


ΔHשיטות ייצוג שונות של 

:חישוב האנתלפיה

תרגול-באמצעות חוק הס.  1

(בתגובות גזיות)באמצעות אנרגיות קשר . 2





.  סך האנרגיה נשמרת
.   אנרגיה אינה יכולה להיווצר או להיהרס

.בכימיה אנו מעוניינים בחום  ובתגובות כימיות

,  קובעהתרמודינמיקההחוק הראשון של 

שסכום החום והאנרגיה הכימית חייב  

(.בלחץ קבוע)להיות קבוע 

.אנתלפיה: בלחץ קבוע נקראחוםה



(אלת  ד  )שינוי , אנתלפיה

.  הפנימית בתגובות בהן הלחץ נשמר קבועהאנרגיה 

H1 (מגיבים)ההתחלתי היא האנתלפיה של המצב.

H2 (תוצרים)הסופי היא האנתלפיה של המצב  .

נרשם  התחלתיוהסופיבין האנתלפיה של המצב הההפרש 

.התגובהבאנתלפייתשינוי והוא ה, (Hדלתא )H∆-ב



שיטות לחישוב השינוי באנתלפיה  

שיטה עיונית

:בעזרת

שיטה ניסויית

:בעזרת

חוק הס
אנתלפיות

קשר
ניסוי וחישוב

:אנתלפיות

ΔHs: המראה, ΔHb: אידוי, ΔHm: היתוך

:אנתלפיות

ΔHa(:atomization)אטומיזציה , ΔHf(: formation)היווצרות 

:אנתלפיות

ΔHc(: combustion)שריפה 



:אקסותרמיתתגובה •

באנתלפייתתגובה בה חלה ירידה 

התוצרים נמוכה  אנתלפיית)המערכת 

(. המגיביםמאנתלפיית

.   האנתלפיה נפלט לסביבההפרש 

.עולה-הסביבהאנרגיית 

:דיאגרמת האנרגיה•
(ייצוג גרפי)



:אנדותרמיתתגובה •
באנתלפייתתגובה בה חלה עלייה 

התוצרים גבוהה  אנתלפיית)המערכת 

(. המגיביםמאנתלפיית

.   האנתלפיה נקלט מהסביבההפרש 

.יורדת-הסביבהאנרגיית 

:דיאגרמת האנרגיה•
(ייצוג גרפי)



:השינוי באנרגיה ניתן לביטוי בצורות שונות

:על ידי גרף1.

:לצד התגובה המנוסחת.  2

S8(s) +  8O2(g) →  8SO2(g) ΔH = -2388 KJ/mol

:התגובה המנוסחתבתוך .  3

S8(s) +  8O2(g) →  8SO2(g) + 2388 KJ/mol



ניתן לשרטט דיאגרמת אנרגיה לאותו חומר על פי השינוי  

. במעבר מצב הצבירה( או הנלקחת)באנרגיה המושקעת 

.בתהליך ההיתוךהפרש האנתלפיה

.הרתיחהבתהליך האנתלפיההפרש 

.  ההמראהבתהליך הפרש האנתלפיה

ΔHm = (melting) 

ΔHb = (boiling)

ΔHs = (sublimation)



ניתן לשרטט גרף מעבר מצבי צבירה לאותו חומר על פי  

במעבר מצב  ( או הנלקחת)השינוי באנרגיה המושקעת 

.  הצבירה

הגפריתעבור 

אנרגיה מושקעת בפירוק הקשרים

במצב הנוזלהבינמולקולריים

מושקעת בפירוק הקשריםאנרגיה 

המוצקבמצב הבינמולקולריים

העלאה נוספת בטמפרטורה תגרור 

אטומיזציה: מולקולריים-פירוק קשרים תוך



1שאלה 

N2O4(g) עבור התגובה הבאהHחשב  2NO2(g)

:הנתונים הבאיםבעזרת 

2NO2(g)  2NO(g) + O2(g) H0= +109 kJ mol-1

1/2 N2(g) + 1/2 O2(g)  NO(g) H 0 = +90.0 kJ mol-1

N2(g) + 2O2(g)  N2O4(g) H0 = +8.0 kJ mol-1



1פתרון שאלה 

:בשיטה בראשונה נקבל

H = H1:  נפתור את הבעיה על ידי שימוש בחוק הס + H2 + H3

H1 = –(+8)
H2 = 2(+90)
H3 = –(+109)

:הערכים המתאימים נקבלובהצבת 

H = –8 +(290) –109 = +63 kJ mol-1



1פתרון שאלה 

:בשיטה השנייה נקבל

:נתון
1/2 N2(g) + 1/2 O2(g)  NO(g) H0 = +90.0 kJ mol-1 [4]
N2(g) + 2O2(g)  N2O4(g) H0 = +8.0 kJ mol-1 [5]
2NO2(g)  2NO(g) + O2(g) H0 = +109 kJ mol-1     [6]

:[5]נהפוך את תגובה 

N2O4(g)  N2(g) + 2O2(g) H0 = –8.0 kJ mol-1 [7]

:2פי [4]נכפיל את תגובה 

N2(g) + O2(g)  2NO(g) H0 = 180 kJ mol-1 [8]

:ונקבל[8]-ו[7]נצרף את 

N2O4(g)  2NO(g) + O2(g) [9]



1פתרון שאלה 

[9]למשוואה תוספת 
H = +180 + (-8) = +172 kJ mol-1

[6]הפיכת משוואה 
2NO(g) +O2(g)  2NO2(g) H0 = +109 kJ mol-1 [10]

:נותן [9]-צירוף ל

N2O4(g) +O2(g)  2NO2(g) + O2(g)

[11]וכך מתקבל 
N2O4(g)  2NO2(g)

H= (+172) + (-109) = +63kJ mol-1……בוהכל מסתכם 

!קודםאותו הדבר כמו בדיוק 



:2שאלה 

:שלב שבירת הקשרים הוא תהליך

אנדותרמי. א

אקסותרמי. ב

נתונים נוספים  לא ניתן לקבוע ללא . ג



:2פתרון שאלה 

:שלב שבירת הקשרים הוא תהליך

אנדותרמי. א

אקסותרמי. ב

נתונים נוספים  לא ניתן לקבוע ללא . ג



:3שאלה 

:שלב יצירת הקשרים הוא תהליך

אנדותרמי. א

אקסותרמי. ב

נתונים נוספים  לא ניתן לקבוע ללא . ג



:3פתרון שאלה 

:שלב יצירת הקשרים הוא תהליך

אנדותרמי. א

אקסותרמי. ב

נתונים נוספים  לא ניתן לקבוע ללא . ג



:4שאלה 

:הכלשל תהליך היא בסך השינוי באנתלפיה 

חיובית. א

שלילית. ב

נתונים נוספים  לא ניתן לקבוע ללא . ג



:4פתרון שאלה 

:הכלשל תהליך היא בסך השינוי באנתלפיה 

חיובית. א

שלילית. ב

נתונים נוספים  לא ניתן לקבוע ללא . ג



מול קשרים  הקשר היא האנרגיה הדרושה לשבירת אנתלפיית

.   (KJ/mol: למולול'קילוג)ל "'קגובדרך כלל מבוטאת ביחידות של 

על ועומדת ( סטנדרטית)תיקניתהיא הטמפרטורה 

.250C  =  298 K: טמפרטורת החדר

הקשר המדויקת תלויה בסביבה המולקולרית בה  אנתלפיית

לכן בספרות המקצועית מופיעים בדרך כלל  , מתקיים הקשר

.הקשר של הקשרים השוניםאנתלפיותממוצעי 

בלימודינו נתייחס אך ורק לחישובים בתגובות 
.חומרים גזייםהמכילות 





:5שאלה 

:בשלב הראשון בחישוב בעזרת אנרגיות קשר

יש לחשב את סך האנרגיה המושקעת בשבירת הקשרים. א

ביצירת הקשריםיש לחשב את סך האנרגיה הנפלטת . ב



:5פתרון שאלה 

:בשלב הראשון בחישוב בעזרת אנרגיות קשר

יש לחשב את סך האנרגיה המושקעת בשבירת הקשרים. א

ביצירת הקשריםיש לחשב את סך האנרגיה הנפלטת . ב



:6שאלה 

:בחישוב בעזרת אנרגיות קשרהשני בשלב 

בשבירת הקשריםהמושקעת יש לחשב את סך האנרגיה . א

ביצירת הקשריםיש לחשב את סך האנרגיה הנפלטת . ב



:6פתרון שאלה 

:בחישוב בעזרת אנרגיות קשרהשני בשלב 

בשבירת הקשריםהמושקעת יש לחשב את סך האנרגיה . א

ביצירת הקשריםיש לחשב את סך האנרגיה הנפלטת . ב



:התגובה יש להשתמש במשוואה הבאהאנתלפייתלחישוב 

:המשמעות היא
(האנרגיה מושקעת)כל הקשרים הנשברים אנתלפיותסכום 

והפחתה מסכום זה את
( האנרגיה נפלטת)כל הקשרים הנוצרים אנתלפיותסכום 

שינוי  

האנתלפיה של 

כל התגובה

אות  )סיגמא 

סכום( = יוונית



:1דוגמא 

:נתונה התגובה הבאה

:הקשר הנתונותאנתלפיותבאמצעות , עבור תגובה זוΔH0התיקניתמצא את השינוי באנתלפיה 

(KJ/mol)הקשר אנתלפייתהקשר

O=Oוקשר אחד  H-Hקשרי 2:  קשרים הנשברים
(קשרים כאלה בכל מולקולת מים2) H-Oקשרי 4:   קשרים הנוצרים

:נציב בנוסחה ונפתור



:2דוגמא 

:  נתונהפרופאןהתגובה לשריפת גז 

:נוכל גם לצייר את המולקולות

:הקשר בטבלה הבאהאנתלפיותנתונות 

:הפתרון



:3דוגמא 

לכן שלב זה הוא שלב  . בקליטת אנרגיה אל תוך התגובה)הקשרים במגיבים נשברים 

(.אקסותרמילכן שלב זה הוא שלב . ונפלטת אנרגיה) בתוצרים נוצרים הקשרים (.  אנדותרמי

:נתונה הטבלה



:תצוגה גרפית של החישובים



:CH4(g)המתאןתצוגה גרפית עבור תגובת השריפה של גז 

שלב  

יצירת  

קשרים

שלב  

שבירת  

קשרים



תרגלנו חישוב שינוי באנתלפיה באמצעות חוק הס

אנדותרמילמדנו ששלב שבירת הקשרים הוא שלב 

אקסותרמישלב הקשרים הוא ששלב בניית למדנו 

שיטות לחישוב השינוי באנתלפיה

קשראנתלפיות. 2


