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ऊष्मागतिकी की बुतियादी शिें और अवधारणाएँ 

A. मुख्य तवचार - ऊष्मागतिकी की िी ींव 

• ऊष्मप्रवैतगकी → ऊर्जा रूपजांतरण ां और कजर्ा एवां ऊष्मज के सजथ उनके मजत्रजत्मक सांबांध ां कज अध्यर्न। 

• केवल स्थूल गुण ीं से सींबींतधि (आणववक वववरण से नह ां)। 

• के सजथ सौदें : 

o प्रणाली और पररवेश 

o गुण और राज्य 

o प्रतियाएँ और सींिुलि 

B. प्रणाली और पररवेश 

1.  प्रणाली 

ऊष्मजगवतक  अध्यर्न के अांतगात ब्रह्जांड कज ववविष्ट भजग। 

• बाकी सब कुछ = पररवेि . 

• सीमा प्रणजल  और पररवेि क  अलग करत  है: 

o वजस्तववक (द वजर, वपस्टन) र्ज कजल्पवनक (वैचजररक सतह) ह  सकतज है । 

2.  प्रणातलय ीं के प्रकार 

प्रकार पररवेश के साथ आदाि-प्रदाि उदाहरण ि ट्स 

खुला पदजथा और ऊर्जा उबलतज पजन  (भजप वनकलनज) खुलज ब कर 

बींद तकया हुआ केवल ऊर्जा (क ई बजत नह ां) वपस्टन में गैस (स लबांद) चल वपस्टन 

एकाकी क ई भ  नह ां थमास फ्लजस्क केवल आदिा मजमले में 

C. सीमाओीं के प्रकार 

सीमा प्रकार तववरण उदाहरण 

डायथतमिक ऊष्मज स्थजनजांतरण क  अनुमवत देतज है धजतु क  द वजरें  

स्स्थर ष्म क ई ऊष्मज स्थजनजांतरण नह ां तजप र् रूप से इांसुलेट क  गई द वजरें  

चल वॉलू्यम पररवतान क  अनुमवत देतज है वपस्टन 

स्स्थर/कठ र आर्तन स्स्थरजांक कठ र कां टेनर 

D. एक प्रणाली की स्स्थति 

• राज्य चर के एक सेट द्वजरज पररभजवित : P, V, T, n, सांरचनज, आवद। 

• राज्य कायि: केवल वतामजन स्स्थवत पर वनभार करतज है (पथ पर नह ां)।  

उदजहरण: U, H, S, G, A, P, V, T 

• पथ फीं क्शि: प्रविर्ज पथ पर वनभार करतज है।  

उदजहरण: q (ऊष्मा) , w (कायि) 

E. एक प्रणाली के गुण 

सम्पत्ती के प्रकार तववरण उदाहरण 

गहि वसस्टम आकजर से स्वतांत्र ट , प , घनत्व, अपवतानजांक 

व्यापक आकजर/मजत्रज पर वनभार करतज है U, H, S, V, n, द्रव्यमजन 

additive सांपूणा प्रणजल  के वलए सांर् र्न व्यजपक गुण र् गजत्मक हैं 

अिुपाि सींपतत्त → गहन कज अनुपजत उदजहरण घनत्व = m/V 
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F. ऊष्मागतिक प्रतिया - पररभाषा 

वकस  प्रणजल  क  एक सांतुलन स्स्थवत से दूसर  सांतुलन स्स्थवत में पररवतान। 

G. ऊष्मागतिक प्रतियाओीं के प्रकार 

प्रतिया प्रकार स्स्थति मुख्य तवशेषिा उदाहरण 

इज टेमािल T = स्स्थरजांक Δ U = 0 स्स्थर T पर गैस कज प्रसजर 

स्स्थर ष्म कू्य = 0 क ई ऊष्मज वववनमर् नह ां त व्र सांप ड़न 

आइस क ररक (समतमिीय) V = स्स्थरजांक डबू्ल्य = 0 कठ र बतान में गमा क  गई गैस 

समदाब रेखीय P = स्स्थरजांक Δ H = q_p पजन  कज उबलनज 

चिीय प्रजरां वभक अवस्थज में लौटतज है Δ रू् = 0 ऊष्मज इांर्न 

प्रतिविी अत्यल्प पररवतान, सांतुलन कजर्म w_मैक्स ध म  वपस्टन गवत 

अचल पररवमत पे्ररक बल, असांतुवलत w < w_rev अचजनक ववस्तजर, घिाण 

    

H. प्रतिविी बिाम अपररविििीय प्रतियाएीं  

सींपतत्त प्रतिविी अचल 

पे्ररक िस्ि बहुत छ तज स वमत 

सांतुलन हर कदम पर बनजए रखज रखरखजव नह ां वकर्ज गर्ज 

पथ सांतुलन अवस्थजओां कज अनांत अनुिम एकल गैर-सांतुलन पथ 

कजम वकर्ज अवधकतम (w_rev) कमतर (w_irr) 

उदजहरण ध मज सांप ड़न, सांतुलन पर वपघलनज त व्र ववस्तजर, घिाण तजपन 

अवधजरणज:  

प्रतिविी = आदशि अतधकिम कायि → ऊष्मजगवतक दक्षतज के वलए मजनक. 

I. अधि-स्थैतिक प्रतिया 

• अत्यांत ध म  प्रविर्ज र्  सांतुलन अवस्थजओां से गुर्रत  है। 

• प्रतिविी प्रतिया का अनुमजन है । 

• अींिर ीं (dU, dq, dw) क  सह  ढांग से पररभजवित करने के वलए महत्वपूणा । 

J. िापीय सींिुलि और शून्यवाँ तियम (पूवािवल कि) 

• िापीय सींिुलि: द  वपांड ां कज तजपमजन समजन ह तज है र्वद उनके ब च क ई ऊष्मज प्रवजवहत नह ां ह त  है। 

• शून्यवाँ तियम: र्वद A, B के सजथ सांतुलन में है, और B, C के सजथ, त  A और C सांतुलन में हैं। 

• िापमाि मापि और थमािमीटर कज आधजर । 

K. तसस्टम सींिुलि प्रकार 

• िापीय सींिुलि → स्स्थरजांक T 

• याींतिक सींिुलि → स्स्थरजांक P 

• रासायतिक सींिुलि → स्स्थर सांरचनज 

• चरण सींिुलि → चरण ां कज सह-अस्स्तत्व (ठ स-द्रव-वजष्प) 

• ऊष्मागतिक सींिुलि = उपर ि त न ां सांतुलन एक सजथ सांतुष्ट ह ते हैं। 

L. महत्वपूणि सींबींध (प्रतिया साराींश) 

• समिापी (आदशि गैस): Δ रू् = 0, q = −w 

• समआयिि: w = 0, q = Δ U 

• समदाबीय: q_p = Δ H 

• रुद्ध ष्म: q = 0, Δ U = w 

• चिीय: Δ रू् = 0, Δ एच = 0 

M. ग्रातिकल अवल कि 

पीवी आरेख के अींिगिि प्रतियाएीं : 

• समतजप  → अवतपरवलवर्क वि (PV = const) 

• रुद्ध ष्म → अवधक त व्र वि (PV^ γ = const) 

• आइस क ररक → ऊर्ध्जाधर रेखज 

• समदजब रेख र् → कै्षवतर् रेखज 
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N. सामान्य PYQ अवधारणाएँ (JEE/NEET/ब डि) 

प्रश्न तवषय उदाहरण 

वसस्टम के प्रकजर क  पहचजन करें  “स्स्थर P पर वपस्टन में गैस” → बांद प्रणजल  

कजर्ा वचह्न समे्मलन “गैस बजहर  दबजव के ववरुद्ध फैलत  है” → w ऋणजत्मक 

रजज्य बनजम पथ फां क्शन “क्यज ऊष्मज एक अवस्थज फलन है?” → नह ां 

प्रविर्ज क  पहचजन करें  “क ई ऊष्मज वववनमर् नह ां” → रुद्ध ष्म 

उत्क्रमण र् बनजम अपररवतान र् कजर्ा w_rev और w_irrev पररमजण ां क  तुलनज करें  

िून्यवजाँ वनर्म वैचजररक तजप र् सांतुलन → तजपमजन पररभजिज 

O. कॉने्सप्ट टर ैप्स 

• भ्रामक प्रणाली प्रकार:  

थमास ≠ पूणातः  पृथक (छ टे ररसजव)। 

• प्रतिविी ≠ वास्ततवक जीवि में सींभव:  

केवल सैद्धजांवतक; वजस्तववक सदैव अपररवतान र्। 

• यह ि मािें तक रुद्ध ष्म = समिापी:  

q = 0 ≠ Δ ट  = 0. 

• गुण बिाम चर:  

P, V, T मजपन र् ग्य चर हैं; U, H, S वु्यत्पन्न गुण हैं। 

• अवस्था बिाम पथ भ्रम:  

U, H, S → समजन प्रजरां वभक/अांवतम → समजन Δ ; q, w पथ पर वनभार करते हैं। 

P. मेम री पेग्स 

• “व्यवस्थज स मज वनधजाररत करत  है; पररवेि पूर  कहजन  बनजतज है।” 

• “व्यजपक र् ड़, गहन ववभजर्न।” 

• “समतजप : समजन T; रुद्ध ष्म: क ई q नह ां।” 

• “प्रवतवती अवधकतम कजर्ा देतज है; वजस्तववक हमेिज कम ह तज है।” 

• “सांतुलन = P, T, सांरचनज कज सांतुलन।” 

Q. सूि साराींश (प्रतिया सींदभि) 

प्रतिया कू्य डबू्ल्य Δ यू Δ एच 

समतजप  (आदिा गैस) डबू्ल्य −nRT ln(V ₂ /V ₁ ) 0 0 

स्स्थर ष्म 0 Δ रू् Δ रू् Δ रू् + Δ (प व ) 

आइस क ररक nC_v Δ ट  0 nC_v Δ ट  nC_p Δ ट  

समदजब रेख र् nC_p Δ ट  −P Δ V nC_v Δ ट  nC_p Δ ट  

चि र् = −w — 0 0 

कायि, ऊष्मा और ऊजाि 

A. मुख्य तवचार - ऊष्मागतिकी में ऊजाि तवतिमय 

• वकस  प्रणजल  क  ऊजाि तिम्न माध्यम से पररवतििि ह  सकिी है: 

o ऊष्मा (q) → तजपमजन अांतर के कजरण ऊर्जा स्थजनजांतरण। 

o कायि (w) → दूर  पर कजर्ारत बल के कजरण ऊर्जा स्थजनजांतरण। 

• रे् पथ फीं क्शि हैं - इस पर वनभार करते हैं वक प्रविर्ज कैसे ह त  है। 

• ऊष्मागतिकी का प्रथम तियम मजत्रजत्मक रूप से इन स्थजनजांतरण ां क  आींिररक ऊजाि (U) से ज ड़िा है । 

B. आींिररक ऊजाि (U) 

कुल ऊजाि सामग्री में सभ  प्रकजर क  आणववक ऊर्जा िजवमल ह त  है। 

अवर्व: 

• अणुओां क  स्थजनजन्तरण र्, घूणी, कां पन गवतर् ऊर्जा 

• अांतर-आणववक बल ां से स्स्थवतर् ऊर्जा 

• इलेक्ट्र ॉवनक, परमजणु और रजसजर्वनक बांधन ऊर्जा आींिररक ऊजाि (U) एक अवस्था िलि है, यह केवल अवस्थज पर वनभार करत  

है , पथ पर नह ां । 
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C. ऊष्मागतिकी में कायि 

1.  पररभाषा 

कजर्ा (w) = ऊर्जा स्थजनजांतरण र्ब क ई बल तकसी दूरी िक कायि करिा है । 

2. कन्वेंशि पर हस्ताक्षर करें  

समे्मलि अथि 

w धिात्मक (+) वसस्टम पर वकर्ज गर्ज कजर्ा 

w ऋणात्मक (−) वसस्टम द्वजरज वकर्ज गर्ज कजर्ा 

q धिात्मक (+) प्रणजल  द्वजरज अवि वित ऊष्मज 

q ऋणात्मक (−) वसस्टम द्वजरज र्जर  गमी 

D. कायि के प्रकार 

1.  याींतिक (तवस्तार/सींपीडि) कायि 

• गैस के ववस्तजर के वलए: w = − ∫ P_ext dV 

• यतद V₂ > V₁ : गैस फैलत  है → w ऋणजत्मक (वसस्टम द्वजरज वकर्ज गर्ज कजर्ा) 

• यतद V ₂ < V ₁ : गैस सांप वड़त → w धनजत्मक (वसस्टम पर वकर्ज गर्ज कजर्ा) 

E. तवतभन्न मामल ीं में पीवी कायि 

1. स्स्थर बाह्य दबाव (P_ext = const) 

w = −P_ext (V ₂ − V ₁ ) 

उदजहरण: वजरु्मांडल र् दबजव के ववरुद्ध गैस कज ववस्तजर। 

2. प्रतिविी तवस्तार (प्रते्यक चरण पर P_ext = P_int) 

आदिा गैस के वलए:  

P = nRT/V  

⇒ w_rev = − ∫ P dV = −nRT ∫ (dV/V) = −nRT ln(V ₂ /V ₁ ) 

• र्वद V ₂ > V ₁ : ववस्तजर → w ऋणजत्मक (प्रणजल  द्वजरज) 

• र्वद V ₂ < V ₁ : सांप ड़न → w धनजत्मक (वसस्टम पर) 

3. अपररविििीय तवस्तार (P_ext स्स्थराींक) 

w_irrev = −P_ext (V ₂ − V ₁ )  

|w_rev| > |w_irrev| → प्रवतवती अवधकतम कजर्ा देतज है। 

4. मुक्त तवस्तार 

P_ext = 0 ⇒ w = 0  

→ रुद्ध ष्म ह ने पर न कजर्ा, न ऊष्मज → Δ U = 0 (आदिा गैस). 

F. समिापी प्रतियाओीं में तकया गया कायि (आदशि गैस) 

चूाँवक T स्स्थरजांक → Δ यू = 0 ⇒ q = −w 

इसवलए, q = nRT ln(V ₂ /V ₁ ) = −w 

समस्त ऊर्जा वववनमर् कजर्ा और ऊष्मज के रूप में ह तज है। 

G.  रुद्ध ष्म प्रिम में तकया गया कायि (आदशि गैस) 

उत्क्रमण र् रुद्ध ष्म प्रविर्ज के वलए: PV^ γ = स्स्थराींक ( γ = C_p / C_v) 

w = (P ₁ V ₁ - P ₂ V ₂ )/( γ - 1) = nC_v(T ₂ - T ₁ ) 

• कू्य = 0 

• Δ यू = डबू्ल्य 

• तवस्तार के दौराि T घटिा है (तसस्टम द्वारा तकया गया कायि) 

H. गतणिीय वु्यत्पतत्त तलींक 

प्रतिया अतभव्यस्क्त ि ट्स 

समतजप  (rev) w = −nRT ln(V ₂ /V ₁ ) Δ रू् = 0, q = −w 

रुद्ध ष्म (rev) w = nC_v(T ₂ − T ₁ ) कू्य = 0 

आइस क ररक डबू्ल्य = 0 q = Δ रू् 

समदजब रेख र् w = −P Δ V q_p = Δ एच 
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I. कायि और ऊजाि के बीच सींबींध 

ऊष्मागतिकी का पहला तियम 

ऊर्जा क  न त  बनजर्ज र्ज सकतज है और न ह  नष्ट वकर्ज र्ज सकतज है, केवल रूपजन्तररत वकर्ज र्ज सकतज है। 

Δ यू = q + w 

प्रतिया तववरण समीकरण 

स्स्थर आयिि (q_v) क ई कजर्ा नह ां (w=0) Δ रू् = q_v 

स्स्थर दबाव (q_p) एनै्थल्प  पररवतान Δ U = q_p − P Δ V 

J. ऊष्मा धाररिा - ऊष्मा और िापमाि के बीच सेिु 

• िाप क्षमिा (C):  

C = dq/dT 

o 1 म ल के वलए: म लर तजप क्षमतज (C_m) 

o C_p (स्स्थर दजब), C_v (स्स्थर आर्तन) 

आदिा गैस के वलए:  

C_p − C_v = R 

Δ U और Δ H के ब च सांबांध : 

Δ H = Δ U + Δ n_g RT 

र्हजाँ Δ n_g = अवभविर्ज के दौरजन गैस के म ल ां में पररवतान। 

K. त्वररि अभ्यास के तलए उदाहरण 

उदजहरण 1 - स्स्थर दजब ववस्तजर 

1 म ल गैस 300 K पर 1 L से 10 L तक फैलत  है।  

w_rev (समतजप ) ज्ञजत क वर्ए। 

w = −nRT ln(V ₂ /V ₁ )  

= −(1)(8.314)(300) ln(10) = −5745 जू 

उदजहरण 2 — रुद्ध ष्म कजर्ा (एकपरमजणुक गैस) 

1 म ल गैस के वलए, γ = 5/3, T ₁ = 300 K, T ₂ = 200 K:  

w = nC_v(T ₂ − T ₁ ) = (1)(1.5R)(−100) = −1247 J 

उदजहरण 3 — मुि प्रसजर (वनवजात) 

गैस 1 L से 5 L तक स्वतांत्र रूप से फैलत  है:  

P_ext = 0 ⇒ w = 0, q = 0, Δ U = 0. 

L. सींकल्पिात्मक साराींश - पीवी कायि िुलिा 

प्रकार पी स्स्थति कायि अतभव्यस्क्त पररमाण 

प्रतिविी P_ext = P_int w = −nRT ln(V ₂ /V ₁ ) अवधकतम 

अचल P_ext = स्स्थरजांक w = −P_ext Δ V मध्यवती 

मुफ़्त तवस्तार P_ext = 0 डबू्ल्य = 0 नू्यनतम 

M. प्रमुख सींबींध िातलका 

ररश्ता प्रसींग तटप्पणी 

Δ रू् = q + w सजमजन्य ऊर्जा सांतुलन 

q_v = Δ रू् स्स्थर आर्तन क ई कजम नह ां 

q_p = Δ एच स्स्थर तजपमजन w = −P Δ V 

Δ H = Δ U + Δ n_g RT आदिा गैस अवभविर्जएाँ  एनै्थल्प  अध्यजर् में महत्वपूणा 

C_p − C_v = R आदिा गैस वनर्म मेर्र कज ररश्तज 

Δ U = nC_v Δ T समआर्तन र्ज रुद्ध ष्म आदिा गैस ां के वलए 

N. सामान्य PYQ पैटिि 

प्रश्न प्रकार अवधारणा का 

परीक्षण तकया गया 

उदाहरण 

वकए गए कजर्ा क  गणनज करें  प व  एक करण “1 म ल आदिा गैस 2 → 4 L, 300 K तक फैलत  है।” 

प्रवतवती बनजम अपररवतान र् क  तुलनज करें  पररमजण तका  “कौन सज कजम ज़्यजदज देतज है?” 

प्रथम वनर्म लजगू करें  सांकेत तका  “र्वद वसस्टम गमी र्जर  करतज है, त  Δ U कज क्यज ह तज है?” 

रुद्ध ष्म सांबांध PV^ γ स्स्थरजांक “अांवतम T ज्ञजत करें ।” 

Δ H– Δ U सांबांध गैस प्रवतविर्ज “ H₂ + Cl₂ → 2HCl” 
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O. कॉने्सप्ट टर ैप्स 

• कायि तचह्न िुतट: हमेिज वसस्टम-कें वद्रत वचह्न परांपरज कज उपर् ग करें । 

• समिापी ≠ रुद्ध ष्म: Δ U=0 केवल समतजप  आदिा गैस के वलए है , रुद्ध ष्म के वलए नह ां। 

• C_p − C_v = R केवल आदिा गैस ां के वलए । 

• मुक्त तवस्तार → अपररविििीय: क ई कजर्ा नह ां, क ई q नह ां, लेवकन अपररवतान र् ( Δ S > 0). 

• रुद्ध ष्म प्रविर्ज में Δ U ≠ 0 - जब िक तक T में क ई पररवतान न ह । 

P. मेम री पेग्स 

• “वसस्टम द्वजरज वकर्ज गर्ज कजर्ा → ऋणजत्मक (ववस्तजर करतज है); वसस्टम पर → धनजत्मक (सांप वड़त करतज है)।” 

• “समतजप  → q = −w; रुद्ध ष्म → q = 0.” 

• “उत्क्रमण र् कजर्ा = अवधकतम कजर्ा; मुि ववस्तजर = िून्य कजर्ा।” 

• “ऊर्जा सांरवक्षत - पहलज वनर्म हमेिज लजगू ह तज है।” 

Q. िॉमूिला बैंक 

अवधारणा FORMULA ि ट्स 

कजर्ा (सजमजन्य) w = − ∫ P_ext dV मौवलक पररभजिज 

प्रवतवती समतजप  w = −nRT ln(V ₂ /V ₁ ) आदिा गैस 

अचल w = −P_ext Δ V वनरांतर बजहर  दबजव 

स्स्थर ष्म प व ^ γ = स्स्थरजांक γ = C_p / C_v 

रुद्ध ष्म कजर्ा w = (P ₁ V ₁ − P ₂ V ₂ )/( γ − 1) वु्यत्पन्न सांबांध 

आांतररक ऊर्जा Δ रू् = q + w पहलज वनर्म 

आइस क ररक q = Δ रू् क ई कजम नह ां 

समदजब रेख र् q_p = Δ एच w = −P Δ V 

एनै्थल्प -ऊर्जा Δ H = Δ U + Δ n_g RT गैस-चरण सांबांध 

ऊष्मागतिकी और िापमाि का शून्यवाँ तियम 

A. मुख्य तवचार - िापमाि की िी ींव 

• ऊष्मागतिकी प्रणजवलर् ां क  सजम्यजवस्थजओां से सांबांवधत है । 

• िापीय अवस्थाओीं की तुलनज करने के वलए हम िापमाि क  अवधजरणज कज उपर् ग करते हैं । 

• ऊष्मागतिकी का शून्यवाँ तियम तजपमजन क  पररभजवित करने और थमािमीटर के वनमजाण के वलए तजवका क आधजर प्रदजन करतज है । 

B. ऊष्मागतिकी का शून्यवाँ तियम 

1.  कथि: 

र्वद द  प्रणजवलर्जाँ, A और B, प्रते्यक त सर  प्रणजल  C के सजथ तजप र् सांतुलन में हैं, त  A और B भ  एक दूसरे के सजथ तजप र् सांतुलन 

में ह ांगे। 

2.  अथि: 

• िापीय सींिुलि के सींिमणीय गुण क  स्थजवपत करतज है । 

• िापमाि (T) नजमक एक वनवित मजपन र् रजवि के वलए आधजर प्रदजन करतज है । 

C. प्रमुख तितहिाथि 

• िापीय सींिुलि 

o द  प्रणजवलर् ां के ब च क ई िुद्ध ऊष्मज प्रवजह नह ां। 

o तजपमजन क  समजनतज कज तजत्पर्ा है. 

• एक गुण के रूप में िापमाि 

o तजपमजन तुलनज द्वजरज मजपने र् ग्य एक अवस्था चर बि जािा है। 

o क ई भ  प्रणजल  गुण र्  ऊष्मज वववनमर् के सजथ एकसमजन रूप से बदलतज है, उसकज उपर् ग िापमाि पैमािे क  पररभातषि 

करिे के तलए तकया जा सकिा है । 

• मापि आधार 

o िून्यवजाँ वनर्म र्ह सुवनवित करतज है वक िापमाि रीतडींग सुसींगि ह  । 

o कजनून में त सर  प्रणजल  (स ) थमािमीटर के रूप में कायि करिी है । 
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D. अवधारणा तचिण 

• यतद:  

वसस्टम A (गैस) थमजाम टर C के सजथ तजप र् सांतुलन में है और वसस्टम B (तरल) भ  उस  थमजाम टर C के सजथ सांतुलन में है, 

• िब: वसस्टम A और B एक ह  तजपमजन पर हैं। 

• इस प्रकजर, िापमाि = वह गुण ज  पारस्पररक िापीय सींिुलि में सभी प्रणातलय ीं के तलए समाि है। 

E. िापमाि पैमािे 

1.  अिुभवजन्य पैमािे 

तजपमजन के सजथ वनर्वमत रूप से बदलते रहने वजले भौवतक गुण ां कज उपर् ग करके पररभजवित: 

• स्स्थर दजब पर गैस कज आर्तन 

• एक तजर कज प्रवतर ध 

• थमोकपल कज ववद्रु्त-चजलन बल 

• स्स्थर आर्तन पर गैस कज दबजव 

2.  सामान्य िराजू 

पैमजनज वनचलज वनवित वबांदु ऊपर  स्स्थर वबांदु ववभजर्न र्ल कज वहमजांक वबांदु पजन  कज क्वथनजांक 

सेस्ियस (°C) बफा  वबांदु (0°C) भजप वबांदु (100°C) 100 बरजबर भजग 0° सेस्िर्स 100° सेस्िर्स 

फारेिहाइट (°F) बफा  वबांदु (32°F) भजप वबांदु (212°F) 180 बरजबर भजग 32°फै 212°फ 

केस्िि (K) परम िून्य (0 K) भजप वबांदु (373.15 K) 100 बरजबर भजग 273.15 के 373.15 के 

F. रूपाींिरण सूि 

पररवििि FORMULA 

सेस्िर्स ↔ केस्िन ट (के) = ट (° सेस्िर्स) + 273.15 

फजरेनहजइट ↔ सेस्िर्स ट (°F) = (9/5)ट (°C) + 32 

फजरेनहजइट ↔ केस्िन ट (के) = (5/9)[ट (°F) − 32] + 273.15 

G. तिरपेक्ष िापमाि पैमािा (केस्िि पैमािा) 

• वकस  भ  पदजथा से स्वतांत्र ऊष्मागतिक िापमाि पर आधजररत । 

• ऊष्मागतिकी के तद्विीय तियम (कजनो इांर्न दक्षतज) से वु्यत्पन्न । 

• परम शून्य (0 K): 

o वह तजपमजन वर्स पर आणववक गवत रुक र्जत  है। 

o अब आगे क ई ऊर्जा वनष्किाण सांभव नह ां है। 

o −273.15°C के बरजबर. 

सींबींध:  

T(K) = θ (ऊष्मजगवतक तजपमजन) सभ   

ऊष्मागतिक समीकरण ीं में प्ररु्ि : 

• प व  = एनआरट  

• Δ G = −RT ln K 

• एस = के एलएन डबू्ल्य 

H. ऊष्मागतिक िापमाि बिाम अिुभवजन्य िापमाि 

तवशेषिा ऊष्मागतिकी (केस्िि) अिुभवजन्य (सेस्ियस/फारेिहाइट) 

पररभजिज कजनोट प्रमेर् पर आधजररत वकस  पदजथा के गुण के आधजर पर 

वनभारतज सजमग्र  से स्वतांत्र कजर्ाि ल पदजथा पर वनभार करतज है 

परम िून्य 0 के −273.15° सेस्िर्स 

सम करण कज उपर् ग ऊष्मजगवतक  में मौवलक दैवनक र् वन में उपर् ग वकर्ज र्जतज है 

I. वैचाररक दृश्यीकरण 

थमिल सींिुलि िेटवकि : 

ए ↔ स  ब  ↔ स   ⟹ ए ↔ ब  

तजपमजन समजनतज र्ह सुवनवित करत  है वक प्रणजवलर् ां के ब च स्विः सू्फिि ऊष्मा प्रवाह ि ह  । 
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J. थमोमेतटरक गुण 

थमािमीटर का प्रकार प्रयुक्त सींपतत्त उदाहरण 

काींच में िरल वॉलू्यम ववस्तजर पजरज, अल्क हल थमजाम टर 

गैस थमािमीटर गैस कज दबजव र्ज आर्तन स्स्थर आर्तन थमजाम टर 

प्रतिर धक थमािमीटर प्रवतर ध पररवतान पै्लवटनम तजर थमजाम टर 

थमोकपल उत्पन्न EMF औद्य वगक तजपमजन मजप 

ऑतप्टकल पाइर मीटर वववकरण त व्रतज बहुत अवधक तजपमजन 

K.  कॉने्सप्ट टर ैप्स 

• िापमाि ≠ ऊष्मा:  

ऊष्मज पजरगमन में ऊर्जा है ; तजपमजन गमजाहट क  वडग्र  क  मजपतज है। 

• िापीय सींिुलि का अथि है शुद्ध ऊष्मा प्रवाह का ि ह िा, ऊष्मा का अभाव िही ीं। 

• शून्यवाँ तियम ऊजाि तवतिमय क  शातमल िही ीं करिा , केवल तजपमजन समजनतज स्थजवपत करतज है। 

• परम शून्य िक िही ीं पहुींचा जा सकिा , केवल उसके वनकट पहुांचज र्ज सकतज है। 

L. मेम री पेग्स 

• "िून्य तजपमजन पहले आतज है - र्ह स्वर्ां तजपमजन क  पररभजवित करतज है।" 

• “तजप र् सांतुलन → तजपमजन क  समजनतज।” 

• “क ई िुद्ध ऊष्मज प्रवजह नह ां ⇒ समजन T.” 

• "पूणा िून्य - गवत स्स्थर, एन्ट्र ॉप  नू्यनतम।" 

M. प्रमुख समीकरण साराींश 

अवधारणा अतभव्यस्क्त ि ट्स 

शून्यवाँ तियम ए ↔ स , ब  ↔ स  ⇒ ए ↔ ब  तजपमजन क  पररभजवित करतज है 

सेस्ियस-केस्िि ट (के) = ट (° सेस्िर्स) + 273.15 273.15 से स्थजनजांतररत 

फारेिहाइट-सेस्ियस ट (°F) = (9/5)ट (°C) + 32 रैस्खक सांबांध 

परम शून्य ट  = 0 के = −273.15° सेस्िर्स नू्यनतम सैद्धजांवतक तजपमजन 

N.  पीवाईकू्य पैटिि 

प्रश्न प्रकार अवधारणा का परीक्षण तकया गया उदाहरण 

पररभजिज िून्यवजाँ वनर्म कथन रे्ईई मेन, एनईईट  

वैचजररक तजपमजन समजनतज पजरगमनि लतज ब डों 

पररवतान °C ↔ K ↔ °F गणनज ब डों 

आवेदन थमोमेवटर क गुण कज उपर् ग रे्ईई मेन 

वलस्खत वनरपेक्ष तजपमजन पैमजनज रे्ईई एडवजांस्ड 

O. अवधारणा किेक्शि (अन्य तवषय ीं के साथ) 

ज ड़िा सींबींध 

पहला तियम Δ U = nC_v Δ T में तजपमजन (T) क  चर के रूप में उपर् ग करतज है 

दूसरा तियम कजनोट चि के मजध्यम से वनरपेक्ष तजपमजन क  पररभजवित करतज है 

सींिुलि सभ  प्रणजवलर् ां में तजप र् सांतुलन के वलए समजन T क  आवश्यकतज ह त  है 

ऊष्मागतिकी का पहला तियम 

A. मुख्य तवचार - ऊजाि सींरक्षण का तियम 

• ऊष्मागतिकी मािात्मक रूप से प्रथम तियम से िुरू ह त  है - र्  ऊजाि सींरक्षण कज एक औपचजररक कथन है । 

• र्ह ऊष्मा (q) और कायि (w) क  वकस  प्रणजल  क  आींिररक ऊजाि ( Δ U) में पररवतान से र् ड़तज है। 

B. प्रथम तियम का कथि 

• ऊजाि का ि ि  सृजि तकया जा सकिा है और ि ही तविाश; इसे केवल एक रूप से दूसरे रूप में रूपाींिररि तकया जा सकिा 

है।  

• एक पृथक वनकजर् क  कुल ऊर्जा स्स्थर रहत  है। 
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• गतणिीय रूप: 

ΔU = q + w 

कहजाँ: 

• Δ U = आांतररक ऊर्जा में पररवतान 

• q = वसस्टम क  आपूवता क  गई ऊष्मज (+ve र्वद अवि वित ह ) 

• w = वसस्टम पर वकर्ज गर्ज कजर्ा (+ve र्वद वसस्टम पर वकर्ज गर्ज ह ) 

C. ऊजाि पररवििि के घटक 

• ऊष्मा (q): 

o िापमाि अींिर के कजरण ऊर्जा स्थजनजांतरण . 

o पथ फां क्शन. 

• कायि (स): 

o याींतिक अींिः तिया के मजध्यम से ऊर्जा स्थजनजांतरण . 

o पथ फां क्शन. 

• आींिररक ऊजाि (U): 

o रजज्य कजर्ा → केवल वसस्टम क  स्स्थवत पर वनभार करतज है। 

D. साइि कन्वेंशि साराींश 

इींटरैक्शि तसस्टम पररपे्रक्ष्य सींकेि 

अवि वित ऊष्मज प्रणजल  में ऊर्जा +कू्य 

र्जर  क  गई ऊष्मज वसस्टम से बजहर ऊर्जा −q 

वसस्टम द्वजरज वकर्ज गर्ज कजर्ा ऊर्जा बजहर (ववस्तजर) डबू्ल्य 

वसस्टम पर वकर्ज गर्ज कजर्ा ऊर्जा (सांप ड़न) +डबू्ल्य 

E. तवतभन्न प्रतियाओीं पर लागू पहला तियम 

प्रतिया स्स्थतियाँ ररश्ता तटप्पणी 

समिापी (T स्स्थराींक) Δ रू् = 0 कू्य = −डबू्ल्य समस्त ऊर्जा कजर्ा/ऊष्मज के रूप में 

रुद्ध ष्म (q = 0) क ई ऊष्मज वववनमर् नह ां Δ रू् = डबू्ल्य कजर्ा पररवतान U 

आइस क ररक (V स्स्थराींक) डबू्ल्य = 0 Δ रू् = q_v ऊष्मज = आांतररक ऊर्जा पररवतान 

समदाबीय (P स्स्थराींक) P Δ V कजर्ा q_p = Δ एच ऊष्मज = एनै्थल्प  पररवतान 

F. आींिररक ऊजाि (U) 

• अणुओां क  कुल सूक्ष्म ऊर्जा (गवतर् + ववभव)। 

• राज्य कायि → पथ से स्वतांत्र. 

• िापमाि , दबाव और सींरचिा पर वनभार करतज है । 

तवभेदक रूप: 

dU = δq + δw 

( δ q, δ w अवनवित अांतर हैं - पथ-वनभार; dU सट क अांतर ) 

G.  एनै्थल्पी (H) 

एच = यू + पीवी 

• स्स्थर दबाव पर प्रविर्जओां के वलए उपर् ग  . 

• Δ H = q_p ( स्स्थर दबजव पर अवि वित/मुि ऊष्मज )। 

Δ H और Δ U (आदिा गैस) के ब च सांबांध : 

ΔH = ΔU + ΔngRT 

र्हजाँ Δ n_g = n_{gas,products} − n_{gas,reactants} 

H. तवस्तार/सींपीडि में तकया गया कायि (पुिरावििि) 

• तिरींिर बाहरी दबाव: w = −Pext(V2 − V1) 

• प्रतिविी समिापी (आदशि गैस): wrev = −nRTln(V2/V1) 

• रुद्ध ष्म: w = (P1V1 − P2V2)/(γ − 1) 
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I. ऊष्मा धाररिाएँ (C_v और C_p) 

• सी = कू्य/ Δ टी 

• C_v: स्स्थर आर्तन पर ऊष्मज धजररतज → q_v = nC_v Δ T 

• C_p: स्स्थर दजब पर तजप धजररतज → q_p = nC_p Δ T 

• सींबींध (आदशि गैस): 

Cp − Cv = R 

J. Δ H और Δ U के बीच सींबींध 

आदिा गैस ां के वलए: 

H = U + PV ⇒ ΔH = ΔU + Δ(PV) 

चूाँवक PV = nRT, 

ΔH = ΔU + ΔngRT 

K.  प्रतितियाओीं में ऊजाि पररवििि 

1.  स्स्थर आयिि पर (बम कैल रीमीटर) 

ΔU = q
v
= CvΔT 

2. स्स्थर दबाव पर (खुली प्रणाली) 

ΔH = q
p
= CpΔT 

3.  उिके बीच सींबींध 

ΔH − ΔU = ΔngRT 

L.  उदाहरण 

उदाहरण 1: 

प्रवतविर्ज के वलए: N₂ + 3H₂ → 2NH ₃  

300 K पर, Δ H − Δ U ज्ञजत क वर्ए। 

Δng = 2 − 4 = −2 ⇒ ΔH − ΔU = (−2)RT = −2(8.314)(300) = −4988J 

उदाहरण 2: 

र्ब 1 म ल गैस 300 K पर 1 L से 10 L तक समतजप  रूप से फैलत  है त  वकए गए कजर्ा क  गणनज करें । 

w = −nRTln(V2/V1) = −(1)(8.314)(300)ln(10) = −5745J 

q = +5745J, ΔU = 0 

उदाहरण 3: 

रुद्ध ष्म प्रसजर ( γ =1.4) के वलए, 300 K से 1 म ल वजरु् → T ₂ ज्ञजत करें  र्ब V ₂ /V ₁ =2 ह । 

T1V1
γ−1

= T2V2
γ−1

⇒ T2 = T1(V1/V2)
γ−1 = 300(1/2)0.4 = 227K 

M. भौतिक पररवििि ीं की एनै्थल्पी 

प्रतिया Δ एच सींकेि 

तपघलिा (सींलयि) +ve एन्द ठेवमाक 

जमिा −ve एक्ज वथवमाक 

वाष्पीकरण +ve एन्द ठेवमाक 

वाष्पीकरण −ve एक्ज वथवमाक 

उच्च बिािे की तिया +ve एन्द ठेवमाक 

N.  अवधारणा किेक्शि 

ऊष्मागतिक मािा तिरींिर स्स्थति समिुल्य ऊष्मा 

Δ रू् स्स्थर आर्तन कू्य_व  

Δ एच स्स्थर तजपमजन कू्य_प  

Δ र्  स्स्थरजांक T, P मुि ऊर्जा पररवतान 

Δ ए स्स्थरजांक T, V हेल्मह ल््ट्ज फां क्शन पररवतान 
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O. कॉने्सप्ट टर ैप्स 

• q और w अवस्थज फलन नह ां हैं , लेवकन Δ U है। 

• Δ एच ≈ Δ U केवल तब र्ब Δ n_g = 0 र्ज सींघतिि चरण प्रतितियाएीं । 

• सजमजन्यतः  एनै्थल्पी ≠ ऊष्मा ; केवल स्स्थर दाब पर। 

• आींिररक ऊजाि में थ क गवत क  गवतर् ऊर्जा र्ज गुरुत्वजकिाण ऊर्जा िजवमल नह ां ह त  है। 

• प्रथम तियम ऊजाि सींरक्षण बिािा है, प्रतिया की तदशा िही ीं (वद्वत र् वनर्म वदिज तर् करतज है)। 

P. मेम री पेग्स 

• “ऊर्जा सांरवक्षत है - र्ह वसफा  हजथ ां में बदलत  है।” 

• “ Δ U = q + w — सजवाभौवमक ऊर्जा बह खजतज।” 

• “स्स्थर P पर → q = Δ H; स्स्थर V पर → q = Δ U.” 

• " Δ H - Δ U = Δ n_g RT - गैस मजर्ने रखत  है।" 

• “C_p − C_v = R — केवल आदिा गैस ां के वलए।” 

Q. िॉमूिला बैंक 

अवधारणा FORMULA ि ट्स 

पहला तियम Δ रू् = q + w मुख्य सांबांध 

िापीय धाररिा एच = रू् + प व  रजज्य कजर्ा 

स्स्थर V पर ऊष्मा q_v = nC_v Δ T = Δ U आइस क ररक 

स्स्थर P पर ऊष्मा q_p = nC_p Δ T = Δ H समदजब रेख र् 

C_p − C_v = R मेर्र कज ररश्तज केवल आदिा गैस 

Δ H − Δ U = Δ n_g RT प्रवतविर्ज एनै्थल्प  वलांक गैस-चरण प्रवतविर्जएाँ  

w_rev (समिापी) −nRT ln(V ₂ /V ₁ ) आदिा गैस ववस्तजर 

रुद्ध ष्म कायि (प  ₁ व  ₁ - प  ₂ व  ₂ )/( γ -1) γ = C_p/C_v 

R. पीवाईकू्य पैटिि 

प्रश्न प्रकार अवधारणा का परीक्षण तकया गया परीक्षाएँ 

Δ U=q+w लजगू करें  प्रथम वनर्म तका  रे्ईई, न ट 

Δ H– Δ U सांबांध गैस प्रवतविर्जएाँ  रे्ईई मेन 

उष्मजवमवत स्स्थर आर्तन/दबजव ब डों 

कजर्ा/तजप गणनज प व  कजर्ा NEET, ब डा 

वैचजररक रजज्य बनजम पथ फां क्शन सभ  

एनै्थल्पी (H) और एनै्थल्पी पररवििि के प्रकार 

A. मुख्य तवचार - स्स्थर दबाव पर ऊजाि 

• एनै्थल्पी (H) एक अवस्था िलि है ज  स्स्थर दजब पर वकस  वनकजर् क   

ऊष्मा मािा क  दिजातज है । र्ह वविेि रूप से खुले वनकजर् ां (वजरु्मांडल र् दजब) में ह ने वजल  रासायतिक प्रतितियाओीं और 

प्रावस्था पररवििि ीं के तलए उपय गी है। 

B. एनै्थल्पी की पररभाषा 

H = U + PV 

कहजाँ: 

• H: एनै्थल्प  

• U: आांतररक ऊर्जा 

• P: दबजव 

• V: वॉलू्यम 

एनै्थल्पी में पररवििि: 

ΔH = ΔU + Δ(PV) 

तिरींिर दबाव के वलए , 

ΔH = ΔU + PΔV 

चूाँवक स्स्थर P पर:q
p
= ΔH 

इस प्रकार, स्स्थर दबाव पर, प्रणाली द्वारा अवश तषि या उत्सतजिि ऊष्मा एनै्थल्पी में पररवििि के बराबर ह िी है। 
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C. Δ H और Δ U (आदशि गैस) के बीच सींबींध 

आदिा गैस अवभविर्जओां के वलए: 

PV = nRT ⇒ Δ(PV) = ΔngRT 

इसवलए, 

ΔH = ΔU + ΔngRT 

कहजाँ: 

• Δ n_g = Σ n(उत्पाद)_g − Σ n(प्रतितियाशील)_g 

D. एनै्थल्पी के लक्षण 

• अवस्था िलि: केवल प्रजरां वभक और अांवतम अवस्थजओां पर वनभार करतज है। 

• तवसृ्ति गुण: वसस्टम आकजर के समजनुपजत । 

• तवभेदक रूप: dH = dU + PdV + VdP 

• स्स्थर दबाव पर : dH = δq
p
 

• सींघतिि चरण ीं (िरल/ठ स) के वलए : Δ एच ≈ Δ U (चूाँवक Δ V ≈ 0). 

E. एनै्थल्पी बिाम आींिररक ऊजाि 

तवशेषिा एनै्थल्पी (H) आींिररक ऊजाि (U) 

पररभजिज एच = रू् + प व  सूक्ष्म ऊर्जाओां कज र् ग 

के तहत मजपज गर्ज स्स्थर तजपमजन स्स्थर आर्तन 

प्रवतवनवधत्व करतज है स्स्थर P पर ऊष्मज पररवतान स्स्थर V पर ऊष्मज पररवतान 

के वलए उपर् ग  खुल  प्रणजवलर्जाँ बांद प्रणजवलर्जाँ 

Δ H बनजम Δ U Δ H = Δ U + Δ n_gRT — 

F. एनै्थल्पी पररवििि के प्रकार 

1.  मािक तिमािण एनै्थल्पी ( Δ Hf°) 

तजप पररवतान तब ह तज है र्ब वकस  र्ौवगक कज 1 म ल उसके ित्व ीं से उिकी मािक अवस्थाओीं (298 K, 1 bar) में बनतज है। 

उदजहरण: 

C(graphite) + O2(g) → CO2(g),  ΔHf° = −393.5 kJ mol
−1

 

2.  दहि की मािक एनै्थल्पी ( Δ Hc°) 

1 म ल ऑक्स र्न में पूर  तरह र्लतज है त  ऊष्मज में पररवतान ह तज है । 

उदजहरण: 

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l),  ΔHc° = −890.3 kJ mol
−1

 

• सदैव ऋणात्मक (एक्स थतमिक) । 

3.  मािक उदासीिीकरण एनै्थल्पी ( Δ Hn°) 

ऊष्मज पररवतान तब ह तज है र्ब 1 समिुल्य अम्ल 1 समिुल्य क्षजर क  उदजस न करके र्ल बनजतज है। 

उदजहरण: 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l),  ΔHn° = −57.1 kJ mol
−1

 

• सभ  प्रबल अम्ल-प्रबल क्षजर अवभविर्जओां (पूणा आर्न करण) के वलए लगभग स्स्थर। 

4.  परमाणुकरण की एनै्थल्पी ( Δ Hat°) 

1 म ल क  उसके घटक परमजणुओां क  गैस र् अवस्थज में पररववतात करने के वलए आवश्यक ऊष्मज । 

उदजहरण: 

H2(g) → 2H(g),  ΔHat° = +435.9 kJ mol
−1

 

5.  ऊर्ध्िपािि एनै्थल्पी ( Δ Hsub°) 

ठ स → गैस  

उदजहरण: 

I2(𝑠) → I2(𝑔),  𝛥𝐻𝑠𝑢𝑏° = +62.4 kJ mol
−1
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6.  सींलयि की एनै्थल्पी ( Δ Hfus°) 

ठ स → द्रव  

उदजहरण: 

H2O(𝑠) → H2O(𝑙),  𝛥𝐻𝑓𝑢𝑠° = +6.0 kJ mol
−1

 

7.  वाष्पीकरण की एनै्थल्पी ( Δ Hvap°) 

द्रव → गैस  

उदजहरण: 

H2O(𝑙) → H2O(𝑔),  𝛥𝐻𝑣𝑎𝑝° = +40.8 kJ mol
−1

 

8.  तवलयि की एनै्थल्पी ( Δ Hsol°) 

1 म ल ववलजर्क में अनांत तनुतज तक घुलतज है त  ऊष्मज में पररवतान ह तज है । 

यह ऊष्माश षी र्ज ऊष्माश षी ह  सकतज है । 

उदजहरण:  

NaOH(s) + aq → Na ⁺ (aq) + OH ⁻ (aq), Δ H_sol° = −44.5 kJ·mol ⁻ ¹  

NH ₄ NO ₃ (s) + aq → NH ₄⁺ (aq) + NO ₃⁻ (aq), Δ H_sol° = +26.4 केरे्·म ल ⁻ ¹ 

9.  जलय जि एनै्थल्पी ( Δ Hhyd°) 

1 म ल गैसीय आयि ीं क  र्ल र् आर्न बनजने के वलए हजइडर ेट वकर्ज र्जतज है त  ऊष्मज वनकलत  है । 

उदजहरण: 

Na
+(𝑔) + 𝑎𝑞 → Na

+(𝑎𝑞),  𝛥𝐻ℎ𝑦𝑑° = −406 kJ mol
−1

 

10. जाली एनै्थल्पी ( Δ Hlatt°) 

एक आयतिक ठ स का 1 म ल उसके गैसीय आयि ीं से बििा है त  ऊष्मज में पररवतान ह तज है । 

Na
+(𝑔) + Cl

−
(𝑔) → NaCl(𝑠),  𝛥𝐻𝑙𝑎𝑡𝑡° = −787 kJ mol

−1
 

ववपर त प्रविर्ज (ठ स → आर्न): Δ H = +787 kJ·mol ⁻ ¹ 

G.  एनै्थल्पी पररवििि ीं का मापि - कैल रीमेटर ी 

• स्स्थर आयिि पर (बम कैल रीमीटर): 

o मजप Δ U. 

o Δ H क  वनम्न कज उपर् ग करके सांि वधत वकर्ज गर्ज: 

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 + 𝛥𝑛𝑔𝑅𝑇 

• स्स्थर दबाव पर (कॉिी-कप कैल रीमीटर): 

o Δ H क  स धे मजपतज है । 

• ररश्ता: 

𝑞 = 𝑚𝐶𝛥𝑇 

  र्हजाँ C = तवतशष्ट ऊष्मा धाररिा. 

H. हेस का स्स्थर ऊष्मा य ग का तियम (पूवािवल कि) 

वकस  अवभविर्ज के वलए कुल एनै्थल्प  पररवतान एक समजन ह तज है, चजहे वह एक चरण में ह  र्ज अनेक चरण ां में। 

𝛥𝐻𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 = 𝛴𝛥𝐻𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 

आसजन  से मजपने र् ग्य न ह ने वजल  प्रवतविर्जओां के एनै्थल्प  पररवतान ां क  गणनज करने के वलए उपर् ग वकर्ज र्जतज है। 

I. मािक एनै्थल्पी आरेख (सींकल्पिात्मक माितचि) 

• तिमािण → दहि → बींध एनै्थल्पी → जालक + जलय जि → तवलयि 

• सभ  हेस के तियम और ऊजाि चि (ब ना-हैबर चि) के मजध्यम से परस्पर रु्डे़ हुए हैं। 

J. सामान्य PYQ तवषय 

प्रकार उदाहरण अवधारणा 

एनै्थल्प  पररभजिज Δ Hf° क  पररभजवित करें  ब डों 

Δ H– Δ U सांबांध एन₂ + 3 एच₂ → 2NH ₃ रे्ईई 

उष्मजवमवत m, C, Δ T वदर्ज गर्ज है, Δ H ज्ञजत क वर्ए NEET 

प्रविर्ज प्रकजर क  पहचजन करें  “NaOH पजन  में घुल रहज है” एां ड /एक्स थवमाक 

हेस कज वनर्म Δ H क  अप्रत्यक्ष रूप से गणनज करें  रे्ईई, ब डा 
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K.  कॉने्सप्ट टर ैप्स 

• Δ H भौतिक अवस्थाओीं पर तिभिर करिा है → हमेिज (s, l, g, aq) वनवदाष्ट करें । 

• स्स्थर अवस्था में ित्व ीं की मािक एनै्थल्पी = 0. 

• Δ H = Δ U + Δ n_gRT केवल आदिा गैस ां पर लजगू ह तज है। 

• Δ H का तचन्ह : 

o (+) = ऊष्मजि ि , (−) = ऊष्मजके्षप । 

• उदासीिीकरण ऊष्मा केवल प्रबल अम्ल-क्षजर अवभविर्जओां के वलए स्स्थर ह त  है। 

L. मेम री पेग्स 

• “H = U + PV — स्स्थर P पर ऊष्मज।” 

• “ Δ H > 0 अवि वित करतज है, Δ H < 0 मुि करतज है।” 

• “वनमजाण एक म ल बनजतज है; दहन एक म ल कज उपभ ग करतज है।” 

• “मर्बूत अम्ल/क्षजर के वलए उदजस न करण हमेिज ~−57 kJ/mol ह तज है।” 

• “मजनक अवस्थज में तत्व — Δ Hf° = 0.” 

M. िॉमूिला बैंक 

अवधारणा FORMULA ि ट्स 

तजप र् धजररतज एच = रू् + प व  पररभजिज 

Δ H (आदिा गैस) Δ U + Δ n_gRT वु्यत्पन्न 

उष्मजवमवत q = mC Δ ट  मजपज 

Δ H (सांलर्न/वजष्प करण) q = n Δ H_चरण िजर ररक पररवतान 

प्रवतविर्ज एनै्थल्प  Δ H_rxn = ΣΔ H_उत्पजद - ΣΔ H_अवभकजरक हेस के वनर्म कज आधजर 

दहन क  एनै्थल्प  Δ H_c° = ΣΔ H_f(उत्पजद) − ΣΔ H_f(प्रवतविर्जि ल) एक्ज वथवमाक 

उदजस न करण क  ऊष्मज ≈ −57 वकल  रू्ल/म ल प्रबल अम्ल-क्षजर 

हेस का तियम और एनै्थल्पी के अिुप्रय ग 

A. मुख्य तवचार - ऊष्मा पररवििि ीं की य गात्मकिा 

• हेस का तियम एनै्थल्पी के एक अवस्था िलि ह िे कज प्रत्यक्ष पररणजम है । 

• इसमें कहज गर्ज है वक वकस  रजसजर्वनक अवभविर्ज के वलए कुल एनै्थल्पी पररवििि, प्रजरां वभक और अांवतम अवस्थजओां के ब च वलए 

गए पथ से स्विींि ह िा है। 

B. हेस के तियम का कथि 

“तकसी अतभतिया के तलए कुल एनै्थल्पी पररवििि एक समाि ह िा है, चाहे वह एक चरण में ह  या अिेक मध्यविी 

चरण ीं के माध्यम से।” 

𝛥𝐻𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 = 𝛴𝛥𝐻𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 

उदजहरण: 

C(graphite) + O2(𝑔) → CO2(𝑔), 𝛥𝐻 = −393.5 kJ 

स धे र्ज चरण ां में ह  सकतज है: 

• स  + ½O ₂ → स ओ, Δ एच ₁ = −110.5 केरे् 

• CO + ½O ₂ → CO ₂ , Δ H ₂ = −283.0 kJ 

ज ड़: Δ H_कुल = Δ H ₁ + Δ H ₂ = −393.5 kJ 

C. सैद्धाींतिक आधार 

• चूांवक एनै्थल्पी (H) एक अवस्था िलि है , एनै्थल्प  (  

Δ H) में पररवतान केवल प्रारीं तभक और अींतिम अवस्थाओीं पर तिभिर करिा है ,  

मध्यवती चरण ां क  सांख्यज र्ज प्रकजर पर नह ां। 

𝛥𝐻 = 𝐻𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 

इस प्रकजर, अनुिवमक प्रवतविर्जओां के वलए एनै्थल्पी पररवििि य गात्मक ह िे हैं । 
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D. गतणिीय अतभव्यस्क्त 

र्वद वकस  प्रवतविर्ज क  अन्य के सांर् र्न के रूप में व्यि वकर्ज र्ज सकतज है: 

𝑅 = 𝑎𝑅₁ + 𝑏𝑅₂ + 𝑐𝑅₃ +⋯ 

तब: 

𝛥𝐻𝑅 = 𝑎𝛥𝐻₁ + 𝑏𝛥𝐻₂ + 𝑐𝛥𝐻₃ + ⋯ 

E. हेस के तियम के अिुप्रय ग 

1.  तिमािण एनै्थल्पी की गणिा ( Δ Hf°) 

र्ब प्रत्यक्ष वनमजाण कवठन ह , त  ज्ञजत अवभविर्ज एनै्थल्प  कज उपर् ग करें । 

उदजहरण: CO(g) कज Δ Hf° ज्ञजत क वर्ए। 

वदर्ज गर्ज: 

• स  + ओ ₂ → CO ₂ , Δ H ₁ = −393.5 kJ 

• CO + ½O ₂ → CO ₂ , Δ H ₂ = −283.0 kJ 

ररवसा (2): CO ₂ → CO + ½O ₂ , Δ H = +283.0 kJ  

(1) के सजथ र् ड़ें: 

𝐶 + ½𝑂₂ → 𝐶𝑂, 𝛥𝐻𝑓° = −110.5 kJ mol
−1

 

2.  अतभतिया की एनै्थल्पी की गणिा ( Δ Hr°) 

𝛥𝐻𝑟𝑥𝑛 = 𝛴𝛥𝐻𝑓(𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑠) − 𝛴𝛥𝐻𝑓(𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠) 

उदजहरण:  

H ₂ (g) + ½O ₂ (g) → H ₂ O(l)  

Δ Hf(H ₂ O) = −285.8 kJ·mol ⁻ ¹ 

3.  दहि एनै्थल्पी 

𝛥𝐻𝑐 = 𝛴𝛥𝐻𝑓(𝐶𝑂₂ + 𝐻₂𝑂) − 𝛴𝛥𝐻𝑓(𝑓𝑢𝑒𝑙) 

ईींधि दक्षिा और कैल री माि की गणनज करने के वलए उपर् ग वकर्ज र्जतज है । 

4.  दहि डेटा से तिमािण की एनै्थल्पी 

हजइडर  कजबान के वलए: 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 + 𝑦/4)𝑂₂ → 𝑥𝐶𝑂₂ + (𝑦/2)𝐻₂𝑂 

हजइडर  कजबान के Δ Hf क  वनधजाररत करने के वलए CO₂ और H₂ O के वलए ज्ञजत Δ H_c मजन ां कज उपर् ग करें । 

5.  सींिमण की एनै्थल्पी (सींलयि, वाष्पीकरण, उर्ध्िपािि) 

ज्ञजत Δ H कज र् ग र्ज घटजव करें । 

उदजहरण: 

𝛥𝐻𝑠𝑢𝑏 = 𝛥𝐻𝑓𝑢𝑠 + 𝛥𝐻𝑣𝑎𝑝 

6.  बॉन्ड एनै्थल्पी गणिा 

हेस के वनर्म और औसत बांध ऊर्जा से: 

𝛥𝐻 = 𝛴(𝐸𝑏𝑜𝑛𝑑𝑠𝑏𝑟𝑜𝑘𝑒𝑛) − 𝛴(𝐸𝑏𝑜𝑛𝑑𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑑) 

7.  जालक ऊजाि का तिधािरण - ब िि-हैबर चि 

आयतिक यौतगक ीं (रै्से NaCl, KCl, MgO) के वलए उपर् ग वकर्ज र्जतज है । 

F. ब िि-हैबर चि (चरणबद्ध आयतिक गठि) 

आर्वनक ठ स वनमजाण के वलए एनै्थल्प  चरण ां कज उपर् ग करते हुए हेस के वनर्म क  वचवत्रत वकर्ज गर्ज है। 

उदजहरण: NaCl(s) 

कदम प्रतिया एनै्थल्पी ( Δ एच, केजे·म ल ⁻ ¹) 

1 Na(s) → Na(g) +108 (ऊर्ध्ापजतन) 

2 ½Cl ₂ (र् ) → Cl(र् ) +121 (बॉन्ड ववर् र्न) 

3 Na(g) → Na ⁺ (g) + e ⁻ +496 (आर्न करण) 

4 Cl(g) + e ⁻ → Cl ⁻ (र् ) −349 (इलेक्ट्र ॉन बांधुतज) 

5 Na ⁺ (g) + Cl ⁻ (g) → NaCl(s) −787 (र्जल  एनै्थल्प ) 

कुल अतभतिया: Na(s) + ½Cl ₂ (g) → NaCl(s) 

𝛥𝐻𝑓° = (+108 + 121 + 496 − 349 − 787) = −411 kJ mol
−1
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G.  ग्रातिकल प्रतितितधत्व (ऊजाि आरेख) 

हेस का तियम पथ िुल्यिा: 

C(गे्रफजइट) + O ₂  

↙ प्रत्यक्ष (−393.5 kJ)  

↘ CO मध्यवती के मजध्यम से (−110.5 + −283.0) 

द न ां पथ एक ह  अींतिम एनै्थल्पी पररवििि की ओर ले जािे हैं। 

H. थमोकेतमकल समीकरण समे्मलि ीं 

• हमेिज भौतिक अवस्थाएँ (s, l, g, aq) वनवदाष्ट करें । 

• तवपरीि प्रतितिया → Δ H कज वचन्ह बदलतज है। 

• गुणाींक ीं क  गुणा करें  → Δ H क  समजन कजरक से गुणज वकर्ज गर्ज। 

• ΔH माि आमतौर पर प्रवत म ल प्रवतविर्ज में व्यि वकए र्जते हैं। 

I. हेस के तियम का उपय ग करिे हुए प्रमुख सींबींध 

सांपवि FORMULA वटप्पण  

प्रवतविर्ज एनै्थल्प  Δ H_rxn = ΣΔ H_f(उत्पजद) − ΣΔ H_f(प्रवतविर्जि ल) मूल उपर् ग 

दहन एनै्थल्प  Δ H_c = ΣΔ H_f(CO ₂ ,H ₂ O) - Δ H_f(ईांधन) ईांधन 

र्जल  एनै्थल्प  Δ H_lat = Σ चरण (र्न्म-हैबर) आर्वनक ठ स 

बॉन्ड एनै्थल्प  Δ H = Σ बांध टूटे − Σ बांध बने सहसांर् र्क प्रवतविर्जएां  

J. सामान्य PYQ पैटिि 

प्रकजर उदजहरण अवधजरणज कज पर क्षण वकर्ज गर्ज 

हेस चि कज वनमजाण CO गठन additivity 

Δ H_f क  गणनज करें  द  गई दहन एनै्थल्प  अप्रत्यक्ष वनधजारण 

ब ना-हैबर अनुप्रर् ग NaCl र्ज MgO र्जल  ऊर्जा 

बांधन ऊर्जा प्रवतविर्ज Δ H सहसांर् र्क प्रणजवलर्जाँ 

सांकेत तका  पथ उलटनज वैचजररक तका  

K.  कॉने्सप्ट टर ैप्स 

• Δ H माि भौतिक अवस्थाओीं पर तिभिर करिे हैं (H ₂ O(l) ≠ H ₂ O(g)). 

• बींध ऊजािएीं  औसि ह त  हैं - ववविष्ट अणुओां के वलए नह ां। 

• जाली ऊजाि पररपजट : 

o गठि (Na ⁺ + Cl ⁻ → NaCl) → नकजरजत्मक 

o तवय जि (NaCl → आयि) → सकजरजत्मक. 

• हेस के वनर्म क  लजगू करते समर् स्ट इतकय मेतटर क सींिुलि सुवनवित करें  । 

L. मेम री पेग्स 

• “एनै्थल्प  रु्ड़त  है क्य ांवक H एक अवस्थज फलन है।” 

• "र्ब प्रत्यक्ष तजप पथ कवठन ह तज है त  हेस मदद करतज है।" 

• “ब ना-हैबर आर्वनक बांधन ां क  चरण-दर-चरण त ड़तज है।” 

• “बॉन्ड एनै्थल्प : बे्रक मजइनस मेक।” 

• “उल्ट्ज रजस्तज → उल्ट्ज वचन्ह।” 

M. िॉमूिला बैंक 

अवधजरणज FORMULA न ट्स 

हेस कज वनर्म Δ H_कुल = ΣΔ H_चरण रजज्य फां क्शन गुण 

प्रवतविर्ज एनै्थल्प  Δ H_rxn = ΣΔ H_f(उत्पजद) − ΣΔ H_f(प्रवतविर्जि ल) मूल सूत्र 

बॉन्ड एनै्थल्प  Δ एच = Σ (ई_टूटज हुआ) - Σ (ई_बनज हुआ) आणववक प्रवतविर्जएाँ  

र्जल  ऊर्जा ब ना-हैबर स व़िर् ां से आर्वनक विस्टल 

ऊर्जा सांतुलन Δ H_sub + Δ H_ion + Δ H_diss - EA - U_lat = Δ H_f NaCl उदजहरण 
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