2 Losungen -2.1-

2 LOsungen

1. Konzentrationen

In der Chemie gibt es mehrere Mdglichkeiten, die Konzentration einer Losung anzugeben.

In der Bauchemie werden die Konzentrationen meist in Massenanteilen oder Massenprozent
angegeben.

Definition:

Die Konzentration in Massenanteil (= Massenprozent) gibt den Gehalt an geldstem Stoff
(in g) pro 100 g Lésung an.

Beispiel:
Eine 20%ige NaCl-Losung enthalt 20 g Kochsalz in 100 g Kochsalzlésung.

2. Herstellen einer Ldsung

Stelle 50 g einer 7,5%igen Losung von NH,4CI her.
- 7,5%ige Losung heildt: 7,5 g NH,4Cl in 100 g Lésung.
3,75 g NH4Cl in 50 g Lésung.
- Um 50 g Loésung herzustellen braucht man 3,75 g NH,4Cl und
50 - 3,75 = 46,25 g Wasser.

- Praktisches VVorgehen:
.
AV : :
: man wiegt ein Becherglas leer my

P man gibt 3,75 g NaCl hinzu mo+ 3,759
man flgt Wasser hinzu, bis mo +50¢

3. Molmasse
Mom M: Molmasse = molare Masse in g/mol
n m: Masse in g

n:  Stoffmenge in mol
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4. Losungen von Salzen mit Kristallwasser

Einige Salze enthalten in der festen Form Wasser, sogenanntes Kristallwasser, z.B.
CuS04-5H,0; CaS04-2H,0 und MgSQO,4-7H,0

Bei diesen Salzen muB das Kristallwasser bei der Berechnung der Ldsung bercksichtigt
werden, weil das Wasser mit gewogen wird.

Beispiel:
Eine 5%ige CuSO,-L6sung enthélt 5 g wasserfreies Kupfersulfat in 100 g Ldsung.

Um 100 g dieser Losung herzustellen, muf3 man die Menge CuSO,4-5H,0 abwiegen, die 5 g
CuSQ, enthdlt.

Molmasse von CuSQO,4-5H,0: 63,59 + 32g + 4-16g + 5-18¢ =2495¢
Molmasse von CuSOQq: 63,59 + 329 + 4-169g =159,5¢
D.h.: 159,5 g CuSQq sind enthalten in 949505

1 g CuSO, sind enthalten in 2299079 _ 7 854 CuSO4-5H,0

5 g CuSQ, sind enthalten in 1595

5. Weitere Konzentrationen

Volumenprozente
Die Konzentration in Volumenanteilen wird beimL&sen von Flussigkeiten verwendet.

Definition:

Die Konzentration in Volumenanteilen gibt das Volumen des
geldsten Stoffes (in cm®) in 100 cm® Lésung an.

Stoffmengenkonzentration (molare Ldsungen) friher: Molaritat

Definition:
Die Stoffmengenkonzentration c ist der Quotient aus der Stoffmenge n des
geldsten Stoffes (in mol) und dem Volumen V der Losung (in l)

~n c:  Stoffmengenkonzentration in mol/l
=V n:  Stoffmenge in mol
m:  Volumen in |
Beispiel:

Verdinnte Salzsdure mit ¢ =0.1 mol/l oder 0.1 M HCIL.
In 1 Liter Lésung sind 0,1 mol HCI (bzw. 3,65 g HCI)
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6. Versuchsdurchfiihrung

- Stelle nachfolgende Ldsungen her. Beachte dabei jeweils etwaige
Temperaturanderungen.

- Bestimme jeweils die Dichte der Losungen mit zwei Methoden.
- Berechne jeweils die Stoffmengenkonzentration.

# Losungen von Salzen # Losungen hydrathaltiger Salze
2.1 | 60 g an 15 %igem Kaliumchlorid 4.1 |60 g an 12%igem Magnesiumsulfat
2.2 | 75 g an 15%igem Kaliumchlorid 4.2 | 65 g an 10%igem Magnesiumsulfat
2.3 | 60 g an 10%igem Ammoniumchlorid | 4.3 | 70 g an 5%igem Magnesiumsulfat
2.4 | 80 g an 8%igem Ammoniumchlorid | 4.4 | 75 g an 8%igem Magnesiumsulfat
2.5 | 75 g an 15%igem Natriumchlorid 4.5 |60 g an 7%igem Kupfersulfat

2.6 | 80 g an 8%igem Natriumchlorid 4.6 | 70 g an 10%igem Kupfersulfat

2.7 | 60 g an 15%igem Calciumchlorid 4.7 | 75 g an 7%igem Kupfersulfat

2.8 | 75 g an 10%igem Calciumchlorid 4.8 |80 g an 0,5%igem Calciumsulfat
2.9 | 60 g an 10%igem Natriumnitrat 4.9 | 70 g an 1%igem Calciumsulfat
2.10 | 70 g an 15%igem Natriumnitrat 4.10 | 60 g an 1,5%igem Calciumsulfat

# Losungen von Flassigkeiten

5.1 | 200 ml an 5 Volumen-%igem Alkohol

5.2 | 150 ml an 8 Volumen-%igem Alkohol

5.3 | 120 ml an 10 Volumen-%igem Alkohol

5.4 | 100 ml an 12 Volumen-%igem Alkohol

7. Versuchsbericht

- Versuchsbeschreibung
- Berechnungen, auch wenn die Versuche nicht durchgefiihrt wurden
- Versuchsergebnisse

- Weshalb veréndern sich die Temperaturen?

s
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8. Musterlosung

Beispiel: Herstellung von 60 g einer Losung an 12%igem Magnesiumsulfat

Berechnungen:

Erforderliche Masse an MgSQ,:
In 100g Losung sind 12g MgSO, ,

in 60g L6sung sind somit %-129 =7,29MgSO,_

Hydrathaltiges Salz, Formel: MgSO,-7H,0:

Masse von 1 Mol MgSQO,-7H,0: 24,3g + 32,19 + 4-16,0g + 7-18,0g =246,4 ¢

Masse von 1 Mol MgSQOy: 24,3g + 32,19 + 4-16,0g =120,4¢9

D.h.: 120,4 g MgS_O4 sind entha!ten in 2464972
1 g MgSQO, sind enthalten in = 2 14,73y MgSO,-7H,0

7,2 g MgSQq sind enthalten in 1204

Benotigte Masse an MgSQO,4-7H,O0:  m = 14,73¢g

Versuchsbeschreibung:
- Leeren Erlenmeyerkolben oder Becherglas wiegen, Masse mg notieren.
- 14,739 MgS0O,4-7H,0 in einen Erlenmeyerkolben oder ein Becherglas fillen.
- Destilliertes Wasser in das Gefal} fillen bis Masse von Salz und Wasser 60g betragt.
- MeRsonde von Thermometer in die Losung stecken, Temperatur beobachten und notieren ,
Losung umrihren bis vollstandige Losung. Temperaturen notieren.
- Dichte der Lésung messen:
Leeren MefRzylinder abwiegen, beliebige Menge an Lésung einfullen,
Volumen ablesen,
Masse Mel3zylinder mit Lésung messen, Masse an Losung rechnen,
Dichte aus Masse und VVolumen berechnen (p=m/V).
oder
MeRzylinder oder Standzylinder fillen,
Ardometer (Senkwaage) vorsichtig eintauchen,
Dichte ablesen

Versuchsergebnisse:

Anfangstemperatur T¢=18,9°C, Endtemperatur T =21,1°C,
somit Temperaturanstieg um 2,1K

Temperaturanstieg beim Losungsvorgang: AT = 2,1K

Dichte der Lésung p =1,126 g/cm’
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Berechnung der Stoffmengenkonzentration:
- Anzahl n an Mol im Salz:
Molmasse von MgSQO, : M = 120,4g/mol
Masse an MgSQO, in der Losung: m=7,2 g
7,29

1204-3
mol

n = 0,0598mol

Stoffmenge in der Losung: n = m_

- Volumen an Losung:

v=m_ 809 _g3590me
P 11069

cm

V =53,29.103dm®

V =53,29-10°%

- Stoffmengenkonzentration ¢ = n_ M = 1,122m—OI
V  5329.10°%I |
mol

c= 1,122T

Anderung der Temperatur:

L = H - U
Losungswéarme = Hydratisierungsenergie - Gitterenergie

H: freiwerdende Hydratisierungsenergie. Energie die freigesetzt wird, wenn Wassermolekiile
und frei bewegliche lonen sich anziehen und “verbinden” (Hydratisierung der lonen).

: Anion (negativ geladenes lon)

& 4 o
X &) \ / : Kation (positiv geladenes lon)
j ™0 < /®\ © : Wassermolekiil

/ e &
o ¢

U: bendtigte Gitterenergie. Erforderliche Energie, um die lonen aus ihrer Gitterstruktur

auseinander zu \ T reifden.

Hier: Temperaturanstieg um AT=2,1K
d.h.  positive Losungswarme,  es wird Warme beim Loésungsvorgang freigesetzt:

die freiwerdende Hydratisierungsenergie ist groRer als die bendétigte Gitterenergie.

a ‘ Chimie appliquée (TPCHI) T3G
A /A9



