Die Konzentration einer Lésung Ubung 1

Dimensionen der Konzentration

Fiir eine wissrige Losung kann der Gehalt des gelosten Stoffs als Massenanteil oder als Stoffmenge
angegeben werden.

Massenkonzentration (Massenanteil)

Die Massenkonzentration ist eine Gehaltsgrof3e zur Beschreibung der Zusammensetzung einer
Losung. Sie hat dieselbe Dimension (Masse pro Volumen) wie die Dichte. Historisch hat sich
die Angabe mit Gramm pro 100 ml verbreitet und durchgesetzt. Besteht die Losung aus einem
gelosten Stoff und einem Losungsmittel, so wird unter Verwendung des Volumens von 100 ml
auch die Angabe in Prozent benutzt. Werden 4 Gramm Kochsalz in 100 ml Wasser gelost, dann
kann die Konzentration der Kochsalzlosung auch mit 4 % angegeben werden.

Stoffmengenkonzentration (Stoffmengenanteil)

Die Einheit der Stoffmenge ist das Mol. Sie ist eine Basisgrofe im internationalen System der
Einheiten (SI) und gibt indirekt die Teilchenzahl eines Stoffes an. Die Stoffmengenkonzentration
der wissrigen Losung wird in Mol/Liter oder Mol/kg angegeben. Die Angabe pro Kilogramm
hat den Vorteil, dass die Temperatur nicht berticksichtigt werden muss. Ein Liter Wasser hat bei
verschiedenen Temperaturen verschiedene Dichten und somit Massen. Bei vier Grad Celsius

ist die Dichte fast exakt 1000 Gramm je Liter und die Stoffmenge in Mol/Liter und Mol/kg ist
gleich.

Molare Molekiilmasse

Fiir die molare Molekiilmasse werden die absoluten Atommassen der jeweiligen Elemente des
Molekiils addiert. Im Periodensystem der Elemente stehen die relativen Atommassen ohne Dimen-
sion. Sie haben den selben Zahlenwert wie die absoluten Atommassen mit der Dimension Gramm.
Die molare Molekiilmasse (mM) errechnet sich aus dem Quotienten von Atommasse in Gramm und
der Stoffmenge in Mol (mM = m/n) und hat die Dimension g/mol.

Berechnung der molaren Molekiilmassen (mM) fiir Wasser und Kochsalz

H,O g/mol NaCl g/mol

2H 2 mol__Jg Na 1mol g
O 1moll @ Cl 1mol g

2mol H+ 1mol O = 1mol H,0 1mol Na + 1mol CI == 1 mol NaCl
g o = g g + 9 g
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Berechnung der molaren Molekllmasse

Die Atommasse wird nur bis zur ersten Kommastelle berticksichtig und ist bei Na, Al,
Fe, Cl, Ca und S gerundet, was zu geringen Abweichungen der Ergebnisse flhrt.

NaOH g/mol Na,SO, g/mol K.CO, g/mol
Na g/mol 2Na g/mol 2K g/mol
O g/mol 40 g/mol 30 g/mol
H g/mol S g/mol C g/mol

Mg(OH), g/mol CaCl, g/mol FeCl, g/mol
Mg g/mol Ca g/mol Fe g/mol
20 g/mol 2Cl g/mol 3CI g/mol
2H g/mol

Al (SO,), g/mol CCI,COOH g/mol Al(NQO); g/mol
2Al g/mol 2C g/mol Al g/mol

120 g/mol 20 g/mol 90 g/mol
3S g/mol H g/mol 3N g/mol

3Cl g/mol

C,H,NaO, g/mol Mg(NO), g/mol Mg(HCO), g/mol
2C g/mol Mg g/mol Mg g/mol
20 g/mol 60 g/mol 60 g/mol
3H g/mol 2H g/mol 2H g/mol
Na g/mol 2N g/mol 2C g/mol




Von der Stoffmengenkonzentration zur Massenkonzentration

Am Beispiel des Natriumhydroxids (NaOH) erfolgt die Umrechnung der Stoffmengenkon-
zentration in die Massenkonzentration. Die molare Masse betrigt 40 Gramm. Werden 40
Gramm Natriumhydroxid in einem Liter Wasser gelost, dann hat die Losung eine Stoft-
mengenkonzentration von 1 mol/Liter, also 40 Gramm/1000 ml.

Mit der Verhiltnisgleichung fiir den Quotienten aus der molaren Masse und dem Volumen

von 1000 ml (mM : 1000 ml) und dem Quotienten der Masse (x in Gramm) fiir 100ml
(xg :100 ml) wird die Massenkonzentration berechnet.

40g _ _Xg 100ml 40g
1000ml  100ml 1000ml

= Xg 4g=X

Eine NaOH-Losung der Stoffmengenkonzentration mit 1mol/Liter hat eine Massenkonzentration
mit 4g/100 ml.

Ausgangspunkt ist die molare Masse von 40 Gramm.
1 mol NaOH =40g/1000ml /:10
mol NaOH = g/1000ml

g _ _Xg ml g
1000ml  100ml 1000ml

Eine NaOH-Losung mit 0,1 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit ~ g/100ml!

1 mol NaOH = 40g/1000ml /:40 Nebenrechnung
mol NaOH = g/1000ml
Lmol _ 4 625mol
X
x=40
g _ _Xg m g xg B
- —_— = g=X
1000ml  100ml 1000ml

Eine NaOH-Losung mit 0,025 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit ~ g/100ml!



Am Beispiel des Kalziumhydroxids Ca(OH), erfolgt die Umrechnung der Stoffmengenkon-
zentration in die Massenkonzentration. Die molare Masse betridgt 74 Gramm. Werden 74

Gramm in einem Liter Wasser gelost, dann hat die Losung eine Stoffmengenkonzentration
von 1 mol/Liter, also 74 Gramm/1000 ml.

Mit der Verhiltnisgleichung fiir den Quotienten aus der molaren Masse und dem Volumen
von 1000 ml (mM : 1000ml) und dem Quotienten der Masse (x in Gramm) fiir 100ml
(xg : 100ml) wird die Massenkonzentration berechnet.

74g  _ Xg 100ml 74g
1000ml  100ml 1000ml

= Xg 7,4:X

Eine Ca(OH),-Losung der Stoffmengenkonzentration mit 1mol/Liter hat eine Massenkonzentration
mit 7,4g/100ml.

Ausgangspunkt ist die molare Masse von 74 Gramm.

1 mol Ca(OH), = 74g/1000ml /: Nebenrechnung
mol Ca(OH) = g/1000ml
: Lmol _ 6,001mol
g _ _Xg 100ml g_ xg . X
1000ml  100ml 1000ml s x=1000
Eine Ca(OH) -Losung mit 0,001 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit g/100ml!

1 mol Ca(OH), = 74g/1000ml /1,4 Nebenrechnung
mol Ca(OH), = /1000ml
2 1 mol _ L4mol
74g Xg
g_ _Xg 100ml g _ xg 103,6g=x
1000ml  100ml 1000ml
= g
Eine Ca(OH) -Losung mit 1,4 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit g/100ml!



Von der Massenkonzentration zur Stoffmengenkonzentration

Am Beispiel der Essigsdure CH,COOH mit der molaren Masse von 60 g erfolgt die Umrechnung
Massenkonzentration in die Stoffmengenkonzentration. Eine Essigsdurelosung von einem Mol je
Liter besteht aus 60g/1000ml.

Mit der Verhiltnisgleichung fiir den Quotienten aus der molaren Masse und dem Volumen
von 1000 ml (mM : 1000ml) und dem Quotienten der Masse (x in Gramm) fiir 100 ml
(xg : 100ml) wird die Massenkonzentration berechnet.

60g _ Xg 100ml 60g Xg

= = 6g=x
1000ml 100ml 1000ml

Eine Essigsdurelosung der Stoffmengenkonzentration mit 1mol/Liter hat eine Massenkonzentration
mit 6g/100ml.

Ausgangspunkt ist die molare Masse von 60 Gramm.
I mol CHCOOH = 60g/1000ml /:5 Nebenrechnung
mol CH,COOH = g/1000ml 1 mol
=0,2mol
12 Xg 100ml g X
= - — = X& g=xX Xx=5
1000m|  100ml 1000ml

Eine Essigsdurelosung mit 0,2 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit ~ g/100ml!

Ausgangspunkt ist die molare Masse von 60 Gramm. Nebenrechnung
1 mol CHCOOH = 60g/1000ml / | mol L 75mol
mol CH,COOH = £/1000ml mol _ 1,/omo
60g Xg
g _ _Xg 100mle g xg _
1000ml  100m! 1000ml g 105g=x
Eine Essigsdurelosung mitl,75 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit 2/100ml!




Eine einfache rechnerische Methode zum Herstellen von Losungen durch
Mischen ist das Mischungskreuz.

Beim Mischungskreuz wird die Differenz zwischen gegebener Konzentration und der Neuen gewliinsch-
ten Konzentration als absoluter Betrag ermittelt. Der absolute Betrag trégt kein positives oder negatives
Vorzeichen. In diesem Beispiel ergibt 20% - 2% = 18 Volumenteile. Das Verwenden der Einheiten ist nicht
sinnvoll, weil %+% etwas Neues (Volumenteile) ergeben. Deshalb sind die Einheiten zu vernachlissigen
(20-2=18). Der absolute Betrag von null und zwei ist zwei (0 - 2 = 121 ). Beim Eintragen wird anstelle
der absoluten Betragsstriche die Einheit Volumenteil (VT) verwendet. Ein anders Beispiel soll den Sinn
des absoluten Betrags verdeutlichen. Bei einer AuBlentemperatur von 8 Grad Celsius und einer Innentem-
peratur von 18 Grad Celsius ist die Differenz schnell gefunden. Die Aussage, es ist drinnen minus zehn
Grad kélter als drauflen, ist falsch, weil minus zehn Grad eine eigenstdndige Temperaturangabe ist.

Noch klarer wird es, wenn wir folgende falsche Aussage lesen: Drauflen sind es elf Grad puls und drinnen
16 Grad plus. Lassen wir die elf Grad herein damit wir gemiitliche 27 Grad haben. In diesem Sinn ist
schnell klar, das durch Mischen aus einer 20-prozentigen Séure keine 25-prozentige werden kann.

20% 2VT

0 % 18VT

Bei diesem Beispiel wird in das Mischungskreuz die stérkste Konzentration oben links ein-
getragen, die des Verdinnungsmittels unten links und in der Mitte die neue gesuchte Kon-
zentration sowie das gewilnschte Volumen.



2mol/Liter= - g/1000ml

= g/1000ml
g _ xg
1000ml 100ml

X= g

Eine NaOH-Losung mit 2mol/Liter hat eine Massenkonzentration von g/100ml.

% VT Eintragen der Konzentrationen in das
Mischungskreuz!
4 % 2+4= VT
600 ml
2% VT
600mlI _ xml oder 600ml  xml
VT VT VT AVT
600ml VT _ 600ml VT _
VT =200ml VT =400ml

Fiir 600ml einer 4% Losung sind 200 ml der % Losung und 400 ml der %
Losung zu mischen.



