DiagnostischeS.E  zuur/base Atheneum 6
Opgave 1


Een oplossing van 0,50 M NaHCO3 in water heeft een pH die hoger is dan 7.

A(2p)
Leg uit waarom de pH van deze oplossing hoger is dan 7.

B(3p)
Bereken de pH van deze oplossing.

Opgave 2

Waterstoffluoride is een zwak zuur.

A(1p)
Wat verstaat men onder ‘een zwak zuur’?

B(2p)
Geef de evenwichtsvoorwaarde voor HF en zoek de waarde van Kz op in tabel 49.

C(3p)
Bereken de pH van een 0,14 M waterstoffluoride‑oplossing.

Met deze waterstoffluoride‑oplossing wordt een proef gedaan. We vergelijken de reactiesnelheid van een HF oplossing met een oplossing van vitamine C. Vitamine C is ‘ascorbinezuur’, een zuur dat we zullen voorstellen met HX. We nemen van beide zuren één liter 0,14 molair oplossing en laten dat reageren met een oplossing van soda (natriumcarbonaat). Er ontstaat koolstofdioxide. Bij deze proef mag je aannemen, dat het zuur in zijn geheel met de natriumcarbonaatoplossing reageert. Dit gas wordt opgevangen. We meten de snelheid waarmee het gas ontstaat door de hoeveelheid verkregen CO2(g) in een diagram uit te zetten tegen de tijd.
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Bij de reactie van waterstoffluoride met soda ontstaat uiteindelijk 1,6 dm3 koolstofdioxide.

D(3p)
Geef in een reactievergelijking weer hoe een waterstoffluoride‑oplossing bij deze proef met een soda‑oplossing reageert.

E(2p)
Leg uit of uit de gebruikte oplossing van vitamine C en soda meer, evenveel of minder CO2(g) ontstaat.

F(2p)
Leg aan de hand van het diagram uit of je een uitspraak kunt doen welke van deze twee zuren het sterkst is.

Opgave 3

Marianne moet een bufferoplossing maken met een pH van 4,2. Zij heeft de beschikking over een oplossing van mierenzuur, HCOOH, en natronloog. Beide oplossingen zijn 0,25 M.

A(2p)
Leg uit dat zij door beide oplossingen te mengen een bufferoplossing kan maken.

B(4p)
Bereken hoeveel mL van beide oplossingen zij moet nemen om 100 mL bufferoplossing met pH = 4,2 te maken.

Opgave 4 

In bloed komen buffers voor. De belangrijkste ervan is de koolzuurbuffer, een mengsel van opgeloste koolstofdioxide en kaliumwaterstofcarbonaat.


De bij deze koolzuurbuffer horende evenwichtsreactie is:


2 H2O(l) + CO2(aq) [image: image2.png]


 HCO3–(aq) + H3O+(aq)


De evenwichtsconstante


Kz = 4,36 ( 10–7; pKz = 6,361

De koolzuurbuffer zorgt ervoor dat de pH van bloed 7,40 blijft. Bloed dat de longen binnenkomt, is verzadigd met CO2(aq) dat afkomstig is van reacties elders in het lichaam. Voor de concentratie van koolstofdioxide kan de volgende waarde gemeten worden:


[CO2(aq)] = 0,220 M.

A(2p)
Geef de evenwichtsvoorwaarde voor de evenwichtsreactie van de koolzuurbuffer.

B(2p)
Bereken de concentratie van de HCO3–(aq) ionen in het bloed dat de longen binnenkomt.


Hemoglobine is een eiwit dat zuurstof kan binden. Als we hemoglobine voorstellen met HG, dan is de reactievergelijking met zuurstof:


H2O + HG + O2[image: image3.png]


0 H3O+ + GO2–

HG is een zwak zuur; het zuur dat ontstaat, HGO2, is een sterk zuur.


Door de opname van zuurstof door het hemoglobine ontstaat dus een sterk zuur. Dat zou een grote pH‑verlaging tot gevolg hebben, maar de koolzuurbuffer verhindert dat.

C(3p)
Leg met een reactievergelijking uit hoe de koolzuurbuffer de pH‑verlaging opvangt.

D(2p)
Leg uit dat inademen van zuurstof tot gevolg heeft dat koolstofdioxide wordt uitgeademd.

Uitwerking

Opgave1

A(3)

Het HCO3- ion is zowel een zuur als een base. Om erachter te komen hoe het zal reageren in water moet gekeken worden naar de Kz en de Kb (of de pKz en de pKb)

De Kz <Kb dus zal hij  basisch reageren. (of de pKb > pKz).

B(3)        2,3 * 10^ -8 = x2/0,5-x plotten geeft x= [OH-] = 1,07*10^-4

-log hiervan geeft 3,97 = pOH, dus de pH= 14-3,97=10,03

Opgave 2

A(1) 

Een zuur dat in water niet volledig splits in ionen, niet volledig het H+ afstaat.

B(2) 

Kz=7,2 * 10-4 = [H3O+]*[F-]/[HF]

C(3) 

Invullen in de evenwichtsvoorwaarde geeft:

7,2 * 10-4 = x2/0,14-x, plotten geeft x=[H3O+]=0.0969 

pH=1,01 .

D(3)


2HF(aq) + CO32- (aq) -> 2F-(aq) + CO2 (g) + H2O(l) 

E(2)


Evenveel!, Alleen de snelheid waarmee het gas ontstaat is anders. Er is van beide zuren evenveel aanwezig en ze reageren ook. (eventueel kan de redenering een punt krijg wanneer gezegd wordt dat er een evenwicht ontstaat, immers zwak met zwak, waarbij het evenwicht bij het minst zwakke zuur meer naar rechts ligt dan bij de andere.

Opgave 3

a. Ze moet de helft natronloog bij haar mierenzuur doen. Dan ontstaat er de situatie waarbij een zwak zuur en de geconjugeerde base in de verhouding 1 op 1 aanwezig is in het glaswerk. Immer de helft van de mierenzuur heeft gereageerd met de natronloog tot HCOO-.
b. Wanneer pH= 4,2 dan [H3O+]= 10-4,2.

Kz van HCOOH =…… = 10-4,2 . [HCOO-]/[HCOOH]

Hier kun je de verhouding zuur/base uit halen met wat wiskunde. Deze verhouding moet je dan mengen.

Opgave 4

a. Dan kunnen jullie wel. Anders zoek je maar in het boek wat dat is.

b. Dit is het invullen van de evenwichtsvoorwaarde. De pH is bekend dus de [H3O+]= bekend.


Ook is de Kz bekend. [CO2(aq)] = 0,220 M. Nu is er nog maar een onbekende. De rest is wiskunde.

c. 
Wanneer een pH verlaging moet worden tegengegaan moet er dus H+ worden weggevangen. De zwakke geconjugeerde base in de buffer HCO3- reageert dus . Hierbij ontstaat weer CO2 wat precies de bedoeling is.

d. Tja dis is gewoon redeneren van de voorgenoemde feiten aan elkaar. jZo mogen jullie atuurlijk geen antwoord geven maar dat moet je zelf maar uitvogelen.

