Zadanie: 18 / ALKACYMETRIA

Dane:

ANALIT: HNO> = ANALIT, substancja analizowana

mol
C Hno; = 0,1040 T3

V Hno, = 25,00 cm?

T miareczkowanie roztworem NaOH (titrant)

V RXon = BRAK DANYCH = TITRANT, roztwér mianowany stosowany do miareczkowania
C naow = 0,1413 22

dm3

pH™=4,06 = [H*]?X= cFK¥ =871 1075
pK.=3,15 = K,=7,08- 107*

pKw = 14,00
Szukane:
a) pHPR=?
b) % HNO zobojetnionego do PK -9 [%]
) r
Rozwiqzanie:
1. w trakcie miareczkowania roztworu HNO, roztworem NaOH zachodzi reakcja

zobojetniania:
HNO, + NaOH — NaNO, + H,0
2. w punkcie réwnowaznikowym (PR) miareczkowania:
N Naon =1 HNO,
3. poniewaz:
C= % = n = Cyno, " Vuno,
mozemy zapisac:
Cnaon * VNaon = Chno, * VhNo,
4, uwzgledniajac dane prosze obliczy¢ VﬁaROH z rdwnania wyprowadzonego w punkcie 3.
5. nalezy pamietac, ze w PR mamy jedynie NaNO,, sol, ktéra w roztworze wodnym
ulega dysocjacji; bardzo prosze zwrdci¢ uwage, ze zachodzi réwniez reakcja hydrolizy:
NO; + H,0 2 HNO, + OH™
dlatego odczyn roztworu w PR jest zasadowy (pHPR # 7,00; a doktadniej pHFR >
7,00).



6. mozna obliczy¢ stezenie soli (NaNO,) w punkcie réwnowaznikowym
miareczkowania:

C PR _ N NaNo, _ NygnNo, _ C uno, * Vano,
NaNO, — calkowita, wPR ~ PR PR
\Y Vuno, ¥ VNaon  Vuno, T Viaon

7. w dalszej kolejnosci, chcac znalezé pH PR trzeba obliczy¢ stezenie jonéw OH™
w punkcie réwnowaznikowym, ktére pojawity sie w roztworze jako produkt reakcji

hydrolizy:
ko= Kw _ [HNO, ] - [OH™]"®  ([OH"]"®)?
1K, [NOZ] C RRno,

i zaktadajac, ze: C yayo, > [OHT]PR

(UWAGA: poczynione zatozenia TRZEBA sprawdzié

. PR
2Kw * Cano,

PR _—_
| K

otrzymujemy: [OH~

8.  nastepnie trzeba obliczy¢ pOHPR = — log [OH™]PR oraz pH PR = pK,, — pOHFR,

Teraz trzeba przystgpi¢ do rozwigzania drugiej czesci zadania, czyli obliczy¢ jaki procent
kwasu azotowego(lll) zostat zobojetniony do osiggniecia punktu koricowego,

% HNOZZObontnionego do PK:

zobojetnionego do PK

% HNOZZObontnionego doPK _ n HNOZpoczqtkowa 100 %
HNO,
oraz: I_zl(lzltz)ozjqtnionego do PK =n EI;OH
El(l)\lcéztkowa = C uno, * Vano,
9. poniewaz substancja analizowang jest kwas, pH PX=4,06 a pH'R = 7,96 mozemy

zauwazy¢, ze miareczkowanie zakonczono przed osiggnieciem punktu
réwnowaznikowego (PK jest przed PR, roztwér HNO, jest niedomiareczkowany),
zatem w roztworze po zakoiczeniu miareczkowania mamy nastepujace substancje:

HNO, oraz NaNO,,
czyli staby kwas i jego sél z mocng zasadg, a wiec BUFOR.
10. oczywiscie obie substancje dysocjujg w roztworach wodnych:
HNO, 2 H* + NO;
NaNO, — Na* + NO3



11.

12.

13.

14.

15.

16.

rownowage w tak przygotowanym roztworze opisywac bedzie stata dysocjacji kwasu

azotowego(lll) w roztworze, czyli:

[H*] - [NOz]

K. =
2~ " [HNO,]

a dokfadniej:
[H¥] - (INO;] z kwasu + [NO;] z soli)

Ky, = :
? C HNO; po reakcjiz NaOH — [NOE] z kwasu (bO tyle ZdySOC]OWEl}O)

jezeli w roztworze nie ma innych elektrolitdw zmieniajgcych stezenie H*, czyli
jedynym zrédtem jonow H jest dysocjacja HNO,, to:

[NO7] z kwasu = [H*] z kwasu = [H*]
wtedy:
_[H*]-([H*] + [NO3] z soli)

- — g+
C HNO, po reakcji z NaOH [H ]

Ka

poniewaz z danych wiemy, ze stezenie réwnowagowe jonéw H* w roztworze
w punkcie koricowym miareczkowania, czyli [H*], jest bardzo mate, mozemy
zatozy¢, ze:

[NO3] zsoli » [H*]
C HNO, po reakcji z NaOH > [H+]

UWAGA: poczynione zatozenia TRZEBA sprawdzic

a wtedy wyrazenie na K, upraszcza sie do postaci:
[H*] - [NOZ] z soli

K, =
C HNO, po reakcji z NaOH

a hawet:

[H*]- Cfano,

K, =
C HNO, po reakcji z NaOH

co wiecej réwnowaga dotyczy soli i kwasu obecnych w tym samym roztworze
(czyli roztworze o tej samej objetosci), zatem mozemy zapisac:

[H"]- n §I§N02 _ [H*] - n Rou

= ] PK
N HNO, po reakcji z NaOH C HNO, \Y HNO, — N NaoH

K, =

z réwnania wyprowadzonego w puncie 14. trzeba obliczyé n }$oq4

. bojetni do PK P .
a nastgpnie % HNO, > ?“MOReEOCOTR 7 réwnania:
zobojetnionego do PK n Elgoﬂ
0, — — Nabh ., 0,
% HNOZ - poczatkowa 100 Yo
HNO,



Bardzo prosze pamietac o podaniu odpowiedzi:
a) pHFR=_.
b) % HNOZZObontnionego do PK =%




