EXTRA OPGAVEN  ZUUR/BASE  VWO 5
 1.
Wat verstaat men onder Kw, KZ, Kb, pH, pKZ?
 2.
Hoeveel mol HCl moet men toevoegen aan 1,0 liter van een verdund sterk zuur om de pH van 5,00 naar 4,00 te doen dalen? En van pH = 2,00 naar pH = 1,00?
 3.
Bereken de pH in de volgende oplossingen:
a)
31,5 g HNO3 in 1,0 liter water.
b)
245 mg H2SO4 in 5,0 liter water.
c)
84 mg KOH in 2,0 liter water.
d)
14,8 mg Ca(OH)2 in 400 mL water.
 4.
Men mengt 40 mL zoutzuur met pH = 3,00 met 60 mL water met pH = 7,00.
Bereken de pH na menging.
5.
De pH van een oplossing van 0,010 mol Ca(OH)2 in 1,0 liter water bedraagt bij zekere temperatuur 11,30. Bereken de pH van water bij die temperatuur.
 6.
Men mengt 90 mL zoutzuur met pH = 2,00 et 10 mL natronloog waarvan de pH = 12,00 bedraagt. Als de pH van zuiver water 7,00 bedraagt, wat is dan de pH van de verkregen oplossing?

pH berekeningen aan zwakke zuren zitten iets ingewikkelder in elkaar dan die aan sterke zuren.


Dit komt omdat een zwak zuur met water een evenwichtsreactie aangaat, zodat je dus met een evenwichtsconstante moet werken. Omdat het hier om een speciaal soort evenwicht gaat noem je deze constante de zuurconstante Kz.

Als voorbeeld nemen we een 0,10 molair oplossing van azijnzuur.

HAc(aq)+H2O(l) ⇆ H3O+(aq)+Ac-(aq).

De evenwichtsvoorwaarde wordt dan: 
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Aangezien geldt dat [H3O+] = [Ac-] en [HAc] = [HAc]0 (wat er oorspronkelijk inzat) - [H3O+]

gaat dit over in:
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[H3O+]2 = 1,8x10-6


[H3O+] = 1,3x10-3 mol/L <<0,10



pH = 2,87

 7.
Men lost 0,040 mol ammoniumnitraat in 1,0 liter water op.
Bereken de pH als de Kz (van NH4+) = 1,0 · 10-10 bedraagt.
 8.
Men lost 0,16 mol ammoniumchloride in 1,0 liter water op: pH van de oplossing = 5,00.
Bereken de Kz van NH4+.
 9.
Rangschik naar opklimmende pH:
a)
bariumbromideoplossing.
b)
ijzer(III)sulfaatoplossing.
c)
natriumfosfaatoplossing.
Verklaar!

10.
In twee bekerglazen bevinden zich resp. oplossingen van azijnzuur en zwavelzuur. Het volume van beide oplossingen is 1,0 liter, de pH van beide oplossingen is 2,70. Beredeneer in welk bekerglas het grootste aantal mol zuur is opgelost.

Reacties tussen zuren en basen.

Bij dit soort reacties is het van belang of ze sterk of zwak zijn.

Als één van de twee sterk is, is de reactie aflopend.

Zijn ze beide zwak, dan hangt het van hun onderlinge sterkte af. Die reacties zien er altijd uit als:

zuur1 + base1 ⇆ base2 + zuur2

waarbij de stoffen rechts van het evenwichtsteken de geconjugeerde zijn van de linker.

Ook hier kun je nu een evenwichtsvoorwaarde voor opstellen, die na een aantal wiskundige foefjes overgaat in de volgende makkelijk te hanteren vorm:
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Na berekening van K gelden de volgende afspraken:

Als K groter is dan 1000 is de reactie aflopend.

Als K kleiner is dan 0,001 verloopt de reactie niet.

Daartussenin is het een evenwichtsreactie.

Als voorbeeld nemen we de reactie tussen oplossingen van hypochlorigzuur en natriumchromaat.

HClO + CrO42- ⇆ ClO- + HCrO4-
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11.
Ga door berekening van de evenwichtsconstante na in hoeverre de volgende deeltjes met elkaar reageren:
a)
C2O42- met HAc.
b)
CO2(,,H2CO3'') met C6H5O-.
c)
NH3 met H2S.
d)
NH3 met HS-.
e)
H2PO4- met CO32-.
f)
Al(H2O)63+ met Ac-.
g)
Al(H2O)63+ met NH3.
Beschouw hierbij alleen een enkelvoudige protonoverdracht.
Uitwerking extra opgaven Zuur/Base Klas 5

 1.
Kw : waterconstante
Kz : zuurconstante
Kb : baseconstante

pH : zuurgraad : -log[H3O+]
pKz : -log Kz.

 2.


	pH=5,00
	(
	[H3O+]
	=
	1,0•10-5 mol/L
	
	

	
	
	
	
	
	
	1,0•10-4 – 1,0•10-5 = 9,0•10-5 mol.

	pH=4,00
	(
	[H3O+]
	=
	1,0•10-4 mol/L
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	pH=2,00
	(
	[H3O+]
	=
	1,0•10-2 mol/L
	
	

	
	
	
	
	
	
	1,0•10-1 – 1,0•10-2 = 9,0•10-2 mol.

	pH=1,00
	(
	[H3O+]
	=
	1,0•10-1 mol/L
	
	


 3.
a)
31,5 g HNO3 =   EQ \F(31,5;63,02) .= 0,500 mol HNO3 ( 0,500 mol H3O+ in 1,0 L 



(  pH = – log 0,500 = 0,30.

b)
0,245 g H2SO4 =  EQ \F(0,245;98,08) .= 2,50•10-3 mol H2SO4  


H2SO4 : H3O+ = 1 : 2 dus  5,00•10-3 mol H3O+ in 5,0 L 

 
[H3O+] = EQ \F(5,00• 10–3;5) =  9,99•10-4    

  pH = – log 9,99 • 10–4 = 3,00.

c)
0,084 g KOH = EQ \F(0,084;56,11)  = 1,5•10-3 mol KOH ( 1,5•10-3 mol OH- in 2,0 L

[OH-] =  EQ \F(1,5 • 10–3;2) = 7,5 •10-4 mol/L

 pOH= – log 7,5 • 10–4 =3,13 ( pH = 14 – 3.13 = 10,87.

d)
0,0148 g Ca(OH)2 =  EQ \F(0,0148;74,10)  = 1,997•10-4 mol Ca(OH)2 


Ca(OH)2 : OH– = 1 : 2 dus 2 • 1,997 • 10–4 =  3,995•10-4 mol OH- in 0,400 L
[OH-] =  EQ \F(3,995;0,4)  = 9,99•10-4 mol/L 

pOH= – log 9,99 • 10–4 = 3,001 ( pH=14 – 3,001 = 10,999.

 4.
pH=3,00 ( [H3O+] = 1,0•10-3 mol/L.



40 mL bevat 40•10-3 •1,0•10-3 = 40 •10-6 mol H3O+

[H3O+] = 40 • 10-6 mol/0,100 L = 4,0 • 10-4 mol/L  


pH = – log 4,0 • 10–4 = 3,40.

 5.
0,010 mol Ca(OH)2 dus  0,020 mol OH- in 1,0 L  pOH = – log 0,020= 1,70.

Gegeven: pH=11,30. Dus pH-pOH=13,00=Kw ( pH = pOH = 6,50 (van water).

 6.
pH=2,00 ( [H3O+] = 1,0•10-2 mol/L  

90 mL bevat dan 90 • 10–3 • 1,0 • 10–2 = 9,0•10-4 mol H3O+.

pH=12,00 ( pOH=2,00 ( [OH-]=1,0• 10-2 mol/L.

10 mL bevat dan 10 • 10–3  • 1,0 • 10–2 = 1,0x10-4 mol OH-.

	
	H3O+
	Z+
	OH-
	(
	2H2O

	t0
	9•10-4
	
	1•10-4
	
	

	reactie

t1
	1 • 10–4
8x10-4
	
	1, • 10–4

0
	
	1 • 10–4

2x10-4


Over 8,0 • 10–4 mol H3O+ in 100 ml

[H3O+] =  EQ \F(8,0 • 10–4;0,100) = 8,0 • 10–3 mol/L

pH = –log 8,0 • 10–3 = 2,10
7.     NH4Cl  →  NH4+  +  Cl–
NH4++H2O ⇆ NH3+H3O+ 
  0,040 mol NH4NO3 ( 0,040 mol NH4+ in 1,0 L.

Kz =  EQ \F([H3O+]2;[NH4+]o – [H3O+]) 
Verwaarloos [H3O+] ten opzichte van [NH4+]o en vul de gegevens in geeft
1,0 • 10–10 =  EQ \F([H3O+]2;0,40) 
[H3O+]2 = 4,0 • 10–12
[H3O+]=2,0•10-6 mol/L. 

pH =  – log 2,0 • 10–6 = 5,70.

 8.
NH4+(aq)+H2O(l) ⇆ NH3(aq)+H3O+(aq).  

pH = 5,00 ( [H3O+]=1,0x10-5 mol/L.

0,16 mol NH4Cl ( 0,16 mol NH4+ ( [NH4+]0 = 0,16 mol/L.

Kz =  EQ \F([H3O+]2;[NH4+]o – [H3O+])  = Kz =  EQ \F([1,0 • 10–5]2;0,16 – 1,0 • 10–5) = 6,3 • 10–10
	 9.
	a)
neutraal  PH = 7.
	
	
	

	
	b)
zuur  Fe(H2O)63++H2O ⇆ FeOH(H2O)52++H3O+
	Kz=6,0x10-3  pH<7
	
	b, a, c

	
	c)
basisch  PO43-+H2O ⇆ HPO42-+OH-
	Kb=2,1x10-2  pH>7
	
	


10.
Zwavelzuur is een sterk zuur en dus geheel in ionen gesplitst, azijnzuur is een zwak zuur en dus maar een beetje gesplitst. Om van azijnzuur dus een even grote [H3O+] te krijgen, moet je er veel meer mol van oplossen.

11.
a)
C2O42-+HAc ⇆ HC2O4-+Ac-



K = Kz =  EQ \F(Kz(HAc);Kz(HC2O4–+))  =   EQ \F(1,8 • 10–5; 6,5 • 10–5) = 0,28
Dus evenwicht.

b) H2CO3+C6H5O- ⇆ HCO3-+C6H5OH

K =  EQ \F(Kz(H2CO3);Kz(C6H5OH))  =   EQ \F(4,5 • 10–7; 1,3 • 10–10) = 3,5 • 103
.

dus aflopend.

c)
H2S+NH3 ⇆ HS-+NH4+
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Evenwicht (ligt sterk rechts).

d)
NH3+HS- ⇆ NH4++S2-
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Evenwicht. (ligt sterk links)

e)
H2PO4-+CO32- ⇆ HPO42-+HCO3-
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Aflopend.

f)
Al(H2O)63++Ac- ⇆ AlOH(H2O)52++HAc


[image: image9.wmf](

)

(

)

(

)

78

,

0

10

X

8

,

1

10

X

4

,

1

HAc

K

O

H

Al

K

K

5

5

z

3

6

2

z

=

=

=

-

-

+


Evenwicht.

g)
Al(H2O)63++NH3 ⇆ AlOH(H2O)52++NH4+
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Aflopend.




       (


te verwaarlozen, mits kleiner dan 5 %.
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