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Preface 

The data on aqueous solutions are widely scattered throughout the literature, and 
it is the purpose of these volumes to make them available in a single collection of 
tables. Volume 1 contains the solubilities and redox potentials of important 
inorganic and organic compounds. The compounds listed in Vol. 1 for which 
supplementary data are available in Vol. 2 are marked by asterisks (*). 
It is not possible for a collection of this kind to be complete in every respect. The 
editor and publisher therefore invite the reader to send them any relevant data 
which would serve to supplement the present edition. Any other critical comments 
will also be gratefully received. 
The alphabetical index (nomenclature in English) at the end of the book was 
prepared by Mr. Friedrich Derz. 
The editor wishes to express his thanks to 

the officers of the Hamburgische Electricitäts-Werke AG, Hamburg, for 
their understanding support of this collection, 
the Verlag de Gruyter, Berlin, New York, for editorial support, 
Mssr. Richard Fröschel and Hans Adolf Heß for researching the often very 
disparate literature sources, and all the authors listed in the reference list 
(Vol. 2). 

Hamburg, July 1975 Rolf K. Freier 

Vorwort 

Das Tabellenwerk hat zum Ziel, die in der Literatur verstreut liegenden Daten 
für wäßrige Lösungen in einer Sammlung zusammenzufassen. Band 1 enthält im 
wesentlichen die Löslichkeiten wichtiger anorganischer und organischer Verbin-
dungen sowie deren Redoxpotentiale. 
Die mit einem Stern (*) gekennzeichneten Stellen verweisen auf den Band 2 (Er-
gänzungsband) dieses Tabellenwerkes. Der Benutzer findet dort weitere wichtige 
Informationen. 
Eine Sammlung dieser Art kann natürlich nicht vollständig sein. Herausgeber und 
Verlag bitten daher um Zuschriften, die geeignet sind, die Datensammlung sinn-
voll zu ergänzen. Auch für sonst jeden kritischen Hinweis sind Herausgeber und 
Verlag dankbar. 
Das alphabetische Register (Nomenklatur in Englisch) am Schluß des Buches 
wurde von Herrn Dipl. Chem. Friedrich Derz, Berlin, angefertigt. 
Der Herausgeber ist sehr zu Dank verpflichtet 

dem Vorstand der Hamburgischen Electricizäts-Werke AG, Hamburg für 
die verständnisvolle Förderung des Tabellenwerkes 
dem Verlag de Gruyter, Berlin, New York, für seine Unterstützung bei der 
redaktionellen Bearbeitung und Gestaltung 
den Herren Dipl.-Ing. Richard Fröschel und Chemotechniker Hans Adolf 
Heß für die Verarbeitung der vielfach sehr unterschiedlichen Literatur-
quellen und allen im Quellen Verzeichnis (-»· Band 2) genannten Autoren. 

Hamburg, Juli 1975 Rolf K. Freier 





Instructions for Use 

Abbreviations 

The following abbreviations are used: 

reference sign; see . . . 
* more information is given in Vol. 2 
α Bunsen's absorption coefficient. The volume of gas (reduced to standard tem-

perature and pressure, 0 °C and 760 Torr) absorbed by a unit volume of the solvent 
(water) at the indicated temperature if the partial pressure of the gas is 760 Torr, 

aq aqueous solution at a concentration of 1 mol dissolved substance per liter solution 
(mol · 1 _ 1 ) . Example: μ° aq ( — 266.66) is the heat of solution for L i 2 C 0 3 in kcal, 

at technical atmosphere (kp · cm 2) 
1 at = 0.980665 bar 

atm 1 a t m = 1.01325 bar 
Bdk. (Bodenkörper) A substance at the bottom of a liquid, a solid phase, 
br brown 
C solubility in gram-atoms 
d dark 
d, D density at X°C or at room temperature; -»-ρ 
DK critical density 
E0 equilibrium potential in volts (V) of an electrochemical reaction corresponding to 

the equation 

E0 = E° + M 5 9 1 _ £ v i g M (i) 
η ^ 

F ° - V ν μ ° 
0 L 23060 η ( 2 ) 

where 
E° ist the standard potential at 25 °C 
0.0591 is the numerical value for RT /F 
Μ 1) for gasses, fugacity at 1 atm 

2) for other substances, activity in mol per liter solution (mol · 1" *) 
ν stoichiometric coefficient 
E° can be calculated f rom Eq. (2) when the chemical standard potential or 
the standard free enthalpy of all participating substances is known. 
A single potential, such as +0.375 V or —0.017 V in the column E0 or E° 
corresponds to the equilibrium potential E° under standard conditions. 
The activity of [ H + ] or [ O H - ] must be taken into account. —• also Vol. 2, 
Explanations to Part 1, under N a C N . 

F p , F Melting point in °C 
g gaseous 
h light-colored, bright 
H W hot water 
Iod Iodine 
Κ Dissociation constant in mol - k g " 1 « mol · 1 ~1 solution (aqueous). In the organic 

chemical tables, Κ is the dissociation constant of acid compounds. 
K a Dissociation constant of organic pseudobases (from the Handbook of Chemistry 

and Physics). 
K b Dissociation constant of true organic bases (from Landolt-Börnstein). 
K a c Dissociation constant of the acid dissociation of amphoteric organic compounds 

(from Landolt-Börnstein). 
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Kb a s Dissociation constant of the basic dissociation of amphoteric organic compounds 
(from Landolt-Börnstein). 

K p boiling point 
kub cubic 
KW carbohydrates 
L solubility product 
1 soluble 
(1) slightly soluble 
liq liquid 
LW 
„ , . , solubility in water 5>w 
η number of valence electrons 
μ° chemical standard potential, or standard free enthalpy of formation of 1 mol of 

the substance per liter solution (mol · 1~') 
Μ l) Fugacity (1 atm) of a gas 

2) Activity of other substances in mol per liter solution (mol · Γ ' ) 
M G molecular weight (or atomic weight) in Si-units of molecular mass (atomic mass) 
ρ pressure 
Ρ partial pressure of a gas in atm 
p H p H = - l g [ H + ] 

the pH value is equal to the negative logarithm to the base 10 of the molar hydrogen 
ion activity 

p i the pH value of an amphoteric electrolyte at its isoelectric point 
pK pK = — lg Κ 
Ρκ critical pressure 
q the amount of gas in grams which is absorbed by 1000 g water at the given tem-

perature when the total pressure (partial pressure 4- saturation pressure of the 
liquid) is 760 Torr 

r red 
Q density d, D 
s solid 
t-κ critical temperature 
trig trigonal 
V volt 
ν easily soluble 
wdfl steam distillable (volatile) 
oo miscible in any proportions 
[ ] concentration in mol per liter solution (mol · Γ ' ) 
ν stoichiometric coefficient 

Chemical potential μ° 

The values for μ° given in the tables are the standard free enthalpies of the sub-
stances or compounds. At constant temperature and pressure, 

AF = AH — TzIS 

where 

F is the free energy or free enthalpy 
Η is the heat content or enthalpy 
Τ is the absolute temperature 
S is the entropy 
A is the difference (final condition minus starting condition). 
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The free energy AF is obtained by subtracting the product T J S from the total hea 
of formation AH. Only the free energy can be transformed into work; the part o; 
the energy represented by TMS cannot be used to perform work. 

Under standard conditions (1 mol substance per liter solution, 25 °C), 

Α Η becomes 
zlS becomes 
zIF becomes AF°. 

AH° is determined calorimetrically. The entropy S° of a pure solid substance at 
298.14 Κ is given by 

2 9 8 . 1 5 

S ° = J C p d l n T + R T l n g 
ο 

where 

C p is the specific heat at constant pressure, 
g is the number of phases through which the substance passes when 

cooled to absolute zero. 

zlS° is the difference between the values of S° for the substances participating in 
the reaction. 
Example: 

•j H 2 + AgCl(s) -*• H + + Cl~ + Ag(s) 

AH= — 9667 cal 
J C O CΟ . CO . CO 1 cio rio 

- + Ocl- + SAg - 2 5>H2 ~~ ^AgCl 

AS" = 0 + 13.2 + 10.2 — i · 31.2 — 23.0 

AS°= - 1 5 . 2 

AF° = - 9 6 6 1 — 298.15 (— 15.2) = - 5 1 2 9 cal 

By convention, a negative value for AF means that energy is released which can 
be transformed into work. A positive value for AF means that energy is consumed. 

According to Gibbs, AF = μ (chemical potential). 

μ° is the standard chemical potential or the free enthalpy of formation for a sub-
stance under standard conditions. 

The values for μ° or AF° can be taken from the appropriate tables. Given μ°, the 
equilibrium constant for a reaction can be calculated. 

Calculation of the equilibrium constant from μ° 

At thermodynamic equilibrium, the sum of the chemical potentials of all the 
participants in the reaction (left and right side of the equation) is equal to zero. 

Σ > ^ = ο ( υ 
i = 1 

The value of the chemical potential μ of each participant in the reaction is given by 

μ = μ° + RTIn Μ (2) 
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where 

μ° is the standard chemical potential of the substance in question 
R is the gas constant (1.986 cal · g r ad" 1 · ι ηοΓ 
Τ is the absolute temperature 

Μ is the fugacity of the gas or the activity of the substance involved. 

Substitution of equation (2) in equation (1) gives 

Σ v ^ + R T £ V;lnMi = 0 (3) 
i = 1 i = 1 

Converting In into 10lg and inserting the numerical value of R gives 

Σ ν ί μ° + 4 .573 ·Τ f V j l g M ^ O (4) 
i=l i=l 

or 

Σ v lA° 
Σ v i lgMj = — — (5) 
i= ι 4.573 · Τ W 

In general, the equilibrium constant Κ for a chemical reaction is given by 

( Μ 3 ) * · ( Μ 4 Γ " ( Μ , Ρ 
( Μ , ) " · ( Μ 2 Γ 

Converting to the logarithmic form, 

lg M33 + lg M44 + · · · + lgMJ1' — lgMj1 — lgMj 2 = lgK 

or 

X v , l g M , = lgK (6) 
j — 1 

Substitution in equation (5) gives 

Σ vitf 
lg Κ = — (7) B 4.573 • Τ 

Insertion of Τ = 298.15 gives 

Σ 
lgK = — (8) S 1363 V 

In the literature, the constant Κ has been given various names, depending on the 
type of equilibrium, such as dissociation constant, ionic product, solubility pro-
duct, solubility, evaporation pressure, Henry's constant and so on. 
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Sample calculation: solution of a slightly soluble substance in water 

F e ( O H ) 2 ^ F < + + 2 0 H , , 

The equilibrium equation is 

C V ' C A - __ y, -

AB 

where 
CB ν is the cation concentration 
CA- is the anion concentration 
CBA is the concentration of the starting material 
KBA is the equilibrium constant 

The solubility product for the substance BA is 

C B T ' C A - = C B A · KBA 

or 

CB, · CA- const · KBA = LBA (9) 

Calculation of the solubility product of Fe(OH)2 at 25 °C: 

The values of μ° needed for the calculation are 

Fe(OH)2(s) 
F P 2 + (aq) 

OH 

-115570 cal 
-20300 cal 
-37595 cal (aq) 

Substitution of these values in equation (8) gives 

l e K ^ l e L = — ^ F e 2 ^ q h - ~ /*Fe(OH) 2 

1363 
- 2 0 3 0 0 - 7 5 1 9 0 + 115570 

1363 

= -14 .73 

Κ = L = 10~ 1 4 2 3 

or 

L = 1.86 · ΙΟ"15 at 25°C 

Solubilities in water 

The solubilities of the substances listed are given in mg per kg solution (mg · kg" 1). 
The calculations of the solubilities were based on the weight of a liter of water at 
the given temperature. When the temperature is not given, the calculation was 
made on the basis of 1 liter water at 20 °C = 998.206 g. 
Molecular weights and solubilities are given, if not otherwise indicated, for the 
anhydrous substances. 
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Explanation of the column "hydrolytic equilibrium pressure" 
(last column in the tables for inorganic compounds) 

In the column head, the chemical equations are written 0 = . . . In the column itself, 
the zero has been left out, so that only the right half of the equation appears. 
Example: Cu(OH)2 

The equation in the last column should read lg[Cu 2 + ] = 9.21 — 2pH; but in the 
table one finds merely lgCu2+ - 9.21 + 2pH. 

Structural formulas for organic compounds 

For the sake of clarity, the hydrogen atoms in the rings or ring systems have been 
left out. In the other cases, the conventions of Dimroth (D'Ans-Lax) have been 
followed. 

Density of water (ρ) at various temperatures (—• Vol. 2, tables of density) 

The liter as a measure of volume was legally changed in Germany (Bundesgesetz 
vom 30 June 1970), from 1.000028 dm3 to 1.000000 dm3 . The values for the 
density given in g · ml" 1 are therefore changed in the fifth decimal place. Accord-
ing to the new convention, the density of water at 4°C is no longer ρ = 1.000000 
g · ml" 1 , but rather ρ = 0.999972 g · c m - 3 . To convert older data, one can apply 
the following simplifying formulas: 

/· -3Λ ö(in g · ml ' ) ρ (in g · cm J) = B ' 1.000028 

ρ (in g · c m - 3 ) = ρ (in g · m l - 1 ) — 0.000028. 

Dissociation constants of organic compounds 

The general formula for the dissociation of an organic acid is 

HAc ^ Η ' + Ac" (Ac" is the negatively charged acid residue) 

At equilibrium, 

[H + ] [Ac~] 
Ac [HAc] 

According to Brönsted, organic bases are divided into true bases (type I) which 
dissociate directly into O H " ions, e.g. 

B O H ± ? B + + OH" 

^ [ B + ] [ O H + ] 
b [BOH] ' 

and pseudobases (type 2), e.g. 

B + H + ±^BH + 

H 2 O ^ H + + OH~ 
B + H 2 O ^ B H + + OH 

[ B ] [ H + ] 
a [ B H + ] ' 
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which themselves do not release OH ions. Instead they absorb H + ions from 
the water, thus forming OH~ ions. The basic residue of the compound is indicated 
by B. 

In the case of amphoteric electrolytes, the following definitions (according to 
Landolt-Börnstein) apply to zwitterions: 

_ [ A - ] [ H + ] 
[Ä] 

and 

[ A + ] [ O H - ] 
Kbas — 

[A] 

A refers to the amphoteric compound. 

According to Bjerrum, zwitterions are defined as follows: 

+A~ is the undissociated compound 
+A is the positively charged residue 
A~ is the negatively charged residue 

Therefore 

_ [ + A - ] [ H + ] . [ + A " ] [ O H - ] 
^, . ^ , is.« = [ + A ] ' ' [ O H " ] 

ν [ + A ~ ] [ H + ] K, = [ + A ] a cd 

_ [ A - ] [ H + ] 
| -+ A - j base 

The following relationships hold between the two systems: 

K j = Ka = — 
Kb 

K2 = ^ = Ka K. 

Note 

The data presented in these tables reflect the state of the available literature. The 
use of the tables or diagrams cannot guarantee accuracy or completeness. 

The editor 





Hinweise für die Benutzung 

Abkürzungen 

Folgende Abkürzungen wurden verwendet 

-»• Verweiszeichen; siehe . . . 
* bedeutet weitere Informationen im Band 2 
α Bunsenscher Absorptionskoeffizient - Bezeichnung für das bei der angegebenen 

Temperatur von der Volumeneinheit des Lösungsmittels (Wasser) aufgenommene 
Gasvolumen (reduziert auf Normalbedingungen, 0°C und 760 Torr), wenn der 
Teildruck (Partialdruck) des Gases 760 Torr beträgt, 

aq wäßrige Lösung der Konzentrat ion 1 mol gelöster Stoff pro Liter Lösung 
(mol · ' ) ; z.B. bedeutet in der Tabellenspalte μ° aq ( —266,66) die Lösungs-
wärme für L i 2 C 0 3 in kcal 

at technische Atmosphäre (kp · c m " 2 ) 1 at = 0,980665 bar 
atm 1 a t m = 1,01325 bar 
Bdk. Bodenkörper 
br braun 
C Löslichkeit in Gramm-Atom 
d dunkel 
d, D Dichte bei X°C bzw. bei Raumtemperatur ; -»-ρ 
DK kritische Dichte 
E0 Gleichgewichtspotential in Volt (V) einer elektrochemischen Reaktion entspre-

chend der Beziehung 

E o = E ° + M ^ ! £ v l g M (1) 

E ° = & 

23060 · η 

es bedeuten 
E° elektrisches Normal- oder Standardpotential bei 25 °C 

R T 
0,0591 Zahlenwert für 

F 

Μ 1) für gasförmige Stoffe Fugazität, 1 atm 
2) für andere Stoffe Aktivität in mol pro Liter Lösung (mol • 1~') 

ν stöchiometrischer Koeffizient 
E° kann über Gleichung (2) berechnet werden, wenn das chemische Stan-
dardpotential bzw. die freie Standard-Bildungsenthalpie μ° aller an der 
Reaktion beteiligten Stoffe bekannt ist. 
Eine einzelne Potentialangabe, z.B. +0,375 V oder —0,017 V in der Spalte 
E0 oder El (25 °C) entspricht dem Gleichgewichtspotential E° bei Standard-
bedingungen. Zu beachten sind die Aktivitäten für [ H + ] bzw. [ O H - ] . 
—» auch Band 2, Erläuterungen zu Teil 1 unter N a C N 

F p , F Schmelzpunkt in °C 
g gasförmig 
h hell 
H W heißes Wasser 
Iod Jod 
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Κ Dissoziationskonstante in mol · k g ~ 1 « mol · 1 ~1 Lösung (Wasser). Im organisch-
chemischen Tabellenteil bedeutet Κ die Dissoziationskonstante saurer Verbin-
dungen 

Ka Dissoziationskonstante organischer Pseudobasen (aus Handbook of Chemistry 
and Physics) 

K b Dissoziationskonstante echter organischer Basen (nach Landolt-Börnstein) 
Kac Dissoziationskonstante der sauren Dissoziation bei amphoteren organischen Ver-

bindungen (nach Landolt-Börnstein) 
Kbas Dissoziationskonstante der basischen Dissoziation bei amphotoren organischen 

Verbindungen (nach Landolt-Börnstein) 
K p Siedepunkt 
kub kubisch 
KW Kohlenwasserstoffe 
L Löslichkeitsprodukt 
1 löslich 
(1) wenig löslich 
liq flüssig 
LW 
g^y Löslichkeit in Wasser 

η elektrochemische Wertigkeit 
chemisches Standardpotential oder freie Standard-Bildungsenthalpie von 1 mol 
der betreffenden Substanz pro Liter Lösung (mol • l - 1 ) 

Μ 1. Fugazität (1 atm) bei Gasen 
2. Aktivität für andere Stoffe in mol pro Liter Lösung (mol · 1"') 

MG Molekulargewicht (auch Atomgewicht); nach SI-Einheiten Molmasse (Atom-
masse) 

ρ Druck 
Ρ Partialdruck (Teildruck) des betreffenden Gases in atm 
pH pH = —lg[H+] 

der pH-Wert ist gleich dem negativen dekadischen Logarithmus der molaren 
Wasserstoffionenaktivität 

p l pH-Wert eines amphoteren Elektrolyten am isoelektrischen Punkt 
P K pK = — lgK 
Pk kritischer Druck 
1 Gasmenge in Gramm, die von 100 g Wasser bei der betreffenden Temperatur auf-

genommen wird, wenn der Gesamtdruck (Partialdruck + Sättigungsdruck der 
Flüssigkeit) 760 Torr beträgt 

r rot 
ρ Dichte, d, D 
s fest 
tK kritische Temperatur 
trig trigonal 
V Volt 
ν leicht löslich 
wdfl Wasserdampfflüchtig 
oo mischbar in allen Verhältnissen 
[ ] Konzentration in mol pro Liter Lösung (mol · ' ) 
ν stöchiometrischer Koeffizient 
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Erläuterungen zum Chemischen Standardpotential μ° 

Die in den Tabellen angegebenen Werte für μ° sind die freien Standard-Bildungs-
enthalpien eines Stoffes bzw. einer Verbindung. 
Bei konstantem Druck und konstanter Temperatur gilt 

AF = AH-TAS, 

es bedeuten 

F freie Energie bzw. freie Enthalpie 
Η Wärmeinhalt bzw. Enthalpie 
Τ absolute Temperatur 
S Entropie 
Δ Differenz (Endzustand - Anfangszustand) 

Man erhält den Wert für die freie Energie AF, indem man von der Gesamt-Bil-
dungswärme AH das Produkt aus TzlS abzieht. Nur diese Energie kann in Arbeit 
umgewandelt werden. Der Energieanteil aus TdS kann jedoch nicht in Arbeit 
umgewandelt werden. 

Bei Standardbedingungen (1 mol Substanz pro Liter Lösung, 25 °C) gehen 

AH in ΔΗ° 
AS in AS° 
AF in AF° 

über 

AH° wird kalorimetrisch bestimmt. Die Entropie S° einer reinen festen Substanz 
bei 298,15 Κ ist gegeben durch 

298,15 

S ° = I C p d l n T + R T l n g 
ο 

es bedeuten 

C p spezifische Wärme bei konstantem Druck 
g Anzahl der Phasen bzw. Anzahl der festen Komponenten beim Ab-

kühlen bis zum absoluten Nullpunkt 

zlS° setzt sich aus den S°-Werten der an der Reaktion beteiligten Stoffe zusammen. 

Beispiel 

JH2+ AgCl<s) -*• H + + Cl" + Ag(s) 

AH= - 9 6 6 1 cal 

ylQO CO . CO 1 CO 1 CO CO 
Ζ1Λ — τ ^ C l - Τ ^Ag — 1 — a A g C l 

AS° = 0 + 13,2 + 10,2 - 31,2 - 23,0 

AS°= - 1 5 , 2 

AF°= - 9 6 6 1 - 2 9 8 , 1 5 ( - 1 5 , 2 ) = - 5 1 2 9 cal 



Hinweise für die Benutzung 

Laut Vereinbarung gilt 

XX 

negative Werte für AF: es wird Energie frei, die in Arbeit überführbar ist 
positive Werte für AF: Energie wird verbraucht 

Nach Gibbs gilt AF = μ (chemisches Potential) 

μ° chemisches Standardpotential bzw. freie Bildungsenthalpie einer Sub-
stanz bei Normalbedingungen 

Die Werte für μ° bzw. AF° können entsprechenden Tabellen entnommen werden. 
Mittels μ° kann dann die Gleichgewichtskonstante Κ einer Reaktion berechnet 
werden. 

Berechnung der Gleichgewichtskonstante mittels μ° 

Im thermodynamischen Gleichgewicht ist die Summe der chemischen Potentiale 
aller Reaktionsteilnehmer (linke und rechte Seite der Reaktionsgleichung) gleich 
Null: 

η 
Σ ν ^ = ° (l) i= 1 

Die Werte des chemischen Potentials μ eines jeden Reaktionsteilnehmers ergeben 
sich aus 

μ = μ° + RTlnM (2) 

es bedeuten 

μ° chemisches Standardpotential des betreffenden Stoffes 
R Gaskonstante (1,986 cal · Grad " 1 • mol"1) 
Τ absolute Temperatur 
Μ Fugazität des betreffenden Gases oder Aktivität der betreffenden Sub-

stanz 

Durch Einsetzen von Gleichung (2) in Gleichung (1) ergibt sich 

Σ v X + RT Σ v J n M ^ O (3) 

Durch Umwandlung von In in 10lg und durch Einsetzen des Zahlenwertes für R 
erhält man 

Σ νιΑι? + 4,573·Τ Σ v,lgM, = 0 (4) 
i = 1 i = 1 

oder 

Σ Vitf 

I / ^ - Ö t F T (5) 



xxi Hinweise für die Benutzung 

Für die Gleichgewichtskonstante Κ einer chemischen Reaktion gilt allgemein 

( M 3 ) V 3 · ( M 4 ) V < • . . . · ( M , ) " ' _ 

( Μ , Γ · ( Μ 2 Γ 

Durch Logarithmieren erhält man 

lgMv
3
3 + l g M ^ + ... + lgMp — lgMj1 — lgM}? = lgK 

oder 

£ Vi lg M; = lgK (6) 
i = ι 

Einsetzen in Gleichung (5) ergibt 

η 
Σ 

l g K ~ _ 4,573· Τ 

Durch Einsetzen für Τ = 298,15 erhält man 

Σ 
lg κ = - — (8) B 1363 v 7 

Die Konstante Κ hat je nach Art des Gleichgewichtes in der Literatur verschiedene 
Bezeichnungen, wie z.B. Dissoziationskonstante, Ionenprodukt, Löslichkeits-
produkt, Löslichkeit, Dampfdruck, Henry-Konstante usw. 

Rechenbeispiel: Auflösen eines wenig löslichen Stoffes in Wasser 

Fe(OH)2 ^ Fea
2; + 2 0 ^ 

Die Gleichgewichtsbeziehung lautet 

r - KBA 
'-AB 

es bedeuten 

CB+ Konzentration an Kationen 
CA- Konzentration an Anionen 
CBA Konzentration des Ausgangsstoffes 
KBA Gleichgewichtskonstante 

Das Löslichkeitsprodukt LBA für den Stoff BA lautet 

C„*-CA- = CBA • KBA 

oder 

CB+ · CA- ss const · KBA = LBA (9) 



Hinweise für die Benutzung XXII 

Berechnung des Löslichkeitsproduktes von Fe(OH)2 bei 25 °C: 

die für die Rechnung erforderlichen Werte für μ° sind 

Fe(OH) 2 ( s ) : - 1 1 5 5 7 0 cal 

Fe£,+ : - 2 0 3 0 0 cal 

O H " : - 3 7 5 9 5 cal 

Durch Einsetzen der Werte in Gleichung (8) erhält man 

l e K — leL = — ~ ^<οη) 2 
S " 8 1363 

- 2 0 3 0 0 - 7 5 1 9 0 + 115570 
1363 

= - 14,73 

K ^ L = 1 0 " 1 4 · 7 3 

oder 

L = 1,86· 1 0 " 1 5 bei 25°C 

Angaben zur Löslichkeit in Wasser 

Die Löslichkeiten der aufgeführten Substanzen sind in mg pro kg Lösung 
(mg k g " 1 ) angegeben. Bei der Berechnung der Löslichkeiten wurde das Liter-
gewicht des Wassers bei der jeweils angegebenen Temperatur zugrundegelegt. 
Wenn keine Temperaturangaben vorliegen, wurde von 1 Liter Wasser bei 
20 °C = 998,206 g ausgegangen. 
Die Molekulargewichte und die Angaben über die Löslichkeiten beziehen sich 
- wenn nichts weiter angegeben ist - jeweils auf die wasserfreie Substanz. 

Erläuterungen zur Tabellenspalte hydrolytischer Gleichgewichtsdruck 
(letzte Spalte in den Tabellen für anorganische Verbindungen) 

Aus Platzgründen wurden hier sämtliche Komponenten der jeweiligen Gleichung 
auf die rechte Seite genommen. Im Tabellenkopf steht daher 0 = . . . 
In den Tabellen wurde die Null weggelassen, es erscheint jeweils nur die rechte 
Gleichungsseite. 

Beispiel Cu(OH) 2 : 

In der letzten Spalte müßte es heißen 

l g [ C u 2 + ] = 9 , 2 1 - 2 pH; 

in der Tabelle ist lediglich 

l g [ C u 2 ] — 9,21 + 2 pH 

aufgeführt. 



XXIII Hinweise für die Benutzung 

Strukturformeln organisch-chemischer Verbindungen 

Der Übersichtlichkeit wegen wurden die Η-Atome in den Ringen bzw. Ring-
systemen weggelassen. In den meisten Fällen wurde die Schreibweise von Dimroth 
(D'Ans-Lax) verwendet. 

Dichte des Wassers (ρ) bei verschiedenen Temperaturen 
(—• Band 2, Dichtetabellen) 

Das Liter als Volumenmaß wurde laut Bundesgesetz vom 3 0 . 6 . 1970 von 
1,000028 dm 3 auf 1,000000 dm 3 verändert. Die in g - m l " 1 angegebenen Dichte-
werte ändern sich damit in der 5. Dezimalstelle. 
Die Dichte des Wassers bei 4 ° C beträgt demnach nicht mehr ρ = 1,000000 g - m l " 1 

sondern ρ = 0 ,999972 g · c m " 3 . Zur Umrechnung älterer Angaben kann man ver-
einfacht rechnen: 

,. ρ(ίη g · ml 
o ( i n g - c m ) = - Ξ -

1,000028 

ρ (in g · c m " 3 ) ^ ρ (in g • m l " ' ) - 0 ,000028 

Dissoziationskonstanten organisch-chemischer Verbindungen 

Die allgemeine Formulierung für die Dissoziation einer organischen Säure ist 

HAc ^ H + + A c " ( A c " ist der negativ geladene Säurerest) 

Für den Gleichgewichtszustand gilt 

[ H + ] [ A c " ] 
K-Ac — [ H A c ] 

Bei organischen Basen unterscheidet man nach Brönstedt echte Basen (Typ 1), 
die unmittelbar O H " - I o n e n abspalten, z . B . 

B O H ^ B + + O H " 

_ [ B + ] [ O H - ] 
b [ Β Ο Η ] 

und Pseudobasen (Typ 2), ζ. B. 

B + H + ^ B H + 

H 2 O ^ H + + O H " 
Β + H 2 0 ± ^ B H + + O H " 

_ [ B ] [ H + ] 

' [ B H + ] 

die selbst keine O H " - I o n e n abspalten, sondern aus dem Wasser Η + - I o n e n an-
lagern, wobei O H ' - I o n e n entstehen. Mit Β ist der basische Rest der Verbindung 
bezeichnet. 



Hinweise fur die Benutzung XXIV 

Im Falle von amphoteren Elektrolyten gilt nach Landolt-Börnstein für Zwitter-
ionen folgende Definition: 

_ [ A - ] [ H + ] — 
[A] 

und 

_ [ A + ] [ O H ~ ] 
K b a s _ [A] 

Α bedeutet amphotere Verbindung 
Definition der Zwitterionen nach Bierrum 
Es bedeuten 

f A" undissoziierte Verbindung 
f Α positiv geladener Rest 
A " negativ geladener Rest 

Entsprechend gilt: 

_ [ + A - ] [ H + ] , _ [ + A ] [ O H - ] 
V̂» ~ r~ l_ · -1 , Λ-Λ — 

[ + A ] ' [ A ' ] 

[ + A ~ ] [ H + ] 
K i = r + A i S ä u r e 

[ A] 

_ [ A - ] [ H + ] 
Base 

Zur Umrechnung gelten die folgenden Beziehungen 

K t = K„ = — 
" K b 

K 2 = ^ = Ka 

Anmerkung 

Alle aufgeführten Daten entsprechen einem Stand, wie er über die zugängliche 
Literatur ausgewiesen ist. Eine Gewährleistung für Richtigkeit und Vollständig-
keit kann aus der Benutzung der Tabellen oder Diagramme allein nicht hergeleitet 
werden. 

Der Herausgeber 



Vocabulary 

Abkühlung cooling Benzol benzene 
Abnahme decrease berechnen to calculate 
Abscheidung precipitation besonders especially 
absorbieren to absorb besser als better than 
ändern to change beständig stable 
Äther ether beständig in verdünnter stable in dilute solution 
alkalisch alkaline Lösung 
alkalische Lösung alkaline solution bildet in Wasser Oxide forms oxides in water 
allmähliche Zersetzung gradual decomposition bildet leicht unter H 2 0 - forms easily by absorp-
als as or than Aufnahme tion of H 2 0 
als ein as a bilden to form 
am Anfang, anfangs at the beginning Bildung formation 
amphoter amphoteric binär binary 
an der Luft in presence of air blaßgelb pale yellow 
andernfalls otherwise Blatt lamina, leaf 
andernfalls Entwicklung otherwise formation of blau-schwarz blue-black 

von blutrot bloodred 
anfangs at first bzw. or, respectively 
ansteigen to increase 
Anwesenheit presence Dampf vapor 
aq aqueous danach after 
auch too, also dann, später then, later 
auf on darüber above 
auf Luft bezogen based on the value for Diamant diamond 

air Disproportionierung disproportionation, 
aufbewahren to keep Oxidreduction 
aus from Dissoziation dissociation 
azeotrop azeotrope Doppeloxid double oxide 

Druck pressure 
bakterizid bactericide dunkel dark 
bakterizide Wirkung bactericid at action dunkelbraun dark brown 
Ba-Salz barium salt durch by, through 
Bedingung condition durch Feuchtigkeit decomposition caused 
bei at rasche Zersetzung by moisture 
be i . . . berechnet calculated a t . . . durch Kochen by boiling 
beim Eindampfen on evaporating yields durch Wasser allmählich gradual decomposition 
bei einem Gesamtdruck at a total pressure of Zersetzung by water 

von 
bei einem Partialdruck at a partial pressure of eindampfen to evaporate 

des Gases von the gas of . . . einwirken to affect 
bei Erwärmen on heating Eis ice 
beim Kochen entsteht hydrolyzes if boiled eiskalt ice cold 

Hydrolyse empfindlich sensitive 
bei Kristallisation aus by crystallisation from enthalten to contain 

kaltem Wasser entsteht cold water . . . is entstehen to form 
formed entsteht be i . . ,°C aus. . . is formed a t . . ,CC from 

bei höheren Temperatu- decomposition at higher 
ren Zersetzung temperatures entsteht durch Hydrolyse is formed by hydrolysis 

beim Sieden Zersetzung decomposition on von ... o f . . . 
boiling entwässert dehydrated 

beim Stehen Zersetzung decomposes on standing Entwicklung formation 
beim Verdünnen dilution results in entzünden to ignite 
beim Verdünnen by diluting entzündet sich an der ignites in air 
bei Zimmertemperatur at room temperature Luft 
begierig desirous erhärten to harden 
benetzen to wet erhitzen to heat 



Vocabulary XXVI 

Erhitzen der wäßrigen 
Lösung 

erhöhen 
Erläuterung 
erst in der Hitze 
erwärmen 
Essigsäure 
etwas 

explodieren 
explosionsartig 
explosiv 

Farbe 
farblos 
fast 
fast unlöslich 
fällen 
fester Zustand 
feucht 
Flüssigkeit 
Fluoreszenz 
Formel 
frisch 
frisch gefallt 
für 

gasförmig 
Gegenwart 
Gemisch 
gelb 
gering, wenig 
gesättigt 
gesamt 
geschehen 
Geschmack 
glühen 
grau 
grün 
gut 

haltbar bis. . . 
hauptsächlich 
heftig 
heftige Reaktion 
heiß 
hell 
hellgelb 
hoch, höher 
Hydrat 
Hydrolyse 
hygroskopisch 

in, innerhalb 
in der Kälte 
in der Wärme 
instabil 
intensiv 

heating of the aqueous 
solution 

to raise 
explanation 
only if heated 
heat 
acetic acid 
partial, some, some-

what 
to explode 
explosive 
explosive 

color 
colorless 
almost 
almost insoluble 
to precipitate 
solid state 
humid, moist 
liquid 
fluorescence 
formula 
recent, fresh 
recently precipitated 
for 

gaseous 
presence 
mixture 
yellow 
slight 
saturated 
total 
to happen 
taste 
to calcine, to glow 
grey 
green 
good 

stable until . . . 
mainly 
violent, vigorous 
vigorous reaction 
hot 
light 
light yellow 
high, higher 
hydrate 
hydrolysis 
hygroscopic 

in, within 
if cold 
if warm 
unstable 
intensive 

kalt cold 
klar clear, transparent 
klein small 
kochen to boil 
kolloidal colloidal 
Komplexon complexing agent 
Kristall crystal 
Kristallisation crystallisation 
Kristallwasser crystal water 

langsam slow 
langsam und wenig slow and few 
leicht easy 
löslich soluble 
Löslichkeit solubility 
Lösung solution 
Lösung reagiert alkalisch the solution gives an 

alkaline reaction 
Luft air 

merklich notable 
merkliche Zersetzung notable decomposition 
Milchsäure lactic acid 
mischbar miscible 
mischbar in jedem Ver- miscible in any propor-

hältnis tions 
mit with 
mittels by means of 
Modifikation modification 

Nadel needle 
neutral neutral 
Niederschlag precipitation 
nur only 
nur bekannt in . . . only known in . . . 

oberhalb above 
oft often 
ohne without 
ohne Zischen without sizzling 
Oxid oxide 

Partialdruck, Teildruck partial pressure 
Prisma prism 
purpur purple 

reagieren to react 
reagiert explosionsartig reacts explosively 
Reduktionsmittel reducing agents 
Reflex reflex 
rein pure 
reines Wasser pure water 
rosa pink 
rot red 
rotbraun reddish brown 
Rückstand residue 

Säure acid 
sauer acid 



XXVII Vocabulary 

saure Lösung acid solution unter Abscheidung von with the precipitation 
Salz salt o f . . . 
sehr leicht zerfließlich very easily soluble unterkühlte Flüssigkeit supercooled liquid 
selbstentzündlich self igniting Urtiter titrimetric standard 
sich beziehen auf to refer to 
sieden, kochen to boil verbrennen to burn 
siedend boiling verdünnen to dilute 
siehe see Verhältnis proportion, relation 
sofort immediately, instantly verlieren to lose 
spontan spontaneous Verlust loss 
Spur(en) trace(s) viel much, many 
Substanz substance violett violet 
süß sweet vollständig complete 
schnell quick, rapid 
Schuppen flakes Wärmeentwicklung formation of heat 
schwarz black wäßrig aqueous 
Schwefel sulfur wäßrige Lösung hat tief- the aqueous solution is 
stark strong, great, large blaue Farbe dark blue 
starke Abnahme large decrease Wasser water 
Struktur structure wasserfrei anhydrous 
Strukturformel structural formula wasserhaltig water-containing 
stürmisch vehement, impetuous wasserlöslich soluble in water 

Wasserlöslichkeit solubility in water 
Tafel, plate wenn if, when 
Tag(e) day(s) Wirkung action 
technisch technical Wolfram tungsten 
teilweise partly 
Trennung separation Zahl, Wert number, value 

Zeit time 
über via, through, over zerfällt sofort decomposes 
Übergang transition immediately 
Übergangselemente transition elements Zerfall decomposition 
Umlagerung transformation zerfließen dissolve 
Umsetzung conversion zersetzen, zerfallen to decompose 
Umwandlung transformation Zersetzung decomposition 
unbeständig instable ziemlich considerable 
und and Zusatz addition 
unter Abkühlung with cooling Zustand state 
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