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§ 39. lMoHATMe O BbIxOoAe NPOAYKTa XMMUYECKOU peakuumm

Ha mpaKTuke IIpy IPOBeIEHNN XUMUUYECKUX PEeaKIluil OOBIYHO ITOJIydaeT-
cs HEeCKOJbKO MEeHbINIee KOJMYECTBO HPOAYKTA, UYeM PACCUNTAHHOE TEeOpeTH-
YeCKM B COOTBETCTBUM C YPaBHEHUEM pPeaKIMU. ITO MOKET IIPOUCXOIUTDH II0
HECKOJbKUM ITPUYMHAM.

Muorue XuMHUYeCKHe peaKIuu 00paTUMBI, T. €. IPOTeKal0T He M0 KOHIIA.
ITorepu BeliecTB MOTYT OBITH TaK:ke OOYCJIOBJIEHBI WX WCIIApPEHUEM, JYaCTUU-
HBIM pacTBopeHUeM (Beab abCOJIIOTHO HEPACTBOPUMBIX BEIECTB HET), MOTeps-
MU TIpU yIapuBaHUU UIM (QUIBTPOBAHUN PACTBOPOB U T. Il. HemasoBasKHOe
3HAUeHVe HMeeT 000pyAoBaHME, C TOMOINBI0 KOTOPOT'O OCYIIEeCTBJISETCA XU-
MUUYecKas peakius. HerepMeTHYHOCTL OOOPYNOBAHUS, B KOTOPOM IIPOXOISAT
XUMHUYECKHe TPOIECChl, BCEra MIPUBOAUT K IOTEPSIM ra3000pas3HBIX BEIeCTB.
W makoHeIl, YacTh BeIeCTB MOKEeT He BCTYIHUTHh B peaKIHio MU 00pas3oBaTh
IpY B3aUMOeHCTBUY ITOOOUHBIE TPOIYKTHI.

[ OIleHKU ITOJTHOTHI IPOTEeKAHUs IIPOIlecca MOJIb3YIOTCS MOHATHEM BbI-
X0/ MPOAYKTAa XUMHUUYECKoi peaknuu. OHO MOHOOHO MOHATUIO «KO3(MMUIITUEHT
TIOJIEBHOT'O IeMICTBUsA», KOTOPOe IPUMeHAEeTCA B (PU3UKe IJIA XapaKTEePUCTUKHU
IIPOITECCOB ITPeOOpas3sOBaHMUsA M MCIIOJH30BAHUS SHEPIUU, PaOOTHI Pa3JTUUYHBIX
IBUTATEJIell 1 MeXaHU3MOB.

Brixon mpoAyKTa XMMUYECKON peaKIiuu o0o3HauaeTcsa OYKBOI IpeuecKoro
andasura 1 (9ma). OH HmpexacTaBaseT co00 BeIUUYNHY, PABHYIO OTHOIIIEHUIO
pPeasibHO MOJIyYEHHOH, T. €. NPAKMULeCKol MaAcchl seu,ecmaa (My,,,) K Macce
ATOT'O BEIEeCTBA, PACCUUTAHHON II0 YPABHEHUIO PEAKI[NU, T. €. K ero meopemu-
ueckoil macce (Mye,,):
mnpa}cT

Mepeop

T]:

BrIxon mpoayKTa XMMHUUECKOH peaKIiuy — Oe3pasMepHas BeJIMUMHA, Ha-
mpumep: N(Ca0) = 0,75, unau 75 %.

IlockonbKY Macca BeIlleCTBA IIPOIOPIIMOHAJIbHA €ro XUMUYECKOMY KO-
JIMYECTBY, TO BBIXOJ IPOAYKTA peaKkIuu MOYKHO OIPEeJeJATh U KaK OTHO-
IIeHNEe COOTBETCTBYIOIINX XWMHUYECKUX KOJIMUECTB BeEIeCTBa WUJIU 00HEMOB
(mns rasoB):

_ Mypagr _ Vnpa}c’r
n= .n=
Mypeop Teop

Haan/IMep, €CJIn N3BEeCTHO, YTO B PeaKIIMM CHMHTEe3a aMMHaKa

N2 + 3H2 = 2NH3,
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BBIXOZ IIpoayKTa cocraBider 0,75 (n = 0,75, uau 75 %), To 3TO O3HAUAET, UTO
u3 asora Maccoii 28 r (o6beMoM 22,4 M, XUMUUECKUM KOJIUYecTBOM 1 MOJIB)
MBI HOJTYYMM aMMHAK Maccoii He 34 r (o0bemom 44,8 nm®, XuMMUuecKHM KO-
JINYeCTBOM 2 MOJBb), a Maccoit 34 r-0,75 = 25,5 r (o6bemom 33,6 mm3, xumuue-
CKUM KOJHYECTBOM 1,5 MOJIB).

Taxum 00pa3oM, BBIXOJ MPOAYKTA PeaKIMU — ITO BeJINYUHA, PABHAA OT-
HOIIIEHUIO PeajIbHO MOJIyUYeHHOH Macchl (XMMUYECKOro KOJHMYecTBa, 00beMa)
BellecTBAa K Macce (XMMHYECKOMY KOJIMYECTBY, 00'b€My) 3TOr0 BellecTBa,
PACCUMTAHHON IO YPABHEHHUIO PeaKIIUN.

BesnunHa BRIXOA MPOAYKTA peaKIuy He MoxKeT mpesbimarh 100 %. Ec-
au Beixon paseH 100 %, To roBOpAT, UTO PeaKIUA IIPOTEKAET KOAULECBEHHO.
B sTom cayuae

v

mnpam‘ = mTeop; nnpa}c'r = n'reop; Vnpa}c'r = Vreop*

KpoMme BhIpasKeHHS «BBIXOH IPOAYKTA XMMHUUYECKON peaKInu», YacTO IC-
TMOJB3YIOT U 0ojiee KpaTKue (popMbI 9TOTO HMOHATHUSA: «BBIXOJ MPOAYKTa», «BBI-
XOJI peakIuny», «peaknusa nporexaeT ¢ 90 %-M BBIXOZOM>».

Ha mpaxTuke 4acTo MPUXOAUTCS PACCUUTHIBATh XMMUYECKOE KOJNUYECTBO,
Maccy uiu o0'beM IPOAYKTa peaKIluU, ecJIii ero Beixon oriaudaercs ot 100 %,
W, HA0OOPOT, ONPENEeNATh BBIXOJ MPOAYKTa peaKIiuu. PaccMOTPUM THIIbI
pacueToB ¢ MCIOJb30BAHUEM STOTO ITOHATHUS.

Tun 1. Jdanel Macchl (00beMbI, XHMHYECKHE KOJMUYECTBA) MCXOIHOTrO
BelIeCTBa M IPOAYKTA peaknuu. TpedyeTcs ompegeIuTh BHIXOI HPOTYKTa
peaKmum.

IIpumep. Ilpu nporkarusanuu zudporxcuda anomunus AL(OH ); maccoil
93,6 2 noayuen orxcud antomunus Al,O5 maccoit 52,02 2. Onpedenrume 8vlx00
npodyxkma peaxyuu.

Hamo: Pemenue
m(Al(OH);) = 93,6 r 1. OmpegensieM MOJISIPHBIE MacChl T'HAPOKCHUIA U
Mparee (AL;O5) = 52,02 T OKCHIa aJIOMUHUI:

M(AI(OH);) = 27 + 3:16 + 3:1 = 78 (v/™moub).

N(ALO5) = ? M(AL,0;) = 2-27 + 3-16 = 102 (r/mouB).

2. HaxoguMm XmMHUYecKre KOJMUYEeCTBAa T'MAPOKCHULA W OKCUAA AJIOMUHUI:
52,02
n(AlOH),) = — 228" _1 9 moms;  n(ALO;) = r

—_— —— =0,51 moab.
78 r/moub 102 r/momnb ’



182 Hemetannbli

3. 3amuchiBaeM ypaBHEHUE PeaKI[UU Pa3JI0KeHUs TMAPOKCHUIA aJTIOMUHU S
U IPOU3BOAUM PaCUET TEOPETHUUECKOI'0 XMMUUECKOro KOJIMUecTBa (x) u Teope-
THUYECKOM MAacCChI IIOJIYYEeHHOI'0 OKCHuJga aJIIOMUHMA:
1,2 moab x
2A1(OH), = Al,O, + 3H,0,

2 MOJIb 1 moun

orkyga moaydum: x = 0,6 MOIb. 9TO — 1., (Al,O3).
Torga TeopeTnyecKas Macca OKCHUIA aJIIOMUHUSA COCTABUT:
M yeop(Al03) = 14, (Al,05) - M(ALO3) = 0,6 moas-102 r/mons = 61,2 1.
4. OupenesnsaeM BBIXOJ IPOAYKTA peaKnuu (AByMs CIIOCO0aMM):

Mypaxr (Al2O3) 52,021
Myeop (Aly03) 61,27

a) N(Al,05) = =0,85,umu 85 %.

nnpax’r (A1203 ) _ 0,51 MOJIb
Mreop (Alg03) 0,6 MosB

6) N(ALO;) = = 0,85, wm 85 %.

OTBeT: BBIXOA IPOAYKTA peakmuu paBeH 85 %.

Tun 2. lansl macca (00beM, XUMHUYECKOe KOJIUYECTBO) MCXOHOTO Belle-
CTBa M BBIXOJ MPOAYKTa peakmuu. Tpedyercs onmpenaeants maccy (00beM, Xu-
MHYECKOe KOJMUYECTBO) MIPOAYKTA PEaKI[UH.

IIpumep. Paccuumaiime maccy nrumpama ammornus NH , NQOs, komopuwLil

Moxcem ObLmb noayuen us ammuara oosemom 4,48 m® (. y.) u Heo6x00umozo
KOJLUYeCcmaea a30mHuoll KUcaomol, eciu 6blx00 npodykma cocmagnsem 90 %?

Hano: Pemenue
V(NH,) = 4,48 m® = 4480 am?® 1. Halizem XmMHueckoe KOJIUUYECTBO
n (NH,NO3) = 90 % aMMuaKa:
(N = V)
mnpa}cT(NH4NO3) = ? 3 mn
= 80T 900 Mo
22,4 nm° /Mosb

2. CocraBuM ypaBHEHHE PeaKIMU U PacCUUTaeM TeopeTUYecKoe XMMUYe-
ckoe KonmuecTBo NH,NO,:

200 moiib x
NH, + HNO, = NH,NO,
1 moab 1 moun

o 200-1
T

=200 moanb NH,NO3. 910 — 1n,,,,(NH,NO;).
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3. Haxogum Teopetrmueckyio maccy NH,NO,:
M(NH,NO;) =214 + 4-1 + 3-32 = 80 (r/Mmo0Jb).

Mreop(NHNO3) = 7100 (NHNOz) - M(NH,NO3) =
= 200 moap°80 r/moab = 16 000 r.

4. VI3 popMyJIbl AJId OIpeneieHIsT BbIX04a IPOAYKTA PeaKIli BhIparkaeM
M ey, X TPOMBBOAUM PACUET:

N = DI OrRYIA My = N Maep = 0,9+16 000 T = 14 400 T = 14,4 xr.

Teop

OTBeT: NpaKkTHUYeCcKas Macca HHUTpaTa aMMOHUsS paBHa 14,4 Kr.

Tun 3. Janbr macca (00beM, XMMHYECKOE KOJUYECTBO) IMIPOAYKTA M BBI-
xox npoxykra. TpeOyercsa ompeneaunts mMaccy (00beM, XUMHYECKOE KOoJIuYe-
CTBO) MCXOJAHOTO BellleCTBA.

IIpumep. Onpedenume ob6sem (H. Yy.) 600opoda, Komopwvlili noradodumcs
0na noayvenus ammuara oosemom 13,44 m? (n. y.), ecau ezo npaxmuueckuil
8bLx00 pasern 20 %.

Hano: Pemrenue

Vipare(NH;) = 13,44 3 1. Paccuuraem TeopeTmuecKuii o0beM
N(NH;) = 20 % = 0,2 aMMuakKa:

VhpaKT v%paRT
V(H,) = ? n= Voo * OTEVAR Vieop = N

Vieop(NH) = oo O50)

3
= 67,20,

2. CocTaBuM ypaBHEHUE PeaKIMU CUHTe3a aMMHAKa 1 PACCUNUTAEM 00beM
(x) Bomopoma:

x 67,2 m°
3H, + N, = 2NH,
3m° 2 M8
x= 3";7’2 - 100,8 M®. Bro — V(H,).

OTBeT: AJIA CHHTe3a aMMHaKa moTpebyercss Bogopox oosemom 100,8 mP.
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Buvixod npodyxma peaxyuu — 9mo 6eJUYUHA, PABHAS OMHOULEHUIO
peanvHo NOLYUeHHOU 8 pe3yavmame PeaKuyul Maccvl (XUMuU1eckozo Koau-
uecmea, 00sema) geuLecmea Kk macce (Xumuieckomy kKoauvecmaey, oo6semy)
amozo geulecmea, PacCUumaHHoll no YpasHeHU0 PeaKyull.

9 BOHpOCbI n 3apgaHuvda

1.Toyemy Ha npakTMke O6bI4HO MOSly4aeTCsl MeHbLUee KONMM4YeCcTBO MPOAYKTa,
4YeM paccyMTaHHOe TEOPETUYECKU MO YPaBHEHUIO peakLmmn?

2. Kak paccuuTbIBaloT BbIXO NPOAYKTa XMMUYECKOM peakunmn?

3.Mpu okucrneHnn okcmpa cepbl(lV) o6bemoM (H. y.) 17,92 om® o6paszosancs
okeung cepbl(VI) maccon 60 r. OnpepenuTe BbIX04 MPOAYKTa peakuun B npo-
LieHTax.

4.Tpn cnnaeneHnn okcupa Kpemuus(lV) ¢ kapboHaTOM HaTpus XMMWUYECKUM
KONMMYeCTBOM 5 MOMb MONYYUNIN CUNUKAT HATPUS U YrNeKUCrnbii ra3 obbe-
MoMm (H. y.) 89,6 om®. OnpenennTe BbIXOA YINIEKUCIIOro rasa.

5. Hangute o6bem (H. y.) ammuaka, HeOOXOAUMbIA ANA MonyyYeHus cynbdgara
aMMOHUSA Maccon 26,4 r, ecnn ero Bbixog paBeH 80 %.

6. PaccunTante o6bem (H. y.) BO3dyxa, KOTOPbIN HEO6XO0OMM AN MOSy4YeHus
okcvpa cepbi(lV) o6bemoM (H. y.) 85,12 AM® U3 MPUPOAHON Cepbl, €CN Bbl-
xon SO, coctaenset 90 %.

7.Mpn B3aMMopencTBUM okcuaa KpemHua(lV) ¢ oKeugoM Kanbuus nonyymnm
cunukat kanbums macconm 200 kr, 4To coctaBuno 93 % OT TeopeTU4ecku
BO3MOXHOro. Onpefenvre XMMMUYeCKOe KONMMYECTBO OKCMAA Kamnbuus, BCTY-
NMBLLEro B peakuuio.

8. /I3BeCTHAK coCTOMT U3 KapboHaTa Kanbuus WU NpuMecenr, mMaccoBas [ons
KOTOpbIX paBHa 15 %. PaccuuTante maccy M3BeCcTHsKa, Mpu npoKanmMeaHuu
KOTOPOro BbIGENMTCS YrTeKucsbii ras o6bemom 80 am® (H. y.), ecnm ero Bbl-
xon paseH 90 %.
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