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12

eûiûd^òK _âZòKâòdûcû^ue ÊZüaé�ò
@¤ûd - 11 ùe @ûù¸cûù^ Zû_ MZòK aòmû^ aòhdùe @¤d^ KeòùQö Gjò ^òdc @^êiûùe aòbò^Ü
_âZòKâòdû Gbkò bûaùe iõNUòZ jêG, ~ûjû`kùe icMâ aògße gqò iÚòe eùj, Kò«ê Gjò ^òdc ùKøYiò
GK ̂ òŸòðÁ _eòa�ð^ Kò´û _âYûkú, G_eòKò GK eûiûd^òK _âZòKâòdû ÊZü_âaé� bûùa ùjûA_ûùe Kò ̂ ûjó
ùi aòhdùe KòQò Kjò_ûùe ^ûjóö @[ðûZþ _âZòKòâdûUò i¸a Kò ^ûjó   ùi aòhdùe ]ûeY ù\A_ûùe
^ûjóö C\ûjeY Êeì_ ùMûUòG ]ûZa `kK ic Zû_cûZâûùe [ôaû icdùe ùMûUòG cêŠ ÊZü_âaé�
bûùa Mec ùja I @^ý cêŠUò [Šû ùja, Gjò i¸ûa^ûKê _â[c ^òdc c^û Keò_ûeòa ^ûjóö Kò«ê
@ûce @bòmZûeê @ûùc RûYòùQ ù~ aûjýC›eê gqòe aò^û Lyðùe G_âKûe _eòa�ð^ ùjûA_ûeòa ̂ ûjóö
_â[c ̂ òdc c¤ GK[û Kêùj ù~ ùMûUòG _âKûe gqò ic_eòcûYe @^ý GK gqòKê _eòa�ð̂  ùjûA_ûeòaö
Kò«ê Zû_gqò @^ýZâ KòQò _eòa�ð^ ^NUûA iõ_ì‰ð bûaùe ic_eòcûYe Kû~ðýùe _eòYZ ùjûA_ûeòa
^ûjó, ùi aòhdùe Gjò ^òdc KòQò Kjò_ûeòa ^ûjóö ù~Cñ gòlûfûb Keòùa ZûKê bò�òKeò ùKøYiò GK
_âYûkú Kò´û eûiûd^òK _âZòKòâdû ÊZü_âaé� bûùa iõNUòZ ùja Kò ^ûjóö ùi aòhdùe _ìað iìP^û
ù\aû_ûAñ Gjò @¤ûdùe gòlûfûb Keò_ûeòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc :
 G^þùUâû_òe iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;
 ùMûUòG aýaiÚûe G^þùUâû_òe _eòa�ð^ ^òcÜ iìZâ \ßûeû RûYò_ûeòa;

T
qΔS rev

 ÊZü _âaé� _âYûkúùe G^þùUâû_òe i�ð _âKûg Keòaûùe ilc ùjùaö ~[û 0ΔSuniverse 

Gaõ iûcýûaiÚûùe ΔS 0
 Zû_MZòK aòmû^e 3d ^òdc aýûLýû Keòaûùe ilc ùja;
 G, H I S c¤ùe [ôaû iõ_Kð _âKûg Keòaûùe ilc ùja;

 systemsystem STG   i´§ ^ò‰ðd Keò_ûeòa;
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 ÊZü _âaé� _âYûkú _ûAñ Mòaiþ gqòe i�ð _âKûg Keò_ûeòa;
~[û : 0G  (ÊZü _âaé� _âYûkú _ûAñ)

0G (iûcýûaiÚû _ûAñ)
0G (@YÊZü _âaé� _âYûkú _ûAñ)

 aÉêe cû^K ^òcðûY Mòaiþ gqòe iõmû ^òeì_Y Keòaûùe ilc ùja;
 cû^K Mòaiþ gqò I iûcý ]îaK c¤ùe [ôaû iõ_Kð iÚû_^ Keò_ûeòa Gaõ
 MûYòZòK _âgÜ icû]û^ Keòaûùe ilc ùjaö

12.1 ÊZü _âaéZ I @Y ÊZü_âaé� _âYûkú
@ûùc RûYòùQ ù~ _ûZâùe [ôaû Mec _ûYò _eòùagKê Zû_gqò QûWÿòaû `kùe [Šû ùjûA~ûGö
@^ý_lùe _âùKûÂ Zû_Kâcùe [òaû _ûYò _eòùageê Zû_ gqò MâjY Keò Mec ùjûA_ûeòa ^ûjóö
_ûYòKê Mýûi Pêfäû C_ùe eLò Mec Keû~ûA_ûeòaö Mec _ûYò [Šû ùjaûe _âKòdû ùjCQò ÊZü _âaé�
_âYûkúe C\ûjeYö _âùKûÂ Zû_Kâcùe _ûYòKê Mec Keòaû _âKòdû ùjCQò @YÊZü _âaé� _âYûkúe
C\ûjeY KûeY GVûùe GK aûjý ijûdK aýajûe Keû~ûAQò (GVûùe Mýûi Pêfäû)ö
ùMûUòG aýaiÚûùe ù~Cñ _âYûkú ÊAzûùe NùU ZûKê ÊZü _âaé� _âYûkú Kêjû~ûG I [ùe @ûe¸ ùjùf
ZûjûKê PûfêeLôaû _ûAñ aûjý ijûdKe @ûagýKZû \eKûe _ùWÿ^ûjó Kò«ê @YÊZü _âaé� _âYûkú aûjý
ijûdKe @^aeZ iûjû~ý aò^û NUò_ûùe ̂ ûjóö @^ý GK C\ûjeY aòPûeKê ̂ ò@û~ûCö ùføj RûZúd
aÉêcû^ @û\â aûdêcŠk iõÆgðùe @ûiòùf ùi[ôùe Kkuò fûùMö ~\òI Gjû GK c^Úe _âYûkú, Gjû
iað\û ùMûUòG \òMùe MZòKùeö ùZYê fêjûùe Kkuò fûMòaû _âKòâdûKê @ûùc ÊZü_âaé� _âYûkú Kjò[ûCñö
fêjûùe ù~ùZùaùk Kkuò fûùM ùiùZùaùk fêjûe RûeY ùjûA Fe (III) @KþiûAWÿþ iéÁòjêGö

4Fe (s) +3O2(g)    2Fe2O3(s)

Gjò _âZòKâòdû c¤ aò_eúZ \òMùe MZò Keò_ûeòa Kò«ê Gjû @YÊZü_âaé�ö Fe (III) @KþiûAWÿþKê aòRûeY
Keò Fe ùe _eòYZ Keòaû_ûAñ GK aûjý ijûdK aýajûe Keû~ûA[ûGö
C_ùeûq @ûùfûP^ûeê @ûùc Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjùf ù~ :
 ~\ò GK _âYûkú ÊZü _âaé� ùZùa Zûe aò_eúZ _âYûkú @YÊZü _âaé�
 Cbd ÊZü _âaé� I @YÊZü _âaé� _âYûkúcû^ i¸aö
 ÊZü _âaé� _âYûkú _âûKéZòK C_ûdùe ùjûA[ûG Kò«ê @Y ÊZü_âaé� _âYûkú _ûAñ GK aûjý

ijûdK \eKûe _Wÿò[ûGö

12.2 G^þùUâû_ò
afaþ ‘I’ ùe @û\gð Mâûi A I afþa II ùe @û\gð Mýûi B @Qòö Cbd I bar Pû_cûZâûùe @Q«òö Cbd
afþaKê ùMûUòG bûfaþ (K_ûU)\ßûeû iõù~ûM Keû~ûAQò [ PòZâ 12.1(a) ]
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ù~ùZùaùk afþa I I II c¤ùe [ôaû bûfþaKê ùLûfò \ò@û~ûG ùiùZùaùk Cbd Mýûi ÊZü_âaé�
bûaùe cògò~û@û«òö [ PòZâ 12.1(a) ] ö _âùZýK afþaùe _âZò Mýûie @ûõgòK Pû_ 0.5 bar ùjaû
_~ðý« Gjò cògâY _âKòâdû Rûeò eùj Gaõ _eòùghùe iûcýaiÚû iéÁòjêGö @ûce @bòmZûeê @ûùc
RûYòùQ ù~ Gjò _âYûkú ÊZü_âaé� bûùa aò_eúZ \òMùe MZò Keò_ûeòa ^ûjóö @[ðûZþ Mýûi\ßdKê
ùicû^ue _ìaðûaiÚûKê ù`eûA ^ò@û~ûA_ûeòa ^ûjóö
Gjò _âYûkú _Qùe [ôaû ù_âeK ak K’Y?
@ûùc RûYòùQ GK @û\gð Mýûie @ûbý«eúY gqò I G^þ[ûf_ò Mýûie Zû_cûZâû C_ùe ^òbðe Kùe,
Mýûie Pû_ I @ûdZ^ C_ùe ^êùjñö ù~ùjZê @û\gð Mýûiùe @«eûYaòK ak ^ûjó ùZYê iÚòe
Zû_cûZâûùe @û\gð Mýûie cògâY ùaùk U = H = 0ö @[ðûZþ @û\gð Mýûie ÊZü_âaé� cògâY icdùe
gqò _eòa�ð^ ù_âeK ak _eò KûcKùe ^ûjóö Mýûi\ßde @Yêcû^ue cûZâû]ôK cògâYe _âaé� jó
ù_âeK akö ~ûjûKê aýaiÚûe aògévkû Kêjû~ûGö aýaiÚûe aògévkû ijòZ iµKðòZ Zû_MZòK ]cðKê
G^þùUâû_ò Kêjû~ûGö Gjû _âZúK S \ßûeû _âKûg Keû~ûGö
aýaiÚûe aògévkû aû @^òdcZûKê aýaiÚûe G^þùUâû_ò Kêjû~ûGö aýaiÚûe aògévkû ù~ùZ @]ôK,
aýaiÚûe G^þùUâû_ò ùiùZ @]ôKö
GK _â\� aÉê _ûAñ,
(i) ÇUòK @aiÚû ùjCQò iaêVûeê gévkòZ @aiÚû, ùZYê Gjûe G^þùUâû_ò iaêVûeê Kcþö
(ii) Mýûiúd @aiÚû ùjCQò iaêVûeê aògévkòZ @aiÚû, ùZYê Gjûe G^þùUâû_ò iaêVûeê @]ôKö
(iii) Zek @aiÚûe aògévkû, N^ I Mýûiúd @aiÚûe c¤a�ðúö
ù~ùZùaùk GK aýaiÚû ùMûUòG @aiÚûeê @^ý GK @aiÚûKê _eòa�ðúZ jêG, G þ̂ùUâû_òe _eòa�ð̂  (S)
^òùcÜûq iìZâ \ßûeû ^ò‰ðd Keû~ûGö

T
qS revΔ .  ................................................................(12.1)

ù~ùZùaùk qrev ùjCQò Zû_cûZâû T ùe aò_eúZ ]ûeûùe _âùdûM Keû~ûA[ôaû Zû_gqò

12.3 ÊZü _âaé� _eòa�ð^e cû^\Š :
Zû_MZòK aòmû^e \ßòZúd ^òdc

a�ðcû^ _~ð« @ûùc @ûbý«eúY gqò, G^þ[ûf_ò I G^þùUâû_ò aòhdùe @¤d^ KeòùQ, Gjòiaê ]cðKê
bò�ò Keò _âYûkúe ÊZüaé�òe iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòaû Kò?
@ûi ZRðcû Keòaû ù~ C_ùeûq ]cðcû^ue _eòa�ð^Kê i�ðbûùa aýajûe Keò _âYûkúe ÊZüaé�ò
^ò‰ðd Keò_ûeòaû Kò ^ûñö
(i) @ûùc RûYòùQ ù~ @]ôKûõg _âYûkú ~ûjû ÊZü_âaé� bûùa iõNUòZ jêG Zûjû Zû_C_ôû\úö

_âùKûÂ Zû_Kâcùe ùMûUòG _ûZâùe [ôaû Rk ÊZü_âaé� bûaùe aû¿ùe _eòYZ jêGö Gjû GK
Zû_ùgûhú _âYûkúö ùZYê G^þ[ûf_òe _eòa�ð^Kê ÊZü_âaé� _eòa�ð^e cû^ \Š bûaùe
aýajûe Keû~ûA_ûeòa ^ûjóö

(ii) G^þùUâû_òe aé¡òKê @ûùc ÊZü_âaé� _eòa�ð̂ e cû^\Š bûùa aýajûe Keò _ûeòaû Kò? Zûùjùf
-100C ùe Rke ÊZü_âaé� N^úKeYKê @ûùc Kò_eò aêSûAaû? @ûùc RûYòùQ ù~ Rk @ù_lû
\û^û\ûe ae` @]ôK gévkòZ; ùZYê Zûjûe G^þùUâû_ò ^ò½d Kcþ ùjaö G _âgÜe C�e
_ûAaûKê ùjùf @ûcKê GKûiûwùe \êAUò G^þùUâû_ò _eòa�ð^ aòPûeKê ù^aûKê ùjaö
(a) aýaiÚûe ^òRÊ G^þùUâû_ò _eòa�ð^ I
(b) _eòùage G^þùUâû_ò _eòa�ð^
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0ΔΔΔΔ  gssurroundinsystemuniversetotal SSSS

Gjò icúKeY Zû_MZò aòmû^e \ßòZúd ^òdce aòbò^Ü _âKûe Cqò c¤eê @^ýZcö
Zû_MZò aòmû^e \ßòZúd ^òdc @^êiûùe icÉ ÊZü_âaé� aû _âûKéZòK _âYûkú aògßaâjàûŠe
G^þùUâû_òùe aé¡ò NUûA[û@û«òö
ùZYê ù~ùZùaùk GK aýaiÚû iûcýûaiÚûùe [ûG ÊZü_âaé� _âYûkú _ûAñ G^þùUâû_òe cûZâû iaðû]ôK
Gaõ G^þùUâû_òe _eòa�ð^ ùjCQò gì^ýö

0Δ S  ( iûcýaiÚûùe)

12.4 _âûaiÚû iÚû^û«eYùe G^þùUâû_òe _eòa�ð^
N^ _\û[ðe Mk^ûuùe N^ _\û[ð Zekùe _eòYZ jêGö C\ûjeY Êeì_ ae` 273K Zû_cûZâûùe
Zeùk Gaõ ùijò Zû_cûZâûùe Rk iéÁò jêGö

)()( 2
273

2 lOHsOH K 
GK ùcûfþ N^_\û[ð Zûe Mk^ûuùe Zekùe _eòYZ ùjùf Zû_e ù~Cñ _eòa�ð^ jêG ZûjûKê
aòMk^ G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö Gjû _âZúK HΔfus \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö aòMk^ G^þ[ûf_ò ( HΔfus )
Gaõ aòMk^ G^þùUâû_ò ( SΔfus )c¤ùe [ôaû iõ_Kð ^òcÜ icúKeY iûjû~ýùe _âKûg Keû~ûGö

T
HΔSΔ fus

fus   (  iÚòe Pû_ùe HΔfusrevq )

ùijòbkò O(g)HO(l)H 2
373K

2   _eòa�ð^ _ûAñ  
T
H

S vap
vap


 ,

ù~ùZùaùk T ùjCQò Zeke ÇêU^ûuö
C\ûjeY 12.1 : 373K ùe Rk aû¿ùe _eòYZ ùjùf G^þ[ûfþ_òe _eòa�ð^ ùjCQò 40.8 kJ

mol-1ö Gjò _âKòâdûe G^þùUâû_òe _eòa�ð^ ^ò‰ðd Keö

icû]û^ : O(g)HO(l)H 2
373K

2  

T
HΔ

SΔ vap
vap 

373K
molkJ40.8 -1

 11109.0  molKkJ

11- molKJ109 

_ûVMZ _âgÜ 12.1

1. 273K ùe ae` Rkùe _eòYZ ùjùf G^þ[ûfþ_òe _eòa�ð^ ùjCQò 6.02 kJ mol-1 ö Gjò
_âKòdû _ûAñ G^þùUâû_òe _eòa�ð^ ^ò‰ðd Keö
....................................................................................................................
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2. ^òcÜfòLôZ aýaiÚûcû^uê ùicû^ue a¡òðZ aògévkû Kâcùe iRû@ö
(i) 1 ùcûfþ Mýûi A
(ii) 1 ùcûf N^ A
(iii) 1 ùcûf Zek A
....................................................................................................................

3. ^òcÜfòLôZ aýaiÚûcû^ue G^þùUâû_ò aXÿòa ^û Kcòa? Zêùc ~ûjû @ûgû KeêQ \gðû@ö
(a) 2SO2 (g) + O2 (g)  2 SO3 (g)

(b) N2 (g) + 3 H2(g)  2NH3 (g)
(c) O2(g)   2 O(g)

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

12.5 _ec G^þùUâû_ò
~\ò GK aÉêe Zû_cûZâû aXÿûA \ò@û~ûG, ùZùa Zûe iÚû^û«eY, Kûõ_^òK I Nì‰ð^ MZò @]ôK Zúaâ
jêGö Gjû `kùe @]ôK aògévkû iéÁòjêG Gaõ aÉêe G^þùUâû_ò aXÿò~ûGö @[ðûZþ Zû_cûZâû aé¡òùjùf
aÉêe G^þùUâû_ò aé¡ò_ûGö Zû_cûZâû KcûA ù\ùf G þ̂ùUâû_ò Kcò~ûGö Walther Nernst u ̂ òdcû ê̂iûùe
ù~ùZùaùk Zû_cûZâû _ecgì̂ ý ̂ òKUa�ðú jêG ùiùZùaùk gê¡ I iµì‰ð ÇUòKûKûe _\û[ðe G^þùUâû_ò
gì^ýe ^òKUa�ðú jêGö GjûKê Zû_MZòK aòmû^e ZéZúd ^òdc Kêjû~ûGö Gjò ZéZúd ^òdc aòbò̂ Ü
Zû_cûZâûùe aÉêe ùcûfûe G^þùUâû_òe _eccìfý (Sm) ̂ ò‰ðd Keòaûùe @ûcKê iûjû~ý Kùeö 273K

Zû_cûZâûùe KòQò aÉêe cû^K ùcûfûe G^þùUâû_ò ^òcÜùe _â\� ùjfûö (Table 12.1)

Table 12.1 : 298 k Zû_cûZâûùe cû^K ùcûfûe G^þùUâû_ò ( 110 /  molJKSm )
N^ G^þùUâû_ò Zek G^þùUâû_ò Mýûi G þ̂ùUâû_ò
C (graphite) 5.7 H2O 69.9 H2 130.7
C ( diamond) 2.4 Hg 76.0 O2 205.1
Fe 27.3 C2H5OH 160.7 N2 191.6
Pb 64.8 C6H6 173.3 CO2 213.7
Cu 33.1 CH3COOH 159.8 NO2 240.1
AI 96.2 N2O4 304.3
C12H22O11 360.8 NH3 192.3
CaCO3 92.9 CH4 186.2

ùMûUòG _âZòKâòdû _ûAñ G^þùUâû_òe _eòa�ð^
_âZòKâòdûe cû^K G þ̂ùUâû_òe _eòa�ð̂  ̂ ò‰ðd Keòaû _ûAñ _ec G^þùUâû_ò cìfýKê aýajûe Keû~ûA_ûeòaö
_âZòKûeKcû^ue cû^K G^þùUâû_ò cìfýKê, C_ôû\cû^ue cû^K G^þùUâû_ò cìfýeê aòùdûM Kùf _ec
G^þùUâû_ò cìfý ^ò¡ðûeY Keû~ûA_ûeòaö
^òcÜùe _â\� iûaðR^ú^ _âZòKâòdûKê aòPûeKê ^ò@û~ûCö

aA + bB + .........   pP + qQ +........
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_âZòKòâdûe cû̂ K G þ̂[ûf_ò    ....)(BS)(AS....)(QS)(PSSΔ 0
m

0
m

0
m

0
m

0
m  baqp

 0
m

0
m SSΔ (C_ôû\)  0

mS (_âZòKûeK )

C\ûjeY 12.2 : ^òùcÜûq 298K Zû_cûZâûùe ^òùcÜûq _âZòKâòdûe G^þùUâû_ò _eòa�ð^ ^ò‰ðd Keö

2 2 34 ( ) 3 ( ) 2 ( ) Fe s O g Fe O s
\� : 298K Zû_cûZâûùe Fe(s), O2(g) I Fe2O3(s) e cû^K ùcûfûe G^þùUâû_ò ~[ûKâùc 27.3,

205.0 I 87.4 JK-1 mol-1

icû]û^ : )(2)(3)(4 322 SOFegOsFe 
0

mSΔ  =  0
mS C_ôû\)  0

mS (_âZòKûeK )
= 0 0 0

m 2 3 m m 22S ( ) [4S ( ) 3S ( )] Fe O Fe O

=   11)0.20533.274(4.872  molJK

= 114.549  molJK

12.6 Mòaþi gqò I ÊZüaé�ò
ÊZü_âaé� _eòa�ð^ _ûAñ ^òùcÜûq icúKeYKê @ûce ùcøkòK i�ð bûùa aýajûe Keò_ûeòaûö

0 surrondingsystemvtotaluniv SSSS ........................... (12.4)

Kò«ê GjûKê aýajûe Keòaû @Zý« KVò^ KûeY @ûcKê icê\ûd G^þùUâû_ò _eòa�ð^ ^ò‰ðd KeòaûKê
_Wÿòa ~ûjû aýaiÚû I _eòùage G^þùUâû_ò _eòa�ð^e icÁòö Gjû GK aòeqòKe _âKòâdû, ù~ùjZê
aýaiÚû  I _eòùag c¤ùe [ôaû _ûeÆeòK Kâòdû PòjÜU Keòaû GK KVò̂  _âYûkúö
ùZYê ù~Cñ _âYûkú _eòùag Vûeê aòzò^Ü ^êùjñ Zû’_ûAñ ^òùcÜûq icúKeY aýajûe Keû~ûA_ûeòaö

gssurroundinsystemtotal SSS ΔΔΔ  ........................... (12.5)

iÚòe Zû_cûZâû I Pû_ùe ~\ò aýaiÚû _eòùagKê qp _eòcûYe Zû_ QûùWÿ ùZùa @ûùc ^òùcÜûq
icúKeYKê aýajûe Keò_ûeòaûö

T
H

T
q

S systemp
gssurroundin





Δ ........................... (12.6)

(ù~ùjZê iÚòe Pû_ùe qp = HΔ )

icúKeY (12.6)e cìfýKê icúKeY (12.5)ùe _âùdûM Kùf ^òùcÜûq icúKeY C_faþ] jêGö

T
H

SS system
systemtotal


 ΔΔ

systemsystemtotal HSTST ΔΔΔ 

Kò́ û, systemsystemtotal HTHST ΔΔΔ  .......................... (12.7)

@ûi«ê @ûùc a�ðcû^ @^ý GK Zû_MZòK ]cð, Mòaþi gqòe iõmû ^òeì_Y Keòaûö Gjò iõmûe MûYòZòK
iìZâ ^òcÜùe _â\� ùjfûö
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G = H --- TS  ......................... (12.8)

Mòaþi gqòe _eòa�ð^ _ûAñ @ûùc ùfLê (TS)Δ-ΔHΔG 

TS-STΔ-ΔHΔG 

_eòa�ð^ icdùe ~\ò Zû_cûZâû iÚòe eùj ùZùa, 0ΔT 

 ST-HΔΔG    ........................ (12.9)

ù~ùjZê H, T I S ùjCQ«ò @aiÚû `k^ ùZYê @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ H c¤ @aiÚû `k^ö
icúKeY (12.7) I (12.9) Kê Zêk^û Kùf ^òùcÜûq icúKeYUò C_faþ] ùjaö

totalST-ΔG     ........................ (12.10)

@ûùc RûYòùQ ù~ ~\ò S ]^ûcôK jêG ùZùa _eòa�ð^Uò ÊZü_âaé� ùjaö
ΔG  cìfýKê bò�òKeò _âYûkúe ÊZüaé�ò iõ_Kðùe _ìað iìP^û ù\aû_ûAñ icúKeY (12.10)Kê aýajûe
Keû~ûA_ûeòaö
Mòaþi gqòe iê`k ùjCQò ù~ Gjû ùKak aýaiÚûKê iìPúZ Keò[ûGö
iÚòe Zû_cûZâû I Pû_ùe iõNUòZ GK _âYûkú _ûAñ
~\ò 0ΔG  (EYûcôK) ùZùa _âYûkú ÊZü _âaé�

0ΔG  (]^ûcôK) ùZùa _âYûkú @YÊZü _âaé�
0ΔG   (gì^ý) ùZùa _âYûkú iûcýaiÚûùe @Qòö

eûiûd^òK _âZòKòâdûe ÊZüaé�ò iÚòe Keòaû icdùe icúKeY, ST-ΔG  ,  \êAUò MêYKKê
aòPûeKê ̂ òGö ùMûUòG MêYK ùjfû gqò, H Gaõ @^ýUò ùjfû G þ̂ùUâû_ò, S ö  I S e PòjÜKê
bò�ò Keò ΔG  _ûAñ PûeòùMûUò i¸ûa û̂ iéÁò ùjûA[ûGö Gjòiaê i¸ûa^û ùUaêfþ (12.2) ùe _â\� ùjfûö

iûeYú 12.2 ÊZü _âaé� _âYûkú _ûAñ cû^\Š : ST-ΔG 
Kâcûu  S ΔG `kû`k
1 ---- + ---- icÉ Zû_cûZâûùe ÊZü _âaé�
2 ---- ---- ---- ^òcÜ Zû_cûZâûùe ÊZü _âaé�

+ Cy Zû_cûZâûùe @YÊZü _âaé�
3 + + + ^òcÜ Zû_cûZâûùe @YÊZü _âaé�

---- Cy Zû_cûZâûùe ÊZü _âaé�
4 + ---- + icÉ Zû_cûZâûùe @YÊZü _âaé�

C\ûjeY 12.3 :

2NO (g) + O2 (g)    2 NO2 (g)

Gjò _âZòKòâdû _ûAñ 700K ùe GΔr e cìfý ^ò¡ûðeY Ke, ù~ùZùaùk G^þ[ûf_ò I G^þùUâû_òe
_eòa�ð^ ~[ûKâùc 1molkJ113.0   I 11 molJK145.0 

icû]û^ : \� : 1mol113.0  kJ
1 1145 mol   S JK  = 3 1 1145 10 mol    kJ K

KT 700
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@ûùc RûYòùQ ù~ ST-ΔG 

 1131 101457000.113ΔG   molKkJKmolkJ

11 5.1010.113   molJkmolJk

15.11  molkJ  ( C�e)
_ûVMZ _âgÜ 12.2

1. CCl4(l) +  H2(g)    HCl (g) + CHCl3 (l)

~\ò  r = 91.35 KJ mol-1 I Sr = 41.5 JK-1 mol-1 jêG, ùZùa 298K ùe C_ùeûq
_ZòKâòdûUò ÊZü _âaé� Kò ^ûjó iÚòe Keö

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

2. ^òcÜfòLôZ i�ðc¤eê ùKCñ i�ðUò _ìað iìP^ûù\a ù~ _âYûkúUò iað\û ÊZü_âaé�ö

(i) 0,0ΔH  S

(i) 0,0ΔH  S

(i) 0,0ΔH  S

(i) 0,0ΔH  S
..........................................................................................................................

12.7 cû^K Mòaþi gqò _eòa�ð̂  (G0) Gaõ iûcý ]îaK (K)

ù~Cñ _âYûkúùe _âZòKûeKcûù^ C_ôû\ùe _eòYZ ùjaûùaùk ùicû^ue cû^K iÚòZòùe [û@û«ò
ùiùZùaùk Mòaþi gqò _eòa�ð^Kê cû^K Mòaþi gqò _eòa�ð^ Kêjû~ûGö Gjû _âZúK 0

rGΔ  \ßûeû
_âKûg Keû~ûGö 0

rGΔ  cìfý aÉêe cû^K ^òcðûY Mòaþi gqòeê ^ò‰ðd Keòùjaö
iõmû : ùcøkòKcûù^ ùicû^ue cû^K iÚòZòùe [ûA GK ùcûf ù~øMòK iéÁòKùf Mòaþi gqòe ù~Cñ
_eòa�ð^ jêG ZûjûKê cû^K ^òcðûY Mòaþi gqò Kêjû~ûGö ùcøkòK cû^ue ^òcðûY G^þ[ûf_ò bkò
ùcøkòKcû^ue cû^K ^òcðûY Mòaþi gqò ùicû^ue cû^K iÚòZòùe gì^ý ùaûfò MâjY Keû~ûAQòö
ùMûUòG iû]ûeY _âZòKòâdû _ûAñ

aA +  bB +   pP+ qQ+.........

Gjò _âZòKâòdû _ûAñ

   ......... 00000  BfAfqrprr GbGaGqGpG

 00 GG fr (C_ôû\) --  0Gf (_âZòKûeK)
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cû^K Mòaþi gqòe _eòa�ð^ ( 0Gr ) I _âZòKâòdûe iûcý]îaK c¤ùe [ôaû iõ_Kð ̂ òùcÜûq icúKeY
iûjû~ýùe _âKûg Keû~ûGö

0 2.303 log    rG RT ln K RT K

C\ûjeY 12.4 :

)(
2
3)( 2 gClsP   )(3 gPCl

C_ùeûq _âZòKâòdû _ûAñ 500K Zû_cûZâûùe iûcý]îaKe cìfý ùjCQò 2.00 × 1024ö 0Gr cìfý
^ò¡ðûeY Keö
icû]û^ : \� : K = 2.00 × 1024

T = 500 K
0 1 1 242.303 8.314 500 log 2 10       rG JK mol K

130.24500314.8303.2  molJ
1232637  molJ
1232.64  kJ mol

C\ûjeY 12.5 : 298K Zû_cûZâûùe ^òùcÜûq _âZòKâòdûe cû^K Mòaþi gqòe _eòa�ð^ ̂ ò‰ðd Keö

)(2)()(2)( 2224 lOHgCOgOgCH 

_â\� Z[ý @^ê~ûdú 298K Zû_cûZâûùe CH4, CO2 I H2O cû^K ^òcðûY Mòaþi gqò ~[ûKâùc --- 50.8

kJ mol-1, 394.4 kJ mol-1 I --- 237.2 kJ mol-1 ö
icû]û^ : )(2)()(2)( 2224 lOHgCOgOgCH 

@ûùc RûYòùQ ù~  00 GG fr (C_ôû\) --  0Gf (_âZòKûeK)
0Gr    )(2)()(2)( 2

0
4

0
2

0
2

0 OGCHGOHGCOG ffff 

     1)0(28.502.27324.394  molJk

  18.508.868  molJk
1818  molJk

_ûVMZ _âgÜ 12.3

1. cû^K Mòaþi gqòe _eòa�ð^ I _âZòKâòdûe iûcý]îaK c¤ùe iõ_Kð KY?
............................................................................................................................

2. CO(g) + 2H2(g)    CH3OH (l)

298K Zû_cûZâûùe Gjò _âZòKòâdû _ûAñ cû^K Mòaþi gqòe _eòa�ð  ̂cìfý ùjCQò --- 24.8 kJ mol-1 ö
298K Zû_cûZâûùe iûcý ]îaK (K)e cìfý ùKùZ?
.....................................................................................................................
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Zêùc K’Y gòLôf :

 icÉ ÊZü_âaé� _âYûkúe aògévkû aXÿò[ûGö

 ùMûUòG aýaiÚûe @aýaiÚû ijòZ ù~Cñ Zû_MZòR ̀ k^ RWÿòZ ZûjûKê G^þùUâû_ò (S) Kêjû~ûGö

 ùMûUòG ÊZü _âaé� _eòa�ð^ _ûAñ aýaiÚû I _eòùage iûcMâòK G^þùUâû_ò _eòa�ð^ ^ò½d
aXÿòaö

 G = H ---  TS, Gjû Mòaþi gqòe iõmûö

 iÚòe Zû_cûZâûùe Mòaþi gqòe _eòa�ð̂  I G^þ[ûf_ò Gaõ G^þùUâû_òe _eòa�ð̂  ̂ òùcÜûq icúKeY
\ßûeû _âKûg Keû~ûGö

STHG 

ÊZü_âaé� _eòa�ð^ _ûAñ Mòaþþi gqòe jâûi jêG, @[ðûZþ 0G , iûcýaiÚûùe 0G

cû^K Mòaþi gqòe _eòa�ð^ I iûcý ]âêaûu c¤ùe [ôaû iõ_Kð ^òùcÜûq icúKeY \ßûeû _âKûg
Keû~ûGö

2.303 log  G RT K

 cû^K Mòaþi gqòe _eòa�ð^ ^òùcÜûq icúKeY iûjû~ýùe _âKûg Keû~ûGö

 00 GG fr (C_ôû\) --  0Gf (_âZòKûeK)

_ûVýû« _âgÜ
1. aýaiÚûe aògévkûKê KY Kêjû~ûG ?
2. ^òcÜfòLôZ _âùZýK _âYûkú _ûAñ S e PòjÜ _ûAñ _ìað iìP^û \ò@ö

(i) )(2)(2 gHgH 

(ii) 2 2( ) 300 ) ( ) 500 )O g K O g K

3. ùKøYiò GK _âYûkúe ÊZü_âaé�ò ̂ ò‰ðd Keòaû _ûAñ G þ̂ùUâû_ò GK C�c cû^\Š ^êùjñ KûjóKò aêSû@ö
4. G^þùUâû_òe iõmû ^òeì_Y Keö
5. iûcýaiÚûùe G^þ[ûf_ò _eòa�ð^ I G^þùUâû_ò _eòa�ð^ c¤ùe iõ_Kð K’Y?
6. )(2)()( 23 gOgOgO 

Gjò _ âZ òK â òd û _ûA ñ  298K Zû_cûZ â ûùe 19.391  molJkHr I
113.10  molJKSr ö _â\� Zû_cûZâûùe Gr cìfý ^ò¡ðûeY Ke Gaõ _âZòKâòdûUò

ÊZü_âaé� Kò ^êùjñ \gðû@ö

7. ^òùcÜûq _âYûkú _ûAñ Gr  cìfýe Kò _eòa�ð^ jêG \gðû@ö
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(a) ÊZü _âaé� _âYûkú
(b) @YÊZü _âaé� _âYûkú
(c) iûcýaiÚûùe [ôaû _âYûkú

8. 298K Zû_cûZâûùe ^òùcÜûq _âZòKâòdûe 0Gr cìfý ^ò‰ðd Keö
)()(2 422 gONgNO 

\� : 120.57  molJkHr  I 118.175  molJKSr ö Gjò _âZòKâòdûUò
ÊZü_âaé� Kò?

9. 298K Zû_cûZâûùe cû^K ̂ òcðûY Mòaþi gqò )(4 sClNH  _ûAñ 1202.85kJ mol , )(3 gNH

_ûAñ 116.45  kJ mol  Gaõ )(gHCl  _ûAñ 195.3  kJ mol

(a) ^òùcÜûq _âZòKâòdû _ûAñ 0Gr  cìfý ùKùZ?
)(4 sClNH  )()(3 gHClgNH 

(b) Gjò aòNU^ _ûAñ iûcý ]îaKe cìfý ^ò‰ðd Keö
10. ^òùcÜûq _âZòKâòdû _ûAñ 298K Zû_cûZâûùe 0 1103.7  rG kJ mol

)()( 24 gHlCCl  )()( 3 lCHClgHCl 

Gjò _âZòKâòdû _ûAñ iûcý ]îaKe cìfý ^ò‰ðd Keö

_ûVMZ _âgÜe C�e

12.1

1.
K
molJ

K
molkJ

T
H

S fus
fus 273

1002.6
273

02.6 131  





2. GK ùcûf N^, GK ùcûf Zek, GK ùcûf Mýûi
3. (a) Kcòa  (b) Kcòa   (c) aXÿòa

12.2

1. JkG 7.103 , ùZYê _âZòKâòdûUò ÊZü_âaé�
2. (iii)

12.3

1. KRTG log303.20 
2. 2.2 × 104
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CyZe cû¤còK _ûVýKc
eiûd^ aòmû^

aò\ýû[ðúcû^u ^ýÉKû~ðý - 3

iaðû]ôK cûKð - 50 icd - Hours
2

1
1

^òùŸðgûakú
 _é[K KûMR `Ÿðùe icÉ _âgÜe C�e \ò@ö
 Zêc C�e LûZûùe ^òcÜfòLôZ Z[ý _â\û^ Keö

 ^ûc
 ùeûf ^´e
 aòhd
 ^ýÉKû~ðý iõLýû
 VòKYû

 Zêc @¤d^ùK¦âùe aòhd gòlKu \ßûeû Zêce ^ýÉ Kû~ðýKê ~û� Keò^ò@, ~ûjû`kùe Zêùc Zêc Kû~ðý iµû\^ aòhdùe iûKûeûcôK
cZûcZ _ûA_ûeòaö

Zêce ^ýÉKû~ðýKê eûÁâúd cêq aò\ýûkdKê _Vû@ ^ûjóö

1.(a) ^òcÜfòLôZ \âaYcû^ue ùMûUòG ùfLûGñ C\ûjeY \ò@ö
(i) N^ùe Zek (ii) Mýûiùe N^

(b) aâûC^úd^þ ^úZò K’Y?
(c) ^òcÜfòLôZ KfdWÿcû^ue ùMûUòG ùfLûGñ C\ûjeY \ò@ö

(i) N^ùe Zek
(ii) Mýûiùe N^

(d) GK ù~øMòKe ^òcðûY G^þ[ûf_òe iõmû ùfLö
(e) @aiÚû`k^ Kjòùf K’Y aêS? ùMûUòG C\ûjeY \ò@ö
(f) Zû_ùgûhú _âZòKâòdûùe _âZòKûeKe G^þ[ûf_ò, C_ôû\e G^þ[ûf_ò Vûeê Kcþ ^û ùagú?
(g) G^þùUâû_òe iõmû ^òeì_Y Keö
(h) @YÊZü_âaé�ò _âYûkú _ûAñ aýaiÚûe cêq gqò Kòbkò _âbûaòZ jêG?
(i) cêq gqò _eòa�ð^ I iûcý ]âêaK c¤ùe iõ_Kð KY?
(j) KP I KC c¤ùe [ôaû iõ_Kð _âZò_û\^ Keö

2.(a) @û\gð \âaY Kjòùf K’Y aêS? ùMûUòG C\ûjeY \ò@ö
(b) @YêiõLýû ]cð Kjòùf KY aêS? Gjòbkò \êAUò ]cðe ^ûc ùfLö
(c) fûùdû`òfòKþ I fûùdûù`ûaòKþ KfdWÿþ c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö _âùZýKUòe ùMûUòG ùfLûGñ C\ûjeY \ò@ö



(d) KfdWÿûfþ KYòKûcû^ue Pû~ðýe KûeY KY?
(e) ùMûUòG _âZòKâòdûe HΔ  I EΔ  c]ùe [ôaû iõ_Kð \gðû@ö
(f) iõaé� aýaiÚû I aòbò^Ü aýaiÚû Kjòùf K’Y aêS?
(g) _âùZýK ùlZâùe aýaiÚûe G^þùUâû_ò aXòa Kò Kcòa \gðû@ö

(i) (s)OH)(OH 22 l
(ii) )K(150H)K(300H 22 

(iii) 2 33O (g) 2O (g)

(iv) (s)I(g)I 22 
(h) 300K Zû_cûZâùe ^òùcÜûq _âZòKâòdûe G^þùUâû_ò _eòa�ð^ ^ò‰d Keö

(l)OH2(g)O(g)2H 222 
\� : (g)O,(g)H 22 I (l)OH2 e cû^K G^þùUâû_ò ~[ûKâùc
128.6 JK-1 mol-1, 201.2JK-1 mol-1 I 68.0 JK-1 mol-1

(i) iûcýûaiÚûe flYcû^ K’Y?
(j) M§Ke S8 iÚòZòKê 900K Zû_cûZâûùe C�¯ Keò iûcýûaiÚûKê @ûYòùf Zûe _âûe¸òK Pû_ 1 atm eê 0.299 atmKê Kcò~ûGö Gjûe

KûeY KòQò M§K S8 iÚòZòeê S2 iÚòZòKê _eòYZ jêGö iûcý]îaK Kp e cìfý ^ò¡ðûeY Keö
3.(a) 29 Mâûcþ ùa^þRò^þùe 0.4 Mâûcþ _\û[ð \âaúbìZ ùjùf \âaYe Mk^ûu 0.75K jâûi jêGö _\û[ðe ùcûfûe aÉêZß ^ò‰ðd Keö

(ùa^þRò^þ _ûAñ Kf = 5.1K Kg mol-1)ö ~\ò aÉêe iû]ûeY ùcûfûe aÉêZß 68g mol-1 jêG ùZùa \âaYùe Gjûe @ûYaòK iÚòZò KY ùja?
(b) iõùl_ùe aêSû@ -

(i) ]ì@ûñ Kò_eò @aùl_òZ jêG?
(ii) eaee Kò_eò aò\êýZþ aòùgähY Keû~ûG?

(c) ^òùcÜûq _âZòKâòdûe G^þ[ûf_ò ^ò‰ðd Keö
     gClHCgHClgHC 5242 

_â\� a§gqòe cìfý
C = C     615.1 kJ Mol-1 ; C - C   347.7 kJ Mol -1

C - H     413.4 kJ Mol-1 ; H-Cl  431.8 kJ Mol -1

C - Cl     328.4 kJ Mol-1 ;

(d) ùKCñ Zû_cûZâû _~ðý« ^òùcÜûq _âZòKâòdû ÊZü_âaé� ùjûA_ûeòa ^ûjó ^ò‰ðd Keö

 gO
2
12M(s)(s)OM 22 

\� : 10 molJ30kHΔ   Gaõ 110 molJK70SΔ 

4.(a) 500 cm3 Rkúd \âaYùe 8 Mâûcþ \ßòlûeúd @cæ @Qòö (ùcûfûe aÉêZß = 80g mol-1 ) \âaYe iû§Zâû 0.99 g cm-3 ö \âaYùe @cæe
ùcûfûeòUò, ùcûfûfòUò Gaõ ùcûfþ @õg ^ò‰ðd Keö

(b) 25 cm3 C\þRû^ I 18 cm3 @ûùdûWÿò^ aû¿Kê GK ̂ òaêR _ûZâùe 4600 C Zû_cûZâûùe C�¯ KeûMfûö iûcýaiÚûùe 30.8 cm3 HI iéÁò
ùjfûö HI e aòbûR^ cûZâû ^ò‰ðd Keö


