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Rechnen mit dem Mischungskreuz und der Mischungsgleichung C1BL

| 1. Basisaufgaben

[Beispielaufgabe mit Lehrer]: Bendtigt werden 500 mL einer BSA-Lésung
mit B = 12 g/L. Zur Verfligung stehen drei BSA-Gebinde (siehe Abb. rechts):

«  Welche Méglichkeiten gibt es zur Herstellung? JITTTTITR
J d ? =7 | BSA | BSA

*  Welche Herstellungsmoglichkeit wiirden Sie bevorzugen? SSA 15g/L 5g/L

Exp: in 2 years Exp: in 1 month Exp: oh no! last

* Leiten Sie Formeln zur Berechnung her. week

1.1 Welche Volumina einer 0,15M-NaCl-Lésung und einer 0,5M-NaCl-Lésung missen gemischt werden, um 250 mL einer

0,4M-L6sung herzustellen?

1.2 Aus 0,7 M Ca(NO;),-Stammlésung und H,O sollen a) 10 mL mit c= 0,3 mol/L UND b) 15 mL mit c=0,1 mol/L hergestellt

werden. Berechnen Sie die erforderlichen Volumina an Stammlésung und Wasser.

1.3 Aus einer Glucose-Stammldsung der Konzentration = 20 g/L sollen a) 100 mL mit f = 0,18 g/L UND b) 650 mL mit 8

=19 g/L hergestellt werden. Berechnen Sie die erforderlichen Volumina an Stammldsung.

1.4 Die Acetat-Konzentration einer Pufferkonzentrats betragt 500 mmol/L. Beschreiben Sie die einzelnen Arbeitsschritte

um 80 mL mit der Stoffmengenkonzentration von 150 mmol/L herzustellen.

1.5 40 mL einer L6sung mit der CuCl;-Konzentration ¢ = 0,6 mol/L werden mit 50 mL Wasser gemischt. Berechnen Sie die

Endkonzentration c(CuCl;). Wie hoch ist die Konzentration c(CI") vor und nach verdiinnen?

1.6 Aus einer Zuckerlésung mit dem Massenanteil w(Zucker) = 10% sollen durch Verdinnen 100 g einer 2,1%igen
Zuckerldsung hergestellt werden.

a) Berechnen Sie die erforderlichen Massen an Wasser und Stammldsung. (&hnlich Priifungsaufgabe Abschlusspriifung Teil 1 fiir
BL, 2024).
b) Welchen Massenanteil wird erreicht, wenn 15 g der Stammlésung mit 50 g H.O gemischt wurden?

1.7 Eine Medikamentenldsung (Lésung A) enthalt 5 g/L Glucose und 20 mg/L einer Wirkstoffs. Eine andere
Medikamentenlosung (L6sung B) enthalt 1,5 g/L Glucose und 70 mg/L Wirkstoff.
a) In welchen Volumenverhaltnissen missen A und B gemischt werden um 200 mL einer Lésung mit 3,0 g/L Glucose
herzustellen (Lésung C) ?

b) Welche Wirkstoffkonzentration besitzt die Lésung C?

1.8 Wie viel Gramm a) Calciumchlorid und b) Calciumchlorid-Dihydrat missen zu 350 g einer 5%igen CaCl,-Lésung

gegeben werden, damit jeweils eine 6%ige CaCl,-Lésung entsteht?

1.9 In einem Zellkulturlabor wird eine Zellsuspension 1:20 verdinnt und danach in einer NEUBAUER-Zahlkammer unter
dem Mikroskop die Anzahl der Zellen bestimmt. In einem Quader mit der 0,2 mm Breite, 0,2 mm Lange und 0,1 mm
Hohe wurde die Zellzahl N = 78 bestimmt.

a) Berechnen Sie die Zellzahl in der unverdinnten Suspension (in mL™")
b) Welches Volumen der Suspension bendtigen Sie um 10 mL einer Zellkultur mit 3-107 Zellen pro Milliliter

herzustellen?

1.10 Welches Volumen Wasser missen aus 500 mL einer Kochsalzlésung (c = 1,8 mol/L) abdestilliert werden um eine

Salzlésung mit ¢ = 2,5 mol/L zu erhalten?

1.11 250 mL einer Natriumsulfatldsung(Na,SO4) mit c(Na,SO4 = 0,1 mol/L) sollen mit einer 1-M-NaCl-Lésung so gemischt
werden, dass eine Lésung mit c(Na*) = 0,5 mol/L entstehen.

a) Berechnen Sie das bendtigte Volumen NaCl-Losung.
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b) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration c(CI") der Lésung.

1.12 Wie viel technisches Soda mit w(Na>CO310 H,0) = 95% missen zu 500 g 5%iger Na,COs-Lésung gegeben werden
um eine 8%ige Na,COs-Ldsung zu erhalten?

1.13 50 mL einer Medikamentenlésung mit c(Med) = 100 uM, werden mit 80 mL mit c¢(Med) = 500 yM und 100 mL mit
c¢(Med)= 150 uM gemischt. Berechnen Sie c(Med) in der entstehenden Ldsung.

1.14 Aus einer 0,5-M-Na,SO,-Lésung sollen 2 Liter einer Lsg. mit (Na*) = 5 g/L hergestellt werden. Wie gehen Sie vor?

1.15 1,5 g Natriumphosphat werden zu 100 mL einer Natriumphosphat-Lésung mit B(NasPQO,4) = 5 g/L gegeben. Welchen
Gehalt hat die Lésung schatzungsweise? Warum ist die Gehaltsangabe mit (groRen) Fehlern behaftet?

1.16 Aus Sapropterin-Dihydrochlorid (Sapr-2HCI) soll eine Stammldsung angesetzt werden, aus der dann jeweils 10 mL
folgender Verdiinnungen hergestellt werden: 110 mg/L, 220 mg/L, 330 mg/L und 440 mg/L. Die zu pipettierenden
Volumina sollen 500 pL oder Vielfache davon sein. Welche ((Sapropterin) muss die Stammlésung haben? Welches
Volumen der Stammisg. wirden Sie herstellen? Wie wird die gewlinschte Losung aus Sapropterin-Dihydrochlorid
(Sapr-2HCI) hergestellt. Molare Masse der freien Base, also ohne HCI: M(Sapr) = 241,25 g/mol

1.17 500 g einer Kochsalzldsung besitzen einen Wasseranteil von 99%. Wie viel Wasser muss verdampft werden, damit
der Massenanteil des Wassers auf 98% sinkt?

1.18 1,5 L einer Proteinlésung mit einem Massenanteil von w(Protein) =2,5 % und der Dichte p = 1,03 kg/L werden 400

Gramm Wasser entzogen. Berechnen Sie den Massenanteil des entstehenden Konzentrats (shnlich héufiger
Priifungsaufgabe aus der Abschlusspriifung Teil 1 fiir BL, z.B. 2015, 2022).

1.19 20 mL eine Bakteriensuspension besitzt eine Gesamtzellzahl von N = 1,4 Milliarden. Welches Volumen an Medium
muss zugesetzt werden, damit der Zellgehalt auf z = 350000 Zellen pro Milliliter eingestellt wird? (ahnlich einer
Priifungsaufgabe CBL Abschlusspriifung Teil 1, Sommer 2017)

1.20 Welches Volumen Calciumchlorid-Lésung mit B(CaCl,) = 150 g/L muss zu 100 mL einer Proteinlédsung gegeben

werden, damit das Gemisch anschlieRend eine Konzentration von c(CI") = 1 mol/L besitzt?

| Aufgabenlberschuss (z.B. aus Klassenarbeiten und Priifungen) — noch mehr Aufgaben u.U. in online-Version dieses Blatts

2.1 20 g Calciumchlorid (CaCl;) wurden mit 100 g H,O gel6st. Die Lésung nimmt ein Volumen von 111,5 mL ein.
a) Welche Masse Natriumchlorid (NaCl) muss zugegeben werden, damit der Chloridgehalt auf w(ClI") = 15% steigt?
b) Die Ausgangslésung soll so mit H,O verdiinnt werden, dass 100 mL mit ¢(Ca?*) = 250 mmol/L entstehen. Wie geht
man in der Praxis vor?
2.2 Aus einer Lithiumcitrat-Stammldsung solle 5 Verdinnungen mit jeweils 200 mL hergestellt werden. Die 5 Verdiinnungen
sollen den Bereich bis B(Li*) = 175 mg/L gleichmaRig abdecken. Zum Pipettieren stehen ausschliellich 25-mL-Vollpipetten
zur Verfligung.(Klassenarbeit C1BL. 2017)
a) Welche Konzentration B(Li*) muss die Stammldsung haben? Wie werden die einzelnen Verdinnungen hergestellt?
b) Wie wird die Stammlésung aus Lithiumcitrat hergestellt, wenn Sie einen Uberschuss einplanen, um auf den
nachstgrdoReren Ublichen Messkolben zurtckgreifen zu kénnen. Hinweis: M(Li;Cit) = 209,923 g/mol.
2.3 Durch Mischen von 170 Gramm einer 15%igen Phosphorsaurelésung (HsPOs) mit 50 Gramm einer zweiten
Phosphorsaureldsung, soll der Gehalt auf w(HsPO4) = 17,5% steigen.
a) Welchen Massenanteil muss die zweite LOsung besitzen?
b) Auch durch Abdampfen von Wasser aus der ersten Losung lasst sich der gewlinschte Gehalt einstellen. Wie viel
Wasser muss verdampft werden?
c) Berechnen Sie Phosphat-Massenkonzentration B(PO.*) der ersten Losung (w(HsPO.) = 15%), wenn die Dichte
p(Lsg) = 1,0824 kg/L betragt.
2.4 Eine lIsopropanolldsung besitzt die Volumenkonzentration o(lsoprop) = 25%. Wie werden daraus 3 Liter einer

Verdiinnung mit a(lsoprop) = 4% hergestellt? (hnlich einer Priifungsaufgabe CBL Abschlusspriifung Teil 1, Sommer2018, Winter2024)
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2.5 Eine Zuckerldsung besitzt den Massenanteil w(Zucker) = 12,5% und die Dichte p =1,087 g/mL. 1500 mL werden 410

Gramm Wasser entzogen. Wie hoch ist der Massenanteil der entstehenden Lésung? (ahnlich Priifungsaufgabe CBL Abschlusspriifung
Teil 1, 2022)

2.6 200 g einer Losung mit w(X) = 12% werden mit 65 g
einer Loésung mit w(Y) = 5% gemischt. Berechnen Sie den

Massanteil w(X) in der Mischung é&hnlich Priifungsaufgabe CBL
Abschlusspriifung Teil 1, Winter2024)

® w(X) = 0,1028%
w(X) = 10,28%
© w(X) =1,028%
® w(X) = 0,906%
® w(X) = 9,06%
® w(X) =0,012%

| Abschnitt 3 — Aufgaben, die die Universalitat der Mischungsgleichung fiir Mischprobleme aller Art illustrieren

3.0 Computertechnik-Aufgabe: Keine Lust mehr, so viele gleichférmige Aufgaben zu I6sen? Erstellen Sie eine CALC-Maske in LibreOffice (alternativ:
Excel) die die einzusetzenden Portionen der beiden Komponenten fiir Sie berechnet. Mit der Maske haben Sie dann alle verbleibenden Aufgaben in nicht
mal 5 Minuten gel6st! Layout der Maske:

Der Aufbau gleicht dem Mischungskreuz: Erlauterungen: In den Zellen B1 und B3 werden
A R 7 5 g = die Gehalte der beiden Komponenten
1 . . eingegeben, in Zelle C2 der Wunschgehalt der
Gehaltl 3,25 0,3 Ergebnis: Portionvon1l (36
Mischung. In F4 wird die GroRRe der gewlinschten
2
3,05 Portion angegeben. In den Zellen F1 und F3 kann
? Gehalt2 2,75 0,2 Ergebnis: Portion von 2 [24 man die zu mischenden Portionsgréfien
] entnehmen.
¢ Summe:|0,5 Wunschportion|60
2

Hier ausgefiillt mit den Zahlenwerten fiir die Aufgabe 3.1
3.1 [nicht relevant fiir Klassenarbeit, da nicht fachspezifisch]. 60 kg einer Mischung aus Walniissen und Erdnissen soll 3,05 Euro pro Kilogramm
kosten. Die Walnusse kosten 3,25 Euro je Kilogramm, die Erdniisse 2,75 Euro je Kilogramm. Wie viel ist von den beiden Sorten zu nehmen, damit sich der

gewlinschte Preis flr die Mischung ergibt?

3.2 Ein Biermischgetréank in einer 0,33--Flasche hat einen Alkoholgehalt von 2,9 % (d.h. 2,9% des Getrankevolumens entfallt auf Alkohol). Das
urspriingliche Bier hat 4 % Alkoholgehalt. Wie viel Cola und wie viel Bier sind darin gemischt?

3.3 [nicht relevant fiir Klassenarbeit, da nicht fachspezifisch]. Zwei Posten Weizen sollen so gemischt werden, dass eine Dezitonne (dt) der Mischung
fur 49 € verkauft werden kann. Der Verkaufspreis fur Sorte A betragt 52 €/dt, der fir Sorte B betragt 45 €/dt. a) In welchem Verhaltnis missen die beiden

Sorten gemischt werden? b) Wie viel dt miissen von jeder Sorte genommen werden, wenn insgesamt 24 dt Mischung benétigt werden?

3.4 [nicht relevant fiir Klassenarbeit , da nicht fachspezifisch] Eine Teesorte 1 kostet 2,60 Euro pro 100 g, Teesorte 2 kostet 3,70 Euro pro 100 g.
Berechnen Sie ein Mischungsverhaltnis fiir eine Teemischung vom Preis 3,40 Euro pro 100 g.

3.5 [nicht relevant fiir Klassenarbeit, da nicht fachspezifisch] Fir den Inhalt einer Pralinenschachtel sollen 2 Pralinensorten verwendet werden. Die
eine Sorte (A) kostet 2,90 € pro 100 g, wobei eine Praline ca. 6,5 Gramm wiegt. Die zweite Sorte (B) kostet 1,90 € pro 100 Gramm, eine Praline wiegt hier
ca. 4,8 Gramm. Welche ungefahre Anzahl an Pralinen beider Sorten miissen pro Pralinenschachtel mit 20 Pralinen enthalten sein, wenn die Kosten pro
Schachtel bei ca. 2,20 € liegen sollen?

3.6 100 mg eines Feststoffs haben einen Wirkstoffgehalt von 90%. Es soll so mit einem Feststoff mit einem Wirkstoffgehalt von 65% gemischt werden, dass

der Wirkstoffgehalt 80% entspricht. Welche Masse ist zuzugeben?

L&sungen ohne Gewahr — Ausfiihrliche Losungswege unter www.laborberufe.de |

1.1) 1.2a) 4,29 mL;1.2b) 2,14 mL; 1.3a) 0,9 mL; 1.3b) 617,5 mL; 1.4) 24 mL; 1.5) 0,267 mol/L; c(CI") = 0,533 mol/L; 1.6a) m(Stamm) = 21 g; 1.6b) 2,31%;
1.7a) Va= 85,71 mL, Vs = 114,29 mL; 1.7b) 48,57 mg/L; 1.8a) 3,723 g; 1.8b) 5,037g; 1.9a) 390 Mio/mL; 1.9b) 0,769 mL 1.10) 140 mL 1.11a) 150 mL; 1.11b)
0,375 mol/L; 1.12) 55,17 g; 1.13) 260,9 uM; 1.14) 434,9 mL; 1.15) ca. 20 g/L; 1.16) 2200 mg/L, 28,6 mg fir 10 mL; 1.17) 250 g; 1.18) 3,37% 1.19) fehit
noch. 1.20) 53,73mL 2.1a) 11,43 g; 2.1b) 15,47 mL Konzentrat ad 100 mL; 2.2a) Stamm: 280 mg/L, Lsg1: 25 mL ad 200 mLm Lsg2: 2x25 mL ad 200 mL
etc. 2.2b) z.B. 1,411 g LisCit ad 500 mL; 2.3a) 26% 2.3b) 24,3 g 2.3c) 157,39 g/L; 2.4) 0,4 L ad 3 L; 2.5) 16,7%; 2.6) 9,06%; 3.1) 36 kg Walnisse, 24 kg
Erdnisse; 3.2) 239,25 mL Bier, 90,75 mL Cola; 3.3)a Mischung im Verhaltnis 4:3; 3.3b) 13,71 dt Sorte A und 10,29 dt Sorte B 3.4) 27,27 g Teesorte 1 und
72,72 g Teesorte 2; 3.5) Sorte A: 4 Pralinen, Sorte B: 16 Pralinen; 3.6)



Losungen und Losungswege ohne Gewahr

Wenn Sie von diesen Musterlésungen profitieren, dann geben Sie etwas zuriick, indem Sie mich auf
Rechenfehler, Verstiandnisschwierigkeiten o.4a. aufmerksam machen. Letztendlich profitieren auch andere

Schiiler davon, wenn die Musterlosungen weitgehend fehlerfrei und verstéandlich sind.

Beispielaufgabe

Méglichkeiten der Herstellung
1. Herstellung durch Auflésen des Feststoffs in Wasser.
2. Hinzumischen von Feststoff zu der Lésung mit 5 g/L, bis 12 g/L erreicht sind (d.h. Gehalt aufstocken)
3. Mischen der beiden Losungen mit 15 g/L und 5 g/L in einem Verhaltnis, die zu 12 g/L fuhren.
4. Verdunnen der Losung mit 15 g/L mit Wasser, bis 12 g/L erreicht ist.

Bevorzugt werden die Moglichkeiten genutzt, bei der Chemikalien aufgebraucht werden, die bald ablaufen (oder vor

kurzem abgelaufen sind, wenn man das verantworten kann)

[ Nr. 1.1

Siehe Unterrichtsunterlagen

[Nr. 1.2
a)
Lésungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz Lésungsweg mit Mischungsgleichung
0,7 mol/L 0.3 Mischungsgleichung: ¢, -V, +¢, -V, =¢c,, -V,
Da H,O Mischungskomponente: ¢, = 0 mol/L
\ / = Mischungsgleichung (vereinfacht): ¢, -V, =¢,, -V},
0,3 mol/L
= 0,7’”—01-1/1 :0,3m—01-10mL =V, ~4,29mL
/ \ L L
0 mol/L 0,4 = V(H0)=Vu—-V;=10mL-4,29 mL=5,71 mL

Summe: 0,7
0,3 mL Stammlésung + 0,4 mL H.O ergeben 0,7 mL
Lésung. Hochrechnung auf 10 mL tber den Dreisatz:

V (Stammlisung) = (()),3mL

-10mL ~4,29mL

b

V(HZ 0) = Vgesamt
10mL —4,29mL = 5,71mL

-V (Stammlosung) =




b)

Lésungsweg mit Mischungskreuz und Loésungsweg mit Mischungsgleichung

Dreisatz
0,7 mol/L 0,1 Mischungsgleichung mit H.O als Komponente: ¢, -V, =¢,, -V,
/ [
AN / = 0,7%-K:0,1%-15mL:>V1z2,14mL
0,1 mol/L
= V(H0)=Vu-Vi=15mL-2,14 mL = 12,86 mL
0 mol/L 0,6

Summe: 0,7

0,1 mL Stammlésung + 0,6 mL H,O ergeben
0,7 mL der gewunschten Ld&sung.

Hochrechnung auf 15 mL tber den Dreisatz:

0,1mL

V (Stammldsung) = 15mL ~2,14mL

b

V(H,0)=V, -V (Stammldsung) =

gesamt

15mL —2,14mL =12,86mL
b) 15 mL mit ¢ = 0,1 mol/L

0,7 mol/L 30-10°

AN /

30-10°° mol/L

/ N

0 mol/L 0,69997
Summe: 0,7

30:10° mL Stammlésung + 0,69997 mL H,O ergeben 0,7 mL der gewlinschten Lésung. Hochrechnung auf 5000 mL

Uber den Dreisatz:

10 mL
V(Stammicsung) = 210" S000mL ~0,214mL
0,69997mL

V(H,0) =V iy —V (Stammlésung) = 5000mL — 0,214mL = 4999,786

esam!

Die Lésung wird besser Uber eine Verdlinnungsreihe hergestellt, dann missen nicht so kleine Volumina pipettiert

werden.



[Nr. 1.3

a) Losungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz Losungsweg mit Mischungsgleichung
20% 0.18 Mischungsgleichung mit H,O als Komponente:
BVi=ByVy
0,18%._
! = 20,027, =0,18£.0,1 = ¥,0,0009L = 0,9mL
0% 19,82 L L
> 20

0,18 mL Stammlésung auf 20 mL mit H,O aufgefillt,
ergeben die gewlinschte Losung. Hochrechnung auf

100 mL Uber den Dreisatz:

100mL

V (Stammlosung) = -0,18mL =0,9mL
20mL
b) Lésungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz Losungsweg mit Mischungsgleichung
20_% 19 Mischungsgleichung mit H,O als Komponente:
ﬂl V= IBM Vi
194
= 20,0% v :19%650;@ =V, =617,5mL
0L 1
> 20

19 mL Stammlésung auf 20 mL Gesamtlésung ergeben
die gewlnschte Massenkonzentration. Hochrechnung

auf 650 mL Uber den Dreisatz:

v (Stammiosung) = 22 1omL = 617,5mL
20mL
[ Nr. 1.4
Losungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz Losungsweg mit Mischungsgleichung
500 mM 150 Mischungsgleichung mit H,O als Komponente:
' . c'Vi=c,, 'V
150 mM e
- R - 50070y 1500 Q0mL = ¥, = 24mL
0mM 350 L

X 500

150 mL Stammlésung auf 500 mL Gesamtlésung
ergeben die gewilnschte  Massenkonzentration.
Berechnung fir 80 mL Gesamtvolumen Uber den

Dreisatz:

80mL

V (Stammlosung) = s -150mL =24mL

00mL
150 mL Stammlésung werden in einem Messkolben auf 500 mL Gesamtvolumen aufgefullt.



Nr. 1.5

Mischungsgleichung mit H,O als Komponente:
cVi=c, -V, bzw.

> ¢V, =c¢, - (V;+V,) (Bei Mischung wasseriger Lésungen kann die Volumenkontraktion vernachlassigt werden).

0.6”°L . 40mL
- W L mol
ey=— e oL 02678
A 90mL L

Die Verhaltnisformel des Salzes zeigt, dass bei der Lésung von einer CuCl,-Formeleinheit die Bildung von 1 Cu®

und 2 CI~-lonen entstehen.
Vor Verdiinnen: ¢(CuCl,) = 0,6 mol/L = ¢(Cu*") = 0,6 mol/L; ¢(CI") = 1,2 mol/L
Nach Verdiinnen: ¢(CuCl) = 0,267 mol/L = ¢(Cu?*) = 0,267 mol/L; ¢c(CI") = 0,533 mol/L

[Nr. 1.6
Lésungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz Lésungsweg mit Mischungsgleichung
10% 2,1 Mischungsgleichung mit H,O als Komponente:
2’1% W -my =wy, -m,,
. = 10%-m, =2,1%-100g => m, =21g
0% 7,9

m(H:0)=100g-21g=79g

2,1 g Stammlésung und 7,9 g H.O ergeben den
gewunschten Massenanteil (w = 2,1%). Hochrechnung

auf 100 g Lésung uber den Dreisatz:

m(Stammlosung) = 1100& 2,1g=2l1g
g

m(H:0)=100g-21g=79g

6b)
w,-m 10%-15g
W, my =W, My, bzw. wl-mlsz-(mlerz) =Wy, :m = Wy, szz,:S]%
[Nr. 1.7
a)

Losungsweg mit Mischungskreuz und Losungsweg mit Mischungsgleichung

Dreisatz
54 1,5 Mischungsgleichung: B, -V, + B, -V, =B Ve
3’0% ' ﬂA'VA+ﬁB'VB:ﬂC‘(VA+V3)
. " :ﬂA'VA+ﬁB’VB:ﬂC'VA+ﬁC’VB
1,5% 2

> E =>ﬂA'VA_/BC'VA:IHC'VB_IBB'VB

1,5 mL A und 2 mL B ergeben 3,5 mL des ~ By =B Vy=(Be=PBp) Vs

gewulinschten Gehalts. Hochrechnung Uber



Dreisatz:

200mL

V (Gluc) =
,om

-1,5mL = 85,71mL

Ve(Gluc) = 200 mL — 85,71 mL = 114,29 mL

v

. V
. §
Vi

4

Vi

L5
2

g g
3=-1,5=
_( L L)_

_ (IBC B ﬂz;)

=

(IBA - ﬁc)

g .8
5538
(L L)

Die Volumenverhaltnis betragt Va:Ve = 1,5 : 2. = Hochrechnung

auf 200 mL: siehe links

ALTERNATIV: Auch die direkte Berechnung von V, und Vg ist

moglich:

Mischungsgleichung: S, -V, + B -V, =BV,
= By Vit By Ve =V,) =B Ve

= By Vit By Ve =By Vi=PeVe

= By Vi=PsVi=BcVe=PByVe

=(By=Bp) V=P Ve=PyVe

38.200mL —1,55 - 200mL
L L

V.- B. -V
:>V/1 ::BC C ﬁb’ C _ ~85,71mL
Bi= By 5&,1’55
L L
= Vp(Gluc) = 200 mL — 85,71 mL = 114,29 mL
7b)
mg mg
20-2--0,08571Z +70--2-0,11429%
ﬂA'VA+ﬂB'VB=ﬂc'VC:> _ﬂA'VA+:BB'VB _ Z \& ~ mg
po === ~ 48,57
' Ve ' 0,2L L
Nr. 1.8
Mischungsgleichung: W W, i, =Wy, My, S WM W, cmy, =Wy, - (m +my) =

weemp+w,-m, =w,

:WM'ml_Wl Ty

m,
W, =Wy

a) Fir reines CaCly: w, = 100%.

ZWM Ty —wyemy

T AW, L, S W, L, =Wyl =W, i =W om, = (W, =Wy, ) my =W, cmy =Wy =

b) Fur CaClz-2H,O

Der Massenteil von CaCl, in CaCl,,2HO ergibt sich aus dem

m
: W, =W, Verhéltnis der molaren Massen:
0 . _ K0 .
m, = 6% 350% S/Z 350¢g ~3,723g M(CaCl) 110,983i
100% — 6% w(CaCl,) = 2 mol_ . 0,7549 3°¥5,49%
M (CaCl, -2H,0) 147,014-8_
mol
m, = Wy 1 =Wy -y m, = 6%-350g —5%-350g ~5,037g
w, =W, 75,49% — 6%
[Nr. 1.9

V(Quader) = 0,2mm -0,2mm - 0,1mm = 0,004mm’

=0,004(0,1cm)’ =0,004-0,1° -cm® =4-10°cm® =4-10°mL



c= Zellzahl Verdiinnungsfaktor = 77?; 120=390-10° L
Volumen 4-10"mL "

b) Mischungsgleichung mit H,O als Komponente:

% 3-10"mL " -10mL
cl~V1=cM-VM:>V1=CM M:>V1: m m

—— ~0,769mL
e 390-10°mL

Nr. 1.10

Mischungsgleichung: Aufkonzentrieren von Wasser ist mathematisch gesehen ein ,negatives Verdiinnen®:

Mischungsgleichung:
mol
c v I,S—L -500mL
__ “Verdiinnt Verdiinnt _ _
cVerdilnnt ' I/Verdimm - cKonzentrar : VKun:entrat = VKOWZW"‘HF - = VKonzentmt - l - 3 60mL
Ck. mo
onzentrat 2.5
5
L

Es mussen abdestilliert werden: V = 500 — 360 mL = 140 mL

[ Nr. 1.11

ci(Na*) = 0,2 mol/L; (da NazSO.)
cz(Na*) = 1 mol/L
a)

Lésungsweg mit Mischungskreuz und Ldésungsweg mit Mischungsgleichung

Dreisatz
0 2mol 0.5 Mischungsgleichung: ¢, -V, +c¢, -V, =¢,, -V,
9 L 9
& / C s Vi+e, Vy=c,, -V +V)=¢-Vit+e, V,=c, - Vi+¢, -V,
mo
0> = Ve V= Vi s (e —a) Vo =y Vi—q Y,
€ &
1mol 0.3 :>V2:CM~V1_C|~VI N
L S 08 2" Cu
mol mol
Va:Vi = 0,3:0,5 = Vo = (0,3:0,5)- Vs = 0,5——-0,25L-0,2——-0,25L
y,=—L ; Lz —0,15L =150mL
V. =(0,3:0,5)-250mL = 150 mL 1&,0)5&

250 mL Na,SO,-L6ésung mussen mit 150 mL NaCl-L6ésung
gemischt werden.
b) ¢4(CI") 0 mol/L. In der Na,SO,-Lésung befinden sich keine Cl-lonen.

c2(CF) = 1 moliL

0l 0,250 +1™ 0,151
Mischungsgleichung: ¢, -V, +c, -V, =¢,, -V, = P Vite b, __ L L —0.375 mol
M v, 0,4L ’ L

Nr. 1.12

Massenanteil von Na,CO; in chemisch reinem Soda (Na,CO;:10 H,0):




105,989-5_

M(Na,CO
w(Na,CO,) = (Na,CO) __ mol_ _ 3704
M(Na,CO, 10H,0)  5g¢ 147 &
’ mol

Berucksichtigen des technischen Charakters (95%): w(Na.COs) = 0,3704 - 0,95 = 0,3519 £ 35,19%
Jetzt kann man die Mischungsgleichung anwenden:

miws + mew, = mywy = 0,3519-m, + 0,05-500g = 0,08-(500g+m;) = 0,3519-m, + 25g = 40g + 0,08m, =m, = 55,167

g. Es mussen 55,167 g technisches Soda hinzugegeben werden.

Nr. 1.13

Mischungsgleichung fir 3 Komponenten

o Vite, Vy+e V-
o Vi+te, Vy+ce, - Vy=c, V= v =C, =
M

_ 100uM -50mL +500uM -80mL +150uM -100mL
230mL

~260,9uM

Cu

[ Nr. 1.14

g
+ 5=
c(Na*) :Mzc(]\]a““) :7Lz0’21749m_01
M (Na L

(Na”) 22,990-8—
mol

Aus der Verhaltnisformel des Salzes geht hervor, dass eine Formeleinheit 2 Na*-lonen liefert, d.h. die Na,SO,-

Konzentration muss halb so groR, wie die gewiinschte Na*-Konzentration gewahlt werden:

Na,SO;. — 2Na" + SO~
0,10874mol/L 0,21749 mol/L
Lésungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz Lésungsweg mit Mischungsgleichung

mol Mischungsgleichung mit H.O als  Komponente:

0,5— 0,10874
L @ G aVi=c,V,
mol
0,10874—— = 0,57y~ 0,10874™° . 2000mL = V; = 434,9mL
G & L L

0! 0,39126

L S —

z 0,5

0,10874 mL Stammlésung auf 0,5 mL mit H.O
aufgefillt, ergeben die gewilnschte Ldsung.
Hochrechnung auf 2000 mL tber den Dreisatz:

2000mL
v (Stammiosung) = 220" 0 10874mL = 434,9mL.
0,5mL

b

434,9 mL werden in einen 2000mL-Messkolben pipettiert und mit H.O bis zur Marke aufgefillit.

[ Nr.1.15

Lést man 1,5 g NasPO,4 in 100 mL einer NazPO4-LOsung, so verandert sich das Volumen (Volumenkontraktion,
Volumendilatation). Das Volumen nach Mischen ist also nicht mehr 100 mL, sondern liegt leicht dartber oder

darunter. Geht man fiir die Schatzung davon aus, dass sich das Volumen nicht andert, so kann man berechnen:



In 100 mL der urspringlichen Lésung sind enthalten. 0,5 g NasPO,. Es werden weitere 1,5 g Na;PO,dazugegeben.
= m(Na;PO,)=0,5g+1,5g=2g. = 3==2g/100 mL bzw. 3 == 20 g/L. Es handelt sich jedoch nur um eine grobe
Schatzung.

Die Volumenkontraktion bzw. Volumendilatation kann in der Regel vernachlassigt werden, wenn wésserige
Lésungen (oder Wasser) miteinander gemischt werden. Sie kann nicht vernachlassigt werden, wenn feste

Stoffe zur Herstellung der Losung eingesetzt werden.

Nr. 1.16

Die dinnste der Verdinnungen, soll entstehen, indem man 500 uL der Stammldsung auf 10 mL Gesamtvolumen

verdunnt. Mit der Mischungsgleichung lasst sich berechnen, wie hoch 3 der Stammldsung sein muss:

BV =By'Vy = [31-0,5mL=110%-10mL = [3122200% [Gehalt der Stammlésung]

Pipettierschema:

B(Sapropterin) V(Stammilsg.) Gesamtvolumen
110 500 pL 10 mL
220 1000 pL 10 mL
330 1500 pL 10 mL
440 2000 pL 10 mL

Bendtigtes Gesamtvolumen an Stammldsung: 5000 pL. Mit Reserve also z.B. 10 mL herstellen — eine gangige
Messkolbengrofie.

Wenn pro Liter 2200 mg Wirkstoff enthalten sein sollen, dann sind in 10 mL insgesamt 22 mg Wirkstoff enthalten.
Das sind 0,0911917 millimol Sapropterin. Es werden also auch 0,0911917 millimol Sapropterin-Dihydrochlorid
bendtigt, da pro Teilchen Sapropterin-Dihydrochlorid auch 1 Teilchen Sapropterin enthalten ist. Da die molare
Masse von Sapropterin-Dihydrochlorid 241,25 g/mol + 2 - 36,46 g/mol = 314,17 g/mol betragt, werden 28,6 mg
Sapropterin-Dihydrochlorid bendtigt.

Nr. 1.17

Mit anderen Worten: Wie viel Wasser muss entfernt werden um den Massenanteil an NaCl von w = 1% auf w=2%

zu erhdhen.
Mischungsgleichung. m1, - w, = m, - w, = 500g - 1% =m, - 2% = m, = 250g

Es missen also 250 g Wasser entfernt werden.

Nr. 1.18

Mit der Dichte kann man berechnen, dass die Anfangsldésung 1545 Gramm wiegt.

m;-w, =m,-w,=1545g-2,5% = 1145g-w,=>w, ~ 3,37%

[ Nr.1.19

fehlt noch

| Nr. 1.20 Calciumchlorid zu Protein

Zuerst machen wir die Gehaltsangaben gleichnamig.

c(CaCl)=2/%C =2 ~1 351357 c(Cl‘):2-1,35135mT01N2,7027mT01

M(CaCl,) ~ 111,0-%



Jetzt I6sen wir die Aufgabe zum Mischungsrechnen

c,Vi+c,Vo,=cy V 3y =2,7027V,+0V,=1(V,+100)=2,7027 V,=V,+100 = V,~53,73mL

[ Nr. 2.1

a) Chloridgehalt der Ausgangslésung:

20 g CaCl, sind  n=4=—22-~0,18021mol Da 1 CaCl-Teilchen 2 Cl™-lonen besitzt gilt:

=n(CIl')=0,18021mol -2~0,36042 mol=m(Cl’)=0,36042 mol -35,453-+~12,778¢

D~ 127889 101065 (10,65 % )

Lsg) 1209

w(Cl)=
Chloridgehalt im Natriumchlorid:
w(Cr)=1Ma 5% +0,6066 (60,66 %)

M(NaCl) 58, 4425-%

Mischungsgleichung
w,m+w,m,=w,_m =10,65% -120g + 60,66% -m, ~15%-(120g+m,)=>=>=>m,=11,43¢g
Es mussen 11,43 g NaCl hinzu gegeben werden.

b) In der Lésung sind 0,18021 mol Ca?* gelést. ¢ (C02+)=§ Oéﬁgﬁ;’z‘” ~1,6162 2= ’"01 ~1616,2 ”""OI

Verdiinnungsgleichung:  ¢,V,=c¢,V,=1616,2" .V ~250™ .100mL=V ~1547mL . 1547 mL

Konzentrat ad 100 mL verdiinnen.

Nr. 2.2

Gehalte der Verdiinnung bei gleichmaRiger Verteilung: 35 mg/L 70 mg/L 105 mg/L 140 mg/L
175 mg/L
Die dunnste der Verdiinnungen soll entstehen, wenn man 25 mL (1 mal mit Vollpipette pipettieren) des Konzentrats

auf 200 mL verdunnt.

Verdiinnungsgleichung: c¢,V,=c,V,=c,-25mL~35 %D’ -200mL=c,=280mg/L . Die Stammlsg. muss
eine Konzentration von 280 mg/L besitzen.

35 mg/L: 25 mL ad 200 mL 70 mg/L: 50 mL ad 200 mL 105 mg/L: 75 mL ad 200 mL etc.

140 mg/L: 100 mL ad 200 mL 175 mg/L: 125 mL ad 200 mL
b) Summe Stammlsg: 375 mL. => 500 mL mit B(Li") 280 mg/L herstellen. Lésung enthalt 140 mg Li+. Das sind

n<Li*>=;ZEi‘,3—6°9iig ~0,02017mol. Da jedes Li:Cit 3 Li* liefert, werden also nur 0,0067233 mol Li;Cit

bendétigt. Das sind 1,411 g LisCit fir 500 mL.

[Nr.2.3

a) mw;+m,w,=m,w,=170g-15%+50g-w,=220g-17,5%=>w,=26%
by mw,=m,w,>170g-15%=m, 17,5%=m,=145,714g Es missen ca. 24,3 g verdampft werden.

c) 1 L Losung wiegt 1082,4 g. 15% davon sind HsPO,, also 162,36 g. n(H, PO,)=—22%_~1,656904 mol

97,99 g/ mol

Sie enthalten die gleiche Stoffmenge, also auch 1,656904 mol PO.*. Mit M(PO,) = 94,99 g/mol kann man
berechnen, dass dies 157,39 g sind. Es folgt also B(PO.*) = 157,39 g/L.

[2.4

Mischungsgleichung:
o,V,=0,V,»4%-3L=30%"V,=V,=0,4L .0,4 L Konzentrat auf 3 Liter Gesamtvolumen verdiinnen.



2.5 Wasserentzug aus einer Zuckerldsung

Hinweis: Man koénnte die Aufgabe auch ohne Verdinnungsformel rechnen.

Damit man m;w; = mow, anwenden kann, muss man erst die Masse der Ausganglésung (m1) berechnen. m; ist
damit dann auch bekannt, denn diese Masse ist 410 Gramm kleiner. Da auch der Massenanteil der

Ausgangslésung (w+) bekannt ist, kann man damit w, berechnen. Ergebnis: w, = 16,7%.

3.1 Walnusse und Erdnusse

Gehaltl 3,25 0,3 Ergebnis: Portionvon1 (36
3,05

Gehalt2 2,75 0,2 Ergebnis: Portion von 2 |24
Summe:|0,5 Wunschportion(60

my-Kilopreis; + my-Kilopreis, = mM-Kilopreisy einsetzen!

m(Walnisse) = 36 kg m(Erdnisse) = 24 kg

| 3.2 Biermischgetrénk

239,25 mL Bier, 90,75 mL Cola

| 3.3 Weizen
Gehaltl 52 4 Ergebnis: Portionvon 1 |13,71428571
49
Gehalt2 45 3 Ergebnis: Portion von 2 |10,28571429
Summe:|7 Wunschportion|24
3.4 Teesorten
Gehaltl 2,6 0,3 Ergebnis: Portionvon 1 |27,27272727
3,4
Gehalt2 3,7 0,8 Ergebnis: Portion von 2 |72,72727273
Summe:|1,1 Wunschportion{100
3.5 Pralinen

Man muss das Mischungskreuz uber den Stickpreis bilden, weil der ,Wunschgehalt®, die Wunschkosten pro Stuck
angegeben sind (20 Pralinen sollen zusammen 2,20 € kosten).! Die Wunschportion ist die Anzahl der Pralinen, also
20.

Stickpreis| 0,1885 0,0188 Ergebnis: Portionvon1 |3,864337102
0,11

Stickpreis| 0,0912 0,0785 Ergebnis: Portion von 2 |16,1356629
Summe:|0,0973 Wunschportion|20

Antwort: Sorte A: 4 Pralinen, Sorte B: 16 Pralinen



3.6 100 mg eines weilRen Pulvers haben einen Wirkstoffgehalt von 90%. Es soll so mit einem minderwertigeren
Pulver mit einem Wirkstoffgehalt von 65% gestreckt werden, dass der Wirkstoffgehalt 80% entspricht. Welche

Masse des minderwertigeren Pulvers ist zuzugeben.
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Rechnen mit dem Mischungskreuz und der Mischungsgleichung					C1BL1. Basisaufgaben		[Beispielaufgabe mit Lehrer]: Benötigt werden 500 mL einer BSA-Lösung mit β = 12 g/L. Zur Verfügung stehen drei BSA-Gebinde (siehe Abb. rechts):

		Welche Möglichkeiten gibt es zur Herstellung?



		Welche Herstellungsmöglichkeit würden Sie bevorzugen?



		Leiten Sie Formeln zur Berechnung her.





		





1.1 Welche Volumina einer 0,15M-NaCl-Lösung und einer 0,5M-NaCl-Lösung müssen gemischt werden, um 250 mL einer 0,4M-Lösung herzustellen?

1.2 Aus 0,7 M Ca(NO3)2-Stammlösung und H2O sollen a) 10 mL mit c= 0,3 mol/L UND b) 15 mL mit c=0,1 mol/L hergestellt werden. Berechnen Sie die erforderlichen Volumina an Stammlösung und Wasser. 

1.3 Aus einer Glucose-Stammlösung der Konzentration β = 20 g/L sollen a) 100 mL mit β = 0,18 g/L UND b) 650 mL mit β = 19 g/L hergestellt werden. Berechnen Sie die erforderlichen Volumina an Stammlösung.

1.4 Die Acetat-Konzentration einer Pufferkonzentrats beträgt 500 mmol/L. Beschreiben Sie die einzelnen Arbeitsschritte um 80 mL mit der Stoffmengenkonzentration von 150 mmol/L herzustellen. 

1.5 40 mL einer Lösung mit der CuCl2-Konzentration c = 0,6 mol/L werden mit 50 mL Wasser ge­mischt. Berechnen Sie die Endkonzentration c(CuCl2). Wie hoch ist die Konzentration c(Cl-) vor und nach verdünnen? 

1.6 Aus einer Zuckerlösung mit dem Massenanteil w(Zucker) = 10% sollen durch Verdünnen 100 g einer 2,1%igen Zuckerlösung hergestellt werden.

		Berechnen Sie die erforderlichen Massen an Wasser und Stammlösung. (ähnlich Prüfungsaufgabe Abschlussprüfung Teil 1 für BL, 2024).



		Welchen Massenanteil wird erreicht, wenn 15 g der Stammlösung mit 50 g H2O gemischt wurden?





1.7 Eine Medikamentenlösung (Lösung A) enthält 5 g/L Glucose und 20 mg/L einer Wirkstoffs. Eine andere Medikamentenlösung (Lösung B) enthält 1,5 g/L Glucose und 70 mg/L Wirkstoff.

		In welchen Volumenverhältnissen müssen A und B gemischt werden um 200 mL einer Lösung mit 3,0 g/L Glucose herzustellen (Lösung C) ?



		Welche Wirkstoffkonzentration besitzt die Lösung C?





1.8 Wie viel Gramm a) Calciumchlorid und b) Calciumchlorid-Dihydrat müssen zu 350 g einer 5%igen CaCl2-Lösung gegeben werden, damit jeweils eine 6%ige CaCl2-Lösung entsteht?

1.9 In einem Zellkulturlabor wird eine Zellsuspension 1:20 verdünnt und danach in einer Neubauer-Zählkammer unter dem Mikroskop die Anzahl der Zellen bestimmt. In einem Quader mit der 0,2 mm Breite, 0,2 mm Länge und 0,1 mm Höhe wurde die Zellzahl N = 78 bestimmt. 

		Berechnen Sie die Zellzahl in der unverdünnten Suspension (in mL–1)



		Welches Volumen der Suspension benötigen Sie um 10 mL einer Zellkultur mit 3∙107 Zellen pro Milliliter herzustellen?





1.10 Welches Volumen Wasser müssen aus 500 mL einer Kochsalzlösung (c = 1,8 mol/L) abdestilliert werden um eine Salzlösung mit c = 2,5 mol/L zu erhalten?

1.11 250 mL einer Natriumsulfatlösung(Na2SO4) mit c(Na2SO4 = 0,1 mol/L) sollen mit einer 1-M-NaCl-Lösung so gemischt werden, dass eine Lösung mit c(Na+) = 0,5 mol/L entstehen.

		Berechnen Sie das benötigte Volumen NaCl-Lösung. 



		Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration c(Cl–) der Lösung.





1.12 Wie viel technisches Soda mit w(Na2CO3∙10 H₂O) = 95% müssen zu 500 g 5%iger Na2CO3-Lösung gegeben werden um eine 8%ige Na2CO3-Lösung zu erhalten? 

1.13 50 mL einer Medikamentenlösung mit c(Med) = 100 µM, werden mit 80 mL mit c(Med) = 500 µM und 100 mL mit c(Med)= 150 µM gemischt. Berechnen Sie c(Med) in der entstehenden Lösung. 

1.14 Aus einer 0,5-M-Na2SO4-Lösung sollen 2 Liter einer Lsg. mit β(Na+) = 5 g/L hergestellt werden. Wie gehen Sie vor?

1.15 1,5 g Natriumphosphat werden zu 100 mL einer Natriumphosphat-Lösung mit β(Na3PO4) = 5 g/L gegeben. Welchen Gehalt hat die Lösung schätzungsweise? Warum ist die Gehaltsangabe mit (großen) Fehlern behaftet?

1.16 Aus Sapropterin-Dihydrochlorid (Sapr·2HCl) soll eine Stammlösung angesetzt werden, aus der dann je­weils 10 mL folgender Verdünnungen hergestellt werden: 110 mg/L, 220 mg/L, 330 mg/L und 440 mg/L. Die zu pipettierenden Volumina sollen 500 µL oder Vielfache davon sein. Welche β(Sapro­pte­rin) muss die Stamm­lö­sung haben? Welches Volumen der Stammlsg. würden Sie herstellen? Wie wird die ge­wün­schte Lösung aus Sapro­pterin-Dihydrochlorid (Sapr·2HCl) hergestellt. Molare Masse der freien Base, also ohne HCl: M(Sapr) = 241,25 g/mol 

1.17 500 g einer Kochsalzlösung besitzen einen Wasseranteil von 99%. Wie viel Wasser muss verdampft werden, damit der Massenanteil des Wassers auf 98% sinkt?

1.18 1,5 L einer Proteinlösung mit einem Massenanteil von w(Protein) =2,5 % und der Dichte ρ = 1,03 kg/L werden 400 Gramm Wasser entzogen. Berechnen Sie den Massenanteil des entstehenden Konzentrats (ähnlich häufiger Prüfungsaufgabe aus der Abschlussprüfung Teil 1 für BL, z.B. 2015, 2022).

1.19 20 mL eine Bakteriensuspension besitzt eine Gesamtzellzahl von N = 1,4 Milliarden. Welches Volumen an Medium muss zugesetzt werden, damit der Zellgehalt auf z = 350000 Zellen pro Milliliter eingestellt wird? (ähnlich einer Prüfungsaufgabe CBL Abschlussprüfung Teil 1, Sommer 2017)

1.20 Welches Volumen Calciumchlorid-Lösung mit β(CaCl2) = 150 g/L muss zu 100 mL einer Proteinlösung gegeben werden, damit das Gemisch anschließend eine Konzentration von c(Cl-) = 1 mol/L besitzt? 

Aufgabenüberschuss (z.B. aus Klassenarbeiten und Prüfungen) – noch mehr Aufgaben u.U. in online-Version dieses Blatts2.1 20 g Calciumchlorid (CaCl2) wurden mit 100 g H₂O gelöst. Die Lösung nimmt ein Volumen von 111,5 mL ein. 

		Welche Masse Natriumchlorid (NaCl) muss zugegeben werden, damit der Chloridgehalt auf w(Cl-) = 15% steigt?



		Die Ausgangslösung soll so mit H₂O verdünnt werden, dass 100 mL mit c(Ca2+) = 250 mmol/L entstehen. Wie geht man in der Praxis vor?

2.2 Aus einer Lithiumcitrat-Stammlösung solle 5 Verdünnungen mit jeweils 200 mL hergestellt werden. Die 5 Verdünnungen sollen den Bereich bis β(Li+) = 175 mg/L gleichmäßig abdecken. Zum Pipettieren stehen ausschließlich 25-mL-Vollpipetten zur Verfügung.(Klassenarbeit C1BL. 2017)



		Welche Konzentration β(Li+) muss die Stammlösung haben? Wie werden die einzelnen Verdünnungen hergestellt? 



		Wie wird die Stammlösung aus Lithiumcitrat hergestellt, wenn Sie einen Überschuss einplanen, um auf den nächstgrößeren üblichen Messkolben zurückgreifen zu können. Hinweis: M(Li3Cit) = 209,923 g/mol.





2.3 Durch Mischen von 170 Gramm einer 15%igen Phosphorsäurelösung (H3PO4) mit 50 Gramm einer zweiten Phosphorsäurelösung, soll der Gehalt auf w(H3PO4) = 17,5% steigen.

		Welchen Massenanteil muss die zweite Lösung besitzen?



		Auch durch Abdampfen von Wasser aus der ersten Lösung lässt sich der gewünschte Gehalt einstellen. Wie viel Wasser muss verdampft werden?  



		Berechnen Sie Phosphat-Massenkonzentration β(PO43-) der ersten Lösung (w(H3PO4) = 15%), wenn die Dichte ρ(Lsg) = 1,0824 kg/L beträgt.





2.4 Eine Isopropanollösung besitzt die Volumenkonzentration σ(Isoprop) = 25%. Wie werden daraus 3 Liter einer Verdünnung mit σ(Isoprop) = 4% hergestellt? (ähnlich einer Prüfungsaufgabe CBL Abschlussprüfung Teil 1, Sommer2018, Winter2024) 

2.5 Eine Zuckerlösung besitzt den Massenanteil w(Zucker) = 12,5% und die Dichte ρ =1,087 g/mL. 1500 mL werden 410 Gramm Wasser entzogen. Wie hoch ist der Massenanteil der entstehenden Lösung? (ähnlich Prüfungsaufgabe CBL Abschlussprüfung Teil 1, 2022) 

		2.6 200 g einer Lösung mit w(X) = 12% werden mit 65 g einer Lösung mit w(Y) = 5% gemischt. Berechnen Sie den Massanteil w(X) in der Mischung ähnlich Prüfungsaufgabe CBL Abschlussprüfung Teil 1, Winter2024) 

Ⓐ w(X) = 0,1028%

Ⓑ w(X) = 10,28%

Ⓒ w(X) = 1,028%

Ⓓ w(X) = 0,906%

Ⓔ w(X) = 9,06%

Ⓕ w(X) = 0,012%

		





Abschnitt 3 – Aufgaben, die die Universalität der Mischungsgleichung für Mischprobleme aller Art illustrieren3.0 Computertechnik-Aufgabe: Keine Lust mehr, so viele gleichförmige Aufgaben zu lösen? Erstellen Sie eine CALC-Maske in LibreOffice (alternativ: Excel) die die einzusetzenden Portionen der beiden Komponenten für Sie berechnet. Mit der Maske haben Sie dann alle verbleibenden Aufgaben in nicht mal 5 Minuten gelöst! Layout der Maske:

		Der Aufbau gleicht dem Mischungskreuz:



Hier ausgefüllt mit den Zahlenwerten für die Aufgabe 3.1  

		Erläuterungen: In den Zellen B1 und B3 werden die Gehalte der beiden Komponenten eingegeben, in Zelle C2 der Wunschgehalt der Mischung. In F4 wird die Größe der gewünschten Portion angegeben. In den Zellen F1 und F3 kann man die zu mischenden Portionsgrößen entnehmen. 





3.1 [nicht relevant für Klassenarbeit, da nicht fachspezifisch]. 60 kg einer Mischung aus Walnüssen und Erdnüssen soll 3,05 Euro pro Kilogramm kosten. Die Walnüsse kosten 3,25 Euro je Kilogramm, die Erdnüsse 2,75 Euro je Kilogramm. Wie viel ist von den beiden Sorten zu nehmen, damit sich der gewünschte Preis für die Mischung ergibt? 

3.2 Ein Biermischgetränk in einer 0,33-l-Flasche hat einen Alkoholgehalt von 2,9 % (d.h. 2,9% des Getränkevolumens entfällt auf Alkohol). Das ursprüngliche Bier hat 4 % Alkoholgehalt. Wie viel Cola und wie viel Bier sind darin gemischt? 

3.3 [nicht relevant für Klassenarbeit, da nicht fachspezifisch]. Zwei Posten Weizen sollen so gemischt werden, dass eine Dezitonne (dt) der Mischung für 49 € verkauft werden kann. Der Verkaufspreis für Sorte A beträgt 52 €/dt, der für Sorte B beträgt 45 €/dt. a) In welchem Verhältnis müssen die beiden Sorten gemischt werden? b) Wie viel dt müssen von jeder Sorte genommen werden, wenn insgesamt 24 dt Mischung benötigt werden?

3.4 [nicht relevant für Klassenarbeit , da nicht fachspezifisch] Eine Teesorte 1 kostet 2,60 Euro pro 100 g, Teesorte 2 kostet 3,70 Euro pro 100 g. Berechnen Sie ein Mischungsverhältnis für eine Teemischung vom Preis 3,40 Euro pro 100 g.

3.5 [nicht relevant für Klassenarbeit, da nicht fachspezifisch] Für den Inhalt einer Pralinenschachtel sollen 2 Pralinensorten verwendet werden. Die eine Sorte (A) kostet 2,90 € pro 100 g, wobei eine Praline ca. 6,5 Gramm wiegt. Die zweite Sorte (B) kostet 1,90 € pro 100 Gramm, eine Praline wiegt hier ca. 4,8 Gramm. Welche ungefähre Anzahl an Pralinen beider Sorten müssen pro Pralinenschachtel mit 20 Pralinen enthalten sein, wenn die Kosten pro Schachtel bei ca. 2,20 € liegen sollen? 

3.6 100 mg eines Feststoffs haben einen Wirkstoffgehalt von 90%. Es soll so mit einem Feststoff mit einem Wirkstoffgehalt von 65% gemischt werden, dass der Wirkstoffgehalt 80% entspricht. Welche Masse ist zuzugeben?

Lösungen ohne Gewähr – Ausführliche Lösungswege unter www.laborberufe.de1.1) 1.2a) 4,29 mL;1.2b) 2,14 mL; 1.3a) 0,9 mL; 1.3b) 617,5 mL; 1.4) 24 mL; 1.5) 0,267 mol/L; c(Cl–) = 0,533 mol/L; 1.6a) m(Stamm) = 21 g; 1.6b) 2,31%; 1.7a) VA = 85,71 mL, VB = 114,29 mL; 1.7b) 48,57 mg/L; 1.8a) 3,723 g; 1.8b) 5,037g; 1.9a) 390 Mio/mL; 1.9b) 0,769 mL 1.10) 140 mL 1.11a) 150 mL; 1.11b) 0,375 mol/L; 1.12) 55,17 g; 1.13) 260,9 µM; 1.14) 434,9 mL; 1.15) ca. 20 g/L; 1.16) 2200 mg/L, 28,6 mg für 10 mL; 1.17) 250 g; 1.18) 3,37% 1.19) fehlt noch. 1.20) 53,73mL 2.1a) 11,43 g; 2.1b) 15,47 mL Konzentrat ad 100 mL; 2.2a) Stamm: 280 mg/L, Lsg1: 25 mL ad 200 mLm Lsg2: 2x25 mL ad 200 mL etc.  2.2b) z.B. 1,411 g Li3Cit ad 500 mL; 2.3a) 26% 2.3b) 24,3 g 2.3c) 157,39 g/L; 2.4) 0,4 L ad 3 L; 2.5) 16,7%; 2.6) 9,06%; 3.1) 36 kg Walnüsse, 24 kg Erdnüsse; 3.2) 239,25 mL Bier, 90,75 mL Cola; 3.3)a Mischung im Verhältnis 4:3; 3.3b) 13,71 dt Sorte A und 10,29 dt Sorte B 3.4) 27,27 g Teesorte 1 und 72,72 g Teesorte 2; 3.5) Sorte A: 4 Pralinen, Sorte B: 16 Pralinen; 3.6) 

Lösungen und Lösungswege ohne GewährWenn Sie von diesen Musterlösungen profitieren, dann geben Sie etwas zurück, indem Sie mich auf Rechenfehler, Verständnisschwierigkeiten o.ä. aufmerksam machen. Letztendlich profitieren auch andere Schüler davon, wenn die Musterlösungen weitgehend fehlerfrei und verständlich sind. 

BeispielaufgabeMöglichkeiten der Herstellung

	1. Herstellung durch Auflösen des Feststoffs in Wasser.

	2. Hinzumischen von Feststoff zu der Lösung mit 5 g/L, bis 12 g/L erreicht sind (d.h. Gehalt aufstocken)

	3. Mischen der beiden Lösungen mit 15 g/L und 5 g/L in einem Verhältnis, die zu 12 g/L führen.

	4. Verdünnen der Lösung mit 15 g/L mit Wasser, bis 12 g/L erreicht ist.

Bevorzugt werden die Möglichkeiten genutzt, bei der Chemikalien aufgebraucht werden, die bald ablaufen (oder vor kurzem abgelaufen sind, wenn man das verantworten kann)

Nr. 1.1Siehe Unterrichtsunterlagen

Nr. 1.2a) 

		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung

Mischungsgleichung: 

Da H2O Mischungskomponente: c2 = 0 mol/L

⇒ Mischungsgleichung (vereinfacht): 

⇒ 

⇒ V(H2O) = VM – V1 = 10 mL – 4,29 mL ≈ 5,71 mL



		0,7 mol/L

		

		

		

		0,3

		



		

		  

		

		  

		



		

		

		0,3 mol/L

		

		



		

		  

		

		  

		



		0 mol/L

		

		

		

		0,4



		

		

		Summe:

		0,7



		0,3 mL Stammlösung + 0,4 mL H2O ergeben 0,7 mL Lösung. Hochrechnung auf 10 mL über den Drei­satz: 











b) 

		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		0,7 mol/L

		

		

		

		0,1

		Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

⇒ 

⇒ V(H2O) = VM – V1 = 15 mL – 2,14 mL ≈ 12,86 mL 



		

		  

		

		  

		



		

		

		0,1 mol/L

		

		



		

		  

		

		  

		



		0 mol/L

		

		

		

		0,6



		

		

		Summe:

		0,7



		0,1 mL Stammlösung + 0,6 mL H2O ergeben 0,7 mL der gewünschten Lösung. Hochrechnung auf 15 mL über den Dreisatz: 









b) 15 mL mit c = 0,1 mol/L

		0,7 mol/L

		

		

		

		30∙10-6



		

		  

		

		  

		



		

		

		30∙10-6 mol/L

		

		



		

		  

		

		  

		



		0 mol/L

		

		

		

		0,69997



		

		

		Summe:

		0,7





30∙10-6 mL Stammlösung + 0,69997 mL H2O ergeben 0,7 mL der gewünschten Lösung. Hochrechnung auf 5000 mL über den Dreisatz: 

		

		

Die Lösung wird besser über eine Verdünnungsreihe hergestellt, dann müssen nicht so kleine Volumina pipettiert werden. 



Nr. 1.3		a) Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		

0,18 mL Stammlösung auf 20 mL mit H2O aufgefüllt, ergeben die gewünschte Lösung. Hochrechnung auf 100 mL über den Dreisatz: 



		Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

⇒ 









		b) Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		

19 mL Stammlösung auf 20 mL Gesamtlösung ergeben die gewünschte Massenkonzentration. Hochrechnung auf 650 mL über den Dreisatz: 



		Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

⇒ 







Nr. 1.4		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		Formel



150 mL Stammlösung auf 500 mL Gesamtlösung ergeben die gewünschte Massenkonzentration. Berechnung für 80 mL Gesamtvolumen über den Dreisatz: 



		Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 



⇒ 







150 mL Stammlösung werden in einem Messkolben auf 500 mL Gesamtvolumen aufgefüllt. 

Nr. 1.5Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

 bzw. 

⇒  (Bei Mischung wässeriger Lösungen kann die Volumenkontraktion vernachlässigt werden).

⇒ 

Die Verhältnisformel des Salzes zeigt, dass bei der Lösung von einer CuCl2-Formeleinheit die Bildung von 1 Cu2+ und 2 Cl–-Ionen entstehen. 

	Vor Verdünnen: c(CuCl2) = 0,6 mol/L ⇒ c(Cu2+) = 0,6 mol/L; c(Cl–) = 1,2 mol/L

	Nach Verdünnen: c(CuCl2) = 0,267 mol/L ⇒ c(Cu2+) = 0,267 mol/L; c(Cl–) = 0,533 mol/L

Nr. 1.6		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		Formel



2,1 g Stammlösung und 7,9 g H2O ergeben den gewünschten Massenanteil (w = 2,1%). Hochrechnung auf 100 g Lösung über den Dreisatz: 



m(H2O) = 100 g – 21 g =79 g

		Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

⇒ 

m(H2O) = 100 g – 21 g =79 g





6b) 

 bzw.  ⇒ ⇒ 

Nr. 1.7a) 

		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		Formel

1,5 mL A und 2 mL B ergeben 3,5 mL des gewünschten Gehalts. Hochrechnung über Dreisatz: 



VB(Gluc) = 200 mL – 85,71 mL ≈ 114,29 mL

		Mischungsgleichung: 



⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ ⇒

Die Volumenverhältnis beträgt VA:VB = 1,5 : 2. ⇒ Hochrechnung auf 200 mL: siehe links

ALTERNATIV: Auch die direkte Berechnung von VA und VB ist möglich:

Mischungsgleichung: 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒

⇒

⇒ VB(Gluc) = 200 mL – 85,71 mL ≈ 114,29 mL





7b) 

⇒ 



Nr. 1.8Mischungsgleichung: ⇒ ⇒  ⇒  ⇒  ⇒ 

 

		a) Für reines CaCl2: w2 = 100%.

⇒ 





		b) Für CaCl2∙2H2O

Der Massenteil von CaCl2 in CaCl2∙2HO ergibt sich aus dem Verhältnis der molaren Massen:



⇒ 





Nr. 1.9

a) 

b) Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

	⇒

Nr. 1.10Mischungsgleichung: Aufkonzentrieren von Wasser ist mathematisch gesehen ein „negatives Verdünnen“: ⇒ Mischungsgleichung: 

⇒ ⇒ 

Es müssen abdestilliert werden: V = 500 – 360 mL = 140 mL

Nr. 1.11c1(Na+) = 0,2 mol/L; (da Na2SO4)

c2(Na+) = 1 mol/L

a) 

		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		

V2:V1 = 0,3:0,5 ⇒ V2 = (0,3:0,5)∙V1 ⇒

V2 = (0,3:0,5)∙250mL = 150 mL



		Mischungsgleichung: 

⇒⇒

⇒ ⇒ 

⇒  ⇒ 

250 mL Na2SO4-Lösung müssen mit 150 mL NaCl-Lösung gemischt werden. 





b) c1(Cl–) 0 mol/L. In der Na2SO4-Lösung befinden sich keine Cl–-Ionen. 

c2(Cl–) = 1 mol/L

Mischungsgleichung: ⇒ 

Nr. 1.12Massenanteil von Na2CO3 in chemisch reinem Soda (Na2CO3∙10 H2O):

	

Berücksichtigen des technischen Charakters (95%):  w(Na2CO3) = 0,3704 ∙ 0,95 ≈ 0,3519 ≙ 35,19%

Jetzt kann man die Mischungsgleichung anwenden:

m1w1 + m2w2 = mMwM ⇒ 0,3519·m1 + 0,05·500g = 0,08·(500g+m2) ⇒ 0,3519·m1 + 25g = 40g + 0,08m2 ⇒m2  = 55,167 g. Es müssen 55,167 g technisches Soda hinzugegeben werden.

Nr. 1.13Mischungsgleichung für 3 Komponenten

⇒ ⇒



Nr. 1.14

Aus der Verhältnisformel des Salzes geht hervor, dass eine Formeleinheit 2 Na+-Ionen liefert, d.h. die Na2SO4-Konzentration muss halb so groß, wie die gewünschte Na+-Konzentration gewählt werden: 

		Na2SO4. 		2 Na+ 	+		 SO42–

		0,10874mol/L		0,21749 mol/L

		Lösungsweg mit Mischungskreuz und Dreisatz

		Lösungsweg mit Mischungsgleichung



		

0,10874 mL Stammlösung auf 0,5 mL mit H2O aufgefüllt, ergeben die gewünschte Lösung. Hochrechnung auf 2000 mL über den Dreisatz: 



		Mischungsgleichung mit H2O als Komponente: 

⇒ 







434,9 mL werden in einen 2000mL-Messkolben pipettiert und mit H2O bis zur Marke aufgefüllt.

Nr. 1.15Löst man 1,5 g Na3PO4 in 100 mL einer Na3PO4-Lösung, so verändert sich das Volumen (Volumenkontraktion, Volumendilatation). Das Volumen nach Mischen ist also nicht mehr 100 mL, sondern liegt leicht darüber oder darunter. Geht man für die Schätzung davon aus, dass sich das Volumen nicht ändert, so kann man berechnen: 

In 100 mL der ursprünglichen Lösung sind enthalten. 0,5 g Na3PO4. Es werden weitere 1,5 g Na3PO4 dazugegeben. ⇒ m(Na3PO4) = 0,5 g + 1,5 g = 2 g. ⇒ β ≈≈ 2 g/100 mL bzw. β ≈≈ 20 g/L. Es handelt sich jedoch nur um eine grobe Schätzung.

Die Volumenkontraktion bzw. Volumendilatation kann in der Regel vernachlässigt werden, wenn wässerige Lösungen (oder Wasser) miteinander gemischt werden. Sie kann nicht vernachlässigt werden, wenn feste Stoffe zur Herstellung der Lösung eingesetzt werden. 

Nr. 1.16Die dünnste der Verdünnungen, soll entstehen, indem man 500 µL der Stammlösung auf 10 mL Gesamtvolumen verdünnt. Mit der Mischungsgleichung lässt sich berechnen, wie hoch β der Stammlösung sein muss: 

[Gehalt der Stammlösung]

Pipettierschema:

		β(Sapropterin) 

		V(Stammlsg.)

		Gesamtvolumen



		110

		500 µL

		10 mL



		220

		1000 µL

		10 mL



		330

		1500 µL

		10 mL



		440

		2000 µL

		10 mL





Benötigtes Gesamtvolumen an Stammlösung: 5000 µL. Mit Reserve also z.B. 10 mL herstellen – eine gängige Messkolbengröße. 

Wenn pro Liter 2200 mg Wirkstoff enthalten sein sollen, dann sind in 10 mL insgesamt 22 mg Wirkstoff enthalten. Das sind 0,0911917 millimol Sapropterin. Es werden also auch 0,0911917 millimol Sapropterin-Dihydrochlorid benötigt, da pro Teilchen Sapropterin-Dihydrochlorid auch 1 Teilchen Sapropterin enthalten ist. Da die molare Masse von  Sapropterin-Dihydrochlorid 241,25 g/mol + 2 · 36,46 g/mol = 314,17 g/mol beträgt, werden 28,6 mg Sapropterin-Dihydrochlorid benötigt.  

Nr. 1.17Mit anderen Worten: Wie viel Wasser muss entfernt werden um den Massenanteil an NaCl von w = 1% auf w=2% zu erhöhen. 

Mischungsgleichung. 

Es müssen also 250 g Wasser entfernt werden. 

Nr. 1.18Mit der Dichte kann man berechnen, dass die Anfangslösung 1545 Gramm wiegt. 

Formel

Nr. 1.19fehlt noch

Nr. 1.20 Calciumchlorid zu ProteinZuerst machen wir die Gehaltsangaben gleichnamig.

FormelFormel

Jetzt lösen wir die Aufgabe zum Mischungsrechnen

Formel

Nr. 2.1a) Chloridgehalt der Ausgangslösung: 

20 g CaCl2 sind FormelDa 1 CaCl2-Teilchen 2 Cl⁻-Ionen besitzt gilt:

Formel

Formel

Chloridgehalt im Natriumchlorid:  

Formel

Mischungsgleichung

Formel

Es müssen 11,43 g NaCl hinzu gegeben werden.

b) In der Lösung sind 0,18021 mol Ca2+ gelöst. Formel

Verdünnungsgleichung: Formel. 15,47 mL Konzentrat ad 100 mL verdünnen.

Nr. 2.2Gehalte der Verdünnung bei gleichmäßiger Verteilung: 35 mg/L	70 mg/L	105 mg/L	140 mg/L	175 mg/L

Die dünnste der Verdünnungen soll entstehen, wenn man 25 mL (1 mal mit Vollpipette pipettieren) des Konzentrats auf 200 mL verdünnt. 

Verdünnungsgleichung: Formel. Die Stammlsg. muss eine Konzentration von 280 mg/L besitzen. 

35 mg/L: 25 mL ad 200 mL		70 mg/L: 50 mL ad 200 mL	105 mg/L: 75 mL ad 200 mL etc.

140 mg/L: 100 mL ad 200 mL		175 mg/L: 125 mL ad 200 mL	

b) Summe Stammlsg: 375 mL. => 500 mL mit β(Li+) 280 mg/L herstellen. Lösung enthält 140 mg Li+. Das sind

FormelDa jedes Li3Cit 3 Li+ liefert, werden also nur 0,0067233 mol Li3Cit benötigt. Das sind 1,411 g Li3Cit für 500 mL. 

Nr. 2.3a) Formel

b) FormelEs müssen ca. 24,3 g verdampft werden.

c) 1 L Lösung wiegt 1082,4 g. 15% davon sind H3PO4, also 162,36 g. Formel.

Sie enthalten die gleiche Stoffmenge, also auch 1,656904 mol PO43-. Mit M(PO4) = 94,99 g/mol kann man berechnen, dass dies 157,39 g sind. Es folgt also β(PO43-) = 157,39 g/L.  

2.4Mischungsgleichung: 

. 0,4 L Konzentrat auf 3 Liter Gesamtvolumen verdünnen.

2.5 Wasserentzug aus einer ZuckerlösungHinweis: Man könnte die Aufgabe auch ohne Verdünnungsformel rechnen.

Damit man m1w1 = m2w2 anwenden kann, muss man erst die Masse der Ausganglösung (m1) berechnen. m2 ist damit dann auch bekannt, denn diese Masse ist 410 Gramm kleiner. Da auch der Massenanteil der Ausgangslösung (w1) bekannt ist, kann man damit w2 berechnen. Ergebnis: w2 ≈ 16,7%.

3.1 Walnüsse und Erdnüsse

m1·Kilopreis1 + m2·Kilopreis2 = mM·KilopreisM einsetzen!

m(Walnüsse) = 36 kg		m(Erdnüsse) = 24 kg

3.2 Biermischgetränk239,25 mL Bier, 90,75 mL Cola

3.3 Weizen

3.4 Teesorten

3.5 PralinenMan muss das Mischungskreuz über den Stückpreis bilden, weil der „Wunschgehalt“, die Wunschkosten pro Stück angegeben sind (20 Pralinen sollen zusammen 2,20 € kosten).! Die Wunschportion ist die Anzahl der Pralinen, also 20. 



Antwort: Sorte A: 4 Pralinen, Sorte B: 16 Pralinen

 

3.6 100 mg eines weißen Pulvers haben einen Wirkstoffgehalt von 90%. Es soll so mit einem minderwertigeren Pulver mit einem Wirkstoffgehalt von 65% gestreckt werden, dass der Wirkstoffgehalt 80% entspricht. Welche Masse des minderwertigeren Pulvers ist zuzugeben.



