PTA toets T3

Veel succes

1
Maagzuur

De pH in ons lichaam is nergens zo laag als in onze maag. Doordat cellen in de maagwand zuur afgeven, krijgt de maaginhoud een pH van ongeveer 1,5. Deze lage pH is onder meer noodzakelijk voor het optimaal functioneren van het enzym pepsine.

2
a
Hoe groot is [H+] in een oplossing met pH = 1,5 ? Geef je antwoord in één significant cijfer.

Sommige mensen hebben last van teveel maagzuur. Om dit te bestrijden worden onder andere middelen gebruikt die magnesiumhydroxide bevatten.

Magnesiumhydroxide reageert snel met het maagzuur en heeft dus een directe werking. In een artikel over het gebruikt van middelen tegen maagzuur wordt gesteld dat door een snelwerkend middel per keer niet meer dan 10 mmol H+ mag wegreageren. Als er meer H+ wegreageert, stijgt de pH teveel en wordt het enzym pepsine minder actief.

Een pil van een bepaald merk bevat 200 mg magnesiumhydroxide, Mg(OH)2.

2
b
Geef de vergelijking van de reactie tussen vast magnesiumhydroxide en zuur in de maag.

3
c
Laat door een berekening zien of pepsine minder actief wordt als bovenbedoelde pil wordt 

ingenomen. Neem bij de berekening aan dat de pil geen andere stof bevat die met maagzuur reageert.

2
Zuur voor leerling

Een leerling krijgt de opdracht een onbekende, zuivere vloeistof te onderzoeken. 

De leerling lost een beetje van de stof op in water. Met behulp van verschillende indicatoren onderzoekt zij de pH van de oplossing. Met thymolblauw krijgt de oplossing een gele kleur, met methyloranje een rode kleur.

2
a
Tussen welke grenzen ligt de pH van de oplossing?

	opgeloste hoeveelheid stof in gram L-1
	gemeten pH

	10

1,00

0,100
	2,00

2,55

3,18


Vervolgens lost de leerlinge verschillende hoeveelheden van de stof op. Van elke oplossing meet zij nauwkeurig de pH met behulp van een pH-meter. De resultaten staan in nevenstaande tabel.

2
b
Leg uit dat uit de waarden in de tabel blijkt dat de onbekende stof geen sterk zuur is.

3
In een bekerglas bevindt zich 50 mL 0,10 molair natronloog en een druppel van de indicator fenolrood. 


a
Bereken de pH van de oplossing.


b
Welke kleur heeft fenolrood in deze oplossing?



Men schenkt geleidelijk 25 mL 0,1 molair zoutzuur bij de natronloog.


c
Geef de vergelijking van de reactie die dan plaats vindt.


d
Welke deeltjes bevinden zich in de oplossing als alle zoutzuur is toege​voegd? Duidelijk uitleggen.


e
Zal de kleur van fenolrood veranderen als het zoutzuur wordt toege​voegd? Zo ja, hoe?

4
Niet-verontreinigd regenwater heeft een pH van 6,00.


a
Bereken hoeveel microgram H+‑ionen 1,0 liter van dit regenwater bevat.


Zure regen wordt voor een belangrijk deel veroorzaakt door SO2‑verontreini​ging. Bij het ontstaan van zure regen kunnen we drie stappen onderscheiden:


I
Het ontstaan van SO2 door verbranding van  de zwavel die in  brandstoffen zoals steenkool en aardolie zit.


II
De omzetting van SO2 in SO3 door zuurstof uit de atmosfeer.


III
Het oplossen van SO3 in regenwater waarbij een oplossing van zwavelzuur (zure regen) ontstaat.


b
Geef de reactievergelijking voor elke hierboven beschreven stap.


In De Bilt wordt de verzuring van het regenwater regelmatig gemeten. 


In 1967 werd de grootste gemiddelde verzuring gemeten. In dat jaar bevatte 1,0 liter regenwater gemiddeld 165 (g H+‑ionen.


c
Bereken de gemiddelde pH van het regenwater in 1967.

Uitwerkingen + normering

1.
a
[H+] = 10(1,5  = 0,03 mol L(1


b
Mg(OH)2   +  2H+    ( Mg2+   +  2H2O


c
M (Mg(OH)2) = 58,33

200 mg ≙  EQ \F(200;58,33)  = 3,43 mmol  

Mg(OH)2 : H+ =  1 : 2 

Dus 3,43 mol Mg(OH)2 ≙  2• 3,43 = 6,86 mol H+ < 10 mmol

Dus pepsine wordt niet minder actief

2
Zuur voor leerling

6
a
omslagtraject 
Thymolblauw
1,2  – 2,8 boven 2,8 geel




  
methyloranje
3,2  – 4,4  onder  3,2 rood



dus pH tussen 2,8 en 3,2 in

6
b
Bij een sterk zuur zal alles gesplits zijn. Bij een verdunning met een factor 10 zal de 

concentratie H+  met een factor 10 afnemen en dus zal de pH met 1 toenemen. Dit is hier niet het geval. De pH neemt met minder dan 1 toe dus kan het geen sterk zuur zijn

3
a
molverhouding NaOH : OH– = 1 : 1



[OH–] = 0,10 mol /L

pOH = - log 0,1 = 1


of [H+] =  EQ \F(1,0 ·10–14;0,1)   = 1,0·10–13 mol /L



pH =14 – pOH = 14 – 1 =  13,00

b

Bij een pH 13,00 is de kleur van fenol​rood rood.


c
OH–(aq) + H+(aq) → H2O(l)


d
In 50 mL 0,10 molair natronloog zit

0,1 · 50 · 10–3 = 5,0 · 10–3 Mol H+


In 25 mL 0,10 molair zoutzuur zit



0,1 · 25 · 10-3 = 2,5 · 10-3 Mol OH–



Molverhouding H+ : OH– = 1 : 1



OH– is in overmaat. Alle H+ gaat op.



In het reactiemengsel bevinden zich na afloop Na+, Cl–, OH– en H2O.


e
In 75 mL oplossing zit na afloop 2,5·10-3 mol OH-


[OH-] =  EQ \F(1,0 · 2,5 ·10–3;75 · 10-3)    = 3,3·10–2 mol /L



pOH = -log 3,3 · 10–2 = 1,48






pH = 14 – pOH = 14 – 1,48 = 12,52



Bij deze pH is fenolrood nog steeds rood.

4
a
pH = 6,00   [H+] = 1,0·10–6 mol /L




molaire massa H+ = 1,008 g



1,0·10–6 mol H+ =  EQ \F(1,0 · 10–6 · 1,008;1,000)   = 1,0·10–6 g = 1,0 (g H+ 


b
I     S(s) + O2(g) → SO2(g)



II    2 SO2(g) + O2(g) → 2 SO3(g)



III   SO3(g) + H2O(l) → 2 H+(aq) + SO42-(aq)


c
165 (g H+ = 1,65·10–4 g H+


molaire massa H+ = 1,008 g



1,65·10–4 g H+ =  EQ \F(1,65 ·10–4 · 1,000;1,008)   = 1,64·10–4 mol H+ 


 
[H+] = 1,64·10–4 mol /L    pH = – log [H+] = 3,785

