
ऊष्मागतिकी 
 

वसु्ततिष्ठ प्रश्न 

प्रश्न 1. आदर्श गैस के समिापी प्रसार के समय इसकी – 

 

(अ) आन्तरिक ऊर्जा बढ़ती है। 

(ब) एनै्थल्पी घटती है। 

(स) एनै्थल्पी अप्रभजवित िहती है। 

(द) एनै्थल्पी घटकि शून्य हो र्जती है। 

प्रश्न 2. आन्तररक ऊर्ाश है – 

 

(अ) आंवशक स्थिवतर् तिज आंवशक गवतर् 

(ब) पूिी तिह से गवतर् 

(स) पूिी तिह से स्थिवतर् 

(द) इनमें से कोई नही।ं 

प्रश्न 3. तकसी अवस्था में पदाथश की एन्ट्र ॉपी अतिकिम होगी – 

 

(अ) ठोस 

(ब) द्रि 

(स) गैस 

(द) सभी में समजन 

प्रश्न 4. एक कायों इंर्ि का स्रोि 500 K पर है िथा तसंक 300 K पर है। इस इंर्ि की दक्षिा होगी 

– 

(अ) 0.2 

(ब) 0.4 

(स) 0.6 

(द) 0.3 

प्रश्न 5. तिम्नतिखिि में तकस अतितिया में उदासीिीकरण ऊष्मा अतिकिम होगी – 

 

(अ) NH4OH तिज CH3COOH 

(ब) NH4OH तिज HCl 

(स) NaOH तिज CH3COOH 

(द) NaOH तिज HCl 



उत्तर-िातिका: 

1. (द) 

2. (अ) 

3. (स) 

4. (ब) 

5. (द) 

अतििघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 6. क्या ब्रह्माण्ड की एन्ट्र ॉपी खस्थर है? 

 

उत्तर: नही,ं ब्रह्मजण्ड की एन्ट्र ॉपी स्थिि नही ंहै, बस्ि धीिे – धीिे बढ़ िही है। 

प्रश्न 7. ऊष्मागतिकी का प्रथम व तििीय तियम संयुक्त ूपप से पररिातति कीतर्ये। 

 

उत्तर: प्रिम वनयमजनुसजि ऊर्जा को न तो उत्पन्न वकयज र्ज सकतज है एिं न ही नष्ट वकयज र्ज सकतज है। 

यद्यवप एक प्रकजि की ऊर्जा को दूसिी प्रकजि की ऊर्जा में परििवतात वकयज र्ज सकतज है। र्बवक वितीय 

वनयमजनुसजि ब्रह्मजण्ड की एन्ट्र ॉपी लगजतजि बढ़ िही है, इसकी सहजयतज से ऊर्जा के थिजनजन्तिण की वदशज 

स्वतः प्रक्रम एिं ऊष्मज ऊर्जा के कजया में परिितान की गणनज की र्ज सकती है। 

प्रश्न 8. तकसी आदर्श गैस के एक मोि के तिए आन्तररक ऊर्ाश का माि क्या होगा? 

 

उत्तर:  

 

U =  NKT 

 

यहजाँ 

 

U = आन्तरिक ऊर्जा 

N = गैस के पिमजणुओ ंकी संख्यज 

K = बोल््टर्मजन स्थििजंक 

T = तजप 

प्रश्न 9. तिवाशि में प्रसरण होिे पर गैस िारा ऊर्ाश का अवर्ोतण या उसर्र्शि क्यो ंिही ंहोिा? 

 

उत्तर: आदशा गैस में अणुओ ंके मध्य अन्तिज, आस्िक बल लगभग नगण्य होते हैं तिज इनकज वनिजात में 

प्रसिण होते समय कोई बजह्य बल नही ंलगतज है अतः आदशा गैस के वनिजात में प्रसिण के समय न तो ऊर्जा 

कज अिशोषण होतज है औि न ही उत्सर्ान होतज है। 



प्रश्न 10. बन्ध ऊर्ाश, बन्ध तवयोर्ि ऊर्ाश के बराबर कब होगी? 

 

उत्तर: विपिमजणुक अणुओ ंकी बन्ध ऊर्जा एिं बन्ध वियोर्न ऊर्जा समजन होती है। 

प्रश्न 11. ऊष्मीय ऊर्ाश में पररविशि से आन्तररक ऊर्ाश में पररविशि िही ंहोिा तकनु्त एनै्थल्पी में 

पररविशि क्यो ंहोिा है? 

 

उत्तर:  आन्तरिक ऊर्जा तंत्र की प्रजिस्िक एिं अस्न्तम अिथिजओ ंपि वनभाि किती है। अिथिज पि के 

परिितान के पि पि वनभाि नही ंकिती है। अतः ऊष्मीय ऊर्जा में परिितान से आन्तरिक ऊर्जा में परिितान 

नही ंहोतज है, र्बवक एनै्थल्पी आन्तरिक ऊर्जा तिज दजबआयतन ऊर्जा के योग के बिजबि होती है। अतः 

ऊष्मीय ऊर्जा से आयतन में परिितान के कजिण एनै्थल्पी में परिितान होतज है। 

प्रश्न 12. अस्वि:प्रवतिशि प्रतिया को स्वि:प्रवतिशि कैसे बिाया र्ा सकिा है? 

 

उत्तर: धनजत्मक एन्ट्र ॉपी परिितान की अवभवक्रयज र्ो कम तजप पि अस्वतःप्रिवतात होती है एिं उच्च तजप पि 

स्वत:प्रिवतात होगी। 

प्रश्न 13. समिापी और रुद्धोष्म प्रिम में अन्तर बिाइये। 

 

उत्तर: समतजपीय प्रक्रम के प्रते्यक पद में वनकजय कज तजप स्थिि िहतज है र्बवक रुद्धोष्म प्रक्रम में वनकजय 

के तजप में परिितान होतज है। यवद ऊष्मजके्षपी अवभवक्रयज होने पि वनकजय कज तजप बढ़ र्जतज है एिं 

ऊष्मजशोषी अवभवक्रयज में वनकजय कज तजप कम हो र्जतज है। 

प्रश्न 14. आन्तररक ऊर्ाश में पररविशि अवस्था फिि है, तकनु्त कायश अवस्था फिि िही ंहै, क्यो?ं 

 

उत्तर: आन्तरिक ऊर्जा वनकजय की अिथिज पि वनभाि किती है न वक अिथिज परिितान के पि पि। अतः 

यह एक अिथिज फलन है, पिनु्त कजया िजिज वकसी तन्त्र की ऊर्जा में परिितान वकयज र्जतज है। अतः वनकजय 

को ऊर्जा में भी परिितान हो र्जतज है अतः कजया अिथिज फलन नही ंहै। 

प्रश्न 15. हीरे िथा गे्रफाइट में से तकसकी एन्ट्र ॉपी अतिक होिी है? 

 

उत्तर: गे्रफजइट की हीिे से अवधक एन्ट्र ॉपी होती है। 

प्रश्न 16. E िथा H में क्या सम्बन्ध है? 

 

उत्तर:  

 

H = E + PΔV 

H = एनै्थल्पी 



E = आन्तरिक ऊर्जा 

P = दजब 

ΔV = आयतन में परिितान 

प्रश्न 17. पदाथश की अतिकिम एन्ट्र ॉपी तकस अवस्था में होगी? 

 

उत्तर: पदजिा की अवधकतम एन्ट्र ॉपी गैस अिथिज में होती है। 

प्रश्न 18. ऊष्माके्षपी िथा ऊष्मार्ोती अतितिया के उदाहरण दीतर्ये। 

 

उत्तर- CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O (l) 

 

ΔH = – 890.35 kJ ऊष्मजके्षपी 

N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 

ΔH = + 180 kJ ऊष्मजशोषी 

प्रश्न 19. NH4OH िथा HCl की उदासीिीकरण ऊष्मा तकििी होिी है? 

 

उत्तर: NH4OH एक दुबाल क्षजि है, र्बवक HCl एक प्रबल अम्ल है। अतः इनकी उदजसीनीकिण ऊष्मज 

51.46 kJ उत्पन्न होती है। 

प्रश्न 20. तगब्स हेल्मोल््टर् समीकरण तिखिये। 

 

उत्तर:  

 

ΔG = ΔH – TΔS 

ΔG = वगब्स ऊर्जा में परिितान 

ΔH = एनै्थल्पी में परिितान 

ΔS = एन्ट्र ॉपी में परिितान 

T = पिमतजप लघूत्तिजत्मक 

िघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 21. यतद कायों इंर्ि का स्रोि 500 k िथा तसंक 300 k पर है िो इस इंर्ि की दक्षिा क्या 

होगी? 

 

हि – 



 
 

प्रश्न 22. रुद्धोष्म प्रिम होिे के तिए क्या पररखस्थति आवश्यक है? 

 

उत्तर: इस प्रक्रम में तन्त्र न तो पजरिपजववाक से ऊष्मज ग्रहण कि सकतज है औि न ही िह पजरिपजववाक को 

ऊष्मज दे सकतज है अिजात् इसमें ऊष्मज स्थिि िहती है। अतः यवद कोई परिितान ऊष्मजशोषी है तो उस 

परिितान से तन्त्र कज तजप वगि र्जएगज औि यवद कोई परिितान ऊष्मजके्षपी है तो तन्त्र कज तजप बढ़ र्जयेगज। 

प्रश्न 23. प्रबि अम्ल व अम्ल क्षार की उदासीिीकरण ऊष्मा तितिि होिी है, क्यो?ं 

 

उत्तर: प्रबल अम्ल एिं प्रबल क्षजि से प्रजप्त लिण र्ल में पूणा आयवनत होते हैं, अतः इनके उदजसीनीकिण 

प्रवक्रयज में केिल एक ही वक्रयज होती है। H+ ि OH- आयनो ंके संयोग से अनआयवनत र्ल कज बननज अतः 

प्रते्यक प्रबल अम्ल ि प्रबल क्षजि के उदजसीनीकिण ऊष्मज कज मजन समजन िहतज है र्ो – 13.7 Kcal यज – 

57.32 kJ होती है। 

 

HCL (aq) + KO4 (aq) → KCl (aq) + H2O (l) 

ΔH = – 57.45 kJ 

HNO3 (aq) + NaOH (aq) → NaNO3 (aq) + H2O (l) 

ΔH = – 57.28 kJ 

प्रश्न 24. NaCl का र्ि में घुििा एक ऊष्मार्ोती प्रिम है, तफर िी यह पािी में घुि र्ािा है। 

समझाइये। 

 

उत्तर: वकसी आयवनक यौवगक [AB(s)] को र्ल में घोलने पि हुए विवभन्न परिितानो ंको वनम्न प्रकजि दशजायज 

र्ज सकतज है – 

 

 



अत: हेस के वनयम से – 

 

ΔsolH⊝ = ΔlatticeH⊝ + ΔhydH⊝ 

 

यहजाँ 

 

ΔlatticeH⊝ = +ve 

 

तिज 

 

ΔhydH⊝ = -ve होती है। 

 

NaCl(s) की र्लयोर्न एनै्थल्पी कज मजन (ΔhydH⊝) – 784 kJ mol-1 तिज इसकी र्जलक एनै्थल्पी 

(ΔlatticeH⊝) कज मजन + 788 kJ mol-1 होतज है। अतः ΔsolH⊝ = 788 kJ mol-1 – 784 kJ mol-1 = + 4 

kJ mol-1 अतः NaCl(s) की विलयन बनने की प्रवक्रयज में ऊर्जा परिितान बहुत कम होतज है तिज यह एक 

ऊष्मजशोषी प्रक्रम है। 

 

अवधकजंश आयवनक यौवगको ंके वलए ΔsolH⊝ कज मजन धनजत्मक होतज है। (ऊष्मजके्षपी प्रक्रम) अतः तजप  

बढ़जने पि आयवनक यौवगको ंकी र्ल में विलेयतज बढ़ती है। र्ब वकसी यौवगक के वलए र्जलक एनै्थल्पी कज 

मजन बहुत अवधक होतज है तो िह यौवगक र्ल में अविलेय होगज। 

प्रश्न 25. तिम्न अतितिया में NH3 गैस की मािक तवरचि एनै्थल्पी ज्ञाि कीतर्ये। 

N2 (g) + H2 (g) → 2NH3 (g) यतद (H°r = – 92.4 kJ mol-1) 

 

हि – अवभवक्रयज में 2 मोल NH3 बन िही है तिज हमें एक मोल NH3 बनने की मजनक वििचन एनै्थल्पी 

ज्ञजत किनी है। 

 

अतः Δf = H° (NH3)(g) 

 

=  

= (- ) 

= – 46.2 kJ mol-1 उत्ति 

प्रश्न 26. यतद काबशि की दहि ऊष्मा का माि -393.5 kJ mol-1 है िो काबशि व ऑक्सीर्ि से 35.2 

g CO2 बििे पर उसर्तर्शि ऊष्मा की गणिा कीतर्ये। 

 

उत्तर: C के दहन की अवभवक्रयज वनम्न प्रकजि होगी – 

 

C (g) + O2 (g) → CO2 (g) ΔcH = – 393.5 kJ mol-1 



1 मोल CO2 = 44 g CO2 

 

अतः 44 g CO2 के बनने पि उत्सवर्ात ऊष्मज = 393.5 kJ अत: 35.2 g CO2 के बनने पि उत्सवर्ात ऊष्मज 

 

= 393.5 ×  

= 314.8 kJ उत्ति 

प्रश्न 27. एक प्रिम में तिकाय िारा 701 J ऊष्मा अवर्ोतति होिी है एवं 394 J कायश तकया र्ािा 

है। इस प्रिम में आन्तररक ऊर्ाश में तकििा पररविशि होगा? 

 

हि – W = – 394 J 

q = 701 J 

 

ऊष्मजगवतकी के प्रिम वनयमजनुसजि 

 

ΔU = q + W 

ΔU = 701 + (- 394) 

= 307 J 

प्रश्न 28. एक तवितगि तिकाय के तिए U = 0 है। इसके तिए S क्या होगा? 

 

उत्तर: U = 0 िजले विलवगत वनकजय के वलए S > 0 होगज। अतः अवभवक्रयज स्वतः प्रिवतात होगी। उदजहिण-

गैसो ंकज वमश्रण बननज, U = 0 लेवकन S > 0 (+ve) क्ोवंक गैसो ंकज वमश्रण बनने पि अव्यिथिज (एन्ट्र ॉपी) 

बढ़ती है। 

प्रश्न 29. एक तिकाय 5 kJ ऊष्मा अवर्ोतति करिा है और 1 kJ कायश करिा है। तिकाय में 

आन्तररक ऊर्ाश में पररविशि की गणिा कीतर्ए। 

 

हि – W = – 1 kJ 

q = 5 kJ 

 

ऊष्मजगवतकी के वनयमजनुसजि 

 

ΔU = q + W 

ΔU = 5 + (- 1 kJ) 

ΔU = 4 kJ उत्ति 

प्रश्न 30. 2Cl → Cl2 (g) इस अतितिया के तिये ΔH िथा ΔS के तचह्न क्या होगें? 

 



उत्तर: इस अवभवक्रयज के वलए ΔH = (- ve) क्ोवंक बन्ध बनने पि ऊर्जा उत्सवर्ात होती है (ऋणजत्मक), ΔS  

= (- ve) क्ोवंक एन्ट्र ॉपी कज मजन कम हो िहज है। (ऋणजत्मक) क्ोवंक पिमजणु वमलकि अणु बनज िहे हैं 

तिज अणुओ ंमें। अव्यिथिज पिमजणुओ ंकी तुलनज में कम होती है। 

प्रश्न 31. एक तवितगि तिकाय का उदाहरण दें। 

 

उत्तर: िह वनकजय र्ो अपने परििेश से ऊर्जा तिज द्रव्यमजन दोनो ंकज ही विवनमय नही ंकितज है, उसे 

विलवगत वनकजय कहते हैं। 

 

उदाहरण: 

 

िमास में िखज गमा र्ल (र्लिजष्प वनकजय)। इससे न तो ऊर्जा एिं न ही द्रव्यमजन कज अपने परििेश से 

विवनमय हो पजतज है, इसवलए यह एक विलवगत वनकजय है। 

प्रश्न 32. तिकाय के कौिसे प्रिम में िाप में कमी होिी है? 

 

उत्तर: बन्द वनकजय में तजप में कमी होती है। इस वनकजय में परििेश से ऊर्जा कज विवनमय तो हो सकतज है 

लेवकन द्रव्य कज विवनमय नही ंहोतज है। 

 

उदजहिण – एक बन्द पजत्र में िखज गमा र्ल। 

प्रश्न 33. 267 और 276 k िाप पर बफश  के गििे के तिए G का तचह्न क्या होगा? (बफश  का गििांक 

= 273 k) 

 

हि – र्ब बफा  वपघलती है तो ऊर्जा ग्रहण किती है अिजात् अणुओ ंके अवनयजतंकीकिण अवधक हो र्जती 

है, वर्ससे ΔS (एन्ट्र ॉपी) बढ़ र्जती है। 

 

ΔG = ΔH – ΔS यवद तजप बढ़तज है तो ΔG कज मजन – ve हो र्जतज है। 

प्रश्न 34. 25°C पर 4 ग्राम गैसीय हाइड्र ोर्ि को मुक्त गैसीय परमाणु में तवयोतर्ि करिे के तिए 

आवश्यक ऊर्ाश 208 Kcal है। िो H – H बन्ध की बन्ध ऊर्ाश क्या होगी? 

 

उत्तर:  

 

 
 

2 मोल हजइड्र ोर्न को वियोवर्त किने के वलए आिश्यक ऊर्जा 208 Kcal है। 



तो 1 मोल के वलए  = 104 Kcal 

अिजात् H – H बन्ध की बन्ध ऊर्जा 104 Kcal होगी। 

प्रश्न 35. ΔH एवं ΔE के मध्य सम्बन्ध बिाओ। 

 

उत्तर:  

 

ΔH = ΔE + PΔV 

ΔH = एनै्थल्पी में परिितान 

ΔE = आन्तरिक ऊर्जा में परिितान 

ΔV = आयतन में परिितान 

P = दजब 

तिबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 36. ऊष्मागतिकी के प्रथम तियम की व्याख्या कीतर्ए िथा इसकी कतमयां बिाइये। 

 

उत्तर: ऊष्मजगवतकी के प्रिम वनयम: 

 

यह ऊर्जा संिक्षण कज वनयम है तिज यह वनयम िॉबटामेयि ि हेल्महोल््ट़ िजिज वदयज गयज िज। इस वनयम के 

अनुसजि ऊर्जा को न तो उत्पन्न वकयज र्ज सकतज है, औि न ही इसे नष्ट वकयज र्ज सकतज है। यद्यवप एक 

प्रकजि की ऊर्जा को दूसिी प्रकजि की ऊर्जा में परििवतात वकयज र्ज सकतज है। इस वनयम कज कोई अपिजद 

नही ंहै। ऊष्मजगवतकी के प्रिम वनयम के अन्य किन वनम्नवलस्खत हैं – 

 ब्रह्मजण्ड की कुल ऊर्जा वनवित होती है अिजात् वकसी वनकजय तिज उसके परििेश की कुल ऊर्जा 

स्थिि िहती है। 

 वकसी प्रक्रम में यवद ऊर्जा के वकसी रूप की वनवित मजत्रज लुप्त होती है तो उसके तुल्य मजत्रज में 

ऊर्जा दूसिे रूप में उत्पन्न हो र्जती है। 

 एक विलवगत वनकजय की ऊर्जा स्थिि होती है। 

 एक ऐसज शजवत गवत यंत्र कज वनमजाण संभि नही ंहै र्ो वक तुल्य मजत्रज में ऊर्जा व्यय वबनज, उतने ही 

कजया कि सके। 

ऊष्मागतिकी के प्रथम तियम का गतणिीय ूपप: 

 

वकसी वनकजय की आन्तरिक ऊर्जा में िृस्द्ध दो प्रकजि से की र्ज सकती है – वनकजय को ऊष्मज देकि तिज 

वनकजय पि कजया किके। मजनज वक वकसी गैसीय वनकजय की प्रजिस्िक अिथिज में उसकी आन्तरिक ऊर्जा 

U1 है, यह वनकजय ऊष्मज O की कुछ मजत्रज (q) अिशोवषत कितज है तिज इस पि कजया (w) वकयज र्जतज है। 

इसकी आन्तरिक ऊर्जा U2 हो र्जती है। अत: वनकजय की ऊर्जा में िृस्द्ध (ΔU) — 

 



ΔU = U2  – U1  

 

र्ब आन्तरिक ऊर्जा में परिितान दोनो ंप्रकजिो ंके कजया िजिज एिं ऊष्मज थिजनजन्तिण िजिज हो तो आन्तरिक 

ऊर्जा में परिितान दोनो ंकजया ि ऊष्मज के योग के समजन होगज वर्से वनम्न प्रकजि से व्यक्त वकयज र्ज सकतज 

है – 

 

ΔU = q + w यह समीकिण ऊष्मजगवतकी कज प्रिम वनयम कज गवणतीय रूप है। यहजाँ q एिं W अिथिज  

फलन नही ंहै, लेवकन ΔU एक अिथिज फलन है। 

1. यवद कजया ि ऊष्मज शून्य हो तो कोई ऊर्जा परिितान नही ंहोगज 

w = 0 एिं q = 0 तो ΔU = 0 

 

अतः एक विलवगत वनकजय की ऊर्जा अपरिितानीय होती है। 

 

2. र्ब वनकजय िजिज प्रसजि कजया वकयज र्जतज है तो 

w = – PΔV 

अतः 

ΔU = q – PΔV 

यज 

q = ΔU – PΔV 

 

3. र्ब वनकजय पि कजया वकयज र्जतज है अिजात् संपीड्न कजया होतज है, तो – 

अतः 

w = PΔV 

अतः 

ΔU = q + PΔV 

q = ΔU – PΔV 

 

4. यवद आयतन में कोई परिितान नही ंहोतज है तो अिशोवषत ऊष्मज केिल वनकजय की आन्तरिक ऊर्जा 

में िृस्द्ध किती है। 

 

ΔV = 0 (स्थिि आयतन पि) 

q = qv 

qv = ΔV 

 

समतजपीय अनुत्क्रमणीय प्रक्रम में 

 

ΔU = 0 

अतः 

q = – w = Pex (Vf  -Vi) 



Vf = अस्न्तम आयतन 

Vi = प्रजिस्िक आयतन 

समतजपीय उत्क्रमणीय प्रक्रम के वलए 

q = – w 

 
 

रुद्धोष्म प्रक्रम के वलए 

q = 0 

अतः 

ΔU = Wad 

एनै्थल्पी: 

 

वकसी प्रक्रम को स्थिि दजब पि सम्पन्न किजने के वलए हम एक अन्य ऊष्मजगवतकी फलन कज उपयोग किते 

हैं, वर्से H िजिज प्रदवशात किते हैं औि इसे तन्त्र की अन्तवनावहत ऊष्मज अििज एनै्थल्पी कहते हैं।  

 

सजमजन्यतयज िजसजयवनक अवभवक्रयजएाँ  खुले पजत्र में होती हैं अिजात् िजयुमण्डलीय दजब स्थिि होतज है। इस 

समय वनकजय में होने िजले ऊष्मज परिितान स्थिि आयतन में होने िजले परिितान (qv = U) से अलग होते। 

हैं। अतः स्थिि दजब पि ऊष्मज परिितान को समझजने के वलए ऊष्मजगवतकी फलन (H) एनै्थल्पी वदयज गयज 

है। इसे समजवहत ऊष्मज भी कहते हैं। 

 

स्थिि दजब प्रक्रम में यवद केिल दजब आयतन कजया ही वकयज र्जए। तो ऊष्मजगवतकी के प्रिम वनयमजनुसजि 

 

ΔU = qp – PΔV 

qp = ΔU + PΔV 

qp = (U2 – U1) + P (V2 – V1) 

 

दजब स्थिि होने पि q को qp से प्रदवशात किते हैं। 

अतः qp = (U2 + PV2) – (U1 + PV1) 

 

यहजाँ U, P एिं V अिथिज फलन हैं एिं (U + PV) भी एक अिथिज फलन है वर्से एनै्थल्पी (H) यज समजवहत 

ऊष्मज कहते हैं। 

H = U + PV 

 

अतः वकसी वनकजय की एनै्थल्पी उसमें उपस्थित कुल ऊर्जा होती है र्ो वक आन्तरिक ऊर्जा एिं दजब – 

आयतन ऊर्जा के योग के बिजबि होती है। 



प्रजिस्िक एिं अस्न्तम अिथिजओ ंमें एनै्थल्पी परिितान वनम्न प्रकजि होतज है – 

 

H2 – H1 = U2 – U1 + PV2 – PV1 

ΔH = U2 – U1 + PV2 – PV1 

ΔH = ΔV + PΔV = qp …..(1) 

ΔH = qp 

 

अिजात् स्थिि दजब पि वकसी तन्त्र को दी गई ऊष्मज उस तंत्र के एनै्थल्पी परिितान के बिजबि होती है। अतः 

qp भी एक अिथिज फलन होतज है। ठोस ि द्रि पदजिों के आयतन में अवधक परिितान नही ंहोतज है। अतः 

ΔV को नगण्य मजन सकते हैं। 

 

अिजात् V1 = V2 

अतः 

ΔH = ΔU 

 

अिजात् ठोस एिं द्रि पदजिों के ΔH िे ΔU के मजन लगभग बिजबि होते हैं। 

उपयुाक्त के विपिीत यवद तंत्र गैसीय अिथिज में हो तो उसके आयतन में परिितान पयजाप्त होतज है वर्से 

नगण्य नही ंमजन सकते हैं। मजनज वक प्रजिस्िक पदजिा के nA मोलो ंकज कुल आयतन VA है। औि अस्न्तम 

पदजिा के nB मोलो ंकज कुल आयतन VB है। अतः एक आदशा गैस के वलए 

 

PVA = nART ि PVB=nBRT 

 

दोनो ंसमीकिणो ंसे 

PVB – PVA = nBRT – nART 

P (VB – VA) = RT (nB – nA) 

PΔV = RT 

Δn = ΔngRT 

 

यहजाँ Δng गैसीय उत्पजदो ंके मोलो ंकी संख्यज एिं गैसीय अवभवक्रयजओ ंके मोलो ंकी संख्यज कज अन्ति है। 

PΔV कज मजन समीकिण (1) में िखने पि 

ΔH = ΔU + ΔngRT 

 

यहजाँ Δng कज मजन धनजत्मक यज ऋणजत्मक हो सकतज है अतः एनै्थल्पी कज मजन भी आन्तरिक ऊर्जा परिितान 

से अवधक यज कम हो सकतज है। 

प्रश्न 37. ऊष्मा रसायि के हेस का तियम एवं इसके अिुप्रयोग तिखिये। 

 

उत्तर: एनै्थल्पी एक अिथिज फलन है, अतः यह प्रजिस्िक अिथिज (अवभकजिक) एिं अस्न्तम अिथिज 

(उत्पजद) पि वनभाि किती है अिजात् एनै्थल्पी परिितान, अवभवक्रयज के पि पि वनभाि नही ंकितज है। अतः 

यवद वकसी िजसजयवनक अवभवक्रयज को एक यज एक से अवधक पदो ंमें दो यज दो से अवधक विवधयो ंिजिज 



सम्पन्न वकयज र्जये तो समू्पणा परिितान में उत्पन्न यज अिशोवषत ऊष्मज की मजत्रजएाँ  समजन िहती हैं। अिजात् 

कुल ऊष्मज परिितान समजन िहतज है, चजहे यह अवभवक्रयज वकसी भी विवध से की र्जए।  

 

इसे हेस कज वनयम के रूप में इस प्रकजि कहज र्ज सकतज है। हेस कज वनयम – एक से अवधक पदो ंमें होने 

िजली वकसी िजसजयवनक अवभवक्रयज की मजनक एनै्थल्पी उन सभी मजध्यवमक अवभवक्रयजओ ंकी समजन तजप 

पि मजनक एनै्थस्ल्पयो ंकज योग होती है, वर्नमें इस समू्पणा अवभवक्रयज को विभजवर्त वकयज र्ज सकतज है। यज 

कोई िजसजयवनक अवभवक्रयज एक पद में होती है यज कई पदो ंमें अवभवक्रयज में कुल एनै्थल्पी परिितान हमेशज 

समजन िहतज है। 

 

वनवित तजप ि दजब पि अवभकजिक A को D में एक पद में बदलने पि ΔH kJ ऊष्मज उत्सवर्ात होती है। 

यवद एक सजमजन्य अवभवक्रयज A → D के वलए एक पि से कुल एनै्थल्पी परिितान ΔH हो तिज दूसिे पि से 

ΔH1, ΔH2, ΔH3,…. समजन उत्पजद D के बनने में विवभन्न एनै्थल्पी – परिितानो ंको दशजाते हैं तो 

ΔH = ΔH1 + ΔH2 + ΔH3 …. 

 

इसे इस प्रकजि भी प्रदवशात वकयज र्ज सकतज है – 

 

 
 

उदाहरण: 

 

गे्रफजइट के दहन से कजबान ड्जइऑक्सजइड् कज बननज – 

 

वनम्नवलस्खत दो विवधयो ंिजिज सम्पन्न हो सकतज है – 

 

1. (एक पद में) 

C(s) + O2 → CO2(g) 

ΔH = – 94 Kcal 

2. दो पदो ंमें 

(a) C(s) +  O2 → CO(g) 

ΔH1 = – 26.4 Kcal 

 

(b) CO(g) +  O2 → CO2(g) 



ΔH2 = – 67.6 Kcal 

समीकिण (a) ि (b) को र्ोड़ने पि 

 

C(s) + O2(g) → CO2(g) 

ΔH = ΔH1 + ΔH2 = – 94 Kcal 

 

अतः इन दोनो ंविवधयो ंमें समजन मजत्रज में ऊष्मज उत्पन्न हो िही है। इससे हेस के वनयम की पुवष्ट होती है। 

हेस के तियम के अिुप्रयोग: 

 

हेस के वनयम की सहजयतज से उन अवभवक्रयजओ ंकी ऊष्मज (एनै्थल्पी) की सिलतज से गणनज की र्ज सकती 

है वर्नकी ऊष्मज सीधे प्रयोगो ंिजिज वनधजारित नही ंकी र्ज सकती है। रै्से यौवगको ंकी संभिन एनै्थल्पी, दहन 

एनै्थल्पी, अवभवक्रयज की एनै्थल्पी, अपिरूपो ंकी संक्रमण (रूपजन्तिण) एनै्थल्पी तिज बन्ध ऊर्जा ि अनुनजद 

ऊर्जा इत्यजवद। 

िेवोतर्ये िथा िाप्लास का तियम: 

 

वकसी यौवगक को उसके अियिी तत्त्ो ंसे बनजने में वर्तनी ऊष्मज उत्सवर्ात होती है, उतनी ही ऊष्मज, उस 

यौवगक को उसके तत्त्ो ंमें विघवटत किने के वलए आिश्यक होती है। 

 

उदाहरण: 

 

C(s) + O2(g) → CO2(g), ΔH = – 393.5 kJ (ऊष्मजके्षपी अवभवक्रयज) 

तिज 

 

CO2(g) + C(s) + O2(g), ΔH = + 393.5 kJ (ऊष्मजशोषी अवभवक्रयज) 

 

हेस कज वनयम एिं लेिोवशयो ि लजप्लजस कज वनयम, ऊष्मज िसजयन के वनयम हैं र्ो वक ऊष्मजगवतकी के 

प्रिम वनयम पि आधजरित हैं। ऊष्मज िसजयन भौवतक िसजयन की िह शजखज है वर्सके अन्तगात िजसजयवनक 

प्रक्रमो ंमें होने िजले ऊर्जा (ऊष्मज) परिितान कज अध्ययन वकयज र्जतज है। 

प्रश्न 38. काबो इंर्ि की दक्षिा िारा ऊष्मागतिकी के तििीय तियम को समझाइये। मुक्त ऊर्ाश 

पररविशि तकस प्रकार स्विः प्रवतिशि प्रिम की कसौटी है? 

 

उत्तर: ऊष्मजगवतकी कज प्रिम वनयम अिशोवषत ऊष्मज एिं वनकजय िजिज वकये गये कजया के बीच सम्बन्ध 

प्रदवशात कितज है। वकनु्त ऊष्मज के प्रभजि की वदशज परिितान में ऊर्जा के व्यय कज प्रकजि कज होगज एिं 

ऊष्मज ऊर्जा को पूणातयज कजया में परििवतात नही ंवकयज र्ज सकतज है। ये सभी प्रिम वनयम से स्पष्ट नही ंहो 

सके अतः ऊष्मजगवतकी के अन्य वनयम की आिश्यकतज हुई वर्सकी सहजयतज से ऊर्जा के थिजनजन्तिण की 

वदशज, स्वतः प्रक्रम एिं ऊष्मज ऊर्जा के कजया में परिितान की गणनज की र्ज सकती है, वर्से ऊष्मजगवतकी 



कज वितीय वनयम कहते हैं। हम र्जनते हैं वक वकसी विलवगत वनकजय के वलए ऊर्जा परिितान वनवित होतज 

है। अतः, इस प्रकजि के वनकजय की एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध स्वत:परिितान की स्वजभजविक वदशज बतजती है। िज्तवि 

में यही ऊष्मजगवतकी कज वितीय वनयम है। इसके विवभन्न किन वनम्नवलस्खत हैं – 

 सभी स्वतः प्रक्रम (यज प्रजकृवतक प्रक्रम) अनुत्क्रमणीय होते है। 

 वकसी भी स्वतः प्रक्रम को बजह्य स्रोत की सहजयतज के वबनज विपिीत वदशज में ले र्जनज संभि नही ंहै। 

रै्से ऊष्मज स्वत: वनम्न तजप की ि्ुतव से उच्च तजप की ि्ुतव की ओि प्रिजवहत नही ंहो सकती है। 

 सभी स्वतः प्रक्रमो ंमें एन्ट्र ॉपी बढ़ती है अिजात् कुल एन्ट्र ॉपी परिितान (तंत्र की एन्ट्र ॉपी परिितान + 

परििेश की एन्ट्र ॉपी परिितान) धनजत्मक होतज है। 

 ब्रह्मजण्ड की एन्ट्र ॉपी लगजतजि बढ़ िही है। 

 वकसी विलवगत वनकजय में अवधकतम एन्ट्र ॉपी की अिथिज में थिजवयत्व अवधक होतज है। 

अतः ऊष्मजगवतकी के वितीय वनयम से यह स्पष्ट होतज है वक स्वत:प्रिवतात ऊष्मजके्षपी अवभवक्रयजएाँ  इतनी 

सजमजन्य क्ो ंहोती हैं। ऊष्मजके्षपी अवभवक्रयजओ ंसे प्रजप्त ऊर्जा िजतजििण की अव्यिथिज को बढ़ज देती है। 

अतः कुल एन्ट्र ॉपी परिितान धनजत्मक होतज है र्ो अवभवक्रयज को स्वतःप्रिवतात कि देतज है। 

स्विः प्रिम: 

 

िे प्रक्रम र्ो वकसी वनकजय में बगैि वकसी बजह्य सजधन की सहजयतज से होते हैं, उन्हें स्वतः प्रक्रम कहते हैं। 

अिजात् वनकजय पि कोई बजह्य कजया नही ंवकयज र्ज सकतज है। 

 

उदाहरण – 

 द्रि यज र्ल कज ऊपि से नीचे की ओि बहनज पिनु्त बजह्य कजया िजिज इसकी वदशज को बदलज र्ज 

सकतज है। 

 गैसो ंकज उच्च दजब से वनम्न दजब की एक तिफ प्रिजवहत होनज। 

 धजतु की छड़ के एक वसिे को गमा किने पि दूसिज ठण्डज वसिज अपने आप गमा हो र्जतज है। 

 विद्युत धजिज उच्च विभि िजले वसिे से वनम्न विभि िजले वसिे की ओि स्वतः प्रिजवहत होती है। 

इस प्रकजि स्पष्ट है वक सभी प्रजकृवतक प्रक्रम स्वतः होते हैं। ये वबनज वकसी बजहिी कजया की सहजयतज से 

सम्पन्न होते हैं। इन्हें अनुत्क्रमणीय प्रक्रम कहते हैं एिं इन्हें बजह्य कजया किके उत्क्रमणीय बनजयज र्ज सकतज 

है। अतः इस प्रकजि स्पष्ट है वक वितीय वनयमजनुसजि स्वतः प्रक्रम उसी वदशज में अग्रसि होते हैं, र्हजाँ िे 

सजम्यजिथिज प्रजप्त कि सकें  एिं उत्क्रमणीय प्रक्रम में अवधकतम कजया वकयज र्ज सकतज है। अतः 

ऊष्मजगवतकी कज वितीय वनयम स्वतः प्रक्रम में एन्ट्र ॉपी के बढ़ने को स्पष्ट कितज है। 

 

(a) क्या एनै्थल्पी का कम होिा स्विःप्रवतिशिा की कसौटी है? 

 

स्वत:प्रिवतात प्रक्रम रै्से पहजड़ी से र्ल कज वगिनज, गैसो ंकज उच्च दजब से वनम्न दजब की ओि प्रसजिण 

इत्यजवद में प्रक्रम के होने की वदशज में वनकजय की स्थिवतर् ऊर्जा में कमी होती है, अतः एक िजसजयवनक 

अवभवक्रयज उस वदशज में स्वत:प्रिवतात होगी, वर्स वदशज में ऊर्जा में कमी होगी, रै्सज वक ऊष्मजके्षपी 



अवभवक्रयजओ ंमें होतज है। 

 

उदाहरण – 

 

1.  H (g) +  Cl2 (g) → HCl (g) 

ΔrH⊝ = – 92.32 kJ mol-1 

2. H2 (g) +  O2 (g) → H2O (l) 

 

ΔrH⊝ = – 285.8 kJ mol-1 

 

वकसी ऊष्मजके्षपी अवभवक्रयज में एनै्थल्पी में हुई कमी को वनम्न आिेख िजिज दशजायज र्ज सकतज है – 

 

 
 

अतः वकसी िजसजयवनक अवभवक्रयज के वलए एनै्थल्पी में आई कमी उसकज पे्रिक बल (Driving Force) होतज 

है। 

 

उपिोक्त बजतो ंये यह वनष्कषा प्रजप्त होतज है वक ऊष्मजके्षपी अवभवक्रयजएाँ  स्वत:प्रिवतात होती हैं, लेवकन ऐसी 

बहुत – सी अवभवक्रयजएाँ  होती हैं र्ो ऊष्मजिोधी होते हुए भी स्वत:प्रिवतात हैं। 

 

उदाहरण – 

 

1. C(s)(Graphite) + 2S (l) → CS2 (l) 

ΔrH⊝ = + 128.5 kJ mol-1 

2. N2(g) + O2 (g) → 2NO (g) 

ΔrH⊝ = 66.4 kJ mol-1 



3. CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g) 

ΔrH⊝ = + 178 kJ mol-1 

 

ऊष्मजशोषी अवभवक्रयज को वनम्न आिेख िजिज प्रदवशात वकयज र्जतज है – 

 

 
 

कुछ अवभवक्रयजएाँ  ऐसी भी होती हैं वर्नके वलए ΔH = 0 होतज है। तिज िे स्वतः होती हैं, रै्से गैसो ंकज 

वमवश्रत होनज तिज अम्ल तिज ऐिोहॉल से एस्टि कज वनमजाण इत्यजवद। इससे यह स्पष्ट होतज है वक एनै्थल्पी में 

कमी स्वत:प्रिवतातज के वलए एक सहजयक (contributory) कजिक है लेवकन यह सभी प्रक्रमो ंके वलए सत्य 

नही ंहै अिजात् एनै्थल्पी परिितान के सजि अन्य कजिक भी हैं र्ो प्रक्रम के स्वत: के होने के वलए उत्तिदजयी 

हैं। 

(b) एन्ट्र ॉपी िथा स्वि: प्रवतिशिा: 

 

एक स्वत:प्रिवतात प्रक्रम दी गई वदशज में कैसे पे्ररित होतज है? इस प्रश्न कज उत्ति र्जनने के वलए हम ऐसे 

प्रक्रमो ंकज अध्ययन किते हैं। वर्नके वलए ΔH = 0 अिजात् एनै्थल्पी में कोई परिितान नही ंहोतज वफि भी िे 

स्वत: प्रिवतात हैं। रै्से – 

 

1. दो गैसो ंकज एक – दूसिे में विसिण। 

 

प्रयोग: 

 

एक विलवगत बन्द पजत्र में र्ब दो गैसो ंको विसरित किते हैं तो दोनो ंएक – दूसिे में पूणा रूप से वमवश्रत हो 

र्जती हैं। यह प्रवक्रयज स्वत: प्रिवतात है। गैसो ंके वमवश्रत होने के बजद वनकजय में अव्यिथिज बढ़ र्जती है। 

 

2. र्ल से भिे बीकि में स्यजही की बंूद कज विसिण तब तक होतज है र्ब तक वक समजंगी विलयन न बन 

र्जए। एक विलवगत वनकजय में, वनकजय की ऊर्जा में हमेशज अवधक अव्यिस्थित होने की प्रिृवत्त पजयी र्जती 

है। यह एक स्वतः प्रिवतातज की कसौटी हो सकती है। 



प्रश्न 39. तिम्न की व्याख्या कीतर्ए – 

1. संभिन एनै्थल्पी 

2. प्रजिथिज परिितान एनै्थल्पी 

3. एन्ट्र ॉपी 

4. विलजयकन एनै्थल्पी। 

उत्तर: 

 

1. संिवि एनै्थल्पी: 

 

यह मजनक अवभवक्रयज एनै्थल्पी की ही एक विशेष स्थिवत है वर्समें एक मोल यौवगक अपने तत्वो ंसे बनतज 

है। अतः इसे वििचन एनै्थल्पी भी कहते हैं। वकसी यौवगक के एक मोल को उसके अियिी तत्वो,ं र्ो अपने 

सबसे थिजयी रूपो ंमें वलये गये हैं, से बनजने पि होने िजले मजनक एनै्थल्पी परिितान को उसकी मजनक मोलि 

वििचन एनै्थल्पी यज मजनक संभिन एनै्थल्पी कहते हैं। 

 

N2 (g) + O2 (g) → 2NO(g) 

ΔHr° = + 180 kJ 

 

उपिोक्त अवभवक्रयज में 2 मोल NO बनजने के वलए अिशोवषत ऊष्मज + 180 kJ उसकी अवभवक्रयज एनै्थल्पी 

है। मोल NO बनने में, अिशोवषत ऊष्मज NO की वििचन एनै्थल्पी है। 

 

C(s) + 2H2 (g) → CH4(g) 

 

ΔHr
° = ΔHf

°=  

 

ΔH° =  =  

 

ΔHr
°= 2ΔHf

° 

 

HBr (g) के वलए – 

 

 H2 (g) +  Br2 (l) → HBr (g) 

 

ΔHr
° =  

 

प्रते्यक मुक्त तत्व (C, S) की एनै्थल्पी 25°C तजप एिं 1 िजयुमण्डलीय दजब पि शून्य मजनी र्जती है, वर्ससे 

यौवगक की एनै्थल्पी के मजन उनकी मजनक संभिन ऊष्मजओ ंके समजन हो र्जते हैं। 

 

C (s) + O2 (g) → CO2 (g) 



ΔHf
° = – 393.15 kJ 

 

ΔHf
° = CO2 की एनै्थल्पी – C की एनै्थल्पी + O2 की एनै्थल्पी 

 

ΔHf
° = उत्पजदो ंकी एनै्थल्पी – अवभकजिको ंकी एनै्थल्पी 

 

वकसी यौवगक की एनै्थल्पी कज ऋणजत्मक मजन से यह स्पष्ट होतज है वक अवभवक्रयज ऊष्मजके्षपी है एिं वर्स 

यौवगक की एनै्थल्पी नू्यनतम (ऋणजत्मक) होती है, िह यौवगक उतनज ही अवधक थिजयी होतज है एिं वर्न 

यौवगको ंकी संभिन ऊष्मज कज मजन धनजत्मक होतज है, िे यौवगक ऊष्मजशोषी कहलजते हैं एिं िे कम थिजयी 

होते हैं। 

 

 H2 (g) +  I2 (g) → HI (g) 

 

ΔHf
° = + 26.49 kJ 

 

H – I बन्ध, H – H एिं I – I बन्ध की तुलनज में दुबाल बन्ध होते है। 

 

कुछ पदजिों की मजनक मोलि वििचन एनै्थल्पी (ΔHf
°) नीचे सजिणी में दी गई है – 

 

सजिणी – कुछ पदजिों की मजनक मोलि वििचन 

 

एनै्थल्पी यज संभिन ऊष्मज पदजि्ि 

 

 



 
 

उदाहरण – 

 

कैस्ियम कजबोनेट की विघटन अवभवक्रयज की एनै्थल्पी की गणनज किनज 

 

CaCO3(s) → CaO(s) +CO2(g) 

 

ΔrH⊝ = ? 

 

यहजाँ सभी पदजिा मजनक अिथिज में हैं अतः उनकी मजनक वििचन एनै्थल्पी कज प्रयोग किके उपिोक्त 

अवभवक्रयज के एनै्थल्पी परिितान की गणनज किने के वलए वनम्नवलस्खत सजमजन्य समीकिण कज प्रयोग वकयज 

र्ज सकतज है – 

 

 
 

यहजाँ संतुवलत समीकिण में a एिं b क्रमशः अवभकजिको ंतिज उत्पजदो ंके गुणजंक हैं। 

 

अतः CaCO3 के विघटन के वलए 



 
 

अतः CaCO3 कज विघटन एक ऊष्मजशोषी अवभवक्रयज है अतः इसके वलए CaCO3 को गमा किनज पड़तज है। 

2. प्रावस्था पररविशि एनै्थल्पी: 

 

वकसी गैसीय सहसंयोर्क विपिमजणुक अणु के एक मोल में उपस्थित सभी बन्धो ंके टूटकि गैसीय उत्पजद 

बनने में हुए एनै्थल्पी परिितान को आबन्ध वियोर्न एनै्थल्पी यज बन्ध वियोर्न ऊर्जा कहते हैं। 

 

H3 (g) → 2H (g) 

 

ΔHb
° = 435.0 kJ/m 

 

उपिोक्त अवभवक्रयज में एक मोल हजइड्र ोर्न में उपस्थित सभी आबंध टूटते हैं एिं इस प्रकजि बंध वियोर्न 

में 435.0 kJ एनै्थल्पी परिितान होतज है। यह ड्जइ हजइड्र ोर्न की कणन एनै्थल्पी के समजन है।  

 

सभी विपिमजणुक अणुओ ंके वलए बंध वियोर्न में एनै्थल्पी परिितान उसकी कणन एनै्थल्पी के समजन ही 

होती है। 

 

Cl3 (g) → 2Cl (g) 

 

ΔHb
° = 242 kJ/m 

 

O3 (g) → 2O (g) 

 

ΔHb
° = 428 kJ/m 

बहुपरमाणुक अणु: 

 

बहुपिमजणुक अणुओ ंमें एक ही प्रकजि के सभी बन्धो ंकी बन्ध ऊर्जा वभन्न – वभन्न होती है, अतः औसत बन्ध 

ऊर्जा ली र्जती है। रै्से CH4 में चजिो ंC – H बन्ध समजन हैं तिज इनकी बन्ध ऊर्जा भी समजन है।  

 

लेवकन प्रते्यक C – H बन्ध को तोड़ने के वलए आिश्यक ऊर्जा वभन्नवभन्न होती है अतः औसत बन्ध ऊर्जा ली 

र्जती है। 



 
 

तिज 

 

CH4 (g) → C (g) +4H (g); 

 

ΔaH⊝ = 1665 kJ mol-1 

 

अतः CH4 में C – H बंध की औसत बन्ध ऊर्जा (ΔC – HH⊝) 

 

=  (ΔaH⊝) CH4 = (1665 kJ mol-1) 

 

= 416.25 kJ mol-1 

 

इसी प्रकजि H2O (g) → H (g) + OH (g); 

 

ΔbondH⊝ = 497.8 kJ 

 

तिज OH (g) → H (g) + O (g); 

 

ΔbondH⊝ = 428.5 kJ 

 

अतः औसत बन्ध ऊर्जा =  = 463.2kJ 

 

विवभन्न यौवगको ंरै्से CH3 – CH2Cl – CH3 – CH2 – NO2 

 

इत्यजवद में C – H बन्ध की औसत बन्ध ऊर्जा एक – दूसिे से िोड़ी वभन्न होती है। 

आबन्ध एनै्थल्पी: 

वकसी अवभवक्रयज में आबंधो ंके टूटने ि बनने में होने िजलज ऊर्जा परिितान होतज है। यवद हमें वकसी 



अवभवक्रयज के विवभन्न आबंध एनै्थल्पी ज्ञजत हैं तो गैसीय अिथिज में उस अवभवक्रयज की एनै्थल्पी ज्ञजत कि 

सकते हैं। 

 

ΔH° = Σ = अवभकजिको ंकी आबंध एनै्थल्पी – Σ उत्पजदो ंकी आबंध एनै्थल्पी 

 

वकसी अवभवक्रयज की कुल अवभवक्रयज एनै्थल्पी, उस अवभवक्रयज में अवभकजिक अणुओ ंके सभी आबंधो ंके 

वियोर्न के वलये आिश्यक ऊर्जा एिं उत्पजद अणुओ ंके सभी आबंधो ंके बनने के वलये आिश्यक ऊर्जा 

कज अन्ति होतज है। बन्ध ऊर्जा को k.Cal mol-1 यज kJ mol-1 में व्यक्त वकयज र्जतज है। नीचे दी गयी सजिणी 

में एकल तिज बहुआबन्धो ंकी बन्ध एनै्थल्पी के मजन वदए गए हैं। 

 

सारणी – कुछ एकि बन्धो ंके बन्ध एनै्थल्पी माि 

 

 
 

सारणी – कुछ बहुआबन्धो ंके बन्ध एनै्थल्पी माि 

 

 



 
 

3. एन्ट्र ॉपी: 

 

सभी स्वतः प्रिवतात प्रक्रमो ंके सम्पन्न होने पि वनकजय की अव्यिथिज में िृस्द्ध होती है। 

 

उदाहरण – 

 र्ब वकसी धजतु के एक वसिे को गमा किते हैं तो ऊष्मज के प्रिजह के पहले धजतु कज एक वसिज गमा 

एिं दूसिज वसिज ठण्डज होतज है। उस समय कुछ मजत्रज में व्यिथिज होती है अिजात् एक वसिे पि गमा 

अणु तो दूसिे वसिे पि ठणे्ड अणु िहते हैं। पिनु्त रै्से ही गमा से ठणे्ड वसिे की तिफ ऊष्मज कज 

प्रिजह होतज है तो इलेक्ट्र ॉन गवत किने लगते हैं एिं अव्यिथिज में िृस्द्ध होती है। 

 

 अवधक सजन्द्रतज िजले विलयन के अणुओ ंकज कम सजन्द्रतज िजले विलयन की ओि विसिण होने पि 

वनकजय की अव्यिथिज बढ़ र्जती है। 

 

 वकसी ठोस पदजिा के वपघलने पि एिं द्रि पदजिा के िजष्पीकिण से वनकजय की अव्यिथिज बढ़ने के 

कजिण एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध हो र्जती है। ठोस पदजिों में एक वनवित वक्रस्टल र्जलक होने के कजिण 

उनके अणुओ ंकी एक वनवित व्यिथिज होती है। अतः उनकी एन्ट्र ॉपी कम होती है। पिनु्त द्रि एिं 

गैस पदजिों में उनके अणुओ ंमें अव्यिथिज उत्पन्न हो र्जती है, अतः उनकी एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध हो र्जती 

है अिजात् वकसी वनकजय की एन्ट्र ॉपी उसकी अव्यिथिज कज मजप होती है। 

 

ठोस < द्रि < गैस (एन्ट्र ॉपी) 

 

 अणुओ ंकी संख्यज यज सजन्द्रतज बढ़ने के सजि – सजि एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध होती है। 

 

 तजप बढ़जने पि अणुओ ंके ऊर्जा ्तवि बढ़ने के सजि – सजि एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध होती र्जती है। 

 

 र्ब वकसी पदजिा को वकसी विलजयक में घोलज र्जतज है तो उसकी एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध होती है क्ोवंक 

पदजिा के कण अव्यिस्थित हो र्जते हैं। 

 

 विवभन्न गैसो ंको वमवश्रत किने पि एन्ट्र ॉपी बढ़ती है। 

 

वकसी िजसजयवनक अवभवक्रयज में गैसीय उत्पजदो ंकी संख्यज बढ़ने पि एन्ट्र ॉपी बढे़गी, लेवकन इसके 

विपिीत होने पि एन्ट्र ॉपी कम होगी। 

(NH4)2S (s) → 2NH3 (g) + H2S (g) (एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध) 



NH3 (g) + HCl (g) → NH4Cl (s) एन्ट्र ॉपी में कमी 

 

 अणे्ड को उबजलने पि एन्ट्र ॉपी में िृस्द्ध होती है, क्ोवंक इससे अणे्ड में उपस्थित प्रोटीन की संिचनज 

में विकृवत आ र्जती है। 

 

 िबि को खीचंने पि एन्ट्र ॉपी कम हो र्जती है, क्ोवंक इसमें उपस्थित ‘बहुलक शंृ्रखलजएाँ  व्यिस्थित हो 

र्जती हैं। 

एन्ट्र ॉपी से सम्बखन्धि महत्त्वपूणश िथ्य – 

 एन्ट्र ॉपी एक मजत्रजत्मक गुण है। 

 एक मोल पदजिा की एन्ट्र ॉपी को मोलि एन्ट्र ॉपी कहते हैं। 

 298 K तजप तिज एक िजयुमण्डलीय दजब पि एक मोल शुद्ध पदजिा की एन्ट्र ॉपी को मजनक मोलि 

एन्ट्र ॉपी (S°) कहते हैं। 

 

 एन्ट्र ॉपी को Cal. Degree-1 यज JK-1 में तिज मोलि एन्ट्र ॉपी को Cal. Degree-1 mol-1 यज JK-1 mol-

1 में व्यक्त वकयज र्जतज है। 

 वकसी अवभवक्रयज के वलए एन्ट्र ॉपी में परिितान (ΔS) = उत्पजदो ंकी कुल एन्ट्र ॉपी – अवभकजिको ंकी 

कुल एन्ट्र ॉपी 

 वकसी उत्क्रमणीय अवभवक्रयज में सजम्यजिथिज पि एन्ट्र ॉपी अवधकतम होती है लेवकन एन्ट्र ॉपी में 

परिितान (ΔS) = 0 होतज है। 

 

 स्वत:प्रिवतात प्रक्रमो ंमें एन्ट्र ॉपी परिितान हमेशज धनजत्मक होतज है अिजात् इन प्रक्रमो ंमें एन्ट्र ॉपी बढ़ती 

है। 

ΔS कुल > 0 अिजात् ΔS वनकजय + ΔS परििेश > 0 

 

 वनकजय िजिज ऊष्मज कज अिशोषण किने पि ΔS कज मजन बढ़तज है। (ΔS = + ve) तिज वनकजय िजिज 

ऊष्मज कज उत्सर्ान किने पि ΔS कज मजन कम होतज है (ΔS = – ve). 

 रुद्धोष्म उत्क्रमणीय प्रक्रम में qrev = 0 होने के कजिण एन्ट्र ॉपी परिितान भी शून्य होतज है (ΔS = 0) 

4. तविायकि एनै्थल्पी: 

 

र्ब वकसी विलेय (Solute) के एक मोल को विलजयक की वनवित मजत्रज में घोलने पि एनै्थल्पी में होने िजले 

परिितान को उस पदजिा की विलजयकन एनै्थल्पी कहते हैं। र्ब वकसी पदजिा को विलजयक की अनन्त मजत्रज 

में घोलते हैं, तब विलेय के अणुओ ंके मध्य वक्रयज नगण्य होती है। इस प्रकजि कज एनै्थल्पी परिितान र्ो 

अत्यन्त तनुतज पि होतज है, उसे विलयन एनै्थल्पी कहते हैं। 

र्ब वकसी आयवनक यौवगक को वकसी विलजयक में घोलते हैं तो उसके आयनन के वलए आिश्यक एनै्थल्पी 

को र्जलक (Lattice) एनै्थल्पी कहते हैं। वक्रस्टल र्जलक में आयन अपनी वनयवमत स्थिवत छोड़ देते हैं एिं 

विलयन में अवधक स्वतंत्र िहते हैं। यवद विलजयक के रूप में र्ल लेते हैं तो इन आयनो ंकज र्लयोर्न होतज 



है अिजात् आयवनक यौवगक के घुलने में इन दोनो ंएनै्थल्पी कज योगदजन होतज है। वकसी आयवनक यौवगक 

[AB(s)] को र्ल में घोलने पि हुए विवभन्न परिितानो ंको वनम्न प्रकजि दशजायज र्ज सकतज है – 

 

 
 

एक मोल वनर्ाल पदजिा के पूिा र्लयोर्न पि उत्सवर्ात ऊष्मज को र्लयोर्न एनै्थल्पी कहते हैं। 

 

उदाहरण – 

 

BaCl2 + 2H2O (l) → BaCl2.2H2O (s) 

ΔH°
hyd = – 29.4 kJ/m 

ZnSO4 (s) + 5H2O (l) → ZnSO4.5H2O 

ΔH° = – 30.0 kJ 

 

सजमजन्यतयज आयवनक यौवगको ंके वलये H कज मजन धनजत्मक होतज है। अतः अवधकजंश यौवगको ंकी र्ल में 

विलेयतज तजप बढ़जने पि बढ़ती है। पिनु्त यवद र्जलक एनै्थल्पी बहुत अवधक है तो िह यौवगक र्ल में विलेय 

नही ंहोगज। इसी कजिण अवधकति फ्लोिजइड्, क्लोिजइड्ो ंकी अपेक्षज कम विलेय होते हैं। वकसी सजन्द्रतज कज 

विलयन बनजने के वलये एक मोल विलेय को शुद्ध विलजयक में घोलने पि एनै्थल्पी में परिितान को समजकल 

विलयन ऊष्मज कहते हैं। 

 

KCl (s) + 200 H2O (l) → KCl (200 H2O) 

ΔHsol = + 18.58 kJ 

अिजात् 1 मोल KCl को र्ल के 200 मोलो ंमें घोलने पि 18.58 kJ ऊष्मज अिशोवषत होती है। 

आंतकक प्रश्न 

प्रश्न 40. अतितिया X – Y के तिए 298 k िाप पर मािक एन्ट्र ॉपी क्या होगी? र्ब साम्यावस्था 

खस्थरांक 1.8 × 10-7 है। 

 

हि – हम र्जनते हैं – 



 
 

प्रश्न 41. 60°C िाप पर ड्ाइ िाइटर ोर्ि टेटर ाक्साइड् 50 प्रतिर्ि तवयोतर्ि होिा है। एक 

वायुमण्डिीय दाब और इस िाप पर मािक मुक्त ऊर्ाश पररविशि की गणिा कीतर्ए। 

 

हि – N2O4 (g) = 2NO2 (g) एक mole W2O4 दो मोल NO2 देतज है। 

 

 
 

प्रश्न 42. एक गैस का STP पर आयिि 2 िीटर है। इसको 300 रू्ि ऊष्मा दी र्ािी है, तर्ससे गैस 

का आयिि एक वायुमण्डि दाब पर 2.5 िीटर हो र्ािा है। गैस की आन्तररक ऊर्ाश में हुए 

पररविशि की गणिा कीतर्ए। 

 



हि – P = 1 atm 

 

 

 
 

प्रश्न 43. 0°C और 1 वायुमण्डिीय दाब पर र्ब 1 मोि बफश  तपघििी है िो तिकाय के िारा 6.05 kJ 

mol-1 ऊष्मा अवर्ोतति होिी है। बफश  एवं र्ि के मोिर आयिि िमर्ः 0.0196 और 0.0180 

िीटर है। ΔH और ΔU की गणिा कीतर्ये। 

 

हि –  

 

 
 

प्रश्न 44. र्ब 1 मोि H2O (l) को मािक पररखस्थतियो ंमें तवरतचि तकया र्ािा है िब पररवेर् में 

एन्ट्र ॉपी पररविशि की गणिा कीतर्ए। 

 

हि – ΔfH° = – 286 kJ mol-1 

 

ΔfH° (H2O) = – 286.0 kJ mol-1 

 



अिजात् परििेश को ऊष्मज दी र्ज िही है अिजात् अवभवक्रयज से ऊष्मज उत्सवर्ात हो िही है। 

मजनक परिस्थिवत में T = 298 k 

 

 

 
 

प्रश्न 45. एक बम कैिोरीमीटर में NH2CN (s) की अतितिया ड्ाइ ऑक्सीर्ि के साथ की गई एवं 

ΔU का माि – 742.7 kJ mol-1 पाया गया। तिम्न अतितिया के तिए 298K पर एनै्थल्पी पररविशि 

ज्ञाि कीतर्ए। 

NH2CN(s) +  O2 (g) → N (g) + CO2 (g) + H2O (l) 

 

हि –  

 

ΔU = – 742.7 kJ mol-1 

R = 8.314 × 10-3 kJ k-1 mol-1 

T = 298 K 

Δn (g) = 2 –  = 0.5 

 

ΔH = ΔU+Δn (g) + RT 

ΔH = – 742.7 kJ + 0.5 mol × 8.314 × 10-3 (kJ k-1 mol-1) × 298 K 

ΔH =- 7427 + 1.2387 

 

ΔH = – 742.7 + 1.239 

ΔH = – 741.5 kJ = – 741.46 उत्ति 

प्रश्न 46. 60 gm एलु्यतमतियम का िाप 36°C से 55°C करिे के तिए तकििे तकिो रू्ि ऊष्मा की 

आवश्यकिा होगी? Al की मोिर ऊष्मािाररिा 27 J molk-1 है। 

 

हि –  

 



(Al कज पिमजणु द्रव्यमजन = 27) 

Al की मोलि ऊष्मजधजरितज (Cm) = 24.0 J mol-1 k-1 

ΔT = 55 – 35 = 20° यज 20 k 

 

अतः q = Cm × n × ΔT 

= 24.0 (J mol-1 k-1) × 2.22 (mol) × 20 (k) 

q = 1065.6 J = 1.0656 kJ 

q = 1.066 kJ उत्ति 

प्रश्न 47. 10°C पर 1 मोि र्ि की बफश  – 10°C पर र्मािे पर एनै्थल्पी पररविशि की गणिा कीतर्ए। 

 

 

 
 

प्रश्न 48. CO (g), CO2 (g), N2O (g) एवं N2O4 (g) की तवरचि एनै्थल्पी िमर्ः – 110, – 393, 81 

िथा 9.8 kJ mol-1 है। 

 

अतितिया – 



N2O4 (g) + 3 CO (g) → N2O (g) +3 CO2 (g) के तिए ΔHf का माि ज्ञाि कीतर्ये। 

 

हि – 

 

 
 

प्रश्न 49. अतितिया 2A (g) + B (g) → 2D (g) के तिए ΔU° = – 10.5 kJ, ΔS° = – 44.1 JK-

1 अतितिया के तिए ΔG° की गणिा कीतर्ये। क्या यह अतितिया स्विः प्रवतिशि होगी? 

 

हि –  

 

ΔH° = ΔU° + ΔH (g) RT 

ΔU° = – 10.5 kJ; T = 298 K (मजनक परिस्थिवत) 

 

ΔH (g) = 2 – 3 = – 1 mol 

R = 8.314 × 10-3 kJ k-1 mol-1 

 

अत: 

ΔH° = – 10.5 (kJ) + (- 1) mol × 8.314 × 10-3 (kJ k-1 mol-1) × 298 k 

ΔH° = – 12.978 kJ 

 

वगब्स – हेल्महोल््टर् समीकिण के अनुसजि 

 

ΔG° = ΔH – TΔS° (ΔS = 44.1 kJ k-1) 

ΔG° = – 12.978 (kJ) – (298 (k) × – 44.1 × 10-3) (kJ k-1) 

 

ΔG° = – 12.978 + 13.141 

ΔG° = 0.163 kJ 

 

चंूवक ΔG° धनजत्मक है अतः अवभवक्रयज स्वतः प्रिवतात नही ंहोगी। 


