Siedepunkterhohung

NRT
vV

NRT

l”ll_ VI:Mg

N,V SRS My =S AT ————V, =y =S AT

_ NRT

T(s,—s)=L (s, -5 )AT VIR,
v
2 2 2
AT — NRT v, - NRT"  mMRT" K,m N
LV LN vent L 4 Molalitat
(mol/kg)
ebullioskopische Konstante K, |
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Gefrierpunkterniedrigung

Geloster Stoff nur in der fliissigen Phase

SRR Stoffmenge N, Losungsvolumen V

Betrachte Uberfiihrung kleiner Stoffmenge
dn des Losungsmittels aus der fliissigen in
die feste Phase

du=—pdn+pdn+dpg,, =0
t

im Gleichgewicht

v,dn
d “solute — d (hsolute,m o TSsqute,m ) = TNR IT

T
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Gefrierpunkterniedrigung

Evl—usjdnzo

N, V dlvl:_(l'h_ Vv

ohne gelosten Stoff dp = —u, dn+ uZdn =0

dy, =-s,dT +v,dp

du, =-s.dT +v.dp

W =gy —SAT

K :MS_SSAT . T

[ TS °
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Gefrierpunkterniedrigung

= = NRT
MI_V

VI :Ms

4 -SAT -
e \

T(s,—s)=-L (s, =5 )AT =

V) = “: o SSAT

NRT
vV

Y

|
v
2
B MMRT ~_K,m |
L 4 Molalitat

(mol/kg)
kryoskopische Konstante K; |

_NRT®>  NRT?

AT = |
LV LN

solvent

T T
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Reale Losungen: Raoult und Henry

P, =%, p;

Raoultsches Gesetz

1deale Losung

Dampfdruck

P, =%, k2,H

Henry-Gesetz /, _
%2 — 0 0

Molenbruch y,

T D O °
PC 1I fiir Biochemiker
Eberhard-Karls-Universitit Tiibingen, Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie, Prof. Dr. J. Enderlein, http://www joerg-enderlein.de




Partielles Molvolumen

Volumina der rei- Vv
nen Komponenten C,H,OH
sind nicht additiv

58 ml

0 0 4
Voznv,, +nVv, 54 ml

oV 18 ml 7 N H,0

V, . =| —
k,m
5 an \
KT, p.nj 14 ml

XEthano] = 1

1 4 Y Wasser

T T °
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Chemisches Reaktionsgleichgewicht
A © e N

stationare
? Bedingungen

4 e & "- J AB
bt

¢ & e

o /

1 d

StoBBwahrscheinlichkeit proportional zu C,Cg

[ R °
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Chemisches Reaktionsgleichgewicht

L (6% = ) StoBwahrscheinlichkeit proportional zu c,C
L8 € A~B
— "R “m
o 7 = ¢ Reaktionsrate vorwirts = k,C,Cq
P o
o

Reaktionsrate riickwirts = K _Cjg

Unter Gleichgewichtsbedingungen k+C£\eq)Céeq) = k_CSfE?)

k, ci
Gleichgewichtskonstante K=—+=_28

k  clea)glea)
- A B

T
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Chemisches Reaktionsgleichgewicht

[ (6% = StoBwahrscheinlichkeit proportional zu C,Cg
“ > L
' E . oo
* % ¢ |7 ¢ Reaktionsrate vorwirts = K,C,Cg
] & £ T
¥

Reaktionsrate riickwirts = K _C,g

Wahrscheinlichkeit sich auf der Seite AB zu befinden

Wahrscheinlichkeit sich auf der Seite A+B zu befinden

K,C,Cy
K Cpa

- exp| -

A6
RT

J

[
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NPT Standardbedingungen
' 4 A _— s
™ . ? w K.C,Cq ( AG)
: s ) =CeXp| —o¢
K Cpa RT
Unter Standard- K -(1M) = k. (1 M) = exp| — AG®
bedingungen sind die T K RT
Konzentrationen aller . .
Stoffe per definitionem Gleichgewichtskonstante
gleichc®=1M Standard Gibbs-Potential AG’
C,C AG - AG°
Massenwirkungsbruch A8 = exp(— j
B RT

T
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#_, % L ° °
by T Gibbs-Potential
¢ H ) 3 _—
C d PP v
X \ h" r - ) CA CB

" —

CsC°

AG — AG°

=exp| —

RT

AG = AG°+ RT In

AN
CACB

il

AG°

K-(IM)= =exp| —
( ) C(Aetzl)cgaq) P RT
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Chemisches Potential der reinen Substanz

AG = AGP + RT In 2A8°
CACB

= AG°

- RT ln——RT ln—
C° C° C°

=ul, — +RTln RTln——RTln—
Has “A HB co co co

C
W, =us +RTIn—=
CO

[ °
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Gibbs-Paradox

chemisches Potential p=h_-Ts_

Entropie s =RInV +...

Entropie von 2 mol Substanz

8(2 mol): Rln2V +...=RInV +RIn2+...

jedoch RInV +Rn2=#2RInV !

Losung: Molekiile einer Substanz sind ununterscheidbar

Zahl der moglichen Anordnungen VA
von N Molekiilen im Volumen V: N !

[
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Gibbs-Paradox

Zahl der moglichen Anordnungen W A
von N Molekiilen im Volumen V: TN

S=k,NInV —k, InN!+...

=kgyNInV —k;NInN +... (Stirling-Formel fiir N!)

=—k;N lng+...=—RnlnC+...

u=h —Ts =h_ +TRInC+...=p°+RT IncC
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