
थमŖडायनािमƛǉा या युिनटमȯे परत आपले ˢागत आहे ʉणून आजǉा ʩाƥान 4 मȯे आपण Ůायोिगकपणे आिण ǉा del u del h 
िनधाŊराबȞल बोलू आिण नंतर आपण एȺॅʙी मȯे वेगवेगʨा ŮिŢयांमȯे होणा̴या बदलांबȞल बोलू िकंवा शेवटǉा लेƁरमȯे आपण एȺॅʙी ah 
आिण उˁता ƗमतेबȞल बोललो. फƅ ȕरीत आठवǻासाठी आपण गिणतीय̊̽Ǩा ची ʩाƥा अिधक ʉणून ah ah enthalpy h u pv 
करतो आिण एक िवˑृत Ůमाण आहे ʉणून देखील िवˑृत Ůमाण आहे आिण आपण Ůायोिगकįरȑा पįरपूणŊ मूʞ िनिʮत केले जाऊ शकत नाही u h 
ʉणून देखील िनधाŊįरत केले जाऊ शकत नाही चे पįरपूणŊ मूʞ असू शकत नाही Ůायोिगकįरȑा िनधाŊįरत केलेले हे एक राǛ कायŊ आहेh ah del h 
आʉी हे देखील पािहले आहे की हे जवळजवळ चे मूʞ आहे घन आिण ūव सबनेटसाठी सारखेच आहे या Ůकरणात del u del h del h 
आʉी घन आिण ūव ŮिŢयेतील ʬॉʞूम बदलाकडे दुलŊƗ करत आहोत परंतु गॅस आदशŊ वायू आʉी पािहला आहे की अिधक आहेw 10 u dngrt 
जो गॅसǉा ǉा संƥा मȯे बदल आहे हे आयोडीन वायंूसाठी आहे जे तुʉी कोणȑाही ŮिŢयेसाठी कोणȑाही ŮिŢयेसाठी İ̾थर moles moles 
ʬॉʞूम वर पािहले आहे आहे आिण कोणȑाही ŮिŢयेसाठी İ̾थर वर आहे आिण आʉी आदशŊ गॅससाठी कोणȑाही del u qv p del h qp 
ŮिŢयेसाठी अथाŊतच बंद Ůणाली देखील पािहली आहे का तेथे Ȫारे िदले जाते ही उˁता Ɨमता İ̾थर खंड ʉणून आहे आिणdel eu cv del tcv 
आʉी या अɷासŢमासाठी आʉी िवचार करत आहोत की तापमानापासून ˢतंũ आहे आिण आहे हे पुɎा एकदा आदशŊ cv del h cp denty 
वायूसाठी आहे नेहमी पेƗा मोठे असते मुƥȕेकŝन आदशŊ सॉरी साठी वायू पदाथाōसाठी घन आिण ūव साठी ǉा अगदी जवळ आहेcp cv cp cv 
घन आिण ūव आिण आदशŊ गॅससाठी आदशŊ गॅससाठी सीपी मायनस सीʬी आहे , ʉणून या गोʼी आʉी शेवटǉा वगाŊतून िशकतो, ʉणून मी काही nr 
Ůʲ िवचारत राहीन आिण या अटीबंȞल तुमची समज ˙ʼ आहे की नाही हे पाहीन . एका ŮिŢयेचा उʟेख करा आिण तुʉाला मला आिण qw del u 

चे िचɎ सांगावे लागेल जेणेकŝन तो Ůʲ 7 शेवटǉा वगाŊपासून सुŝ आहे, ʉणून Ůʲ 7 मȯे Ůथम आदशŊ वायूचा उलट करता येǻाजोगा del h 
अ ॅिडबॅिटक िवˑार आहे,
ȑामुळे तुʉाला मला सांगावे लागेल की ȑाचे िचɎ काय आहे अथाŊत ʉणजे ʉणजे 0 िवˑार तुʉाला मािहती आहे qw del hn adiabatic q 
िवˑार ʉणजे ऋण आहेw 
ȑामुळे दररोज हे देखील अिधक आहेq w 
ȑामुळे ते देखील नकाराȏक असेल आता आʉाला मािहत आहे आदशŊ वायू आहे जर ऋण असेल तर नेहमी del u cv del t del u cv 
नकाराȏक असू शकत नाही ही धनाȏक संƥा आहे ऋणाȏक असणे आवʴक आहे ʉणजे जर मी आता बरोबर del u del 2 del u del

असे िलिहले तर आʉाला मािहत आहे ʉणजे अिधक ऐवजी आपण आदशŊ वायू आता h del h del u del pv pv nr del t del t 
िलš शकतो. ऋण डेʐा नकाराȏक आहे ʉणून नकाराȏक असणे आवʴक आहे आपण थेट देखील िमळवू शकता आदशŊ वायूसाठी eu del h 

आहे कारण डेʐा नकाराȏक आहे देखील नकाराȏक असणे आवʴक आहे ʉणून मी पुढील उदाहरणाकडे del h ah cpdt t del h 
जाईन जे दोन आहे हा एक आदशŊ वायूचा ʬॅƐूममȯे होणारा अ ॅिडयाबॅिटक िवˑार आहे आता ȕरीत अ ॅिडयाबॅिटक हा ʬॅƐूममȯे शूɊ ah q 
िवˑाराǉा बरोबरीचा आहे
ȑामुळे शूɊ शूɊ शूɊ आहे मग डेʐा शूɊ डेʐा शूɊ आदशŊ वायू डेʐा टी शूɊ डेʐा टी शूɊ आदशŊ वायू डेʐा डेʐा एच ʉणून शूɊ w q w u 
हे हे सोपे होते तीन ʉणजे एक आदशŊ वायू İ̾थर वर उलट करता येǻाजोगा गरम करणे आपण बȞल बोलत आहोत İ̾थर दाबापेƗा p s o q 0 
जाˑ असणे आवʴक आहे ʉणून शूɊ आदशŊ वायूपेƗा जाˑ असणे आवʴक आहे आिण शूɊ पेƗा जाˑ असणे qp del h cp del t 
आवʴक आहे ʉणून शूɊ पेƗा जाˑ असणे आवʴक आहे जर शूɊ पेƗा जाˑ असेल तर असणे del t del t del u cv denty 
आवʴक आहे शुɊ पेƗा मोठे जर जर शूɊ पेƗा मोठे असेल जे Ȫारे िदलेले आहे जे आʉी İ̾थर दाब ŮिŢयेबȞल del u del t v del v nr 
बोलत आहोत ʉणून आदशŊ वायू साठी İ̾थरांक Ȫारे िदला जातो कारण शूɊ पेƗा मोठा आहे del v p skins nrp del t del t del v
शूɊापेƗाही मोठा आहे आिण शूɊापेƗा मोठा आहे शूɊापेƗा कमी आहे ʉणून या मािलकेत मी शेवटचे उदाहरण देईन आदशŊ वायूचे उलटdel v w 
करता येǻाजोगे कूिलंग हे İ̾थर पुɎा कूिलंग ʉणजे शूɊापेƗा कमी İ̾थरांक समान आहे. पेƗा कमीv q vw zero del uq plus w w 0 
ȑामुळे डेʐा पेƗा कमी एकदा डेʐा पेƗा कमी ʉणजे जो शूɊापेƗाही कमी आहे ʉणून मी फƅ मी तुʉाला t 0 t 0 del hcp denty 
काही उदाहरणे िदली आहेत की तुʉी मुळात ते तुमचे आकलन कसे ˙ʼ कŝ शकता आिण ŮिŢयेचे िचɎ िविवध ŮिŢयांबȞल Ůामुƥाने चचाŊ केली 
जाईल डील गॅस आता आपण Ůयोगशाळेत आिण चे Ůायोिगक िनधाŊरण िकंवा मोजमाप कसे केले जाते याबȞल बोलू . ŮिŢया पार del u del h 
पाडली जाते िकंवा अिभिŢया एखाȨा पाũात अिभिŢया पाũात केली जाते िकंवा ŮिŢया भांडे Ǜाला तुʉी कॉल करता Ǜाला कॅलरीमीटर ʉणतात जे 
मूलतः  भांडे पाǻात बुडिवले जाते परंतु मुƥतः  ते इतर ūव असू शकते परंतु मुƥतः  पाणी असू शकते. आंघोळ ǒात Ůमाणात वापरली जाते आिण 
अथाŊतच िविशʼ उˁतेचा वापर केला जातो जर तुʉी पाǻाची ǒात उˁता Ɨमता वापरत असाल तर या Ůकरणात उˁता Ɨमतेची उˁता Ɨमता आिण 
िकंवा कॅलरीमीटरचे वजन िकंवा वˑुमान देखील ओळखले जाते िकंवा जहाज ओळखले जाते. वˑुमान ʉणून जर ŮिŢया केʞानंतर ŮितिŢया समजा 
जर आपण डेʐा शोधू शकलो तर आपण घनतेǉा मूʞावŝन शोधू शकतो आपण शोधू शकतो ʉणून Ůथम आपण बȞल दररोज t ah q del u 
बोलू कसे मोजायचे. आिण आʉी वापरत असलेʞा कॅलरीमीटरचे नाव बॉɾ कॅलरीमीटर आहे आिण मी तुमǉा पाǬपुˑकातून िचũ घेतले del u 
आहे आिण जर तुʉी हे िचũ पािहले तर हे एक बूम कॅलरीमीटर आहे इथे काय होईल हे ːीलचे भांडे आहे
ȑामुळे ʬॉʞूम िनिʮत आहे
ȑामुळे ते िवˑारǻायोƶ नाहीत आिण नमुना आहे जहाजाǉा आत ठेवलेʞा जहाजाला बॉɾ ʉणतात आिण या Ůकरणात आʉी ऑİƛजनǉा 
उपİ̾थतीत नमुना जळत असलेʞा ǜलन ŮितिŢयेचे उदाहरण दाखवत आहोत ʉणून नमुना बॉɾमȯे ठेवला जातो आिण ऑİƛजन पास केला जातो 
आिण आता या संपूणŊ बॉɾǉा नमुɊाची ŮितिŢया घडते. सभोवतालǉा पाǻाǉा बाथमȯे ठेवली जाते जी पुɎा अॅिडयॅबॅिटक िभंतीȪारे बंद केली जाते
ȑामुळे आजूबाजूǉा वातावरणातील तापमानात कोणताही बदल ʉणजे बाथमȯे येथे पाǻाचे ˘ान थमाŊमीटरने मोजले जाऊ शकते आिण एक तारा 
देखील वापरला जातो जो फƅ तयार करǻासाठी िमİƛंग िकंवा तापमान एकसमान लƗात ठेवा की ही संपूणŊ Ůणाली अॅिडबॅिटक İ̾थतीत ठेवली जाते
ȑामुळे उˁता बाहेर जाǻाची आिण आत येǻाची परवानगी नाही आिण कारण या ŮिŢयेत आवाज ठेवला जातो. कॉɍंट आिण तुʉाला मािहती आहे 
की ʬॉʞूम ŮिŢयेसह अह कॉɍंट ʬॉʞूम ŮिŢयेमुळे आʉाला सामŤीचे सीʬी मािहत असʞास आʉी डेʐा िमळवू शकतो ʉणून एकदा u 
ŮितिŢया संपʞानंतर आʉी या थमाŊमीटरवŝन शोधू शकतो की डेल टी काय आहे आिण आʉाला उˁता Ɨमता मािहत असʞास सभोवतालचे पाणी 
आिण बॉɾ साठी मग आʉी वŝन मूʞ शोधू शकतो हे आहे आʉी ही अिभʩƅी लागू कŝ शकतो कारण आʉी ही ŮितिŢया İ̾थर cvdt w 
ʬॉʞूमवर करत आहोत जर तुʉाला ची गणना करायची असेल तर तुʉाला समजले की ते मोजले जाऊ शकते. İ̾थर ʬॉʞूम del h del u 
ŮिŢयेतून सामाɊत: Ůाɑ होते जेʬा İ̾थर दाब ŮिŢयेवर उˁता िविनमय मोजले जाते आिण सामाɊत: आपण दाब ठेवतो तो एका वातावरणातdel u 
िकंवा वातावरणीय दाबावर ठेवला जातो आिण Ǜा उˁतेची पूवŎची देवाणघेवाण होते िकंवा ती िनमाŊण होते ȑाला आपण उˁता ʉणतो ŮितिŢयेचा ah 
िकंवा उˆा बदलाचा िकंवा जो ŮितिŢयेǉा शी संबंिधत आहे आिण सामाɊतः  आपण हे िचɎ वापरतोah enthalpy enthalpy delta hr 
कधीकधी आपण देखील िलš शकतो काही पुˑके देखील संदभŊ हे ए̋झोथिमŊक įरअॅƕनसाठी आहेत जर ŮितिŢया ए̋झोथिमŊक del hr er 
उˁता इतकी घन बाहेर येते आिण जर तुʉी सतत दाबाने करत असाल तर शूɊ ऋणापेƗा कमी आहे ʉणून देखील नकाराȏक मूʞ qp den rh 
आहे आिण एंडोथिमŊकसाठी सकाराȏक आहे ʉणून शूɊ आहे ʉणून आपण ʉणूनच जर तुʉी रासायिनक अिभिŢया सतत दाब Keep den hr 
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दाब İ̾थती करत असाल तर आʉी ए̋झोथिमŊक ŮितिŢया साठी िलš शकतो नकाराȏक आहे आिण एंडोथिमŊक ŮितिŢया साठी del h del h 
सकाराȏक आहे आिण हे सोपे आहे की तुʉी हे मोजमाप अगदी सोɗा कॅलरीमीटर वापŝन Ůयोगशाळेत कŝ शकता . जेथे ही ŮितिŢया या ah 
जहाजाǉा ŮितिŢया पाũाǉा आत केली जाते आिण ती एका कंटेनरमȯे ठेवली जाते या Ůकरणात हा एक फोम पॉलीːीįरन कप आहे जो मुळात ah 
थमŊल इɌुलेटर आहे ʉणून तो मुळात उˁता बाहेर जाǻास Ůितबंिधत करतो िकंवा सभोवतालमधून आत येतो आिण एक थमाŊमीटर आहे जो 
ŮितिŢयेǉा आधी आिण नंतरचे तापमान मोजतो आिण एकदा ŮितिŢया संपʞानंतर तापमान आिण ŮितिŢया नंतर तापमान आयन तुʉी डेल टी ʬॅʞू 
िमळवू शकता आिण एकदा का तुʉाला डेʐा ʬॅʞू कळेल आिण जर तुʉाला येथे वापरलेले कॅलरीमीटरचे मािहत असेल तर आʉी cp cp del t 
वŝन ʬॅʞू िमळवू शकतो, कारण आʉी ते या İ̾थरतेमȯे वातावरणाचा दाब करत आहोत. दबाव ŮिŢया सतत दबाव ŮिŢया ʉणून मी तुʉाला तुमǉा 
पुˑकातून पुɎा एक सम˟ा देईन आिण ते येथे सोडवीन मी फƅ तुमǉा पुˑकातील सम˟ा िलšन देईन
ȑामुळे या अɷासŢमासाठी Ůʲ 8 आहे जेथे बॉɾ कॅलरी मीटरमȯे एक Ťॅम Ťेफाइट Űँड आहे Ůयोगादरʄान खालील समीकरण Ťेफाइट नुसार x c 

वर ऑİƛजन आिण एक वातावरणाचा दाब जाˑ असʞास तापमान आिण आहे ʉणजे 298 k t 1 298 k t 2 299 k del t 1 k 
आहे आिण उˁता Ɨमता िदली जाते. येथे İ̾थर दाब आहे उˁता Ɨमता िकलो Ǜुल Ůित केİʢन ʉणून िदली आहे,cp 20.7 
ȑामुळे या अिभिŢयासाठी डेʐा मूʞ काय आहे ʉणून येथे िदले आहे काय पुरवठा आहे पुरवठा केला आहे ʉणून आपण हा h del t cp q cp
डेʐा ʉणून िमळवू शकतो वीस पॉइंट सात िकलो जूल Ůित मोल इन तुमǉातील ʶोक मोʤमȯे ŝपांतįरत होतो ʉणजे वीस बारा Ťॅम Ůित मोल t 
आिण ते एका Ťॅमसाठी आहे ʉणून आʉी एक Ťॅम ठेवतो आता ही ऑİƛजनǉा उपİ̾थतीत एक जळणारी ŮितिŢया आहे जी तुʉाला मािहत आहे की 
ऑİƛजनǉा उपİ̾थतीत कोणताही पदाथŊ जळʞास उˁता िनमाŊण होईल ʉणून आवʴक आहे ȑाची ए̋झोथिमŊक ŮितिŢया असू Ȩाq 
ȑामुळे Ůणालीतून हरवला जातोq 
ȑामुळे चे मूʞ ऋण पįरमाण असणे आवʴक आहे ʉणून आʉी फƅ िसːीमǉा ̊िʼकोनातून िचɎाची काळजी घेǻासाठी ठेवतो आʉी येथे एकq 
ऋण संƥा ठेवू Ǜामुळे आʉाला हे िमळेल मूʞ 2.4 ते 10 ते पॉवर 2 िकलो जूल Ůित मोल पुɎा फƅ िचɎावर जोर देǻासाठी कारण या Ůकरणात 
Ůणाली थोडी उजाŊ गमावत आहे कारण ही ए̋झोथिमŊक ŮितिŢया आहे कोणतीही जळणे ही एक ए̋झोथिमŊक ŮितिŢया आहे कारण तुʉाला मािहती आहे
ʉणून हे नकाराȏक िचɎ िदसत आहे या Ůकरणात ʉणून पįरमाण हे असेल परंतु पįरपूणŊ मूʞ नकाराȏक िचɎासह असेल तर मी काय कŝ मी 
तुमǉासमोर आणखी एक Ůʲ ठेवतो जो या Ůकरणात Ůʲ 9 आहे ʉणून आʉी शेवटǉा दोन मȯे या सवŊ ŮमाणांबȞल बोललो. तीन वगŊ आिण मग फƅ
धǰांची उजळणी करǻासाठी िकंवा संƗेप करǻासाठी तुʉी मला हे Ůमाण सांगू शकता की ते सघन Ůमाण िकंवा िवˑृत Ůमाण असले तरीही ते गहन 
िकंवा िवˑृत आहेत आिण ˙ʼपणे मी ʉटʞाŮमाणे भौितक रसायनशा˓ सम˟ा सोडवǻासाठी तुʉाला खूप महȇाची गोʼ आवʴक आहे. तुʉी 
युिनट्स िकंवा हँडल युिनट्स अितशय काळजीपूवŊक लƗात ठेवाʩात ʉणून घनता ही एक गहन माũा आहे िकंवा िवˑृत Ůमाण एक गहन पįरमाण आहे 
गहन पįरमाण आहे आिण एकक असावे िकलो मीटर माय Ɛूब Ůित मीटर घन अंतगŊत ऊजाŊ आʉी ʉटʞाŮमाणे िवˑृत माũा आहे ऊजाŊ ʉणून युिनट 
Ǜुल असावे ही मोलर एȺॅʙी आहे ʉणून Ůित मोल एȺॅʙी आहे ʉणून ती एक सघन माũा असणे आवʴक आहे ȑाची उजाŊ Ůित मोल ʉणून जूल Ůित
मोल ही İ̾थर दाबाने उˁता Ɨमता आहे आता हे कॅिपटल अƗर आहे जसे आपण पाš शकता की आपण पाš शकता अɔर केस िकंवा कॅिपटल cpcp 
एरर ʉणून ही उˁता Ɨमता आहे दाढ उˁता Ɨमता िकंवा िविशʼ उˁता Ɨमता नाही ʉणून ती Ůणालीǉा आकारावर अवलंबून असते उǄ हे s cp
चे कŐ ū असेल
ȑामुळे ते िवˑृत Ůमाण असले पािहजे आिण ȑाची ऊजाŊ उˁता Ůित केİʢन असणे आवʴक आहे
ȑामुळे ते तापमानात Ůित िडŤी वाढते ʉणून Ǜुʤ Ůित केİʢन हे लहान अƗर आहे आिण ʉणून एक िविशʼ उˁता Ɨमता İ̾थर दाब आहे Ɨमˢ c 
İ̾थर दाब ʉणून Ůित Ťॅम ʉणजे ȑाचे Ůमाण सघन आहे
ȑामुळे ते Ǜुʤ Ůित केİʢन Ůित िकलो असेल ही İ̾थर दाबाने मोलर उˁता Ɨमता आहे ʉणून ती पुɎा गहन असावी ʉणून पुɎा इ̢ʬसŊ cpm jk 
मोल इ̢ʬसŊ Ůेशर Ůेशर तुʉाला मािहत आहे की ȑाचे तीŴ Ůमाण आिण एकक आहे पाˋल मोलर मास पुɎा गहन आहे ʉणून बŠतेक मोलर si 
Ůमाण िकंवा िविशʼ Ůित Ťॅम पįरमाण हे गहन पįरमाण आहेत ʉणून ȑाचे िकलो Ůित मोल आिण तापमान अथाŊतच सघन Ůमाण आहे आिण हे युिनट i 
केİʢन आहे ʉणून आʉी ते शोधǻासाठी ʩायाम केला. तुʉाला माहीत आहे की आह हे सघन Ůमाण आिण िवˑृत Ůमाण आहे आिण मी 
ʉटʞाŮमाणे तुʉी एककांबȞल खूप सावधिगरी बाळगली पािहजे ʉणून तुʉी एकके िलिहʞास संƥाȏक सम˟ा सोडवणे आवʴक आहे योƶįरȑा, 
तुʉाला अंितम उȅर िमळǻास बांधील आहे की लगेचच आʉी ŮितिŢया िकंवा ŮिŢयेǉा एȺॅʙी बदलाǉा एȺॅʙीकडे जाऊ आिण आʉी याला 
ŮितिŢया एȺॅʙी असेही ʉणतो िकंवा Ǜा िचɎावर आʉी डेल एचआर िलिहतो िकंवा काही Ůकरणांमȯे आʉी िनसगाŊत िलिहतो परंतु या Ůकरणात 
तुमचे पुˑक हे पाǬपुˑकातील रिहवासी आहे ʉणून आʉी हे अिभिŢया एȺॅʙीचे Ůितिनिधȕ ʉणून वापŝ,
ȑामुळे सामाɊत: ŮितिŢयेमȯे रासायिनक अिभिŢया ʉणजे उȋादनांवर अह įरअॅƃंट्सचा संच ʉणून िलिहता येईल . įरअ ॅƃंट्सचे उȋादनात Ŝपांतर
कŝन िकंवा įरअॅƃंट्सचे उȋादनात ŝपांतर कŝन उȋादने आिण įरअॅƃंट्समधील एȺॅʙीमȯे अह बदल झाला पािहजे की एȺॅʙी बदल याला 
आपण ŮितिŢया िकंवा ŮितिŢया एȺॅʙी ʉणतो
ȑामुळे आपण ŮितिŢया एȺॅʙी उȋादनांǉा एȺॅʙीǉा बेरीज ʉणून िलš शकतो. एȺॅʙी ची उणे बेरीज कॅिपटल नेट आिण įरअॅƃंट्सची p ps 
आहे कारण तुʉी उȋादने वजा िलš शकता जेथे आिण हे अनुŢमे उȋादनांचे दोन आयसोमेिटŌ क ai h bih reactants ei biainbi 
गुणांक आहेत संतुिलत मȯे सावधिगरी बाळगा ʉणजे तुʉी ːोिचओमेिटŌ क गुणांक बȞल बोलत असताना जे संतुिलत संतुिलत रासायिनक समीकरणात 
असले पािहजे तोपयōत तुʉी आह बॅलİɌंग करत नसाल तर तुʉाला ːोइिचयोमेिटŌ क गुणांक बरोबर िमळू शकणार नाही ʉणून हे आिण आहेत ai bi 
संतुिलत रासायिनक समीकरणामȯे उȋादने आिण अिभिŢयाकांसाठी ːोइिचओमेिटŌ क गुणांक असतात ʉणून फƅ एक िविशʼ Ůकरण ƽायचे असेल,
उदाहरणाथŊ जर आपण ही ŮितिŢया चार वायू अिधक दोन वायू कोको वायू दोन ūव घेतली तर डेʐा ŮितिŢया िकंवा ŮितिŢया ch o2 h2o h 
एȺॅʙी िकंवा ŮितिŢया उˁता उˁता शेवटǉा पानावर िलिहʞाŮमाणे ŮितिŢया Ȩायला हवी उȋादने वजा िवह अिभिŢयांची बेरीज जी उȋादनांȪारे 
िदली जाईल ʉणजे दोन अिधक दोनदा ūव वजा गॅस अिधक दोन दोन गॅसवर जा आता हे काय hm co g hm h2o hm ch4 h hm hms 
आहे? हा काबŊन डाय ऑƛाईडचा काबŊन डायऑƛाइडचा मोलर एȺॅʙी आहे ūव अव̾थेत पाǻाची मोलर एȺॅʙीhm 
ȑामुळे ला संबंिधत अिभिŢया अिभिŢया घटक िकंवा उȋादनांची मोलर एȺाʙी ʉणतात आʉी आधी चचाŊ केʞाŮमाणे एƛोथिमŊक įरअॅƕन hm 
डेल आरएच ही नकाराȏक असावी आिण एंडोथिमŊक įरअॅƕनसाठी एचआर पॉिझिटʬ असायला हवा आिण या Ůमाणांचे अहाचे मूʞ जाणून घेणे खूप 
महȕाचे आहे कारण जर तुʉी एखाȨा वन˙तीमȯे िकंवा Ůयोगशाळेत ŮितिŢया करत असाल तर आह उˆा िकती Ůमाणात बाहेर पडते हे मािहत नाही
ŮितिŢया िनयंिũत करणे आपʞासाठी खूप कठीण आहे
ȑामुळे जेʬा आपण ŮितिŢया करत असाल तेʬा Ůयोगशाळेत िकंवा वन˙तीमȯे िवशेषतः  मोǬा Ůमाणात रासायिनक अिभिŢया घडते तेʬा ȑाचे 
मूʞ असते. तुʉाला या ŮितिŢयेतील डेल एच चे Ůमाण िकती आहे याची तुʉाला कʙना असली पािहजे जेणेकŝन तुʉी ȑानुसार तुमची यंũसामŤी 
िकंवा उपकरणे या Ůकरणात उˁतेची िनिमŊती हाताळǻासाठी िडझाइन कŝ शकता िकंवा हा माणूस मुळात बाहेर पडत असलेʞा उˁतेचे ʩव̾थापन
करतो. जर तुʉाला समतोल İ̾थरांकाचे तापमान अवलंिबȕ जाणून ƽायचे असेल तर ते आता खूप महȕाचे आहे कारण तु̱ हाला िदसेल की हीdel hr 
ŮितिŢया कोणȑा İ̾थतीत पार पाडली जाते यावर अवलंबून असते ती ŮितिŢया नाही का? केले आहे ʉणून आʉाला मािहत असणे आवʴक आहे i 
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आʉाला एक िविशʼ İ̾थती िकंवा मानक İ̾थती मािहत असणे आवʴक आहे ǛाȪारे आʉी तुलना कŝ शकतो ʉणून आʉाला मािहत असणे ah 
आवʴक आहे की आʉाला मानक िवचार िनिदŊʼ करणे आवʴक आहे जेणेकŝन आʉी ŮितिŢयांमȯे ची तुलना कŝ शकू जर मानक İ̾थतीतीलah 
अिभिŢयाकारक आिण उȋादने उȋादनांवर अिभिŢया करतात जर ते सवŊ मानक İ̾थतीत समान İ̾थतीत असतील तर संबंिधत del h del hr 
असेल आिण आʉी एक सुपर एˋेप िडŤी सुपरİˌɐ ठेवतो िकंवा आपण Ǜाला कॉल कŝ शकता ते नाही ʉणून हे सूिचत करते ŮितिŢयेǉा 
एȺॅʙीǉा ŮितिŢयेची एक मानक उˁता आता तुमǉा लƗात आले आहे की आʉी मानक İ̾थतीतील अिभिŢयांबȞल बोलत आहोत आिण मानक 
İ̾थतीतील उȋादनांबȞल बोलत आहोत
ȑामुळे ˙ʼपणे आʉी िवचाŝ की मानक पįरİ̾थती काय आहे ʉणून आʉी मानक पįरİ̾थती पįरभािषत केली पािहजे आिण मानकानुसार दाढीचा 
िवचार केला पािहजे. एȺॅʙी ही ːँडडŊ मोलर एȺॅʙी असेल ʉणून आʉी काही िमिनटांपूवŎ एचएम िलिहला होता, हे मोलर एȺॅʙीमȯे मोलर आहे, जर 
ːँडडŊ İ̾थतीत असेल तर आपण हे ːँड ʉणून िलš शकतो ard molar enthalpy
ȑामुळे साहिजकच तुमचा Ůʲ असा आहे की अह मानक İ̾थती काय आहे ʉणून आपण मानक İ̾थतीची ʩाƥा केली पािहजे ʉणून मानक İ̾थतीची 
ʩाƥा केली पािहजे जेणेकŝन आपण मानक İ̾थतीचे रा Ō̓  िलš शकू आिण या कोसŊमȯे आपण मुƥतः  शुȠ पदाथाŊबȞल बोलू. शुȠ पदाथाōबȞल 
बोलǻाबȞल नाही आʉी िमŵणांबȞल िकंवा ūावणांबȞल बोलणार नाही ʉणून शुȠ घन आिण ūवाǉा बाबतीत, ʉणून मी असे ʉटले आहे की तुʉी 
शुȠ पदाथाōवर आमची चचाŊ मयाŊिदत कराल याचा अथŊ असा नाही की आʉी ūावणांमȯे मानक पįरİ̾थतीचे वणŊन कŝ शकत नाही. िकंवा िमŵणात परंतु 
या युिनटसाठी िकंवा हा अɷासŢम शुȠ पदाथाōसाठी आमǉा चचőचे वणŊन करेल िकंवा मयाŊिदत करेल ʉणून शुȠ घन आिण ūवपदाथाōसाठी आʉी 
मानक İ̾थती पįरभािषत करतो की दाब एका पǥीǉा बरोबरीचा असतो आिण एका भागावर िविशʼ तापमानाǉा मूʞाǉा हा असतो. तापमान t t 
आʉाला ˢार˟ आहे ʉणून मुळात असे ʉणायचे आहे की आʉी ūव पाǻाची मानक İ̾थती ʉणू शकतो ʉणून जर तुʉाला पाǻाची मानक İ̾थती 
बदलायची असेल तर ते एक राǛ असेल येथे एका पǥीǉा दाबाने पाणी िकती आहे आिण आʉाला तापमान िनिदŊʼ करावे लागेल ʉणून जर तुʉाला 
पाǻाचे Ůमाण 25 अंश सŐटीŤेडवर िलहायचे असेल तर 25 अंश सŐटीŤेडवर पाǻाची मानक İ̾थती 1 बार दाबाने आिण 25 अंश सŐटीŤेडवर पाणी असेल. 
याचा अथŊ मानक İ̾थती ही िनिʮत İ̾थती नाही ती आपʞाला Ǜा तापमानात ˢार˟ आहे ȑा तापमानावर अवलंबून असते Ůȑेक मानक अव̾थेसाठी 
दाब िनिʮत केला जातो आʉी नमूद करतो की दाब एक पǥी आहे कधीकधी आʉी याला मानक दाब ʉणतो परंतु एक बार पण हे आहे जसे आपण 
आपले तापमान बदलतो तसे बदलेल ʉणून जर आपण फƅ मोलर एȺॅʙी ːँडडŊ एȺॅʙीबȞल बोललो तर आपण िविशʼ तापमानाचा उʟेख केला 
पािहजे ʉणून या Ůकरणात ते मोलर एȺॅʙी असेल पहा आपण पाǻाǉा पाǻाबȞल बोललो तर एका बारवर पाǻाची अिधक एȺाʙी दाब आिण 
तापमान टी जर तुʉी शंभर िडŤी सŐटीŤेड बȞल बोललो तर ते शंभर िडŤी सŐटीŤेड असेल िकंवा पंचवीस िडŤी सŐटीŤेड असेल ते गॅससाठी 25 िडŤी 
सŐटीŤेड असेल. शुȠ घन पदाथŊ आिण शुȠ ūवपदाथŊ बाहेर टाका मग आपण शुȠ वायूबȞल बोलू आता शुȠ वायूची मानक İ̾थती पुɎा आहे ʉणजे p 
तापमान तापमानात एक बार आहे आिण एक ितसरी अट आहे िजथे आʉी िलिहत आहोत की गॅस एक आदशŊ वायू ʉणून वतŊन करतो आता तुʉी हे t 
जाणून ƽा की एका पǥीǉा दाबावर कोणताही वाˑिवक वायू नाही वाˑिवक वायू एका बारǉा दाबावर आिण तापमानात कोणȑाही तापमानात 
आदशŊपणे वागणार नाही, ʉणून शुȠ वायूसाठी गॅससाठी हे असे काहीतरी आहे जे काʙिनक आहे िकंवा İ̾थर आहे ʉणून गॅस मानक İ̾थती आहे 
तेʬापासून एक बार Ůेशर ːँडडŊ ːेटमȯे आदशŊपणे वागणारा कोणताही वायू नाही, आʉी असे िलš शकतो की वायू शुȠ वायंूǉा मानक अव̾था अʚा
टीसीएस राǛे आहेत जी वाˑिवक İ̾थती नाही कारण खरोखरच आʉाला अशी İ̾थती िमळू शकत नाही की वायू एक Ůित दाबाने आदशŊ ʉणून वागेल. 
दबाव आता हे महȕाचे आहे जर आपण कोणतेही तापमान िलिहत नाही तर काहीवेळा आपʞा पुˑकाचा उʟेख देखील केला जात नाही कारण मी 
ʉटʞाŮमाणे मानक İ̾थती सवŊ मानक सेलमȯे एक तापमान असेल जे आपʞाला मानकांशी संबंिधत तापमान नमूद करावे लागेल डी केस गॅसǉा 
बाबतीत िवकत घेतले तसेच आपण ūव आिण घन पदाथाōबȞल बोललो परंतु जर ȑाचा उʟेख नसेल तर आपण सुरिƗतपणे असे गृहीत धŝ शकता की ते
25 अंश सŐटीŤेड आहे परंतु मानक İ̾थतीत तापमानाचा उʟेख न करता हे चुकीचे Ůितिनिधȕ करǻाचा मागŊ आहे परंतु जर मानक İ̾थतीत तापमानाचा 
उʟेख नसेल तर सामाɊत: तापमान पंचवीस अंश सेİʤअस आहे असा अथŊ लावला जातो,
ȑामुळे आपण सुरिƗतपणे असे गृहीत धŝ शकता की ते तापमान पंचवीस आहे,
ȑामुळे तापमान िदलेले नसʞास आपण पंचवीस अंश सेİʤअस तापमान गृहीत धŝ शकतो. िकंवा उʟेख केला आहे परंतु मी ʉटʞाŮमाणे मानक 
İ̾थती पįरभािषत करǻाचा हा योƶ मागŊ नाही Ůȑेक वेळी जेʬा कोणी मानक İ̾थतीचा संदभŊ घेतो तेʬा ȑात तापमानाचा उʟेख केला पािहजे परंतु 
जर कोणी उʟेख केला नाही तर तुʉी असे गृहीत धŝ शकता की ते पंचवीस अंश सŐटीŤेड आहे ʉणून आʉी कोणȑाही ŮितिŢयेसाठी खालील 
ŮितिŢयेसाठी अिधक मȯे अिधक मȯे कŝ शकतो आʉी मानक मानक ŮितिŢया एȺाʙी िलš शकतो आता तुʉाला aa bb cc dd t wou 
तापमानाचा उʟेख करावा लागेल वजा नाही आता हे उदाहरणाथŊ जर मला फƅ हे ld chmt c plus dhmtd ahmta hm tb hm hmt 
Ůमाण नमूद करायचे असेल तर मी ˢतंũपणे िलš शकेन . या ŮितिŢया एȺॅʙीबȞल तुʉी चा उʟेख केला पािहजे जसे मी ʉटʞाŮमाणे जर t 
तापमानाचा उʟेख केला नसेल तर तुʉी खरोखर असे गृहीत धŝ शकता की हे पंचवीस अंश सŐटीŤेड आहे आʉी आह एक अिभʩƅी उम िलš t 
शकतो. हे काय आहेत संतुिलत रासायिनक समीकरणातील ːॉइिसमेिटŌ क गुणांक आहेत याचा अथŊ हे ȑांचे एकक कमी आहेत ʉणून ȑांǉाकडे 
कोणतेही पįरमाण एकक कमी Ůमाण नाही याचा अथŊ या पदाला या मोलर एȺॅʙीजचे समान पįरमाण असेल या सवाōची पįरमाणे समान युिनट्स आहेत 
ʉणजे डेल एचआर 0 ला सारखेच पįरमाण िकंवा एकक असेल जे Ůित मोल िकती ऊजाŊ आहेt hm 
ȑामुळे Ůित मोल जूल िकंवा Ůित मोल कॅलरी ʉणा , ʉणून हे महȕाचे आहे ŮितिŢयेचे एकक मानक ŮितिŢया एȺाʙी Ǜुल Ůित मोल िकंवा कॅलरी 
Ůित मोल आता हा अपवाद आहे िजथे आʉी Ůित मोल िलिहत आहोत परंतु तुʉाला लवकरच कळेल की हे गहन Ůमाण नाही ते ŮȑƗात एक िवˑृत 
Ůमाण आहे मी आता तुʉाला उदाहरण देईन डेʐा मानक ŮितिŢया एȺाʙी यावर अवलंबून असेल िकंवा तुʉी अिभʩƅी कशी िलिहता यावर 
अवलंबून असते आिण ŮितिŢया कशी िलिहली जाते यावर अवलंबून असते आिण ȑाचे एकक जूल Ůित मोल Ůमाण असले तरीही ते एक िवˑृत Ůमाण 
आहे उदाहरणाथŊ मी अिभʩƅी समीकरण िलिहतो हे ˙ʼपणे Ůथम आहे की हे तपासावे लागेल. समतोल समीकरण असे नाही की एकदा तुʉी समतोल 
समीकरण आिण डेʐा चे मूʞ 298 या ŮितिŢयेǉा उˁतेतील बदल िकंवा उˁतेचे मूʞ तपासले तर आता या सवŊ हायडŌ ोजन ऑİƛजन आिण h k 
पाǻाचा मानक İ̾थतीत िवचार केʞास Ůित मोल वजा 572 िकलोǛुल िदले जाते. या ŮितिŢयेत जी एका पǥीवर असते आिण या िविशʼ तापमानावर 
असते मग आपण ŮितिŢयेची ही मानक एȺॅʙी िलš शकतो आता जर मी तीच ŮितिŢया िलिहली तर मी हे देखील िलš शकतो येथे हायडŌ ोजनचे दोन 
तीळ आिण ऑİƛजनचे एक तीळ हे अिभिŢयाकारक आहे असे आपण ʉणू शकतो की ऑİƛजनचा अधाŊ तीळ आिण दोनचा एक तीळ िविŢया h 
करत आहे या İ̾थतीत समान तापमानावरील अिभिŢया एȺॅʙी आधीǉा तुलनेत िनʃी असेल.
ȑामुळे आपण कसे ʩƅ करतो यावर अवलंबून ŮितिŢया कशी िलिहली जाते यावर अवलंबून ŮितिŢया कशी िलिहली जाते यावर अवलंबून, जरi ah 
ŮितिŢया अशा Ůकारे िलहीली असेल तर आपʞाकडे ŮितिŢया एȺॅʙी मानक ŮितिŢया आहे आिण नंतर काही संƥेचा वेगʨा Ůकारे िलिहʞास p 
ते एक िभɄ संƥा असेल, जरी आʉी दोɎी Ůकरणांमȯे आʉी 4 2 4 िलिहʞास तीळ Ůित मोल असेल तर संƥा दुɔट होईल, ʉणून आʉी िलिहलेʞा
ŮितिŢयेǉा Ůित मोलचा मानक एȺॅʙी बदल आहे,
ȑामुळे तुमǉा मȯे हे नसेल अशी आशा आहे. ˙ʼ केले की ते Ůित मोल टमŊ िलिहले असले तरी ते ए˾पो-इनवेिसʬ Ůमाण नाही ते खरोखर cl ii 
िवˑृत Ůमाण आहे ʉणून जर तुʉी या Ůȑेक ŮितिŢया रकमेची रſम दुɔट केली तर ती दुɔट होईल जर तुʉी अधŎ केली तर ती अधŎ होईल बरं , 
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आता जेʬा आपण िविशʼ तापमानात ŮितिŢया एȺॅʙीसाठी ही अिभʩƅी िलिहत आहोत तेʬा आपण सवŊ या मोलर ːँडडŊ मोलर एȺॅʙी िकंवा ah 
ːँडडŊ सेटवर मोलर एȺाʙीचा संदभŊ देत आहोत जे तुʉी आता कॉल करता ते तुʉी आधी पािहले आहे की िकंवा पįरपूणŊ मूʞ h of u 
Ůायोिगकįरȑा ठरवता येत नाही ʉणजे चे पįरपूणŊ मूʞ देखील Ůायोिगकįरȑा िनधाŊįरत केले जाऊ शकत नाही फƅ ते एखाȨा गोʼीǉा ha 0 m 
सापेƗपणे िनधाŊįरत केले जाऊ शकते ʉणून आपʞाला हे मूʞ एखाȨा गोʼीǉा तुलनेत िकंवा अŮȑƗ पȠतीने िमळवावे लागेल आिण ȑासाठी आपण 
कŝ Ǜाला ːँडडŊ हीट ऑफ फॉमőशन ʉटले जाते ते पįरभािषत करा नंतर आपण हे दाखवू शकतो की ːँडडŊ मोलर एȺॅʙी ऐवजी आपण हे ːँडडŊ 
फॉमőशन उˁतेने बदलू शकतो, आपण पुढील लेƁरमȯे हे दाखवू की आता ːँडडŊ उˆा ऑफ फॉमőशन आहे िकंवा एएच ːँडडŊ एȺॅʙीची मानक 
उˁता आहे. िनिमŊतीचे आपण पुɎा िलिहतो हे एक िविशʼ तापमान असले पािहजे हे आपण िलš शकतो हे शुȠ पदाथाŊसाठी एका िविशʼ aa 
तापमानावर समान आहे ते डेʐा िकंवा ŮितिŢयेची ŮितिŢया िकंवा ŮितिŢयेसाठी िकंवा ŮितिŢयेसाठी िकंवा ŮितिŢयेसाठी Ǜामȯे एक t al h 0 
तीळ आठवते की आपण येथे एका तीळ बȞल बोलत आहोत ȑा पदाथाŊǉा Ůमाण İ̾थतीत वर ते संबंिधत रेट केलेʞा घटकांपासून तयार होते.t sepa 
Ůȑेक ʩƅी ȑाǉा संदभŊ अव̾थेत असते िकंवा कधीतरी संदभŊ फॉमŊ िकंवा संदभŊ फेज नावाची एखादी गोʼ ʉटली जाते
ȑामुळे शुȠ पदाथाŊची डेʐा एच िनिमŊती ही एका िविशʼ तापमानावर असते. ŮितिŢयेǉा ŮिŢयेसाठी ŮितिŢया एȺॅʙी जेʬा पदाथाŊचा एक तीळ ȑांǉा
संदभŊ İ̾थतीतील घटकांपासून तयार होतो िकंवा संदभŊ फॉमŊ िकंवा संदभŊ ट̪ɗात असतो तेʬा तुʉी आता कसे ʉणता या संदभŊ अव̾था िकंवा घटक 
घटकांǉा घटकांची संदभŊ अव̾था काय आहे? आहे ही संदभŊ İ̾थती िकंवा टɔा िकंवा फॉमŊ ही घटकाची सवाŊत İ̾थर İ̾थती आहे एका बारǉा दाबावर 
आिण िनिदŊʼ तापमानावर टी आता तापमान नसेल तर काहीवेळा उʟेख केला आहे जसे की तुमǉा पाǬपुˑकात हे 25 अंश सŐटीŤेड आहे असे t 
गृहीत धरले जाते
ȑामुळे काहीवेळा तो नमूद केʞािशवाय काहीवेळा जर ŮितिŢयेǉा ŮितिŢयेसाठी ŮितिŢया एȺॅʙी असेल तर तापमानाचा उʟेख नसेल तर तुʉीhm 
तापमान वर आहे असे समजू शकता. पंचवीस अंश सŐटीŤेडǉा बरोबरीचे आहेah 
ȑामुळे तुʉी संदिभŊत İ̾थती ही सवाŊत İ̾थर İ̾थती असेल अह एका पǥीǉा दाबावर आिण पंचवीस अंश सŐटीŤेडवर,
ȑामुळे मी काय कŝ आता या ʩाƥानात आिण नंतर पुढील वगाŊत आह थांबवतो मी फेज बदल आिण रासायिनक अिभिŢयांसारƥा इतर ŮिŢयांशी 
संबंिधत एȺॅʙी बदलाबȞल बोलेन आिण या अिभिŢया एȺॅʙी अह थोडे अिधक िकंवा मुळात िनिमŊतीची एȺॅʙी काही उदाहरणे देऊन यािवषयी 
आमची चचाŊ चालू ठेवू . 
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