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£ V) Oxidator + n e == Reductor

+0,169 4067 (ag) + 2 e = 25205°(aq)

+0]153 (0 (ag) + e == (u*(aq)

+0]51 $n¥(aq) + 2 e == Sn*'(aq)

+0,142 S(v)+2H'(aq) + 2 e == Hz5(aq)

+0,07133 AgBr(v) + e == Ag(v) + Br (aq)
0,0000 2H'(aq) + 2 e = Ha(g)

- 0,036 Fe>*(ag) + 3 = Fe(v)

- 0,262 PB%*(aq) + 2 € == Pb(v)

— 01375 Sn’*(ag) +2e == Sn(v)

— 015224 Agl(v) +e == Ag(v) + I (aq)

- 0257 NiZ*(ag) + 2 == Ni(v)

-028 Co®*(ag) +2e == Co(v)

—-0336 T (aq) + e == TI(v)

— 03382 In**(ag) + 3 e == In(v)

—03505 PbSO4(v) + 2 € == Pb(v) + S04°(aq)

— 04030 Cd**(ag) + 2 e == Cd(v)

— 0,447 Fe?*(ag) + 2 — Fe(v)

— 0549 63>"(ag) + 3 e = Ga(v)

— 0580 PBO(V) + H20 + 2 & == Pb(v) + 2 OH (aq)

— 0744 Cr**(ag) + 3e == Cr(v)

—07618 % ag) +2e = In(v)

—0809 CA{OH)a(v) + 2 & == Cd(v) + 2 OH(aq)

— 08277 2H20 +2e == Ha(g) + 2 OH (aq)

-088 Fe(OH)2(v) + 2 e == Fe(v) + 2 OH (aq)

- 0913 ' ag)+2e == ()

—116 Na(g) + 4 Ha0 + 4 & = NaH4(ag) + 4 OH(aq)

—1175 V*ag) +2e == V)

—118 Mn®*(ag) +2e == Mn(v)

—1215 In0227(aq) + 2 H20 + 2 & == Zn(v) + 4 OH (aq)

~1630 Ti*"(ag) + 2 e == Ti(V)

~1662 A ag) +3e = AlY)

—1798 U*(ag)+3e = UV

—2077 Sc**(ag) + 3 e == Sc(v)

2372 Y¥*(ag) + 3e == Y(v)

—2372 Mg**(ag) +2 e == Mg(v)

- 2379 La**(ag) + 3 e = La(v)

-2710 Na*(ag) +e + Na(v)

— 2868 (a®*(ag) + 2 e = (a(V)

- 2389 Sr?*(ag) + 2 e == Sr(v)

—291 Ba**(ag) + 2 e + Ba(v)

—3,026 Cs(ag) + e == Cs(v)

—-2931 K'ag) +e = KV)

-298 Rb*(ag) +e += Rb(V)

—3,0401 Li*(aq) + e == Li(v)
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Natuurconstanten - Conversiefactoren

Atoommassa-eenheid

u

1,660 54107 kg

Constante van Avogadro M 6,022 1410% mol™
Bohrstraal a 52917107 m = 52,917 pm = 0,529 A
Constante van Boltzmann k 13805521072 JK™' (k=AIM)
Elementaire lading e 1,6022107° €
Constante van Faraday F 96 485 Cmol™
Gasconstante R 83144 Jmol K™
Permittiviteit vacuiim & 8854191072 )7 C2m™
Constante van Planck h 6,6261-10_34 Js
h —34
h=— 1,054 5710 " Js
2

Lichtsnelheid (vacuiim) Co 2997 925108 ms™
Rustmassa

elektron e 91094107 kg = 5485910 u

praton m 16726107 kg =1,007 276 u

neutron M 1,6749107% kg =1,008 665 u
angstrom K 10 m =0,1nm =100 pm
atmosfeer atm 1,013 25105 Pa /760 torr /760 mm kwik
bar bar 100 kPa = 0,987 atm
Liter.atmosfeer Lxatm 1013J
Liter.bar Lxbar 100J
calorie cal 41840
elektronvolt eV 1602210 )
natuurlijk getal e 2,718 281828 46
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Formules

Planck
h.c
E=hf=—
f A
Waterstofatoom
2 2 2 2
he, n n
. :_zfz,”_zaw_:(sz,gn pm).—
zmae® 2 z z
4 2 2
me* |z 18 ) 2
| o |5 =—(21m9-1078 ) 5
8eyh” Jn n

Onzekerheldsprincipe van Helsenberg
AxA(mv)= h
’ T4m

de Broglie

Effectieve kernlading

*=7—-0
e o=0,35voor elk ander elektron uit dezelfde schil
e o =0,85voor elk elektron uit schil (/1)
e ¢ =100 voor elk elektron uit nog lagere schillen ( (#+2), (#+3),..)

Emissiespectra

2 2 -18 2 2
AE:/n‘:/74%:—2,179-10'181[2—— 22 ]enf | 2179107 [ z z ]

2 = 7 I
Minaal ~ nitieel |6-626‘]0 5\ Mingal Miitieel

Spectrochemische reeks

(zwak veld) — I~ < B~ < (L= < F~ < OH™ < (042~ = H0 < NCS™ < pyridine = NH3 < ethyleendiamine < bipyridyl <
[>mCN~ < CO —>(sterk veld)

ldeale gaswet
PV =nRT

Standaardreductiepotentialen

Bron: Handbook of Chemistry and Physics - 81st Edition™
Waarden geldig bij 25°C (tenzij anders vermeld)
Deze waarden worden gewoonlijk afgerond op 3 decimalen
Gerangschikt van sterkste oxidator (zwakste reductor) naar sterkste reductor (zwakste oxidator)

£\ Oxidator + n e == Reductor

+2,866 Fa(g) +2e +~= 2F(aq)

+2,076 03(0) + 2 H'(aq) + 2 e == 02(q) + H20

+2,010 S20827(ag) + 2 e = 2504°(aq)

+183 o> (ag) + e = C0°*(aq)

+1776 H202(aq) + 2 H'(aq) + 2 e == 2 Ha0

+16913 Pb0(v) + S042(aq) + 4 H'(ag) + 2 e == PbS04(v) + 2 H20
+1679 Mn04(aq) + 4 H'(ag) + 3 e === Mn02(v) + 2 H20
+1611 2 HOCl(aq) +2 H'(aq) + 2 e == Cla(g) + 2 H20
+15415 Mn**(ag) + e = Mn**(aq)

+1507 MnOs~(ag) + 8 H'(ag) + 5 e == Mn®*(ag) + 4 H20
+1455 PbO2(v) + 4 H'(ag) + 2 & == Pb**(ag) + 2 H20
+1423 Br0s (aq) + 6 H'(aq) + 6 e == Br(aq) + 3 H20
+1401 A¥*@ag) +3e = Au(v)

+1,35827 Cla(g) +2e = 2l (aq)

+124 03(g) + Ha0 + 20 == 0(g) + 2 0H (ag

+1232 Cr207°(aq) + 14 H'(ag) + 6 & = 2 (r>*(aq) + 7 H20
+1229 02(0) + 4 H'(aq) + 4 e == 2 H20

+1224 Mn0(v) + 4 H'(ag) +2 e == Mn2+(aq) +2 H0
+120 105(ag) + 6 H'(aq) + 5 e == Y2 I3(v) + 3H0
+118 Pt*(aq) + 2 e == Pt(v)

+1,066 Bra(agq) +2e = 2Br (aq)

+100 V02'(aq) + 2 H'(ag) + e == VO%*(aq) + H20
+0957 NO3~(aq) + 4 H'(ag) + 3 ~= NO(g) + 2 H20
+0920 2Hg**(ag) + 2 == Hg2*'(aq)

+0,878 HOz (aq) + H20 +2 e == 30H (aq)

+0,803 2NO03(ag) + 4 H'(aq) + 2 e == 2 NO2(q) + 2 H20
+0,80 Hgo?"(ag) + 2 e == 2 Hg(v)

+0,7996 Ag'(aq) +e == Ag(v)

+0,771 Fe¥*ag) + e = Fe*'(aq)

+0,695 02(0) + 2 H'(aq) + 2 e == Ha02(aq)

+0,5355 (V) +2e &= 21 (aq)

+0490 NIO2(v) + 2 H20 + 2 e == Ni{OH)2(v) + 2 OH (aq)
+ 0,449 HaS03(aq) + 4 H'(aq) + 4 & == S(v) + 3 H20
+0,401 02(g) +2H0 +4e = 4 0H (aq)

+03419 i ag) +2e = Cu(v)

+0,26808 HgaClo(v) + 2 e == 2 Hg(v) + 2 (L (aq

+ 0,247 Pb02(v) + H20 +2 e === PbO(v) + 2 OH (aq)
+0,22233 AgCL(v) + & == Ag(v) + (1" (aq)

+0172 $0427(aq) + 4 H'(aq) + 2 e + Ha503(aq) + H20

" sommige leerboeken/syllabi worden soms waarden gebruikt die lichtjes afwijken van deze tabel. Maak je daar geen zorgen over. Het verschil is
meestal onbeduidend.
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S - Zwavel

Bestanddeel

S(v,rombisch)
502(9)

S03(g)

H25(g)
H2504(v1)
H2504(aq)

SF6(0)
Si - Silicium

Bestanddeel

Si(v)

SiH4(g)

Si02(v,0)
Sn-Tin

Bestanddeel

Sn(v,wit)
$n** (ag)
SnCla(vl)
SnO(v)

Sn02(v)
In - Zink

Bestanddeel

In(v)
20 (aq)
ZnCla(v)
Zn0(v)
ZnS(v)

InS04(v)

kJ
AH(—)
mol

-296,8
-3957
206
-814,0
-909,3*

-1220,5

kJ
AH (=)
mol

+343

-910,7

kJ
AH (=)
mol

-88*
-5113
2807

-577,6

kJ
AHO ()
mol

-153,9%
-415]
-3505
-206,0

-982.8

so

§0—2

5°L

molK
321
2482
256,8
205,8
156,9
20,1

2915

molK
1838
204,6

45

moLK
512
-17,0¢
2586
572

49,0

molK
L6

R
ms
437
57,7

105

A6
mol
0
-300]
3711
-334
-690,0
T44,5%

-1116,5

kJ
A6 (—)
mol
0
+56,9

-856,3

AG° [ﬂ]
mol
0
272
4401
-2519

-515,8

MG
mol
0
-1471*
-369,4
3205
2013

-8715
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Vanderwaalsvergelijking
i
Pta— |(V-nb)=nRT
2
4
(Clausius-Clapeyron

mLM,(LL]
A R L oh

Henry

te
Cgas =C ~Pgas

Raoult

P=Py +P =x} <P+ x¥ xRC
Colligatieve eigenschappen

T=ICRT ATy =imK,

kg.K

K =0,512—
M0 T ol

Activiteit - Activiteitscogfficignt - lonensterkte

ATy =imK;

kgK
K =186——
B0 = ot

c 2 1 2
a:yA[—H logy; =—AzZ; N /=EZ[,-4Z,-
/
Reactiesnelheid
alA
VA .. reactieorde X in A V=—ﬂ=k4[A]X
v.at

Letop! vis het voorgetal in de reactievergelijking, v i

Zero-ordereactie

s de reactiesnelheid

Eerste-ordereactie

Tweede-ordereactie

VA .. VA .. VA= ..
A A — A 4
i ? 0 :
e Bzt e
. i i
: o
i
it B
tid tijd tid
1
Al=[A], -vht n[A]=tn[A] vkt e vkt
[ ] [ ]0 [ ] [ ]0 [A] [A]O
[A], 2 0693 o
o £, =me D023 b
% B vk vk )" vkn,
5
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Arrheniusvergelijking

—L2 & Ey( 11
k=Ae RT ln—Z:—_a(___)
b R\ h
Chemisch evenwicht
Ky =Ko (RTY59S (L !
b= (RT) (Let op de eenheden!)
Thermodynamica
cal J
Coater = 1— = 4,184—
water K kK
g=m.cAT
AU=qg+w
W =Wpy +Wyuttig
g=nC, AT bij v=C'®
AU=nl, AT voor ideale gassen
G, =§/€' voor monoatomisch gas
Wy =—Pomg-AV bij Aomg = €

7
Wpy =—=n.R.T.In—=
(% l/,

reversibel isotherm proces

AH=AU+PAV=AU+AnRT bij Aomg = P=C"¢

q=nL,AT bij ="

AH = /7.[,,4A7 voor ideale gassen

Cp=C+R voor ideale gassen

AH® = [ZVLAfHO] -[Zvi ,Afﬂ‘)j

i reactieproducten \ i uitgangsstoffen

S=k.lnW

As =T on pg s i bij 7 ct¢

T T

L
AS =nl,In=
71—’72 v ]i

)
AS]:I_>7'2 =/7.[ﬂ4ln7
1

AH
ASomg = 7

A G Asmeltverd”
smeltjverd = —
smpt/kpt

fysisch proces bij V="

fysisch proces bij 2= C*®

0 - Zuurstof

Bestanddeel

02(9)
03(g)

OH'(aq)
P - Fosfor

Bestanddeel

P(v,wit)
P4(g)
PCl3(g)
PCls(g)
PH3(q)
P406(V)
POC3(q)
POCL3(v1)
P4010(v)

H3P04(v)
Pb - Lood

Bestanddeel

Pb(v)
Pb*(aq)
PhCla(v)
PbO(v)
Pb02(v)
PD(OH):(Y)
PbS(v)

PbS04(v)

mol

+589
-287,0
-3749
+54
-1640,0*
-1109,7*
-597,
-2984,0*
12844

kJ
AHO (=)
mol

0
+09
-3594
-219,0
2774
-515,9*
-1004

-920,0

molLK

2052
2389

-109

(mol.K)

4
280,0

38
364,6

2102

646,5*
2225
2289

105

(mol.K)

6438
185
136,0
66,5
68,6
88,0
912

1485

Afgﬂ[ﬂ]
mol
0
+163,2

-157,2*

AG -
mol
0

244
2678
-305,0
+13,4
-1019,0*
5208
-2698,0*

-11243

MBS
mol
0
24 4%
314
-188,9
2173
-420,9*
-98,7

-813*
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NOs (aq)
NO2(g)
N20(g)
N204(g)
N20s(g)

HNO3(vL)
Na - Natrium

Bestanddeel

Na(v)
Na'(aq)
NaF(v)
NaCl(v)
NaBr(v)
Nal(v)
NaHC0s(v)
Na2C03(v)
Naz02(v)
Naz20(v)
NaOH(v)

Na2S04(v)
Ni - Nikkel

Bestanddeel

Ni(v)
NiCla(v)
NiOV)
Ni02(v)
NiSO4(v)

NiCO3(v)

-2069
+332
+81,6

11
-43)]
174
AH® (ﬂ)
mol

2403

-576,6
-4112
-3611

-28738

-950,8

11307
-5109
-4142

-4256

13871

kJ
AH(—)
mol

-3053

-244,0*

-8729

-664,0*

so 2
molLK

1467
240,
2200
3044
3557

1556

molK

513
585
51
721
86,8
985
1017
1350
95,0
751
645

1496

299
977

38,0*

920

916*

+513
+1037
+99,8
1171

-807

Afgo[ﬁ]
mol

-2619*
5463
-384,1
-349,0
-286,1
-851,0

-1044/4
4477
3755
3795

12702

kJ
A (—)
mol

-259,0
-216,0*
-199,0*
-759,7

-615,0*
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Ar50=[z"i<50] —[ZLMOJ
i reactieproducten \ i uitgangsstoffen
AG=AH-TAS bij 7= en p= ('
AG® =AH® -T.AS° bij P=1bar
—AG=T.ASy,
AG° = (ZVIAMJ -[Zw.Afﬁ"]
i reactieproducten \ i uitgangsstoffen
AG=AG’ +RT.InG,
AG’ ==RT.InK ==RT.nQ,,
K —AH{1 1
Van 't Hoff | =L |=—2| ———
K AT

—AG = (_Wrm?ig ) = (_Wrzfj‘{tig )
Elektrochemie
—AG=FEnF
Potentiaalbetrekking van Nernst
0

0,059V

logk =

Elektrolysewet van Faraday

Buffer

(8]
H=pK, +log—
PH=pAK; + UQ[A]
Amfolyt

[Hq? B Ky Ky C+Ky Ky
Ky+c

bij 7= C'® en Aomg = C*®

—AG° =F°nF
0,059V
n

£=£”—%1naﬂ=£”— log,

1 :
= pH:E(p/(a+p/(a)



Formularium & Tabellen

Vormingsenthalpie&n van gasvormige atomen uit elementen in de

Element

Li

Na

Rb

(s

Be
Mg
(a
Sr

Ba

Al

standaardtoestand

Bron: Handbook of Chemistry and Physics - 81st Edition

AH° [ﬂl Element AH° [ﬁl
mol mol
Groep IA (1) Groep IVA (14)
217,998 C 716,68
159,3 Si 450
107,5 Groep VA (15)
89,0 N 472,68
809 P 316,5
76,5 Groep VIA (16)
Groep 1A (2) 0 24918
324 S 2777
1471 Groep VIIA (17)
1778 F 7938
163,6 ul 121,301
1778 Br mga7
Groep [1IA (13) | 106,76
565
330,0
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Mg - Magnesium

Bestanddeel

Mg(v)

Mg (aq)
MgCO03(v)
MgF2(v)
MgCla(v)
MgCl2.2H20(v)
Mg3N2(v)
MgO(v)

Mg(0H)2(v)
Mn - Mangaan

Bestanddeel

Mn(v)
Mn*"(ag)
Mn04 (aq)
KMn04(v)
MnO(v)
Mn203(v)
Mn0z(v)
Mn304(v)

MnS04(v)
N - Stikstof

Bestanddeel

N2(q)
NH3(g)
NH4"(aq)
NaHa4(v)
N2Ha4(g)
NH4CL(v)
NO(g)

AH
mol
0

-467,0
-m3,0*
1242
-6413

-1280,0*
-4632*
-601,6

-924,7*

A¢H® D
mol
0
-223,0*
-542,7*
-8372
-385,2
-959,0
-520,0
-1387,8

-1064,0%

4]
AH® [H]
0

-459
-1336
+50,6
+954
3144

+913

molLK
327
-137,0
65,7*
572
89,6
180,0*
879
27,0
63,1*
JD(M)
320
-74,9*
191,0*
m7
59,7
105
531
155,6

112,0*

A
mol
0
-454,8*
-1029,0*
07
-5018
Mg ,0*
-4m 0
-5693

-8339*

A
mol
0
-228,0*
449 4+
7376
3629
-8
-465,1
12832

-956,0*

A6° [ﬁ]
mol
0

-16,7*
-794*

+149.3

+159,4

-202,9

+87,6
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1 - Jood
K J K
Bestanddeel AH(—) $'— A6 (—) ) o ) o .
mol molK mol Gemiddelde bindingsdissociatie-enthalpie&n
12(v) 0 116, 0
I2(g) +624 2607 +193
Bindin o Bindin (X Bindin I
Hi(g) +26,5 206,6 7 inding p— inding mol inding p—
K - Katium
" ) " -C 348 H-H 436 0-0 139
Bestanddeel AH (—) $'— A6°(—)
mol moLK mol =C 619 H-F 563 0-0 495
K 0 647 0 (=t 812 H-Cl 432 N-N 161
K'(aq) -252] 1012 -2833*
CH 413 H-Br 363 N=N 48
KF(v) -5673 66,6 -537.8
N 292 H-I 295 N=N 941
KClv) -4365 826 -4085
KBr(v) 39338 959 -3807 e 616 HN 591 oN 75
KOH(v) -424,8* 789* -379, -0 351 H-S 347 0-Ct 210
K20(v) -3615 98,3* -322,0* =0 728 F-F 158 N-F an
K2S04(v) 14318 1756 13214 CF 441 a-a 243 N-CL 200
Li - Lithium
- | - elul 328 Br-Br 193 F-Cl 251
Bestanddeel A¢H (—) $S°'—) AG°(—)
mol molK mol C-Br 276 Il 149
Li(v) 0 29,1 0
Cl 240
Li*(aq) -278,5 122 -
LiF(v) -616,0 357 -587,7
Liclv) -4086 593 -3844
LiBr(v) -3512 743 -342,0
Li20(v) -5979 376 -5612
LisN(v) -199,0% 37,7 -155,4*

28 9
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Fe - lzer
4] J 4]
Bestanddeel AH (=) S'— A6 (—)
ater in functie van de temperatuur mol molK mol
Bron: Handbook of Chemistry and Physics - 81st Edition' Fe(v) 0 273 0
2+ * * *
N o o o F -89 1377 -789
10 Apmba | O Ay (mba) | PO A (mba) | CQ A (mbar) ¢ (aa)
3+ - * _ * L T*
0 6 P 3169 50 123,44 75 385,63 Fe™(aq) 485 3159 47
1 6,57 26 33,63 51 129,70 76 402,05 Fe203(v) -824,2 874 7422
2 7,06 27 35,67 52 136,23 77 419,05 Fes04(v) -84 1464 -10154
3 758 28 37,82 53 143,03 78 436,65 FeS(v) -100,0 60,3 -100,4
4 814 29 40,08 54 150,12 79 454,87 Fesoli) 782 529 1669
5 873 30 42,46 55 157,52 80 47373 H - Waterstof
6 935 3 4495 56 165,22 81 49324 K J 4]
Bestanddeel AH (—) S°%—) At6°(—)
7 10,02 32 4758 57 17324 82 513,42 mol molK mol
8 10,73 33 5034 58 181,59 83 534,28 Ha(g) 0 1307 0
9 148 34 5323 59 190,28 84 555,85 Ha0(v1) -28538 70,0 -2371
10 12,28 35 56,27 60 199,32 85 578,15 H,0(q) 2418 18838 2286
1 13,13 36 59,45 61 20873 86 601,19 H202(v1) -187,8 109,6 -1204
12 14,03 37 62,80 62 21851 87 624,99
H202(q) -136,3 2327 -105,6
13 14,98 38 66,30 63 22868 88 649,58
HaSe(g) +297 219,0 +159
14 15,99 39 69,97 64 239,25 89 674,96
15 17,06 40 7381 65 250,22 90 70117 HaTe(g) +996 234,0% +138,0*
16 18,19 4 7784 66 26163 91 728,23 Hg - Kwik
4] J 4]
7 19,338 & 82,05 67 27347 92 756,14 Bestanddeel AH(—) $°(—) A (—)
mol molLK mol
18 20,64 43 86,46 68 285,76 93 784,94 HotvD 0 750 0
19 2198 44 91,08 69 298,52 9% 814,65
Ha(a) +61/4 175,0 +318
20 23,39 45 9590 70 31176 95 84529
-265,4 1916 2107
21 24,88 46 10094 7 32549 9% 876,38 Hg2Cl(v) ' ' '
2 2645 & 106,20 72 33972 97 909,45 HgCla(v) -2243 1460 1786
23 2810 48 mn 73 354,48 98 943,01 Hgo(v) 908 703 -58,5*
24 29,85 49 7,45 74 369,78 99 977559 HgS(v.rood) 582 82.4* -50,6*
100 10132

Tin sommige leerboeken/syllabi worden soms waarden gebruikt die lichtjes afwijken van deze tabel. Maak je daar geen zorgen over. Het verschil is
meestal onbeduidend.
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Cr - Chroom
kJ J kJ
Bestanddeel AH(—) =) A6 (—)
mol molK mol Zuurconstanten - Base
Crv) 0 238 0 Bron: Handbook of Chemistry and Physics - 81st Edition?
Waarden geldig in zeer verdunde waterige oplossing bij 25°C (tenzij anders vermeld)
r*"(aq) -2320* - - Monoprotische zuren
CrCla(v) -3954 153 -356,0 Formule Ky Pk,
CrCls(v) -556,5 1230 -486,1 a
(¢]
7
Cra03(v -1139,7 81,2 -1058,1 ad—C—cC R
) “oH 22107 066
Cros(v) -585,8* 72,0* -506,2* a
trichloorazijnzuur?
(NH4)2Cr207(v) -1807,0* - -
KaCr207(v) -2033,0* - - !-IIOS 1,7'10_1 078
joodzuur
Cu - Koper
kJ J kJ
Bestanddeel A=) ' —) A6 (—) HC0: 11107 194
mol molLK mol chlorigzuur
Cu(v) 0 332 0
c 0
u**(aq) +649 -98,0 +655* P
I Ser 45107 135
CuCl(v) -137,.2 86,2 -119,9 H
CuClov) -220] 108 1757 dichloorazijnzuur
Cu20(v) -168,6 93] -146,0 H o
c (|I C//
Cuo(v) -1573 426 -1297 [ Non 1310% 287
H
Cu2S() -795 1209 -862 i
chloorazijnzuur
CuS(v) 53,1 66,5 -53,6
HNO> 4
CuS04(v) -4 109,2 -661,8* T 5610 325
CuS04.5H20(v) -2279,7* 300,4* -1879,7* HE
-4
F - Fluor waterstoffluoride 6310 320
kJ J kJ
Bestanddeel AH (=) =) A6 (—) HOCN
mol moLK mol 35.907 346
cyaanzuur '
F2(q) 0 202,8 0
F(aq) 3354 138 -278,8* e C//O
“oH 18107 375
HF(g) 2733 1738 2754
mierenzuur

Formularium & Tabellen

>In sommige leerboeken/syllabi worden soms waarden gebruikt die lichtjes afwijken van deze tabel. Maak je daar geen zorgen over. Deze waarden
zijn niet gemakkelijk te bepalen en het verschil is meestal onbeduidend.
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Formularium & Tabellen

Formule

0

Y,
c—cr—c?
by oM

melkzuur

0
Il
C

©/ N

benzoézuur

<
CHy— CH—CHy—C

boterzuur (butaanzuur)

(¢]
7
CHz—C{
OH
azijnzuur (ethaanzuur)

Y,
CH3—CH2—C<
OoH
propionzuur (propaanzuur)

HOCl
onderchlorigzuur

HOBr
onderbromigzuur

HCN
waterstofcyanide

OH

fenol

HOI
onderjodigzuur

H202
waterstofperoxide

H20
water

/8 A,
14107 3,86
6310° 420
1510 483
1810° 475
13107 4,87
4010 7,40
28107 855
6210 921
1,010 999
32107 10,49
2410 11,62

1,0-10™ 14,00

Cd - Cadmium

Bestanddeel

Cd(v)
(d*"(aq)
CdCla(v)
CdO(v)
CdS(v)

CdS04(v)
ClL - Chloor

Bestanddeel

Cla(g)
(' (aq)
HCl(g)
HCl(aq)

HClO(aq)
Co - Kobalt

Bestanddeel

Co(v)
(0*"(aq)
CoCla(v)
Co(N03)2(v)
Co0(v)

CoS(v)

kJ
AH'(—)
mol

-759*
-3915
-2584

-1619

-9333

kJ
AH(—)
mol

167,
923
-167,2

-131,3*

kJ
AH(—)
mol

-59,4*
-3125
-4205
-2379

-82,8

5°(ﬁ) Afa”[mﬂm]
51,8 0
-73.2* -77,6*
153 -3439
548 -228,7
64,9 -156,5
123,0 -822,7
5°(ﬁ) Afﬁ”[m%]
2231 0
56,6 -131,2*
186,9 -953
56,6* -131,2*
106,8* -80,2*
5°(ﬁ) Afﬁ”[m%]
30,0 0
-110,0* -53,6*
109,2 -269,8
192,0* -230,5*
53,0 2142
674* -82,8*
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C4Hho(g) (butaan)
CeHe(vL) (benzeen)
CH30H(vL) (methanol)
C2HsOH(vL) (ethanol)
HCOOH(vL) (mierenzuur)
CH3COOH(vL) (azijnzuur)
HCHO(g) (methanal)
CH3CHO(vL) (ethanal)
(CHz)2C0(v) (aceton)
CeHsCOOH(v) (benzoézuur)
CO(NH2)2(v) (ureum)
CO(NH2)2(aq) (ureum)

NH2CH2C00H(v)

Ca - Calcium

Bestanddeel

Ca(v)

(2" (aq)
CaCo3(v)
CaFa(v)
CaClx(v)
CaBra(v)
Calz(v)
Cao(v)
Ca(0H)(v)
Ca3(P04)2(v)
CasS03(v)
(as04(v)
(a504.0,5H20(v)

(aS04.2H20(v)

-125,7
+49)]
-2392
-2776
4250
-4843
-1086
-192,2
2484
-3852
-333,5+
-319.2%

-5285

Afﬁ”(ﬁ)
mol
0
-543,0
-1207,0*
-1228,0
7954
-682,8
-5335
-634,9
-985,2
-4120,8
-1156,0*
-14345
-1573,0*

-2020,0*

§0(2

3102
1734
1268
1607
129,0
159,8
2188
1602
1998
167,6
104,6*
173,8*

103,5*

molK
416
-56,2
92,9*
68,5
1084
130,0
142,0
38,1
834

2360

1065
131,0*

194,0*

-17,0
+1245
-166,6
1748
-3614
-3899
-1025
1276
1554
-245,3*
-197,2*
-203,8*

-373,4*

A
mol
0
-553,6%
1288
1756
7488
-663,6
-5289
-6033
-8975
-38847
13220
-1435,2%

-1795,7*
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Polyprotische zuren
Formule A’a1
H2504 w1
zwavelzuur
HaCr0s 1810
chroomzuur
(o] (o]
\ 2
Se—! .
HO OH 5610
oxaalzuur
HsP0s 50107
fosforigzuur¢
Has0s 14107
zwaveligzuur
HzSer 2'4.]0-3
selenigzuur
HaTe0s 54107
tellurigzuur
HOOC— CH,—COOH 3
1410
malonzuur
0]
g
SOoH
-3
C/OH 1,110
I
(e]
ftaalzuur
COOH
HO—C—H
H—C—OH 9310™
COOH
wijnsteenzuurs
“ Bij 20°C

5 Dl-wijnsteenzuur

<0

074

125

130

185

262

6,27

2,85

2,94

3,03

2

10107

32107

15107

20107

6310

48107

37-10°

2010°®

3710

4310°

2,00

6,49

381

6,70

7.20

8,32

843

570

543

437

Dka3
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Formule
HO
HO.
HO.
\ o]
\
HO \O

ascorbinezuur®

H2S
waterstofsulfide

HaC03
koolzuur

HzP04
fosforzuur

H3As04
arseenzuur

COOH
CH,

HO— C— COOH
CHy

COOH
citroenzuur

9,107

89-10%

45107

69107

55107

7410

© f-ascorbinezuur
7 Bij16°C

8 Deze waarde is twijfelachtig

4,04

7,05

6,35

216

226

313

2

201077

1,0-10™s

4710™

6210

17-107

1710°

pKX.

n7

14.00

10,33

721

676

476

CP)

K.

'(a ag

5

4810 1232

51107 129

40107 640

Bl - Bismuth

Bestanddeel
Bi(v)
BiCls(v)

Bi203(v)
Br - Broom

Bestanddeel

Bra(vl)
Br2(q)

HBr(g)

Br (aq)
C - Koolstof

Bestanddeel

C(v,grafiet)
C(v,diamant)
CCla(v)

09

02(g)

(02(aq)
H2C03(aq)

HCO3 (aq)

€05 (aq)

CSa0vl)

(S2(9)

HCN(q)

(N'(aq)

CH4(g) (methaan)
(2Ha(g) (ethyn)
C2H4(g) (etheen)
(2He(g) (ethaan)

(3Ha(g) (propaan)

kJ
AHY (=)
mol
-379]1
-5739
kJ
AH(—)
mol
+309
-36,3

214

kJ
AH (=)
mol

+19
1282
105
-3935
-4133

-699,7*
-689,9
-6752
+89,0
1167
+135)

+150,6*
74,6
+22T4
+524
-84,0

-103,8

molLK
56,7

1770

1515

molK
152,2

2455
1987

826

molK

kJ

A (—)
mol
0

-315,0

-4937

kJ

A (—)
mol
0

+3]

53,4

-104,0*

A6° (ﬂ]
mol
0
29
653
-137.2
-394,4
-386,0*
623
-586,8
-527,8*
+64,6
+671
247
+172,4*
-50,5
+209,9
+684
320

=234
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Au - Goud
Bestanddeel
Au(v)

Auz03(v)

AuClz(v)
B - Baor

Bestanddeel
B(v)
BCl3(g)
B2Hs(9)
B203(v)

B(OH)3(v)
Ba - Barium

Bestanddeel
Ba(v)
Ba*'(aq)
BaC03(v)
BaCr04(v)
BaCla(v)
Ba0(v)
Ba(0H)2(v)
Ba(NOz)2(v)

BasS04(v)
Be - Beryllium

Bestanddeel
Be(v)
BeClx(v)
BeO(v)

kJ
AH ()
mol
0
+80,8*

1176

kJ
AH(—)
mol
0
-403,8
+36,4
-12735

-10943

AH )
mol
0

-537,6*
-1219,0*
-1428,0*
-855,0
-548,0
9447
-988,0

-14732

kJ
AH'(—)
mol
0
-490,4

-609,4

molK
474

125,0*

148*

$° (-
59

290,1

2321

54,0

90,0

J
SO —
(moLK)
62,5
9,6*

112,0*

1237
721
12,0*

214,0

1322

J
SO —
(moLK)
95
758

13,8

K
A6 (—
T
0
+163,0%

-485*

kJ
A6’ (—)
mol
0
-388,7
+86,7
-11943

-968,9

AE° [m%]
0
-560,8*
-1139,0*
-806,7
-520,3
-875,3*
-792,6

-1362,2

kJ

A6’ (—)
mol
0

-445,6

-580,1
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Zwakke basen

Formule

(CH3)2NH
dimethylamine

CH3NH2
methylamine

CH3CH2NH2
ethylamine

(CH3)3N
trimethylamine

NH3
ammoniak

N2H4
hydrazine

NH20H
hydroxylamine

Z\

I
AN

pyridine

: NH,

aniline

5410

46107

4510

63107

1810

1310°®

87107

17-10°°

7410

Pk

327

334

335

420

4,15

590

8,06

8,71

913
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Oplosbaarheidsproducten A5

Bron: Handbook of Chemistry and Physics - 81st Edition®

Waarden geldig bij 25°C.

Enkele waarden (*) zijn afkomstig uit andere bronnen.

Fluariden
BaF> 18107
(aF> 3510
FeF 2410
HgaF2 3110
LiF 18107
MgF2 5210
PbF> 331078
StF2 43107
Chloriden
AqgCl 1810
AuCls *32.10°%°
Cucl 17:10”7
HaCl2 1410
PbCl 17:10°°
Tt 19107
Bromiden
AgBr 54107
CuBr 63107
Hg2Br2 6410
HgBr> 6,2107%°
PbBI> 6,610
Jodiden
Agl 85107
cul 1310™
Haala 52:10%
Hal 2910
Pbl 9.810°
Hydroxiden
Ag20 %1910
Ag20(v) + H20 == 2 Ag*(aq) + 2 OH (aq)
A{OH)3 *30.10™4
Ba(OH)2 26107
(a(0H)> 5010
Cd(OH)> 72107
Co(OH)> 5910
Co(OH)3 3010

Cr(OH)3 2,010
Cu(OH)2 *4,8-10°%°
Fe(OH): 49107
Fe(OH) 2810
Mg(OH)2 5610
Mn(OH): <6101
Ni(OH)2 55107
Pb(OH): 141020
Sn(OH): 55107
V(OH)3 *4,0-10°5°
In(0H); 30107
Cyaniden
AgCN 6,010
CucN 351020
In(CN); 3,010
Sulfieten
Ag2503 1510
Baso 50107
(as0s 31107
Sulfaten
Ag250 1210
Baso 111070
(aso 49107
Hgas0. 65107
PbSO 25108
RasO 43907
) 34107
Chromaten
AgaCr0 11102
BaCr0 12100
Cacro. 71107
Cucro, 3610
HgaCr0 2,010
PbCI0 <1810

°In sommige leerboeken/syllabi worden soms waarden gebruikt die lichtjes afwijken van deze tabel. Maak je daar geen zorgen over. Deze waarden

zijn niet gemakkelijk te bepalen en het verschil is meestal onbeduidend.
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Thermodynamische gegev

Bron: Handbook of Chemistry and Physics - 81st Edition™
Waarden (afgerond op 1 decimaal) zijn geldig bij 25 °C.
Data gemerkt met * zijn afkomstig uit andere bronnen.

Alfabetisch gerangschikt volgens symbolen.

Ag - Zilver
o, K o, J
Bestanddeel AH™(—) 5 (—)
mol molLK
Ag(v) 0 42,6
Ag'(aq) +105,8 735
AgCl(v) -127,0 96,3
AgBr(v) -100,4 107
AgNO3(v) 1244 1409
Ag20(s) 311 1213
Al - Aluminium
o, K o, J
Bestanddeel AH™ (—) S (—)
mol mol.K
Al(v) 0 283
A (ag) -5384 325
ALC13(v) -704,2 109,3
Al03(v) -1675,7 50,9
Al2(S04)3(v) -34410* 239,0*
As - Arseen
kJ J
Bestanddeel AH(—) '—)
mol molK
As(v) 0 351
AsH3(g) +66,4 2228
As406(v) -1314,0* 214,0*
As20s(v) -9249 1054
HzAs03(aq) -742,2* -
HzAs04(aq) -906,3 -

Af[;"[ﬂ]
mol

0
T
-109.8
-96,9
-334

112

K
Afﬁ"[m]
0
-4812*
-62838
-1582,3

-3100,0*

kJ
A6 (—)
mol
0
+689
-1153,0*

-782,3

O sommige leerboeken/syllabi worden soms waarden gebruikt die lichtjes afwijken van deze tabel. Maak je daar geen zorgen over. Deze waarden

zijn niet gemakkelijk te bepalen en het verschil is meestal onbeduidend.
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Stabiliteitsconstanten

(25°Q)
Halidecomplexen
[AgBr2]” 17-107
[AgCla] 18:10°
[Agla]” 1,0-10"
[AF4] 20108
[AlFg]> 2510%
[BeF4]> 13107
[CuBral” 8,0-10°
[CuCly]” 3010°
[Culal” 8,0-108
[HgBral® 1,0-10%
[HaCle]® 50107
[Halg)® 1910%
[PbCL 2510
[Pblg)> 3,0-10*
[SnFe]® 10-10%
[ZnCla® 1610°
Ammoniakcomplexen
[Ag(NHstr 1710’
[Cd(NH3)6)>" 2610°
[Co(NH3)s)" 50-10%
[Co(NH3)s]>" 4610%°
[CulNHs)a* 1110
[Hg(NH3)41%" 18107
INi(NH3)g]>" 2,010
[Zn(NHz)]*" 78108
Cyanidecomplexen
[AU(CNY2] 2,010%
[Ag(CN)2]" 5310"
[Cd(CNY4]> 7710
[Cu(CN)2]” 1,010%
[Fe(CN)e]* 10-10%
[Fe(CN)6]> 1,0-10
Hydroxidecomplexen
[Cu(OH)4)* 13-10"
[Zn(0H)4]* 20100

Andere monodentaatcomplexen

TAGICHINH2)2] o 1,810°
[CALSCNYA]Y oo 1,0-10°
[Cu(SCN2] 5610°
[Fe(SCN)3] 2,010°
THO(SCNDA]? omensensnnnnn 5,0-107
Bidentaatcomplexen
[Co(en)s]" 13-10™
[CO(ENYST e 481048
[Co(bipy)s)** 8,0-10°
[CO(PNENYS]" e 6,010
[Co(C204)3] :
[Cu(en)a]". 3510"
TG . 5 |
[Fe(bipy)s]®".... 16107
[Fe(phen)s]*"..
[FELC204)3]% o
[Mn(en)s**
[Mn(bipy)s]*"..

[Mn(phen)s]".

[Nien)s1**

INiCbipy)s]®*

[Ni(phen)s]*" ...
Andere complexen

[Ca(NTAY]*

[Mg(NTAJz]“

[Zn[EDTA]]
en = ethyleendiamine

bipy = bipyridil

phen =1,10-phenanthroline
EDTAY = ethyleendiaminetetraacetaation

NTA/" = nitrilitriacetaation

SO @=o

Bipyridyl 1,10-phenanthroline
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Carbonaten
Ag2C03

8510

BaC03

2610

(aCo3

3410

(dC0s

1010

CoC03

*1,0-10°

CuC0s

FeC03

23100
3110™

HgC03,

36107

Li2C03

8210

MgC03

6,810

MnC03

2210™

NiC03

14107

PbCO3

7410™

SrC03

ZnC03

56107
15-10™°

Fosfaten

AgsPO.
AlPO4

89107
9810

Baz(P04)2

*5.8.10758

(a3(P04)2
Cuz(P04)2

21107
14107

FePO.

99107

Fe3(P04)2
LisPO

*1,0-10°%¢
24107

Mg3(P04)2

1,010

Ni3(P04)2
Pb3(P04)2

In3(P04)2

4710
%3010
*50.107%°

sulfiden
AgaS 6,0-10""
BizS3 18.10°%°
cds 801078
CoS 50-10%
Cuss 2310
s 6,010™
Fes 6,010
Hgs 2,010
Mns 30.10™
Nis 111077
PbS 301028
Pds 20108
PtS 99107
sns 1,0-10%
ns 20107

Oxalaten
AgaC204 54107
(acz0 23107
G0, 441070
FeC20 21107
HgaC20 18107
MgC204 4,810
MnC204 17107
PbC204 +g5.10™"
nC20 1410°°
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ot | relatieve o
H ) atoomnummer m 200,59 stoommassa He

4l 2 aantal elektronen 16 :

watersor | S i — 8 H g ———— symbool -HI\M

6,94 P 32 10,81 2 12,01 zl 14,01 53 15,999 @2 18,99 20,18

18

"L F Be ‘elektronegativiteit g B " C ' N | O | F Ne

1’+0| 143 +I’+" OXidatiegetaI len zlﬁ I +|v2|'3 LI, +|v313 sﬁ 40| 0
145 410Ra2 - : Al
[Xelﬁf .lfd 6s elektronenconfiguratie | | o) gemr) et e s
M 20 23 V‘l” ® 20l 2808 3097 s206[ 3545 3995
" Na : Mg naam - Al  Si ¢ P [ S | Cl [ Ar

09 12 15 18 2,1 25 3,0

+ +l 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 +I HIHV,V +IL+V +V,+VI-I +,+V,+VILA 0
Ne]3s' Ne]3s? Ne]3s? N323 N323 N323 3523p° Ne]3s23p°
natrilgme] i magnegiuer!l g m Vllp Villp Vil Vil ““ alu[r11|(re11|u?n3p sﬁmﬂms : ([)Segrs i z&va?/]els d nggrs i a[rq%]ns d

39,10 40,08 EZ 44,95 47,88 50,94 51,99 54,94 @2 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,59 74,92 78,96 799088 8380
K | Ca | Sc » Ti [ V [Cr “Mn +Fe |Co | Ni *Cu *2Zn |- Ga | Ge | As |- Se |- Br |- Kr

E

2
8
8
1

08 1,0 13 15 16 16 1,5 18 18 18 1,9 16 1,6 18 20 24 28
+ + +II HIHILHV || HLHILHV Y HIHILFV || HLHILHVAVI +I,+II +1,#11l I+l +,#ll I +Il +I,+HV 11+, HV,+VI,-ll +H,+V, 0
[Arj4s! [Ar]4s? [Ar]3d'ds? !ar]3d24sz [Ar]3d34s2 [Ar13d$4s1 [Ar]3d°4s? [Ar]3d®4s? [Ar]admsz [ﬁ\r]3d3452 [Ar]3d"%s" [Ar]3d%4s2 [Ar]3d"’4524p [Ar]3d"%4s%4p? || [Ar]3d"04s%4p®||  [Ar]3d"%4s%4p* [Ar%3d104574p5 [Ar]3d"%4s24p®
kalium calcium scandium ti vanadium chroom mangaan ljzer kobalt koper zin gallium germaan arseen seleen room krypton
37] 85,47 mz 87,62 EEZ 88,90 91,22 !!lz 92,91 EE; 95,94 98,91 101,07 552 102,90 106,42|F 107,87 112,41 114,82 118,69 121,75 127,60 126,90 131,29

Rb | St | Y s 2t |ENo Mo 5 To | Ru | Rh |EPd |: Ag | Cd s In [sSn [sSb &Te | 1 s Xe

h 08|? 1,0/ 1,372 14|/ 16" 182 19| 22|[! 22| ° 22|t 19 7|l 17 18(° 19/° 21| 25|
+ +l Ll +V HI,+V +VI +V,+VI,+VII gl +lI +HI,+V + +l +l +I,+IV +II+V- HV,+VI-I +H,+V, VI 0
[Kr]5s' [Kr]5s? Krj4d'5s? Krj4d?5s? [Krj4d?5s' [Krj4d®5s' [Kr] 4552 [Kr]4d"5s' [KrJ4d®5s! Kgftd“’Ss" [Kr]4d"%5s' [Krj4d'05s? || [Kr4d'%5s%5p || [Kr]4d'%5s%5p? [Kr]4d‘°5575p [Kra4d‘°5525p [Krl4d'95s%5p° || [Kr]4d'%5s25p°
rubidium strontium yttrium zirkoon niobium molybdeen technetium ruthenium rhodium palladium zilver cadmium indium tin antimoon elluur jood Xenon

B 13290

: Cs

137,33 138,90 178,49 180,95 183,85! 186,21 @ 190,zozI 192,22 195,08 196,97/ 200,59 I 204,38 207,20@2 208,98 208,98 209,99§E 222,02
. Ba :la [:Hf :Ta : W :Re :0Os I :Pt :Au :Hg : T |:Pb |: Bi |:Po : At : Rn

1
g 0,74 093 1,10 1,313 1,512 17|13 1,98 22| 22| |7 2,21 248 1,91 1,818 1,818 1,91 22| 22|
+ + Il +V +V ] +V+VI+VII HI,+HV +I,+IV +I,+V +,+ll +,+ +,+ +1,+1V| +11,+V| +1,+V| 0
[Xe]6s' [Xe]6s? [Xe]5d'6s’ [Xe]4f1“5d26sZ [Xel4f'*5d%s2 [Xe]4f1“5d"65Z [Xe]4f'*5d°%6s? [Xe]4f'5d%6s? [XeJ4f'5d"6s? [Xe14f“5d965‘ [Xe]4f'45'%6s' [Xe]4f!45d106s2 [Xe]4f145d‘06525p1 [Xe]4f“5d‘°6526p2 [Xe]4'45d'%6s%6p’ [ Xe]4f!*5d6s%6p’] [Xe]4f“5d‘°6326p [Xe]4f'*5d"%6s26p"
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