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Formelsammlung zur Vorlesung  

„Chemische Thermodynamik – Physikalische Chemie I“  
 

Physikalische Konstanten und Umrechnungsfaktoren: 

Allgemeine Gaskonstante R = 8,31451 J·mol-1·K-1 

Boltzmann-Konstante  k = 1,38066·10-23 J·K-1 

Avogadro-Zahl  NA = 6,02214·1023 mol-1 

Elementarladung  e = 1,6022·10-19 C 

Faraday-Konstante  F = NA·e = 96485 C·mol-1 

1 Å = 10-10 m 

1 u = 1,66054·10-27 kg 

 

Zustandsgleichungen: 

Ideales Gasgesetz:  nRTpV =  

Van-der-Waals-Gleichung: ( )
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    a, b: Van-der-Waals-Konstanten 
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    Vm: Molvolumen; Z: Kompressionsfaktor 

Bp bzw. BV: zweiter Virialkoeffizient 

Cp bzw. CV: dritter Virialkoeffizient 

Stoffparameter: 

Wärmekapazität bei konst. Volumen: V
V
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Wärmekapazität bei konst. Druck:  p
p
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Für ideale Gase gilt:     nRCC Vp =−  

Für einatomige Gase mit annähernd idealem Verhalten gilt: nRCV 2
3
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Für zweiatomige Gase mit annähernd idealem Verhalten gilt: nRCV 2
5

=  
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Volumenarbeit: 

Arbeit w , die bei Volumenänderung (V1→V2) am System geleistet wird:  ∫−=
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Adiabatengleichung:  

.constpV =γ , mit 
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Für einatomige Gase mit annähernd idealem Verhalten gilt: 
3
5

=γ  

Für zweiatomige Gase mit annähernd idealem Verhalten gilt: 
5
7

=γ  

 

Carnot-Wirkungsgrad: 
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Kirchhoffsches Gesetz (Temperaturabhängigkeit von Reaktionsenthalpien): 

∫ ∆+∆=∆
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mit: ≡i
mpC , molare Wärmekapazität der Komponente i bei konst. Druck 

 ≡iν vorzeichenbehafteter stöchiometrischer Koeffizient (Molzahl) der Komponente i:

  iν >0  für Produkte 

  iν <0  für Edukte 

                                                                

Mischungsentropie für ideale Gase und Lösungen:  
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mit: ≡ix Molenbruch der Komponente i in der Mischung 
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Freie Enthalpie (G) und chemisches Potential (µ) 

Chemisches Potential µi der Komponente i in einer Mischung: 
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iinG µ  die freie Enthalpie der Mischung ist (mit: ≡in Molmenge der 

Komponente i ) 

 

Van’t Hoffsche Reaktionsisobare 
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Phasenübergänge 

Clapeyron-Gleichung (allg. gültig für Reinsubstanzen): 
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mit: ≡p Dampfdruck 

Clausius-Clapeyron-Gleichung (Näherung für Verdampfen): ln
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Regel von Trouton und Pictet für nichtassoziierende Flüssigkeiten: 
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Gibbsche Phasenregel 

2+−= PCF  

mit: ≡F Zahl der Freiheitsgrade 

 ≡C Zahl der Komponenten 

 ≡P Zahl der Phasen 
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Binäre flüssige Mischungen  

Ideale Mischungen:   *
AAA pxp ⋅=  

mit: ≡Ap Partial-Dampfdruck der Komponente A über der Mischung 

 ≡*
Ap Dampfdruck der Komponente A über reinem A 

 

Grenzgesetze für reale verdünnte Lösungen, wobei: A=Lösungsmittel, B=gelöster Stoff , 

xB<<xA: 

Raoultsches Gesetz für 1→Ax :  *
AAA pxp ⋅=  

Henrysches Gesetz für 0→Bx :  BBB Kxp ⋅=  

mit: ≡BK stoffspezifische Henry-Konstante; *
BB pK ≠  

 

Elektrochemie 

IUPAC-Konvention: Halbzellen-Reaktionen werden stets als Reduktion geschrieben: 

Ox + z·e-  Red 
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Kombination zweier Halbzellen: 

Teilreaktion links: Az+ + z·e-  A; εh,l 

Teilreaktion rechts:  Bz+ + z·e-  B; εh,r 

Bruttoreaktion: A  + Bz+  Az+ + B 

 

EMK der ganzen Zelle (Nernst´sche Gleichung): 
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für T=298 K gilt: Volt
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Kinetische Gastheorie 

≡m  Molekülmasse;  ≡M  Molmasse; ≡N  Teilchenzahl 

1. mittlere Geschwindigkeit <v>: 
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2. „mittleres Geschwindigkeitsquadrat“ <v2>: 
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3. Wahrscheinlichste Geschwindigkeit vw:  
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4. Stoßzahl (Anzahl der Stöße pro Zeit- und Volumeneinheit) bei einer Teilchensorte: 
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 mit: ≡σ Stoßquerschnitt, Wirkungsquerschnitt 

 

5. Stoßzahl bei zwei Teilchensorten: 
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 mit: ≡µ reduzierte Masse 

 

6. Mittlere freie Weglänge 
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