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∑±

 »¬  0
° C  È˛d�« t5 rOÐU¹v�—œ v�UÝ¬ tÐ ¨Ë— s¹« “« Æœuý q¹b³ð± »¬ ÂdÖ   0

° C  È˛d�« “« gOÐ±ÂdÖ 

 a¹  0
° C  È˛d�« ÁUÖd¼ ÆXÝ«± a¹ ÂdÖ  0

° C  UÐ «—
  
E1 È˛d�« Ë ± »¬ ÂdÖ  0

° C  UÐ «—
  
E2—œ ̈ rO¼œ ÊUA� 

∫r¹—«œ  —uW Ê¬

  
E

2
= E

1
+ 335J

U¹ Ë

  
∆ E = E2 − E1 = 335J

∆ E Æb�UÝ—v� Ábý œU¹ vJ¹eO� dOOGð ÊU¹dł —œ «— tFUUD� œ—u� t�u/ È˛d�« dOOGð

t5 XÝ« —U5 —œ È˛d�« dOOGð p¹ eO� dE� œ—u� v¹UOLOý dOOGð d¼ U¹ d~¹œ vJ¹eO� dOOGð d¼ È«dÐ

œU/ ÊUL¼ UÐ «— Ê¬∆ EÆbMM5v� v�dF� 

 ‰U¦�±‡‡µ∫sÐd5 rN� ÈU¼vKJý bMÇ “« ”U*« Ë XO�«dÖ Æœuýv� X�U¹ qJý bMÇ tÐ sÐd5 

 q¹b³ð È«dÐ ÆbM²>¼± tÐ XO�«dÖ ÂdÖ -« ± ¨”U*« ÂdÖ -« ±∏πµdOOGð Æœuýv� ·dB� U�dÖ ‰Ë˛ 

øXÝ« Â«b5 q¹b³ð s¹« —œ sÐd5 È˛d�«

∫aÝUÄ È˛d?�« ± U?Ð «— XO�«dÖ ÂdÖ -« 
  
E1 È˛d�« Ë ± U?Ð «— Ê¬ “« qWUŠ ”U*« ÂdÖ -« 

  
E2

∫Xýu� Ê«uðv� Ábý Áœ«œ  U�uKF� tÐ tłuð UÐ ÆrO¼œv� ÊUA�

  
E

2
= E

1
+1895J

U¹ Ë∆ E = E
2

− E
1

=1895J

©”U*«®

C  +1895J →
®©XO�«dÖ

C

VOðdð sOL¼ tÐË

                                      ∆ E =1895Jª

©”U*«®

C→
®©XO�«dÖ

C

≥‡‡µU�œ Ë U�dÖ ¨v¹U�dÖ È˛d�« ‡‡

g?O?Ä g?'?Ð —œ t 5 —uÞÊUL¼ øb�—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ U�œ Ë U�dÖ ¨v¹U�dÖ È˛d�« bOM5v� dJ�

¨»uš ÆXÝ« ÁœU� —œ U¼‰uJUu� rE� ÊËbÐ Ë v�œUBð ÈU¼X5dŠ È˛d�« ÊUL¼ v¹U�dÖ È˛d�« ¨b¹b¹œ

tÐ vL>ł “« t5 XÝ« v¹U�dÖ È˛d�« —«bI� Ê¬ dðgOÐ ¨U�dÖ “« —uEM� øb¹—«œ ÈdE� tÇ U�dÖ ÈÁ—UÐ—œ

«— œd?Ý d?ł¬ p¹ Ë ⁄«œ dł¬ p¹ dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ Æœuýv� qI²M� U�œ  ËUHð Èt−O²� —œ d~¹œ r>ł

r5 Á«— “« U�dÖ s¹« ‰UI²�« Æœuýv� qI²M� œdÝ dł¬ tÐ ⁄«œ dł¬ “« U�dÖ È—«bI� ¨bO¼œ —«d@ r¼ ÈË—

¨⁄«œ d?ł¬ —œ Æœd?O?Öv?�  —u?W œd?Ý d?ł¬ t?Ð Ê¬ ‰U?I?²�« Ë ⁄«œ dł¬ v¹U�dÖ È˛d�« “« È—«bI� Êbý

⁄«œ dł¬ p¹ v²@Ë ÆXÝ« œdÝ dł¬ “« dðb¹bý ©U¼Ê¬ bM�U� Ë U¼‰uJUu� ̈ U¼-«® ÈœU� ÈU¼Á—– ‘UFð—«

—œ U?�« ¨œu?ýv?� d?ðn?OF{ Z¹—bð tÐ ⁄«œ dł¬ —œ U¼‘UFð—« ¨b¹—«cÖv� r¼ ÈË— «— œdÝ dł¬ p¹ Ë

ÂdÖ dł¬ “« U�dÖ ÂU� tÐ v¹U�dÖ È˛d�« È—«bI� Á«— sOL¼ “« Ë œ—«cÖv�  bý tÐ Ë— œdÝ dł¬ —œ ̈ qÐUI�

Æœuýv� d¹“«dÝ œdÝ dł¬ tÐ



∑≤

U¹ U�œ fÄ ¨œuýv� qI²M� d~¹œ ÈUł tÐ v¹Uł “« t5 XÝ« v¹U�dÖ È˛d�« ÊUL¼ U�dÖ dÖ« ÊuM5«

“« vIO@œ ÂuNH� Ê«uðv/ U−M¹« —œ t5 bMÇ d¼ ÆXÝ« U−Ð —UO>Ð gÝdÄ s¹« øX>OÇ  —«dŠ Ètł—œ

“« v?�«e?O?� ¨r>ł p¹  —«dŠ Ètł—œ U¹ U�œ t5 XHÖ Ê«uðv� V¹dIð —uÞ tÐ U�« ¨Xý«œ ÊUOÐ «— U�œ

¨vUUI²�«® vUuJUu� ÈU¼g³Mł Á“«b�« d¼ l@«Ë —œ ÆbM5v� ÊUOÐ «— r>ł Ê¬ —œ v¹U�dÖ ÈU¼g³Mł  bý

p¹ ÊUO�  ËUHð ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« dðôUÐ r¼ Ê¬ ÈU�œ býUÐ dðb¹bý vL>ł —œ ©výUFð—« Ë vAšdÇ

ö¦� ⁄«œ —UO>Ð »¬ —U'Ð t�u/Î ÈU�œ UÐ   500
° Cö¦� œdÝ »¬ —U'Ð t�u/ p¹ ËÎ ÈU�œ UÐ   50

° CÊ¬ —œ 

Æb�—«œ œdÝ —U'Ð tÐ X³>� Èdðb¹bý —UO>Ð ÈU¼g³Mł ¨⁄«œ —UO>Ð —U'Ð —œ »¬ ÈU¼‰uJUu� t5 XÝ«

ö¦� t²šËd�«dÐ Ë ⁄«œ s¼¬ tFD@ p¹ ÊUO�  ËUHð VOðdð sOL¼ tÐÎÈU�œ UÐ    1000
° Cs¼¬ tFD@ p¹ Ë 

ö¦� œdÝÎ ÈU�œ UÐ   10
° CÈdðb¹bý —UO>Ð ÈUNýUFð—« t²šËd�«dÐ s¼¬ —œ s¼¬ ÈU¼-« t5 XÝ« Ê¬ —œ 

ÆœdÝ s¼¬ —œ Uð b�—«œ r¼ tÐ X³>�

ö?¦?� ¨È˛d?�« ÈU ¼b?Š«Ë “« vJ¹ UÐ v¹U�dÖ È˛d�« Ë U�dÖ bO�«œv� t5 —uÞÊUL¼ÎÈd?UU5 U¹ ‰Ë˛ 

ö?¦?� v?−MÝU�œ ÈU¼”UOI� “« vJ¹ —œ U�œ t5 vUUŠ —œ ¨œuýv� ÁbO−MÝÎ¨”u?O>KÝ ”UOI� 
° CU¹ ¨

¨s¹uK5K “UÖ t�u/ p¹ v¹U�dÖ È˛d�« rO¹uÖv� ¨‰U¦� È«dÐ Æœuýv� ÈdOÖÁ“«b�« ¨µXÝ« ‰Ë˛uKO5 

 Ê¬ ÈU�œ Ë  200
° C ÆXÝ«

¥‡‡µøX!OÇ “« výU� Ê«“uÝ tKFý p¹ vž«œ ‡‡

dJ� ÆXÝ« v¹ôUÐ ÈU�œ È«—«œ tKFý s¹« ÆbOM5 tłuð qFA� p¹ —œ “UÖ p¹ Ê«“uÝ tKFý tÐ

¨ÊUðuÐ “UÖ ̈ œ“uÝv� qFA� —œ t5 È“UÖ bOM5 ÷d� øX>OÇ “« výU� tKFý ÈôUÐ ÈU�œ bOM5v�
  
C4H10¨

¨«u ¼ Êó?O?>5« —œ “U?Ö s¹« 7šuÝ “« ÆXÝ« v¹UOLOý È˛d�« “« —UýdÝ t5 XÝ« È“UÖ ÊUðuÐ ÆbýUÐ

 dÖ« Æœuýv� œ«“¬ U�dÖ qJý —œ ÈœU¹“ È˛d�«± vMF¹ ¨ÊUðuÐ “UÖ ‰u� µ∏ÊóO>5« —œ ¨ÊUðuÐ “UÖ ÂdÖ 

œËbŠ —œ Ê¬ “« ¨œ“u>Ð≤∂µ∑Æœuýv� œ«“¬ U�dÖ ‰Ë˛uKO5 

C4H10 +6 / 5O2 → 4CO2 + 5H2O +2657kJ

b?¹b?A?ð ·d?W U?�dÖ s¹« “« È«ÁbLŽ XL>@ ø œuýv� tÇ ·dW ¨Ábý œ«“¬ rOEŽ ÈU�dÖ s¹«

v¹UOLOý tUœUF� “« t5 —uÞÊUL¼ Æœuýv� U¼Ê¬ ÈU�œ ÊœdÐ ôUÐ Ë tKFý —œ œułu� ÈU¼‰uJUu� g³Mł

v²L>@ fÄ Æœuýv� bOUuð »¬ —U'Ð Ë bO>5u¹œsÐd5 “UÖ ̈ «u¼ —œ ÊUðuÐ 7šuÝ “« ̈ XÝ« «bOÄ gM5«Ë

—«bI� ̈ tKFý —œ ̈ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« »¬ —U'Ð Ë bO>5u¹œsÐd5 ÊUL¼ q�Uý tKFý ÁbM¼œ qOJAð œ«u� “«

ÆXÝ« œułu� “uM¼ eO� t²šu>� “UÖ Ë ÁbOÝd� ·dB� tÐ ÊóO>5« ̈ «u¼ —œ œułu� Ê˛Ëd²O� vNłuð qÐU@

Êœd 5 Âd?Ö ·d?W ÊU?ðu?Ð 7?šu?Ý “« q?WU?Š ÈU�dÖ “« vLN� XL>@ t5 r¹dOÖv� t−O²� VOðdð s¹bÐ

sOL¼ “« výU� tKFý ÈU�œ ÊœuÐ ôUÐ Ë œuýv� U¼Ê¬ ÈU¼g³Mł b¹bAð Ë tKFý —œ œułu� ÈU¼‰uJUu�

ÈU�œ ̈ býUÐ dðb¹bý È«tKFý —œ U¼‰uJUu� ÈU¼g³Mł Á“«b�« d¼ÆXÝ« Ê¬ —œ U¼‰uJUu� b¹bý g³Mł

ÆXÝ« dðôUÐ r¼ Ê¬

ö?¦?� “U?Ö t?K?Fý p¹ —œ U�œÎ“« d?ðôU?Ð X?Ý« s?J?2 Ë X?Ý« ôU?Ð —U?O?>?Ð ÊUðuÐ “UÖ ÈtKFý —œ 

  1000
° CÆbM²>¼ Èb¹bý —UO>Ð ÈU¼g³Mł È«—«œ vž«œ tKFý sOMÇ —œ œułu� ÈU¼‰uJUu�ÆbýUÐ 

7šuÝ ‰UŠ —œ lLý p¹ ©n&«

œ—“ tKFý UÐ Êe�uÐ ⁄«dÇ p¹ ©»

“U??Ö 7??šu? Ý g??M?�«Ë Ê¬ —œ t?�

ÆX!O� q�U�

vÐ¬ tKFý UÐ Êe�uÐ ⁄«dÇ p¹ ©Û

t?Ð “U?Ö 7?šu Ý b?M¹¬d� Ê¬ —œ t�

Æœuýv� ÂU$« q�U� —uÞ

Êó?O?!?�« ‡‡ ÊU²� qFA� p¹ © 

f?M?ł “« v¹U¼tAOý b�«uðv� t�

—œ U¼Ê¬ »Ë– ÈU�œ t� «— eð—«u�

 œËbŠ  1600
° CÆbM� »Ë– XÝ«

 qJýµ‡‡µ



∑≥

¨b�—«œ Èdðr5 ‘uł Ë VMł t5 ·«dÞ« ÈU¼‰uJUu� UÐ œ—ušdÐ —œ ‘uł Ë VMłdÄ ÈU¼‰uJUu� s¹«

ÆbMM5v� dðÂdÖ «— U¼Ê¬ Á«— s¹« “« Ë bMM5v� qI²M� U¼Ê¬ tÐ «— œuš v¹U�dÖ È˛d�« “« È—«bI�

 œËbŠ—œ Ë ôUÐ —UO>Ð ÈU�œ UÐ È«tKFý ̈ hUUš ÊóO>5« “UÖ —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ 7šuÝ “«  2500
° C

r¼ tÐ «— U¼Ê¬ U¹ b¹dÐ «— ÈeK� ÈU¼t@—Ë Ê«uðv� vž«œ tKFý sOMÇ pL5 tÐ Æœuýv� qWUŠÆœ«œ ‘uł 

  
H2 + 1

2
O2 → H2O +242kJ

 ¨s?K?O?²?Ý« “U?Ö 7šuÝ “«
  
C2H2œËb?Š —œ Ë d?ðôU?Ð ÈU?�œ U?Ð È«t?K?F?ý h?UUš ÊóO>5« —œ ¨

  3000
° CÊœ«œ ‘u?ł Ë Êb?¹d?Ð È«d?Ð È«t?K?F?ý s?O?M?Ç “« È—U?Jýuł XFMW —œ Æœuýv� qWUŠ 

 qJý tÐ® œuýv� ÁœUH²Ý« ÈeK� ÈU¼tFD@∂‡‡µÆ©bOM5 tłuð 

  
C2H2 + 5

2
O2 → 2CO2 + H2O +1256kJ

µ‡‡µ“UÖ tKFý ÈtKOÝË tÐ ÁU~²Ýœ p¹ qš«œ »¬ Êbý ÂdÖ v~�u~Ç ‡‡

ÆbOM5 tłuð »uš “UÖ ÈtKFý p¹ ÈtKOÝË tÐ @¹œ p¹ qš«œ »¬ Êbý ÂdÖ bM¹¬d� tÐ ÊuM5«

—UO>Ð vUuJUu� ÈU¼g³Mł È«—«œ “UÖ ÈtKFý p¹ ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼‰uJUu� rO²HÖ t5 —uÞÊUL¼

—«bł tÐ  bý tÐ ‘uł Ë VMłdÄ ÈU¼‰uJUu� s¹« Æb�—«œ v¹ôUÐ ÈU�œ Ë— sOL¼ “« Ë bM²>¼ Èb¹bý

«— Ê¬ Ë Áœd5 qI²M� Ê«bÐ «— œuš v¹U�dÖ È˛d�« “« È—«bI� Á«— s¹« “« Ë bMM5v� œ—ušdÐ @¹œ v�ËdOÐ

UÐ œ—ušdÐ Á«— “« @¹œ qš«œ »¬ ÈU¼‰uJUu� d~¹œ ÈuÝ “« Æb�dÐv� ôUÐ «— Ê¬ ÈU�œ Ë bMM5v� ÂdÖ

U?Ð Æb�uýv� dðÂdÖ Á«— s¹« “« Ë bMM5v� X�U¹—œ «— Ê¬ v¹U�dÖ È˛d�« “« È—«bI� @¹œ vKš«œ —«bł

Æb¹¬ ‘uł tÐ XÝ« sJ2 ÂU$«dÝ Ë œuýv� dðÂdÖ Ë dðÂdÖ Z¹—bð tÐ @¹œ qš«œ »¬ ̈ b�Ë— s¹« t�«œ«

Ðt ŽMu«Ê ¹p �²O−tÖOdÈ ÄU¹U�v �vðu«Ê ÖHX ̈¼d «�b«“Á œ�UÈ ¹p /u�t �UœÁ ÐUôðd ÐUýb ̈łM³g¼UÈ

�uUJuUv œ— ¬Ê ýb¹bðd «ÝX Ë «�d˛È Öd�U¹v ¬Ê �Oe ÐOgðd «ÝXÆ Öcý²t «“ ¬Ê «�²I?U‰ «�d˛È Öd�U¹v «“

¹p ł>r Ðt ł>r œ¹~d¨ «“ —«Á Ðdšu—œ ¹U 9U” �uUJu‰¼UÈ ¬Ê œË ł>r ÐU ¹Jb¹~d ŠUWq �výuœÆ

 ‰U?¦�≤‡‡µ∫p?¹ b?�«u?ðv?� t?�u?~Ç ¨hUUš ÊóO>5« —œ sKO²Ý« 7šuÝ “« qWUŠ ÈtKFý 

øb¼bÐ ‘uł r¼ tÐ «— s¼¬ tFD@ Ëœ U¹ œd³Ð «— s¼¬dOð

∫aÝUÄ® s?KO²Ý« ‰u� d¼ 7šuÝ “« ÆXÝ« ÁœU�dÖ —UO>Ð ÊóO>5« —œ sKO²Ý« 7šuÝ ≤∂ÂdÖ 

 œËbŠ —œ ̈ Â“ô ÊóO>5« —œ ©sKO²Ý«±≤µ∂qWUŠ ÈU¼“UÖ ̈ U�dÖ s¹« Æœuýv� qWUŠ U�dÖ ‰Ë˛uKO5 

 œËb?Š tÐ «— U¼Ê¬ ÈU�œ Ë bM5v� ÂdÖ «— Ê¬ Á«dL¼ È«u¼ Ë sKO²Ý« 7šuÝ “«  3000
° CÆb�UÝ—v� 

‘u?ł r?¼ t?Ð s¼¬ ¯—e?Ð ÈU ¼t?F?D?@ t 5 X?Ý« Á«— s?¹« “« Ë œu?ýv?� »Ë– v�UÝ¬ tÐ U�œ s¹« —œ s¼¬

Æœuýv� Áb¹dÐ v²Š«— tÐ ¯—eÐ s¼¬dOð p¹ U¹ b�—ušv�

∂‡‡µv¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë —œ È˛d�« dOOGð ‡‡

—œ Ê˛Ë—b?O?¼ v?²?@Ë ¨‰U?¦?� È«d?Ð ÆX?Ý« Á«d?L ¼ È˛d�« dOOGð p¹ UÐ v¹UOLOý gM5«Ë d¼ ÂU$«

ø«dÇ ¨b¹¬v� XÝœ tÐ Ê¬ “« È˛d�« vNłuð qÐU@ —«bI� ¨œ“uÝv� ÊóO>5«

È˛d�«2H2 + O2 → 2H2O +

 q??J??ý∂‡?‡µq??F??A??� p??¹ ‡?‡

Ê¬ “« t?� Êó?O?!?�« ‡?‡ s?K?O?²Ý«

ÁœUH²Ý«  «eK� Êœ«œ ‘uł È«dÐ

Æœuýv�



∑¥

 7šuÝ “«¥ —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÂdÖ ≥≤ bOUuð Ë ÊóO>5« “UÖ ÂdÖ ≥∂œËbŠ —œ ¨»¬ —U'Ð ÂdÖ 

¥∏¥Æœuýv� œ«“¬ U�dÖ qJý tÐ È˛d�« ‰Ë˛uKO5 

  +484kJ 
®©“UÖ

 
  
→ 2H2O

®©“UÖ

 
  
+O2

 ®©“UÖ

 
  
2H2

‰u?B?×?� È˛d?�« È«u?²×� t5 XÝ« Ê¬ ¨Ê˛Ë—bO¼ 7šuÝ gM5«Ë —œ È˛d�« Êbý œ«“¬ qOUœ

® gM5«Ë≥∂® gM5«Ë —œ t²�— —U5tÐ tOUË« œ«u� È˛d�« È«u²×� “« ¨©»¬ —U'Ð ÂdÖ ¥Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÂdÖ 

 Ë≥≤ œU/ UÐ «— È˛d�« È«u²×� ÁUÖd¼ ÆXÝ« dðr5 ©ÊóO>5« “UÖ ÂdÖ E∫rO>¹uMÐ rO�«uðv� ̈ rOM5 v�dF� 

  
E(2H2O) < (E(2H2 ) + E(O2 ) )

U?�d?Ö q?J?ýt?Ð È˛d?�« Êbý œ«“¬ UÐ t5 ÊóO>5« —œ Ê˛Ë—bO¼ 7šuÝ gM5«Ë bM�U� vAM5«Ë tÐ

 ¨XÝ« Á«dL¼ÆbM¹uÖv� ÁœU�dÖ U¹ ÁœÈ˛d�« gM�«ËÈ˛d�« `DÝ ¨ÁœU�dÖ U¹ ÁœÈ˛d�« gM5«Ë d¼ —œ 

g?M?5«Ë  ôu?B?×� È˛d�« `DÝ “« dðôUÐ ©tOUË« œ«u� È˛d�« ŸuL−�® tOUË« œ«u� È˛d�« È«u²×� U¹

 UÐ «— tOUË« œ«u� È˛d�« ŸuL−� ÁUÖd¼ ÆXÝ«
  
E1 UÐ «— gM5«Ë  ôuB×� È˛d�«  ŸuL−� Ë 

  
E2ÊUA� 

∫r¹—«œ ÁœÈ˛d�« gM5«Ë p¹ È«dÐ  —uW Ê¬ —œ ¨rO¼œ

®±‡‡µ©åÁœÈ˛d�« gM5«Ë —œò
  
E

1
> E

2

 qJý —œ ©nU«® —«œu/ tÐ ôUÐ ÈËU>�U� ÊbOLN� d²NÐ È«dÐ∑‡‡µÆbOM5 tłuð 

 ¨È˛d�« dOOGð ÊuM5«∆ E∫rOM5v� v�dF� d¹“  —uW tÐ «— gM5«Ë tÐ t²>Ð«Ë ¨

®≤‡‡µ©
  
∆ E = E2 − E1

® ÈËU>�U� 7�dÖ dE� —œ UÐ±‡‡µ® ÈËU>ð Ë ©≤‡‡µ t5 œuýv� ÂuKF� v�UÝ¬ tÐ ¨r¼ UÐ ©∆ E—œ 

¨‰U?¦?� È«d?Ð ÆX?Ý« v?H?M?� —«bI� p¹ ¨ÁœÈ˛d�« gM5«Ë p¹∆ E—œ Ê˛Ë—b?O ¼ 7?šuÝ gM5«Ë —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ XýcÖ t5 vŠdý tÐ ÊóO>5«

  ∆ E = −484kJ

r¹—«œ ÁœÈ˛d�« gM5«Ë d¼ —œ vK5 —uÞ tÐ U¹ Ë

®≥‡‡µ©åÁœÈ˛d�« gM5«Ë d¼ —œò∆ E = (E
2

− E
1
) < 0

¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« Á«dL¼ È˛d�« »cł UÐ U¼gM5«Ë všdÐ ÂU$« ¨ÁœÈ˛d�« ÈU¼gM5«Ë dÐ«dÐ —œ

∫XÝ« dOÖÈ˛d�« gM5«Ë p¹ ÁuOł Ë ÊóO>5« tÐ bO>5«ÁuOł Èt¹e&

2HgO +182kJ → 2Hg + O2

 ¨g?M5«Ë ‰uB×� È˛d�« `DÝ ¨gM5«Ë s¹« —œ ¨VOðdð s¹bÐ
  
E2œ«u?� È˛d�« `DÝ “« gOÐ ¨

 ¨tOUË«
  
E

1
ÆXÝ« ¨

®¥‡‡µ©ådOÖÈ˛d�« gM5«Ë —œò
  
E

2
> E

1

 ¨È˛d�« dOOGð ¨U$¬ “« Ë
  
E1ÈdOÖÈ˛d�« gM5«Ë d¼ —œ ¨vK5 —uÞ tÐ ÆXÝ« v²³¦� —«bI� Ê«bÐ t²>Ð«Ë ¨

∫r¹—«œ

®µ‡‡µ©ådOÖÈ˛d�« gM5«Ë d¼ —œò
  
∆ E = (E

2
− E

1
) > 0

 qJý —œ∑‡‡µÊóO>5« Ë ÁuOł tÐ bO>5«ÁuOł Èt¹e& gM5«Ë È«dÐ È˛d�« dOOGð —«œu/ » ‡‡

 ÆXÝ« Ábý rOÝdð≤® b�Uł bO>5«ÁuOł ‰u�¥≥≥ X�U¹—œ UÐ©bO>5«ÁuOł ÂdÖ ±∏≤—œ È˛d�« ‰Ë˛uKO5 

 qJý∑‡‡µbOýUÐ t²ý«œ tłuð ‡‡

rÝ— ”UOI� p¹ —œ —«œu/ Ëœ t�

Æb�«ÁbA�

2H2(g) + O2(g )

2H2O(l)

2Hg(l) + O2(g)

2HgO(s)

gM�«Ë “« qlUŠ ÈU�dÖ

Á«— d??ÐË—Ëœ j??O??×??� t?Ð

ÆbÐU¹v�

ÁœU�dÖ gM�«Ë p¹ ©n&«

jO×� “« r²!OÝ

ÆœdOÖv� U�dÖ dÐË—Ëœ

dOÖU�dÖ gM�«Ë p¹ © »

È
˛

d
�«

È
˛

d
�«



∑µ

 tÐ ̈ U�dÖ qJý≤® l¹U� ÁuOł ‰u� ¥∞± Ë ©ÁuOł ÂdÖ ±® ÊóO>5« ‰u� ≥≤Æœuýv� t¹e& ©ÊóO>5« ÂdÖ 

∫Xýu� Ê«uðv� Ábý œU¹ t¹e& gM5«Ë È«dÐ VOðdð s¹bÐ

© ôuB×�®
  +182kJ = E

©U¼ÁbM¼œgM5«Ë®

E

U¹ Ë

  = +182kJ
®©U¼ÁbM¼œ gM5«Ë

−E
© ôuB×�®

∆ E = E

∑‡‡µøXÝ« Â«b� gM�«Ë ÈU�dÖ ‡‡ 

Á«dL¼ È˛d�« È—«bI� »cł U¹ Êbý œ«“¬ UÐ v¹UOLOý gM5«Ë d¼ ÂU$« t5 b¹b¹œ gOÄ g'Ð —œ

ôuLF� ̈ v¹UOLOý ÈUNAM5«Ë Á«dL¼ È˛d�« dOOGð ÆXÝ«ÎÈ˛d�« ̈ ‰U¦� È«dÐ Æœuýv� d¼Uþ U�dÖ qJý tÐ 

d?¹“«d?Ý g?M?5«Ë d?ÐË—Ëœ j?O?×?� t?Ð Ë b?¹¬v�—œ U�dÖ qJý tÐ ÁœÈ˛d�« gM5«Ë p¹ ÂU$« “« qWUŠ

gM5«Ë p¹ —œ ̈ qÐUI� —œ ÆœdÐv� ôUÐ «— dÐË—Ëœ jO×� —œ l@«Ë ÈU¼‰uJUu� v¹U�dÖ È˛d�« Ë œuýv�

Á«— gM5«Ë ÊË—œ tÐ Ë œuýv� t²�dÖ dÐË—Ëœ jO×� “« U�dÖ qJý tÐ ¨Ê¬ È«dÐ Â“ô È˛d�« ¨dOÖÈ˛d�«

¨È˛d?�« d?OOGð t5 X�U¹—œ Ê«uðv� t�bI� s¹« UÐ Æb¹¬v�—œ ÁdOš– qJý tÐ Ë bÐU¹v�∆ EgM5«Ë p¹ ¨

U³¹dIð b¹UÐÎœU/ UÐ t5 gM5«Ë Ê¬ ÈU�dÖ UÐ q ∫býUÐ dÐ«dÐ ¨œuýv� Áœ«œ ÊUA� 

 gM5«Ë ÈU�dÖ  ~gM5«Ë È˛d�« dOOGð 

®∂‡‡µ©

©gM5«Ë®

   ~ q
©gM5«Ë®

∆ E

d?O?O?G?ð gM5«Ë ÂU$« ÊU¹dł —œ r−Š t5 v�U~M¼ ÆXÝ« XÝ—œ vA'ÐX¹U{— bŠ Uð ÊUOÐ s¹«

∫Xýu� Ê«uðv� ÊUMOLÞ« UÐ ¨©býUÐ „b�« Ê¬ dOOGð U¹® bMJ�

®∑‡‡µ©

©gM5«Ë®

= qv
®©gM5«Ë

∆ E

®v©Æb�UÝ—v� «— gM5«Ë ÂU$« ÊU¹dł —œ r−Š Êb�U� XÐUŁ 

U³¹dIð  ôuB×� r−Š UÐ tOUË« œ«u� r−Š b¹UÐ ̈ XÐUŁ r−Š gM5«Ë p¹ —œÎÈ«dÐ ÆbýUÐ ÈËU>� 

∫gM5«Ë tÐ dðgOÐ `O{uð

©“UÖ®

   → 2HCl
®©“UÖ

 
  
+Cl2

®©“UÖ
  
H2

 ÈU?�œ —œ g?M 5«Ë s?¹« b?O?M 5 ÷d� ÆbOM5 tłuð »uš  27
° C X?ÐUŁ —UA� Ë ±Æœu?ý ÂU?$« d?H>9« 

 ÈU?�œ —œ “UÖ ‰u� d¼ bO�«œv� t5 —uÞÊUL¼  27
° C —UA� Ë ± ¨dH>9« ∂[≤¥s?¹bÐÆœ—«œ r−Š d²OU 

® gM5«Ë s¹« —œ tOUË« œ«u� r−Š ̈ VOðdð± ‰u� 
  
H2 Ë ±‰u�  

  
Cl2© UÐ dÐ«dÐ r¼ ÈË— ≤[¥πÆXÝ« d²OU 

®  ôu?B×� ¨d~¹œ ÈuÝ “«≤‰u?� HCl© ÊU?L¼ dÐ«dÐ eO� ≤[¥πt5 r?O?¹uÖv� Ë— s¹« “« ÆXÝ« d²OU 

∫Xýu� Ê«uðv� Ê¬ È«dÐ U$¬ “« Ë œuýv� ÂU$« XÐUŁ r−Š —œ Ábý œU¹ gM5«Ë

©gM5«Ë® 

= qv
©gM5«Ë®

∆ E



∑∂

 gM5«Ë
  
H2 + Cl2 œËbŠ —œ ±∏¥∫Xýu� Ê«uðv� Ê¬ È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁœU�dÖ ‰Ë˛uKO5 

∆ E = qv = −184kJ

 ‰U¦�≥‡‡µ∫øXÝ« XÐUŁ r−Š ÈbM¹¬d� »¬ —œ ÂUFÞ p/ Êbý qŠ U¹¬ 

∫aÝUÄ ¨Ã—b� t�«u²Ý« p¹ UÐ ±∞∞ Æb¹e¹dÐ dAÐ p¹ —œ «— »¬ d²OUvKO�≤UÐ «— ÂUFÞ p/ ÂdÖ

q?Š d?A?Ð q?š«œ »¬ —œ «— p?/ ÆbO�eÐ sOL'ð ÁœdA� XUUŠ —œ «— Ê¬ r−Š Ë bOM5 Ê“Ë Ë“«dð p¹

g¹U�“¬ “« q³@ —œ p/ Ë »¬ r−Š ŸuL−� UÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— qWUŠ ‰uK×� r−Š ÆbOM5

ÊU¹dł —œ r−Š t5 b¹œ bO¼«uš g¹U�“¬ s¹« ÂU$« UÐ øX�dÖ bO¼«uš È«t−O²� tÇ ̈ Ê¬ “« ÆbOM5 t>¹UI�

Êb?ý q?Š b?M?¹¬d?� —œ X?H?Ö Ê«u?ðv?� s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbM5v/ v�«bMÇ dOOGð ¨»¬ —œ ÂUFÞ p/ Êœd5 qŠ

U³¹dIð r−Š ¨»¬ —œ ÂUFÞp/ÎÆXÝ« XÐUŁ 

 ‰U¦�¥‡‡µ∫øXÝ« XÐUŁ r−Š ÈbM¹¬d� »¬ ÊbOýuł U¹¬ 

∫aÝUÄ ±® »¬ ‰u�±∏Ê¬ r−Š Æb¹dO~Ð dE� —œ œ—«œ —«d@ œuš ‘uł ÈU�œ —œ t5 «— ©»¬ ÂdÖ 

 œËbŠ —œ±∏ s?¹« ÁU?Öd¼ ‰UŠ ÆXÝ« VFJ� d²�v²�UÝ ±‘u?ł ÈU?�œ ÊUL¼ —œ »¬ —U'Ð tÐ »¬ ‰u� 

Êb?O?ýu?ł bM¹¬d� —œ ÊU>M¹bÐ ø«dÇ ¨œd5 b¼«uš ‰UGý« «— Èdð¯—eÐ —UO>Ð —UO>Ð r−Š ¨œuý q¹b³ð

ÆbM5v� dOOGð ÈdOÖrAÇ —uÞtÐ Ë b�U�v/ XÐUŁ r−Š ¨»¬

∏‡‡µøXÝ« Â«b� XÐUŁ —UA� bM¹¬d� ‡‡

È—UO>Ð ÆbýUÐ XÐUŁ ¨œdOÖv� ÂU$« Ê¬ —œ bM¹¬d� t5 vDO×� —UA� t5 XÝ« Ê¬ XÐUŁ —UA� bM¹¬d�

U³¹dIð U¼bM¹¬d� Ê¬ ÂU$« ÊU¹dł —œ «u¼ —UA� ÁUÖd¼ Æb�uýv� ÂU$« œ«“¬ È«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼bM¹¬d� “«ÎXÐUŁ 

qš«œ »¬ —œ «— dJý È—«bI� t5 vF@u� ̈ ‰U¦� È«dÐ Æœuýv� t²HÖ XÐUŁ —UA� ÈU¼bM¹¬d� ̈ U¼Ê¬ tÐ ̈ b�U0

dJý Êbý qŠ ‰uÞ —œ «u¼ —UA� «d¹“ ̈ bO²>¼ Ë—tÐË— XÐUŁ —UA� bM¹¬d� p¹ UÐ ̈ bOM5v� qŠ Ê«uOU p¹

U³¹dIð »¬ —œÎtKFý p¹ ÈË— dÐ ̈ “UÐ —œ dAÐ p¹ —œ t5 vÐ¬ ÈË— È«u¼ —UA� ̈ VOðdð sOL¼ tÐ ÆXÝ« XÐUŁ 

U³¹dIð ¨XÝ« ÊbOýuł ‰UŠ —œÎÆXÝ« XÐUŁ —UA� ÈbM¹¬d� eO� ‘uł bM¹¬d� s¹« ¨Ë— s¹« “« ÆXÝ« XÐUŁ 

π‡‡µXÐUŁ —UA� —œ bM¹¬d� p¹ ÈU�dÖ ‡‡ 

±∞∞ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ ÈU�œ Ë b¹e¹dÐ dAÐ p¹ —œ «— dDI� »¬ d²OUvKO� µ «d²O�rO�u�¬ ÂdÖ 

U²³>� ÈË“«dð p¹ UÐ «—Îq?WUŠ ÈU�œ dOOGð tÐ Ë bOM5 qŠ dAÐ qš«œ »¬ —œ «— Ê¬ Ë bOM5 Ê“Ë oO@œ 

œ«d¹“ ø«dÇ ÆbM5v� «bOÄ g¼U5 U�œ ¨»¬ —œ  «d²O�ÂuO�u�¬ Êœd5 qŠ UÐ t5 b¹œ bO¼«uš ÆbOM5 X@

qŠÈU?¼‰uJUu� v¹U�dÖ È˛d�« “« È˛d�« s¹« ÆXÝ« dOÖÈ˛d�« ÈbM¹¬d� »¬ —œ  «d²O�ÂuO�u�¬ Êbý 

ÆbÐU¹v� g¼U5 U�œ ¨Ê¬ t−O²� —œ Ë œuýv� t²�dÖ »¬

t?UœU?³?� ÈU?�d?Ö s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« XÐUŁ ¨XÝ« «bOÄ t5 —uÞÊUL¼ ¨g¹U�“¬ s¹« ‰uÞ —œ «u¼ —UA�

 ÁUÖd¼ ÆXÝ« XÐUŁ —UA� —œ ̈ Ê¬ —œ Ábý±œËbŠ —œ ̈ œuý qŠ »¬ v�U5 —«bI� —œ  «d²O�ÂuO�u�¬ ‰u� 

≤[≤∂Æœuýv� t²�dÖ jO×� “« XÐUŁ —UA� —œ U�dÖ qJý —œ È˛d�« ‰Ë˛uKO5 

ÆX?Ý« X?ÐUŁ —UA� bM¹¬d� p¹ eO� œ«“¬ È«u¼ —œ »¬ ÊbOýuł ÆbOM5 tłuð Èd~¹œ g¹U�“¬ tÐ



∑∑

U³¹dIð »¬ ÊbOýuł ÊU¹dł —œ «u¼ —UA� «d¹“Î Êbý —U'Ð È«dÐ ÆXÝ« XÐUŁ ±‘uł ÈU�œ —œ »¬ ‰u� 

 œËbŠ —œ ¨XÐUŁ —UA� —œ Ê¬¥∞∂≥∞JÆœuýv� »cł jO×� “« U�dÖ qJý —œ È˛d�« 

 ̈ XÐUŁ —UA� bM¹¬d� p¹ —œ Ábý tUœU³� ÈU�dÖ U¹¬ t5 rO²>¼ Ë—tÐË— gÝdÄ s¹« UÐ ÊuM5«qp“UÐ ̈

—œ t5 b¼œv� ÊUA� vLKŽ oO@œ ÈU¼vÝ—dÐ øt� U¹ XÝ« ÈËU>� bM¹¬d� Ê¬ tÐ t²>Ð«Ë È˛d�« dOOGð UÐ r¼

 X?Ý« sJ2 vK5 XUUŠqpË  ∆ EÊœ«œ ÊU?A?� È«dÐ U¼Ê«bOLOý ÆbMýU³� ÈËU>� r¼ UÐ oO@œ —uÞtÐ 

 —œ v?¹U?O?L?O?ý U¹ vJ¹eO� ÈU¼dOOGð ÊU¹dł —œ t5 v¹U�dÖXÐUŁ —UA�O?L 5 “« ¨œuýv� »cł U¹ œ«“¬ ÒX

váUU²�¬ ÂU� tÐ Èd~¹œ
±

 X�öŽ UÐ Ë H ̈ Ê¬ dOOGð Ë b�dOÖv� pL5 ∆ H—UA� —œ Ábý tUœU³� ÈU�dÖ UÐ «— ̈

 ¨XÐUŁqpÆb�dOÖv� vJ¹ ¨

®∏‡‡µ©qp = ∆ H

 s?¹«d?ÐUMÐ∆ H p¹ X?Ýœ “« X?ÐU?Ł —U?A?� —œ b?M?¹¬d?� Ê¬ t?5 XÝ« v¹U�dÖ ÊUL¼ UÐ dÐ«dÐ ¨bM¹¬d�

 Êb?ý q?Š b?M¹¬d� —œ ÊuÇ ¨‰U¦� È«dÐ Æœ—«œv� X�U¹—œ U¹ b¼œv�±—œ »¬ —œ  «d?²?O� ÂuO�u�¬ ‰u� 

 XÐUŁ —UA�≤[≤∂∫Xýu� Ê«uðv� Ê¬ È«dÐ ¨œuýv� t²�dÖ U�dÖ ‰Ë˛uKO5 

  = +26 / 2kJ
®©‰ö×�«

∆ H

 Êbý —U'Ð bM¹¬d� —œ ÊuÇ ¨U¹ Ë± ¨X?ÐUŁ —UA� —œ Ë Ê¬ ‘uł ÈU�œ —œ »¬ ‰u� ¥∞∂≥∞U�dÖ ‰Ë˛ 

∫r¹—«œ Ê¬ È«dÐ ¨œuýv� t²�dÖ

  = +40630J
©Êbý —U'Ð®

∆ H

 t5 bOýUÐ t²ý«œ dE� —œ∆ HÆXÝ« vHM� ̈ ÁœU�dÖ ÈU¼bM¹¬d� —œ Ë X³¦� dOÖU�dÖ ÈU¼bM¹¬d� —œ 

œ«“¬ ÈtF�UD�

 ¨váUU²�¬ t5 b¹¬v� gOÄ gÝdÄ s¹« U−M¹« —œHt5 œ«œ aÝUÄ —uÞs¹« gÝdÄ s¹« tÐ Ê«uðv� øX>OÇ ¨

 ¨È˛d�« È«—«œ t5 —uÞÊUL¼ ÁœU� p¹ “« —«bI� p¹E ¨váUU²�¬ ¨XÝ« ¨HÈœU� t�u/ p¹ váUU²�¬ Æœ—«œ eO� ¨

t?�U?{« t?Ð Ê¬ È˛d?�« ÈËU?>� ÈœU� t�u/ p¹ váUU²�¬ oO@œ —uÞ tÐ ÆXÝ« Ê¬ È˛d�« ÊUL¼ UÐ dÐ«dÐ ÈœËbŠ Uð

∫vMF¹ ÆXÝ« Ê¬ —UA� —œ r−Š »dCKWUŠ

®π‡‡µ©H = E + PV

 t5 vUUŠ —œ HËE  Ë b?�U?Ý—v?� «— t?FUUD� œ—u� t�u/ È˛d�« Ë váUU²�¬ VOðdð tÐ VÊ¬  r−Š 

 Ë b¼œv� ÊUA� «— t�u/PÆbM5v� v�dF� «— t�u/ ÈË— —UA� 

 ¨v?áUU²�¬HË v?�U?� v?á?UU²�¬ ¨l@«Ë —œÆœuýv� ÈdOÖÁ“«b�« È˛d�« ÈU¼bŠ«Ë “« vJ¹ V>ŠdÐ ¨

ÆXÝ« È˛d�« È«dÐ d~¹œ v¹U²L¼

±∞‡‡µv¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë —œ vá&U²�¬ dOOGð ‡‡

 ¨È˛d�« dOOGð p¹ UÐ v¹UOLOý gM5«Ë p¹ ÂU$« t5 —uÞÊUL¼∆ EdOOGð p¹ UÐ  ¨XÝ« Á«dL¼ ¨

enthalpy‡‡ ±



∑∏

 ¨váUU²�¬∆ H UÐ «— tOUË« œ«u� ÈU¼váUU²�¬ ŸuL−� ÁUÖd¼ ÆXÝ« Á«dL¼ eO� ¨
  
H1ÈU¼váUU²�¬ ŸuL−� Ë 

 UÐ «— gM5«Ë  ôuB×�
  
H2 ¨rO¼œ ÊUA� ∆ H∫“« œuÐ b¼«uš  —U³Ž gM5«Ë 

®±∞‡‡µ©
  
= H2 − H1

©gM5«Ë®

∆ H

 t5 XÝ« Ê¬ U−M¹« —œ rN� Ë Áb�“u�¬ —UO>Ð t²J� p¹∆ HUÐ dÐ«dÐ XÐUŁ —UA� —œ gM5«Ë p¹ 

Æœuýv� t²�dÖ U¹ bOUuð gM5«Ë Ê¬ ÊU¹dł —œ t5 XÝ« v¹U�dÖ

 q¹b³ð —œ± a?¹ ‰u�     0
oC tÐ ± »¬ ‰u�     0

oC œËbŠ —œ ∞±[∂X?ÐUŁ —UA� —œ U�dÖ ‰Ë˛uKO5 

∫Xýu� Ê«uðv� Ê¬ È«dÐ ¨Ë— s¹« “« Æœuýv� »cł

©l¹U�®
  
→ H2O 

®©b�Uł
  
H2O

  = 6 /01kJ
®©a¹

 −H
®©l¹U� »¬

∆ H = H

 7šuÝ gM5«Ë —œ± ¨Êó?O>5« —œ ÊU²� “UÖ ‰u� ¥[∏∞≤œ«“¬ XÐUŁ —UA� —œ U�dÖ ‰Ë˛uKO5 

∫r¹—«œ —u5c� gM5«Ë È«dÐ ¨Ë— s¹« “« Æœuýv�

  ∆ H = −802 / 4kJª

®©“UÖ
  
+2H2O

 ®©“UÖ
  
CO2 →

®©“UÖ
  
+2O2

 

®©“UÖ
  
CH4

 s¹d9±‡‡µ∫ g'Ð —œ Ábý Áœ«œ  U�uKF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¥‡‡µ ¨∆ HÈU¼gM5«Ë “« p¹ d¼ 

Ëœ Ê¬ “« p¹ d¼ t5 œuýv� ÷d� ÆbOM5 ÊUOÐ «— ÊóO>5« —œ sKO²Ý« Ë ÊóO>5« —œ Ê˛Ë—bO¼ 7šuÝ

Æb�uýv� ÂU$« XÐUŁ —UA� —œ

±±‡‡µ7šuÝ ÈU�dÖ ‡‡

¨n¹dFð tÐUMÐ Æœuýv� œ«“¬ U�dÖ vNłuð qÐU@ —«bI� ̈ b�“uÝv� ÊóO>5« —œ nK²'� œ«u� v²@Ë

 q�U5 7šuÝ “« t5 XÝ« v¹U�dÖ UÐ dÐ«dÐ 7šuÝ qÐU@ ÁœU� p¹ 7šuÝ ÈU�dÖ±—œ ÁœU� Ê¬“« ‰u�  

U???Ð d???Ð«d???Ð Êó???O???>? 5« —œ X??O??�«d??Ö 7??šu??Ý ÈU??�d??Ö ¨‰U??¦??� È«d??Ð Æb??¹¬v??� X??Ýœ t??Ð Êó??O??>? 5«

  = −393 / 5kJmol−1

7šuÝ

∆ HÆXÝ« ÁœU�dÖ 7šuÝ gM5«Ë t5 b�UÝ—v� vHM� X�öŽ ÆXÝ«

 7šuÝ “« t5 b�UÝ—v� —«bI� s¹«±® XO�«dÖ ‰u� ±≤ ¨ÊóO>5« —œ ©XO�«dÖ ÂdÖ µ[≥π≥‰Ë˛uKO5 

Æœuýv� œ«“¬ XÐUŁ —UA� —œ U�dÖ qJý —œ È˛d�«

 ‰Ëbł —œ±‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ vU¬ VO5dð bMÇ 7šuÝ ÈU¼U�dÖ 

H2O(l)

∆ H = 6 /01kJ

H2O(s)

∆ H = 802 / 4kJ

CH4 + 2O2

CO2 +2H2O

t?Ð d?ÐË—Ëœ jO×� “« U�dÖ

ÆbÐU¹v� Á«— r²!OÝ ÊË—œ

t Ð r?²?!OÝ ÊË—œ  “« U�dÖ

ÆbÐU¹v� Á«— dÐË—Ëœ jO×�

©n&«®

©»®

 qJý ∏‡‡µ »Ë– ©n&« ‡‡±‰u� 

—œ a¹  0
° ° Cd?O?ÖU?�dÖ ÈbM¹¬d� t� 

»¬ vá&U²�¬ t� œuýv� YŽUÐ XÝ«

 ÈÁ“«b???�« t???Ð∞±[∂‰Ë˛u????K???O???� 

ÆbÐU¹ g¹«e�«

 7??šu Ý “« ©»±—œ ÊU??²?� ‰u?� 

ÁœU??�d??Ö Èb??M??¹¬d??� t??� Êó??O?!?�«

X???? Ý«kJ ¥[∏∞≤œ«“¬ U?????�d?????Ö  

Æœuýv�

                   ‰u�d�                        ÂU� 

7šuÝ

∆ H

‰u�U²�

©l¹U�®
  
CH3OH  −638

‰u�Uð«

©l¹U�®
  
C2H5OH  −1224

ÊU²�

©“UÖ®
  
CH4  −802

ÊUÄËdÄ

©“UÖ®
  
C3H8  −2046

ÊUðuÐ

©“UÖ®
  
C4H10  −2657

 ‰Ëbł±‡‡µV!ŠdÐ v&¬ VO�dð bMÇ 7šuÝ ÈU�dÖ ‡‡
  kJmol−1

v
á
&U

²
�¬

v
á
&U

²
�¬



∑π

 È«d?Ð «— 7šuÝ ÈU�dÖ tJ�¬ UÐ±v?ð—U?& dE� “« U�« ¨bMM5v� ‘—«eÖ vM²šuÝ ÁœU� “« ‰u� 

Æœd5 »U>Š Âdł bŠ«Ë È«“« —œ «— 7šuÝ ÈU�dÖ t5 XÝ« d²NÐ

ôu?L?F?� ¨b?ýU?Ð dðgOÐ Âdł bŠ«Ë È«“« —œ Ê¬ 7šuÝ ÈU�dÖ t5 v²šuÝÎt?Ð Èd?²NÐ XšuÝ 

Æb¹¬v� »U>Š

 s¹d9≤‡‡µ ∫ 7?šuÝ ÈU�dÖ± ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼VO5dð “« p¹ d¼ “« ÂdÖ ±‡‡µ«— 

—«bI� 7�dÖ dE� —œ UÐ ̈ ‰Ëbł s¹« —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼XšuÝ “« p¹ Â«b5 ÆbOM5 t>¹UI� r¼ UÐ Ë »U>Š

øXÝ« dð»užd� Âdł bŠ«Ë È«“« —œ 7šuÝ ÈU�dÖ

±≤‡‡µÊbý qŠ ÈU�dÖ ‡‡

 Êb?ý qŠ “« XÐUŁ —UA� —œ t5 XÝ« v¹U�dÖ —«bI� Ê¬ ¨Êbý qŠ ÈU�dÖ±ÁœU� “« ‰u� 

qŠOF� —«bI� —œ v�býÒr ¼ s¹« “« gOÄ t5 —uÞÊUL¼ ¨‰U¦� È«dÐ Æœuýv� »cł U¹ œ«“¬ ‰öŠ “« vM

 Êb?ý q?Š “« ¨bý Á—Uý«± ¨»¬ ÈœU?¹“ —«b?I?� —œ  «d?²?O�ÂuO�u�¬ ‰u� ≤[≤∂t?²?�d?Ö U?�d?Ö ‰Ë˛uKO5 

 ‰Ëbł —œ Æœuýv�≤‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ »¬ —œ v�u¹ VO5dð bMÇ Êbý qŠ vUu� ÈU�dÖ 

               VO�dð            kJmol−1/ ©Êbý qŠ® ∆ H

LiCl≥∑[±≠

                                 
ÁœU�dÖ

  
CaCl2∏≤[∏≠

NaCl¥[∞´

                                                     

dOÖU�dÖ
KCl±∑[≤´

  
NH4Cl±µ[≤´

  
NH4NO3≤∂[≤´

 ‰Ëbł≤‡‡µ»¬ —œ v�u¹ VO�dð bMÇ Êbý qŠ ÈU�dÖ ‡‡

±≥b�uOÄ È˛d�« ‡‡µ‡‡

q?WU?Š È˛d?�« Ê¬ “« ¨b?M?M 5v� XÝ—œ «— v¹UOLOý b�uOÄ p¹ Ë b�b�uOÄv� r¼ tÐ -« Ëœ v²@Ë

  ‰uJUu� ‰u� p¹ qOJAð Ë ¨Ê˛Ë—bO¼ -« ‰u� Ëœ 7ÝuOÄ r¼ tÐ “« ¨‰U¦� È«dÐ Æœuýv�
  
H2È˛d�«¨

Æœuýv� œ«“¬ vNłuð qÐU@

H + H → H − H + 432kJmol−1

 b�uOÄ rO¼«u'Ð dÖ« pM¹«H − H qOJAð “« qWUŠ È˛d�« UÐ dÐ«dÐ v¹˛d�« b¹UÐ ̈ rOMJAÐ «— Ábý qOJAð

∫vMF¹ ÆrOM5 ·dW «— b�uOÄ Ê¬

  H − H + 432kJmol−1 → 2H

 È˛d�« —«bI� tÐ  432kJmol−1
 b�uOÄ È˛d�« ̈ œË—v� —U5 tÐ b�uOÄ 7>Jý È«dÐ t5H − HÆbM¹uÖv� 























∏∞

 ‰Ëb?ł —œ Æœ—«œ «— œu?š Áó?¹Ë b?�uOÄ È˛d�« eO� d~¹œ v¹UOLOý b�uOÄ d¼ ¨VOðdð sOL¼ tÐ≥‡‡µÈ˛d?�« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ UMý¬ v¹UOLOý b�uOÄ bMÇ b�uOÄ

b�uOÄ È˛d�«          b�uOÄ  b�uOÄ È˛d�«            b�uOÄ  

H − H¥≥≤C − H¥±∞

F − F±µµH − Fµ∂µ

Cl − Cl≤¥∞H − Cl¥≤∏

Br − Br±π∞H − Br≥∂≤

I − I±¥πH − I≤πµ

C − Cl≥≥πO − H¥µπ

O = O¥π¥N − H≥∏∏

N ≡ Nπ¥≤

 ‰Ëbł≥‡‡µ‰u�dÐ ‰Ë˛uKO� V!ŠdÐ UMý¬ v¹UOLOý b�uOÄ bMÇ È˛d�« ‡‡

±¥‡‡µqOJAð ÈU�dÖ ‡‡

ôu?L?F� ¨œuýv� qOJAð ‘«Áb�“UÝ ÈU¼dBMŽ “« vAM5«Ë vÞ V5d� r>ł p¹ t5 v�U~M¼Î

 t 5 v?�U?~?M ¼ ¨‰U?¦?� È«d?Ð Æœuýv� œ«“¬ U�dÖ qJý —œ È˛d�« È—«bI�±ÈU?¼“U?Ö “« ¨l?¹U� »¬ ‰u� 

 ¨œuýv� qWUŠ ÊóO>5« Ë Ê˛Ë—bO¼≤∏∂kJ∫œuýv� œ«“¬ Ê¬ UÐ eO� U�dÖ

  +286kJmol−1

®©l¹U�
  
→ H2O

®©“UÖ  
+  

1

2
O2

 ®©“UÖ
  
H2

 tÐ  286kJmol−1
 œU/ UÐ «— qOJAð ÈU�dÖ ÆbM¹uÖv� l¹U� »¬ qOJAð vUu� ÈU�dÖ ̈ U�dÖ∆ HfÊUA� 

bM¼œv�
±

∫ÊUÝs¹bÐ Æ

= −286kJmol−1  ∆ Hf(H2O          )

‘«Áb�“UÝ ÈU¼dBMŽ “« dE� œ—u� V5d� r>ł qOJAð t5 XÝ« UMF� Ê«bÐ qOJAð ÈU�dÖ ÊœuÐ vHM�

¨X?Ý« d?ðg?O?Ð Ê¬ È—«b?¹U?Ä ‰U?L?²?Š« ¨b?ýU?Ð d?ðv?H?M� vL>ł qOJAð ÈU�dÖ Á“«b�« d¼ ÆXÝ« ÁœU�dÖ

UŽu� ¨X³¦� qOJAð ÈU�dÖ UÐ  U³O5dð ¨fJŽdÐÎ ‰Ëbł —œ ÆbMýUÐ —«b¹UÄU� XÝ« sJ2 ¥‡‡µÈU¼U�dÖ 

ÆXÝ« Ábý È—Ë¬lLł UMý¬ VO5dð bMÇ qOJAð

V�d� r!ł ‰u�d�∆ HfV�d� r!ł ‰u�d�∆ Hf

“UÖ  
H2O≤¥±[∏−“UÖ

 HClπ≤[≥−

l¹U�  
H2O2±∏∏−b�Uł

 CuO ±µµ[≤−

“UÖ  
SO2≤π∑−b�Uł

 CaO∂≥µ[∂−

ÖU“  
NH3¥∂−“UÖ  

CH4∑¥[∏−

“UÖ
 CO±±∞[µ−“UÖ  

C4H10±≤∂[≤−

“UÖ  
CO2≥π≥[µ−“UÖ  

C2H2≤≤∂[∑´

 ‰Ëbł¥‡‡µ‰u� dÐ ‰Ë˛uKO� V!ŠdÐ UMý¬ VO�dð bMÇ qOJAð ÈU�dÖ ‡‡

±‡‡f  tLK5 ‰Ë« ·dŠ formationÆXÝ« qOJAð ÈUMF� tÐ 

 l¹U�,



∏±

±µ‡‡µgM�«Ë p¹ ÈU�dÖ sOOFð ÈU¼‘Ë— ‡‡

Á«d?L?¼ U?�d?Ö È—«b?I?� »cł U¹ bOUuð UÐ v¹UOLOý gM5«Ë d¼ ÂU$« t5 b¹b¹œ q³@ ÈU¼g'Ð —œ

ÁœUÝ ÈU¼Á«— všdÐ Æœd5 ÁœUH²Ý« Ê«uðv� vHK²'� ÈU¼Á«— “« gM5«Ë p¹ ÈU�dÖ sOOFð È«dÐ ÆXÝ«

∫“« bMð—U³Ž gM5«Ë ÈU�dÖ sOOFð È«dÐ

∫g?¹U?�“¬ pL� tÐ ©n&«“« Èœ«b?F?ð ÈU?�d?Ö Ê«uðv� ÁœUÝ ÈU¼g¹U�“¬ všdÐ ÂU$« Á«— “« 

 Êb?ý qŠ “« t5 b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬ ¨‰U¦� È«dÐ Æœd5 sOOFð «— v¹UOLOý ÈU¼gM5«Ë¥∏[∞eK� ÂdÖ

 Â“ô bOÝ« p¹dK5Ë—bO¼ ‰uK×� —œ r¹eOM�≤¥[πUÐ ÊuM5« Æœuýv� œ«“¬ XÐUŁ —UA� —œ U�dÖ ‰Ë˛uKO5 

È«dÐ Æœd5 »U>Š «— tFUUD� œ—u� gM5«Ë ÈU�dÖ Ê«uðv� v�UÝ¬ tÐ ¨g¹U�“¬ s¹«  U�uKF� “« ÁœUH²Ý«

∫Xýu� «— gM5«Ë v¹UOLOý ÈtUœUF� b¹UÐ X>'� —U5 s¹«

 ?         Ω∆ H∫     

©“UÖ® 

 
  
H2+

®©vÐ¬

 
  
→ MgCl2

® ©vÐ¬

  +2HCl
®©b�Uł

Mg

® r¹eOM� ÂdÖ -« p¹ ̈ Ábý t²ýu� ÈtUœUF� —œ≤¥¨Ë— s¹« “« Æœuýv� qŠ bOÝ« —œ ©r¹eOM� ÂdÖ 

 Êbý qŠ UÐ t5 XÝ« v¹U�dÖ —«bI� Ê¬ ¨Ábý Áœ«œ gM5«Ë ÈU�dÖ±s¹bÐ ÆXÝ« Á«dL¼ r¹eOM� ÂdÖ -« 

∫VOðdð

                      = 24g ×
−9 / 24kJ
0/ 48g

= −462kJ
®©gM5«Ë

∆ H

©ÆXÝ« gM5«Ë v¼œU�dÖ d~�UOÐ vHM� X�öŽ®

∫q?OJAð ÈU�dÖ pL� tÐ ©»ÈU¼U?�dÖ ÈË— “« gM5«Ë p¹ ÈU�dÖ Êœd5 »U>Š ÈÁbŽU@ 

∫“« XÝ«  —U³Ž gM5«Ë —œ ÁbMM5 X5dý ÂU>ł« qOJAð

− ® Ω©qWUŠ œ«u� qOJAð ÈU¼U�dÖ ŸuL−�

©gM5«Ë®

∆ H

©tOUË« œ«u� qOJAð ÈU¼U�dÖ ŸuL−�®

 ‰U¦�¥‡‡µ∫ gM5«Ë ÈU�dÖ 

  

CO +
1

2
O2 → CO2

 —œ Ábý Áœ«œ qOJAð ÈU¼U�dÖ ÈË— “« «—

 ‰Ëbł¥‡‡µÆbOM5 »U>Š

∫aÝUÄ∫rOM5v� ÁœUH²Ý« ôUÐ —œ Ábý Áœ«œ ÁbŽU@ “« 

  

∆ Hf (CO2 ) − ∆ Hf (CO) +
1

2
∆ Hf (O2 )







 Ω

®©gM5«Ë

∆ H

  

= −393 / 5 − (−110/ 5) −
1

2
×0= −283kJ

∫d�cð bM�U� œ«“¬ XUUŠ tÐ dBMŽ d¼ qOJAð ÈU�dÖ t5 bOýUÐ t²ý«œ tłuð XÝ« Â“ô 
  
O2¨

  
H2¨

  
N

2
¨

®©XO�«dÖ

C¨

®©l¹U�

Hg¨

©b�Uł®
  
I2ÆXÝ« dHW UÐ dÐ«dÐ œ«œ—«d@ o³Þ U¼Ê¬ bM�U� Ë

∫b�uOÄ ÈU¼È˛d�« pL� tÐ ©ÛÈU¼È˛d�« ÈË— “« gM5«Ë p¹ ÈU�dÖ Êœd5 »U>Š ÁbŽU@ 



∏≤

∫“« XÝ«  —U³Ž b�uOÄ

ÈU¼b�uOÄ È˛d�« ŸuL−�              ÈU¼b�uOÄ È˛d�« ŸuL−�

≠                                    Ω
©gM5«Ë®

∆ H
tOUË« œ«u� —œ œułu�                 qWUŠ œ«u� —œ œułu�

 ‰U¦�µ‡‡µ∫ gM5«Ë ÈU�dÖ   H − H + Cl − Cl → 2H − Cl tÐ ÈU¼b�uOÄ È˛d�« ÈË— “« «—

ÆbOM5 »U>Š gM5«Ë —œ t²�— —U5

∫aÝUÄgM5«Ë ÈU�dÖ t³ÝU×� È«dÐ b�uOÄ ÈU¼È˛d�« ÊœdÐ —U5 tÐ œ—u� —œ Ábý Áœ«œ ÁbŽU@ “« 

∫rOM5v� ÁœUH²Ý«

 b�uOÄ È˛d�«®+Cl − Clb�uOÄ È˛d�«H − H© Ω 

©gM5«Ë®

∆ H

b�uOÄ È˛d�«®  2× H − Cl©≠

  = (432 +240) − (2× 428) = −184kJ















∏≥

ينتمر

±‡‡µøXÝ« v¹U¼È˛d�« Ÿu� tÇ È«—«œ ÁœU� t�u/ p¹ ‡‡

≤‡‡µøœuýv� œ«“¬ U�dÖ qJý —œ È˛d�« vNłuð qÐU@ —«bI� ¨v²šuÝ œ«u� 7šuÝ “« «dÇ ‡‡

≥‡‡µtÇ lÐUð r>ł p¹  v¹U�dÖ È˛d�« øœuýv� výU� tÇ “« ÁœU� t�u/ p¹ v¹U�dÖ È˛d�« ‡‡

øXÝ« v¹U¼q�UŽ

¥‡‡µøb¼œv� d³š tÇ “« r>ł p¹ ÈU�œ ‡‡

µ‡‡µÂ«b5 “« dðgOÐ v¹UOLOý ÈU¼gM5«Ë È˛d�« øXÝ« Â«b5 ÁœU� t�u/ p¹ v¹UOLOý È˛d�« ‡‡

øœuýv� qWUŠ QAM�

∂‡‡µøXÝ« v¹U¼È˛d�« tÇ q�Uý ÁœU� t�u/ p¹ È˛d�« ÁœUÝ —uÞ tÐ U¹ v�Ë—œ È˛d�« ‡‡

∑‡‡µÆbO¼œ Õdý «— r>ł p¹ ÈU�œ Ë U�dÖ ¨v¹U�dÖ È˛d�« ÊUO� ◊U³ð—« ‡‡

∏‡‡µvUuJUu� ÈU¼g³Mł b¹œ “« «— œdÝ f� tFD@ p¹ Ë ⁄«œ f� tFD@ p¹ ÊUO�  ËUHð ‡‡ 

ÆbO¼œ Õdý

π‡‡µr¼ v¹U¼Êu¹ U¹ U¼-« ̈  U¼‰uJUu� tKFý p¹ —œ U¹¬ øXÝ« ôUÐ —UO>Ð tKFý p¹ ÈU�œ «dÇ ‡‡

øb�«Áb�¬ XÝœ tÐ U−5 “« U¼Ê¬ øœuýv� X�U¹

±∞‡‡µøbýUÐ ôUÐ ÁœUFU«‚u� XÝ« sJ2 vD¹«dý tÇ —œ tKFý p¹ ÈU�œ ‡‡

±±‡‡µd?ðôU?Ð  Êó?O?>?5« ‡?‡ Ê˛Ë—b?O?¼ q?F?A� ÈU�œ “« ÊóO>5« ‡‡ sKO²Ý« qFA� ÈU�œ «dÇ ‡‡

øXÝ«

±≤‡‡µ 7šuÝ “« ‡‡±qJý —œ È˛d�« —«bI� tÇ ̈ Â“ô ÊóO>5« “UÖ —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÂdÖuKO5 

 a¹ ÂdÖuKO5 bMÇ b�«uðv� U�dÖ —«bI� s¹« øœuýv� qWUŠ U�dÖ  0
° C »¬tÐ «—   0

° C  øbM5 q¹b³ð®»¬ 

©Æb¹dO~Ð dE� —œ »¬ —U'Ð qJý —œ «— Ê˛Ë—bO¼ 7šuÝ “« qWUŠ

±≥‡‡µÆbOM5 rÝ— «— d¹“ ÈU¼gM5«Ë È«dÐ È˛d�« dOOGð —«œu/  ‡‡

       :   ∆ H = 52 / 2kJ
®©“UÖ

   → 2HI
®©“UÖ

 
  
+I2 

®©“UÖ

 
  
H2

       :   ∆ H = −537kJ
®©“UÖ

   → 2HF
®©“UÖ

 
  
+F2 

®©“UÖ

 
  
H2

±¥‡?‡µË ÁœU?�d?Ö g?M 5«Ë ¨d?O?ÖÈ˛d?�« g?M 5«Ë ¨ÁœÈ˛d?�« gM5«Ë ¨ UŠöDW« “« p¹ d¼ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— dOÖU�dÖ gM5«Ë

±µ‡‡µøœuýv� d¼Uþ  —uW tÇ tÐ d²AOÐ ¨v¹UOLOý ÈU¼gM5«Ë tÐ t²>Ð«Ë È˛d�« dOOGð ‡‡

±∂‡‡µ U¼Ê¬ “« p¹ d¼ È«dÐ ÆbO¼œ ̀ O{uð «— XÐUŁ —UA� bM¹¬d� Ë XÐUŁ r−Š bM¹¬d� ‡‡µt�u/ 

ÆbOM5 v�dF� «—

±∑‡‡µÈ«tDÐ«— tÇ bM¹¬d� tÐ t²>Ð«Ë ÈU�dÖ Ë È˛d�« dOOGð ÊUO� ¨XÐUŁ r−Š bM¹¬d� p¹ —œ ‡‡

øXÝ« t�u~Ç XÐUŁ —UA� bM¹¬d� p¹ œ—u� —œ tDÐ«— s¹« øXÝ« —«d@dÐ

±∏‡‡µXÐUŁ —UA� —œ l¹U� p¹ Êbý —U'Ð ÊU¹dł —œ ‡‡kJ  ±∞∞ ÆXÝ« Ábý »cł U�dÖ ∆ H



∏¥

ø«dÇ Ë XÝ« —«bI� tÇ Ê¬ tÐ t²>Ð«Ë

±π‡‡µ Ë œu?ýv� ÂU$« XÐUŁ r−Š —œ v¹UOLOý gM5«Ë p¹ ‡‡µ∞kJÆœ“U?Ýv� œ«“¬ «— U�dÖ 

ø«dÇ Ë XÝ« —«bI� tÇ UÐ dÐ«dÐ gM5«Ë s¹« È˛d�« dOOGð

≤∞‡‡µ Êbý qŠ “« ‡‡≤∑[≥ ̈ Â“ô bOÝ« p¹dK5Ë—bO¼ ‰uK×� —œ ÈË— eK� ÂdÖ  ∑[∑‰Ë˛uKO5 

 ¨v?á?UU?²?�¬ d?O?O?G?ð Æœuýv� œ«“¬ ÁU~A¹U�“¬ XÐUŁ —UA� —œ U�dÖ∆ HË ÈË— ÊU?O?� g?M 5«Ë tÐ t²>Ð«Ë ¨

ÆbOM5 »U>Š «— bOÝ« ‰uK×�

≤±‡‡µ»U?>?Š «— v?Uu?L?F?� q?J?U« 7šuÝ gM5«Ë ÈU�dÖ ¨qOJAð ÈU¼U�dÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÆbOM5

©“UÖ®

 
  
+3H2O

®©“UÖ

 
  
→ 2CO2

®©“UÖ

 
  
+3O2

®©l¹U�
  
C2H5OH

 UÐ dÐ«dÐ ¨l¹U� XUUŠ tÐ vUuLF� qJU« qOJAð ÈU�dÖ®  −277 / 7ÆXÝ« ‰u� dÐ ‰Ë˛uKO5 ©

≤≤‡‡µgM5«Ë ÈU�dÖ ¨b�uOÄ ÈU¼È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

  
CH4 + Cl2 → HCl + CH

3
Cl

ÆbOM5 »U>Š «—

≤≥‡‡µ q�U5 7šuÝ “« ‡‡±qWUŠ U�dÖ qJý —œ È˛d�« —«bI� tÇ ¨Â“ô ÊóO>5« —œ ÊUðuÐ “UÖ sð

 UÐ dÐ«dÐ ÊUðuÐ 7šuÝ ÈU�dÖ øœuýv�= −2657kJmol−1
 

7šuÝ

 ∆ HÆXÝ« 

≤¥‡‡µ Êb?ý qŠ “« ‡‡±∞—U?A?� —œ U�dÖ —«bI� tÇ ¨»¬ ÈœU¹“ —«bI� —œ b¹dK5 ÂuO�u�¬ ÂdÖ 

 ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ  U�uKF� “«® œuýv� t²�dÖ XÐUŁ≤‡‡µÆ©bOM5 ÁœUH²Ý« 


