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6. m’ekxfrdh [THERMODYNAMICS] 

 lkekU; ifjp; &  ¼m’ekxfrdh % m’ek dk izokg½ 
 HkkSfrd o jklk;fud izdzeksa ds nkSjku m’ek izokg@mtkZ :ikUrj.kksa dk v/;;u   
 m’eh; mtkZ ds fofHkUu :iksa esa ijLij ek=kRed lac/kksa dk v/;;u 

 ra= ;k fudk; %  
czEgk.M dk og Hkkx ftl ij m’ekxfrdh; dkjdksa tSls rki] nkc] mtkZ bR;kfn ds izHkkoksa dk v/;;u fd;k tkrk gSA 

 ifjos”k ;k ifjikf”oZd %  
czEgk.M dk og Hkkx] tks fudk; ds lkFk varZfdz;k vFkkZr mtkZ ,oa nzO; dk fofue; djrk gSA fudk;$ifjos”k ¾ czEgk.M 

 fudk; ds izdkj % 
1- [kqyk fudk; % tc fudk; o ifjos”k ds e/; mtkZ ,oa nzO; nksuks dk fofue; gksrk gS] tSls % [kqys ik= esa ty dk mcyuk 

2- can fudk; % tc fudk; o ifjos”k ds e/; mtkZ dk fofue; laHko] ijarq nzO; dk ugha] TkSls % can chdj esa j[kk xeZ ty 

3- foyfxr fudk; % tc fudk; o ifjos”k ds e/; mtkZ o nzO; nksuks dk fofue; ugh gksrk gS] tSLks % FkeZl esa j[kk xeZ ty 

 fudk; ds xq.k % 
1- foLrh.kZ xq.k ;k ek=kRed xq.k [Extensive property] %  

fudk; esa mifLFkr inkFkZ dh ek=k@ifjek.k ij fuHkZj ckg~; xq.k] foLrh.kZ xq.k dgykrs gS  
tSls % vk;ru] nzO;eku] m’ek/kkfjrk] vkarfjd mtkZ vkfnA  
 
 

2- xgu xq.k ;k xq.kkRed xq.k [Intensive property] %  
,sls fof”k’V xq.k tks fudk; esa mifLFkr inkFkZ dh ek=k ij fuHkZj ugh djrs ijarq inkFkZ dh izd`fr ,oa jklk;fud 
la?kVu ij fuHkZj djrs gS] xgu xq.k dgykrs gS tSls % nkc] rki] i`’Bruko] “;kurk] f}/kqzo vk?kw.kZ] ?kuRo] viorZukad A  

uksV % ,d eksy inkFkZ dh ek=k gsrw foLRkh.kZ xq.k gh xgu xq.kksa dh Hkkafr O;ogkj djus yxrs gS tSls % vk;ru  
 

 voLFkk Qyu%  
m’ekxfrdh fudk; dh voLFkk] mlds ekiu ;ksX; xq.kksa tSls rki]nkc]vk;ru ,oa la?kVu }kjk O;Dr dh tkrh gS  
fdlh fudk; ds ekiu ;ksX; xq.kksa tSls % nkc] rki] vk;ru rFkk ek=k ]tks ra= dh voLFkk ij fuHkZj djrs gS u fd ra= 
dh voLFkk izkfIr iFk ;k fof/k ij] voLFkk Qyu ;k pj dgykrs gSA 

voLFkk Qyu = vafre voLFkk Qyu  ─  izkjafHkd voLFkk Qyu       [∆X  =  X2  -  X1] 
 

 vkarfjd mtkZ(U) %  
fdlh fudk; esa mifLFkr inkFkZ ds d.kksa dh ca/ku] LFkkukUrj.k] ?kw.kZu] xfrt mtkZ bR;kfn dk ;ksx gh vkarfjd mtkZ 
dgykrk gS ;g ,d voLFkk Qyu gSA 
 vkarfjd mtkZ dh fo”ks’krk,a %  

 vkarfjd mtkZ dk eku inkFkZ dh izd`fr] nkc] rki rFkk inkFkZ dh ek=k ij fuHkZj djrk gSA 
 fujis{k eku Kkr djuk laHko ugha gSA 
 vkarfjd mtkZ inkFkZ dh ek=k ij fuHkZj djrh gS vr% ;g ,d ek=kRed ;k foLrh.kZ xq.k gSA 
 vkarfjd mtkZ] ra= dh izkjafHkd o vafre voLFkk ij gh fuHkZj djrh gS vr% ;g ,d voLFkk Qyu gS 

fudk; dh izkjafHkd voLFkk = UA   vafre voLFkk = UB  vr% vkarfjd mtkZ esa ifjorZu % ∆U  =  UB  -  UA 
 

fudk; dh vkarfjd mtkZ esa ifjorZu rhu izdkj ls laHko gS %  
1) fudk; ij vFkok fudk; }kjk dk;Z fd;k x;k gks 
2) fudk; o ifjos”k ds e/; m’ek fofue; }kjk 
3) fudk; o ifjos”k ds e/; nzO; fofue; }kjk 
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1- dk;Z }kjk fudk; dh vkarfjd mtkZ esa ifjorZu % ts-ih- twy fu;e % fudk; ij fd;k x;k fuf”pr dk;Z] fudk; 
dh voLFkk¼vkarfjd mtkZ½ es leku ifjorZu ykrk gS pkgs dk;Z fdlh Hkh izdkj ;k izdze }kjk fd;k x;k gksA   

ts-ih- twy dk iz;ksx 
 :}ks’e fudk; % FkeZl IykLd esa j[kk ty 
 fudk; dh voLFkk esa ifjorZu ykus gsrq nks ek/;e ls leku ifjek.k esa 1KJ dk;Z fd;k x;k & 

1- iSaMy }kjk ty eaFku ls ;kaf=d dk;Z (1KJ) 
2- fueTtu NM }kjk oS|qr dk;Z (1KJ) 

 fudk; dh izkjafHkd voLFkk  =  A    vr % rki =  TA  ] vkarfjd mtkZ = UA   
 fudk; dh vafre voLFkk  =  B    vr % rki =  TB  ] vkarfjd mtkZ = UB   
 vkarfjd mtkZ esa ifjorZu %  ∆U  =  UB  -  UA   =   Wad    ;     [  ∆U  =  - Wad]   vr% vkarfjd mtkZ ,d voLFkk Qyu gSA 

uksV % :}ks’e izdze }kjk fudk; ij fd;k x;k fuf”pr dk;Z] fudk; dh vkarfjd mtkZ esa leku ifjorZu ykrk gSA 
dk;Z ds fofo/k :i % 1- ;kaf=d dk;Z % ckg~; cy ds fo:}    2- fo|qr dk;Z % oS|qr cy ds fo:} 

       3- xq:Ro dk;Z % xq:Ro cy ds fo:}    4- nkc & vk;ru dk;Z % ckg~; nkc ds fo:} vk;ru ifjorZu  
 
 
 

2- m’ek fofue;@LFkkukarj.k }kjk vkarfjd mtkZ esa ifjorZu & 
m’ek % rkikUrj }kjk Hkh fudk; dh vkarfjd mtkZ esa ifjorZu laHko gS] ;g mtkZ fofue;] m’ek dgykrk gSA 
 m’ek dk izokg lnSo mPp rki ls fuEu rki dh vksj gksrk gS vr% m’ek rki ds :i esa ifjofrZr gkrh gSA 
 m’ek dk eku fudk; dh voLFkk esa ifjorZu ds iFk ij fuHkZj djrk gS vr% m’ek voLFkk Qyu ugha gSA 
 m’ek dk ek=d % dSyksjh ¼lhth,l½ ] twy ¼,lvkbZ½ ]    1 dSyksjh = 4-2 twy 
 m’eh; pkyd ik= esa j[ks ty¼fudk;½ dk izkjafHkd rki = TA ]  vafre rki = TB  

vr% fLFkj vk;ru ij fudk; }kjk vo”kksf’kr m’ek¼rkikUrj½   qv   =     TB  - TA      ;      qv  =  ∆U     
 m’ek ds izdkj %   

1- /kukRed m’ek (+q) % tc m’ek dk izokg ifjos”k ls fudk; vFkkZr fudk;] ifjos”k ls m’ek xzg.k djrk gSA 
2- _.kkRed m’ek (-q)  % tc m’ek dk izokg fudk; ls ifjos”k vFkkZr fudk;] ifjos”k dks m’ek¼R;kx½ nsrk gSA 
 

3- lkekU; fLFkfr ¼dk;Z ,oa m’ek fofue; }kjk vkarfjd mtkZ esa ifjorZu½ %  
   m’ekxfrdh dk izFke fu;e % ,d foyfxr fudk; dh mtkZ vifjorZuh; gksrh gSA czEgkaM Hkh ,d foyfxr fudk; gS 
vr% czEgkaM dh mtkZ vifjorZuh; gksrh gSA bls mtkZ laj{k.k dk fu;e Hkh dgrs gSA vFkkZr mtkZ u rks u’V dh tk 
ldrh gS vkSj u gh mRiUu ijUrq mtkZ dk :ikUrj.k laHko gSA  
vr% vkarfjd mtkZ esa ifjorZu] m’ek fofue; ,oa dk;Z ds ;ksx ds rqY; gksrk gSA    ∆U  = q + w 
 fLFkj vk;ru ij vkarfjd mtkZ ifjorZu %   q = qv       ;     ∆V = 0      ;    ∆U  =  qv     
 fLFkj rki ij¼lerkih vuqRdze.kh; izdze½ %  q = -w  =  0                   ;   ∆U = 0                     
 fLFkj m’ek ij ¼:}ks’e mRdze.kh; izdze½ %   q = 0                             ;    ∆U = wad       

      
 nkc vk;ru dk;Z [PV - dk;Z ]  % xSlh; fudk; esa izlj.k ;k laihMu ds nkSjku laiUu dk;Z nkc vk;ru dk;Z gSA 

fdlh vkn”kZ xSlh; fudk; ij nkc vk;ru dk;Z dh O;k[;k % 
fudk; % ?k’kZ.k jfgr fiLVu;qDr flys.Mj esa Hkjh ,d eksy xSl 
fiLVu ij ckg~; nkc   % Pex  
xSlh; fudk; dk nkc   %  P 
fudk; dk izkjafHkd vk;ru  % V1 

fudk; dk vafre vk;ru  % V2 
vk;ru ifjorZu   % V2 - V1 = ∆V 
cy = ckg~; nkc X {kS=Qy  F = Pex  x  A 
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;fn fiLVu }kjk fd;k x;k dk;Z w  gks rks   w  =   Pex  x  A x l     ;    A x l  =  V         if   V2 <  V1       
               vr%   V2 - V1 =  - ∆V 
                 w  =   Pex  x (−∆V)          
 

;fn ifjos”k }kjk fudk; ij laihMu dk;Z fd;k tkrk gS rks dk;Z /kukRed gksxkA    
 w  =   -Pex ∆V       =   -Pex (V2 - V1)     V2 <  V1  [  ∆V  =  -ve ]         
;fn fudk; }kjk ifjos”k ij izlj.k dk;Z fd;k tkrk gS rks dk;Z _.kkRed gksxkA 
 -w  =   -Pex ∆V      =   -Pex (V2 - V1)     V2 >  V1   [ ∆V   = +ve ]   

mRdze.kh; izdze esa xSlh; fudk; dk izlj.k gksus ij %  
ckg~; nkc dk eku fudk; ds nkc ls vUkaUr lw{e de tcfd ladqpu vuaUr lw{e vf/kd gksxkA 
vr%  ladqpu ds nkSjku ckg~; nkc  % Pex = p + dp 
 izlj.k ds nkSjku ckg~; nkc  % Pex = p - dp 
  
mRdze.kh; izdze esa laihMu ;k izlj.k dk;Z dh x.kuk %  
w  =   -Pex ∆V       mDr lehdj.k ds nksuks i{kksa dk V1 lss V2 dh lhek esa lekdyu djus ij 
   if     Pex = p ± dp ¼nkc dk ifjfer inksa esa ifjorZu½            
     ∆V   =   dv ¼vk;ru esa vUur lw{e ifjorZu½        

Wrev  =   - ∫ (p ± dp) V2
V1 dv          if       p ± dp ≈  p  

Wrev  =   - ∫  (pV2
V1 dv ± dp. dv)         if   dp.dv ≈ 0 

Wrev  =   - ∫  pV2
V1 dv            if   PV = nRT    ;    p =  𝑛𝑛𝑛

𝑉
 

Wrev  =   - ∫  𝑛𝑛𝑛
𝑉

V2
V1 dv          

Wrev  =   - nRT ln V2
𝑉1

              if     ln  =  2.303 log10 

 
 
nkc esa ifjorZu ds inksa mRdze.kh; dk;Z      At   constant  Temp   :  P1V1 = P2V2    OR   V2/V1 = P1/P2 

 
 
 
 
 

 EkqDr izlj.k % fdlh xSl dk fuokZr esa izlj.k gh eqDr izlj.k dgykrk gS vkn”kZ xSlksa ds eqDr izlj.k gksus ij 
mRdze.kh; ,oa vuqRdze.kh; nksuksa gh dk;Z ugha gksrk gSA 
vr% w  =  - Pex ∆V       ;     ∆U  =  q - Pex ∆V       ;     fLFkj vk;ru ij   V1  = V2   than    ∆V = 0     ;    qv =  ∆U   
 

vkn”kZ xSl dk eqDr ,oa lerkih; izlj.k %   fLFkj rki ij %  q = 0   ;   w  =  0     ;   ∆U = 0                     
 lerkih vuqRdze.kh; izdze ds fy,  %   ∆U = 0      ;       q = -w        ;      q  =  -Pex (V2 - V1)      

 lerkih mRdze.kh; izdze ds fy, %    q = - w   =   2.303 nRT log10 V2
𝑉1

 

 :}ks’e mRdze.kh; izdze ds fy, %   q = 0      ;    ∆U = wad            
 

 ,UFkSYih %  
# ,UFkSYih¼xzhd½ dk vFkZ % ,aFkSfYi;u vFkkZr xje djuk [To Heat]  , fudk; esa varZfufgr ;k lekfgr m’ek 
# fLFkj nkc ij fdlh fudk; ds m’ek ifjorZu dks O;Dr djus okyk m’ekxfrdh; Qyu] ,UFkSYih dgykrk gSA 
# ,UFkSYih ,d voLFkk Qyu gS] vr% ;g izdze dh izkjafHkd voLFkk(A)  o vafre voLFkk (B) ij fuHkZj djrh gSA 
# fLFkj nkc ij nkc&vk;ru dk;Z ds fy, ,UFkSYih % 

 

Pex = p ± dp 

dp = nkc esa vuar lw{e deh ;k o`f} gS 

Wrev  =   - 2.303 nRT log10 V2
𝑉1

 

Wrev  =   - 2.303 nRT log10 p1
p2
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m’ekxfrdh izFke fu;e ls &   ∆U  =  qp - P∆V         
    qp =  ∆U  +  P∆V            if       ∆U =  U2 – U1       &      ∆V =  V2 – V1 
    qp =  (U2 – U1)  +  P (V2 – V1)       
         qp =  (U2 – U1)  +  PV2 – PV1       
      qp =  (U2  + PV2 )  –  (U1 + PV1)     ;gka  U , P  &  V   voLFkk Qyu gS vr%  (U + PV)  =  H  [Enthalpy] 
H  =  U + PV  fdlh fudk; dh ,UFkSYih mlesa fufgr dqy mtkZ ¼vkarfjd mtkZ o nkc&vk;ru mtkZ dk ;ksx½ 
 H2 – H1  =  U2 – U1 + P (V2 – V1)     if    H2 – H1  =  qp    = ∆𝐇  
              ∆𝐇 =  U2 – U1 + PV2 – PV1 
              ∆𝐇 =  ∆U  +  P∆V   =  qp       [H  & qp  is a state function] 
If   V1  = V2   than    ∆V = 0     ;   hence   ∆𝐇   =  ∆U    or     qp  =  qv      
 

xSlh; fudk;ksa gsrw ,UFkSYih o vkarfjd mtkZ esa lac/k dks O;Dr djus oky O;atd %& 
vkn”kZ xSl lehdj.k ls %  PV = nRT        
for   Gas   A   :   PVA = nA RT   ……………….(i)    
for  Gas    B   :   PVB = nB RT   ……………….(ii)    
   leh0 (ii) - (i)   djus ij  %  PVB - PVA    =   nB RT  -  nA RT       
P(VB - VA)   =   (nB - nA) RT          if    (VB - VA)   =   ∆V         &     nB - nA =  ∆ng 
P∆V   =   ∆ng RT   ……………… (iii)      
∆𝐇 =  ∆U  +  P∆V       ;      P∆V   =   ∆ng RT     
 

 m’ek/kkfjrk  % fdlh fudk; }kjk xzg.k dh x;h m’ek ml fudk; ds rki esa o`f} ds lekuqikrh gksrh  gSA 
       xzg.k dh xbZ m’ek  ∝  rkikUrj 
                  q   ∝   ∆T           ;         q  = C ∆T       ;        C = m’ek xq.kkad¼m’ek/kkfjrk½ 
uksV % fudk; dh m’ek/kkfjrk] fudk; ds vkdkj] la?kVu] izd`fr rFkk rki ij fuHkZj djrh gSA 

  ty dh m’ek/kkfjrk mPp gksrh gS vr% rki c<kus ds fy, cgqr vf/kd mtkZ dh vko”;drk gksrh gSA  
  ;fn fudk; }kjk m’ek vo”kks’k.k vR;ar lw{e gks rks rkikUrj Hkh vR;ar lw{e gksxkA vr% q  = C dT          

 

fof”k’V m’ek ;k fof”k’V m’ek/kkfjrk % 1gm   ;k bdkbZ nzO;eku okys inkFkZ dk rki 10C / 1K c<kus ds fy, vko”;d 
m’ek dh ek=k] fof”k’V m’ek dgykrh gSA 
eksyj m’ek/kkfjrk % 1 eksy inkFkZ dk rki 10C / 1K c<kus ds fy, vko”;d m’ek ek=k] eksyj m’ek/kkfjrk dgykrh gSA 
                 q  = c x m x ∆T        [c = fof”k’V m’ek ]   m = mass] 
fLFkj nkc o fLFkj vk;ru ij m’ek/kkfjrk %    

¼d½ fLFkj nkc ij m’ek/kkfjrk [Cp]   qp  = Cp ∆T   ;    qp =  ∆H    ;    ∆H  =  Cp ∆T     ;    Cp  =  ∆H  
∆T

    or   Cp  = ( δH  
δT

)p 

¼[k½ fLFkj vk;ru ij m’ek/kkfjrk [Cv]   qv  = Cv ∆T   ;    qv =  ∆U    ;    ∆U  =  Cv ∆T     ;    Cv  =  ∆U  
∆T

    or   Cv  = ( δU  
δT

)v 

  
 
 
 
 
    

 vkarfjd mtkZ o ,UFkSYih dk ekiu %  
ekiu fof/k % dSyksjhfefr  
fl}kar % rkikarj ls mtkZ ifjorZu dk ekiu 
ik= % dSyksjhehVj ¼rkez ;k LVhy dk ik=½ 
izfdz;k % rki ifjorZu }kjk mRIkUu m’ek dk ekiu nks fLFkfr;ksa esa fd;k tkrk gSA 

1- fLFkj vk;ru ij  qv =  ∆U         2- fLFkj nkc ij  qp =   ∆H   

∆𝐇 =  ∆U  +  ∆ng RT 

 

vkn”kZ xSlh; fudk; ds fy,  CP  o CV esa lacU/k %  
,UFkSYih lehdj.k ls % ∆𝐇 =  ∆U  +  P∆V       (for  1 mole gas) 
                       ∆𝐇 =  ∆U  +  ∆(PV)      
,d eksy vkn”kZ xSl ds fy,  :  PV = RT    [n = 1 mole] 
∆𝐇 =  ∆U  +  ∆(RT)    
∆𝐇 =  ∆U  +  R∆T                     if        qp =   ∆H  =  Cp ∆T     ;      qv =  ∆U  =  Cv ∆T 
Cp ∆T  =  Cv ∆T + R∆T     
Cp ∆T  =  ∆T(Cv + R)      ;         Cp  =  Cv + R     ;        
CP - CV  =  R  bls es;j leh0 Hkh dgrs gSA 

∆𝐇 =  -ve  [ EXOTHERMIC] 
∆𝐇 =  +ve  [ ENDOTHERMIC] 
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 ∆U  dk ekiu %  
 fLFkj vk;ru ij m’ek ifjorZu dk ekiu % ce dSyksjhfefr¼LVhy½ }kjk 
 ce dSyksjhehVj esa j[ks IysfVue ik= esa izfrn”kZ fy;k tkrk gSA 
 mPp nkc ij vkWDlhtu ds izokg o fo|qr foRlTkZu }kjk izfrn”kZ dkss tykrs gSA 
 ik= esa j[ks ty dk rkikarj Kkr dj ysrs gS 
 vr% fLFkj vk;ru ij ty }kjk xzg.k dh x;h m’ek % qv =  ∆U     
 ;fn    m = inkFkZ dh ek=k     

   M = inkFkZ dk eksyj nzO;eku  
         ∆T =   ngu esa gqvk rkikUrj   

vr% fLFkj vk;ru ij xzg.k dh xbZ m’ek % qv =  ∆U  =  Cv ∆T M
m

 KJmol-1          ce dSyksjhfefr fLFkj vk;ru ∆U  dk ekiu 

 ∆H  dk ekiu %  
 fLFkj nkc ij m’ek ifjorZu dk ekiu % lkekU; dSyksjhfefr ¼FkeZl IykLd½ }kjk 
 fLFkj nkc ij vo”kksf’kr ;k mRlftZr m’ek (qv)]  

vfHkfdz;k m’ek ;k vfHkfdz;k ,UFkSYih ∆rH  dgykrh gSA 
 FkeZl IykLd esa feJ.k dks j[kdj vfHk0 dk rkikUrj Kkr dj ysrs gSA 
 vr% vfHkfdz;k dh ,UFkSYih % ∆𝐇 =  ∆U  +  ∆ng RT 

 
 vfHkfdz;k ,UFkSYih ;k vfHkfdz;k m’ek % 

fuf”pr rki o nkc ij 1eksy vfHkdkjdksa dks mRikn esa ifjofrZr djus ij vo”kksf’kr ;k mRlftZr m’ek dh ek=k] 
vfHkfdz;k m’ek ;k ,UFkSYih dgykrh gSA 
       ∆rH  =  mRiknksa dh dqy ,UFkSYih (HP)  ─  vfHkdkjdksa dh dqy ,UFkSYih (HR) 
Ex  :           A + B  →  C +  D        ;       ∆rH  = ( HC +  HD) ─ (HA +  HB)   
vfHkfdz;k ,UFkSYih ds vk/kkj ij vfHkfdz;kvksa ds izdkj %  
1- fujis{k vfHk0  % tc HR = HP     ;    ∆H  =  0 
2- m’ek”kks’kh vfHk0  % tc HR <  HP    ;    ∆H  =  +ve 
3- m’ek{ksih vfHk0  % tc HR >  HP    ;    ∆H  =  -ve 
vfHkfdz;k ,UFkSYih dk vkS|ksfxd egRo  %  

1- vkS|ksfxd jklk;fud izdze esa m’eu ;k “khryu izfdz;k dk fu/kkZj.k  
2- lkE; fLFkjkad ds fy, rkih; fuHkZjrk dk fu/kkZj.k 

 

 m’ek jklk;fud lehdj.k %  
vfHkfdz;k dk jklk0 leh0] tks m’eh; ifjorZuksa dks ,UFkSYih ds :i esa n”kkZrk gS] m’ek jklk0 leh0 dgykrk gSA 
m’ek jklk leh0 esa iz;qDr ladsr % m’ek J or KJ  ] voLFkkvksa dks s , l , g ] vfHkdkjdksa o mRiknksa ds jllehdj.kfefr; 
xq.kkad eksyks dh la[;k }kjk ] rki dks ije rki esa iknk{kj tcfd nkc dks 1 ok;q0 ew/kkZ{kj }kjk n”kkZ;k tkrk gSA 

mnkgj.k %  H2(g)   +  ½ O2(g)   
323𝐾 +1 𝑎𝑎𝑎 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�   H2O(l)    ∆H  = -285.05KJ 

 
 gSl dk fu;e % fuf”pr rki o nkc ij vfHk0 dh ekud ,UFkSYih] lHkh inksa dh ,UFkSYih ds ;ksx ds cjkcj gksrh gS A 

               ∆H   =   ∆H1 + ∆H2 + ∆H3 + ………….. ∆Hn   

    example :       A 
 ∆𝐇
��   D       ;       A

 ∆𝐇𝐇
�⎯⎯�   B

 ∆𝐇𝐇
�⎯⎯�   C

 ∆𝐇𝐇
�⎯⎯�   D 

 

C(S)  +  O2(g) 
 ∆𝐇= −𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�   CO2(g)       

[I]   C(S)  +  ½O2(g) 
 ∆𝐇= −𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�   CO(g)      

[II] CO(g)  +  ½O2(g) 
 ∆𝐇= −𝟔𝟔.𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�   CO2(g)      ;  [ ∆H1 + ∆H2  = -94KCal ] 
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 ekud vfHkfdz;k ,UFkSYih [∆H0
 ] %  

ekud rki [T = 250C / 298K] o ekud nkc [P = 1 atm] ij vfHk0 dh ,UFkSYih] ekud vfHk0 ,UFkSYih dgykrh gSA 
 laHkou ;k fojpu ,UFkSYih [∆fH0

 ] %  
fdlh ;kSfxd ds 1 eksy dks mlds vo;oh rRoksa ls fojfpr djus esa gqvk ,UFkSYih ifjorZu] ekud fojpu ,UFkSYih gS  
mnkgj.k %  ½H2(g) + ½Br2(l)  →  HBr(g)    ∆H0

f  = -36.4 KJmol-1   ;      ½H2(g) + ½I2(g)  →  HI(g)    ∆H0
f  = +26.4 KJmol-1    

uksV % tc laHkou ,UFkSYih _.kkRed gks rks izdze % m’ek{ksih ,oa mRikn vf/kd LFkk;h gksxkA 
tc laHkou ,UFkSYih /kukRed gks rks izdze % m’ek”kks’kh ,oa mRikn de LFkk;h gksxkA 

 ngu ,UFkSYih [∆cH0
 ]  %  

1 eksy inkFkZ ds iw.kZ :i ls vkWDlhd`r gksus ij gqvk ,UFkSYih ifjorZu] ngu ,UFkSYih@m’ek dgykrh gSA 
mnkgj.k %  
1 eksy ?kjsyw xSl¼C;wVsu½ ds ngu ls 2658 KJ m’ek eqDRk gksrh gS C4H10(g) + 13

2
O2(g) → 4CO2(g) +5H2O(l)   ∆H0

c  = -2658 KJmol-1    

1 eksy Xywdkst ds ngu ls 2802 KJ m’ek eqDRk gksrh gS % C6H12O6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) +6H2O(l)   ∆H0
c  = -2802 KJmol-1  

1 eksy esFksu ds ngu ls 890.4 KJ m’ek eqDRk gksrh gS %  CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) +2H2O(l)   ∆H0
c  = -890 KJmol-1  

 d.ku ,UFkSYih [∆aH0
 ]  %  

1 eksy inkFkZ dks iw.kZr% mlds xSlh; vo;oh ijek.kqvksa esa fo?kfVr djus ij gqvk ,UFkSYih ifjorZu] d.ku ,UFkSYih gS 
mnkgj.k %  H2(g) → 2H(g)     ∆H0

a  = +435 KJmol-1   ;           CH4(g)  → C(g) +4H(g)   ∆H0
a  = +1665 KJmol-1  

 ca/k fo;kstu ,UFkSYih [∆bH0
 ]  %  

fdlh xSlh; lgla;kstd ;kSfxd ds 1 eksy vkca/kksa dks iw.kZr% fo?kfVr dj mRikn cukus esa ij gqvk ,UFkSYih ifjorZu 
mnkgj.k %  H2(g) → 2H(g)     ∆H0

b  = +435 KJmol-1   ;           O2(g)  → 2O(g) +4H(g)   ∆H0
b  = +428 KJmol-1  

 foyk;du ,UFkSYih [∆solH0
 ]  %  

foys; ds ,d eksy dks foyk;d dh fuf”pr ek=k es ?kksyus ij gqvk ,UFkSYih ifjorZu] foyk;du ,UFkSYih dgykrh gS 

foyk;du ,UFkSYih = tkyd ,UFkSYih + ty;kstu ,UFkSYih   [ ∆H0
sol   =  ∆H0

latt   +  ∆H0
hyd  ]   

 ty;kstu ,UFkSYih [∆hydH0
 ]  %  

fdlh futZyh; inkFkZ ds ,d eksy dks iw.kZr% ty;ksftr djus ij mRlftZr m’ek] ty;kstu ,UFkSYih dgykrh gS 
mnkgj.k %  BaCl2(s) + 2H2O(l) → BaCl2.2H2O(s)     ∆H0

hyd  = -29.4 KJmol-1 
uksV % vf/kdka”k vk;fud ;kSfxdksa dh foyk;du mtkZ /kukRed gksrh gS vr% budh ty esa foys;rk rki ds lkFk c<rh gS ijUrq ;fn 
fdlh vk;fud ;kSfxd dh tkyd mtkZ mPp gS rks og vYifoys; gksxkA tSls % IyksjkbM] DyksjkbM dh vis{kk de foys; gksrs gS 

 vk;uu ,UFkSYih [∆iH0
 ]  %  

foy;u esa nqcZy vEy ;k nqcZy {kkj ds 1 eksy ds iw.kZ vk;uu ;k fo;kstu esa  
gqvk ,UFkSYih ifjorZu] vk;uu ,UFkSYih mnk % ,sflfVd vEy ∆H0

i  = +2 KJmol-1 
 mnklhuhdj.k ,UFkSYih [∆H0

neut  ]  %  
vEYk o {kkj ds ,d xzke rqY;kad dh ikjLifjd fdz;k }kjk mnklhuhdj.k esa  
gqvk ,UFkSYih ifjorZu] mnk % ,sflfVd vEy o lks0 gkbMªkWDlkbM dh  
mnklhuhdj.k m’ek ∆H0

neut  = - 50 KJmol-1 
uksV % izcy vEYk o izcy {kkj ds mnklhuhdj.k ij mRlftZr m’ek dk eku leku gksrk gSA  
¼dsoy vk;fur ty curk gSA½ 

 tkyd ,UFkSYih [∆lattH0
 ]  %  

1 eksy vk;fud ;kSfxd dks mlds vo;oh xSlh; vk;uksa esa  
fo?kfVr djus ij gqvk ,UFkSYih ifjorZu] tkyd ,UFkSYih 
mnk0 % tkyd mtkZ dk ijks{k eku Kkr djus dh fof/k %  
cksUkZ gscj pdz¼gSl fu;e ij vk/kkfjr½  
lksfM;e DyksjkbM [NaCl] dh tkyd mtkZ ds fu/kkZj.k gsrw cksuZ gscj pdz %  
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 izkoLFkk ladze.k ,UFkSYih [∆H0
  ]  %  

fdlh inkFkZ ds ,d vij:i ls nqljs vij:i esa ladze.k ds nkSjku gqvk ,UFkSYih ifjorZu] izkoLFkk ladze.k ,UFkSYih  
mnkgj.k % ,d eksy fo’keyack{k xa/kd dks ,durk{k xa/kd esa ifjofrZr djus esa ladze.k m’ek ∆H0

  = +2.5 KJmol-1 

 xyu ,UFkSYih [∆fusH0
 ]  %  

fLFkj nkc ij ,d eksy Bksl inkFkZ ds xyu esa gqvk ,UFkSYih ifjorZu] xyu ,UFkSYih dgykrh gSA 
mnkgj.k % fLFkj nkc ij ,d eksy cQZ dh xyu m’ek ∆H0

fus  = +6 KJmol-1   [Endothermic process] 

 ok’ihdj.k ,UFkSYih [∆vapH0
 ]  %  

fLFkj rki o nkc ij ,d eksy nzo dks ok’ihd`r djus esa gqvk ,UFkSYih ifjorZu] ok’ihdj.k ,UFkSYih dgykrh gSA 
mnkgj.k % fLFkj rki o nkc ij ,d eksy ty dh ok’iu m’ek ∆H0

vap    = +40.8 KJmol-1   [Endothermic process] 

 m/oZikru ,UFkSYih [∆subH0
 ]  %  

,d eksy Bksl inkFkZ dks mlds xyukad ls fuEu rki ij lh/ks gh ok’ihd`r djus esa gqvk ,UFkSYih ifjorZu] m/oZikru 
mnkgj.k % Bksl CO2 ;k “kq’d cQZ dh m/oZikru m’ek ∆H0

sub  = +25.2 KJmol-1   [T = 195K]  ;  usIFksyhu ∆H0
sub  = +72 KJmol-1    

 
 Lor% izofrZr izdze %  

ckg~; lk/ku ds fcuk gh tks izdze laiUu gksus dh izo`fr j[krs gS] Lor% izofrZr izdze dgykrs gSA 
;g ,d vuqRdze.kh; izdze gS vr% bUgsa fdlh ckg~; lk/ku ds }kjk gh mRdzfer fd;k tk ldrk gSA mnkgj.k %  
 nzOkksa tSls ty dk mij ls uhps dh vkSj Lor% izokg gksuk 
 xSlksa dk mPp nkc ls fuEu nkc dh vksj izokg gksuk 
 /kkrq dh NM ds xeZ fljs ls B.Ms fljs dh vksj m’ek dk izokg 
 fo|qr /kkjk dk mPp foHko ls fuEu foHko dh vksj izokg 
 lkekU;r;k lHkh izkd`frd izdze Lor% izdze gh gksrs gSA 

 m’ekxfrdh dk f}rh; fu;e %  
fdlh foyxfr fudk; esa mtkZ ifjorZu fLFkj jgrk gS vr% ,sls fudk; dh ,aVªkWih c<uk Lor% ifjorZu dh okLrfod 
fn”kk dks n”kkZrk gS bl nkSjku /kukRed ,aVªkWih ifjorZu izdze dks Lor% izofrZr cuk nsrk gSA 
vFkkZr f}rh; fu;e ] Lor% izdze esa ,UVªksih esa o`f} dks Li’V djrk gSA 

 fujis{k ,aVªkWih ,oaa m’ekxfrdh dk rhljk fu;e %  
fdlh “kq) fdzLVyhd`r inkFkZ dk rki ije “kwU; dh vksj vxzlj gksrk gS rks mldh ,aVªkWih Hkh ?kVus yxrh gSA 

 ,UVªkWih ;k vO;oLFkk % 
 ije rki ij mRdze.kh; izdze esa fudk; }kjk vo”kksf’kr ;k folfjr m’ek dk vuqikr fLFkjkad gksrk gS bls 
fudk; dh  ,UVªkWih dgk tkrk gSA tSls %  qrev/T  =  fLFkjkad  ¼,UVªkWih½  vr%  qrev/T  = ∆S 

fdlh mRdze.kh; izdze dh dqy ,UVªkWih = fudk; dh ,UVªkWih + ifjikf”Zod dh ,UVªkWih  “kwU; ifjorZu 
   ∆Stotal    =  ∆Ssys      +      ∆Ssurr       ;      =  [qrev/T]  +  [ -qrev/T]         =  qrev/T   -  qrev/T    =   0 [ZERO] 
vr% fdlh xSl ds mRdze.kh; lerkih izlj.k esa fudk; rFkk mlds ifjikf”Zod dh ,UVªkWih esa ifjorZu “kwU; gksrk gSA 
ijUrq vuqRdze.kh izdze esa ifjikf”Zod }kjk nh xbZ m’ek o fudk; dh vo”kksf’kr m’ek leku ugha gksrh gSA 
uksV % fdlh Lor% izofrZr izdze¼vuqRdze.kh;½ dh ,UVªkWih c<rh tkrh gS ijarq mRdze.kh; izdze dh ,UVªkWih lnSo fLFkj jgrh gS 
;gh m’ekxfrdh dk f}rh; fu;e gS 
,UVªkWih dh HkkSfrd lkFkZdrk %  
 fdlh /kkrq ds xeZ fljs ls B.Ms fljs dh vksj m’ek ds izokg ls bysDVªkWuksa dh xfr ls vO;oLFkk c<rh gSA 
 mPp lkUnzrk okys foy;u dks de lkUnzrk okys foy;u ds laidZ esa ykus ij folj.k ds dkj.k ,UVªkWih dk c<uk 
 fdlh Bksl ds xyu esa rFkk nzo inkFkZ ds ok’iu ds nkSjku v.kqvksa esa vO;oLFkk c<uk gh ,UVªkWih c<uk gSA 
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 fxCt eqDr mtkZ %  
 Lor% izofrZRk izdze dk fu/kkZj.k djus okyk m’ekxfrdh; voLFkk Qyu] fxCt eqDr mtkZ dgykrk gSA 
;g ,d voLFkk Qyu gS vFkkZr fudk; dh izkjafHkd rFkk vafre voLFkk ij gh fuHkZj djrk gS 
;g ,d foLrh.kZ xq.k gS vr% fudk; esa mifLFkr inkFkZ dh ek=k ij fuHkZj djrk gSA 
fdlh fudk; dh fxCt mtkZ (G) ] ,UVªkWih (S)   rFkk ,UFkSYih(H) esa fuEu lacU/k gksrk gS  [ G  = H – TS ] 

fxCt gsYegksYV~t lehdj.k %  ∆G  =  ∆H - T∆S 
∆G  dk eku fLFkj nkc o rki ij Lor% izofrZr izdze dk fu/kkZj.k djrk gSA 

1- ∆G = -ve [∆G < 0] =  izdze Lor% izofrZr gksxkA 
2- ∆G = +ve [∆G > 0] =  izdze vLor% izofrZr gksxkA 

 
∆G dk eku _.kkRed o /kukRed fuEu fLFkfr;ksa esa laHko gksxkA 
 If   𝒄 = -ve  &  ∆S = +ve 
 If   ∆H = -ve  &  ∆S = -ve   vr% ∆H  >  T∆S      [if  ∆H  <  T∆S   then   ∆G = +ve ] = izdze vLor% izofrZr 
 If   ∆H = +ve  &  ∆S = +ve    vr% ∆H  <  T∆S       [if  ∆H  >  T∆S   then   ∆G = +ve ] = izdze vLor% izofrZr 
 If   ∆H = +ve  &  ∆S = -ve     vr% ∆G = +ve   =  izdze vLor% izofrZr 

 
fxCt mtkZ ifjorZu ,oa Lor% izofrZr izdze ij rki dk izHkko %  

∆H0 ∆S0 ∆G0 rki dk izHkko ¼fu’d’kZ½ 
- + - lHkh rkidze ij Lor% izofrZr izdze 
- - -  (low temp) fuEu rkidze ij Lor% izofrZr izdze 
- - +  (high temp) mPp rkidze ij vLor% izofrZr izdze 
+ + +   (low temp) fuEu rkidze ij vLor% izofrZr izdze 
+ + -  (high  temp) mPp rkidze ij Lor% izofrZrg izdze 
+ - +  (all temp) lHkh rkidze ij vLor% izofrZr izdze 

 

 fxCt mtkZ ifjorZu ,oa lkE; fLFkjkad esa lacU/k %  
∆G  =  ∆G0   +  RTlnK  

At  equilibrium      ∆G  =  0  ;   hence   ∆G0  = - RTlnK   ;   = -2.303RTlogK      ;    ∆G0  =   ∆H0 - T∆S0   = - RTlnK     
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 


