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Folie 3

1. Ubliche Konzentrationsangaben:

Name Einheit Bedeutung

Molaritat ¢ moll/l 1 Mol Substanz je Liter fertiger
Losungistc=1M.
Temperaturabhangig!

Massenanteil w % 10 Gramm Substanz pro kg Losung
sindw=1%

Volumenanteil v % 10 ml Substanz auf 1 | fertiger
Losung sind v =1 %.
Temperaturabhangig!

o Mit ,Konzentration® ist meist die Molaritat gemeint. ,Molaritat“ ist ein Kurzwort fir
Stoffmengenkonzentration.

o Die Molalitat wird kaum benutzt: Molalitat = mol/kg; Mol Substanz je kg
Lésungsmittel. Die Einheit ist nicht temperaturabhangig, aber die Lésung ist
volumetrisch nicht zu dosieren.

o Die ,Normalitat” berlcksichtigt, dass einige Sduren oder Laugen mehr als eine
wirksame Einheit (H* bzw. OH") mitbringen. 1 mol Schwefelsaure H.SO, liefert
doppelt so viele H*-lonen wie ein Mol Salzsaure HCI. Eine 1-molare (1 M) Salzsaure
ist daher 1-normal (1 N), eine 1-molare Schwefelsaure ist 2-normal.

o w: Der Nachteil dieser Angabe ist, dass die Dichte der Lésung bekannt sein muss,
wenn eine bestimmte Stoffmenge abgemessen werden soll. Beispiel: Konzentrierte
Natronlauge hat eine Dichte von p = 1,36 kg/l, w = 33%. Die Lésungen lassen sich
aber wiegen.

o Vorsicht bei v: Manchmal wird als eine 10%ige Lésung falschlich eine Lésung
bezeichnet, die aus 100 ml Substanz und 900 ml Lésungsmittel gemischt wurde.
Diese Mischung muss aber nicht 1 | ergeben!
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Aufgabe: Wodka bei 25 °C

Wodka (pwodka) = 0,945 g/ cm?) bestehe
nur aus Ethanol und Wasser. Der
Massenanteil sei w = 40 %.

Wie grof3 ist der Volumenanteil an Ethanol
v?

P(wasser) = 0’9979/ cm3
P(Ethanoy = 0,785 g/ cm?

o 1 kg einer Wasser-Ethanol-Mischung (40% Massengehalt Ethanol) hat bei 25 °C eine
Dichte von 0, 945 g/cm3.

o Die Dichten der reinen Stoffe betragen bei gleicher Temperatur 0, 997 g/cm3 bzw. 0,
785 g/cm?
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LOsung: Vighanoy in Wodka

Ethanolmenge m g = 945 g/1*0,4=378¢g/l
mg in g/l

Ethanolvolu- 378 g/ (0,785 g/cm?) = 481,5 cm?3
men vg in ml:

Volumenanteil |vg=48,2%
V(E):

Massenanteil |mg =40 %
m g war:

1. Zeile: Bestimmung der Ethanolmenge in einem Liter der Lésung

2. Zeile: Volumen dieser Ethanolmenge

3. Zeile: Als % ausgedrickt

Der Unterschied zwischen Volumenprozent und Massenprozent ist nicht zu vernachlassigen!
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2. Das Mischungskreuz

v Das Mischungskreuz ist ein einfaches
Werkzeug, um das Ergebnis von
Mischungen zu erhalten.

v Gemischt werden zwei unterschiedlich
konzentrierte Losungen der selben
Substanz

Beispiele:

o Wie viel hochkonzentrierte S&ure muss zugegeben werden, um eine im Umlauf
verwasserte Sdure wieder auf die alte Starke zu bringen?

o Wie viel Nahrsalzkonzentrat muss zugegeben werden, damit die Lésung in einem
Biotricklingfilter die optimale Konzentration behalt?

o Wieviel Saure muss zum Wasser gegeben werden, um eine bestimmte Konzentration
einzustellen?

o u.v.a.m.
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Rechenbeispiel:

Gegeben: 1000 I verdinnte Schwefel-
saure mit ¢ = 0,065 mol/ | (pH = 0,9)

Sollwert: ¢ = 0,1 mol/ | (pH = 0,7)

Vorhanden: HandelsUbliche ,, Konzent-
rierte“ Schwefelsdure mit ¢ = 18 mol/ |

Wie viel von dieser muss zudosiert
werden?

1000 | einer im Prozess verwasserten Schwefelsdure missen wieder auf die gewiinschte
Konzentration gebracht werden.

Es ist recht schwierig, dies mit einem pH-Meter mit 0,1 Genauigkeit zuwege zu bringen, da
die Unterschiede im pH-Wert klein sind.
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Mischungskreuz ¢(A,B) = Konz. der
Ausgangsldsungen
o(A) a c(A) > ¢(B)
¢(E) = Konz. der

gesuchten Losung

s o(E) [/
/ a=c(B) - (E)
c(B) * b b = [c(A) - ¢(E)|

Die Losungen A und B
werden im Verhaltnis
a/b gemischt

o Indie linken Felder werden die Ausgangskonzentrationen der zu mischenden
Lésungen eingetragen (bei Wasser: ¢ = 0)
o In die Mitte wird die gesuchte Konzentration eingetragen
o Indie Felder a und b werden die Betrage der Konzentrationsunterschiede
eingetragen. Die Ergebnisse geben das Verhaltnis an, in dem die Lésungen gemischt
werden missen, um die gewlinschte Konzentration zu erhalten.
o Sind die Konzentrationsangaben in Massenprozent oder als Molalitat
gegeben, so handelt es sich um Gewichtsanteile
o Bei Angaben in Volumenprozent oder als molare Konzentration handelt es
sich um Volumenanteile.
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Aufgabe: Schwefelsaure einstellen

Ist-Wert: 0,065 mol/|l,
1 ms3;

Soll-Wert: 0,1 mol/l;

Vorhanden: 18 mol/ |

Fullen Sie das
Mischungskreuz aus und ?
berechnen die benotigte
Menge Schwefelséure.
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18 |

0,1 .

0,035

0,065 /

4179

Lésung: Schwefelsaure einstellen

Die konzentrierte
Schwefelsdure muss
mit der verdinnten im
Volumenverhaltnis

0,035/17,9
gemischt werden.

1000/17.9 = 55,87
55,87 * 0,035 = 1,96

o Die berechneten 17,9 Volumenanteile der verdiinnten Saure sind die vorhandenen

1000 I, ein Volumenanteil ist daher 55,87 |

o 1,96 | konz. Schwefelsdure missen in den Tank gegeben werden, um die

Konzentration wieder einzustellen.

o Wenn mit massenbasierten Angaben gerechnet wird, dann bezieht sich das

berechnete Verhaltnis auf die Massen der Lésungen.

o Cave: bei der volumenbasierten Berechnung werden Volumeneffekte vernachlassigt.

In dem berechneten Beispiel sind sie jedoch nur minimal.
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Aufgabe: Das Solebad

Eine Salinenquelle liefert Salzsole mit
einem Kochsalzgehalt von w = 1,9 %
NaCl.

Mit einer speziell gewonnenen zweiten
Sole von w = 28 % soll das Salzwasser
auf ,Meerwasserstarke“ von w = 3,5 %
gebracht werden.

Welche Mengen werden jeweils bendtigt,
um ein Becken von 300 m3 zu fillen?

P(Meerwasser) = 1,03 g/cms3
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Lésung: Das Solebad fillen

konz.Sole _ 1.6Teile
28 16 verd.Sole 245Teile
‘ 26,1Teile = 300.000Liter

!

19 4245

300.000 | = 309.000 kg
Massenbasierte 18.942 kg konz. Sole
Angaben! 290.058 kg verd. Sole

Die Mengen mlssen entweder gewogen oder mit Hilfe der Dichte aus den Massen errechnet

werden.
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3. Léslichkeitsprodukt L

Wie viel eines Salzes kann in Wasser geldst sein?

v Das LP bezieht sich nur auf salzartige
Verbindungen

v Es wird nur fir schwerlésliche Verbindungen
verwendet

v' Das LP ist temperaturabhéangig

v Beispiele: Wasserhérte, Rickstande von
Fallungsmitteln im Wasser, etc.

o Das Léslichkeitsprodukt hat nichts mit der Léslichkeit molekularer Verbindung in
Wasser zu tun.
o Es gibt auch anorganische Molekule, auch solche, die duBerlich und ihrer Formel
nach wie Salze ,aussehen®, z. B. Hg2CI2
o Das Léslichkeitsprodukt gilt auch fur leichtlésliche Salze, nur missen im Grunde die
Aktivitaten statt der Konzentrationen eingesetzt werden. Bis zu einer Konzentration
von ca. 0,1 mol/l kann man aber auch mit den Konzentrationen rechnen, da sich die
lonen gegenseitig nicht beeinflussen.
o Meistens steigt das Ldslichkeitsprodukt mit der Temperatur, es gibt aber auch einige
Salze, die im Kalten besser l6slich sind.
o Das Léslichkeitsprodukt ist natzlich, um z. B.
o Riuckstédnde von Metallionen im Wasser nach Féallungsbehandlungen
abzuschétzen
o abzuschatzen, wie viel von bestimmten Metallionen in Lésung sein kann
o den benétigten Uberschuss eines Fallungsmittels auszurechnen, damit ein
Grenzwert eingehalten werden kann.
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Mathematische Darstellung des L:

K = Kation, A = Anion, Salz = KXAy

Auflosevorgang: KA, E x K +y A

Loslichkeitsprodukt:

X+y)

(x+y) (
L(KA)|: mo,} =K x[A} {mTOI:l = konst.

/

o Das Loslichkeitsprodukt ist definiert als das Produkt der Konzentrationen aller
beteiligten lonen. lonen, die n-fach im Salz vorhanden sind, gehen mit dem
Exponenten n in das L&slichkeitsprodukt ein.

o Wird das Léslichkeitsprodukt Gberschritten, féllt Salz aus der Lésung aus. Die Quelle
der lonen ist dabei egal, sie kénnen auch aus anderen Salzen stammen.

o Solange noch ein Bodenkdrper des ungeldsten Salzes vorhanden ist, gilt das
Léslichkeitsprodukt.

o Die Einheit des Lslichkeitsproduktes ist (mol/l)

o Kleinere LP bedeuten geringere Loslichkeiten (bei Salzen gleichen Typs, d. h. wenn
X, ¥ gleich sind).

o Die Zahlen kénnen sehr klein werden, daher wird oft auch der pL-Wert, analog dem
pH-Wert, als pL = - log L definiert.

o Thermodynamischer Hintergrund: Die Gleichgewichtslage stellt sich durch die
Konkurrenz der Gitterenergie einerseits, und der Solvatationsenergie andererseits
ein:

X+y

AG°=-RT*InL
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Beispiel: Eisen-(ll)-hydroxid
Auflésevorgang: Fe(OH), E Fe3+ + 3 OH-

4
L(Fe(oH)ys) = 2,79 % 1 0—39 m/04/

= c(Fe*" )xc*(OH")
c(OH™) =3 xc(Fe*")
L(Fe(oH)s) = ¢(Fe®* ) x 3° x c*(Fe*")

Mit Hilfe des Léslichkeitsproduktes kann man berechnen, wie viele lonen von jeder Sorte in
der Lésung sind. Hier wird zunéchst die Konzentration von Fe** berechnet.
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Eisen-(ll1)-hydroxid Fortsetzung
L(re(onys) = ¢(FE**)x 3% x c®(Fe®")
=9x c*(Fe*")

In manchen Fallen ist die effektive Léslichkeit der Salze viel héher, als man nach dem
thermodynamischen Léslichkeitsprodukt erwarten wirde, namlich dann, wenn
Komplexbildner in der Lésung vorhanden sind.

Bei Eisen(lll) sind von fast allen Anionen Komplexe bekannt.
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Aufgabe: Kalkmilch

Kalkmilch ist eine gesattigte Lésung von
Ca(OH).,.

Das Léslichkeitsprodukt betragt

L(Ca(OH)z) = 5,02 * 10-6 mOIS/ |3

1. Wie viel Ca2+ und wie viel OH- enthalt
die Lésung?

2. Wie sind die Verhaltnisse nach Zugabe ——
von 4 g/1 NaOH?

/rWird vorgefi]hrtj

o Die Kalkmilch ist meist eine Anschlammung von Calciumhydroxid mit ungelésten

Anteilen, daher ,Milch”.
o Beider Lésung von Aufgabe 2 muss bedacht werden, dass

o die fremden“ OH-lonen ebenfalls in das Lslichkeitsprodukt mit eingehen!
o mit Gramm nicht gerechnet werden kann, da die Einheit hier mol ist.
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Losung: Kalkmilch |

_« mol3 L (ca(oH
L (caioH)) =5,02x107° —— C(ca) =3 %
= C(Ca) X C%(OH) 0011 mol
COH) =2XC(Ca) — ’ /
L _ 4 2 \ mol
(Ca(OH)2) = C(Ca) X 4 X C=(Ca) Ciony =0,022——
L (ca(oH)z)
TZ = C3(ca) pH =123

o Auflésevorgang: Ca(OH)2 I6st sich in 2 OH-lonen und 1 Ca-lon auf.

o Das Léslichkeitsprodukt ist das Produkt der Konzentrationen jedes Teilchens aus
dem Auflésevorgang.

o 0,01 mol/l Ca entspricht 0,44 g/I. Die Kalkmilch ist nicht sonderlich gut I&slich!

o Die Konzentration von OH™-lonen ist doppelt so hoch wie die von Ca*-lonen, weil bei
jedem Auflésevorgang fur 1 Ca-lon 2 OH-lonen in Lésung gehen.
° 0,022 mol/l OH" entspricht etwa pH = 12,3
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3
Lcaion)2) = 5,02 x1 0°® M

= C(Ca) X C3(OH) <«

4% NaOH = 0,1’"70’
mol mol

C(OH) = 0,17 + 0,1 227

Vereinfachende
Annahme

5,02x10"

Lésung: Kalkmilch I, nach NaOH-Zugabe

0,1222

L(ca(oH)2) — cion
C2(oH)
6 mol3
P _337x10 ™M
mol? /
/2
-14™9

/

o Es werden 4 g/l NaOH zu der Kalkmilch gegeben, deren lonenkonzentrationen

bereits auf Folie 18 berechnet wurden.

o 4 ¢g/INaOH = 0,1 mol/l

o Vereinfachende Annahme: Die Konzentration von OH betragt 0,022 mol/l (aus

Kalkmilch) + 0,1 mol/l (aus Natronlauge) = 0,122 mol/I

o Die Zahlenwerte werden eingesetzt und die Gleichung nach der Konzentration von

Ca aufgeldst.

o Der Zusatz an NaOH bewirkt eine kraftige Reduktion des Ca-Gehaltes

(»Vervollstandigung der Fallung®).

o Das Phanomen kann ausgenutzt werden, um z. B. ein Schwermetall so vollstandig

wie mdglich aus einem Wasser zu entfernen.
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4. pH-Werte abschatzen

v'Die pH-Skala

v'starke und schwache Sauren und
Basen

v'benotigte Stoffdaten

v'Schéatzmethoden
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Die pH-Skala

Der pH-Wert ist definiert als

,Negativer dekadischer Logarithmus der
H,O*-Konzentration®

pH = - log [H;0*]

o MO
sauer neutral alkalisch
Beispiele:
o 1M Salzsaure (,verdinnte Salzsaure®): pH =0
o 1MNaOH: pH =14
o Regenwasser: pH = 6 (wegen Kohlensaure)
o 5% Essigsaure (Haushaltsessig): pH = 2
o Ammoniaklésung w = 3,5%: pH = 9,5
Anmerkungen:

o Die pH-Skala gilt nur flir wassrige Lésungen, nicht fir solche in Wasser-Alkohol-

Gemischen o. &.

o Obwohl gelegentlich pH-Werte von > 14 und < 0 genannt werden, machen diese
Werte wenig Sinn. Fir die Erstellung der pH-Skala wurden einige Naherungen
vorgenommen, die dann nicht mehr zutreffen.
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Der pH-Wert hangt ab von...

v der Starke der Saure oder Base (pK,-
bzw. pKg-Wert)

v der Konzentration der Saure oder Base
in Wasser (mol/ I)

Definition des pKA- bzw. pKB-Wertes:

Der pK-Wert ist der negative dekadische Logarithmus der Gleichgewichtskonstante im
Massenwirkungsgesetz fiir die Dissoziation der Sdure oder Base, in welche die
Wasserkonzentration (ndherungsweise als konstant angenommen) mit hineingenommen
wurde.

Reaktion der Sdure/Base mit Wasser:

Séure = HA
o Dissoziation: HA + H20 = H30" + A’
o Ka = ([H+])*[A-])/[HA] = konst.
o —log Ka =pKa

Far die Base B gilt analog:
o Dissoziation: B + H20 = BH" + OH’
o Kg = ([OHT[BH'])/[B] = konst.
o —log Kz =pKs

Durch verschiedene Ersetzungen ([H*] = 10™", [H*] = [A], [A] + [HA] = [HA],, fir Basen
analog) und der Eigendissoziationskonstante des Wassers ([H']*[OH1) = 10 = konst.)
kommt man zu den spater besprochenen Formeln fir den pH-Wert.

Kleine bis negative pKa- bzw. pKg-Werte deuten auf eine starke Base oder S&ure hin.
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Starke und schwache Sauren oder Laugen
Daumenregel:

v starke Saure: pK, < 0
v starke Base: pKg < 0

Starke Sauren und Basen dissoziieren
vollstandig, die anderen je nach
Konzentration nur teilweise.

Es gibt keinen echten Unterschied zwischen starken und schwachen Sauren und Basen,
aber ab den genannten pK-Werten dissoziieren die Verbindungen so vollstédndig, dass man
naherungsweise das Gleichgewicht vernachlassigen kann.

Bei den schwachen Sauren und Basen muss man bertcksichtigen, dass sie dem Ostwald'-
schen Verdinnungsgesetz folgen:

/ K . . .
a= ?S ; oo = Verdiinnungsgrad, ¢ = Konzentration, K¢ = Gleichgewichtskonstante

(Je groBer die Konzentration, umso unvollstandiger die Dissoziation. Je starker die Saure,
umso vollstandiger die Dissoziation.)
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Benbtigte Stoffdaten zur pH-Wert-
Berechnung:

v pKA- bzw. pKB-Werte

v bei anderen Gehaltsangaben als
Konzentration die Dichte der Lésung

Einige Listen von pK-Werten im Internet:

http://home.planet.nl/~skok/techniques/laboratory/pka_pkb.html
http://cicum92.cup.uni-muenchen.de/puchinger/konstanten/konstanten.html#pKSwerte

Dichten findet man am besten in Chemikalienkatalogen unter den entsprechenden
Konzentrationen, z.B.

http://www.chemdat.de

http://www.sigmaaldrich.com/

Weil pK-Werte im Internet wenig zu finden sind, sind auf der folgenden Seite die wichtigsten
Werte tabellarisch zusammengefasst.
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Verbindung Formel pKA(1) pPKA(2) pkB
Perchlorsaure HOA4CI -9
lodwasserstoffsdure HI -8
Bromwasserstoffsaure HBr -6

Schwefelsaure H2S04 -3 1,92
Salzsaure HCI -2

Salpetersaure HNO3 -1,32

Chlorsaure HO3CI 0

Trichloressigsaure CCI3COOH 0,89

Dichloressigsaure CHCI2COOH 1,3

Oxalsaure H2C204 1,42 4,21
Phosphorsdure H3PO4 1,96 7,12
Schweflige Saure H20 + SO2 1,96 7
Chlorige Saure HO2CI 2

Chloressigsaure CH2CICOOH 2,66

Fluoressigsaure CH2FCOOH 2,66
Fluorwasserstoffsaure HF 3,14

Ameisensaure HCOOH 3,7

Essigsaure HO2C2H3 4,75

Propionsaure C2H5CO0OH 5,05

Kohlensaure CO2 + H20 6,52
Schwefelwasserstoffsaure [H2S 6,9

Hypochlorige Saure HOCI 7,25

Borsaure H3BO3 9,24

Kieselsaure H4SiO4 10

Ammoniak NH3 4,75
Carbonat CO3(2-) 3,6

Hydroxide von Na, K, ...

starke Basen
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pH-Wert-Berechnung bei Sauren

Starke Sauren: pH = —log[HA]

Schwache Sauren: pH = (pKa—log[HA]o)

2
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Aufgabe: pH-Wert verdinnter Salzsaure
abschatzen

In einen 1.000 |-Tank mit reinem Wasser

sind 1,3 | konz. Salzsaure geflossen.
v"Welche Konzentration hat die Saure?
v"Welchen pH-Wert hat sie?

Volumeneffekte kbnnen vernachlassigt
werden.
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Lésung: pH-Wert verdinnter Salzsaure

Volumen der 1001,3 |
Lésung:
Menge HCI: 12 mol/1*1,31=15,6 mol

Konzentration im [15,6 mol/1001,3 | =
Tank: = 0,016 mol/|

starke Saure: pH = -1log 0,016 = 1,8

o Zur Bestimmung der molaren Konzentration der Sdure wird zunachst das
Gesamtvolumen und die darin geléste molare Menge HCI bestimmt
o HClist eine starke Saure; die entsprechende Formel wird verwendet.
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Aufgabe: pH-Wert von Essigsaure

Speiseessig: W = 5%
Essigessenz: w = 25%
Welchen pH-Wert haben die beiden

Lésungen?
pK(Essigs.) = 4,75
p=1g/cm3 S
Essigsaure:
4/<O—H
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LOosung: Essigsaure

Essigsaure C,H,0O,, M =62 g/mol

Molmasse:

Essigsaure w = 5%, 50 g/l = 1,24 g/mol
Konzentration:

Schwache Saure: pH=0,5(4,75-1og 1,24) =2,33

Essigsaure w =25%, 250 g/l =4 mol/l
Konzentration:

Schwache Saure: pH=10,5(4,75-log 4) = 2,07
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pH-Wert-Berechnung bei Basen

Starke Basen: pH =14 +log[B]

Schwache Basen: pH:14_w
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Aufgabe: pH-Wert von Kalkmilch

v’ Gesattigte Kalkmilch Ca(OH), hat einen
Gehalt von 0,011 mol/l.

v Ca(OH), ist eine starke Base.

Welchen pH-Wert hat die Lésung?

o Siehe Folie 17.
o Jedes Mol Ca(OH)2 liefert zwei Mol OH!
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Losung: pH-Wert von Kalkmilch

¢(OH)=2*0,011 mol/l = 0,022 mol/|

pH =14 + log 0,022 =12,3

o Die Konzentration von OH-lonen ist doppelt so hoch wie die molare Konzentration
von Ca(OH),.
o Calciumhydroxid ist also eine 2-normale Base.
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5. Abschéatzen des CSB-Wertes

v CSB = Chemischer Sauerstoff-Bedarf

v Einheit: mg O/ |

v keine Unterscheidung der
Einzelsubstanzen

v Berechnet werden kann der ThSB
(Theoretischer Sauerstoff-Bedarf)

o Der CSB-Wert ist der wichtigste Einzelparameter bei der Beurteilung von Abwéassern.

o Abgabekosten fir das Wasser werden oft nach CSB-Stufen eingeteilt.

o Der CSB-Wert wird nach einer DIN-Methode oder als Schnelltest in Klivetten
gemessen: Bestimmt wird der Verbrauch an Chromschwefelsédure bei der Oxidation
aller oxidierbaren Spezies im Wasser.

o Diese Methode oxidiert fast alle Verbindungen.

o Nach der folgenden Methode wird der ThSB-Wert berechnet, der dem CSB-Wert sehr
nahe kommt.

o Mit der Methode kann man beurteilen, um wie viel der Eintrag einer organischen
Substanz ins Wasser den ThSB-Wert erhéhen wird.

o Zur Voraussage des gesamten ThSB-Wertes miissen alle im Wasser vorhandenen
Bestandteile addiert werden. Die ThSB-Werte der einzelnen Bestandteile addieren
sich zum Gesamtwert.
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Folie 34

soll mit Wasser extrahiert werden

Rechenbeispiel: Dibutylphthalat
Dibutylphthalat (ein Pharma-Hilfsstoff)

@]
Die Loslichkeit in Wasser
bei 20 °C betragt 11 mg/I.

@]

O/\/\
O\/\/

ThSB-Wert des Wassers?

Um wie viel erhdéht sich dadurch der
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Folie 35

Losung: Dibutylphthalat in Wasser

Summenformel: |C,gH,,0,

Molekulargewicht: |278,4 g/ mol

Konzentration: 11 mg/l=3,95* 10° mol/|

Folie 36

Dibutylphthalat in Wasser I

Reaktion Sauerstoffverbrauch
pro Mol

16 C+ 320 => 16 CO2 320

22H+ 11 0= 11 H20 110

4 O sind im Molekl -4 0

Summe: 390=624g¢g

o Sauerstoff, der vom Molekdll bereits ,mitgebracht” wird, muss abgezogen werden.
o Dibutylphthalat bewirkt bei der Oxidation einen Sauerstoffverbrauch von 39 Mol O je
Mol.
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Dibutylphthalat in Wasser |II

Konzentration: |11 mg/l = 3,95 * 10° mol/l
Molarer O- 624 g

Verbrauch:

Verbrauch Oin 624 g/mol * 3,95 * 10° mol/l =
der Losung: = 0,025 g/|

ThSB: 25 mg/|

1. Zeile: Siehe Folie 35
2. Zeile: Siehe Folie 36

Durch die 11 mg/I Dibutylphthalat wird der ThSB-Wert um 25 mg O/I erhéht.
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