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eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^
ù~ùZùaùk GK eûiûd^òK _âZòKòâdû iõNUòZ jêG ùiùZùaùk gqòe _eòa�ð^ jêG ~ûjû aòbò̂ Ü
_âKûe ùjûA_ûùeö C\ûjeY Êeì_ ù~ùZùaùk Kòùeûiò^þ, ùKûAfû, KûV, _âûKéZòK Mýûi AZýû\ò
RûùkYú bûaùe \j^ jêG ùiùZùaùk Zû_R gqò I @ûùfûK gqò C_ô̂ Ü jêGö aýûùUeúùe eûiûd^òK
_âZòKâòdû ù~ûMêñ aò\êýZþgqò C_ô^Ü jêGö @ûùfûK iõùgähY icdùe MäëùKûR _âÉêZ jêG; G[ô_ûAñ MQe
_Zâùe [ôaû ùKäûùeû`òfþ iì~ðýûùfûK MâjY Kùeö ùZYê C_ùeûq @ûùfûP^ûeê Gjû _âZúdcû^ jêG ù~
eûiûd^òK _âZòKâòdû icdùeû gqòe _eòa�ð^ aòbò̂ Ü C_ûdùe ùjûA_ûùeö Gjò @¤ûdùe Zêùc
ùijòiaê _âZòKâòdû i´§ùe gòlûfûb Keòa,  ù~Cñ[ôùe Zû_R gqò ^òMðZ jêG Kò´û aòùgûhòZ jêGö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc :
 eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^ùe iû]ûeY bûùa aýajéZ g±Mêze iõmû ^òeì_Y Keòaûùe ic[ð

ùja;

 Zû_ C_ôû\ú Gaõ Zû_ùgûhú _âZòKâòdû c¤ùe _âùb\ \gðûA _ûeòa;

 eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^e _â[c ^òdc aýûLýû Keòaûùe ilc ùja;

 @ûbý«eúY gqò aêSûAaûùe ilc ùja;

 G^þ[ûf_ò I G^þ[ûfò_ò _eòa�ð^ KY RûYò_ûeòa;

 G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ Gaõ @ûbý«eúY gqò _eòa�ð^ c¤ùe [ôaû iõ_Kð _âKûg Keòaûùe ilc
ùja;

 ^òcðûY G^þ[ûf_ò, _âgc ú̂KeY G þ̂[ûfþ_ò Gaõ \j  ̂G þ̂[ûfþ_ò aêSûAaûùe ilc ùja;

 _âZòKâòdû G^þ[ûf_ò Gaõ _âZòKûeK I C_ôû\e ̂ òcðûY G^þ[ûfþ_ò c¤ùe [ôaû iõ_Kð aêSûAaûùe
ilc ùja;

 G^þ[ûfþ_ò _eòa�ð^ i´§úd MûYòZòK _âgÜ icû]û^ Keòaûùe ilc ùja;

 ùjiþu ^òdc aýûLû Keòaûùe ilc ùja;
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 ùjiþu ^òdc aýajûe Keò _âZòKâòdû G^[ûfþ_ò ^ò‰ðd Keòaûùe ilc ùja;

 a§^ G^þ[ûf_ò Z[ýKê aýajûe Keò _âZòKâòdû G^þ[ûfþ_ò ^ò‰ðd Keòaûùe ilc ùjùaö

11.1 iû]ûeY bûaùe aýajéZ g±Mêz
Gjò @¤ûdùe Zêùc aûe´ûe aýajéZ ùjC[ôaû g±Mêz aòhdùe RûYòaö @ûi _â[ùc Gjò g±Mêze
@[ð aêSòaûKê ùPÁûKeòaûö

11.1.1 aýaiÚû Gaõ _eòùag
~\ò @ûùc ùMûUòG aòKeùe \êAUò _\û[ð A I B e _âZòKâòdûKê aòPûeKê ù^aû ùZùa A I B e _âZòKâòdû
cògâYKê aýaiÚû Kêjû~ûG Gaõ aòKee P�ðê_ûgßðùe [ôaû iÚû^Kê _eòùag Kêjû~ûGö (PòZâ 11.1)
ù~Cñ @õg aýaiÚûKê _eòùag Vûeê _é[K Kùe ZûjûKê iúcûùeLû Kêjû~ûGö PòZâùe aòKee KûPKû^ÚKê
iúcûùeLû Kêjû~ûGö

PòZâ 11.1 : aýaiÚû I _eòùag
ùbøZòK RMZe ù~Cñ @õgKê @ûùfûP^û _eòiebéq Keû~ûG ZûjûKê aýaiÚû Kêjû~ûG Gaõ @agòÁ
@õgKê _eòùaÁ^ú Kêjû~ûGö
aòzò^Ü aýaiÚû : Zêùc RûY ù~ Mec Pû/\ê] (]eû~ûC GK aýaiÚû)Kê ùMûUòG [ùcðû`äûÄùe a¦Keò
eLòùf Zûjû KòQò N�û _ûAñ Mec eùjö ~\ò Gjò _äûÄ C_~êq ùeû]K aÉêùe Zò@ûeò ùjûA[ûG ùZùa
aýaiÚû I _eòùag c¤ùe aÉê Kò´û gqòe aò^òcd ùjûA_ûùe ^ûjóö Gbkò aýaiÚûKê aòzò^Ü aýaiÚû
Kêjû~ûGö
iõmûû : aòzò̂ Ü aýaiÚû ùjCQò ùijò aýaiÚû ~ûjû _eòùag ijòZ aÉê Kò´û gqò aò^òcd Kùe^ûjóöö
iõaéZ aýaiÚû : ~\ò GK Kkuò fûMò^[ôaû AÆûZ `äûÄùe Pû/\ê]Kê a¦ Keò eLû~ûG ùZùa Zûjû
@Ìicd _ûAñ Mec eêùjö GùlZâùe AÆûZ Kû^Ú ù\A gqò _eòùagKê Pûfò~ûG Kò«ê `äûÄ a¦[ôaûeê
aÉê aûjûeKê ~ûA_ûùe ^ûjóö Gbkò aýaiÚûKê iõaéZ aýaiÚû Kêjû~ûGö
iõmû : iõaéZ aýaiÚû ùjCQò ùijò aýaiÚû ~ûjû _eòùag ijòZ gqò aò^òcd Keò_ûeòa Kò«ê aÉê^êùjñö
cêq aýaiÚû : Pû/\ê] [ôaû ̀ äûÄKê ~\ò ùLûfû eLû~ûG ùZùa aû¿úKeY ùjûA KòQò aÉê Gaõ Zû ijòZ
KòQò gqò _eòùagKê Pûfò~ûGö Gbkò aýaiÚûKê cêq aýaiÚû Kêjû~ûGö cYòh, _gê_lú, aélfZû G
icÉ  cêq aýaiÚûe C\ûjeY; KûeY Gcûù^ @^aeZ _eòùag ijòZ aÉê I gqò aò^òcd Keò[û«òö
iõmû : cêq aýaiÚû ùjCQò ùijò aýaiÚû ~ûjû _eòùag ijòZ Cbd aÉê I gqò aò̂ òcd Kùeö
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11.1.2 aýaiÚûe @aiÚû
aýaiÚûe @aiÚû Zûjûe c_û~ûA_ûeê[ôaû ]cðcû^u \ßûeû a‰ð̂ û Keû~ûA_ûeòaö C\ûjeY Êeì_ ùMûUòG
@aiÚû a‰ð^û KeòaûKê ùjùf Zûe Pû_, @ûdZ^ I Zû_ _âKûg KeòaûKê ùjaö Gjò _eòa�ð^gúk
]cðcû^uê @aiÚû _eòa�ð^ûu Kò́ û @aiÚû `k^ Kêjû~ûGö ùicû^ue cìfýûu ùKak aýaiÚûe
_âûe¸òK I @«òc iÚòZò C_ùe ^òbðe Kùeö _eòa�ð^ icdùe aýaiÚû ùKCñ _[ù\A MZòKfû Zûjû
C_ùe ^êùjñö ù~ùZùaùk ùKøYiò GK aýaiÚûe @aiÚûùe _eòa�ð^ jêG, Zûjû ùKak aýaiÚûe
_âûe¸òK I @«òc @aiÚû C_ùe ^òbðe Kùe (PòZâ 11.2)ö

PòZâ 11.2 : _âûe¸òK iÚòZòeê @«òc iÚòZòKê ~òaû _ûAñ Zò^òùMûUò _[ (I, II, III)
ù~ùjZê Pû_ I Zû_ ùjCQò @aiÚû `k^, ùZYê (P2 - P1) I (T2 - T1)

_[ C_ùe ^òbðe Kùe^ûjóö
@aiÚû `k^ ùjCQò ùijò `k^ ~ûjû ùKak @aiÚûe iÚòZò C_ùe ^òbðe Kùeö
aýaiÚûe iÚòZòùe _eòa�ð^Kê @aiÚûe _âûe¸òK @aiÚû I @«òc @aiÚû \ßûeû _eò_âKûg Keû~ûA[ûGö
GjûKê aêSòaû _ûAñ @^ý GK C\ûjeYe @aZûeYû Keû~ûA_ûùeö cù^Keû~ûC @ûùc ùMûUòG iÚû^eê
@^ý GK iÚû^Kê MZòKùf, @ûùc ù~Cñ _[ @ZòKâc Kùf Zûjû @ûùc ùKCñ _[ ù\AMùf Zûjû C_ùe
^òbðe Kùe; Kò«ê _é[ôaú _éÂùe Gjò \êA iÚû^ c¤ùe [ôaû _û[ðKý iað\û iÚòeö ùZYê _û[ðKý ùjCQò,
@aiÚû `k^ Kò«ê ùKùZ _[ @ZòKâc Kfû Zûjû ^êùjñö
11.1.3 aýaiÚûe ]cð
aýaiÚûe ù~Cñiaê ]cð c_û~ûA_ûeòa ùi iaêKê aýaiÚû _eòa�ð̂ ûu Kêjû~ûGö Gjû cêLýZü \êA _âKûeö
(i) aýû_K ]cð : aýû_K ]cð ùjCQò ùijò ]cð ~ûjû ùKak aýaiÚûe @ûKûe C_ùe ̂ òbðe Kùeö
C\ûjeY : @ûdZ^, IR^, C�û_, @ûbý«eúY gqò, G þ̂[ûfþ_ò, G þ̂ùUâû_ò, Mòaþiu cêqgqò AZýû\òö
(ii) cûZâû ÊZª ]cð : cûZâû ÊZª ]cð ùjCQò ùijò ]cð ~ûjû aýaiÚûe @ûKûe C_ùe ò̂bðe Kùe û̂jóö
C\ûjeY : Zû_, Pû_, iû¦âZû, _éÂZû̂ , gýû̂ Zû, aò\êýZ PûkK ak, eò`âûKUòbþ AùŠKè AZýû\òö
~\ò GKK _eòcûYe ^òŸòðÁ aÉêKê aòPûeKê ^ò@û~ûG ùZùa aýû_K ]cð cûZâû ÊZª ]cð ùjûA[ûGö
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C\ûjeY Êeì_ aÉêZß I @ûdZ^ ùjCQ«ò aýû_K ]cð Kò«ê iû¦âZû (GKK @ûdZ^ùe [ôaû aÉêZß)
Gaõ @ûù_lòK @ûdZ^ (GKK aÉêZße @ûdZ^) ùjCQ«ò cûZâû ÊZª ]cðö

11.1.4 _âYûkúcû^uee _âKûe ùb\
@ûi _â[ùc _âYûkúe @[ð aêSòaû ö

cù^ Keû~ûC @ûùc GK aýaiÚûe Zû_ aé¡ò KeòaûKê Pûjêñö aýaiÚûKê Mec Keò @ûùc Gjû Kjò_ûeòaûö
GùlZâùe Mec Keòaû _âKòâdûKê _âYûkú Kêjû~ûGö

ù~Cñ C_ûdùe aýaiÚûùe _eòa�ð̂  @Yû~ûG ZûjûKê _âYûkú Kêjû~ûGö

_âYûkú aòbò̂ Ü _âKûe ùjûA_ûùeö Gjû ^òcÜùe aýûLýû KeûMfû

(i) iùcû¾ _âKòdû : ae` 273K Gaõ 1 atm Pû_ùe Zekò [ûGö ù~ùZùaùk _~ðý« G _âKòâdû
Pûfò[ûG Zû_e ùKøYiò _eòa�ð̂  jêG^ûjóö Gbkò _âKòdûKê iùcû¾ _âKâòdû Kêjû~ûGö

iõmû : aòbò̂ Ü _âKûe _âPûk^ icdùe ~\ò aýaiÚûe Zû_cûZâûùe ùKøYiò _eòa�ð̂  jêG^ûjó
ùZùa  ùi _âKòdûKê iùcû¾ _âKòdû Kêjû~ûGö aýaiÚûeê KòQò Zû_ aûjûe Kùf Kò́ û aýaiÚûKê
KòQò Zû_ _âùdûM Kùf Gbkò _eòiÚòZò iéÁò ùjûA[ûGö

(ii) eêù¡û¾ _âKòâdû : ùMûUòG @cæ I ùMûUòG lûeKê còògûA ~\ò a¦ [ùcðû`äûÄ c¤ùe eLû~ûG ùZùa
^òMðZ Zû_Kê aýaiÚû ]eò eùLö Gbkò _âKòâdûKê eêù¡û¾ _âKòdû Kêjû~ûGö KûeY [ùcðû`äûÄ aýaiÚû I
_eòùag c¤ùe Zû_ aò^òcd ùjaûKê \òG^ûjóö

iõmû : ù~Cñ _âKòâdûùe aýaiÚû I _eòùag c¤ùe Zû_ aò^òcd jêG^ûjó ùibkò _âKòdûKê eêù¡ûhà
_âKòâdû Kêjû~ûGö @[ðûZþ eêù¡ûhà _âKòâdûùe iað\û Zû_cûZâûùe _eòa�ð^ ùjûA[ûGö
(iii) aò_eúZ cêLú _âKòdû : Gjò _âKòâdûùe _âûe¸òK iÚòZò I @«òc iÚòZò GK ^òeazò^Ü iûcýaiÚû \ßûeû
iõ~êq ùjûA[û«òö _âKâòdûe ù~ùKøYiò @õgùe ~ûjûiaê _eòa�ð^ jêG, _âKâòdû aò_eúZ \òMùe MZòKùf
icÉ _eòa�ð^ iõ_ì‰ð bûaùe IfUò~ûGö ù~ùZùaùk ùKøYiò GK _âKòdû iõNUòZ jêG Gaõ _ê^½
_ìaðûaiÚûKê ù`eò@ûùi ùiùZùaùk Cbd @aiÚû I _eòùag _ìaðûaiÚûKê ù`eò~û@û«òö
@ûi GK C\ûjeY cû¤cùe aêSòaûKê ùPÁûKeòaûö ùKøYiò GK ZekKê NhðY ejòZ _òÁ^ \ßûeû
iõ~êq GK iòfòŠe c¤ùe eLûMùf Zek I Zûe aû¿ c¤ùe iûcýaiÚû iéÁòjêGö Gjò iòfòŠeKê ̂ òŸòðÁ
Zû_cûZâûùe [ôaû GK _ûZâ c¤ùe _âùag Keû~ûA (PòZâ 11.3) ~\ò _òÁ^ C_ùe ^M^ý _eòcûYe
Pû_ aé¡ò Keû~ûG, ùZùa aû¿ N^úbìZ jêGö Gjò N^úba^ iõ_ì‰ð c^Úe MZòùe ùjC[ôaûeê ^òMðZ
Zû_Kê Zû_ cû^_ûZâ MâjY Keò^òG Gaõ aýaiÚûe Zû_cûZâûùe ùKøYiò _eòa�ð^ jêG^ûjó, ùZYê Zek
C_ùe Pû_e _âbûa iÚòe eêùjö ~\òI N^úba^ iõNUòZ ùjCQò Z[û_ò ù~ùKøYiò  cêjì�ðùe aýaiÚûùe
iûcýaiÚû aRûd eêùjö ~\ò aûjýPû_e _eòcûY Zeke aû¿ Pû_Vûeê iûcû^ý Kcþ jêG, ùZùa Zek
@Zò c^Úe MZòùe aû¿òbìZ ùja Gaõ Zû_ I Pû_e ùKøYiò _eòa�ð^ ùja ^ûjóö



196

eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^cWêf-IV
eûiûd^òK gqò aòmû^

Uò®Yú

PòZâ 11.3 : (aò_eúZcêLú _âYûkú)

iõmû : ù~Cñ _âKòâdûùe _eòa�ð^ Gbkò c^Úe MZòùe jêG ù~ aýaiÚû I _eòùag iað\û iûcýaiÚû
aRûd eùj ùibkò _âKâòdûKê aò_eúZcêLú _âKòdû Kêjû~ûGö

(iv) GKcêLú _âKòâdû : C_ùeûq C\ûjeYùe ~\ò aûjýPû_e @_âZýûgúZ aé¡ò aû jâûi jêG ùZùa \îZ
N^úba^ aû aû¿úba^ iõNUòZ ùjûA[ûGö Gbkò _eòiÚòZòùe aýaiÚûe Pû_ I Zû_ c¤ùe iûc¬iý
ejòa ^ûjó Gaõ iûcýaiÚûùe ^Á ùjûA~òaö Gbkò _âKòâdûKê GKcêLú _âKòdû Kêjû~ûGö

11.1.5 cû^K @aiÚû
ù~ùKøYiò  aýaiÚûKê Zûe @aiÚû _eòa�ð^ûu cû¤cùe a‰ð̂ û Keû~ûGö aòbò^Ü _âKûe ù~øMòKe gqò
c¤ùe Zêk^û Keòaû _ûAñ cû_K i�ðMêzKê aòPûeKê ̂ ò@û~ûGö aÉê ù~ùZùaùk iõ_ì‰ð iÚûdú @aiÚûùe
[ûG ùiùZùaùk GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe Pû_e _eòcûY ùjCQò 1 aûeö
11.2 Zû_C_ôû\ú I Zû_ùgûhú _âZòKâòdû

(i) _eúlû ̂ kú bòZùe [ôaû KYúKéZ \Éû c¤Kê ~\ò fNê M§Kûcæ Xÿkû~ûG ùZùa GK aû¿ ̂ òMðZ
jêGö _eúlû ^kúKê Ægð Kùf Zûjû Mec fûùMö

(ii) Zêùc flýKeê[ôa ù~ Pê̂ _[eKê Rkùe _KûA Pì̂ _ûYòe \âaY _âÉêZ icdùe _âPêe _eòcûYe
Zû_ iéÁòjêGö

(iii) e§^ Mýûi I ùKûAfû bkò RûùkYúe \j^ icdùe @ûùfûK ijòZ Zû_gqò c¤ C_ô^Ü jêGö
ajêZ eûiûd^òK _âZòKâòdû icdùe Zû_gqò C_ô^Ü jêG Gaõ Zûjû _eòùagKê Pûfò~ûGö Gjòbkò
_âZòKâòdûKê Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû Kêjû~ûGö

iõmû : ù~Cñ _âZòKòâdûùe Zû_gqò C_ô^Ü jêG ùibkò _âZòKòâdûKê Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû Kêjû~ûGö
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@ûi a�ðcû^ ^òùcÜûq _âZòKâòdû aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö
(i) ùMûUòG _eúlû ^kúùe @ÌKòQò KVò^ @ûùcû^òdc ùKäûeûAWÿþ ù^A ùi[ôùe KòQò _ûYò cògû~ûC

Gaõ _eúlû^kúKê bf bûaùe Nìeû~ûCö a�ðcû^ _eúlû^kúKê Ægð Kùf jûZKê [Šû fûMòaö
(ii) _ìað_eò _eúlû ^kúùe ù_ûUûiòdcþ ^ûAùUâUþ ù^A C_ùeûq _eúlû Keû~ûCö a�ðcû^

_eúlû^kúKê Ægð Kùf jûZKê c¤ [Šû fûMòaö
(iii) ùMûUòG _eúlû^kúùe ùaeòdc jûAùWÿâûKiûAWÿþe \âaY ù^A ùi[òùe @Ì _eòcûYe @ûùcû ò̂dcþ

ùKäûeûAWÿþ cògû~ûCö G ùlZâùe c¤ _eúlû ^kúKê Ægð Kùf jûZKê [Šû fûMòaö
C_e a‰òðZ icÉ _âKòâdûùe aýaiÚû \ßûeû _eòùageê Zû_gqò aòùgûhòZ jêGö Gbkò _âZòKâòdûKê Zû_ùgûhú
_âZòKâòdû Kêjû~ûGö
iõmû : ù~Cñ _âZòKâòdû icdùe _eòùageê Zû_gqò aòùgûhòZ jêG ùibkò _âZòKâòdûKê Zû_ùgûhú
_âZòKâòdû Kêjû~ûGö

11.3 Zû_ eûiûd^òK icúKeY
eûiûd^òK _âZòKâòdûe icúKeY  ij Zêùc bfbûaùe _eòPòZö ~\ò eûiûd^òK icúKeYùe Zû_gqòe
_eòa�ð^, _âZòKûeK Gaõ C_ôû\e @aiÚû \gðû~ûA[ûG ùZùa ùibkò icúKeYKê Zû_ eûiûd^òK
icúKeY Kêjû~ûGö Gbkò icúKeY ùfLòaû icdùe ^òùcÜûq _eµeûKê @^êieY Keû~ûA[ûGö
(i) ùKøYiò GK _âZòKâòdûùe ùKùZ _eòcûYe Zû_gqò ^òMðZ ùja aû aòùgûhòZ ùja Zûjû

_âZòKûeK aÉêe ùbøZòK @aiÚû C_ùe ^òbðe Kùeö ùZYê Mýûi, Zek I N^e @aiÚû
\gðûAaû _ûAñ  eûiûd^òK iõùKZ _ûLùe (g), (l) I (s) ùfLû~ûGö
C\ûjeY Êeì_, @cæRû^e C_iÚòZòùe còù[^þþe \j^Kê ^òùcÜûq icúKeY \ßûeû _âKûg
Keû~ûA[ûGö

CH4(g) + 2O2(g)    CO2(g) + 2H2O (l) + heat

Zû_ eûiûd^òK icúKeY ùfLòaû icdùe ù~Cñ _eòcûYùe Zû_gqò ^òMðZ aû aòùgûhòZ ùjûA[ûG
Zûjû ΔH _âZúK \ßûeû \gðû~ûA[ûGö eûiûd^òK icúKeY ùfLòiûeòaû _ùe 2d ùz\ PòjÜ ù\A
ΔH ùfLû~ûGö Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû _ûAñ ΔH - Ve e Gaõ Zû_ùgûhú _âZòKâòdû _ûAñ ΔH  + Vee ö
C\ûjeY Êeì_ ù~ùKøYiò Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû ^òùcÜûq _âYûkúùe ùfLû~ûA_ûeòaö
CH4(g) + 2O2(g)    CO2(g) + 2H2O (l) ; ΔH  = - 891 kJ I
Zû_ùgûhú _âZòKâòdû ^òùcÜûq _âYûkúùe _âKûg Keû~ûGö
H2(g) + I2 (g)  2HI (g); ΔH = 52.2 kJ

(ii) ù~Cñ iaê ùcøkòK @_eeì_Zû \gðûA[û«ò ùicû^ue ^ûc _ûLùe @_e eì_e eì_û«e
\gðû~ûA[ûGö
~[û : C (Mâû`ûAUþ), C (WûGcŠ) AZýû\ò

(iii) Rkúd \âaYKê PòjÜòaû _ûAñ aq _âZúK aýajûe Keû~ûGö C\ûjeY Êeì_ NaCl(aq), NaCl e
Rkúd \âaYKê aêSûA[ûGö



198

eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^cWêf-IV
eûiûd^òK gqò aòmû^

Uò®Yú

(iv) ~\ò @ûagýK _ùWÿ Zû_ eûiûd^òK icúKeYKê i«êkòZ Keòaû icdùe bMÜûõg MêYKe c¤
aýajûe Keû~ûA_ûùeö eûiûd^òK icúKeYe aÉêcû^ue MêYûu aÉêe ùcûf _eòcûYKê
aêSûA[ûGö  ΔH e cìfý ùcûf _eòcûY C_ùe ^òbðe Kùeö

(v) ~\ò MêYûuKê ùKøYiò GK eûgò\ßûeû MêYû~ûG aû aòbûR^ Keû~ûG ùZùa ΔH e cìfýKê c¤
ùijò eûgò\ßûeû MêYû~ûG aû aòbûR^ Keû~ûGö Gbkò ùlZâùe ΔH e cìfý MêYûue cû^
C_ùe ^òbðe Kùeö

C\ûjeY :

H2(g) + 2
1

O2(g)     H2O (g); kJ242HΔ 

icúKeYe MêYûuKê ~\ò 2 \ßûeû MêYû~ûG ùZùa ^òùcÜûq icúKeY C_f² ùjaö
2H2(g) + O2(g)      2H2O(g); kJ844HΔ 

11.4 Zû_MZòK aòmû^e _â[c ^òdc
Zêùc RûY ù~ eûiûd^òK _âZòKâòdû ùaùk gqòe _eòa�ð^ ùjûA[ûGö Gjò _eòa�ð^Kê @ûùc Kò_eò
bûaùe ̂ ò‰ðd Keò_ûeòaû? Zêùc RûY gqòe iéÁò @[aû aòfd jêG^ûjóö  gqò ùKak ùMûUòG _âKûeeê
@^ý GK _âKûeKê _eòa�ðòZ ùjûA[ûGö ahðahð ]eò ùa÷mû^òKcûù^ Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjûAQ«òö
Gjò iò¡û«Kê Zû_MZòK aòmû^e _â[c ^òdc Kêjû~ûGö aòbò^Ü _eòiÚòòZòùe Gjò ^òdc ùa÷] @ùUö
iõmû : gqòKê iéÁò Kò´û aòfd Keû~ûA_ûeòa ^ûjóö aògß aâjàûŠ aû aòzò^Ü aýaiÚûe ùcûUþ gqò iað\û
@_ea�ð^údö
MûYòZòK bûhûùe Zû_MZòK aòmû^e _â[c ^òdc ^òcÜùe _â\� ùjfûö

wq ΔU ... (11.1)

ù~ùZùaùk ΔU  @ûbý«eúY gqòe _eòa�ð^
q  aýaiÚû \ßûeû MâjY Keû~ûA[ôaû Zû_
w aýaiÚû C_ùe Keû~ûA[ôôaû Kû~ðý

C_ùeûq g±ûakúe aòùgähY ^òcÜùe _â\� ùjfûö

11.4.1 @ûbý«eúY gqò (U)
_âùZýK aýaiÚûe ̂ òŸòðÁ _eòcûYe @ûbý«eúY gqò ejòQòö aòbò̂ Ü _\û[ð _ûAñ Gjûe _eòcûY bò̂ Üö @ûbý«eúY
gqò, @Yêe iÚû û̂«eY gqò, Kûµ ò̂K gqò I Nì‰ð̂  gqò, AùfKþUâ̂ þ I ò̂CKäòdie gqòe icûjûeö
iõmû : aýaiÚûùe [ôaû icÉ @Yê, _ecûYê I @ûd^e gqòe icûjûeKê @ûbý«eúY gqò Kêjû~ûGö
@ûbý«eúY gqò ùjCQò GK @aiÚû _eòa�ðû^uö Gjûe _ec cìfý ^ò¡ðûeY Keòaû i¸a ^êùjñö Kò«ê
Gjò gqòe _eòa�ð^e cìfý ^ò¡ðûeY Keû~ûA_ûeòaö ~\ò aýaiÚûe _âûe¸òK @aiÚûe @ûbý«eúY gqò
U1 I @«òc @aiÚûe gqò U2 jêG ùZùa @ûbý«eúY gqòe _eòa�ð^ ( ΔU ), ~ûjû iÚòZòe _âûe¸òK
@aiÚûeê @«òc @aiÚûùe _j�ôaûe _[ C_ùe ^òbðe Kùe^ûjóö Gjò _eòa�ð^Kê @ûù¸ ^òùcÜûq
icúKeY \ßûeû _âKûg Keû~ûA_ûeòaö

12 UUΔU  ... (11.1)

aýaiÚûe @ûbý«eúY gqò \êAUò C_ûdùe _eòa�ð^ Keû~ûA_ûeòaö
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(i)  aýaiÚû c¤Kê Zû_e _âùag Kò´û aýaiÚû c¤eê Zû_e ^òÃûi^ Gaõ
(ii)  aýaiÚû C_ùe KòQò Kû~ðý iõ_û\û^ ùjùf Kò´û aýaiÚû \ßûeû KòQò Kû~ðý iõcû\òZ ùjùf

11.4.2 Zû_ (q) Gaõ Kû~ðý (w)

Zû_ I Kû~ðý @aiÚû _eòa�ð^ûu ^êjñ«òö KûeY Cbd q Gaõ w e cìfý _eòa�ð^e _[ C_ùe ^òbðe
Ke«òö ù~ùjZê @ûùfûPòZ ̂ òdc Zû_ I Kû~ðýe iÚû^û«eòZ ijòZ RWÿòZ ùZYê Gjòiaê eûgòcû^uê PòjÜòZ
Keòaû_ûAñ (+) Kò´û aò~êq (--) PòjÜe iûjû~ý ^ò@û~ûGö
aýaiÚûe ù~Cñ Zû_ _âùdûM Keû~ûG Gaõ aýaiÚû C_ùe ù~Cñ Kû~ðý iõ_û\û^ Keû~ûG ZûjûKê ~êq
(+) PòjÜ \ßûeû iìPòZ Keû~ûGö ùijò_eò aýaiÚû ù~Cñ Zû_ ^òÃûi^ Kùe Gaõ aýaiÚû \ßûeû ù~Cñ
Kû~ðý iõ_û\òZ jêG ZûjûKê aò~êq (--) PòjÜ\ßûeû iìPòZ Keû~ûGö
@ûi GjûKê C\ûjeY \ßûeû aýûLýû Keòaû :
~\ò ùKøYiò _eòa�ð^ 50 kJ Zû_ MâjYKùe Gaõ G[ôeê 30 kJ Kû~ðý Keòaû _ûAñ Lyð jêG ùZùa Zûjû
^òùcÜûq C_ûdùe _âKûg Keû~ûGö

q = + 50 kJ
w = -- 30 kJ

  @ûbý«eúY gqòe _eòa�ð^ = + 50 kJ + ( ---  30kJ) = 20 kJ

11.4.3 iõ_âiûeY Kû~ðý
~\ò Pû_ (p) iÚòe eLò aýaiÚûe @ûdZ^ V1 eê V2 Kê _eòa�ð^ Keû~ûG ùZùa aýaiÚû \ßûeû iõ_û\òZ
Kû~ðý ^òùcÜûq icúKeY \ßûeû _âKûg Keû~ûGö

w = -- p(V2 ---  V1) = ---  p Δ V...............................(11.2)

ù~ùjZê aýaiÚû \ßûeû Kû~ðý iõ_û\òZ ùjCQò ùZYê w _ûAñ aò~êq ( --- )  PòjÜ ^ò@û~ûAQòö C_ùeûq
icúKeYùe ~\ò w e cû^ _âùdûM Keû~ûG ùZùa @ûC GK icúKeY C_f² jêGö

Vpq ΔU
Vpq  ΔU .................................(11.3)

~\ò Kû~ðý iõ_û\û^ ùaùk @ûdZ^e ùKøYiò _eòa�ð^ ^NùU, @[ðûZþ @ûdZ^ @_eòa�ð^úd eùj,
ùZùa 0ΔV 

vqUΔ  ...............................................(11.4)

GVûùe vq iìPúZ Kùe ù~ @ûdZ^ iÚòe @Qòö
icúKeY (11.4 )iìPúZ KeêQò ù~ @ûdZ^ iÚòe eLò ~\ò aýaiÚû \ßûeû MâjY Keû~ûC[ôaû Kò´û ̂ òÃûi^
ùjC[ôaû Zû_ c_û~ûA _ûeòa ùZùa @ûbý«eúY gqòe _eòa�ð^ ^ò‰ðd Keû~ûA_ûeòaö eiûd^
aòmû^ùe aòbò̂ Ü _âKûe eûiûd^òK _âZòKâòdû iû]ûeYZü iÚòe Pû_cûZâûùe (aûdêcŠk Pû_) Keû~ûA[ûGö
ùi ùlZâùe @ûùc K’Y Keòaû? @ûi @ûùc @ûC GK @aiÚû _eòa�ð^ûu (~ûjûKê G^þ[ûf_ò Kêjû~ûG)
aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

11.4.4 G^þ[ûf_ò (H)

iõmû : iÚòe Pû_cûZâûùe aýaiÚû \ßûeû MâjY Keû~ûC[ôaû Kò́ û ̂ òÃûiòZ ùjC[ôaû Zû_ ̂ ò‰ðd Keòaû _ûAð GK ̂ ìZ^
@aiÚû _eòa�ð̂ ûue iûjû~ý ò̂@û~ûG, ~ûjûKê G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö GjûKê _âZúK H \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö
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H e U, P Gaõ V ijòZ [ôaû iõ_KðKê ^òùcÜûq icúKeY \ßûeû _âKûg Keû~ûGö
H = U + PV.....................................(11.5)

G^þ[ûf_ò _eòa�ð^Kê _âZúK ΔH \ßûeû _âKûg Keû~ûGö
12 HHΔH 

ù~ùZùaùk H1 I H2 ~[ûKâùc aýaiÚûe _âûe¸òK I @«òc G^þ[ûf_òKê aêSûA[ûGö
(PV)ΔUΔΔH 

PVΔVPΔUΔΔH  ....................................(11.6)

~\ò C_ùeûq _eòa�ð^ iÚòe Pû_cûZâûùe Keû~ûG ùZùa 0PΔ 
VPΔUΔΔH  (iÚòe Pû_cûZâû)  ...................(11.7)

icúKeY (11.7)ùe ~\ò ΔU e cìfý icúKeY 11.3 eê _âùdûM Keû~ûG,
ùZùa H = q – p V + p  V

qΔH  (iÚòe Pû_cûZâû)
Kò́ û, pqΔH  .....................................(11.8)

iÚòe Pû_cûZâûùe Zû_ _eòcûYe aé¡ò Kò´û jâûiKê qp \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö
icúKeY (11.8) iûjû~ýùe ù~ùKøYiò _âYûkúe G þ̂[ûfþ_ò _eòa�ð̂  c_û~ûA_ûeòa ~\ò iÚòe Pû_cûZâûùe
Zû_ _eòcûYe aé¡ò Kò´û jâûi RYû[ûGö

11.4.5 H I U c¤ùe iµKð
Zek I N^ _\û[ð _ûAñ H Gaõ U c¤ùe [ôaû _û[ðKý ùiùZUû cj�ß_ì‰ð ̂ êùjñ Kò«ê aû¿ _ûAñ Gjò
_û[ðKý @Zý« cjZß_ì‰ðö Gjeû ~[û[ðZû ^òcÜùe aýûLýû KeûMfûö
cù^Keû~ûC iÚòe Mýûiúd Pû_ I Zû_cûZâûùe Mýûiúd _âZòKûeKcû^ue icê\ûd @ûdZ  ̂= VA

Gaõ Mýûiúd C_ôû\cû^ue icê\ûd @ûdZ^ = VB

Mýûiúd _âZòKûeKcû^ue icê\ûd ùcûf _eòcûY = nA

Gaõ Mýûiúd C_ôû\e icê\ûd ùcûf _eòcûY = nB

a�ðcû^ @û\gð Mýûi ^òdc _âùdûM Keò @ûùc ^òùcÜûq icúKeYcû^ ùfLò_ûeòaûö
PVA = nART.....................................(11.9)

PVB  = nBRT ....................................(11.10)

icúKeY (11.9) Kê icúKeY (11.10)eê aòùdûM Kùf
PVB  ---  PVA = nBRT --- nART

Kò́ û P(VB --- VA) = RT (nB ---  nA)

Kò́ û P V = ng RT

@ûùc RûYòùQ ù~ iÚòe Pû_cûZâûùe
H = U + P V

Kò́ û, H = U + ng RT ... (11.11)

GVûùe gn  = Mýûiúd C_ôû\cû^ue icê\ûd ùcûf _eòcûY --- Mýûiúd _âZòKûeKcû^ue icê\ûd
ùcûfþ _eòcûYö icúKeY (11.11) iûjû~ýùe HΔ  Kò´û UΔ  cìfý ^ò¡ðûeY Keû~ûA_ûeòa ~\ò



cWêf-IV
eûiûd^òK gqò aòmû^

Uò®Yú

201

eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^

ùMûUòKe cìfý RYû[ûGö N^ Gaõ Zek _ûAñ VΔ e cìfý ajêZ Kcþö ùZYê VΔP e cìfýKê
@aùjkû Keû~ûA_ûùeö Gbkò _eòiÚòZòùe HΔ  Kò´û UΔ  e cìfý _ûLû_ûLô icû^ö

_ûVMZ _âgÜ 11.1

1. ^òùcÜûq _âgÜcû^u c¤eê ùKCñUò bêfþ?

(a) _âZòKòâdû H2(g) + Cl2(g)   2 HCl (g) ; HΔ  = -185 kJ,  Gjû GK Zû_ùgûhú _âZòKâòdûö

(b) G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ ùjCQò GK @aiÚû `k^ö

(c) GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe Pû_ ~\ò 1 atm jêG ùZùa ZûjûKê Mýûiúd aýaiÚûe cû^K @aiÚûe
i�ð Kêjû~ûGö

2. ^òùcÜûq _âZòKâòdû 298K ùe iõNUòZ ùjùf

46kJΔH(g);NH(g)H
2
3(g)N

2
1

322 

 (a) ng e cìfý ùKùZ?

.....................................................................................................................

(b) K298  ùe ΔU e cìfý ^ò¡ðûeY Keö

...................................................................................................................

3. ^òùcÜûq _âòKâòdû c¤eê ùKCñ[ôùe @ûbý«eúY gqò aé¡ò jêG?
(a) aýaiÚûùe Zû_ _âùdûM Kùf
(b) aýaiÚû \ßûeû Kû~ðý iõ_û\òZ ùjùf

..........................................................................................................................

11.5 _âZòKâòdûcû^ue cû^K G^þ[ûf_ò
~\ò _âZòKûeK I C_ôû\Kcû^ue G^þ[ûf_ò ~[ûKâùc H_âZòKûeK and HC_ôû\ \ßûeû iìPúZ Keû~ûG ùZùa
Gjò G^þ[ûfþ_ò\ßd c¤ùe [ôaû _û[ðKý H Kê _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö

Hr   = HC_ôû\---  H_âZòKûe

ù~ùZùaùk HC_ôû\e cìfý H_âZòKûee cìfýVûeê @]ôK jêG ùiùZùaùk H cìfý +ve jêG, @[ðûZþ
_âZòKâòdû \ßûeû Zû_gqò aòùgûhòZ jêGö Gbkò _âZòKâòdûKê Zû_ùgûhú _âZòKâòdû Kêjû~ûGö
C\ûjeY : kJHgIgH 5.52);()( 22 

Kò«ê ù~ùZùaùk HC_ôû\ e cìfý H_âZòKûe e cìfýVûeê Kcþ jêG ùiùZùaùk H e cìfý -- ve jêG;
@[ðûZþ Zû_gqò ^òMðZ jêGö Gbkò _âZòKâòdûKê Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû Kêjû~ûGö
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C\ûjeY : CH4(g) + 2O2(g)   CO2(g) + 2H2O(l); 890.4kJHΔ 

Pû_ I Zû_e _eòa�ð^ ùjùf _âZòKâòdûe G^þ[ûf_òùe c¤ _eòa�ð^ jêGö aÉêcûù^ cû^K @aiÚûùe
[ôùf _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò _âKûg Keòaû iêaò]û R^K ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk aÉêcûù^ cû^K
@aiÚûùe [û@û«ò ùiùZùaùk _âZòKâòdûe G^þ[ûf_òKê cû^K G þ̂[ûf_ò Kêjû~ûGö Gjûe _âZúK 0H \ßûeû
iìPúK Keû~ûGö
iõmû : aÉêcûù^ cû^K @aiÚûùe [ôaû icdùe, _âZòKòâdûe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^Kê cû^K G^þ[ûf_ò
Kêjû~ûGö

11.5.1 ^òcðûY G^þ[ûf_ò (f H0)

iõmû : ùcøkòKcûù^ iõ_ì‰ð gê¡ @aiÚûùe [ûA GK ùcûfþ gê¡ ù~øMòK iéÁòKùf ù~Cñ G þ̂[ûf_òe
_eòa�ð̂  jêG ZûjûKê ̂ òcðûY G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö Gjûe _âZúKKê 0

f HΔ \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö
_âZòKâòdûùe bûM ù^C[ôaû icÉ ùcøkòKcûù^ Gaõ iéÁò ùjC[ôaû icÉ C_ôû\Kcûù^ ~\ò cû^K
@aiÚûùe [û@û«ò, ùiùZùaùk eûiûd^òK _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^Kê cû^K ^òcðûY G^þ[ûf_ò
Kêjû~ûG Gaõ GjûKê _âZúK 0

f HΔ \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö _âPkòZ ̂ òdcû^êiûùe iõ_ì‰ð gê¡ @aiÚûùe
[ôaû ùcøkòKe ^òcûðY G^þ[ûf_ò gì^ý ùaûfò MâjY Keû~ûA@Qòö
C\ûjeY : C(graphite)+ O2(g)   CO2(g); -10 mol.kJ5.933 Hf
Gjûe @[ð @wûeKûcæ aû¿ Z^à¤ùe [òaû ùcøkòKcû^ue iõ_ì‰ð gê¡ @aiÚûeê iéÁò ùjûA@Qòö Gjû c¤
Kêjû~ûA_ûùe ù~ Mâû`ûAUþ, ~ûjûKò @wûee @_eeì_, _âùKûÂ Zû_Kâcùe @Qò Gaõ @cæRû^ I
@wûeKûcæ aû¿ 1 aûe Pû_cûZâûùe @Q«òö

11.5.2 \j^ G^þ[ûf_ò (comb H0)

iõmû : @cæRû^ C_iÚòZòùe _â\� Zû_ I 1 aûe Pû_ cûZâûùe GK ùcûf _\û[ðe iõ_ì‰ð \j^ `kùe
G^þ[ûf_òùe ù~Cñ _eòa�ð^ jêG ZûjûKê \j^ G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö

C\ûjeY : C2H5OH(l)+3O2(g)   2CO2 + 3H2O(l)
; 

-10 mol.kJ6.1365 Hcomb

@[ðûZþ A[ûAfþ @ûfùKûjfþe \j^ G^þ[ûf_ò = -- 1365.6 kJ mol-1

11.5.3 _âgc^úKeY G^þ[ûf_ò (neut H0)

iõmû : GK Mâûcþ Zêfýûu bûe fNê @cæ GK Mâûc Zêfýûu fNê lûe \ßûeû _âgc^úKeY ùjùf G^þ[ûf_òe
ù~Cñ _eòa�ð^ jêG ZûjûKê _âgc^úKeY G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö

C\ûjeY :      
1

2 57;   molkJHOHOHH neutlaqaq

Zúaâ @cæ I Zúaâ lûee _âgc^úKeY G^[ûfþ_ò iað\û iÚòe Gaõ Gjûe cìfý ùjCQò 157  molkJ
Kò«ê Zúaâ @cæ I \êaðk lûe @[aû \êaðk @cæ I Zúaâ lûe ùlZâùe _âgc^úKeY G^þ[ûf_òe cìfý bò̂ Ü
ùjûA[ûGö \êaðk @cæ I \êaðk lûee @ûd^úKeYe cûZâû bò^Ü ùjûA[ôaûeê _âgc^úKeY G^þ[ûf_ò
cìfýùe _eòa�ð^ ùjûA[ûGö
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11.6 Zû_eûiûd^òK aòmû^e ^òdc
Zû_ eûiûd^òK aòmû^e \êAUò ^òdc @Qòö _â[cUò ùjCQò fûbdiûdûe - fû_þfûiþu ^òdc Gaõ
\ßòZúdUò ùjCQò ùjiþue iÚòeZû_ @ûKk^ ^òdcö
fûbdiûdûeþ - fû_þfûiþu ̂ òdc : ùKøYiò GK ù~øMòK aòù~ûRòZ ùjûA ùcøkòKùe _eòYZ ùjùf ù~Cñ
_eòcûYe Zû_gqò \eKûe _ùWÿ ùijò ù~øMòKe _ê̂ ü iéÁò icdùe ùijò _eòcûYe Zû_gqò ̂ òMðZ jêGö
@[ðûZþ ùKøYiò GK ù~øMòKe aòù~ûR^ Zû_ Gaõ iõù~ûR  ̂Zû_ _âûd icû^ Kò«ê Gjò Zû_ aò_eúZ ]cðúö
C\ûjeY : N2(g) + O2 (g)   2 NO(g);  H 180.5 kJ 

2NO(g)   N2(g) + O2(g); K5.180H
ùjiþue ^òdc : ù~ùKøYiò eûiûd^òK _âZòKòâdû GK aû GKû]ôK _[ ù\A MZòKùf c¤ _âZòKâòdûe
G^þ[ûf_ò @_eòa�ð^úd eùjö
ù~ùKøYiò eûiûd^òK _âZòKâòdûe G^þ[ûf_òe _eòa�ð^, _âZòKâòdûe _[ C_ùe ^òbðe Kùe^ûjó Kò«ê
ùKak _âZòKûeK I C_ôû\e _âKéZò I @aiÚû C_ùe ^òbðe Kùeö
Zêùc RûYù~ Mâû`ûAUe \j^ icdùe G^þ[ûf_ò _eòa�ð̂ e cìfý ùjCQò -1393.5 kJ mol

 
-1

2 2graphite
1C O (g) CO (g); ΔH 393.5 kJ mol
2

   

Gjò cìfý KûùfûeòcòUe iûjû~ýùe ^ò‰ðd Keòùja Kò«ê Gbkò KòQò _âZòKòâdû @Qò ~ûjûe G^þ[ûf_ò
_eòa�ð^ _eúlûMûeùe iò]ûikL bûùa ^ò‰ðd Keòùja ^ûjóö ^òcÜùe GK C\ûjeY \ò@ûMfûö

  (g)CO(g)O
2
1C 22graphite 

Gjò _âZòKâòdûe _âcûY G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ KûùfûeòcòUe iûjû~ýùe ^ò‰ðd Keòùja ^ûjó KûeY ~\ò
cûZâû]ôK @cæRû^ aýajûe Keû^~ûG ùZùa Mâû`ûAUþe iõ_ì‰ð \j^ jêG^ûjóö cûZâû]ôK @cæRû^
aýajûe Kùf KòQò _eòcûYe CO e RûeY ùjûA CO2 iéÁòjêGö
ùZYêê ù~Cñ _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ iò]ûikL bûùa ̂ ò‰ðd Keòaû i¸a ̂ êùjñ ùibkò _âZòKâòdûe
G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ Kò_eò ^ò‰ðd Keòaû?
ù~ùjZê H ùjCQò @aiÚû ̀ k^, _âZòKâòdû ùKCñ _[ ù\A iõNUòZ ùjfû Zû C_ùe Gjû ̂ òbðe Kùe ̂ ûjòñö
@ûi _âZòKòâdûUòKê ̂ òùcÜûq C_ûdùe iõNUòZ Keòaûö ùMûUòG ùjCQò _âZýl _âKòâdû Gaõ @^ýUò ùjCQò
_ùeûl _âKòâdûö
(1) _âZýl _âKòâdû :

 
-10

122graphite molkJ393.5);()(C  rHgCOgO
(2)  _ùeûl _âKòâdû :

(a)  
1-0

22graphite molkJ.5101);()(
2
1C  rHgCOgO ------ (1)

(b)   1-0
32 molJk283);()(

2
1gCO  rHgCOgO ------ (2)

icúKeY 1 I 2Kê ù~ûM Kùf,

 
-10

122graphite molkJ393.5);()(C  rHgCOgO



204

eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^cWêf-IV
eûiûd^òK gqò aòmû^

Uò®Yú

ùjiu ^òdcû^êiûùe 0
3

0
2

0
1 HHH rrr 

Kò́ û, 0
3

0
1

0
2 HrHrHr 

C_ùeûq _eòa�ð^ ^òcÜ PòZâùe (11.4) _â\� ùjfûö

PòZâ 11.4 : @wûe Gaõ @cæRû^e iõù~ûMùe iéÁò ùjC[ôaû @wûeKûcæ aû¿e aòbò̂ Ü _[ö
ùjiþu ̂ òdce ̀ kû`k Gjû ù~ A_þiòZ icúKeY _ûAaû _ûAñ MûYòZòK icúKeY bkò Zû_ eûiûd^òK
icúKeYKê ù~ûM Gaõ aòùdûM Keû~ûA_ûeòaö ùjiþu ^òdce GK cj�ß_ì‰ð _âùdûM ùjCQò ù~
C_ùeûq _âZòKâòdû bkò ù~Cñ _âZòKâòdûùe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ iò]ûikL bûùa ^ò‰ðd KeòjêG ^ûjó,
Zûjû Gjò C_ûdùe ^ò‰ðd Keòùjaö
C\ûjeY : ~\ò 0

1rH , 0
2rH I 0

3rH cìfýcû^u c¤eê \êAUòe cìfý \ò@û~ûAQò ùZùa
ZéZúdU cìfý ijRùe ^ò‰ðd Keòùjaö
C\ûjeY :   molKJ/ 5.393);()(graphiteC 0

122  rHgCOgO

  ?);()(
2
1graphiteC 0

22  rHgCOgO

1-0
322 molKJ/ 5.283);()(

2
1CO(g)  rHgCOgO

  



  )()(

2
1)()()(graphiteC 2222 gCOgOgCOgCOgO

=   )()(
2
1graphiteC 2 gCOgO 

@[ûðZþ 0
3

0
1

0
2 HHH rrr  =  11- 283molKJ5.393  molKJ

       = 1-molKJ5.110

C\ûjeY- 11.1 : MäëùKûRþe \j^ icdùe ^òMðZ Zû_ ^òùcÜûq icúKeY \ßûeû _âKûg KeûMfûö
  1

2226126 2840;6)(6)(6)(C  molkJHlOHgCOgOsOH comb

ùZùa g08.1 MäëùKûRe _âÉêZò _ûAð ùKùZ _eòcûYe Zû_gqò \eKûe ùja?
icû]û^ : _â\� icúKeYUòKê aò_eúZ \òMùe ùfLòùf Zûjû MäëùKûRe _âÉêZòKê aêSûAaö

  1
2 2 6 12 6 2CO (g) 6H O (l) C H O (s) 6O g ; H 2840kJ mol    

Gjò icúKeYeê RYû_WÿêQò ù~ GK ùcûfþ (180g)MäëùKûRþ _âÉêZò _ûAñ 2840 kJ Zû_ @ûagýK jêGö
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ùZYê 108g Kê MäëùKûR _âÉêZò _ûAñ 2840 1.08 kJ
180

  = 17.04 kJ  \eKûe ùjaö

C\ûjeY- 11.2 : _â\� Z[ýeê Aù[^þe cû^K ^òcðûY G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö

 
0 1

2 2 fgraphiteC O (g) CO (g); H 394 kJ mol    

  0 1
2 2 2 f

1H g O (g) H O (l); H 286kJ mol
2

    

  0 1
2 6 2 2 2 r

7C H g O (g) 2CO (g) 3H O(l) ; H 1560 kJ mol
2

     

icû]û^ :     0 1
2 2 fgraphiteC   O g CO (g); H 394 kJ mol     .............. (1)

0 1
2 2 2 f

1H (g) O (g) H O ( l); H 286 kJ mol
2

     ....................(2)

0 1
2 6 2 2 2 f

7C H (g) O (g) 2CO (g) 3H O (l); H 1560 kJ mol
2

      ......(3)

@ûagýK icúKeY :

 
0

2 2 6 fgraphite2C 3H (g) C H (g); H ?      .................................(4)

icúKeY (1)Kê 2 ùe I icúKeY (2)Kê 3 ùe MêYò Cbd icúKeYKê ù~ûM Keû~ûCö

 
0

2 2 fgraphite2C 2O (g) 2CO (g); H 788kJ    

0
2 2 2 f

33H (g) O (g) 3H O ( l); H 858kJ
2

    

 
0

2 2 2 2 fgraphite
73H (g) 2C O (g) 2CO (g) 3H O ( l); H 1646 kJ
2

        .....(5)

a�ðcû^ icúKeY (5)eê icúKeY (3) aòùdûM Kùf @ûagýK icúKeY Gaõ cû^K ̂ òcðûY G^þ[ûf_òe
cìfý _âû¯ ùjaö

 
0

2 2 2 2 fgraphite
73H (g) 2C O (g) 2CO (g) 3H O ( l); H 1646 kJ
2

      

0
2 6 2 2 2 f

7C H (g) O (g) 2CO (g) 3H O (l); H 1560 kJ
2

     

 
0 1

2 2 6 fgraphite2C 3H (g) C H (g); H 86 kJ mol    

  Aù[^þe cû^K ^òcðûY G^þ[ûfþ_ò = 186 kJ mol

_ûVMZ _âgÜ 11.2

1. ^òùcÜûq c¤eê ùKCñUò iZý?
(a) ùcøkòKcûù^ iõ_ì‰ð gê¡ @aiÚûùe [ûA GK ùcûf gê¡ ù~øMòK iéÁòKùf ù~Cñ G^þ[ûf_ò

_eòa�ð^ jêG ZûjûKê ^òcðûY G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö
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(b) ù~ùZùaùk GK ùcûfþ H+(aq) ijòZ GK ùcûf OH-(aq) ijòZ _âZòKâòdû Kùe ùiùZùaùk
57.1kJ gqò aòùgûhòZ jêGö

(c)  
10

22 394);()(  molkJHgCOgOC fgraphite

C_ùeûq Zû_ eûiûd^òK icúKeYùe 0Hf Kê @wûeKûcæ aû¿e ̂ òcðûY G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö
2. ^òùcÜûq icúKeYeê 29.0g  aêýùU^þe iµì‰ð \j^ _ûAñ G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ ^ò‰ðd Keö

10
222104 2658);(5)(4)(

2
3)(  molkJHlOHgCOgOgHC comb

3. ^òùcÜûq _âZòKòdûe cû^K G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö
 2 2 22 ( ) ( ) 3 2 ( )  H S g SO g S s H O l

\� : 1
2

0 6.20)(  molkJSHHf
1

2
0 9.296)(  molkJSOHf

1
2

0 9.289)(  molkJOHHf

11.7 a§ G^þ[ûf_ò (Bond Enthalpy)

Zêùccûù^ RûY ù~ eûiûd^òK _âZòKòâdû ùaùk gqò aòùgûhòZ jêG Kò´û ̂ òMðZ jêGö Gjò gqò _eòa�ð̂ e
@ûe¸ ùKCñVê RûY Kò? Zêùc RûY ù~ eûiûd^òK _âZòKòâdûùaùk _êêeêYû a§cû^ue aòfd jêG Gaõ
^ìZ^ a§cû^ue iéÁò jêGö _âZòKûeKcû^ue KòQò a§e aòfd Gaõ C_ôû\Kcû^ue KòQò a§e
iéÁòùaùk gqòe _eòa�ð^ ùjûA[ûGö ùZYê eûiûd^òK _âZòKâòdûùe gqòe _eòa�ð^, _âZòKûeKcû^ue
a§e aòfd Gaõ C_ôû\cû^ue a§ ù~ûMê ùjûA[ûGö
Gùa Mýûiúd _âZòKâòdû aòhdùe @ûùfûP^û Keòaû; KûeY G ùlZâùe @ûùc ùKak _âZòKûeKcû^ue
a§e aòfd Gaõ C_ôû\Kcû^ue a§e iéÁòùaùk gqòe _eòa�ð^Kê aòPûeKê ù^A[ûCö
Cy Zû_cûZâûùe C\þRû^ @Yêe aòbûRòZ ùjûA _ecûYê iéÁò jêGö

molkJHgHgHgH r /435);()()(2 
Gjò _âZòKòâdûùe ù~Cñ _eòcûYe Zû_ aòùgûhòZ jêG Zûjû C\þRû^ @YêKê bûwò _ecûYêùe _eòYZ
Kùeö C\þRû^ bkò \ßò_ûecûYòK @Yê_ûAñ a§ aòbûR^ gqòe iõmû ^òcÜùe _â\� ùjfûö
ù~ùZùaùk GK ùcûf Mýûiúd @Yê aòbûRòZ ùjûA Mýûiúd _ecûYêùe _eòYZ jêG ùiùZùaùk
_âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^Kê a§ aòbûR^ gqò Kêjû~ûGö
a�ðcû^ GK ajê_ûecûYòK @Yê (~[û Rk)Kê aòPûeKê ^ò@û~ûCö Gbkò @Yêe aòbûR^ icdùe
_ecûYê iéÁò jêGö
C\ûjeY : molkJHgOHgHgOH r /502);()()( 0

2 

molkJHgHgOgOH r /427;)()()( 0 

_ââ[c _âZòKâòdûùe \êAUò O-H a§eê ùMûUòKe aòbûR^ ùjûAQò Gaõ Gjò _âKâòdûùe G^þ[ûfþ_òe _eòa�ð̂
ùjCQò 502 kJ/mol ö \ßòZúd _âZòKâòdûùe \ßòZúd O-H a§e aòbûR^ ùjûA@Qò Gaõ Gjò _âKòdûùe
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G^þ[ûf_òe _eòa�ð^ ùjCQò 427kJ / molö G[ôeê ÆÁ ùjC@Qò ù~ O-H a§e aòbûR^ gqò Zûe
_ûeò_ûgßòðK @aiÚû C_ùe ̂ òbðe Kùeö aòbûR^ gqòe _û[ðKý ~ù[Á @]ôK ̂ êùjñö ùZYê ajê _ûecûYòK
@Yê ùlZâùe jûeûjûeò cìfýKê aòPûKê ^ò@û~ûG Gaõ GjûKê a§ G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö
iõmû : aòbò̂ Ü Mýûiúd ù~øMòKùe GK ùcûf a§e aòbûR^ _ûAñ jûeûjûeò G^þ[ûf_ò _eòa�ð̂ Kê
a§ G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö
a�ðcû^ Zêùc a§ aòù~ûR^ G^þ[ûf_ò I a§ G^þ[ûf_ò c¤ùe [ôaû _û[ðKý aòhdùe @aMZ ùjfö
GK ^òŸòðÁ @Yêùe GK ^òŸòðÁ a§e aòbûR^ _ûAñ ù~Cñ G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ jêG ZûjûKê a§ aòù~ûR^
G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö Kò«ê GK _âKûe a§e jûeûjûeò a§ aòù~ûR^ gqòKê a§ G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö KòQò
a§e a§ G^þ[ûf_ò ùUaêf (11.1) _â\� ùjûAQòö

ùUaêf 11.1 : jûeûjûeò a§ G^þ[ûf_ò
a§ a§ G^þ[ûf_ò (kJ mol-1)

H - H 435
C - H 415
C - Br 284
C - C 356
C = C 598
Br - Br 193
Cl - Cl 242
C - Cl 339
H -F 563
F - F 155
H - Cl 431
H - O 462
H - N 390
H - Br 366
H - I 296
C - O 355
C = O 723
C - N 371
C = N 619
C   N 878
C   C 832

a§ G^þ[ûf_ò (B.E) cìfýKê aýajûe Keò Mýûiúd _ecûYêcû^u \ßûeû GK Mýûiúd @Yê iéÁòùjùf
^òMðZ gqò ^ò‰ðd Keòaû i¸a ùjaö C\ûjeY Êeì_ iÚòe Pû_cûZâûùe _âZòKâòdûùe ^òMðZ gqòKê

Hr \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö
)()()()(3 3 gClCHgClgCgH 

C_ùeûq _âZòKâòdûùe Hr e cìfý Zò̂ òùMûUò C-H e a§ G^þ[ûf_ò I ùMûUòG C-Cl e a§ G^þ[ûf_òe
icÁò ij icû^ö

)(..).(.3 ClCEBHCEBHr 
aò~êq PòjÜ \ò@û~òaûe KûeY Gjò _âZòKâòdûùe gqò ^òMðZ ùjCQòö
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H ---  C --- Cl + H - ClH ---  C --- H + Cl - Cl
H

H1

H

H1

   13354153  molkJHr

  13351245  molkJ

11574  molkJ

ù~ùZùaùk KûùfûeòcòUe iûjû~ýùe iò]ûikK G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keû~ûA_ûeòa ^ûjó ùiùZùaùk
a§ G^þ[ûf_ò cìfýKê aýajûeKeò Kò_eò _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keû~ûA_ûeòa Zûjû ^òcÜùe
a‰ð̂ û KeûMfûö
@¤ûd 11.7 ùe ^òcðûY G^þ[ûf_ò cìfýKê aýajûe Keò _âZòKòâdûe G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keû~ûAQòö

 EBHr . (_âZòKûeK )  EB. (C_ôû\)  ...............................(11.10)

Mýûiúd @aiÚûùe iõNUòZ eûiûd^òK _âZòKâòdûe Hr e cìfý C_ùeûq iìZâ iûjû~ýùe ^ò‰ðd
Keû~ûA_ûeòaö

C\ûjeY- 11.3 : ùUaêfþ 11.1 \ò@û~ûA[ôaû a§ G^þ[ûf_ò cìfýKê aýajûe Keò ^òùcÜûq _âZòKâòdû
G^þ[ûf_ò ( Hr )^ò‰ðd Keö

  )()()( 324 gHClgClCHgClgCH 

icû]û^ : (1) _â\� icúKeYUòKê MV^ûcôK iõùKZ iûj~ýùe ùfLû~ûCö

(2) ù~Cñ iaê a§ cû^ue aòNU^ ùjfû Gaõ ù~Cñ iaê a§cû^ue iéÁò ùjfû Zûjûe GK ZûfòKû
_âÉêZ Keû~ûCö

aòù~ûRòZ a§e iõLýû iéÁò ùjûA[ôaû a§e iõLýû

C -- H = 4 C -- Cl = 1

Cl -- Cl = 1 H -- Cl = 1

C -- H = 3

(3) _âZòKûeK I C_ôû\ùe [ôaû a§cû^ue a§ G^þ[ûf_òe ZûfòKû _âÉêZ Keû~ûCö

_âZòKûeK C_ôû\

B.E (C -- H) = 435 kJ mol -1 B.E (C -- Cl) = 339 kJ mol-1

B.E (Cl -- Cl) = 242 kJ mol -1 B.E ( H --- Cl) = 431 kJ mol -1

B.E (C --- H ) = 435 kJ mol-1

(4) a�ðcû^ iìZâ (11.10) Kê aýajûe Keò Hr cìfý ^ò¡ðûeY Keû~ûCö
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_âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò ( Hr ) =  EB. (_âZòKûeK )  EB. (C_ôû\)

   )(.)(.)(.3)(.)(.4 ClHEBClCEBHCEBClClEBHCEBHr 

   kJ43133943532424354 

   kJ43133913052421740 

kJ20751982 

kJ93

a�ðcû^ ùMûUòG C\ûjeY aòPûeKê ^ò@û~ûC ù~Cñ[ôùe ^òcðûY G^þ[ûf_ò I a§ G^þ[ûf_òKê aýajûe
Keò _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò ( Hr ) ^ò‰ðd Keû~ûA_ûeòaö

C\ûjeY- 11.4 : Cl2(g) + 2HF (g)     2HCl(g) + F2(g)

C_ùeûq _âZòKâòdûe 0Hr cìfý ^ò¡ûðeY Keö

(a) ^òcûðY G^þ[ûf_ò cìfý aýajûe Keò

kJHClHr 5.92)(0 

kJHFHr 269)(0 

(b) a§ G^þ[ûf_ò cìfý aýajûe Keò

B.E ( H - Cl) = 431 kJ mol-1

B.E ( F - F) = 155 kJ mol-1

B.E ( H - F) = 563 kJ mol-1

B.E ( Cl - Cl) = 242 kJ mol-1

icû]û^ : (a) ^òcûðY G^þ[ûf_ò cìfý aýajûe Keò
0Hr    )()(2)()(2 2

00
2

00 ClHHFHFHHClH ffff 

      k0269205.992 

  JkJk 353538185 

(b)  a§ G^þ[ûf_ò cìfý aýajûe Keò

EBHr .0  (_âZòKûeK) EB. (C_ôû\)

   )(.)(.2)(.)(. FFEBClHEBFHEBClClEB 

   JkJk 1554312)5632242( 

 1368 1017 351  kJ kJ

\êAUò aòbò^Ü C_ûdùe ^ò‰ðd Keû~ûA[ôaû 0Hr  cìfý _âûd icû^ö
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_ûVMZ _âgÜ 11.3

1. ^òùcÜûq _âgÜcû^u c¤eê ùKCñUò bìfþ Gaõ ùKCñUò VòKþ ^ò‰ðd Keö
(a) _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò, C_ôû\cû^ue ^òcðûY G^þ[ûf_ò I _âZòKûeKcû^ue ^òcðûY G^þ[ûf_òe

aòùdûM`k ijòZ icû^ö
(b) aÉêe ùcøkòK @aiÚûe ^òcðûY G^þ[ûf_ò ùjCQò gì^ýö
(c) ~\ò ùKøYiò GK _âZòKòâdû aòbò^Ü _[ ù^A MZòKùe ùZùa icMâ _âZòKòâdûe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^,

ùgh _[e G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ ij icû^ö
(d) ajê _ûecûYòK @Yê _ûAð  a§ G^þ[ûf_ò I a§ aòù~ûR^ gqò icû^ö

2. NH3 (g) ùe N-H e a§ G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö

\� : 10
322 molJk46HΔ(g);NH(g)H

2
3(g)N

2
1  f

10
2 molJk218HΔH(g);(g)H

2
1  r

10
2 molkJ973HΔN(g);(g)N

2
1  r

1. ^òùcÜûq _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö

 g2HCl(g)Cl(g)H 22 

\� : a§ G^þ[ûf_ò   1molJk354H-H 

a§ G^þ[ûf_ò   1molkJ242Cl-Cl 

a§ G^þ[ûf_ò   1molkJ314Cl-H 

Zêùc K’Y gòLôf :

 ùbøZòK RMZe ù~Cñ @õgKê @ûùfûP^û _eòiebéq Keû~ûG ZûjûKê aýaiÚû Kêjû~ûG Gaõ
aògße @^ý icÉ @õgKê _eòùag Kêjû~ûGö

 cêq aýaiÚû ùjCQò ùijò aýaiÚû ~ûjû _eòùag ijòZ Cbd aÉê I gqò aò^òcd Kùeö

 iõaéZ aýaiÚû ùjCQò ùijò @aiÚû ~ûjû _eòùag ijòZ gqò aò^òcd Keò_ûeòa Kò«ê aÉê ^êùjñö

 aòzò^Ü aýaiÚû ùjCQò ùijò aýaiÚû ~ûjû _eòùag ijòZ aÉê Kò´û gqò aò^òcd Kùe ^ûjóö

 @aiÚû `k^ ùjCQò ùijò `k^ ~ûjû aýaiÚûe @aiÚû C_ùe ^òbðe Kùeö
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 aýû_K ]cð ùjCQò ùijò ]cð ~ûjû ùKak aýaiÚûe @ûKûe C_ùe ̂ òbðe Kùe Kò«ê cûZâû ÊZª
]cð aýaiÚûe @ûKûe C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö

 aòbò̂ Ü _âKûe _â·k^ icdùe ~\ò aýaiÚûe Zû_cûZâûùe ùKøYiò _eòa�ð^ jêG^ûjó ùZùa ùi
_âKòâdûKê iùcû¾ _âKòâdû Kêjû~ûGö

 ù~Cñ _âKòâdûùe aýaiÚû I _eòùag c¤ùe Zû_ aò^òcd jêG^ûjó ùibkò _âKòâdûKê eêù¡ûhà
_âKòâdû Kêjû~ûGö

 ù~Cñ _âKòâdûùe _eòa�ð^ Gbkò c^Úe MZòùe jêGù~ aýaiÚû I _eòùag iað\û iûcýaiÚû
aRûd eL«ò ùibkò _âKòâdûKê aò_eúZcêLú _âKòâdû Kêjû~ûGö

 ù~Cñ _âKòâdûùe Zû_gqò C_ô^Ü jêG ùibkò _âZòKâòdûKê Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû Kêjû~ûGö
 ù~Cñ _âZòKòâdûùe _eòùageê Zû_gqò aòùgûhòZ jêG ùibkò  _âZòKâòdûKê Zû_ùgûhú _âZòKâòdû

Kêjû~ûGö
 eûiûd^òK Zû_MZòK aòmû^e _â[c ^òdc @^êiûùe gqòe iéÁò Kò´û aòfd jêG^ûjòñö
 aýaiÚûùe [ôaû icÉ _ecûYê, @Yê I @ûd^e gqòe icûjûeKê @ûbý«eúY gqò Kêjû~ûGö
 G^þ[ûf_ò (H) ùjCQò GK aýaiÚû `k^ ~ûjû ^òùcÜûq icúKeY \ßûeû _âKûg Keû~ûGö

H = U + PV

 ù~ùKøYiò eûiûd^òK _âZòKâòdûe ~\ò \òM _eòa�ð̂  jêG ùZùa HΔ cìfýe PòjÜ _eòa�ð̂  jêGö
 _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò c¤a�úKûkú^ _[e iõLýû I _âKéZò C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö
 ù~ùZùaùk GK ùcûfþ Mýûiúd @Yê aòbûRòZ ùjûA Mýûiúd _ecûYêùe _eòYZ jêG ùiùZùaùk

_âZòKâòdûe jûeûjûeò G^þ[ûf_ò _eòa�ð^Kê a§ G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö

_ûVýû« _âgÜ
1. A[ûAf @ûfùKûjfe \j^ G^þ[ûf_ò ùjCQò --- 950 kJ mol-1ö

1g A[ûAf @ûfùKûjfe \j^ icdùe ùKùZ Zû_ C_ô^Ü ùja ^ò‰ðd Keö
2. \� :

  1
2222 molJk1299HΔO(g);Hg2CO(g)O

2
5(g)HC  comb

  1
22)( molJk393HΔ;gCO)(  rgraphite gOC

  1
222 molJk5.285HΔ;lH(g)O

2
1(g)H  rO

(g)HC 22 e ^òcðûY G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö
3. ù_âûù_^þe \j^ G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö

  O(l)4Hg3CO(g)O5(g)HC 22283 
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\� :

  1
222 molkJ5.285HΔ;lH(g)O

2
1(g)H  rO

  1
22 molJk393HΔ;gCO)()(  rgOsC

  1
832 molkJ104HΔ;gC)(4)(3  rHgHsC

4. 373K I 1 bar Pû_ùe \êA ùcûfþ C\Rû^ I GK ùcûf @cæRû^ _âZòKâòdû ùjûA \êAùcûf
Rkúd aû¿ iéÁòjêG Gaõ icê\ûd 484 kJ Zû_gqò C_ô^Ü jêGö GK ùcûfþ Rkúd aû¿ iéÁò _ûAñ
ùjfûùaùk ΔH I ΔU e cìfý ^ò¡ðûeY Keö

5. ^òùcÜûq _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö
  )(s4O(l)2(g)O2Na 2222 gONaOHH 

)(,2NaOH(s) 22 sONa I )(2 lOH e ^òc ð ûY G^þ[ûf_ò  ~[ûK âùc
1molkJ4.426  , 1molkJ504   I 1molkJ285 

6. aû¿úd A[ûAf @ûfùKûjfe ^òcðûY G^[ûfþ_ò ^ò‰ðd Keö

 gC)(
2
1)(32 5222)( OHHgOgHC graphite 

\�: Mâû`ûAUþe C¡ßð_ûZ^ G^þ[ûf_ò ùjCQò 1molkJ714   I H - H, O = O, C - H,  C- O

I O - H e a§ G^þ[ûf_ò ~[ûKâùc 1molkJ435  , 1molkJ498  ,  1molkJ415  ,
1molkJ355  I 1molkJ462 

_ûVMZ _âgÜe C�e

11.1
1. (a)

2. (a) 1
2
3

2
1-1Δ n

(b) RTHU nΔ

    KmolJKmolJ 298314.81)(4600 111  

)(6.2247)(4600 11   molJmolJ
15.43  molJ

3. (a)
11.2
1. (c)
2. -- 1329 k J

3. )(2)(2)(2HΔ 2
0

2
0

2
00 SOHSHHOHH rrrr 

kJ7.241
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11.3
1. (a) T

(b) T
(c) F
(d) F

2.    0Δ H . . . .  r B E B E_Zâ òKûeK C_ûô \

     111 molkJ973molkJ2183molkJ46  

or,  B.E (3N - H) a§ = 1673 kJ mol-1

or, B.E (N -- H) = 557.7 kJ mol -1

3. 10 molkJ185HΔ r


