Fachbereich Bauwesen
Hydrologie und Wasserwirtschaft

Massenwirkungsgesetz

Reaktionsgleichung

aA+ bB = cC + dD

AB: Reaktand, Edukt
C,D: Produkt

a,b,c,d:  stochiometrische Koeffizienten

lonenprodukt
_ [C)[D)?
[A]*[B]®

Q

Q: lonenprodukt

[]: lonenaktivitaten

Quelle: Wismeier, 2011
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Q ist das lonen-
Aktivitatsprodukt
(oft IAP abgekiirzt)

Eckige Klammern
bedeuten, dass hier
Aktivitaten eingesetzt
werden
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Massenwirkungsgesetz

Im thermodynamischen Gleichgewicht gilt:

Es wird vorausgesetzt,
Q=K dass das IAP oder Q
dem Gleichgewichts-

K: Gleichgewichtskonstante wert entspricht

und damit: Die Geschwindigkeit,
I d mit der K erreicht wird,

— [C] [D] ISt nicht definiert: Sie
[A]2[B]P reicht von Minuten bis

zu Jahrtausenden (sogar
Millionen Jahren)

Im Ungleichgewicht qilt:

* Q < K: Reaktion verlduft in Richtung der Produkte (nach rechts)

* Q > K: Reaktion verlduft in Richtung der Edukte (nach links)
Quelle: Wismeier, 2011
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Massenwirkungsgesetz

Im thermodynamischen Gleichgewicht gilt:

Es wird vorausgesetzt,
Q=K dass das IAP oder Q
dem Gleichgewichts-

K: Gleichgewichtskonstante wert entspricht

und damit: Die Geschwindigkeit,
I d mit der K erreicht wird,

— [C] [D] ISt nicht definiert: Sie
[A]2[B]P reicht von Minuten bis

zu Jahrtausenden (sogar
Millionen Jahren)

Im Ungleichgewicht qilt:

* Q < K: Reaktion verlduft in Richtung der Produkte (nach rechts)

* Q > K: Reaktion verlduft in Richtung der Edukte (nach links)
Quelle: Wismeier, 2011
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Aktivitat von lonen im Wasser: Definition
* Davies Gleichung (PHREEQC default)
Vi
log(y;) = —Az} (1 oy 0.3u
* Erweiterte WATEQ und erweiterte Debey-Hickel Gleichungen
Az Die vereinfachte
log(y:) = — 1 + Ba’Va — bip B(_arechnung kann
mit der Davies-
o Gleichung erfolgen,
A(;B:b | -tfPTmEerF?’rurubhtcmglge Konstanten die Debye-HUckeI
a. o IionenspezZitische rdramerer - e
L Gleichung beruck-
Quelle: Wismeier, 2011 S|Cht|gt auch den

lonenradius
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Aktivitat von lonen im Wasser: Definition
* Die lonenstdrke einer Lésung ist ein Mal3 fir die
elektrische Feldstdrke aufgrund geldster lonen.
(Wikipedia)
1 , Ny
=35/ 4
2 : Waq Die lonenstarke
berlcksichtigt die
Molalitat (n) und die
z: Valenz der Spezies i elektrische Ladung
N, Anzahl von Spezies in der Lésung der gelt')sten Sub-
n;: Mol der Spezies i [mol] stanzen.
W, Masse Wasser [kg]

Quelle: Wismeier, 2011
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Aktivitat von lonen im Wasser: Definition

* Die Ladungsbilanz natirlich vorkommender Waasser ist
praktisch immer ausgeglichen!

* Fehler in der Ladungsbilanz von Grundwasseranalysen
rihren daher von Ungenavuigkeiten bei der Messung
und/oder nicht analysierten Inhaltsstoffen.

* Fehler in der Ladungsbilanz von bis zu 2% sind in den
meisten Labor unvermeidbar. Bisweilen missen auch
groBBere Fehler in Kauf genommen werden. Bei Proben

- ' 0 - -
mit Fehlern grosser als 5% sollten jedoch die
Analyseverfahren in Augenschein genommen werden

(nach Appelo and Postma (2005): Geochemistry, groundwater and
pollution)

Quelle: Wismeier, 2011
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