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ΑΣΚΗΣΗ 9.67  

 

Α. Σύμφωνα με την αρχή Lavoisier – Laplace:  

Γ(g)    +   Δ(g)      →      Α(g) + B(g)        ΔΗο
 = - 100 kJ 

 

B. Πολλαπλασιάζουμε επί 2 τη 2η αντίδραση:           

2Γ(g)  +   2Δ(g)    →       2E(g)               ΔΗο = -120 kJ  

   

 

Γ. Hess:  

Α(g)    +      B(g)     →      Γ(g)     +      Δ(g),    ΔΗο
1 = + 100 kJ              

Γ(g)    +       Δ(g)    →      E(g)                            ΔΗο
2= - 60 kJ               

Α(g)   +        Β(g)     →         E(g)                    ΔΗο₃=+40 kJ 
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Η₂(g)  +  ½ O₂(g)  →  H2O(g)  ΔΗo
f₁ = -242 kJ      

½ N₂(g)  +  3/2 H₂(g)  →  NH3(g)  ΔΗo
f₂  = -46 kJ   

S(s)    +    O₂(g)    →    SO2(g)     ΔΗo
f₃ = -297kJ 

 

Α) 2 Η2(g) + O2(g) → 2H2O(g)   ΔΗo
αντ = 2·ΔΗo

f₁ = -484 kJ        

B) 2NH3(g) → N2(g) + 3H2(g)     ΔΗo
αντ. = 2·[- ΔΗo

f₂] = +92 kJ       

Γ)  2S(s) + 2O2(g) → 2SO2(g)     ΔΗo
αντ. = 2· ΔΗo

f₃ = - 594 Kj 
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ΑΣΚΗΣΗ 9.69 

 

C + 2H2 → CH4(g)  ΔΗο
1  = - 76 kJ,  (1) 

C + O2 → CO2(g)   ΔΗο
2 = - 394 kJ, (2) 

Η2 + ½ Ο2 → H2O(l)  ΔΗο
3 = - 286 kJ, (3) 

Ν2 + 2Η2 → N2H4(g)  ΔΗο
4 = +50 kJ, (4) 

 

Για την πρότυπη ενθαλπία καύσης του CH₄: 

CH₄(g)  +   O₂(g)   →   CO₂(g)  + 2H₂O(l)       ΔΗο
c = ;  

 

1ος τρόπος: 

Hess: 

Αντιστρέφω την (1):         CH₄(g)              →    C(s)  +  2H₂(g)       ΔΗο₁’ = +76 kJ 

Ως έχει την (2):                  C(s)  +   O₂(g)    →    CO₂(g)                  ΔΗο₂ = -394 kJ 

Επί 2 την (3):                      2Η₂(g) +  Ο₂(g)  →   2Η₂Ο(l)                 ΔΗο₃’ = -572 kJ  

                                  CH₄(g)  + 2O₂(g)   →   CO₂(g) +  2H₂O    ΔΗο = -890 kJ 

   1mol = 16g                                                            890 kJ 

                                     1g                                                                      Q₁ = 890/16 kJ  

 

2ος τρόπος:    ΔΗο
c = ΔΗο

f(CO₂)  + 2ΔΗο
f(H₂O) - ΔΗο

f(CH₄) =  -890 kJ 

 

Για την πρότυπη ενθαλπία καύσης του N₂H₄: 

  

N₂H₄(g)  +     O₂(g)  →   N₂(g)   +   2H₂O(l)     ΔΗο
c = ;  

 

1ος τρόπος: 

Hess: 

Αντιστρέφω την (4):    Ν₂Η₄(g)     →       Ν₂(g)     +      2Η₂(g)      ΔΗο₄ = -50kJ 

Επί 2 την (3):                2Η₂(g)  +  Ο₂(g)   →    2Η₂Ο(l)                  ΔΗο₃’ = - 572 kJ 

                                       N₂H₄(g)   +   O₂(g)   → N₂(g)  + 2H₂O(l)    ΔΗο
c = - 622 kJ 

         1mol = 32g                                                              622 kJ 

                                       1g                                                             Q₂ = 622/32 = 311/16 kJ 

 

Οπότε μεγαλύτερη ενέργεια ανα 1g αποδίδει η καύση του CH₄ 

    

 

2ος τρόπος:    ΔΗο
c = 2·ΔΗο

f(H₂O) - ΔΗο
f(N₂H₄) =  -622 kJ 
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3ΝΟ2(g)   +    H2O(l)     →      2HNO3(aq)      +       NO(g)       ΔΗο = ; 
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Δίνονται οι θερμοχημικές εξισώσεις:  

2ΝΟ(g) + O2(g) → 2NO2(g) ,  ΔΗο
1 = -173 kJ (1) 

2Ν2(g) + 5O2(g) + 2H2O(l) → 4HNO3(aq) ,  ΔΗο
2 = -255 kJ  (2)  

Ν2(g) + O2(g) → 2NO(g) ,  ΔΗο
3 = 181 kJ  (3) 

 

Hess:  

 

3ΝΟ₂(g)   →   3ΝΟ(g)   +   3/2 Ο₂(g)   ΔΗο₁’ = 3/2·(+173) = +259,5 kJ 

 

N₂(g)    +    5/2 O₂(g)  +   H₂O(l) →    2ΗΝΟ₃(aq)       ΔΗο₂’ = - 127,5 kJ 

 

2ΝΟ(g)                        →    Ν₂(g)    +     Ο₂(g)                 ΔΗο₃’ = -181 kJ 

3ΝΟ2(g)   +    H2O(l)     →      2HNO3(aq)     +     NO(g)       ΔΗο = -49 kJ 
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Πρότυπη ενθαλπία σχηματισμού υδρατμών:  

 

H₂(g) + ½ O₂(g) → H₂O(g)  ΔΗοf = -243 kJ  (1) 

 

H₂(g) + ½ O₂(g) → H₂O(l)  ΔΗοf = -289 kJ   (2) 

 

α)  1mol H₂   ελευθ. 243 kJ 

 4mol H₂                Q₁ = 972 kJ 

 

β)  Υγροποίηση είναι το παρακάτω φυσικό φαινόμενο: 

 Η₂Ο(g)  →    Η₂Ο(l)     ΔΗο
υγροποίησης = ; 

 

Για να βρούμε την πρότυπη ενθαλπία υγροποίησης θα εφαρμόσουμε τον Hess: 

 

Αντιστρέφουμε την (1): Η₂Ο(g)   →  Η₂(g)  +   ½ Ο₂(g)      ΔΗο₁’= +243 kJ 

Ως έχει την (2):   Η₂(g)  +  ½ Ο₂(g) → Η₂Ο(l)           ΔΗο₂ = -289 kJ 

                                           H₂O(g)        →       H₂O(l)             ΔΗο
υγρ. = -46 kJ 

Δηλ.                                    1mol                    1mol             ελευθ. 46 kJ 

                                            4mol                    4mol                   Q₂ = 184 kJ 

 

γ) Η₂Ο(g)   →  Η₂(g)  +   ½ Ο₂(g)      ΔΗο₁’= +243 kJ 

 1mol                             απορροφά        243 kJ 

 2mol                             απορροφά         Q₃ = 486 kJ 

 

 

Αντιστρέφω και 
πολλαπλασιάζω επί 3/2 την (1) 
 
Διαιρώ με το 2 την (2): 
 
Αντιστρέφω την (3): 
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ΑΣΚΗΣΗ 9.72  

 

 

nC = 1,2 /12 = 0,1 mol  και  nCH₃OH = 8/32=0,25 mol   

 

C(s)      +      O₂(g)     →        CO₂(g)            ΔΗ₁ = ; 

1mol          1mol               1mol           ελευθ.     x = 394 kJ 

0,1mol                                                     Q₁ = 39,4 kJ 

 

Δηλ. ΔΗ₁ = -394 kJ/mol 

 

CH₃OH(l)    +   3/2 O₂(g)   →      CO₂(g)     +   2H₂O(g)       ΔΗ₂ = ;  

1mol                                                                                   y = 728   

0,25mol                                                                             182 kJ 

 

Δηλ.  ΔΗ₂ = -728 kJ/mol  

 

Θα υπολογίσουμε την ενθαλπία σχηματισμού της CH₃OH: 

 

C(s)  +  2H₂(g) + ½ O₂(g) →  CH₃OH(l) 

 

Δίνονται οι αντιδράσεις: 

(1)        C(s) + O₂(g) →  CO₂(g)            ΔΗ₁ = -394 kJ 

(2)    CH₃OH(l)  +  3/2 O₂(g) → CO₂(g) + 2H₂O(g)       ΔΗ₂ = -728 kJ  

(3) H₂(g) + ½ O₂(g) → H₂O(l)       ΔΗf = -286 kJ 

 

Hess:  

Ως έχει την (1):     C(s) + O₂(g) →  CO₂(g)                                        ΔΗ₁ = -394 kJ 

Αντιστρέφω την (2):  CO₂(g) + 2H₂O(g)  →  CH₃OH(l)  +  3/2 O₂(g)    ΔΗ₂’ = + 728 kJ 

Επί 2 την (3):  2H₂(g) +  O₂(g) →   2H₂O(l)                               ΔΗ₃ = - 572 kJ 

                                            C(s)  +  2H₂(g) + ½ O₂(g) →  CH₃OH(l)               ΔΗf = -238 kJ 

 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 9.73 

 

Έστω x mol CH₄ και x mol C₂H₄,  

 

α) nμείγματος = 4,48/22,4 = 0,2 mol    =>   x + x = 0,2  =>  x = 0,1 mol 

mCH₄ = 0,1·16 = 1,6g 

mC₂H₄ = 0,1·28 = 2,8g 

mολ = 4,4g 

 

β)   
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CH₄(g)    +    2O₂(g)     →      CO₂(g)       +      2H₂O(l)           ΔΗο
c = ω  

1mol                                                                                    ω  

0,1mol                                                                            Q₁ = 0,1ω 

 

C₂H₄(g)   +    3O₂(g)     →     2CO₂(g)     +    2H₂O(l)     ΔΗο₃ = -1400 kJ 

1mol                                                                       ελευθ.   1400 kJ 

0,1 mol                                                                           Q₂ = 140 kJ 

 

Qολ = Q₁ + Q₂  =>   230 = 0,1ω + 140  =>  0,1ω = 90      =>     ω = 900     

 

δηλ.     ΔΗο
c(CH₄) = -900 kJ/mol   

 

γ) C(s)   +   2H2(g)    →    CH4(g)         ΔΗο
f = ;  

 

Δίνονται:  

(1)     C + O2 → CO2                            ΔΗο
1 = - 394 kJ  

  𝜏𝛼𝜐𝜏ί𝜁𝜀𝜏𝛼𝜄 𝜇𝜀 𝜏𝜂𝜈   
⇒                  ΔΗο

f₁ = -394 kJ/mol 

(2) Η2 + ½ O2 → H2O                      ΔΗο
2 = - 286 kJ   

  𝜏𝛼𝜐𝜏ί𝜁𝜀𝜏𝛼𝜄 𝜇𝜀 𝜏𝜂𝜈   
⇒                 ΔΗο

f₂ = -286 kJ/mol 

 

(4) CH₄(g) + 2O₂(g) → CO₂(g) + 2H₂O(l)      ΔΗο
c = -900 kJ    

 

 

Για την αντίδραση:  CH₄(g) + 2O₂(g) → CO₂(g) + 2H₂O(l)      ΔΗο
c = -900 kJ   ισχύει:  

 

ΔΗο
c = ΔΗο

αντίδρασης = ΔΗο
f(CO₂)  +  2ΔΗο

f(H₂O)   -    ΔΗο
f(CH₄)  =>        

                        -900 = -394  +  2·(-286)  - ΔΗο
f(CH₄)   => 

                                ΔΗο
f(CH₄)  = - 66 kJ/mol 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 9.74 

 

 

 

Ισχύει:   ΔΗ₁ = ΔΗ₃ + ΔΗ₂  
    
⇒     ΔΗ₂ = ΔΗ₁ - ΔΗ₃ 

  𝛥𝛨2>0   
⇒         ΔΗ₁ - ΔΗ₃ > 0 

  
⇒  ΔΗ₁ > ΔΗ₃  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


