
エンタルピー 圧⼒⼀定で物質が持つエネルギーを表す量。

燃焼エンタルピー

⽣成エンタルピー

中和エンタルピー

溶解エンタルピー

物質1 molが完全燃焼するときのエンタルピー変化

物質1 molがその成分元素の単体から⽣成するときのエンタルピー変化

酸と塩基の⽔溶液の中和で⽔1 molが⽣じるときのエンタルピー変化

物質1 molが多量の⽔に溶解するときのエンタルピー変化

C（⿊鉛）＋ O ₂（気） CO₂（気）→ Δ H ＝−394 kJ

C（⿊鉛） ＋ !
" O ₂（気） CO（気）

HCl aq ＋ NaOH aq NaClaq ＋ H₂O(液)

NaOH(固)＋ aq NaOHaq

→

→

→

Δ H ＝−111 kJ

Δ H ＝−56.5 kJ

Δ H ＝−44.5 kJ

反応エンタルピー

記号H (単位：kJ)

反応前後のエンタルピーの変化量。 記号ΔH (単位：kJ)



C（⿊鉛）＋ O ₂（気）

CO₂（気）

エ
ン
タ
ル
ピ

394kJの発熱

CaO(固）＋ CO₂

CaCO₃（固）

系のエンタルピー増加169kJの吸熱

発熱反応

吸熱反応

エ
ン
タ
ル
ピ

Δ H ＝−394 kJ

Δ H ＝169 kJ

< 0

> 0

系のエンタルピー減少
熱を放出する反応

熱を吸収する反応



ヘスの法則 反応の最初と最後の状態が定まれば, 全体のエンタルピー変化は
反応の経路によらず⼀定である。

C（⿊鉛）＋ O ₂（気）

CO₂（気）

CO( 気)の⽣成エンタルピー
C ( ⿊鉛 )の燃焼エンタルピー CO（気）＋ !

" O ₂（気）

CO( 気)の燃焼エンタルピー

C（⿊鉛） ＋ !
" O ₂（気）→ CO（気） ΔH ＝− 111 kJ 

C（⿊鉛）＋ O ₂（気） CO₂（気）→ ΔH ＝ −394 kJ

CO （気）＋ !
" O ₂（気） CO₂（気）→ ΔH ＝−283 kJ−

Δ H
ΔH ＝ −394 kJ

ΔH ＝−283 kJ



H2O（気）

H₂（気）＋ !
" 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!

"
mol分

H2Oのエンタルピー図

H2O（液）

( O−Hの結合エネルギー)
の2mol分

H₂O( 気)の⽣成エンタルピー
H₂O( 液 )の⽣成エンタルピー
＝ H₂の燃焼エンタルピー

⽔の蒸発エンタルピー

結合エネルギー
(結合エンタルピー)

気体状態の分⼦内の共有結合を1mol切断するために
ΔH > 0必要なエネルギー (単位：kJ / mol )



CO2のエンタルピー図

C（⿊鉛）＋ O ₂（気）

C（気）＋ 2  O（気）

⿊鉛の昇華エンタルピー 
+ ( O = O の結合エネルギー)

CO₂（気）

CO( 気)の⽣成エンタルピー
CO₂( 気 )の⽣成エンタルピー
＝ C ( ⿊鉛 )の燃焼エンタルピー

CO（気）＋ !
" O ₂（気）

CO( 気)の燃焼エンタルピー



NH3のエンタルピー図

NH₃（気）

!
" N₂（気）＋ &

" H₂（気）

N（気）＋ 3 H（気）

( N N の結合エネルギー)の!
"

mol分
+( H−Hの結合エネルギー)の#

"
mol分

( N−Hの結合エネルギー)
の3mol分

NH₃( 気)の⽣成エンタルピー



NaCｌ（固）

Na（固）＋ !
"

Cｌ₂（気）

Na（気）＋ !
"

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!
"

mol分

NaCl(固)の⽣成エンタルピー

Naの昇華エンタルピー

格⼦エネルギー 結晶を構成する粒⼦を引き離して気体にするために
必要なエネルギー



格⼦エネルギー ⽔和のエンタルピー変化

NaCｌ（固）の溶解エンタルピーNaCｌ（固）

Na⁺aq ＋ Cｌ⁻（気）
NaClの格⼦エネルギー

Na⁺aq＋ Cｌ⁻aq

Na⁺（気）＋ Cｌ⁻（気）

⽔和のエンタルピー変化

溶解エンタルピー> 吸熱

格⼦エネルギー 溶解エンタルピー< 発熱⽔和のエンタルピー変化



熱の問題を解く時の優先順位

反応物と⽣成物の  ⽣成エンタルピー 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

エンタルピー図

（反応エンタルピー） （⽣成物の⽣成エンタルピーの総和） （反応物の⽣成エンタルピーの総和）

熱化学⽅程式をたす、ひく・・・

（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！

（反応エンタルピー）



（反応エンタルピー） （⽣成物の⽣成エンタルピーの総和） （反応物の⽣成エンタルピーの総和）＝ ー

エタノールの燃焼エンタルピーを表す熱化学⽅程式は

C₂H₆O(液）＋ 3 O ₂ ２CO₂＋ 3 H₂O(液)→ ΔH (kJ)

物質 ⽣成エンタルピー

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(⿊鉛)＋ 3 H₂ ＋ 

（反応物の⽣成エンタルピーの総和）

（⽣成物の⽣成エンタルピーの総和）

O ₂!
"

ΔH kJ

単体



（反応エンタルピー） （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)→ 結合 結合エネルギー

H − H 436 kJ/mol
243 kJ/mol
432 kJ/mol

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

ΔH (kJ)

ΔH (kJ)


