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ЗАДАНИЕ: Рассчитать материальный баланс процесса  «Синтез м-динитробензола»
в соответствии с индивидуальным заданием и определить выход. (%)

Уравнение реакции;
[image: ]
Реактивы
Азотная кислота концентрированная с d = 1,36 г/см3 (3,34 г);
Серная кислота концентрированная с d = 1,82 г/см3 (7,28 г);
Нитробензол (0,84 мл).
 В пробирке смешивают 4 мл (4 * 1,82 = 7,28 г) серной кислоты и 2,46 мл (2,46 * 1,36 = 3,346 г) азотной кислоты, затем добавляют 0,84 мл (0,84 * 1,2 = 1,008 г) нитробензола. Помещают пробирку в стакан с кипящей водой и энергично перемешивают содержимое пробирки стеклянной палочкой, расплющенной на конце. Реакцию проводят в течении 20-30 минут. После окончания реакции пробирку слегка охлаждают на воздухе и быстро выливают в стаканчик, содержащий четырёхкратное количество воды по отношению к реакционной смеси. Осадок отфильтровывают на вакуумном мини-фильтре и сушат на фильтре.
Ожидаемый выход 1 г.
Температура плавления 89-900С.


При взаимодействии 1 моль нитробензола (123,11 г) с 1 моль азотной кислоты (63,01 г) образуется 1 моль м-динитробензола (168,11 г) и 1 моль воды (18,02 г).
Определим количество веществ, вступивших в реакцию:
Нитробензол: 1,008 / 123,11 = 0,00819 моль
Азотная кислота: 3,346 / 63,01 = 0,0531 моль
Поскольку азотная кислота в избытке, расчёт ведём по нитробензолу.
В результате реакции нитробензол расходуется полностью.
Азотной кислоты расходуется 0,00819 моль и остаётся 0,0531 – 0,00819 = 0,04491 моль, или 0,04491 * 63,01 = 2,83 г.
Теоретический выход м-динитробензола должен составить 0,00819 * 168,11 = 1,377 г.
Практический выход м-динитробензола составляет 1 г или 1 / 168,11 = 0,00595 моль.
Значит нитробензола расходуется 0,00595 * 123,11 = 0,733 г, а остаётся 1,008 – 0,733 = 0,275 г.
Азотной кислоты расходуется 0,00595 * 63,01 = 0,375 г, а остаётся 3,346 – 0,375 = 2,971 г.
Воды образуется 0,00595 * 18,02 = 0,107 г.
Определим выход м-динитробензола от теоретически возможного: 1 / 1,377 = 0,726 = 72,6%.


Материальный баланс процесса
	Приход
	Расход

	№№
п/п
	Наименование
компонентов
	Масса,
г
	% мас.
	№№
п/п
	Наименование
компонентов
	Масса,
г
	% мас.

	1.
	Нитробензол
	1,008
	8,66
	1
	Нитробензол
	0,275
	2,36

	2
	Азотная кислота
	3,346
	28,76
	2
	Азотная кислота
	2,971
	25,54

	3
	Серная кислота
	7,28
	62,58
	3
	Серная кислота
	7,28
	62,58

	
	
	
	
	4
	м-динитробензол
	1,0
	8,59

	
	
	
	
	5
	Вода
	0,108
	0,93

	Всего
	11,634
	100
	Всего
	11,634
	100



Вывод: выход м-динитробензола от теоретически возможного равен 72,6%.
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