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10

jklk;fud vfHkfØ;kvksa
dh Lor% izo`fÙk

ikB 9 es geus Å"ekxfrdh osQ igys fu;e osQ ckjs esa i<+kA bl fu;e osQ vuqlkj izØe bl
izdkj gksrs gSa fd fo'o dh lEiw.kZ ÅtkZ fLFkj jgrh gSA fdUrq ml fu;e ls ;g Kkr ugha
gksrk gS fd dksbZ fof'k"V ifjorZu vFkok jklk;fud vfHkfØ;k lfgr dksbZ izØe Lor% gks
ldrk gS vFkok ughaA mnkgj.k osQ fy, igyk fu;e bl laHkkouk ls badkj ugha djrk fd
,dleku rki okyh dksbZ èkkrq dh NM+ Lor% ,d fljs ij xje vkSj nwljs fljs ij BaMh gks
ldrh gSA fdUrq vuqHko ls Kkr gksrk gS fd fdlh ckgjh Ïksr ls ÅtkZ [kpZ fd, fcuk ,slk
ifjorZu ugha gksrk gSA

igyk fu;e ;g Hkh crykrk gS fd ,d izdkj dks ÅtkZ dh rqY; ek=kk dks nwljs izdkj dh
ÅtkZ esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gSA fdUrq og ;g ugha crykrk gS fd vU;=k oqQN ifjorZu
mRiUu fd, fcuk Å"ek dks iw.kZr;k rqY; ek=kk osQ dk;Z esa ifjofrZr ugha fd;k tk ldrk
gSA bl ikB esa ge i<+saxs fd bl ckr dh izkxqfDr fdl izdkj dh tk, fd dksbZ izØe vFkok
jklk;fud vfHkfØ;k Lor% gks ldrh gS vFkok ughaA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

,UVªkWih dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

tku losaQxs fd fdlh fudk; esa ,UVªkih ifjorZu fuEufyf[kr lehdj.k }kjk izkIr gksrk
gS%

Δ S = revq

T

crk losaQxs fd Lor% izØe osQ fy, Δ S
lef"V

  > 0 vkSj lkE;koLFkk esa  Δ S
lef"V

 = 0;

Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e dks crk losaQxs_

Å"ekxfrdh osQ rhljs fu;e dks crk losaQxs_
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jlk;fud ÅtkZ foKkuG, H rFkk S osQ eè; lacaèk crk losaQxs_

ΔG
system

 = TΔS
system 

lacaèk dh O;qRifÙk dj losaQxs_

Lor% izofrZr izØeksa osQ fy, fxCt&ÅtkZ ekinaMksa dks crk losaQxs_

Lor% izofrZr izØeksa osQ fy, Δ G < 0

lkE;koLFkk ij Δ G = 0

xSj&Lor% izofrZr izØe osQ fy, Δ G > 0

fdlh inkFkZ dh ekud fxCt laHkou ÅtkZ dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu dk lkE; fLFkjkad osQ lkFk lacaèk LFkkfir dj losaQxs] vkSj

la[;kRed iz'uksa dks gy dj losaQxsA

 10.1 Lor% izofrZr ,oa xSj&Lor% izofrZr izØe

ge tkurs gSa fd ,d crZu esa j[kk xeZ ikuh vius ifjos'k esa Å"ek [kksdj èkhjs&èkhjs BaMk gks tkrk
gS tcfd d{k&rki ij j[kk ikuh vius ifjos'k ls Å"ek izkIr djosQ xeZ ugha gksrkA bls ,d xSl&cuZj
ij xeZ djosQ gh xeZ fd;k tk ldrk gSA xeZ ikuh dk èkhjs&èkhjs BaMk gksuk Lor% izofrZr izØe dk
,d mnkgj.k gSA (d{k&rki ij) ikuh dk xeZ gksuk ,d xSj&Lor% izofrZr izØe dk mnkgj.k gS
D;ksafd blesa ,d cká miØe  (xSl cuZj) dk iz;ksx fd;k x;k gSA

Lor% izofrZr izØe% ,d fudk; esa Lor% gh gks tkus okys izØe dks dgrs gSaA blesa ,d ckj 'kq:
gks tkus ij fdlh cká miØe dh vko';drk ugha gksrh rFkk fudk; osQ ckgj ls fdlh Hkh dk;Z
dh] izØe dks iwjk djus osQ fy,] vko';drk ugha gksrhA

xSj&Lor% izofrZr izØe esa izØe rc rd ugha iwjk gks ikrk tc rd fd mls cká miØe
dh lgk;rk yxkrkj u feyrh jgsA vkb,] ,d vU; mnkgj.k ns[kssaaA ge tkurs gSa fd yksgs dh
fdlh Hkh oLrq dks ue okrkoj.k esa j[kus ij ml oLrq ij tax yx tkrk gSA ;|fi yksgs ij
tax yxus dh izfØ;k ,d èkhek izØe gS rFkkfi ;g ges'kk blh izdkj ls blh fn'kk esa gksrh
gSA vr% ge dg ldrs gSa fd yksgs ij tax Lor% izofrZr izØe gSA yksgs ij tax yxus dh
izfØ;k esa] Fe(II) vkWDlhd`r gksdj Fe(III) vkWDlkbM cukrk gSA

4 Fe(s) + 3O
2
(g) ⎯⎯→  2Fe

2
O

3 
(s)

bl vfHkfØ;k dk foijhr fn'kk esa gksuk Hkh laHko gS ijUrq og ,d xSj&Lor% izofrZr izØe
gSA blesa ,d cká miØe dk iz;ksx djosQ gh Fe(III) vkWDlkbM dks yksgs esa cnyk tk ldrk
gSA
blls ge ;g fu"d"kZ fudkyrs gSa fd

;fn ,d izØe Lor% izofrZr izØe gS rks mldk foijhr fn'kk esa gksuk ,d xSj&Lor%
izofrZr izØe gksrk gSA
Lor% izofrZr izØe rFkk xSj&Lor% izofrZr izØe nksuksa gh laHko gSaA
Lor% izofrZr izØe izko`Qfrd :i ls gksrs gSa tcfd xSj&Lor% izofrZr izØeksa osQ fy,
fdlh cká miØe dh lgk;rk dh vko';drk gksrh gSA
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fp=k 10.1 (a) esa] cYc I esa ,d vkn'kZ xSl A dk 1 eksy 1.00 ckj nkc ij rFkk cYc II
esa ,d vU; vkn'kZ xSl B dk 1 eksy 1.00 ckj nkc ij fy;k x;k gSA nksuksa cYcksa dks okYo
}kjk tksM+k x;k gSA

xSl
A

xSl
A X xxxxxxx

X xxxxxxx
X xxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxx

xxxxxxxx
xxxxxx

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

xSl
A

xSl
A

I (a) II (b)
fp=k 10-1

tc nksuksa cYcksa osQ chp dk okYo [kksy fn;k tkrk gS ¹fp=k 10-1(b)º rks nksuksa xSlsa Lor%
ijLij fey tkrh gSaA ;s xSlsa rc rd fefJr gksrh jgrh gSa tc rd nksuksa cYcksa esa izR;sd xSl
dk vkaf'kd nkc 0-5 ckj u gks tk, vFkkZr~ lkE;koLFkk izkIr u gks tk,A vuqHko }kjk ge
tkurs gSa fd izØe dks Lor% myVk ugha tk ldrk gS] vFkkZr~ xSlksa dks Lor% i`Fkd ugha fd;k
tk ldrk gSA bl izØe osQ osQ fy, dkSu lk izsjd cy dk;Z djrk gS\

ge tkurs gSa fd fdlh vkn'kZ xSl dh vkarfjd ÅtkZ (U) vkSj ,UFkSYih (H), xSl osQ osQoy
rki ij gh fuHkZj djrh gSa ijUrq mlosQ nkc vkSj vk;ru ij fuHkZj ugha djrhA pw¡fd vkn'kZ
xSlksa esa varjk&v.kqd cy ugha gksrs] blfy, tc vkn'kZ xSlsa fLFkj rki ij ijLij fefJr gksrh
gSa rks Δ U = Δ H = 0A vr% vkn'kZ xSlksa osQ Lor% feJ.k esa ÅtkZ&ifjorZu] izsjd cy dk
dk;Z ugha djrk gSA blesa nks xSlksa osQ v.kqvksa }kjk vfèkdre feJ.k dh fLFkfr izkIr djus
dh izo`fÙk gh izsjd cy gSA blls vO;oLFkk ls lEcafèkr Å"ekxfrd xq.kèkeZ dks ,UVªkWih dgrs
gSaA bls 'S' izrhd }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA

,UVªkWih fdlh fudk; esa vO;oLFkk vFkok ;kn`fPNdrk dk eki gksrh gSA fudk; esa ftruh
vfèkd vO;oLFkk gksxh] fudk; dh ,UVªkWih mruh gh vfèkd gksxhA

fdlh fn, x, inkFkZ osQ fy,]

(i) fØLVyh; voLFkk lcls vfèkd O;ofLFkr voLFkk gksrh gS blfy, mldh ,UVªkWih lcls de
gksrh gSA

(ii)  xSlh; voLFkk lcls vfèkd vO;ofLFkr voLFkk gksrh gS blfy, mldh ,UVªkWih lcls vfèkd
gksrh gSA

(iii)nzo voLFkk dh vO;oLFkk Bkslksa vkSj xSlh; voLFkkvksa osQ chp dh gksrh gSA

tc dksbZ fudk; ,d voLFkk ls nwljh voLFkk esa ifjofrZr gksrk gS rks ,UVªkWih ifjorZu ΔS
fuEufyf[kr lehdj.k }kjk Kkr fd;k tk ldrk gSA

Δ S = revq

T
  ...(10.1)

tgk¡ q
rev

 , T  rki ij mRØe.kh;rk % nh xbZ Å"ek gSA
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jlk;fud ÅtkZ foKku10.3 Lor% ifjorZu osQ ekinaM % Å"ekxfrdh dk nwljk fu;e

vHkh rd geus vkarfjd ÅtkZ] ,UFkSYih rFkk ,UVªkWih osQ ckjs esa i<+kA D;k fdlh izØe dh
Lor% izofrZr izo`fÙk dks bu xq.kksa osQ vkèkkj ij ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS\ vkb, ns[krs gSa
fd D;k bu ifjorZuksa osQ xq.kksa dks izØe dh Lor% izofrZr izòfÙk dh dlkSVh osQ :i esa iz;ksx fd;k
tk ldrk gS vFkok ughaA

 (i) ge tkurs gSa fd Lor% gksus okyh vfèkdka'k vfHkfØ;k,¡ Å"ek{ksih gksrh gSaA fdUrq lkekU;
rki ij fdlh ik=k esa j[kk ikuh Lor% okf"ir gks tkrk gS ;g izØe Å"ek'kks"kh gSA vr%
,UFkSYih ifjorZu dk mi;ksx Lor% ifjorZu osQ ekinaM osQ :i esa ugha fd;k tk ldrk
gSA

(ii) D;k ge ,UVªkWih o`f¼ dk mi;ksx Lor% ifjorZu dh dlkSVh osQ :i esa dj ldrs gSa\
rc ge –10°C rki ij ikuh osQ Lor% teus dh izo`fÙk dh O;k[;k oSQls dj ldrs gSa\
ge tkurs gSa fd fØLVyh; ty nzo ty ls vfèkd O;ofLFkr gksrk gS] blls ,UVªkWih de
gks tkuh pkfg,A bl iz'u dk mÙkj ;g gS fd gesa ,d lkFk nks ,UVªkWih ifjorZuksa ij fopkj
djuk pkfg,%

(a) Lo;a fudk; dk ,UVªkWih ifjorZu] rFkk

(b) ifjos'k dk ,UVªkWih ifjorZu

Δ S
oqQy

 = Δ S
lef"V

 = Δ S
fudk;

 + Δ S
ifjos'k

 > 0 ...(10.2)

;g lehdj.k Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e osQ vusd :iksa esa ls ,d gSA

Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e osQ vuqlkj] lHkh Lor% izofrZr vFkok izko`Qfrd izØe] lef"V
dh ,UVªkWih esa o`f¼ djrs gSaA

vr% Lor% izofrZr izØe osQ fy, tc dksbZ fudk; lkE;koLFkk esa gksrk gS rks ,UVªkWih vfèkdre
gksrh gS vkSj ,UVªkWih ifjorZu 'kwU; gksrk gSA

Δ S = 0 (lkE;koLFkk ij)

10.4 izkoLFkk laØe.kksa esa ,UVªkWih ifjorZu

tc dksbZ Bksl fi?kyrk gS vkSj nzo cukrk gS rc ;g izØe Bksl osQ xyukad ij gksrk gSA mnkgj.kkFkZ]
ciQZ 273 K ij fi?kyrh gS vkSj mlh rkieku ij ty curk gSA

2 2
273KH O( ) H O( )s l⎯⎯⎯⎯→ij

xyu dh izfØ;k esa iz;qDr Å"ek dks xyu dh ,UFkSYih (Δ
xyu

H  ;k Δ
fus

H ) dgrs gSaA blfy,
xyu dh ,UVªkWih (Δ

xyu
S) dks bl izdkj fn;k tk,xk %
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Δ 
fus

S = 
fusΔ H

T
              (Q q

rev
 fLFkj nkc ij p = Δ 

fus
H)

mlh izdkj] lkE;koLFkk osQ fy,

373K
2 2H O( ) H O( )ij⎯⎯⎯⎯→l g

Δ 
vap

S = vapΔ H

T
, (T DoFkukad gS)

mnkgj.k 10.1: 373 K ij nzo ty dh Hkki esa laØe.k osQ fy, ,UFkSYih ifjorZu 40.8 kJ

mol-1 gSA bl izØe dk ,UVªkWih ifjorZu ifjdfyr dhft,A

gy : H
2
O (l)  → H

2
O(g)

Δ 
vap

S = 
vapΔ H

T

Δ 
vap

H = 40.8 kJ mol-1 = 40.8 × 103 J mol-1

T = 373 K

Δ 
vap

S = 
3 –140.8×10 J mol

373 K
 = 109 J K-1 mol-1

ikBxr iz'u 10.1

1. 273 K ij ciQZ osQ nzo ty esa laØe.k osQ fy, ,UFkSYih ifjorZu 6.02 kJ mol–1 gSA bl
izØe osQ fy, ,UVªkWih ifjorZu ifjdfyr dhft,A

2. fuEufyf[kr fudk;ksa dks c<+rh gq, ;kn`fPNdrk osQ Øe esa fyf[k,%

(i) xSl A dk ,d eksy

(ii) Bksl A dk ,d eksy

(iii) nzo A dk ,d eksy
3. crkb, fd fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa esa fudk; dh ,UVªkWih esa o`f¼ gksxh vFkok deh

gksxhA

(a) 2SO
2
 (g) + O

2
 (g) →   2SO

3
 (g)

(b) N
2
 (g) + 3H

2
 (g) →  2NH

3
 (g)

(c) O
2
 (g) →  2O (g)
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jlk;fud ÅtkZ foKku10.5 Å"ekxfrdh; dk rhljk fu;e ,oa laiw.kZ ,UVªkWih

tc fdlh inkFkZ dk rki c<+k;k tkrk gS rks mldh LFkkukarjh;] dkaifud ,oa ?kww.kZu xfr;k¡
vfèkd mRrsftr gks tkrh gSa ftlls vO;oLFkk vfèkd gks tkrh gS vkSj blosQ dkj.k inkFkZ
dh ,UVªkWih c<+ tkrh gSA vr% inkFkZ osQ rki dks c<+kus ij inkFkZ dh ,UVªkWih Hkh c<+rh gS vkSj inkFkZ
dk rki ?kVkus ij ?kVrh gSA

,d iw.kZr;k 'kq¼ fØLVyh; inkFkZ dk fujis{k rki tc 'kwU; osQ djhc gksrk tkrk gS rc mldh
,UVªkWih 'kwU; osQ djhc gksrh tkrh gSA bls Å"ekxfrdh dk rhljk fu;e dgrs gSaA Å"ekxfrdh
dk rhljk fu;e gesa inkFkks± osQ fofHkUu rkiekuksa ij vkf.od ,UVªkWih (S

m
) dk fujis{k eku

ifjdfyr djus esa lgk;rk djrk gSA oqQN inkFkks± osQ  298 K ekud vkf.od ,UVªkWih eku
rkfydk 10.1 esa fn, x, gSaA

rkfydk 10.1:298K ij ekud vkf.od ,UVªkWih (S
m

0/J K–1 mol–1)

Bksl ,UVªkWih nzo ,UVªkWih xSl ,UVªkWih

C (xsziQkbV) 5.7 H
2
O 69.9 H

2
130.7

C (ghjk) 2.4 Hg 76.0 O
2

205.1

Fe 27.3 C
2
H

5
OH 160.7 N

2
191.6

Pb 64.8 C
6
H

6
173.3 CO

2
213.7

Cu 33.1 CH
3
COOH 159.8 NO

2
240.1

Al 96.2 N
2
O

4
304.3

C
12

H
22

O
11

360.8 NH
3

192.3

CaCO
3

92.9 CH
4

186.2

vfHkfØ;k osQ fy, ,UVªkWih ifjorZu

jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa gksus okys ekud ,UVªkWih ifjorZu dks ifjdfyr djus esa lEiw.kZ ,UVªkWih
ekuksa dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA bls] vfHkdkjdksa dh ekud ,UVªkWih dks mRiknksa dh ekud

,UVªkWih ls ?kVk dj] izkIr fd;k tk ldrk gSA blfy, ,d lkekU; vfHkfØ;k

aA + bB + …… →   pP + qQ + … osQ fy,

Δ S
m

0 = [pS
m

0 (P) + q S
m

0 (Q) +  ....] – [aS
m

0 (A) + bS
m

0 (B) + ...]

Δ
r
 S

m
0 = Σ

 
S

m
0 (mRikn) – Σ

 
S

m
0  (vfHkdkjd)        (10.3)

mnkgj.k 10.2 : 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, ,UVªkWih ifjorZu Δ
r
S

m
0 ifjdfyr

dhft,A
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2
(g) → 2Fe

2
O

3
(s)

fn;k gS% 298 K ij Fe(s), O
2
(g), vkSj Fe

2
O

3
(s) osQ ekud vkf.od ,UVªkWih eku Øe'k% 27.3,

205.0 rFkk 87.4 J K–1 mol–1 gSaA

gy : 4Fe(s) + 3O
2
(g) → 2Fe

2
O

3
(s)

m
o o o

r P m R( ) ( )Δ = ∑ − ∑S v S v SmRikn v fHkd kjd

o o o o
r m 2 3 m m 22 (Fe O ) [4 (Fe) 3 (O )]S S S SΔ = − +

         = [2 × 87.4 – (4 × 27.3 + 3 × 205.0)] J K–1 mol–1

         = – 549.4 J K–1 mol–1

10.6 fxCt ÅtkZ vkSj Lor% izo`fÙk

Lor% ifjorZu dh ewy dlkSVh osQ :i esa ge fuEufyf[kr O;atd dk mi;ksx dj ldrs gSaA

Δ S
lef"V

 = Δ S
oqQy

 = Δ S
fudk;

 + Δ S
ifjos'k

 > 0 (10.4)

fdUrq bls iz;qDr djuk cgqr dfBu gS] D;ksafd gesa laiw.kZ ,UVªkWih ifjorZu dk eku vFkkZr~ fudk;
vkSj ifjos'k dh oqQy ,UVªkWih ifjorZu dk eku Kkr djuk gSA ;g tfVy izfØ;k gS D;ksafd
fudk; vkSj ifjos'k osQ chp lHkh ikjLifjd vfHkfØ;kvksa dks Kkr djuk dfBu gSA bl izdkj
ml fudk; osQ fy, tks vius ifjos'k ls fo;qDr ugha gS]

Δ S
oqQy

 = ΔS
fudk;

 + Δ S
ifjos'k

(10.5)

fLFkj rki vkSj nkc ij] ;fn fudk; }kjk q
p
 m"ek ifjos'k dks nh tkrh gS, q

p
 Å"ek ifjos'k

dks izkIr gksrh gS] rc ge fy[k ldrs gSa fd

Δ S
ifjos'k

 = 
−qp

T
 = – fudk;ΔH

T
(10.6)

(D;ksafd fLFkj nkc ij q
p
 = ΔH)

lehdj.k. 10.6 dks lehdj.k 12.7 esa izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa fd

Δ S
oqQy

 = Δ S
fudk;

 – fudk;ΔH

T

Τ Δ S
oqQy

 = Τ Δ S
fudk;

 – Δ H
fudk;

;k − Τ Δ S
oqQy

 =  Δ H
fudk; 

− Τ Δ S
fudk;

(10.7)

vc ge ,d vU; Å"ekxfrdh xq.kèkeZ fxCt ÅtkZ] dks ifjHkkf"kr djrs gSa ftls fuEufyf[kr
lehdj.k }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA
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fxCt ÅtkZ esa ifjorZu osQ fy,] ge fy[k ldrs gSa fd

Δ G = Δ H – Δ (TS)

Δ G = Δ H – T Δ S – S Δ T

fLFkj rki ij ifjorZu osQ fy,, ΔT = 0 gksrk gS]

blfy, Δ G = Δ H – T Δ S (10.9)

D;ksafd H, T vkSj S voLFkk iQyu gS blfy, G Hkh voLFkk iQyu gSA lehdj.kksa 10.7 vkSj
10.9 dh rqyuk djus ij]

Δ G = – T Δ S
oqQy

(10.10)

geus ns[kk fd ;fn Δ S
oqQy

 èkukRed gks rks ifjorZu Lor% gksxkA lehdj.k 10.10 dk mi;ksx
fdlh ifjorZu dh Lor% izo`fÙk dh izkxqfDr osQ fy, fd;k tk ldrk gS tks Δ G osQ eku ij
vkèkkfjr gSA

fxCt ÅtkZ osQ mi;ksx dk ykHk ;g gS fd mldk lacaèk osQoy fudk; ls gksrk gSA bl izdkj]
fLFkj rki vkSj nkc ij gksus okys izØe osQ fy,] ;fn

Δ G < 0 (Í.kkRed) gS rks izØe Lor% gksrk gSA

Δ G > 0 (èkukRed) gS rks izØe Lor% ugha gksrk gSA

Δ G = 0 ('kwU;) gS rks izØe lkE;koLFkk esa gksrk gSA

jklk;fud vfHkfØ;k dh Lor% izo`fÙk dks fuèkkZfjr djus esa lehdj.k Δ G = Δ H –T Δ S

nks dkjdksa ij fuHkZj djrk gSμ (i) mtkZ dkjd] ΔH vkSj (ii) ,UVªkWih dkjd] ΔSA Δ H vkSj
Δ S osQ fpÉksa osQ vkèkkj ij Δ G osQ fy, pkj laHkkouk,¡ gSa ftUgsa rkfydk 10.2 esa fn;k x;k
gSA

rkfydk 10.2 Lor% ifjorZu osQ fy, ekinaM % ΔΔΔΔΔG = ΔΔΔΔΔH –TΔΔΔΔΔS

Øe la[;k ΔΔΔΔΔ H Δ Δ Δ Δ Δ S Δ Δ Δ Δ Δ G ifj.kke

1 – + – lHkh rkiksa ij Lor%

2. – – – fuEu rki ij Lor% izofrZr

+ mPp rki ij Lor% izofrZr ugha

3. + + + fuEu rki ij Lor% izofrZr ugha

– mPp rki ij Lor% izofrZr ugha

4 + – + lHkh rkiksa ij Lor% izofrZr ugha

mnkgj.k 10.3 : 700 K ij

2NO (g) +O
2
 (g) →  2NO

2
 (g)
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jlk;fud ÅtkZ foKku vfHkfØ;k osQ fy, Δ
r
G dk eku ifjdfyr dhft, tcfd ,UFkSYih vkSj ,UVªkWih ifjorZu

(Δ
r
H vkSj Δ

r
S) Øe'k% – 113.0 kJ mol-1 vkSj –145 J K-1 mol-1 gksaA

gy :
Δ H = – 113.0 kJ mol–1

Δ S = – 145 J K–1 mol–1 = – 145 × 10–3 kJ K–1 mol–1

T = 700 K

Δ G = Δ H – T Δ S

Δ G = (– 113.0 kJ mol–1) – (700 K) (– 145 × 10–3 kJ K–1 mol–1)

= (– 113.0 kJ mol–1) + (101.5 kJ mol–1)

= – 11.5 kJ mol–1

ikBxr iz'u 10.2

1. Kkr dhft, fd 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k Lor% izofrZr gksrh gS vFkok ughaA
bl vfHkfØ;k osQ fy, 298 K ij Δ

r 
H, 91.35KJ vkSj Δ

r 
S = 41.5kJ gSaA

CCl
4
 (l) + H

2
 (g) →  HCl (g) +CHCl

3
 (l)

2. fuEufyf[kr voLFkkvksa esa ls dkSu&lh voLFkk lnSo Lor% izofrZr izØe dh izkxqfDr djsxh\

(i) ΔH > 0, Δ S > 0

(ii) Δ H > 0, Δ S < 0

(iii) Δ H < 0, Δ S > 0

(iv) Δ H < 0, Δ S < 0

10.7 ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu (ΔΔΔΔΔG°) vkSj lkE; fLFkjkad (K)

ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu ml izØe dk fxCt ÅtkZ ifjorZu gksrk gS] ftlesa ekud
voLFkkvksa esa vfHkdkjd ekud voLFkk esa mRiknksa esa ifjofrZr gksrs gSaA bls ΔΔΔΔΔG0 }kjk
O;Dr fd;k tkrk gSA

inkFkks± dh ekud laHkou fxCt ÅtkZ ls Δ
r
G0 dk irk yxk;k tk ldrk gSA

fdlh ;kSfxd dh ekud laHkou fxCt ÅtkZ ml ÅtkZ ifjorZu dks dgrs gSa tks ;kSfxd osQ
1 eksy osQ ekud voLFkkvksa esa mlosQ ?kVd rRoksa ls fufeZr gksus ij gksrk gSA fdlh rRo dh
ekud laHkou ,UFkSYih osQ  leku ekud voLFkk esa mldh fxCt ÅtkZ Hkh 'kwU; yh tkrh
gSA bl izdkj] fuEufyf[kr vfHkfØ;k
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jlk;fud ÅtkZ foKkuaA + bB + .... → pP + qQ + ....

osQ fy,

Δ
r
G0 = (p Δ

f
0
PG  + q Δ

f
0
QG  + ....) – (a Δ

f
0
AG  + b Δ

f
0
BG  + ....)

Δ
r
G0 = ∑ Δ

f
G0 (mRiknksa) – ∑Δ f G0 (vfHkdkjdksa)

ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu (Δ
r
G0) osQ vfHkfØ;k osQ lkE; fLFkjkad (K) osQ lkFk lacaèk dks bl

izdkj O;Dr fd;k tkrk gSA

Δ
r
G0 = – RT ln K = – 2.303 RT log K

mnkgj.k 10.4 : 500 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad 2.00×1024 gSA Δ
r
G0

dk eku ifjdfyr dhft,A

P (s) + 
3

2
Cl

2
 (g) �  PCl

3
 (g)

gy : fn;k gS fd]

K = 2.00 × 1024

T = 500 K

Δ
r
G0 = – 2.303 RT log K

= – 2.303 × (8.314 J mol–1 K–1) (500 K) log 2.0 × 1024

= – 2.303 × (8.314 J mol–1 K–1) (500 K) 24.30

= – 232.6 kJ mol–1

mnkgj.k 10.5 : 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k dh ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu ifjdfyr
dhft,A

CH
4
 (g) + O

2
 (g) ⎯⎯→  CO

2
 (g) + 2H

2
O (l)

fn;k gS% 298 K ij CH
4
, CO

2
 vkSj H

2
O dh ekud fxCt laHkou ÅtkZ,¡ Øe'k% – 50.8 kJ

mol–1, –394.4 kJ rFkk –237.2 kJ mol–1 gSaA

gy% CH
4
 (g) + 2O

2
 (g) →  CO

2
 (g) + 2H

2
O (l)

Δ
r
G0 = Δ

f
G0(CO

2
) + 2 Δ

f
G0 (H

2
O) – Δ

f
G0 (CH

4
) – 2Δ

f
G0 (O

2
)

= – 394.4 + 2 × (– 237.2) – (–50.8) – 2 × 0

= – 394.4 – 474.4 + 50.8

= –818 kJ mol–1
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jlk;fud ÅtkZ foKku

ikBxr iz'u 10.3

1. fdlh vfHkfØ;k osQ fy, ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu vkSj lkE; fLFkjkad esa D;k laca/
gksrk gS\

2. 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k dk ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu –24.8 kJ mol–1 gSA
298 K ij lkE; fLFkjkad dk eku D;k gksxk\

CO (g) + 2H
2
 (g) →  CH

3
OH (l)

vkius D;k lh[kk

lHkh Lor% izofrZr izØeksa esa vO;oLFkk vFkok ;kn`fPNdrk esa o`f¼ gksrh gSA

fdlh fudk; esa vO;oLFkk ls lacafèkr Å"ekxfrdh iQyu dks ,UVªkWih 'S' dgrs gSaA

Lor% ifjorZu osQ fy, fudk; vkSj ifjos'k dh lEiw.kZ ,UVªkWih esa o`f¼ vo'; gksuh pkfg,A

fxCt ÅtkZ dks bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS]

G = H – TS

fLFkj rki ij] fxCt ÅtkZ ifjorZu dk ,UFkSYih vkSj ,UVªkWih ifjorZuksa osQ lkFk lacaèk
bl O;atd }kjk O;Dr fd;k tkrk gS]

Δ G = Δ H – T Δ S
Lor% ifjorZu osQ fy, fxCt ÅtkZ esa deh gksuh pkfg, vFkZkr~  Δ G < 0.

lkE;koLFkk ij Δ G = 0

fdlh vfHkfØ;k dk fxCt ÅtkZ ifjorZu dk lkE; fLFkjkad osQ lkFk lacaèk fuEufyf[kr
O;atd }kjk O;Dr fd;k tkrk gS]

Δ 
r
G0 = –2.303 RT log K

ekud fxCt ÅtkZ ifjorZu fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tkrk gS%

Δ
r
G0 = 0

f G∑Δ  (mRiknksa) – 0
f G∑Δ  (vfHkdkjdksa)

ikBkar iz'u

1. fdlh fudk; esa vO;oLFkk vFkok ;kn`fPNdrk dh eki dks D;k dgrs gSa\

2. fuEufyf[kr izØeksa osQ fy, Δ S osQ fpUg dh izkxqfDr dhft,]

(i) H
2
 (g) →  2H (g)         (ii) O

2
 (g, 300 K) →  O

2
 (g, 500 K)
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jlk;fud ÅtkZ foKku3. ,UVªkWih dh ifjHkk"kk nhft,A

4. Li"V dhft, fd fdlh izØe dh Lor% izo`fÙk osQ fuèkkZj.k osQ fy, ,UVªkWih] mÙke ekinaM
D;ksa ugha gS\

5. lkE;koLFkk esa fdlh fudk; dh ,UFkSYih vkSj ,UVªkWih ifjorZu osQ chp D;k lacaèk gksrk
gS\

6. 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy,]

O
3
 (g) + O (g) →  2O

2
 (g)

Δ
r
H = – 391.9 kJ mol–1 vkSj Δ

r
S = 10.3 J K-1 mol–1 gSaA

bl rki ij Δ
r
G ifjdfyr dhft, vkSj crkb, fd vfHkfØ;k Lor% izofrZr gksxh vFkok

ugha\

7. fuEufyf[kr fLFkfr;ksa esa Δ
r
G D;k gksrk gS\

(d) Lor% izofrZr izØe

([k) xSj&Lor% izofrZr izØe

(x) lkE;&izØe

8. 298 K ij vfHkfØ;k

2NO
2
 (g) →  N

2
O

4
 (g)

osQ fy, Δ
r
G0 ifjdfyr dhft,A

fn;k gS% Δ
r
H = - 57.20 kJ mol–1 vkSj Δ

r
S = - 175.8 J K-1 mol–1

D;k ;g vfHkfØ;k Lor% izofrZr gS\

9. 298 K ij ekud fxCt laHkou ÅtkZvksa osQ eku NH
4
Cl(S) osQ fy, –202.85 kJ

mol–1, NH
3
(g) osQ fy, –16.45 kJ mol–1 rFkk HCl(g) osQ fy, –95.3 kJ mol–1 gSaA

(a) fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, Δ
r
G0 dk eku D;k gksxk\

       NH
4
Cl (s) �  NH

3
 (g) + HCl (g)

(b) bl vi?kVu vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad ifjdfyr dhft,A

10. 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, Δ
r
G° = –103.7 gSA

CCl
4
 (l) + H

2
 (g) �  HCl (g) + CHCl

3
 (l)

vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad ifjdfyr dhft,A
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ikBxr iz'uksa ds mÙkj

10-1

1. Δ
fus

S = fusΔ H

T
 = 

16.02 kJ mol

273 K

−

 = 
3 16.02 10 J mol

273 K

−×

= 22.0 J mol-1 K-1

2. Bksl dk 1 eksy] nzo dk 1 eksy] xSl dk 1 eksy

3. (a) deh (b) deh (c) o`f¼

10-2

1. ΔG = –103.7 kJ. blfy, vfHkfØ;k Lor% izofrZr gksxhA

2. (iii)

10-3

1. ΔG0 = –2.303 RT log K


