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Lernzettel: Grundlagen der chemischen Potenziale und Gleichgewichtszustände

(1) Definition.
Die chemische Potenzial eines Spezies i in Phase α ist der molare Beitrag zur Gibbs-Funktion und
misst die Änderung der Gesamtenergie bei der Hinzufuung eines weiteren Mols von i in Phase α
bei konstantem T, P und anderen Stoffmengen:

µαi =

(
∂Gtot

∂ni

)
T,P,{nαj }j 6=i

(2) Allgemeine Ausdrucksform.
In Phase α gilt allgemein die Beziehung

µαi = µα,◦i +RT ln aαi

mit der Aktivität aαi und dem Standardzustand µα,◦i .

(3) Aktivität und Aktivitätskoeffizienten.
Für Lösungen:

ai = γixi

wobei γi der Aktivitätskoeffizient ist; in idealen Lösungen gilt γi = 1.
Für Gasphasen gilt allgemein:

ai =
fi
f ◦i

Bei idealen Gasen näherungsweise

ai ≈
yiP

P ◦

(4) Gleichgewicht zwischen Phasen.
Für jede Spezies i, die in beiden Phasen vorhanden ist, gilt das Gleichgewichtskriterium

µαi = µβi

Dadurch stimmen die Phasen in Bezug auf jede Komponente überein.
Ausgedrückt durch Aktivität:

µαi = µα,◦i +RT ln aαi , µβi = µβ,◦i +RT ln aβi

Somit folgt unter Gleichgewicht oft

aαi = aβi (unter den aktuellen T,P)

(5) Mehrstoff- und Mehrphasengleichgewichte.
Seien C die Anzahl der Komponenten, P die Anzahl der Phasen und R die Anzahl der unab-
hängigen Reaktionen. Die Gibbs-Phasenregel lautet

F = C − P + 2 (bei festem T, P und ohne Reaktionen)
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Berücksichtigt man Reaktionen, ändert sich die Formel zu

F = C −R− P + 2

(6) Reaktionsgleichgewicht.
Für eine Reaktion ∑

i

νiAi 
 0

ist der Reaktionsgrad
∆rG =

∑
i

νiµi

Im Gleichgewicht gilt ∆rG = 0. Der Reaktionsquotient ist

Q =
∏
i

a νii

und damit
∆rG = ∆rG

◦ +RT lnQ = 0 ⇒ Q = K =
∏
i

a νii

Im idealen Gasfall führt dies zu

K =
∏
i

(ai)
νi , ai =

fi
f ◦i

(7) Beispiele und Anwendungen.
- Phasenwechsel in Wasser (l↔ g): µl

H2O
= µg

H2O
bei P = psat(T ).

- Dilute Lösungen: ai ≈ xi oder ai ≈ γixi je nach Dilution;
- Gasgemische: K =

∏
i(fi/f

◦
i )νi für Reaktionen in Gasen.

(8) Wichtige Größen im Überblick.
- µi: chemisches Potential von i - ai: Aktivität von i - γi: Aktivitätskoeffizient - pi: Partialdruck
von i - K: Gleichgewichtskonstante der Reaktion - Q: Reaktionsquotient - F : Freiheitsgrade des
Systems

(9) Wesentliche Formeln kompakt.

µi = µ◦i +RT ln ai

ai = γixi (Lösung), ai =
fi
f ◦i

(Gas)

∆rG =
∑
i

νiµi

∆rG = ∆rG
◦ +RT lnQ

Q =
∏
i

aνii , K = Q im Gleichgewicht

F = C − P + 2 (ohne Reaktionen), F = C −R− P + 2 (mit Reaktionen)
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