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1. Inleiding

Deze cursus is opgebouwd vanuit het officiéle leerstofoverzicht voor het
toelatingsexamen Arts Tandarts. Per onderwerp geef ik de materie
samengevat weer op basis van verschillende handboeken (zie bibliografie). 1k
vond het handig om telkens de examenvragen van vorige jaren bij de
bijbehorende leerstof te plaatsen. Zo kan je na elk item de bijbehorende
vragen inoefenen.

De antwoorden zijn telkens gebaseerd op antwoorden die ik uit diverse
bronnen op internet heb gevonden(zie bibliografie) Ik wil hierbij dan ook de
mensen die de antwoorden ter beschikking stelden bedanken. Vooral de site
van Leen Goyens was handig en het atheneum van Veurne heeft een prachtige
website met uitgewerkte antwoorden en extra oefeningen, maar helaas is deze
niet meer online.

Mijn bijdrage is enkel het bij elkaar plaatsen van de vragen bij de bijbehorende
leerstof.
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2. Zuren en basen

2.1 Zuur-basekoppels volgens Bronsted-Lowry

Volgens Arrhenius is een zuur een substantie die bij het oplossen in water
protonen (H*) vormt, terwijl een base een substantie is die in water hydroxide-
ionen (OH’) vormt.

De definitie van zuur en base is volgens Arrhenius echter beperkt tot waterige
oplossingen. Vandaar de uitbreiding met theorie van Bronsted-Lowry. Zij
definieerden een zuur als een protondonor en een base als een
protonacceptor. Een zuur-basereactie is volgens deze theorie een
protontransferreactie en kan ook optreden in afwezigheid van water.

Volgens de Arrheniustheorie zijn zuur-basereacties neutralisatiereacties. In de
Bronsted-Lowrytheorie zijn zuur-basereacties een strijd om een proton.

Wanneer een deeltje zich gedraagt als protondonor (PD) en een ander als
protonacceptor (pA), spreekt men van een zuur-basereactie.

Dus: Zuur (1) + Base (1) €<= Base (1) + Zuur (2)

N~~~ U\

H1+ H1+

Als een Bronstedzuur een proton afstaat, ontstaat hieruit een ander deeltje dat
(theoretisch) opnieuw een proton kan opnemen (dus een base). Dit deeltje
noemt men de geconjugeerde base van het zuur, bv. Base (1) tov Zuur (1).

Op dezelfde wijze noemt men het deeltje dat ontstaat nadat een base een
proton heeft genomen, het geconjugeerde zuur van deze base, bv. Zuur (2) tov
Base (2).

Een zuur deeltje en zijn overeenkomstig basedeeltje (en vice versa) noemt men
een zuur/basekoppel. In een zuur-basereactievergelijking komen dus steeds
twee zuur-basekoppels voor.
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Koppel 1

Zuur (1) + Base(2) & Geconj.Base (1) +  Geconj. Zuur (2)

Koppel 2

De begrippen zuur en base zijn dus veel ruimer dan in de theorie van Arrhenius.
Het zijn nu deeltjes (moleculen, ionen) in plaats van neutrale stoffen die een
zuur- of basegedrag vertonen.

Een deeltje vertoont zuurgedrag als het een gebonden H-atoom bevat dat als
proton kan worden afgeplitst.

Een deeltje vertoont een basegedrag als het beschikt over een vrij
elektronenpaar waarop een proton kan worden gebonden.

Sommige deeltjes kunnen zowel een zuur- als een basegedrag vertonen. Zo'n
deeltjes worden amfolyten genoemd. Water is een voorbeeld en kan zowel
zuur als base zijn afhankelijk van waarmee het combineert. In reacties met een
base fungeert water als zuur, of als protondonor en als het met een zuur
reageert fungeert het als basis, of als protonacceptor. Zo’n stoffen zijn dus
amfoteer of het zijn amfolyten.

Sommige deeltjes (moleculen, ionen) kunnen meer dan één proton opnemen
of afstaan. Het zijn meerwaardige zuren of basen.

2.2 lonisatie van water, Kw

Water kan met zichzelf reageren. Twee watermoleculen reageren dan met
elkaar, waarbij het ene een proton afstaat en het andere dat proton opneemt.

H,0 (1) + H20(l) > H30" (aqg) + OH" (aq)
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Deze reactie is een evenwichtsreactie en daarbij hoort de evenwichtsconstante
Kw (dissociatieconstante van water). Deze heeft de waarde 1,0 x 10"*(bij
25°C) en ziet er zo uit: waarde 1,0 x 10** = Ky = [ H30*][ OH1].

In zuiver water is de concentratie van hydronium zelden gelijk aan de
concentratie van hydroxide. Maar als je een van de twee kent, kan je met
behulp van Kw de andere uitrekenen.

2.3 Zuur-basereacties in waterig midden

Het ionisatie-evenwicht van water wordt door een concentratieverandering
(van H30 of OHY) verschoven. Een dergelijke verstoring vindt plaats wanneer
een zuur of een base in water wordt opgelost. De ionisatiereactie van water
bereikt telkens een nieuwe evenwichtstoestand. De waarde van Ky, blijft
onveranderd.

e Na toevoegen van een zuur:
[ H30%]e> 107 mol/lI > [ OHY]e  zuur milieu
e Na toevoegen van een base
[ H30%]e< 107 mol/I < [ OHY]e  basisch milieu

e N toevoegen van een stof die niet ioniseert

[ H30%]e= 107 mol/l = [ OH*]e  neutraal milieu
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2.4 Uitdrukking van zuur- en basesterkte: Kz en Kb

De interactie van zuurdeeltjes (Z) of basedeeltjes (B) met watermoleculen
kunnen als volgt worden weergegeven:

Zuur in water Base in water
Z + H,0 & B+ H30% H.O + B <& OHY +Z
Zuur(1) + Base(2) ¢ Base (1) + Zuur (2) Zuur(1) + Base(2) ¢ Base (1) + Zuur (2)

De evenwichtsconstanten voor deze protolysereacties worden dan:
K = [Ble[ H30"]e / [Z][H20]e K= [Z]e[ OH*]e / [B][H20]e

Vermits de concentratie van water zeer weinig verandert, geldt: [H,0]e
ongeveer gelijk aan [H20]o = 55,6 mol/I

K [HZO]e= [B]e[ H3Ol+]e/ [Z] K [Hzo]e= [Z]e[ OHl-]e/ [B]e
RZ = zuurconstante van water b= baseconstante van water

Ten slotte geldt: Kw = K;. Kp = 10714,

Immers: K. Ko =( [B]e] H30]e / [Z]). ([Z]e[ OHY]e / [B]e)
Vereenvoudig: : K;. Kb = [ H30™]e.[ OHY]e

En dit is Kw

In de chemie wordt vaak het negatief logaritme van de K-waarde gegeven. Dit
noemt men de pK-waarde (p = potentia, power, macht). Het is dus de macht
waartoe 10 is verheven.

pK; =-log K, of K, =10
pKp = - log Ko of Ko = 10 PX®
Voorbeelden:

pK; (HCOOH)=3.33 > K,=10733*=1.58. 10"
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pKo (NH3) = 4,76 2 Kp=10"*=1.74.10°

Let op: hoe kleiner de pK-waarde, hoe groter de K-waarde en omgekeerd.

2.5 Sterkte/zwakke zuren en basen

De sterkte van een zuur of base is niet hetzelfde als de concentratie. Sterkte
heeft te maken met de mate van ionisatie of uiteenvallen die een bepaald zuur
of bepaalde base ondergaat. De concentratie is de hoeveelheid zuur of base
die je aanvankelijk hebt.

Zuren die volledig ioniseren worden sterke zuren genoemd. Sterke zuren
ioniseren volledig. Daarom zijn de concentraties hydroniumion (H3z0") en
chhlorideion (CI") bv. in de oplossing eenvoudig te berekenen als je de
beginconcentraties van water en waterstofchloridegas (HcCl) weet.

Een sterke base dissocieert (valt uiteen) volledig in water.

Bv. NaOH - Na* (ag) + OH(aq). Ook hier kun je de concentraties gemakkelijk
berekenen. Als je met 1,5 mol/l NAOH begint, heb je dezelfde concentratie
ionen: [Na*]=1.5Men[OH]=1,5M

Sterke zuren en basen hebben (zeer) grote K-waarden en het zijn aflopende
reacties.

Bij waarde K> 1 spreken we van een sterk

Zuren die slechts gedeeltelijk ioniseren zijn zwakke zuren. Er ontstaat een
evenwichtssituatie waarbij een aanzienlijke hoeveelheid niet-geioniseerd zuur
aanwezig is. Er vinden dus twee tegengestelde reacties plaats. Bijvoorbeeld bij
een zwak zuur HZ (hypothetisch zuur)

HZ + H,0 ¢ 7 + H30°*
De K, hiervan = [H30*][Z]/[HZ]

Let op dat [HZ] de molaire concentratie van HZ bij evenwicht weergeeft, niet
aan het begin.
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Bij waarden 1 > K, > 10** spreken we van zwak en bij K;p< 10* is zeer zwak.

Zie dummies blz. 165-166 voor werkwijze berekening hydroniumconcentratie
en OH" - concentratie.

2.6 pHenpOH

Omdat de waarden voor zuurheid of basiciteit heel klein zijn, maken we gebruik
van logaritmen: pH = - log [ H30%]e

Als we de [ Hs0'*]-waarde van een waterige oplossing uitdrukken in mol/l en
deze noteren als een macht van tien, dan stemt de pHwaarde (potentia
Hydrogenii) overeen met de tegengestelde exponent van deze macht.

[H30%]e= 10> pH=-x of [H3;OY]e=10""
Naar analogie geldt voor de pOH:

pOH = -log [OHY]e

[OH"]e=10"> pOH =-y  of[OH"]. = 10°°"

Omdat [ H30']e . [OHY]e = 10™* (mol.l)? voor elke waterige oplossing geldt ook:
pH = pOH= 14

Extra informatie: Log2 = 0.30
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2.7 De pH van een oplossing in verband brengen met de
concentratie aan oxonium- en aan hydroxide-ionen

Zure oplossingen

Hoge zuurtegraad Lage basiciteit
[ H30%]e> 107 mol/I[OH*]e< 107 mol/I

pH<7 pOH > 7
Basische oplossingen

Lage zuurtegraad Hoge basiciteit
[ H30%]e < 107 mol/I[OH*]e> 107 mol/I

pH>7 pOH <7
Neutrale oplossingen

[ H30Y]e =[OHY]e =107 mol/I

pH—-pOH =7

2.8 Samenstelling van een buffermengsel, bufferwerking
(kwalitatief)

Waterige oplossingen waarvan de pH slechts weinig verandert door toevoeging
van water of (kleine) hoeveelheden zuur of base worden ‘buffermengsels’ of
‘buffers’ genoemd.

Een buffermengsel is een waterige oplossing die voldoende hoeveelheden
bevat van beide componenten van éénzelfde zuur/bnase-koppel waarbij zowel
het zuur als de base zwak zijn.
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2.9 Gebruik van indicatoren bij zuur-base titraties

Indicatoren zijn stoffen (organische kleurstoffen) die van kleur veranderen in
de aanwezigheid van een zuur of een base. Mogelijke indicatoren: lakmoes,
methylrood (MR), broomtymolblauw, fenolftaleine FF) enz.

Omslaggebied van zuur/base-indicatoren

Zure Neutraal milieu Basische

oplossing oplossing
pH-waarde |0 |1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 13 |14
Zuur/base- Zuurkleur Neutrale kleur basekleur
indicator
lakmoes ' 4,5tot 8,3
metyloranje 3,1- Geel

4,4
Fenolftaleine | Kleurloos 8,2-10,0
thymolblauw | Geel 8,0-
9,6

Zie ook nog tabel op volgende site: http://www.ausetute.com.au/indicata.html

Overname ‘titratie’ uit wikipedia:

Titratie is een oude maar nog steeds veel gebruikte manier om een bepaling uit
te voeren in het laboratorium. Titratie maakt het mogelijk de concentratie van
een stof in een oplossing te bepalen. Dit gebeurt door bij deze stof geleidelijk -
meestal druppelsgewijs- een andere oplossing, de titrant, toe te voegen van
een reagens waar men de concentratie van kent, totdat er zoveel van het
reagens is toegevoegd dat alle te meten stof is omgezet. De oplossing van
onbekende concentratie (de titer) moet daarbij voldoende snel reageren met
de titrant volgens een bekende stochiometrische verhouding.

Bij een titratie zijn de concentraties van de stoffen die reageren vrij gering. Het
gaat dan niet om hele grammen stof per ml maar eerder om milligrammen of
millimol stof per ml. De reden dat de concentraties zo laag worden gehouden is
omdat het niet nodig is om grote hoeveelheden stof te laten reageren terwijl
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het ook met kleine hoeveelheden kan. Ten tweede reageren sommige stoffen
in hoge concentraties heftig met elkaar.

Het bekendste soort titratie is de directe titratie, meestal wordt deze gebruikt
om de concentratie van een zure of basische stof te controleren in een
oplossing. Omdat de concentratie van de titrant altijd bekend is (vaak ongeveer
0,1 mol/l), kan men met de hoeveelheid titrant die nodig was om het
equavalentiepunt te bereiken, het aantal mol of gram in de onbekende
oplossing berekenen.

Het doel van de titratie is om het equivalentie- of omslagpunt te bepalen, dat
wil zeggen dat punt waar alle stof met onbekende concentratie gereageerd
heeft en het toegedruppelde reagens dus een overmaat begint te vormen. De
titrant kan aan het monster worden toegevoegd met een glazen buret of met
een automatische buret, maar in de afgelopen jaren heeft de automatische
buret zoveel terrein gewonnen ten koste van de glazen buret dat de
laatstgenoemde eigenlijk alleen nog op de laboratoriumschool gebruikt wordt.

Het omslagpunt kan op verschillende manieren bepaald worden. De klassieke
vorm is het gebruik van een indicator. Dit is een stof die maar in geringe
hoeveelheid toegevoegd wordt en aan de oplossing een kleur geeft die
verandert bij het bereiken van het equivalentiepunt. Meestal wordt bij een
directe zuur-base titratie een indicator gebruikt die een omslagpunt heeft bij
een pH rond de 7, dit omdat dan gemakkelijk het equivalentiepunt te
berekenen is.

Het is echter ook mogelijk dit langs andere, instrumentele weg te doen,
bijvoorbeeld door een sterke verandering van de redoxpotentiaal van de
oplossing waar te nemen. (potentiometrische titratie), met behulp van een
verandering in de elektrische geleidbaarheid (conductometrische titratie of
biamperometrische titratie) of in de geabsorbeerde hoeveelheid licht
(fotometrische titratie).

Voorbeeld van een directe zuur-base titratie

We hebben een oplossing van NaOH waarvan we de concentratie (vaak nog
sterkte genoemd) willen bepalen. We nemen een bekende hoeveelheid
oplossing, b.v. precies 10 ml, en doen er een druppel indicator bij, bv.
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fenolftaleineoplossing. De kleur van fenolftaleine verandert (slaat om) van
paarsrood (in basisch milieu) naar kleurloos (in een zuur milieu). Nu druppelen
we met een buret een oplossing verdund zoutzuur van bekende concentratie,
bijvoorbeeld 0,100 mol/liter, bij de te onderzoeken oplossing, onder roeren.

Concentratie x volume = aantal mol (Concentratie in mol/l of mmol/ml; volume
in liter of ml)

Het is belangrijk het verbruikte volume HCI precies vast te stellen. Door dit te
vermenigvuldigen met de concentratie HCl (aantal mol per liter of molariteit),
kan berekend worden hoeveel mol NaOH heeft gereageerd.

Als er 14,3 mL is toegevoegd, slaat de kleur opeens om: de oplossing is
kleurloos geworden, en is dus van basisch nu zuur geworden. Deze 14,3 mL
bevatte 14,3.103L*0,100 mol/L zuur, oftewel 0,00143 mol. Het zoutzuur en de
hydroxide reageren in de verhouding 1 : 1 (zie verderop), dus er heeft ook
0,00143 mol hydroxide gereageerd. Deze hydroxide zat in 10 mL, dus de
oorspronkelijke NaOH-oplossing bevatte 0,143 mol/L NaOH. Dit kun je
vervolgens omrekenen naar gram/L: 0,143 * 40,00 (molaire massa van NaOH) =
5,72 gram/liter.

Door een reactievergelijking op te stellen, kan men ontdekken in welke
verhoudingen het zuur en de base reageren. Allereerst moeten beide
reactanten opgelost zijn in water:

HCl(s)+ H20(l) - H3z0*(aq) + Cl(aq)
NaOH(s) - Na*(aq) + OH(aq)

De reactievergelijking is als volgt:
H30*(aq) + OH(aq) = 2 H20(l)

Zoals te zien is, kan 1 molecuul zoutzuur met 1 molecuul hydroxide reageren,
vandaar de verhouding 1:1

De uit te voeren berekening in het laatste gedeelte wordt met behulp van
chemisch rekenen opgesteld.
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3 Vragen uit vorige examens

1997 Juli Vraag 14

Dit is een rode Vraag. Dit betekent dat deze vraag niet meer tot de leerstof

behoort.

Welk van de onderstaande vier grafieken is de juiste weergave van de pH-
verandering in functie van het volume toegevoegde NaOH oplossing, wanneer

25 ml van een 0,1 mol per liter azijnzuuroplossing (pKa-waarde = 4,75)

getitreerd wordt met een 0,2 mol per liter NaOH-oplossing in water?

<A> Grafiek A
<B> Grafiek B
<C> Grafiek C
<D> Grafiek D
A B B D
14— 14 14~ 14—
pH pH pH pH
e 1 71 S A
0 1 ] I o X% I 0 1 1 | — 1 ]
0 5 10 15 0 5 10 150 5 10 15 0 5 10 IS
ml 0,2 M NaOH ml 0,2 M NaOH ml 0,2 M NaOH ml 0,2 M NaOH
1997 — Augustus Vraag 2
Wat is de pH van een 0,1 mol/liter Ba(OH).-oplossing?
<A> 0,7
<B> 7,0
<C> 13,0
<D> 13,3
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1997 — Augustus Vraag 8

Fosfaatbuffers worden in het laboratorium vaak gebruikt om geisoleerde cellen
voor enige tijd bij constante pH te bewaren.

Een van de redenen hiervoor is dat de pKz-waarde van het koppel H.PO4 ™/
HPO.* gelijk is aan 7,2. Dit is zeer dicht bij de ideale pH voor de meeste cellen.

Welk van de onderstaande vier grafieken is de juiste weergave van de pH-
verandering in functie van het volume toegevoegde 1 mol/lI HCl indien men

vertrekt van:
e 1,5liter van een 10 mmol/liter NaHPO4-oplossing
e een pH bijaanvang van 9,0

12 <A> 12 <B>
r (
pH PH I~
GL 6
{1 L — ! 0 1 ]
0 5 10 15 0 ) 10 15
ml HCI mi HCI
12 <C»> 12 <D>
o 2 \__—’/
6[ 6+
ol J 0 - ]
0 5 10 15 0 5 10 15
mi HCI ml HCI

2000 Juli Vraag 4

Een belangrijke factor in het menselijk bloed die mede helpt om de pH van het
bloed constant te houden binnen een gebied tussen 7,35 en 7,45 is het feit dat
waterstofcarbonaat en koolzuur (H,COs3) in bloed optreden als zuur-base
buffer.

Gegeven: pKz-waarde van het koppel HCO3/H,CO3 = 6,2
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Het concept buffer kan worden geillustreerd door een eenvoudige titratie.
Welk van de onderstaande vier grafieken is de juiste weergave van de pH-
verandering in functie van het volume toegevoegde HCl, wanneer 100 mL van
een 0,1 mol/liter NaHCOs oplossing in water getitreerd wordt met 1 mol/liter
HCI?

12 5 <A> 12 <B>
pH 7 pH
6 - 6 -
0 5 10 15 00 05 10 15
ml HCI ml HCI
12+ <C> 12+ <D>
pH 7 pH 7
6 - 6-
0-r—— — 0 I —
0 5 10 15 00 05 10 15
ml HCI ml HCI

2000 Juli Vraag 7

Men borrelt waterstofchloridegas door 20 liter van een waterige
natriumhydroxideoplossing (25°C) met pH 12 tot de pH van de resulterende
oplossing 11 bedraagt.

Welk is het volume gas dat onder standaardvoorwaarden in de oplossing moet
opgenomen worden?

<A> 2,2 liter
<B> 4,0 liter
<C> 45 liter
<D> De dichtheid van het gas moet ten minste gekend zijn om tot een

oplossing te komen
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2001 — Augustus Vraag 4/ 2007 Vraag 5

Welke pH meet men bij 25°C in een beker die 10,0 liter zuiver water bevat
waarin 10,0 mg van een monoprotisch sterk zuur met molecuulmassa 100
opgelost wordt?

<A>
<B>
<C>

N o o b~

<D>

2001 — Augustus Vraag 5

Onderstaande figuur geeft de pH van een oplossing in functie van het
toegevoegde volume titreermiddel (titratiecurve). Het punt E stemt overeen
met het equivalentiepunt.

E ) Ao .]1 Jelume
biresarmdos

Om welke van volgende titratietypes gaat het?

<A> een sterk zuur wordt getitreerd met een sterke base
<B> een zwak zuur wordt getitreerd met een sterke base
<C> een sterke base wordt getitreerd met een sterk zuur
<D> een zwakke base wordt getitreerd met een sterk zuur

2002 — Juli Vraag 5

Bij het uitvoeren van een neutraliseringreactie daalt de pH van een oplossing
met 2 eenheden. Wat is er gebeurd met de concentratie van H30*?

<A> De concentratie is gedaald
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<B> De concentratie is verdubbeld
<C> De concentratie is 100x groter geworden
<D> De concentratie is 100x kleiner geworden

2002 — Juli Vraag 7

Fenolrood is een indicator waarvan de kleur van geel naar rood omslaat in het
pH gebied tussen 6,6 en 8,0. Welk van de volgende stoffen zal rood omslaan
met fenolrood?

<A> 0,10 M KOH
<B> 0,10 M CH3COOH
<C> 0,10 M HBr
<D> 0,10 M NacCl

2002 - Augustus Vraag 8

Men vermengt 1,00 liter van een NaOH oplossing met PH=13 met 1,00 liter van
een KOH oplossing met PH=11.
Wat is juist i.v.m. de pH van de eindoplossing?

<A> Lager dan 11

<B> 12

<C> Tussen 11 en 13, maar geen 12
<D> Hoger dan 13

2002 — Augustus Vraag 9

Om 1,18g van een dicarbonzuur, COOH-(CH2)a-COOH tot het tweede
equivalentiepunt te titreren is er 25ml van een 0,80 M NaOH-oplossing nodig.
Wat is de waarde van n?

<A>
<B>
<C>

w N = O

<D>

2004 Juli Vraag 4

In een beker bevindt zich 10 mI NaOH met een pH van 12.
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Hoeveel zuiver water moet men toevoegen om een oplossing met een pH van
10 te bekomen?

<A> 1000 ml

<B> 990 ml

<C> 20 ml

<D> 10 ml
2007 Vraag 6

Men beschikt over de volgende oplossingen:
1. 0,1 mol/l CH;COOH

2.0,1 mol/I HCI

3. 0,1 mol/I NH3

4. 0,1 mol/I NaCl

Welke getallenvolgorde bekomt men als ze naar dalende pH gerangschikt
worden?

<A> 1,2,3,4
<B> 4,1,2,3
<C> 2,3,4,1
<D> 3,4,1,2

2008 — Juli Vraag 5

10 ml van een HCl-oplossing heeft en pH van 2. Wat wordt de pH als je dit
aanlengt met water tot 100 ml?

<A> 1
<B> 3
<C> 5
<D> 7

2008 — Augustus Vraag 1

Aan een beker met 1 liter 0,1 M HCl wordt 1,1 mol NaOH toegevoegd. Wat is
de uiteindelijke pH van de oplossing?

<A> 0
<B> 1
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<C> 13
<D> 14

2009 — Juli Vraag 2

Wat is de pH van een zwakke base in een waterige oplossing met een
concentratie van 0,1 M?

<A> 14

<B> pH ligt tussen 7 en 13
<C> pH ligt tussen 1 en 7
<D> 1

2009 — Juli Vraag 8

Wat is de concentratie van H* in zuiver water bij een temperatuur van 25°C.

<A> 7

<B> 107

<C> 10

<D> Kan je niet bepalen

2010 — Juli Vraag 2

Aan 10 ml oplossing van een zuur met een waterstofionenconcentratie van 10
mol/liter wordt 1 liter water toegevoegd. Hoeveel bedraagt de pH van de
oplossing dan?

<A> 0
<B> 1
<C> 2
<D> 4

2010 — Juli Vraag 3

Bij een titratie van een sterk zuur met een sterke base wordt 25 mIHCI
oplossing getitreerd tot aan het equivalentiepunt van 48,9 ml 0,1 M NaOH.

Bereken de concentratie van het zuur.

<A> 0,005 M
<B> 0,05 M

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be Page 20



<C> 0,1M
<D> 0,2 M

2009 — Augustus Vraag 1

Welke van de onderstaande oplossing heeft de hoogste concentratie
hydroxide-ionen?

<A> Een 1,0.10* M van een sterk zuur
<B> Zuiver water

<C> Een oplossing met een pOH van 12
<D> Een oplossing met een pH van 3

2009 — Augustus Vraag 6

In een beker bevindt zich 20 ml 0,1 M HCI.

Men lengt het zuur met gedestilleerd water aan tot het volume 2 liter
bedraagt.

Hoeveel bedraagt de pH van de oplossing dan?

<A> 3,0
<B> 2,7
<C> 2,0
<D> 1,3

2010 — Augustus Vraag 6

Je voegt 90 mL van een KOH-oplossing met een concentratie van 0,1 mol/I bij
65 mL van een HNOs-oplossing met een concentratie van 0,1 mol/I .

Wat is de pH van dit mengsel?

<A> 13
<B> 12,2
<C> 7
<D> <7

2011 — Juli Vraag 4
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In een beker bevindt zich 90 ml van een 0,1 molair HCl oplossing. Hoeveel ml

zuiver water moet men toevoegen om een oplossing met een pH van 2 te

bekomen?

<A>
<B>
<C>
<D>

810 ml
10 ml
900 ml
1000 ml

2011 — Juli Vraag 8

We beschouwen twee oplossingen:

Voor oplossing 1 geldt: [H30*] = 2. [OH]

Voor oplossing 2 geldt: pH =2 pOH

Slechts 1 van de volgende vier uitspraken is geldig, welke?

<A>
<B>
<C>
<D>

De pH van oplossing 1 is gelijk aan de pH van oplossing 2

De pH van oplossing 1is 9,3

De pH van oplossing 2 is 9,3

Oplossing 1 is meer basisch dan oplossing 2

2011 — Juli Vraag 10

In de volgende tabel zijn de zuurconstanten van 4 stoffen gegeven.

Stof Kz
CH3COOH 1,8.10°
HCN 1,2.10*
HclO; 1,4.102
NHs* 5,6.1010

Slechts één van de volgende vier uitspraken is geldig, welke?

<A>
<B>
<C>
<D>

De ionisatiegraad van NH4" is groter dan die van CH3COOH
HCN is een sterker zuur dan HCIO;
NH4" is een base

PK:(Hen) is groter dan pKyHcio2)
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2011 — Augustus Vraag 5

Als rode kool in kokend water ligt, wordt het water rood. Als men daar NaOH
aan toevoegt verandert de kleur naar paars. Als men echter HCl toevoegt, blijft
de kleur rood.

Welk ander product kan men toevoegen aan de rode kool om de kleur te
veranderen naar paars?

<A> Ammoniak

<B> Citroenzuur

<C> Azijn

<D> geconcentreerde waterstofchloride

2011 — Augustus Vraag 6

Azijnzuur is een zwak zuur dat samen met zijn zout als buffer kan gebruikt
worden. Azijnzuur vormt met water een acetaat-ion en een oxonium-ion.

CH3COOH + H,0 = CH3COO" + H30*
De azijnzuurconcentratie is 0,3 mol/L, de acetaatconcentratie is 0,1 mol/L.
Gebruik als zuurconstante Kz = 2,0.10”°

Hoeveel bedragen de pH van deze buffer?

<A> 4,8
<B> 5,8
<C> 4,2
<D> 5,2

2012 — Juli Vraag 7

Een buffer bestaat uit een mengsel van CHsCOOH en CH3COONa. Hoe kan men
de pH verhogen?

1. NaOH toevoegen
2. CH3COOH toevoegen
3. CH3COONa toevoegen

Welke van de bovenstaande mogelijkheden zijn correct?
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<A> Alleen1
<B> Alleen 3
<C> 2en3
<D> 1len3

2012 — Augustus Vraag 5

We beschikken over twee mengsels:

Mengsel 1: 20 mL 0,2 M CH3zCOOH + 20 mL 0,1M NaOH
Mengsel 2: 20 mL 0,2 M NH4Cl + 20 mL 0,1 M HCI

Welk van deze mengsels kan gebruikt worden als buffer?

<A> Mengsel 1

<B> Mengsel 2

<C> Zowel mengsel 1 als mengsel 2
<D> Geen van beide

2012 — Augustus Vraag 7

Een indicator gedraagt zich als een zwak zuur met Kz = 107°
Hin — H'+ In

Geel rood

In welke oplossing zal deze indicator rood kleuren?

<A> Een oplossing met pH 5

<B> Een oplossing met pH 7

<C> Een oplossing met pH 10

<D> Er is onvoldoende informatie om dat te voorspellen

2013 — Juli Vraag 7

De indicator broomthymolblauw keurt geel in zuur milieu en blauw/paars in
basisch milieu, het omslagpunt ligt tussen pH =6 en pH = 8.

pKz van CH3COOH = 4,85
pKpvan NHsz = 4,85
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Welke van de 4 volgende oplossingen kan men met een blauw/paarse kleur
aantonen?

<A> 0,1M NH4CI

<B> 0,1M NHa4Cl + 0,1 M NH3

<C> 0,1M HCl + 0,1 M NaOH

<D> 0,1 M CH3COOH + 0,1 M CH3sCOONa

2013 — Augustus Vraag 4

Een mengsel van een zout in water heeft een pH van 10.
pK; van CH3COOH = 4,85

pKbvan NHsz =4,85

<A> NacCl
<B> KNOs3
<C> NH4ClI

<D> CH3COONa

2013 — Augustus Vraag 5

We beschikken over een oorspronkelijke bufferoplossing CH3COOH/
CH3COONa.

pKz van CH3COOH = 4,85

In de lijst hieronder staan 5 oplossingen met bijhorende pH.

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ % 10 11 12 13 14
oplossing 1: Z
oplossing 2: 7
oplossing i EEEES
oplossing 4: 7
oplossing 5. [EEEEEZE

Na het toevoegen van 0,01 mol OH™ aan de oorspronkelijke bufferoplossing
bekomt men 10 liter van oplossing 3.

Welk van de bovenstaande oplossingen stelt de oorspronkelijke buffer voor?

<A> Oplossing 1
Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be Page 25



<B> Oplossing 2
<C> Oplossing 4
<D> Oplossing 5

2013 — Augustus Vraag 9

Codeine is een alkoloid, een zwakke organische base. Deze stof wordt vaak
gebruikt in geneesmiddelen als narcoticum, ondermeer
inhoestonderdrukkende middelen.

Een volume van 120 mL codeine-oplossing met pH 10 bevat 0,36 g codeine. De
molaire massa van codeine is 299,4 g/mol.

Bereken de pKy van codeine

<A> 3
<B> 6
<C> 5
<D> 4

2014 Juli Vraag 7

Men wil een buffer maken met NHs en HCI.
pKA(HCI) =-7 pKB(NHa) =4,8
Wat zou een goede buffer kunnen zijn?

<A> 100 mL 0,1 M NHz en 50 mL 0,1 M HCI

<B> 100 mL 0,1 M NH3 en 100 mL 0,1 M HCI

<C> 100 mL 0,1 M NHsz en 150 mL 0,1 M HCI

<D> Geen van de bovenstaande want met een sterk zuur zoals HCI
wordt geen buffer gevormd.

2014 — Augustus Vraag 2

De pH van de frisdrank CocaCola is 2,8.
Een flesje CocaCola heeft een volume van 330 mL.
pKz(H3PO4/H,PO4) = 2,1

Hoeveel mol fosforzuur bevat een flesje CocaCola?
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<A> 3,1.10*mol
<B> 1.10° mol
<C> 1.10* mol
<D> 3,1.103 mol

2015 — Juli geel Vraag 3

Men bereidt 1,0 liter NaOH-oplossing en 1,0 liter KOH-oplossing en gebruikt
hiervoor evenveel gram van beide stoffen.
Wat geldt voor de pH-waarde van de NaOH-oplossing?

<A> Die is kleiner dan die van de KOH-oplossing en kleiner dan 7.
<B> Die is kleiner dan die van de KOH-oplossing en groter dan 7.
<C> Dieis gelijk aan die van de KOH-oplossing.

<D> Die is groter dan die van de KOH-oplossing.

2015 — Juli geel Vraag 4

In een verzadigde oplossing van Cu(OH);is vast Cu(OH); in evenwicht met zijn
ionen.

Waardoor neemt bij constante temperatuur de Cu®*-ionenconcentratie in de
oplossing toe?

<A> Door toevoegen van vast NaOH

<B> Door toevoegen van HNOs-oplossing
<C> Door toevoegen van vast Cu(OH);
<D> Door langzaam indampen

2015 — Augustus geel Vraag 14

Maagsap is erg zuur door de aanwezigheid van waterstofchloride, dat daarom
ook wel maagzuur wordt genoemd. Bij bepaalde klachten kan het aangewezen
zijn om een maagzuurremmer te gebruiken, waardoor de pH van het maagsap
zal stijgen. Een maagzuurremmer bevat als actieve bestanddelen CaCO3 en
MgCO3.

Aan 100 mL maagsap met een pH = 2,0 worden 0,225.10-3 mol CaCO3 en
0,250.10-3 mol MgCO3 toegevoegd. Er treedt een reactie met gasvorming op.
Hoeveel bedraagt de pH na afloop van deze reactie?
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<A>2,3
<B>3,3
<C>4,3
<D>5,3

2015 — Augustus geel Vraag 15

In een tabel met gegevens over indicatoren vinden we:

Indicator Kleuromslag Omslaggebied (pH)
Methylrood (MR) Rood - geel 4,4-6,2
Fenolrood (FR) Geel - rood 6,4-8,2

Van een oplossing worden twee stalen genomen. Aan staal 1 voegt men enkele
druppels MR toe, aan staal 2 enkele druppels FR.
Welke waarneming kan NIET voorkomen?

<A> MR kleurt geel en FR rood.
<B> MR kleurt rood en FR geel.
<C> Zowel MR als FR kleuren geel.
<D> Zowel MR als FR kleuren rood.

2016 — Juli geel Vraag 7

Welke combinatie van stoffen kan een buffermengsel vormen indien ze in een
gepaste massaverhouding worden opgelost in water?

<A> NH4Cl + NaCl

<B> CHsCOOH + NaOH
<C> CHsCOOH + HCI
<D> HCl + NaOH

2016 — Juli geel Vraag 8

Een oplossing met ¢ = 0,10 mol/L heeft bij 25°C een pH = 2,07. Wat kan de
opgeloste stof in deze oplossing zijn?

Ter informatie

H2504 HF CH3COOH HCIO
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pK; -3 3,14 4,76 7,54

K, 103 7,20.10* 1,75.10° 2,88.108
<A> HCIO
<B> CHsCOOH
<C> JF
<D> H2S04

2016 — Augustus geel VVraag 6

Een metaal wordt in 100 mL HCl-oplossing met pH = 1,0 gebracht. Er treedt
een reactie op waarbij waterstofgas gevormd wordt.

Na de reactie wordt de bekomen oplossing met water aangelengd tot 1,0 L. De
pH van deze aangelengde oplossing is 3,0.

Wat is de hoeveelheid waterstofgas die gevormd werd tijdens deze reactie?

<A> 5,5.103 mol
<B> 4,5.103 mol
<C> 3,5.103 mol
<D> 2,5.103 mol

2016 — Augustus geel Vraag 7

Gegeven: K, (CH3COOH)=1,8.10°
K, (HCN) = 5,8.10°%0
Welk van de onderstaande oplossingen heeft de hoogste pH?

<A> 0,10 mol/L HCN

<B> 0,10 mol/L NaCN
<C> 0,10 mol/L CH3COOH
<D> 0,10 mol/L CH3COOK

2016 — Augustus geel Vraag 13

Aan 20,0 mL van een HCl-oplossing met ¢ = 0,25 mol/L voegen we 5,0 ml NaOH-
oplossing met ¢ = 0,50 mol/L toe.
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Wat is de pH van het ontstane mengsel?

<A> 3,0
<B> 2,0
<C> 1,0
<D> 0,0

2017 Juli geel Vraag 7

HCN is een zwak zuur (K, = 5,0 x 107%°). NHs is een zwakke base (Kb = 1,8 x 10™).
Wat kan besloten worden over de pH van een waterige oplossing van
NH4CN met een concentratie van 1,0 mol.L'?

<A> <A> pH>12
<B> <B> 7<pH<12
<C> <C> pH=7

<D> <D> 2<pH<7

2017 — Augustus geel VVraag 7

Welk volume van een NaOH-oplossing met ¢ = 2,0 mol.L'! moet toegevoegd
worden aan 100 mL NH4Cl-oplossing met ¢ = 1,0 mol.L' om een buffermengsel
te vormen?

pK.(NH4*) = 9,25

<A> 200 mL
<B> 100 mL
<C> 50 mL
<D> 25 mL

2017 — Augustus geel Vraag 8

Hoe groot is de [OH ] in de oplossing die verkregen wordt door 20,0 mL van
een 0,050 mol.L™ HCl-oplossing samen te voegen met 30,0 mL van een 0,100
mol.L™ Ba(OH),-oplossing?

<A> 0,40 mol.L*?
<B> 0,12 mol.L*?
<C> 0,10 mol.L?
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<D> 0,0050 mol.L?

2018 — Arts geel Vraag 8

Welke waarde heeft de pH van de oplossing die verkregen wordt door 40,0 ml
van een 0,100 mol.L! waterstofchloride-oplossing samen te voegen met 40,0
mL van een 0,100 mol.L? bariumhydroxide-oplossing?

<A> 13,0
<B> 12,7
<C> 7,00
<D> 1,30

2018 — Tandarts geel Vraag 8

Een zuur-base-indicator, voorgesteld door Hin, is een zwak éénwaardig
organisch zuur met pK:= 4,00.

Deze indicator kleurt een oplossing blauw als [HIn] >10 [In’] en geel als
[In] >10 [HIn].

Wat is het pH-omslaggebied met bijhorende kleurverandering van deze

indicator?
pH-omslaggebied Kleurverandering
<A> 9,0-11,0 Geel — blauw
<B> 9,0-11,0 Blauw — geel
<C> 3,0-5,0 Geel — blauw
<D> 3,0-5,0 Blauw - geel

2019 — Arts geel Vraag 8

Chinaldinerood is een zuur-bas-indicator die een rode kleur heeft in
oplossingen met een pH > 3,5 en kleurloos is in oplossingen met een pH < 1,5.

Aan de volgende oplossingen voegt men enkele druppels van een oplossing van
deze indicator toe.

l. 1,0.10"* mol.L ! HCI
Il. 1,0.10 mol.L? NaCl
[l. 1,0.10 mol.L™* NaOH
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In welke oplossing krijgt de indicator een rode kleur?

<A> Alleen in oplossing Il

<B> In oplossingen Il en lll
<C> In oplossingen | en |l
<D> In geen van de drie

2019 — Tandarts geel Vraag 8

Een natriumhydroxide-oplossing heeft pH = 12,0.
Wat is de concentratie van de Na* -ionen in deze oplossing?

<A> 7,0102 mol.L?
<B> 5,010%mol.L?
<C> 3,0102mol.L?
<D> 1,0102mol.L?

2020 — Arts Vraag 8

Aan 100 mL van een waterstofchloride-oplossing met ¢ = 1,00 mol.L? voegt
men 100 mL van een natriumhydroxide-oplossing met c¢= 1,50 mol.L* toe.

Welke volume waterstofchloride-oplossing met ¢ = 2,00 mol.L? is er nodig om
de pH van het mengsel op 7,00 te brengen?

<A> 25 mL
<B> 10 mL
<C> 75 mL
<D> 50 mL

2020 — Tandarts Vraag 8

Gegeven zijn volgende zuurconstanten bij 25°C

Zuurconstante
HCOOH 1 g 104

HNO, 50104

Wat is bij 25°C de waarde van de evenwichtsconstante K voor de onderstaande
reactie?
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NO," + HCOOH = HNO, + HCOO

<A> 3,6.101
<B> 6,8.10%
<C> 2,8

<D> 3,2.10*

2021 — Arts Vraag 7

Bij het samenvoegen van een FeCls-oplossing en een KSCN-oplossing stelt zich
volgend evenwicht in:

Fe3+(aq) + 6SCN_(aq) - Fe(SCN)63_(aq)

geel kleurloos rood

Welke stof kan worden toegevoegd om het evenwichtsmengsel minder rood te
maken?

<A> Fe2(S0a)3s)

<B> KSCN@)
<C> NaOHys)
<D> NaCls)

2021 — Arts Vraag 8

In een 0,25 mol L oplossing van de base strychnine (rattenvergif, C21H22N205)
is bij 25°C de [OH~]= 7,0.10"* mol L. Welke waarde heeft de baseconstante K
van strychnine bij 25°C?

<A> 2,0.10°
<B> 6,7.10*
<C> 2,7.10°3
<D> 2,5.10

2021 — Tandarts Vraag 8

Wat geldt voor elke waterige oplossing bij 25°C?

<A> [H;0%] =[OH™]
<B> pH = 14 + log[OH ]
<C> [OH™]=10"x [H;0]
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<D> [H;0%] = 107"

2022 — Arts Vraag 7

Wat is de pH van een waterige oplossing bij 25°C waarvan de OH™ - concentratie
(uitgedrukt in mol L) 100 maal groter is dan de H3O* - concentratie.

<A> 2,00
<B> 6,00
<C> 8,00
<D> 9,00

2022 — Arts Vraag 8

Een laborant meet de pH van een HCl-oplossing in een voorraadfles en stelt
vast dat die 3,00 bedraagt. Hij pipetteert 25 mL van deze oplossing in een
erlenmeyer en voegt er vanuit een buret NaOH-oplossing met een concentratie
van 5,0.103 mol L' aan toe. Welk volume van die NaOH-oplossing moet hij
toevoegen om de pH van de oplossing in de erlenmeyer op 7,00 te brengen?

<A> 5,0mL

<B> 10 mL
<C> 20 mL
<D> 25 mL

2022 — Tandarts Vraag 7

Gegeven zijn volgende waterige oplossingen:

1. NHs 9,0.103 mol L*

2. NaOH 1,0. 102 mol L?
3. Ca(OH); 8,0.103 mol L*
4. KNOs 1,1.102 mol L?

Welke oplossing heeft de hoogste pH?

<A> Oplossing 1
<B> Oplossing 2
<C> Oplossing 3
<D> Oplossing 4
2022 — Tandarts Vraag 8

Door welke van volgende stoffen in de aangegeven hoeveelheden samenin 1,0
L water op te lossen ontstaat er een buffermengsel?

Gegeven: Ky(HF) = 4,9.101°
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<A>
<B>
<C>
<D>

1,0 mol NaF en 2,0 mol HCI
2,0 mol NaF en 1,0 mol HCI
2,0 mol NaF en 1,0 mol NaOH
1,0 mol NaF en 2,0 mol NaOH

2023 arts Vraag 7

Welk mengsel van de gegeven oplossingen vormt een buffermengsel?

<A>
<B>
<C>
<D>

90 mL 0,1 mol L' CH3COOH en 90 mL 0,1 mol L' NaOH
90 mL 0,1 mol L' CH3COOH en 45 mL 0,1 mol L'* HCI
90 mL 0,1 mol L' CH3COONa en 45 mL 0,1 mol L' HCI
90 mL 0,1 mol L' CH3COONa en 90 mL 0,1 mol L't HCI

2023 — Arts Vraag 8

Welke hoeveelheid Ca(OH). moet in water worden oplgelost om 100 mL van

een oplossing met pH = 12,00 te bekomen?

<A> 2,0.10* mol
<B> 5,0. 10 mol
<C> 2,0.103 mol
<D> 5,0.103 mol
2023 Tandarts Vraag 7

De onderstaande afbeeldingen stellen waterige oplossingen voor van drie

natriumzouten NaA van zwakke zuren HA.

A" Is respectievelijk X', Y en Z'.

Alle oplossingen hebben hetzelfde volume. H.O-moleculen en Na*-ionen zijn

niet voorgesteld.
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Wat is de correcte rangschikking van de basen volgens afnemende basesterkte?
<A> X>Y>7
<B> Y'>7Z>X
<C> L>Y>X
<D> X>Z>Y

2023 — Tandarts Vraag 8

250 mL van een HCl-oplossing met pH = 1,70 wordt verdund door er zuiver
water aan toe te voegen met een eindvolume van 1500 mL.

Hoeveel bedraagt de pH van de verdunde oplossing?

<A> 2,00
<B> 2,30
<C> 2,48
<D> 2,85

2023 Dierenarts Vraag 7

Een hoeveelheid methaanzuur (HCOOH) werd in water opgelost. Het volume
van de oplossing bedraagt 100 mL en de pH = 2,00.

Wat is de hoeveelheid methanoaationen (HCOO™) in deze oplossing?

<A> 1,0. 1073 mol
<B> 5,0.103 mol
<C> 1,0.10* mol
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<D>

2023 — Dierenarts Vraag 8

5,0.102 mol

In onderstaande tabel staande zuurconstanten van drie bonstedzuren.

CHsCOOH | HNO; HNO3
Kz|1,8.10° |4,6.10 |1,0.
“ 10?

De waterige oplossingen van respectievelijk HNO2, CH3COOH, HNOs en NaNO;

hebben alle vier een concentratie van 0,15 mol L.
In welke reeks staan deze oplossingen gerangschikt volgens stijgende pH?

<A>
<B>
<C>
<D>

Brenda Casteleyn, PhD

NaNO; - CH3COOH - HNOsz en HNO;
HNO3- CH3COOH - HNO; - NaNO
HNOs- HNO; - CH3COOH, en NaNO
NaNO; - CH3COOH - HNO; en HNO3

www.keub6.be
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4. Oplossingen oefeningen

1997 Juli Vraag 14

Op de grafieken kan je de belangrijke punten onderscheiden, namelijk: begin-,
equivalentie- en eindpunt van de titratiecurve.

Vermits het gaat om de titratie van een zuur is de pH van het beginpunt lager
dan 7, wat grafiek A en grafiek B uitsluit.

Je kan het aantal mL NaOH nodig bij het equivalentiepunt, daar waar de pH -
sprong het grootst is, als volgt berekenen :

De molariteit van NaOH is het dubbel van de molariteit van het azijnzuur, dus
als je 25 mL azijnzuur moet titreren heb je bij het equivalentiepunt 12,5 mL
NaOH nodig. Dit sluit grafiek D uit.

Als je weet dat de pH - sprong bij het equivalentiepunt van de titratie van een
zwak zuur minder hoog is dan bij het equivalentiepunt van de titratie van een
sterk zuur, en dat de pH van het gevormde zout natriumacetaat hoger is dan 7,
in tegenstelling tot natriumchloride met pH 7, moet je geen rekenwerk
verrichten en kom je onmiddellijk tot het correcte resultaat grafiek C.

=» Antwoord C

1997 — Augustus Vraag 2

[OH] = 0,1 mol/l * aantal OH groepen (2) =0,2

pOH=-log (0,2) = -log(0,1) + -log(2) =1-0.3=0,7

pH=14-0,7=13,3

Volgens site zouden logaritmewaarden van 2 op formulariumblad vermeld zijn.
= Antwoord D

1997 — Augustus Vraag 8

een titratiecurve is nooit lineair. ze is altijd s-vormig.

hoe deze s vorm eruit ziet hangt af van sterkte van zuur/base,
buffermengsel,....

enigste mogelijkheid is hier dus antwoord C
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=» Antwoord C

2000 Juli Vraag 4

Antwoord van Veurne:
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= Antwoord A

2000 Juli Vraag 7

pH=12. Dan pOH =2
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[NaOH] = 102 mol/liter. 20 liter x 102 mol/liter = 0,2 mol
Van pH =12 naar pH =11 (of van pOH = 2 naar pOH = 3)
Bij pOH = 3 : [NaOH] = 102 mol/liter. 20 liter x 10 mol/liter = 0,02 mol.
Er moet dus 0,2 - 0,02 = 0,18 mol NaOH wegreageren.
Reactie: HCI + NaOH -> NaCl + H20 of dus 1 mol HCl reageert met 1 mol NaOH
Hoeveel HCl dus nodig? 0,18 mol = n
het molaire volume van een gas bij 273 Ken 1,01 x 105 Pa = 22,4 liter
V =n.22,4 |/mol ==> ongeveer 4 liter
= Antwoord B

2001 — Augustus Vraag 4/ 2007 Vraag 5

Een monoprotisch zuur gaat bij 25°C volledig H* leveren.
pH = negatief logaritme van protonenconcentratie, dus = -log [H"]
Concentratie = aantal mol/aantal liter.

Stap 1: bepaal het aantal mol. Aantal mol = aantal gram/aantal gram per mol.
We hebben 0,001gram (= 10 mg) en aantal gram per mol is 100
(molecuulmassa), dus we hebben 0,0001 mol.

Stap 2: bepaal het aantal liter. Dit is gegeven, nl. 10 liter.

Vervolgens delen we het aantal mol door het aantal liter en bekomen:

[H*] =0,00001 = 10

Neem hiervan het negatieve logaritme: - log [10°] =5 Log(10) =5.1=5
= Antwoord B

2001 — Augustus Vraag 5

Je kan uit de curve aflezen dat je te maken hebt met een buffer: in plaats van
dat de pH vloeiend daalt, is er een kleine kromming en een zekere bufferzone
zichtbaar. Er zijn drie manieren om een buffer te maken waaronder een zwakke
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base met een sterk zuur wordt getitreerd. A en B schrap je want dat zijn zuren
en dan nog met onderstaande uitleg blijft antwoord D over.

Hoe de curves analyseren?

Kijk naar de begin-pH: indien kleiner dan 7, dan is het oorspronkelijke product
een zuur. Indien groter, dan een base. Ligt het equivalentiepunt bij pH =7, dan
is het oorspronkelijke product sterk. Ligt het niet bij pH = 7, dan is het zwak.
Het equivalentiepunt ligt altijd in de richting van het toegevoegde (sterke)
product. (titreer je een zwakke base met een sterk zuur, dan zal het EP dus
onder 7 liggen)

=» Antwoord D

2002 — Juli vraag 5

Uit de definitie van pH: de concentratie aan H* is gelijk aan 10°" of pH=-
log(concentratie)

stel: origineel is de pH gelijk aan p. Dan is de concentratie aan H* gelijk aan 10™.
Bijv. als p=4, dan is de concentratie 0,0001.

De pH daalt nu met 2, dus is de concentratie aan H* gelijk aan 10™*2, Bijv. als
p=2, dan is de concentratie 0,01. 100X groter

Oplossing Veurne:
PHuvoor > pHna 2 [H30%] is gestegen want de pH daalt
PHvoor - pHna = 2

- log Hvoor — (-logHna) = 2
log Hna — log Hyoor = 2
log Hna/Hvoor = 2
Hna/Hvoor = 10% = 100
Hna = 100Hvo0r (100 x gestegen)

=» Antwoord C

2002 — Juli Vraag 7
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KOH: sterke base, pH >> 8
Azijnzuur: zuur, pH < 6,6
HBr: sterk zuur: pH <<6,6
NaCl: zout, pH ongeveer 7.

Fenolrood slaat om tussen 6,6 en 8. Hij zal dus volledig rood zijn bij KOH omdat
de pH hier >8 is.
Fenolrood is bij een pH <6,6 geel.

Meer informatie: Phenol Red
=» Antwoord A

2002 Augustus Vraag 8

De definitie van de pH is: pH=-[H"]
pH=13 --> concentratie van H*is 103 (in 1 liter vloeistof dus 10** mol)
pH=11 --> concentratie van H*is 10! (in 1 liter vloeistof dus 107! mol)

Als je die twee mengsels bij elkaar brengt, dan zie je dat het aantal mol aan H*
ongeveer gelijk is aan 10! (1013 is te verwaarlozen), dus een pH van ongeveer
11.

=» Antwoord C

2002 — Augustus Vraag 9

Let op: er zijn twee zuurtegroepen aan het molecuul, daarom heb je een
tweede equivalentiepunt.

Je voegt bij dat tweede equivalentiepunt 25 ml x 0,8 M = 0,02 mol OH -deeltjes
toe. Deze moeten gecompenseerd worden door H*-deeltjes van het zuur dat je
toevoegt.

nl.1s .
Stel dat m het molgewicht is van die stof, dan is 2= =002 Wieryit volgt dat

de molmassa gelijk is aan 118 g. In de tabel staan de molmassa's van
verschillende atomen: C: 12, H: 1, O: 16. COOH weegt dus 45, twee keer in een
molecuul dus 90 gram. Nog 28 g/mol over. De CH2 groep weegt 14 gram, dus
heb moet n gelijk zijn aan 2.
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=» Antwoord C

2004 Juli Vraag 4

Gegeven: 10 ml NaOH met een pH van 12.

Gevraagd: Hoeveel zuiver water moet men toevoegen om een oplossing met
een pH van 10 te bekomen?

Oplossing:

[H*].[OH]=10"

[H] =10 =cy

[OH]= 10 = con

Aantal mol OH: 0,01l . 10?mol/l = 10*mol OH

Con(na) = 10* mol <= 10*%/101° = 10**/[H*] = [OH]

Vna = Non/CoHina) = 10 mol/10™* mol/l = 1 liter

Eris dus 1-0,01 liter toegevoegd = 0,99 liter of 990 mililiter
= Antwoord B

2007 Vraag 6

Je hebt 4 oplossingen met gelijke concentratie. Rangschik de pH van hoog naar
laag."

Men verwacht dat je genoeg basiskennis hebt om te weten dat HCl een sterk
zuur is, NHs een base, CHsCOOH een zwak zuur, en dat NaCl-oplossing neutraal
is.

= Antwoord D

2008 — Juli Vraag 5

Men weet dat de oplossing van HCl een pH van 2 heeft. De pH van water is 7.
HCl is dus een zuur en water is neutraal. Als men het water, met een hogere
pHwaarde van HCI, bij de HCl-oplossing giet, kan het niet anders zijn dat de pH
van het mengsel stijgt. Het zal dus tussen 2 en 7 liggen. Hierdoor kunnen we A
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en B uitsluiten. De pH kan ook nooit 7 zijn want dan zouden we te maken
hebben met zuiver water en dit kan niet want er zit HCl in. Dus D kan ook n iet.

=» Antwoord B

2008 — Augustus Vraag 1

Aan een beker met 1 liter 0,1 M HCl wordt 1,1 mol NaOH toegevoegd. Wat is
de uiteindelijke pH van de oplossing?

Oplosing:

Aantal mol HCI: 1.0,1 = 0,1 mol

Reactievergelijking:
HCl + NaOH -  NaCl + H;0
0,1 1,1 0 0
0 1,0 0,1 0,1

p[OH] =-log [OH™]= 1log(1) =0

PH=14-0=14

= Antwoord D

2009 — Juli Vraag 2

Een oplossing van een zwakke base in een waterige oplossing is licht basisch.
De pH ligt dus tussen 7 en 14. Een pH van 14 is een zeer basische omgeving,
dit krijg je alleen bij een geconcentreerde oplossing van een sterke base.

=» Antwoord B

2009 — Juli Vraag 8

[OH™][H*] = 10™

Zuiver water: [0H™] = [H*]
[H*]? =10

[H*] = =107 mol/I
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De concentratie van H* in zuiver water is 107 mol/I.
= Antwoord B

2009 — Augustus Vraag 1

Welke van de onderstaande oplossing heeft de hoogste concentratie
hydroxide-ionen?

<A> Een 1,0.10* M van een sterk zuur
<B> Zuiver water

<C> Een oplossing met een pOH van 12
<D> Een oplossing met een pH van 3

Oplossing: we weten dat pH + pOH =14 of [HT]. [OH"]= 10
Oplossing A: [H*] = 1.10* of pH = 4 en dus is pOH = 10 of [0H~]= 10"*° mol/I
Oplossing B is zuiver water: [H*]=[OH~]= 107 mol/I
Oplossing C: pOH =12 of [OH ™ ]= 102 mol/I
Oplossing D: pH = 3, dus pOH = 11 of [OH~]= 10! mol/I
De hoogste concentratie is dus die van oplossing B
= Antwoord B

2009 — Augustus Vraag 6

In een beker bevindt zich 20 ml 0,1 M HCI.

Men lengt het zuur met gedestilleerd water aan tot het volume 2 liter
bedraagt.

Hoeveel bedraagt de pH van de oplossing dan?

Oplossing:
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Aantal mol: n=0,0201. 0,1mol/I = 0,002 mol
[H*] =0,002/2 liter = 0,001 mol/I = 10’3

= pH=3
=» Antwoord A

2010 — Juli Vraag 2

=» Antwoord D

2010 — Juli Vraag 3

Waarschijnlijk is dit dus gewoon een oefening waar je van stof 1 de molariteit
krijgt, en van stof 2 de molariteit en het volume.

Vanuit molariteit en volume bereken je het aantal mol. C1V1 = GV,

Op het evenwichtspunt heeft NaOH via OH" ionen alle H3O" ionen afkomstig van
het sterke zuur geneutraliseerd.

Een variatie op deze Vraag kan zijn:

stel je mengt:

25 ml 0,1F HCL en 10 ml 0,1F NaOH. Wat is de pH?
25x10-31x 0,1 mol/I =2,5 x 10 mol H:0*

10 x 10-31x 0,1 mol/I =1 x 10 mol OH"

Samengooien, dan heb je een concentratie H3O* van (2,5 -1) x 10 / (25 + 10) x
103 =1,5mol /351 =0,043 mol/I

pH =-log (0,043) = -log (4/100) =-(0,6-2)=1,4
hoe weet je dat er H3O* overblijft en niet OH"

HCl is een sterk zuur en zal volledig splitsen in H* en CI". Na(OH) is goed
oplosbaar en zal eveneens volledig splitsen. Dus het is het aantal mol van beide
producten (en meer bepaald het verschil in aantal mol dus) dat bepaalt of er
overschot zal zijn aan H3O* of OH"

=» Antwoord D
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2010 — Augustus Vraag 6

Je voegt een sterk zuur en een sterke base samen. Je start met 9 mmol
(millimol) KOH en 6,5 mmol HNOs. Deze vormen een zout: KNOs. Er is een
overmaat KOH aanwezig, de pH zal dus zeker boven de 7 liggen (antwoord A of
B).

Naast het zout zit er ook 2,5 mmol KOH in het mengsel. Deze sterke base
dissocieert volledig zodat er ook 2,5 mmol OH" in het mengsel zit. 2,5 mmol in
0,155I (0,09+0,065) = 0,016 mol/I

pH= 14 + log(concentratie OH")
=14 +log (16.103)

=14 +log4 +log4 +log 103 (log 4=0,6, dit staat ook bovenaan de lijst die je
bij het examen krijgt)

=14+06+0.6-3
=12.2
=» Antwoord B

2011 — Juli Vraag 4

= Antwoord A

2011 — Juli Vraag 8

=» Antwoord C

2011 — Juli Vraag 10

=» Antwoord D

2011 — Juli Vraag 10

=» Antwoord D

2011 — Augustus Vraag 5

Men moet een base toevoegen, dus ammoniak

- Antwoord A
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2011 — Augustus Vraag 6

Azijnzuur is een zwak zuur dat samen met zijn zout als buffer kan gebruikt
worden. Azijnzuur vormt met water een acetaat-ion en een oxonium-ion.

CH3COOH + H,0 = CH3COO" + H30*
De azijnzuurconcentratie is 0,3 mol/L, de acetaatconcentratie is 0,1 mol/L.
Gebruik als zuurconstante Kz = 2,0.10°

Hoeveel bedragen de pH van deze buffer?

Oplossing:

_ _ [zuur] _ ) 5y 0,3, _ ) N
pH = pK; —log out] - log (2,0.107) —log (0’1) =-(log 2 + log (10°))—log 3
=-log2+5-1log3

Zie formuleblad voor logaritmewaarden: log 2 = 0,301 ; log 3 =0,477
=-0,301+5-0,477 =4,222
= Antwoord C

2012 — Juli Vraag 7

CH3COOH - H* + CH3COO"

Zuur zout
Buffer: pH = pK; — log (Czuur/Czout)
= pK; — log Cauur + l0gCsout)

1) NaOH toevoegen:
=» zuurconcentratie daalt door de neutralisatie
=>» zoutconcentratie stijgt

pH = pK; — log Cuuur + 10gC0ut) €n hierbij stijgt pH omdat log C,uur daalt waardoor
term —log C.uur minder negatief wordt en log Cout Stijgt

2) hierbij stijgt log Czuur waardoor —logCuuur minder sterker negatief wordt met
als gevolg dat pH daalt
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3) hierbij stijgt log C.out Waardoor pH stijgt
=» Antwoord D

2012 — Augustus Vraag 5

Gegeven:
Mengsel 1: 20 mL 0,2 M CH3COOH + 20 mL 0,2M NaOH
Mengsel 2: 20 mL 0,2 M NH4Cl + 20 mL 0,1 M HCI
Gevraagd: Welk van deze mengsels kan gebruikt worden als buffer?
Oplossing:
Reactievergelijking:
CH3COOH + NaOH > CH3COONa + H;0
Aantal mols:
CHsCOOH: 0,02.0,2 = 0,004 mol
NaOH: 0,02. 0,1 = 0,002 mol
CH3COOH + NaOH - CH3COONa + H,0
voor 0,004 0,002 > O 0
na 0,002 0 <> 0,002 0,002

=» Dit is een zwak/zure buffer

Mengsel 2: HCl is een sterk zuur en een sterk zuur vormt geen buffers.

=» Antwoord A

2012 — Augustus Vraag 7

Een indicator gedraagt zich als een zwak zuur met Kz = 107°
Hin — H'+ In
Geel rood

In welke oplossing zal deze indicator rood kleuren?
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Oplossing van Veurne:

=» Antwoord D

2013 — Juli Vraag 7

De indicator broomthymolblauw keurt geel in zuur milieu en blauw/paars in
basisch milieu, het omslagpunt ligt tussen pH = 6 en pH = 8.

pKz van CH3COOH = 4,85

pKpvan NHs = 4,85
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Welke van de 4 volgende oplossingen kan men met een blauw/paarse kleur
aantonen?

<A> 0,1M NH4CI

<B> 0,1M NHa4Cl + 0,1 M NH3

<C> 0,1M HCl + 0,1 M NaOH

<D> 0,1 M CH3COOH + 0,1 M CH3sCOONa

Oplossing A is een zout van een zwakke basis en een sterk zuur = gele kleur

Oplossing C geeft NaCl: zout van een sterk zuur en een sterke base: pH =7, dus
neutraal, geen verkleuring.

Oplossing B en D zijn buffers. Bereken van elk de pH:

[base] _
[zout] -

Bij B: pH =14 - pK, + log
buffer)

14 — 4,85 + log 1= 14-4,85 +0 = 9,15 (basische

[zuur]

Bij D: pH = pKz- log =4,85-0=4,85 (zure buffer)

[zout ]

= Antwoord B

2013 — Augustus Vraag 4

Een mengsel van een zout in water heeft een pH van 10.
pK; van CH3COOH = 4,85
pKpvan NHsz = 4,85

<A> NaCl = zout van HCI (sterk zuur) en NaOH (sterke base): pH =7

<B> KNOs = zout van HNO3 (sterk zuur) en KOH (sterke base): pH =7

<C> NH4Cl: zout van HCL (sterk stuur) en NHs (zwakke base): pH<7

<D> CHsCOONa: zout van CH3COOH (zwak zuur) en NaOH (sterke base):
pH>7

=>» Antwoord D

2013 — Augustus Vraag 5

We beschikken over een oorspronkelijke bufferoplossing CH3COOH/
CH3COONa.
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pK; van CH3COOH = 4,85
In de lijst hieronder staan 5 oplossingen met bijhorende pH.

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 % 10 11 12 13 14

oplossing 1: Z

oplossing 2: 7

oplossing’: S EEEEEEEE

oplossing 4: 2|

oplossing 5. [EEEEEZE

Na het toevoegen van 0,01 mol OH  aan de oorspronkelijke bufferoplossing
bekomt men 10 liter van oplossing 3.

Welk van de bovenstaande oplossingen stelt de oorspronkelijke buffer voor?
Oplossing:

Ideale buffer ligt rond pK; zwak zuur, nl. 4,85 = oplossing 4

[zuur]

[zout ]

Buffer: pH = pK,— log

Wanneer we OH" toevoegen, zal de concentratie van het zuur dalen, dus

o [zuur]
8 [zout]
oorspronkelijke oplossing was dus oplossing 4.

daalt, waardoor pH zal dan stijgen naar oplossing 3. De

=» Antwoord C

2013 — Augustus Vraag 9

Codeine is een alkoloid, een zwakke organische base. Deze stof wordt vaak
gebruikt in geneesmiddelen als narcoticum, ondermeer in
hoestonderdrukkende middelen.

Een volume van 120 mL codeine-oplossing met pH 10 bevat 0,36 g codeine. De
molaire massa van codeine is 299,4 g/mol.

Gevraagd: Bereken de pKp van codeine
Oplossing:

Aantal mol codeine: 0,36/299,4 = (afgerond) 0,36/300 = 0,0012 mol
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Concentratie codeine= n/V =0,0012/0,120 = 0,01 mol
pH =14 -% pKs + % log (cs) = 10
10 =14 -% pKs + ¥ log (0,01)
10 = 14 -% pKs + % log (107?)
10=14-% pKg + % (-2)
10=14- % pKs -1
-3=-% pKs
pKs =6
=>» Antwoord B

2014 Juli Vraag 7

Men wil een buffer maken met NH3 en HCI.
pKa(HCI) = -7 pKs(NHs3) = 4,8
Wat zou een goede buffer kunnen zijn?

<A> 100 mL 0,1 M NH3 en 50 mL 0,1 M HCI

<B> 100 mL 0,1 M NH3 en 100 mL 0,1 M HCI

<C> 100 mL 0,1 M NHs en 150 mL 0,1 M HCI

<D> Geen van de bovenstaande want met een sterk zuur zoals HCI
wordt geen buffer gevormd.

Oplossing:
Reactievergelijking:
NHs + HClI -  NHCI
Bereken mols voor optie A en vul in:
n voor 0,01 0,005 0
nna 0,005 0 0,005
Er blijft een mengsel over van een zwak zuur en een zwakke base = buffer
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=» Antwoord A

2014 — Augustus Vraag 2

De pH van de frisdrank CocaCola is 2,8. Een flesje CocaCola heeft een volume
van 330 mL. pK;(H3PO4/H:POs) = 2,1

Gevraagd: Hoeveel mol fosforzuur bevat een flesje CocaCola?
Oplossing:

pKz > 2, dus een zwak zuur

pH=%pKz—-"%logc,=2,8

2,8=%.2,1-%logc;

-¥5logc,=2,8-1,05=1,75

log ¢, =-3,50

C, = 10—3.5

1073.0,33 _ 1073.0,33 _

-4
Vyio 3,16 10

Aantal mol = c,.V =103°.0,33 =

=» Antwoord C

2015 — Juli geel Vraag 3

Men bereidt 1,0 liter NaOH-oplossing en 1,0 liter KOH-oplossing en gebruikt
hiervoor evenveel gram van beide stoffen.
Wat geldt voor de pH-waarde van de NaOH-oplossing?

Oplossing:

Voor NaOH is M =23 + 16 +1 = 40 g/mol

Voor KOHisM =39+ 16+ 1 =56 g/mol

In 1 gram NaOH zit er meer OH danin 1 gram KOH

De concentratie van [OH-] zal dus groter zijn voor NaOH, dus ook de pH

=» Antwoord D

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be Page 55



2015 — Juli geel Vraag 4

In een verzadigde oplossing van Cu(OH); is vast Cu(OH); in evenwicht met zijn
ionen.

Waardoor neemt bij constante temperatuur de Cu®*-ionenconcentratie in de
oplossing toe?

<A> Door toevoegen van vast NaOH

<B> Door toevoegen van HNOs-oplossing
<C> Door toevoegen van vast Cu(OH);
<D> Door langzaam indampen

Cu(OH); (s) <-> Cu?* (aq) + 2 OH (aq)

A en C zijn fout want vaste stoffen doen het evenwicht niet wijzigen, hun
concentratie blijft gelijk.

Antwoord D: bij indamping zal H.O doen verdampen. Toevoegen of
verwijderen van zuivere vloeistoffen wijzigt het chemisch evenwicht niet
(concentratie van H;0 is een constante)

Antwoord B: HNOs toevoegen gaat H+ vrijgeven en OH- concentratie verlagen.
Hierdoor gaat het evenwicht verschuiven naar rechts, dus zal de Cu2+
concentratie stijgen.

- Antwoord B

2015 — Augustus geel Vraag 14

Maagsap is erg zuur door de aanwezigheid van waterstofchloride, dat daarom ook
wel maagzuur wordt genoemd. Bij bepaalde klachten kan het aangewezen zijn om
een maagzuurremmer te gebruiken, waardoor de pH van het maagsap zal stijgen.
Een maagzuurremmer bevat als actieve bestanddelen CaCOs en MgCOs.

Aan 100 mL maagsap met een pH = 2,0 worden 0,225.10-3 mol CaCOsz en 0,250.103
mol MgCOs toegevoegd. Er treedt een reactie met gasvorming op.

Hoeveel bedraagt de pH na afloop van deze reactie?

Oplossing:

100 ml maagsap met pH = 2 betekent [H+] = 102 mol/L = ¢
Aantal mol HCl = ¢cz.V = 102. 0,1 = 103 mol
Reactievergelijkingen:

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be Page 56



CaCOs + 2HCI > CaClz2 + H20 + CO2
Mols 1 2 1 1 1

0,225.103 0,450.1073

MgCOs + 2HCI > MgCl2 + H20 + COz2
Mols 1 2 1 1 1

0,250.103 0,500.103
In het totaal zal er 0,450.103 + 0,500.10°3 = 0,950.10-3 HCI wegreageren.
Er schiet dan dus nog 1.10-3 - 0,950.103 = 0,05.10-3mol HCI over
C.=n/V =0,05.1030,1 = 10-3/2
pH = -log (103/2) = - (log 103 - log 2) = 3 + log2 = 0,3 + 3 = 3,3

= Antwoord B

2015 — Augustus geel Vraag 15

In een tabel met gegevens over indicatoren vinden we:

Indicator Kleuromslag Omslaggebied (pH)
Methylrood (MR) Rood - geel 4,4-6,2
Fenolrood (FR) Geel - rood 6,4-8,2

Van een oplossing worden twee stalen genomen. Aan staal 1 voegt men enkele
druppels MR toe, aan staal 2 enkele druppels FR.
Welke waarneming kan NIET voorkomen?

Waarden 0 44 62 64 82 14

MR rood Omslaggebied ~ geel
FR geel omslaggebied rood

MR en FR kunnen niet tegelijk rood zijn.
=>» Antwoord D

2016 — Juli geel Vraag 7

Welke combinatie van stoffen kan een buffermengsel vormen indien ze in een
gepaste massaverhouding worden opgelost in water?

Bij antwoord B:
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CH3COOH +NaOH - H,0 + NaOOCCH;3
Mols voor 1 1 0 0
Buffer 1 0 - 1 - mengsel zwak zuur en zout
=> Antwoord B

2016 — Juli geel Vraag 8

Een oplossing met ¢ = 0,10 mol/L heeft bij 25°C een pH = 2,07. Wat kan de
opgeloste stof in deze oplossing zijn?

Ter informatie

H2S04 HF CHsCOOH HCIO
pK; -3 3,14 4,76 7,54
Kz 10° 7,20.10* 1,75.10° 2,88.108
<A> HCIO
<B> CHsCOOH
<C> JF
<D> H2S04

HCIO: pH = 14.7,54 - % log 10 = 3,77 + %5 = 4,27
CH3COOH: pH =1%.4,76 — %2 log 101 =2,38 + %5 = 2,88
JF: pH =1%.3,14 - % log 101 = 1,57 + % = 2,07

=>» Antwoord C

2016 — Augustus geel VVraag 6

Een metaal wordt in 100 mL HCl-oplossing met pH = 1,0 gebracht. Er treedt
een reactie op waarbij waterstofgas gevormd wordt.

Na de reactie wordt de bekomen oplossing met water aangelengd tot 1,0 L. De
pH van deze aangelengde oplossing is 3,0.

Wat is de hoeveelheid waterstofgas die gevormd werd tijdens deze reactie?
Oplossing:
Bij pH van 1 is er een concentratie van [H*] vooraf van 10! of 0,1 mol/I
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Na de reactie is de pH = 3 en de concentratie van [H*]is dan 10 of 0,001 mol/I
Na de reactie is er een verdunning van 100ml/1000 ml = verdunnning van 10.

De concentratie voor de verdunning was dus 10x hoger of 0,001 . 10 =0,01
mol/I

Aantal mol vooraf: c.V =0,1 mol/I. 0,11 = 0,010 mol
Aantal mol na de reactie: 0,01 mol/I . 0,1 1=0,001 mol
Aantal mol H* dat reageert: 0,010 — 0,001 = 0,009 mol
Of aantal mol gevormd waterstofgas H, = 0,009/2 = 0,0045 mol
of 4,5.10°3 mol
=> Antwoord B

2016 — Augustus geel Vraag 7

Gegeven: K;(CHsCOOH)=1,8.10"
K, (HCN) = 5,8.10°%°
Welk van de onderstaande oplossingen heeft de hoogste pH?

<A> 0,10 mol/L HCN

<B> 0,10 mol/L NaCN
<C> 0,10 mol/L CH3COOH
<D> 0,10 mol/L CHsCOOK

HCN en CH3COOH zijn zuren, dus die hebben een lagere pH dan de zouten.

Hoe hoger de Kz, hoe meer het zuur gesplitst is, dus hoe sterker het zuur: pH
van CH3COOH is dus lager dan pH van HCN

Het zout met de sterkte geconjugeerde base zal de hoogste pH hebben
(zwakste zuur) =2 NaCN

=» Antwoord B

2016 — Augustus geel Vraag 13
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Aan 20,0 mL van een HCl-oplossing met ¢ = 0,25 mol/L voegen we 5,0 ml NaOH-
oplossing met c = 0,50 mol/L toe.

Gevraagd: Wat is de pH van het ontstane mengsel?
Oplossing:
Aantal mol HCI: 0,020.0,25 = 0,005 mol
Aantal mol NaOH: 0,005. 0,50 = 0,0025 mol
Reactievergelijking:
HCl + NaOH - NaCl + H.O
Begin 0,005 0,0025
Na: 0,0025 0 0,0025 0,0025
Cz=0,0025 mol/(0,02 + 0,005)| = 0,0025/0,025 = 0,1 mol/l =10" [H*]

= pH=1
=» Antwoord C

2017 Juli geel Vraag 7

HCN is een zwak zuur (K, = 5,0 x 107%°). NHs is een zwakke base (K, = 1,8 x 10™).
Wat kan besloten worden over de pH van een waterige oplossing van

NH4CN met een concentratie van 1,0 mol.L*?

Oplossing B

Vermits Ky > K; is NHs meer basisch dan HCN zuur is. De oplossing zal dus meer
basisch dan zuur zijn: -> pH <7. Door de aanwezigheid van HCN zal de oplossing
nog wat verzuren waardoor de pH lager zal zijn dan 12.

=» Antwoord B

2017 — Augustus geel Vraag 7

Gegeven:
Cnaon= 2,0 mol.L?
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VnHact = 100 mL met

C nnaci = 1,0 mol.L?

pKz(NH4") = 9,25

Gevraagd: volume NaOH oplossing
Oplossing:

Aantal mols NH4Cl: 0,100.1 = 0,1 mol

Reactievergelijking:

NaOH = NHa4Cl -  NaCl + NH4OH
Mols 1 1 1 1
Voor X 0,1 0 0
Reactie X X X X
Na 0 0,1-x X X

Bij een ideale buffer is de concentratie van het zout (hier NH4Cl) gelijk aan de
concentratie van de zwakke base (hier NH4Cl). Daaruit kunnen we x berkenen:

X=0,1-x

2x=0,1 = x = 0,05 mol

Nu berekenen we het volume: V =n/c =0,05/2 = 0,025 | of 25 ml
=>» Antwoord D

2017 — Augustus geel Vraag 8

Gegeven: 20,0 mL van een 0,050 mol.L"* HCl-oplossing
30,0 mL van een 0,100 mol.L ™ Ba(OH);-oplossing
Gevraagd: [OH™]

Oplossing:

Aantal mol: HCI: 0,02 . 0,05 = 0,001 mol
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Ba(OH): 0,03.0,1 = 0,003 mol
Reactievergelijking

2HCl + Ba(OH): 2>  2H,0 + BaCl;

Mols 2 1 2 1
Voor 0,001 0,003 0 0
Reactie 0,001 0,0005 0,001 0,0005
Na 0 0,0025 0,001 0,0005

Ba(OH), = 0,0025 mol

[OH~] = 0,005 mol

Concentratie [OH~] = 0,005mol/((0,02+0,03) mol/I= 0,005/0,05 = 0,1 mol/L
=>» Antwoord C

2018 — Arts geel Vraag 8

Welke waarde heeft de pH van de oplossing die verkregen wordt door 40,0 ml|
van een 0,100 mol.L? waterstofchloride-oplossing samen te voegen met 40,0
mL van een 0,100 mol.L? bariumhydroxide-oplossing?

Waterstofchloride: HCl = aantal mol: 0,04 1.0,1 mol/l = 0,004 mol
Bariumhydroxide: Ba(OH), = aantal mol: 0,04 1.0,1 mol/l = 0,004 mol

Reactievgl: 2HCI + Ba(OH): - BaCl, + 2H,0

Voor 0,004 0,004
Reactie 0,004 0,002 - 0,002 0,004
Na 0 0,002 0,002

Voor Ba(OH),: c=n/V = 0,002/0,008 = 1/40 mol/I
[OH™]=2.c=2/40=1/20 mol/I

Pon = - log(1/20) = log(20)=log (2.10) = log(2) + log(10) =0,3+1=1,3
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Ph=14-POH=14-1,3=12,7
=» Antwoord B

2018 — Tandarts geel Vraag 8

Een zuur-base-indicator, voorgesteld door Hin, is een zwak éénwaardig
organisch zuur met pK:= 4,00.

Deze indicator kleurt een oplossing blauw als [HIn] >10 [In"] en geel als
[In] >10 [HIn].

Wat is het pH-omslaggebied met bijhorende kleurverandering van deze

indicator?
Hin & H* + In°
Blauw (zuur) geel (base)

Gegeven: pK; =4,00

K,=10*= [H'][In]/ [HIn]
[H1=10*.[HIn]/[In] =10%.10=10%> pH =3
[H]=10%.1/10=10°> pH=5
=>» Antwoord D

2019 — Arts geel Vraag 8

Oplossing I: pH =-log 101 =1, < 1,5 dus kleurloos
Oplossing Il: pH = 7 (zout van sterk zuur en sterke base) > 3,5 dus rood

Oplossing Ill: pOH = -log 101 =1, dus pH=14-pOH=14—-1=13, > 3,5 dus
rood

=» Antwoord B

2019 — Tandarts geel Vraag 8

pH =12 (gegeven)
pOH=14-pH=14-12=2=-log [OH] of -2 = log[OH]
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= [0H] = 102
=» Antwoord D

2020 — Arts Vraag 8

Aan 100 mL van een waterstofchloride-oplossing met ¢ = 1,00 mol.L™ voegt
men 100 mL van een natriumhydroxide-oplossing met c= 1,50 mol.L* toe.

Welke volume waterstofchloride-oplossing met ¢ = 2,00 mol.L? is er nodig om
de pH van het mengsel op 7,00 te brengen?

Bereken de mol voor waterstofchloride en natriumydroxide:
n1=Vi.c1=0,1.1=0,1 mol zuur
nz=V..c;=0,1.01,5=0,15 mol base
Om op pH van 7 te komen is er 0,05 zuur te kort. (nl 0,15-0.1)
Het volume dat nodig is is: V3= n3 /c3=0,05/2 = 0,025 |

=> Antwoord A

2020 — Tandarts Vraag 8

Gegeven zijn volgende zuurconstanten bij 25°C

Zuurconstante
HCOOH 1 g 104

HNO, 50104

Wat is bij 25°C de waarde van de evenwichtsconstante K voor de onderstaande
reactie?

NO," + HCOOH = HNO, + HCOO

_ [HNO,] [HCOO™]

K= [NO5 |.[HCOOH]

En:

HCOOH - H*+ HCOO
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[H*].[HCOO™]

->Ki = =1,8.10*
[HCOOH]

HNO; - H' + NOy
+ —_—

eKz - w - 5_10-4
[HNO,]

_ [HNO,] [HCOO™]

K= [NO; |.[HCOOH]

=Ki1/K2=1,8/5=0,36

= Antwoord A

2021 — Arts Vraag 7

Bij het samenvoegen van een FeCls-oplossing en een KSCN-oplossing stelt zich
volgend evenwicht in:

Fe3+(aq) + GSCN-(aq) = Fe(SCN)63-(aq)

geel kleurloos rood

Welke stof kan worden toegevoegd om het evenwichtsmengsel minder rood te
maken?

Oplossing:

Om het evenwicht naar links te doen verschuiven moet het Fe3* verminderen.
Dat kan met een neerslagreactie door toevoeging van NaOH

=» Antwoord C
Fe3* + 3 NaOH = Fe(OH)s + 3Na*

2021 — Arts Vraag 8

In een 0,25 mol L oplossing van de base strychnine (rattenvergif, C21H22N203)
is bij 25°C de [OH " ]= 7,0.10"* mol L. Welke waarde heeft de baseconstante K
van strychnine bij 25°C?

Oplossing:
B+ H,O S OH + BH

Voor B : 0,25 mol/l en voor OH en BH telkens 7.10* mol/I

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be Page 65



- % = (7.10%.7.10%)/250.10° = 49/250 .10 of ongeveer 1/5.10°

Kb
of 2,0.10'6

=» Antwoord A
2021 — Tandarts Vraag 8

Wat geldt voor elke waterige oplossing bij 25°C?

<E> [H;0%] =[OH™]

<F> pH = 14 + log[OH™]
<G> [OH™] =10 x [H;07]
<H>  [H,0*]=10"

Oplossing:
14 = pH + pOH = pH —log[OH ]
of ph =14+ log[OH™]

=» Antwoord B

2022 — Arts Vraag 7

Wat is de pH van een waterige oplossing bij 25°C waarvan de OH™ - concentratie
(uitgedrukt in mol L) 100 maal groter is dan de H30* - concentratie.
Oplossing:

[0H™]
[Hs 0]
( [OH™]
[H; 0]

Log [OH™] —log[H; 0] = 2

=100

Log ) =log 100 =2

pH+ pOH =14
pH+PH-2=14

= pH=8
=» Antwoord C
2022 — Arts Vraag 8
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Een laborant meet de pH van een HCl-oplossing in een voorraadfles en stelt
vast dat die 3,00 bedraagt. Hij pipetteert 25 mL van deze oplossing in een
erlenmeyer en voegt er vanuit een buret NaOH-oplossing met een concentratie
van 5,0.10 mol L' aan toe. Welk volume van die NaOH-oplossing moet hij
toevoegen om de pH van de oplossing in de erlenmeyer op 7,00 te brengen?

Oplossing:
HCl + NaOH - NaCl + H,0
Voor pH = 7 geldt dat Log [OH™] = [H™]
pH van HCl = 3 dus concentratie = 102 mol/I
voor 25 ml HCl: 103. 25.103 = 25.10° mol HCl
Concentratie van NaOH =5.103
Benodigde volume: 25.10%/5.103 = 5 ml
=> Antwoord A

2022 — Tandarts Vraag 7

Gegeven zijn volgende waterige oplossingen:

5. NH; 9,0.103mol L?

6. NaOH 1,0.102% mol L™
7. Ca(OH), 8,0.103 mol L
8. KNOs3 1,1.102 mol L

Welke oplossing heeft de hoogste pH?
Oplossing:

De eerste oplossing is een zwakke base en de vierde is een zout van een sterk
zuur en een zwakke base, dus pH ongeveer gelijk aan 7.

Blijft oplossing 2 en 3: grootste pH = meest [OH ]

Voor 2 geldt: NaOH <> Na* + OH"
0,01 0,01 0,01

Voor 3 geldt: Ca(OH); €>Ca* + 2 OH
0,008 0,008 0,016

0,016 > 0,01, dus 3 is hoogste [OH~], dus hoogste pH is oplossing 3
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=» Antwoord C
2022 — Tandarts Vraag 8

Door welke van volgende stoffen in de aangegeven hoeveelheden samenin 1,0
L water op te lossen ontstaat er een buffermengsel?

Gegeven: Ky(HF) = 4,9.101°
Voor de hoeveelheden van oplossing B:

NaF + HCl = HF + NaCl

Voor reactie 2 1 0 0
Reactie -1 -1 +1 +1
Na reactie 1 0 1 1

Het mengsel van HF en NaF is een buffer.

=» Antwoord B

2023 — Arts Vraag 7

Welk mengsel van de gegeven oplossingen vormt een buffermengsel?

<E> 90 mL 0,1 mol L' CH3COOH en 90 mL 0,1 mol L' NaOH = zwak zuur
en sterke base - geen buffer

<F> 90 mL 0,1 mol L' CH3COOH en 45 mL 0,1 mol L'* HCI = zwak zuur
en sterk zuur - geen buffer

<G> 90 mL 0,1 mol L' CH3COONa en 45 mL 0,1 mol L'* HCI

<H> 90 mL 0,1 mol L' CH3COONa en 90 mL 0,1 mol L' HCl = HCl is
sterke base en er is geen zwak zuur - geen buffer

CH3COONa + HCI > NaCl + CHsCOOH

Voor 0,009 0,0045 0

Na 0,0045 0 0 0,0045
Zout zwak zuur zwak zuur

Aantal mol CH3COONa =c¢.V=0,009.0,1 = 0,009 mol

Aantal mol HCI =¢c.V =0,045. 0,1 = 0,0045 mol
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=» Antwoord C

2023 — Arts Vraag 8

Welke hoeveelheid Ca(OH). moet in water worden opgelost om 100 mL van
een oplossing met pH = 12,00 te bekomen?

Oplossing:

pH=14—-pOH, dus: pOH=14-12=2
[OH™]=10?=0,01 mol/I

Aantal mol=¢c.V=0,01.0,1=0,001 mol [OH]

Ca(OH), = Ca**+2 OH"

1 1 2
0,0005 0,0005 0,001 (0,001 ingevuld en andere mols
berekend)
=> 5,0.10% mol

=» Antwoord B

2023 — Tandarts Vraag 7

Gegeven: De onderstaande afbeeldingen stellen waterige oplossingen voor van
drie natriumzouten NaA van zwakke zuren HA.

A’ Is respectievelijk X', Y en Z.

Alle oplossingen hebben hetzelfde volume. H,O-moleculen en Na*-ionen zijn
niet voorgesteld.
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Gevraagd: Wat is de correcte rangschikking van de basen volgens afnemende
basesterkte?

Oplossing:

Voor NaX zijn er 4 HA molecules en 4 X ionen
Voor NaY zijn er 4 HA molecules en 8 Y™ ionen
Voor NaZ zijn er 4 HA molecules en 6 Z" ionen

A- +H* = HA
A- =laagst bij de sterkste base, dus

X>7Z7>Y
=» Antwoord D
2023 - Tandarts Vraag 8

Gegeven: 250 mL van een HCl-oplossing met pH = 1,70 wordt verdund door er
zuiver water aan toe te voegen met een eindvolume van 1500 mL.

Gevraagd: Hoeveel bedraagt de pH van de verdunde oplossing?
Oplossing:
pH=1,70=-log [H*] dus [H*] = 10" mol/I = 0,01995 mol/I

Aantal mol in 250 ml: 0,01995 . 0,25 mol = 0,00498 mol
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Voor een totaal van 1500 mL: 0.00498/1,5 = 0,00332 mol/I
pH = - log 0,00332 = 2,48

=» Antwoord C

2023 — Dierenarts Vraag 7

Gegeven: Een hoeveelheid methaanzuur (HCOOH) werd in water opgelost. Het
volume van de oplossing bedraagt 100 mL en de pH = 2,00.

Gevraagd: Wat is de hoeveelheid methanoaationen (HCOO™) in deze oplossing?
Oplossing:

PCOOH = H* + HCOO"

[ H]+ [HCOO]

Gegeven: pH = 2, dus -log [ H*] =2 of [ H*] = 102 mol/I

Voor 100 ml wordt dat 102 /10 = 103 mol

Vermits er evenveel mol is voor H* als voor HCOO", hebben we dus ook 103 mol
[HCOO]

=» Antwoord A

2023 — Dierenarts Vraag 8

Gegeven: In onderstaande tabel staande zuurconstanten van drie
bonstedzuren.

CH3COOH | HNO: HNOs
Kz|11,8.10° |[4,6.10 |1,0.
-4 102

De waterige oplossingen van respectievelijk HNO2, CH3COOH, HNOsz en NaNO:
hebben alle vier een concentratie van 0,15 mol L™

Gevraagd: In welke reeks staan deze oplossingen gerangschikt volgens
stijgende pH?

Oplossing:
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NaNQO; is een zout dus hoge pH

Voor de drie anderen kijken we naar K;: hoe hoger, hoe meer H* of hoe meer
zuur, dwz: pH kleiner, dus: hoogste K* is HNO3s, dus daar zit de laagste pH, dan
volgt HNO; en ten slotte CH:COOH

De volgorde is dus: HNOs - - HNO2 - CH3COOH
- NaNO;

Sterk zuur (lage pH) zwak zuur zout (hoge
pH)

=» Antwoord D
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Bijlage 1. Toelatingsexamen Arts/TandartsInformatietabel

voor de vragen Chemie!

[1de constante van Avogadro: 6,02 x 1023 mol-1

[1de algemene gaswet: p.V =n.R.T

[1de gasconstante: R = 8,31 J x K-1 x mol-1 = 0,082 liter x atm x K-1 x mol-1

[ het molaire volume van een gas: Vm = 22,4 liter x mol-1 bij 273 K en 1,01 x 105 Pa

[ de volgende logaritmewaarden: log 2 = 0,301 ; log 3=0,477 ; log 5=0,699 ; log 7 = 0,845

[ de volgende lijst met afgeronde atoommassa's en elektronegatieve waarden van de belangrijkste
elementen

Naam Symbool Atoomnummer Relatieve Atoom- Elektronegatieve
massa (Ar) waarde

aluminium Al 13 27 1,47
argon Ar 18 40 -
arseen As 33 75 2,20
barium Ba 56 137,5 0,97
boor B 5 11 2,01
broom Br 35 80 2,74
cadmium Cd 48 112,5 1,46
calcium Ca 20 40 1,04
chloor cl 17 35,5 2,83
chroom Cr 24 52 1,56
fluor F 9 19 4,10
fosfor P 15 31 2,06
goud Au 79 197 1,42
helium He 2 4 -
ijzer Fe 26 56 1,64
jood | 53 127 2,21
kalium K 19 39 0,91
kobalt Co 27 59 1,70
koolstof C 6 12 2,50
koper Cu 29 63,5 1,75
krypton Kr 36 84 -
kwik Hg 80 200,5 1,44
lithium Li 3 7 0,97
lood Pb 82 207 1,55
magnesium Mg 12 24 1,23
mangaan Mn 25 55 1,60
molybdeen Mo 42 96 1,30
natrium Na 11 23 1,01
neon Ne 10 20 -
nikkel Ni 28 58,5 1,75
platina Pt 78 195 1,44
radium Ra 88 226 0,97
radon Rn 86 222 -
seleen Se 34 79 2,48
silicium Si 14 28 1,74
stikstof N 7 14 3,07
tin Sn 50 119 1,72
uraan U 92 238 1,22
waterstof H 1 1 2,10
xenon Xe 54 131,5 -
zilver Ag 47 108 1,42
zink Zn 30 65,5 1,66
zuurstof (0] 8 16 3,50
zwavel S 16 32 2,44

! Tegenwoordig zijn de oxidatiegetallen niet meer opgenomen in de tabel, maar wel enkele log-waarden.
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