Oefenmateriaal zuren en basen 

1
pH van oplossingen

Een oplossing van natriumacetaat heeft bij kamertemperatuur een pH groter dan 7

a
Verklaar dit aan de hand van een reactievergelijking

Een oplossing van Natriumchloraat (NaClO3) heeft bij kamertemperatuur een pH = 7

b
Leid uit dit gegeven af dat HClO3 (chloorzuur) een sterk zuur is.

2
Biogas reiniging

Biologische afvalmateriaal bestaat hoofdzakelijk uit eiwitten, koolhydraten en vetten. Door vergisting van biologische afvalmateriaal ontstaat zogenoemd biogas. Biogas wordt gezien als een duurzame energiebron. Bij vergisting van biologisch afvalmateriaal ontstaat echter ook waterstofsulfide.

Waterstofsulfide is een giftig, stinkend gas. Dat zijn redenen waarom men zoveel mogelijk waterstofsulfide uit het biogas verwijder.

a
Leg uit om welke andere reden met het waterstofsulfide uit het biogas verwijdert.

Men heeft een nieuwe methode ontwikkeld om biogas te reinigen. Daarbij wordt het waterstofsulfide omgezet tot zwavel. In dit proces wordt het biogas in een zogenoemde scrubber door een licht basische vloeistof geleid. Hier wordt het waterstofsulfide als volgt omgezet:

H2S  + OH−   →  HS−  + H2O


(reactie 1)

De pH van de oplossing waarin met het biogas leidt, is 8,0. Bij deze pH wordt het H2S omgezet tot vrijwel uitsluitend HS−. De hoeveelheid S2− die gevormd wordt is te verwaarlozen. Dit volgt uit de verhouding  
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b
Bereken de verhouding 
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 in een oplossing met pH = 8,0  (T = 298 K )

De HS− bevattende vloeistof die de scrubber verlaat, wordt vervolgens in een ruimte geleid waar het HS− door bacteriën, met zuurstof uit de lucht, wordt omgezet tot zwavel. 

In de bioreactor treedt de volgende reactie op:

2 HS−   + O2  →  2S   + 2 OH−

(reactie 2)

De suspensie met daarin de gevormde zwavel wordt uit de bioreactor naar een filter gevoerd, terwijl de bacteriën in de bioreactor achterblijven. Het filter scheidt de zwavel van de vloeistofstroom. Omdat bij het totale proces geen OH− verbruikt wordt, en ook niet gevormd, kan de basische vloeistof die na filtratie overblijft, opnieuw worden gebruikt.

c
Leg uit dat bij het hierboven beschreven proces uiteindelijk geen OH− wordt verbruikt en ook niet gevormd.

Men controleert regelmatig of de waterstofsulfideconcentratie voldoende omlaag is gebracht. Dit kan onder andere gebeuren door middel van een titratie:

*
een bekende hoeveelheid gereinigd biogas wordt geleid in een oplossing, die een bekende hoeveelheid jood bevat; de volgende reactie treedt dan op:

H2S  + I2   → S + 2H+  + 2I–

*
vervolgens wordt door middel van een titratie met een oplossing van natriumthiosulfaat (Na2S2O​3) van bekende molariteit bepaald hoeveel jood na de reactie met H2S is overgebleven; daarbij treedt de volgende reactie op:

2S2O32−   +  I2   →  S​4O62−  + 2 I−
Als bij zo'n bepaling 10,0 dm3 (p = po; T = 298 K) gereinigd biogas wordt geleid door een oplossing die 0,250 mmol jood bevat, blijkt voor de titratie 7,72 mL 0,0500 M natriumthiosulfaatoplossing nodig te zijn.

d
Bereken het volumepercentage H2S in het gereinigde biogas.
3
Eiwitbepaling

Om het eiwitgehalte van diervoeding te bepalen bepaald men eerst het gehalte  stikstofatomen in het eiwit

Als warm, geconcentreerd  zwavelzuur aan een eiwit  wordt toegevoegd dan worden de stikstofatomen in het eiwit omgezet in ammoniumionen. Men kan met behulp van deze reactie het eiwitgehalte van diervoeding vaststellen. Daartoe bepaalt men eerst het aantal mmol eiwit-N per gram diervoeding. 


Deze bepaling wordt als volgt uitgevoerd.

· Aan 1,0 gram diervoeding wordt 4 mL geconcentreerd zwavelzuur toegevoegd. Na enige tijd verwarmen wordt het mengsel volledig overgebracht in een maatkolf en met gedestilleerd water aangevuld tot een volume van 50,0 mL.

· Van de ontstane oplossing wordt 5,0 mL gepipetteerd in een erlenmeyer. Vervolgens wordt aan de inhoud van de erlenmeyer een overmaat natronloog toegevoegd. Het NH4+ wordt daardoor volledig omgezet in NH3.

· Daarna wordt door verhitting al het NH3 uit de oplossing verwijderd. Al het NH3 wordt geleid in 5,0 mL 0,10 M zoutzuur. Het opgeloste HCl is in overmaat aanwezig. Het NH3 wordt door reactie met zoutzuur volledig omgezet in NH4+ .

· Tenslotte wordt de oplossing getitreerd met natronloog.


Bij deze titratie moet alleen het overgebleven H+ (H3O+) worden omgezet, en niet het NH4+ .


Om die reden voert men de titratie zodanig uit dat de pH bij het bereiken van het eindpunt van de titratie niet boven de 5,7 uitkomt. Bij deze pH is de verhouding 
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   zo klein dat de omzetting van NH4+ in NH3 te verwaarlozen is.


a
Bereken de verhouding 
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   bij pH = 5,7


Men voert bovenbeschreven bepaling uit aan een diervoeding A voor de genoemde titratie blijkt 7,7 mL 0,030 M natronloog nodig te zijn.


b
Bereken het aantal mmol eiwit-N per gram diervoeding A


Uit het aantal mmol eiwit-N is het aantal mg eiwit-N  te berekenen.

Vervolgens kan men hieruit het aantal mg eiwit berekenen door gebruik te maken van de volgende omrekeningsformule:



aantal mmol eiwit (per gram diervoeding)= aantal mg eiwit-N (per gram diervoeding) ∙ 6,3


Van een diervoeding B heeft men vastgesteld dat het aantal mmol eiwit-N per gram diervoeding 1,9 is.


c
Bereken het massapercentage eiwit in diervoeding B.

4
Gebufferd?
Een van de eisen die men aan een bufferoplossing stelt is, dat de pH slechts weinig verandert bij toevoeging van een kleine hoeveelheid base. In het volgende zal onder een kleine hoeveelheid base steeds 0,1 millimol natriumhydroxide worden verstaan die aan 100 ml oplossing wordt toegevoegd.

De volume verandering kan hierbij buiten beschouwing worden gelaten.

Een niet al te verdunde oplossing van een sterk zuur voldoet aan de gestelde eis van bufferoplossing.

a 
Toon door berekening aan dat 0,1 molair waterstofchloride-oplossing aan deze eis voldoet.

b
Beredeneer of een waterstofchloride-oplossing met pH = 5,0 aan deze eis voor een bufferoplossing voldoet.

Een oplossing met pH = 5,0 kan men ook verkrijgen door een hoeveelheid van een éénbasisch zuur HZ met pKz = 5,0 op te lossen in water.

c
Bereken hoeveel mol van dit éénbasisch zuur (pKz = 5,0) men nodig heeft om 100 ml oplossing met pH = 5,0 te krijgen.

d
Beredeneer of de oplossing in c genoemd aan de gestelde eis voor een bufferoplossing voldoet.

Een oplossing met pH = 5,0 kan men eveneens verkrijgen door 0,1 mol van hetzelfde zuur HZ en een berekende hoeveelheid natriumhydroxide op te lossen in water, zo dat het eindvolume 100 ml bedraagt. 

e
Bereken hoeveel mol HZ in deze oplossing nog aanwezig is.

f
Beredeneer of de oplossing bij onderdeel e aan de gestelde eis voor een bufferoplossing voldoet.

1
a
NaAc  →  Na+ +  Ac–

oplosvergelijking



Ac–  +  H2O   ⇆  Hac  +  OH–
dus de oplossing wordt basisch  dus pH > 7


b
NaClO3  →  Na+  +  ClO3–
oplossing heeft pH = 7 dus is ClO3– een zeer zwakke base want het is niet in staat om met water te reageren. Als ClO3– een zeer zwakke base is dan is HClO3 dus een sterk zuur.

2
Biogas reiniging

a
Bij de verbranding van waterstofsulfide ontstaat SO2 wat zure regen veroorzaakt.
​
b
S2(   +  H2O  ⇆  HS(   +  OH(
Kb = 9,1 · 10(3

Kb =  EQ \F([HS(] ·[OH] ; [S2(])  = [OH(] · EQ \F([HS(];[S2(])  
pH = 8  (  pOH = 6  ( [OH(] =1 · 10(6

dus  EQ \F([HS(];[S2(])   =  EQ \F(Kb;[OH(])  =  EQ \F(9,1 · 10(3;1 · 10(6)  = 9· 103
c
in reactie 1 reageert 1 mol OH( weg bij de vorming van 1 mol HS(
per HS( ontstaat een mol OH(  (reactie 2)  dus netto wordt er geen OH( verbruikt en ook niet gevormd.

d
aantal  mmol thiosulfaat = 0,05 · 7,72 = 0,386 mmol


S2O32(   :   I2  =  2 : 1  


0,386 mmol S2O32(  ≙   EQ \F(0,386;2)  mmol I2 = 0,193 mmol I2

gereageerd I2 = 0,250 ( 0,193 = 0,057 mmol


I2  :  H2S =  1 : 1 


Dus ook 0,057 mmol H2S aanwezig.


Mv = 24,5 dm3 


0,057 mmol ≙  0,057 · 10(3 ·24,5 = 0,00140 dm3

volumepercentage =  EQ \F(0,0014;10)  · 100 = 0,0140 %

3
a
NH3  + H3O+  ⇆  NH4+ + H2O



pH = 5,7 (  [H3O+] = 10−5,7 = 2,0 ∙ 10−6
Kz = 
[image: image5.wmf]]

[

]

][

[

4

3

3

+

+

NH

O

H

NH

 = 5,6 ∙ 10−10



[image: image6.wmf]]

[

]

[

4

3

+

NH

NH

 = 
[image: image7.wmf]]

[

10

6

,

5

3

10

+

-

×

O

H

 = 
[image: image8.wmf]6

10

10

0

,

2

10

6

,

5

-

-

×

×

 = 2,8 ∙ 10−4
6
b
7,7 mL 0,030 M OH−  = 2,31 ∙ 10−4 mol OH− 



dus ook 2,31 ∙ 10−4 mol H3O+ gereageerd.



toegevoegd 5,0 ml 0,1 M  dus 5 ∙ 10−4 Mol H3O+


dus (5,0 − 2,31) ∙ 10−4 mol gereageerd met NH3


dus 2,69∙ 10−4 mol NH3 aanwezig in 5 ml



dus 2,69 ∙ 10−3  mol NH3 aanwezig in 50 ml



dus ook 2,69 ∙ 10−3 mol eiwit-N  in 1 g diervoeding



dus 2,7 mmol eiwit-N per gram diervoeding

5
c
1,9 mmol N ≙ 1,9 ∙ 14,01 = 26,62 mg N



26,62 mg N ≙ 26,62 ∙ 6,3 mmol eiwit = 167,7 mg



massapercentage = 
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4
a
HCl is een sterk zuur [H3O+] = 0,1 mol L(1  pH = 1

 in 100 ml 0,01 Mol H3O+ 



toevoegen van 1 · 10(4 mol OH(  geeft 0,01 ( 1 · 10(4 mol H3O+ = 0,0099 mol H3O+


pH = - log  EQ \F(0,0099;0,1)=  1,004



dus bufferende werking


b
pH = 5 (  [H3O+] = 10 (5 mol L(1


in 100 ml dan 10(6 mol H3O+


door toevoegen van 1 · 10(4 mol OH( wordt de oplossing basisch dus geen buffer


c
HZ   + H2O  ⇆  Z(  +  H3O+


Kz =  EQ \F([Z(] · [H3O+];[HZ])  =  EQ \F([H3O+]2;[HZ] ( [H3O+])  


pH = 5,0 (  [H3O+] = 10(5 mol L(1

pKz = 5,0 ( Kz = 10(5


[HZ] ( [H3O+] =  EQ \F([H3O+]2;Kz)  =  EQ \F(10(10;10(5)  = 10(5


[HZ] = 10(5 + 10(5 = 2 · 10(5 mol L(1


dus in 100 mL  2 · 10(6 mol HZ

d
De hoeveelheid OH( is te groot . Alle HZ en H3O+ zullen hun proton verliezen. Oplossing wordt basisch dus geen buffer.


e
pH = pKz als [HZ] = [Z(]



dus moet de helft van HZ omgezet worden.



Dus 0,05 mol HZ  is nog over


f
HZ  + OH( ( Z( + H2O



hoeveelheid HZ  0,05  ( 0,0001mol
 



hoeveelheid Z(   0,05 + 0,0001 mol



nieuwe concentratie



[HZ] =  EQ \F(0,0499;0,1)  = 0,499 mol L(1


[Z(] =  EQ \F(0,0501;0,1)  = 0,501 mol L(1


pH = pKz + log  EQ \F([Z(];[HZ])  = 5,0 + log  EQ \F(0,501;0,499)  = 5,002   dus zeer goede bufferende werking
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