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Das Mischungs- und Verteilungsverhaltnis

Eine Mischung entsteht, wenn zwei odar mehrere Stoffe vermengt werden. Diese knnen fest, gas-
férmig oder Nilssig sein.

Ein Mischungsverhalinis entstahl, wenn zwei Siofle varmengt werden, z.B. Pieffer und Salz ader
Essig und Wasser,

Werden drei oder mehr Stoffe vermengt, so entsleht ein Verteilungsverhiltnis z.B. 6 Teile Safl,

4 Telle Wasser und 2 Teile Limonade, entsprechen einer Vertellung von 3+2+1.

Der kleinsta Tell ist so zu dividieren, dass als Ergebnis 1 entsteht.

Werden 7 Teile Saft, 3 Teile Wasser und 2 Teile Limonade vermischt, so ist die Verteilung

3,5+ 1,5+ 1. Ist der kleinste Teil kleiner als 1, so ist dieser durch Multiplikation auf den Wert von

1 zu bringen beisplelswelse, wenn 2,5 Telle Saft, 1 Tell Wasser und 0,5 Teile Limonade zu mischen
sind, dann betragt das Verieilungsverhdlinis 5+ 2 + 1,

Die Mischung
Aund B werden zu AB vermengt
Das Mischungsvarhaéltnis gibt an, wie oft A in AB enthalten ist.
Antell A Antell B Mischungsverhaitnis
= F 3
1 + 9 1:10 | Y YYVVY VYV
1 * 8 1:9 | FYYYY VYV WY
1 + 7 1:8 | FYVYVYYVVY |
1 + 6 17 | F Y Y YW WY
1 + 5 1:6 Y YYY Y
1 + 4 1:5 H aass b
1 + 3 1: 4 E & oe
1 + 2 1:3 BE s B3
1 + 1 1:2 BE - B
3 + o] 1:1 i
Mischungsverhaltnis = A: AB
1A+9B =10AB 1A: 10 AB = Mischungsverhaltnis (1:10)
1A+4B = 5AB 1A: 5AB = Mischungsverhiltnis (1:5)

Die Angabe 1:1 staht fiir 1 + 0 = 1 und somit fiir die reine Substanz A, weil auf ein Tell A wiader ain
Tell Afolgt. Dia Tatsache ist ohne praktische Bedautung, wall s nicht sinnvoll ist, auf einem Behélinis
mit Salz den Vermerk anzubringen, dass nur Salz enthalten ist. Die theoretische Bedeutung liegl
darin, dass im Alltag und besonders haufig in Kochanleltungen die Angabe zwei Stoffe eins zu eins
(1:1) zu mischen, fehlerhal verwendet wird und viele Menschen zunachst dieser Darlegung begeg-
nan.
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Dimensionen der Konzentration

Filr eine witssrige Lisung kann der Gehalt des geltisten Stoffs als Massenanteil oder als Stoffmenge
anpegeben werden,

Massenkonzentration (Massenanteil)

Die Massenkonzentration ist cine GehaltsgroBe zur Beschreibung der Zussmmensetzung einer
Lisung. 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
geldsten Stoff und einem Losungsmittel, so wird unter Verwendung des Volumens von 100 ml
such die Angabe in Prozent benutzt. Werden 4 Gramm Kochsalz in 100 ml Wasser geltst, dann
kann die Konzentration der Kochsalzltsung auch mit 4 % angegeben werden,

Stoffmengenkonzentration (Stoffmengenanteil)

Die Einheit der Stoffmenge ist das Mol. Sic ist cine BasisgrdBe im internationalen System der
Einheiten (S1) und gibt indirekt die Teilchenzahl eines Stoffes an. Die Stoffmengenkonzentration
der wiissrigen Lasung wird in Mol/Liter oder Mol/kg angegeben. Die Angabe pro Kilogramm
hat den Vorteil, dass die Temperatur nicht berficksichtigt werden muss, Ein Liter Wasser hat bei
verschiedenen Temperamren verschiedene Dichten und somit Massen. Bei vier Grad Celsius

ist die Dichie fast exakt 1000 Gramm je Liter und die Stolfmenge in Mol/Liter und Mol/kg ist
gleich.

Molare Molekiilmasse

Fiir die molare Molektlmasse werden die absoluten Atommassen der jeweiligen Elemente des
Muolekiils 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 molere Moleklmasse (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

HO  18g/mol NaCl 58,5g/mol
2H 2mol 1g Na 1mol 23,0g
O 1mol 16g Cl 1mol 35,59
2mol H + 1mol 0 == 1mol H,0 imol Na + 1mol GI == 1 mal NaCl
24g +18g = 18g 23g + 355¢ 58,59
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Dia Atommasse wird nur bis zur ersten Kommastelle beriicksichfig und ist bei Na, Al,
Fa, Cl, Ca und 5 gerundel, was zu geringen Abwelchungen der Ergebnisse fiihrl.

Natriumhydroxid, NaOH
Natriumsulfat, Na,SO,
Kallumcarbonat, K. 0.

Magnesiumhydroxid, Mg(OH),

Kalziumchlorid, CaCl,
Eisen(lll}-chlorid, FeCl,
Aluminiumsulfat, Al,{SO ),

Trichloressigséure, CCl,COOH

Aluminiumnitrat, AI{NQY),
Natriumacetat, C;H,NaQ,
Magnesiumnitrat, Mg

(23+16+1=40)
(46+32,1+64=142,1)
(78,2+12+48=138,2)

(24,3+32+2=58,3)

(40,1471=111,1)
(55,9+106,5=162,4)
(54+192+96,3=342,3)

(12+106,5+12+32+1=163,5)

(27+42+144=213)

(24+3+23+32=82)
NQ), (24,3+28+96=148,3)

Magnesiumhydorgencarbonat,Mg(HCQ), (24,3+2+24+86=146,3)

| NaOH 40 gimol| _Na,SO, 1421 g/mol K.CO, 1382 gimol
| Na 23 g/mol 2Na g/mol 2K 78,2 g/mol |
0] 16 g/mol 40 64 g/mal 30 48 g/mol
H 1 g/mal S 32,1 g/mol C 12 g/mol
mol| | CaCl 1111 g/mol| | FeCl, 1624 g/mol

lg 24 3g/mol Ca 40,1 g/mol Fe 55,9 gfmol
20 32 gmol| | 2CI 71 g/mol| | 3Cl 1065 g/mol

- 2H 2 g/mol| |

_Al(SQ), 3423g/mol |  CCLCOOH1635g/mol| | AI(NOY, 213 g/mol

| 2Al 54 g/mol 2C 24  g/mol Al 27 g/mol

120 192 g/mol 20 32 g/mol a0 144 gfmol
35 96,3 g/mal H 1 g/mol 3N 42 g/mol

 3Cl 106,5 g@/mol |

CiNaO, B2 g/mol| |Mg(NO).1483g/mol| | Mg(HCQ), 1463 g/mol
2C 24 g/mol Mg 243 g/mol Mg 243 g/mol
20 32 g/mol 60 96 g/mol 60 96 g/mol
3H 3 g/mol 2H 2 g/mol 2H 2 g/mol
Na 23 g/mol 2N 28  g/mol 2C 24 g/mol
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Von der Stoffmengenkonzentration zur Massenkanzentration

Am Brispiel des Natriumhydroxids (NaOH) erfolgt dic Umrechnung der §

zentration in die Massenkonzentration. Die molare Masse betriigt 40 Gramm. Werden 40
Gramm Natriumhydroxid in einem Liter Wasser gelost, dann hat die Lasung eine Stofl-
mengenkonzentration von 1 mol/Liter, also 40 Gramm'] 000 ml,

Mit der Verhalimisgleichung fiir den Qruotienten sus 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.

g xg 100w 0
1000ml  100ml 1000ml

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

0,1 mol? '

Ausgangspunkt ist dic molare Masse von 40 Gramm.

1 mol NeOH = 40g/1000ml /.10
0,1 mol NaOH = 4g/1000ml

g _ xz 100ml 48 xp 0,4
1000ml  100ml 1000m] )

Eine NaOH-Lasung mit 0,1 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit 0,4g/100ml!

0,025 mol?
I mol NaOH = 40g/1000ml £:40 Nebenrechnung
0,025 mol NaOH = 1g/1000ml 4
—— =0,025mol
x=40
B _ 3R 100ml g _ yy 0,lg=x

1000ml  100ml 1000ml

Eine NaOH-Lasung mit 0,025 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit 0,1g/100ml!
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Am Beispigl des Kalziumhydroxids Ca{OH), erfolgt die Umrechnung der Stolfmengenkon-
rentration in die Massenkonzentration, Die molare Masse betriigt 74 Gromm, Werden 74
Gramm in einem Liter Wasser pelfst, dann hat die Losung eine Stoffmengenkonzentration
von | mol/Liter, also 74 Gramm/1 000 ml.

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

T4z _ g 100ml 748 _ xg 7.4=x
1000ml  100ml 1000ml

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

0,001 mol?
Ausgangspunkt ist die molare Masse von 74 Gramm.
1 maol Ca{OIT), = T4g/1000ml /:1000 Nebenrechnung
0,001 mol Ca(OH), = 0,074g/1000m! il
=0,001mol
0.074g _ xg 100ml_ 0074 o 0,00745=x.
1000ml  100ml 1000l x=1000

Eine Ca(OH) -Liisung mit 0,001 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit ,0074g/100ml!

1,4 mol?

I mol Ca(OH), = T4g/1000m] /-1.4 Nebenrechnung
1,4 mol Ca(OH), = 103,6/1000m!

Tdg Xg

103,68 _ xg 100ml -103,6g _ 103,6g=x
1000m|  100ml 100Gml

= 10,36g
Eine Ca{OH) -Lésung mit 1,4 mol/Liter hat eine Massenkonzentration mit 10,36g/100m!
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2mol/Liter = 2+4Dg;'lmmnl

= 80g/1000ml
Blg _ _=xg
1000m] 100ml
x=fg

Eine NaOH-Lésung mit 2mol/Liter hat eine Massenkonzentration von Bg/100ml.

E’a 2VT 'E.‘.I{iﬁmr;gmdwl{n[mmﬂm in das
4% 2+4=6VT
600 ml
2% 4VT
600ml xml 600ml x mi
= oder =
6VT 2VT BVT 4VT
600ml 2VT _ 800mI 4VT__
—BvVT =200ml 6 VT 400ml

Fiir 600ml einer 4% Losung sind 200 ml der 8% Losung und 400 ml der 2%

Lésung zu mischen.

=

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

Beim Mischungskreuz wird die Differenz zwischen gegebener Konzentration und der Neuen gewiinsch-
ten Konzentration als absoluter Betrag ermittelt. Der absolute Betrag trilgt kein positives oder negatives
Vorzeichen, In diesem Beispiel ergibl 20% - 2% = 18 Volumenieile. Das Verwenden der Einheiten ist nicht
sinnvoll, weil %+% ctwas Newes (Volumeneile) ergeben. Deshialb sind dic Einheiten #u vemachlfssigen
(20-2=18). Der absolute Betrag von null und zwei ist zwei ( 0 - 2 = |2| ). Beim Eintragen wird anstelle
der absoluten Betragsstriche die Einheit Volumenteil (VT) verwendet. Ein anders Beispiel soll den Sinn
des absoluten Betrags verdeutlichen. Bei einer AuBentemperatur von 8 Grad Celsius und einer Innentem-
peratur von 18 Grad Celsius ist die Differenz schnell gefunden. Die Aussage, es ist drinnen minus zehn
Girad kfilter nls drauBlen, ist falsch, weil minus zehn Grad eine eigenstindige Temperaturangabe ist.

MNaoch klarer wird es, wenn wir folgende falsche Aussage lesen: Draulen 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 Sfure keine 25-prozentige werden kann.

20% 2VT
™

2 %

200 ml
A m\,

0 % 18VT

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

20% 2VT
. X
20 4 |
200 mi i
1 o
| 0% 18VT
20 VT
200ml _ xml
20VT ~ 18VT
200 mi xml

20VT ~ 18VT [18VT

20VT

Die Bezeichnung Mischungskreuz besagt, dass
die absolulen Betrége {iberkreuz zu bestimmen
sind. Zwei Violumenteile und achtzehn Violumen-
teile gemischt geben stets eine zweiprozentige
S#ure,

Wer das Rechnen mit Zahlen liebt, der stalle
sich den Bruch 218 vor und erweilere oder kir-
zu diesen nach Belieben (1/9, 10/90, 200/1800
usw.)

Die gesuchte Saure mit einem Volumen von 200 mi
entsleht, wenn 2 VT der 20% Séure und 18 VT
Wasser gemischt werden. Die neus S&ure besteht
demnach aus 20 VT (18 VT+ 2 VT =20 VT) und
mit dem Volumen von 200 ml.

Mit einer Verhéltnisgleichung zum Ergebnis

In dem Verhéitnis wird das bekannte Volumen
von 200 mi filr die gesuchfe Séure und deren
20 Volumenteile mit dem unbekannten Volumen
{x) des Wassers und seinen Volumentailen in
gine Verhdlinisgleichung gessizt.

Umstellung nach x

Um 200ml siner 2-prozentigen Saure herzustellan,

sind 180 il Wasser mil 20 ml 20-prozentiger Sdure
(200 ml - 180 mi = 20 ml) zu mischen.
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Das Prinzip des Mischungskreuzes bleibt so wie es ist. Die Lisung mit der stirksten Konzentration
wird oben links eingetragen, die Schwiichere darunter und die Konzentration der gesuchten Losung
sowie deren Volumen in der Mitte.

12 % 4gl 520ml _ xml

8VT _ 4VT
52?) % 4+d=8 oder
™ sooml _ xml
4 % 4 ﬂ 8VT  4VT
520 ml 4VT 520 ml 4VT
= = 260ml
BT 260ml e m

260ml der 4% Losung  260ml der 12 % Lésung

Fiir 520 ml einer 8-prozentigen Lésung sind 260 ml 4-prozentige und
260 ml 12-prozentige Losung zu mischen.

Himweis: Die Beispieloufgabe zelgt auch, dass fiir die Ya‘kﬁfmhgfeickmlg feder der beiden bekannten
Lésungen mit threm Anieil am Gesamivolumen verwendel werden kann
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900 ml einer 40% Lisung sind mil einer 2% Lisung vollstindig »u einer 20% Lisung #u

verdiinnen! Wie viel 20% Ldsung entsteht?

40 % 18 /T

900 ml
20 %
(X) mi

18+20=38VT

2% 20VT

Verhiltnisgleichung: Das gesuchte Volumen besteht aus 38 VT!

Das Volumen (x) und seine 38 Volumenteile ergeben den Quotienten:
(x)ml geteilt durch 38 VT. Der zweite Quotient besteht aus den
gegebenen 900 ml und den dazu gehérenden 18 VT.

xml__ 900m|
38VT 18VT
. _ 900ml - 38VT
18VT
x = 1900ml

Werden 200 ml der 40% Lésung durch Mischen mit 2% Lésung vollstidndig verbraucht, so entstehen
1500 ml der gesuchten 20% Losung (900 ml 4026 + 1000 ml 2% = 1500 m1 20%%).
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Eine 32% Losung ist mit ciner 8% Lisung so zu mischen, dass 1400 ml einer 24% Losung
entstehen!

24 % 16+8=24
1500 ml

8 % 8VT
1500ml _ xml oder 1500ml _ xml
24 VT 8 VT 24 VT 16 VT
1500 mI 8 VT 1500 ml 16VT _

SAVT = 500 mi 24 VT =1000 ml

500ml 8% L&sung 1000ml 32% Lésung

Fiir 1500 ml einer 24% Ldsung sind 500 ml der 8% Lsung und 1000 ml der
32% Losung zu mischen.
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Eine 12% Lisung ist mit ciner 2% Lbsung so zu mischen, dass 1 500ml einer 8% Losung
entstehen!

12% '5—\;1-:
1530:': Ll
2% avT
1500ml x ml 1500ml x ml
10vT ~ 6VT %% SovT T AVvT
150$0m¢$VT = 900m! 150100r!\1!14-4VT —

900ml der 12% Losung 600ml der 2% Lsung

Fiir 1500 ml ciner 8% Losung sind 900 ml der 12% Lésung und 600 ml der 2%
Lésung zu mischen.
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Eine 2% Lisung ist mit ciner 1% Lésung so zu mischen, dass 1500 ml ciner 1,4% Losung

entstehen!
2 %], DEI
Ll I | i o
14 % 04+06=1
1500 ml
1% 0,6VT|
1500ml _ xml der 1500mI _ x mi
vr 04Vt %% g T oevT
1500 ml 0,4 VT 600ml 1500 ml 0,6 V;I'
VT VT = 900ml

600ml der 2% Losung 900ml der 1% Losung

Fiir 1500 ml einer 1,4% Losung sind 900 ml der 1% Losung und 600 ml der 2%
Lésung zu mischen.
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Eine 7% Lisung ist mit ciner 3% Lésung so zu mischen, dass 2500 ml ciner 5% Losung

entstehen!
7 9% avT
5 %
2500m1 20
2% 2 VT
2500ml _ xml o 2500ml _ xml
5VT _ 3VT oF “svr T 2VT
2500 ml 3VT 2500 ml 2VT _
VT =1500ml sy = 1000m

1500ml der 7% Lésung 1000ml der 2% Lésung

Fiir 2500 ml ciner 5% Losung sind 1500 ml der 7% Lésung und 1000 ml der 2%
Lésung zu mischen.

Binde-Verlag ? Junior Science ? Wissensdatenbank



Chemie - Mischungen

Binde-Verlag ? Junior Science ? Wissensdatenbank

=

Ty FOr Scijorm<

Eine 32% Lisung ist mit ciner 8% Lisung so zu mischen, dass 1400ml einer 24% Losung
entstehen!

w [

4 % 3+3,4=6,4

3200 mi
1% %,ANT
3200ml _ xmi oder 3200ml _ x ml
6,4VT 3VT 64VT 34VT
3200 ml 3VT 3200 ml 3,4VT
6.4 VT =1500ml 6AVT - 1700ml
1500 ml 7,4% Losung 1700ml 1% Lésung

Fiir 3200 ml siner 4-prozentigen Lésung sind 1700 ml 1% und 1500 ml 7,4% Lésung zu mischen.

15/16



Chemie - Mischungen

Binde-Verlag ? Junior Science ? Wissensdatenbank

=

Frpg FOyr Sci;orm<

100 ml einer 12% Losung sind mit einer 1% Losung so zu mischen, dass cine 2% Lsung
entsteht! Wie grof ist das Volumen dieser Losung?

12 9 @

100 m

2 % 1410=11
(x)mi

1% 10VT

xm _ 100ml

1MVT VT

100ml - 11VT
VT
x = 1100ml

Werden 100 ml 12% Lésung mit 1000ml 1% Lésung gemischt, so enistehen
1100 ml 2% Lésung.
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