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Rechnen mit der Mischungsgleichung und dem Mischungskreuz c1BLcicL @

4: laborberufe.de
|A Ausgangssituation |

Sie sollen 500 mL einer BSA-Lésung herstellen mit B(BSA) = 12 g/L.
Zur Verfligung stehen die drei rechts abgebildeten Chemikalien.
Beschreiben Sie mdoglichst viele Mobglichkeiten, wie die Ldsung
prinzipiell hergestellt werden kann!

J T TTTTY

T | BSA BSA
15g/L | | 5glL

BSA

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

B Herleitung der allgemeinen Mischungsgleichungen

Zwei Losungen desselben Stoffs mit unterschiedlichem Gehalt B+ (¢4, w) und B2 (c2, w2) und unterschiedlichem
Flissigkeitsvolumen bzw. Flissigkeitsmassen werden gemischt (vgl. Abbildung unten)

Z&ahlen Sie die gelésten Punkte in den Ausgangslésungen und der Mischung! Sie stellen fest, dass die Mischung die
Summe der beiden Einzel-Mengen enthalt. Es gehen ja auch keine geldsten Teilchen verloren. Gleiches gilt auch fu
die geldsten Mnassen: Die Mischung enthalt die Summe der geldsten Massen der Ausgangslosungen.

Mithilfe der Definitionsgleichungen der Gehalte (Formeln @ bis ®, (Link: siehe Formelblatt) kann man entsprechend
umformen:

2. Ergédnzen Sie die fehlenden Formelin.

Lsg1 Lsg2 Mischung
+ =
" eainlear darin geloste
Flissigkeit asse oder ; 4 Viu» My darin geloste
V. oder m vV darin geloste
1 1 Stoffmenge (1) 2> My Masse oder asse oder
Stoffmenge (2) Stoffmenge (M)
geldste Masse + geldste Masse = geldste Masse
i — - —r
mit
+ -
m =3V
geléste Masse + geldste Masse = geldste Masse
i — - —r
mit
+ -
m=w-m
geldste Stoffmenge + gelbste Stoffmenge = gelOste Stoffmenge
mit
+ -
n=c-V

Die drei Mischungsgleichungen in den Kisten finden Sie auch auf lnrem Formelblatt als Formeln 2.
Weiterhin gilt far das Gemisch

mq + My = My auch die Massen der Lsg. verhalten sich additiv: Das Gemisch besitzt die Masse m + m;
Vi+V,=Vy in diinnen wassrigen Losungen verhalten sich die Volumina nahezu additiv (da die

Volumeneffekte vernachlassigbar sind)

3. [Zuriick zur einflihrenden Beispielaufgabe] Berechnen Sie nun mit der Mischungsgleichung die zu mischenden
Volumina der L6sungen mit 15 g/L und 5 g/L um 500 mL Mischung mit 12 g/L zu erhalten.


http://laborberufe.de/sonstiges/Formelblatt_alle_wichtigen_Gleichungen.pdf
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C Vereinfachung, wenn eine Komponente Wasser ist: Verdiinnen mit Wasser

Wasser besitzt fiir alle Analyte X (qua Definition) einen Gehalt von 0 (c = B = w = 0), sonst ware es ja kein Wasser,

sondern eine Lésung. Der eine Summanden der Mischungsgleichungen fallt dadurch weg, denn 0-V =0 bzw. 0-m =0:

PiVi+0V,=6yVy=Vi=FuVuy c,Vy +0Vy=cyVy=c,Vi=cyVy
— —— [ — —— — —
Konzentrat  Wasser Mischung Konzentrat Wasser ~ Mischung

w,m; +0m,=w,,my,=>w,m=w,V,
— —— | S ——
Konzentrat  Wasser Mischung

Statt von der Mischung zu sprechen, zieht man meist den Begriff Verdinnung vor und &ndert die Symbolik (aus ,M*

wird ,2“). Es resultieren die Verdiinnungsformeln, aus dem Formelblatt (Formeln Nr. 11):

pV,= BV, c,V, =6V, wim; = w,m,

— — —— — — —

Konzentrat  Verdiinnung Konzentrat  Verdiinnung Konzentrat  Verdiinnung
D Mischungskreuz: Die graphische Variante, die nicht so viel kann

Typische Mischungs- oder Verdiinnungsaufgaben aus dem Laboralltag sind, die benétigten Portionen der
Ausgangslésungen zu berechnen, um daraus ein Gemisch/Verdiinnung mit einem bestimmten Wunschgehalt
herzustellen. Diesen Aufgabentyp kann man auch graphisch I0sen, statt die Mischung- der Verdiinnungsgleichungen
zu benutzen.

Rechenbeispiel: (Aufgabe 1.1 auf dem Arbeitsblatt , Rechnen mit dem Mischungskreuz und der
Mischungsgleichung®:) Welche Volumina einer 0,15M-NaCl-Lésung und einer 0,5M-NaCl-Lésung missen gemischt
werden, um 250 mL einer0,4M-L6ésung herzustellen?

Musterantwort und Erklarung: In die Mitte eines Andreaskreuzes (Schragkreuz: X) wird der Wunschgehalt
geschrieben (hier: 0,4 M). Links oben und und unten die Ausgangsgehalte. Welcher der beiden Ausgangsgehalte
oben oder unten notiert wird, spielt keine Rolle. Bei H,O als Ausgangsfliissigkeit, also beim Verdiinnen mit Wasser,
fir den einen Ausgangsgehalt 0 schreiben! Nun berechnet man entlang der Schragstriche die beiden
Differenzbetrdge (d.h. so voneinander abziehen, dass ein positives Ergebnis resultiert). Die Differenzbetrage (hier:
0,5-0,4 = 0,1 Volumenteile und 0,4 — 0,15 = 0,25 Volumenteile ) stellen das erforderliche Mischungsverhaltnis dar:
Mischt man beispielsweise 0,1 Liter der 0,15-M-Lésung mit 0,25 Liter der 0,5M-Lésung (in waagerechter Linie

zuordnen) , so entsteht der gewiinschte Gehalt (0,4 M). [VT = Volumenteil]

Ausgangsgehalt
0,15M 0,1 VT Differenzbetrag
/ 0,4M
0,5M 0,25 VT Differenzbetrag
Ausgangsgehalt

Summe: 0,35VT

Allerdings besale die Lésung so ein Volumen von 0,35 VT (z.B. 0,35 Liter). Wir wollen aber nur 0,25 Liter erhalten.
Deshalb muss man beim Mischungskreuz mit einer nachgeschalteten Dreisatzrechnung die Volumina anpassen.
hier:

0,1 Liter Komponente 1 £ 0,35 Liter Gemisch

x Liter Komponente 1 £ 0,25 Liter Gemisch = Dreisatz = x = 0,07143 Liter (71,43 mL).
Es miissen also 71,43 mL der 0,1 M und 250 mL — 71,43 mL = 0,17857 Liter (178,57 mL) der 0,5M-L6sung
gemischt werden.
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