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5.3. Analiza zawartoS ci azotu w nawozach sztucznych

5.3.1. Naw ozy azotowe

Wszystkie nawozy stosowane w rolnictwie dzieli sip, ze wzglpdu na ich pochodzenie, na
dwie grupy: nawozy mineralne (sztuczne) i nawozy organiczne (naturalne). Rozne rodzaje
nawoz6w przedstawiono na rysunku 5 .3 . 1 .

Rysunek 5.3.1.  Schemat podzialu nawoz6w

Ze wzglpdu na funkcje, jakie nawozy sztuczne spelniajq w uprawie roSlin, rozroZnia siq
nawozy poSrednie, bezpoSrednie i mikroelementy. Nawozy poSrednie wprowadzane s4 do
gleby w celu poprawienia jej wlasnoSci fizykochemicznych (na przyklad, nawozy wap-
niowe prowadzane se w celu obnizenia kwasowoSci gleby) i biologicznych (na przyklad,
mocznik zawiera azot w formie amidowej, ktora w glebie przechodzi w dostppn4 dla roSlin
formE amonowq a nastqpnie azotanowd. Do bezpo6rednich zalicza siq nawozy zawieraj4ce
podstawowe skladniki odzywcze w fonnie przyswajalnej przez roSliny. WSrod nawoz6w
mineralnych, do tej grupy nalelq nawozy jednoskladnikowe i wieloskladnikowe. Ze
wzglqdu na rodzaj sktadnika czynnego nawozy jednoskladnikowe dzieli sig na makrona-
wozy (azotowe, fosforowe, potasowe, wapniowe i potasowe) oraz mikronawozy (borowe,
miedziowe, manganowe, cynkowe, molibdenowe). Nawozami wieloskladnikowymi nazy-
wamy nawozy zawieraj4ce wipcej niz jeden skladnik pokarmowy (NPK). Ze wzglqdu na
sposob produkcji i  wlaSciwoSci f izykochemiczne wyroznia siq nawozy zloZone i mieszane.
Nawozy wieloskiadnikowe zloZone otrzymywane sE w procesie technologicznyrn w wy-
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niku reakcji dwoch lub wiqcej zwiEzkow i czqsto skladniki uzyteczne wystEpuj4 w jednym

zwiqzku chemicznym. Mogq to byi nawozy. azotowo-fosforowe (NP), azotowo-potasowe

(NK), fosforowo-potasowe (PK) i azotowo-foslorowo-potasowe (NPK). Nawozy zloZone

majE zazwyczaj postac granuiowan% a skladniki pokarmowe rozmieszc,zone s4 rownomier-

nie w kazdej granuli. S4 to nawozy o wysokim stqzeniu skladnikow pokarmowych, czgsto

pozbawione balastu i toksyc znych domieszek. Stosowanie rch zapewnia rSwnomierne roz-

prowadzenie skladnikow pokarmowych w glebie, dziqki czemu mog4 byi lepiej wyko-

rzystane przezroSliny i w mniej szym stopniu naraZone na straty.
przemysl produkuje duzy zestaw gotowych mieszanek nawozowych przeznaczonych do

nawozenia roSlin warzywnych, ogrodniczych, szklarniowych, inspekto!\ych i doniczko-

wych. proporcje poszczegolnych skladnikow ustalone s4 zgodnie z zapotrzebowaniem

okreslonych roSlin z uwzglqdnieniem mikroelementow. WSrod tej grupy nawoz6w wyroz-

nia siq nawozy mieszane stale i plynne.

Nawozami azotowymi s4 nawozy sztuczne zawreraJEce azot w formie przyswajalnej

przezroSliny. Azotw nawozach azotowych moze wystqpowac w postaci amonowej (NHo*),

azotanowej(V) (NO:r-) lub amidowej (-NHz). Najszybciej przyswajalny przez roSliny jest

azot w postaci azotanowej, nieco wolniej w postaci amonowej, a najwolniej w postaci

amidowej.
Zale1nie od formy, w j akiej azot wystqpuj e w naw ozach, dzielirny j e na:

amonowe i amoniakalne (naprzyklad, siarczan(V) amonu),

saletrzane (na przyklad, azotan(V) wapnia),

amo no wo - s a I etrzane (n a pr zyklad, azotan(V ) am onu),

arnidowe (na przyktad, mocznik),

wolno dzialaj4ce (na przyklad,, Agramid - jest to mocznik otoczony mieszanin4 siarki,

parafiny, kumaronu i terpenu; dwa ostatnie zwiEzki oraz siarka pelni4 rolq inhibitorow

nitryfikacji - opoanialEprzemiany mocznika do NH+* i NO3-; nawozten zawiera okolo

2l ,5 7o wag. azotu i 32 7o wag. elementarnej siarki - tabela 5.3.1),

p o ch o dzeni a or ganiczne go (na pr zyklad, mqczka rybn a i zw ier zQc a).

Najpopularniejszymi azotowymi nawozami sztucznymi s4 saletra amonowa i mocznik.

WSrod nich najwiqkszqzawartoSi azotu posiada mocznik (46,6Vo wagowych).

Mocznik zawrera azot w postaci amidowej, trudno przyswajalnej przez roSliny. Wpro-

wadzony do gleby ulega pod wptywem drobnoustroj6w amonifikacji i przeksztalca siQ

w wgglan amonu. Rozklad mocznika w glebie, warunkuj4cy wykorzystanie zawartego

w nim azotu przez roSliny, zachodzi z udzialem enzymu ureazy zgodnie z r6wnaniem:

CO(NH)z+ zHzO -+ (NH4)2CO3 -+ 2 NH3 + CO2 + H2O (5'3.1)

proces ten, z wyj4tkiem gleb o niskiej aktywnoSci biologicznej, przebiega sprawnie (3-6

dni w temperaturze 10-25"C), a powstaiqcy azot amonowy jest wykorzystywany przez

roSliny bezpoSrednio lub po nitryfikacji do azotan6w(V).

2 NH+* + 5 02 -+ 2 NO3- + 4H2O (s.3.2)

Stratom amoniaku powstaj4cego po hydrolizie mocznika sprzyja wysokie pH imala

pojemnoSi sorpcyjna gleby, wysoka temperatura i wilgotnoSi oraz nasilenie parowania.

bzynniki te nie tylko modyfikuj4 przebieg powstawania arnoniaku, ale maj4 takze wptyw

na jego migracjE do atmosfery oraz ewentualn4 wt6rn4 sorpcj Q przez glebg.

Innym, powszechnie stosowanym, nawozem azotowym jest saletra amonowa (azo-

tan(V) amonu). 56l ta, zawterajqca 35 % azotu zwr%anego (polowa w postaci azotu amo-

nowego, polowa w postaci azotu azotanowego (V)) sluzy albo bezpoSrednio jako nawoz,

albo teZ w postaci mieszanin z innymi nawozami azotowymi. Jon azotanowy(V) NO:-

w glebie podlega jedynie sorpcji biologicznej i nie zatrzymywany przez glebq szybko
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Tabela 5.3. l. Charakterystyka nawoz6w azotowych

Grupa
nawoz6w Nazwa nawoz6w Sklad chemiczny 7o wag. N

Zawartolc
innych

skladnikow

Amonowe
woda amoniakalna NH4OH 20,0

slarczan amonu (NH4)2S04 21,2 24,3 Vo S

Saletrzane

saletra wapniowa Ca(NOi): l J , l 26,6 Vo Cao

saletra wapniowa borowana Ca(NO3)2 + zwi4zki boru 1 5 , 5
26,6 o/o CaO,
0 , 1 5  7 o  B

saletra potasowa KNO3 1 3 , 9 33,2 Vo K

saletra sodowa NaNOr 1 6 , 5

Saletrzano-
-amonowe

saletra amonowa NH4NO3 35,0

saletra wapniowo-amonowa
z magnezem

Ca(NOr)z' NH4NO3
+ zwiqzki magnezu

2J,0 1,0 Vo CaO
4,0 Vo MgO

Saletrzak NH+NO: + CaCOr 29,0

saletrzak magnezowy
(Salmag) NH4NO3 + CaMg(CO3)2 ) 7 \ J,0 Vo CaO

4,0 Vo MgO

Salmag z borem
NH4NO3 + CaMg(CO3)

+ zwi4zki boru
)'7 \ 0.05-0.2 7o B

Amidowe
mocznik co(NHr)2 46,6

Agramid CO(NHz)z + S 27,5 3 2 7 o 5

dociera do korzeni roSlin, kt6re go pobieraiq.Kation amonowy NH+* jest si lnie sorbowany
przez glebE i roSliny przyswajaiE go z kompleksu sorpcyjnego. Przy odpowiedniej
wilgotnoSci i dostppie tlenu do gleby czQlc jonow amonowych mo1e ulec utlenieniu
(nitryfikacji) do jonow azotanowych(v) wedlug r6wnania (5.3.2).

Rownolegle z korzystnymi przemianami, jakim podlegaj q zwiqzki azotowe ,, mogq za-
chodzii w glebie procesy niekorzystne. Zwiqzki azotu mogg ulegai przemianie do wolnego
azotu, ulatniaj4cego sip do atmosfery. Proces ten nazywa sip denitryfikacj4 (rysunek 5 3.2).

Proces proces

obumierania 4bierania +
i syntezy bialek i tworzenia

p16chnicy

amonifikacj a nitryfikacja denitryfikacja
r-\-

Rysunek 5.3.2. Przemiany zrvi4zkow azotowycli w glebie

Podstawowym kryterium oceny wartoSci mineralnego nawozu azotowego jest zawartoSc
w nim azotu ( tabela 5.3.1).  Sktad nawozow azotowych okresla siq zazwyczaj przez podanie
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procentowej wagowej zawafiosci wystQpuj4cego w nich azottr, przeliczonej na umown4

i niezmienn4 dla wszystkich nawozow postac chemicznq: azotjako azot, N.

W nawozeniu roSlin uprawnych nawoZenre azotem jest najtrudniejsze, pontewaZ roSliny

reagujq na ten skladnik bardzo silnie i latwo moZna doprowadzic do przekroczenia jego

najkorzystniejszych dawek. Ponadto nawozy azotowe dzialaj4 w stosunkowo kr6tkim okre-

sie. Dawki azotu powinny byi dobrane odpowiednio dla konkretnych gatunkow i odmian

roSlin uprawnych po zoptymalizowaniu pozostalych czynnik6w warunkuj4cych zasobnoSi

gleby. Optymalizacja dawek nawozowych ma podstawowe znaczenre dla efektywnoSci

produkcji roSlinnej, jej jakoSci oraz ochrony Srodowiska glebowego.

5.3.2. Wybrane metody oznaczania azotu

Analityczne oznaczanie zawarto6ci azotu w analizowanej probce realizowane jest na

drodze przemian fizykochemicznych lub kolej nych reakcj i chemic znych (rysunek 5 .3 .3).

Oznaczenie azotu calkowitego (N,) w wyniku reakcji chemicznyclt przeprowadza siq me-

tod4 Kjeldahla lub jej modyfikacjarni. Istot4 tych metod jest redukcja roLnych form azotu

Metoda mineral i zacji zaplonowej
oznaezeni e wol umetryczne

Nz

Zwiqzki organlczneZwiqzki nieorganiczne

Bialka

Metoda
Kj eldahla

Zmodyftkowana
metoda Kjeldahla

Oznaczante
jonu NHo*

Potencj o metry czny pomiar pH
(elektrody j onoselektywne)

Miareczkowanie
alkacym etryczne NH4OH

Mrareczkowanie
kulometryczne NHo*

Rysunek 5.3.3. Schemat wybranych rnetod oznaczania azotu calkowitego
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znaiduj4cych siE w nawozie do formy amonowej. Powstaly jon amonowy analizowany jest
metodami tradycyjnymi (alkacymetria) lub instrumentalnymi (kulometria lub potencjo-
metria).

Ze wzglgdu na rolnqprzyswajalnoSi przez ro5liny postaci jon6w amonowych, azotano-
wych(V) lub grupy amidowej znajomoSi calkowitej zawartoSci azotu w nawozie moae byi
czasami niewystarczajqca. Metodami analitycznymi, ktore s4 najczEsciej stosowane przy
oznaczeniach rolnych form azotu w nawozach sztucznych se metody: destylacyjna
i formalinowa Ronchesa.

Metoda destylacyjna

Oznaczenie polega na redukcj r azotan6w(V) do amoniaku metalicznym chromem oraz
na przeprowadzeniu mocznrka (azot amidowy) w amoniak, przy zastosowaniu HgSOa jako
katahzatora. Reakcje te przebiegaj4 podczas mineralizacji w Srodowisku stqzonego kwasu
siarkowego(VI):

3 NO3- + 8 Cr+ 30 H:O* -) 3 NH4* + 8 Cr3* + 39HzO

CO(NHz)z+2H3O* -> 2 NH4* + CO2 + H2O

Roztwor po mineralizacli, zawieraj4cy cal4 iloSi azotu w postaci amonowej, doprowadza
siq do odczynu zasadowego za pomoc4 wodorotlenku sodu, a wydzielony amoniak (reakcja
5.3.5) oddestylowuje do kwasu siarkowego(Vl) o znanym stqzeniu (reakcja 5.3.6). Przed
destylacjqjony Hg'* wytr4ca siq za pomoc4tiosiarczanu(Vl) sodu w postaci HgS.

NH+- + OH- -) NH: + H2O

NH: + H3O* -+ NHo* + H2O

Nadmiar kwasu siarkowego(Vl) uzytego do absorpcji amoniaku miareczkuje siq mianowa-
nym roztworem wodorotlenku sodu.

Redukcjp azotanow(V) do amoniaku mozna takhe przeprowadzic w Srodowisku alka-
licznym metalicznym glinem zawartym w stopie Devardy.

Stop Devardy (nieprawidlowo: stop Devarda lub Dewarda) jest to stop 50 % Cu z 45 % AI i 5 o/o Zn',
sproszkowany uzlnvany jest w laboratoriLrm jako Srodek redukujEcy (na przyklad, azotany(V) i azotany(ll l)
do amoniaku); nie roztwarzajqcy siE w alkaliach pyl miedziowy zapewrria spokojne wrzenie roztworu
podczas oddestylowyr,vania amoniaku. Glownymr reduktorem w stopie Devardylest glin (cynk pelni rolE
reduktora pomocn ic zego).

Oznaczenie azotu calkowitego w saletrze amonowej jest procesem dwuetapowym.
W pierwszym etapie przeprowadza siQ reakcjg z udzialem azotu zawartego w grupie
amonowej. SaletrQ amonow4_, rozpuszczonEw wodzie, zadaje siE roztworem NaOH:

NH4NO3 + NaOH -+ NaNO3 + NHr + H2O ( 5 .3 .7 )

W etapie drugim, w Srodowisku alkalicznyrl, przeprowadza sip reduk.je azotanow(V) do
amoniaku:

3  NO3-  +  8  A l  +  5  OH- +2H2O -+ 3  NH3 + B A lO2

(5 .3 .3 )

(s  .3 .4)

( 5 .3 .5 )

(s .3 .6)

( 5 .3  8 )

Reakcja sumaryczna zachodzqca podczas oznaczania calkowitej zawaftoSci azotu ma
postai :

3 NH4NO: + B Al + B NaOH -+ 6N H3 + B NaAlO2 + HzO ( s 3 e )

Wydzielony w obu etapach amoniak oddestylowuje do kwasu siarkowego(Vl) o znanym
stqzen iu  ( reakc je  5 .3 .6  i5 .3 .10) :

308



2 NH3 + H2SO 4 -)  (NH4)2SO1 (5.3.10)

Nadrniar kwasu siarkowego(VI) uzytego do absorpcji arnoniaku miareczkuje sip roztworem

wodorotlenku sodu:

H2SO4 + 2 NaOH -+ NazSO+ + 2H2O

i oblicza zawartoSi azotu calkowitego w badanej probce saletry amonowej.

Metoda formalinowa

Oznaczenie zawarloSci azotu wystqpuj4cego w nawozach w formie jonow amonowych

rnetod4 formalinowe Ronchesa polega na reakcji tych jon6w z aldehydern mr6wkowYffi,

w wyniku kt6rej powstaje urotropina i kwas mineralny:

4 NH4NO: + 6 HCHO -) (CH2)6Nq+ 4 HNO3 + 6 H2O (5.3.12)

2 (NH4)zSOo + 6  HCHO - )  (CH2)6N++2 H2SO4 + 6  HzO (5 .3 .13)

/ \

i1--l
LNJ urotropina (heksametylenotetraamina)

Oznaczenie azotu organicznego w moczniku polega na rozkladzie i redukcji grupy ami-

dowej do amoniaku i zwiqzaniu go z kwasem siarkowym(Vl) do siarczanu(Vl) amonu:

( s . 3 .  1  1 )

(s .3.  14)(NH2)2CO + HzO + HzSO a ) (NH4)2SO+ + COz

JeSli do takiego roztworu soli amonowej (po zobojqtnieniu nadmiaru H2SOa) doda siq alde-

hydu mrowkowego (formaliny) w duzym nadmiarze,to zgodnie zreakcjq(5 3.13) powstaje

uiotropina i wydziela siE rownowaana iloSc wolnego kwasu, ktory miareczkuje siq miano-

wanym roztworern NaOH (reakcja 5.3.11).  I loSi wydzielonego w reakcj i  5.3.13 kwasu

siarkowego(Vl) oznaczona przez mrareczkowanie roztworem wodorotlenku sodu jest rdw-

nowazna zawartoSci azotu w moczniku.

5.3.3. Opis dwiczenia

Cel 6wiczenia

Celem cwiczenia jest zapoznante z metodami anahzy zawartoSci azotu w nawozach

sztucznych na przyklad zie oznaczenra azotu amidowego (w moczniku), amonowego i azo-

tanowego (w saletrze amonowej).

Zadania

l. Wyznac zyc zawartoSc azotu organicznego (HzN-) w moczniku.

2. Wyznacz>tc calkowitq zawartoSi azotu nieorganicznego (NH+*, NOI-) saletrze amono-

wej.

Probki nawoz6w do analiz otrzymuje siq od prowadzqcego twiczenia.
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Sprzgt i odczynniki

Do zadania I : Oznaczanie azotu w moczniku

Sprzgt Odczynniki

Kolba Kjeldahla H2SOa, stpzony (d : 1,84 g/cm3) orazroztwdr 0,25 M
Kolba stozkowa 300 cm' NaOH, roztw6r 1 M i 5 M
Biureta automatyczna Formalina (20 o/o roztwor zobojEtniony I M roztwo-
Cylinder miarowy 50 cm3 rem NaOH wobec fenoloftaleiny)
Maly lejek
Naczyriko wagowe

Statyw metalowy
Tr6j n6g
Palnik gazowy
Plytka ogniotrwala

Do zadania 2: Oznaczanie azotu w saletrze amonowej

Tymoloftaleina
Czerwieri metylowa (roztw6r 0,2o )

loftaleiny rozpuszczone w 100 c t g6qo alkoholu
etylowego
Alkohol etylowy (96 Vo rektyfikowany)

Pipety 2, L0,,25 cm3 WskaZnik mieszany: 0,5 g fenoloftaleiny i 0,5 g tyrno-

SprzEt Odczynniki

zestaw z rysunku 5.3.6 Stop Devardy (sproszkowany)
spiek szklany Kwas siarkowy(vl) (roztw6r0,5 M)
Naczyriko wagowe Wodorotlenek sodu (roztw6r I M i 30 7o lub 0,5 M)
Kolba stozkowa Czerwienmetylowa: 0,29 g wskaZnika rozpuszczone
Biureta automatyczna w 100 cm' 96 7o C2H5OH
Tryskawka Blqkit mefylenowy: 0,05 g wskaznika rozpuszczone

w 100 cm' 96 7o CTH,OH

fabela 5.3.2. Wskazniki alkacyrrr etrycnte

Wskaznik Zmiana barwy w zakresie pH
Barwa w roztworze

kwaSnym zasadowym

Czerwiefi rnetylowa 4 ,2  -  6 ,3 czerwona* 2olLa*

Fenoloftaleina 8 , 3  -  1 0 , 0 bezbarwna purpurowa

Tymoloftaleina 9 ,3  -  10 ,5 bezbarwna niebieska

* - pomarahczowa barwa przejSciowa

Tabela 5.3.3.  Wskaznik i  mieszane

Wskazrr ik WartoSc pl1, przy ktorej
nastEpr"rje znr iana barwy

Barwa w roztworzc

kwaSnynr zasaclowyrn

I czqSi fenoloftaleiny
I  czESc tyrnolof ta lc i r ry 9 , 9 bezbarwna fioletowa

I czpSc czerwieni lnetylowej
I czgSi blEkitu mctylenowego 5 , 4 fioletowa z i c l ona

3 i 0



Rysunek 5.3.5.  Ustawienie kolby Kjeldahla

podczas mineralizacji mocznika (1 kolba

Kjeldahla ,2 - lejek, 3 - plytka ogniotrwala)

Wykonanie iwiczenia

l. Oznaczanie zawartoSci azotu w moczniku

Okolo I g badanej pr6bki mocznika odwaZyc z dokladnoSci4 do 0,0002 g i ulnieScii

w kolbie Kjeldahla o pojemnosci 250 cm3. Mocznrk z szyjki kolby splukai 20 cmj wody.

Dodai 3 .* ' stqzonego H2SO4. KolbE ustawii skoSnie na plytce ogniotrwalej (wedlug

rysunku 5.3.5). Zawaftoic kolby ogrzewac ostroznie aZ do zaprzestania burzliwego

wydzielania siq pEcherzyk6w COz i ukazania siq biatych dym6w. NastEpnie kontynuowai

ogrzewanie przez okolo 2 godziny.Po zakonczeniu ogrzewania kolbq odstawii iochlodzic.
Zawartosc kolby iloSciowo przenietc do

kolby stozkowej o poj ernnoSci 3 00 cm' splu-
kuj4c kolbg Kjeldahla woda destylowanq. Do-

dad i-2 kropli czerwieni metylowej i nadmiar
kwasu siarkowego(Vl) zobojqtnic 5 M NaOH
do zmiany zabarwienia z roZowego na lohe.
Nastgpnie dodai 0,25 M roztworu H2SO4 do
ukazania s iq rozow ego zabarwi eni a.

Do zobojqtnionego roztworu dodac 40 cm3
formaliny i 5 kropli wskaZnika mieszanego
(fenoloftaleina z tymoloftaleinfl, po 2 minu-
tach mrareczkowai wydzielony kwas siarkowy
1M roztworem NaOH do ukazania siq rozowo-
fioletowego zabarwienia, nie zanikal4cego

w ci4gu 1 minuty. Roztw6r po dodaniu formaliny ma barwq ro\ow4 ktora podczas mia-

reczkowania przechodzi pocz4tkowo w Zokqa nastgpnie w r6zowo-fioletowfu co wskazuje

na koniec miareczkowania.
Zawartolc azotu w przeliczeniu na such4 substancjq (V"N obliczyi wedlug wzoru

5 . 3 .  1 5 :

VoN =
v .0 ,01401 .  100 .  100 _v .  1 ,401

G ' ( 1 0 0 - % o H , O ) G

gc)zie: V - ob.ietoSd I M roztworu NaOH zuZy^tego na miareczkowanie kwasu siarkowego [cm'],
0,01401 - i loSc azotu odpowiadaj4cego I cm' 1 M roztworu NaOH [g],

G - odwazka probki mocznika [g],
o/oHzO - zawartoS6 wilgoci w badanej probce l%1,(* obliczeniach przyjrnuje srg, ze o/oHzO -- 0).

2. Oznaczanie zawartoSci azotu w saletrze amonowej

Schemat zestawu do oznaezania zawartoSci azotu w saletrze amonowej przedstawiony
j est na rysunku 5 .3 .6.

Do odbieralnika (4), ktory stanowi kolba stozkowa 500 cffi3, odmierzyc pipet4 50 cm3

0,5M kwasu siarkowego(Vl), 50 cm'wody i dodai wskaznik mieszany (po 5-6 kropel

roztworow alkoholowych czerwieni metylowej i blqkitu metylenowego). RurkE odprowa-

dzaj4c4 nasadki (3) umiescii w odbieralniku tak, aby opierala siE o dno kolby. Do kolby

kulistej (1) odwalyc z dokladnoSci4 do 0,0002 g okoto I g probki saletry amonowej t roz-

puSci i  jqw okoto 100 cm3 wody destylowanej.  Nastqpnie doda(2 gstopu Devardy iwrzu-

cii kawalek spieku szklanego (po zakonczeniu cwiczenia spiek wyplukad i wysuszyc).

KolbE polqczyc polqczeniem na szlif z wkraplaczem (2). Do wkraplaczawla(,50 cm' 30 7o

roztworu NaOH. Sprawdzic szczelnoSc pol4czeri i kranu, a nastqpnie wlac calq objEtoSc

roztworu zasady z wkraplacza (2) do kolby kulistej (1) i zamkn4c kran wkraplacza. Po

l  To l  (5.3 15)

3 1 1



Rysunek 5.3.6. Zestaw do oznaczaniazawarto5ci azotu w saletrze alnonowe.i (l - kolba kulista,2 - wkraplacz,
3 - nasadka, 4- odbieralnik, 5 - plytka ogrriotrwala)

dodaniu roztworu NaOH ogrzewai kolbq. Amoniak nalezy odpEdzai tak dlugo, aZ roztwor
w kolbie kulistej (1) stanie siq klarowny i z kolby oddestyluje do odbieralnika okolo 213
objEtoSci roztworu. Przed zakoriczeniem destylacji odbieralnik (a) obniZyc tak, aby koniec
nasadki (3) wynurzyl siq nad powierzchnig znajduj4cej siq w nim cieczy, d nastgpnie splu-
kai rurkq nasadki mal4 iloSci4 wody. Po ostudzeniu odbieralnika miareczkowai nadmiar
kwasu siarkowego(Vl) lM roztworem NaOH do zmiany zabarwrenia roztworu na kolor
zielony. Wyniki zaplsac w tabeli (wedlug wzoru tabeli 5.3.3).

Tabela 5.3.3. Analizy calkowite-j zawartoSci azotu w saletrze amonowej

Numer
p16bki
saletry

amonowej

G tel
odwazka saletry

amonowej

Mt

stEzenie molowe
roztworu HzSO+

M

stgzenie nrolowe
roztworu NaOH

V [ct-trt]

ob-iqtoSi
roztworu NaOH

o/oN l7o wag.l

procentowa
calkowita

zawartoSi azotr"r

Procentow4 calkowit4 zawartoSi azotu (7"N w pr6bce saletry amonowej oblicza siq we-
dtug wzoru 5 .3 .16:

7oN =

%oN =

( 2 . 5 0 - M  t  - V  . M ) . 0 , 0 1 4 0 t . t 0 0

gdzie: 2

5 0 -
M t -

V
M _

0,01401 -
G

3 1 2

wspolczynnik okreSla-14cy i loSc molr NaOH rownowazonych przez I nrol H2SO1 poclczas miareczko
wania a lkacymetrycznego,
objEtoSc HzSO+ w oclbieralniku (.rn'),
stEzenie molowe HzSO+,
ob3EtoSi roztworu NaOH zuZyta na miareczkowanie probki (cntr;,
stEzenie molowe roztworu NaOFI,
i lo5c azotu odpowiadaj4cego I crn3 1 M roztworu NaOH (w gramach),
odrvazka probki saletry amonorvej (w grarnach).

G
( Ioo .  M I  - v  .  M) .  I ,4o l  |  7n  I

G

(s .3  16)
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