
   ואקטיביותכימיה נציאלפוטה, פוגסיות , מאקסוולקשרי – 8תרגול 

  אקטיביות; כימי ' פוט; מקדם הפוגסיות ופוגסיות ; תלות האנרגיה החופשית של גיבס בלחץ ; מאקסוול קשרי 

  :קשרי מאקסוול
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  :הקשרים שפיתחנו עד כה
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  שימוש בקריטריון אוילר ונקבל אתאם נציב קשרים אלה בדיפרנציאלים תוך כדיי

  : הבאיםקשרי מאקסול ארבעת
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  :1שאלה 
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  ):ח"ממועד א תשס( 3שאלה 
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  .בשתיהן משתמשים בהגדרת קיבול החום, ראות בשתי דרכיםאת ההוכחה ניתן ל
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   .V– משהו שקבוע Vשכן גזרנו לפי 



  :הדרך שניי

 ומכאן שמקיימת את קריטריון , ולכן בעלת דיפרנציאל שלם, פונקצית מצבUנזכור כי 

  :אוילר

2
0

V

V

V T VVT

U
C

T

U U a

V T T V T V

∂ ≡  ∂ 

     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     = = =         ∂ ∂ ∂ ∂ ∂        

  

  

  :זר בחישוב שביצענו בסעיף בנשתמש ברמז ונע. ג

V T

V

V

T T T V

V

V

U U
dU dT dV

T V

U
C

T

U S V P
T P T P

V V V T

P
dU C dT T P dV

T

∂ ∂   = +   ∂ ∂   

∂  = ∂ 

∂ ∂ ∂ ∂       = − = −       ∂ ∂ ∂ ∂       

 ∂ ⇒ = + −  ∂  

  

  ):dT=0(התהליך איזותרמי . ד

22

11

22 2

11 1

2

2

1 2

2

2

1 2 1

1 1
18.53 /

ln( )

1 1
ln 2727 /

V

T T

VV

VV

VV V

VV V

U U a
dU C dT dV dV dV

V V V

a a
U dV a J mole

V V V V

RT a a
W PdV dV RT V b

V b V V

V b
RT a J mole

V b V V

q U

∂ ∂   = + = =   ∂ ∂   

 
∆ = = − = − = 

 

   = − = − − = − − +   −   

   −
= − − − = −   −   

= ∆ −

∫

∫ ∫

2745.5 /

9.15 /( )

W J mole

q
S J moleK

T

=

∆ = =

  

( ) 2 2 1 1

2 12 2

2 2 1 1

41.1 /

H U PV U PV PV

RT a RT a
U V V J mole

V b V V b V

∆ = ∆ + ∆ = ∆ + − =

   
∆ + − − − =   − −   

  



  :4שאלה 
a . הקלציט יציב מן הארגוניט כי האנרגיה החופשית הנתונה בתנאי השאלה עבורו

  .יהספונטאנן הוא  ולכן כיוון התהליך הנתו0-קטנה מ

b. בתנאים של טמפרטורה קבועה: 
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בכדיי להגיע למצב שבו הארגוניט יותר יציב אנו צריכים למצוא את לחץ ההתהפכות 

של האנרגיה החופשית מעליו בכיוון התגובה היא הופכת חיובית ומכאן שהתגובה 
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  : )עבור מערכת סגורה (עור שעבר הגדרנו את האנרגיה החופשית לפי גיבסיבש

dG SdT VdP= − +  
  .נראה מה השפעת הלחץ על משוואת מצב זו

  :Gאפקט הלחץ על 

  :ללא שינוי בכמות החומרו בטמפרטורה קבועה יידיאלאעבור גז 
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 G0=G(P=P0)סטנדרטי ה בלחץאנרגית גיבס ו ,P0=1 barלחץ סטנדרטי נגדיר 
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  :)f(פוגסיות 

ובעזרתה נוכל , ם אותן היחידות אך תקפה לכל סוגי הגזים עP -תכונה הדומה ל

  :כלומר, י המצב הסטנדרטי לכל גז" של גיבס עפתהחופשילהשתמש באנרגיה 
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 ואז הפוגסיות שווה יאידיאלאנו מתקרבים לגבול של גז , כאשר הלחץ שואף לאפס

  .ללחץ

 גז ריאלי לגז אידיאלי בטמפרטורה את ההבדל באנרגיה החופשית לפי גיבס בין

 כלשהו ללחץ המבוקש של הגז *Pניתן לחשב דרך האינטגרל מלחץ נמוך , קבועה
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  .φ מקדם הפוגסיותוכך נגדיר את 



  : האינטגרל מתאפס ולכןZ=1 יאידיאלעבור גז סביליות רנזכור כי פקטור הקומפ
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או הפוגסיות שווה , יאידיאל עבור גז 1- שווה לפקטור הקומפרסביליותבמילים אחרות 

  . כפי שכבר ציינו קודםיאידיאלללחץ עבור גז 

  :5שאלה 
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  :רית של גיבסאנתחיל בחישוב האנרגיה החופשית המול
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  :)iµ(הכימי הפוטנציאל 

iµ,הסוג ה מול חלקיקים משל הוספתית ט הינה העלות האנרג, הפוטנציאל הכימי - i 

 הכימי הפוטנציאל ,כן ל.מייםאהתרמודינללא שינוי בשאר המשתנים  , פתוחהלמערכת
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  .כאשר נדון בשיווי משקל כימיבשבוע הבא נשתמש בזה 
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  :כעת נחשב את האקטיביות ללחצים השונים
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