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บทที่ 9 
เทอร์โมไดนามกิส์เคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

http://www.science.mju.ac.th/chemistry/staffs/p_kunthadee.htm 

1) หลักการของเทอร์โมไดนามิกส์เคมี 

 - เทอร์โมไดนามกิส์  มาจาก เทอรโ์ม (thermo) / เทอรม์ (therm) = ความร้อน 

        ไดนามิกส์ (dynamics) = ก าลังงาน 

 - เทอร์โมไดนามิกส์ (thermodynamics) = วิทยาศาสตร์ท่ีว่าด้วยเรื่องความร้อนและ
กฎต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนรูปพลังงาน เช่น การเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงาน
กล หรอื พลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 

 - ข้อมูลทางเทอร์โมไดนามิกส์สามารถท านายทิศทางการเกิดปฏิกิริยาเคมี ภายใต้
สภาวะหนึ่งๆ ได้ แต่ไม่สามารถบอกอัตราการเกิดปฏกิิริยาได้ 

 - เทอรโ์มไดนามิกส์  บอกให้ทราบวา่ปฏิกิริยาเกิดขึน้ได้หรือไม่  

    จลน์ศาสตร์เคมี  บอกให้ทราบวา่ปฏิกิริยาเกิดช้า-เร็วเพียงใด 
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 - เทอรโ์มไดนามิกส์มีหลักส าคัญ 2 ข้อ คือ 

    1) พลังงานไมเ่กิดขึน้ใหม ่และไม่สูญหายไปแต่เปล่ียนรูปได้ 

    2) ระบบพยายามเข้าสูส่ภาวะสมดุลเสมอ 

2) นยิามที่ส าคัญ 
 1. ระบบและส่ิงแวดล้อม 

 - ระบบ (system)  สิ่งท่ีต้องการศึกษา 

    สิ่งแวดล้อม (surroundings)  สว่นอ่ืนท่ีเหลอืนอกจากสิ่งท่ีต้องการศึกษา 

 - ระบบจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 

 ระบบเปิด (open system) ได้แก่ ระบบที่แลกเปลี่ยนทั้งพลังงานและมวลสารกับ
สิ่งแวดล้อม เช่น น้ าร้อนในภาชนะเปิดฝาเม่ือเวลาผ่านไปความร้อนและมวลสารจะลดลงเนื่องจาก
มีการถ่ายเทกับสิ่งแวดล้อม 
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 ระบบปิด (closed system) ได้แก่ ระบบที่แลกเปลี่ยนพลังงานกับสิ่งแวดล้อม แต่ไม่มีการ
แลกเปลี่ยนมวลสาร เช่น น้ าร้อนในภาชนะที่มีฝาปิด เม่ือเวลาผ่านไปความร้อนจะลดลง ในขณะที่
มวลสารมีเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลง 

 ระบบเอกเทศ (isolated system) ได้แก่ ระบบที่ไม่เกิดการแลกเปลี่ยนทั้งพลังงานและ
มวลสารกับสิ่งแวดล้อม เชน่ น้ าร้อนในภาชนะที่มีฝาปิดและหุ้มด้วยฉนวน เม่ือเวลาผ่านไปทั้งความ
ร้อนและมวลสารยังคงเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลง 

  2. สภาวะและฟังก์ชันสภาวะ 

 - การศึกษาระบบทางเทอร์โมไดนามิกส์ จะต้องมีการก าหนดสภาวะ (state) ของระบบ 
เชน่ ความดัน อุณภูมิ ปริมาตร 

 - สภาวะทางเทอร์โมไดนามิกส์ พิจารณาที่สภาวะสมดุล  

 - ปริมาณต่างๆ ที่ใช้บอกสภาวะของระบบ = ฟังก์ชันสภาวะ (state function) หรือ ตัวแปร
สภาวะ (state variable)  
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นยิามที่ส าคัญ 
 - ฟังก์ชันสภาวะ (state function) มลีักษณะดังน้ี 

    (1) เมื่อก าหนดคา่ของฟังก์ชันสภาวะอย่างนอ้ย 2 ฟังก์ชัน จะทราบค่าฟังก์ชันสภาวะ
อ่ืนๆ ของระบบโดยอัตโนมัติ 

     เช่น สูตร  T =  PV/ nR    ฟังก์ชันสภาวะไดแ้ก่ T, P, V, n   (R เป็นค่าคงท่ี)    

            ถ้าทราบค่าความดัน (P) และปริมาตรต่อโมล (V/n) ของแก๊สสมบูรณ์แบบ  หาค่า
อุณหภูม ิ(T) ได้จากสูตร         

    (2) การเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันสภาวะขึน้อยู่กับสภาวะเริ่มต้นและสภาวะสุดท้าย
ของระบบ โดยไม่ขึ้นอยู่กับวิธีการเปล่ียนแปลงจากสภาวะเริ่มต้นไปยังสภาวะสุดท้าย 

  ตัวอย่างเช่น กระบวนการเกิด NaCl (s)  มี 2 เส้นทาง (paths) แต่พบว่าสุดท้ายมี
ค่าการเปล่ียนแปลงเอนทัลปี (H) เท่ากัน ดังรูป  
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H = 107 + 122 + 496 + (- 349) + (-787)     
      = -411 kJ/ mol    

Na(s) + ½Cl2(g) 
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นยิามที่ส าคัญ 
 3. งาน (work) 

 - งาน (w)  ผลคูณระหว่างแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ (f) กับระยะทางการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุในแนวแรง (l) 

    w  =  f x l   (9.1) 

 - เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงปรมิาตรของแก๊ส (ระบบ) เนื่องจากแรงดันภายนอก  

     แก๊สจะขยายตัวด้านแรงดันภายนอก ท าให้งานมคี่าเป็นลบ เขียนสมการไดเ้ป็น 

    w  =  - (fext x l)   (9.2) 

 - จากสมการ 9.2, ถ้าระบบคือแก๊สในกระบอกสูบ งานจะเกิดได้ 2 ลักษณะ คือ 

(1) งานท่ีระบบกระท าต่อสิ่งแวดล้อม หรือ งานการขยายตัว  แก๊สจะขยายตัว
ท าให้ระบบมีปรมิาตรเพิ่มขึ้น 

(2) งานท่ีสิ่งแวดล้อมกระท าต่อระบบ หรือ งานการอัดตัว  ใช้แรงภายนอกดัน
กระบอกสูบท าให้ระบบมีปรมิาตรลดลง 
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 - จากรูป แรงจากภายนอก (fext) ท าให้ปริมาตรแก๊สในกระบอกสูบเปลี่ยนจากระยะ l1  l2  

     งานที่เกิดขึน้คือ  w  =  - fext (l2 – l1)  (9.3) 

     จะเห็นว่า l2 < l1  w มีค่าเป็น + (งานการอัดตัว) 

 

  

              

 - กรณีนี้ แก๊สขยายตัวจากปรมิาตรที่ระยะ l1  l2 

  จะเห็นว่า l2 > l1  w มีค่าเป็น - (งานการขยายตัว) 
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 - ถ้าให้  A  =  พืน้ที่หน้าตัดของกระบอกสูบ 

    ปรมิาตรที่ระยะทาง l1 และ l2 จะหาได้จาก  V = พืน้ที่หน้าตัด x ระยะทาง 

  ดังนั้น V1  =  A l1     และ V2  =  A l2 

 จากสมการ (9.3),   w  =  - fext (l2 – l1) 

    w   =  - fext (A l2 – A l1) 

     A 

    w   =  - Pext (V2 – V1)  (9.4) 

   หรือ   w   =  - Pext V 

        เมื่อ  Pext  =  ความดันภายนอก  =  fext / A  

  V1 = ปรมิาตรของแก๊สในกระบอกสูบก่อนการเปลี่ยนแปลง = A l1 

  V2 = ปรมิาตรของแก๊สในกระบอกสูบหลงัการเปลี่ยนแปลง = A l2 

 

นยิามที่ส าคัญ 
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 - ในกรณีท่ีความดันภายนอก (Pext) มคี่าไม่คงท่ีขณะที่ปรมิาตรของระบบก าลัง
เปลี่ยนแปลง ค านวณไดจ้ากสูตร 

   w   =   -   𝑃𝑒𝑥𝑡   𝑑𝑉
𝑉2
𝑉1

  

3) กฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส ์

 - กลา่วว่า “ในกระบวนการใดๆ พลังงานอาจเปล่ียนแปลงได้ แต่จะไม่สูญหาย
หรือเกดิขึ้นใหม”่ 

 - ถ้าก าหนด  ความร้อนที่ให้แก่ระบบ            =   q  (มีค่าเป็นบวก) 

      ความร้อนที่ระบบคายออกมา    =   q (มีค่าเป็นลบ) 

    งานที่ระบบกระท าต่อสิ่งแวดล้อม  =  w (มีค่าเป็นลบ) เช่น งานการขยายตัว 

    งานที่สิ่งแวดลอ้มกระท าต่อระบบ  =  w (มีค่าเป็นบวก) เช่น งานการอัดตัว 

นยิามที่ส าคัญ 
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 - เขียนความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงพลังงานได้ดังน้ี 

    E  =  q + w   (9.5) 

 ในสภาวะระบบปิด  ปรมิาตรคงที่ (V = 0) 

 งานที่ระบบท ามีค่าดังนี ้ w  =  - Pext V  =  - Pext (0)  =  0 

 แทนค่าในสมการ (9.5) จะได้  E  =  q + 0  =  q 

 ค่า q ที่ไดอ้ยู่ในสภาวะที่ปริมาตรคงที่  จะเรยีกว่า  qv 

   น่ันคือ E  =  qv    (เมื่อเป็นระบบปิด, V = 0)  

 - การหาค่า q หาได ้3 วิธี ดังนี ้

    1.  หาจาก สูตร  E  =  q + w   (โดย w = - Pext V และส่วนใหญ่มักเป็นงานที ่
                  เกิดจากการขยายตัว) 

    2. ในสภาวะระบบปิด ปรมิาตรจะคงที่ (V = 0) จะหาค่า q จาก  E  =  qv  

กฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามกิส์ 
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    3. ในห้องปฏิบัติการ สามารถหาค่า q ได้โดยใช้เคร่ืองมือ   
        ที่เรียกว่า บอมบ์แคลอริมิเตอร์ (bomb calorimeter) 
 

4) เอนทัลป ี

 - ในทางปฏิบัติ การหาค่า q ไม่คอ่ยนิยมใช้บอมบ์แคลอริมเิตอรเ์พราะมีราคาแพง แต่

จะใชแ้คลอรมิเิตอรธ์รรมดาแทน ซึ่งต้องจ ากัดให้ความดันคงท่ี เรยีกว่า qp  

 - จะนยิามฟังก์ชัน qp ว่า เอนทัลปี (enthalpy), ใชส้ัญลักษณเ์ป็น H 

       H  =  qp    (ท่ีความดันคงท่ี)     เอนทัลปีเป็นภาษากรีกแปลว่า อบอุ่น (warm) 

 - สรุปว่า เอนทัลปีของปฏกิิริยาใดๆ มคี่าเท่ากับ ปรมิาณความร้อนของการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดปฏกิิริยาท่ีความดันคงท่ีส าหรับสารจ านวน 1 mol 
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 - เอนทัลปีของการเกดิ (enthalpy of formation, H0
f) ของสารใด หมายถึง การ

เปลี่ยนแปลงเอนทัลปีในปฏกิิรยิาการเกิดสารน้ัน 1 mol จากธาตุและองค์ประกอบท่ีสภาวะ
มาตรฐาน 

      โดย     H0
f   =    (H0

f) prod. -   (H0
f) react.  

 

ตัวอย่าง 9.1 เมื่อน าฟลูออโรคลอโรมีเทน (CH2FCl) ที่บริสุทธ์ิหนัก 100 กรัม มาเผาในแคลอริมิเตอร์
ธรรมดา ปรากฏว่าแคลอริมิเตอร์มีอุณหภูมเิพิ่มขึน้จาก 173 K เป็น 200 K ถา้เดิมแคลอริมิเตอร์มี
ความร้อนเท่ากับ 1,500 JK-1 จงค านวณหาการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีของปฏิกิริยานี้ 

วิธีท า  หลังจากปฏิกิริยา อุณหภูมขิองแคลอริมิเตอร์เปลี่ยนแปลง =  200 K – 173 K  =  27 K 

 อุณหภูมิแคลอริมิเตอร์ 1 K มีความร้อนเท่ากับ  1,500  J 

       ถา้อุณหภูมเิปลี่ยนแปลง 27 K คดิเป็นความร้อนเท่ากับ  
1,500 𝐽 × 27 𝐾 

1 𝐾
  =  40,500  J
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เอนทัลป ี
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        - หาการเปล่ียนแปลงเอนทัลปีของสารจากปรมิาณความร้อนท่ีเกิดจากสารจ านวน 1 mol  

 CH2FCl หนัก 100 g มีปริมาณความร้อนเกิดขึน้  40,500  J 

 ถ้า CH2FCl หนัก 68 g (1 mol) มปีรมิาณความร้อนเกิดขึน้ =  
40,500 𝐽 × 68 𝑔 

100 𝑔
  =  27,540  J  =  qp 

  จาก    H  =  qp 

 ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีของปฏิกิริยานี้เท่ากบั 27,540  J mol-1 

5) เอนโทรปี 

 - ในธรรมชาต ิระบบมแีนวโน้มจะเปลี่ยนแปลงไปสู่ความไม่เป็นระเบียบ เช่น  

  เมื่อต้ังท้ิงไว้ น้ าแข็ง   น้ า  ไอน้ า 

 (โมเลกุลชิดกันเป็นระเบียบ  โมเลกุลอยู่หา่งกัน ไม่เป็นระเบียบ) 

14 

เทอร์โมไดนามิกส์เคมี 

เอนทัลป ี

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 



15/01/59 

8 

   - ความไม่เป็นระเบียบที่เพิ่มขึน้ไม่สามารถวัดออกมาเป็นหน่วยใดๆ ได้ 

 - นักวิทยาศาสตร์ก าหนดฟังก์ชัน เอนโทรปี (entropy, S) แทน ความไม่เป็นระเบียบของ
ระบบใด ๆ  (เอนโทรปี มาจากภาษากรีกว่า trope = การเปลี่ยนแปลง) 

 - การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี (S) ค านวณได้จาก ปริมาณความรอ้นที่ถ่ายเทในกระบวนการ
ที่ผันกลับได้เท่านั้น 

 เมื่อ  qrev = ความร้อนท่ีเปล่ียนไปของกระบวนการท่ีเกิดขึ้นท่ีอุณหภูม ิT 

   S  =   
𝒒𝒓𝒆𝒗

𝑻
    (9.6)  

  โดยที่ qrev   =  nRT  ln  
𝑽𝟐

𝑽𝟏
   (9.7) 

ดังนั้น     S   =  
nRT

T
 ln 

V2

V1
   =  nR ln 

V2

V1
    (มีหน่วยเป็น JK-1) (9.8) 

       - จะเห็นว่าถ้าแก๊สขยายตัว (V2 > V1) ที่ T คงที่   S = + (เอนโทรปีของระบบเพิ่มขึน้)  

    ถ้าแก๊สหดตัว (V2 < V1)  S = - 
15 

เทอร์โมไดนามิกส์เคมี 

เอนโทรปี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
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ตัวอย่าง 9.2  เมื่ออุณภูมิคงท่ี แก๊สฮเีลยีมซึ่งเป็นแก๊สสมบูรณ์แบบจ านวน 5 mol ขยายตัวจาก
ปรมิาตร 10 m3 ไปเป็น 50 m3 โดยกระบวนการผันกลับได้ จงหาค่าการเปล่ียนแปลงเอนโทรปี
ของแก๊สฮีเลียม 

วิธีท า  เนื่องจากเป็นกระบวนการผันกลับได ้และอุณหภูมคิงท่ี 

    S   =  nR ln 
V2

V1
  

               S   =   (5 mol x 8.314 J mol-1 K-1 ) ln 
50 𝑚3

10 𝑚3  

                   =   66.886  JK-1  

 การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของแก๊สฮีเลียมเท่ากับ 66.886  JK-1 
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 6) กฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามิกส์ 

 - เอนโทรปีเป็นฟังก์ชันหน่ึงท่ีมสีว่นในการระบุทิศทางของปฏกิิรยิา โดย 

 กระบวนการท่ีเกิดขึ้นไดเ้องและไมผ่ันกลับ,   Stot  >  0 

 กระบวนการที่เกิดขึน้ได้เองและผันกลับได้,   Stot =  0 

 กระบวนการที่เกิดขึน้เองไมไ่ด้,  Stot <  0 

       เมื่อ  Stot =  ผลรวมของการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของระบบและสิ่งแวดล้อม 

   Stot  =  Ssys  + Ssurr   (9.9)  

 จากการหาค่า Ssys และ Ssurr จะสามารถหาค่า Stot  และท านายได้ว่าการเปลี่ยนแปลง
หรือปฏิกิริยาหนึ่งๆ เกิดขึน้เองได้หรอืไม่ 
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เทอร์โมไดนามิกส์เคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

กฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามกิส์ 

ตัวอย่าง 9.3 ปฏกิิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึน้ดังสมการ 

  6 CO2 (g)  +  6 H2O (l)     C6H12O6 (s) +  6 O2 (g) 

 ท่ีสภาวะมาตรฐาน ปฏกิิริยานี้เกิดขึน้ได้เองหรอืไม่ 

 ก าหนดค่าที่สภาวะมาตรฐานของ H0
f และ S

0 ของสารแต่ละตัว ดังนี้ 

  

18 

เทอร์โมไดนามิกส์เคมี 

กฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามกิส์ 

สาร H0
f (kJ mol-1) S0 (JK-1 mol-1) 

C6H12O6 (s) -1,273 212 

O2 (g) 0 205 

CO2 (g) -393 214 

H2O (l) -285 70 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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วธิีท า S0
sys  =  [S0 (C6H12O6, s) +  6 S0 (O2, g)] – [6 S0 (CO2, g)  +  6 S0 (H2O, l)] 

            =  212 + 6 (205) – 6 (214) – 6 (70)  =  - 262  JK-1 

 S0
surr สามารถหาได้จากการเปลี่ยนแปลงเอนทลัปี (H) ของระบบระหว่างสภาวะเร่ิมต้น

และสภาวะสุดท้าย  S0
surr  =  qsurr / T  =  H0

surr / T  =  - H0
f / T   

 จาก    H0
f   =    (H0

f) prod. -   (H0
f) react.  

      H0
f  =  [H0

f (C6H12O6, s) +  6 H0
f (O2, g)] – [6 H0

f (CO2, g)  +  6 H0
f (H2O, l)] 

     =  -1,273 + 6 (0) – 6 (-393) – 6 (-285)  =  2,795  kJ 
  แสดงว่า ระบบรับความร้อน 2,795 kJ (มีค่าเป็น +) 
 หมายความว่า สิ่งแวดล้อมคายความร้อนให้แกร่ะบบ =  - 2,795 kJ  

 ดังนั้น         S0
surr  =  

− 2,795 kJ

298 K
   =   - 9.3979  kJ K-1  =  - 9,398  J K-1 

(สภาวะมาตรฐาน = 250 C หรือ 298 K) 
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เทอร์โมไดนามิกส์เคมี 

กฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามกิส์ 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

      S0
tot  =  S0

sys  + S0 surr 

    =  - 262  J K-1  +  (- 9,398) J K-1 

    =  - 9,640  J K-1 

  จะเห็นว่า  Stot < 0  แสดงว่า ปฏิกิริยานี้เกิดขึน้เองไม่ได้ 

7) กฎของเฮสส์  (Hess’s law) 

 - กล่าวว่า “ผลรวมของเอนทัลปีของระบบเคมีท่ีเปลี่ยนไปย่อมมีค่าคงตัว ไม่ว่า

ปฏกิิริยาเกิดขึน้ขั้นเดยีวหรอืหลายขั้น”  

 - ตัวอย่างเช่น การเปลี่ยนแปลงของระบบจาก A ไปยัง D อาจไปได้ 2 ทาง คือ 

      (1)    A     D ,   H1 

      (2)  A  B  C  D ,   H2 =  HAB + HBC + HCD  
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กฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามกิส์ 

มีค่าเท่ากัน 
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 - กฎของเฮสส์มีประโยชน์หลายด้าน โดยเฉพาะการหาความร้อนของปฏิกิริยา 
ซึ่งวัดไดย้ากหรือไม่อาจวัดได้โดยตรงในห้องทดลอง 

 - ในปฏกิิริยาท่ีประกอบดว้ยหลายขั้นตอน ถ้าทราบค่าการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปี
รวมและการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีในขั้นตอนส่วนใหญ่ ก็สามารถค านวณค่าการ
เปลี่ยนแปลงเอนทัลปีในขั้นตอนท่ีไม่ทราบคา่ได้ 
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กฎของเฮสส์ 
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ตัวอย่าง 9.4 ปฏิกิริยาการเกิด CO2 มีได้สองทาง ดังนี้ 

 (1)    C (s)  +  O2 (g)   CO2 (g)   H0 =  - 393.5  kJ 

 (2)   C (s)  +  ½ O2 (g)  CO (g) H0 =  ? 

       CO (s)  +  ½ O2 (g)  CO2 (g)   H0 =  - 283  kJ 

 จงหา H0 ในขั้นตอนที่ไม่ทราบค่า  

วธิีท า ตามกฎของเฮสส์ ถึงแม้ทางที่ (2) จะเกิดได้สองขั้นตอน แต่ผลรวมของ H0 จะเท่ากับ H0 
ของปฏิกิริยาขั้นตอนเดียวในทางที่ (1)  

 ดังนั้นในขั้นตอนของปฏิกิริยา   C (s)  +  ½ O2 (g)   CO (g) 

   H0 =  - 393.5 – (- 283)  kJ  =   - 110.5  kJ 
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จงหาค่า ΔH ของปฏิกิริยา CS2 (l) + 3 O2 (g) → CO2 (g) + 2 SO2 (g)  

เมื่อก าหนดให้ C (s) + O2 (g) → CO2 (g);   ΔHf  = - 393.5  kJ/mol 

  S (s) + O2 (g) → SO2 (g);   ΔHf  = - 296.8  kJ/mol 

  C (s) + 2 S (s) → CS2 (l);   ΔHf  = 87.9  kJ/mol 

วิธีท า จากกฎของเฮสส์ ΔH ของปฏิกิริยา หาได้จากผลรวมของ ΔHf ของปฏิกิริยาย่อยแต่ละขั้นตอน 

 จากโจทย์ ปฏิกิริยา CS2 (l) + 3 O2 (g) → CO2 (g) + 2 SO2 (g) ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 

      1) C (s) + O2 (g) → CO2 (g) ;   ΔHf  = - 393.5  kJ/mol 

      2) 2 S (s) + 2 O2 (g) → 2 SO2 (g) ;   ΔHf  = 2(-296.8) = - 593.6 kJ/mol (น าค่า ΔHf x 2)  

      3) CS2 (l) → C (s) + 2 S (s) ;  ΔHf  = - 87.9  kJ/mol  (กลับสมการ เคร่ืองหมายตรงกันข้าม) 

      ปฏิกิริยารวม:  CS2 (l) + 3 O2 (g) → CO2 (g) + 2 SO2 (g) ;  

  H =  - 393.5 + (- 593.6) + (- 87.9) kJ/mol  =   - 1,075  kJ/mol 
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