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ऊष्मागतिकी 05 

निकाय एव ंपरिवेश 
निकाय अथवा तंत्र ब्रह्माण्ड का वह भाग जिसका चयि ऊष्मागनतकीय अध्ययि के जिए ककया 
िाता है, उसे निकाय या तंत्र कहत ेहैं। 
निकाय, ब्रह्माण्ड के शेष भाग से वास्तववक या काल्पनिक सीमाओ ं द्वारा पृथक् होता है। 
ऊष्मागनतकीय अध्ययि के पे्रक्षण निकाय पर ही ककए िाते हैं। 
परिवेश :- निकाय के अनतररक्त ब्रह्माण्ड का शेष भाग पररवेश कहिाता है। 
सामान्यतः समष्टि का वह क्षेत्र िो निकाय के आस - पास होता है उसे पररवेश के अन्तगगत जिया 
िाता है, निकाय तथा पररवेश दोिों को ममिाकर ब्रह्माण्ड कहा िाता है। 
निकाय + पररवेश = ब्रह्माण्ड निकाय में होिे वािे पररवतगिों से निकाय के अनतररक्त सम्पणूग ब्रह्माण्ड 
प्रभाववत िही ंहोता है। 
इसीजिए प्रायोमगक कायों के जिए ब्रह्माण्ड का वही भाग पररवेश के रूप में जिया िाता है 
िो निकाय स ेकिया करता है। 
उदाहिण- एक बीकर में उपस्थित दो पदाथग A तथा B के मध्य अमभकिया का ऊष्मागनतकीय 
अध्ययि करिा है तो अमभकिया ममश्रण ततं्र होगा तथा ब्रह्माण्ड का शेष भाग (बीकर सहहत) पररवेश 
होगा। 
संघटि के आधाि पि निकाय  

• समगी निकाय तथा 
• ववषमागंी निकाय। 

1. समांगी निकाय :- िब ककसी निकाय में उपस्थित सभी पदाथग समाि प्राविा में होते हैं। 
अथागत् निकाय के प्रत्येक भाग का रासायनिक संघटि समाि होता है तो इसे समांगी निकाय 
कहते हैं। 
उदाहिण, शुद्ध ठोस, शुद्ध द्रव-घुििशीि द्रवों का ममश्रण, शुद्ध गसै या गैसों के ममश्रण। 

2. ववषमांगी निकाय :- िब ककसी निकाय में दो या दो से अमिक प्राविाएँ उपस्थित होती हैं तो 
इसे ववषमांगी निकाय कहते हैं। 
उदाहिण, अघुििशीि द्रवों का ममश्रण, ककसी पदाथग के कोिाइडी ववियि।, िो निकाय से 
किया करता है। 
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निकाय के प्रकाि :- द्रव्य तथा ऊिाग के सरंचण के आिार पर निकाय तीि प्रकार के होते हैं 
• खुिा निकाय 
• बन्द निकाय 
• वविमगत निकाय 

1. खुला निकाय :- ऐसा निकाय िो अपिे पररवशे से ऊिाग तथा द्रव्य दोिों का ववनिमय कर सके, 
खुिा निकाय कहिाता है। 
उदाहिण, एक खुि ेबीकर में रखा गमग िि 

2. बन्द निकाय :- वह निकाय िो अपिे पररवशे से ऊिाग का ववनिमय तो कर सकता है िकेकि 
द्रव्य का िही,ं उसे बन्द निकाय कहत ेहैं। 
उदाहिण, एक बंद पात्र में रखा गमग िि (ििवाष्प ततं्र) 

3. ववलगगत निकाय :- वह निकाय िो अपिे पररवेश से ऊिाग तथा द्रव्य दोिों का ही ववनिमय 
िही ंकरता है, उसे वविमगत निकाय कहत ेहैं। 
उदाहिण, थमगस फ्लास्क में रखा गमग िि (ििवाष्प निकाय) 

निकाय के गुण  
ऊष्मागनतकी द्रव्य के पररमाणात्मक व्यवहार से सम्बन्धित है। अतः ऐसे गुण िो तंत्र के पररमाण 
से उत्पन्न होते हैं, उिको तन्त्र के ििू गुण कहत ेहैं। 
उदाहरण : दाब, आयति, तापमाि, पृष्ठ तिाव, श्यािता, घित्व आकद। िूि गुणों को निम्न दो 
प्रकारों में ववभाजित ककया िा सकता है। 
1. सघि गुण :- ये ऐसे गुण हैं , जििका माि निकाय तंत्र में उपस्थित पदाथग की मात्रा पर निभगर 

िही ंकरता है। 
उदाहिण :- दाब, ताप, घित्व, ववजशि ऊष्मा, पृष्ठ तिाव, अपवतगिांक, श्यािता, गििांक, 
क्वथिांक, आयति प्रनतमोि, सान्द्रता आकद। 

2. ववस्तृत गणु :- वे गणु िो निकाय ततं्र में उपस्थित पदाथग की मात्रा पर निभगर करते हैं, ववस्तृत 
गुण कहिाते हैं। 
उदाहिण :- कुि द्रव्यमाि, आयति, आन्तररक ऊिाग, एन्थैल्पी, एन्ट्र ॉपी आकद। ये योगशीि 
प्रकृनत के गुण होते हैं। 
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यकद ककसी ववस्ततृ गणु को प्रनतमोि या प्रनतग्राम में दशागते हैं तो यह सघि गुण में पररवर्ततत 
हो िाता है। िसैे द्रव्यमाि तथा आय ववस्तृत गुण हैं। 

निकाय तंत्र की अवस्था तथा अवस्था परिवतति 
वे िूि गुण िो निकाय तंत्र की स्थिनत को नििागररत करते हैं , उन्हें अविा पररवतीी या अविा 
फिि या ऊष्मागनतक पैरामीटर कहत ेहैं। 
अविा गुणों में पररवतगि निकाय तंत्र की प्रारस्थिक तथा अनंतम अविाओ ंपर निभगर करता है। 
यह उस ववमि से स्वततं्र रहता है जििके द्वारा यह पररवतगि ककया िाता है। 
दूसरे शब्दों में कह सकते हैं कक, अविा गणु प्रिम के पदों पर निभगर िही ंकरते हैं। 
उदाहरण : दाब, आयति, ताप, एन्थैल्पी, एण्ट्रॉपी, मकु्त ऊिाग। 
ऊष्मागवतक साम्य 
िब ककसी निकाय के िूि गुण िसैे दाब , ताप इत्याकद में समय के साथ कोई पररवतगि िही ंहोता 
तो वह ततं्र ऊष्मागनतक साम्य में होता है। 
ऊष्मागनतक साम्य में तीि प्रकार के साम्य निहहत होते हैं 

• रासायनिक साम्य 
• यांष्टत्रक साम्य 
• तापीय साम्य 

1. िासायनिक साम्य :- वह साम्य जिसमें समय के साथ ववमभन्न प्राविाओ ं का सघंटि 
अपररवर्ततत रहता है अथागत् पदाथों की सान्द्रताओ ंमें कोई पररवतगि िही ंहोता, उसे रासायनिक 
साम्य कहत ेहैं। 

2. यांवत्रक साम्य :- वह साम्य जिसमें तंत्र का एक भाग, दूसरे भाग पर कोई यांष्टत्रक कायग िही ं
करता है उसे यांष्टत्रक साम्य कहत ेहैं। याषं्टत्रक साम्य में पूरे निकाय में दाब समाि रहता है। 

3. तापीय साम्य :- वह तंत्र जिसके सभी भागों का ताप समाि होता है तो वह तंत्र तापीय साम्य 
में होता है। तापीय साम्य में तंत्र के एक भाग से दूसरे भाग में ऊष्मा का प्रवाह िही ंहोता है। 

ऊष्मागवतक प्रक्रम  
वह प्रकिया जिसके द्वारा ककसी निकाय की अविा में होता है उसे ऊष्मागनतक प्रिम कहते हैं। 
निकाय की अविा में पररवतगि निम्नजिखखत प्रिमों द्वारा ककया िा सकता है 
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1. समतापीय प्रक्रम :- इस प्रिम को समतापी इसजिये कहत ेहैं , क्योंकक इसमें ताप स्थिर रहता 

है अथागत् प्रचािि स्थिर ताप पर ककया गया है। 
समतापी प्रिम के जिये dT = 0 , अतः AE = 0 

2. रुद्घोष्म प्रक्रम :- यकद प्रिम ऐसी पररस्थिनतयों में होता है कक ततं्र तथा उसके वातावरण में 
ऊष्मा का कोई ववनिमय िही ंहो पाता है, तो वह रूद्घोष्म प्रिम कहिाता है। 
निकाय ऊष्मीय वविमगत होता है अथागत् dQ =0, यह निकाय को रोिी पात्र में रखकर ककया िा 
सकता है, अथागत् थमगस फ्लास्क में। 

3. समदाबीय प्रक्रम :- वह प्रिम जिसमें दाब सम्पूणग पररवतगि के दौराि हमेशा स्थिर रहता है , 
अथागत् dP = 0 समदाबीय प्रिम कहिाता है। 

4. समआयतनिक प्रक्रम :- वह प्रिम जिसमें सम्पूणग पररवतगि के दौराि आयति हमेशा स्थिर 
रहता है, अथागत् dV = 0, समआयतनिक प्रिम कहिाता है। 

5. चक्रीय प्रक्रम :- िब तंत्र अिेक प्रिमों से होता हुआ अपिी प्रारस्थिक अविा में आ िाता है 
तो इसे चिीय प्रिम कहते हैं , इसमें dE = 0 तथा dH = 0 होता है। 

6. उत्क्रमणीय प्रक्रम :- उत्क्रमणीय प्रिम वह होता है, जिसमें ववपरीत पररवतगि इस प्रकार स े
होते हैं कक अग्र प्रिम के ककसी भाग में हुए सभी पररवतगि, प्रतीप प्रिम में पूणग रूप से ववपरीत 
हो िाते हैं, तथा पररवशे या प्रिम में भाग िे रही ककसी भी वस्त ुमें कोई पररवतगि शषे िही ं
रहता है 
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7. अिुत्क्रमणीय प्रक्रम :- िब प्रिम एक ही पद में प्रारस्थिक अविा से अन्धन्तम अविा में 
घहटत होता है और यह स्वतः उत्क्रममत िही ंहोता है, तो इसे अिुत्क्रमणीय प्रिम कहते हैं 
अिुत्क्रमणीय प्रिम में एण्ट्रॉपी की मात्रा बढ़ती है। अिुत्क्रमणीय प्रिम , स्वतः प्रकृनत का होता 
है। सभी प्राकृनतक प्रिम अिुत्क्रमणीय प्रकृनत के होते हैं। 

आन्तरिक ऊर्ात 
प्रत्येक निकाय में ऊिाग की एक निजित मात्रा होती है िो कक निकाय में उपस्थित पदाथग की प्रकृनत, 
ताप तथा दाब इत्याकद पर निभगर करती है। 
आन्तररक ऊिाग (U): “प्रत्येक तंत्र के अन्दर ऊिाग की कुछ निजित मात्रा होती है, जिस ेआंतररक 
ऊिाग कहत ेहैं। 
U = Uसंिमण + Uघूणगि + Uकम्पि +Uबंिि + Uइिेक्ट्रॉनिक+…….. 
ककसी निकाय में उपस्थित पदाथग के कणों (परमाणु, अणु या आयि) की िािान्तरण, घूणगि, 
कम्पि गनति ऊिाग तथा उिमें उपस्थित इिेक्ट्रॉिों एवं िामभकों की ऊिाग को सस्थिजित रूप से 
निकाय की आन्तररक ऊिाग कहते हैं। अथवा ककसी निकाय की रासायनिक वैद्यतु तथा यांष्टत्रक ऊिाग 
के योग को आन्तररक ऊिाग कहत ेहैं। 
U की इकाई – अगग ( CGS में ) , या िूि ( SI में ) होती है। 1 र्ूल = 107 अगत 
आन्तररक ऊिाग को U द्वारा प्रदर्शशत ककया िाता है। पदाथग की प्रकृनत, ताप तथा दाब जिि पर 
निकाय की ऊिाग निभगर करती है , निकाय की अविा नििागररत करते हैं। 
अतः आन्तररक ऊिाग निकाय की अविा पर निभगर करती है ि कक अविा पररवतगि के पथ पर। 
अतः आन्तररक ऊिाग एक अविा फिि है। 
अवस्था फलि :- ककसी निकाय के वे मूिभूत गुण (ऊष्मागनतक गुण) िो निकाय (तंत्र) की 
अविा को नििागररत करते हैं, उन्हें अविा फिि कहते हैं 
आन्तररक ऊिाग का निरपेक्ष माि ज्ञात करिा संभव िही ंहै क्योंकक यह अिेक अनििागररत कारकों 
पर निभगर करती है िेककि ऊष्मागनतकी में आन्तररक ऊिाग के निरपेक्ष माि (परम माि) की 
आवश्यकता िही ंहोती है केवि अविा पररवतगि के कारण होिे वािा आन्तररक ऊिाग पररवतगि 
ही महत्त्वपूणग होता है, जिसे आसािी से ज्ञात ककया िा सकता है। 
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यकद प्रारस्थिक अविा ( A ) तथा अन्धन्तम अविा ( B ) में ककसी निकाय की आन्तररक ऊिाग 
िमश : UA तथा UB है तो आन्तररक ऊिाग में पररवतगि ( △U ) = UB – UA 

आन्तरिक ऊर्ात के मखु्य लक्षण 
1. आन्तररक ऊिाग एक अविा फिि है अथागत् यह केवि निकाय की प्रारस्थिक तथा अन्धन्तम 

अविा पर निभगर करती है ि कक उस पथ पर जिसके द्वारा पररवतगि हुआ है। 
2. आन्तररक ऊिाग में पररवतगि (△U) एक बीिगजणतीय राजश है अतः इसका माि ििात्मक 

(+△U) या ऋणात्मक (-△U) हो सकता है। 
3. निकाय द्वारा ऊिाग अवशोषषत करिे पर इसे (+△U) द्वारा प्रदर्शशत ककया िाता है तथा इस स्थिनत 

में निकाय की ऊिाग में वृजद्ध होती है। 
4. िेककि निकाय द्वारा ऊिाग उत्सर्शित करिे पर इसे (-△U ) द्वारा प्रदर्शशत करते हैं तथा इस स्थिनत 

में निकाय की ऊिाग में कमी होती है। 
5. आन्तररक ऊिाग , निकाय में उपस्थित पदाथग की मात्रा पर निभगर करती है , अतः यह एक 

मात्रात्मक गुण (ववस्तीणग गुण) है। 
6. ककसी चिीय प्रिम में आन्तररक ऊिाग में पररवतगि शून्य होता है। अतः △U = 0 
7. आदशग गैस की आंतररक ऊिाग केवि ताप का फिि है। 
8. तंत्र की आंतररक ऊिाग पदाथग की मात्रा उसकी रासायनिक प्रकृनत, ताप , दाब तथा आयति पर 

निभगर करती है। 
कायत 
िब ककसी निकाय की अविा में पररवतगि ककया िाता है तो निकाय की ऊिाग भी पररवर्ततत होती 
है। इस ऊिाग पररवतगि को कायग द्वारा व्यक्त ककया िाता है। 
िब निकाय द्वारा पररवशे पर कायग ककया िाता है तो निकाय की आन्तररक ऊिाग कम हो िाती है। 
इसके ववपरीत यकद पररवेश द्वारा निकाय पर कायग ककया िाता है तो निकाय की आन्तररक ऊिाग बढ़ 
िाती है। 
यकद उपरोक्त पररवतगिों में ऊष्मा का िािान्तरण िही ंहोता है। अथागत् ये रुद्घोष्म प्रिम है तो 
निकाय पर ककया गया कायग, निकाय की आन्तररक ऊिाग में वजृद्ध करता है। अथागत् △U = Wad 
कायग हमेशा ककसी बाह्य बि के ववरुद्ध होता है। 
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कायग निम्नजिखखत प्रकार के होते हैं मुख्यतः 
• यांवत्रक कायत :- ककसी यांष्टत्रक बि के ववरुद्ध ककया गया कायग याषं्टत्रक ऊिाग कहिाता है। 
• ववद्युत कायत :- ववद्युत बि के ववरुद्ध ककया गया कायग ववद्युत कायग कहिाता है। 
• गुरुत्वीय कायत :- िब गुरुत्वीय बि के ववरुद्ध कायग ककया िाता है तो इसे गुरुत्वीय बि 

कहा िाता है। 
SI मात्रक में कायग को िूि में तथा CGS मात्रक में इसको अगग में व्यक्त ककया िाता है। 
ऊष्मा 
ऊष्मा, ऊिाग का ही एक रूप है तथा वह ऊिाग ववनिमय िो ताप में अन्तर के कारण होता है उसे 
ऊष्मा कहत ेहैं तथा इसे q द्वारा प्रदर्शशत ककया िाता है। 

1. ऊष्मा का प्रवाह तब ही होता है िब निकाय की अविा में पररवतगि हो। 
2. ऊष्मा पररवतगि के प्रभाव को ताप के रूप में देखा िा सकता है। 
3. ऊष्मा का प्रवाह हमेशा उच्च ताप से निम्न ताप की ओर होता है। 
4. के समाि ऊष्मा भी एक बीिगजणतीय राजश है अतः इसका माि भी ििात्मक या 

ऋणात्मक हो सकता है। 
5. िब निकाय पररवेश स ेऊष्मा ग्रहण करता है तो इसे + q से तथा िब निकाय पररवेश को 

ऊष्मा प्रदाि करता है, तो इसे -q से दशागया िाता है। 
6. ऊष्मा का माि निकाय के अविा पररवतगि के पथ पर निभगर करता है अतः ऊष्मा अविा 

फिि िही ंहै। 
7. ऊष्मा का SI मात्रक ििू (J), तथा CGs मात्रक कैिोरी Cal.) होता है। 1 Cal = 4.2 J 

ऊष्मागवतकी का प्रथम नियम 
यह ऊिाग संरक्षण का नियम है तथा यह नियम रॉबटगमेयर व हेल्महोल्ट्ि द्वारा कदया गया था। 
इस नियम के अिुसार ऊिाग को ि तो उत्पन्न ककया िा सकता है, और ि ही इसे िि ककया िा 
सकता है। 
यद्यषप एक प्रकार की ऊिाग को दसूरी प्रकार की ऊिाग में पररवर्ततत ककया िा सकता है। इस नियम 
का कोई अपवाद िही ंहै। 
ऊष्मागनतकी के प्रथम नियम के अन्य कथि निम्नजिखखत है 
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• ब्रह्माण्ड की कुि ऊिाग निजित होती है अथागत ्ककसी निकाय तथा उसके पररवेश की कुि 
ऊिाग स्थिर रहती है। 

• ककसी प्रिम में यकद ऊिाग के ककसी रूप की निजित मात्रा िुप्त होती है तो उसके तलु्य 
मात्रा में ऊिाग दूसरे रूप में उत्पन्न हो िाती है। 

• एक वविमगत निकाय की ऊिाग स्थिर होती है। 
ऊष्मागवतकी के प्रथम नियम का गणणतीय रूप 
ककसी निकाय की आन्तररक ऊिाग में वृजद्ध दो प्रकार से की िा सकती है – निकाय को ऊष्मा देकर 
तथा निकाय पर कायग करके। 
मािा कक ककसी गैसीय निकाय की प्रारस्थिक अविा में उसकी आन्तररक ऊिाग U1 है, यह 
निकाय ऊष्मा की कुछ मात्रा (q) अवशोषषत करता है तथा इस पर कायग (w) ककया िाता है। 
इसकी आन्तररक ऊिाग U2 हो िाती है। अतः निकाय की ऊिाग में वजृद्ध 
△U = U2 – U1 
तथा △U = q + w यह समीकरण ऊष्मागनतकी के प्रथम नियम का गजणतीय रूप है। यहा ँq 
तथा w अविा फिि िही ंहै िेककि △U एक अविा फिि है। 

1. िब निकाय द्वारा प्रसार कायग ककया िाता है तो  
W = -P△V 
अतः △U = q- p△V 
या q = △U – p△V 

2. िब निकाय पर कायग ककया िाता है अथागत् संपीडि कायग होता है , तो 
W = P△V 
अतः AU = q + P△V 
q = AU – P△V 

3. एक वविमगत निकाय में यकद ऊष्मा या कायग के रूप में ऊिाग पररवतगि ि हो तब w = 0 
तथा q = 0 अत : △U = 0 

4. समआयतिीय प्रिम के जिए △V = 0 अतः q =△U या qv = △U अथागत् स्थिर आयति 
पर निकाय द्वारा अवशोषषत ऊष्मा से केवि निकाय की आन्तररक ऊिाग में वजृद्ध होती है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 156-157) 

प्रश्न 1 सही उत्तर चुनिए- 

ऊष्मागनतकी अविा फिि एक राजश है- 

a. िो ऊष्मा-पररवतगि के जिए प्रयुक्त होती है। 
b. जिसका माि पथ पर निभगर िही ंकरता है। 
c. िो दाब-आयति कायग की गणिा करिे में प्रयुक्त होती है। 
d. जिसका माि केवि ताप पर निभगर करता है। 

उत्तर- 

b. जिसका माि पथ पर निभगर िही ंकरता है। 

प्रश्न 2 सही उत्तर चुनिए- 

एक प्रिम के रुद्रोष्म पररस्थिनतयों में होि ेके जिए- 

a. △T=0 
b. △p=0 
c. q=0 
d. w=0 

उत्तर- 

c. q=0 

प्रश्न 3 सही उत्तर चुनिए- 

सभी तत्वों की एन्थैल्पी उिकी सन्दभग-अविा में होती है- 

a. इकाई 
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b. शून्य 
c. <0 
d. सभी तत्त्वों के जिए मभन्न होती है। 

उत्तर- 

b. शून्य 

प्रश्न 4 सही उत्तर चुनिए- 

मेथेि के दहि के जिए △U⊖ का माि -XkJ-mol-1 है। इसके जिए △H⊖ का माि होगा- 

a. = △U0 
b. > △U0 
c. < △U0 
d. = 0 

उत्तर- 

c. < △U0 

स्पिीकरण: 

मेथेि के दहि के जिए सन्तुजित समीकरण होगी- 

 
प्रश्न 5 सही उत्तर चुनिए- 
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मेथेि, ग्रेफाइट एवं डाइहाइडर ोिि के जिए 298K पर दहि एन्थैल्पी के माि िमशः -890.3kJ-
mol-1,-393.5kJ-mol-1 एवं -285.8kJ-mol-1 हैं। CH4(g) की ववरचि एन्थैल्पी क्या होगी? 

a. -74.8 kJ mol-1 
b. -52.27 kJ mol-1 
c. +74.8 kJ mol-1 
d. +52.26 kJ mol-1 

उत्तर- 

a. -74.8 kJ mol-1 

स्पिीकरण 

कदया है, 

 
समीकरण (ii) + 2 × समी. (iii) - समी. (i) वांजछत समीकरण देत ेहै। 

 
अतः ववकल्प (a) सही उत्तर है। 

प्रश्न 6 सही उत्तर चुनिए- 

एक अमभकिया A + B → C + D + q के जिए एन्ट्र ॉपी पररवतगि ििात्मक पाया गया। यह 
अमभकिया सिव होगी- 

a. उच्च ताप पर 
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b. केवि निम्न ताप पर 
c. ककसी भी ताप पर िही ं
d. ककसी भी ताप पर 

उत्तर- 

d. ककसी भी ताप पर 

स्पिीकरण 

यहा ँ△H = −ve तथा △S = +ve.△G = △H – T△S; अमभकिया के स्वतः प्रवर्ततत होि े
के जिए △G = −ve होिी चाहहए िोकक ककसी भी ताप पर हो सकती है अथागत् ववकल्प (d) 
सही है। 

प्रश्न 7 एक प्रिम में निकाय द्वारा 701 J ऊष्मा अवशोषषत होती है एवं 394 J कायग ककया िाता 
है। इस प्रिम में आन्तररक ऊिाग में ककतिा पररवतगि होगा? 

उत्तर- कदया है, q = +701J, w = −394J,△ U =? 

उष्मागनतकी के प्रथम नियमािसुार, 

△ U = q + w = +701J + (−394J) = 307J 
अथागत् निकाय की आतंररक ऊिाग 307 J बढ़ती है। 

प्रश्न 8 एक बम कैिोरीमीटर में NH2CN(s) की अमभकिया डाइऑक्सीिि के साथ की गई 
एवं △U का माि-742.7kJ-mol-1 पाया गया (298K पर)। इस अमभकिया के जिए 298K पर 
एन्थैल्पी पररवतगि ज्ञात कीजिए- 

उत्तर- कदए गए समीकरण के जिए, 
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प्रश्न 9 60.0g ऐिुममनियम का ताप 35ºC से 55ºC करिे के जिए ककतिे kJ ऊष्मा की 
आवश्यकता होगी? Al की मोिर ऊष्मािाररता 24 Jmol-1K-1 है। 

उत्तर- पदाथग के n मोिो के जिए, 

 
प्रश्न 10 10.0ºC पर 1 मोि िि की बफग -10ºC पर िमाि ेपर एन्थैल्पी-पररवतगि की गणिा 
कीजिए। 

 
Cp[H2O(l)] = 75.3Jmol-1 K-1 

Cp[H2O(s)] = 36.8 Jmol-1K-1 

उत्तर- △Htotal= (10ºC पर 1 मोि िि → 0ºC पर 1 मोि िि) 
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+(0ºC पर 1 मोि िि → 0ºC पर 1 मोि बफग ) 

+(0ºC पर 1 मोि बफग  → -10ºC पर 1 मोि बफग ) 

= Cp[H2O(l)] ×△ T +△ Hfreezing + Cp[H2O(s)] ×△ T 

= (75.3J mol-1k-1)(-10k) + (-6.03KJmol-1)+(36.8J mol-1K-1)(-10K) 

= -753J mol-1 -6.03kJ mol-1 -398J mol-1 

= -0.753kJ mol-1 -6.03 kJ mol-1 -0.368 kJmol-1 

= -7.151kJ mol-1 

प्रश्न 11 CO2 की दहि एन्थैल्पी –393.5kJ-mol-1 है। काबगि एवं ऑक्सीिि से 35.2g 
CO2 बिि ेपर उत्सर्शित ऊष्मा की गणिा कीजिए। 

उत्तर- सम्बंमित समीकरण निम्न्वत् है 

 
उत्सर्शित ऊष्मा िब 44g CO2 निर्ममत होती है = 393.5kJ 

∴ 35.3gCO2 निर्ममत होिे पर निमुगक्त ऊष्मा = 393.5

44
× 35.2kJ 

= 314.8kJ 

प्रश्न 12 CO(g), CO2(g), N2O(g) एवं N2O4(g) की ववरचि एन्थैल्पी िमशः-110, -393, 81 
एवं 9.7kJ mol-1 हैं। अमभकिया N2O4(g) +3CO(g) →N2O(g) + 3CO2(g) के जिए △rH का 
माि ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 13 

 
गैस की मािक ववरचि एन्थैल्पी क्या है? 

उत्तर- 

 
प्रश्न 14 निम्नजिखखत आँकडों से CH3OH(l) की मािक-ववरचि एन्थैल्पी ज्ञात कीजिए- 

 
उत्तर- कदए गए आँकडो के अिुसार, 
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प्रश्न 15 CCl3(g) → C(g) + 4CI(g) अमभकिया के जिए एन्थैल्पी-पररवतगि ज्ञात कीजिए एवं 
CCl3 में C - Cl की आबि एन्थैल्पी की गणिा कीजिए- 

 
उत्तर- कदए गए आँकडो निम्नवत् प्रस्ततु ककए िा सकते है- 

 
वाजंछत समीकरण निम्न है- 
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समी. (iii) + 2 × समी. (iv) - समी. (i) - समी. (ii) से 

 

CCl4 में C-Cl की आबंि एन्थैल्पी (औसत माि) = 1304

4
 

= 326kJmol−1 
प्रश्न 16 एक वविमगत निकाय के जिए △U = 0, इसके जिए △S क्या होगा? 

उत्तर- यहा ँ△U का माि शून्य है जिसका तात्पयग है कक यहा ँऊिाग कारक की कोई भूममका िही ं
है। △U = 0 दोिों पर प्रिम तभी स्वत: प्रवर्ततत हो सकता है िब एंटर ॉपी कारक प्रिम करािे में 
सहायक हो अथागत् △S का माि ििात्मक (+ve) होगा। 

प्रश्न 17 298K पर अमभकिया 2A+ B → c के जिए। 

 
△ H  एवं △ S को ताप-ववस्तार में स्थिर मािते हुए बताइए कक ककस ताप पर अमभकिया स्वतः 
होगी? 

उत्तर- सवगप्रथम इस ताप की गणिा करते है, जिस पर अमभकिया साम्याविा में होगी अथागत् 
△G = 0 

 
अमभकिया के स्वतः प्रवर्ततत होिे के जिए △G ऋणात्मक होिा चाहहए, अतः T, 2,000K से 
अमिक होिा चाहहए। 

प्रश्न 18 अमभकिया 2Cl(g) → Cl2(g) के जिए △H एवं △SQ के मचह्न क्या होंगे? 
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उत्तर- दी गयी अमभकिया में आबि निमागण होता है, अतः ऊिाग निमुगक्त होती है अथागत् △H 
ऋणात्मक होता है। पुिः 2 मोि परमाणुओ ंकी यादृच्छिकता (randomness) 1 मोि अणुओ ंसे 
अमिक होती है, अतः यादृच्छिकता घटती है अथागत् △SQ ऋणात्मक होगा। 

प्रश्न 19 अमभकिया 2A(g) + B(g) → 2D(g) के जिए △ U⊖ = −10.5kJ एवं △
S⊖ = −44.1JK−1 अमभकिया के जिए △ 𝐺⊖ की गणिा कीजिए और बताइए कक क्या 
अमभकिया स्वत:प्रवर्ततत हो सकती है? 

उत्तर- दी गई अमभकिया के जिए, 

 
(∵  सभी पदाथो के जिए मािक पररस्थिनत में R = 8.314 × 10−3kJmol−1K−1, T =

298K) 

 
प्रश्न 20 300K पर एक अमभकिया के जिए साम्य स्थिरांक 10 है। △G⊖ का माि क्या होगा? (R 
= 8.314JK-1mol-1) 

उत्तर- 
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प्रश्न 21 निम्नजिखखत अमभकियाओ ंके आिार पर NO(g) तथा NO2(g) के ऊष्मागनतकी 
िानयत्व पर हटप्पणी कीजिए- 

 
उत्तर- NO(g) के निमागण में ऊिाग अवशोषषत होती है, अत: NO(g) अिायी है। चूकंक दसूरी 
अमभकिया में ऊिाग निमुगक्त होती है, अत: NO2(g) िायी है .अत: अिायी NO(g) िायी 
NO2(g) में पररवर्ततत होती है। 

प्रश्न 22 िब 1.00 मोि H2O(l) को मािक पररस्थिनतयों में ववरमचत ककया िाता है, तब पररवेश 
के एन्ट्र ॉपी-पररवतगि की गणिा कीजिए। (△ fH⊖ = −286kJ mol−1) 

उत्तर- 

 
समीकरण के अिुसार 1mol H2O(l), निर्ममत होता है तथा 286kJ ऊष्मा निमुगक्त होती है। यह 
ऊष्मा पररवेश द्वारा अवशोषषत कर िी िाती है। 

qsurr = +286kJmol−1  
अतः पररवेश में एन्ट्रापी पररवतगि, 

△ S =
qsurr

T
=

286

298
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= 0.9597kJk−1mol−1 
= 959.7kJmol−1 
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