
反応熱 化学反応によって出入りする熱量。一般に, 25℃, 1.013×10⁵ Paにおける, 
物質1molあたりの熱量〔kJ/mol〕で表す。

燃焼熱

生成熱

中和熱

溶解熱

物質1 molが完全燃焼するときに発生する熱量

物質1 molがその成分元素の単体から生成するときに出入りする熱量

酸と塩基の水溶液の中和で水1 molが生じるときに発生する熱量

物質1 molが多量の水に溶解するときに出入りする熱量

C（黒鉛）＋ O ₂（気） CO₂（気）＝ + Q kJ

C（黒鉛） ＋
1

2
O ₂（気）＝ CO（気）+ Q kJ

HCl aq ＋ NaOH aq NaClaq ＋ H₂O(液)＝ + Q kJ

NaOH(固)＋ aq NaOHaq＝ + Q kJ



C（黒鉛）＋ O ₂（気）

CO₂（気）

エ
ネ
ル
ギ
ー

反応物がもつ
エネルギー

生成物がもつ
エネルギー

394kJの発熱

CaO(固）＋ CO₂

CaCO₃（固）

エ
ネ
ル
ギ
ー 反応物がもつ

エネルギー

生成物がもつ
エネルギー

169kJの吸熱

発熱反応

吸熱反応



ヘスの法則 反応の最初と最後の状態が定まれば, 全体の反応熱(出入りする熱量)の総和は
反応の経路によらず一定である。

C（黒鉛）＋ O ₂（気）

CO₂（気）

CO( 気)の生成熱

C ( 黒鉛 )の燃焼熱
CO（気）＋

1

2
O ₂（気）

CO( 気)の燃焼熱
394kJ

283kJ

C（黒鉛） ＋
1

2
O ₂（気）＝ CO（気） + Q kJ

C（黒鉛）＋ O ₂（気） CO₂（気）＝ + 394 kJ

CO   ＋
1

2
O ₂（気） CO₂（気）＝ + 283 kJ－

Q kJ



H2O（気）

H₂（気）＋
1

2
O ₂（気）

2 H（気）＋ O（気）

( H－Hの結合エネルギー)

+( O＝O の結合エネルギー)の
1

2
mol分

H2Oのエネルギー図

H2O（液）

( O－Hの結合エネルギー)
の2mol分

H₂O( 気)の生成熱

H₂O( 液 )の生成熱
＝ H₂の燃焼熱

水の蒸発熱



CO2のエネルギー図

C（黒鉛）＋ O ₂（気）

C（気）＋ 2  O（気）

黒鉛の昇華熱
+ ( O = O の結合エネルギー)

CO₂（気）

CO( 気)の生成熱
CO₂( 気 )の生成熱
＝ C ( 黒鉛 )の燃焼熱

CO（気）＋
1

2
O ₂（気）

CO( 気)の燃焼熱



NH3のエネルギー図

NH₃（気）

1

2
N₂（気）＋

3

2
H₂（気）

N（気）＋ 3 H（気）

( N N の結合エネルギー)の
1

2
mol分

+( H－Hの結合エネルギー)の
3

2
mol分

( N－Hの結合エネルギー)
の3mol分

NH₃( 気)の生成熱



NaCｌ（固）

Na（固）＋
1

2
Cｌ₂（気）

Na（気）＋
1

2
Cｌ₂（気）

Na（気）＋ Cｌ（気）

Na⁺（気）＋ Cｌ⁻（気）

Na⁺（気）＋ e⁻＋ Cｌ（気）

NaClの格子エネルギー

NaClの格子エネルギー

Clの電子親和力Naのイオン化エネルギー

( Cl－Clの結合エネルギー)の
1

2
mol分

NaCl(固)の生成熱

Naの昇華熱



格子エネルギー 水和熱

NaCｌ（固）の溶解熱NaCｌ（固）

Na⁺aq ＋ Cｌ⁻（気）

NaClの格子エネルギー

Na⁺aq＋ Cｌ⁻aq

Na⁺（気）＋ Cｌ⁻（気）

水和熱

溶解熱> 吸熱

格子エネルギー 水和熱 溶解熱< 発熱



熱の問題を解く時の優先順位

生成物と反応物の 生成熱 or 結合エネルギーがわかっているとき第１位

第２位

第３位

エネルギー図

（反応熱） （生成物の生成熱の総和） （反応物の生成熱の総和）

熱化学方程式をたす、ひく・・・

（反応熱） （生成物の結合エネルギーの総和） （反応物の結合エネルギーの総和）

＝ ー

＝ ー

H₂O CO₂ NH₃ NaClの格子エネルギー覚える！



（反応熱） （生成物の生成熱の総和） （反応物の生成熱の総和）＝ ー

エタノールの燃焼熱を表す熱化学方程式は

C₂H₆O(液）＋ 3 O ₂ ２CO₂＋ 3 H₂O(液)＝ + Q kJ

物質 生成熱

C₂H₆O(液）

CO₂

H₂O(液)

277 kJ/mol

394 kJ/mol

286 kJ/mol

C₂H₆O(液）＋ 3 O ₂

２CO₂＋ 3 H₂O(液)

2 C(黒鉛)＋ 3 H₂ ＋

（反応物の生成熱の総和）

（生成物の生成熱の総和）

O ₂
7
2

Q kJ

単体



（反応熱） （生成物の結合エネルギーの総和） （反応物の結合エネルギーの総和）＝ ー

H₂とCl₂から塩化水素HClを生じるときの熱化学方程式は

H₂ (気) ＋ Cl₂ (気) ２HCl (気)＝ + Q kJ
結合 結合エネルギー

H － H 436 kJ/mol

243 kJ/mol

432 kJ/mol

Q kJ

H₂ (気) ＋ Cl₂ (気)

２HCl (気)

2 H(気)＋ 2Cl(気)

（反応物の結合エネルギーの総和）

（生成物の結合エネルギーの総和）

Cl － Cl

H － Cl原子
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