Hessisches Ministerium fur Kultus, Bildung und Chancen Landesabitur 2027

Chemietechnik Formeltbersicht

FormelUbersicht Leistungskurs Chemietechnik

Massenwirkungsgesetz
Fur die Reaktion aA + bB — mM + nN gilt: a, b, m, n: stéchiometrische Faktoren

<, = "M

c@ (A).cb(B) Ke, Kp: Gleichgewichtskonstanten
m N c: Stoffmengenkonzentration
Kp = M p: Partialdruck
p*(A)-p(B)
Umrechnung von K in K,
_ (m+n) — (a+b) _ bar - L
Kp =K (R-T) R=0,08314
mol - K
Ideales Gasgesetz
p .V =N- R .T
Protolysegleichgewichte
lonenprodukt des Wassers
_ +y . - 2
Kw = C(H3O )-c(OH™) KW _ 110‘10714 mli)zl
pKyy =pH + pOH pKyw =14

pH-Wert und pOH-Wert
pH= —Igc(H;0") ; c(H,0")=10""
pOH= —Igc(OH™) ; c(OH )=10POH

Konjugierte Sdure-Base-Paare HA/A~
PKs +pKg =pKyy
Saurekonstante Ks
Fur die Reaktion HA + H,O = H;0* + A qilt:
K. = c(H;0™)-c(A™)
S c(HA)
PKs=-1g(Ks) ; Kg=107

Basekonstante Kz
Fir die Reaktion B + HO — OH™ + HB" gilt:

_ ¢(OH")-c(HB™)
c(B)
PKg =—lg(Kg) ; Kg=10"PKe

Kg
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Protolysegleichgewichte (Fortsetzung)

pH- und pOH-Werte wassriger Ldsungen

sehr starke Saure oder Base pKsp <174
c(H3z0",0H™) = ¢, (HA,B)

mittelstarke Saure oder Base

~1,74<pKgp <45

2
-K K
c¢(H,0%,0H7) = ZS'B + \/[;Bj +Ks g -Co(HAB)

schwache Saure oder Base 4,5<pKsg <95
c(H;0",0H") = [Kg g -Co(HA,B)

Protolysegrad fiir Sduren und Basen
_ C(""A‘)protolysiert _ C(H30+)

Co(HA) Co(HA)
- C(B)protolysiert _ C(OH_)
Co(B) Co(B)

pH-Wert einer Pufferlésungen

(HENDERSON-HASSELBALCH-GLEICHUNG):
C(A7)

H=pKg +1

PH = pPKg gC(HA)

Heterogene Gleichgewichte/L6slichkeitsprodukt

Fur des heterogene Gleichgewicht
AnBn () = mA] (ag) + nB_ (aq) gilt:

K. =c™(A™)-c"(B™) K : Loslichkeitsprodukt

C(AyBy) = mipl L AmB)
m--n
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Elektrochemie

Zellspannung einer galvanischen Zelle
AE = EAkzeptor-HZ — Eponator-Hz  0der

AE = EKathode - EAnode

NERNST-Gleichung
2,303-R-T, ¢c(Ox)
z-F c(Red)

_ 0
E = ERegiox +

Fur Standardtemperatur T = 25°C gilt:
0,059V | c(Ox)
z c(Red)

=0
E= ERed/Ox +

Elektrolysespannung

AE; = (EKathode + EKathode) - (EAnode + EAnode)

FARADAY-Gesetze

Freie molare Standardreaktionsenthalpie und
Zellspannung bzw. Zersetzungsspannung

ARGl =—z-F-AE

Stand: August 2026

Formeltbersicht

AE: Zellspannung
E% Standardelektrodenpotenzial in V
AE >0V

E: Elektrodenpotenzial in V

E% Standardelektrodenpotenzial in V

z:  Zahl der ausgetauschten Elektronen
pro Formelumsatz

R: allg. Gaskonstante 8,314

K-mol

F: FARADAY-Konstante 96485A—'SI
mo

c(Ox): Stoffmengenkonzentration der
oxidierten Form

c(Red): Stoffmengenkonzentration der
reduzierten Form

AEz: Elektrolyse- oder Zersetzungsspannung
E™  Uberspannungspotenzial
AE, <0V

n(X): abgeschiedene Stoffmenge

I: Stromstarke in A

t: Zeitins

Q: Ladungin A-s=C

z Zahl der ausgetauschten Elektronen pro
Formelumsatz

F: FARADAY-Konstante 96485 (A -s)/mol

AE: Zell- bzw. Zersetzungsspannung in V
: FARADAY-Konstante
z Zahl der ausgetauschten Elektronen

pro Formelumsatz
ARG : molare freie Standardreaktionsenthalpie
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Elektrische GroRRen

Elektrische Leistung

p W P: elektrische Leistung in V-A =W
ot

Elektrische Arbeit
W=U-I-t W: elektrische Arbeitin V-A-s=W-s
U: SpannunginV

Energetik

molare Standardreaktionsenthalpie
AgH =D A¢HP (Produkte) —> A¢HJ (Edukte)  AgHS inki/mol

molare Standardreaktionsentropie
ArSm = Y S (Produkte) —» " S0 (Edukte) AgS? in J/(K-mol)

molare freie Standardreaktionsenthalpie
ARGS =AgHO —T.ARSY GiBBS-HELMHOLTZ-Gleichung
ARG inki/mol

Zusammenhang zwischen AgGY und K.
ARGY =—R-T-InK,
ARGl =-2,303-R-T -1gK,

Kalorimetrie
Q =c(X)-m(X)-AT Q: ausgetauschte Warmemenge
c(X): spezifische Wéarmekapazitat
in kJ/ (K-kg)

c(H,0) = 4,19kJ/ (K -kg)
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Gleichungen der Spektroskopie

T =
I0
E:|g1 —lgz
T
a=1-1
AE = Eangeregter Zustand ~ E
:h.f:E:h.C.
A
mit c=A4-f
und v==—

Gesetz von LAMBERT-BEER

E =192 = iy d -0

Komplementéarfarben

7. Transmission

Formeltbersicht

I : Intensitat nach der Messzelle
l,: Intensitat vor der Messzelle

E: Extinktion

(engl.: Absorbance, Formelsymbol: A)

a . Absorption

AE: Energie der absorbierten Strahlung
h:  PLANCKsches Wirkungsquantum

6,626-1034J-s

c. Lichtgeschwindigkeit 299792km/s
foder v : Frequenz ins? (s = 1Hz)

A: Wellenldnge in m
v: Wellenzahl incm™

emol. Molarer, dekadischer Extinktionskoeffizient

in

c(X):Analytkonzentration in mol/L

d:  Schichtdicke in cm

absorbierte Wellenlénge 2 in nm

absorbierte Farbe

Komplementarfarbe

400-440 violett gelbgriin
440-480 blau gelb
480-490 grinblau orange
490-500 blaugrin rot
500-560 grin purpur
560-580 gelbgriin violett
580-595 gelb blau
595-605 orange grinblau
605—-750 rot blaugriin
750-760 purpur grin
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Bindung Stoffklasse Schwingungstyp Wellenzahl [cm™] Intensitat
Alkane v 3000-2850 S
—CHjs o 1450 und 1375 m
—CH; o 1465 m
Alkene v 3100-3000 m
C—H oop 1000-650 S
Aromaten v 3150-3050 S
oop 900-690 S
Alkine v 3300 S
Alkanale v 2820-2720 w
c-C Alkane nicht sinnvoll zu interpretieren
Alkene v 1680-1600 m-w
C=C Aromaten v 1600 und 1475 m-w
OS, KS ,,Benzolfinger | 2000—-1650 w
Cc=C Alkine v 2250-2100 m-w
Alkanale v 1740-1720 S
Alkanone v 1725-1705 S
_ Carbonsauren v 1725-1700 S
=0 Ester v 17501730 s
Anhydride v 1810 und 1760 S
Séaurechloride v 1800 S
€0 | Cyan Carbonsauren | " s
Alkohole, Phenole
frei v 36503600 m
O-H Wasserstoffbriicken v 3500-3200 m
Carbonsduren v 3400-2400 m
N-H Amine, Amide v 3500-3300 m
N=0 Nitroverbindungen v 1550 und 1350 S
Fluoride v 1400-1000 S
C-x Chloride v 800—600 s
Legende:  oop: out-of-Plane-Schwingung, s: stark (strong), m: mittel (medium), w: schwach (weak)

v. Valenzschwingung, &: Deformationsschwingung,

KS Kombinationsschwingung

Stand: August 2026

OS Oberschwingung,

Seite 6 von 8



Hessisches Ministerium fur Kultus, Bildung und Chancen Landesabitur 2027

Chemietechnik Formeltbersicht

Kenngrolien der Chromatografie

Reduzierte Retentionszeit (Nettoretentionszeit)
tn =ts —ty ty. reduzierte Retentionszeit
t;.  Retentionszeit des Analyten
(Bruttoretentionszeit)

Retentionsfaktor
Ne to—t, to k:  Retentionsfaktor eines Analyten
n = " = T ns: Stoffmenge Analyt in der stat. Phase
m M M nm: Stoffmenge Analyt in der mobilen Phase

k=

Trennfaktor (Selektivitat)

e LLz _ k_2 a. Trennfaktor

e K

Peakauflosung
R _ 2-(tgy —tgy)  L177-(tz, —1gy) Rs: Peakauflésung
s = =
Wpy + Wy, Wiy + Wy W,: Peakbreite an der Basis

W, . Peakbreite auf halber Hohe (auch w;, )

Trennstufenzahl (Bodenzahl)
L t 2 t 2 N: Trennstufenzahl
N =ﬁ=16'[wij =5,545-[Wi] H: theoretische Bodenhohe
b n L: Lénge der Saule

Quantitative Bestimmung mit internem Standard

K. = Agr - Mgrp Kr:  Methodenfaktor
F Ao - Mg Aist:  Flache des internen Standards
Asto:  Flache des Standards (Analyt)
msto:  Masse des Standards (Analyt)
mist:  Masse des internen Standards
Ke - Anpae - Misre Manayt: Masse des Analyten i_n der Probe
Manaye = Ac Annayt:  Flache des Analyten in der Probe

miste:  Masse des internen Standards in der Probe
Aiste:  Flache des internen Standards in der Probe
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Statistische KenngrofRen

arithmetischer Mittelwert
%= X + X+ + X,
n

Variationsbreite (Spannweite)
R= Xinax ~ Xmin

Standardabweichung und Varianz

s=1+ —Z(Xi_i)z und 32:—Z(Xi—

n-1 n-1

Variationskoeffizent
S

V=—
X

Statistische Prufverfahren

Ausreiflertest nach GRUBBS

Es gelten die folgenden Kriterien:
PG < P(90 %)

P(90 %) < PG < P(95 %)
P(95 %) < PG < P(99 %)
PG > P(99 %)

Tabelle: GRuBBs-Test

arithmetischer Mittelwert

Messwert
Anzahl der Messungen

2 x X

R: Variationsbreite

s:  Standardabweichung
s?.  Varianz

v:  Variationskoeffizient

PG: PrifgroRe
X": ausreillerverdachtiger Messwert

kein AusreiRer
wahrscheinlich ein AusreilRer
signifikanter Ausreil3er
hochsignifikanter Ausreiler

n-Messwerte P=90% P =95% P =99%
3 1,148 1,153 1,155
4 1,425 1,463 1,492
5 1,602 1,672 1,749
6 1,729 1,822 1,944
7 1,828 1,938 2,097
8 1,909 2,032 2,221
9 1,977 2,110 2,323
10 2,036 2,176 2,410
11 2,088 2,234 2,485

geéndert nach: Stavros Kromidas: Validierung in der Analytik, Weinheim 2002, S. 256.
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