Wydajnosc¢ reakcji chemicznych

Pojecie wydajnosci reakcji W — jest to wyrazony w procentach stosunek ilosci
otrzymanego produktu do ilosci jakg mozna teoretycznie otrzymac (ilosé
wynikajgca ze stechiometrii danej reakcji chemicznej):

n — liczba moli produktu, m — masa produktu, V — objetos¢ produktu — zgodna z
rownaniem odpowiednie wielkosci z indeksem r — odpowiadajg ilosciom
rzeczywiscie otrzymanego produktu.

W przypadku procesow wieloetapowych tgczng wydajnos¢ procesu obliczamy
jako iloczyn wydajnosci poszczegoélnych etapow, pamietajac, ze procent jest
utamkiem o mianowniku 100.

Wydajnos¢ reakcji chemicznej — stosunek masy produktu otrzymanego w
wyniku reakcji chemicznej do teoretycznej jego masy obliczonego na podstawie
wspotczynnikdw stechiometrycznych réwnania tej reakcji i ilosci uzytych
substratéw.

Wydajnos¢ wyraza sie zwykle w procentach:
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Gdy we wzorze uzyte sg masy produktow moéwi sie o wydajnosci masowej, gdy
uzyte sg liczby moli méwi sie o wydajnosci molowej. Wydajnos¢ molowa i
masowa zazwyczaj sie roznig, gdyz rézne sg masy molowe substratow i
produktu.

Wydajnos¢ reakcji chemicznej najczesciej jest wyrazana w procentach.

Jezeli reakcja chemiczna przebiega wieloetapowo, to catkowitg wydajnos¢ mozna obliczy¢ ze wzoru:

Wi Wo Wha

W= 100% 100% " 100%

+100%

gdzie:
Wy, W, ..., W, —wydajnosci etapéw 1., 2., ..., n.



https://www.youtube.com/watch?v=mexzYBoQztM

https://
www.youtubelist=PL5pn8h528cOgEuT33VOwzVY9QZwLVClLeZ&index=13
https://www.youtub.com/watch?v=pSWdARSYCBh0&e.com/watch?v=KYVLik-
JF4U&list=PL5pn8h528cOgEuT33VowzVY9QZwWLVClLeZ&index=14

Przeanalizujcie przyktady a potem sami starajcie sie rozwigzacC te zadania i
sprawdzi¢ swoje rozwigzanie z podanym przyktadem.

Tu jeszcze jest kilka przyktadow, zalecam przeczytanie dla lepszego
zrozumienia tematu.

https://pl.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/
limiting-reagent-stoichiometry/a/limiting-reagents-and-percent-yield
https://pl.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/
limiting-reagent-stoichiometry/a/limiting-reagents-and-percent-yield

Przyktad 1

W reakcji przebiegajgcej w mieszaninie zawierajgcej 10g N, i 20 dm?® H;
(warunki normalne), powstaje 0,5 mola NHs.

Oblicz wydajnosc¢ reakcji (W).

Dane:

m N, = 10g

M N = 28g/mol
V H,=20 dm®

n NHs;= 0,5 mola (P;)
W warunkach normalnych 1 mol gazu zajmuje objetos¢ 22,4dm?
Nalezy obliczy¢: W = ?

N, + 3H, —2NH;

1mol 3 mole 2 mole


https://pl.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-stoichiometry/a/limiting-reagents-and-percent-yield
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https://www.youtube.com/watch?v=KYVLik-JF4U&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=KYVLik-JF4U&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=KYVLik-JF4U&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=pSWdRSYCBh0&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=pSWdRSYCBh0&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=pSWdRSYCBh0&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=pSWdRSYCBh0&list=PL5pn8h528cOgEuT33V9wzVY9QZwLVCLeZ&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=mexzYBoQztM

10g Nzile to moli ?

1 mol N, - 28g lub z wzoru
xN,  -10g n= ATZIIVV

obliczamy z proporcji

xN, = (1 mol N, * 10g ) / 28g n= ;g—g = 0,36 mola N,

xN> = 0,36 mola N,

20 dm?® H ile to moli ?

1 mol H, - 22.5 dm? xH, = (1 mol H, * 20 dm? ) / 22,4 dm?
XH2 _ 20 dm3 XH2 = 0.9 mola
zatem
N, + 3 H, 2 NH3
1mol 3 mole 2 mole
u nas 0,36 mola + 0,9mola —— 0,6 mola
(nadmiar N; - wystarczyto by 0,3 mola) powinno powstac¢ czyli P, = 0,6

— & * — % * — 0
W= B 100% 06 100 % = 83%



Przykitad 2

Obliczanie wydajnosci reakcji chemicznej

Do roztworu wodorotlenku sodu wrzucono probke glinu o masie 3,5 g. Podczas przebiegu reakc)i wy-
dzielito sie 3,9 dm® wodoru (mierzonego w warunkach normalnych). Oblicz wydajnoéé tej reakeji che-
micznej, a wynik podaj z doktadnoscig do liczby catkowitej.

1 . :
2 Al + 2 NaOH + 6 H,0 —> 2 NalAIOH),] + 3 H, -0 Etapy rozwiazywania
2 maole 3 male (1) T\Pjpiﬂ.r? rdwlnanie reakcji
b chemicznej oraz ustal

g q e 3
21 mo 3:22.4dm wspdiczynniki
(2) stechiometryczne.
z54 g Al powstaje 67,2 dm® H, (2) Odczytaj z uktadu okresowego
735 g Al pc'ﬂfﬂtaje ¥ dms H? pierwiastkéw chemicznych
- - mase molowa glinu,
_3bg-6812dm° a nastepnie oblicz objetosé
- 54 g wodaruy, ktdra powinna
powstac w te] reakcji
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| S (3) @Dbhc;wydgjnuﬁ reakcji
— ﬁ - 1009 chemicznej.
4.36.0m (4] Podaj wynik wraz z prawidiowa
W = 89,45% jednostka | okresdlong
w poleceniu doktadnoscia.
W = 89% @
Przyktad 3

Oblicz wydajnosc reakcji utleniania 3g toluenu nadmiarem KMnO,w srodowisku
kwasnym jezeli w jej wyniku otrzymano 2.5 g kwasu benzoesowego.

Odpowiednie masy molowe wynosza:
toluen - 92 g/mol
kwas benzoesowy - 122 g/mol

Rownanie tej reakcji ma postac:

Odpowiedz:
W tym przyktadzie nie wyznaczamy, ktory reagent wystepuje w niedomiarze,



poniewaz informacja ta zostala podana w temacie zadania.
Ze stechiometrii reakcji wynika, ze z jednego mola toluenu powstaje jeden mol
kwasu czyli z:

92 g toluenu - 122 g kwasu benzoesowego
3 g toluenu - x g kwasu benzoesowego

Rozwigzujgc proporcje otrzymuje sie, ze:
x = 3.98 g - tyle kwasu powinno powsta¢ przy 100% wydajnosci reakcji (P:)

Poniewaz w reakcji otrzymano 2.5 g (P:) kwasu benzoesowego wydajnosc¢
przeprowadzonej reakcji wynosita:

W= 25g(P,)/3.98g (P)x100 % = 62.8 %

Przyktad 4

Oblicz wydajnos¢ reakcji 4 g benzaldehydu z 0.4 g hydrazyny jezeli w jej wyniku
otrzymano 2 g azyny (P:).
Reakcja zachodzi zgodnie z rownaniem:
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Odpowiednie masy molowe wynosza:
benzaldehyd - 106 g/mol

hydrazyna - 32 g/mol

azyna - 208 g/mol

Odpowiedz:

W reakcji biorg udziat dwa substraty, w zwigzku z tym konieczne jest obliczenie,
ktory z substratow wystepuje w niedomiarze, gdyz to jego ilos¢ decyduje o
wydajnosci reakcji.

Z reakcji stechiometrycznej wynika, ze 2 mole benzaldehydu reagujg z 1 molem
hydrazyny.



Zatem zgodnie z réwnaniem stechiometrycznym:
2 x 106 g benzaldehydu - 32 g hydrazyny

4 g benzaldehydu - x g

x = 0.6 g hydrazyny

Z powyzszych obliczen wynika, ze zgodnie ze stechiometrig 4 g benzaldehydu
reaguje z 0.6 g hydrazyny, poniewaz w reakcji uzyto 0.4 g hydrazyny -
hydrazyna zostata uzyta w niedomiarze wobec tego niecaty benzaldehyd ulegt
przemianie.

Wydajnos¢ reakcji liczy sie wzgledem substratu uzytego w niedomiarze. W tym
wypadku wzgledem hydrazyny.

Z réwnania reakcji wynika, ze z 1 mola hydrazyny powstaje 1 mol azyny czyli:
32 g hydrazyny - 208 g azyny
0.4 g hydrazyny - x g azyny

X = 2.6 g - tyle azyny powinno powstac przy 100% wydajnosci reakcji (P:)
Poniewaz w reakcji otrzymano 2 g azyny, wydajnosc przeprowadzonej reakciji

wynosita:
W=2g (P:) /2.6 g (P)x100 % =76.9 %



