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überkamm

Phasen : gasförmig , flüssig , fegt
oft mehrere Phasen mit

unterschied
.
Kristallstruktur

homogene Sagst . : innere Energie E t
2 äußere Pan am V

,
N → 3 Zustandswar

.

wähle : P
,
N
,
T

→ Potential mit wartensleben Variablen :

G-(RT, N) e Nµ (P,T)
⇒ Zustand des Syst. durch P und T
charakterisiert ( bis auf Größe des Sgs)

µ (PT) . . . unterschiedlich in
verschiedenen Phasen



betrachte 2 Phasen A und B

v ) im Gleich gene . : µa. (PT) -µ, IP, T)
-) wenn µ* *µ →

Phase mit kleineren µ

µ. (RT ) -µ,(RT) definiert kurze im
P-T - Diagramm

beim Phasenübergang : µ . . .

kontinuierlich

andere Größen können auch unstetig sein
(z.B .

: sz - (F)
p

,
Phasen überg. 1 . 12 .

P n
Ording)

flüsse (B)

¥.

÷

• MA <MB

Trippel- gasförmig (A)Punkt
-

T



-) kritischeren Unterschied zw .

gasf. u . flüssig verschwindet

- ) 3. Phase : fest (C)
Schmelzbare : µ, IP,T) -µBIP, T)

Trippelpmhh-schuithp.sean
Dampfdruck- u. Schmelzkurve :

MalPT) -µBIP,T) -µ (RT)
•) legt P,T eindeutig fest
historisch : Festlegung der Kelvin -Skala
heute : Tsr experimentell bestimmen

•) auch µc-µ* geht auch durch
Tripelpunkt



betrachte Dampfdruckkenne :

Mal T , Pdf)) -µBIT , Pdf) y
totale Ableitung nacht

HÄTTE .Für:#
¥ E E K
WI : der = -SDT+ vd P ,

s -§ ,
v - ¥

→ to - und III - SA - SB
I

P unab
. Größe, suche EntropieÄnderung bei

konstantem Druck ⇒ DH - Tals + Vdp

BS - Bf ,
hz¥

⇒ Sa - sßz k¥5 z¥
9 . . .

Ummandhngseuthalpie
(Umwandlungswärme, latente Wärme)



DPD Clausius-dT-Äaapegwu-ge.im
Aug . : 91T) , Fast)

Bsp . : Ann .@Dampf ideales Gas : vda II
•) vge & Vd Wasser : Vere = 18 einlud

Vd= 2×104 cumol

•) q - wust

⇒ Getz# Pd ⇒ Pdf) =P. e-
¥
µ)

Bsp . : Talk) / Berg (2)

E- e-7¥
-E) = 1- EI

⇒ Puff =# (TI)

Druckabnahme → Siedeteuyeraturabnahme



Bus : Abschätzung (a) gilt nicht
in der Nähe des kritischen Punktes

.

beim hr - R : Vp- Vegas , q→ O

-

Verallgemeinerung :

r verschiedene Teilchens erben
-

M , Nz, . . . . . , Nr mit N - ¥
,

Ni
-

äußere Panem
. verallg . Kräfte

d
⇒ DE - Tods - Pdvt [µ, dNi H)

µ. - PEN)
sina.ru

E
,
S
,
V
,
Ni . . . extensive Gräben

Vergrößerung d. Sagst . um Faktor d



E-(as, xv, dNi ) - DE ( s, V, Ni )

x→ 1+8
,
entwickeln in SKI

PEI
.
.! - BEI.in?fE)s..!is-sE

→ E - TS - PVT [µ. Ni HH
-

G- z E - TS + PV -[µ; Ni
-

-

iii. HEIß
. "

+ Ei träumen:L
:

µ- EIN

bilde tot
- Differential von Hr) ,

gleichsetzen mit G)

⇒

sdT-VDPTENidq.vn
allg . Daheim - Gibbs- Relation !



Reaktionen zwischen Teilchensorten-

allg.in?riXi-0Bsp.:-Nzt3Hz-2NHs
Xs - Nz

,
Xzz Hz

, Xs - Ntfs
V
,
= 1

,
K =3

, Vs = - 2

Änderungen dNi durch die Reaktion
festgelegt

d Ni - vidk

Gleichgewicht bei vorgeg . P und T
ne: G- ( P ,T, N) → minimal
notwendige Bed . :

Ea . ? FEI!! - °

→ ?ü



•) Spezialfall : 2 Phasen A⇒ B

Vaz 1 , VB =-1 ⇒ MA -MB

•) gleiche Bedingung für festes
T und V : FITN, Ni)→ minimal

Bsp-iMisdungausideale-nfaseu.frideale Gase gilt E- [Ei

( keine WW
,
Ei - E NikT )

Sa ? Si Arnz
.
der zugängigen

Mikrozust . eines Gases ist
u.a. von den anderen Gasen

⇒ F - E - TS z E Fi

VDI: F für id - Gas :

E. IT, v. Ni) - Nil FIT) - ktln ¥ ]



E-PI!! E.NIE - E. E - NEE
-

mit dem Partialdruck PizNIE
-

Daltausdugesek-kouzeutratiauq.snIn = ¥
Mi - PEN)

" "

- ÄH) -hihi + KT

- fifthTh (a.E) z
- fi f) + HThat ln PET
T

Zusätze
.
Team zu Ansehe . für nur

eine Teilchensorte

gleichgem .
:

O a?"Mi z [rilnci-IK.lu P - en KIT)



⇒Iäk¥ "

gesungenes
.

ideale Gase

e.) Be Amouiak - Synthese
3

III. Kfz
•) Wenn §! - O → Gleichgewichts -
konzentrationen unabh

. vom Druck

Bspn: HsÖ t OH
-

Es 240

V z 1 1 - 2

•) Temperaturabhängigkeit KCT) aus
Zustandsge .

, Wärmekapazitätan, . . .
(UEG )



stoffmisdne-ld.is#nIBsp.:-Wasser /Salz

a) Ann . : Daltonsdie Ges . : Pa ? Pi
a) für gelösten Stoff gilt Ps = nskt

Ins - NF)
Ann

. für ideales Gas gezeigt
→ Entropien unah.hr . S - Swt Ss
→ P= nkT folgt aus ho VN
Sz klar

, Pat (3)⇐µ
- NET

gilt oft auch für Flüssigkeiten

Osmothischerdrucht¥ :: :::::
( DP . V - Mg h , 9-¥ )



sina.pmhterhohng-G.mg} v. Lösungen
Flüssigkeit µALT, P)
fest lgasf . µes (TP)

Phasenüberg. : Ts
:

µ, (Ts ,
P) -µ, (Ts , P)

Einbringen einer Lösung : c -Nut le 1
Druckänderung : P- PA + Posen - PA 4ns kT

MATT, P) -µ, IT, PA ) -µalt, P) - (f) ↳ kT
→ -

c - O ckT
der -sdtxvdp

Vhs = #NI - c

⇒ Änderung der Gleichgewichtsbed. des
Phasenübergaenge , sowie der
Temperatur d . Übergangs Ts



Mit Ts +Ts ,
P) -MB (Tst AB , P)

=MAHDI , P) - chTs =
=Matts , P) - Sa DTS - chTs
- MB (Ts , P) - SB ATS

⇒ DTS - c
SA - Sg

SA -Sg - ¥- hoffe {
SO flüssig→ gasf.
< 0 flüssig → fest

⇒ ¥7 - chqt {
so fl. → gas
< 0 fe .→ fest
]

Salzen im Winter


