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5.3. Analiza zawartoS$ci azotu w nawozach sztucznych

5.3.1. Nawozy azotowe

Wszystkie nawozy stosowane w rolnictwie dzieli sig, ze wzgledu na ich pochodzenie, na
dwie grupy: nawozy mineralne (sztuczne) i nawozy organiczne (naturalne). Rézne rodzaje
nawozOow przedstawiono na rysunku 5.3.1.

Nawozy
Sztuczne (mineralne) Organiczne (naturalne)
Obornik Stoma Nawozy zielone
Gnojowica Komposty
Bezposrednie Posrednie Mikroelementy
Jednosktadnikowe Wielosktadnikowe
Azotowe Fosforowe Potasowe Mieszane Ztozone

Rysunek 5.3.1. Schemat podziatu nawozéw

Ze wzgledu na funkcje, jakie nawozy sztuczne spelniaja w uprawie roélin, rozréznia sie
nawozy posrednie, bezposrednie i mikroelementy. Nawozy posrednie wprowadzane sa do
gleby w celu poprawienia jej wlasnosci fizykochemicznych (na przyklad, nawozy wap-
niowe prowadzane sa w celu obnizenia kwasowosci gleby) i biologicznych (na przyklad,
mocznik zawiera azot w formie amidowej, ktora w glebie przechodzi w dostepna dla roslin
formg¢ amonowa, a nastgpnie azotanowa). Do bezposrednich zalicza sie nawozy zawierajace
podstawowe sktadniki odzywcze w formie przyswajalnej przez rosliny. Wéréd nawozow
mineralnych, do tej grupy naleza nawozy jednosktadnikowe i wielosktadnikowe. Ze
wzgledu na rodzaj sktadnika czynnego nawozy jednoskladnikowe dzieli si¢ na makrona-
wozy (azotowe, fosforowe, potasowe, wapniowe i potasowe) oraz mikronawozy (borowe,
miedziowe, manganowe, cynkowe, molibdenowe). Nawozami wielosktadnikowymi nazy-
wamy nawozy zawierajace wigcej niz jeden sktadnik pokarmowy (NPK). Ze wzgledu na
sposob produkcji i wlasciwosci fizykochemiczne wyrdznia sie¢ nawozy ztozone i mieszane.
Nawozy wielosktadnikowe ztozone otrzymywane sa w procesie technologicznym w wy-
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niku reakeji dwaoch lub wigcej zwiazkow i czgsto sktadniki uzyteczne wystepujg w jednym
zwiazku chemicznym. Moga to by¢ nawozy: azotowo-fosforowe (NP), azotowo-potasowe
(NK), fosforowo-potasowe (PK) 1 azotowo-fosforowo-potasowe (NPK). Nawozy ztozone
maja zazwyczaj posta¢ granulowana, a skladniki pokarmowe rozmieszczone sg rownomier-
nie w kazdej granuli. Sa to nawozy o wysokim st¢zeniu skfadnikow pokarmowych, czgsto
pozbawione balastu 1 toksycznych domieszek. Stosowanie ich zapewnia roGwnomierne roz-
prowadzenie sktadnikow pokarmowych w glebie, dzigki czemu moga by¢ lepiej wyko-
rzystane przez ro$liny i w mniejszym stopniu narazone na straty.

Przemyst produkuje duzy zestaw gotowych mieszanek nawozowych przeznaczonych do
nawozenia ro$lin warzywnych, ogrodniczych, szklarniowych, inspektowych i doniczko-
wych. Proporcje poszczegdlnych sktadnikow ustalone sa zgodnie z zapotrzebowaniem
okreslonych roélin z uwzglednieniem mikroelementow. Widrod tej grupy nawozow wyrdz-
nia sie nawozy mieszane state i plynne.

Nawozami azotowymi sa nawozy sztuczne zawierajace azot w formie przyswajalnej
przez rosliny. Azot w nawozach azotowych moze wystgpowac w postaci amonowej (NH4"),
azotanowej(V) (NO5") lub amidowej (-NHy). Najszybciej przyswajalny przez roéliny jest
azot w postaci azotanowej, nieco wolniej w postaci amonowej, a najwolniej w postaci
amidowej.

Zaleznie od formy, w jakiej azot wystepuje w nawozach, dzielimy je na:

— amonowe i amoniakalne (na przyklad, siarczan(V) amonu),

— saletrzane (na przyktad, azotan(V) wapnia),

— amonowo-saletrzane (na przykiad, azotan(V) amonu),

— amidowe (na przyktad, mocznik),

— wolno dzialajace (na przykiad, Agramid — jest to mocznik otoczony mieszaning siarki,
parafiny, kumaronu i terpenu; dwa ostatnie zwiazki oraz siarka petnig rolg inhibitoréw
nitryfikacji — op6zniaja przemiany mocznika do NH," i NO5’; nawdz ten zawiera okoto
27.5 % wag. azotu i 32 % wag. elementarnej siarki — tabela 5.3.1),

— pochodzenia organicznego (na przykiad, maczka rybna i zwierzeca).
Najpopularniejszymi azotowymi nawozami sztucznymi sg saletra amonowa i mocznik.

Wéréd nich najwieksza zawarto$¢ azotu posiada mocznik (40,0% wagowych).

Mocznik zawiera azot w postaci amidowej, trudno przyswajalnej przez rosliny. Wpro-
wadzony do gleby ulega pod wplywem drobnoustrojow amonifikacji i przeksztalca sig
w weglan amonu. Rozkiad mocznika w glebie, warunkujacy wykorzystanie zawartego
w nim azotu przez ro$liny, zachodzi z udziatem enzymu ureazy zgodnie z rdwnaniem:

CO(NH,), + 2 H,0 — (NH,),CO; — 2 NH; + CO, + H,O (5.3.1)

Proces ten, z wyjatkiem gleb o niskiej aktywnosci biologicznej, przebiega sprawnie (36
dni w temperaturze 10-25°C), a powstajacy azot amonowy jest wykorzystywany przez
rosliny bezposrednio lub po nitryfikacji do azotanéw(V).

2NH, +50, —» 2NO; +4 H,0 (5.3.2)

Stratom amoniaku powstajacego po hydrolizie mocznika sprzyja wysokie pH i mala
pojemnos¢ sorpeyjna gleby, wysoka temperatura i wilgotno$¢ oraz nasilenie parowania.
Czynniki te nie tylko modyfikuja przebieg powstawania amoniaku, ale maja takze wplyw
na jego migracje do atmosfery oraz ewentualng wtorna sorpcje przez glebe.

Innym, powszechnie stosowanym, nawozem azotowym jest saletra amonowa (azo-
tan(V) amonu). Sol ta, zawierajaca 35 % azotu zwigzanego (potowa w postaci azotu amo-
- nowego, pofowa w postaci azotu azotanowego (V)) stuzy albo bezposrednio jako nawdz,
albo tez w postaci mieszanin z innymi nawozami azotowymi. Jon azotanowy(V) NO;’
w glebie podlega jedynie sorpcji biologicznej i nie zatrzymywany przez glebe szybko
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Tabela 5.3.1. Charakterystyka nawozéw azotowych

Grupa Zawarto$é
pa Nazwa nawozéw Sktad chemiczny % wag. N innych
nawozéw o
sktadnikow
woda amoniakalna NH,OH 20,0
Amonowe
siarczan amonu (NH,),.SO, 21,2 243 % S
saletra wapniowa Ca(NO3)» 17,1 26,6 % CaO
[y
saletra wapniowa borowana Ca(NOs), + zwigzki boru 15,5 26,6 % CaO,
Saletrzane 0,15%B
saletra potasowa KNO; 13,9 332 %K
saletra sodowa NaNQO; 16,5
saletra amonowa NH4NO; 35,0
saletra wapniowo-amonowa Ca(NO;3),» NH,;NO; 270 7,0 % CaO
Z magnezem + zwiazki magnezu ’ 4,0 % MgO
Saletrzano- Saletrzak NH4NO; + CaCO; 28,0
-amonowe
saletrzak magnezowy o 7,0 % CaO
(Salmag) NH4NO3 + CZIMD(C03)2 27,5 430 % MgO
Salmag z borem NHNOs + CaMg(COy), 27,5 0,05-0,2% B
+ zwigzKi boru
mocznik CO(NH,),» 46,6
Amidowe
Agramid CO(NH,), + S 27,5 32% S

dociera do korzeni rodlin, ktére go pobieraja. Kation amonowy NH," jest silnie sorbowany
przez glebe 1 roSliny przyswajaja go z kompleksu sorpcyjnego. Przy odpowiedniej
wilgotnosei i dostepie tlenu do gleby czes¢ jonéw amonowych moze ulec utlenieniu
(nitryfikacji) do jonéw azotanowych(V) wedtug réwnania (5.3.2).

Rownolegle z korzystnymi przemianami, jakim podlegaja zwiazki azotowe, moga za-
chodzi¢ w glebie procesy niekorzystne. Zwiazki azotu moga ulegaé¢ przemianie do wolnego
azotu, ulatniajacego si¢ do atmosfery. Proces ten nazywa sie denitryfikacja (rysunek 5.3.2).

N, Proces proces substancja
NO;™ | pobierania = rosliny wyzsze obumierania © | organiczna | =
NH," [ syntezy biatek 1 mikroorganizmy 1 tworzenia gleby
préchnicy ¢
= &
4
aminokwasy amonifikacja | NH," | nitryfikacja NOs | denitryfikacja | N,
= = =

Rysunek 5.3.2. Przemiany zwigzkéw azotowych w glebie

Podstawowym kryterium oceny wartosci mineralnego nawozu azotowego jest zawarto$é
w nim azotu (tabela 5.3.1). Sktad nawozow azotowych okresla si¢ zazwyczaj przez podanie
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procentowej wagowej zawartosci wystepujacego w nich azotu, przeliczonej na umowng
i niezmienna dla wszystkich nawozow posta¢ chemiczna: azot jako azot, N.

W nawozeniu roslin uprawnych nawozenie azotem jest najtrudniejsze, poniewaz rosliny
reaguja na ten skiadnik bardzo silnie i fatwo mozna doprowadzi¢ do przekroczenia jego
najkorzystniejszych dawek. Ponadto nawozy azotowe dziataja w stosunkowo krotkim okre-
sie. Dawki azotu powinny by¢ dobrane odpowiednio dla konkretnych gatunkow i odmian
roslin uprawnych po zoptymalizowaniu pozostatych czynnikéw warunkujacych zasobnos¢
gleby. Optymalizacja dawek nawozowych ma podstawowe znaczenie dla efektywnosci
produkcji roélinnej, jej jakosci oraz ochrony srodowiska glebowego.

5.3.2. Wybrane metody oznaczania azotu

Analityczne oznaczanie zawartosci azotu w analizowanej prébce realizowane jest na
drodze przemian fizykochemicznych lub kolejnych reakcji chemicznych (rysunek 5.3.3).
Oznaczenie azotu catkowitego (N.) w wyniku reakcji chemicznych przeprowadza si¢ me-
toda Kjeldahla lub jej modyfikacjami. Istotg tych metod jest redukcja réznych form azotu

Metoda mineralizacji zaptonowe;
oznaczenie wolumetryczne

N,
K
Azot catkowity
(N.)
| 0
[ o | o
Zwiazki nieorganiczne Zwiazki organiczne
NI‘L;+ NO} N02 N02 NO N-N C-N Biatka
NH NH,
| U
Metoda
¢ Kjeldahla
= Zmodyfikowana
metoda Kjeldahla
I
= Oznaczanie <
jonu NH4*
d
B g | &
Miareczkowanie Miareczkowanie Potencjometryczny pomiar pH

alkacymetryczne NH,OH kulometryczne NH4* (elektrody jonoselektywne)

Rysunek 5.3.3. Schemat wybranych metod oznaczania azotu catkowitego
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znajdujacych sie w nawozie do formy amonowej. Powstaty jon amonowy analizowany jest
metodami tradycyjnymi (alkacymetria) lub instrumentalnymi (kulometria lub potencjo-
metria).

Ze wzgledu na rozna przyswajalnos¢ przez rosliny postaci jondw amonowych, azotano-
wych(V) lub grupy amidowej znajomos¢ catkowitej zawartosci azotu w nawozie moze by¢
czasami niewystarczajaca. Metodami analitycznymi, ktére sa najczgsciej stosowane przy
oznaczeniach roznych form azotu w nawozach sztucznych sa metody: destylacyjna
1 formalinowa Ronchesa.

Metoda destylacyjna

Oznaczenie polega na redukcji azotanow(V) do amoniaku metalicznym chromem oraz
na przeprowadzeniu mocznika (azot amidowy) w amoniak, przy zastosowaniu HgSOy jako
katalizatora. Reakcje te przebiegaja podczas mineralizacji w srodowisku stezonego kwasu
siarkowego(VI):

3NO; + 8 Cr+30H;0" — 3NH," + 8 Cr'* + 39 H,0 (5.3.3)
CO(NHz)z +2 H30+ — 2 NH4+ + COZ + HQO (534)

Roztwér po mineralizacji, zawierajacy cata ilo§¢ azotu w postaci amonowej, doprowadza
si¢ do odczynu zasadowego za pomocg wodorotlenku sodu, a wydzielony amoniak (reakcja
5.3.5) oddestylowuje do kwasu siarkowego(VI) o znanym stezeniu (reakcja 5.3.6). Przed
destylacja jony Hg** wytraca si¢ za pomoca tiosiarczanu(VI) sodu w postaci HgS.

I\H‘I4+ + OH — NH; + H,0 (5.3.5)
NH3 + H30+ — NH4+ + H20 (536)

Nadmiar kwasu siarkowego(VI) uzytego do absorpcji amoniaku miareczkuje si¢ mianowa-
nym roztworem wodorotlenku sodu.

Redukcje azotandw(V) do amoniaku mozna takze przeprowadzi¢ w $rodowisku alka-
licznym metalicznym glinem zawartym w stopie Devardy.

Stop Devardy (nieprawidtowo: stop Devarda lub Dewarda) jest to stop 50 % Cu z 45 % Al'i 5 % Zn;
sproszkowany uzywany jest w laboratorium jako srodek redukujgcy (na przyklad, azotany(V) i azotany(lll)
do amoniaku); nie roztwarzajacy si¢ w alkaliach pyl miedziowy zapewnia spokojne wrzenie roztworu
podczas oddestylowywania amoniaku. Gléwnym reduktorem w stopie Devardy jest glin (cynk peini role
reduktora pomocniczego).

Oznaczenie azotu catkowitego w saletrze amonowej jest procesem dwuetapowym.
W pierwszym etapie przeprowadza si¢ reakcj¢ z udzialem azotu zawartego w grupie
amonowe]. Saletr¢ amonowa, rozpuszczona w wodzie, zadaje si¢ roztworem NaOH:

NH,NO; + NaOH — NaNO; + NH; + H,0 (5.3.7)

W etapie drugim, w Srodowisku alkalicznym, przeprowadza si¢ redukcje azotanow(V) do
amoniaku:
3NO;y +8 Al+50H +2 H,O — 3 NH; + 8 AlOy (5.3.8)

Reakcja sumaryczna zachodzaca podczas oznaczania catkowitej zawarto$ci azotu ma
postac: '

3 NH4NO; + 8 Al + 8 NaOH — ON Hj; + 8 NaAlO, + H,0 (5.3.9)

Wydzielony w obu etapach amoniak oddestylowuje do kwasu siarkowego(VI) o znanym
stezeniu (reakcje 5.3.615.3.10):



2 NH; + H,SO4 — (NH4),S04 (5.3.10)

Nadmiar kwasu siarkowego(V1) uzytego do absorpcji amoniaku miareczkuje si¢ roztworem
wodorotlenku sodu:

H,S0, + 2 NaOI — Na,SO; + 2 H,0 (5.3.11)

i oblicza zawartos$¢ azotu calkowitego w badanej probee saletry amonowej.
Metoda formalinowa

Oznaczenie zawartosci azotu wystepujacego w nawozach w formie jonow amonowych
metoda formalinowa Ronchesa polega na reakcji tych jonow z aldehydem mrowkowym,
w wyniku ktérej powstaje urotropina i kwas mineralny:

4 NH4NO3 + 6 HCHO — (CH2)6N4 +4 HNO3 + 0 HzO (5312)
2 (NH4)2$O4 + 6 HCHO — (CH2>6N4 +2 HzSO4 + 6 Hzo (5313)

7

Oznaczenie azotu organicznego w moczniku polega na rozkladzie i redukeji grupy ami-
dowej do amoniaku i zwigzaniu go z kwasem siarkowym(VI) do siarczanu(VI) amonu:

urotropina (heksametylenotetraamina)

(NH,),CO + H,0 + H,SO4 — (NH4),SO4 + CO, (5.3.14)

Jesli do takiego roztworu soli amonowej (po zobojetnieniu nadmiaru H,SOy) doda si¢ alde-
hydu mrowkowego (formaliny) w duzym nadmiarze, to zgodnie z reakcja (5.3.13) powstaje
urotropina i wydziela si¢ rownowazna ilo$¢ wolnego kwasu, ktory miareczkuje si¢ miano-
wanym roztworem NaOH (reakcja 5.3.11). Ilos¢ wydzielonego w reakcji 5.3.13 kwasu
siarkowego(VI) oznaczona przez miareczkowanie roztworem wodorotlenku sodu jest row-
nowazna zawarto$ci azotu w moczniku.

5.3.3. Opis ¢wiczenia
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z metodami analizy zawarto$ci azotu w nawozach
sztucznych na przykfadzie oznaczenia azotu amidowego (W moczniku), amonowego i azo-
tanowego (w saletrze amonowej).
Zadania
1. Wyznaczy¢ zawarto$¢ azotu organicznego (HoN-) w moczniku.

2. Wyznaczy¢ calkowita zawartos¢ azotu nieorganicznego (NH,", NOy) saletrze amono-
wej.

Prébki nawozéw do analiz otrzymuje sig od prowadzqcego ¢wiczenia.
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Sprze¢t i odczynniki

Do zadania 1: Oznaczanie azotu w moczniku

Sprzet Odczynniki
— Kolba Kjeldahla - H,S0,, stezony (d = 1,84 g/cm’®) oraz roztwér 0,25 M
— Kolba stozkowa 300 cm®  — NaOH, roztwér 1 Mi5M
— Biureta automatyczna — Formalina (20 % roztwér zobojetniony 1 M roztwo-
— Cylinder miarowy 50 cm® rem NaOH wobec fenoloftaleiny)
— Maty lejek — Tymoloftaleina
— Naczynko wagowe — Czerwien metylowa (roztwor 0,2 %)
— Pipety 2, 10, 25 cm® — Wskaznik mieszany: 0,5 g fenoloftaleiny i 0,5 g tymo-
— Statyw metalowy loftaleiny rozpuszczone w 100 cm® 96% alkoholu
— Tréjnég etylowego
— Palnik gazowy — Alkohol etylowy (96 % rektyfikowany)

— Ptytka ogniotrwata

Do zadania 2: Oznaczanie azotu w saletrze amonowej

Sprzet Odczynniki
~ Zestaw z rysunku 5.3.6 — Stop Devardy (sproszkowany)
— Spiek szklany — Kwas siarkowy(VI) (roztwér 0,5 M)
— Naczynko wagowe — Wodorotlenek sodu (roztwér 1 M i 30 % lub 0,5 M)
— Kolba stozkowa — Czerwiefh metylowa: 0,29 g wskaznika rozpuszczone
— Biureta automatyczna w 100 em® 96 % C,H;OH
~ Tryskawka — Biekit metylenowy: 0,05 g wskaznika rozpuszczone

w 100 cm® 96 % C,H;OH

Tabela 5.3.2. Wskazniki alkacymetryczne

Barwa w roztworze
Wskaznik Zmiana barwy w zakresie pH
kwasnym zasadowym
Czerwien metylowa 42 - 6,3 czerwona* zo0lta*
Fenoloftaleina 8,3-10,0 bezbarwna purpurowa
Tymoloftaleina 9,3-10,5 bezbarwna niebieska
* — pomaranczowa barwa przej$ciowa
Tabela 5.3.3. Wskazniki mieszane
‘ L Barwa w roztworze
Wskaznik pastepuje s barey
astepy arwy kwasnym zasadowym
: czese fenoloft‘alcmy 9,9 bezbarwna fioletowa
I czgs¢ tymoloftaleiny
l CZQS,(,: gzerwient metylowe 54 fioletowa ziclona
1 czgs¢ biekitu metylenowego
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Wykonanie ¢wiczenia
1. Oznaczanie zawartos$ci azotu w moczniku

Okoto 1 g badanej probki mocznika odwazyc z dokladnoscia do 0,0002 g i umiescic
w kolbie Kjeldahla o pojemnosci 250 cm’. Mocznik z szyjki kolby sptukaé 20 cm’ wody.
Doda¢ 3 em’ stgzonego H,SO,. Kolbe ustawi¢ skosnie na plytce ogniotrwatej (wedlug
rysunku 5.3.5). Zawarto$¢ kolby ogrzewaé ostroznie az do zaprzestania burzliwego
wydzielania si¢ pecherzykéow CO, i ukazania si¢ biatych dyméw. Nastgpnie kontynuowac
ogrzewanie przez okolo 2 godziny. Po zakonczeniu ogrzewania kolbe odstawi¢ i ochtodzic.

Zawarto$¢ kolby ilosciowo przenies¢ do
kolby stozkowej o pojemnosci 300 cm’ sphu-
kujac kolbe Kjeldahla woda destylowana. Do-
da¢ 1-2 kropli czerwieni metylowej i nadmiar
kwasu siarkowego(VI) zobojetni¢ 5 M NaOH
do zmiany zabarwienia z rézowego na zolte.
Nastepnie doda¢ 0,25 M roztworu H,SO4 do
ukazania si¢ rozowego zabarwienia.

Do zobojetnionego roztworu doda¢ 40 cm’
formaliny i 5 kropli wskaZznika mieszanego

Rysunek 5.3.5. Ustawienie kolby Kjeldahla (fenoloftaleina z tymoloftaleing), po 2 minu-
podczas mineralizacji mocznika (1 - kolba tach miareczkowa¢ wydzielony kwas siarkowy
Kjeldahla, 2 - lejek, 3 — plytka ogniotrwala) IM roztworem NaOH do ukazania si¢ rézowo-

fioletowego zabarwienia, nie zanikajgcego
w ciagu 1 minuty. Roztwér po dodaniu formaliny ma barwe rézowa, ktoéra podczas mia-
reczkowania przechodzi poczatkowo w zolta a nastgpnie w rézowo-fioletowa, co wskazuje
na koniec miareczkowania.
Zawarto$¢ azotu w przeliczeniu na sucha substancje (%N) obliczy¢ wedlug wzoru
5.3.15:

V-0,01401-100-100 'V -1,401

BN =~ =0 [%] (5.3.15)
G -(100- %H,0 ) G
gdzie: V — objetosé 1 M roztworu NaOH zuzytego na miareczkowanie kwasu siarkowego [cm’],
0,01401 — ilos¢ azotu odpowiadajacego | cm® 1 M roztworu NaOH [g],

G - odwazka probki mocznika [g],
%H,0 — zawarto$é wilgoci w badanej probee [%],(w obliczeniach przyjmuje sig, ze %H,0 = 0).

2. Oznaczanie zawarto$ci azotu w saletrze amonowej

Schemat zestawu do oznaczania zawarto$ci azotu w saletrze amonowej przedstawiony
jest na rysunku 5.3.6.

Do odbieralnika (4), ktory stanowi kolba stozkowa 500 cm’ , odmierzy¢ pipetg 50 cm’
0,5M kwasu siarkowego(VI), 50 cm® wody i dodaé wskaznik mieszany (po 5—6 kropel
roztworéw alkoholowych czerwieni metylowej i bigkitu metylenowego). Rurke odprowa-
dzajaca nasadki (3) umiesci¢ w odbieralniku tak, aby opierafa si¢ o dno kolby. Do kolby
kulistej (1) odwazy¢ z dokiadnos'ciq do 0,0002 g okoto 1 g probki saletry amonowej i roz-
pusci¢ ja w okoto 100 cm’® wody destylowanej. Nastepnie doda¢ 2 g stopu Devardy i wrzu-
ci¢ kawalek spieku szklanego (po zakonfczeniu ¢wiczenia spiek wyptukac i wysuszyc)
Kolbg potaczy¢ potaczeniem na szlif z wkraplaczem (2). Do wkraplacza wla¢ 50 cm’ 30 %
roztworu NaOH. Sprawdzi¢ szczelno$¢ polaczen i kranu, a nastgpnie wla¢ calg objetose
roztworu zasady z wkraplacza (2) do kolby kulistej (1) i zamkna¢ kran wkraplacza. Po
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N 4

Rysunek 5.3.6. Zestaw do oznaczania zawartosci azotu w saletrze amonowej (1 — kolba kulista, 2 — wkraplacz,
3 — nasadka, 4 - odbieralnik, 5 — plytka ogniotrwala)

dodaniu roztworu NaOH ogrzewa¢ kolbg. Amoniak nalezy odpedza¢ tak dlugo, az roztwor
w kolbie kulistej (1) stanie si¢ klarowny i z kolby oddestyluje do odbieralnika okoto 2/3
objetosci roztworu. Przed zakonczeniem destylacji odbieralnik (4) obnizy¢ tak, aby koniec
nasadki (3) wynurzyt si¢ nad powierzchni¢ znajdujacej si¢ w nim cieczy, a nastepnie spu-
ka¢ rurkg¢ nasadki mala iloscia wody. Po ostudzeniu odbieralnika miareczkowaé nadmiar
kwasu siarkowego(VI) 1M roztworem NaOH do zmiany zabarwienia roztworu na kolor

zielony. Wyniki zapisa¢ w tabeli (wedlug wzoru tabeli 5.3.3).

Tabela 5.3.3. Analizy catkowitej zawarto$ci azotu w saletrze amonowej

Numer

probki

saletry
amonowe;j

G (gl

odwazka saletry
amonowej

M,

stezenie molowe
roztworu H,SO,

M

stezenie molowe
roztworu NaOH

V [em’]

objgtosé
roztworu NaOH

9%N [% wag.]

procentowa
catkowita
zawartos¢ azotu

Procentowg catkowita zawarto$¢ azotu (%N) w probee saletry amonowej oblicza sie we-
dtug wzoru 5.3.16:

(2-50-M,-V-M)-0,01401- 100

JoN =
G
(100-M, -V -M)-1,401 [ %] (5.3.16)
%N = 1” ’
G
gdzie: 2 — wspolezynnik okreslajacy ilo$¢ moli NaOH rownowazonych przez 1 mol H,SO, podczas miareczko

wania alkacymetrycznego,

50 — objgtos$¢ H.SO4 w odbieralniku (cm?),

M, — stezenie molowe H-SOy,

V' — objetos¢ roztworu NaOH zuzyta na miareczkowanie probki (cm?),
M - stezenie molowe roztworu NaOH,
0,01401 - ilo$¢ azotu odpowiadajacego 1 cm® 1 M roztworu NaOH (w gramach),
G - odwazka probki saletry amonowej (w gramach).
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