
HESS'S LAW OF HEAT SUMMATION

Enthalpy change of a reaction depends only on the reactants and products.  

It is independent of the pathway or the intermediate steps.

EXAMPLE: C(s)   +  1/2 O2(g) CO(g) Ho = ­110.5 kJ

CO(g)   +  1/2 O2(g) CO2(g) Ho = ­283.5 kJ

­394.0 kJ

C(s)   +   O2(g) CO2(g) Ho = ­394.0 kJ

Enthalpy Pathway Diagram

C(s)   +  1/2 O2(g) C(s)   +   O2(g)

   Ho= ­110.5 kJ  
CO(g)   +  1/2 O2(g)

  Ho= ­394.0 kJ

  Ho= ­283.5 kJ
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USING HESS' LAW ALGEBRAICALLY GIVEN OTHER REACTIONS

Determine enthalpy change for the reaction: H2O2(l) H2O(l)  +   ½O2(g)

given the following reactions:

(1) H2(g)   +   O2(g) H2O2(l) Ho=  ­188 kJ

(2) 2H2(g)   +  O2(g) 2H2O(l) Ho=  ­572 kJ

• Look at each compound in original equation.

• Notice that the H2O2(l) is on the wrong side, therefore reverse order of reaction (1)   
and multiply the enthalpy change by ­1.

• Also notice that reaction (2) is in the correct order, but we need only 1 mole of water, 
so divide reaction (2) by 2.

• Then add the 2 reactions together and determine the overall enthalpy change for the 
required reaction.

(1) x ­1 H2O2(l) H2(g)   +   O2(g) Ho=  +188 kJ

(2) H2(g)   +  ½O2(g) H2O(l) Ho=  ­286 kJ

H2O2(l) H2O(l)  +   ½O2(g) Ho=  ­98 kJ

÷ 2



EXAMPLE:Calculate the enthalpy change for the reaction...

FeO(s)  +  CO(g) Fe(s)  +  CO2(g)

Use the following reactions:

(1) Fe2O3(s)  +  3CO(g) 2Fe(s)  + 3CO2(g) Ho = ­25 kJ

(2) 3Fe2O3(s)  +  CO(g) 2Fe3O4(s)  + CO2(g) Ho = ­47 kJ

(3) Fe3O4(s)  +  CO(g) 3FeO(s)  + CO2(g) Ho = +38 kJ

EXAMPLE:Determine the enthalpy change for the reaction:

3N2F4(l)  +  4ClF3(g) 3N2(g)  +  12HF(g)  +  2Cl2(g)

(1) 2ClF3(g)  +  2NH3(g) N2(g)  +  6HF(g)  +  Cl2(g)         Ho = ­1196 kJ

(2) N2F4(l)  +  O2(g)   N2(g) +  2H2O(l) Ho = ­622 kJ

(3) 4NH3(g) +   3O2(g)   2N2(g) +  6H2O(l) Ho = ­1530 kJ



Hess' Law Using Standard Molar Enthalpies of Formation

A) FORMATION REACTIONS

EXAMPLE: H2(g)  +  ½O2(g)  H2O(g) Hfo =  ­241.8 kJ/mol

­­  a substance formed from its "elements in standard state"

­­  the enthalpy of formation of an element in its standard state = ZERO.

­­  standard conditions are 25oC and 100 kPa

ELEMENTS STANDARD STATE Hfo

nitrogen N2(g) 0

mercury Hg(l) 0

carbon C(s) 0

­­  use Table E.8 to determine Standard Enthalpies of Formation for compounds
(always expressed as 1 mole of compound)

½N2(g) + 2H2(g)  +  ½Cl2(g)  NH4Cl(s)   Hfo = ­314.4 kJ

step 1: always 1 mole

step 2: balance (fractions okay)

step 3: look up in table

EXAMPLE:   Na2CO3(s) Hfo = ?





B)  CALCULATING ENTHALPY CHANGES (FOR CHEMICAL REACTIONS)

Ho = Ʃ ( n    Hfo  products)  ­  Ʃ ( n    Hfo  reactants)

• determines enthalpy change of reaction, using table of enthalpies of formation (E.8)

EXAMPLE 1:  CH4(g)  +   2O2(g)   CO2(g)   +    2H2O(g)

using table:    1(­74.6 kJ) +  2(0 kJ) 1(­393.5 kJ)  +  2(­241.8 kJ)

=  ­74.6 kJ ­393.5 kJ + 483.6 kJ

=  ­877.1 kJ

Ho  = products ­ reactants

=  ­877.1 kJ ­ (­74.6 kJ)

=  ­802.5 kJ

EXAMPLE 2:   Fe2O3(s)   + 3CO(g) 3CO2(g)  +   2Fe(s)
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