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Ｖ 自由エネルギ－

【自由エネルギ－（ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ）】

［ヘルムホルツ（Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ）自由エネルギ－］

ＡＡＡＡ ≡≡≡≡ ＵＵＵＵ －－－－ ＴＳＴＳＴＳＴＳ （５･１）

［ギブズ（Ｇｉｂｂｓ）自由エネルギ－］

ＧＧＧＧ ≡≡≡≡ ＨＨＨＨ －－－－ ＴＳＴＳＴＳＴＳ （５･２）

3 3［問５･１］２５ ℃，１ atm の酸素（理想気体とする）１０ ｄｍ が温度一定の下で ３０ ｄｍ まで

膨張した。 ヘルムホルツ自由エネルギ－およびギブズ自由エネルギ－の変化を求めよ。 ただし，こ

のときの内部エネルギ－の変化は零（参照［問６･１］）である。

《－１.１１３ ｋＪ，－１.１１３ ｋＪ》

【標準反応（ギブズ）自由エネルギ－（１）】

ｏ ｏ ｏ
△Ｇ ＝ △Ｈ － Ｔ △Ｓ （温度 Ｔ ， 圧力 Ｐ：一定） （５･３）

ｒ ｒ ｒ

［問５･２］ ２５ ℃ での標準反応自由エネルギ－を求めよ。

Ｈ (g) ＋ １／２Ｏ (g) → Ｈ Ｏ(g)２ ２ ２

ｏ -1△Ｈ (Ｈ Ｏ,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －２４１.８３
ｆ,298 ２

ｏ -1 -1Ｓ (Ｈ ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ １３０.５９２298
ｏ -1 -1Ｓ (Ｏ ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ２０５.０３２298
ｏ -1 -1Ｓ (Ｈ ０,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ １８８.７２２298

《－２２８.６０ ｋＪ》

【標準生成（ギブズ）自由エネルギ－】

［２５ ℃ での標準生成自由エネルギ－］

ｏｏｏｏ
△△△△ＧＧＧＧ 基準： ２５ ℃ ，１ atm ，安定な単体（ および Ｈ

＋
(aq) ）

ｆ,298ｆ,298ｆ,298ｆ,298

［問５･３］水( 気体 )の ２５ ℃ での標準生成自由エネルギ－を求めよ。 《－２２８.６０ ｋＪ mol-1 》

［温度 Ｔ での標準生成自由エネルギ－］

Ｔ Ｔｏ ｏ ｏ
△Ｇ ＝ △Ｇ ＋（１ － ）△Ｈ

ｆ,Ｔ 298.15 ｆ,298 298.15 ｆ,298

ｃＴ Ｔ ｐ
（５･４）＋ ∫ ｃ ｄＴ － Ｔ ∫ ｄＴｐ Ｔ

298.15 298.15
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［問５･４］温度 Ｔ での標準生成自由エネルギ－を与える式（５・４）を導け。

［ヒント：（３･６）から
Ｔｏ ｏ

△Ｈ ＝ △Ｈ ＋ ∫ ｃ ｄＴ （Ａ）
ｆ,Ｔ ｆ,298 ｐ

298.15

ｏ ｏ ｏ
△Ｈ や △Ｇ と同じ基準で，標準生成エントロピ－ △Ｓ を定義すると，

ｆ,298 ｆ,298 ｆ,298

ｏ ｏ ｏ
△Ｇ ≡ △Ｈ － ２９８.１５・△Ｓ （Ｔ：一定） （Ｂ）

ｆ,298 ｆ,298 ｆ,298

式（Ｂ）から，

ｏ １ ｏ ｏ
△Ｓ ＝ （△Ｈ － △Ｇ ） （Ｃ）

ｆ,298 ｆ,298 ｆ,298２９８.１５

ｏ
式（４･５）を使って，△Ｓ を求めると，

ｆ,Ｔ

ｃＴ ｐｏ ｏ
△Ｓ ＝ △Ｓ ＋∫ ｄＴ （Ｄ）ｆ,Ｔ ｆ,298

298.15 Ｔ

ｏ ｏ ｏ△Ｇ は，温度が一定の条件下では，△Ｈ と △Ｓ から，
ｆ,Ｔ ｆ,Ｔ ｆ,Ｔ

ｏ ｏ ｏ
△Ｇ ＝ △Ｈ － Ｔ ・ △Ｓ （Ｔ：一定） （Ｅ）］

ｆ,Ｔ ｆ,Ｔ ｆ,Ｔ

［問５･５］１０００ Ｋ でのメタン(ｇ) の標準生成自由エネルギ－を求めよ。

ｏ -1△Ｈ (ＣＨ ,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －７４.８４８４ｆ,298

ｏ -1△Ｇ (ＣＨ ,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －５０.７９４４ｆ,298

-1 -1 -3ｃ (ＣＨ ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ２０.２７ ＋ ５２.８１×１０ Ｔｐ ４
-1

《－１７.４８ ｋＪ mol 》

【標準反応（ギブズ）自由エネルギ－（２）】

ａＡ ＋ ｂＢ → ｐＰ ＋ ｑＱ （５･５）

ｏ ｏ ｏ
△Ｇ ＝ ｐ △Ｇ （Ｐ） ＋ ｑ △Ｇ （Ｑ）

ｒ ｆ,Ｔ ｆ,Ｔ

ｏ ｏ
－ ｛ ａ △Ｇ （Ａ） ＋ ｂ △Ｇ （Ｂ） ｝ （５･６）

ｆ,Ｔ ｆ,Ｔ

［問５･６］次の反応の １０００ Ｋ での標準反応自由エネルギ－を求めよ。

Ｈ (g) ＋ １／２Ｏ (g) → Ｈ Ｏ(g)２ ２ ２

-1 -1 -3ｃ (Ｈ ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ２８.３６ ＋ １.７０×１０ Ｔｐ ２
-1 -1 -3ｃ (Ｏ ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ２７.０１ ＋ ８.１８×１０ Ｔｐ ２

ｏ -1△Ｈ (Ｈ ０,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －２４１.８２６２ｆ,298
ｏ -1△Ｇ (Ｈ ０,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －２２８.５９６２ｆ,298

-1 -1 -3ｃ (Ｈ Ｏ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ３０.４２ ＋ １０.３６×１０ Ｔｐ ２

《－１９２.７６ ｋＪ》


