Het maken van een bufferoplossing.




5 VWO

Extra oefening bij chemie S1 deel II (5e druk) §15.5.
Opgave: 
Maak 1 Liter 0,10 M bufferoplossing van pH = 7,40 voor biologische doeleinden.

1. Welk zuur/base koppel kies je hiervoor? (dus wat is HZ/Z-)

2. Je hebt beschikking over een 0,10 M oplossing van het zuur HZ en een 0,10 M oplossing van de geconjugeerde base (Z-).  Hoeveel mL heb je dan van elk van deze oplossingen nodig om 1 liter bufferoplossing van pH = 7,40 te maken?

3. Stel je hebt alleen de beschikking over 0,20 M oplossing van het zuur HZ en 0,20 M NaOH oplossing. Hoeveel mL heb je dan van elk van deze oplossingen nodig om 1 liter bufferoplossing te maken van pH = 7,40 die bovendien 0,10 M is aan HZ+Z- ? 

Uitwerking:
1. Een geschikte buffer moet hierbij voldoen aan twee voorwaarden:

· 6,40 < pKz < 8,40 om goed te bufferen bij pH = 7,40

· voor biologische doeleinden mogen het zuur en/of de base niet giftig zijn.

In BINAS 48 voldoet van de mogelijkheden van HCrO4- t/m Cu(H2O)62+ alleen het koppel H2PO4- / HPO42- met pKz = 7,21. Alle andere zijn giftig of geven tevens redoxreacties die biologische systemen kapotmaken, zoals bv. H2AsO4- (dat arseen bevat) en HClO dat in bleekwater voor komt en een oxidator is.

2. Bepaal de verhouding  H2PO4- :  HPO42- met de formule voor Kz of pKz:

[HPO42-]

pH  =  pKz  +  log -----------  (  7,40 = 7,21 + log (……)




[H2PO4-] 

of log (…) = 0,19  (   [HPO42- ] : [H2PO4-]  =  1,55

Stel je hebt om 1 liter  bufferoplossing te maken nodig:

A mL 0,10 M NaH2PO4 oplossing + B mL 0,10 M Na2HPO4 oplossing dan geldt:

A + B = 1000 en  B/A = 1,55 (immers beide oplossingen zijn even sterk, dus volume verhouding is molverhouding).

Vul in B = 1000 – A in de tweede vergelijking, dan is (1000 – A) / A = 1,55  ( 

1000 – A = 1,55*A  ( 1000 = 2,55 A  ( A = 1000 / 2,55  = 392 mL

dus is B = 1000 – A = 608 mL
Je hebt dus 392 mL 0,10 M NaH2PO4 oplossing en 608 mL 0,10 M Na2HPO4 oplossing nodig om 1 L 0,10 M fosfaatbuffer van pH = 7,4 te maken.

Uitwerking opgave 3  zie volgende blz. ->

3. Je hebt alleen 0,20 M NaH2PO4 oplossing en 0,20 M NaOH oplossing. Je kunt HPO42- maken door de volgende reactie met ondermaat natronloog te laten verlopen:

H2PO4-  +  OH-  (  HPO42-  +  H2O

Om een eindconcentratie 0,10 M fosfaat te krijgen moet de 0,20 M NaH2PO4 oplossing 1 : 1 verdund worden. Om 1 Liter te krijgen moet je dus eerst 

0,500 L 0,2 M NaH2PO4 oplossing in een 1 Liter maatkolf doen. 

Voeg hierna de benodigde hoeveelheid 0,20 M NaOH oplossing toe, stel X Liter.
Vul daarna aan met water tot de maatstreep en de oplossing is 0,10 M aan fosfaat geworden. (totaal fosfaat is de hoeveelheden H2PO4- + HPO42- samen).

Hoe bereken je X?
0,500 L 0,20 M NaH2PO4 oplossing = 0,10 mol H2PO4-
X Liter 0,20 M NaOH oplossing = 0,20.X mol OH-
Maak een schema:



H2PO4-  

+  OH-      (

HPO42-  
+  H2O

Begin:
 0,10

   
0,20.X



Omgezet.
-0,20.X    

-0,20.X

+0,20.X

--------------------------------------------------------------------------------------------  +

Evenwicht:  0,10 – 0,20.X                       

  0,20.X

Om een pH = 7,40 te verkrijgen geldt ook hier de eis:

[HPO42-]


0,20.X

-----------  =   1,55    =  ----------------

(  0,155 – 0,310.X = 0,20

[H2PO4-]


0,10 – 0,20.X

of 0,155 =  0,510.X   (  X = 0,304 L  (eigenlijk afronden tot 0,30 L)

Je maakt de buffer dus als volgt:

Doe in een 1 L maatkolf:

500 mL 0,20 M Na2HPO4 oplossing

304 mL 0,20 NaOH oplossing

en vul aan tot de maatstreep met gedestilleerd water (196 mL)

dan heb je 1 L 0,1 M fosfaatbuffer pH = 7,40  (meet maar na met een geijkte pH-meter).

Dit was een voorbeeld uit de praktijk voor medewerkers in de medische laboratoria die vaak fosfaatbuffers moeten maken voor fysiologisch zout. (PBS = 50 mmol fosfaatbuffer pH = 7,4 en 0,154 M Na+, zodat dit nog moet worden aangevuld met NaCl). Leuk voor een volgende opgave: Hoe maak je van deze buffer PBS?

