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Niels Bohr

Elektronen kreisen nicht beliebig um den Kern, sondern tun dies in
unterschiedlicher Nahe zum Kern. Die jeweiligen Abstande setzte Bohr mit
speziellen Energieniveaus gleich, die die Elektronen auf ihrer Kreisbahn um den
Kern einnehmen. Vereinfacht kann man sagen, dass ein Elektron umso meb~
Energie in sich gespeichert hat, desto weiter entfernt seine Flugbahn ur

Kern eines Atoms verlauft. Da zu dem Abstand eines Elektrons jewe’
bestimmtes Energieniveau gehort, gewinnt oder verliert ein El¢’ 1))% ‘\c}
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Von JabberWok, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2639910
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Periodensystem der Elemente

. Haupt- Il.Haupt 3. Neben- 4. MNeben- 5 Meben- ©.Neben- 7. Neben- B. Neben- 1. Neben- 2. Meben- Ill. Haupt- N Haupt V. Haupt- ¥l Haupt- VIl Haupt- Wil
gruppe  gruppe gruppe  gruppe gruppe gruppe  gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe  gruppe gruppe gruppe  gruppe Haupt-
gruppe
Ahalmetalie  Erdabeal Scandum.  Teangnppe  Vanadum. Cwom.- Mnngan. Esen-Platn. Kupr. Drkgrupne  Borguope  Kohienstoff.  Stckstoff Sauersioff Haogene Edeigars e
maetale gruppe gruppe gruppe gruppe Guppe gruppe gruppe grupne grunpe
1 H 2 He
L vess B alkalimetalle R Elementesymbal e
E s Erdalkalimetalle Sementename P
o 1 ngsm Lo e Basse {in ul
i 2L QU Uberga etalle Shmelzpunie {in Grid) Blekmnega vt mnl‘,m
f Be Metalle Siedenurie {in Grad) Didte {ing - an’) . cls Nls e Ne
2 Barylum Halogene Kohlenstoff | Schkstoff | Se Moan
L an12182 Edelgase 12011 140067 Y 201797
128715 = o e - A IeT125 -210,1321 28851
T lLEnthErDIde Fest Flissig Gas  Radicaktiv  Kinstlich I T T G
Actinoide
, rn Mg I Halbmetalle ] Al »” wo
5 Magnesium ] Auminium Argon
M 243050 Nichtmetalle 26981538 245 39928
5012 HHOIZ LS La1528 <1833
10301738 PAETZT -34043214 | 18517837
20 Ca n 5 = Ti =3 V¥ o2e Cr 2= Mn 26 Fe zz @ 28 Ni 20 Cu |30 Zn | 11 35 Br as Kr
4. Cakcium Seandum Titan “ana dum hrom Mangan Esen Cahalk N loel Hupier nk 3 Brom Kry|
N 20078 4495591 47867 H13415 519961 5493049 55845 5893320 585334 3586 5,400 Ta304 g37as
84210 154112 166813 191015 1907 146 124615 1538145 143517 145518 10846218 4195317 1327 15736
1884155 28302985 3287450 3407611 26T17.14 2061743 2A61TETE | PETES0 27308908 | 227892 07 .18 % 5931226 153223733
T Sr 3 Y an r oa Mb 42 Mo | 43 T s Ru a5 Rh ag Pd a7 Ag -~ \ V 53 | sa xe
3. Srontum wierum Hrcon um Nab Moybdin | Technetum | Authemum Anodum Aladum Siber Q od Xenon
a 8752 gaggsas 91224 9290638 9594 989063 10107 102 90550 10642 mrs' o 12690447 131293
77710 152611 185712 24TT1Z 262313 215714 23M14 1964 15 1554914 ° 0 13317 1137022 S1117
1382263 33IGLATZ SAEGSIL | 2723857 26391028 4265115 41501237 | 4951233 | 29631199 | * 2602729 1843494 108 5 2982
56 Ba = Hf 7 T 7 W o Re 76 Os 'n Ir 78 s% & LLRE - Pb w3 Bi | B Fo | as At 8s Rn
6. Barium Hahum Tontal Viitam FAhenium s mium « Thallum £ Bsmut Palonum sstat Radaon
P 137327 17843 1809473 18384 185207 19023 1-32211 % \ 20438 072 20898038 20998 2083871 1z22]
72710 223312 3713 T4 318615 313015 2466 16 C e 304 14 WTAILE 271317 5413 [302) 20 71
1870352 26031328 S4SE166S | 5555193 5596210 50002259 | 44z c‘\ * .3 u,:-c 4731185 174911342 | 15649.78 629196 [370] ars 618973
B8 Ra 104 Rf | 105 Db 106 50 | v Bh | 108 Hs s % 4 112 Cn nns  Uut pe Uug ms  Uup | me Uuh|ir  Uus s BAS
?. Radum Rusthe rtrd um Dunnum Sba:n'vgum 8ahrum Hers s~ \e _'||J'|'| Copesrmichum U urftrum Ununcuadum Uinwung artiuem. Ui s Lm Unurse ptium [aily)
Q 226 2611087 2621138 2531182 2621229 (Fd 12771 i2a7] 23] [2a8] 23] [234] 1234)
Taa10 i2100] [2500]
173755 [5500] 131 (5500 : (\"
4
57 la
6. Lanthan
P 1389055
011
3470617
] Ar Np _a
T Actinum
Q 2770278 2370482 2440642
105010 175511 63912 638412
33001007 478811724 [#026]1537 39301916 302 2045 333019816

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Periodensystem, CC BY-SA 3.0

06.07.2021

Decker Verfahrenstechnik GmbH — Bruckacker 12- 92348 Berg / Germany

http://www.decker-vt.de E-Mail: info@decker-vt.de Telefon: +49 (0) 9189 44 10-0 Telefax: +49 (0) 9189 44 10-20



https://de.wikipedia.org/wiki/Periodensystem

Anlagen fir die
Umwelttechnik

Die Wertigkeit oder auch Valenz eines Atoms ist die hochste Anzahl einwertiger
Atome (urspriinglich Wasserstoff und Chlor), die mit einem Atom eines chemischen
Elementes gebunden werden kann.

Man bezeichnet den Wasserstoff als einwertig und setzt die anderen Elemer te
dazu in Beziehung:

Wertigkeit

Ein Element das 1 Atom Wasserstoff (H) bindet = 1-wertig HCI: ' o

Ein Element das 2 Atome Wasserstoff (H) bindet = 2-wertig © \)91") .\e}\s

Ein Element das 3 Atome Wasserstoff (H) bindet =3-we" a.° (\Qa" Ly
. . el

Ein Element das 4 Atome Wasserstoff (H) bindet = /'Q@Q ", (\6‘?' 4

4

Sie wurde 1852 vom englischen Chemiker Sir 'c\?"\SQ'e-\oe(?nKIand eingeflhrt, vielfach

erweitert und steht nun in verschiedener Vs"\\,\eo}\k Jder Chemie je nach Kontext fir
e <

folgende Begriffe: 0((@,

lonenwertigkeit (lonenladung)

Bindigkeit (Bindungswertigkeit, Bin _rahigkeit, Kovalenz)

koordinative Wertigkeit (Koordinationszahl)

elektrochemische Wertigkeit oder Oxidationszahl
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Chemische Formeln |

Bilden zwei oder mehrere Elemente eine Verbindung, dann schreibt man ihre
Symbole einfach nebeneinander und erhalt so eine chemische Formel, z. B

* FeS (Eisensulfid);

e KOH (Kaliumhydroxid, ,Atzkali“); \)?o ‘\c,\.
* HgO (Quecksilberoxid); V 6\(,’
»?‘Q“ S
Jede Formel macht eine qualitative Aussage, sie 7~ *@“&vﬁ‘ clemente enthalten
o
sind. SC(X \@\
Ny
> \\e
Bei der Bildung einer Verbindung ist - et
Bei jeder chemischen Reaktion i- -~ .ne Atom fir sich bestandig.
Die Atome lagern sich bei der Mo. adung nur eng aneinander, sie ,mischen”
sich nicht.
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Benennung der Sauren

Die Endsilbe des Namens ist immer ,,Saure"”. Man benennt sie nach den in ihr
enthaltenen Nichtmetallen (Oxosduren). Kennt man von einem Element me' rere

Sauerstoffsauren, dann erhalt die bekannteste normale Saure von ihner amen
des Nichtmetalls mit der Endung ,,Saure”.
Bsp: H,S0, = Schwefel-Saure. 0% ‘\c,\.

H,SO, =schweflige Saure V 6\9’

Sauerstofffrele Sauren nennt man Wasserstoffsauren /' Q\,?g‘ R\ L offfreie Sauren).
In diesem Falle wird an den Namen des Nlchtmef"\,(’*@ Sng , Wasserstoffsaure"

angehangt. C(x\"

Bsp: HCI = Chlor-Wasserstoff-¢" s‘:\ ure)
HF = Fluor-Wasserst- 0((&‘ .uBsaure)
HBr = Brom-Wags~ ¢ .€
HI = lod-Wassers aure
H,S = Schwefel-Wasserstoff-Saure
HCN = Cyan-Wasserstoff-Sdure (Blausdure)
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pH-Wert

Der Begriff 'pH' leitet sich vom lateinischen ,,potentia hydrogenii" ab, die , Starke des
Wasserstoffs".
Der pH-Wert ist ein Messwert fiir den Sduregehalt bzw. die Alkalitat / Basizitat eines
Stoffes. Er gibt also an, wie sauer oder alkalisch ein Stoff ist. Genau genommen misst
der pH-Wert nur die Konzentration der positiven Wasserstoffionen in eir 're
oder Base.
i - &
* ph 7 = neutrale wassrige Lésung, hier ist ¢,;+ = c5-; auch P‘)" 65\?» <naft von
reinem Wasser. o (\)(\"0
* pH 6,9 bis 0 = Sauren: sie entsprechen einem sz g@q .‘v‘(&e&en, je kleiner der pH-
Wert, desto saurer. pH 0 = hochster Sauregr’ «‘-ﬁ' 'oe((\" zeichnen sich dadurch
aus, dass sie positiv geladene Wasserst~ c,\c’ ‘\@\\d*) besitzen.
 pH 7,1-14 = Basen: sie kennzeichne P‘,é,}\"e..ch aus, dass sie negativ geladene
Hydroxylgruppen (OH") haben O

4

Der pH-Wert sagt nichts Giber die G .ahrlichkeit einer Saure oder Lauge aus!!!
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Chromatentgiftung / Chromatreduktion

Bei der Chromatentgiftung wird das 6-wertige Chromat (Cr VI) in die 3-wertige Form
(Crlll) Gberfuhrt. In dieser Wertigkeit fallt es bei der Neutralisation als Hydroxid aus.
Bei der Chromatentgiftung mit dem Reduktionsmittel NaHSO; (Natriumbis® ~ “t) muss
ein pH-Wert kleiner 2,5 eingestellt und konstantgehalten werden.

. € x-
Bei der anschlieBenden Bisulfitdosierung erfolgt bei einem Uk \)61'9?‘{ e“‘" .1 SO,
(Sulfit) ein Redox-Potentialsprung (ORP) tiber den die Dor'Q,V o%sé\gelt werden

kann. o @Q\:‘v‘(\ée(\)
c,"(«* &
4 CrO; + 6 NaHSO, + 3 H,SO, — ? \C(\« \‘@'\“ 3 Na,SO, + 6 H,0
P§D \’\99}
Alternativ lasst sich 6-wertiges Chre- (\'&"}auch bei kleiner pH 7 mit dem
starkeren Reduktionsmittel Nati- “ .t (Na,S,0,) reduzieren.

2 Na,CrO, + 3 Na,S,0, — Cr,(SO,); + 5 Na,SO,

Achtung! Wiederoxidation moglich bei Zugabe von Oxidationsmitteln!
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Abwasserbehandlung Il oH8—8,5
Fallung

Selbstandige
Ausfallung
Schwermetalle

Kontrolle

(\
r Na) (\)
*V““Q
Elektrode pH-Papier =
e\ dsser
@ \k

i

l

Ggf. mit

Ggf. mit

{ Polymerzusatz
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Klarphase




Anlagen fir die
Umwelttechnik

Komplexe Il

Kupfer (I)-EDTA-Komplex

Abb. Ben Mills, University of Bristol UK
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Chargenbehandlung Chromat/Kupfer

Beispiel: pH-Wert 3,5
Cu?* 2,0 mg/L
Chromat 0,3g/L
Behandlung:
1. Salzsaure zudosieren bis pH 2,5 91,0% «\\‘:"
2. Zugabe von Bisulfit/Dithionit bis Potentialsprung (ggf ’Q~ w %sé achdosieren)
3. Zugabe von NaOH bis pH 8,0 - 8,5 ®Q ‘)
4. Zugabe von Flockungsmittel und Spaltmittel ¥ glf" ((\V‘(\.d Klarphase entsteht
5. Analyse vom Filtrat: Cu C?‘ o
6. Abpressen Schlamm tUber Kammerfi" v§ \é’}Jr Entsorgung
7. Ablassen Klarwasser zur pH-End’ 0(\’&"'
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Cu++
R+ Ni++
Fe++ Ni++

H+ R+
H+ H+ H+
e H+

H+ L
H+ H+
H+
H+ H+
H+ H+
H+
H+ H+
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lonenaustauscher Grundsatzlich |

lonenaustauscherharze sind feste,
unldsliche Kunstharze in Kugelform; <"
nehmen lonen aus Lésungen auf hen
dafur aquivalente Mengen »
lonen an die Losung ab 19%6 Qc,\.
V\) 6\

Dieser Austauc"Q\,?g“ R\ %crt allerdings nur
zwischen I~ 4% S _ichartiger
Ladurv Q\'\(’ \oe «adene Kationen gegen

v* & eo}\‘“ negativ geladene Anionen

(\\'Q aonen.

er pH-Wert fallt innerhalb einer Patrone
und im Abgang um bis zu 4 Punkte (Anm.
Der Anionenaustauscher hebt ihn wieder
an).
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KR / Kreislauffihrung

Leitwert Lf=0,1- max.5 puS/cm

Galv. Chrom

Standspiile

; I
b WS Aktivkohle iong o Mischbett
—

N Lf=5-30 uS/cm

Wassersparende Malinahme iSd § = .0s. 1 Nr. AbwasserVO iVm Anhang 40 Teil B, Nr. 3
BVT iSd 4.7.12. Merkblatt zu den besten verfligbaren Techniken fur die
Oberflachenbehandlung von Metallen und Kunststoffen, September 2005
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Selektivaustauscher

T ais Selektiv-lonenaustauscher
© @

ph-Einstellungen:
>6..7
Me?* ~ ...10ppm

N 10...20 BV/h

Einleitung

Chargenféallung Me?

<0,1 ppm

= 3

Zur Depoi
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J

+ + + Vollbeladung lonenaustauscher
+ + + 2500
; : : 2000 /
2.2.0 N
RN 1000 V%'Pi(\%"é\e
mj= e np 500 *I&V“Q\:V(&e(
'=g=' Eg':' '=g=' 4\1@\(\@&
— O
%: ## 0 1 P‘se‘\’\e%“; 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
\3(\‘ ——100 Ltotal ——Leitfahigkeit

e

Anm. Rein quantitative Angabe bezogen auf 30L Patrone Mischbett bei
ca. 500 pS/cm Stadtwasserentsalzung
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Vollbeladung lonenaustauscher
+ + + 2500
ddd | P

1500
x x x o &7
\)31'\)6\9,0"
x x x 1000 $¢v’ %6
N

== 8= ofa S
=i cfn oo /&«s‘i@o&
%: 4: # i 1— P;s‘,\\-\e% 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A

N 1000 total —Leitfhigkeit

Acht. :Die jeweils am schwachsten gebundenen Stoffe

b :g: :g: :g: werden wieder abgegeben — auch bei nur geringem

Uberfahren, deshalb sind 2 Patronen notwendig!
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Die Harze geben bereits gebundene Stoffe (idR rechtlich
relevante Schwermetalle) ab.

Diese Stoffe konnen sich in dem Restwasser verteilen und
wirden dann im Havariefall auslaufen ur-’ it eine
Gefahr fir Mensch und Umwelt dars*
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Regeneration

§ 7 Abs. 2, 8 Abs. 1,
6 Abs. 1 Nr. 2 KrWG
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Merry-go-round (4)

Regeneration:

Bei der eigentlichen
Regeneratior +din der

Regel bir ‘gen die
Patr'%,a . ert

R\ X
Rl ’\?:‘\6

P &% aich zeigen sollt
\}Q (0(\%- ich zeigen sollte,

3¢ IR die Regeneration
d& ((\V nicht moglich sein sollte,

S\C‘)‘«s\‘,é\oe wird der Kunde
P§ ‘\\?9} verstandigt. In der Regel
0(\‘?’ erfolgt dann ein
’ Harztausch.
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Rechtliche Hinweise

Decker Verfahrenstechnik GmbH
Bruckacker 12

92348 Berg/Opf. — Germany "o%e 6‘,'
Geschaftsfuhrer: Frank Naujoks, Reinhard Naujoks g’b . eQ
Tel: 09189/4410-0 ) 6\
Fax: 09189/4410-20 . %9
E-Mail: info@decker-vt.de v?* \)(\
Q\¢ e(

Website http://www.decker-vt.de

W 5o
Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE133516557 Q, V
Handelsregister: HRB AG Niirnberg 8041
Fachbetrieb nach WHG, kontrolliert vom TUV SUD Industrie Service GmbH, Edisonstr. 15, 90431 Niirnberg %" \(\
Es gelten unsere AGB, einsehbar unter: http://www.decker-vt.de/agbh.htm. Versand von vertraglic* 6‘3\ \'\& .t Wunsch. Bei allen sich aus dem Vertragsverhaltnis ergebenden
Streitigkeiten ist, wenn der Besteller Vollkaufmann, eine juristische Person des 6ffentlichen R~ V e% .ntliches Sondervermagen ist, die Klage bei dem Gericht zu erheben, das fiir den
Hauptsitz der Gebruder Decker Verfahrenstechnik GmbH zustdndig ist. Die Anwendung d~ (\ _chluss des UN-Kaufrechts (United Nations Convention on Contracts for the
International Sale of Goods, CISG, vom 11. April 1980) ist vereinbart. Rechtlich verbir~’ (\\, .gebote, konkretisiert durch Auftragsbestatigungen. Aus dieser Prasentation kénnen
keine Rechte hergeleitet werden. 0

' d

Diese Prasentation ist ausschlieRlich fiir den Eingangs benannten Empfanger L _verrechtlich geschitzt. Dem Empfanger wird im Rahmen seines Unternehmenszwecks fiir die
alleinige, eigene Nutzung ein einfaches Nutzungsrecht fir die Dauer von 2 Jahre. .onsdatum eingerdaumt. Das Recht zur weiteren Vervielféltigung, Verbreitung, Ausstellung sowie das
Vortrags-, Auffilhrungs- und Vorfiihrungsrecht, das Recht der 6ffentlichen Zugang, .ung, das Senderecht, das Recht der Wiedergabe durch Bildtrager und sowie der 6ffentlicher

Zuganglichmachung, bleibt allein dem Urheber vorbehalten. Auch die nur auszugsw. .e Vervielfiltigung bedarf der Genehmigung, das Zitieren von Auszligen ist nur im Rahmen des § 51 UrhG zur
Nutzung fur wissenschaftliche und schulische Zwecke gestattet. Die in der Prasentation aufgefiihrten geschiitzten Marken sind den jeweiligen Inhabern zugeordnet und stellen durch die Auffiihrung
keine Benutzung der Marke dar. Die Verwendung in dieser Prasentation gemaR der jeweiligen Vereinbarung.
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