Ministerium fir
® Schule und Bildung
a bltu r. des Landes Nordrhein-Westfalen A

Dokument mit Formeln und relevanten Werten
fur das Fach Chemie

Dieses Dokument wurde im Rahmen der Entwicklung des landergemeinsamen Abituraufga-
benpools erarbeitet.

Fur die Bearbeitung der schriftlichen Abituraufgaben im Fach Chemie ist in Nordrhein-Westfa-
len ab dem Abitur 2025 die landergemeinsame mathematisch-naturwissenschaftliche For-
melsammlung als Hilfsmittel verpflichtend.

Alternativ kann auch das vorliegende Dokument mit Formeln und relevanten Werten fur das
Fach Chemie als Hilfsmittel verwendet werden, welches einen fachspezifischen Auszug aus
der ,Landergemeinsamen mathematisch-naturwissenschaftlichen Formelsammlung® darstellt.

1 Allgemeine Formeln

Avogadro-Konstante

N ‘ N, : Avogadro-Konstante;

Ny = —
AT n N : Anzahl der Teilchen; n: Stoffmenge

Molare Masse

M : molare Masse; m : Masse;
n: Stoffmenge

M="
n

Molares Volumen idealer Gase

V., : molares Volumen; V : Volumen;
n: Stoffmenge

Allgemeine Gasgleichung

pVenR.T ‘ p: Druck; V : Volumen; n: Stoffmenge;

R : ideale Gaskonstante; T : Temperatur

Stoffmengenkonzentration

c(A): Stoffmengenkonzentration der Teil-
n(A) chen A;
V(Lsg) n(A): Stoffmenge der Teilchen A;
V (Lsg): Volumen der Losung

Stand: 13.06.2024



abitur.

Massenkonzentration

2  Gleichgewichtsreaktionen

2 Gleichgewichtsreaktionen

B(A): Massenkonzentration des Bestand-

teils A;

m(A): Masse des Bestandteils A;
V (Lsg): Volumen der Lésung

w(A): Massenanteil des Bestandteils A;
m(A): Masse des Bestandteils A;
m(Gem) : Masse des Gemisches

(p(A): Volumenanteil des Bestandteils A;
V(A): Volumen des Bestandteils A;
V(B): Volumen des Bestandteils B

Massenwirkungsgesetz

Fir eine allgemeine Reaktion aA +bB=cC+dD gilt:

. _(0)¢*(D)
< (A) < (B)

Cc

Loslichkeitsprodukt

Fir A_.B. = mA™ +nB™"

m=n ¥

KL=Cm (An+)‘cn (Bm—)
pK =—lg{Ky }

gilt:

K. : Gleichgewichtskonstante;
¢ : Stoffmengenkonzentration;
a,b,c,d : stochiometrische Koeffizienten

K| : Loslichkeitsprodukt;
c(A”*): Stoffmengenkonzentration des

Kations;
n: Anzahl der positiven Ladungen,
stochiometrischer Koeffizient;

C(Bm’): Stoffmengenkonzentration des

Anions;

m: Anzahl der negativen Ladungen,
stochiometrischer Koeffizient;

{K_} : Zahlenwert von K
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3 Protonenubergange

3 Protoneniibergidnge

lonenprodukt des Wassers
Kw =¢(H;0")-¢(OH")

PKw =-1g{Kw }
pKy =pH+pOH

pH-Wert und pOH-Wert

oH = —Ig{c(H30+)}

pOH:-lg{c(OH—)}

Saurekonstante und Saureexponent
Fur HA +H,0 = A +H;0" gilt:

c(H3O+)-c(A‘)
c(HA)

KS =
PKs = -1g{Ks}|
Basenkonstante und Basenexponent

Fir H,0 +B = OH™ +HB" gilt:

. c(oH")-¢(HB")

Kyy : lonenprodukt des Wassers;
{Kw } : Zahlenwert von Ky ;
¢ : Stoffmengenkonzentration

¢ : Stoffmengenkonzentration;
{C(H30+ )} : Zahlenwert von C(H3O+);

{C(OH’)} : Zahlenwert von o(OH")

Ks : Saurekonstante;
¢ : Stoffmengenkonzentration

pKs : Saureexponent;
{Ks} : Zahlenwert von Ks

Kg : Basenkonstante;
c : Stoffmengenkonzentration

pKpg : Basenexponent;
{Kg}: Zahlenwert von Kg



d bitu r 4 Elektroneniibergange
[ ]

Oxonium-lonen-Konzentration und pH-Wert

¢ Oxonium-lonen-Konzentration in sauren Losungen

K K 2 ¢ : Stoffmengenkonzentration;
c(H3O+) ~ ——S+\/(—Sj +Kg - Co (HA) | Kg : Saurekonstante;
2 2 Cg - Anfangskonzentration
¢ pH-Wert bei vollstandiger Protolyse
Co - Anfangskonzentration;

pH = ~Ig{c, (HA)) {co (HA)} : Zahlenwert von ¢, (HA)

¢ pH-Wert bei unvollstandiger Protolyse
pKs : Séaureexponent;

pH z%-(pKS ~lg{cy (HA)}) {co (HA)} : Zahlenwert von ¢, (HA)

¢ pH-Wert von Pufferlésungen (Henderson-Hasselbalch-Gleichung)

C(A_) pKs : Saureexponent;

PH=pKs +Ig c(HA) ¢ : Stoffmengenkonzentration

4  Elektronenubergange

Berechnung der Zellspannung

AE : Zellspannung;
AE=E(K)-E(A) E (K): Potenzial der Kathoden-Halbzelle;
E(A): Potenzial der Anoden-Halbzelle

Nernst-Gleichung
Fir ein konjugiertes Redoxpaar Red = Ox + ze™ gilt bei T =298,15K :

Red: reduzierte Form; Ox : oxidierte Form;
E : Potenzial des Redoxpaares;
E Standardpotenzial des Redoxpaares;
. 0.059V {C(OX)} z :Anzahl der Ubertragenen Elektronen;

+ 2 g c¢(Ox): Konzentration der oxidierten Form;
z {C(Red)} {c(Ox)}: Zahlenwert vonc(Ox);
c(Red): Konzentration der reduzierten
Form;
{c(Red)} : Zahlenwert von c¢(Red)

E=E




a bitu r 5 Energetische und kinetische Aspekte chemischer
e Reaktionen

Faraday-Gleichung

n : Stoffmenge; I : elektrische Stromstarke;
-t t: Zeit;
z-F z : Anzahl der Ubertragenen Elektronen;

F : Faraday-Konstante

n=

Elektrolyse

Uy : Zersetzungsspannung;

E(A): Potenzial der Anoden-Halbzelle;

E (K): Potenzial der Kathoden-Halbzelle;
Uz =E(A)+n(A)-(E(K)+n(K)) n (A): Uberspannung der Anoden-
Halbzelle;

n(K): Uberspannung der Kathoden-Halb-
zelle

5 Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

Mittlere Reaktionsgeschwindigkeit

Fir eine allgemeine Reaktion A — B gilt:

v : mittlere Reaktionsgeschwindigkeit;

Ac(A): Anderung der Stoffmengenkon-
Ac(A) _ . Ac(B) zentration des Eduktes A;

At At Ac(B): Anderung der Stoffmengenkonzent-

ration des Produktes B;

At: Zeitintervall

V=

Erster Hauptsatz der Thermodynamik

Flr geschlossene Systeme qilt:

AU=Q+W AU : Anderung der inneren Energie eines
geschlossenen Systems;

Q: Warmemenge; W : Volumenarbeit;
AH : Enthalpiednderung

Wenn p =konstant qilt:
Q, =AH

Volumenarbeit

W : Volumenarbeit; p: Druck;

W=-p AV ]
AV : Volumenanderung



abitur.

Kalorimetrie

6 Qualitative Analyse — Chromatografie

Im geschlossenen System gilt ohne Berlcksichtigung der Warmemenge des Kalorimeters:

chp-m.AT
AH=-Q

Enthalpie bezogen auf 1 Mol der Teilchen X:

Standardreaktionsenthalpie

Q: Warmemenge;

Cp: spezifische Warmekapazitat der Kalori-
meterflUssigkeit;

m : Masse der Kalorimeterflissigkeit;

AT : Temperaturanderung der Kalorimeter-
flissigkeit;

A.H : Reaktionsenthalpie

A.H,, - molare Reaktionsenthalpie;
Q: Warmemenge;

n(X): umgesetzte Stoffmenge der
Teilchen X

Fir eine allgemeine Reaktion aA +bB —cC+dD bei T =298,15K gilt:

AH" = ng - DgHp (C)#+ng - AgHp, (D)

- na - BeH (A)+, - AHy (B) ]

Standardreaktionsentropie

A.H’ : Standardreaktionsenthalpie;

A¢H,,, : molare Standardbildungsenthalpie;
n,, Ny, n., ng:Stoffmengen im stdéchio-
metrischen Verhaltnis

Far eine allgemeine Reaktion aA+bB— cC+dD bei T =298,15K gilt:

AS =[ng-Sp(C)*+ny- S (D)]

~[ N3-S (A)#+ny, - S, (B) |

Gibbs-Helmholtz-Gleichung

AG=AH-T -AS

A,S’: Standardreaktionsentropie;

S,; : molare Standardentropie;

n,, ny, n., ng: Stoffmengen im stéchio-
metrischen Verhaltnis

A, G : freie Reaktionsenthalpie;
A.H : Reaktionsenthalpie;

T . Temperatur,

A.S : Reaktionsentropie

6 Qualitative Analyse — Chromatografie

R; : Retentionsfaktor;
S : Abstand Startlinie-Substanzfleck;
F : Abstand Startlinie-Laufmittelfront



a bitu r 7 Quantitative und instrumentelle Analyse
[ ]

7  Quantitative und instrumentelle Analyse

Lambert-Beer’'sches-Gesetz

E, : Extinktion bei der Wellenlange A;
g, : molarer Extinktionskoeffizient bei der
E,=¢,-c-d Wellenlange A;

¢ : Stoffmengenkonzentration;

d : Schichtdicke der Messklivette

Optische Aktivitat
a : Drehwinkel;

g [a]f : spezifischer Drehwinkel bei der Tem-
a=[a]}B-¢ peratur ¢ und der Wellenlange A ;
B : Massenkonzentration;

¢ : Probenrohrlange

Anhang

GroRen, Einheiten und ihre Beziehungen untereinander

GroRe Formel- [Name der Einheitenzei- |Beziehungen zwischen den
zeichen |Einheit chen Einheiten
2
Arbeit w Joule J 1J=1Nm =19 n
s
k k
Dichte P _%, 1_% - O’00113
m m cm
Pascal Pa 1Pa= 1&2 =1 k92

Druck p m m-s

Bar bar 1bar =10° Pa
elektrische lo- S 2
nen&quivalent- Neg -cm
leitfahigkeit mol
glektrlsche La- Q Coulomb C 1C=1As

ung
elektrische Leit- K S 1S _ 1
fahigkeit m m Q-m
elektrischer . 1 A
Leitwert G Siemens S 1S = a- 1v
, 2

elektrische U Volt Vv 1V = 1ﬂ _ 1i 1 kg-m
Spannung A C s.A




abitur.nrw Anhang
elektrische
Stromstarke ! Ampere A
elektrischer Wi- .,V kg-m?
derstand R Ohm Q 1Q_1K_1W
elektrochemi- LW U kg-m?
sches Potenzial E Volt v = 1? - 16 = s3- A
2
_ Joule J 1J=1Nm=1Ws=1kgm
Energie E s?
Elektronenvolt eV 1eV =1,602176634-107"°J
2
Enthalpie H Joule J 10— 1Nm =1 X80
s
2
freie Enthalpie | G Joule J 10— 1Nm =1 X80
s
Entropie S J
P K
. . kg- m?
innere Energie u Joule J 1J=1Nm=1—=-
s
Lange 1 Meter m
Masse m Kilogramm kg
spezifische J
Warmekapazi- Co —
tat kg-K
Stoffmenge n Mol mol
T Kelvin K o A
Temperatur g Grad Celsius °C 0°C=273,15K
Volumen 1% Liter m3, /L 1m3 =1000L
N kg- m?
Warmemenge Q Joule J 1J=1Nm=1-"-
s
Zeit t Sekunde s




abitur. Anhang
Vorsatze bei Einheiten
Faktor, mit Faktor, mit
Vorsatz Zeichen gzlr:]r::.ﬁti:::: Vorsatz Zeichen g:iTrgiuel tﬁ:ﬂ
ziert wird ziert wird
Exa E 108 Dezi d 107"
Peta P 1015 Zenti c 1072
Tera T 102 Milli m 1073
Giga G 10° Mikro u 10°°
Mega M 108 Nano n 107°
Kilo k 10° Piko D 10-12
Hekto h 102 Femto f 1071%
Deka da 10" Atto a 10-18

Tabellierte Werte

Naturkonstanten und Naherungswerte wichtiger GrofRen
1

+ Avogadro-Konstante: N, =6,02214076-10% |
mo

(definiert)
¢ atomare Masseneinheit: u=1,66053906660 107%7 kg
¢ Elementarladung: e =1,602176634-107'° C (definiert)

¢ Faraday-Konstante: F =96485,33212 il (definiert)
mo

¢ ideale Gaskonstante: R =8,314462618 (definiert)

mol-K
+ Masse des Elektrons: m, =9,1093837015-10"%'kg

¢ Planck’sches Wirkungsquantum: h =6,62607015-1073* J.s (definiert)

+ Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = 2,99792458 - 108 m (definiert)
s

Festgelegte Bedingungen

¢ molares Volumen idealer Gase bei p =101,325kPa
¢ V= 22,414L bei T =273,15K
mol

¢ Vi, :24,466L bei T =298,15K
mol
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¢ Wasser

+ lonenprodukt: K\, =1,0-10"

14 I’I']Ol2
L2

bei T =298,15K

J

Anhang

+ spezifische Warmekapazitat: c\ = 4,183—K bei T =298,15K und p=101,325kPa
g.

Saureexponent pKs und Basenexponent pKg

pKs Saure konjugierte Base pKe
~11 HI - 25
-10 HCIO, Clo; 24
-9 HBr Br- 23
-7 HCI crr 21
-3 H,SO, HSO; 17
1,37 HNO; NO; 15,37
0 H;O" H,O 14,00
1,25 HOOC-COOH HOOC-COO~ 12,75
1,85 H,SO, HSO; 12,15
1,99 HSO, S05” 12,01
2,16 H,PO, H,PO, 11,84
2,22 3+ 2+ 11,78
[Fe(Hzo)S] [Fe(Hzo)s (OH)]
3,20 HF F- 10,80
3,25 HNO, NO, 10,75
3,75 HCOOH HCOO™ 10,25
3,81 HOOC-COO~ ~00C-CO0~ 10,19
4,75 CH;COOH CH,CO0~ 9,25
4,97 3+ 2+ 9,03
| Al(H,0), | | A(H,0), (OH)]
6,35 H,CO; HCO; 7,65
7,05 H,S HS™ 6,95
7,20 HSO; S03 6,80
7,21 H,PO, HPO3" 6,79
8,96 2+ + 5,04
| Zn(H,0), | [ Zn(H,0)5(OH) ]
9,21 HCN CN- 4,79

10



abitur.nrw Anhang

9,25 NH; NH, 4,75
10,33 HCO; Cco3~ 3,67
12,32 HPO3" PO3" 1,68
14,00 H,O0 OH~ 0
19 HS™ s -5
23,00 NH, NH; -9
24,00 OH~ 0% -10

Saure-Base-Indikatoren

Indikator pH-Bereich des Farbumschlags Farbanderung
Thymolblau 1,2-28 rot-gelb
Methylorange 3,0-44 rot-gelborange
Bromkresolgrin 3,8-5,4 gelb-blau
Methylrot 4,2-6,2 rot-gelb
Lackmus 5,0-8,0 rot-blau
Bromthymolblau 6,0-7,6 gelb-blau
Thymolblau 8,0-9,6 gelb-blau
Phenolphthalein 8,2-10,0 farblos-purpur
Thymolphthalein 9,3-10,5 farblos-blau
Alizarin R 10,0 - 12,1 hellgelb-rotbraun

Standardpotenziale

bei T =298,15K, p=101,325kPa und C:1mTo|
reduzierte Form S oxidierte Form+z . e~ Standardpotenzial £° in V
Li = Li* + e -3,04
Na = Na* + e~ —2,71
Mg - Mg?" + 2 e~ -2,37
Al = APt 4+ 3 e —1,66
Mn = Mn2t + 2 e -1,19
H,+ 2 OH" = 2H,0 + 2¢e” -0,83 (pH=14)
Zn = Zn*t + 2 e -0,76
Cr = Cri* + 3 e —0,74
s% = S +2e -0,48




abitur.nrw Anhang

Fe = Fe?* 4+ 2 ¢ -0,45
Ni = Nit + 2 e -0,26
Sn S Sn?* 4+ 2e -0,14
Pb = Pb% + 2e -0,13

H, + 2 Hz0 = 2H,0" + 2e 0,00 (pH=0)
cut = Cu + e +0,15
Cu - Cu*" + 2e” +0,34

4 OH" = O,+ 2H,0 + 4e +0,40 (pH=14)
Cu = Cut+ e +0,52
21" - l, + 2 e” +0,54
Fe?" - Fe¥* + e~ +0,77
Ag = Agt+ e 10,80
2 Br~ - Br,+ 2e” +1,07
Pt S Pt + 2 " +1,18

6 H,0 = O,+ 4H;0" + 4 e +1.23 (pH=0)
2CI- - Cl,+ 2e” +1,36
Au = At + 3 e +1,50
2F - F,+ 2e +2,87




Anhang
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Periodensystem der Elemente
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Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

=
|
Gammastrahlung

Rdntgenstrahlung

107 _| Ultraviolett (UV)

10° ?

10° | Infrarot (IR)
10°

10° — Mikrowellen
0% —

10" —

1 =

10 — UKW

100 — KW

10° MW

10 LW

Radarwellen

Radiowellen

A

in nm

—— 380

440

480
490

—— 500

560

580

N 595

605

780

Anhang
Spektralfarbe Komplementarfarbe
Violett Gelbgriin
Blau Gelb
Griinblau Orange
Blaugrin Rot
Grin Purpurrot
Gelbgriin Violett
Gelb Blau
Orange Griinblau
Rot Blaugrtin
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