1);  29 В:0,65(1) С:4,2(6) Н:7,75(1);  30 В-С:7,7(6) Н:7,75(1);
Раздел 5

1 С2Н6О;  2 С2Н4О;  3 СН5N;  4 С3Н9N;  5 С2Н7N;  6 С2Н5О2N;  7 С8Н8;  8 С3Н6;  9 С2Н6О2;  10 С4Н5Сl;  11 С6Н6;  12 С4Н6;  13 ;  14 ;  15 ;  16 ;  17 C6H12О; 18 C3Н6О;  19 C3Н8;  20 C6H14О; 
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