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|Prﬁfungsvorbereitung_|: Rechnen mit Gehalten und andere quantitative Berechnungen  C3BL I@G)@@

{ laborberufe.de
Vorbemerkung: Es handelt sich um eine kleine Zusammenstellung von Fragen zur Wiederholung. Die

gesamte Bandbreite der moglichen Aufgaben zu GehaltsgroBen ist damit nicht abgedeckt.
1.1 Aus 250 Gramm eines Vitamin-C-Préparat mit w(VitC) = 89,4% sollen eine Losung mit w(VitC) = 2% hergestellt
werden. Wie viel Wasser ist vorzulegen?
1.2. Welche Masse des Vitamins B3 (= Niacin = CsHsNO;) sind in 500 mL der Wirkstoffldsung mit w(B3) = 1,7%
enthalten, wenn die Dichte der Lésung p = 1,0915 g/cm? betragt.
1.3. Wie viel Soda (Natriumcarbonat-Decahydrat) ist einzuwiegen, wenn 50 g Sodalésung mit einem Massenanteil
von w(Na,COs3) = 2,5% entstehen sollen?
1.4. Falschlicherweise wird in vielen Laboratorien eine L6sung mit dem Gehalt von 1 g Verbindung pro 100 mL
Loésung als ,,7%ige Losung” bezeichnet. Warum ist diese Bezeichnung falsch und nicht DIN-konform? Wie lautet der
Gehalt einer solchen Ldsung richtigerweise?
1.5. Eine Natriumsulfat-Lésung mit c(Na,SO.) = 0,15 mol/L soll so mit einer NaCl-Lésung mit c(NaCl) = 1,0 mol/L
verdiinnt werden, dass 500 mL einer Lésung mit c(Na*) = 0,4 mol/L entstehen.

a) Wie ist die gewunschte Lésung herzustellen? b) Geben Sie c(SO+*) und c(CI") in dieser Lésung an.
1.6. Eine konzentrierte Fructoselésung mit B(CeH1206)= 5 g/L wurde auf 800 mL mit H,O aufgefiillt. Die Konzentration
dieser Lésung wurde auf B(CeH1Os) = 0,2 g/L bestimmt. Welches Volumen des Konzentrats wurde zur Verdinnung
eingesetzt?
1.7. 150 g einer Lésung mit w(CI") = 2,5 % sollen hergestellt werden. Wie viel CaCl,-Dihydrat ist hierflr einzusetzen?
1.8. Wie groR ist B(NH,"), wenn eine Losung den Massenanteil w((NH4).SO,) = 20% und die Dichte p = 1,1154 g/cm?®
besitzt?
1.9. Wie ist eine 2-molare Aluminiumchlorid-Ldsung (AICIs) in einer 3-schrittigen fortgesetzten Verdinnungsreihe

(,geometrische Verdinnungsreihe®) zu verdinnen, um daraus 5 mL einer Lésung mit B(Cl)= 250 mg/L zu gewinnen?
Wie hoch ist c(AI**) in einer solchen Lésung?
1.10. Eine Aluminiumchlorid-Stammlésung besitzt $(AICI3) = 75 g/L.
a) Es sollen 250 mL einer Verdinnung hergestellt werden, die in diesem Volumen eine Stoffmenge von n(CI") =
40 mmol besitzen. Wie gehen Sie vor?
b) Welche Masse an Aluminiumchlorid-Hexahydrat (AICl;-6H,0) ist zur Herstellung von 500 mL Stammlésung
einzuwiegen?

|2. Weitere Rechenaufgaben zu Gehalten.

2.1 [Aus einem Bewerbungsgesprach]: Eine Riesenqualle wiegt 1600 Gramm. Der Wassergehalt betragt 99%. Wie
viel wiegt die Qualle, wenn der Wassergehalt auf 98% sinkt?
2.2 2000 g einer Ausgangslésung besitzen den Gehalt w(X)=1%.
a) Welche Masse Wasser ist abzudampfen, damit der Gehalt auf w(X) = 2% aufgestockt wird?
b) Welche Masse X muss zur LOsung gegeben werden, damit der Gehalt auf w(X) = 2% aufgestockt wird?
c) Welche Masse X-Hydrochlorid (M-HCI) muss zur Losung gegeben werden, damit der Gehalt auf w(X) = 2%
aufgestockt wird. Hinweis: M(X) = 125 g/mol
2.3 gestrichen
2.4 Aus einer Zellsuspension mit 0,9-10° Zellen/mL sollen 20 mL mit einer Gesamtzellzahl von 5,87-10° Zellen (zgw =
5,87 - 10° Zellen/20 mL) hergestellt werden. Welche Volumina miissen pipettiert werden?
2.5 Aus Stammldsung mit B(X) = 45 pyg/mL sollen 250 mL einer verdiinnten Losung mit Bu = 12 mg/L hergestellt

werden. Welche Volumina missen pipettiert werden?
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3. Andere quantitative Berechnungen

3.1 Fotometrie
Eine Ldsung des rechts abgebildeten Stoffs besitzt die Massenkonzentration f=15,3 mg/L. Die
Absorbanz betragt unter bestimmten Bedingungen A = 1,285.
a) Berechnen Sie den molaren und den spezifischen Absorptionskoeffizient.
b) Wie kénnen aus der Ausgangslésung 100 mL einer Verdinnung mit Absorbanz von A =
1,0 hergestellt werden?

3.2 Ferulasaure in einer kosmetischen Salbe [leicht verdndert auch auf Fotometrie AB] H3C\o

150 mg Ferulasaure wurden mit Wasser auf 1000 mL geldst. Die Stammldsung wurde genutzt HO
um zwei Ferulasdure-Kalibrierldsungen herzustellen. Die beiden Kalibrierldsungen und eine
Probeldsung wurden mit denselben Chromatographiesystem mit den gleichen Bedingungen |
untersucht. Es ergaben sich folgende Peakflachen:
Kalibr_1 (20 mL Stammldsung ad 100 mL): 17149 AU
Kalibr_2 (25 mL Stammldésung ad 100 mL): 19186 AU

Probelésung 18901 AU
Die Ferulasaure von 10,501 g einer Salbe wurden auf 100 mL Extraktvolumen extrahiert. 15 mL dieses Extrakts

wurden auf 50 mL Probeldsung verdiinnt.
Berechnen Sie B(FS) in der Probeldsung und w(Ferulasaure) im Praparat in % und in ppm (parts per million).

OH

Ferulasaure (FS)

3.3 Cobalt fotometrisch [leicht verdndert auch auf Fotometrie AB]
Cobalt kann fotometrisch mit bestimmten Reagenzien nachgewiesen werden. Es sollen 5 Kalibrierlésungen
hergestellt werden, die den Bereich bis incl. B(Co?*) = 325 mg/L gleichmaRig aufspannen. Von jeder Kalibrierldsung
werden 50 mL bendtigt. Die Herstellung soll ausschlief3lich mit 5SmL-Vollpipetten erfolgen. Als Ausgangsstoff steht
Cobalt(Il)-nitrat-Hexahydrat (M = 291,04 g/mol) zur Verfiigung. Weiterhin stehen alle gangigen Messkolben zur
Verfligung. Hinweis: M(Co) = 58,933 g/mol.
a) Wie gehen Sie vor, wenn Sie ein kleines Reservevolumen an Stammlésung einplanen? Ubersichtliche
Rechnungen und Beschreibung der Herstellung aller Lésungen.
b) Probeaufarbeitung: 3,544 Gramm eines cobalthaltigen Feststoffs werden auf 100 mL geldst. 20 mL dieser
Lésung werden anschlieRend nochmal auf 100 mL verdinnt.
Fotometrische Messung: In Kiivetten wurden jeweils gemischt:
* 1500 pL cobalthaltige Losung
* 500 pL Reagenzlésung

Es resultiert das Kalibrierdiagramm rechts. N2
Die bei der Probenaufarbeitung hergestellte 8 1 f(x) = 3,7877E-03 x + LZQQQE,_QQ—
verdiinnte Probeldsung besitzt die Absorbanz A = 2 Lt —+
o] 0 |

1,025. <

. . . 0 50 100 150 200 250 300 350
Berechnen Sie den Massenanteil w(Co) im Fest- ]
stoff B(Co2+) in mg/L

3.4 Eine Tartrazin-L6sung von 119,5 mg Tartrazin in 2 Liter zeigte eine Absorbanz von A = 2,486.

a) Nutzen Sie diese Stammldsung als Basis einer Kalibrierstrategie. Geben Sie Gehalte und Herstellungsweise
von 4-5 geeigneten Lésungen mit jeweils 100 mL an. Zum Volumentransfer stehen nur Ubliche
Glasvollpipetten ab 2 mL zur Verfligung.

b) Die Kalibriergerade bei Auftragung des Gehaltes in g/L lautet y = 46,417 - x + 0,587. 40 mL einer
Probel6sung von Tartrazin wurde auf 100 mL verdinnt. Die Lésung zeigte eine Absorbanz von A = 0,805.
Berechnen Sie die Massenkonzentration der Probeldsung.

|Lésungen (ohne Gewahr) — Losungswege unter www.laborberufe.de

1.1. 10925 g H,0; 1.2. 9,278 g; 1.3. 3,375 g; 1.4. B=10 g/L; 1.5.a) 428,6 mL Na,SO,-Lsg mit 71,4 mL NaCl-Lsg; 1.5.b) ¢(SO,*) =
0,129 mol/L und ¢(CI") = 0,143 mol/L , 1.6. 32 mL; 1.7. 7,775 g; 1.8. B(NH,*) = 60,9 ¢g/L; 1.9. F = 0,1055309, V.x = 0,528 mL,
V(H20) = 4,472 mL, c(APF*) = 0,00233 mol/L ; 1.10.a) 23,7 mL Konzentrat ad 250 mL, 1.10.b) 67,90 g;2.1 800 g; 2.2 20,408 g; 2.3
fehlt noch. 2.4 fehlt noch;3.1 3.2 0,001157%, 1157 ppm ;3.3w(Co) = 3,8%



Losungswege - ohne Gewahr

[1.1.

mw, 250g-89,4%
Mischungsgleichung: "W, = m,W, = m, = T =>m, = e =11175¢
A, (1)

Die Gesamtmasse der Vitamin-C-Lésung betragt 11175 g. Dazu beginn schon 250 g vorhanden sind, betragt die
Masse Wasser die zugegeben werden muss: m(H.O) = 11175 g — 250 g = 10925 g

1.2

Zuerst wird mit der Dichteformel auf die Masse der Losung geschlossen:

m(Lsg) = p(Lsg)-V(Lsg) = 500cm’ -1,0915 g3 =545,75g
cm

Nun kann mit der Definitionsgleichung des Massenanteils, die Masse an Vitamin B3 berechnet werden:

B3
w(B3) = m(B33) = m(B3)=w(B3)-m(Lsg)=0,017-545,75¢g ~9,278¢
m(Lsg)
1.3.
Zuerst wird berechnet, welche Masse an Na,CO; enthalten sein soll:
Na,CO,
w(Na,CO;) = mNa,CO,) = m(Na,CO;) = w(Na,CO;)-m(Lsg) = m(Na,CO;) =0,025-50g = 1,25¢

m(Lsg)

Jetzt wird berechnet, welche Stoffmenge Na,COj; das ist, und darauf geschlossen, welche Stoffmenge
Na,COs-10H,0 hierfiir erforderlich ist:

m(Na,CO,)  1,25g

M(NayCO) 145 959 &
mol

~ 0,0117937mol

n(Na,CO,) =

Es ist auch die gleiche Stoffmenge Na,COs-10H,0 hierfiir erforderlich, da in jedem Na,CO;'10H,O-Teilchen
genau ein Na,CO; enthalten ist. => n(Na,CO3-10H,0) = 0,0117937 mol

Zum Schluss wird noch die Masse dieser Stoffportion berechnet:
m(Na>CO3-10H,0) = n(Na,CO3-10H,0)-M(Na,CO;-10H,0)=0,0117937 mol - 286,142 g/mol = 3,375 g

Anmerkung: Hier gibt es auch noch alternative Rechenwege Uber den Massenanteil von Na,CO; in Na,CO-10H.0.

1.4.

In Prozent kann eine Gehaltsgrofle nur angegeben werden, wenn durch Kirzen die Einheiten wegfallen. Prozent-
Angaben sind immer Anteilsangaben. Die Prozentangabe ist deshalb nur fir den Massenanteil oder den

Volumenanteil etc. zulassig. An den Definitionsgleichungen (z.B. fir den Massenanteil w(X) = m(X)/Mgesamt) ist

ersichtlich, dass im Zahler und Nennen die gleiche Einheit (hier: Gramm) auftritt, die sich wegkurzt.

Eine Gehaltsangabe wie ,1%ige Lésung (w/v)“ist damit in sich widersprichlich, weil im Zahler eine Masse und im
Nenner ein Volumen auftritt. Aullerdem ist nicht vereinbart, was damit genau gemeint ist. Labor A meint damit z.B.
»1 g Verbindung pro 100 mL Lésung®, Labor B aber beispielsweise ,, 7 g Verbindung werden mit 100 mL
Lésungsmittel gelést”. Die Gehalte der Lésungen aus beiden Laboratorien weichen so voneinander ab, weil beim

Lésen von Reinstoffen grofie Volumeneffekte (Volumenkontraktion, Volumenerweiterung) auftreten kdnnen.



Man benutzt also besser die passende Gehaltsgrofie, und das ist hier die Massenkonzentration. Eine Losung, die in

100 mL Lésung, 1 g geldstes X enthalt, besitzt die Massenkonzentration

g oder B(X)=0,01-5-  oder B(X)=10%

X)=1 =
P = omE mL L

[1.5.
c«(Na*) =2 - 0,15 mol/L = 0,3 molL c2 = 1,0 mol/L

¢ (Na* W, +c,(Na*)-V, =c,,(Na")-V,,

mit V2 = Vu — V, folgt

¢ (Na" W, +c,(Na*)-(V,, -V,)=c¢,,(Na*)-V,,
einsetzen (c in mol/L, Vin L)
0,3V,+1,0-(0,5-7,)=0,4-0,5 =>V, = 0,4286 L

=>V,=0,5-V,=0,5-0,4286 L=0,0714 L
Es mussen 428,6 mL der L6sung mit c¢(Na.SO,) = 0,15 mol/L und 71,4 mL der Lésung mit c(NaCl) = 1,0 mol/L

gemischt werden.

1.6.

Mischungsgleichung:

0.25.800mL

WL/YW
BV,=pV, =V = L =V = L 32mlL
1 S<

L

[1.7.
Zuerst wird berechnet welche Masse CI™ enthalten sein sollen und welcher Stoffmenge das entspricht.

m(Cl")y=w(Cl")-m(Lsg)=0,025-150g =3,75¢g

m(CIl™) 3,75g

nCl = ~0,1057747mol
M(

=n(Cl) =

cr) 35,4507-5
mol

Nun wird Uberlegt, in welcher Stoffmenge CaCl,-2H,0 dies enthalten ist, und die entsprechende Masse berechnet.
Ein CaCl,-2H,0O-Teilchen enthalt 2 CI™-Teilchen. Deshalb braucht man nur halb so viel CaCl,-2H,0 =>
n(CaCl,-2H,0) = 0,1057747 mol : 2 = 0,0528874 mol

m(CaCl, -2H.0) = n(CaCl, -2H,0)- M(CaCl, -2H,0) = 0,0528874moﬂ147,014%-&: 7,775¢
mo

1.8.

Aus der Aufgabenstellung folgt: z.B. 100 g Losung enthalten 20 g NH,SO, und besitzen das Volumen (V = m/p =)
89,654 mL. Die darin enthaltenen 20 g (NH4).SO. entsprechen einer Stoffmenge von 0,151353 mol (NH4).SO. bzw.
0,30271 mol NH,". Das sind wiederum 5,460 g NH.". Es gilt also: In 89,654 mL sind 5,460 g NH,4* enthalten:
B(NH4") = 5,460 g/0,089654 L = 60,9 g/L

[1.0.

Ziellésung: ¢(CI") = B(CI") / M(CI") = 0,00705165 mol/L
Anfangslésung: co(ClI™) = 6 mol/L (da pro AICIs-Teilchen 3 ClI™-Teilchen enthalten sind!)



c(CI)=c,(CI')-F"=0,00705165 mT‘”:smTOI-F%F:W 0,001175275=0,1055309

\V4 |4
F=17=0,1055309464= =V, ~0,528 mL~528 jL
m

nach
528 pL der jeweils vorangegangenen Losung werden auf 5 mL verdiinnt und gemischt. Insgesamt werden 3
Verdunnungsschritte hintereinander durchgefuhrt.

[1.10.

a) Zuerst wird in der Ausgangsldsung und in der herzustellenden Lésung (Zielldsung) die Konzentrationen ¢(CI)

berechet. AnschlieRend wird die Verdiinnungsformel benutzt.

g
75
AlCI /
Ausgangslésung: c(AICL) = il ;) = L z0,562474m
MCAICT) 133 3306 & 3
’ mol

Da pro AICI;-Teilchen 3 Cl™-lonen enthalten sind.

¢(Cl™) =3-¢(AICL) ~ 30, 562474”’70’ ~1, 68742”;—01

Zielldsung: c(cry="C1) _0.04mol o mol
V(Lsg) 0,25L L
mol . mol

Mischungsgleichung: ¢V, =¢, ¥, = 1,68742= =}, =0,16==-0,25L =}, ~ 0,0237L

Es mussen 23,7 mL des Konzentrats auf insgesamt 250 mL Lésungsvolumen gemischt werden.
b) Zuerst wird berechnet welche Masse und welche Stoffmenge AlICI; in der gewiinschten Lésung enthalten ist. Nun

wird Uberlegt welche Stoffmenge AICl;-6H,0 erforderlich ist und in die Masse umgerechnet.
m(AICL) = B(AICL) -V (Lsg) = 75% 0,5 =37,5¢

m(AICL)  37,5g

n(AICL) = =
(41t M(AICL)

~ 0,28124mol

133.3396 5
mol

Diese Stoffmenge an AICl; ist in 0,28124 mol AICl;-6H,0 enthalten. Grund: In 1 Teilchen AICI;-6H.0 ist 1 Teilchen
AICI; enthalten.

AlCIy6H,0 y —  AlChuy + 6H,0

0,28124 mol 0,28124 mol
m(AICI,-6H,0) = n(AICI, -6 H,0)- M(AICI, -6H,0) ~ 0.28124mol - 241,4313 g/ ~67,90g
mo

Alternativ lasst sich auch mit dem Massenanteil von AICl; in AICI3-6H20 rechnen.

[2.1

Der Feststoffanteil der Qualle betragt 1%. Er soll auf 2% steigen.

Wimy = wams => 1%-1600 g = 2% - m; => m, = 800 g. Die Qualle wiegt noch 800 g.

[2.2

a) wimy = wom; => 1%-2000 g = 2% - m, => m, = 1000 g. Es mlssen 1000 g abgedampft werden.

b) wm, +w,m, =w, m,, = 1%-2000g +100% - m, = 2%-m,,



mwy =ms + my = 2000 g + m;
1%-2000g +100% - m, =2%-(2000g +m,) = m, = 20,408¢

Es mussen 20,408 g hinzu gegeben werden.

3.1

|3.2 Ferulasaure

Es handelt sich nicht um eine Ursprungsgerade!

30 17149 Steigung 271,6
37,5 19186 Achsenabschnitt 9001
X 18901 X = 36,4507 mg/L

Die Probelésung enthalt B(FS) = 36,4507 mg/L Ferulasaure. In 50 mL Probelésung sind also 1,8225 mg FS. Das ist
auch die Masse die in 15 mL Extrakt vorhanden war. In gesamten Extrakt enthalten: 12,150 mg FS
w(FS) =0,012150 g : 10,501 g = 0,001157 = 0,1157% = 1157 ppm

[3.3a)

Kalibr_1: 65 mg/L Kalibr_2: 130 mg/L Kalibr_3: 195 mg/L Kalibr_4: 260 mg/L Kalibr_5: 325 mg/L
Zur Herstellung der diinnsten Kalibrierdsung (Kalibr_1) soll die Vollpipette 1 mal benutzt werden, d.h. 5 mL
Stammldsung werden in einen 50mL-Messkolben transferiert und bis zur Marke aufgefiillt. Daraus kann man die
erforderliche Konzentration der Stammlésung berechnen:

Br -Vi=B2 -Voa=>By -5mL=65mg/L - 50 mL => B, = 650 mg/L. Stammlsg. muss einen Gehalt von B(Co?") =
650 mg/L besitzen.

Bezeichnung: bendtigtes Volumen Stammldsung:
Kalibr_1 5mL

Kalibr_2: 10 mL

Kalibr_3: 15 mL

Kalibr_4: 20 mL

Kalibr_5: 25 mL

Summe: 75 mL Stammldsung.
Mit Sicherheitsreserve: Es werden 100 mL Stammldsung hergestellt mit 3(Co?") = 650 mg/L
In 100 mL der Stammlsg. enthalten: m(Co?") = 65 mg (0,065 g)

Das sind 0,001103 mol Co*.

Das ist enthalten in 0,001103 mol Co(NO3); - 6 H,O (da pro Teilchen 1 Co*" enthalten ist).
Das sind 0,321g Co(NQO3), - 6 H.O

3.1 b)

I) einsetzen in die Geradengleichung:
1,025 = 0,0037877 - x + 0,012 => => x = 267,4 mg/L (B(Co?*) der verdiinnten Probelésung)

. . +_ 100mL mg mg
Gehalt d diinnten Probel . B(Co™)==—-267,4-2~1337,12—2
ehalt der unverdiinnten Probeldsung B( ) 20l I I
Im gesamten Probevolumen (0,1 L) lagen also vor: 133,712 mg Co?".
2+
Massenanteil: w(Coz*):M:o,o:as (3,8%)

m ( Feststoff )
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