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Unter einem bestimmten Zustand der Materie verstehen wir in der

chemischen Thermodynamik ihre augenblickliche, durch

makroskopische Größen, die sogenannten Zustandsgrößen (z. B.

Volumen, Druck, Temperatur) beschreibbare Beschaffenheit.

Der strukturelle Aufbau der Materie ist für die chemische

Thermodynamik uninteressant. Es spielt nicht einmal eine Rolle, ob

sie kontinuierlich oder diskontinuierlich, d. h. aus individuellen

Teilchen aufgebaut ist.
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Thermochemie

Untersuchung der Wärmemengen, die bei chemischen Prozessen 
umgesetzt werden.

Energiemaße 

Kraft: Masse * Beschleunigung  F = m * a (1N = 1kg * m/s2) 

Arbeit: Kraft * Weglänge W = F * s (1J = 1N * m = 1kg * m2/s2)

Energie: Fähigkeit, Arbeit zu leisten (in Joule) 

Ein Maß für die Energie ist die Arbeit, die mit ihr geleistet werden kann. 
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1. Hauptsatz der Thermodynamik

Die von einem geschlossenen System mit seiner Umwelt
ausgetauschte Summe von Arbeit (W) und Wärme (Q) ist
gleich der Änderung der lnneren Energie (U) des Systems.

(i) V = const.    

(ii) p = const. 



abgeschlossenes 
System
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Volumenarbeit

Volumenarbeit: Arbeit, die geleistet wird, wenn ein Volumen um einen 
Betrag ΔV bei einem Druck p verändert wird.
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p = const.

(298 K, 1.013 bar)

Standardbildungsenthalpie:

Satz von Heß: 

Gesetz der konstanten Wärmesummen: Reaktionsenthalpie einer Reaktion ist 
konstant, unabhängig davon, ob sie in einem Schritt oder über Zwischenstufen 
abläuft.
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Reaktionsenergie (ΔU) 

Gesamtenergie, die bei einer chem. Reaktion aufgenommen oder abgegeben 
wird. Entspricht der Differenz der inneren Energie von Produkten und 
Reaktanden (ΔU = U2 – U1) 

Reaktionsenthalpie (ΔH)

Energie, die als Wärme bei einer chem. Reaktion aufgenommen oder 
abgegeben werden kann.  p = const.
ΔH = ΔU + p * ΔV (ΔV = Volumenarbeit, p * ΔV = Mechanische Arbeit) 
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H

Reaktionsweg

Edukte

Produkte

Aktivierungsenthalpie   

Reaktionsenthalpie ΔH

Exotherme Reaktion

ΔH#



14.10.2025 Anorganische Experimentalchemie (Tag 3) 16

H

Reaktionsweg

Edukte

Produkte

Reaktionsenthalpie ΔH

Endotherme Reaktion

ΔH#
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Katalysatoren

H2O2 ist metastabil

Zersetzung kann durch Katalysator (z.B. Platin) initiiert werden.

E

Reaktionsweg

Edukte

Produkte

Aktivierungsenergie (ohne Kat)   

Aktivierungsenergie (mit Kat)   

Versuch: H2O2 Zersetzung
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Versuche

Exotherme Reaktionen: Zn + S8

KClO3 + S8

Ammoniumdichromatvulkan

Endotherme Reaktionen: Ba(OH)2
.8H2O + NH4SCN 

katalysierte Reaktionen: H2O2
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2. Hauptsatz der Thermodynamik

Hat die Entropie eines abgeschlossenen Systems zu einem
bestimmten Zeitpunkt einen bestimmten Wert und treten nun
Zustandsänderungen auf, so bleibt die Entropie konstant, wenn es
sich um reversible Zustandsänderungen handelt; sie nimmt aber zu,
sofern auch nur ein Teilschritt der Zustandsänderung irreversibel ist.

Reversibel: ΔS = 0
Irreversibel: Δ S > 0

geschlossenes System:
umw

umw

T

H
S


=

p = const:   ΔH = Qp
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Mit Helmholtz und Gibbs führen wir jetzt zwei neue Funktionen ein:

Die Helmholtz‘sche Freie Energie A

A  =  U  - T  *  S

Und die Gibbs‘sche Freie Enthalpie G

G  =  H  - T  *  S
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3. Hauptsatz der Thermodynamik

Bei 0 K wird die Entropie idealer kristalliner Substanzen gleich Null gesetzt.
Analog zur Enthalpie definiert man als Standardentropie S° die Entropie
von einem Mol einer reinen Phase bei 298.15 K und 1.013 bar.

Van‘t Hoff: -ΔG° = RT lnK
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endo, ΔH > 0

exo, ΔH < 0
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Homogene Gasgleichgewichte
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Phasendiagramme

P + F = K + 2
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P  +  F   =  K  +  2 

Anzahl der Phasen P + Anzahl der Freiheitsgrade F  =  Anzahl der Komponenten K + 2



Stoffmenge

Die SI-Einheit der Stoffmenge n(X) ist das Mol (Einheitszeichen: mol).

Ein Mol ist die Stoffmenge einer Substanz, in der so viele Teilchen
enthalten sind wie Atome in 12 g des Kohlenstoffnuklids 12C. Die
Teilchen können Atome, Moleküle, Ionen oder Elektronen sein. Die
Teilchenzahl, die ein Mol eines jeden Stoffes enthält, beträgt

NA = 6.022 . 1023 mol-1

Avogadrosche Konstante
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Die Atommasse ist die Masse eines Atoms.

Beispiel: mA (12C) = 1.993 10-26 kg

Atommasse mA
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Bei einer Lösung ist der Sättigungs-
dampfdruck des Lösungs-mittels
niedriger als bei einem reinen Lösungs-
mittel. Dies hat eine Siedepunkts-
erhöhung Δts, und eine Gefrierpunkts-
erniedrigung Δtg der Lösung zur Folge.

Gefrierpunktserniedrigung Δtg = Eg b

Siedepunktserhöhung Δts = Es b 
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Stöchiometrische Gesetze

1785, Lavoisier: Gesetz der Erhaltung der Masse.
Bei allen chemischen Vorgängen bleibt die Gesamtmasse der 
an der Reaktion beteiligten Stoffe konstant.

1799, Proust: Gesetz der konstanten Proportionen
Eine chemische Verbindung bildet sich immer aus konstanten 
Massenverhältnissen der Elemente.

1803, Dalton: Gesetz der multiplen Proportionen
Bilden zwei Elemente mehrere Verbindungen miteinander, dann 
stehen die Massen desselben Elements zueinander im Verhältnis 
kleiner ganzer Zahlen.
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1808, Dalton: Dalton'sche Atomhypothese
Chemische Elemente bestehen aus kleinsten, nicht weiter zerlegbaren 
Teilchen, den Atomen. Alle Atome eines Elements sind einander gleich, 
besitzen also die gleiche Masse und gleiche Gestalt. Atome verschiedener 
Elemente haben unterschiedliche Eigenschaften. Jedes Element besteht also 
aus nur einer für das Element typischen Atomsorte.
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Ideale Gase

Zustandsgleichung des idealen Gases

1808, Gay-Lussac: Chemisches Volumengesetz
Die Volumina gasförmiger Stoffe, die miteinander zu chemischen 
Verbindungen reagieren, stehen im Verhältnis einfacher ganzer Zahlen 
zueinander.
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Avogadro Molekülhypothese
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Stoffmenge

Die SI-Einheit der Stoffmenge n(X) ist das Mol (Einheitszeichen: mol).

Ein Mol ist die Stoffmenge einer Substanz, in der so viele Teilchen
enthalten sind wie Atome in 12 g des Kohlenstoffnuklids 12C. Die
Teilchen können Atome, Moleküle, Ionen oder Elektronen sein. Die
Teilchenzahl, die ein Mol eines jeden Stoffes enthält, beträgt

NA = 6.022 . 1023 mol-1

Avogadrosche Konstante



14.10.2025 Anorganische Experimentalchemie (Tag 3) 37


