Toets Chemie van Systeem Aarde en Chemie van Aarde Il, 16 December, 2013.

Er zijn in totaal 6 vragen, die samen 100 punten kunnen opleveren, Het aantal punten per vraag
{de weging) is ook gegeven.

Denk aan de units. Onjuiste of ontbrekende units kost ongeveer 20 % van de score,

De benodigde thermodynamische data, moleculaire massa etc. en enkele vergelijkingen vind je
aan het einde. Je mag verder aannemen dat alles plaatsvindt bij 25 graden celsius.

Schrijf je naam, studentnummer en cursus (AW of MNW/NWI) op elk blad. Succes.

(6 punten, 2 per deelvraag)
Bereken de pH voor de volgende oplossingen:
a. 0,01 M van azijnzuur (acetic acid) CH;COOH met een pKa, van 4,76.
b. 0,03 M van azijnzuur opgelost in 0,1 M Na-acetaat (CH;COONa) (Je mag er van uit gaan
dat Na-acetaat volledig oplost).
~ ¢. 0,005 M van kaliloog (KOH met pKa van 13,5).

(8 punten, 4 per subvraag)
Een oplossing heeft een Ca® concentratie van 0,54 mg/liter en een fosfaat concentratie van 1
nM ( 10° M) en is in evenwicht met het mineraal Cas(PO4), bij 25°C.
a. Wat s het oplosbaarheidsproduct van Ca(PO4),.
b. Watis de entropie verandering (AS°) gegeven een enthalpie van reactie (AH%) van -62,4
kJ mol™ bij 25 °C.

(19 punten; 7 punten voor a, 4 punten voor b, 8 punten voor c)
Beschouw een systeem geisoleerd van de atmosfeer met een tntale anorganisch koolstof
concentratie (Cy) van 1,8 mM en in evenwicht met calciet (CaC0j;). Verder zijn gegeven de
zuurconstanten K;=10"% en K;=10"%* en de Henry constante {K.) = 10%". Je mag verder
aannemen dat activiteiten gelijk zijn aan concentraties.
a. Bereken voor een pH van 7,9 de concentraties van het carbonaat ion (CO;Z') en calcium
ion (Ca**) en geef de waarden in mmal L,
b. Berekening de strontium concentratie als er ook evenwicht is met strontianiet (SrCO,)
en geef de waarde in uM.
¢. Maak de berekeningen ook voor een open systeem in evenwicht met een atmosfeer
met een Pcg, van 10> atm en een pH van 7,9. Bereken naast de carbonaat en calcium
concentraties ook totaal anorganisch koolstof concentratie.

{36 punten, 6 per onderdeel)
Balanceer de volgende redox vergelijkingen (gebruik makende van H* and H;0]).
~a. FeSy{s)+NO; = NH," + SO;% + FeOOH (s)
b. SbO,> + CH,0 (s} & CO; + SbO,*
Fe® +NOy 9  Fe™ +NH,'
FeS(s)+NO; =¥ FeOOH (s) + N+ SO;*
Nb;Os (s) + CHs (g) »  Nb(OH); (s} + CO,
Mo0,™ + H,S + FeOOH (s) & MoS; (s) + FeS, (s)
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5, {21 punten, 7 per subvraag)
Hieronder vind je een Eh-pH Diagram voor het element Vanadium.
a. Geef de helling van lijn A-B en laat zien hoe je dit berekend hebt.
b. Geefde helling van lijn C-D en laat zien hoe je dit berekend hebt.
c. Geef de helling van lijn E-F en laat zien hoe je dit berekend hebt.
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6. (10 punten, 4 voor a, 6 voor b)
Zwavel disproportionerende organismen kunnen energie halen uit de volgende
(ongebalanceerde) vergelijking: 5;05" < S0 + HS’
a. Balanceer deze vergelijking gebruik makende van H, en H;0
b. Naast disproportionatie kunnen organismen nog op 3 andere manieren energie uit
redox reacties halen. Geef deze.



Gegevens die mogelijk nodig zijn:

Species of stof AG{ k) mol™ AH{ k) mol? ASC 1 mol'k?
CacCo; (s) -1129,1 -1207,6 91,7

SrC0O; (s) -1140,1 -1220,1 97,1

Oy -527,9 -677,1 -56,9

H,0 -237,1 -285,8 70,0

ca® -553,5 -542.8 53,1

sr* -559,5 -545,8 -32,6

Atoomgewichten: H=1;C=12;0=16; P=31;5=32,1;Ca = 40; Sr= 87,62 gr mol™.
Geheugensteuntjes: 1 atm= 1,01325*10° Pa (N m?)= 760 mm Hg = 760 torr; 1 bar = 10° Pa;
1 molideaal gas = 22,4 liter; R=8,31Jmol* K% 1J=1 Nm
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