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Rechnen mit Anteilen C1BL @G)@@

{: laborberufe.de

| 1. Rechnungen mit Massenanteilen in Reinstoffen |
1.1 Berechnen Sie den Massenanteil von Stickstoff in Ammoniumnitrat (NH4NO3).

1.2 Welche Masse an Kalk (CaCO3) enthalt 100 g chemisch gebundenes Calcium? = Rechnen Sie zuerst w(Ca) aus und anschlieBend
daraus, beispielsweise mit dem Dreisatz, das Ergebnis.
1.3 Welche Masse Kupfer lasst sich aus 40 g Kupfersulfat-Pentahydrat (CuSO4-5H,0) gewinnen?

1.4 In welcher Masse Zitronensaure-Monohydrat (C¢HsO7-H,0) sind 60 g reine Zitronensaure enthalten?

2. Einfache Rechnungen zu Massenanteilen in Gemischen
2.1 1 g von essbaren Teilen des Rhabarbers enthalten bis 24000 ug der (giftigen) Oxalsaure (C,H,04). Berechnen Sie den prozentualen

Massenanteil w(CoH204).
2.2 Der Koffeingehalt in Vollmilchschokolade betragt 15 mg/100 g. Berechnen Sie den prozentualen Massenanteil we.
2.3 Halbbitterschokolade enthilt bis zu 90 mg Koffein pro 100 g. Berechnen Sie den Koffeinmassenanteil in Prozent (%, Teile von

Hundert), Promille (%o, Teile von Tausend) und ppm (parts per million, Teile von Million).

2.4 Wie grol3 war der prozentuale Massenanteil an Natriumacetat (NaCH3;COO) in einer NaCH;COO-haltigen Probe, wenn in 50 Gramm
der Probe 3,26 g CH3COO™ bestimmt werden konnten?
2.5 Das Dentin der Zdhne besteht zu ca. 70% aus Hydroxylapatit (Zusammensetzung: Cas(PO4)3(OH)).
a) Welche Masse chemisch gebundenes Phosphat (PO4%-) sind in 70 g Dentin enthalten?
b) In welcher Masse Dentin sind 70 g Phosphat enthalten?
2.6 Der Massenanteil an Fluorid (F°) einer Zahnpasta betragt wpem = 1250 ppm. (ppm: ,parts per million®). In welcher Masse an

Zahnpasta sind 1 mg Fluorid enthalten (empfohlene Tagesdosis zur Kariesprophylaxe)?

3. Rechnen mit Massenanteilen in Losungen

3.11n 2000 g Wasser werden 500 g NaCl gel6st. Welchen Massenanteil w(NaCl) hat die entstehende Natriumchloridlésung?

3.2 In 550 g Wasser werden 200 g Natriumsulfat Na;SO4 gelost. Welchen Massenanteil w(Na;SO4) hat die Lésung in Prozent?

3.3 Aus 30 g Kaliumhydroxid soll eine Kalilauge mit dem Massenanteil w(KOH)= 4,1% angesetzt werden. Welche Masse an Lésung wird
erhalten?

3.4 Wie viel g KCl und wie viel g Lésungsmittel sind in 500 g 10%iger KCI-Losung enthalten?

3.5 Wie viel g Kochsalz und wie viel g Wasser werden benétigt um 750 g einer 0,9%igen Kochsalzlosung herzustellen?

3.6 Wie viel g technischen Kaliumiodids Kl (Reinheit: 98%) mussen zur Herstellung von 0,5 kg 4%iger KI-Losung abgewogen werden?

3.7 Zur Herstellung von 750 g 10%iger Eosinlosung stehen technisch reines Eosin mit einer Reinheit von 98,7% zur Verfligung. Wie viel g
miissen eingewogen werden?

3.8 Aus technischem Soda (Na,CO3-10 H,0) mit einem Reinheitsgehalt von 79% sollen 70 g einer Losung hergestellt werde, die einen
Massenanteil von wy(Na*) = 3% aufweist. Berechnen Sie die einzusetzende Masse an Ausgangsstoff.

3.9 16,5 g Calciumchlorid-Hexahydrat (CaCl,-6H20) werden in 240 g Wasser gel6st. Berechnen Sie die Massenanteile w(CaCl,) und w(Cl)

der Losung.

4. Verknlpfung von w mit B und c und Umrechnungw < cundw < (3 |

4.1 Als ,Viehsalz" wird verunreinigtes Natriumchlorid bezeichnet. Welche Masse Viehsalz (mit wy(NaCl) = 88,5%) miissen eingewogen
werden um 250 mL einer Lésung mit c(NaCl) = 2 mol/L zu erhalten?

4.2 L6st man 30 g technischen Kaliumhydroxids zu 500 mL Losung, so erhalt man c¢(KOH) = 0,8 mol/L. Berechnen Sie den Massenanteil
W(KOH) im Ausgangsstoff.

4.3 Welche Masse an technischem Natriumsulfat mit w(Na,SO,) = 92% missen in Wasser gel6st werden, um 400 mL Losung mit
B(Na,SO,) = 1,0 g/L zu erhalten.

4.4 Ein Ausgangsgemisch enthalt neben unloslichen Bestandteilen auch Mangansulfat-Pentahydrat mit einem Massenanteil von
w(MnS0,-5H,0) = 78,5 %. Welche Masse aus Ausgangsgemisch miissen eingewogen werden, um 5,00 L Lésung mit ¢(Mn?) = 0,5

mol/L zu erhalten?
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4.5 Auf dem Etikett der rauchenden Salzsiure steht ,Salzsdure rauchend 37%. Dichte ~ 1,19".

a) Welche Stoffmengenkonzentration c(HCl) hat die Saure?
b) [mit Lehrkraft] Weshalb existiert keine 40%ige Salzsiure (bei Normzustand)?

4.6 Im Gegensatz zu konzentrierter Salzsiure (vgl. vorherige Aufgabe!) ist konzentrierte Schwefelsdure tatsachlich 100%ig. Mit welcher
Dichte muss man rechnen, wenn die c(H,SO,) = 21 mol/L betrigt? Berechnen Sie auch B(H,SO0,).

4.7 Eine Natriumsulfat-Losung mit B(Na,SO,) = 85 g/L besitzt eine Dichte von p = 1065 g/L. Berechnen Sie die Massenkonzentration von

Natrium in g/L und den Massenanteil w(S04?).

5. Gemischte Aufgaben (einige davon waren Fragen in Klassenarbeiten oder Priifungen)

5.1 Geben Sie die Arbeitsschritte zur Herstellung von 50 g einer 5%igen Glucosel6sung wieder.

5.2 1n 80 g Wasser werden 0,5 g Natriumchlorid gelst. Berechnen Sie den Massenanteil w%(NacCl).

5.3 730 g Kalilauge enthalten 30 g KOH. Berechnen Sie den Massenanteil w(KOH). Wie viel Gramm H>0 enthilt die Lsung?

5.4 Es sollen exakt 3 L 10,0%iger Natronlauge hergestellt werden (pi0%(NaOH-Lsg) = 1,1109 g/mL). Geben Sie die einzusetzenden
Massen an NaOH und Wasser an.

5.5 420 g einer 0,8%igen Vitamin-C-Losung sind herzustellen. Geben sie stichwortartig die Arbeitsschritte an.

5.6 Berechnen Sie den Massenanteil in ppm (parts per million), wenn 1200 g einer Lésung 18 mg eines Steroidhormons enthalten.
Anmerkung: Die Einheit ppm soll nach ISO 31-0 vermieden werden. Weiterhin gibt es keine DIN-Vorschrift zu dieser Einheit, sie wird
jedoch haufiger genutzt.

5.7 Aus Eisen(ll)-sulfat-Heptahydrat (FeSO4-7H,0) und Wasser sollen 100 g einer 0,5% Eisensulfatlésung hergestellt werden. Geben Sie
die einzusetzenden Massen an.

5.8 Aus Kobalt(Il)-chlorid-Hexahydrat (CoCl,-6H,0) sollen 600 g einer 0,3%igen Kobaltchloridlosung hergestellt werden. Geben Sie die
Arbeitsschritte wieder.

5.9 Sie benoétigen 75 mL einer 3,5% Natriumacetat-Lésung (NaCH3COO). Als Ausgangsstoff steht neben Wasser auch Natriumacetat-
Trihydrat zur Verfligung. Geben sie stichwortartig die Arbeitsschritte zur Herstellung an (Anm: Sie konnen etwas mehr herstellen,
um daraus das benétigte Volumen mit einer Pipette zu entnehmen).

5.10 Aus technischem, verunreinigten Kochsalz (= Viehsalz) mit einem Massenanteil von wy(NaCl) =98,3% sollen 500 g einer NaCl-
Losung mit w(NaCl) = 0,04 hergestellt werden. Berechnen Sie die benétigte Masse Viehsalz.

5.11 Aus technisch reinem Kaliumhydroxid mit w(KOH) = 96,7% sollen exakt 300 mL einer KOH-Losung mit w(KOH) = 10,5% hergestellt
werden (p10,5%(KOH-Lsg.) = 1095 g/L). Berechnen Sie die einzusetzende Masse an Ausgangsstoff.

5.12 Ein Laborant soll 100 mL einer 5% Glucosel6sung herstellen. Dazu wiegt er 5 g Glucose ab und gibt mit einer Vollpipette 100 mL
H20 hinzu. Welche(n) Fehler hat der/die Laborant*in gemacht? Welche Massenanteil hat die tatsachlich hergestellte Lésung?

5.13 Wie groR ist der Massenanteil an Wasser in Calciumnitrat-Tetrahydrat. M(Ca(NO3),) = 236,2 g/mol. M(H,0 ) = 18,0 g/mol. (dhnlich
einer Priifungsaufgabe CBL Teil 1, Sommer 2017)

5.14 Es sollen eine Lésung eines Stoffes mit w = 3,2% hergestellt werden. In welcher Antwort ist das richtige Vorgehen beschrieben?
(éhnlich einer Priifungsaufgabe CBL Teil 1, 2022)

® 3,2 g in 100 mL Lsg.mittel I6sen 3,2 gin 96,8 mL Lsg.mittel I6sen
© 3,2 gin 96,8 g Lsg.mittel 16sen D 3,2 gin 100 g Lsg.mittel I6sen

| 6. Aufgaben mit anderen AnteilsgréBen und der Volumenkonzentration |

6.1 7u 100 g Wasser werden 20 g Aceton gegeben. Berechnen Sie Massenanteile, Volumenanteile (¢) und Stoffmengenanteile (x) beider
Komponenten. Benétigte Daten aus dem Tabellenbuch entnehmen.

6.2 500 mL Benzen (m= 439,5 g) werden mit 200 mL Toluen gemischt (m= 173,2 g). Das Gemisch nimmt ein Volumen von 687 mL ein.
Berechnen Sie den Volumenanteil (¢) und die Volumenkonzentration (o) von Toluen. Notwendige Daten aus Tabellenbuch nehmen.

6.3 Wie viel mL Ethanol enthalten 0,5 L Bier mit der Aufschrift "alc. 5,2 Vol-%"?

6.4 Aus Methanol sollen 500 mL einer Methanollésung mit der Volumenkonzentration a(MeOH) = 0,06 hergestellt werden. Wie gehen
Sie vor (RECHNUNG + HERSTELLUNG, dhnlich CBL Abschlusspriif. Teil 1, Sommer 2017x)

Lésungen - ohne Gewdhr (ausfuhrlich mit Rechenwegen unter www.laborberufe.de)

1.1w=0,350; 1.2 249,7 g; 1.3 10,18 g; 1.4 65,62 g; 2.1 2,4%; 2.2 0,015%; 2.3 0,09%, 0,9%0, 900 ppm; 2.4 9,1%; 2.5a 27,8 g; 2.5b 176,3 g; 2.6 800 mg; 3.1 0,2; 3.2 0,2667;
3.3 731,71 g; 3.4 m(KCl)= 50g, m(H:0) = 450g; 3.5 m(NaCl) = 6,75 g; m(H20) = 743,25 g; 3.6 20,408 g; 3.7 75,99 g; 3.8 16,54 g; 4.1 33,02 g; 4.2 74,8%; 4.3 0,435 g; 4.4 767,8
g; 4.5 12,076 M; 4.6 p=p=2059,89 g/L; 4.7 B(Na*)= 27,51 g/L w(SO04*)=5,40%; 5.12,5g; 5.2 0,62%; 5.3 4,11% m(H.0) = 700 g; 5.4 m(NaOH) = 333,3 g m(H0) = 2999,4 g; 5.5
3,36 g; 5.6 15 ppm; 5.7 0,915 g; 5.8 3,3 g; 5.9 5,81 g; 5.10 20,35 g; 5.11 35,67 g; 5.12 4,76%; 5.13 23,4%; 6.1 siehe Musterlosung; 6.2 siehe Musterlésung. 6.3 26 mL. 6.4
30 mL MeOH im Messkolben ad 500mL
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Losungen ohne Gewahr

Nr. 1.1.
Formel Dreisatz
214.01-9— 80,05 g/mol £ 100 %
2-M(N ’
Formel @ = w(N)= (V) ~ mol ~0,3500 28,02 g/mol 2 x = x=35,00%
M(NH NO,) g
80,05—1
mo = Wy, = 35,00%, W = 0,35
[ Nr. 1.2,
Formel Dreisatz
Formel (= w(CaJ= 450 = % o, p0us 100% 100087 /ol
X £ 40,078 g/mol = x =40,043%
___m(Ca) __m(Ca)
Formel (8 = w(Ca)= m(CaCo;) :>m(CaCO3)—W(Ca) = 100 g CaCOs3 £ 40,043 gCa
m(CaCO,)=529-~249,7 g
’ X =100gcCa =>x=249,7¢g
100 g chemisch gebundenes Ca sind in 249,7 g CaCO3 enthalten.
[ Nr. 13,
Formel Dreisatz
63.546-2— 100% = 249,686 g/mol
_ M(Cu) __ 7 " mol
w(Cu)= = ~0,2545 R
M(CuSO,5H,0) 549 ca6_9_ X £ 63,546 g/mol = x = 25,450 %
> mol
100 g CuSO4-5H,0 = 25,450gCu
m(Cu)
w(Cu)=— W, .
m(CuSO,5H,0) 40 g CuSO45H,0 2xgCu =>x=10,18¢g
m(Cu)=w(Cu)-m(CuSO,5H,0)=
m(Cu)~0,2545-40g~10,18g
Nr. 1.4

Berechnung tiber die Stoffmengenverhaltnisse Berechnung mit Formel (2)
+ 60 gZitronensiuresind n= 19;?5#N0,31228855m01 ] 192.13-4-
wizi)=—MZit) mol 914295
¢ Diese Stoffmenge Zitronensdure ist in derselben Stoffmenge M (Zit-H,0) 210,14%
mo
Zitronensaure-Monohydrat enthalten.
Zit)= M(Zit) ZitH.O _m(Zit)
e Umrechnung in Masse: m(Zit-H,0) = n(Zit-H,0)-M(Zit-H,0) = w( It)_m(Zit.HZO):ml( 1t-H, )_W(Zit):
0,31228855 mol - 210,14 g/mol = 65,62 g m(Zit-HzO)Z 60g ~65,629
0,914295
Nr. 2.1
Formel Dreisatz
m(OxS) _24000-10°
w(OxS)= (05 _ g
mgesamt 1g
=0,024(2,4 %)
Nr. 2.2.
Formel Dreisatz
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-3
w(Cof)=2219 9 _ 00015
100g
wo,( Cof )=w( Cof )-100%=0,015%
[ Nr.2.3.
Formel Dreisatz
-3
w(Cof)=2219 "9 _ 0009
00g

wo,( Cof )=w( Cof )-100%=0,09%

wa,(Cof )=w(Cof )-1000%0=0,9 %o

W ol Cof )=w(Cof )-10° ppm=900 ppm

[Nr.2.4
Formel Bemerkung/Alternative
m(Ac i i i
n(Ac): ( ) _ 3,26¢g ~0,055213mol Man kann auch den Massenanteil von Ac in NaAc berechnen, mit
M(Ac) 59,044% Formel (2 auf dem Formelblatt. Das sind 0,7198 (71,98%).
mo
Darliber lasst sich dann die Masse NaAc berechnen, z.B. mit dem
NaAc = Ac * Na Dreisatz.
0,055321 mol < 0,055321 mol (wegen 1:1) 326 = 71,98%
m(NaAc) = n(NaAc) - M(NaAc)

xg 2 100% =>x=4,529g

. g =
0,055321 mol - 82,034 */ny = 4,529 g Auch der Massenteil an NaAc in der Lésung, lasst sich mit dem

Wenn 3,26 g Ac enthalten sind, dann sind 4,529g NaAc | Dreisatz berechnen:

enthalten. 50g = 100%
4,529¢ 2x =>x=9,1%
NadA
w(NaAc)= m(NaAc) 45299 _ 4q, (9,1%)
m(Lsg)  50g
[Nr. 25
(1) Zuerst berechnen wir die Masse HA (= Hydroxylapatit, Cas(PQ4)3(OH)) in 70 g Dentin:
Formel Dreisatz
100 g Dentin £ 70gHA
70 g Dentin =X =>x=49gHA
@) Jetzt berechnen wir die Masse PO, in 49 g HA:
1 Cas(PO4)3(OH) = 5Ca +3 PO + OH
49g 27,798
U 502,3 g/mol T 94,97 g/mol
0,0976 mol = 0,2927 mol (wegen 1:3-Verhiltnis)

b) Mdoglichkeit 1: Man kénnte den Rechenweg von a) nur diesmal riickwarts durchrechnen.

Moglichkeit 2: Aus den Ergebnissen von a) wissen wir: 27,79 g PO,* sind in 70,00 g Dentin enthalten. Damit kénnen wir
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den Massenanteil von PO,* in Dentin angeben:

3-
Formel @ = WDentin(POAsl_>: m(PO4 )

~27.79¢ ~0.397

m(Dentin)

70,00g

Mit diesem Massenanteil kénnen wir auf die Dentin-Masse schlieBen, in der 70,00 g PO,> enthalten ist.

S.5

Formel Dreisatz
Formel O = | 100 g Dentin 2 39,7 g PO,*
3-
m ( Dentin)= m(PO,) ~/0g ~176,3 X £ 70g PO, = x = 176,3 g Dentin
WDenn'n(Poi—) 0’397
[Nr. 2.6
Formel Dreisatz
w E 1250 ppm 1250 mg F~£ 1000000 mg Zahnpasta
F)= Pf;m( ) PP —0,00125
10" ppm 10" ppm 1mgF" 2 X =>x =800 mg
Formel ©) =
m(F)  1mg
Z h = ~ =
m (Zahncreme) w(F) 00015 800 mg
[Nr.3.1
Formel Dreisatz
2500 g Lsg. = 500 g NaCl
Vo 12mNaCl) _ 5009 _ - ®
W( aC )— m(Lsg) —25009—0’ 100 g Lsg. =D =>x=20%
=>w=0,2
[ Nr.3.2
Formel Dreisatz
750 glsg. £ 200 g NaySO4
Na,SO
w(NaZSO4):m( i 4):200~‘7~0,2667 . ~
m(Lsg) 750g 100 g Lsg. 2 x = x=26,67¢g
= Wy =26,67% = w=0,2667
[Nr.3.3
Formel Dreisatz
100glsg. = 4,1gKOH
m(KOH) g8 &
W{KGHFWZ?* xglsg.  230gKOH =>x=73171g
m(KOH 30
m(Lsg)=EOH) _ 302 an 11g
w(KOH) 0,041
[Nr.3.4
Formel Dreisatz
m(ECI
w(KCI) = m(KCDH
m(Lsg}
m(KCH =m(Lsg) - w{KC)=500g-0,1g=50g
m(H20) =m(Lsg.) - m(KCI) =450 g
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Nr. 3.5
Formel Dreisatz
w(NaCl = 2¥aCh

m(Lsg)

m(NaCl) = m(Lsg)- w(NaCl) = T50g -0.009 = 6,75 g

m(H20) =m(Lsg.) - m(NaCl) =750 g - 6,75g=743,25¢g

| Nr. 3.6

Formel

Berechnung der benétigten Masse an reinem Kl

m(KI)

W(KI):m(LSg)

Beriicksichtigung des unreinen Charakters

m(KI ) .
Ausgangsstoff )

m(KI) _ 20g
Wtech(KI) 01989

Wtech(K ):m(

m( Ausgangsstoff )= ~20,408¢

=m(KI)=500g-0,04=20g reines KI

Dreisatz
500g = 100%

Xg £ 4%

98%220g
100% 2 x

=>x=20g

=>x=20,408g

[Nr.37

Formel

Berechnung der benétigten Masse an reinem Eosin

m(Eosin)

w{Eosin) = n(Log)

m(FEosin) = m(Lsg)-w({Fasin)=750g-01=T5g

Bertlicksichtigung des verunreinigten Charakters

m{ Eosin)

— =
m(Stoff)
m(Eosin)  Iog
W, (Eosin) 0,987

W, (Eosin) =

m(Staff ) =

~75,99g

[Nr.3.8

Formel
A Berechnung von m(Na*) in der Lésung
m(Na*)= w(Na*) -m(Lsg) = 0,03-70g=2,1¢g

B Berechnung des Massenanteils an Na*

Ausgangsstoff

B.1. Im reinen Na;CO3-10H,0:

Dreisatz
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. 2.22,99-4-
w(Na')= 2M(Na) MO’ ~0,160657
M(Na,CO,-10H,0) 28699
>~ mol

B.2. Beriicksichtigung des verunreinigten Charakters:

W Na' )=w(Na")-w(Na,CO,10H,0 )=
=0,160657-0,79~0,12692

C Berechnung der erforderlichen Masse Ausgangsstoff

ol )
tech m(Ausgangsstoff )
m(Ausgangsstoff )= m(Na) __2.1g ~16,55¢

w,.,(Na’) 0,12692

[Nr.39

Man kann solche Aufgaben entweder mit (2) rechnen oder {iber die Stoffmenge
1. Rechnen iiber die Stoffmenge: 16,5 g CaCl,-6H,0 sind ca. 0,07530807 mol CaCl,-6H-0.

*  Darin sind 0,07530807 mol CaCl; enthalten, da 1 CaCl,-6H,0-Teilchen genau 1 CaCl, enthilt. Das sind 8,3591958 g CaCl,. Das
sind w(CaCl,) = 3,259% der Gesamtmasse von 256,5 g (240 g + 16,5 g).

e Die CaCl,-6H,0-Portion enthalt doppelt so viel CI7, da 1 CaCl,-6H,0 2 CI” enthilt, also ca. 0,150616 mol. Das sind 5,3393 g CI",
also w(Cl) = 2,082% der der Gesamtmasse der Lésung von 256,5 g (240 g + 16,5 g)

2. Rechnen mit Formel 2

Massenanteile im Reinstoff, Formel (2

2-35,45-9 1-111,0-L-

N mol _ mol
w(Cl~)=—————~0,3235965 und w(CaCl,)=———~0,506618
219,1-9- 219,1-9-

mol mol

Massen im Reinstoff, Formel (9)

m(Cl~)=0,3235965-16,5g~5,339343g m(CaCl,)=0,506618-16,5g~8,35920 g
Massen in der Losung, Formel (5)

)= 5,339343 g

= ~0,02082 (2,082%)  m(CaCl,)=—2229209
240g+16,5g

= ~0,03259 (3,259%)
240 g+16,5¢

m(CI

4.1 Viehsalz |

Zuerst wird berechnet, welche Masse reines NaCl eingewogen werden missten. Dazu wird die Stoffmenge n(NaCl) in der gewiinschten

Lésung berechnet und die diese dann in die Masse m(NaCl) umgerechnet.
o . mol _
Formel @) = n(Na(l)=c(NaCl)-V(Isg) = 2T-0._ 251 =0,5mol

Formel 1) = m(NaCl)=n(NaCl)- M(NaCl) = 0,5mol - 58,4425 iﬁ ~29,221g
mo
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Nun berlicksichtigt man zum Schluss, dass nicht reines NaCl zur Verfligung steht, sondern nur verunreinigtes. Es muss mehr

Ausgangsstoff eingewogen werden. Dass lasst sich entweder mit dem Dreisatz oder der Formel berechnen

Formel ® = m _ m(NaCT) L 29.221g
Lesam! w,( Na(':f") 0, 885

~33,02¢g Viehsalz

ALTERNATIVE: DREISATZ

88,25% 2 29,221¢g

100% = x =>x = 33,02 g Viehsalz

4.2

Es wird berechnet, welche Masse reines KOH in der Losung enthalten ist.

_ _ /
Formel ® = n(KOH)=c(KOH)-V (Lsg) = 0,82

0,57 =0, 4mol

Formel ® = m(KOH) = n(KOH)- M(KOH ) = 0,4mol -56,1056 -5

mol

=22,442¢
Da die Masse des verunreinigten KOHs bekannt ist, kann der Massenanteil w(KOH) leicht berechnet werden.

m(KOH) 22,44
Formel ® = W(KOH)= ( ) g

i zesami g

~ 0,748 (74,8%)

4.3

Er wird berechnet, welche Masse reines Na,SO, eingesetzt werden miisste.
) . . o
Formel @ => m(Na,5S0,) = B(Na,S0,)-V(Lsg) = l%' 0,41 =0.4g

Nun wird berticksichtigt, dass nur ein verunreinigter Ausgangsstoff zur Verfligung steht, so dass entsprechend mehr eingewogen werden
muss:

m(Na,5SO,) 0,4g

F | Mot = : ~0,435g Ausgangssioff
orme => M, W(Na,S0,) 0,92 g gangssioff

4.4

Zuerst wird berechnet, welche Stoffmenge Mn? in der Lésung enthalten sein soll.

Formel @ = n(Mn*') = c(Mn®')-V(Lsg) = o,smT‘”’-sL = 2,5mol

Nun wird berechnet, welche Stoffmenge und welche Masse reines MnSO,4-5H,0 hierfiir erforderlich ware.

Jedes Teilchen MnS0,-5H,0 liefert genau 1 Mn*. = n(MnS0,-5H,0) = n(Mn*) = 2,5 mol

Formel ® = m(MnSO, -5H,0) = n(MnSO, - 5H,0)- M(MnSO, -SH,0) ~ 2,5mol - 241,078 —— = 602,695

mo
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Nun wird beriicksichtigt, dass nur ein verunreinigter Ausgangsstoff zur Verfligung steht, so dass entsprechend mehr eingewogen werden

muss:

_ m(MnSO, -5I1,0) 602,695
w(MnSO, -5I1,0) 0,785

Formel ® => M ~767,8g Ausgangsstoff

4.5

Formel Nr. (8) umstellen:

g
0,37-1190
e(ron=H) olLsg) L ~12,076 M0
M(HCI) 56 4606 -9 L
mol

b) Die maximale Loslichkeit von HCI-Gas (Chlorwasserstoff) in Wasser fiihrt zu einer Losung mit ca. w(HCl) = 33% (= “konzentrierte
Salzsédure”). ,Rauchende Salzsdure” enthilt einige wenige Prozent mehr (z.B. 35%), beim Aufschrauben des Deckels entweicht allerdings
schon HCI-Gas (stark dtzend, ABZUG) und gibt mit Luftfeuchtigkeit Salzsaure-Dampfe (=“Rauch”) . Beim Versuch eine Salzsidurel6sung

Uber 33% hinaus aufzukonzentrieren, entweicht HCI-Gas. => z.B. w=40 % also nicht existent.

4.6

Da es sich um einen Reinstoff handelt (100%ig), ist p und  identisch!

4.7

Berechnung von B(Na®) Berechnung von w(S0O,%)

* Formel ® = ¢(Na,SO,) = 0,59841 mol/L * aus ¢(Na,SO,) auf ¢c(SO,?*) schlieBen: ¢(S 04*) = 0,59841

* Koeffizientenverhaltnis = c(Na*) = 1,19682 mol/L (wegen mol/L. (wegen 1:1), siehe auch links

1:2-Verhaltnis doppelt so grof) * Formel ® = w(SO4*) = 0,0540 (5,40%)

* Formel ® = B(Na*) =27,51 g/lL

Nr.5.1
Losungsweg mit Formeln Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung
m(Gluc) = w(Gluc)-m(Lsg) = 0,05-50g = 2,5 g 100 g Lésung £ 5 g Glucose (da 5%)

50 g Losung 2 x g Glucose = 2,5 g Glucose

Arbeitsschritte: Abwiegen von 2,5 g (z.B. im Becherglas). Zugabe von H,0 bis Gesamtgewicht 50g. AnschlieBend rihren.

Nr. 5.2
Losungsweg mit Formeln Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung
NaCl NaCl 6 =
w(NaCl)= m(NaCl) _ m(NaCl) 0,59 ~0,0062 In 80,5 g Lésung 2 0,5 g NaCl

m(Lsg) m(NaCl)+m(H,0) 0,5g+80g
In 100 g L6sung £ x =0,62g=0,62%

we(NaCl) = w(NaCl)- 100% = 0,0062-100% = 0,62%
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Nr. 5.3
Losungsweg mit Formeln Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung
m|( KOH
w(KOH)zQ—BO—gNO,O410959

m(Lsg) 7309

m(H,0) = m(Lsg) - m(KOH) =730g-30g=700g

[Nr.5.4

1. Berechnung der Masse an Losung

m(Lsg)

V(Lsg)

o(Lsg)= =m(Lsg)=p(Lsg)V(Lsg)=1110,9<-3.=3332,7
g g g g . g

2. Berechnung der Masse NaOH

Berechnung mit Formel Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung
. m{ NaOH 100 g Natronlauge 2 10 g NaOH
w(NaOH) = % = m(NaOH) = w(NaOH)-m(Lsg)
m(Lsg) 3332,7 g Natronlauge =X

— m(NaOH)=0,10-3332.Tg 333 3¢

x _ 10g :}leﬂg-3332,?'gm333=3§
3332.7¢ 100g 100g
3. Berechnung der Masse H,0O
m(H,0) = m(Lsg)—m(NaOH)=3332,7Tg —333.3g ~ 2999, 4¢
[Nr.5.5
Berechnung mit Formel Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung
i 100 g Lésung = 0,8g Vitamin C
wilitC) = m(FirC)

T m(VitC) = w(VitC)-m(Lsg)

= m(VitC) = 0,008-420g ~ 3,36

420 g Lésung £ x

x 08¢ jx=42Dg-ﬂ,Bg ~3.362

420g 100g 100g
In einem Gefal 3,36 g auf einer Laborwaage abwiegen und mit H,O auf 420 g auffiillen.
Nr. 5.6
Berechnung mit Formel Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung

1200 g Losung = 0,018 g Steroidhormon.

w(Steroid) = 7rereid) _0.018g 4 nh0015
miLsg) 1200g

1000000 g 2y
= W, (Steroid) =10° -w(Steroid) =10° -0,000015 =15 ppm x___0018g 100000050018
1000000g  1200g 12060g

Der Massenanteil betragt 15 ppm.
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Nr. 5.7
1. Berechnung der Masse Eisensulfat in der Losung
m(FeSO,)
w(FeS0,) = "% — m(FeS0O,) = w(FeSO,)- m(Lsg) = m(FeSO,)=0,005-100g =0,5¢
m(Lsg}
2. Berechnung der Masse Ausgangsstoff in der 0,5 g Eisensulfat enthalten sind
Berechnung mit Formel Losungsweg mit Dreisatz/Schlussrechnung
fehlt (noch). selbst Giberlegen. 1 mol FeSO47 H,O (278,02 g) enthilt 1 mol
FeSO4 (151,911 g) =
278,02 g FeS047H,0 £ 151,911 g FeSO4
Xg = 0,5 g FeSO4
x 278,02 278.02g-0.5
- - £ o x=228 2 0.915¢
0,5¢ 151911g 151.911g
Es missen 0,915 g Eisen(ll)sulfat-Heptahydrat und (100 g-
0,915 g =) 99,085 g eingewogen werden.

| Nr. 5.8
w{CoCl, )= M:% m(CoCly)=w(CoCl)-m(Lsg) = m(CoCl,}=0,003-600g =1.8g
miLsg)
g
12084 &
W(CoCl, -6H,0)=— 1) coct 68,0)=—mol _ 5457
maol
CoCl
m(CoCL) = w(CoCL,)-m(CoCl, -6H,0) = m(CoCl, - 6H,0) = T c2Ch)
2 w(CaCl,)
1L.8g
CoCl,-6H,0)=—"%_ 33
m(CoCl -6H,0)= 05457~ 332

Arbeitsschritte

3,3 g CoCl,-6H,0 werden in einem groBen Gefal eingewogen und mit H,O auf 600 g aufgefiillt.

Nr.5.9

Es kdnnen ca. 90 oder 100 g Natriumacetat hergestellt werden. Mit 100 g erleichtert sich weiterhin das Rechnen.

Losung mit Formel

m(NaCH,CO0) = w(NaCH,CO0)-m(Lsg) = 0,035 -100g =3.5g

M(NaCH,COO) 82,0342
x 2 = w(NaCH,C00 -3H,0)= — ML _ 6028
M(NaCH,COO -3H,0) :

136,080 —=_
mol

w(NaCH,COO) =
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NaCH,COO
m(NaCH,COO) = w(NaCH,COO)-m(NaCH,COO -3H,0) => m(NaCH,CO0 -3H,0) = m(NaCH,C00)
: 2 W(NaCH,COO)

3.5g

m(NaCH,COO -3H,0) =
277 0,6028

=5, 8lg

Losung mit Dreisatz/Schlussrechnung
100 g der Losung sollen 3,5 g Natriumacetat enthalten.
136,080 g NaCH3COO-3H,0 £ 82,034 g NaCH3COO.

x g NaCH3COO-3H20 £ 3,5 g NaCH3COO.

x _136.080g _ __136,080g-3.5¢
3.5¢  82.034g 82,034¢

=5 8lg

Arbeitsschritte: 5,81 g Natriumacetat-Trihydrat werden in einem GefaR (z.B. 100 mL-ERLENMEYER-Kolben) eingewogen und mit H,O auf

100 g aufgefillt. Nach vollstandiger Auflésung und Durchmischung werden mit einer Vollpipette 75,00 mL entnommen und in das
gewlinschte GefaR pipettiert.

Nr. 5.10

Losung mit Formeln Losung mit Dreisatz/Schlussrechnung

«  m(NaCl) = w(NaCl) - m(Lsg) = 0,04 - 500 g =20 g w=0,04=

e Massenanteil von NaCl im Ausgangsstoff: w(NaCl) =

0,983.

100 g Losung = 4 g NaCl

500 g Losung = x =>x=20g
m(NaCl) _ 20g
w(NaCl) 0,983

. M(Wesalz): ~20,35¢ w= 98,3% =
100 g Viehsalz = 98,3 g NaCl
x g Viehsalz = 20 g NaCl = x = 20,35 g Viehsalz

Es missen 20,35 g Viehsalz eingesetzt werden.

Nr.5.11

1. Berechnung der Masse an Losung

m(Lsg)

I =
o(Lsg) V(Log)

= milsg)= p{Llsg)-V(ILsg)= m(Lsg) = 1!]95%- 0,3L=3285g

2. Berechnung der einzusetzenden Masse Ausgangsstoff

Losung mit Formeln Losung mit Dreisatz/Schlussrechnung

m(KOH) = w(KOH)-m(Lsg)=0,105-328,5g =34,4925¢ W = 0,105 =
Massenanteil von KOH im Ausgangsstoff: w(KOH) = 0,967 100 g Lésung 2 10,5 g KOH
m(KOH) 328,5gLosung = x g KOH enthalten

m(KOH) =w(KOH) -m(KOH,_ )= m(KOH_,)=——"""
o " WEKOH) T Lx-34495¢

m(KOH,_,) = 34.49052 35 674

2

w=96,7% =

100 g Ausgangsstoff £ 96,7 g KOH
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x g Ausgangsstoff = 34,4925 g KOH
=>x=35,67¢g
Nr. 5.12
. Die Gehaltsangabe Massenanteil bezieht sich auf die Masse eines Feststoffs und die Gesamtmasse der Losung: 5%ige Losung heift,

dass 5 Gramm des Feststoffs in 100 Gramm L6sung enthalten sind. Die Herstellung erfolgt ausschlieBlich mit Hilfe der Waage, ohne
dass daflir Volumenmessgerate wie Pipetten benétigt werden. Aber selbst wenn der Laborant von einer Massenkonzentration (z.B.
in g/100 mL) ausgeht, so hat er auch dann die Losung falsch hergestellt:

. Lost man eine bestimmte Portion eines Feststoffs in 100,00 mL Lésemittel, dann entstehen nicht 100,00 mL Losung! Dies hangt z.B.
damit zusammen, dass die Lésemittelmolekiile die gelosten Teilchen mit einer Solvathiille umgeben. So kommt es beim Herstellen
von Losungen zu einer Volumenkontraktion. Will man 100 mL einer Lésung mit der Massenkonzentration = 5/100 mL herstellen,
dann gibt man unter Mischen so lange H,0 dazu, bis die Lésung 100 mL besitzt.

w(Gluc)=—29=00476 (4,76%)
100g+5g

5.13 Calciumnitrat-Tetrahydrat

Am einfachsten kann man das mit Formel 2 berechnen. Hinweis: Trat steht fiir 4. D.h. es sind pro Formeleinheit 4 Wasser enthalten.

Ergebnis: w = 0,234 (23,4%)

6.1

1. Umrechnung der Volumina und der Stoffmengen der beiden Komponenten
Aceton

M(Aceton) = 58,08 g/mol (Wert aus Tabellenbuch, l4sst sich auch mit PSE berechnen).

o Acetony = TACM) b dcetomy = A g dcotony=— 2°B _ 95 30mL
F( Aceton) P Aceton) 0.7905-25_
’ mlL
p(Aceton) = 0,7905 g/mL (aus Tabellenbuch)
Wasser
M Aceton) = M = n{ Acefon) = M = n{ Aceton) = L’D—g = 03444 mol
n( Acetomn) M{ Aceton) 58 085

mol

M(H»0) = 18 g/mol (Wert aus Tabellenbuch, ldsst sich auch aus den Atommassen berechnen)

M(H,0) = mH0) _, n(H,0) = mH0) n(H,0) = _ 1902 5 5494mor
n(H, M(H,0) 18,025
: Mo
p(H20) = 1,00 g/mL
p(H,0) _mH0) _, V(H,0)= mH,0) V(H,0)= _100g _ 100,00mL
V(H,0) P(H,0) 1005
U mL

2. Berechnung der Anteile
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m{Aceton) m{ Acetorn) 3 20g ~0.1667
mi(Lsg) m(Aceton)+m(H,0) 20g+100g ’

Massenanteil: W{J{cgmn} =

V (Aceton) 25,30 mL
il: Aceton)= = > ~0,2020
Volumenanteil: - ¢( Aceton) V (Aceton)+V (H,0) _ 25,30mL+100,00mL
Stoffmengenanteil:
2(Aceton) = n( Acetomn) 0.3444mal ~0.0584

n( Aceton) + n(H,0) B 0.3444mol + 5,549 mol

¢(H,0) = 0,798 (= 1,0 - 0,2020)
X(H20) = 0,942 (=1 - 0,0584)

w(H.0) = 0,83 (=1-0,1667)

[ 6.2

@(Toluen) = (200 mL) / (200 mL + 500 ml) = 0,2857 (28,57%)

o(Toluen) = (200 mL) / 687 mL =0,2911 (29,11%)

[ 6.3

Berechnung mit Formel Berechnung mit Dreisatz/Schlussrechnung

100 mL Bier 2 5,2 mL EtOH
o(EtQH) = @ = V(EiOH)=co(EtQOH)-V(Lsg) e "
V(Lsg) 500 mL Bier £ x mL EtOH

= F(EtOH ) =0,052-500mL = 26mL

=>x=26mL

Das Bier enthalt 26 mL Ethanol.

[ 6.4

V(MeOH)

==V (MeOH )=30mL
V (Lsg)

o(MeOH )=

30 mL in einen 0,5L-Messkolben pipettieren und mischend mit H,O bis Marke auffillen.



	Rechnen mit Anteilen C1BL
	1. Rechnungen mit Massenanteilen in Reinstoffen
	2. Einfache Rechnungen zu Massenanteilen in Gemischen
	3. Rechnen mit Massenanteilen in Lösungen
	4. Verknüpfung von w mit β und c und Umrechnung w ↔ c und w ↔ β
	5. Gemischte Aufgaben (einige davon waren Fragen in Klassenarbeiten oder Prüfungen)
	6. Aufgaben mit anderen Anteilsgrößen und der Volumenkonzentration
	Lösungen – ohne Gewähr (ausführlich mit Rechenwegen unter www.laborberufe.de)

	Lösungen ohne Gewähr
	Nr. 1.1.
	Nr. 1.2.
	Nr. 1.3.
	Nr. 1.4
	Nr. 2.1
	Nr. 2.2.
	Nr. 2.3.
	Nr. 2.4
	Nr. 2.5
	Nr. 2.6
	Nr. 3.1
	Nr. 3.2
	Nr. 3.3
	Nr. 3.4
	Nr. 3.5
	Nr. 3.6
	Nr. 3.7
	Nr. 3.8
	Nr. 3.9
	4.1 Viehsalz
	4.2
	4.3
	4.4
	4.5
	4.6
	4.7
	Nr. 5.1
	Nr. 5.2
	Nr. 5.3
	Nr. 5.4
	Nr. 5.5
	Nr. 5.6
	Nr. 5.7
	Nr. 5.8
	Nr. 5.9
	Nr. 5.10
	Nr. 5.11
	Nr. 5.12
	5.13 Calciumnitrat-Tetrahydrat
	6.1
	6.2
	6.3
	6.4


