Zadanie: 14 / ALKACYMETRIA

Dane:

mol

CnNHsH,0=Cz=0,1000
dm3
V NHsH.0 = V 7z = 25,00 cm?

= ANALIT, substancja analizowana

T miareczkowanie roztworem HCI (titrant)

Cha=Ck=0,1250 ;nn?; = TITRANT, roztwdr mianowany stosowany do miareczkowania
pH PR =5,36

pkp=4,33 = K, =4,6774- 107°

pKw =13,80

a) FF:zmiana barwy = pH: 8,1-9,8
b) OM: zmiana barwy = pH: 3,1-4,4

Szukane:

a) & FF=2[%]
b) & M=7?[%]

Rozwiqzanie:

1. w trakcie miareczkowania roztworu NH; - H,O roztworem HCl zachodzi reakcja
zobojetniania:
NH3 * H20 + HCI g NH4C1 + HzO
W przypadku miareczkowania prowadzonego wobec fenoloftaleiny:

2. przyjmijmy, ze zmiana barwy zostanie zaobserwowana przy pHFF = 9,0, czyli
w potowie zakresu zmiany barwy dla FF; z danych wiemy, ze pH PR = 5,36, zatem
w przypadku tego miareczkowania:

pH FF =9,0 = pH PX > pH PR = 5,36, czyli PK jest przed PR.

3. w roztworze sg obecne: NH3-H,0 oraz NH4Cl, czyli mamy do czynienia z roztworem
buforowym, dla ktérego réwnowage opisywac bedzie stata dysocjacji wodorotlenku
amonu, czyli:

_ [NHZ]-[OHT]
° " [NHs-H,0]
a doktadniej:
B ([NHZ] z zas + [NH; ] z soli) - [OH]
CNH3-HZO poreakcjizHCl — [NHI] Z7Zas (bO tyle Zdysocjowa‘}o)

Ky

4, jezeli w roztworze nie ma innych elektrolitdw zmieniajgcych stezenie OH’, czyli
jedynym zrédtem jonow OH- jest dysocjacja NH3 - H, O, to:



[NHf] zzas = [OH™] zzas = [OH™]

wtedy:
([OH™] + [NH}] z soli) - [OH™]

CNH3-H20 po reakcjiz HCl — [OH_]

Kb:

5.  jezeli przyjmiemy, ze pH F¥ = 9,0, to wiedzac, ze pKw = 13,80, mozemy obliczy¢
pOH FF oraz [OH~]FF:

pOH FF = pK,, — pHFF = [ OH~]FF = 107POH ™

6. jezeli okaze sie ze stezenie rownowagowe jonéw OH" w roztworze, czyli
[ OH™]FF, jest bardzo mate (rzedu 10°), mozemy zatozyé, ze:

[NH}] z soli » [OH™]
CNH3-H20 po reakcji z HCI > [OH_]

UWAGA: poczynione zatozenia TRZEBA sprawdzic

a wtedy wyrazenie na K, upraszcza sie do postaci:

_ [NH7]zsoli - [OH]

CNH3-H20 po reakcji z HCI

Ky

CNH,4CI-[OHT]
C NH3'H,0 po reakcji z HCI

a nawet: Ky =

7. co wiecej réwnowaga dotyczy soli i zasady obecnych w tym samym roztworze,
zatem mozemy zapisac:
Ko = n NH,Cl - [OH7]
L NH; - H,0 po reakgcji z HCI

8. wiemy rowniez, ze:
n NH,Cl=nk=CHa - VHa
oraz
n NH; - H,0 poreakcjizHCl=n; -ng

dlatego.
ng -+ [OH™
K, — Mx_[OH]
nz — Nk
9. z réwnania otrzymanego w puncie 8., po podstawieniu danych, prosze obliczyé: n

10. w dalszej kolejnosci postugujac sie wyrazeniem:

n n
§FF = %* 100%
Z

obliczamy & FF.

Teraz mozna przystgpic¢ do rozwigzania drugiej czesci zadania, czyli btedu oznaczenia
prowadzonego wobec oranzu metylowego



11.

12.

13.

14.

15.

przyjmijmy, ze zmiana barwy zostanie zaobserwowana przy pH OM - 4,0; z danych
wiemy, ze pH PR = 5,36, zatem w przypadku tego miareczkowania:

pH °M =4,0 = pH PX > pH PR = 5,36,

czyli PK jest za PR, a w roztworze po zakoniczeniu miareczkowania mamy nadmiar
kwasu solnego.
nastepnie trzeba obliczy¢ [H]OM:

[ H+]OM = 10~pH oM

poniewaz, w przypadku tego miareczkowania, w roztworze po jego zakonczeniu
mamy nadmiar kwasu:

po zakonczeniu miareczkowania dodane do PK .vPK
+ = 7 - - — = ==
H Vpo zakonczeniu miareczkowania Y4 7 +V ﬁK VvV 7 + V EK
roztworu

skad obliczamy V EX.

oczywiscie, w punkcie réwnowaznikowym:
nou-= nfR

oraz:

Cz'VZ:CK'VER

skad obliczamy V ER.

podstawiajgc obliczone wartosci do wyrazenia:

\Y PK PR

§0M — % % 100%
K
mozna obliczy¢ § M.

Bardzo prosze pamietac o podaniu odpowiedzi:

a) §FF=.. %
b) §M= %




