אנרגיה בקצב הכימיה – הסברים, תרגול, פתרונות
פרק א' – אנרגיה פנימית, מושגים באנרגיה, אנרגיה וסטויכומטריה
תרגיל 1
נתונים שני זוגות כלים: 

זוג 1: כלי א' מכיל 1 מול מים בטמפרטורה של 
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30, וכלי ב' מכיל 1 מול מים בטמפרטורה של 10.
זוג 2: כלי ג'  מכיל 1 מול מים בטמפרטורה של 
[image: image3.wmf]c

0

 0,וכלי ד'  מכיל 1 מול קרח בטמפרטורה של 
[image: image4.wmf]c

0

0.

קבעו עבור כל אחד מזוגות הכלים ונמק: 

- איזה מבין הכלים מכיל חומר שיש לו אנרגיה קינטית ממוצעת גבוהה יותר
-איזה מבין הכלים מכיל חומר שיש לו אנרגיה קינטית כוללת גבוהה יותר? 

- איזה מבין הכלים מכיל חומר שיש לו אנרגיה פוטנציאלית גבוהה יותר? 

- איזה מבין הכלים מכיל חומר שיש לו אנרגיה פנימית גבוהה יותר? 

תרגיל 2 
קבעו עבור כל אחד מהמקרים הבאים אם המערכת פתוחה, סגורה או מבודדת, והאם הסביבה מוגדרת או לא מוגדרת: 

· קפה חם שהוכנס לתרמוס   [המערכת מבודדת, הסביבה מוגדרת]

· קולר שעומד בבית הספר   [המערכת פתוחה, הסביבה לא מוגדרת]

· בעירת דלק במנוע מכונית    [המערכת פתוחה, הסביבה לא מוגדרת]

· קופסת שימורים סגורה במקרר סגור [המערכת סגורה, הסביבה מוגדרת]

· כספית במד טמפרטורה  [המערכת סגורה, הסביבה לא מוגדרת]

· בקבוק הקרח נתון בצידנית סגורה    [המערכת סגורה, הסביבה מוגדרת]    

שינוי אנתלפיה תקנית
נהוג להתייחס לתגובות שבהן החומרים המשתתפים נמצאים בתנאי תקן. כלומר החומרים הם חומרים טהורים, הגזים נמצאים בלחץ של 1 אטמוספרה ותמיסות בריכוז של M1.
התגובות יכולות להתקיים בטמפרטורות שונות אולם בדרך כלל מתייחסים לטמפרטורת החדר שהיא:       (Kׂ298)
[image: image5.wmf]c

0

25.
השינוי באנתלפיה כאשר החומרים במצב תקני נקרא: שינוי אנתלפיה תקני ומסומן 
[image: image6.wmf]0

H

D

.
תרגול
1. לפניכם ניסוח  תגובה: 
[image: image7.wmf]-142.6kJ
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א. בניסוי ראשון הגיבו 71 גרם כלור, Cl2(g), כמה אנרגיה נפלטה בניסוי זה?                               [kJ71.3 ]

ב. בניסוי שני נפלטה  אנרגיה של 352.5 קילוג'אול. כמה מול מימן , H2, התקבלו בניסוי?          [5 מולים]
2. לפניכם ניסוח  תגובה:
[image: image8.wmf])
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מהו שינוי האנתלפיה בתגובה, אם נתון שצריך להשקיע   kJ 100  כדי להפוך  45 גרם מים   הנמצאים ב-
[image: image9.wmf]c
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100 לאדי מים? 
3. תגובת "התרמיט" היא תגובה אקסותרמית שבה מגיב ברזל חמצני מוצק ,
[image: image10.wmf])
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מתכתי מוצק ,
[image: image11.wmf])
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, לקבלת אלומיניום חמצני ,
[image: image12.wmf])
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, וברזל מתכתי מוצק ,
[image: image13.wmf])
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ניסוח התגובה הוא: 
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(

)

(

3

2

)

(

)

(

3

2

2

2

s

s

s

s

Fe

O

Al

Al

O

Fe

+

®

+


כאשר 1 מול של 
[image: image15.wmf])
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 מגיב נפלטים kJ 853.5 . מהי כמות האנרגיה שתפלט בייצור 1 ק"ג ברזל ?  

                                                                     (kJ 7638.8 -)

4. נתונות התגובות :    I) 
[image: image16.wmf]-566kJ
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                  II )
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לכל אחת מן התגובות: 
1. הציגו את  השינוי באנתלפיה של התגובה באופן גרפי.
2. התייחסו לכל תגובה בנפרד וקבעו מה יהיה השינוי באנרגיה בתהליך שבו יתקבלו 440 גרם פחמן דו חמצני? פרט חישוביכם.
3. מה יהיה השינוי באנתלפיה,
[image: image18.wmf]0
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, עבור התהליך 
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4. מכניסים 5  גרם של המוצק הלבן 
[image: image20.wmf])
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 לתוך 100 מ"ל מים המצויים בכוס. לפניכם ניסוח תגובת ההמסה במים של המוצק: 
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במהלך הזמן מרגע ההוספה משתנה טמפרטורת המים ב- 10 מעלות צלזיוס. לאחר 20 דקות נוספות חוזרת הטמפרטורה של המים לטמפרטורה ההתחלתית.
א.האם הטמפרטורה של המים במהלך הוספת המוצק, עולה או יורדת? נמקו.

ב. נמצא כי שינוי האנרגיה במים היה 1.141 קילוג'אול. קבע מהו 
[image: image22.wmf]0
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של התגובה (גודל וסימן) 
ג. מדוע לאחר 20 דקות הטמפרטורה של המים בכלי חוזרת להיות הטמפרטורה ההתחלתית?
ד. תארו את המגיבים והתוצרים ברמה החלקיקית (מיקרוסקופית).
ה. תארו את המגיבים והתוצרים  ברמה המאקרוסקופית.
ו. תלמיד שרטט גרף של שינוי טמפרטורת המים בכוס לפני, במהלך ולאחר הוספת המוצק למים. 
    האם הגרף שהתלמיד שרטט נכון? נמקו. אם הגרף אינו נכון, שרטטו גרף מתאים. 
[image: image1.wmf]c
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[image: image124.wmf]


פרק ב': שתי דרכים לחישוב שינוי האנתלפיה בתגובות כימיות
מטרת הפרק לחשב את שינוי האנתלפיה,
[image: image23.wmf]H

D

,בתגובות כימיות. 

חוק הס
הגדרה: שינוי האנתלפיה המלווה שינוי כימי אינו תלוי בדרך בה בוצע השינוי.
משמעות: ניתן לחשב את שינוי האנתלפיה (
[image: image24.wmf]H

D

) של תהליך מסוים ע"י פירוקו למספר שלבים (שעבור כל אחד מהם ידוע שינוי האנתלפיה) ואז לחבר את שינויי האנתלפיה של כל השלבים יחדיו.
החישוב ייעשה באופן הבא:
1. מסמנים בתגובות הנתונות את המגיבים והתוצרים הרשומים בתהליך המבוקש.

2. מבצעים פעולות חשבוניות על מנת להגיע למצב בו כל חומר שסומן נמצא במצב זהה לזה שבו הוא נתון בתגובה המבוקשת, הן מבחינת האגף בו הוא נמצא [מגיבים או תוצרים – ניתן להפוך כיוון תגובה על-ידי כפל ב- (1-)], והן מבחינת מספר המולים [ניתן לכפול את התגובה במקדם מתאים]. כל פעולת חשבון שבוצעה תיעשה גם על 
[image: image25.wmf]H

D

 .
3. מחברים את כל החומרים הנמצאים במגיבים ואת כל החומרים הנמצאים בתוצרים לתגובה אחת. מקפידים על רישום נכון של מצבי הצבירה!
4. מצמצמים את החומרים הזהים בשני אגפי התגובה. אם עובדים נכון, מגיעים בסיום התהליך לניסוח התגובה המבוקשת.
5. מחברים את כל ה- H שהתקבלו לאחר הפעולות החשבוניות שבוצעו (בשלב 2). זו התוצאה המבוקשת.
תרגול 
1. חשבו את שינוי האנרגיה על פי חוק הס
    לכל התרגילים המסומנים בכוכבית, יש להציג גם פתרון בדרך גרפית. 
 א*.נתון:

N2O4(g)( 2 NO2(g);                  
[image: image26.wmf]0
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D

= +57.2 kJ
NO(g) + 0.5O2(g)(  NO2(g)
[image: image27.wmf]0
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= -57.2 kJ   
חשב את 
[image: image28.wmf]H
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עבור התגובה:   N2O4(g)
[image: image29.wmf]?
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2NO(g)+ O2(g) (       [תשובה:kJ171.6-]
ב*.  נתון :                                    1/8 S8(s)  +  O2(g)                     SO2(g)H○= - 296.6 kJ

 1/8 S8(s)  + 1.5 O2(g)                     SO3(g)H○= - 395.4 kJ
חשבו   H○עבור התגובה:              SO2(g)  + 0.5 O2(g)                     SO3(g)               [תשובה:kJ98.8-]
ג*.    נתון:                C2H2(g)  +  2.5 O2(g)                     2CO2(g)  +  H2O(l)H○= - 1299.6 kJ     

C6H6(l)  +  7.5 O2(g)                     6CO2(g)  +  3H2O(l)H○= - 3267.6 kJ
חשבו   H○  עבור התגובה:     3C2H2(g)                    C6H6(l)                        [תשובה:kJ631.2-]
	ד.   נתונים 
	
	
[image: image30.wmf]kJ

H

284

0

=

D


	
[image: image31.wmf])

(

2

)

(

)

(

2

2

/

1

g

g

g

O

CO

CO

+

®



	
	
	
[image: image32.wmf]kJ

H

111

0

=

D


	
[image: image33.wmf])

(

2

)

(

)

(

2

/

1

g

s

g

O

C

CO

+

®



	חשבו את H○ עבור התגובה
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[תשובה: kJ 395-  ]
	5. נתונים
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	חשב את H○עבור תגובה
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[תשובה:  kJ 79.9-]
2. שריפה היא תגובה עם חמצן גזי (
[image: image44.wmf])
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). בתהליכי שריפה מלאה של פחמימנים מתקבל פחמן דו חמצני גז ומים נוזליים.
    בתהליך השריפה של 1 מול של התרכובת מתאן, 
[image: image45.wmf])
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 נפלטים 794 קילו-גאול.     
    בתהליך השריפה של 1 מול של התרכובת אתאן, 
[image: image46.wmf])
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 נפלטים 1411 קילו-גאול.
    בתהליך השריפה של 1 מול של מימן, 
[image: image47.wmf])
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לקבלת מים נוזליים נפלטים 244 קילו-גאול. 
א. נסח תגובה מאוזנת לכל אחת מן התגובות ורשום את  
[image: image48.wmf]H

D

 לכל תגובה.
ב. על פי סעיף א', חשב את אנתלפיית התגובה  
[image: image49.wmf])
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[תשובה:kJ/mol 67- ]
ג. על פי סעיף ב', חשב מהי כמות האנרגיה שתיפלט בתגובה של 180 גרם אתאן, עם כמות מתאימה של מימן. פרט חישוביך[תשובה :kJ402]
3. שינוי האנתלפיה בתהליך היווצרות של 1 מול גז אמוניה , NH3(g), מהיסודות המרכיבים אותה הוא kJ46-.
    שינוי האנתלפיה בתהליך היווצרות של 1 מול גז הידרזין , N2H4(g),  מהיסודות המרכיבים אותו הוא kJ526-.
א. נסח ואזן את תהליך קבלת גז אמוניה, NH3(g), מהיסודות חנקן ומימן במצב גזי.
  ב. נסח ואזן את תהליך קבלת גז הידרזין, N2H4(g), מהיסודות חנקן ומימן במצב גזי.
   ג. חשב את אנתלפיית התגובה  
[image: image50.wmf])
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שינוי אנתלפיה במהלך שינוי מצב צבירה 
לרוב החומרים שלושה מצבי צבירה -מוצק,נוזל וגז. עבור חומר מסויים- לאיזה מבין מצבי הצבירה צפויה להיות האנתלפיה הגבוהה ביותר? לאיזה הנמוכה ביותר?
האנרגיה הגבוהה ביותר היא של הגז כי בין החלקיקים שלו אין קשרים, והחלקיקים שלו מבצעים תנודה, סיבוב ומעתק. 
ביצירת קשרים נפלטת אנרגיה ולכן בהיווצרות הצבר הנוזלי, נפלטת אנרגיה כי נוצרים קשרים 

בין המולקולות. לפיכך, צבר נוזלי נמוך מבחינה אנרגטית מהצבר הגזי.
באופן דומה, למוצק אנרגיה נמוכה מאשר לנוזל, משום שביצירת המוצק נוצרים קשרים נוספים
 בין החלקיקים לעומת יצירת הצבר הנוזלי, כלומר נפלטה אנרגיה נוספת.

מכאן ניתן להסיק כי התהליכים ההפוכים,היתוך ואידוי, הם תהליכים אנדותרמיים, כלומר יש 
להשקיע אנרגיה בהתרחשותם. ואילו,כאשר יתרחש התהליך ההפוך (התמצקות ועיבוי בהתאמה), 
תיפלט אנרגיה בשיעור זהה. 

יחידות  המדידה– [kJ/mol] אנרגיה המעורבת בשינוי מצב צבירה למול אחד של חומר.
נהוג להגדיר לכל חומר אנתלפיית אידוי ואנתלפיית היתוך.חומרים שעוברים המראה, תוגדר להם גם אנתלפיית המראה.
אנתלפיית היתוך( Hm ) – השינוי באנתלפיה המלווה תהליך בו 1 מול חומר הופך ממוצק לנוזל.דוגמאות:
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אנתלפיית אידוי( Hb )– השינוי באנתלפיה  המלווה תהליך בו 1 מול חומר הופך מנוזל לגז.

דוגמאות :                                              
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אנתלפיית המראה( HS ) – השינוי באנתלפיה המלווה תהליך בו 1 מול חומר הופך ממוצק לגז. דוגמאות :                                              
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* בדרך כלל שינוי האנתלפיה בתהליך האידוי גבוה יותר מאשר שינוי האנתלפיה בתהליך ההיתוך משום שבהיתוך יש לשבור רק חלק מבין הקשרים בין החלקיקים ואילו באידוי יש לשבור את כל הקשרים בין החלקיקים ולהוסיף להם תנועת מעתק, דבר שדורש אנרגיה רבה יותר. 

1. א. לפניכם 2 תהליכים אקסותרמיים. קבעו באיזה מהם תשתחרר כמות גדולה יותר של אנרגיה. נמקו.

	I. 
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II. 
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ב.לפניכם ניסוחים של שלוש תגובות בין הידרזין  ( N2H4)  לחמצן . כל התגובות אקסותרמיות . באיזו תגובה מבין השלוש משתחררת כמות האנרגיה הגדולה ביותר ? נמקו. 

N2H4(l)  +   O2(g)                     N2(g)  +  2H2O(l)                                  I               
N2H4(g)  +   O2(g)                     N2(g)  +  2H2O(l)                                      II               
 N2H4(g)  +   O2(g)                     N2(g)  +  2H2O(g)                              III                  
ג.לפניכם 2 תהליכים. רק אחד מהם אקסותרמי . קבעו ואיזה תהליך אקסותרמי ונמקו קביעתכם.

	I. 
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2.  לפניכם ארבעה תהליכים אקסותרמיים. באיזה מהם נפלטת כמות האנרגיה הגדולה ביותר? היעזרו בדיאגרמת אנרגיה כדי לנמק תשובתכם.
I.    
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II.   
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III.  
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IV.  
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3.  לפניכם ארבעה תהליכים אנדותרמיים . באיזה מהם נדרשת השקעת האנרגיה הגבוהה ביותר ?היעזרו בדיאגרמת אנרגיה כדי לנמק תשובתכם.
I.                                          I2(s)  +  Br2(g)                     2IBr(s)
II.                                              I2(g)  +  Br2(g)                     2IBr(s)
III.                                           I2(s)  +  Br2(l)                     2IBr(s)
IV.                                          I2(s)  +  Br2(l)                     2IBr(l)
חישוב אנתלפיית תגובה באמצעות אנרגיות קשר
אנתלפיית קשר ( (קשר)( H – היא כמות האנרגיה הדרושה לפירוק 1 מול קשרים מסוג נתון.
הסימן של אנתלפיית הקשר תמיד חיובימתוך ההגדרה : יש להשקיע אנרגיה על-מנת לפרק קשרים. כאשר נוצר מול קשרים נפלטת אנרגיה בשיעור זהה. היחידות – kJ/mol] ] .
	
[image: image67.wmf])

(

)

(

2

2

g

g

Cl

Cl

®


[image: image68.wmf]mol

kJ

H

Cl

Cl

/

242

=

D

-



	
[image: image69.wmf])
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דוגמאות: 

דוגמא:חישוב שינוי האנתלפייה עבור התגובה:
[image: image71.wmf])
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  ניתן להתייחס לתגובה כצירוף של שני שלבים. 
בשלב א' יש לפרק את המולקולות: 
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בשלב ב' נוצרים קשרים בין האטומים הבודדים ומתקבלים התוצרים. זה שלב שבו נפלטת אנרגיה כלומר אקסותרמי.
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                                                                                                                  2H(g)  + 2Cl(g)
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-862kJ                            2HCl(g)
מחישוב  שינוי האנטלפיה בתגובה, מתקבל: 
[image: image82.wmf]kJ
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מכאן ניתן ללמוד כי ניתן לחשב את שינוי האנתלפיה בתגובה, אם נתונות אנתלפיות הקשר המתאימות ובתנאי שכל החומרים מצויים במצב צבירה גזי. 
בשבירת קשרים כימיים (של המגיבים)  - יש  להשקיע אנרגיה.
ביצירת קשרים כימיים (של התוצרים)  -  נפלטת אנרגיה. 
חישוב עפ"י אנתלפיות קשר 

H = H(שבירתקשרים) - H(יצירתקשרים)

מגבלות השיטה:

1. הנתונים של אנתלפיות קשר ספציפיים לתרכובות נתונות – אנתלפיית קשר נתון יכולה להשתנות בהתאם לאטומים הסמוכים לקשר במולקולה.

2. השיטה טובה לחומרים גזיים בלבד.

כאשר מבצעים חישוב של אנתלפיית תגובה ואחד החומרים בתגובה אינו גז, דרושים נתונים על אנתלפיות של שינוי מצבי צבירה (עבור תרכובות), או אנתלפיית אטומיזציה (עבור יסודות).
	שיטת עבודה בעת פתרון שאלות בהן יש לחשב שנוי אנתלפייה בתגובה בעזרת אנרגיות קשר
1. רושמים את התגובה
2. מתחת לתגובה משרטטים נוסחת מבנה לכל אחת מהמולקולות במגיבים ובתוצרים (יש להקפיד לשרטט את הקשרים המתאימים יחיד/כפול/משולש).
3. סופרים כמה קשרים מכל סוג קיימים.
4. מחשבים:

H = *(מספר קשרים)H(קשרים נשברים במגיבים) - (מספרקשרים)*H(קשריםנוצריםבתוצרים)


תרגילים
1. מגיבים חמצן גזי וחנקן גזי ומתקבל הגז חנקן דו-חמצני, NO2(g). ניסוח התגובה הוא:

  N2(g) + 2O2(g)(  2NO2(g)
נתונים:H(O=O) = 497 kJ/mol   ; H(N≡N) = 945 kJ/mol  ;  H(O-N) = 468 kJ/mol
חשבו מהו שינוי האנתלפיה בתגובה ?                                                            [67 kJ/mol] 

2. חשבו את אנתלפיית הקשר (הממוצעת)F-N  בחומר 
[image: image83.wmf])
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, עפ"י הנתונים הבאים:
H0(N≡N) = 945 kJ/mol  ;  H0(F-F) =  158kJ/mol
  ½N2(g) +   1½F2(g)(  NF3(g)H0 = -124.3kJ                       [kJ/mol 278.1 [
3. חשבו את אנתלפיית הקשר (הממוצעת) Cl-O בחומר 
[image: image84.wmf])
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, עפ"י הנתונים הבאים:
H0(O=O) = 497 kJ/mol   ;  H0(Cl-Cl) =  242kJ/mol
  Cl2(g) +    ½O2(g)(  Cl2O(g)H0 = 80.3kJ/mol                  [kJ/mol 205.1 [
4. בתהליך השריפה של פרופאן מקבלים פחמן דו חמצני ומים.
C3H8(g) +5O2(g) →3CO2(g) +4H2O(g)                ∆H0  =   -2044 kJ

1. חשבו מהי כמות האנרגיה אשר תיפלט כאשר ישרפו 4.4 גרם פרופאן. פרטו חישוביכם.  [kJ 204.4]                   
להלן נתונים נוספים:
אנתלפיית  הקשרO=Oהיא 497 קילוג'אול  למול
אנתלפיית הקשר C-Cהיא 346 קילוג'אול למול 

אנתלפיית הקשר O-H היא 463 קילוג'אול למול 

אנתלפיית הקשרC-H היא 413 קילוג'אול למול 

ב. היעזרו בנתונים הנ"ל וחשבו את  אנתלפיית הקשר C=O .                         [kJ/mol 803 ]
5. 5.חשבו את אנתלפיית הקשר  C-C  בחומר C2H6  לפי הנתונים הבאים:



2CH4(g)→     C2H6(g)   +  H2(g)ΔH = 65 KJ
H0(C-H) = 416 kJ/mol  ;  H0(H-H) =  436kJ/mol     
6. מתוך בגרות 2001
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9. בטבלה שלפניכם מוצגים ערכים של אנרגיות קשר:
	הקשר
	אנתלפיית קשר[[kJ/mol

	O=O
	497


	H-H
	436


	O-H
	463



	


א. חשבו  את שינוי האנתלפיה בתגובה: 
[image: image87.wmf])
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ב. הציגו באופן גרפי את השינוי באנתלפיה שחישבת בסעיף א'.
ג. נתונה אנתלפיית האידוי של מים: 
[image: image88.wmf]kJ
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. חשבו  את שינוי האנתלפיה              
בתהליך: 
[image: image89.wmf])
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10. בטבלה שלפניכם מוצגים ערכים של אנתלפיות קשר: 
	קשר
	אנתלפיית הקשר[[kJ/mol

	O=O
	497

	O=C
	803

	C-H
	416

	O-H
	463


א. חשבו את שינוי האנתלפיה בתגובה: 
[image: image90.wmf])
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ב. הציגו באופן גרפי את השינוי באנתלפיה.
ג. נתונה אנתלפיית האידוי של מים: 
[image: image91.wmf]kJ
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. חשבו  את שינוי האנתלפיה              
    בתגובה: 
[image: image92.wmf])
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11. אנתלפיית הקשר   Br-Br היא  kJ/mol 194. אנתלפיית האידוי של ברום היא    kJ/mol 30. 

    קבעו מהי אנתלפיית התגובה:
[image: image93.wmf])
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12. לפניכם דיאגרמה של שינויי האנתלפיה של זרחן בצורותיו השונות:

 המצב התקני של זרחן הוא זרחן לבן , P4(s) .

 מהי אנתלפיית התגובה
[image: image94.wmf])
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13. קבעו על פי דיאגרמת האנרגיה שלפניכם מהו המשפט שאינו נכון?
א. שינוי האנתלפיית בתגובה  
[image: image96.wmf])
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 היא -296 kJ/mol.
ב. שינוי האנתלפיה בתגובה :
[image: image97.wmf])
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 הוא 280 kJ/mol.
ג. אנתלפיית הקשר O=O היא 498kJ/mol.
ד. אנתלפיית הקשר בין גופרית לחמצן, ב- 
[image: image98.wmf])
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[תשובה:  ד ]
14. בטבלה שלפניכם מוצגים ערכים של אנתלפיות קשר: 

	הקשר
	אנרגיית הקשר [[kJ/mol


	C=C
	610

	C-C
	346

	C-H
	413

	H-H
	436


א. חשבו את שינוי האנתלפיה בתגובה: 
[image: image99.wmf])
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     (-126 kj)    
ב. האם שינוי האנתלפיה בתגובה: 
[image: image100.wmf])
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 גדול/קטן/שווה לשינוי האנתלפיה שחישבת  בסעיף א'. נמק ללא חישובים.                                                                            [זהה]
שאלה מסכמת 

נתון כי:                                    
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א. האם התהליך:      
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 הוא אקסותרמי או אנדותרמי? נמק.
ב. 1. הסתמך על קביעתך בסעיף א', וקבע  האם 
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 יהיה גדול,קטן או שווה בערכו המוחלט לזה שבסעיף א'. נמק!
 2. הסבר על  איזה חוק התבססת כאשר חישבת את סעיףא'. 
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חשבו את 
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ד. קבעו לאיזה משני החומרים 
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ה. לפניכם ארבעה תהליכים אקסותרמיים. באיזה מהם נפלטת כמות האנרגיה הגדולה ביותר? היעזרו בדיאגרמת רמות אנרגיה כדי לנמק תשובתכם.
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תשובות: א. אקסותרמי,  
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ניתן לראות את שינוי האנתלפיה בתגובה באופן גרפי: 
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