Beginn einer Tropfsteinhohle' am Wasserhahn

Peter Butzer

Wasser und Kohlendioxid
H20O + CO,; S H,CO3
Kohlensaure reagiert mit
dem Kalk zu Ca(HCO:s3),

Reaktions-Gleichung CaCOxy(s) + H,O(l) | + COy(g) > Ca(HCO:;),(l)
Name Calciumcarbonat, Kalk | Wasser Kohlendioxid Calciumhydrogencarbonat™
Temp.<30°C: Calcit
Temp.>30°C: Aragonit
lonen Ca’*, COs” ca”’, HCO3"
Molmasse (g/mol) 100.1 18.0 44.0 162.1
Loslichkeit 14 mgl/l (20°C), Regen | CO: in der Luft 850 mgl/l (20°C), 5.24 mmol/l
0.14 mmol/l 0.03% 1560 mg/l (0°C), 9.62 mmol/l
1 mm Kalk auf der o | Folgerung: Im Winter ist das
Heizwasserleitung im basisch o | Wasser kalkhaltiger!!
Heizkessel = 10% mehr pH bei dieser S
Energieverbrauch Konzentration: 10.2 % | Je mehr gelbstes
%. Calciumhydrogencarbonat,
= | desto harter das Wasser
T | (Wasserharte siehe unten)
AH¢ (kJ/mol)* -1207 -285 -393 5" | Ca®*(aq) —543; HCO3" (aq)-692
S° (J/mol.K) 93 189 214 = -53; 91
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Kristalldruse aus Aragonit
(Nadeln) (Tunesien)

Calcitgitter (Rhomboeder)

Karstbildung durch Auflésen von
Kalk (Risetengrat)

Querschnitt durch einen
Stalaktiten (in der Mitte ist ein
Loch) (Alpstein)

Die Ringe lassen sich mit dem
Wetter korrelieren.

Stalaktiten sind
Tropfsteine, kalkige
Ablagerungen, die
zapfenférmig von
Decken der Hohlen
hangen. Stalagmiten
sind eher stumpfe
Kegel, die sich auf den
Boden bilden.
Kalkhaltiges abtropfen-
des und verdunstendes
Wasser kann Kalk aus-
scheiden (Kalksinter)
und die bizarren Gebilde
in Tropfsteinhdhlen
bilden.

erhitzen, oder Druck
verringern:

CO; geht als Gas weg,
H,0 verdunstet, zurlick
bleibt Kalk

Kalk am Wasserausfluss
(Altstatten)

Die Kalkabscheidung setzt bei
45°C ein und nimmt mit
steigender Temperatur fast
exponentiell zu.

Bei 80°C wird dreimal mehr Kalk
abgeschieden als bei 60°C.

Folgerung: Hartes,
calciumhaltiges Wasser bendétigt
mehr Waschmittel als weiches
Wasser. Es kann mit Seife
Kalkseife bilden, die sich im
Gewebe ablagern kann. Je
heisser gewaschen wird, desto
mehr Kalk kann sich auf dem
Gewebe ablagern.

Auflésen von Kalk: AH® = 650 kJ/mol; die Reaktion braucht Warme.
AS° = -458 J/mol.K; dadurch, dass Gas und Wasser gebunden werden, nimmt die Entropie gewaltig ab.

AG° =784 kJ/mol, die Kalkabscheidung setzt Energie frei.
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Folgerung: Je hdher die Temperatur, desto mehr Kalk wird aus
kalkhaltigem Wasser abgeschieden.

Wasserhérte: Unter der Gesamtharte (GH) versteht man die
Konzentration der Erdalkalimetall-, d. h. die Ca- und Mg-lonen;
im allgemeinen besteht die Gesamtharte zu 70-85% aus Ca-
und zu 30-15% aus Mg-Harte.
Einteilung: (Beurteilung, deutsche Hartegrade, Konzentration)

weich, <7°
mittelhart, 7-14°
hart, 14-21°
sehr hart >21°

entspr. <1,3 mmol/l
entspr. 1,3-2,5 mmol/l
entspr. 2,5-3,8 mmol/l
entspr. 3,8 mmol/l
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