pH berekenen A VWO

pH-berekeningen

10

Voer onderstaande berekeningen uit en geef de antwoorden in het juiste
aantal significante cijfers.

Bereken de pH van 0,10 M zoutzuur.

Bereken de molariteit van salpeterzuur in een oplossing met pH = 1,23.
Bereken de pH van de oplossing die ontstaat als 15 gram zwavelzuur wordt
opgelost tot 475 mL oplossing. Ga er van uit dat zwavelzuur een tweewaardig

sterk zuur is.

Bereken de molariteit van zwavelzuur in een oplossing met pH = 2,3. Ga er
van uit dat zwavelzuur een tweewaardig sterk zuur is.

Bereken de pH van 0,15 M azijnzuuroplossing.

Bereken de pH van de oplossing die ontstaat als 3,8 gram oxaalzuur dihydraat
wordt opgelost tot 600 mL oplossing.

Bereken de pH van de oplossing die ontstaat als 11 gram ijzer(lll)sulfaat
nonahydraat wordt opgelost tot 2,45 L oplossing.

Bereken hoeveel mL mierenzuur (HCOOH) je moet oplossing tot 235 mL
oplossing om een zuurgraad te krijgen van pH = 2,30.

Hoeveel gram salmiak moet je oplossen in 750 mL water voor een
pH van 5,00.

5,00 gram isocyaanzuur (HNCQO) wordt opgelost tot 800 mL oplossing. De

zuurgraad van de oplossing is pH = 2,3. Laat met een berekening zien dat het
gaat om een zwak zuur.
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11 Een aspirinetablet van 500 mg wordt opgelost in een 0O
glas water tot een oplossing van 250 mL. De oplossing
heeft een zuurtegraad van pH = 3,03. Bereken de K; en OH
de pK; van aspirine.
O
@) CHj;
Waterstofjodaat
In een bekerglas wordt 1,25 mol chroomzuur (H2CrOs) opgelost tot 2,5 L
oplossing.
12 Ga met behulp van Binastabel 49 na of chroomzuur een sterk of een zwak
zuur is.
13 Laat in een reactievergelijking zien hoe chroomzuur zich gedraagt in water.
In figuur 1 zie je een schets voor de hoeveelheid chroomzuur in de tijd.
14  Leg uit dat uit het diagram ook blijkt dat het gaat om een zwak zuur.
15 Schets in het diagram ook het verloop voor H3zO".
16 Bereken de pH van de ontstane oplossing.
17 Bereken de K; van chroomzuur en vergelijk je antwoord met Binas.

~

H,CrO,

0,5

0,0
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Uitwerkingen

1 HCI(aqg) + H20(l) = H30*(aq) + Cl (aq)
HCI: c=0,10M
H:O*: [H:0*]=0,10M (1:1)

pH = -log[H30"] = -log(0,10) = 1,00 (twee decimalen)

2 HNOs(aq) + H20(I) = H3O*(ag) + NO3z (aq)
Hs:O*:  [H30*] = 10PH = 10-1% = 0,059 M
HNOsz: ¢=0,0569M (1:1) (twee sign cijfers)
3 H2S04(aq) + 2 H20(l) = 2 H30*(aq) + SO4>(aq)
H.SOs: m=15¢g
M = 98,079 g-molt

aom_ 15
M 98,079

=0,15 mol

H:O0™ n=2-0,15=0,31mol (1:2)
V=475mL=0,475L

Ho1="= 931 _geam
V 0,475

pH = -log[H30"] = -log(0,64) = 0,19 (twee decimalen)
4 H3S0a4(aq) + 2 H20(I) = 2 H3O*(aq) + SO+*(aq)
H:O0":  [H30"]=10"H=10"23=0,005M

H>SOs: c¢c=%-0,005=0,003M (één sign cijfer)
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CH3COOH(aq) + H20(l) — H30*(ag) + CHsCOO(aq)

mol-L™* | CHsCOOH | H30* CH3COO
B 0,15 0 0

O -X +X +X

E 0,15 - x X X

- [H,0"][CH,COO] _17.10°
[CH,COOH]
K, = ——2—=17-10"
0,15-x

x2 = (0,15 — x)-1,7-10°5

x?=2,55-101-1,7-10"%x

x?+1,7:10°x—-2,55-10=0

. ~17-10° +,/(17-10°)* ~4-1.-2,55-10°°
2

[H3O'] =x =0,0016 M (twee sign cijfers)

=0,0016

pH = -log(0,0016) = 2,80  (twee decimalen)

Of even checken of je mag verwaarlozen:
c 0,15

2 = —=8,8-10° 2100 dus verwaarlozen mag:
K, 17-10
K,=—% _-17.10°  0,15-x~X
0,15-x
=XX_17.10°
0,15

x?=1,710%.0,15=2,5510°% « x=0,0016 M
[H3O"] =x=0,0016 M en pH =-log(0,0016) = 2,80
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H>C204-2H20:

m=3,8¢g
M = 90,036 + 2 - 18,016 = 126,068 g-mol™

n=m__38 _4030mol
M 126,068
H2C204: n = 0,030 mol
V =600 mL = 0,600 L
c=N_0030_4550m
V 0,600

H2C204(aq) + H20(1) — H30*(aq) + HC2047(aq)

mol-L* | H,C204 H3O* HC204~
B 0,050 0 0
@) -X +X +X
E 0,050 — x X X
, — [HSO+][HCZO47] — 5,6 .10—2
[H,C,0,]
Kz — _ XX - 5,6-10’2
0,050 - x
S LSO_Z =0,89 <100 dus verwaarlozen mag niet: abc-formule
K, 56-10

x2 = (0,050 — X)-5,6-1072

x2 = 0,0028 — 0,056X

x2 + 0,056x — 0,0028 = 0

. _ 0056 J(0,056)% —4-1--0,0028
2

[H30%] = x =0,032 M

=0,032

(twee sign cijfers)

pH = -log(0,032) = 1,49 (twee decimalen)
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Fe2(SO04)3-9H20(s) — 2 Fe®*(aq) + 3 SO4* (aqg) + 9 H20(l)

Fe2(S04)3:9H20: m=11g¢g
M =399,88 + 9 - 18,016 = 562,024 g-mol™

n=m__ 11 5020 mol
M 562,024
Fe3*: n=2-0,020=0,039mol (1:2)
V=245L

Fe =1 29039 4016 m
vV 245

Fe(H20)e**(aq) + H20(l) = H3O*(aq) + FeOH(H20)s? (aq)

mol-L™T | Fe(H.0)s** | H3O* FeOH(H20)s*
B 0,016 0 0
@) =X +X +X
E 0,016 — x X X

« _[HOIFEOHH.0)T_ o 1o

i [Fe(H,0),™"]
= _ XX =15-107
0,016 - x
S _ 0’016_3 =11<100 dus verwaarlozen mag niet: abc-formule
K, 15-10

x2 = (0,016 — X)-1,5-1073
x?=2,40-10"°-1,5-10"3x
x?+1,5:1073x—-2,40-10°=0

-15.10°3 + 103 _4.1.— .107°
L _—15:10°+Ju5 102) 4-1-240-10° 00
[H3O"] =x =0,0042 M (twee sign cijfers)

pH = -log(0,0042) = 2,38  (twee decimalen)
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HCOOH(aq) + H20(l) — H30*(agq) + HCOO (aq)

Hs;O™: [H3O™]e = 107PH = 107230 = 0,0050 (twee sign cijfers)
mol-L™* | HCOOH HsO* HCOO~
B X 0 0
O -0,0050 +0,0050 +0,0050
E x — 0,0050 0,0050 0,0050
« - [HOTIHCOOT o
[HCOOH]
K = 0,0050 --0,0050 _18.10"

? x —0,0050
1,8-1074(x — 0,0050) = (0,0050)?
1,8-107% — 9,0-1077 = 2,5-1075
. _25-10°+9,0-107

1,8-10™

=0,14

HCOOH: [HCOOH]pb =x=0,14 M
V=235mL=0,235L
n =[HCOOH] - V = 0,14 - 0,235 = 0,034 mol
M = 46,026 g-mol™
m=n-M=0,03446,026=16¢g
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NH4CI(s) S NHs*(aq) + Cl™(aq)
NHs*(aq) + H20(l) S H30*(aq) + NH3(aq)

Hs;O™: [H3O™le =107PH =107>00=1,0-10" (twee sign cijfers)
mol-L™1 | NH4* HsO* NHs
B X 0 0
O -1,0-107° +1,0-10°° +1,0-10°°
E x—1,0-10"° 1,0-10°° 1,0-10°°
, — [H3O+][|>|H3] — 5,6 '10—10
[NH,"]
K, = B0107) 5610w
* x-10-10°

5,6-10710(x — 1,0-10°5) = (1,0-1075)?
5,6-101% —5,6-1071° = 1,0-107%0
1,0-10"° +5,6-10*°
X =
56-107"

=0,18

NH4*: [NHs lb=x=0,18 M
V=750mL=0,750 L
n=[NHs] -V =0,18 - 0,750 = 0,13 mol

NH4CI: n=0,13mol (1:1)
M = 53,491 g-mol™
m=n-M=0,13-53,491=72¢g

10 HNCO: m=5,00g¢g
M = 43,028 g-mol?
nom__500
M 43,028
V =800 mL = 0,800 L
c=N_0116 5 145m
VvV 0,800

=0,116 mol

Als het een sterk zuur zou zijn, wordt HNCO volledig geioniseerd en zou er

0,145 M H3O" ontstaan en zou de pH = 0,838 worden.
De pH is hoger, dus minder zuur, dus een zwak zuur.
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11 CgHsOas(aq) + H20(l) 5 H30*(aq) + CoH704 (aq)

CoHgOu: m = 500 mg = 0,500 g
M = 180,154 g-mol
n=_ 0500 _ 440578 mol
M 180,154
V=250mL=0,250 L
C, = n_ —0’00278 =0,0111 M (Dit is beginconcentratie)
\ 0,250
H:0™: [H3O™le = 107PH = 107272 = 0,0019 M (Evenwichtsconcentratie)
mol-L™* | CgHgO4 Hs;O* CoH704
B 0,0111 0 0
@) -0,0019 +0,0019 +0,0019
E 0,0092 0,0019 0,0019

K — [H3O+][C9H7O47] _ 0,0019-0,0019
’ [C,H,0,] 0,0092
pKz = _long = _|Og(3,8-10_4) = &

=3,8-10"

Opm: aangezien hier drie verschillende significantieregels door elkaar
lopen (vermenigvuldigen/delen, optellen/aftrekken, logaritme) laten
we de significantie hier buiten beschouwing.
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Waterstofjodaat

12 Chroomzuur staat onder H3O*, dus is een zwak zuur met K, = 0,18.
13 H2CrO4(aq) + H20(l) 5 HCrO4 (ag) + H3O*(aq)

14  Als chroomzuur een sterk zuur zou zijn, zou de reactie aflopend zijn en zou de
hoeveelheid chroomzuur op nul uit moeten komen.

15 Probeer in je schets de kromming goed te benaderen. Zet wat tussenpunten.

315
£
o
]1,0
N 0T
o HZCrO4
05 e e — HO
Feftates
0,0

16 [H,0"]= % =0,28 M (twee sign cijfers)

pH = -log(0,28) = 0,55 (twee decimalen)

17 [H,07=[HCr0, =22 _022 ™
25
0,70
H,cro,]1= 279 _0,28 M
H.cro,1= %"

« _[H0'I[HCrO, ] _022.022 _ .
? [H,Cro,] 0,28 =

\l
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