
- 17 -

ＩＸ 混合物の熱力学

【混合物】

［モル分率］
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［理想気体の分圧］
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【混合エントロピ－】

［理想混合］

△Ｓ ＝ －Ｒ（ ｎ ln ｘ ＋ ｎ ln ｘ ） （Ｔ，Ｐ：一定） （９･５）mix Ａ Ａ Ｂ Ｂ

［問９･１］ 混合前と混合後の温度と圧力が等しい理想気体があるとき，混合することによるエントロピー

の変化量（混合エントロピー）が上式（９・５）になることを示せ。

3［問９･２］ ２５ ℃ ，２ atm の水素（理想気体とする） １０ ｄｍ と ２５ ℃ ，２ atm の窒素

3（理想気体とする） ３０ ｄｍ を混ぜて，２５ ℃ ，２ atm の混合物を得た。 この時の混合エント

-1ロピ－を求めよ。 《１５.２８５ Ｊ Ｋ 》

3 3［問９･３］ ２５ ℃ ，４０ ｄｍ の水素（理想気体とする） ２ mol と ２５ ℃ ，４０ ｄｍ の窒素

3（理想気体とする） ２ mol を混ぜて， ２５ ℃ ，４０ ｄｍ の混合物を得た。 この時のエントロピ

-1－の変化を求めよ。 《０ Ｊ Ｋ 》

【混合エンタルピ－】

［理想混合］

△Ｈ ＝ ０ （９･６）mix

【混合自由エネルギ－】

［理想混合］

△Ｇ ＝ ＲＴ（ ｎ ln ｘ ＋ ｎ ln ｘ ） （Ｔ，Ｐ：一定） （９･７）mix Ａ Ａ Ｂ Ｂ

［問９･４］ 混合前と混合後の温度と圧力が等しいときに，混合する際に，体積に変化がなく熱の出入が

ない場合を「理想混合」という。そのような混合の際の自由エネルギーの変化量（理想混合自由エネル

ギー）が上式（９・７）になることを示せ。

［問９･５］ ２５ ℃ ，１ atm のメタン ２ mol とエタン ３ mol を混ぜ，同温同圧の混合物を得た。このと

きの混合自由エネルギ－（混合による自由エネルギ－の変化量）を求めよ。 《－８.３４２ ｋＪ》
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【混合物の自由エネルギ－】

［理想混合物］

＊ ＊
△Ｇ ＝ ｎ △Ｇ （Ａ） ＋ ｎ △Ｇ （Ｂ）mixture Ａ Ｂｆ,Ｔ ｆ,Ｔ

＋ ＲＴ（ ｎ ln ｘ ＋ ｎ ln ｘ ） （Ｔ，Ｐ：一定） （９･８）
Ａ Ａ Ｂ Ｂ

＊
（ △Ｇ ： 温度 Ｔ ，圧力 Ｐ での純粋な物質の生成自由エネルギ－ ）

ｆ,Ｔ

［問９･６］ 理想混合された混合物の自由エネルギーが，上式（９・８）になることを示せ。

ｏ -1［問９･７］メタン(ｇ)の △Ｇ は －５０.７９４ ｋＪ mol ，エタン(ｇ)のその値は
ｆ,298

-1－３２.８９ ｋＪ mol である。メタン ２ mol とエタン ３ mol の気体混合物の ２５ ℃，１ atm での

自由エネルギ－を求めよ。いずれの気体も理想気体とする。 《－２０８.６０ ｋＪ》

［問９･８］１０００ Ｋ ，１０ atm でのメタン（理想気体とする）２ mol とエタン（理想気体とする）

３ mol を混合した。この混合物の自由エネルギ－を求めよ。

ｏ -1△Ｈ (メタン,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －７４.８４８
ｆ,298

ｏ -1△Ｇ (メタン,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －５０.７９４
ｆ,298

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

ｏ -1△Ｈ (エタン,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －８４.６６７
ｆ,298
ｏ -1△Ｇ (エタン,ｇ)／ｋＪ mol ＝ －３２.８９
ｆ,298

-1 -1 -3ｃ (エタン,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ２６.４６ ＋ １００.０２×１０ Ｔｐ

《１８５.５１ ｋＪ》

［問９･９］トルエン(ｌ) １ mol と エチルベンゼン(ｌ) ３ mol の 液体混合物（理想混合とする）の

８０ ℃ での自由エネルギ－を求めよ。

ｏ -1△Ｈ (トルエン,ｌ)／ｋＪ mol ＝ －１２.００
ｆ,298
ｏ -1△Ｇ (トルエン,ｌ)／ｋＪ mol ＝ １１４.１５
ｆ,298

-1 -1ｃ (トルエン,ｌ)／Ｊ Ｋ mol ＝ １６６.０ｐ
ｏ -1△Ｈ (エチルベンゼン,ｌ)／ｋＪ mol ＝ －１２.４６
ｆ,298
ｏ -1△Ｇ (エチルベンゼン,ｌ)／ｋＪ mol ＝ １１９.７２
ｆ,298

-1 -1ｃ (エチルベンゼン,ｌ)／Ｊ Ｋ mol ＝ １８５.９ｐ

《５５９.６６ ｋＪ》

-1 -1［問９･１０］金（原子量：１９６.９７）の定圧比熱容量は ０.１２７ Ｊ ｇ Ｋ ，密度は１９.３

ｇ ｃｍ-3 である。白金（原子量：１９５.０８）の定圧比熱容量は０.１３６ Ｊ ｇ-1 Ｋ-1，密度は

２１.３７ ｇ ｃｍ-3 である。３００ ℃ ，１００ atm での金６００ ｍｇ と 白金 ２００ ｍｇ を均一に

混合（理想混合とする）した混合物の自由エネルギ－を求めよ。 《－２０.８４ Ｊ》


