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6.6 Wydajnos$¢ reakcji chemicznej

Wydajnos¢ reakeji chemicznej - stosunek ilosci produktu otrzymanego w reakcji chemicznej do
ilosci tego produktu obliczonej teoretycznie z rownania reakcji chemiczne;j.
[lo$cig moze by¢ (np. liczba moli, masa, objetosé, stezenia). Najcze$ciej wyrazana w procentach %.

Np.
Gdy wydajno$¢ reakcji chemicznej wynosi 25% to otrzymamy 25% ilo$ci zaplanowanego produktu

Pr

W= P,

1000/0 W - wydajnos¢ reakcji chemicznej [%]
P: - rzeczywista ilo$¢ produktu [mol, g, dm?]

P¢ - teoretyczna ilo$¢ produktu [mol, g, dm?]

Nie musisz zna¢ na pami¢¢ tego wzoru, poniewaz mozna zapisa¢ proporcje w zaleznosci co chcemy obliczy¢

Np.
ilos$¢ teoretyczna — 100%

ilo$¢ rzeczywista — x
x = wydajnos$¢ reakcji chemicznej [%]

W poprzednich zadaniach zaktadali$my wydajno$¢ reakcji 100% i tak bedziemy przyjmowac, jezeli nie

bedzie wskazana w zadaniu. W rzeczywistosci wydajnos¢ reakcji chemicznej rzadko wynosi 100%.

Nie kazda reakcja chemiczna zachodzi z wydajnoscig 100% - czego efektem jest mniejsza ilos¢

produktu [Py], niz planowano w reakcji [P¢]

W notatce “6.5 Przebieg reakcji po zmieszaniu substratéw w stosunku niestechiometrycznym” substraty
byly w niedomiarze i nadmiarze.
W tej notatce skupimy si¢ na produkcie reakcji - jak wydajnie powstal produkt i na reakcjach biegnacych

stechiometrycznie.

Wydajnos¢ teoretyczng [Pt] oblicza si¢ na podstawie ilo$ci substratu uzytego w niedomiarze

(reagent ograniczajacy).

Na przyktadzie rownania reakcji: 2Hz + 102 > 2H>0 , odczytujemy na podstawie

zbilansowanych , ze stosunek molowy reakcji chemicznej

wynosi 2 : 1: 2 [notatka "6.2 Molowy stosunek stechiometryczny reagentéw”]. Rozwazmy sytuacje:
I. stosunek stechiometryczny: np. 2 mole H; reaguja z 1 molem Oz, dajac 2 mole H2O

Wydajno$¢ reakcji chemicznej: 100% [teoretycznie]

II. stosunek niestechiometryczny: np. 2 mole Hz reaguja z 2 mole Oz, wigc tlen jest w nadmiarze,

a wodor w niedomiarze (ktory ogranicza ilosé powstania wody) 1 powstalo 1,6 mola wody.
[pomiar - ilo$¢ rzeczywista]
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2 mole H, — 2 mole H2O [stosunek molowy - r.reakcji chemicznej]
2 mola H, — x
x = 2 mole H;O < ilos¢ teoretyczna
— 100% [ilo$¢ 1,6 mol
2 mole H,O 100% [ilos¢ teoretycznal] W= - 100%
1,6 mola HoO — x [ilo$¢ rzeczywista - z zadania] 2 mole
— 0
x=80% W=380%
Wydajno$é¢ reakceji chemicznej: 80%
Dotychczasowo zapisywali$my i to byto nasze zalozenie ze wydajno$¢ reakcji tworzenia
produktéw jest 100%. W zadaniach z wydajnoscia bedziemy zapisywac¢ doktadnie takie same , aby

obliczy¢ ilos¢ teoretycznag, ktora powstataby, a na koncu obliczy¢ wydajnosé lub rzeczywista ilos¢ produktu

(znajgc wydajnosc).

Zaleznos$ci pomiedzy ilo$cia teoretyczna, iloscia rzeczywista, a wydajnoscia:

* ilos¢ rzeczywista = ilo$¢ teoretyczna ——p wydajnos¢ 100%
¢ ilo$¢ rzeczywista < 1los¢ teoretyczna ——p wydajnos¢ < 100%
* ilo$¢ rzeczywista > ilo$¢ teoretyczna ——p wydajnos¢ > 100% - ale to oznacza, ze produkt jest

zanieczyszczony (maksymalna wydajnos¢ = 100%)

Podsumowanie pojeé:

Stosunki stechiometryczne i stosunki niestechiometryczne dotycza substratéw (pokazuja nadmiar i

niedomiar substratow)

Wydajnos¢ reakeji chemicznej dotyczy produktéw (pokazuje jak skutecznie powstawat produkt)

Aby obliczy¢ calkowitg wydajnos¢ procesu, nalezy przemnozy¢ przez siebie wydajnos¢ kazdej

reakcji chemicznej [dowéd w zadaniu 6.6.18 na ostatniej stronie - 19).

Zadania, zostaly podzielone na typy:

- na podstawie produktu oblicz wydajnos¢ reakcji chemiczne;j
- na podstawie substratu oblicz wydajnosc¢ reakcji chemiczne;j
- reagenty w stosunku niestechiometrycznym - obliczanie wydajno$ci reakcji chemicznej

- zanieczyszczenie produktu - obliczanie wydajnos$ci reakcji chemiczne;j



Zadania - obliczenia zwiazane z ilos$cig produktéw:
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Oblicz wydajnos¢ pewnej reakcji chemicznej, w wyniku ktorego powinno powstac 20g substancji, a

powstato 15g.
Pr=15g
Pt =20g

20g — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]

I15¢g —x
x=75%
15¢g
W=—--100%
20g
W =75%

Wydajnos¢ pewnej reakeji chemicznej wynosi 75%.

1. Okresl, ilo$¢ rzeczywista (Pr) 1 ilos¢

teoretyczng (Pt).

/
2. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- wydajnos$¢ reakcji chemiczne;j

2. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

—_Pr 1000
W P, 100%

3. Napisz odpowiedz.

Oblicz wydajnos¢ reakcji chemicznej, jezeli roztwor zawierajgcy 1800 mg bromowodoru - HBr(g)

nasycono chlorem, a masa powstatego ciektego bromu wynosi 740 mg.

HBr + Cl; > 2HCI + Br»
HBr + 1Cl» > JHCI + 1Bn2
2 1 : 2 1

Mag: = 81 g/mol

Msr. = 160 g/mol
muBr = 1800 mg = 1,8g
mpr = 740 mg = 0,74¢g

2 - 81g HBr (2 mole) — 1 * 160g bromu (1 mol) [stosunek molowy reakcji]
1,8g HBr —x
x =1,78g bromu

1,782 — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
0,74g —x

x =41,6%

_ 0,74¢
1,78¢

W =41,6%

- 100%

1. Napisz ré6wnanie reakcji chemiczne;.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemicznej.

3. Zamien masy HBr() 1 bromu z

miligraméw na gramy.

4. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢ teoretyczna mase¢ bromu.

b

Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

5. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

Pr 100%

W= P



Wydajnos¢ tej reakcji chemicznej, w ktorej w rzeczywistosci

powstato 740 mg bromu wynosi 41,6%.

#Wskazowka:

6.
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Napisz odpowiedz.

» w_kroku 4 mozesz zapisaé proporcje na molach, a w drugiej proporcji / wzorze obliczy¢ mase

substancji na podstawie masy molowej 1 liczby moli

Oblicz wydajnos¢ reakcji chemicznej, jezeli 30g azotanu (V) olowiu (II) - Pb(NO3)2 nasycono

siarkowodorem - HaS(e), a masa osadu siarczku otowiu (I1) - PbS po odsqczeniu i wysuszeniu

wynosi 17,8g.

Pb(NO3)2 + H2S > 2HNOs3 + PbS |

1Pb(NO3)2 + 1H2S > 2HNO3 + 1PbS |
1 1 : 2 1

MpbNo3)2 = 331 g/mol
1 mol Pb(NO3) —331g 1 mol PbS — 239¢g

Mpbs = 239 g/mol
o8 Sme x — 30g x— 17,8¢g

x = 0,09 mola Pb(NO3): x=0,07 mola PbS

302 0,09 mol Pb(NOs);  n =158

— 0,07 mol PbS
3lg 239 mo

1 mol Pb(NO3)2 — 1 mol PbS [stosunek molowy reakcji]
0,09 mol Pb(NO3)> — x

x = 0,09 mol PbS

0,09 mola — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]

0,07 mola — x
x=77,8%
0,07
W= - 100%
0,09
W =77,8%

1.

(98]

(98]

4.

b

b

Napisz rownanie reakcji chemiczne;.

dobierz

Zapisz stosunek molowy reakcji
chemicznej.
/
Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
liczb¢ moli Pb(NO3)2 oraz PbS

Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:
liczbe moli PbS
m

n=— —
M

Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢ teoretyczng liczbg moli PbS.

. a/ .
Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

wydajnos$¢ reakcji chemiczne;j

Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:
wydajnos$¢ reakcji chemiczne;j

= Pr . o
W=—5—100%




Wydajnos¢ tej reakcji chemicznej, w ktorej w rzeczywistosci

powstato 17,8g osadu PbS wynosi 77,8%.

#Wskazowka:
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6. Napisz odpowiedz.

» w_kroku 3 mozesz zapisaé proporcje na gramach, a w drugiej proporcji / wzorze obliczy¢ mase

substancji na podstawie masy molowej 1 liczby moli

Oblicz wydajnos¢ reakcji chemicznej, jezeli w wyniku reakcji syntezy 70 dm? tlenku azotu (I) - N2O

z tlenem w warunkach normalnych otrzymano 70g tlenku azotu (I1) - NO.

N20 + O3 > 4INO
N2O + 10, > 4NO
2 1 : 4

/\

Mno = 30 g/mol 1 mol NO — 30g NO — 22,4 dm* NO
70g NO —x

x=52,27 dm? NO
2 dm3 N2O — 4 dm3 NO [stosunek objetosciowy reakeji]

70 dm?> NoO —x

x =140 dm’ NO

140 dm3 — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]

52,27 dm3 —x
x =37,3%
52,27
W= - 100%
140
W =37,3%

Wydajnos¢ tej reakceji chemicznej, w ktorej w rzeczywistosci

powstato 70g NO wynosi 37,3%.

1. Napisz réwnanie reakcji chemiczne;.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemicznej.

3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:
- rzeczywista objetos¢ NO [korzystajac z

prawo Avogadro]

4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- teoretyczng objetosc NO [korzystajac ze

stosunku obj¢tosciowego]

/
5. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:

- wydajnos¢ reakcji chemicznej

5. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

—_Pr 1000
W=—5—-100%

6. Napisz odpowiedz.



#Wskazowka:
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» w_kroku 4 mozna zamieni¢ stosunek molowy na stosunek objetosciowy, poniewaz wszystkie

reagenty wystepuja w fazie gazowe;j

* mozesz zamieni¢ 70 dm? N2O z prawo Avogadro na mase 1 obliczy¢ wydajno$¢ majac mase

teoretyczng 1 mase rzeczywistg NO

Oblicz wydajnos¢ reakcji zachodzqcej w wyniku zmieszania azotanu (V) srebra (I) - AgNO3 z

chlorkiem potasu - KCl, gdy stosunek masowy AgNOs3 do soli, ktora jest osadem wynosi 5 : 4.

AgNO; + KCl —> KNO; + AgCl |

1AgNO3 + 1KCl ——> 1KNOs3 + 1AgCl |
1 : 1 : 1 : 1
Magnos = 170 g/mol
Magci = 143,5 g/mol

1-170g AgNO3 (1 mol) — 1 - 143,5g AgCl (1 mol) [stosunek molowy reakcji]

5g AgNO3 — X [stosunek masowy reagentow]
x =4,22g AgCl

Masa rzeczywista AgCl to 4g, poniewaz w poprzedniej proporcji
zatozyliSmy ze mamy 5¢ to bedg tez 4g AgCl [stosunek masowy reagentow]

4,22 g— 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
4g —x

X =95%

4g
W= - 100%
4.22g

W =95%

Wydajnos¢ tej reakcji chemicznej, w ktorej stosunek masowy
AgNOs3 do AgCl to 5 : 4 wynosi 95%.

1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemiczne;.

3. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- teoretyczng masg AgCl

4. Okresl rzeczywista mase AgCl

/
Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

9]

- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

9]

Uzyj wzoru pozwalajgcego obliczyc¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

P:

W= P,

-100%

a

Napisz odpowiedz.
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Oblicz mase chlorku sodu - NaCl, ktorg otrzymang w wyniku reakcji syntezy kwasu solnego - HCI z

25g weglanu sodu - NayCOs, przebiegajgcej wg rownania: Na,CO3 + ”HCl ———> “NaCl + CO2 + H,0

z wydajnoscig 78%.

1Na;CO3 + ZHCl ——> 2NaCl + 1CO; + 1H20

1Na,CO3 + 2ZHCl —— 2NaCl + 1CO; + 1H20
1 : 1 : 1 : 1 : 1

MnNaz2c03 = 106 g/mol
Mnaci = 58,5 g/mol

1 - 106g Na;COs3 (1 mol) — 2 - 58,5g NaCl (2 mole) [stosunek molowy reakcji]
25g NaxCO3 —x

x =27,6g NaCl
27,6g NaCl — 100% (wydajnosci reakcji chemicznej)
x — 78% (wydajnosci reakcji chemicznej)
x =21,53g NaCl

|
P: - 100% [obustronnie

mnozymy przez Py]

W:

W Pi=Pr- 100%

[obustronnie dzielimy
przez 100%]

W P,
Pp=—
100%
| 78%27,6g
' 100%
P. =21,53¢g

Masa chlorku sodu - NaCl, otrzymana w tej reakcji o wydajnosci

78% wynosi 21,53g.

#Wskazowka:

* mozesz wykonywac obliczenia na liczbie moli

1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemicznej.

3. Zapisz proporcje pozwalajaca

obliczy¢:

- teoretyczng mase¢ NaCl

/
4. Zapisz proporcje¢ pozwalajaca

obliczy¢:

- rzeczywista mas¢ NaCl

4. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:

- rzeczywista mas¢ NaCl

6. Napisz odpowiedz.
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Oblicz ile cm’ wodoru wydzielito si¢ w przeliczeniu na warunki normalne, jesli do wody

wprowadzono 2,19¢g sodu, a reakcja chemiczna przebiegta z wydajnoscig 85%.

Na + 2H,0 ———= 2NaOH + 1H;

Na + 2H,O ——> 2NaOH + 1H»
2 2 : 2 : 1

Mna = 23 g/mol
1 mol sodu — 23¢g

x—2,19¢g
x = 0,095 mola sodu

— 2198 _ ) 095 mol sodu
23g

2 mole sodu — 1 mol wodoru [stosunek molowy reakcji]

0,095 mole sodu — x

x = 0,0475 moli wodoru

0,0475 moli wodoru — 100% (wydajnos$ci reakcji chemicznej)

X — 85% (wydajnosci reakcji chemicznej)

x = 0,04 moli wodoru

85% - 0,0475 moli

Pr =
100%

P = 0,04 moli wodoru

1 mol wodoru— 22,4 dm?3 [prawo Avogadro]
0,04 moli wodoru — x
x = 0,896 dm? wodoru

x =0,0895 dm3 = 896 cm?3

W tej reakcji chemicznej z wydajnoscia 85% w warunkach

normalnych powstato 896 cm? wodoru.

1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;j.

dobierz

(e

Zapisz stosunek molowy reakcji

chemiczne;.

/
3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca

obliczy¢:

liczbe moli sodu

(O8]

Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:

liczbg moli sodu
m

n =
M
4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

teoretyczng liczb¢ moli wodoru

/
5. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- rzeczywista liczbe moli wodoru

9]

Uzyj wzoru pozwalajgcego obliczyc¢:
- rzeczywista liczbe moli wodoru
W - Pt

Pr=—00%

6. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:

objetos¢ wodoru [korzystajac z prawo
Avogadro]

1 dm3 = 1000 cm3

7. Napisz odpowiedz.
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#Wskazowka:
* mozesz po kroku 4 zastosowac proporcje, aby obliczy¢ objctos¢ wodoru, a na koncu zastosowac
proporcje o wydajnosci reakcji chemicznej

2 mole sodu — 1 mol wodoru [stosunek molowy reakcji] 1 mol wodoru— 22.4 dm3 [prawo Avogadro]
0,095 mole sodu — x 0,0475 moli wodoru — x
x = 0,0475 moli wodoru / R
\

1,06 dm? wodoru — 100% (wydajnosci reakcji chemicznej)

x — 85% (wydajnosci reakeji chemicznej)

x =904 dm? wodoru

Btad pomiarowy to 9 cm? , ktéry wynika z zaokraglenia, a nie z bledu metody

x=0,904 dm3 =904 cm3

* r6éznica w objetosci wodoru uwzgledniajac wydajnosc¢ reakceji chemicznej wynosi:

1060 cm?3 - 904 cm3 =106 cm3
wydajnos¢:  100% 85% 15% strat

Zadania - obliczenia zwiazane z ilo$cig substratow:

Oblicz mase weglanu wapnia - CaCQOg, ktorg nalezy podac catkowitemu roztworzeniu, aby uzyskac

28dm? tlenku wegla (IV) - CO2 w przeliczeniu na warunki normalne, wiedzgc ze wydajnosc reakcji

wynosi 65%.
1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;j.

1CaCO3 > 1Ca0 + 1CO, dobierz
1CaCO3 >1Ca0 + 1CO2 2. Zapisz stosunek molowy reakcji
1 : 1 : 1 . .
chemicznej.
/
28 dm3 CO2 — 65% (wydajnosci reakcji chemicznej) 3. Zapisz proporcje pozwalajaca
x — 100% (wydajnosci reakcji chemiczne;j) obliczy¢:

- teoretyczng objetosc CO
x =43,1 dm3 CO: 1 ’

28 dm3- 100% 3. Uzyj wzoru pozwalajacego

© 65% obliczy¢:

Pi= 43,1 dm? CO; - teoretyczng objctosc CO2
Py - 100%
Pt=———
AV
1 mol CO2— 22,4 dm? [prawo Avogadro] 4. Zapisz proporcje pozwalajaca

x — 43,1 dm3 obliczyc¢:

- objetos¢ wodoru [korzystajac z prawo

x = 1,92 mola CO> Avogadro]
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1 mol CaCO3 — 1 mol COz [stosunek molowy reakcji] 5. Zapisz proporcie pozwalajaca
x — 1,92 moli CO; obliczy¢:
x = 1,92 moli CaCO; - liczbg moli CaCO;
— /
Mcacos = 100 g/mol 1 mol CaCO3 — 100g 6. Zapisz proporcje pozwalajaca
1,92 moli CaCO3 — x obliczy¢:
- mase¢ CaCO3
x =192 g CaCO3
6. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:
m=1,92-100g =192 g CaCO3 - mase CaCOs
m=n"M
W tej reakcji chemicznej nalezato uzy¢ 192g weglanu wapnia - CaCQOs, | 7. Napisz odpowiedz.
aby powstato 28dm?° tlenku wegla (IV) - CO2 z wydajnoscia 65%

#Wskazowka:

* proporcj¢ zapisang w krok 3 nalezy zapisa¢: 28 dm® CO, — 65% (wydajnosci reakcji chemicznej)
poniewaz gdyby$my zapisali odwrotnie x —100% (wydajnosci reakcji chemicznej)
otrzymaliby$my mniejsza warto$¢ (tak x =43,1 dm3 CO»

jakbysmy mowili, ze z 65% wydajnosci otrzymalismy wigcej produktu niz mozna maksymalnie, co nie ma
sensu fizycznego)

Aby sprawdzi¢ czy zapisato si¢ poprawnie proporcje, mozna wykona¢ w brudnopisie ponizsze
dziatanie:

otrzymany wynik (ilos¢ rzeczywista) dzielimy przez policzong ilos¢ teoretyczng, a wynik powinien

odpowiadac wartosci wydajnosc¢ reakcji chemicznej

28 dm3 COz — 65% (wydajnosci reakcji chemicznej) 28dm3
W=———-100%

x — 100% (wydajnosci reakcji chemicznej) 43 1dm3
X = 43,1 dm3 COZ / W ) 65%

sprawdzenie
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Oblicz objetosc¢ w m? mieszaniny gazow - 1Nz + 3Ha potrzebna do otrzymania w warunkach

normalnych 3,2 - 10?5 czgsteczek amoniaku - NHs, wiedzqc ze wydajnos¢ reakcji wynosi 72%, a

stosunelk objetosciowy azotu do wodoru jest rowny [ : 3.

IN2+ °H> > JNH3
1 : 3

1INz + 3H2 > JNH3
1 : 3 : 2
IN2 + 3H> > JNHj3

1 : 3 2

4 mole 2 mole

#Przypomnienie:

Z notatki “6.4 Objetosciowy stosunek stechiometryczny reagentow”
wiemy, ze stosunek objetosciowy = stosunek molowy, gdy reakcja
przebiega w fazie gazowej (substraty i produkty sa w stanie gazowym)

4 - 22,4 dm? mieszaniny gazéw — 2 - 6,02 - 1023 czgsteczek amoniaku

x — 3,2 - 10?5 czasteczek amoniaku

x =2381,4 dm’ mieszaniny gazow

2381.,4 dm3 — 72% (wydajnosci reakcji chemicznej)
x — 100% (wydajnosci reakcji chemicznej)

x=3307,5 dm3

72% - 2381,4 dm3
100%
P =3307.5 dm?wodoru

r=

x =3307,5 dm? = 3,31 m? wodoru

Aby w wyniku reakcji chemicznej zachodzacej z wydajnoscig 72%
otrzymac 3,2 - 1025 czgsteczek amoniaku - NH3 o nalezy uzy¢ 3,31 m?

mieszaniny gazow 1Nz + “Hz

1. Napisz rownanie reakcji
chemiczne;.
dobierz

na podstawie

stosunku objetosciowego

2. Zapisz stosunek objetosciowy

produktu.

3. Ustal liczb¢ moli gazowych
reagentOw (substraty i produkty):
- odwotujac sie do stosunku
objetosciowego dla reakcji w fazie

gazowej

4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- objetos¢ mieszaniny gazow w
warunkach normalnych

[korzystajac z statej Avogadro i prawo

Avogadro]

1 mol gazu ma objetosc 22,4 dm?
1 mol gazu ma 6,02 - 1023 czasteczek/atomow

/
5. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca

obliczy¢:
- rzeczywista objetos¢ mieszaniny

gazow

e

Uzyj wzoru pozwalajacego
obliczy¢:

- rzeczywista objetos¢ mieszaniny
gazow

W - Pt
Pr=

100% 1 m3 = 1000 dm?

*

Napisz odpowiedz.



#Wskazowka:
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» w przypadku kroku 3 liczba moli jest zatozona na podstawie najprostszych wartosci tzn. zamiast

4 mole : 2 moli mogg by¢ 2 mole : 1 mol lub 6 moli : 3 moli itd.

* proporcje z kroku 4 mozesz rozdzieli¢ 1 na poczatku obliczy¢ liczbe moli korzystajac z Na, a

nastepnie objetosc z prawa Avogadro

Oblicz objetos¢ w m? azotu czgsteczkowego w przeliczeniu na warunki normalne, ktora nalezy uzyc,

aby uzyskac 170g tlenku azotu (IV) - NOy, skoro wydajnos¢ tej reakcji chemicznej wynosi 23%.

IN2 + 202 > NO;
IN2+ 202 > INO;
1 : 2 : 2

170g NO2 — 23% (wydajnosci reakcji chemicznej)

X — 100% (wydajnosci reakcji chemicznej)

x =739,1 g NO»

170g - 100%
23%

Pi=739,1 g NO;

¢ =

Mn: = 28 g/mol
Mno2 =46 g/mol

1 - 28g azotu (1 mol) — 2 - 46g NO2 (2 mole) [stosunek molowy reakc;ji]
x — 739,1g NO>

x = 224,9¢g azotu

1 mol azotu—28g azotu— 22.4 dm? [prawo Avogadro]

224.9¢ azotu — X

x = 180,00 dm? azotu

x =180 dm3= 10,18 m3 wodoru

Nalezy uzy¢ 0,18 m? wodoru, aby uzyska¢ 170g tlenku azotu (IV) - NO2

o wydajnosci reakcji 23% w przeliczeniu na warunki normalne.

1. Napisz rownanie reakcji
chemicznej.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemicznej.

/
3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:

- teoretyczng mase NO»

3. Uzyj wzoru pozwalajacego
obliczy¢:
- teoretyczng mas¢ NO2
Pr - 100%
w

t:

4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- mase¢ azotu

5. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- objetosc azotu [korzystajac z prawo
Avogadro]
1 m3=1000 dm3

6. Napisz odpowiedz.



#Wskazowka:

giving.k
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* obliczenia, zwigzane z wydajnoscig mozesz zapisywac na podstawie liczby moli (ilo$¢ teoretyczna

moze by¢ wyrazona w gramach, molach, decymetrach szesciennych itp.)

Zadania - zanieczyszczenia probek:

Ocen, czy probka z powstatym chlorkiem sodu - NaCl w wyniku reakcji 0,1 mola kwasu solnego -

HCl1i 0,1 mola zasady sodowej - NaOH jest zanieczyszczona, skoro probka po wysuszeniu i

zwazeniu ma mase 6,2g.

INaOH + 1tHCl——> 1NaCl + 1H,0

INaOH + 1tHCl———> 1NaCl + 1H>O
1 1 : 1 1

1 mol NaOH — 1 mol HCl
x — 0,1 mol HCI

1 mol NaOH — 1 mol HCI
0,1 mola NaOH —x lub

x = 0,1 moli HCI x = 0,1 moli NaOH

N o

to oznacza, ze substraty zostaly zmieszane w
stosunku stechiometrycznym

wigc zgodnie ze stosunkiem molowym

NNaOH = NHC] = NNaCl

Mnaci = 58,5 g/mol 1 mol NaCl — 58,5¢

0,1 mol NaCl —x

x = 5,85¢g NaCl

m=0,1"-58,5¢ =5,85g NaCl

5,85g — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
6,25g —x

x =106,8%

_625g
5,85g

- 100%

W =106,8%

1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemiczne;.

3. Okresl, czy substraty zostaly zmieszane
w stosunku stechiometrycznym /

niestechiometrycznym.

/
4. Zapisz proporcje pozwalajacg obliczyc¢:
- mase¢ NaCl

4. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:

- mase¢ NaCl
m=n'M

/
5. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

6. Uzyj wzoru pozwalajacego

obliczy¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej
w=-Lr .100%

P



giving.k

Gdy wydajnos¢ reakcji chemicznej jest powyzej 100% to oznacza, ze Chem Ist rY
produkt jest zanieczyszczony. 7. Dokonaj analizy na podstawie
wydajnosci, czy produkt zostat

Gdy wydajnosc¢ reakcji chemicznej jest ponizej 100% to teoretycznie tez zanieczyszczony.
moglby by¢ zanieczyszczony, ale nie da sig¢ tego udowodni¢ obliczeniami,
bez informacji w poleceniu o np. % zanieczyszczen w probce.

Probka z chlorkiem sodu - NaCl powstalym w tej reakcji chemiczne;j

jest zanieczyszczona, poniewaz wydajno$¢ reakcji chemicznej jest 8. Napisz odpowiedz.

powyzej 100%.

[prawdopodobnie probka nie zostata doktadnie wysuszona, skad
masa probki jest wicksza niz to wynika z wydajnosci 100%]

#Wskazowka:

* jezeli w zadaniu mamy informacje wytacznie o substratach, to trzeba sprawdzi¢ w jaki sposob

zostaly zmieszane (stechiometrycznym/niestechiometrycznym), poniewaz gdyby byly zmieszane w

stosunku niestechiometrycznym to mase produktu liczymy wytacznie z substratu z niedomiaru (a
w stosunku stechiometrycznym nie ma to znaczenia)

* drugi komentarz do kroku 7 jest pokazany w kolejnym zadaniu 6.6.12

Oblicz objetos¢ w cm? wydzielonego dwutlenku wegla - CO2 w przeliczeniu na warunki normalne
otrzymanego w wyniku ogrzania probki wodoroweglanu sodu - NaHCO3 o masie 8g, ktora
zawierata 8% zanieczyszczen, a reakcja zaszta z wydajnoscig 88%.

1. Napisz rownanie reakcji

NaHCO3 > INaCO3 + 1H20 + 1CO;
2 : 1 1 1

chemiczne;.

dobierz

100% (probka z zanieczyszczeniem) - 8% (zanieczyszczen) = 92%

2. Zapisz proporcje pozwalajaca

(prébka bez zanieczyszczania)

obliczy¢:

82 NaHCO3; — 100% [masa catej probki z zanieczyszczeniem] - mase soli bez zanieczyszczenia
X — 92% [masa probki bez zanieczyszczeniem]
x = 7,36g czystego NaHCO3
/

Mnaticos =84 g/mol "\ N HCOs 8 Ag 3. Zapisz proporcje pozwalajaca

x — 7,36¢ obliczyc¢:

- liczbe moli NaHCOs3

x = 0,088 mola NaHCO3

3. Uzyj wzoru pozwalajacego

— 7392 _ 088 mol NaHCOs -
R4g obliczy¢:

- liczbg moli NaHCO;3
n

m
M




2 mole NaHCO3 — 1 mol COz [stosunek molowy reakcji]
0,088 mole NaHCO3; — x

x = 0,044 moli CO>

1 mol CO2— 22.4 dm3 CO; [prawo Avogadro]
0,044 moli CO2—x

x =10,986 dm?3 CO

0,986 dm3 — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
x — 88%

x = 0,868 dm3 CO:
p.— 88% - 1,008 dm?3

' 100%
P, = 0,868 dm? CO;

x=0,868 dm3 =868 cm3 CO:

W wyniku ogrzania zanieczyszczone] probki wodorowgglanu

sodu - NaHCOs3 p masie 8g z wydajnoscia 88% powstato 868 cm?

tlenku wegla (IV) - COz.

#Wskazowka:
* kroki 2 - 5 mozna zapisa¢ w jednej proporcji

4.

W

.‘-"\

~
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Zapisz proporcje pozwalajaca obliczy¢:
teoretyczng liczbe moli CO:

Zapisz proporcj¢ pozwalajacg obliczy¢:
teoretyczng objetosc CO»

/
Zapisz proporcje pozwalajacg obliczy¢:

rzeczywistg objetos¢ CO2

Uzyj wzoru pozwalajgcego obliczyc¢:
rzeczywistg objetos¢ CO2
PFH 1 dm3 = 1000 cm3
100% o

Napisz odpowiedz.

2 - 84g NaHCOs3 (2 mole) — 1 + 22,4 dm? CO2 (1 mol) [z reakcji chemicznej]

7,36g NaHCO; — x

x = 0,981 dm? CO2

A nastepnie zapisujemy proporcje na wydajnosc¢ reakcji chemicznej

0,981 dm3 — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]

x — 88%

x = 0,863dm? CO:

X = 0,863 dm? =863 cm? CO

Blad pomiarowy to 5 cm? , ktéry wynika z zaokraglenia, a nie z bledu metody




Zadania - nadmiar 1 niedomiar substratow:

giving.k

chemistry

Oblicz wydajnos¢ reakcji chemicznej, jezeli zmieszano 5 moli tlenku wegla (I1) - CO z 4 molami

tlenu w odpowiednich warunkach i otrzymano 4,2 mola tlenku wegla (IV) - COa.

CO+10; > 2CO»
CO +10; > 2C0O;,
2 1 : 2

2 mole CO — 1 mol tlenu 2 mole CO — 1 mol tlenu

5moli CO —x lub x — 4 mole tlenu

X = 2,5 mola tlenu x =8 moli CO

CO jest w niedomiarze

v

wigc tlen jest w nadmiarze

tlen jest w nadmiarze

wigc CO jest w niedomiarze

2 mole CO — 2 mole COz [stosunek molowy]
5moli CO —x

x = 5 moli COx {ilo$¢ teoretyczna, ktora powstataby z reagenta w niedomiarze}

5 moli — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]

4,2 moli —x

x = 84%
5 moli
W =84%

Wydajnos¢ reakcji syntezy tlenku wegla (IV) - CO> z tlenku
wegla (II) - CO wynosi wynosi 84%.

1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;j.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy reakcji

chemiczne;.

3. Zapisz proporcje pozwalajaca ustalic:

reagent w niedomiarze i reagent w

nadmiarze

4. Dokonaj interpretacji molowej.
5. Zapisz proporcje pozwalajacg obliczy¢:

liczbe moli CO2 [zawsze si¢ odwotujemy do

reagenta w niedomiarze|

/
6. Zapisz proporcje pozwalajacg obliczy¢:

- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

6. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

P:
P:

W= -100%

7. Napisz odpowiedz.

Oblicz wydajnos¢ reakcji chemicznej, jezeli do zbiornika wprowadzono & dm? wodoru i 4 dm? tlenu

i zainicjowano reakcje, w ktorej powstato 7 dm? pary wodnej.

Ha(g) + 102 > 2H20g)
Ha(g) +102(g) > 2H2O¢g)
2 : 1 : 2
2 1 : 2

1. Napisz rownanie reakcji
chemiczne;.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy -
objetosciowy reakcji chemicznej w

fazie gazowej.



2 dm3 wodoru — 1 dm? tlenu 2 dm3 wodoru — 1 dm? tlenu
8 dm? wodoru — x lub X — 4 dm? tlenu
X =4 dm? tlenu x =8 dm? wodoru

N\ /

zgodny z danymi z polecenia

stosunek stechiometryczny

2 dm3 wodoru — 2 dm? HaOyg) 1 dm3 tlenu — 2 dm? H2Og)
& dm3 wodoru — x lub 4 dm° tlenu — x
x =8 dm’ H20() x =8 dm’ H20()

8 dm3 — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]

7dm3 —x
x =87,5%

7 dm3

W= 8 dm3

- 100%

W =87,5%

Wydajno$¢ reakeji syntezy pary wodnej - H2O(g) wynosi 87,5%.

#Wskazowka:

giving k
chemistry

3. Sprawdz, czy substraty zostaty
zmieszane w stosunku

(nie)stechiometrycznym.

4. Zapisz proporcje pozwalajaca obliczy¢:
- liczbe moli H20 [objetnie z jakiego

substratu]

/
5. Zapisz proporcje pozwalajacg obliczyc¢:

- wydajno$¢ reakcji chemiczne;j

5. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- wydajnos$¢ reakcji chemicznej

Pr . o
p 100%

W:

6. Napisz odpowiedz.

* jesli reakcja biegnie w fazie gazowej to nie musisz przelicza¢ objctosci na mole, a zapisac

proporcje jak w tym zadaniu, w ktérym nie byto informacji o warunkach reakc;i

Oblicz mase powstatego estru, jesli wiadomo ze zmieszano 0,02 dm? bezwodnego etanolu - C:HsOH

o gestosci 0,78 g/em3 z 12g kwasu octowego - CH3COOH, wiedzgc ze reakcja estryfikacji

przebiegta z wydajnoscig 80%.

1CH3COOH + 1C;Hs0H ——> 1CH3COOC:;H;5 + 1H>0

1CH3COOH + 1C,HsOH ——> 1CH3COOC,H;5 + 1H,O
1 : 1 : 1 : 1

m=d: -V

V=0,02 dm3 =20 cm3 m = 0,78 g/cm3 - 20 cm3 = 15,6¢

1. Napisz rdwnanie reakcji chemicznej.

dobierz

2. Zapisz stosunek molowy - reakcji

chemicznej.

3. Oblicz mas¢ C2HsOH korzystajac

Ze wWzoru na gestosc.

. Im
d_v



McHhscoon = 60 g/mol g VI ng .k

Mcanson = 46 g/mol chemistry
1 - 60g CH3COOH (1 mol) — 1 - 46g CoHsOH (1 mol) 4. Zapisz proporcje pozwalajaca ustalic:
12g CH3COOH —x - reagent w niedomiarze i reagent w
nadmiarze
x =9,2¢ C;HsOH
/ lub
)

1 - 60g CH3COOH (1 mol) — 1 - 46g C2H50H (1 mol)
x — 15,6g CoHsOH

x =20,3g CH;COOH
wiec CH;COOH jest w niedomiarze 5. Dokonaj interpretacji molowej.
wigc C2HsOH jest w nadmiarze
6. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- mase CH3COOC:,Hs [zawsze si¢

odwolujemy do reagenta w niedomiarze]

Mcuscooczis = 88 g/mol

1 - 60g CH3COOH (1 mol) — 1 - 88g CH3COOC2Hj5 (1 mol)
12g CH3COOH — x

x = 17,6g CH3COOC:Hs
/

17,68 — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%] 7. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca

X — 80% obliczy¢:

e - rzeczywista mas¢ CH3;COOC:Hs
X= 9 g

80% - 17,6g 7. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:
Pr= 100% - rzeczywista mase CH3COOCHs
W - Pt

P.=14,1g Py = 100%

W podanej reakeji estryfikacji estru o wydajnosci 80% powstato 7. Napisz odpowiedz.
14,1g octanu etylu - CH3;COOC:Hs.

Zadania - podsumowanie wydajnos$ci reakciji chemicznej:

Oblicz catkowitqg wydajnosc procesu, jezeli przeprowadzono dwie reakcje:

1’: 2P+ 3Ch > 2PCl3 z wydajnosciq reakcji 91%
2> :2PCl3 + 2Ch > 2PCls z wydajnosciq reakcji 75%
1. Uzyj wzoru na wydajnos¢
91% = 0,91 75% = 0,75
catkowitg reakcji chemiczne;.
Weatk = 0,91 - 0,75 =0,6825 = 68,25% Wealk =W, - W, -
Wydajnosé calkowita procesu dwoch reakceji o wydajnosci 2. Napisz odpowiedz.
91% 1 75% wynosi 68,25%.
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W wstepie teoretycznym, podano wzor ktory teraz udowodnimy:

1’: 2P+ 3Cl2

> 2PCl; - zaktadam 1 mol fosforu, wigc 2 mole fosforu — 2 mole PCl3

I mol fosforu — x
X = 1 mol PCls {ilo¢ teoretyczna}

!

1 mol — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
x—91%

x = 0,91 mola PCl3

skoro w reakcji 1’ powstato 0,91 mola PCls to tyle samo uzyto w reakeji 2'

2’: 2PCl3 + 2Cl, >2PCls - 2 mole PCls — 2 mole PCls
0,91 moli PCl; —x

x = 0,91 mol PCls {ilo$¢ teoretyczna}

!

0,91 moli — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
x— 75%

x = 0,6825 mola PCls

Obliczamy calkowita wydajno$¢ procesu, znajac ilos¢ rzeczywista PCls i ilo$¢ teoretyczng PCl3

(stosunek PCl3 do PClsjest 1 : 1, a na poczatku uzyto 1 mol PCls ):

1 mol — 100% [tyle by powstato, gdyby W = 100%]
0,6825 mol — x

X = 68,25 %

Otrzymany wynik jest zgodny z metoda na wzdr catkowitej wydajnos$ci reakcji chemiczne;.



