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Subiect                       (10 de puncte) 
 
 

Cristalohidratul analizat are formula generală 

Na3-xHxPO4·yH2O 

Notăm masa moleculară a cristalohidratului cu „µ”. 

Notam cu „a” numărul de mmoli de cristalohidrat ce este titrat 

Deci: 

 a = 

3
ps

S

Vm 10

μ V


  = 

31 10 10

μ 100


  = 

100

μ
 mmol 

Numărul de mmoli de NaOH utilizați la titrarea probei este: 

 νNaOH = Vm·CNaOH·FNaOH 

 νNaOH = 10·10-1·1,005 

 νNaOH = 1,005 mmol 

 

2 puncte 

Soluția rezultată după titrare are pHm = 10 

În această soluție 

[H+] = 10-10 M 

Speciile ce provin din echilibrele de deprotonare ale acidului ortofosforic au următoarea distribuție (au 

următoarele fracții molare): 

  C = [H3PO4] + [H2PO -
4 ] + [HPO 2-

4 ] + [PO 3-
4 ] 

  α3 = 
3 4

+ 3

H PO + + 2 + 3
1a 2a 3a 1a 2a 1a

[H ]
α = 

K K K + K K [H ] + K [H ]  + [H ]    
= 3 4[H PO ]

C
 

  α2 = -
2 4

+ 2
1a

+ + 2 + 3H PO
1a 2a 3a 1a 2a 1a

K [H ]
α = 

K K K + K K [H ] + K [H ]  + [H ]



    
= 

-
2 4[H PO ]

C
 

  α1 = 2-
4

+
1a 2a

+ + 2 + 3HPO
1a 2a 3a 1a 2a 1a

K K [H ]
α = 

K K K + K K [H ] + K [H ]  + [H ]

 

    
= 

2-
4[HPO ]

C
 

  α0 = 3-
4

1a 2a 3a
+ + 2 + 3PO

1a 2a 3a 1a 2a 1a

K K K
α = 

K K K + K K [H ] + K [H ]  + [H ]

 

    
= 

3-
4[PO ]

C
 

 

Pentru [H+] = 10-10 M obținem: 

α3 = 0 

α2 = 0,0010 

α1 = 0,9891 

α0 = 0,0099 

3 puncte 
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Ținând cont de valoarea pH-ului din soluția ce rezultă după titrare și din valorile Kia titrarea se realizează 

neutralizând complet acidul sulfuric și HPO
2-
4 . 

Prin urmare numărul de mmoli de ioni hidroniu titrați este 

           ν +H
 = 2·




1 p

a

S

V V
C

V
 + (x - α1 - 2·α2)·a 

           ν +H
 = 1 + (x – 0,9891 - 2·0,0010) ·

100

μ
 

având în vedere egalitatea 

           νNaOH = ν +H
 

obținem ecuația 

          1,005 = 1 + (x – 0,9891 - 2·0,0010) ·
100

μ
 

          μ = 
 -5

x - 0,9911

5 10
, unde x poate lua valorile 0,1 sau 2 

 

3 puncte 

Se observa rapid ca valoarea x = 0 şi x = 2 nu corespund. Prin urmare singura valoare posibilă este: 
          x = 1 
Pentru x = 1 obținem 
          μ = 178 
Ținând cont de valoarea lui μ obținem y = 2 
Deci recipientul conține: 
             

          Na2HPO4·2H2O 
 

2 puncte 

 


