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ＸＩ 化学ポテンシャルと平衡

【反応自由エネルギ－】

ａＡ ＋ ｂＢ → ｐＰ ＋ ｑＱ （１１･１）

［化学ポテンシャル］

＊
μ ＝ μ ＋ ＲＴ ln（ａ ） （１１･２）
Ａ Ａ Ａ

＊
μ ＝ μ ＋ ＲＴ ln（ａ ） （１１･３）
Ｂ Ｂ Ｂ

＊
μ ＝ μ ＋ ＲＴ ln（ａ ） （１１･４）
Ｐ Ｐ Ｐ

＊
μ ＝ μ ＋ ＲＴ ln（ａ ） （１１･５）
Ｑ Ｑ Ｑ

［反応自由エネルギ－］

△Ｇ ＝ ｐ μ ＋ ｑ μ － （ ａ μ ＋ ｂ μ ） （１１･６）
ｒ Ｐ Ｑ Ａ Ｂ

［注１］反応自由エネルギ－ △Ｇ は圧力が任意の状態での任意の状態での任意の状態での任意の状態での反応による自由エネルギ－の変化を表ｒ
ｏ

すもので， △Ｇ （標準反応自由エネルギ－：圧力が標準状態（"ｏ" が付く）での標準状態（"ｏ" が付く）での標準状態（"ｏ" が付く）での標準状態（"ｏ" が付く）での反応による自ｒ

由エネルギ－の変化）とは異なる。

【平衡状態】

［平衡条件］

△Ｇ ＝ ０ （１１･７）
ｒ

［平衡関係式］

＊
△Ｇ ＝ －ＲＴ ln Ｋ （１１･８）

ｒ

または

＊
Ｋ ＝ exp（ －△Ｇ ／ ＲＴ ） （１１･９）

ｒ

［基準状態での反応自由エネルギ－］

＊ ＊ ＊ ＊ ＊
△Ｇ ≡ ｐ μ ＋ ｑ μ － （ ａ μ ＋ ｂ μ ） （１１･１０）

ｒ Ｐ Ｑ Ａ Ｂ

［平衡定数］

ｐ ｑ
（ａ ） （ａ ）Ｐ Ｑ

（１１･１１）Ｋ ≡
ａ ｂ

（ａ ） （ａ ）Ａ Ｂ
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＊
［注２］ △Ｇ は それぞれの物質の状態が，つぎに示す基準状態

ｒ

①気体：その物質の圧力（分圧）またはフガシティが １［atm］

②非電解質液体混合物：モル分率が １［単位なし］

-3③電解質溶液：重量モル濃度が １［ｋｇ ｄｍ ］

④固体：モル分率が １［単位なし］

での反応による自由エネルギ－の変化を表す。

＊
［問１１･１］つぎの反応の ２５ ℃ での △Ｇ および平衡定数 Ｋ を求めよ。

ｒ

１
Ｈ (g) ＋ Ｏ (g) → Ｈ Ｏ(g)２ ２ ２２

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

＊［問１１･２］ａ）つぎの反応の １０００ Ｋ での △Ｇ および平衡定数 Ｋ を求めよ。
ｒ

１
Ｈ (g) ＋ Ｏ (g) → Ｈ Ｏ(g)２ ２ ２２

-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 Ｏ,ｇ）／ ｋＪ mol ＝ －２４１.８２６２ｆ,298

ｏ -1
△Ｇ （Ｈ Ｏ,ｇ）／ ｋＪ mol ＝ －２２８.５９６

ｆ,298 ２
-1 -1 -3ｃ (Ｈ Ｏ,ｇ)／Ｊ Ｋ mol ＝ ３０.４２ ＋ １０.３６×１０ Ｔｐ ２

3ｂ）温度 １０００ Ｋ の密閉容器（体積： ２ ｄｍ ）に水を ５ mol 入れ，平衡状態になるまで温度

一定で放置した。 気体はすべて理想気体として，この容器中の水素の量を求めよ。

［問１１･３］ａ）つぎの反応の １０００ Ｋ での平衡定数 Ｋ を求めよ。

ＺｎＳ(s) ＋ Ｈ (g) → Ｚｎ(s) ＋ Ｈ Ｓ(g)２ ２

ｏ -1△Ｈ （ＺｎＳ,ｓ）／ｋＪ mol ＝ －１８４.１０
ｆ,298

ｏ -1△Ｇ （ＺｎＳ,ｓ）／ｋＪ mol ＝ －１７９.３９
ｆ,298

-1 -1 -3ｃ （ＺｎＳ,ｓ）／Ｊ Ｋ mol ＝ ５３.６ ＋ ４.２×１０ Ｔｐ

-1 -1 -3ｃ （Ｈ ,ｇ）／Ｊ Ｋ mol ＝ ２９.５ － ０.８×１０ Ｔｐ ２

-1 -1 -3
ｃ （Ｚｎ,ｓ）／Ｊ Ｋ mol ＝ ２２.０ ＋ １１.３×１０ Ｔ

ｐ

ｏ -1△Ｈ （Ｈ Ｓ,ｇ）／ｋＪ mol ＝ －２０.１５２ｆ,298
ｏ -1△Ｇ （Ｈ Ｓ,ｇ）／ｋＪ mol ＝ －３３.０２２ｆ,298

-1 -1 -3ｃ （Ｈ Ｓ,ｇ）／Ｊ Ｋ mol ＝ ３６.０ ＋ １３.０×１０ Ｔｐ ２

ｂ）１ atm の圧力の水素を １０００ Ｋ に熱した硫化亜鉛上を通したとき，出てきた水素ガスに含ま

れている硫化水素の分圧を求めよ。


