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अध्याय - 6 (उष्मागतिकी) 

 

व्यायाम प्रश्न: 

 

 

 

प्रश्न: 1 सही उत्तर चुनें। एक थमोडायनातमक राज्य फ़ं क्शन एक मात्रा है 

I. गमी पररवितन को तनर्ातररि करने के तिए उपयोग तकया जािा है।  

II. तजसका मूल्य पथ से स्वि़ंत्र है 

III. दबाव मात्रा कायत तनर्ातररि करने के तिए प्रयुक्त 

IV. तजसका मूल्य केवि िापमान पर तनर्तर करिा है।  

उत्तर: 

ii.) एक मात्रा जो पथ से स्वतंत्र ह,ै 

कारण: 

दबाव, आयतन और तापमान जैसे कायय केवल प्रणाली की स्स्थस्त पर स्नर्यर करते हैं न स्क पथ पर। 

 

प्रश्न :2 रुद्धोष्म अवस्था में होने वािी प्रतिया के तिए सही तस्थति है: 

i.) 𝜟टी = 0 

ii.) 𝜟पी = 0 

iii.) क्यू = 0 

iv.) डब्लल्यू = 0 

उत्तर: 

iii.) क्यू = 0 

कारण: 

रुद्धोष्म प्रिम के तिए ऊष्मा स्थाना़ंिरण शून्य होिा है, अथाति q = 0। 

 

 

प्रश्न :3 अपने मानक िारों में सर्ी ित्वों की एन्थैल्पी हैं: 
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I.  एकिा  

II. शून्य  

III. <0 

उत्तर: 

ii.) शनू्य। 

 

प्रश्न:4𝛥U- मीथेन के दहन का -X kJ mol-1 है। का मूल्य𝛥एचहै  

i.) = 𝛥यू के आकार 

ii.) >𝛥यू के आकार 

iii.) <𝛥यू के आकार 

iv.)  = 0 

उत्तर: 

iii.) <य-ू Δ 

कारण: 

𝛥एच- = यू- + एनजीआरटी; U- = - y kJ mol-1𝛥𝛥𝛥 

𝛥एच- = (-वाई) + एनजीआरटी = एच- <यू-𝛥𝛥𝛥 

 

 

प्रश्न :5 मीथेन, गे्रफाइट और डाइहाइड्रोजन के 298 K पर दहन एन्थैल्पी हैं, -890.3 kJ MIL) -1 -

393.5 kJ मौिी) -1, और -285.8 kJ मॉम) -1। CH4(g) बनने की एन्थैल्पी होगी 

I. -74.8 केजे मोि) -1 

II. -52.27 केजे मोि) -1 

III. 74.8 kJ mol)-1 

IV. 52.27 kJ mol)-1 

उत्तर: 

i.) -74.8 केज ेमोल-1 

सीएच4(जी) + 2ओ2(जी) CO2(g) + 2H2O(g) 
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𝛥एच = -890.3 केजे मोि-1 

 2.) सी (जी) + ओ 2 (जी)  सीओ 2 (जी) 

 एच = - 393.5 केजे मोि-1𝛥 

 3.) 2H2(g) + O2(g)  2H2O (जी) 

 एच = -285.8 केजे मोि-1𝛥 

 सी (एस) + 2 एच 2 (जी)  सीएच4(जी) 

𝛥एफHCH4 = cHc + 2fHH2 - fHCO2𝛥𝛥𝛥 

= [-393.5 + 2(-285.8) + (-890.3)] kJ mol-1 

= -74.8 kJ mol-1 

 

प्रश्न :6 एक प्रतितिया, ए + बीC + D + q में र्नात्मक एन्रापी पररवितन पाया जािा है। प्रतितिया 

होगी 

I. उच्च िापमान पर स़ंर्व  

II. कम िापमान पर ही स़ंर्व  

III. तकसी र्ी िापमान पर स़ंर्व नहीं  

IV. तकसी र्ी िापमान पर स़ंर्व  

उत्तर: 

स्कसी र्ी तापमान पर संर्व ह।ै 

𝛥 सहज प्रतितिया होने के तिए G होना चातहए -ve 

𝛥 जी = एच + टीएस𝛥𝛥 

समीकरण में तदए गए अनुसार, 

𝛥 H है -ve  

𝛥एस सकारात्मक है 

इसतिए, G ऋणात्मक है𝛥 

अिः अतर्तिया तकसी र्ी िापमान पर स़ंर्व होगी। 
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प्रश्न :7 एक प्रतिया में, 701 J ऊष्मा एक तनकाय द्वारा अवशोतिि की जािी है और 394 J कायत 

प्रणािी द्वारा तकया जािा है। प्रतिया के तिए आ़ंिररक ऊजात में पररवितन क्या है? 

उत्तर: 

ऊष्मागस्तकी के प्रथम स्नयम के अनसुार, 

𝛥यू = क्यू + डब्लल्यू (आई); 

𝛥यू आ़ंिररक ऊजात = गमी 

डब्लल्यू = काम तकया गया 

डब्लल्यू = -594 जे (तसस्टम द्वारा तकया गया कायत) 

क्यू = 801 जे (+ve के रूप में गमी अवशोतिि होिी है) 

अब क,  

𝛥यू = ८०१ + (-५९४) 

𝛥यू = 207 जे 

 

 

प्रश्न :8 सायनाइड, NH2CN (s) की डाइऑक्सीजन के साथ एक बम कैिोरीमीटर में प्रतितिया की 

गई, U को -742.7 kJ mol)-1 298 K पर पाया गया। 298 K पर प्रतितिया के तिए एन्थैल्पी पररवितन 

की गणना करें।𝛥 

NH2CN(g) + 3/2O2(g) N2(g) + CO2(g) + H2O(l) 

उत्तर: 

𝛥एच = द्वारा स्दया गया ह,ै 

𝛥एच = य ू+ एनजीआरटी ……(1)𝛥𝛥 

𝛥एनजी = मोलों की संख्या में पररवतयन 

𝛥य ू= आंतररक ऊजाय में पररवतयन 

यहााँ, 

टी = 298K 

𝛥य ू= -742.7 केजे मोल-1 

आर = ८.३१४ x १०-३ केजे मोल-१ के-१ 

अब, (1) से 

𝛥एच = (-742.7 kJ mol-1) + (0.5mol) (298K) (8.314 x 10-3kJmol-1K-1) 

= -742.7 + 1.2 

= -741.5 kJmol-1 

 

 

प्रश्न :9 60.0 ग्राम एल्युतमतनयम के िापमान को 35 तडग्री सेतल्सयस से 55 तडग्री सेतल्सयस िक बढाने 

के तिए आवश्यक kJ ऊष्मा की स़ंख्या की गणना करें। Al की मोिर ऊष्मा क्षमिा 24 J mol)-1 K)-

1 है। 
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उत्तर: 

गमी की अस्र्व्यस्ि, 

क्य ू= एमसीपीटी ……… .. (ए)𝛥 

𝛥 टी = िापमान में पररवितन 

सी = दाढ िाप क्षमिा 

एक से) 

क्यू = (60/27 मोि) (24mol-1K-1)(20K) 

क्यू = 1066.67 जे = 1.067 केजे। 

 

 

प्रश्न :10 1.0 मोि पानी को 10.0 तडग्री सेतल्सयस पर बफत  -10.0 तडग्री सेतल्सयस पर जमने पर थैिेपी 

पररवितन की गणना करें। fusH = 6.03 kJ mol)-1 0 तडग्री C पर। 𝛥 

सीपी (H2O(l)) = 75.3 J mol-1 K-1 

सीपी (H2O(s)) = 36.8 J mol-1 K-1 

उत्तर: 

पररवतयन में शास्मल कुल एन्थैल्पी पररवतयन स्नम्नस्लस्ित पररवतयनों का योग ह:ै 

(ए) 1० स्िग्री सेस्ल्सयस पर १ मोल पानी के ० स्िग्री सेस्ल्सयस पर १ मोल पानी में पररवतयन में शास्मल ऊजाय पररवतयन। 

 

(बी) 0 स्िग्री सेस्ल्सयस पर 1 मोल पानी से 0 स्िग्री सेस्ल्सयस पर 1 मोल बर्य  में पररवतयन में शास्मल ऊजाय पररवतयन। 

 

(c) 0°C पर 1 mol बर्य  के -10°C पर 1 mol बर्य  में पररवतयन में शास्मल ऊजाय पररवतयन। 

 

संपणूय Δएच = सीपी [H2OCI] Δटी +Δहफ्रीस्जंग + सीपी [H2O(s)]Δएच 

= (75.3 J mol-1 K-1) (0 - 10)K + (-6.03 × 103 J mol-1) + (36.8 J mol-1 K-1) (-10 - 0)K 

= -753 J mol-1 - 6030 J mol-1 - 368 J mol-1 

= -7151 जे मोल-1 

= -7.151 kJ mol-1 

इसस्लए, पररवतयन में शास्मल एन्थैल्पी पररवतयन -7.151 kJ mol-1 ह।ै 

 

 

प्रश्न :11 CO, के बनने का उत्साह -393.5 kJ mol)-1 है। काबतन और डाइअॉॉॉॉतक्सन गैस से 35.2 

g CO, बनने पर तनकिने वािे हृदय की गणना कीतजए। 

उत्तर: 

िाई-ऑक्सीजन और काबयन गैस से काबयन िाइऑक्साइि का स्नमायण इस प्रकार स्दया गया ह:ै 

सी (एस) + ओ 2 (जी)  CO2(g): fH = -393.5 kJ mol-1𝛥 

1 स्तल CO2 = 44g 

44 g CO2 के स्नमायण के दौरान स्नकलन ेवाली ऊष्मा = -393.5 kJ mol-1 

इसस्लए, 35.2 g CO, के बनने के दौरान स्नकलने वाली ऊष्मा की गणना इस प्रकार की जा सकती है: 
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= -393.5kJ mol-1 x 35.2 g / 44g 

= -314.8 kJ mol-1 

 

 

प्रश्न :12 CO(g), N2O(g), CO2(g) और N2O4(g) के बनने की एन्थैपिी िमशः -110, -393, 81 

और 9.7 kJ mol-1 हैं। प्रतितिया के तिए H का मान ज्ञाि कीतजए: 

N2O4(g) + 3CO(g) -> N2O(g) + 3CO2(g) 

उत्तर: 

𝛥आरस्कसी र्ी अस्र्स्िया के स्लए H को उत्पाद के fH मान और अस्र्कारकों के fH मान के बीच के अंतर के रूप में पररर्ास्ित 

स्कया जाता ह।ै𝛥𝛥 

𝛥आरएच = एर्एच (उत्पाद) - एर्एच (अस्र्कारक)𝛴 𝛥𝛴 𝛥 

अब, के स्लए  

N2O4(g) + 3CO(g) N2O(g) + 3CO2(g) 

𝛥आरएच = [fH+ (3fH(CO2)) - (fH(N2O4) + 3fH(CO))]𝛥 𝛥𝛥 𝛥 

अब, उपरोि समीकरण में स्दए गए मानों को प्रस्तस्थास्पत करने पर, हम प्राप्त करते हैं: 

𝛥आरएच = [{81kJ/mol + 3(-393) kJ / mol} - {9.7 kJ / mol + 3(-110) kJ / mol}] 

𝛥आरएच = -777.7 केजे / मोल। 

 

 

प्रश्न :13 तदया गया 

N2(g) + 3H2(g) -> 2NH3(g);𝛥आरएच = -92.4 केजे मोि-1 

NH3 गैस के तनमातण की मानक एन्थैल्पी क्या है?  

उत्तर: 

"स्कसी यौस्गक के स्नमायण की मानक एन्थैल्पी वह एन्थैल्पी ह ैजो स्कसी पदाथय के 1 मोल के उसके मानक रूप में, उसके घटक 

तत्वों से उनके मानक रूप में बनने के दौरान होती ह"ै 

प्रश्न में स्दए गए रासायस्नक समीकरण को 2 से र्ाग दनेे पर, हम प्राप्त करते हैं  

(0.5)N2(g) + (1.5)H2(g) 2NH3(छ) 

इसस्लए, अमोस्नया गैस के स्नमायण के स्लए मानक थैलेपी 

= 0.5 आरएच-𝛥 

= (0.5) (-92.4 kJ mol-1) 

= -46.2 केजे / मोल 

 

 

प्रश्न :14 तनम्नतितिि आँकडों से CH3OH(l) के तनमातण के मानक एन्थैिी की गणना कीतजए: 

CH3OH(l) + 3/2 O2(g) -> CO2(g) + 2H2O(l); एच = -726kJ mol-1;𝛥आरएच- =-726 केजे 

मोि-1 

सी (गे्रफाइट) + ओ 2 (जी) -> सीओ 2 (जी);𝛥सीएच- = -393 केजे मोि-1 
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H2(g) + ½ O2(g) -> H2O(l);𝛥एफएच- = -286 केजे मोि-1 

उत्तर:C(s) + 2H2O(g) ½ O2(g) CH3OH(l) ….(i) 

CH3OH(l) स्नम्नानसुार प्राप्त स्कया जा सकता ह,ै 

𝛥एर्एच-[सीएच3ओएच(एल)] = सीएच-𝛥 

2fH- - rH- 𝛥𝛥 

= (-393 kJ / mol) + 2(-286 kJ / mol) - (-726 kJ / mol) 

= (-393 - 572 + 726) kJ / mol 

= -239 केजे / मोल 

 

  

प्रश्न :15 प्रतिया के तिए एन्थैल्पी पररवितन की गणना कीतजए 

CCl4(g) -> C(g) + 4Cl(g) 

और CCl4(g) में C-Cl की आब़ंर् एन्थैल्पी की गणना कीतजए। 

𝛥वाओH-(CCl4) = ३०.५ kj mol-1 

𝛥एफH-(CCl4) = -135.5 kJ mol-1 

𝛥एएच-(सी) = ७१५.० केजे मोि-१ , जहाँ aH- परमाणुकरण की एन्थैल्पी है𝛥 

𝛥एH-(CCl2) = 242 kJ mol-1 

उत्तर: 

एन्थैल्पी के स्दए गए मानों को दशायने वाले रासायस्नक समीकरण हैं: 

(i) सीसीएल4(एल)→ सीसीएल4(जी) Δवापएच
0
 = ३०.५ kJ mol-1 

(ii) सी (एस) → सी (जी) Δएएच
0
 = 715.0 kJ mol-1mol 

(iii) Cl2 (जी) → 2 सीएल (जी) Δएएच
0
 = 242 kJ mol-1 

(iv) सी (जी) + 4 सीएल (जी) → सीसीएल 4 (जी) Δएर्एच = -135.5 केजे मोल-1 

 

दी गई प्रस्िया C(g) + 4Cl(g) के स्लए एन्थैल्पी पररवतयन → स्नम्नस्लस्ित बीजीय गणनाओ ंका उपयोग करके CCl4(g) की 

गणना की जा सकती ह:ै 

समीकरण (ii) + 2 × समीकरण (iii) - समीकरण (i) - समीकरण (iv) 

Δएच = Δएएच
0
(सी) + 2Δएएच

0
 (सीएल2) - Δवापएच

0
 - Δएर् एच 

= (715.0 kJ mol-1) + 2(242 kJ mol-1) - (30.5 kJ mol-1) - (-135.5 kJ mol-1) 

∴Δएच = 1304 केजे मोल-1 

CCl4(g) में C-Cl आबंध की आबंध एन्थैल्पी = 326 kJ mol-1 

 

 

प्रश्न :16 एक पृथक तनकाय के तिए, U = 0, S क्या होगा?𝛥 

उत्तर: 

Δय ूसकारात्मक ह;ै Δय ू> 0 
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जैसा, Δय ू= 0 तो ΔS धनात्मक होगा, पररणामस्वरूप अस्र्स्िया स्वतःस्रू्तय होगी। 

 

 

प्रश्न :17 298 K पर अतर्तिया के तिए, 

2ए + बी -> सी 

𝛥एच = 400 kJ mol-1 और S = 0.2 kJ K-1 mol-1𝛥 

एच और एस को िापमान सीमा पर तस्थर मानने पर प्रतितिया तकस िापमान पर सहज हो जाएगी। 𝛥𝛥 

उत्तर: 

अब क, 

𝛥जी = एच - टी 𝛥𝛥𝑆 

मान लीस्जए, दी गई प्रस्तस्िया संतुलन पर ह,ै तो होगी:𝛥𝑇 

टी = (एच - जी) 1/; (= ० संतुलन पर ०𝛥𝛥𝛥𝑆𝛥𝐻/𝛥𝑆𝛥𝐺 

= ४०० kJ / mol / ०.२ kJ mol-1K-1 

इसस्लए, टी = 2000K 

इस प्रकार, स्वतःस्रू्तय के स्लए -ve और T> 2000K . होना चास्हए𝛥𝐺 

 

 

प्रश्न :18 अतर्तिया के तिए, 

2Cl(g) -> Cl2(g), H और S के तचन्ह क्या हैं?𝛥𝛥 

उत्तर: 

𝛥 S और -ve स्चन्ह वाले हैं।𝛥𝐻 

प्रश्न में दी गई प्रस्तस्िया Cl परमाणओु ंसे Cl अण ुके स्नमायण को दशायती ह।ै दी गई प्रस्तस्िया में बंध का स्नमायण होता ह।ै तो, ऊजाय 

जारी की जाती ह।ै तो, एच नकारात्मक ह।ै साथ ही, क्लोरीन परमाणओु ंके 2 मोल क्लोरीन अण ुके 1 मोल से अस्धक 

यादृस्छछकता रिते हैं। तो, सहजता कम हो जाती ह।ै अत: S ऋणात्मक ह।ै𝛥𝛥 

 

  

प्रश्न :19 अतर्तिया के तिए 

2ए(जी) + बी(जी) -> 2डी(जी) 

𝛥U- = -10.5 kJ और S- = -44.1JK-1𝛥 

प्रतितिया के तिए G- की गणना करें, और र्तवष्यवाणी करें तक क्या प्रतितिया स्वचातिि रूप से हो 

सकिी है। 𝛥 

उत्तर: 

दी गई प्रस्तस्िया के स्लए, 

2 ए (जी) + बी (जी) → 2िी (जी) 

Δएनजी = 2 - (3) = -1 मोल 

के मान को प्रस्तस्थास्पत करना ΔU0¸ की अस्र्व्यस्ि मेंΔएच: 
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Δएचº =Δउ + Δएनजीआरटी 

= (-10.5 kJ) - (-1) (8.314 x 10-3 kJ K-1 mol-1) (298 K) 

= -10.5 केजे - 2.48 केज े

Δएचº = -12.98 केज े

के मलू्यों को प्रस्तस्थास्पत करना Δहो और Δकी अस्र्व्यस्ि में Δएच: 

Δजीº =Δहू - टीΔस ू

= -12.98 केजे - (298 के) (-44.1 जे के -1) 

= -12.98 केजे + 13.14 केजे 

Δजीº = + ०.16 केज े

जबसे Δप्रस्तस्िया के स्लए Gº सकारात्मक ह,ै प्रस्तस्िया स्वचास्लत रूप से नहीं होगी 

 

 

प्रश्न :20 तकसी अतर्तिया के तिए स़ंिुिन तस्थरा़ंक 10 है। 𝛥G- का मान क्या होगा? आर = 8.314 

जेके-1 मोि-1, टी = 300 के। 

उत्तर: 

𝛥 जी- = -2.303 आरटी लॉग ईक 

= (2.303)(8.314 x kJ / k / mol0(300K) लॉग 10 

= -5744.14 जे मोल-1 

= -5.744 केजे / मोल। 

 

 

प्रश्न :21 NO(g) के उष्मागतिकी स्थातयत्व पर तटप्पणी दी गई है 

½ N2(g) + ½ O2(g) -> NO(g) ; 𝛥एच- = 90 केजे मोि-1 

NO(g) + ½ O2(g) -> NO2(g) ; 𝛥 एच- = -74 केजे मोि-1 

उत्तर: 

𝛥rH का +ve दशायता ह ैस्क O, और N, से NO(g) बनने के दौरान ऊष्मा का अवशोिण होता ह।ै प्राप्त उत्पाद, NO(g) में 

अस्र्कारकों की तुलना में अस्धक ऊजाय होती ह।ै इस प्रकार, NO(g) अस्स्थर ह।ै 

-ve मान 𝛥rH दशायता ह ैस्क O2(g) और NO(g) से NO2(g) बनन ेके दौरान ऊष्मा उत्पन्न होती ह।ै प्राप्त उत्पाद; NO2(g) 

न्यनूतम ऊजाय के साथ स्स्थर हो जाता ह।ै 

इस प्रकार, अस्स्थर NO(g) स्स्थर NO2(g) में पररवस्तयत हो जाता ह।ै 

 

  

प्रश्न :22 मानक पररतस्थतियों में 1.00 mol H,O(l) बनने पर पररवेश में होने वािे एन्रापी पररवितन की 

गणना कीतजए। 𝛥fH- = -286 kJ mol-1। 

उत्तर: 

𝛥आरH- = -286 kJ / mol स्दया जाता ह ैतास्क H2O(l) के 1 मोल के बनन ेके दौरान ऊष्मा की मात्रा स्वकस्सत हो। 

इस प्रकार, समान ऊष्मा आसपास के Qsurr = +286 kJ / mol . द्वारा अवशोस्ित की जाएगी 
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अब, 𝛥S = क़सरू/7 

= 286 केजे / मोल 

       298 के 

 इसस्लए, सरु = 959.73 जे/मोल के।𝛥𝑆 

 

 


