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1 Chemische Elemente

1.1 Periodensystem der Elemente

1.2 Tafel der Elemente

Die molaren Massen der in der Tafel aufgefiihrten Elemente sind auf drei Stellen kaufméannisch gerundet
angegeben. Die runde Klammer gibt die Unsicherheit der letzten Stelle an. Intervalle zwischen oberer und
unterer Grenze sind in eckigen Klammern angegeben. Die Elemente mit einer Ordnungszahl tiber 95 wurden
aufgrund ihrer geringen Bedeutung im Laboralltag, der Natur und der Produktion nicht berticksichtigt.

M:  molare Masse in g - mol™
ROZ: haufigste Oxidationszahlen

9

0.  Dichtebei20°Cing-cm™
Radius in pm (1 pm=10""?m)

m:  Schmelztemperatur bei 1013,25 hPa in °C
8,: Siedetemperatur bei 1013,25 hPain °C

Siehe Umschlaginnenseiten U2 und U3

Element Sym- (M ROZ L. 9 1] Radius
bol |ing-mol™’ in°C |in°C |ing-cm™ [ Atom| lonen
inpm
Actinium Ac 227,028 Rl (1050) 3200 10,07 188 At 118
Aluminium Al 26,982 alll 660 2450 2,70 143 AP+ 50
Amercium Am 243,061 Rl 1176 2600 13,67 173 Am3* 106,
Am** 92
Antimon Sb 121,760(1) -l +1,+V | 630,7 1380 6,69 145 Sb* 245,
Sb>* 65
Argon Ar [39,792; 39,963] 0 -1894 |[-1858 |[1,78-107 154
Arsen As 74,922 =l +L,+V | 817 613 125 As*~ 222,
(28bar) | (subl) As’t 47
Astat At 210,987 =, +l 302 (337)
Barium Ba 137,327(7) + 725 1640 3,65 217 Ba®* 135
Beryllium Be 9,012 +I 1278 2770 1,85 1m Be?" 31
Bismut Bi 208,980 -+l 2713 1560 9,80 155 Bi** 120,
Bi** 74
Blei Pb 207,2(1) +I, +V 3274 1755 11,34 175 Pb?* 120,
Pb** 84
Bor B [10,806; 10,821] +Il 2300 2,34 80 B3* 20
Brom Br [79,901; 79,907] -1, +H, I -7.2 58,8 3,14 114 Br~ 195
+V
Cadmium cd 112,414(4) + 3209 765 8,64 149 Cd* 97
Caesium Cs 132,905 + 28,4 690 1,90 266 Cst 169
Calcium Ca 40,078(4) + 839 1440 1,55 197 Ca?* 99
Cer Ce 140,116(1) +I, 41V 795 3468 6,77 181 ce* 1,
Ce* 101
Chlor Cl [35,446; 35,457] =1, +, 4+, -101,0 |-34,7 3,.21-1073 99 Clm181,
+V, VI 26
Chrom Cr 51,996 +IL, +VI 1875 2665 6,92 125 Cr’* 69,
Cré* 52
Cobalt Co 58,933 +1, -+ 1495 2870 8,89 125 Co** 74,
Co* 63
Dysprosium Dy 162,500(1) +lI 1407 (2600) 8,54 180 Dy3** 99
Eisen Fe 55,845(2) +,+1L,+VI | 1536 2730 7,86 124 Fe?* 76,
Fe3* 64




1 _Chemische Elemente

Element Sym- | M ROZ I 9 ] Radius
bol |ing-mol™’ in°C |in°C |ing-cm™ [ Atom| lonen
inpm
Erbium Er 167,259(3) +l 1497 2868 9,05 178 Er¥* 96
Europium Eu 151,964(1) +I, -+ 826 1439 5,26 199 Eu** 95
Fluor [? 18,998 - -219,6 -188,2 1,696 - 107 71 F~136
Francium Fr 223,020 + 27 677 Frt176
Gadolinium Gd 157,25(3) +Il 1312 3273 7,89 199 Gd* 112
Gallium Ga 69,723(1) +l 29,8 2237 591 122 Ga’* 62
Germanium Ge 72,630(8) =1V, +II, +IV [ 937 2830 532 123 Ge** 53
Gold Au 196,967 +l, 1 1063 2970 19,3 144 Au* 137
Hafnium Hf 178,486(6) +IV 2222 4603 13,31 156 Hf** 81
Helium He 4,003 0 -269,7 |[-2689 |1,758-107* 93
Holmium Ho 164,930 +l 1470 2700 8,78 179 Ho* 97
Indium In 114,818(1) el 156 2080 7,31 163 In3* 81
Tod I 126,904 =1, +l, +l, 113,7 183 4,94 133 I" 216
+V, +VII subl.
Iridium Ir 192,217(2) +I, +IV 2454 4130 22,5 136 Ir* 66
Kalium K 39,098 + 63,7 760 0,85 227 K*133
Kohlenstoff C [12,0096; 12,0116] -V, +IvV Grafit Grafit 2,25(77 [C* 260,
3727 Diamant 3,51 c*15]
Krypton Kr 83,798(2) 0 -157,3 -152 3,74-107 169
Kupfer Cu 63,546(3) +I1 1083 2595 8,93 128 Cu* 96,
Cu* 69
Lanthan La 138,905 el 920 3470 6,17 187 La** 115
Lithium Li [6,938; 6,997] + 180,5 1372 0,53 152 Li* 60
Lutetium Lu 174,9667 +ll 1656 3327 9,84 175 Lu** 93
Magnesium Mg [24,304; 24,307] +I 648,8 1107 1,74 160 Mg2+ 65
Mangan Mn 54,938 +I1, +1V, +VII | 1245 2152 7,43 137 Mn?* 80
Molybdan Mo 95,95(1) +IV, +VI 2617 4639 10,28 136 Mo** 68,
Mo®* 62
Natrium Na 22,990 + 97,8 892 0,97 186 Na* 95
Neodym Nd 144,242(3) +I 1010 3127 7,0 182 Nd3* 108
Neon Ne 20,180 0 -2486 |[-246,0 |8999-107* 112
Neptunium Np 237,048 +V 640 19,5 159 Pu** 86
Nickel Ni 58,693 +I 1453 2730 8,90 125 Ni%* 72,
Ni** 62
Niob Nb 92,906 +V 2468 4744 8,58 143 Nb** 70
Osmium Os 190,23(3) +IV 3045 5012 22,61 134 0s* 69
Palladium Pd 106,42(1) +I, +IV 1552 3980 12,0 138 Pd?* 86
Phosphor P 30,974 =l +11l, +V [ weiB 44,2 | wei 280 | weill 1,82 110 P3-212,
rot 2,20 P34
schwarz 2,70
Platin Pt 195,084(9) +I, +IV 1772 3827 21,45 139 Pt?* 96
Plutonium Pu 244,064 +vV 640 3235 19,84
Polonium Po 209,983 =II, +Il, +IV | 254 962 9,4 (3-Po) (176) Po** 94
Praseodym Pr 140,908 +lll 935 3127 6,77 182 Pr3* 109,
Pr* 92
Promethium Pm 144,913 -+l 1363 3273 7,26 183 Pm*3 97
Protactinium Pa 231,036 +V 1554 4227 154 163 Pa*> 78
Quecksilber Hg 200,592(3) +I -384 356,6 13,5457 150 ng+ 110
Radium Ra 226,025 +l 700 1737 55 220 Ra%" 140




1 Chemische Elemente

Element Sym- | M ROZ I 9 ] Radius
bol |[ing-mol’ in °C in °C ing-cm™ [ Atom | lonen
inpm
Radon Rn 222,018 0, +I,+vI  |-71 -61,8 9,73-1073 220 Re*" 63
Rhenium Re 186,207(1) +v 3180 5596 21,0 137
Rhodium Rh 102,905 +I 1966 3697 12,4 135 Rh?* 86
Rubidium Rb 85,468 + 389 688 1,53 248 Rb* 148
Ruthenium Ru 101,07(2) +II, +IV 2310 4150 12,45 133 Ru3* 69,
Ru*t 67
Samarium Sm 150,36(2) +llI 1072 1800 7,54 181 Sm>* 104
Sauerstoff o [15,99903; 15,99977] |-l -2188 |[-1829 [1,43-103 74 0% 140
Scandium Sc 44,996 -+l 1539 2730 3,0 161 Sc3* 31
Schwefel S [32,059; 32,076] =, +II, +1V, |119,0 444,6 rhombisch 2,07 | 103 S2°184
+VI monoklin 1,96 S+ 29
Selen Se 78,971(8) =, +I, 41V, [ 217 685 (B = 48) 116 Se?* 198
+VI
Silber Ag 107,868 + 961,9 2210 10,5 145 Ag* 126
Silicium Si [28,084; 28,086] =V, +IvV 1410 2630 233 118
Stickstoff N [14,00643; 14,00728] |-l +lI,+V [-210,0 |[-1958 [1,25-1073 73 N3* 171,
N+ 11
Strontium Sr 87,62(1) +lI 768 1380 2,6 215 St 113
Tantal Ta 180,947 88(2) +V 2996 5425 16,68 143 Ta** 73
Technetium Tc 97,907 +V, +VII 2200 4265 11,5 135 T+ 56
Tellur Te 127,60(3) —II, +I, +1V, | 449,5 989,8 6,24 143 | Te?* 221
+VI
Terbium Tb 158,925 -+, +Il 1360 3230 8,25 180 Tb3 100
Thallium Tl [204,382; 204,385] +, +Il 303 1457 11,85 170 TI* 140,
TP+ 95
Thorium Th 232,038 +vV 1750 3850 11,7 180 Th3* 114,
Th** 95
Thulium Tm 168,934 -+ 1545 1950 9,33 177 Tm3* 95
Titan Ti 47,867(1) +v 1660 3260 4,51 145 Ti* 90,
Ti*t 68
Uran U 238,029 +VI 1132 3818 18,97 138 U™ 89,
ust73
Vanadium \Y 50,942 +V 1890 3380 6,09 131 V374,
Vot 59
Wasserstoff H [1,00784; 1,00811] =, +l -2592 |[-252,7 |[899-107° 30 H™ 208,
H* 1)
Wolfram w 183,84(1) +IV, +VI 3410 5930 19,3 137 W* 66,
We* 60
Xenon Xe 131,293(6) 0 -111,9 |[-1071 |[590-1073 218 Xet' 190
Ytterbium Yb 173,045(10) +II 824 1427 6,98 194 Yb?* 113,
Yb3* 95
Yttrium Y 88,906 +I 1523 2927 4,47 178 Y3+ 93
Zink Zn 65,38(2) + 419,5 906 714 133 Zn** 74
Zinn Sn 118,710(7) —IV, +II, +IV | 232,0 2270 7,29 141 Sn?*t 112,
Sn** 71
Zirkonium Zr 91,224(2) +vV 1852 3580 6,51 159 Zr** 80

') Der lonenradius von H* betrigt im Gasraum 0,00085 pm. Dies ist jedoch in wéssrigen Lésungen nicht relevant, da
die lonen stets hydratisiert sind. Die Wahrscheinlichkeit, ein freies Proton in wéssriger Lésung zu finden, betragt nach
Fajans P = 107'%



1 _Chemische Elemente

1.3 Natiirliche und wichtige kiinstliche Nuklide

Exakte Atommassen und Haufigkeiten der Nuklide nach Massen sortiert

Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig-
bol inu keit in % bol inu keit in % bol inu keit in %
H(1) 1,007825 99,99 Ti(46) | 45952633 |80 Se(80) [79916521 [496
H(2) 2,014102 0,015 Ca(46) 45,953689 0,004 Br(81) 80,91629 49,31
He(3) 3,016029 0,0001 Ti(47) 46,951765 73 Kr(82) 81,913483 11,6
He(4) 4,002603 100 Ti(48) 47,947947 73,8 Se(82) 81,916709 9,4
Li(6) 6,015123 7,42 Ca(48) 47,952532 0,19 Kr(83) 82,914134 11,5
Li(7) 7,016005 92,58 Ti(49) |48,947871 |55 Kr(84) |[83911506 |57,0
Be(9) 9,012183 100 Ti(50) 49,944786 54 Sr(84) 83,913428 0,56
B(10) 10,012938 19,8 Cr(50) 49,946046 4,35 Rb(85) 84,9118 72,17
B(11) 11,009305 80,2 V(50) 49,947161 0,25 Sr(86) 85,909273 9,86
C(12) 12 98,9 V(51) 50,943963 99,75 Kr(86) 85,910614 17,3
C(13) 13,003355 | 1,1 Cr(52) | 51,94051 83,79 Sr(87)  [86,908902 | 7,0
N(14) 14,003074 | 99,63 Cr(53) |52,940651 |95 Rb(87) |86,909184 |27,84
N(15) 15,000109 0,37 Cr(54) 53,938882 2,36 Sr(88) 87,905625 82,58
0O(16) 15,994915 99,76 Fe(54) 53,939612 58 Y(89) 88,905856 100
0(17) 16,999131 0,038 Mn(55) | 54,938046 100 Zr(90) 89,904708 51,45
0(18) 17,999159 |02 Fe(56) |55934939 | 91,72 Zr(91)  |90,905644 | 11,27
F(19) 18,998403 | 100 Fe(57) |[56935396 |2, Zr(92) 91905039 |[17,17
Ne(20) 19,992439 90,6 Fe(58) 57,933278 0,28 Mo(92) | 91,906809 14,84
Ne(21) 20,993845 0,26 Ni(58) 57,935347 68,27 Nb(93) | 92,906378 100
Ne(22) 21,991384 9,2 Co(59) 58,933198 100 Mo(94) | 93,905086 9,25
Na(23) | 22,98977 100 Ni(60) | 59,930789 | 26,1 Zr(94) 93906319 [17,33
Mg(24) | 23985045 |789 Ni(61) [60931059 |1,13 Mo(95) |94,905838 | 15,92
Mg(25) |24,985839 10,0 Ni(62) 61,928346 3,59 Mo(96) | 95,904676 16,68
Mg(26) | 25,982595 11,1 Cu(63) 62,929599 69,17 Ru(96) 95,907596 5,52
Al(27) 26,981541 100 Ni(64) 63,927968 0,91 Zr(96) 95,908272 2,78
Si(28) 27,976928 92,23 Zn(64) 63,929145 48,6 Mo(97) | 96,906018 9,55
Si(29) | 28976496 | 4,67 Cu(65) |64927792 |30,83 Ru(98) |[97,905287 |1,88
Si(30) 29,973772 31 Zn(66) 65,926035 27,9 Mo(98) | 97,905405 24,13
P(31) 30,973763 100 Zn(67) 66,927129 4,1 Ru(99) 98,905937 12,7
S(32) 31,972072 95,02 Zn(68) 67,924846 18,8 Ru(100) |99,904218 12,6
S(33) 32,971459 0,75 Ga(69) 68,925581 60,1 Mo(100) |99,907473 9,63
S(34) 33,967868 | 4,21 Ge(70) | 69,92425 20,5 Ru(101) |[100,905581 |17,0
Cl(35) |34,968853 |7577 Zn(70) [69,925325 |06 Ru(102) |[101,904348 |31,6
S(36) 35,967079 0,02 Ga(71) 70,924701 39,9 Pd(102) |101,905609 | 1,02
Ar(36) 35,967546 0,34 Ge(72) 71,92208 27,4 Rh(103) |[102,905503 | 100
Cl(37) 36,965903 24,23 Ge(73) 72,923464 7,8 Pd(104) |103,904026 | 11,14
Ar(38) |37,962732 | 0,063 Ge(74) 73921179 [365 Ru(104) |103,905422 | 18,7
K(39) 38963708 | 93,2 Se(74) 73922477 |09 Pd(105) |104,905075 |22,33
Ar(40) 39,962383 99,6 As(75) 74,921596 100 Pd(106) | 105,903475 |27,33
Ca(40) 39,962591 96,95 Se(76) 75,919207 9,0 Cd(106) | 105,906461 | 1,25
K(40) 39,963999 0,012 Ge(76) 75,921403 78 Ag(107) | 106,905095 | 51,84
K(41) 40,961825 6,73 Se(77) 76,919908 7,6 Pd(108) |107,903894 | 26,46
Ca(42) |41,958622 |[0,65 Se(78) |77,917304 |[235 Cd(108) |107,904186 | 0,89
Ca(43) 42,95877 0,14 Kr(78) 77,920397 0,35 Ag(109) | 108,904754 | 48,16
Ca(44) 43,955485 2,086 Br(79) 78,918336 50,69 Cd(110) | 109,903007 | 12,49
Sc(45) 44,955914 100 Kr(80) 79,916375 2,25 Pd(110) [109,905169 | 11,72




1

Chemische Elemente

Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig-
bol inu keit in % bol inu keit in % bol inu keit in %
Cd(111) [110,904182 [1238 Pr(141) | 140,907657 | 100 Yb(176) |175,942576 |12,7
Cd(112) [111,902761 | 24,13 Nd(142) |141,907731 | 27,13 Lu(176) [175,942694 | 2,6
Sn(112) [111,904826 | 0,97 Ce(142) |141,909249 | 11,08 Hf(177) |176,943233 |186
In(113) |112,904056 |4,3 Nd(143) |142,909823 | 12,18 Hf(178) [177,94371 |27,
Cd(113) |112,904401 |[12,22 Nd(144) |143,910096 | 23,8 Hf(179) |178,945827 | 13,74
Sn(114) |113,902784 | 0,65 Sm(144) | 143,912009 | 3,1 Hf(180) | 179,946561 | 35,2
Cd(114) |113,903361 | 28,73 Nd(145) |144,912582 |83 W(180) |179,946727 |0,13
Sn(115) |114,903348 | 0,36 Nd(146) |145,913126 |17,19 Ta(180) | 179,947489 | 0,012
In(115) | 114,903875 |95,7 Sm(147) | 146,914907 | 15,0 Ta(181) | 180,948014 | 99,99
Sn(116) | 115901744 |14,7 Sm(148) |147,914832 [ 11,3 W(182) |181,948225 |26,3
Cd(116) | 115904758 | 7,49 Nd(148) |147,916901 | 5,76 W(183) [182,950245 |143
Sn(117) | 116,902954 | 7,7 Sm(149) | 148,917193 | 13,8 W(184) |183,950953 | 30,67
Sn(118) [117,901607 | 24,3 Sm(150) |149,917285 |74 Os(184) |183,952514 | 0,02
Sn(119) [118,90331 |86 Nd(150) | 149,9209 5,64 Re(185) |184,952977 |374
Sn(120) | 119,902199 | 32,4 Eu(151) | 150,91986 47,8 Os(186) | 185,953852 | 1,58
Te(120) | 119,904021 | 0,096 Sm(152) | 151,919741 | 26,7 W(186) |185,954377 | 28,6
Sb(121) |120,903824 | 57,3 Gd(152) |151,919803 (0,2 Os(187) |186,955762 (1,6
Te(122) |121,903055 |26 Eu(153) |[152,921243 |52,2 Re(187) |186,955765 |62,6
Sn(122) [121,90344 |46 Gd(154) |153,920876 |2,18 Os(188) |187,95585 |[133
Sb(123) |122,904222 |42,7 Sm(154) |153,922218 | 22,7 Os(189) | 188958156 | 16,1
Te(123) |122,904278 | 0,91 Gd(155) | 154,822629 | 14,8 Os(190) | 189,958455 | 264
Te(124) |123,902825 | 4,82 Gd(156) | 155,92213 20,47 Pt(190) | 189,959937 | 0,01
Sn(124) | 123,905271 | 5,6 Dy(156) | 155,924287 | 0,06 1r(191) 190,960603 | 37,3
Xe(124) |123,905894 | 0,1 Gd(157) |156,923967 | 15,65 Pt(192) |[191,961049 |0,79
Te(125) |124,904435 |7,14 Gd(158) |157,924111 | 24,84 0s(192) |191,961487 |41,0
Te(126) | 12590331 | 18,95 Dy(158) |157,924412 | 0,1 1r(193) [192,962942 |62,7
Xe(126) | 125,904281 | 0,09 Tb(159) | 15892535 100 Pt(194) |193,962679 |329
1(127) 126,904477 | 100 Dy(160) |159,925203 | 2,34 Pt(195) |194,964785 |33,8
Xe(128) [127,903531 | 1,91 Gd(160) | 159,927061 | 21,86 Pt(196) | 195964947 |253
Te(128) | 127,904464 | 31,69 Dy(161) |160,926939 | 189 Hg(196) |195,965812 | 0,15
Xe(129) | 128,90478 264 Dy(162) |161,926805 | 25,5 Au(197) | 196,96656 100
Xe(130) |129,90351 4,1 Er(162) |161,928787 | 0,14 Hg(198) | 197,96676 10,1
Te(130) |129,906229 | 33,8 Dy(163) |162,928737 | 24,9 Pt(198) |[197,967879 |7,2
Ba(130) |129,906277 | 0,11 Dy(164) |163,929183 | 282 Hg(199) |198,968269 | 17,0
Xe(131) |130,905076 | 21,2 Er(164) |163,929211 | 1,61 Hg(200) |199,968316 | 23,1
Xe(132) |131,904148 | 26,9 Ho(165) | 164,930332 | 100 Hg(201) |200,970293 | 13,2
Ba(132) |[131,905042 | 0,1 Er(166) | 165930305 |33,6 Hg(202) |201,970632 | 29,65
Cs(133) | 132,905433 | 100 Er(167) |166,932061 | 22,95 TI(203) | 202,972336 | 29,52
Ba(134) |[133,90449 |2,42 Er(168) |167,932383 | 26,8 Pb(204) |203,973037 |14
Xe(134) |133,905395 |104 Yb(168) |167,933908 |0,13 Hg(204) |203,973481 |6,8
Ba(135) | 134,905668 | 6,59 Tm(169) | 168,934225 | 100 TI(205) | 204,97441 70,48
Ba(136) | 135,904556 | 7,85 Yb(170) | 169,934774 | 3,05 Pb(206) |205,974455 |24,
Ce(136) | 135,90714 0,19 Er(170) |169,935476 | 14,9 Pb(207) |206,975885 | 22,1
Xe(136) | 135907219 (8,9 Yb(171) |170,936338 | 14,3 Pb(208) |207,976641 |52,4
Ba(137) |136,905816 | 11,23 Yb(172) |171,936393 |[219 Bi(209) | 208,980388 | 100
Ba(138) |137,905236 |71,7 Yb(173) |172,938222 | 16,12 Th(232) |232,038054 | 100
Ce(138) |137,905996 | 0,25 Yb(174) |173,938873 | 31,8 U(234) 234,040947 | 0,006
La(138) |137,907114 | 0,09 Hf(174) | 173,940065 | 0,16 U(235) 235,043925 [0,72
La(139) | 138,906355 |99,91 Lu(175) |174,940785 | 97,4 U(238) 238,050786 | 99,27
Ce(140) |139,905442 | 8848 Hf(176) [17594142 |52




1 _Chemische Elemente

Exakte Atommassen und Haufigkeiten der Nuklide nach chemischen Symbolen
alphabetisch sortiert

Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig-
bol inu keit in % bol inu keit in % bol inu keit in %
Ag(107) | 106,905095 | 51,84 Cr(54) 53,938882 2,36 Hf(180) | 179,946561 | 35,2
Ag(109) |108,904754 |48,16 Cs(133) [132,905433 | 100 Hg(196) |195,965812 | 0,15
Al27)  [26,981541 |100 Cu(63) [62,929599 |69,17 Hg(198) |197,96676 | 10,1
Ar(36) 35,967546 0,34 Cu(65) 64,927792 30,83 Hg(199) |198,968269 | 17,0
Ar(38) 37,962732 0,063 Dy(156) | 155,924287 | 0,06 Hg(200) |199,968316 | 23,1
Ar(40) 39,962383 99,6 Dy(158) |157,924412 | 0,1 Hg(201) |200,970293 | 13,2
As(75) [ 74921596 | 100 Dy(160) |159,925203 | 2,34 Hg(202) |201,970632 | 29,65
Au(197) [196,96656 | 100 Dy(161) |160,926939 | 189 Hg(204) |203,973481 |6,8
B(10) 10,012938 19,8 Dy(162) |161,926805 | 25,5 Ho(165) | 164,930332 | 100
B(11) 11,009305 | 80,2 Dy(163) |162,928737 |24,9 1(127)  [126,904477 |100
Ba(130) |129,906277 |0,11 Dy(164) |163,929183 | 28,2 In(113) |112,904056 |4,3
Ba(132) |[131,905042 | 0,1 Er(162) |161,928787 |0,14 In(115) |114,903875 |95,7
Ba(134) |[133,90449 |2,42 Er(164) |163,929211 | 1,61 Ir(191) | 190,960603 | 37,3
Ba(135) | 134,905668 | 6,59 Er(166) | 165,930305 |33,6 1r(193) 192,962942 | 62,7
Ba(136) | 135,904556 | 7,85 Er(167) |166,932061 | 22,95 K(39) 38,963708 93,2
Ba(137) |[136,905816 | 11,23 Er(168) |167,932383 | 26,8 K(40) 39,963999 0,012
Ba(138) |137,905236 |71,7 Er(170) |169,935476 | 14,9 K(41) 40,961825 6,73
Be(9) 9,012183 100 Eu(151) [150,91986 |47,8 Kr(78) |77,920397 |035
Bi(209) | 208,980388 | 100 Eu(153) |[152,921243 |52,2 Kr(80) |79916375 |2,25
Br(79) 78,918336 50,69 F(19) 18,998403 100 Kr(82) 81,913483 11,6
Br(81) 80,91629 49,31 Fe(54) 53,939612 58 Kr(83) 82,914134 11,5
C(12) 12 98,9 Fe(56) 55,934939 91,72 Kr(84) 83,911506 57,0
C(13) 13,003355 | 1,1 Fe(57) |[56935396 |22 Kr(86) |85910614 |17,3
Ca(40) [39,962591 | 96,95 Fe(58) |57,933278 0,28 La(138) |[137,907114 | 0,09
Ca(42) 41,958622 0,65 Ga(69) 68,925581 60,1 La(139) | 138,906355 |99,91
Ca(43) 42,95877 0,14 Ga(71) 70,924701 39,9 Li(6) 6,015123 7,42
Ca(44) 43,955485 2,086 Gd(152) |151,919803 (0,2 Li(7) 7,016005 92,58
Ca(46) 45,953689 0,004 Gd(154) |153,920876 |2,18 Lu(175) | 174,940785 |97,4
Ca(48) |47,952532 (0,19 Gd(155) |154,822629 |1438 Lu(176) |175,942694 | 2,6
Cd(106) | 105906461 | 1,25 Gd(156) | 15592213 20,47 Mg(24) | 23,985045 789
Cd(108) | 107,904186 | 0,89 Gd(157) |156,923967 | 15,65 Mg(25) |24,985839 10,0
Cd(110) | 109,903007 | 12,49 Gd(158) | 157,924111 | 24,84 Mg(26) | 25,982595 11,1
Cd(111) [110,904182 12,8 Gd(160) | 159,927061 | 21,86 Mn(55) | 54,938046 100
Cd(112) [111,902761 | 24,13 Ge(70) | 69,92425 20,5 Mo(100) |99,907473 | 9,63
Cd(113) |112,904401 |[12,22 Ge(72) |71,92208 274 Mo(92) |91,906809 | 14,84
Cd(114) |113,903361 | 28,73 Ge(73) 72,923464 7,8 Mo(94) | 93,905086 9,25
Cd(116) | 115,904758 | 7,49 Ge(74) 73,921179 36,5 Mo(95) | 94,905838 15,92
Ce(136) | 135,90714 0,19 Ge(76) 75,921403 7,8 Mo(96) | 95,904676 16,68
Ce(138) |137,905996 | 0,25 H(1) 1,007825 99,99 Mo(97) |96,906018 | 9,55
Ce(140) |139,905442 | 8848 H(2) 2,014102 0,015 Mo(98) |97,905405 | 24,13
Ce(142) | 141,909249 (11,08 He(3) 3,016029 0,0001 N(14) 14,003074 99,63
CI(35) 34,968853 75,77 He(4) 4,002603 99,9999 N(15) 15,000109 0,37
Cl(37) 36,965903 24,23 Hf(174) | 173,940065 | 0,16 Na(23) 22,98977 100
Co(59) [58933198 |100 Hf(176) [17594142 |5, Nb(93) |92,906378 | 100
Cr(50) |49,946046 | 4,35 Hf(177) |176,943233 |186 Nd(142) |141,907731 |27,13
Cr(52) | 51,94051 83,79 Hf(178) [177,94371 |27, Nd(143) |142,909823 | 12,18
Cr(53) 52,940651 9,5 Hf(179) | 178,945827 | 13,74 Nd(144) |143,910096 | 23,8




1 Chemische Elemente

Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig- Sym- | Masse Haufig-
bol inu keit in % bol inu keit in % bol inu keit in %
Nd(145) |144,912582 |83 Ru(102) |[101,904348 | 31,6 Th(232) |232,038054 | 100
Nd(146) | 145913126 | 17,19 Ru(104) | 103,905422 | 18,7 Ti(46) 45,952633 8,0
Nd(148) |147,916901 |5,76 S(32) 31,972072 | 95,02 Ti47) | 46,951765 |73
Nd(150) | 149,9209 5,64 S(33) 32,971459 0,75 Ti(48) 47,947947 73,8
Ne(20) 19,992439 90,6 S(34) 33,967868 4,21 Ti(49) 48,947871 55
Ne(21) 20,993845 0,26 S(36) 35,967079 0,02 Ti(50) 49,944786 54
Ne(22) 21,991384 9,2 Sb(121) |120,903824 |57,3 TI(203) | 202,972336 | 29,52
Ni(58) |57,935347 | 6827 Sb(123) |122,904222 |427 TI(205) | 20497441 |70,48
Ni(60) 59,930789 26,1 Sc(45) 44,955914 100 Tm(169) | 168934225 | 100
Ni(61) 60,931059 1,13 Se(74) 73,922477 0,9 U(234) 234,040947 | 0,006
Ni(62) 61,928346 3,59 Se(76) 75,919207 9,0 U(235) 235,043925 [0,72
Ni(64) 63,927968 0,91 Se(77) 76,919908 7,6 U(238) 238,050786 | 99,27
0(16) 15,994915 | 99,76 Se(78) 77917304 |[235 V(50) 49,947161 | 0,25
0(17) 16,999131 | 0,038 Se(80) [79916521 |496 V(51) 50,943963 | 99,75
0(18) 17,999159 0,2 Se(82) 81,916709 9,4 W(180) |179,946727 |0,13
Os(184) |183,952514 | 0,02 Si(28) 27,976928 92,23 W(182) |181,948225 |26,3
Os(186) | 185,953852 | 1,58 Si(29) 28,976496 4,67 W(183) |182,950245 |14,3
Os(187) |186,955762 | 1,6 Si(30) 29973772 |3, W(184) |183,950953 | 30,67
Os(188) |187,95585 |[133 Sm(144) |143,912009 | 3,1 W(186) | 185954377 |286
Os(189) | 188,958156 | 16,1 Sm(147) | 146,914907 | 15,0 Xe(124) |123,905894 | 0,1
Os(190) | 189,958455 | 26,4 Sm(148) | 147,914832 | 11,3 Xe(126) | 125,904281 | 0,09
0s(192) |191,961487 | 41,0 Sm(149) | 148,917193 | 13,8 Xe(128) |127,903531 1,91
P(31) 30,973763 100 Sm(150) | 149,917285 |74 Xe(129) | 128,90478 26,4
Pb(204) |203,973037 |14 Sm(152) | 151,919741 | 26,7 Xe(130) [129,90351 |[4,1
Pb(206) | 205974455 | 24,1 Sm(154) |153,922218 | 22,7 Xe(131) |130,905076 | 21,2
Pb(207) |206,975885 | 22,1 Sn(112) [111,904826 | 0,97 Xe(132) |131,904148 |269
Pb(208) |207,976641 |524 Sn(114) |113,902784 | 0,65 Xe(134) |133,905395 |104
Pd(102) |[101,905609 | 1,02 Sn(115) | 114,903348 | 0,36 Xe(136) | 135907219 (89
Pd(104) |103,904026 | 11,14 Sn(116) | 115901744 |147 Y(89) 88,905856 | 100
Pd(105) |104,905075 | 22,33 Sn(117) [116,902954 | 7,7 Yb(168) |167,933908 |0,13
Pd(106) | 105,903475 | 27,33 Sn(118) | 117,901607 | 24,3 Yb(170) |169,934774 | 3,05
Pd(108) |[107,903894 | 26,46 Sn(119) | 118,90331 8,6 Yb(171) |170,936338 | 14,3
Pd(110) [109,905169 | 11,72 Sn(120) |119,902199 (324 Yb(172) |171,936393 | 21,9
Pr(141) | 140,907657 | 100 Sn(122) [121,90344 |46 Yb(173) |172,938222 | 16,12
Pt(190) | 189,959937 | 0,01 Sn(124) [123,905271 |56 Yb(174) |173,938873 [3138
Pt(192) |[191,961049 | 0,79 Sr(84) 83,913428 0,56 Yb(176) | 175,942576 |12,7
Pt(194) |193,962679 |32,9 Sr(86) 85,909273 9,86 Zn(64) 63,929145 48,6
Pt(195) |194,964785 | 33,8 Sr(87) 86,908902 7,0 Zn(66) 65,926035 27,9
Pt(196) | 195964947 | 253 Sr(88) | 87,905625 | 82,58 Zn(67) [66,927129 |4,
Pt(198) |[197,967879 |7,2 Ta(180) | 179,947489 | 0,012 Zn(68) |67,924846 |[188
Rb(85) 84,9118 72,17 Ta(181) | 180,948014 | 99,99 Zn(70) 69,925325 0,6
Rb(87) 86,909184 27,84 Tb(159) | 15892535 100 Zr(90) 89,904708 51,45
Re(185) |184,952977 |374 Te(120) | 119,904021 | 0,096 Zr(91) 90,905644 11,27
Re(187) | 186,955765 | 62,6 Te(122) |121,903055 |2,6 Zr(92) 91,905039 17,17
Rh(103) |102,905503 | 100 Te(123) |122,904278 |091 Zr(94) 93906319 |[17,33
Ru(96) 95,907596 552 Te(124) |123,902825 | 4,82 Zr(96) 95,908272 2,78
Ru(98) 97,905287 1,88 Te(125) | 124,904435 |7,14

Ru(99) 98,905937 12,7 Te(126) | 12590331 18,95

Ru(100) |99,904218 12,6 Te(128) | 127,904464 | 31,69

Ru(101) |100,905581 | 17,0 Te(130) |129,906229 |33,:8
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2 Grof3en und Einheiten

2.1 GroBen und GroBBenzeichen, Einheiten und Einheitenzeichen

In der Spalte Einheiten steht die 1 flir eine Einheiten-lose GroBe.

Die in dieser Rubrik in Kastchen aufgefiihrten Nummern, z. B., sind die laufenden Nummern der zugehé-
renden Formeln in den Tabellen auf den Seiten 17 bis 37.

. Formel- . . Bemerkungen,
GroBe zeichen e Wert, Formel
. Bestimmt das am Kernort effektiv
Abschirmkonstante 4 ! wirkende Magnetfeld
Absorptionsgrad a 1 Auch spektraler Reinabsorptionsgrad
Aktivitat a 1 - f. X
¢ (X)
Aktivitatskoeffizient f 1 ¢(X) = 1mol L
Standardkonzentration
Aktivitat eines L
Radionuklids A Ba 18 =1s
Aquivalentkonzentration | ¢, mol - L z.B.c (% HZSO4>
Aquivalentmasse, m M M: molare Masse
elektrochemische & z z: Ladungszahl
Arbeit w Nm (Newtonmeter) TNm =1J = 1Ws = 1kg-m?.s72
Ws  (Wattsekunde) [9]...
Ausdehnungskoeffizient 4 _
(bei Belastung) ae m-m~,1 &= Allly
Ausdehnungskoeffizient
(Wérme) Linge: a K
Volumen: ay K
Avogadro-Konstante N, mol™’' N, = 6,022-102 mol™
R TIx = 1lm-m™>
Beleuchtungsstarke & b (Lux) Lichtstrom, der auf eine Flache trifft
Bestrahlungsstirke E, W-m™
Beschleunigung a,g m-s?2 g s. Fallbeschleunigung
k=R-N
" K A
Boltzmann-Konstante k J-K —1381-102 ).k
Brechzahl 146]
(Brechungsindex) o ! 146
Brenangrt, O EinschlieBlich der Kondensations-
spezifischer H, kJ- kg N
1 warme des Wasserdampfes
molarer H kJ - mol




2 GroBen und Einheiten

. Formel- |_. , . Bemerkungen,
Grofe zeichen A Wert, Formel
Dichte 0 g-mL", g-cm™
Dipolmoment, C-m = el.Ladung - Abstand
elektrisches P: Pe p =€l 9
Drehwinkel, optischer a °(Grad) .
Drehung, spezifische [a] o.dm g - mL Spez. Drehung: Biot-Gesetz
Drehmoment M Nm, J M=F:s
Bruck Pa (Pascal), 10°Pa = 1 bar
p bar 1hPa = 1 mbar
Durchmesser d m
Elastizitatsmodul E N-m™2 _ Spannung
Dehnung
Elektrische Ladung Q C (Coulomb) 1C=1A-s
Elementarladung e CA-s e =1,602-10"°C
Engrglg, potentielle w, W, N-m, J W-s IN-m=1J=1W-s
kinetische W,
. H = U + pV; U:innere Energie
Enthalpie H J ng.
. - AQ
Entropie S J-K AS = AT
Extinktion E A 1 141
Ex;:g:;t;grskoeffumnt, . L-mol-" - cm-! £max PeZieht sich auf die Wellenléange
» a4 maximaler Extinktion
spezifischer £ L-g'-cm
Fallbeschleunigung g m-s2 g =9807m-s2
Faraday-Konstante F C-mol™ F = 96500 C-mol™’
Feldstarke, elektrische E V.m™
magnetische |H A-m’
Flache A m?
Frequenz fv Hz,s™ 1Hz = 157 [137],
J-K-mol™ . 4
Gaskonstante, molare R L-bar- K- - mol R = 831J-K'-mol
Gefriertemperatur, o . .
Schmelztemperatur S T C, K 8 Tt Melting temperature (engl.)
Gefriertemperatur- K K- mol™ - k [661,[67]
erniedrigung, molale K 9 Auch: kryoskopische Konstante
Geschwindigkeit v, C m-s”, km-h v=s-t'
Gewichtskraft Fg N (Newton)
Gleichgewichtskonstante | K z.B.furK: (mol - L)V Auch Kp
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2 GroBen und Einheiten

Forme e s

Gyromagnetisches Bestim.mt die Resgnanzfrequenz eines
Verhaltnis V4 1 Kerns innerhalb eines Magnetfelds

(172],[175]

Halbwertszeit Tip s [205] [206] [208]

Impuls p N-s p=m-v

Innere Energie U N-m, J

lonenstarke I, mol - kg™

Kapazitat, elektrische C F (Farad) 1F = 1C-Vv!

optagsonsame |1 | g s el

Kraft F N (Newton) f N m : k(;-m-s’z 5]

Ladungszahl 5 Verhaltnis der elektrischen Ladung

des lons zur Elementarladung

Lange Lhsd |m Tm = 10°um = 10°nm

Leitwert, elektrischer G S (Siemens) 15 = 1/Q[128]

Leistung P N-m-s”', W(Watt) } \’;‘v T '15;1. :1

Lichtgeschwindigkeit c km s ¢ =300-10°%m-s' [138

Lichtstarke 1 cd (Candela) II;i::rtri\t/\‘;‘i)nT(’e?:L fitnr;fi:em bestimmten

0. Jimumen o e

Loslichkeit L* g-(100g7™) Masse pro 100 g Losemittel

Loslichkeitsprodukt K, (mol - LYV

Magnetische Flussdichte | B T (Tesla) Stirke eines Magnetfelds [173],

Memdpoimoment |+ VT

Magnetische Permeabilitat | m 1

Magnetische Suszeptibilitat| « 1 m;?ei?glgienetisierung eines

Masse m kg 1000 kg = 1t (Tonne)

Massenanteil w 1,9-9g7"

Massenkonzentration p g-L!

Molalitat mol - kg™
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2 GroBen und Einheiten

konzentration

. Formel- |_. , . Bemerkungen,
Grofe zeichen A Wert, Formel
Molare Masse
(stoffmengenbezogene |M g-mol™’
Masse)
- o
Molares Volumen V. L-mol" Bei |deale!'\ Gasen 22,4L-mol™' unter
Normbedingungen
Molekilmasse, M 1 M, (X) und M(X):
relative r gleicher Zahlenwert
Nettoretentionszeit ta s, min
Nukleonenzahl A Anzahl der Frotonen und
Neutronen im Atomkern
Oberflidchenspannung 6y N-m™, kg-s?2 Auch Grenzflichenspannung
Osmotischer Druck n Pa, bar
Oxidationszahl ROZ 1
Partialdruck (Teildruck) p Pa, bar ..
Potential, elektrisches
Elektrodenpotential UE v (Volt
Protonenzahl Z Auch Ordnungszahl
Querschnittsflache m?
Radius r m
Reaktionsgeschwindigkeit |r mol - L7 s
Schmelztemperatur, o . .
Gefriertemperatur O T C, K 9 Tt Melting temperature (engl.)
Schmelzenthalpie,
molare AH,, ¢
spezifische Ah, J.g7!
Selektivitat,
Trennfaktor @ !
Siedetemperatur,
Kondensations- S, Ty °C, K 8, Ty: boiling temperature (engl.)
temperatur
Siedetemperaturerhdhung, | K-q-mol [68],[69]
molale E 9 Auch: ebullioskopische Konstante
Spannung, mechanische |o N-m32
elektrische UE V (Volt)
Stoffmenge n mol 1mol = 6,022- 1023 Teilchen[93]
Stoffmengenanteil X 1
Stoffmengen- c mol - L




2 GroBen und Einheiten

.. Formel- |_. , . Bemerkungen,
Giete zeichen Al Wert, Formel
Strahlungsleistung @, W (Watt)
Stromdichte J A-m2
Stromstarke 1 A (Ampere)
Teilchenanzahl (von N
Atomen, Molekulen)
Temperatur,
thermodynamische T, AT K (Kelvin)
Temperatur,
Celsius-Temperatur 9, A9 °C (Grad Celsius)
Titer t 1 103
Transmissionsgrad T 1 Auch spektraler
9 Reintransmissionsgrad
Verdampfungsenthalpie,
molare AH,,,
spezifische Ah, J-kg™ Ah, (H,0) = 2256,7kJ - kg™
Vereinheitlichte _ 57
Massenkonstante My kg m, = 166053910 kg
Viskositit, dynamische n Pa:s = N-s-m™
kinematische  |v m2.s7!
Volumen v m3, L 1dm®> =1L 1cm® = 1mL
Volumenanteil @ 1
Volumenausdehnungs- a K- — (1/273,15)K"', Gase bei 0°C[18]
koeffizient v ay = ( ,15) K™, Gase bei
Volumenkonzentration o 1
. Veraltete Einheit Kalorie
Warmemenge Q J (Joule) 1cal = 41868
Wirmekapazitét, C J-K!
molare Cop J-mol™-K™
spezifische c J.g-K' c(H,0) = 4,1868)-g™' -K'[21]
u Veraltete Einheit Angstrem
Wellenlange 4 m 1TA=10""m =01nm [138
Wellenzahl v cm™
Widerstand, elektrischer | R Q (Ohm)
spezifischer | ¢ Q-mm?-m’ = pQ-m
. rad (Radiant) 360° =2 - ¢t - rad
Winkel, ebener apy ° (Grad) 1rad = Tm-m™
Wirkungsgrad n 1,%
Zeit t s (Sekunde) 60s = 1min, 60 min = 1h,
Periodendauer T s (Sekunde) 24h = 1d
Zerfallskonstante yl sta’ 208
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2 GroBen und Einheiten

2.2 Konstanten

Konstante Gerundeter Betrag
Avogadro-Konstante N, = 6,02214076-10% mol™ 6,022 -10%
Volumenausdehnungskoeffizient

der idealen Gase bgi 0°C ay = (1727315 K" 1/273
Molares Volumen des idealen Gases Vin = 2241399L- mol™’ 22,41
Molare Gaskonstante des idealen R = 83144J)-K'-mol”’ 8,31

Gases R = 0,083144L-bar-K'-mol”’ 0,0831
Elementarladung e = 1,602176634-107'°C 1,60-107"°
Boltzmann-Konstante ks = 1,380649-10723J. K™ 1,381-107%3

ks = 8,617333-107eV K™’ 8617-107°

Faraday-Konstante F = 96485,3399212C-mol™’ 96500
Loschmidt-Konstante (Gase) Fir ideales Gas

(Teilchenanzahl Ny/Volumen V) N, = 2,6868-10%m™ 2,7-10%
Norm-Fallbeschleunigung g = 9,80655m -5 9,81
Normdruck p, = 1013,25hPa 1013
Normtemperatur T, = 273,15K 273
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ¢ = 299792458 m s 3,00-108
Planck-Konstante h = 6,62607015-103*]-5s 6,63-107
Elektronenmasse (Ruhemasse) m, = 9,1094-10%¢g 9,11-107%
Neutronenmasse (Ruhemasse) m, = 1,6749-10%g 1,67-107%*
Protonenmasse (Ruhemasse) m, = 16726-10%g 1,67-107%*

2.3 Dezimale Vielfache und Teile von Einheiten

Dezimale Vielfache und Teile werden durch Vorsatze vor den Namen der Einheiten bzw. durch Vorsatzzeichen
vor dem Einheitenzeichen angegeben.

Faktor Vorsatz Vorsatzzeichen Faktor Vorsatz Vorsatzzeichen
10" Deka da 107 Dezi d
10? Hekto h 1072 Zenti c
10° Kilo k 1073 Milli m
10° Mega M 107 Mikro u
10° Giga G 107 Nano n
10" Tera T 10712 Piko p
10" Peta P 107" Femto f
10'® Exa E 10718 Atto a
10 Zetta Z 1072 Zepto z
10%* Yotta Y 10724 Yokto y




3 GroBBengleichungen

| GroBe, Gesetz

| GroBengleichung, Hinweise

Bemerkungen, Beispiele

3.1 Mechanik und Technik

T s Gilt fur gleichformige,
(31| Geschwindigheit V= t geradlinige Bewegungen
. _Av s Gilt fur gleichmaBig
Beschleunigung a= N beschleunigte Bewegung
Freier Fall s = lg . t? s: zurlickgelegter Weg
2 v: Geschwindigkeit
_ ; ‘- 2s g: Norm-Fallbeschleunigung,
v=9- “\g g=981m-s?
Dichte 0= % ¢ ist temperaturabhdngig
[C6 1| Kraft F=m-a
Auftriebskraft F,=m-g m, V, ¢ der verdrangten Flussigkeit,
beim Schwimmkéorper =V-0-g Gesetz von Archimedes
F Einheit: Pa
[7 1| pruck =—
P=a Luftdruck in hPa
A: Flache
HydrostatischerDruck [p=h -0 - g h: Hohe
97| Arbeit W=F.s=P-t Elektrische Arbeit s.[ 48 ]
Hubarbeit W,=m-g-h
Beschleunigungsarbeit | W, = % -m - V2
Leistung P = MT/ = F—ts =F-v Elektrische Leistung s.[47]
Angabe in %
Wirkungsgrad n = Mmiab W,,: Nutzarbeit
w W,,: zugefiihrte Energie
Zugspannung 6= g Einheit: N-m™'
3.2 Kalorik, Thermodynamik
Thermodynamische T= K + 27315| K
Temperatur °C
elsius-Temperatur = |- - ,
Celsius-T 9 ; 273,15 °C
ly =1l +1,- AY - o g
Lineare Ausdehung =1L+ A9 - a) o I|nearer Ausdehungs
koeffizient
Al=1ly -1y =1,- A9 - o
Vo = Vo1 + A9 - o) ay: Volumenausdehnungs-
Volumenausdehung AV=Vy - Vo= Vy - A9 - ay koeffizient
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3 GroBengleichungen

Grof3e, Gesetz GroB3engleichung, Hinweise Bemerkungen, Beispiele
Beziehung zwischen
a und oy a =3
" o AQ
Molare Warmekapazitat Conp= STAT M: molare Masse
Cmp =c - M | m Masse
Spezifische Warme- __AQ ' n: Stoffmenge
kapazitat ST AT
Wairmemenge AQ=m-c- A8 9: Temperatur in °C
Q,,: abgegebene Warmemenge
Grundgesetz des o "
Warmeaustauschs Qp = Q, Q,: zugefiihrte (aufgenommene)
Warmemenge
Index 1, 2: einzelne Stoffe bzw.
Korper im Unterschied
Warmemischungs- my - ¢ - (9 - 9y = zur Mischung M
gleichung my - ¢, Oy - 9) 8., 9,0 Ausgangstemperaturen
der Stoffe
I Temperatur der Mischung
m,, m,: Massen der Stoffe
¢, ¢y spezifische Warme-
; kapazitdten der Stoffe
Richmannsche ¢;-my-9,4+¢-m,-9 =
) Qy=1—"1-"12 272 Voraussetzungen: keine Ande-
Mischungsregel C-my+¢c,-m, .
rung des Aggregatzustands, keine
Warmeverluste
Schmelzenthalpie AH, = Ah, - m Ahg: spez. Schmelzenthalpie
Verdampfungsenthalpie | AH, = Ah, - m Ah,: spez. Verdampfungsenthalpie
_— _ U: innere Energie
Enthalpiednderung AH = AU + p - AV p - AV: Volumenarbeit
Innere Energie Definition in der Physikalischen U: innere Energie
1. Hauptsatz der Che'm'n.e: AU = AQ + AW Q: Wirmeenergie
Thermodynamik Definition in der Physik und W: Arbeit
Y Technik: AU = AQ - AW ‘
H: Enthalpie
Enthalpie AH = AU + p - AV U: innere Energie
p: Druck
V: Volumen
S: Entropie
Q,oy: Warmeenergie in unendlich
Entropie, AS = AOT,eV . Tel:\ew::j:hntten libertragen
2. Hauptsatz der : P
Thermodynamik S—k-InQ k: Boltzmann-Konstante
4 - Q: thermodynamische Wahrschein-
lichkeit = reziproke mathemati-
sche Wahrscheinlichkeit




3 GroBengleichungen

GroBle, Gesetz

GroBengleichung, Hinweise

Bemerkungen, Beispiele

Gibbs-Energie

AG = AH - T - AS

H: Enthalpie
T: Temperatur
S: Entropie

Clausius-Clapeyron-

Gleichung

inP1 = Abmy (1 i} 1)
P> R L T

p: Dampfdruck

AH,, : molare Verdampfungs-
enthalpie

R: molare Gaskonstante

T: Temperatur

3.3 Elektrizitatslehre

U: SpannunginV (Volt)
Ohmsches Gesetz U=R-1I R W|derstand|n9(0hm),
temperaturabhangig
I. Stromstérke in A (Ampere)
) ) I o: spezifischer Widerstand in
Elektrischer Widerstand R=p- 2 Q-mm2-m" = pQ-m
I Lange des Leitersin m
Spezifischer Widerstand | o = R - A A: Querschnittsfliche des
l Leiters in mm?
Ry: Widerstand bei Messtemperatur
Ry: Widerstand bei
Thermische Ausgangstemperatur
[ 36 ] R =R, - (1 A
36 Widerstandsanderung T o (1 +a 2 a: elektrischer Temperatur-
koeffizient bei Ausgangs-
temperatur in K
Reihenschaltung von R=R +R +..+R, Index 1,2 ... n: Einzelwerte, im
Widerstanden U=U, +U, + ... + U, Unterschied zum Gesamtwert
39 I=1+L+ ..+ 1
1 2 n
Parallelschaltung von 1 1 1 1
- ==+ — + + —
Widerstdnden R R R n
(Kirchhoffsche Gesetze) R - R
R 12 Bei 2 Widerstanden
R, + R,
Elektrizitatsmenge Q=1-t Einheit Coulomb: 1C = 1A:s
Q I-t X: abgeschiedener Stoff
43 X) = =
Analytische Abscheidung " zX) - Fz(X) - F z(X): Ladungzahl des lons
(Faradaysche Gesetze) M(X) F: Iiamdgasys_ggngtant?]
mX) ==L F-1-t- = “mo
z(X) 1 n: Stromausbeute in %
M(X)
Elektrochemische mgq(X) = Z00 - F 653 5.43
Aquivalent T
quivalentmasse me) = m.(X) -1t h
eq
2 . . .
- . _ _p2.p_U Einheit W (Watt), bei Wechsel-
Elektrische Leistung P=U-I=1-R= 7 spannung auch VA (Voltampere)
Elektrische Arbeit W=pP-t Einheit, z.B. Ws, kWh
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