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Vorwort

Zur Verstindigung unter Naturwissenschaftlern und Ingenieu-
ren sind Formeln und Gleichungen ein Hilfsmittel, dessen
Wichtigkeit kaum iiberschitzt werden kann. Ausgehend von
den Anforderungen natur- und ingenieurwissenschaftlicher
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Chemie zusammengefasst. Sie ist gleichermallen geeignet fiir
die Losung physikalisch-chemischer Probleme in der Praxis.

Unter weitgehendem Verzicht auf erlduternden Text entstand
eine in Kapitel gegliederte Zusammenstellung der wichtigsten
Gleichungen aus verschiedenen Teilgebieten der Chemie, die
weniger einem Lehrbuch herkdmmlicher Konzeption ent-
spricht, sondern vielmehr dessen ,,chemischen Extrakt* dar-
stellt. Dem Benutzer soll die Formelsammlung zur Unterstiit-
zung beim Lésen von Ubungsaufgaben, zur Auffrischung che-
mischer Kenntnisse und zur Priifungsvorbereitung dienen.

Ich danke Frau Holzbrecher fiir die sorgfiltige Erfassung und
Herrn Dipl.-Ing. Leven fiir die abschlieBende Bearbeitung des
Manuskriptes sowie den Herren Prof. Dipl.-Ing. LeBenich und
Prof. Dr. Pfestorf fiir das gewissenhafte Korrekturlesen. Dem
Verlag, vor allem Frau Ute Eckardt, sei fiir die gute Zusam-
menarbeit und fiir das groBe Engagement wéhrend der Ent-
stehung des Buches herzlichst gedankt.

Karl Schwister



E Elektrochemie

E.1 Elektrolytische Leitfahigkeit

Elektrischer Leitwert

o=—
R

R elektrischer Widerstand

Elektrische Leitfahigkeit

spezifischer Widerstand

Liange des elektrischen Leiters
Querschnitt des elektrischen Leiters
elektrischer Widerstand
Zellkonstante (=1/A4)

oOX >

Molare Leitfahigkeit

K

s




110 Elektrochemie

K elektrische Leitfahigkeit
c Stoffmengenkonzentration des Elektrolyten

Aquivalentleitfihigkeit

m molare Leitfahigkeit
Aquivalentzahl (Wertigkeit des Elektrolyten)
elektrische Leitfahigkeit
Stoffmengenkonzentration des Elektrolyten

O x N S

Gesetz von KOHLRAUSCH
Aeq = qu -k v C(eq)

Aeq  Aquivalentleitfihigkeit
Ay, Aquivalentleitfahigkeit bei unendlicher Verdiinnung

k Konstante (abhéngig vom Typ des Elektrolyten)
c(eq) Aquivalentkonzentration des Elektrolyten

Gesetz der unabhdngigen lonenwanderung

A=y A%+v_2°

A°  molare Grenzleitfihigkeit des Elektrolyten
ZO

;. Leitfahigkeitsanteile von Kationen und Anionen, bei

unendlicher Verdiinnung
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v Anzahl der Kationen und Anionen, pro Formeleinheit
des Elektrolyten

Grenzleitfahigkeit A° in Wasser in @ =" cm? mol =" (r=25°C)

H* 3496 OH~ 199,1

Li* 38,7 F- 55,4

Na* 50,1 cI- 76,35

K" 73,5 Br- 78,1

Rb* 77,8 I~ 76,8

Cs' 77,2 NO;~ 71,46

NH,* 73,5 ClO4~ 67,3

Mg 106,0 S0.%" 160,0

ca* 119,0 CHsCO0~ 40,9

S 118,9 (CO0)%" 148,2

Ba?* 127,2 [Fe(CN)el> 3027

cu’* 107,2 [Fe(CN)gl* 442,0

zn* 105,6 COs2~ 138,6

lonenbeweglichkeit

v, A, v. A
U+= — = u_=—=—

E F E F
u._  lonenbeweglichkeit der Kationen und Anionen
V.-  Wanderungsgeschwindigkeit der Kat- und Anionen
A+ Leitfdhigkeitsanteile von Kationen und Anionen
E elektrische Feldstérke
F FARADAY-Konstante

lonenbeweglichkeit # in Wasser in cm?s™ v’ (t =25 °C)

H 3,623-10° |OH” 2,064 - 107
Li* 4,01-10"* F 570107
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lonenbeweglichkeit u in Wasser in cm?s'v (z=25°C)

Na* 519-107* cI- 7,91-107*
K 762107 Br- 8,09-107*
Rb* 7,92-107* I- 7,96 107
TI* 774107 ClO,~ 6,99 - 107
Ag* 6,42 - 107 NO;~ 740107
NH4* 763107 HCO;~ 461107
[N(CHs)4] 465107 CO5*- 746107
Mg 549 - 107 S042” 8,29 -107*
ca* 6,17 - 107 CH3C00" 4,24 -10™
cu® 5,56 - 107 [Fe(CN)s]*~ 1,05-107°
zn* 5,47 - 107 [Fe(CN)e]*~ 1,14 - 107

Leitfahigkeitskoeffizient

(fiir vollstandig dissoziierte Elektrolyte)

(a=1)

Aeq  Aquivalentleitfihigkeit

A°n  molare Grenzleitfahigkeit des Elektrolyten
o Dissoziationsgrad

Dissoziationsgrad

(04

e

m

(o<<1)

Aeq  Aquivalentleitfihigkeit

A% molare Grenzleitfihigkeit des Elektrolyten
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Konzentrationsabhangigkeit der Leitfahigkeit

schwache Elektrolyte:
K=|z]-c-o-fy- Ay =|z-c-a(A+1.)
starke Elektrolyte:
K=|z-c-Aq=|2-c-fr- A,

K elektrische Leitfahigkeit

z Aquivalentzahl (Wertigkeit des Elektrolyten)

c Stoffmengenkonzentration des Elektrolyten

o Dissoziationsgrad

fa Leitfahigkeitskoeffizient

A% molare Grenzleitfihigkeit des Elektrolyten

Aeq  Aquivalentleitfihigkeit

A Leitfdhigkeitsanteile von Kationen und Anionen

OsTwALDsches Verdiinnungsgesetz

Aeq2 -C
Ke= o A
m m~ ‘e

q

K Gleichgewichtskonstante

A°,  molare Grenzleitfdhigkeit des Elektrolyten
Aeq  Aquivalentleitfihigkeit

c Stoffmengenkonzentration des Elektrolyten

Hittorrsche Uberfithrungszahlen

Die HiTTORFsche Uberfithrungszahl ¢ gibt den Bruchteil des
Gesamtstromes an, den eine Ionenart transportiert. Fiir einen
Elektrolyten A,”"B,” gilt:
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t = Z,'V,-u,

Tozov,ou,+z v U

. Z-V_-u_

Tz, v, U, +Z VU
ti_ Uberfiihrungszahl der Kationen und Anionen
u._  lonenbeweglichkeit der Kationen und Anionen
V._  Anzahl der Kationen und Anionen
z._  Aquivalentzahl (Wertigkeit der Ionen)
E.2 Elektrodenprozesse

Elektrodenpotenzial (GALVANI-Spannung)

4

E=Ap=0,-¢,

GaLvanI-Potenzial der Phasen (I und II)

NERNST-Gleichung

Elektrodenreaktion: v,, Ox +ze %o Red

E_po,RT @ > (Ox) :E®+F—’Vlg a"(Ox)
z,-F a"(Red) z, = a"(Red)
Elektrodenpotenzial

Standardelektrodenpotenzial
allgemeine Gaskonstante
NERNST-Faktor
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T absolute Temperatur
F FARADAY-Konstante
Ze Anzahl der ausgetauschten Elektronen
\% stochiometrischer Koeffizient
a Aktivitdt des Oxidations- bzw. Reduktionsmittels
Standardelektrodenpotenziale bei 25 °C
Elektrodenreaktion E® Elektrodenreaktion E®
inV inV
Li* + e - Li -3,05 |[Fe*+3e > Fe -0,04
K'+e >K 293 [2H"+2e > H, 0,00
Rb* + e — Rb -2,93 |AgBr+e — Ag + Br 0,07
Cs'+e —Cs 2,92 |sn*+2e - sSn* 0,15
Ba®+2e —Ba 291 |cu*+e »cCu’ 0,16
S +2e — Sr -2,89 [Bi**+3e — Bi 0,20
Ca®+2e > Ca -2,87 |AgCl+e — Ag+CI- 0,22
Na"+e — Na -2,71 |Hg.Cl, +2e —2Hg+2ClI~ 0,27
Mg* +2e — Mg 236 |[Cu"+2e —Cu 0,34
Be* +2e — Be -1,85 |0,+2H,0+4e —»40H 0,40
U¥+3e >U 41,79 |[NiOOH + H,0 + &~
A¥+3e 5 Al -1,66 — Ni(OH), + OH~ 0,49
T +2e >Ti -1,63 |Cu* +e > Cu 0,52
V¥ +2e 5V 1,19 |7 +2e 531 0,53
Mn* +2 e — Mn 1,18 |L+2e »2I 0,54
Cr’*+2e - Cr 0,91 |[Hg;SO,+2¢e
Fe(OH), + 2 e~ —2Hg +S0> 062
S Fe+20H -088 |Fe*e — Fe? 0,77
2H,0+2e > H,+20H -0,83 |AgF+e —Ag+F 0,78
Cd(OH), +2 e~ Hg,”" +2 e — 2 Hg 0,79
—Cd+20H -0,81 |[Ag'+e —Ag 0,80
Zn”* +2e —2Zn 0,76 |2 Hg* +2e — Hg,” 0,92
Cr'+3e —Cr -0,74 |Br,+2e —2Br 1,09
U*+e > U* 0,61 |P*'+2e — Pt 1,20
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