Academie toegepaste biowetenschappen en chemie

Chemie
Course 3

Week 2: H10
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Algemeen

Boek (McMurry)
Dit blok:

» Hoofdstuk 10 (Zuren en Basen)
» Hoofdstuk 12 (Organische chemie: alkanen)
» Hoofdstuk 13 (alkenen, alkynen en aromatische samenstellingen)

Geen tussentijdse toets
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Vandaag

- Water als zuur of base
- Waterconstante

- pH berekenen

- Bufferoplossingen
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10.4 Water i1s zowel een zuur als base

Water als een base:

Water uses two electrons
to form abond to HT.

N\

H—(|): + H—Cl — H-—(|)—H + CI-

H H
Water (An acid) Hydronium ion
(A base)
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Water I1s zowel een zuur als base

Water als een zuur;

NH3 R Hzo —r NH4+ + OH—

Ammonia  Water Ammoniumion  Hydroxide ion
(base) (acid) (acid) (base)
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Andere amfolyten

HCO35
HS
H,PO,
HPO42_
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Andere amfolyten

Geef de geconjugeerde zuren/basen van onderstaande stoffen

HCO3
HS
H,PO,
HPO42_
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Autoprotolyse van water

Water reageert met zichzelf I!!

H,O(l) + HyO()) <= H307(aq) + OH (ag)

Ka = [H30"][OH]
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Waterconstante

K, = (1.00 X 1077)(1.00 X 1077)
= 100 g™ (a4t 25 °6)
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0,1 M zoutzuur HCI
Ky =[H3O0F][OH] =100x10" (at25°C)
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0,1 M zoutzuur

Ky =[H3O0T][OH] =100x10" (at25°C)

) K 1.00 X 107" T
OH | = = =10 X 1078 M
: ) [H;07] 0.10
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0,1 M natronloog NaOH

Ky =[H3O0F][OH] =100x10" (at25°C)
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0,1 M natronloog NaOH
Ky =[H3O0T][OH] =100x10" (at25°C)

Ky . 1.00x10~%

OH ] T = 10X 1071 M

[H;07] =
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Zuur, basisch, neutraal

Acidic solution:
Neutral solution:

Basic solution:

'H;0™]
'H;0™]

‘H;0™

> 10"’M and
= 10"’M and
<107’M and

(OH ] <107’M
OH ] =10""M
[OH™"] > 10""M
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Maken

Worked example 10.4
10.11
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10.5 Meten van pH in een waterige
oplossing

pH is een maat voor de zuurgraad van een oplossing

Definitie:

pH =- log H,0"{

p staat voor -log
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~— Milk of

Basic

Neutral
K n
ﬁ
=
o
=
41
&)

5 4= Black coffee
44 Tomatoes

. |~ Wine
2 = Vinegar, colas

-~— | .emon juice

Acidic

«— Stomach acid

~—1.0 M HCl
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pH = -log gH,0" 4

1%0g100 = sz =100

aantal mol zuur

Z + N l‘1H3OJr /
§1.0"f=

oplossing M "
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Zuur, basisch, neutraal

Acidic solution: pH <7, [H30]>1Xx107"M
Neutral solution: pH =7, [H;0"]=1x%x10""M
Basic solution: pH >7, [H;0]<1X107’M
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Basicity

increases
[F1*] I~ [OH]
[Bpis 1079
10713 1071
it 102
1071 11055
1072 1074
1072 10-8
1078 1076
1077 107
10 1078
107° 107°
1074 10-10
1034 10711
102 10-12
10t 10713

Acidity

increases HAN_UNIVERSITY
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pH-mMetingen

indicator
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pH-meter

lh'!ll,ﬂ_n-‘l

@I -
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10.12 Bereken de pH van de oplossingen uit opgave 10.11
pH=11,5

ammazignmmet eamn fkQOVavA0 8103ML0°M pH=2,4

10.13 Bereken [H;0*] en [OH] van oplossingen met onderstaande pH-
warden. Welke oplossing is het zuurste en welke het meest basisch?

a. 13,0 [H;0%] = 103 mol/I, [OH] = 10 mol/I
b. 3,0 [H;0%] = 103 mol/I, [OH] = 10mol/I
c. 8,0 [H;0%] = 108 mol/I, [OH] = 10°mol/I

b is het zuurste en a het meest basisch

10.14 Welke oplossing heeft de hoogste pH: 0,010M HNO, of 0,010M HNO; ?

HNO, is een zwak zuur en HNO; een sterk zuur, dus HNO,
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10.6 pH-berekeningen

pH = -log gH,0" 4

eH,0" g =10™

n._ .
gH,0" = v -

oplossing
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C = concentratie
V= volume
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Maken

t/m 10.16
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Hoe hoog is de pH van een oplossing van HCI met een concentratie
2.zuur, tussen 10° en 107 ,tussen 107 en 108
1.basisch, ongeveer 108, ongeveer 10
3.zuur, iets groter dan 10, iets kleiner dan 1071°
4.zuur, tussen 1073 en 104, tussen 10° en 1011

pH=8,3
pH=5,1

pH=2,6
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10.10 Bufferoplossingen

Combinatie van stoffen die drastische veranderingen in de pH
voorkomen.

Een zwak zuur en z’'n geconjugeerde base zitten samen in één
oplossing!

Bijvoorbeeld:
* NH,Cl en NH3
* HAc en NaAc
e KH,PO4 en KoHPO,
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For the reaction: HA(ag) + H,O(l) == A~ (aq) + H30" (aq)
[H;O7][A7]
[HA]

we have K, =

[H;0%] =K, x [HA]/[A]

-log [H;0"] = -log (Ka x [HA/[A])

pH = -logKa + -log [HA/[A'] log(ab) = loga + logb
H | ( HA])
= pK, — log| ——
p p g A7
or pH = pK, + lﬂg([S—AJ]) log(a/b) = -log(b/a)
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Henderson-Hasselbalch

pH = pKa + log [geconjugeerde base]/[zuur]

\
concentratie

in mol/I
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Voorwaarden voor een effectieve buffer:
- de Pka van het zwakke zuur moet dicht bij de gewenste pH van de oplossing liggen.

- de verhouding [HA] tot [A'] moet ongeveer 1 zijn, zodat zowel het toevoegen van zuur
als het toevoegen van base niet leidt tot grote pH-veranderingen.

- De concentraties HA en A- moeten ongeveer 10 keer zo hoog zijn als de hoeveelheid
zuur of base die je verwacht toe te voegen.
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Pure H,O

N ~_ |

Acetic acidacetate ion butter —

0.010 mol - Add OH~ Add H3C)+ > 0.010 mol

Start
here
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10.18
Hoe hoog is de pH van 1,00l van een buffer bestaande uit 0,100M HF en 0,120M F
waaraan 0,020 mol HNO; wordt toegevoegd?

pH = Pka + log[F-]/[HF]

pH = 3,46 + log(0,100/0,120) (0,020 MOL HNO; reageert met 0,020 molF
= 3,46 - 0,08 = 3,38 en [HF] neemt tegelijkertijd toe met 0,020 mol)
10.19 F" (aq) + H;0" (aq) -> HF (aq) + H,O(l)

Bereken de pH van eeen buffer die bestaat uit 0,050M ammoniumchloride en
0,080M ammonia. De K, van ammonium is 5,6 x 1010

pH = -log(5,6 x 10°) + log (0,080/0,050) = 9,25 + 0,20 = 9,45

10.20
Bereken de verhouding [HCO;5]/[H,CO;] in bloed dat een pH van 7,40 heeft.
De K, van H,CO5 is 4,3 x 10”/

7,40 = -log(4,3 x 10”7) + log[HCO5]/[H,CO;]
7,40 = 6,37 + log[HCO;5]/[H,CO5]

log[HCO5]/[H,CO;] = 7,40-6,37 = 1,03 [HCO;]/[H,CO;] = 10193 = 10,7
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Bronnen

Afbeeldingen afkomstig van:

 McMurry - Fundamentals of general, organic, and biological chemistry. 7th
edition, uitgever: Pearson.
» Veplicht boek boekenlijst opleiding
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