
 441jlk;u foKku

jk"Vªh; eqDr fo|ky;h f'k{kk laLFkku

'kSf{kd foHkkx

mPprj ekè;fed jlk;u foKku
ikB~;Øe

vkSfpR;

mPprj ekè;fed Lrj ij fo|ky;h f'k{kk dh orZeku dk;Zi¼fr osQ vuqlkj jlk;u foKku i`Fkd fo"k; osQ :i
esa mHkjrk gSA ;g og Lrj gS tc fo"k; osQ rF;ijd vkèkkj ij lokZfèkd tksj gksuk pkfg,A vkidks ns'k ds nwljs
cksMks± ds lerqY; ikB~;Øe nsus ds fy, dsUnzh; ekè;fed f'k{kk cksMZ rFkk ns'k ds vU; jkT; ds cksMks± ds ikB~;Øe
dks Hkh ns[kk x;kA jk"Vªh; 'kSf{kd vuqla/kku ,oa izf'k{k.k ifj"kn (NCERT) ifj"kn rFkk Hkkjrh; fo|ky; f'k{kk
cksMZ e.My (COBSE) }kjk cuk, x, jk"Vªh; 'kSf{kd ikB~;Øe <k¡pk dks geus vkèkkj ekukA

izLrqr jlk;u ikB~;lkexzh oqqQN ewyHkwr iz'uksa osQ vkèkkj ij fodflr dh xbZ gS] tSlsμjklk;fud vfHkfØ;k,¡ D;kssa
gksrh gSa\ jklk;fud vfHkfØ;k osQ] ?kVd vfHkdeZdksa osQ chp la[;kRed (ek=kkRed) lacaèk D;k gS\ nh xbZ ifjfLFkfr;ksa
esa ,d jklk;fud vfHkfØ;k dh nj vkSj lhek D;k gksxh\ D;k ge ,d jklk;fud vfHkfØ;k osQ gksus ;k uk gksus
dh izk;qfDr dj ldrs gSa\ fdlh jklk;fud inkFkZ dh lajpuk vkSj mlosQ xq.kèkeks±@dk;ks± esa D;k lacaèk gS\ nSfud
iz;ksx osQ fy, vkSj jklk;fud m|ksxksa osQ fy, u, inkFkZ vkSj mRikn ikus esa ,d jklk;fud vfHkfØ;k dgk¡ rd
lkFkZd gksxh\

ikB~;lkexzh dks vf/d vFkZiw.kZ vkSj mi;ksxh cukus ds fy, dqN varfoZ"k;h i{k Hkh izLrqr fd, x, gSaA

ikB~;Øe dk mís';

vk'kk dh tkrh gS fd fo|kFkhZ%

fofHkUu jklk;fud izØeksa@vfHkfØ;kvksa osQ fy, mÙkjnk;h jklk;fud ewyèkkj.kkvksa] fu;eksa vkSj fl¼karksa dks le>
losaQxsA
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m|ksxksa vkSj nSfud thou esa iz;ksx gksusokys ;kSfxdksa vkSj rRoksa (/kfRod vkSj vèkkfRod) osQ mRiknu esa jlk;u
foKku dh Hkwfedk tku losaQxsA

vius vklikl osQ dkcZfud o vdkcZfud inkFkks± dh jklk;fud izÑfr dh foospuk dj losaQxsA

jlk;u foKku osQ vius Kku osQ vkèkkj ij Hkfo"; esa fofHkUu O;olkf;d] vuqiz;ksfxd ikB~;Øeksa dk p;u dj
losaQxsA

blosQ vfrfjDr] orZeku ikB~;Øe dk mís'; fo|kFkhZ esa fuEufyf[kr {kerkvksa dk fodkl djuk gS%

fofHkUu jklk;fud vfHkfØ;kvksa] rF;ksa vkSj ifj?kVukvksa dh O;k[;k dj losaQxs]

jklk;fud vfHkfØ;kvksa vkSj jklk;fud ;kSfxdksa ls lacaf/r ifjdyu dj losaQxs]

jklk;fud inkFkks± osQ mi;ksx vkSj nq#i;ksx osQ fo"k; esa tkudkjh izkIr dj losaQxs]

jklk;fud inkFkks± vkSj midj.kksa dks lkoèkkuhiwoZd iz;ksx djuk o midj.k la;kstu@lsfVax esa oqQ'kyrk izkIr dj
losaQxs]

lkèkkj.k ;kSfxdksa dk la'ys"k.k vkSj fo'ys"k.k dj losaQxsA

ikB~;Øe dh fo'ks"krk

izLrqr jlk;u foKku ikB~;Øe dh rqyuk fdlh Hkh jkT; f'k{kk cksMZ ;k osQUnzh; ekè;fed f'k{kk cksMZ] ubZ fnYyh]
osQ jlk;u ikB~;Øe ls dh tk ldrh gSA eqDr f'k{kk ra=k dh izÑfr dks è;ku esa j[krs gq, ikB~;Øe dks d{kk XI

vkSj d{kk XII osQ fy, foHkkftr djus dh vko';drk eglwl ugha dh xbZA ikB~;Øe dh izklafxdrk ;g gS fd
jlk;u foKku dk lexz :i ls le>us eas izR;sd ;wfuV dh viuh Hkwfedk gSA

mPprj ekè;fed ijh{kkvksa gsrq izR;sd fo|kFkhZ dks vkB ekWM~;wy vkSj iz;ksxkRed jlk;u (izSfDVdy) i<+us gksaxsA

ikB~;Øe lajpuk

la'kksf/r jlk;u foKku ikB~;Øe rhu Hkkx gSa] Hkkx 1 vkSj 2 lS¼kfUrd Hkkx gSa vkSj Hkkx 3 iz;ksx'kkyk eSuqvy
gSA lS¼kfUrd Hkkx 1 vkSj 2 ds vkB ekWM~;wy gSaA Hkkx 1 esa ikap ekWM~;wy gSa tks fd jlk;u foKku dh oqQN ewy
vo/kj.kk,¡] ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud vkca/u] nzO; dh voLFkk,¡] jklk;fud ÅtkZ foKku vkSj jklk;fud
xfrdh gSA Hkkx 2 esa rhu ekWM~;wy tks fd rRoksa dk jlk;u] dkcZfud ;kSfxdksa dk jlk;u] nSfud thou esa jlk;u
foKku gSaA izR;sd ekWM~;wy dks iqu% fofHkUu ikBksa esa foHkkftr fd;k x;k gSA

lHkh vkB ekWM~;wy vkSj iz;ksxkRed jlk;u dh lwph uhps nh xbZ gS%



 443jlk;u foKku

ikB~;Øe fooj.k

ekWM~;wy 1 % jlk;u foKku dh oqQN ewy
voèkkj.kk,¡

le; % 13 ?kaVs vad % 04

;wfuV 1 % ijek.kq] v.kq vkSj lehdj.kferh
(vkcafVr le; 13 ?kaVs)

jlk;u foKku dh laHkkouk,a ,oa mi;ksfxrk

inkFkZ ds d.kh; izÑfr dk ,sfrgkfld igyw

jlk;fud la;kstu ds fu;e

MkYVu ds ijek.kq fl¼kUr% ijek.kq] v.kq ,oa rRo dk
Kku

eksy dh ladYiuk

ewy ,l- vkbZ- ek=kdksa dks tkuuk

v.kqvksa vkSj ijek.kqvksa dks fxuuk o rksyuk

vkoksxknzks la[;k

eksyj ek=kk,aa

lehdj.kferh

jlk;fud lw=k vkSj izfr'kr la?kVu

ewykuqikrh vkSj vkf.od lw=k

jlk;fud vfHkfØ;kvksa esa eksy] nzO;eku vkSj vk;ru
osQ chp lacaèk

lhekardeZd ladYiuk vkSj izfr'kr mRikn

ekWM~;wy 2 % ijekf.od lajpuk vkSj jlk;fud
vkcaèku

le; % 30 ?kaVs vad % 10

;wfuV 2 % ijekf.od lajpuk (vkcafVr le;
12 ?kaVs)

ijek.kq osQ ekSfyd d.k (bysDVªkWu] izksVªkWu] U;wVªku)

jnjiQksMZ dk U;wDyh; ekWMy

fo|qrpqEcdh; LiSDVªe

gkbMªkstu ijek.kq dk ykbu LiSDVªk% cksj ekWMy
(O;qRifr ugha)

rjax&d.k }Sork % gSluoxZ osQ vfuf'prrk fu;e

rjax eSosQfudy ekWMy vkfcZVy (izkf;drk fiDpj ij
tksj nsrs gq,)

DokaVe la[;k,¡

ikWyh osQ viotZu fu;e

vkiQckÅ fu;e&ijek.kqvksa osQ bysDVªkWu foU;kl

vkfcZVy osQ izdkj (s,p,d,f): s,p,d vkfcZVyksa dh
vkÑfr

gq.M dk fu;e

iw.kZ Hkfjr ,oa v¼ZHkfjr vkfcZVy dk LFkkf;Ro

Ø- la-       ekWM~;wy fuèkkkZfjr vad vè;;u ?kaVs

1. jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡ 4 13

2. ijekf.od lajpuk vkSj jlk;fud vkcaèku 10 30

3. nzO; dh voLFkk, 8 28

4. jlk;fud ÅtkZ foKku 6 23

5. jlk;fud xfrdh 12 36

6. rRoksa dk jlk;u 18 60

7. dkcZfud ;kSfxdksa dk jlk;u 18 60

8. nSfud thou esa jlk;u foKku 04 20

dqy 80 270
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;wfuV 3% vkorZ lkj.kh vkSj ijekf.od xq.kèkeZ
(vkcafVr le; 6 ?kaVs)

rRo ds oxhZdj.k ds izkjafHkd iz;kl

vkorZ lkj.kh dk nh?kZ :i vkSj 110 ls vfèkd Z okys
rRoksa dh vkbZ- ;w- ih- ,- lh- ukei¼fr (y?kq ppkZ)

ijekf.od xq.kèkeks± esa fofoèkrk (vkeki] vk;uu
ÅtkZ] bysDVªkWu caèkqrk] la;kstdrk vkSj fo|qr
½.kkRedrk)

;wfuV 4% jlk;fud vkcaèku (vkcafVr le; 12 ?kaVs)

ijek.kq D;ksa la;qDr gksrs gSa\ (fLFkfrt ÅtkZ vkjs[k)

vkcaèkksa osQ izdkj vkSj muosQ vfHky{k.k (vk;fud]
lgla;ksth ,oa gkbMªkstu vkca/u)

ckuZ gscj pØ

vkca/ izkpy&vkca/ dksVh] vkca/ yEckbZ] vkca/
dks.k ,oa vkca/ ,uFkSYih

vkca/ /zqch;rk] f}/zqo vk?kq.kZ] vk;fud vkca/ dk
lgla;kstd xq.k

v.kqvksa dh vkÑfr] ih- ,l- bZ- ih- vkj- fl¼kUr dh
Hkwfedk (osQoy 6 bysDVªkWu ;qXeksa rd osQ fy,)

la;kstdrk vkca/ fl¼kUr

ijekf.od vkfcZVyksa dk ladj.k

cgq&lgla;ksth vkcaèk (σ,π) mnkgj.kkFkZ] C2H4,C2H2

M.O. fl¼kUr] leukfHkdh; v.kq (H2,O2,F2,C2),

vkcaèk osQ izkpy

ekWM~;wy 3 % nzO; dh voLFkk,¡

le; % 28 ?kaVs vad % 8

;wfuV 5 % xSlh; ,oa nzo voLFkk (vkcafVr le; 10
?kaVs)

inkFkZ ds rhu voLFkk,a

varjk vkf.od vU;ksU;fØ;k,a ,oa mlds izdkj

xSlksa dk lekU; O;ogkj% xSl fu;e

MkYVu dk vkaf'kd nkc dk fu;e

vkn'kZ xSl lehdj.k

xSlksa dk v.kqxfr fl¼kUr (O;qRifÙk ugha)

xfrt ÅtkZ vkSj Urms

xzkge dk folj.k fu;e

la;ksftr vk;ruksa dk xsywtkWd dk fu;e

okLrfod xSlsaμvkn'kZ xSl O;ogkj ls fopyu]

oSu&Mj&oky lehdj.k]

xSlksa dk nzohdj.k]

ØkfUrd fLFkjkadA

nzoksa osQ xq.k/eZ

ok"i nkc

i"B ruko

foLdkflrk

;wfuV 6 %  Bksl voLFkk (vkcafVr le; 8 ?kaVs)

Bkslksa osQ xq.kèkeZ

Bkslksa dk oxhZdj.k% fØLVyh; ,oa vfØLVyh; Bksl

fØLVyh; Bkslksa dk oxhZdj.k

fØLVyksa esa laoqQyu

,dd lsy vkSj muosQ izdkj

lkekU; ?kuh;] dk;ZosQfUær ?kuh; vkSj CCP/HCP

tkydks osQ fy, loqaQyu {kerk dh x.kuk

,dd lSy ds ?kuRo dh x.kuk

lk/kj.k vk;fud ;kSfxdksa dh lajpuk

Bksl ds oS|qr vkSj pqEcdh; xq.kèkeZ

Bkslksa esa viw.kZrk (ÚSaosQy] 'kkWVdh nks"k)

/krqvksa dk iV~V fl¼kUr] pkyd] v¼Zpkyd (n- vkSj
p-izdkj ds v/Zpkyd)

;wfuV 7 % foy;u (vkcafVr le; 5 ?kaVs)

foy;u] foys; vkSj foyk;d

foy;uksa osQ lkanz.k&eksyjrk] eksyyrk] eksy izHkko]
izfr'kr vkSj izcyrk

foy;uksa osQ izdkj
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jkmYV fu;e

vkn'kZ vkSj vukn'kZ foy;u

foy;uksa osQ v.kqla[; xq.kèkeZ

okaV gkWiQ dkjd

;wfuV 8 % dksykWbM (vkcafVr le; 5 ?kaVs)

dksykWbMh foy;u

okLrfod foy;u] dksykWbMh foy;u vkSj fuyacu

dksykWbMksa dk oxhZdj.k

dksykWbMh foy;uksa dk fojpu vkSj xq.kèkeZ

vo{ksi.k % gkMhZ 'kqYt fu;e

dksykWbMksa foy;uksa osQ vuqiz;ksx

ik;l vkSj tSy

uSuks inkFkks± dk vk/kjHkwr Kku

ekWM~;wy 4 % jlk;fud ÅtkZ foKku

le; % 23 ?kaVs vad % 06

;wfuV 9 % jlk;fud Å"ekxfrdh (vkcafVr le; 13
?kaVs)

fudk; % fo;qDr] lao‘r vkSj foo‘r fudk;

izØe % pØh;] lerkih] :ènks"e] mRØe.kh; vkSj
vuqRØe.kh;

inkFkZ dh ekud voLFkk

Å"ek{ksih vkSj Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k,¡

Å"ek jlk;fud lehdj.k

vkarfjd ÅtkZ vkSj ,UFkSYih esa ifjorZu dh ladYiuk
ΔH vkSj ΔU osQ chp lacaèk

Å"ekxfrdh dk igyk fu;e

vfHkfØ;kvksa dh ekud ,UFkSYih

vfHkfØ;k osQ nkSjku ,UFkSYih ifjorZu % laHkou
,UFkSYih] ngu ,UFkSYih] mnklhuhdj.k ,UFkSYih

gsl fu;e vkSj mlosQ vuqiz;ksx

vkcaèk ,UFkSYih

;wfuV 10 % jlk;fud vfHkfØ;kvksa dh Lor% izo`fÙk

(vkcafVr le; 10 ?kaVs)

,UVªkWih dh ladYiuk] ,UVªkWih esa ifjorZu vkSj Lor%
izo‘fÙk

Å"ekxfrdh dk nwljk fu;e

eqDr ÅtkZ dh ladYiuk] G, H vkSj S osQ chp lcaèk

eqDr ÅtkZ ifjorZu vkSj jlk;fud vfHkfØ;k dh
Lor% izo‘fÙk

laHkou dh ekud eqDr ÅtkZ

eqDr ÅtkZ esa ifjorZu vkSj jlk;fud lkE;

Å"ekxfrdh dk rhljk fu;e vkSj mldh fo'ks"krk

ekWM~;wy 5 % jlk;fud xfrdh

le; % 36 ?kaVs vad % 12

;wfuV 11 % jlk;fud lkE; (vkcafVr le; 8 ?kaVs)

lkE; dh xfrd izÑfr_ lkE; dks izHkkfor djus okys
dkjd

mRØe.kh; vkSj vuqRØe.kh; vfHkfØ;k,a

lkE; ra=k osQ izdkj_ lekaxh vkSj fo"kekaxh ra=k

jklk;fud lkE; osQ fu;e

Kc vkSj Kp osQ chp lacaèk

yk&'kkrSfy, dk fu;e vkSj mlosQ vuqiz;ksx

;wfuV 12 % vk;fud lkE;  (vkcafVr le;
10 ?kaVs)

vEy&{kkj dk lkekU; Kku

nqcZy vEyksa vkSj {kkjksa osQ vk;uu fLFkjkad

izcy ,oa nqcZy fo|qr vi?kV~;] nqcZy fo|qr vi?kV~;
dk vk;uu

pH eku

yo.k tyki?kVu

ciQj foy;u] gSUMjlu lehdj.k

foys;rk lkE;] foy;srk mRikn vkSj mlosQ vuqiz;ksx

le vk;u izHkko

;wfuV 13 % fo|qr jlk;u (vkcafVr le; 7 ?kaVs)
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vip;u vkSj mip;u (bysDVªkWu LFkkukarj.k ladYiuk)

vkDlhdj.k la[;k] mikip; vfHkfØ;kvksa dks
vkDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr djuk

lsyksa osQ izdkj % fo|qr vi?kVuh vkSj fo|qr jlk;fud

fo|qr vi?kVuh pkydrk (pkydrk] vkisf{kd
pkydrk] eksyj pkydrk] ruqdj.k dk izHkko]
dksYjs'p dk fu;e)

fo|qr vi?kVu osQ isQjkMs osQ fu;e] fo|qr vi?kV~u
ls izkIr mRikn

ekud bysDVªksM foHko

'kq"d lsy (ewy lsy) rFkk ysM lafpr cSVjh;k¡
(vuqiwjd lsy)

fo|qr jlk;fud Js.kh vkSj mlosQ vuqiz;ksx

bysDVªksM foHko ij lkanz.k dk izHkko (usULVZ lehdj.k)

b-,e-,iQ- vkSj eqDr ÅtkZ eas lacaèk

cSVjh ,oa Ý;wy lsy

la{kkj.k

;wfuV 14 % jlk;fud lehdj.k dh njsa  (vkcafVr
le; 6 ?kaVs)

vfHkfØ;k dh nj % vkSlr vkSj rRdkfyd

vfHkfØ;k njksa osQ O;atd

vfHkfØ;k nj dks izHkkfor djus okys dkjd

vfHkfØ;k nj fu;e

vfHkfØ;k dh dksfV vkSj v.kqla[;rk

'kwU; dksfV vfHkfØ;k,a ,oa bldh vodyu
lehjd.k

izFke dksfV dh vfHkfØ;k

v/Z vk;q

vfHkfØ;k nj ij rki dk izHkko

vfHkfØ;k nj la?kVu (Vdjko) dk fl¼kar

;wfuV 15 % vfèk'kks"k.k vkSj mRizsj.k (vkcafVr le;
5 ?kaVs)

vfèk'kks"k.k] HkkSfrd vkSj jlk;fud

vfèk'kks"k.k lerkih oØ (Úk;afMfyd vkSj yaxE;wj)

mRizsj.k&lekaxh vkSj fo"kekaxh

lfØ;.k ÅtkZ

ekWM~;wy 6 % rRoksa dk jlk;u

le; % 60 ?kaVs vad % 18

;wfuV 16 % /krqvksa dh mifLFkfr vkSj fu"d"kZ.k
(vkcafVr le; 6 ?kaVs)

/krqvksa dh mifLFkfr

oqQN lkE; rRoksa tSls : Na, Al, Sn, Pb, Ti, Fe, Cu,

Ag vkSj Zn osQ izeq[k v;Ld

Hkkjr dh [kfut lEink

v;Ldksa ls /krqvksa dks i`Fkd djus osQ fy, iz;qDr
fofèk;ka (v;Ld dk lkanz.k] vip;u vkSj ifj"dj.k)
Al, Fe, Cu, Ag vkSj Zn dk mlds v;Ld ls fu"d"kZ.k

;wfuV 17 % gkbMªkstu vkSj s-CykWd osQ rRo (vkcafVr
le; 10 ?kaVs)

gkbMªkstu dh izkfIr ,oa mldk bfrgkl

vkorZ lkj.kh esa gkbMªkstu dk fof'k"V LFkku

gkbMªkstu osQ leLFkkfud

gkbMªkbM

xq.k/eZ] vfHkfØ;k,¡ vkSj mi;ksx

ty dh lajpuk vkSj ty v.kqvksa dk iqatu] Hkkjh ikuh

gkbMªkstu ijkWDlkbM

s-CykWd osQ rRo

{kkj vkSj {kkjh; e`nk /krqvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl

{kkj vkSj {kkj e`nk /krq,a% izkfIr] bysDVªkWfud foU;kl]
ijekf.od vkSj HkkSfrd xq.k/eks± esa Øfed ifjorZu
lfØ;rk vkSj bysDVªksM foHko

{kkj /krqvksa dh izkfIr ,oa mi;ksx

Li vkSj Mg esa fod.kZ lcaèk



 447jlk;u foKku

vkDlhtu] gkbMªkstu] gSykstu vkSj ty ls vfHkfØ;k

vkDlh&yo.kksa dh foy;srk vkSj rkih; LFkkf;Ro

NaOH, Na
2
CO

3
, CaO, vkSj CaCC

3
 osQ fuekZ.k osQ

izØe

Mg2+ vkSj Ca2+ osQ tSfod egÙo

dkcksZusVksa vkSj lYisQVksa dh foys;rk vkSj Å"eh;
fLFkjrk

;wfuV 18 % p-CykWd rRoksa osQ lkekU; vfHky{k.k
(vkcafVr le; 6 ?kaVs)

p-CykWd osQ rRoksa dk lkekU; ifjp;

izÑfr eas izkfIr vkSj bysDVªkfud foU;kl (HkkSfrd vkSj
jlk;fud xq.kèkeZ)

fuf"Ø; ;qXe izHkko

igys rRo dk fo'ks"k LoHkko

;wfuV 19 % p-CykWd osQ rRo vkSj muosQ ;kSfxd-I

(vkcafVr le; 10 ?kaVs)

p-CykWd osQ rRoksa dk lkekU; ifjp;

cksjkWu ifjokj % cksjsDl] cksfjd vEy] cksjkWu gkbMªkbM]
vkSj gSykbM

dkcZu ifjokj % vi:i (xzsiQkbV] ghjk] Ýyqvksjhu dk
izkjafHkd ifjp;)

vkDlkbM] dkckZbM] gSykbM

ukbVªkstu ifjokj % veksfu;k] ukbfVªd vEy] moZjd
(N,P) vkSj ukbVªkstu dk vkS|ksfxd o tSfod
LFkkbZdj.k

ukbVªkstuh ,oa iQkLisQVh; moZjd

;wfuV 20 % p-CykWd rRo vkSj muosQ ;kSfxd-II

(vkcafVr le; 8 ?kaVs)

vkWDlhtu ifjokj % vkWDlkbM] vEyh;] {kkjh; vkSj
mHk;/ehZ] vkstksu (vkWDlhdkjd xq.k/eZ)

gSyktu&gkbMªkbM] vkWDlkbM vkSj Dyksjhu osQ vkWDlh
vEy

Cyhfpax ikmMj % fojpu vkSj xq.k/eZ] varjkgSykstu
;kSfxd

varjkgSykstu ;kSfxd

mRÑ"V xSlsa % "khukWu osQ ;kSfxd % "khukWu ÝyksjkbM]
vkWDlkbM (fojpu vkSj xq.k/eZ)

;wfuV 21 % d-Cykd vkSj f-CykWd rRo (vkcafVr le;
12 ?kaVs)

bysDVªkWfud foU;kl

izFke vkorZd laØe.k rRoksa osQ jlk;u esa Øfed
ifjorZu

xq.kèkeZ % /kfRod vfHky{k.k] vkWDlhdj.k voLFkk]
vk;fud vkeki] mRizsssjd xq.k/eZ] vk;uksa osQ jax]
laoqQy fuekZ.k] pqEcdh; xq.k/eZ] varjkdk'kh ;kSfxd]
feJkrq fojpu

oqQN egRoiw.kZ ;kSfxdksa KMnO4, K2Cr2O7 dk fojpu]
xq.k/eZ vkSj vuqiz;ksx

f-DykWd rRo % foU;kl] xq.kèkeZ vkSj ySUFkkukbM
laoqQpu

ySFkSuksbMksa vkSj ,DVhuksbMksa dh vkDlhdj.k voLFkk

ySaFkksuksbM vkSj ,sDVhuksbMksa osQ chp esa rqyuk

;wfuV 22 % milgla;ksth ;kSfxd  (vkcafVr le;
8 ?kaVs)

ouZj fl¼kUr

ukei¼fr

vkcaèku&oh-ch- fl¼kar

fØLVy {ks=k fl¼kar osQ vkèkkj ij milgla;kstd
;kSfxdksa esa jax vkSj pqEcdh; O;ogkj dk o.kZu

milgla;kstd ;kSfxdksa esa lek;ork

vuqiz;ksx (xq.kkRed fo'ys"k.k] èkkrqvksa dk fu"d"kZ.k
vkSj tSfod ra=k)

ekWM~;wy 7 % dkcZfud ;kSfxdksa dk jlk;u
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le; % 60 ?kaVs vad % 18

;wfuV 23 % lkekU; fl¼kUr vkSj ukei¼fr
(vkcafVr le; 10 ?kaVs)

vkbZ- ;w- ih- ,- lh- ukei¼fr osQ fu;e

vkcaèk fo[kaMu osQ izdkj

vfHkfØ;kvksa osQ izdkj % izfrLFkkiu] ladyu]
(bysDVkWu Lusgh vkSj ukfHkd Lusgh)] foyksiu]
vip;u@mip;u

lagla;ksth vkcaèk esa bysDVªkWu iqufoZU;kl% izsjf.kd
izHkko] bysDVªksesfjd izHkko

vuqukn vkSj vfrla;qXe] f=kfoe izHkko

leko;ork % lajpukRed o f=kfoe leko;ork

fdlh osQUæ dk fujis{k foU;kl R-S rFkk D-L dk
fuèkkZj.k

dkcZfud ;kSfxdksa esa C, H, N, X, S, O ,oa P dk
xq.kkRed ,oa ek=kkRed fo'ys"k.k

;wfuV 24 % gkbMªksdkcZu  (vkcafVr le; 10 ?kaVs)

gkbMªksdkcZuksa dh ifjHkk"kk vkSj izdkj (,sYosQu]
,sYdhu] ,sYdkbu] ,sjhu)

vkbZ- ;w- ih- ,- lh- ukei¼fr

gkbMªksdkcZuksa dk fojpu vkSj xq.kèkeZ

gkbMªksdkcZuksa osQ HkkSfrd xq.kèkeZ

gkbMªksdkcZuksa osQ jklk;fud xq.k/eZ (ladyu] izfrLFkkiu]
foyksiu] vkWDlhdj.k)

,sFku osQ dkWUiQkWesZ'kuksa dks vkjsf[kr ,oa vkSj muosQ
vkisf{kd LFkkf;Ro dh rqyuk

gdy fu;e vkSj mldk mi;ksx crk ldsaxs_

dSaljturk vkSj vfo"kkyqrk

gkbMªksdkcZuksa osQ fofHkUu mi;ksx

;wfuV 25 % gSykstu;qDr dkcZuksa osQ ;kSfxd (gSyks,sYosQu]
gSyks,sjhu) (vkcafVr le; 8 ?kaVs)

gSykstu ;kSfxdksa dh vkb-;w-ih-,-lh- ukei¼fr

gSyk,sYosQuksa vkSj gSyks,sjhuksa dk fojpu

HkkSfrd vkSj jlk;fud xq.k/eZ vkSj mi;ksx

;wfuV 26 % ,sYdksgkWy] iQhuksy vkSj bZFkj   (vkcafVr
le; 8 ?kaVs)

oxhZdj.k

vkb- ;w- ih- ,- lh- ukei¼fr

fojpu dh fofèk;ka

HkkSfrd vkSj jlk;fud xq.k/eZ

;wfuV 27 % ,sfYMgkbM] dhVksu vkSj dkcksZfDlfyd
vEy (vkcafVr le; 9 ?kaVs)

dkscksZfDlfyd vEy vkSj vEy O;qRiUu

vkb- ;w- ih- ,- lh- ukei¼fr

fojpu vkSj xq.k/eZ

vEyh; O;qRiUuksa dk vUrjk:ikUrj.k

;wfuV 28- ukbVªkstu ;qDr dkcZfud ;kSfxd   (vkcafVr
le; 8 ?kaVs)

ukbVªks ;kSfxd] ,sehu

,sehuksa dk oxhZdj.k

vkb- ;w- ih- ,- lh- ukei¼fr

fojpu vkSj xq.k/eZ

;wfuV 29- tSok.kq (vkcafVr le; 8 ?kaVs)

DNA vkSj RNA osQ chp vUrj

tSfod ra=kksa esa tSok.kq

izksVhuksa] olk vkSj dkcksZgkbMªsVksa dh lajpuk

foVkfeu ,oa ,atkbe

gkeks±l (oxhZdj.k vkSj dk;Z)

ekWM~;wy 8 % nSfud thou esa jlk;u foKku

le; % 20 ?kaVs vad % 4

;wfuV 30 % vkS"kfèk vkSj Hks"kt (vkcafVr le;
4 ?kaVs)

vkS"kfèk vkSj Hks"kt esa vUrj

oxhZdj.k

ihM+kgkjh] Tojuk'kh] iwfrjksèkh] jksxk.kquk'kd] izfrvEy]
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izfreysfj;k] fu'psrd] izfrthok.kqd (lYiQk Hks"kt
vkSj izfrtSfod)] izfrfu"kspd Hks"kt

izfr vWkDlhdkjd] [kk| esa jlk;u&[kk| ifjj{kd
,oa Ñf=ke e/qjd

Lo&vkS"kfèkdj.k ls uqdlku

nSfud thou esa] [kk| ifjj{kd] Ñf=ke e/qjd
,oa izfr vkWfDldkjd ds egRo dks crk ldsaxsA

;wfuV 31 % lkcqu] viektZd vkSj cgqyd   (vkcafVr
le; 10 ?kaVs)

lkcqu vkSj viektZd

lkcuq vkSj viektZdksa dh liQkbZ izfØ;k

cgqyd dk oxhZdj.k

,dyd] cgqyd] lecgqqyd] lgcgqyd vkSj
cgqydu ;k cgqyhdj.k

cgqydksa dk muosQ Ïksr] vkf.od cy vkSj cukus
dh fofèk;ksa osQ vkèkkj ij oxhZdj.k

ikWyhFkhu] ikWyhLVkbjhu] C;wuk&S] ih-,e-,e-,-] ih-
oh-lh-] VsÝykWu] ikWyh,LVj] uk;ykWu&66 vkSj
uk;ykWu&6

tSofuEuhÑr cgqyd

oqQN tSo&cgqydksa osQ mnkgj.k

;wfuV 32 % i;kZoj.k jlk;u (vkcafVr le;

6 ?kaVs)

i;kZoj.k osQ ckjs esa lkekU; fopkj

iznw"kd

ok;q iznw"k.k]

ok;q iznw"kd

xzhu gkml izHkko

Xykscy okfe±x

vkstksu ijr dk vo{k;

ok;q iznw"k.k dk fu;a=k.k

vEy o"kkZ

ty iznw"k.k

ty lalkèku

tSfod vkDlhtu ekax (chvksMh)

ty iznw"kd

ty iznw"k.k dk fu;a=k.k

e`nk iznw"k.k

gfjr jlk;u

gfjr jlk;u ds miyfC/;ka

i;kZoj.k iznw"k.k dks fu;fU=kr djus okys ;kstuk,sa
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orZeku iz;ksfxd ikB~;Øe dk mís'; bl izdkj gS%

1. iz;ksx'kkyk lacaèkh dkS'ky vkSj rduhdksa dks fodflr
dj mUgsa viukukA

2. ewy jklk;fud ladYiukvksa dks le>uk

3. jklk;fud ;kSfxdksa vkSj feJ.kksa dks fo'ysf"kr vkSj
la'ysf"kr djus dh ;ksX;rk izkIr djukA

bu mís';ksa dh izkfIr osQ fy, izLrqr iz;ksfxd ikB~;Øe
esa rhu fHkUu izdkj osQ iz;ksx fn, tkrs gSaA

1. iz;ksx'kkyk lacaèkh dkS'ky vkSj rduhdksa dks fodflr
djus okys iz;ksxA

2. ladYiuk ij vkèkkfjr iz;ksxA

3. ijEijkxr iz;ksx (jklk;fud inkFkks± osQ fo'ys"k.k vkSj
la'ys"k.k osQ fy,)A

A. ifjp;

B. lqj{kk osQ lkekU; mik;

C. iz;ksxksa dh lwph

1. ewy iz;ksx'kkyk rduhd

(i) jlk;u&iz;ksx'kkyk vkSj mlesa iz;qDr ewy
rduhdksa ls ifjp; (dk¡p dh ufydkvksa dks
dkVuk] eksM+uk vkSj fNnz djuk] fuLianu]
vklou] fØLVu] foLou] va'kkdu] dkap
midj.kksa dh liQkbZ vkSj cuZj dk mi;ksx]
vkfn)A

(ii) vk;ru] yackbZ] nzO;eku vkSj ?kuRo dh eki vkSj
muesa gksusokyh lkekU; =kqfV;k¡aA

2. jlk;fud inkFkks± dk vfHky{k.k

100°C (373 K) ls de xyukad okys fdlh Bksl
inkFks dk dk¡p dksf'kdk fofèk }kjk xyukad fuèkkZfjr
djuk (iSjkfiQu rsy dk ckFk osQ :i eassa mi;ksx fd;k
tk ldrk gS)A

3. ruq foy;u dk fojpu

(i) lYÝ;wfjd vEy] gkbMªksDyksfjd vEy vkSj
ukbfVªd vEy osQ ruq foy;u cukuk (ruqdj.k
iw.kZr;k f'k{kd dh ns[kjs[k esa fd;k tkuk
pkfg,)

4. pH ifjorZu ls lacaf/r iz;ksx

d) lkoZf=kd lwpd foy;u vFkok pH i=kh dh
lgk;rk ls fuEufyf[kr inkFkks± dk pH fuèkkZfjr
djukA

(i) you foy;u

(ii) fofHkUu rqudj.k osQ vEy vkSj {kkj

(iii)ouLifr vkSj iQyksa dk jl

[k) mi;qZDr fofèk ls nqcZy vEyksa vkSj nqcZy {kkjdksa
osQ fy, levk;u izHkko }kjk pH ifjorZu dk
vè;;u djuk (fo'ks"kr% CH3COONa vkSj
NH4OH vkSj NH4Cl fy;k tk,)A

5- i`"B jlk;u

dksbZ ,d nzo Lusgh vkSj ,d nzojkxh dk cukuk

(i) nzoLusgh lkWy&LVkpZ

(ii) nzcjkxh lkWy&,sY;wfefu;e gkbMªksDlkbM vkSj
iSQfjd gkbMªksDlkbM

6- oS|qr jlk;u

d{kh; rki ij oS|qr vi?kfV; (CuSO
4
 ;k

ZnSO
4
) dh lkanzrk esa ifjorZu djus ij lsy Zn/

Zn2+ || Cu2+/Cu esa lsy foHko esa ifjorZu dk
vè;;u djukA

7- m"ek jlk;u

fuEufyf[kr iz;ksxksa esa ls dksbZ ,d

(i) iksVsf'k;e ukbVªsV ;k dkWij lYiQsV dh foys;
,FkSYih dk irk djukA

(ii) izoy vEy (HCl) vkSj izoy {kkj (NaOH)

dh mnklhu lFkSYih dk irk djuk

iz;ksfxd jlk;u ikB~;Øe
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8. jlk;fud lkE;koLFkk

isQfjd vk;uksa vkSj Fkk;kslk;usV vk;uksa dh lkUnzrk
c<+kdj@?kVkdj muosQ chp lkE;&foLFkkiu dk
vè;;u djukA

9- jklk;fud cy xfrdh

lksfM;e Fkk;ks lYisQV vkSj gkbMªksDyksfjd vEy osQ
chp gksusokyh vfHkfØ;k dh nj ij%

(d) lkUnzrk osQ izHkko

([k) rki osQ izHkko dk vè;;u djukA

10- vdkcZfud ;kSfxdksa dk fojpu

(i) iksVk'k ,ye vkSj iQSjl veksfu;e lYiQsV ds
f}yo.kks± dk fojpu

(ii) iksVsf'k;e iQSjl vkDtsysV dk fojpu

11- dkcZfud ;kSfxdksa dk fojpu

fuEufyf[kr ;kSfxdksa esa ls fdlh ,d dk fojpu
djuk

(i) ,slhVkfuykbM

(ii) vkbMksiQkWeZ

12. o.kZys[ku (ØksesVksxzkiQh)

dkxt o.kZ ysf[kdh }kjk jaxhu inkFkks± dks i`Fkd djuk
vkSj muosQ Rf ekuksa dh rqyuk djuk%

(d) yky vkSj uhyh vFkok dkyh L;kgh

([k) iwQy vFkok ?kkl dk jl

13. rRoksa dk irk yxkuk

dkcZfud ;kSfxd esa ukbVªkstu] xaèkd vkSj gSykstuksa
(gSykstuksa dks la;qDr :i ls nsa) dh igpku djuk
(fdlh dkcZfud ;kSfxd esa mi;qZDr nks ls vfèkd rRo
fo|eku u gksa)A

14- dkcksZgkbMªsVksa] olkvksa vkSj izksVhuksa ds xq.kkRed
ijh{k.k ,oa igpkuuk

'kq¼ :i esa dkcksZgkbMªsVksa] olkvksa vkSj izksVhuksa dh
lkèkkj.k vfHkfØ;kvksa dk vè;;u djuk rFkk [kk|
inkFkks± eas mudh igpku djukA

15. vuqekiu

(d) rksydj Kkr eksyjrk osQ vkWDlsfyd vEy vkSj
isQjl veksfu;e lYisQV osQ foy;uksa dks rS;kj
djukA

jklk;fud rqyuk osQ mi;ksx dks funsZf'kr
djukA

([k) vEy&{kkjd vuqekiu (osQoy ,dy vuqekiu)

(i) fn;s x, ekud M/10 vkDtsfyd vEy
dh lgk;rk ls lksfM;e gkbMªksDlkbM
foy;u dk ekyjrk Kkr djuk (nksuksa
foy;u miyCèk djk, tk,axs)

(x) jsMkWDl vuqekiu (osQoy ,dy vuqekiu) dk
vè;;u djukA

(i) fn;s x;s iksVSf'k;e ijeSaxusV foy;u dk
M/50 eksgj yo.k dh lgk;rk ls
eksyjrk ,oa 'kfDr Kkr djukA

(ii) fn;s x;s iksVSf'k;e ijeSaxusV foy;u dk
M/10 vkWDtsfyd vEy foy;u dh
lgk;rk ls eksyjrk ,oa 'kfDr Kkr djukA

16. xq.kkRed fo'ys"k.k

fdlh yo.k dk rkfRod xq.kkRed fo'ys"k.k djuk
ftleas fuEufyf[kr lewgksa esa ls ,d èkuk;u vkSj ,d
½.kk;u dh igpku dh tkrh gS (gkbMªksDyksfjd
vEy eas vfoys; yo.k oftZr gSa)%

/uk;u %

Pb2+, Cu2+, As3+, A13+,  Fe3+, Mn2+, Ni2+,
Zn2+, Co2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, Mg2+, NH

4
+

½.kk;u %

CO
3
2–, S2–, SO

3
2–, SO

4
2–, NO

2
–, NO

3
– , C1–,

Br–, I–, PO
4
3–, C

2
O

4
2–, CH

3
COO–

17. dkcZfud ;kSfxdksa esa vfHky{kd lewgksa dh igpku
djukA

fn;s x;s vKkr dkcZfud ;kSfxdksa esa vfHky{kd lewgksa
dh igpku djukA

(i) vlar‘fIr ijh{k.k

(ii) dkcksZfDlyh] iQhuksyh] ,fYMgkbMh vkSj
dhVhuksa lewgksa dk ijh{k.kA
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izk;ksfxd ijh{kk

iz;ksfxd ijh{kk 20 vadksa vkSj 3 ?kaVs dh vofèk dh gksxhA

vadksa dk caVu bl izdkj gksxk%

Ø- la- fooj.k vad

1. yo.k fo'ys"k.k 4

,d èkuk;u $ ,d ½.kk;u

2. vk;rukRed fo'ys"k.k% 6

(i) vkys[k ftlesa fo|kFkhZ dks laf{kr fofèk] lwpd] lehdj.k]

vaR; fcanq fy[kus dks dgk tk ldrk gSA 2

(ii) iz;ksx osQ fy, midj.k LFkkiu 2

(iii) ifj.kke 2

3. (i) dkcZfud ;kSfxdksa esa rRoksa dh igpku djuk 2

(ii) vfHky{kd lewg dh igpku djuk 2

   vFkok

Øekad 2 ls 10] 12 vkSj 13 esa fn, x, iz;ksxksa eas ls    4

,d iz;ksx osQ fy, LFkkiuk djuk

4. ekSf[kd 3

5. fjdkMZ iqfLrdk 3

oqQy 20

vè;;u ;kstuk

jlk;u foKku esa la'kksf/r ikB~;Øe f'k{kk ds voljksa ds iSosQt ds lkFk vkidks iznku djrk gS%

eqfnzr Lo;a vfèkxe lkexzh (SLM)] rhu Hkkxksa esa] Hkkx&1] Hkkx &2 vkSj ,d iz;ksx'kkyk iqfLrdkA

iwjd lkexzh vkWfM;ksa vkSj ohfM;ks dk;ZØe ds :i esaA

,uvkbZvks,l dh osclkbV (www.nios.ac.in) ds lkFk gh ;wV~;wc ij miyCèk jlk;u foKku esaa ohfM;ks
V~;wVksfj;yA

30 O;fDrxr laioZQ dk;ZØe (ihlhih) vkSj 06 O;fDrxr laidZ dk;ZØe izSfDVdy ds fy,A izSfDVdy ds
fy, (ihlhih) vius vè;;u osaQnz ls laioZQ djs ;k www.nios.ac.in ij gekjs ,uvkbZvks,l dh osclkbV
ij tk,¡A
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O;fDrxr laidZ dk;ZØe (ihlhih) vius vè;;u dsanz esa] O;fDrxr laidZ vkWfM;ksa LVªhfeax ds ekè;e ls dk;ZØe
tks eqDrk fo|k ok.kh ij oscdkLV gSa ,uvkbZvks,l dh osclkbV (www.nios.ac.in) ds ekè;e lsA

ewY;kadu ;kstuk

f'k{kkFkhZ dk lrr vkSj O;kid ewY;kadu (lhlhbZ) ds ekè;e ls ewY;kadu fd;k tk,xk tks vè;kid fpfUgr vlkbuesaV
(Vh,e,) vkSj lkoZtfud ijh{kk ds :i esa gSA uhps fn, x, rkfydk ls fooj.k irk pyrk gS%

ewY;kadu dk rjhdk ikB~;Øe@lkexzh vofèk osVst

vè;kid fpfUgr vlkbuesaV Vh,e, ds fy, lHkh lkexzh Lo;a 20%

(Vh,e,)

lkoZtfud ijh{kk lHkh lkexzh lkoZtfud ijh{kk ds 3 ?kaVs
ds fy, 80%

izk;ksfxd ijh{kk 3 ?kaVs
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 1

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud vadxf.kr

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 1

jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡

1

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud
vadxf.kr

jlk;u 'kkL=k inkFkZ vkSj muesa gksus okys ifjorZuksa dk vè;;u gSA jlk;u'kkL=k izk;% dsafnz;
foKku dgykrh gS D;ksafd jlk;u 'kkL=k dk ewy Kku thofoKku] HkkSfrd 'kkL=k] HkwxHkZ
foKku] ikjfLFkfrdh foKku vkSj cgqr vU; fo"k;ksa ds vè;;u ds fy, vko';d gksrk gSA

;|fi jlk;u'kkL=k iqjkru foKku gS bldh vk/qfud vk/kjf'kyk mUuhloh lnh esa Mkyh xbZ
FkhA tSo oSKkfud vkSj rduhdh oSKkfudksa us inkFkksZ ds NksVs ?kVdksa esa fo[kaMu dk fopkj
fn;k vkSj muds cgqr ls HkkSfrd vkSj jlk;fud xq.k/eks± dk o.kZu fd;kA

jlk;u'kkL=k dk foKku vkSj rduhd ds cgqr ls {ks=kksa esa cgqr egRo gSA mnkgj.k ds fy,
LokLFk] vkS"kf/] ÅtkZ vkSj i;kZoj.k] [kk|] Ñf"k bR;kfnA

tSlk fd vki tkurs gSa fd v.kq vkSj ijek.kq cgqr NksVs gksrs gSa] ge mUgsa vk¡[kksa ls ugha ns[k
ldrs] u gh lw{en'khZ dh lgk;rk lsA vr% ;g vko';d gS fd nzO; osQ ftl uewus dks ge
ns[k losaQ vkSj mi;ksx esa yk losaQ mlesa ijek.kqvksa@v.kqvksa dh cgqr cM+h la[;k ekStwn gksA
jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa ijek.kq@v.kq ,d nwljs ls ,d fuf'pr la[;k vuqikr esa la;qDr
gksrs gSaA vr% ;g mfpr gksxk fd fn, x, nzO; osQ uewus esa v.kqvksa@ijek.kqvksa dh oqQy la[;k
Kkr gksA ge nSfud thou esa vusd x.kuk ek=kd iz;ksx djrs gSaA mnkgj.k osQ fy, ge osQyksa
;k vaMksa dh la[;k ^ntZu* esa crykrs gSaA jlk;u foKku esa ge ftl x.kuk ek=kd dk iz;ksx
djrs gSa mls ^eksy* dgrs gSa] ;g cgqr cM+k gksrk gSA

;g eksy ladYiuk dh lgk;rk ls laHko gS ftlesa rksydj visf{kr v.kqvksa@ijek.kqvksa dh la[;k
yh tk ldrh gSA iz;ksx'kkyk esa jklk;fud ;kSfxdksa dk vè;;u djus osQ fy, mu inkFkks± dh
ek=kkvksa dh tkudkjh vko';d gS ftuesa ijLij fØ;k gksuh gSA lehdj.kfefr (LVkbfd;ksesVªh
stoichiometry) ftls xzhd 'kCn  stoichion = rRo vkSj metron = ukiuk ls fy;k x;k)
og 'kCn gS ftldk iz;ksx jklk;fud vfHkfØ;kvksa vkSj ;kSfxdksa osQ ek=kkRed vè;;u osQ fy,
fd;k tkrk gSA bl ikB esa vki i<+saxs fd jklk;fud lw=kksa  dk fu/kZj.k oSQls fd;k tkrk gS
vkSj jklk;fud lehdj.k dh lgk;rk ls vfHkdkjdksa dh mu ek=kkvksa dh izkxqfDr oSQls dh
tkrh gS ftUgsa iw.kZ vfHkfØ;k osQ fy, ijLij feyk;k tkuk pkfg,A nwljs 'kCnksa esa fdlh vfHkfØ;k
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osQ fy, vfHkdkjdksa dh mruh ek=kk ys ldrs gSa fd dksbZ Hkh vfHkdkjd vko';drk ls vfèkd
ek=kk esa ugha gksA jlk;u esa bl igyw dk cM+k egRo gS vkSj m|ksxksa esa rks bldk foLr`r mi;ksx
gksrk gSA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki %

jlk;u 'kkL=k ds egRo ,oa dk;Z{ks=k dks crk ldsaxs_
inkFkZ ds df.k; izÑfr dk o.kZu dj ldsaxs_
jklk;fud la;kstu ds fu;e dks crk ldsaxs_
nzO; ds ijek.kq fl¼kar dks crk ldsaxs_
rRo] ijek.kq vkSj v.kq dks ifjHkkf"kr dj ldsaxs_
SI ek=kdksa dh vko';drk dks crk losaQxs_
ekSfyd SI ek=kd dks crk losaQxs_
nzO;eku vkSj d.kksa dh la[;k osQ chp laca/ dh O;k[;k dj losaQxs_
vkoksxknzks fLFkjkad dh ifjHkk"kk vkSj mldh egÙkk crk losaQxs_
fofHkUu rRoksa vkSj ;kSfxdksa osQ eksyj nzO;eku dk ifjdyu dj losaQxs_
STP ij xSlksa osQ eksyj vk;ru dh O;k[;k dj losaQxs_
ewykuqikrh vkSj vkf.od lw=kksa dh ifjHkk"kk ns losaQxs_
ewykuqikrh vkSj vkf.od lw=kksa esa varj crk losaQxs_
fdlh ;kSfxd esa rRo osQ nzO;eku izfr'kr dk ifjdyu dj losaQxs] vkSj izfr'kr la?kVu
ls mldk ewykuqikrh lw=k Kkr dj losaQxs_
eksy] nzO;eku vkSj vk;ru osQ chp laca/ksa dh O;k[;k dj losaQxs_
larqfyr lehdj.k vkSj eksy ladYiuk dh enn ls fdlh jklk;fud vfHkfØ;k esa mi;qDr
vkSj fu£er inkFkks± dh ek=kk dk ifjdyu dj losaQxs_ vkSj

lhekardeZd dk fu£er mRikn dh ek=kk dks lhfer dj nsus fd ewfydk dk o.kZu dj
ldsaxsA

 1.1 jlk;u 'kkL=k ds egRo vkSj dk;Z{ks=k

jlk;u foKku gekjs thou osQ lHkh vk;keksa esa egRoiw.kZ ;ksxnku nsrk gSA vkb, oqQN ,sls gh
{ks=k esa jlk;u foKku ds ;ksxnku dks le>saA

1-1-1 LokLFk vkSj vkS"kf/

bl lnh ds rhu eq[; fodklksa us gesa fcekjh dks jksdus vkSj mipkj ds fy, izsfjr fd;k gSA
tu LokLFk lk/u yksxks dks laØked fcekfj;ksa ls cpkus ds fy,] liQkbZ ra=kksa dk fuekZ.k
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djukA ,ulFkSf'k;k ds lkFk lY;'kkL=k rFkk fpfdRldksa dks lehfor ?kkrd voLFkk esa
mipkj ds fy, izsfjr djus esa c<+k thu fpfdRlk vkS"kf/ esa pkSFkh Økafr gSA (thu oa'kkuqxr
dh ,d ewy bdkbZ gS) cgqr lkjh fLFkfr;ka tSls fd flLVsfVd iQkbczksfll vkSj gheksfiQyh;k
uotkrksa esa ,dy thu dks gkfu igqpkrs gSaA cgqr vU; fcekfj;ksa tSls fd dsalj] ân; chekjh]
,M~l vkSj laf/'kks/ ds ifj.kke Lo:i ,d ;k vf/d thuksa] tks fd 'kjhj dh j{kk esa 'kkfey
gksrh gSa dks nqcZy dj nsrs gSaA thu fpfdRlk esa bl izdkj dh vO;oLFkk ds bykt o vkjke
ds fy, chekj dksf'kdkvksa esa p;fur LoLFk thu dks igqapk;k tkrk gSA bl izdkj dh iz.kkyh
ds fy;s fpfdRld dks lEefyr lHkh vk.kfod ?kVdksa ds jlk;fud xq.k/eks± ,oa jklk;fud
vfHkfØ;k osQ fØ;kfof/ dk xgu Kku gksuk pkfg,A

iQkekZD;wfVdy (vkS"k/) m|ksxksa esa jlk;u 'kkL=kh 'kfDr'kkyh Hks"ktksa dh [kkst dj jgs gSa
ftudk dsalj] ,M~l vkSj vU; fcekfj;ka ds mipkj esa vU; izHkko de ;k dksbZ u gks vkSj
vkS"kf/;k¡ liQyrkiwoZd vaxksa ds izfrjksi.k dh la[;k esa o`f¼ dj ldsaA

1-1-2 ÅtkZ vkSj i;kZoj.k

ÅtkZ cgqr ls jklk;fud izØeksa dk lg&mRikn gksrh gSa vkSj tSls tSls ÅtkZ ds [kpZ djus dh
ekax c<+ jgh gS rdfudh :i ls vesfjdk tSls fodflr ns'kksa vkSj fodkl'khy ns'k tSls fd
Hkkjr] esa jlk;u'kkL=kh ÅtkZ ds u;s L=kksrks dk irk yxkus esa fØ;k'khy gSA orZeku esa ÅtkZ
ds eq[; L=kksr thok'e b±/u (dksy] isVªksfy;e vkSj izkÑfrd xSl) gSaA vkt ds [kpZ ds
dkj.k bu b±/uksa dks Hk.Mkj.k gekjs fy,  50-100 lkyksa rd jgsxk blfy, oSDyfid lalk/
uksa dk irk yxkuk gekjs fy, vko';d gSA

lkSj ÅtkZ Hkfo"; ds fy, ÅtkZ dk ,d vge~ L=kksr gSA izR;sd o"kZ i`Foh i`"B] lw;Z izdk'k
ls yxHkx 10 xq.kk ÅtkZ izkIr gksrh gSA ysfdu cgqr lh ;g ÅtkZ u"V gks tkrh gS D;ksafd ;g
vkdk'k esa okfil ijkofrZr gks tkrh gSA foxr rhl lkyksa dh gqbZ [kkst ls Kkr gqvk gS fd
lkSj ÅtkZ dks izHkkfor :i ls fu;a=k.k djus dh nks fof/;k¡ gSaA ,d izdk'khdh; cksfYVd lsy
dk mi;ksx djds lw;Z izdk'k dks lh/s fo|qr esa ifjofrZr djukA vkSj nwljk lw;Z izdk'k dk
miHkksx djds ikuh ls gkbMªkstu izkIr djukA gkbMªkstu dks b±/u lsy esa iz;ksx djosQ fo|qr
mRiUu dh tkrh gSA 2050 rd ;g dYiuk dh tkrh gS fd gekjh vko';drkvksa ds 50
izfr'kr ls vf/d lkSj ÅtkZ dh vkiwfrZ gksxhA ÅtkZ dk ,d vU; vge L=kksr ukfHkdh;
fo[kaMu gS] ysfdu fo[kaMu izØeksa ls mRiUu jsfM;ks/ehZ vif'k"Vksa ls i;kZoj.k ds iznw"k.k ds
dkj.k vesfjdk esa ukfHkdh; m|ksx dk Hkfo"; vfuf'pr gSA jlk;u'kkL=kh ukfHkdh;
vif'k"V dks fuiVkus ds fy, mfpr fof/;ksa dh [kkst eas lgk;rk dj ldrs gSaA lay;u lw;Z
vkSj vU; rkjksa esa gksus okyk izØe gSa ftlesa gkfudkjd fcuk vif'k"V inkFkksZ osQ mRiUu gq;s
vR;f/d ÅtkZ izkIr gksrh gSA vxys 50 o"kks± esa ÅtkZ ds egRoiw.kZ L=kksrksa esa ukfHkdh; lay;u
Hkh gksxkA

ÅtkZ mRiknu rFkk ÅtkZ miHkksfxrk gekjh i;kZoj.kh; xq.kork ls iw.kZr% tqM+h gqbZ gSaA
thok'eh; b±/u ds tykus ls eq[; gkfu ;g gS fd ;s dkcZu&MkbvkDlkWbM NksM+rs gSa tks fd
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,d xzhu gkml xSl gSA (tks fd i`Foh ds ok;qeaMy dks xeZ djus dks izksRlkfgr djrh gS)]
blds lkFk&lkFk lYiQj MkbvkWDlkbM rFkk ukbVªkstu vkWDlkbM Hkh NksM+rs gSa ftlds iQyLi:i
vEyh; o"kkZ rFkk /qa/ curh gSA ÅtkZ&n{kh; Lopkfyr okguksa rFkk vf/d izHkkoh mRizsjh
ifjorZdksa ds mi;ksx }kjk] ge gkfudkjd LomRltZuksa ds vR;f/d ek=kk dks de dj ldrs
gSa rFkk vf/d ;krk;kr okys {ks=kksa esa ok;q dh xq.koÙkk dks lq/kj ldrs gSaA buds lkFk]
fo|qrh; dkj] tks fd vfèkd nsj rd pyus okyh cSVfj;ksa ls lapkfyr gksa] vxyh lnh esa
vf/d izpfyr gksuh pkfg, ftuds mi;ksx ls iznw"k.k dks de ls de fd;k tk ldsxkA

1-1-3 nzO;kRed vkSj izkS|ksfxdh

jklk;fud [kkst vkSj bDdhloh lnh ds fodkl us u;s inkFkZ fn;s gSa ftlls gekjs thou esa
vR;f/d lq/kj gqvk gSA vkSj vfxur rjhdks ls gekjh fodflr izks|ksfxdh esa lgk;rk dh
gSA cgqyd (ukbykWu vkSj jcM+ 'kkfey gS) fljsfeDl (tSls dh [kkuk idkus ds crZu) nzo
fØLVy (tSls tks fd bysDVªkfud ;a=kksa esa) fpidkus okys vkSj ijr p<+kus (mnkgj.k ds fy,
ysVsDl~ isaV) dqN mnkgj.k gSa

vkus okys Hkfo"; ds fy, D;k HkaMkj.k gSa\ ,d lEHkkouk d{kh; rkieku ij vf/lqpkyd
gSA dkij rkjksa esa fo|qr dk okgu gksrk gS] nwljs tks fd iw.kZ :i esa pkyd ugha gSA blds
ifj.kkeLo:i yxHkx 20 izfr'kr fo|qr ÅtkZ dh Å"ek ds :i esa gekjs ?kjksa vkSj ikoj
LVs'kuksa ds chp esa gkfu gks tkrh gSA ;g vR;f/d iQtwy[kphZ gSA vf/lqpkyd os inkFkZ gksrs
gSa ftuesa fo|qr izfrjksf/rk ugha gksrh gS vkSj tks fd ÅtkZ dh gkfu gq, cxSj fo|qr izokfgr
djrs gSaA

1-1-4 [kk| vkSj Ñf"k

lalkj esa fujarj 'kh?kzrk ls c<+rh gqbZ tula[;k dks fdl izdkj f[kyk;k tk ldrk gS\ xjhc
ns'kksa esa Ñf"k lfØ;rk gekjh dk;Z cyksa dk yxHkx 80 izfr'kr gS vkSj vkSlru ifjokj dks
vkSlru ctV dh vk/h iwath [kk| lkexzh ij O;; gks tkrh gSA blls jk"Vª ds lalk/u O;FkZ
pys tkrs gSaA Ñf"k mRiknu dks izHkkfor djus okys dkjd gS feêðh dh xq.koÙkk] dhM+s vkSj
chekhj;ka tks fd iQly dks u"V dj nsrs gSa vkSj [kjirokj iks"kdksa dks [kRe dj nsrs gSaA flpkbZ
ds vfrfjDr Ñ"kd iQly dh iSnkckj esa o`f¼ djus ds fy, mjojdksa vkSj dhVuk'kdksa ij
fuHkZj jgrs gSaA

1-2 nzO; dh df.kdh; izÑfr

lHkh nzO; izÑfr esa d.k gksrs gSaA bldk vk/kfjd vFkZ ;g gS fd nzO; ds nks fljksa ds chp
esa fjDr gksrk gS ftlesa dksbZ nzO; ugha gksrkA bl foKku esa bls nzO; dh ijek.kqd izÑfr dgrs
gSaA lkekU;r% ;g ekuk tkrk gS fd bl rF; lcls igys yxHkx 440 B.C. esa xzhd nk'kZfud
Y;wflil rFkk mlds f'k"; MseksfØVl us fn;k FkkA ;|fi eg'kZ dukM us blls igys  (500

BC) esa nzO; ds ijek.kqdh; ladYiuk dks izLrkfor fd;k Fkk vkSj nzO; ds lw{ere d.k dks
¶ijek.kq̧  uke fn;k FkkA
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1-3 jklk;fud la;kstu ds fu;e

vBkjoha lnh ds ckn jkl;fud foKku esa vR;kf/d mUufr dh gSA blls Å"ek dh izÑfr
vkSj fdl izdkj oLrq,a tyrh gS dks tkuus esa vkuan vk;kA eq[; mUufr jklk;fud rqyk dk
lko/kuh ls iz;ksx djds gksus okyh jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa nzO;eku esa gksus okys ifjorZu
dk irk yxk ldrs gSaA egku izsaQp jlk;ufon ,afVfeuh ysokbtj us jklk;fud vfHkfØ;kvksa
dk vè;;u djus ds fy, rqyk dk iz;ksx fd;kA mlus ejdjh dks cUn ÝykLd esa ftlesa
gok Fkh xeZ fd;kA cgqr fnuksa ds ckn ejdjh vkWDlkbM dk yky inkFkZ izkIr gqvkA ÝykLd
esa cph xSl ds nzO;eku esa deh vk xbZA 'ks"k xSl u rks ngu u gh thou esa lgk;d gSA
ÝykLd esa cph gqbZ xSl dh ukbVªkstu ds :i esa igpku gqbZA ejdjh ds lkFk la;qDr gksus
okyh xSl vkWDlhtu FkhA vkxs mlus bl iz;ksx dks lko/kuh ls ejdjh (II) vkDlkbM dh
rqyh gqbZ ek=kk ds lkFk fd;kA mlus ik;k fd yky jax ds ejdjh (II) vkDlkbM dks izcyrk
ls xeZ djus ij ejdjh vkSj vkDlyhu esa fo?kfVr gks tkrk gS mlus ejdjh vkSj vkDlthu
esa fo?kfVr gks tkrk gS mlus ejdjh vkSj vkDlhtu nksuksa dks rksyk vkSj ik;k fd nksuksa dk
la;qDr nzO;eku fy, x, ejdjh (II) vkDlkbM ds nzO;eku ds cjkcj FkkA ysokbtj us vafre
fu"d"kZ fudkyk fd ^^izR;sd jklk;fud vfHkfØ;k esa lHkh vfHkdeZdksa dk lEiw.kZ nzO;eku
lHkh mRiknksa ds lEiw.kZ nzO;eku ds cjkcj gksrk gSA ;g nzO;eku&laj{k.k dk fu;e ekuk tkrk
gSA**

jlk;ufonksa }kjk vfHkdeZdksa vkSj mRiknksa dk lgh nzO;ekuksa dk irk yxkus ds ckn foKku esa
'kh?kzrk ls mUufr gqbZA izsQUp jlk;fonks DykmMs cFkksZysV vkSj tkslsiQ izkMLV us nks rRoksa tks fd
la;qDr gksdj ;kSfxd cukrs gSa ds vuqikrksa (nzO;eku) ij dk;Z fd;kA lko/kuh ls dk;Z djus
ds ckn izkmLV us 1808 esa fuf'pr ;k fLFkj vuqikr dk fu;e fn;kA ^^fn;s x;s jklk;fud
;kSfxd esa rRoksa ds nzO;ekuksa dk vuqikr tks fd la;qDr gksrs gSa fuf'pr gksrk gS vkSj ;kSfxd
ds lzksr vkSj fojpu ij fuHkZj ugha djrk gSA**

mnkgj.k ds fy, 'kq¼ ty esa gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu ds nzO;ekuksa dk vuqikr 1:8 gksrk gSA
nwljs 'kCnksa esa nzO;eku ds :i esa 'kq¼ ty esa gkbMªkstu 11.11% vkSj vkWDlhtu 88.89%

gksrh gS pkgs ty dks dqvka] unh ;k rykc ls fy;k x;k gSA bl izdkj ;fn 9.0 xzke ty
dk fo?kVu fd;k tk, rks gesa'kk 1.0 xzke gkbMªkstu vkSj 8.0 xzke vkWDlhtu izkIr gksrh gSA
;fn 3.0 xzke gkbMªkstu dks 8.0 xzke vkWDlhtu ds lkFk fefJr djrs gSa vkSj feJ.k dks
tyk;k tkrk gS rks 9.0 xzke ty curk gS vkSj 2.0 xzke gkbMªkstu vu vfufHkÑr cp tkrh
gSA blh izdkj lksfM;e DyksjkbM esa 60.66% Dyksjhu vkSj 39.34% lksfM;e nzO;eku ds :i
esa gksrs gS pkgs ge bls yo.k [knkuksa] leqnz ds ty ;k lksfM;e vkSj Dyksjhu ls cuk;sA okLro
esa bl okD; esa ^^'kq¼** eq[; 'kCn gSA iqu% iz;ksxkRed ifj.kke oSKkfud fopkjksa dh
fof'k"Vrk gksrh gSA okLro esa vk/qfud foKku iz;ksxkRed vuqla/ku ij fuHkZj djrh gS iqu%
ifj.kke vizR;{k :i lR; dh rjiQ ladsr djrs gSa tks fd fNis gksrs gSaA oSKkfud ges'kk bl
lR; ij vuqla/ku djrs gSa vkSj bl izdkj cgqr ls fl¼kar vkSj fu;eksa dh [kkst dhA bl lR;
dh [kkst foKku ds fodkl esa vge dk;Z djrh gSA
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MkYVu ijek.kq fl¼kar dsoy nzO;eku laj{k.k vkSj fLFkj vuqikr ds fu;eksa dk mYys[k djrk
gS ysfdu u, dh Hkh dYiuk djrk gSA mlus vius fl¼kar ds vk/kj ij xqf.kr vuqikr fu;e
fn;kA bl fu;e ds vuqlkj ^^;fn nks rRo la;ksftr gksdj ,d ls vf/d ;kSfxd cukrs gSa]
rks ,d rRo ds lkFk nwljs rRo ds la;qDr gksus okys nzO;eku NksVs iw.kk±dksa ds vuqikr esa gksrs
gSaA** mnkgj.k ds fy, dkcZu vkSj vkDlhtu nks ;kSfxd dkcZu eksuksDlkbM vkSj dkcZuMkbZ
vkDlkbM cukrs gSaA dkcZu eksuksDlkbM esa izR;sd 1.0000 xzke dkcZu ds fy, 1.3321 xzke
vkWDlhtu gksrh gS tcfd dkcZuMkbZ vkWDlkbM esa izR;sd 1.0000 xzke dkcZu ds fy,
2.6642 xzke vkWDlhtu gksrh gSA nwljs 'kCnksa esa dkcZuMkbZvkDlkbM esa dkcZueksuksvkDlkbM (2

× 1.3321 = 2.6642) dh rqyuk esa fn;s x;s dkcZu ds nzO;eku esa nks xq.kk vkDlhtu gksrh
gSA ijek.kq fl¼kar ;g mYys[k djrk gS fd fn;s x;s dkcZu ijek.kqvksa esa dkcZueksuksDlkbM
dh rqyuk esa dkcZuMkbZvkDlkbM esa vkDlhtu ijek.kqvksa dh la[;k nks xq.kh gksrh gSA ijek.kq
fl¼kar ls mRiUu xqf.kr vuqikr jlk;ufonks ads fy, bl fl¼kar dh oS/rk dks Lohdkj djus
esa egRoiw.kZ FkkA

1-4 nzO; dk ijek.kq fl¼kar

tSlk fd ge igys i<+ pqds gSa fd ysokbtj us vk/qfud jlk;u dh iz;ksxkRed uhao j[khA
ysfdu fczfV'k jlk;ufon~ MkYVu (1766–1844) us ewy fl¼kar fn;kA lHkh rRo] ;kSfxd ;k
feJ.k lHkh nzO; gksrs gS NksVs d.kksa ftUgsa ijek.kq dgrs gSa ls cus gksrs gSaA bl [kaM esa MkYVu
dh vo/kj.kk,a ;k ewy dFkuksa dk mYys[k fd;k x;k gSA

1-4-1 MkYVu ijek.kq fl¼kar dh vo/kkj.kk,a

cgqr NksVs d.kksa ds fofHkUu la;kstuksa ds pj.kksa esa nzO; dh lajpuk dk mYys[k djuk MkYVu
fl¼kar dk eq[; fcanq gS ;g fuEufyf[kr vo/kj.kkvksa }kjk fn;k x;k gSA

1. lHkh nzO; vfoHkkftr ijek.kqvksa ds cus gksrs gSA ,d ijek.kq nzO; dk vR;f/d NksVk
d.k gS tks jklk;fud vfHkfØ;k ds le; viuh igpku cuk;sa j[krk gSA

2. ,d rF; dsoy ,d gh izdkj ds ijek.kqvksa ls cuk nzO; gksrk gS fn;s x;s ,d
izdkj esa izR;sd ijek.kq ds xq.k/eZ ,d leku gksrs gSaA nzO;eku ,d ,slk xq.k/
eZ gSA bl izdkj fn;s x;s ijek.kqvksa dk vfHkyk{kf.kd nzO;eku gksrk gSA

3. ;kSfxd ,d izdkj dk nzO; gS tks fd nks ;k vf/d rRoksa ds fuf'pr vuqikr esa
jklk;fud la;kstu ls curk gSA ;kSfxd esa nks izdkj ds ijek.kqvksa lkis{k la[;k ,d
lk/kj.k vuqikr esa gksrh gS mnkgj.k ds fy, ikuh gkbMªkstu vkSj vkDlhtu rRoksa
ls cuk gksrk gS ftlesa gkbMªkstu vkSj vkDlhtu dk vuqikr 2 :1 gksrk gSA

4. jkl;fud vfHkfØ;k% vfHkÑr inkFkks± esa mifLFkr ijek.kqvksa dks iqu% O;ofLFkr djds]
u;s jklk;fud la;kstuksa nsrs gS tks inkFkZ fd vfHkfØ;k ds }kjk curs gSaA ijek.kq
fdlh Hkh jklk;fud vfHkfØ;k }kjk u rks iSnk] u gh u"V ;k NksVs d.kkas esa rksM+s
tk ldrs gSaA
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vkt ge tkurs gSa fd ijek.kq lR; :i esa vfoHkkftr ugha gksrs gSaA ;s Lo;a d.kksa ls cus gksrs
gSaA MkWYVu dh vo/kj.kk,a vko';d :i esa lR; gSaA

1-4-2 ijek.kq D;k gS\

tSlk fd geus fiNys [kaM esa ns[kk fd ijek.kq ,d rRo dk NksVs ls NksVk d.k gS tks fd blds
rRo jklk;fud xq.k/eks± dks /kj.k djrk gSA ,d rRo dk ijek.kq nwljs rRo ds ijek.kq ls
vkdkj vkSj nzO;eku esa fHkUu gksrk gSA 'kq: esa Hkkjrh; vkSj xzhd nk'kZfudksa us ̂ ^ijek.kq** uke
fn;kA vkt ge tkurs gSa ;g ewy nk'kZfudrk dks n'kkZrk gS fd ijek.kq vfoHkkftr ugha gksrs
gSaA mUgsa NksVs d.kksa esa rksM+k tk ldrk gS ;|fi bl izØe esa jklk;fud igpku [kks nsrs gSaA
ysfdu bu fodklksa ds ckotwn ijek.kq nzO; dk uhao dk iRFkj gSaA

1-4-3 v.kq

jklk;fud cyksa ds }kjk tqM+s gq, de ls de nks ijek.kqvksa ds fuf'pr O;ofLFkr lewgksa dks v.kq
dgrs gSaA fLFkj vuqikr ds fu;e ds vuqlkj ,d v.kq esa ,d leku rRo vkSj nks ;k vf/d
rRoksa ds ijek.kq ,d fuf'pr vuqikr esa gksrs gSaA bl izdkj ;g vko';d ugha gS fd v.kq ,d
;kSfxd gks tks fd ifjHkk"kk ds vuqlkj nks ;k vf/d rRoksa ls cuk gksrk gSA mnkgj.k ds fy,
gkbMªkstu xSl ,d 'kq¼ rRo gS ysfdu blesa v.kq gksrs gSa tks fd nks H ijek.kqvksa ds cus gksrs
gSaA nwljh vksj ikuh ,d vk.kfod ;kSfxd gS ftlesa gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu dk vuqikr nks vkSj
,d (2 : 1) ijek.kq gksrk gSA ijek.kqvksa ds leku v.kq fo|qrh; mnklhu gksrs gSaA

gkbMªkstu v.kq ftls H2 ls ladsfrd fd;k tkrk gS f}ijek.kqfod v.kq dgykrk gS D;ksafd
blesa dsoy nks ijek.kq gkrs gSaA vU; f}ijek.kqfod gS ukbVªkstu (N2), vkWDlhtu (O2) vkSj
oxZ 17 ds rRo Ýyksjhu (F2), Dyksjhu (Cl2), czksehu (Br2), vkSj vk;ksMhu (I2) okLro esa
f}ijek.kqd v.kq fofHkUu rRoksa ds ijek.kqvksa ls Hkh curs gSaA mnkgj.k ds fy, gkbMªksDyksfjd
vEy (HCl) vkSj dkcZu eksuksDlkbM (CO)A

vf/drj v.kqvksa esa nks ls vf/d ijek.kq gksrs gSaA ;s ,d gh rRo ds ijek.kq gks ldrs
ijek.kqvksa ls cuk gS ;k nks ;k nks ls vf/d rRoksa ds la;kstu ls cu ldrs gSaA nks ls vf/
d ijek.kqvksa ls cuus okys v.kqvksa dks cgq&ijek.kqfod v.kq dgrs gSa tSls fd vkstksu] ikuh
(H2O) vkSj veksfu;k (NH3) cgqijek.kqfod v.kq gSA

1-4-4 rRo (Elements)

inkFkZ rRo ;k ;ksfxdksa ds cus gks ldrs gSaA ,d rRo ,d inkFkZ gS ftls jklk;fud fof/;ksa
}kjk ljy inkFkks± esa vyx ugha fd;k tk ldrk gSA vc rd 118 rRoksa dks fuf'pr :i ls
igpkuk tk pqdk gSA ftuesa ls  83 rRo i`Foh esa izkÑfrd :i esa ik;s tkrs gSaA vkSj 'ks"k dks
oSKkfudksa us Ñf=ke :i ls ukHkdh; fØ;k i¼fr;ksa (izØeksa) }kjk la'kysf"kr fd;k gSA lqfoèkk
ds fy;s jlk;u 'kkL=kh;ksa us rRoksa dks ,d] nks ;k rhu v{kjksa ls cus ladsrksa }kjk iznf'kZr fd;k
gSA ladsr dk igyk v{kj lnSo cM+k v{kj gksrk gSA
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tc 'ks"k v{kj cM+s ugha gksrs gSaA mnkgj.k ds fy;s Co dksckYV rRo dk ladsr gS tcfd CO
dkcZu eksuksDlkbM v.kq dk lw=k gSA rkfydk-1 esa vf/d izpfyr rRoksa esa ls dqN ds uke o
ladsr fn;s gSaA rRoksa dh iw.kZ lwfp iqLrd ds eq[; i`"B ds ihNs nh xbZ gSA dqN rRoksa ds ladsr
muds ysfVu ukekas ls fy;s x;s gSaA mnkgj.kr;k Au  dks vkSje (lksuk) ls] Fe dks isQje
(yksgk) ls vkSj Na dks ufVª;e (lksfM;e) ls gS tcfd vf/drj uke baxfy'k ukeksa ls vk;s
gSaA

rkfydk-1 dqN lkekU; rRo o muds ladsr

uke ladsr uke ladsr uke ladsr

,Y;qfefu;e Al Ýyksjhu F vkWDlhtu 0

vklsZfud As lksuk Au iQkLiQksjl P

csfj;e Ba gkbMªkstu H IysfVue Pt

fcLeFk Bi vk;ksMhu I iksVkf'k;e K

czksehu Br vk;ju Fe flfydku Si

dSfYl;e Ca ySM Pb flYoj Ag

dkcZu C eSfXuf'k;e Mg lksfM;e Na

Dyksjhu Cl eSxafut Mn lYiQj S

Øksfe;e Cr ejdjh Hg fVu Sn

dksckYV Co fudy Ni VaxLVsu W

dkWij Cu ukbVªkstu N ftad Zn

jlk;u 'kkL=kh v.kqvksa ds la?kVu ds iznf'kZr djus ds fy;s fd;s jklk;fud lw=kksa rFkk
vk;fud ;kSfxdksa dks iznf'kZr djus ds fy, jklk;fud ladsrksa dk iz;ksx djrs gSaA la?kVu dk
vFkZ u dsoy rRoksa ds mifLFkfr ls gS cfYd ijek.kq fdl vuqikr esa la;ksx djrs gSa ls Hkh
gSA ;gk¡ gekjk lEcU/ nks izdkj ds lw=kksa ls gSA vkf.kod lw=k vkSj ewykuqikfr lw=kA

ikBxr iz'u 1-1

1. jlk;u foKku] foKku ,oa izk|ksfxdh osQ fofHkUu {ks=kksa esa viuk ;ksxnku nsrk gSA os lHkh
{ks=k D;k gSa\

2. inkFkZ ds df.k; izÑfr dks fdlus izfrLFkkfir fd;k Fkk\

3. nzO;eku laj{k.k dk fu;e D;k gS\

4. ijek.kq D;k gS\

5. v.kq D;k gS\

6. lksfM;u dk ladsr Na D;ksa gS\

7. oSQls ;kSfxd fdlh rRo ls vyx gS\



fVIif.k;k¡

 9

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud vadxf.kr

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 1

jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡

1-5  SI ek=kd (iqujko`fÙk)

thou osQ gj {ks=k esa ekiu dh vko';drk gSA tSlk fd vki tkurs gSa gj ekiu osQ fy, ,d
^ek=kd* ;k ,d ^fuf'pr ekud* dh vko';drk gksrh gSA fofHkUu ns'kksa us ek=kdksa dh
fHkUu&fHkUu iz.kkfy;k¡ fodflr dhaA blls ,d ns'k dks nwljs ns'k osQ lkFk O;kikj vkfn esa
leL;kvksa dk lkeuk djuk iM+rk FkkA oSKkfudksa dks vDlj ,d nwljs osQ vkadM+s bLrseky djus
iM+rs Fks blls mUgsa vR;f/d ijs'kkuh gksrh FkhA iz;ksx esa ykus osQ fy,] igys vkadM+ksa dks LFkkuh;
iz.kkyh esa cnyuk iM+rk FkkA

lu~ 1960 esa] ‘General Confrence of Weights and Measures’ ek=kdksa dh varjkZ"Vªh;
lfefr us ehfVªd iz.kkyh ij vk/kfjr ,d ubZ iz.kkyh dks izLrkfor fd;kA bls ‘International

System of Units' dgk x;k] bldks la{ksi esa SI fy[krs gSa tksfd blosQ iSaQp uke ‘System

Internationale  unites’ ls fy;k x;k gSA vki viuh fiNyh d{kkvksa esa SI ek=kdksa osQ ckjs
esa i<+ pqosQ gSa vkSj tkurs gSa fd ;s lkr ekSfyd ek=kdksa ij vk/kfjr gSa tks lkr ekSfyd HkkSfrd
jkf'k;ksa osQ laxr gSaA vU; HkkSfrd jkf'k;ksa osQ ek=kdksa dh O;qRifÙk ewy ek=kdksa ls dh tkrh
gSA lkr ekSfyd SI ek=kdksa dks lkj.kh 1-2 esa fn;k x;k gSA

lkj.kh 1.2: SI HkkSfrd ek=kd

HkkSfrd jkf'k ek=kd dk uke SI ek=kd osQ fy, laosQr

yackbZ ehVj m

nzO;eku fdykxzkse kg

le; lsoaQM s

fo|qr /kjk ,sfEi;j A

rki osQfYou K

rRo dh ek=kk eksy mol

iznhIr xgurk osaQMsyk cd

cgqr cM+h ;k cgqr NksVh jkf'k;ksa dks ekius osQ fy, bu ek=kdksa osQ xq.ktksa vkSj viorZdksa dk
iz;ksx fd;k tkrk gSA izR;sd osQ fy, izrhd gSa ftUgsa ek=kdksa esa milxZ dh rjg yxk;k tkrk
gSA mnkgj.k osQ fy, yach nwjh dks ukius osQ fy, fdyksehVj ek=kd dk iz;ksx fd;k tkrk
gS] ;g yackbZ osQ ekSfyd ek=kd ehVj dk xq.kkad gSA ;gk¡ 103 xq.kt osQ fy, fdyks milxZ
gSA bls k ls fu:fir djrs gSa ftls ehVj osQ izrhd m osQ vkxs yxk;k tkrk gSA vr% fdyksehVj
dk izrhd gqvk km vkSj

1 km = 1.0 × 103 m = 1000 m

blh izdkj] NksVh nwjh ukius osQ fy, lsaVhehVj (cm) vkSj feyhehVj (mm) dk iz;ksx djrs gSaaA
;gk¡

1 cm = 1.0 × 10–2 m = 0.01 m

1 mm = 1.0 × 10–3 m = 0.001 m

SI ek=kdksa osQ lkFk yxk, tkus okys oqQN milxZ lkj.kh 1-3 esa fn[kk, x, gSaA
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lkj.kh 1.3: SI ek=kd osQ lkFk iz;qDr gksus okys milxZ

milxZ laosQr vFkZ mnkgj.k

Vsjk T 1012 1 VsjkehVj (Tm) = 1.0 ×1012 m

xhxk  G  109 1 xhxk ehVj (Gm) = 1.0 × 109 m

esxk  M  106 1 esxkehVj (Mm) = 1.0 × 106 m

fdyks  k  103 1 fdyksehVj (km) = 1.0 × 103 m

gsDVk  h  102 1 gsDVkehVj (hm) = 1.0 × 102 m

Msdk  da  101 1 MsdkehVj (dam) = 1.0 × 101 m

Mslh  d  10-1 1 MslhehVj (dm) = 1.0 × 10–1 m

lsaVh c  10–2    1lsaVhehVj (cm) = 1.0 × 10–2 m

feyh m  10–3 1feyhehVj (mm) = 1.0 × 10–3 m

ekbØks µ  10–6 1ekbØksehVj (µm) = 1.0 × 10–6 m

uSuks n 10–9 1uSuksehVj (nm) = 1 × 10–9 m

ihdks p  10–12  1ihdksehVj (pm) = 1 × 10–12m

vkxs c<+us ls igys fuEufyf[kr iz'uksa osQ mÙkj nsus dk iz;Ru djsaA

ikBxr iz'u 1.2

1. nzO;eku dk SI ek=kd crkb,\

2. 1.0 × 10–6 g osQ fy, fdl izrhd dk mi;ksx gksuk pkfg,\

3. (i) 102 vkSj (ii) 10–9 osQ fy, iz;ksx gksus okys milxks± osQ uke fyf[k,A

(i) ....................................................................................................................

(ii) ....................................................................................................................

4. fuEufyf[kr izrhd D;k O;Dr djrs gSa\

(i) Ms       (ii) ms

(i) ....................................................................................................................

(ii) ....................................................................................................................

1-5-1 nzO;eku vkSj d.kksa dh la[;k esa laca/

eku yhft, vki 500 isap (LozwQ) [kjhnuk pkgrs gSaA vki D;k lksprs gSa] nqdkunkj vkidks
;g la[;k oSQls nsxk\ izR;sd isap fxudj\ ugha] og mUgsa rksy dj nsxk D;ksafd fxuus esa mls
cgqr le; yxsxkA ;fn izR;sd isap dk Hkkj 0-8 g gS rks og 400 g isap rksysxk D;ksafd (0.8

× 500 = 400 g) ;g 500 isapksa dk Hkkj gSA vkidks vk'p;Z gksxk fd fjtoZ cSad vkWiQ bf.M;k
flDdksa dh bfPNr la[;k rksydj nsrk gS fxudj ughaA tSls&tSls oLrqvksa dh la[;k cM+h gksrh
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tkrh gS ;g rksy ls fxurh dk izØe cgqr esgur cpkus okyk gksrk tkrk gSA ge bl izØe
dk mYVk Hkh dj ldrs gSaA mnkgj.k osQ fy,] vxj ge 5000 cgqr NksVh dekuh (¯Lizx] tks
?kfM+;ksa esa iz;ksx gksrs gSa) ysa] vkSj mudk Hkkj ysaA ;fn budk Hkkj 1-5g gks rks ge izR;sd ̄ Lizx
dk Hkkj Kkr dj ldrs gSa & 1.5g ÷ 5000 = 3 × 10–4 g

vr% ge ns[k ldrs gSa fd leku oLrqvksa ;k d.kksa osQ fy, nzO;eku vkSj la[;k varjlacaf/
r gksrs gSaA ijek.kq o v.kq cgqr gh lw{e d.k gksrs gSa blfy, izR;sd dks fxuuk ;k rksyuk vlaHko
gSA bl dkj.k gesa v.kqvksa vkSj ijek.kqvksa (d.k) osQ nzO;eku vkSj la[;k osQ chp laca/ dh
vko';drk gSA ;g laca/ ^eksy* dh ladYiuk ls izkIr gksrk gSA

1.5.2 eksy & ,d la[;k ek=kd

v.kq ;k ijek.kq dk nzO;eku ,d egÙoiw.kZ xq.k /eZ gSA ijarq jklk;fud vfHkfØ;k osQ ek=kkRed
vk;ke dh ppkZ djrs gq,] fØ;k djus okys v.kqvksa ;k ijek.kqvksa dh la[;k muosQ nzO;eku
ls vf/d egÙoiw.kZ gksrh gSA vkb,] bls ge fuEufyf[kr fØ;kdyki ls le>sa &

fØ;kdyki 1.1

mís';% fdlh vfHkfØ;k esa vfHkdkjd ,d nwljs ls nzO;eku osQ ljy vuqikr esa vfHkfØ;k
djrs gSa] bl rF; dk vè;;u djukA

D;k pkfg,\

pkbuk fM'k] lYiQj ikmMj] ykSg ikmMj] ,d pqacd vkSj ,d vko/Zd ysal (eSfXuiQkbax Xykl)

D;k djuk gS\

1g lYiQj ikmMj vkSj 1 g ykSg ikmMj] pkbuk fM'k esa feykdj rc rd xeZ djsa tc rd
fd vfHkfØ;k iwjh gksdj mRikn osQ :i esa ,d Bksl lagfr u nsA bl Bksl VqdM+s dks NksVs
VqdM+ksa esa rksM+ ysaA ;gh izØe vc 2g ykSg ikmMj vkSj 1g lYiQj ikmMj osQ lkFk nksgjk,¡A

D;k ns[ksa\

igys izØe osQ VqdM+ksa] tgk¡ vfHkfØ;k feJ.k esa ykSg vkSj lYiQj 1%1 nzO;eku vuqikr
izR;sd dk 1g) esa gSa] dks vko/Zd ysal ls ns[kus ij lYiQj osQ ihys d.k fn[kkbZ nsaxsA
pqacd ikl ykus ij os vkd£"kr ugha gksrs] ;g fn[kkrk gS fd oqQN Hkh vukfHko`Qr yksgk
ugha gSA

nwljs izØe osQ VqdM+ksa ftuesa ykSg vkSj lYiQj 2%1 nzO;eku vuqikr esa Fks (2g yksgk vkSj
1g lYiQj)] esa ihys d.k ugha fn[krs vkSj os pqacd ls vkd£"kr gksrs gSaA buesa oqQN Hkh
vukfHko`Qr lYiQj ugha gS ij oqQN vukfHko`Qr yksgk gSA
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fu"d"kZ

vki fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd yksgk vkSj lYiQj ,d nwljs ls ljy nzO;eku vuqikr esa
fØ;k ugha djrsA Fe vkSj S 1%1 nzO;eku vuqikr  esa ysus ij oqQN lYiQj vufHko`Qr jg tkrh
gS vkSj 2%1 nzO;eku vuqikr ysus ij oqQN yksgk vukfHko`Qr jg tkrk gSA

vc ge vfHkfØ;k dh jklk;fud lehdj.k fy[krs gSa

Fe + S → FeS

bl lehdj.k osQ vuqlkj yksgs dk 1 ijek.kq lYiQj osQ 1 ijek.kq osQ lkFk feydj vk;ju
(II) lYiQkbM (FeS) dk 1 v.kq curk gSA bldk eryc vxj ge yksgs vkSj lYiQj osQ ijek.kqvksa
dh leku la[;k ysrs rks nksuksa iwjh rjg fØ;k djrsA vr% ge fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd
inkFkZ v.kq vFkok ijek.kqvksa dh la[;k osQ ljy vuqikr esa vfHkfØ;k djrs gSaA

vr% vc ge dg ldrs gSa fd v.kqvksa ;k ijek.kqvksa dh la[;k muosQ nzO;eku ls vf/d
roZQlaxr gSA budh la[;k dks fu:fir djus osQ fy, ,d la[;k ek=kd gksuk pkfg,A ge vDlj
la[;k ek=kd ^ntZu* dk iz;ksx djrs gSa ftldk rkRi;Z gS 12 dk lewgA vU; la[;k ek=kd
gS ^Ldksj* (20) vkSj ^xzql* (144 ;k 12 ntZu)A ;s ek=kd NksVh la[;kvksa osQ fy, iz;qDr
gksrs gSaA v.kq vkSj ijek.kq brus NksVs gksrs gSa fd fdlh inkFkZ osQ NksVs ls uewus esa Hkh budh
la[;k cgqr cM+h gksrh gSA mnkgj.k osQ fy, /wy osQ NksVs ls d.k esa Hkh yxHkx 1016 v.kq
gksrs gSaA jlk;u foKku esa bruh cM+h la[;k dks ek=kd ̂ eksy* (mole) ls tkuk tkrk gSA bldk
izrhd ^eksy* (mole) gS vkSj bldh ifjHkk"kk gS&

eksy fdlh inkFkZ dh og ek=kk gS ftlesa ml inkFkZ osQ ewy d.kksa (tSls ijek.kq] v.kq
vkfn) dh mruh la[;k gksrh gS ftruh dkcZu 12 leLFkkfud osQ 0.012 kg esa ijek.kqvksa
dh la[;k gksrh gSA

eksy 'kCn dks yxHkx lkS lky igys foygse vksLVokYM us iz;qDr fd;k FkkA bl 'kCn dh
O;qRifÙk ySfVu 'kCn ^eksYl* ls dh Fkh ftldk vFkZ gS ^<sj*A

;g è;ku j[kus ;ksX; ckr gS fd lHkh inkFkks± osQ ,d eksy esa d.kksa dh la[;k ,dleku gksrh
gSA vr% ̂ eksy* ekSfyd d.kksa tSls ijek.kq] v.kq] lww=k] bdkbZ] bysDVªkWu vkfn dk x.kuk ek=kd
gS] tSls ntZu] osQyksa vkSj larjksa dk x.kuk ek=kd gksrk gSA vxys Hkkx esa ge blosQ fo"k; esa
vkSj i<+saxsA

1-5-3 vkoxknzks fLFkjkad

mi;qZDr ̂ eksy* dh ifjHkk"kk gesa ,d fof/ nsrh gS ftlls ;fn gesa ekSfyd d.kksa dh la[;k Kkr
gks rks ge ml inkFkZ dh ek=kk (eksyksa esa) fudky ldrs gSa vkSj bldk myV ;kfu ^eksyksa* dh
la[;k Kkr gksus ij ekSfyd d.kksa dh la[;k fudky ldrs gSaA vc iz'u ;g mBrk gS fd 0.012kg

;k 12g dkcZu&12 esa fdrus ijek.kq gksrs gSa\ iz;ksxksa }kjk ;g izekf.kr gks pqdk gS fd ;g la[;k
6.022045 × 1023 gSA vr% 1 mol = 6.022045 × 1023 d.k ;k lÙkk,¡A



fVIif.k;k¡

 13

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud vadxf.kr

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 1

jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡

O;kogkfjd :i ls ;g la[;k 6.022 × 1023 fy[kh tkrh gSA

bl la[;k dh dYiuk lcls igys bVyh osQ oSKkfud ,ehMks vkoxknzks us dh FkhA fdUrq
os bldk eku ugha Kkr dj ik, FksA bldk eku ckn esa fu/kZfjr fd;k x;k vkSj muosQ
lEeku esa bls vkoxknzks fLFkjkad dgk x;kA

bl la[;k dks igys vkoxknzks la[;k dgk x;kA ek=kd osQ lkFk ;g la[;k ;kfu] 6.022 × 1023

mol–1 vkoxknzks fLFkjkad dgykbZA bldk izrhd NA gSA vkidks ;g è;ku j[kuk gksxk fd xf.kr
osQ vuqlkj fdlh la[;k dk ek=kd ugha gksrk] blfy, vkoxknzks la[;k 6.022 × 1023 dk dksbZ
ek=kd ugha gS ijarq vkoxknzks fLFkjkad dk ek=kd mol–1 gksxkA vr% vkoxknzks fLFkjkad NA
= 6.022 × 1023 mol–1

vkoxknzks fLFkjkad dh lkFkZdrk

vki tkurs gSa fd 0.012kg ;k 12g dkcZu&12 esa ,d eksy dkcZu ijek.kq gksrs gSaA eksy dks
ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS& fdlh inkFkZ dh og ek=kk ftlesa 6.022 × 1023 ekSfyd d.k
tSls v.kq ijek.kq vkfn gksrs gSaA tc ge ,d eksy dkcZu&12 dgrs gSa rks gekjk rkRi;Z 6.022

× 1023 dkcZu&12 osQ ijek.kq ftudk nzO;eku 12g ls gksrk gS] ;g nzO;eku dkcZu&12 dk
eksyj nzO;eku dgykrk gSA ,d eksy inkFkZ dk nzO;eku (xzke esa) eksyj nzO;eku dgykrk
gSA fdlh inkFkZ osQ ,d eksy esa  6.022 × 1023 d.k ;k ekSfyd lÙkk,¡ gksaxhA ekSfyd lÙkkvkssa
dh izo`Qfr inkFkZ dh izo`Qfr ij fuHkZj djrh gS] tSlk fd uhps fn[kk;k x;k gS&

Ø- la- inkFkZ dk izdkj ekSfyd lÙkk

1. Na, K, Cu tSls rRo tks ijek.kq osQ :i ijek.kq

esa gksrs gSaA

2. O, N, H, tSls rRo tks v.kq osQ :i v.kq

esa gksrs gSa (O2, N2, H2)

3. vkf.od ;kSfxd tSls  NH3, H2O, CH4 v.kq

4. Na+, Cu2+, Ag+, Cl–, O2– tks vk;u osQ :i esa gksrs gSa vk;u

5. vk;uh ;kSfxd tSls  NaCl, NaNO3, K2SO4 lw=k bdkbZ

lw=k bdkbZ fdlh ;kSfxd osQ fy, fofHkUu ijek.kqvksa ;k vk;uksa dh og la[;k nsrk gS tks mlosQ
jklk;fud lw=k esa mifLFkr gSaA ;g ladYiuk lHkh izdkj osQ ;kSfxdksa ij ykxw gksrh gSA fuEufyf[kr
mnkgj.k bl ladYiuk dks vkSj vf/d le>k ik,axsA

lw=k ,d lw=k bdkbZ esa mifLFkr ijek.kq@vk;u

H2O H osQ nks ijek.kq vkSj  O dk ,d ijek.kq
NH3 N dk ,d ijek.kq vkSj H osQ rhu ijek.kq
NaCl ,d Na+ vk;u vkSj ,d Cl– vk;u
NaNO3 ,d Na+ vk;u vkSj ,d  NO3

– vk;u

K2SO4 nks K+ vk;u vkSj ,d 2—
4SO  vk;u

Ba3(PO4)2 rhu Ba2+ vk;u vkSj nks 3—
4PO  vk;u
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vc ge mnkgj.k osQ fy, fofHkUu izdkj osQ inkFkks± dh ek=kk dk muosQ ekSfyd lÙkkvksa dh
la[;k ls laca/] ns[ksaxs&

1 eksy C = 6.022 × 1023 C ijek.kq

1 eksy O2 = 6.022 × 1023 O2  v.kq

1 eksy H2O = 6.022 × 1023 H2O v.kq

1 eksy NaCl = 6.022 × 1023 lw=k bdkbZ NaCl  dh

1 eksy Ba2+ vk;u = 6.022 × 1023 Ba2+ vk;u

vc ge bl laca/ dh lgk;rk ls ,d eksy osQ vykok vU; ek=kkvksa osQ fy, d.kksa dh la[;k
dk laca/ ns[ksaxs&

ekSfyd lÙkkvksa dh la[;k = eksyksa dh la[;k × vkoxknzks fLFkjkadA

1 eksy O2 =  1 × (6.022 × 1023) = 6.022 × 1023  O2  v.kq

0.5 eksy O2 = 0.5 × (6.022 × 1023) = 3.011 × 10
23 

O2  v.kq

0.1 eksy O2 = 0.1 × (6.022 × 1023) = 6.022 ×10
22  

O2 v.kq

ikBxr iz'u 1.3

1. ukbVªkstu xSl osQ ,d uewus esa ukbVªkstu osQ 4.22 × 1023 v.kq gSaA ukbVªkstu xSl osQ eksyksa
dh la[;k Kkr dhft,A

2. eSXuhf'k;e /krq osQ ,d VqdM+s esa 8.46 × 1024 ijek.kq gSaA eSXuhf'k;e osQ eksyksa dh la[;k
dk ifjdyu dhft,A

3. Cl2 xSl osQ 0.25 eksyksa esa Cl2 v.kq vkSj Cl ijek.kqvksa dh la[;k dk ifjdyu dhft,A

1-5-4 eksy] nzO;eku vkSj Øekadksa dk laca/

vki tkurs gSa fd      1 eksy = 6.022 × 1023 ekSfyd lÙkk,¡

vkSj       eksyj nzO;eku = inkFkZ osQ ,d eksy dk nzO;eku

    = 6.022 × 1023 ekSfyd lÙkkvksa dk nzO;eku

tSlk fd igys dgk tk pqdk gS ekSfyd lÙkk,¡ v.kq] ijek.kq] vk;u ;k lw=k bdkbZ gks ldrh
gSaA tgk¡ rd eksy & Øekad laca/ dk iz'u gS rks ;g Kkr gS fd fdlh inkFkZ osQ ,d eksy
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esa  6.022 × 1023 d.k gksrs gSaA eksyj nzO;eku tkuus osQ fy, vFkkZr eksy&nzO;eku laca/ osQ
fy, gesa ijekf.od nzO;eku iSekus dk iz;ksx djuk iM+sxkA

1-5-5 ijekf.od nzO;eku ek=kd (Atmoic mass unit)

varjkZ"Vªh; le>kSrs osQ vuqlkj] ijekf.od vkSj vkf.od nzO;ekuksa  osQ fy, nzO;eku dk ,d
ek=kd fu/kZfjr fd;k x;kA bls ^ijekf.od nzO;eku ek=kd* dgrs gSa ftldk izrhd 'amu'

gSA ,d C-12 ijek.kq dk nzO;eku 12 amu fy;k tkrk gSA vr% C-12 ijek.kq ekud dh rjg
dk;Z djrk gSA ifjHkk"kk osQ vuqlkj ̂ijekf.od nzO;eku ek=kd* og nzO;eku gS tks dkcZu&12
osQ ,d ijek.kq osQ nzO;eku osQ 1/12 ok¡ Hkkx osQ cjkcj gSA

1 amu = 
C -12

12

oQs  ,d ijek.kq dk nzO;eku

ijekf.od nzO;eku bdkbZ dks ^,dho`Qr ijekf.od nzO;eku ek=kd* (unified atomic
mass unit) Hkh dgk tkrk gS ftldk izrhd ‘u’ gSA ijekf.od nzO;eku bdkbZ dk nwljk uke
MkYVu (izrhd Da) gSA bldk iz;ksx eq[;r% thofoKku esa gksrk gSA

1-5-6 lkisf{kd ijek.kq vkSj v.kq nzO;eku

vki tkurs gSa fd ijek.kq nzO;eku iSekuk C-12 ijek.kq (12C dh rjg Hkh fy[k ldrs gSa)] osQ
lkisf{kd gS ftls ekud pquk x;k gSA bldk nzO;eku Bhd 12 fy;k tkrk gSA dksbZ Hkh v.kq

;k ijek.kq  C-12 osQ ijek.kq nzO;eku osQ 1
12

ok¡ Hkkx ls fdruk xquk vf/d Hkkjh gS] ;g la[;k

v.kq ;k ijek.kq dk lkisf{kd nzO;eku dgykrh gSA vDlj ge fofHkUu leLFkkfud okys rRoksa
;k ;kSfxdksa dk iz;ksx djrs gSa blfy, ge ijek.kqvksa vkSj v.kqvksa osQ vkSlr nzO;eku ysrs gSaA
vr%

lkis{k ijek.kq nzO;eku = 
1

C -12
12

rRo oQs  ,d ijek.kq dk vkSlr nOz ;eku

oQs  ,d ijek.kq oQs  nzO;eku dk  ok¡  Hkkx

vkSj lkis{k v.kq nzO;eku = 
1

C -12
12

 

inkFkZ osQ 1 v.kq dk vkSlr nzO;eku

oQs  ,d ijek.kq oQs  nOz ;eku dk ok¡  Hkkx

iz;ksxksa ls irk pyrk gS fd O-16 ijek.kq] C-12 ijek.kq ls 1.333 xquk Hkkjh gSA vr%

O-16 dk lkis{k ijek.kq nzO;eku = 1.333 × 12 = 15.996 ~ 16.0

lHkh rRoksa dk lkis{k ijek.kq nzO;eku blh izdkj fu/kZfjr fd;k x;k gSA blh izdkj iz;ksxksa }kjk
lkis{k v.kq nzO;eku Hkh fu/kZfjr fd, tk ldrs gSa ;fn gesa fdlh v.kq dk v.kq lw=k Kkr gks]
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rks ge mlosQ la?kVd ijek.kqvksa osQ lkis{k ijek.kq nzO;eku dk ;ksx ysdj lkis{k v.kq nzO;eku
ifjdfyr dj ldrs gSaA vkb, ikuh H2O dk lkis{k v.kq nzO;eku ifjdfyr djsaA

ikuh dk lkis{k v.kq nzO;eku = (2 × H dk lkis{k ijek.kq nzO;eku) + (O dk lkis{k
ijek.kq nzO;eku)

= (2 × 1) + (16) = 2 + 16 = 18

lkis{k ijek.kq vkSj v.kq nzO;eku ek=k la[;k,¡ gSa] vkSj ;s foekghu] ek=kdghu ek=kk,¡ gSaA

1-5-7 ijekf.od] vkf.od vkSj lw=k nzO;eku

ijek.kq nzO;eku ek=kd dh ifjHkk"kk osQ vk/kj ij ge ijek.kq nzO;ekuksa dk ifjdyu dj ldrs
gSaA vkb, O-16 ftldk lkis{k ijek.kq nzO;eku 16 gS dk mnkgj.k ysaA ifjHkk"kk vuqlkj

O-16 dk lkis{k ijek.kq nzO;eku = 16 = 
O -16

1
C-12 

12
 

oQs  ,d ijek.kq dk nOz ;eku

ijek.kq osQ nzO;eku  dk ok¡  Hkkx

D;ksafd 1 amu = C-12 ijek.kq osQ nzO;eku dk 
1

12
ok¡  Hkkx

∴ 16 = O -16

1 amu

oQs  ,d ijek.kq dk nOz ;eku

O-16 osQ 1 ijek.kq dk nzO;eku = 16 amu

;k O-16 dk ijek.kq nzO;eku = 16 amu.

bl mnkgj.k ls ge ns[k ldrs gSa fd lkis{k ijek.kq nzO;eku vkSj ijek.kq nzO;eku dk lkaf[;d
eku leku gSA osQoy igyh la[;k dk dksbZ ek=kd ugha gS tcfd nwljh la[;k dk ek=kd amu
gSA

v.kqvksa osQ la?kVd ijek.kqvksa vkSj lw=k bdkbZ osQ la?kVd vk;uksa osQ ijek.kq ;k vk;uh nzO;ekuksa
dk ;ksx ysus ls vkf.od vkSj lw=k nzO;eku fudkys tk ldrs gSaA vkb,] fuEufyf[kr mnkgj.kksa
dh lgk;rk ls bl ifjdyu dks le>saA

mnkgj.k 1.1 : veksfu;k NH3 dk v.kq nzO;eku ifjdfyr dhft,A

gy : NH3 osQ ,d v.kq esa N dk ,d ijek.kq vkSj H osQ rhu ijek.kq gksrs gSaA

NH3 dk v.kq nzO;eku = (N dk ijek.kq nzO;eku) + 3 (H dk ijek.kq nzO;eku)

= [14 + (3 × 1)] amu = 17 amu
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mnkgj.k 1.2: lksfM;e DyksjkbM (NaCl) dk lw=k nzO;eku ifjdfyr dhft,A

gy : lksfM;e DyksjkbM osQ ,d lw=k bdkbZ esa ,d Na+ vk;u vkSj ,d Cl– vk;u gksrk gSA

NaCl dk lw=k nzO;eku = (Na+ dk vk;u nzO;eku) + (Cl– dk vk;u nzO;eku)

= 23 amu + 35.5 amu

= 58.5 amu.

vkius è;ku fn;k gksxk fd mi;qZDr mnkgj.k esa  Na+ dk vk;uh nzO;eku 23 amu fy;k x;k
gS tksfd Na ijek.kq osQ ijek.kq nzO;eku osQ leku gSA oqQN bysDVªkWu osQ ykHk ;k gkfu ls nzO;eku
ij vf/d izHkko ugha iM+rk blfy, ijek.kq nzO;eku gh vk;u nzO;eku dh rjg iz;qDr gksrs
gSaA blh izdkj Cl– vk;u dk nzO;eku Hkh 35.5 amu fy;k x;k gS tksfd Cl osQ ijek.kq nzO;eku
osQ cjkcj gSA

1-5-9 eksyj nzO;eku

ge tkurs gSa fd 1 eksy inkFkZ dk nzO;eku eksyj nzO;eku dgykrk gSA ;g Hkh fd fdlh
inkFkZ osQ 1 eksy esa 6.022 × 1023 ekSfyd lÙkk,¡ gksrh gSaA

vr% eksyj nzO;eku = 6.022 × 1023 ekSfyd lÙkkvksa dk nzO;eku

(i) fdlh rRo dk eksyj nzO;eku

vki tkurs gSa fd C–12 dk lkis{k ijek.kq nzO;eku 12 gSA blosQ ,d 12g osQ uewus esa 6.022

× 1023 ijek.kq gksaxsA vr% C-12 dk eksyj nzO;eku 12 g mol–1 gksxkA vU; rRoksa dk eksyj
nzO;eku Kkr djus osQ fy, ge muosQ lkis{k ijek.kq nzO;eku dk iz;ksx dj ldrs gSaA

O-16 dk lkis{k ijek.kq nzO;eku 16 gS] ,d 16 g osQ uewus esa vkWDlhtu osQ 6.022 × 1023

ijek.kq gksaxs vkSj os bldk 1 eksy cuk,axsA vr% vkWDlhtu O–16 dk eksyj nzO;eku gksxk
16 g mol–1A oqQN vU; rRoksa osQ lkis{k ijek.kq nzO;eku lkj.kh 1-4 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 1.4 : oqQN rRoksa osQ lkis{k ijekf.od nzO;eku

rRo lkis{k ijekf.od rRo lkis{k ijekf.od
nzO;eku nzO;eku

gkbMªkstu] H 1.0 iQkWLiQksjl] P 31.0

dkcZu] C 12.0 lYiQj] S 32.1

ukbVªkstu] N 14.0 Dyksjhu] Cl 35.5

vkWDlhtu] O 16.0 iksVsf'k;e] K 39.1

lksfM;e] Na 23.0 vk;ju] Fe 55.9
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(ii) vkf.od inkFkZ dk eksyj nzO;eku

vkf.od inkFkks± osQ fy, ekSfyd lÙkk v.kq gksrs gSaA vr% ,sls inkFkZ dk eksyj nzO;eku mlosQ
6.022 × 1023 v.kqvksa dk nzO;eku gksxk] tksfd mlosQ lkis{k v.kq nzO;eku ls fudkyk tk
ldrk gS ;k inkFkZ osQ 1 eksy esa mifLFkr rRoksa osQ eksyj nzO;ekuksa dks izR;sd osQ eksyksa dh
la[;k ls xq.k dj osQ vkSj fiQj mudk ;ksx djus ij izkIr fd;k tk ldrk gSA

vkb,] bls ty] H2O osQ mnkgj.k ls le>saA bldk lkis{k v.kq nzO;eku 18 gSA vr% 18 g esa
6.022 × 1023 ikuh osQ v.kq gksaxsA blfy, bldk eksyj nzO;eku 18 g mol–1 gqvkA vU;Fkk]
bldk ifjdyu ,sls Hkh gks ldrk gS %

H2O dk eksyj nzO;eku = (2 × H dk eksyj nzO;eku) + (O dk eksyj nzO;eku)

= (2 × 1 g mol–1) + (16 g mol–1)

= 18 g mol–1

lkj.kh 1-5 esa oqqQN inkFkks± osQ v.kq nzO;eku vkSj eksyj nzO;eku fn, x, gSaA

lkj.kh 1.5 : oqQN inkFkksZa osQ v.kq nzO;eku rFkk eksyj nzO;eku

rRo ;k ;kSfxd v.kq nzO;eku eksyj nzO;eku (g mol–1)

O2 32.0 32.0

P4 124.0 124.0

S8 256.8 256.8

H2O 18.0 18.0

NH3 17.0 17.0

HCl 36.5 36.5

CH2Cl2 85.0 85.0

(iii) vk;uh ;kSfxdksa osQ eksyj nzO;eku

vk;uh ;kSfxd dk eksyj nzO;eku mlosQ 6.022 × 1023 lw=k bdkb;ksa dk nzO;eku gksrk gSA
bls inkFkZ osQ bdkbZ lw=k esa mifLFkr vk;uksa osQ eksyj nzO;ekuksa dk ;ksx djosQ Hkh fudkyk
tk ldrk gSA  NaCl osQ fy, bldk ifjdyu bl izdkj gksxk %

NaCl dk eksyj nzO;eku = Na+ dk eksyj nzO;eku + Cl– dk eksyj nzO;eku

= (23 g mol–1) + (35.5 g mol–1)

= 58.5 g mol–1

vk;uh ;kSfxdksa osQ oqQN vkSj mnkgj.k ysdj muosQ eksyj nzO;eku dk ifjdyu djrs gSaA



fVIif.k;k¡

 19

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud vadxf.kr

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 1

jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡

mnkgj.k 1.3 :  (i) K2SO4 (ii) Ba3(PO4)2 dk eksyj nzO;eku ifjdfyr dhft,A

gy :

(i) K2SO4 dk eksyj nzO;eku = (2 × K+ dk eksyj nzO;eku) + ( 2–
4SO  dk eksyj nzO;eku)

= (2 × K+ dk eksyj nzO;eku) +

(S dk eksyj nzO;eku + 4 × O dk eksyj nzO;eku)

= [(2 × 39.1) + (32.1 + 4 × 16)] g mol–1]

= (78.2 + 32.1 + 64) g mol–1 = 174.3 g mol–1

(ii)Ba3(PO4)2 dk eksyj nzO;eku

= (3 × Ba2+ dk eksyj nzO;eku) + 2 ( 3–
4PO  dk eksyj nzO;eku)

= (3 × Ba2+ dk eksyj nzO;eku) +

 2 (P dk eksyj nzO;eku + 4 × O dk eksyj nzO;eku)

= [(3 × 137.3) + 2 (31.0 + 4 × 16.0)] g mol–1

= (411.9 + 190.0) g mol–1 = 601.9 g mol–1

vc vki lHkh izdkj osQ inkFkks± osQ fy, eksy] nzO;eku vkSj la[;k osQ laca/ksa osQ ckjs esa i<+
pqosQ gSaA fuEufyf[kr mnkgj.kksa ls bu laca/ksa dh mi;ksfxrk dh O;k[;k gksxhA

mnkgj.k 1.4 : dkcZu -12 osQ fdl nzO;eku esa mlosQ 1.0 × 1019 ijek.kq gksaxs\

gy : dkcZu -12 osQ 6.022 × 1023 ijek.kqvksa dk nzO;eku = 12 g mol–1

dkcZu -12 osQ 1.0 × 1019 ijek.kqvksa dk nzO;eku = 
-1 19

23 -1

12g mol 1 1 10
g

6.022 10 g mol

× ×
×

= 1.99 × 10–4  g

mnkgj.k 1.5 : NH3 osQ 100 g esa mlosQ v.kqvksa dh la[;k Kkr dhft,\

gy : NH3 dk eksyj nzO;eku= (14 + 3) g mol–1 = 17 g mol–1

∴ 17 g NH3 esa 6.022 × 1023 v.kq gksrs gSaA

blfy,] 100 g osQ uewus esa 
23 -1

-1

6.022 10  mol

17g mol

× v.kq
 × 100g NH3 osQ v.kq gksaxsA

= 35.42 × 1023 v.kq

= 3.542 × 1024 v.kq
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mnkgj.k 1.6 : O dk eksyj nzO;eku 16 g mol–1 gSA vkWDlhtu osQ ,d v.kq vkSj ,d ijek.kq
dk nzO;eku crkb,A

gy :vkWDlhtu osQ 1 eksy ;k 6.022 × 1023 ijek.kqvksa dk nzO;eku  = 16 g mol–1

∴ O osQ 1 ijek.kq dk nzO;eku =
-1

23 -1

16g mol

6.022 10 mol×

= 2.66 × 10–23 g

D;ksafd vkWDlhtu osQ ,d v.kq esa nks ijek.kq gksrs gSa (O2) mldk
v.kq nzO;eku = 2 × 2.66 × 10–23 g = 5.32 × 10–23 g

ikBxr iz'u 1.4

1. gkbMªkstu DyksjkbM HCl dk eksyj nzO;eku Kkr dhft,A

2. vkxZu ijek.kqvksa osQ eksyj nzO;eku dk ifjdyu dhft,] fn;k gqvk gS fd mlosQ ,d
ijek.kq dk nzO;eku 6.634 × 10–26 kg gSA

3. iksVsf'k;e ukbVªsV KNO3 osQ 1-0 eksy dk nzO;eku ifjdfyr dhft,A (ijek.kq nzO;eku
% K = 39 amu; N = 14 amu, O = 16 amu)

4. lksfM;e iQkLisQV dk lw=k Na3PO4 gS] blosQ 0.146 eksy dk nzO;eku crkb,A (ijek.kq
nzO;eku Na = 23.0 amu, P = 31.0 amu; O = 16.0 amu)

1-6- nzO;eku] eksyj nzO;eku vkSj eksyksa dh la[;k

fdlh inkFkZ osQ fy, nzO;eku] eksyj nzO;eku vkSj eksyksa dh la[;k varl±caf/r ek=kk,¡ gSaA ge
tkurs gSa fd %

eksyj nzO;eku (M) = inkFkZ osQ ,d eksy dk nzO;eku

ikuh dk eksyj nzO;eku 18 g mol–1 gSA ;fn gekjs ikl 18 g ikuh gS rks ge dg ldrs gSa
fd gekjs ikl 1 eksy ikuh gSA ;fn ikuh 36 g gS rks (18 × 2), gekjs ikl 2 eksy ikuh gSA
vr% (n × 18) g, ikuh esa ge ikuh osQ n eksy dgsaxsA varr% gesa ;g laca/ izkIr gksrk gS %

fdlh inkFkZ osQ eksyksa dh la[;k = 
inkFkZ dk nOz ;eku

inkFkZ dk eksyj nzO;eku

 n = 
m

M
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* igys 1 ,VekfLiQ;j nkc] ekud nkc ekuk tkrk FkkA STP (273K, 1atm) ij vkn'kZ xSl dk eksyj vk;ru  22.4 L mol–

1 fy;k tkrk FkkA bl eku esa varj] ekud nkc esa cnyko osQ dkj.k gS (1 bar) tksfd 1 atm ls FkksM+k de gksrk gSA

vFkok m = n × M

;s laca/ inkFkks± osQ eksy lacaf/r ifjdyu esa mi;ksxh fl¼ gksrs gSaA

mnkgj.k 1.7 : fdlh vfHkfØ;k esa 0.5 eksy ,yqfefu;e dh vko';drk iM+rh gSA xzke esa
,yqfefu;e dh vko';d ek=kk dk ifjdyu dhft,A (ijek.kq nzO;eku  Al = 27 amu)

gy : Al dk eksyj nzO;eku = 27 g mol–1

vko';d nzO;eku = eksyksa dh la[;k × eksyj nzO;eku

= (0.5 mol) × (27 g mol–1)

= 13.5 g

1.6.1 eksyj vk;ru] Vm

fdlh inkFkZ osQ 1 eksy dk vk;ru eksyj vk;ru gksrk gSA ;g rki vkSj nkc ij fuHkZj djrk
gSA ;g ?kuRo ls bl izdkj lacaf/r gksrk gS %

eksyj vk;ru = 
ekys j nOz ;eku

?kuRo

xSlksa dk vk;ru] ekud rki vkSj nkc (STP) ij fy;k tkrk gSA blosQ fy, 0º C ;k 273
K rki] ekud rki vkSj 1 ckj nkc ekud nkc osQ :i esa fy;k tkrk gSA  STP ij vkn'kZ
xSl dk eksyj vk;ru 22.7 litre* gksrk gSA vki i<+saxs fd xSlsa vkn'kZ O;ogkj ugha fn[kkrh
gSa blfy, mudk eksyj vk;ru Bhd 22.7 L ugha gksrk gSA fiQj Hkh ;g 22.7 L osQ cgqr djhc
gksrk gS vkSj O;kogkfjd :i esa ge lHkh xSlksa dk STP ij eksyj vk;ru 22.7 L mol–1 gh
ysrs gSaA

ikBxr iz'u 1.5

1. 3.05 g rkez esa rkez ijek.kq osQ fdrus eksy gksrs gSa (rkez dk ijek.kq nzO;eku = 63.5)A

2. lksus osQ ,d VqdM+s dk nzO;eku 12.6 g gSA mlesa lksus osQ fdrus eksy fo|eku gSa\

(Au dk lkis{k ijek.kq nzO;eku = 197 amu)

3. ,d dkcZfud ;kSfxd dh ngu vfHkfØ;k esa 2-5 eksy CO2 curh gSA STP (273K, 1bar)

ij bldk vk;ru D;k gksxk\
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 1-7 v.kq lw=k vkSj ewykuqikrh lw=k

fiNyh d{kkvksa esa vkius i<+k fd fdlh inkFkZ dk jklk;fud lw=k oSQls fy[kk tkrk gSA mnkgj.k

osQ fy, ty dks H
2
O }kjk] dkcZu MkbvkWDlkbM dks CO

2 
}kjk] feFksu dks CH

4 
}kjk vkSj ukbVªkstu

isUVkvkDlkbM dks N
2
O

5 
}kjk fu:fir fd;k tkrk gSA vki tkurs gSa fd fdlh v.kq osQ lw=k

esa ijek.kqvksa dk izrhd fy[kk tkrk gS vkSj ml v.kq esa fo|eku fHkUu&fHkUu ijek.kqvksa dh

la[;k dks crkus osQ fy, iknkad dk mi;ksx fd;k tkrk gS (iknkad 1 ugha fy[kk tkrk gS)

,sls lw=k dks v.kq lw=k dgrs gSa D;ksafd ;g inkFkZ osQ ,d v.kq dks fu:fir djrk gSA ty

osQ ,d v.kq esa gkbMªkstu osQ nks ijek.kq rFkk vkWDlhtu dk ,d ijek.kq gksrk gS vr% mldk

v.kq lw=k H
2
O fy[kk tkrk gSA bl izdkj v.kq lw=k ;g n'kkZrk gS fd ;kSfxd osQ ,d v.kq esa

fofHkUu rRoksa osQ fdrus ijek.kq fo|eku gSaA

,d vU; izdkj dk lw=k gksrk gS ftls ewykuqikrh lw=k dgrs gSaA ewykuqikrh lw=k fdlh ;kSfxd

esa fo|eku fofHkUu rRoksa osQ ijek.kqvksa dh osQoy vkisf{kd la[;k crykrk gS ;s la[;k,¡ ljyre

vuqikr esa O;Dr dh tkrh gSaaA mnkgj.k osQ fy, Xywdkst dk ewykuqikrh lw=k CH
2
O gSA blesa

dkcZu] gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu osQ ijek.kq 1:2:1 osQ vuqikr esa gksrs gSaA (ewykuqikrh lw=k dks

ljyre lw=k Hkh dgrs gSa)A fdlh inkFkZ dk v.kqlw=k lnSo ewykuqikrh lw=k dk iw.kk±d xq.kt

gksrk gS (vFkkZr~ v.kq lw=k = X
n
 tgk¡ X ewykuqikrh lw=k rFkk n ,d iw.kkZad gSA mnkgj.k osQ fy,

Xywdkst dk v.kq lw=k C
6
H

12
O

6
 gS tks mlosQ ewykuqikrh lw=k CH

2
O dk 6 xquk gSA vFkkZr~ ewykuqikrh

lw=k ×6 = v.kq lw=kA bl izdkj tgk¡ ewykuqikrh lw=k ijek.kqvksa dk vuqikr crykrk gS] ogha

v.kq lw=k fdlh v.kq esa fo|eku izR;sd rRo osQ ijek.kqvksa dh okLrfod la[;k crykrk gSA

oqQN mnkgj.kksa esa v.kq lw=k esa fo|eku ijek.kqvksa osQ vuqikr dks NksVs iw.kk±dksa esa O;Dr ugha

fd;k tk ldrk gSA ,sls mnkgj.kksa esa v.kq lw=k vkSj ewykuqikrh lw=k esa dskbZ varj ugha gksrk]

mnkgj.k osQ fy, lqØkst C
12

H
22

O
11

 tks lkekU; :i ls 'kDdj gSA oqQN rRoksa osQ v.kqvksa esa

dbZ ijek.kq gksrs gSa] tSls P
4
, S

8
, vkfn] muesa rRo dk izrhd gh ewykuqikrh lw=k gksrk gSA

tSlk fd vki tkurs gSa ued] ftldk jklk;fud uke lksfM;e DyksjkbM gS NaCl ls fu:fir

fd;k tkrk gSA ;g yo.k vk;uh gksrk gS vkSj v.kq osQ :i esa ugha ik;k tkrk gSA blfy, NaCl

bldk ewykuqikrh lw=k gS ftlls ;g Li"V gksrk gS fd mlesa lksfM;e vkSj Dyksjhu osQ ijek.kq

1:1 osQ vuqikr esa gSaA vU; vk;uh inkFkks± dh fLFkfr Hkh ,slh gh gksrh gSA KCl, NaNO
3
, MgO

ewyuqikrh lw=k osQ mnkgj.k gSa D;ksafd muosQ v.kq ugha ik, tkrs gSaA lkj.kh 1-5 esa oqQN vU;

mnkgj.k fn, x, gSaA
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lkj.kh  1.5 vkf.od vkSj ewykuqikrh lw=k

inkFkZ vkf.od lw=k ewykuqikrh lw=k

veksfu;k NH
3

NH
3

dkcZu MkbvkWDlkbM CO
2

CO
2

,Fksu C
2
H

6
CH

3

izQDVksl C
6
H

12
O

6
CH

2
O

lYiQj S
8

S

csathu C
6
H

6
CH

lksfM;e DyksjkbM — NaCl

oSQfY'k;e vkWDlkbM — CaO

1-7-1 jklk;fud la?kVu vkSj lw=k

feFksu dk v.kq lw=k CH
4 
gS] mlosQ ,d fdyksxzke esa dkcZu dh ek=kk fdruh gksxh\ ,d fdykssxzke

veksfu;k] NH
3 
esa fdruh ukbVªkstu gksrh gS\ ;fn ge ,d inkFkZ cuk,¡ ftlesa dkcZu 58.8%]

vkWDlhtu 28.4%] ukbVªkstu 8.28% vkSj gkbMªkstu 6.56% gks rks mldk ewykuqikrh lw=k D;k
gksxk\ vkius ijek.kq nzO;eku] lw=k vkSj eksy ladYiuk dk vè;;u fd;k gS] D;k vki budh
lgk;rk ls mi;qZDr iz'uksa dks gy dj ldrs gSa\ mÙkj gS gk¡] ijek.kq nzO;eku] lw=k vkSj eksy
ladYiuk os vkèkkjHkwr vL=k gSa ftuls vki bu iz'uksa dks ljyrk ls gy dj ldrs gSaaA vkb,]
vc bl igyw dk oqQN foLrkj ls vè;;u dj mls le>us dk iz;Ru djsaA

1-7-2 izfr'kr la?kVu

;fn gesa fdlh ;kSfxd dk lw=k Kkr gks rks ge ml ;kSfxd dh fdlh fo'ks"k ek=kk esa ekStwn
izR;sd rRo dh ek=kk ekywe dj ldrs gSaA ,syqfefu;e] ,syqfefu;e vkWDlkbM  Al

2
O

3
 ls izkIr

fd;k tk ldrk gS (Al
2
O

3
] ckWDlkbV v;Ld osQ :i esa ik;k tkrk gS)A fl¼kar :i esa bl

lw=k ls ge ekywe dj ldrs gSa fd ,syqfefu;e vkWDlkbM dh nh xbZ ek=kk ls fdruk ,syqfefu;e
izkIr fd;k tk ldrk gSA bldk ifjdyu izfr'kr la?kVu osQ vk/kj ij fd;k tkrk gSA

;kSfxd esa fo|eku fdlh rRo dk izfr'kr nzO;eku

= 
,d v.kq l=w k vFkok ,d eyw kuiq krh l=w k eas rRo dk nzO;eku

;kSfxd dk v.kq nOz ;eku ;k eyw kuqikrh nzO;eku
 × 100

vkb, Al
2
O

3 
dk izfr'kr la?kVu ifjdfyr djsa

,syqfefu;e dk izfr'kr = 2 3

2 3

Al O Al 

Al O

1 eksy eas dk nzO;eku

dk ekys j nOz ;eku
 × 100

Al
2
O

3 
dk eksyj nzO;eku = (2 × 27.0) g + (3 × 16.0) g = 102.0 g
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pw¡fd Al
2
O

3 
osQ 1 eksy esa Al ijek.kqvksa osQ 2 eksy gksrs gSa] vr% Al dk nzO;eku gS

2 × 27.0 g = 54.0 g Al

,syqfefu;e dk izfr'kr = 
54.0 g

102.0 g
 × 100  = 52.9 %

blh izdkj ge vkWDlhtu dk izfr'kr ifjdfyr dj ldrs gSa_  Al
2
O

3
 osQ 1 eksy esa O ijek.kqvksa

osQ 3 eksy gksrs gSa] blfy,

vkWDlhtu dk izfr'kr = 
3 16.0 g

102.0 g

×
 × 100 = 47.1%

mnkgj.k  1.8 : C;wVkuksbd vEy dk lw=k C
4
H

8
O

2 
gSA C;wVkuksbd vEy dk rRo fo'ys"k.k dhft,A

gy : C;wVkuksbd vEy dk v.kq lw=k C
4
H

8
O

2 
gSA

C;wVkuksbd vEy osQ 1 eksy esa dkcZu ijek.kqvksa osQ 4 eksy] gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ 8 eksy
vkSj vkWDlhtu ijek.kqvksa osQ 2 eksy gSaaA bl izdkj C;wVkuksbd vEy dk ,d eksyj nzO;eku]
dkcZu ijek.kqvksa osQ 4 eksyj nzO;eku] gkbMªkstu ijek.kq osQ 8 eksyj nzO;eku vkSj vkWDlhtu
ijek.kqvksa osQ 2 eksyj nzO;eku osQ ;ksx osQ cjkcj gksxk vFkok

C;wVkuksbd vEy dk 1 eksyj nzO;eku = 4 × 12.0 g + 8 × 1.0 g + 2 × 16.0 g = 88.0 g

nzO;eku dh n`f"V ls

C dk izfr'kr = 
48.0 g

88.0 g
 × 100  = 54.5%

H dk izfr'kr = 
8.0 g

88.0 g
 × 100  = 9.1%

O dk izfr'kr  = 
32.0 g

88.0 g
 × 100  = 36.4%

C;wVkuksbd vEy esa O dk izfr'kr fuEufyf[kr <ax ls Hkh ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

nzO;eku dh n`f"V ls O dk izfr'kr= 100 – (nzO;eku ls C dk izfr'kr + nzO;eku ls

   H dk izfr'kr)

= 100 – (54.5  + 9.1) = 36.4%

 1-8 ewykuqikrh lw=k dk fu/kZj.k μ lw=k jllehdj.kfefr

vHkh&vHkh geus i<+k fd ;fn fdlh ;kSfxd dk lw=k Kkr gks rks ge izfr'kr la?kVu ifjdfyr
dj ldrs gSaA vc iz'u mBrk gS fd ;fn fdlh ;kSfxd dk izfr'kr la?kVu Kkr gks rks D;k
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ge mldk lw=k fu/kZfjr dj ldrs gSa\ bldk mÙkj gksxk gk¡] ijUrq ;g v.kq lw=k uk gksdj
ewykuqikrh lw=k gksxk D;ksafd blls gesa ;kSfxd esa fo|eku ijek.kqvksa dh vkisf{kd la[;k Kkr
gksrh gSA lk/kj.kr;k ge vKkr ;kSfxd esa fo|eku fofHkUu rRoksa dk izfr'kr la?kVu fu/kZfjr
djrs gSa vkSj fiQj mlls mldk lw=k Kkr djrs gSaA vkb, ty dk ljy mnkgj.k ysaA ty esa
nzO;eku ls 11.11% gkbMªkstu vkSj 88.89% vkWDlhtu gksrh gSA vk¡dM+ksa ls ge ty dk
ewykuqikrh lw=k Kkr dj ldrs gSaA eku yhft, gekjs ikl ty osQ 100.00 g gSa] rks mlosQ izfr'kr
la?kVu ls Kkr gksrk gS fd 100.0 g ty esa 11.11 g gkbMªkstu vkSj 88.89 g vkWDlhtu gksrh
gSA

ijek.kq nzO;eku rkfydk ls Kkr gksrk gS fd gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ ,d eksy dk nzO;eku
1.0g gksrk gS vkSj vkWDlhtu ijek.kqvksa osQ ,d eksy dk nzO;eku 16.0 g gksrk gSA vc ge
bdkbZ :ikarj.k xq.kd fy[k ldrs gSa] ftlls gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu osQ nzO;ekuksa dks Øe'k%
muosQ ijek.kqvksa osQ eksyksa esa cnyk tk losQ pw¡fd gkbMªkstu ijek.kq osQ 1 eksy dk nzO;eku
1.0 g gSA bldk :ikarj.k xq.kd

1 H

1.0 g H

eksy ijek.kq

blfy,

11.11 g H= (11.11 g H) 
1 H

1.0 g H

eksy ijek.kq
 = 11.11 eksy H ijek.kq

blh izdkj vkWDlhtu osQ fy, :ikarj xq.kd

1 O

16.0 g O

eksy ijek.kq

vr%] 88.89 g O= (88.89 g O) 
1 O

16.0 g O

eksy ijek.kq
 = 5.55 eksy O ijek.kq

bl rjg ty esa gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu ijek.kqvksa osQ eksyksa dk vuqikr 11.11 : 5.55 gSA
pw¡fd fdlh rRo osQ ,d eksy esa ml rRo osQ ijek.kqvksa dh tks la[;k gksrh gS] ogh la[;k
nwljs rRo osQ ,d eksy esa gksrh gSA vr% fdlh ;kSfxd osQ ijek.kqvksa osQ eksyksa dk vuqikr
ijek.kqvksa dh la[;k dk vuqikr Hkh gksrk gSA

blfy, ty esa gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu osQ ijek.kqvksa dk vuqikr 11.11 : 5.55 gksrk gSA izR;sd
dks muesa ls NksVh la[;k ls Hkkx nsus ij ge nksuksa la[;kvksa dks iw.kk±dksa esa cny ldrs gSaA

11.11

5.55
= 2 vkSj 

5.55

5.55
 =1

bl izdkj gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu ijek.kqvksa dk vuqikr 2 : 1 gS vkSj blfy, ty dk ewykuqikrh
lw=k H

2
O gSA
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vo/kj.kk,¡ ikBxr iz'u 1.6

1. ;kSfxd Fe
3
O

4 
esa Fe vkSj O dk izfr'kr Kkr dhft,A

2. fuEufyf[kr esa izR;sd dk izfr'kr la?kVu Kkr dhft, %

(a) SrCO
3 
esa C dk  (b) H

2
SO

4 
esa

 
SO

3 
dk

3. uhps fn, x, v.kq lw=k okys inkFkks± osQ ewykuqikrh lw=k crkb, %

H
2
O

2
, C

6
H

12
, Li

2
CO

3
, C

2
H

4
O

2
, S

8
, H

2
O, B

2
H

6
, O

3
, S

3
O

9
, N

2
O

3

4. ,d ;kSfxd] dkcZu vkSj vkWDlhtu osQoy nks rRoksa dk cuk gSA ;fn bl ;kSfxd esa  53.1%

dkcZu gS rks mldk ewykuqikrh lw=k crkb,A

 1-9 jklk;fud lehdj.k vkSj vfHkfØ;k jllehdj.kfefr

vkius i<+k fd jklk;fud vfHkfØ;k dks jklk;fud lehdj.k osQ :i esa fy[kk tk ldrk
gSA ,d larqfyr jklk;fud lehdj.k ek=kkRed ,oa xq.kkRed] nksuksa rF; n'kkZrk gSA fuEufyf[kr
lehdj.k osQ voyksdu ls ns[ksa D;k irk pyrk gS %

4Fe(s)    + 3O
2
(g)  →  2Fe

2
O

3
(s) ...(2.1)

(1) xq.kkRed vFkZ

xq.kkRed n`f"V ls lehdj.k (2-1) n'kkZrh gS fd yksgk vkWDlhtu osQ lkFk vfHkfØ;k djosQ
vk;ju vkDlkbM cukrk gSA

(2) ek=kkRed vFkZ

ek=kkRed n`f"V ls ,d larqfyr jklk;fud vfHkfØ;k vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh ek=kkvksa esa
la[;kRed laca/ n'kkZrh gSA bu laca/ksa dks izdV djrh gS %

(i) lw{e jkf'k;k¡ tSls ijek.kq] v.kq] lw=k bdkbZ

(ii) LFkwy jkf'k;k¡ tSls vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa osQ eksy] nzO;eku vkSj vk;ru (xSlh; inkFkks±
osQ fy,) vkfnA

vc fiQj ls vfHkfØ;k (2-1) osQ ek=kkRed vFkks± dks ns[krs gSaA

 1-10 lw{e ek=kkRed vFkZ

vfHkfØ;k (2-1)

4Fe(s)    + 3O
2
(g)  → 2Fe

2
O

3
(s) ...(2.1)
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osQ vuqlkj & yksgs osQ 4 ijek.kq] vkWDlhtu osQ 3 v.kqvksa ls la;ksx djosQ vk;ju vkWDlkbM
dh 2 lw=k bdkb;k¡ cukrs gSaA vDlj bu ek=kkvksa dks vfHkdkjd vkSj mRikn osQ uhps fy[k
fn;k tkrk gS] tSls fd uhps fn[kk;k x;k gS&

4Fe(s)      +    3O
2
(g)        → 2Fe

2
O

3
(s)  ...(2.1a)

Fe osQ 4 ijek.kq    O
2 
osQ 3 v.kq Fe

2
O

3
 
 
osQ 2 lw=k bdkbZ

 1-11 LFkwy ek=kkRed vFkZ

Åij fn, x, lw{e ek=kkRed vFkZ dks LFkwy ek=kkRed vFkZ esa eksy ladYiuk (tks fd vki
ikB 1 esa i<+ pqosQ gSa) dh lgk;rk ls cnyk tk ldrk gSA

(a)  eksy laca/

ge tkurs gSa fd fdlh inkFkZ dh ekSfyd lÙkk,¡ tSls ijek.kq] v.kq] vk;u vFkok lw=k bdkbZ
dk ,d eksy vkoksxknzks la[;k ls curk gSA pfy,] vc ge (lehdj.k 2.1a) osQ v.kqvksa]
ijek.kqvksa vkSj lw=k nzO;eku dh la[;k dks vkoksxknzks fLFkjkad N

A 
ls xq.kk dj nsrs gSa

4 Fe(s)             +      3O
2
(g)       →        2Fe

2
O

3
(s) ..(2.1)

Fe osQ 4 ijek.kq O
2 
osQ 3 v.kq Fe

2
O

3 
osQ 2 lw=k bdkbZ

4 × N
A
 Fe osQ ijek.kq 3 × N

A
 O

2 
osQ v.kq 2 × N

A
 Fe

2
O

3
 osQ lw=k bdkbZ

Fe osQ 4 eksy O
2 
osQ 3 eksy Fe

2
O

3 
osQ 2 eksy

bl lehdj.k dks fy[k ldrs gSa %

4Fe(s)    + 3O
2
(g)       → 2Fe

2
O

3
(s) ...(2.1b)

Fe osQ 4 eksy O
2 
osQ 3 eksy Fe

2
O

3 
osQ 2 eksy

lehdj.k (2.1b) vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa osQ eksy laca/ n'kkZrh gSA blosQ vuqlkj yksgs osQ
4 eksy O

2
 osQ 3 eksy osQ lkFk fØ;k djosQ Fe

2
O

3 
osQ 2 eksy nsrs gSaA

(b) nzO;eku laca/

fiNys Hkkx esa vkius eksy laca/ osQ ckjs esa i<+k] bls nzO;eku laca/ esa cnyus osQ fy, ge
bl rF; dk iz;ksx djsaxs fd fdlh inkFkZ osQ ,d eksy dk nzO;eku mlosQ eksyj nzO;eku
osQ cjkcj gksrk gSA eksyj nzO;eku dk ifjdyu lw=k esa mifLFkr fofHkUu rRoksa osQ vkisf{kr
ijek.kqd nzO;ekuksa dh lgk;rk ls fd;k tkrk gSA

ftl lehdj.k dh ge ppkZ dj jgs gSa mlesa yksgs vkSj vkWDlhtu osQ vkisf{kd ijek.kqd
nzO;eku Øe'k% 55.8 vkSj 16.0 gSaA blfy,

(i)  Fe dk eksyj nzO;eku = 55.8 g mol–1

(ii)  O
2 
dk eksyj nzO;eku = 2 × 16.0 = 32 g mol–1

(iii) Fe
2
 O

3 
dk eksyj nzO;eku = (2 × 55.8 + 3 × 16.0) g mol–1

= 159.6 g mol–1
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bu eksyj nzO;ekuksa dk iz;ksx djrs gq, ge lehdj.k (2.1b) esa fn, x, eksy laca/ dks nzO;eku
laca/ esa uhps fn, x, <ax ls cny ldrs gSa %

4Fe(s)          + 3O
2
(g)    → 2Fe

2
O

3
(s)

Fe osQ 4 eksy O
2 
osQ 3 eksy Fe

2
O

3 
osQ 2 eksy

(4 × 55.8) g Fe (3 × 32) g O
2

(2 × 159.6) g Fe
2
O

3

223.2 g Fe 96 g O
2

319.2 g Fe
2
O

3

vr% 223.2 g yksgk 96 g vkWDlhtu ls fØ;k djosQ 319.2 g vk;ju vkWDlkbM cukrk gSA ge
mi;qZDr lehdj.k dks bl izdkj Hkh fy[k ldrs gSa %

4Fe(s)    + 3O
2
(g) → 2Fe

2
O

3
(s) (2.1c)

223.2 g Fe 96 g O
2

319.2 g Fe
2
O

3

(c) vk;ru laca/

ge tkurs gSa fd fdlh Hkh xSl dk STP (ekud rki vkSj nkc] 0ºC vkSj 1 ckj nkc) ij
vk;ru  22.7 L* gksrk gSA bl rF; ls ge xSlh; inkFkks± osQ chp vk;ru laca/ fudky ldrs
gSaA ftl lehdj.k dh ge ppkZ dj jgs gSa mlesa osQoy ,d xSlh; inkFkZ O

2 
gSA ge lehdj.k

(2.1b) dks fy[k ldrs gSa%

4Fe(s) + 3O
2
(g) →        2Fe

2
O

3
(s) (2.1b)

4 eksy 3 eksy             2 eksy
STP ij (3 × 22.7) L

STP ij 68.1 L

STP ij 68.1 L

vr% 4 eksy yksgk] STP ij 68.1 L vkWDlhtu osQ lkFk fØ;k djosQ 2 eksy vk;ju vkWDlkbM
cukrk gSA (vk;ru laca/] mu lehdj.kksa osQ fy, vf/d ykHknk;d gksrk gS ftuesa nks ;k
nks ls vf/d xSlh; inkFkZ gksaA)

ge mi;qZDr lehdj.k osQ lw{e rFkk LFkwy ek=kkRed laca/ bl izdkj fy[k ldrs gSa %

4Fe(s)        + 3O
2
(s)  → 2Fe

2
O

3
(s)

4 ijek.kq                3 v.kq 2 lw=k bdkbZ
4 eksy 3 eksy                 2 eksy
223.2 g 96 g 319.2 g

– 68.1 L (STP ij) –

ge fefJr laca/ Hkh iz;ksx dj ldrs gSaA mnkgj.kkFkZ] ge dg ldrs gSa fd 4 eksy yksgk  68.1

L (STP ij) vkWDlhtu ls fØ;k djosQ 319.2 g vk;ju vkWDlkbM cukrk gSA

vkb,] nks vU; mnkgj.kksa osQ lkFk bu laca/ksa dks le>saA

*  iwoZ esa] ekud nkc 1 ,VekWfLiQ;j fy;k x;k vkSj STP ij xSl osQ ,d v.kq dk vk;ru  22.4 L fy;k x;kA
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(d) gkcj izØe ls veksfu;k osQ fuekZ.k osQ fy, eksy] nzO;eku vkSj vk;ru laca/ksa dks ns[ksaA

lw{e laca/ N
2
(g) + 3H

2
(g)   ⎯→    2NH

3
(g)  ...(2.2)

LFkwy laca/ 1 v.kq 3 v.kq 2 v.kq

(i) eksy 1 eksy 3 eksy 2 eksy

(ii) nzO;eku 28 g (3 × 2.0) = 6.0 g (2 × 17.0) = 34 g

(iii) vk;ru 1 × 22.7 L (3 × 22.7) L (2 × 22.7)L
= 22.7 L = 68.1 L = 45.4 L

vFkok 1 vk;ru 3 vk;ru 2 vk;ru

([k) vkb,] vc C;wVsu dh ngu izfØ;k osQ fy, fofHkUu laca/ ns[ksaA lehdj.k gSa %

2C
4
H

10
(g)  + 13O

2
(g)          → 8CO

2
(g)      + 10H

2
O(g)

2 v.kq 13 v.kq 8 v.kq 10 v.kq

2 eksy 13 eksy 8 eksy 10 eksy

2 × (4 × 12 +10 × 1) g (13 × 32) g 8 × (12 + 2 × 16) g 10 × (2 ×1+16) g

116 g 416 g 352 g 180 g

2 × 22.7 = 45.4 L 13 × 22.7 = 295.1 L     8 × 22.7 = 181.6 L 10 × 22.7 = 227 L

2 vk;ru 13 vk;ru 8 vk;ru 10 vk;ru

vkb,] vc eksy] nzO;eku vkSj vk;ru laca/ksa ls oqQN ifjdyu djsaA

mnkgj.k 1.9 : gkcj izØe }kjk veksfu;k osQ fuekZ.k esa ukbVªkstu] gkbMªkstu osQ lkFk mPp
rki vkSj nkc ij mRiszjd dh mifLFkfr esa fØ;k djosQ veksfu;k cukrh gS

N
2
(g) + 3H

2
(g) ⎯→ 2NH

3
(g)

,d ehfVªd Vu veksfu;k cukus osQ fy, fdruh gkbMªkstu dh vko';drk gksxh\

gy : lcls igys lehdj.k osQ fy, nzO;eku laca/ fudkyrs gSa %

N
2
(g)        +      3H

2
(g)    ⎯→    2NH

3
(g)

1 eksy                  3 eksy                     2 eksy
1 × 28g = 28 g   3 × 2g = 6.0 g    2 × 17g = 34 g

ge tkurs gSa

1 ehfVªd Vu = 1000 kg = 103 kg = 106 g

nzO;eku laca/ ls 34 g NH
3
 veksfu;k osQ fuekZ.k osQ fy, 6.0 g H

2
 dh vko';drk gS

∴ 106g NH
3
 osQ fy, 

66.0 10

34

×
 g = 1.76 × 105g of H

2
dh vko';drk gksxh

vr% 1 ehfVªd Vu veksfu;k] 1.176 × 105g H
2
 ls feysxhA
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mnkgj.k 1.10 :  C;wVsu C
4
H

10
, dks b±/u osQ :i esa iz;ksx djus okyh jkWosQV eksVj dks] izR;sd

kg C;wVsu osQ iw.kZ ngu osQ fy, fdrus kg vkWDlhtu dh vko';drk gksxh\

gy : C;wVsu dh ngu vfHkfØ;k bl izdkj gS %

2C
4
H

10
(g)  +   13O

2
(g)  ⎯→  8CO

2
(g)  +  10H

2
O(g)

2 eksy             13 eksy
2 ××××× 58 = 116 g     13 ××××× 32 = 416 g

vr% iw.kZ ngu osQ fy, 116 g C;wVsu dks 416g vkWDlhtu dh vko';drk gksxh

1000 g C;wVsu dks = 416 1000

116

× g = 3586 g O
2 
dh vko';drk gksxh

= 3.586 kg O
2
 ≈ 3.59 kg O

2

mnkgj.k 1.11 :   ysM lYiQkbM PbS vkSj ysM vkWDlkbM PbO, dks ,d lkFk xeZ djus ij
ysM /krq vkSj SO

2
 lYiQj MkbvkWDlkbM curs gSa

PbS(s) + 2PbO(s)  xeZ djus ij  3Pb (1) + SO
2
(g)

;fn 14.0 g ysM vkWDlkbM Åij nh xbZ lehdj.k osQ vuqlkj fØ;k djsa rks fdrus (a) eksy
ysM (b) xzke ysM (c) ysM osQ ijek.kq vkSj (d) xzke lYiQj MkbvkWDlkbM cuasxs\

(ijek.kqd nzO;eku % Pb = 207.0, S = 32.1 ; O =16.0)

gy : larqfyr lehdj.k bl izdkj gS

PbS(s)   +   2PbO(s) xeZ djus ij  3Pb (1) + SO
2
(g)

1eksy       2eksy 3 eksy      1eksy

PbO dk lw=k nzO;eku = (207.0 + 16.0) = 223.0 amu

1 eksy PbO lw=k bdkbZ dk nzO;eku gS  223.0 g

rks 14.0 g PbO = 
–1

14.0 g PbO

223.0 g mol PbO
 = 6.28 × 10–2 eksy PbO lw=k bdkb;k¡

(a) larqfyr lehdj.k ls irk pyrk gS fd PbO lw=k bdkb;ksa osQ 2 eksy] ysM ijek.kqvksa osQ
3 eksy cukrs gSaA blfy, PbO lw=k bdkb;ksa osQ  6.28 × 10-2 ls izkIr ysM ijek.kq bl izdkj
gksaxs%

  6.28 × 10-2 PbO eksy lw=k bdkb;k¡ × 
 Pb

PbO

3

2

ijek.kq oQs   ekys

lw=k bdkb;kas oQs   ekys

= 9.42 × 10-2 mol Pb
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(b) ysM dk ijek.kq nzO;eku 207.0 gSA blls Kkr gksrk gS fd ysM ijek.kq osQ 1 eksy dk nzO;eku
207.0 g gSA vr% 9.42 × 10–2 eksy ysM osQ ijek.kqvksa dk nzO;eku bl izdkj gksxk %

  9.42 × 10-2 eksy Pb ijek.kq × 
207.0 g Pb

1 Pbekys ijek.kq
 = 19.5 g Pb

(c) ysM ijek.kqvksa osQ 9.42 × 10-2 eksy

9.42 × 10-2 eksy Pb ijek.kq × 6.022 × 1023 atoms mol–1 = 5.67 × 1022 Pb ijek.kq

(d) larqfyr lehdj.k osQ vuqlkj PbO lw=k bdkb;ksa osQ 2 eksy] SO
2 
v.kqvksa dk 1 eksy cukrs

gSaA

blfy,] PbO lw=k bdkb;ksa osQ 6.28 × 10-2 eksy ls &

6.28 × 10-2 eksy PbO lw=k bdkb;k¡ × 2SO

PbO

1

2

lw=k dk  ekys

lw=k bdkb;kas osQ  ekys

     = 3.14 × 10-2 mol SO
2

vc SO
2 
dk vkf.od nzO;eku

 
= 32.1 + 2(16.0) = 64.1

SO
2 
v.kqvksa osQ 1 eksy dk nzO;keu = 64.1 g mol–1 gS

blfy, SO
2 
v.kqvksa osQ 3.14 × 10-2 eksyksa dk nzO;eku

= 3.14 × 10–2 mol–1 × 64.1 g mol–1 = 2.01 g

ikBxr iz'u 1.7

(1)  N
2
(g) + 3H

2
(g)  2NH

3
 (g)

bl vfHkfØ;k osQ vuqlkj (a) 0.207 eksy N
2
 (b) 22.6 g H

2 
ls NH

3 
osQ fdrus xzke cusaxs\

(2) C
2
H

4
(g) + 3O

2
(g)  2CO

2
(g) + 2H

2
O(l)

bl vfHkfØ;k esa (a) O
2
 osQ v.kqvksa osQ fdrus eksy mi;qDr gksaxs] (b) H

2
O osQ v.kqvksa

osQ fdrus eksy cusaxs ;fn C
2
H

4 
v.kqvksa osQ 4.16 × 10-2 eksy vfHkfØ;k djsa\

1-12  lhekar vfHkdkjd

vDlj ns[kk tkrk gS fd tks inkFkZ ,d nwljs ls vfHkfØ;k djrs gSa os larqfyr lehdj.k osQ
vuqlkj Bhd mlh vuqikr esa fo|eku ugha gksrs gSa ftlesa gksuk pkfg,A mnkgj.k osQ fy, ;fn
gkbMªkstu osQ 2 eksy vkSj vkWDlhtu osQ 2 eksy dks vkil esa feykdj feJ.k esa LiqQ¯yx
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(fpUxkjh) izokfgr dh tk, rks ty curk gSA lehdj.k osQ vuqlkj

2H
2 
     +      O

2
          2H

2
O

2 eksy              1eksy                       2 eksy

;gk¡ gkbMªkstu osQ 2 eksy vkWDlhtu osQ osQoy 1 eksy ls vfHkfØ;k djrs gSa vkSj bl izdkj
vkWDlhtu dk 1 eksy vukfHko`Qr jg tkrk gSA bl mnkgj.k esa gkbMªkstu dks lhekar vfHkdkjd
dgk tkrk gS D;ksafd gkbMªkstu dh ek=kk 'kwU; gks tkrh gS vkSj nwljs vfHkdkjd ;kfu vkWDlhtu
osQ iw.kZr;k iz;qDr gksus ls igys gh vfHkfØ;k #d tkrh gSA bl rjg gkbMªkstu dh izkjaHk esa
fo|eku ek=kk mRikn dh ek=kk dks lhfer dj nsrh gSA

mnkgj.k 1.12 :  SO
2
 osQ 3 eksy] vkWDlhtu O

2 
osQ 2 eksyksa ls vfHkfØ;k djosQ SO

3
 cukrs

gSaA bl vfHkfØ;k esa

 (i) lhekar vfHkdeZd D;k gS\

(ii) SO
3
 dh vf/dre ek=kk fdruh cusxh\

gy : (i) lcls igys ge larqfyr lehdj.k fy[krs gSa

2SO
2
 + O

2 
 →  2SO

3

SO
2
 osQ 2 eksy vkWDlhtu osQ 1 eksy ls la;ksx djosQ SO

3
 osQ 2 eksy cukrs gSa vkSj O

2
 dk

1 eksy SO
3
 osQ 2 eksy cukrs gSaA ysfdu gekjs ikl SO

2
 osQ 3 eksy vkSj vkWDlhtu (O

2
)

osQ 2 eksy gSa] vr% SO
3
 dh laxr ek=kk,¡ bl izdkj gksaxh %

(3 eksy SO
2
) × 3

2

2 SO

2 SO

 

 

ekys

eksy
 = 3 eksy SO

3

     (2 eksy O
2
) × 3

2

2 SO

1 O

 

 

ekys

eksy
 = 4 eksy SO

3

tks vfHkdkjd mRikn dh U;wure ek=kk cukrk gS og lhekar vfHkdkjd dgykrk gSA bl
vfHkfØ;k esa SO

2
 lhekar vfHkdkjd gS

(ii) fdlh vfHkfØ;k esa lhekar vfHkdkjd }kjk fu£er ek=kk mRikn dh vf/dre ek=kk gksrh
gSA bl izdkj SO

3
 dh vf/dre izkIr ek=kk 3 eksy gSA

mnkgj.k 1.13 : STP (273 K, 1 bar) ij 2L Dyksjhu xSl osQ ÝykLd esa 2.3 g lksfM;e
/krq j[kh tkrh gSA vfHkfØ;k osQ ckn] crkb,

(i) bl vfHkfØ;k esa lhekar vfHkdkjd dkSu&lk gS\

(ii) lksfM;e DyksjkbM osQ fdrus eksy curs gSa\

(iii) vfHkfØ;k osQ ckn dkSu lk vfHkdkjd vukfHko`Qr jg tkrk gS\ mldk nzO;eku xzke esa
fudkysaA



fVIif.k;k¡

 33

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud vadxf.kr

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 1

jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡

(iv) vf/drk esa mifLFkr inkFkZ dk fdruk izfr'kr lksfM;e DyksjkbM esa ifjo£rr gqvk gS\

(fn;k gS % Na = 23, Cl = 35.5)

gy :

2 Na (s) + Cl
2
(g)     2NaCl (s)

2 eksy      1 eksy                2 eksy

vFkok STP ij 22.7 L

(i) j[ks x, Na osQ eksy = –1

2.3g

23g mol
 = 0.1 eksy

mi;qZDr lehdj.k osQ vuqlkj] 2 eksy Na ls 2 eksy NaCl curk gSA

blfy, 0.1 eksy Na ls = 
2 0.1

2

×
 = 0.1 eksy NaCl cusxkA

STP ij eksyj vk;ru = 22.7 L

blfy, STP ij 2 L Dyksjhu osQ eksy = –1

2L

22.7 Lmol
 = 0.088 mol

lehdj.k ls % 1 eksy Cl
2
] 2 eksy NaCl nsrh gSA

;gk¡ 0.088 eksy Cl
2
 cuk,xh 2 × 0.088 = 0.176 eksy NaCl

D;ksafd Na, NaCl dh de ek=kk cukrk gS] blfy, Na lhekar vfHkdkjd gSA

(ii) Hkkx (i) osQ vuqlkj Na lhekar vfHkdkjd gS] NaCl osQ eksy curs gSa = 0.1 eksy

(iii) mi;qZDr lehdj.k ls] 1 eksy Cl
2
 
ls 2 eksy NaCl curs gSa

;gk¡ 0.1 eksy NaCl cusxk 
1 0.1

2

×
 = 0.05 eksy Cl

2 
lsA

Cl
2 
osQ vkjafHkd eksy = 0.088 mol

vukfHko`Qr Cl
2 
eksyksa dh la[;k = (0.088 – 0.05) eksy = 0.038 eksy

;gk¡ vukfHko`Qr Cl
2 
dk nzO;eku = 0.038 mol × 71.0 g mol–1 = 2.698 g

(Cl
2 
dk eksyj nzO;eku gS = 2 × 35.5 = 71.0 g mol–1)

(iv) vfHko`Qr gq, Cl
2
 osQ eksy = 0.05 eksy 0.088 eksy esa ls

∴ Cl
2
 dk vfHko`Qr izfr'kr tks NaCl cukrk gS = 

0.05

0.088
 × 100 = 56.8 %
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mnkgj.k 1.14 : MgCO
3
 vkSj CaCO

3
 osQ 2.0g feJ.k dks] Hkkj esa deh gksus rd xeZ fd;k

x;kA vo'ks"k dk Hkkj gS 1.04gA feJ.k dk izfr'kr la?kVu fudkfy,A (Mg = 24, Ca = 40,
C = 12, O = 16)

gy :fn, x, MgCO
3
 vkSj CaCO

3
 osQ feJ.k dk Hkkj = 2.0 g

;fn MgCO
3
 dk nzO;eku = x g

rks CaCO
3 
dk nzO;eku gksxk = (2.0 – x) g

nksuksa dh vi?kVu izfØ;k bl izdkj gS %

MgCO
3
 (s)    →   MgO(s)   +    CO

2
(g) (i)

(24+12+48) g      (24+16) g
              84 g       40 g (vo'ks"k)

CaCO
3
 (s)     →     CaO(s)   +   CO

2
(g) (ii)

(40 + 12 + 48) g         (40 + 16) g
100 g                         56 g (vo'ks"k)

lehdj.k  (i) ls

84 g MgCO
3
 ls vo'ks"k cprk gS = 40 g

x g MgCO
3
 ls vo'ks"k cpsxk = 

40

84

x
 g

lehdj.k  (ii) ls

100 g CaCO
3
 ls vo'ks"k cprk gS = 56 g

(2.0 – x) g CaCO
3
 ls vo'ks"k cpsxk =  

56 (2.0 – )

100

× x
  g

oqQy vo'ks"k dk nzO;eku = 
40

84

x
 +  

56 (2.0 – )

100

x×
 = 1.04 g (fn;k gS)

40 × 100x + 84 × 56 × 2 – 84 × 56x = 84 × 100 × 1.04

 4000x + 9408 – 4704x = 8736

 9408 – 8736 = (4704 – 4000)x

   672 = 704x

blfy,] feJ.k esa MgCO
3
 dk nzO;eku = x = 

672

704
 = 0.96 g

blfy,] MgCO
3 
dk izfr'kr = 

0.96

2.0
 × 100 = 48 %

CaCO
3 
dk izfr'kr = 100 – 48 = 52 %
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vkius D;k lh[kk

eksy inkFkZ dh og ek=kk gS ftlesa ml inkFkZ dh mruh lÙkk,¡ gksrh gSa ftrus C-12 osQ
0.012 kg vFkok 12 g esa ijek.kq gksrs gSaA bl izdkj eksy ,d la[;k dk |ksrd gSA

inkFkZ osQ ,d eksy esa mldh lÙkkvksa dh la[;k  6.022 × 1023 gksrh gSA

fdlh inkFkZ osQ ,d eksy osQ nzO;eku dks mldk eksyj nzO;eku dgrs gSaA ;g la[;k
esa lkis{k ijek.kq nzO;eku vFkok lkis{k v.kq nzO;eku osQ cjkcj gksrk gS ftls xzke izfr
eksy vFkok (g mol–1) ;k fdyksxzke izfr eksy (kg mol–1) esa O;Dr fd;k tkrk gSA

fdlh inkFkZ osQ ,d eksy osQ vk;ru dks mldk eksyj vk;ru dgrs gSaA ekud nkc
vkSj rki ij] STP (273 K,1 bar) fdlh vkn'kZ xSl osQ ,d eksy dk vk;ru = 22.7

L gksrk gSA

vk;uh inkFkks± dk eksyj nzO;eku lkaf[;d :i esa ;kSfxd osQ lw=k nzO;eku osQ cjkcj
gksrk gS ftls xzke esa O;Dr djrs gSaA

vxj fdlh inkFkZ dk eksyj nzO;eku Kkr gks rks fuf'pr nzO;eku okys uewus esa fo|eku
inkFkZ dh ek=kk@eksyksa dk ifjdyu fd;k tk ldrk gSA ;fn eksyj nzO;eku M gks rks
m nzO;eku okys uewus esa fo|eku inkFkZ osQ eksyksa dh la[;k n dks bl izdkj O;Dr fd;k

tk ldrk gS n = 
m

M

jklk;fud lw=k u osQoy ;kSfxd dk uke fu:fir djrk gS cfYd og (i) ijek.kqvksa dh
visf{kd la[;k (ii) ijek.kqvksa osQ eksyksa dh vkisf{kd la[;k] osQ :i esa mlosQ la?kVu
dks Hkh O;Dr djrk gSA

fdlh inkFkZ dk v.kq lw=k (i) ,d v.kq esa fofHkUu rRoksa osQ ijek.kqvksa dh la[;k (ii)
v.kqvksa osQ ,d eksy esa fofHkUu ijek.kqvksa osQ eksyksa dh la[;k n'kkZrk gSA

ewykuqikrh lw=k (i) ijek.kqvksa dk vuqikr vkSj (ii) ;kSfxd esa ijek.kqvksa osQ eksyksa dk vuqikr
n'kkZrk gSA

v.kq lw=k] ewykuqikrh lw=k dk iw.kk±d xq.kt gksrk gSA

fdlh ;kSfxd osQ ewykuqikrh lw=k dks mlosQ jklk;fud fo'ys"k.k }kjk Kkr fd;k tk ldrk
gSSA

fdlh ;kSfxd dk v.kq lw=k Kkr djus osQ fy, mldk v.kq nzO;eku ekyqe gksuk pkfg,A

jllehdj.kfefr osQ varxZr jklk;fud ;kSfxdksa osQ la?kVu dk ek=kkRed vè;;u (;kSfxd
vFkok lw=k jllehdj.kfefr) rFkk jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa mi;qDr vFkok fu£er
inkFkks± dk ek=kkRed (vfHkfØ;k vFkok lehdj.k jllehdj.kfefr) vè;;u fd;k tkrk
gSA
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jklk;fud lehdj.k }kjk u osQoy vfHkfØ;k esa cuus ;k mi;qDr gksus okys inkFkks± dh
igpku dh tk ldrh gS cfYd lÙkkvksa osQ :i esa inkFkks± dh vkisf{kd ek=kkvksa dks (v)
ijek.kq] v.kq vkSj lw=k bdkbZ osQ :i esa (c) eksyksa osQ :i esa Hkh O;Dr fd;k tkrk
gSA

,d larqfyr lehdj.k izn£'kr djrh gS fd vfHkdkjdksa esa fo|eku lHkh ijek.kq v.kqvksa
mRiknksa esa fo|eku gSa D;ksafd fdlh vfHkfØ;k esa u rks ijek.kq curs gSa vkSj u gh u"V
gksrs gSaA

fdlh larqfyr lehdj.k esa vfHkdkjdksa osQ eksyksa dk jllehdj.kfefr vuqikr ;g Kkr
djus esa mi;ksxh gksrk gS fd dkSu&lk inkFkZ iw.kZr;k mi;qDr gks x;k gS vkSj dkSu&lk
inkFkZ 'ks"k cp x;k gSA

ikBkar iz'u

1. yksgs osQ ,d VqdM+s dk nzO;eku 65.0 g gSA mlesa fo|eku ijek.kqvksa dh la[;k crkb,\
(ijek.kq nzO;eku_ Fe = 55.9 amu)A

2. iQkWLiQksjl osQ ,d VqdM+s dk nzO;eku 99.2 g gSA mlesa fo|eku iQkWLiQksjl  P4  osQ eksyksa
dh la[;k crkb,\ (ijek.kq nzO;eku] P = 31.0 amu)

3. Ýyksjhu osQ 8.46 × 1024 ijek.kqvksa dk nzO;eku 266.95 g gSA Ýyksjhu dk ijekf.od
nzO;eku ifjdfyr dhft,A

4. eSXuhf'k;e osQ ,d uewus esa 1.92 × 1022 ijek.kq gSaa bl uewus dk nzO;eku xzkeksa esa Kkr
dhft,A (ijek.kq nzO;eku = 24.3 amu)

5. uhps fn, x, jklk;fud inkFkks± osQ eksyj nzO;eku (g mol–1 esa) Kkr dhft, %

(i) lksfM;e gkbMªkWDlkbM] NaOH            (ii) dkWij lYisQV] CuSO4 .5H2O.

(iii) lksfM;e dkcksZusV] Na2CO3 .10H2O

6. iQkWLiQksjl VªkbDyksjkbM (PCl3) osQ 150 g osQ uewus osQ fy, fuEufyf[kr ifjdyu dhft,%

(i)  ,d 3PCl  v.kq dk nzO;eku

(ii) uewus esa 3PCl  vkSj Cl osQ eksyksa dh la[;k

(iii)uewus esa Cl ijek.kqvksa osQ xzke dh la[;k

(iv) uewus esa 3PCl  v.kqvksa dh la[;k

7. dkcZu-12 dk og nzO;eku Kkr dfj, ftlesa 1 × 1019 ijek.kq gksa\
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8. dkcZu-12 ijek.kqvksa osQ 100g osQ uewus esa mlosQ ijek.kqvksa dh la[;k crkb,\

9. CaCO3 osQ fdrus eksyksa dk nzO;eku 5 g gksxk\

10. ;fn N2 + 3H2 → 2NH3 vfHkfØ;k osQ fy, 1.0 × 1023 ukbVªkstu v.kqvksa dh
vko';drk gksrh gS] rks

(i) vko';d N2 dk xzke esa nzO;eku fudkfy,\

(ii) N2 osQ 1.0 × 1023 v.kqvksa ls mi;qZDr vfHkfØ;k esa NH3 osQ fdrus eksy cusaxs\

(iii)  Hkkx (ii) esa cuus okyh NH3 dk STP ij D;k vk;ru gksxk\

 11. fuEu ;kSfxdksa osQ ewykuqikrh lw=k fyf[k,

CO, Na
2
SO

3
, C

4
H

10
, H

2
O

2
, KC1

 12. Xywdksl dk ewykuqikrh lw=k CH
2
O gS ftldk lw=k nzO;eku 30 amu gSA ;fn Xywdksl dk

vkf.od nzO;eku 180 amu gks rks mldk v.kq lw=k Kkr dhft,A

 13. NO vkSj N
2
O

3
 ;kSfxdksa esa] vkWDlhtu osQ mu nzO;ekuksa dk vuqikr crykb, tks ukbVªkstu

osQ 1.0 gram osQ lkFk la;qDr gSA

14. ,d ;kSfxd esa xa/d vkSj vkWDlhtu gS] fo'ys"k.k djus ij ;g Kkr gksrk gS fd mlesa
nzO;eku dh n`f"V ls 50.1% xa/d vkSj 49.9% vkWDlhtu gSA ;kSfxd dk ljyre lw=k
crkb,A

15. gkbMªksdkcZu] gkbMªkstu vkSj dkcZu ls cus dkcZfud ;kSfxd gksrs gSaA ,d 'kq¼ gkbMªksdkcZu
osQ 0.1647 g uewus dks ngu uyh esa tykus ij 0.5694 g CO

2
 vkSj 0.0845 g H

2
O mRiUu

gksrk gSA gkbMªksdkcZu esa bu rRoksa dk izfr'kr Kkr dfj,A

16. ,d dkcZu] gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu ls cus ;kSfxd dk 2.4 g ngu djus ij 3.52 g

CO
2
 vkSj 1.44 g H

2
O izkIr gqvkA ;kSfxd dk vkf.od nzO;eku 60amu ik;k x;kA

` (d) ;kSfxd osQ 2.4 g esa dkcZu] gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu osQ nzO;eku ifjdfyr dhft,A

([k) ;kSfxd osQ ewykuqikrh lw=k vkSj v.kq lw=k crkb,A

17. (i) fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa CH
4
 osQ 24 g ls iw.kZ vfHkfØ;k djus osQ fy, vkWDlhtu

osQ fdrus xzkeksa dh vko';drk gksxh\

 CH
4
(g) + 2O

2
(g) → CO

2
(g) + 2H

2
O(1)

(ii)  Åij nh xbZ vfHkfØ;k osQ vuqlkj] O
2
 osQ 96g osQ lkFk vfHkfØ;k djus osQ fy,

CH
4
 osQ fdrus xzkeksa dh vko';drk gksxh\

18. fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa gkbMªkstu osQ 0.245g ls iw.kZ :i ls vfHkfØ;k djus osQ fy,
Cl

2
 osQ fdrus xzkeksa dh vko';drk gksxh\ fdruk HCl cusxk\

H
2
 + C1

2
 → 2HC1
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19. 3.65 g H
2
 vkSj 26.7 g O

2
 dks ijLij feykdj vfHkfØ;k djus ls H

2
O osQ fdrus xzke

cusaxs\

20. dkfLVd lksMk NaOH dk O;kolkf;d fuekZ.k Na
2
CO

3
 dh vfHkfØ;k xje nwf/;k pwus

Ca(OH)
2 
osQ lkFk djk dj gksrk gSA 2 fdxzk- Na

2
CO

3
 osQ lkFk Ca(OH)

2 
dh vfHkfØ;k

djkus ij fdrus xzke NaOH izkIr gksxk\

21. ,d LFkkukarfjr gks ldus okys gkbMªkstu tsusjsVj esa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gS

CaH
2
 + H

2
O → Ca(OH)

2
 + 2H

2

CaH
2 
osQ 100g okys oSQIlwy ls fdrus xzke H

2
 cusxh\

22. 2Al + 3MnO → Al
2
O

3
 + 3Mn   mi;qZDr vfHkfØ;k lhekar inkFkZ osQ mi;qDr gksus rd

gksrh gSA 220 g Al vkSj 400 g MnO osQ feJ.k dks xeZ djosQ vfHkfØ;k 'kq: dh xbZA
dkSu&lk izkjafHkd inkFkZ vufHko`Qr cpk vkSj fdruk\ ( Al = 27, Mn = 55).

23. KClO
4
 dk fuekZ.k vfHkfØ;kvksa osQ fuEufyf[kr Øe }kjk fd;k tk ldrk gS %

Cl
2
 + 2KOH → KCl + KClO + H

2
O

3KClO → 2KCl + KClO
3

4KClO
3
 → 3KClO

4 
+ KCl

mi;ZqDr Øe osQ vuqlkj 400g KClO
4 
cukus osQ fy, fdruh Cl

2
 dh vko';drk gksxh\

(K = 39, Cl = 35.5, O = 16, H = 1)

24. Na
2
CO

3
 vkSj NaHCO

3
 osQ 2.0g feJ.k dks xeZ djus ij mldk Hkkj 1.876 g jg x;kA

feJ.k dk izfr'kr la?kVu Kkr dhft,A

25. 150g pkd (oSQfYl;e dkcksZusV) osQ vi?kVu osQ fy,] 60 % lYÝ;wfjd vEy dh

vko';d ek=kk dk ifjdyu dhft,A (fn;k gS Ca = 40, C = 12, O = 16, S = 32)

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

1-1

1. LokLF;] vkS"kf/] ÅtkZ] [kkn~;] [ksrh bR;kfnA

2. ywfl;l ,oa mldk fo|kFkhZ MseksØkbVlA

3. lHkh vfHkfØ;kvksa esa lHkh vfHkdkjd dk dqy nzO;eku] mRikn ds dqy nzO;eku ds
cjkcj gsrk gSA

4. ijek.kq ,d vR;fèkd lw{e d.k gS tks viuh igpku lHkh jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa
cuk, j[krk gSA
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5. v.kq de ls de nks ijek.kqvksa dk la;qDr :i gS ftlesa lHkh ijek.kq ,d fuf'pr O;oLFkk
}kjk ca/s gksrs gSaA

6. ;g ySfVu 'kCn usfVª;e ls cuk gSA vr% ladsr Na gSA

7. rRo esa dsoy ,d izdkj ds gh ijek.kq jgrs gSa tcfd fdlh ;kSfxd esa ,d ls vfèkd
izdkj ds ijek.kq vkil esa ,d lkekU; vuqikr esa ca/s gksrs gSaA

1-2

1. fdyksxzke

2. μg

3. (i) h (ii) n

4. (i) eSxklsosQ.M] 106 s (ii) fefylsosQ.M] 10–3 s

1-3

1. N2 xSl osQ eksy = 
23

23 –1

4.22 10

6.022 10

×
×

v.kq
v.kq ekys

 = 0.70 mol

2. eSXuhf'k;e dh ek=kk (eksyksa esa) = 
24

23 –1

8.46 10

6.022 10

×
×

ijek.kq
ijek.kq eksy

 = 14.05 eksy

3. Cl2 osQ 0.25 eksy esa Cl2 v.kqvksa dh la[;k = 0.25 × 6.022 × 1023 v.kq

       = 1.5055 × 1023 v.kq

D;ksafd izR;sd Cl2 v.kq esa 2Cl ijek.kq gksrs gSa] Cl ijek.kqvksa dh la[;k = 2 × 1.5055

× 1023 = 3.011 × 1023 ijek.kq

1-4

1. gkbMªkstu DyksjkbM dk eksyj nzO;eku = HCl dk eksyj nzO;eku

= H dk 1 eksy + Cl dk 1 eksy

= 1.0 g mol–1 + 35.5 g mol–1

= 36.5 g mol–1

2. vkxZu ijek.kqvksa dk eksyj nzO;eku = 1 eksy vkxZu dk nzO;eku

= vkxZu osQ 6.022 × 1023 ijek.kqvksa dk nzO;eku

= 6.634 × 10–26 kg × 6.022 × 1023 mol–1

= 39.95 × 10–3 kg mol–1

= 39.95 g mol–1



fVIif.k;k¡

jlk;u foKku

ijek.kq] v.kq vkSj jklk;fud vadxf.kr

 40

ekWM~;wy  - 1

jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡

3. KNO3 dk eksyj nzO;eku = 1 eksy K dk nzO;eku + 1 eksy N dk nzO;eku + 3 eksy O

dk nzO;eku

D;ksafd fdlh rRo dk eksyj nzO;eku la[;k esa mlosQ ijek.kq nzO;eku osQ cjkcj gksrk
gS] ij mldk ek=kd amu oQh txg g mol–1 gksrk gS]

                                    = 39.1 g + 14.0 g + 3 × 16.0 g

∴ KNO3 dk eksyj nzO;eku = 39.1 g + 14.0 g + 48.0 g = 101.1 g mol–1

4. Na3PO4 osQ 1 eksy dk nzO;eku = 3 × (1 eksy Na dk nzO;eku) + (1 eksy P dk
nzO;eku) +  4 × (1 eksy O dk nzO;eku)

= 3 (23.0 g) + 31.0 g + 4(16.0) g

= 69.0 g + 31.0 g + 64.0 g = 164.0 g

∴ Na3PO4 osQ 0-146 eksy dk nzO;eku = 0.146 × 164.0 g = 23.94 g

1-5

1. 3.05 g rkez esa rkez ijek.kqvksa osQ eksy = –1

3.05 g

63.5 g mol
 = 0.048 eksy

2. lksus] Au osQ eksy = –1

12.6 g

197 g mol
 = 0.064 eksy

3. STP (273 K, 1 bar) ij fdlh xSl dk eksyj nzO;eku = 22.7 L

∴ STP ij 2.5 eksy CO2 dk vk;ru = 2.5 × 22.7 L = 56.75 L

1-6

(1) Fe
3
O

4 
dk eksyj nzO;eku = 3 × 56.0 + 4 × 16.0

= (168.0 + 64.0) = 232.0 g mol–1

Fe dk izfr'kr = 
168.0

232.0
 × 100 = 72.41%

O dk izfr'kr = 
64.0

232.0
 × 100 = 27.59%

(2) (a) SrCO
3 
dk eksyj nzO;eku = 87.6 + 12.0 + 48.0 = 147.6 g mol–1

SrCO
3 
esa dkcZu C dk izfr'kr

 
= 

12.0

147.6
 × 100 = 8.13%

(b) H
2
SO

4 
dk eksyj nzO;eku

 
 = 2.0 + 32.1 + 64.0 = 98.1 g mol–1
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SO
3 
dk eksyj nzO;eku = 32.1 + 48.0 = 80.1 g mol–1

H
2
SO

4 
esa SO

3 
dk izfr'kr = 

80.1 100

98.1

×
  = 81.65%

3. inkFkZ ewykuqikrh lw=k

H
2
O

2
HO

C
6
 H

12
CH

2

Li
2
CO

3
Li

2
CO

3

C
2
H

4
O

2
CH

2
O

S
8

S

H
2
O H

2
O

B
2 
H

 6
BH

3

O
3

O
3

S
3
O

9
SO

3

N
2
O

3
N

2
O

3

4. dkcZu dk izfr'kr = 53.1%

vkWDlhtu dk izfr'kr = 46.9%

;fn 100 g inkFkZ ysrs gSa rks dkcZu dk izfr'kr = 
53.1

12.0
 g = 4.43 eksy

vkWDlhtu osQ eksy = 
46.0

16.0
 = 2.93 eksy

dkcZu] vkWDlhtu dk eksyj vuqikr = 
4.43

2.93
 : 

2.93

2.93

= 1.50 : 1  ;k   3 : 2

;kSfxd dk ewykuqikrh lw=k gqvk C
3
O

2

1-7

1. lehdj.k esa

N
2
(g) + 3H

2
(g) → 2NH

3
(g)

1 eksy 3 eksy 2 eksy

0.207 eksy N
2
 0.414 eksy NH

3 
nsrh gS

0.414 eksy NH
3
 = 0.414 eksy × 17.0 g mol–1 = 7.038 g NH

3
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jlk;u foKku dh dqN ewy
vo/kj.kk,¡ 22.6 g gkbMªkstu = 

22.6

2.0
 = 11.3 eksy H

2

11.3 eksy gkbMªkstu nsxh 
2

3
 × 11.3 eksy NH

3
 = 7.53 eksy

NH
3 
dk nzO;eku = 7.53 mol × 17.0 g mol–1 = 128.01 g

2. C
2
H

4
(g) + 3O

2
(g)   → 2CO

2
(g) + 2H

2
O(g)

1 eksy 3 eksy 2 eksy 2 eksy

(a) 4.16 × 10-2 eksy C
2
H

4
 mi;qDr djsxk 3 × 4.16 × 10-2  eksy O

2 
osQ

= 12.48 × 10-2 = 1.248 × 10-1 eksy O
2

(b) H
2
O osQ eksy cus = 2 × 4.16 × 10-2 eksy

= 8.32 × 10-2 ikuh osQ eksy
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2. ijekf.od lajpuk

3. vkorZ lkj.kh vkSj ijek.kq xq.k/eZ

4. jklk;fud vkcaèku
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ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

2

ijekf.od lajpuk

inkFkZ dh lajpuk] la?kVu vkSj xq.kèkeks± osQ vè;;u dks jlk;u foKku dgrs gSaA tSlk fd vki
tkurs gSa inkFkZ ijek.kqvksa ls cuk gS] vr% ijek.kq dh lajpuk tkuuk cgqr egRoiw.kZ gSA vki
fiNyh d{kkvksa esa i<+ pqosQ gSa fd ijek.kq dh lcls igyh ladYiuk (inkFkZ dk lcls lw{e
vHkkT; Hkkx) izkphu Hkkjrh; vkSj xzhd nk'kZfudksa (600 – 400BC) us dh FkhA ml le;
dksbZ iz;ksxkRed izek.k ugha gksrs FksA mudh ijek.kq dh ;g ladYiuk bl fopkj ij vkèkkfjr
Fkh fd ^;fn ge inkFkZ dks fo?kfVr djrs tk,¡ rks D;k gksxk\* mUuhloha lnh osQ izkjEHk esa
tkWu MkYVu us vius ijekf.od fl¼kar ls bl ladYiuk ij iqufoZpkj fd;kA ;g fl¼kar
jklk;fud la;kstu osQ fu;eks a dh liQyrkiwoZd O;k[;k dj ldrk FkkA
ckn osQ iz;ksxksa us ;g fn[kk;k fd ijek.kq vHkkT; ugha gS ijUrq mldh ,d vkUrfjd lajpuk
gSA

bl ikB esa vki ijek.kq dh vkarfjd lajpuk osQ ckjs esa i<sa+xs ftlls vkidks mldh lajpuk
vkSj xq.kèkeksZa esa lacaèk tkuus esa vklkuh gksxhA vki bls vkxs ds ikBksa esa Hkh i<+saxsA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

ijek.kq osQ ekSfyd d.kksa dks tku ik,axs_

ijek.kq Øekad] nzO;eku la[;k] leLFkkfud ,oa leHkkfjd dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

jnjiQksMZ osQ iz;ksx vkSj mlosQ fu"d"kZ dh O;k[;k dj losaQxs_

fo|qr pqacdh; rjaxksa dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

 fo|qr pqacdh; rjaxksa osQ eq[; xq.kksa dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

gkbMªkstu osQ ykbu LiSDVªe dk o.kZu dj losaQxs_
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cksj dh vfHkèkkj.kkvksa vkSj mlosQ ekWMy dh O;k[;k dj losaQxs_

gkbMªkstu ijek.kq osQ ÅtkZ Lrj fp=kkadu esa mlosQ LiSDVªe esa fn[kus okyh fofHkUu ykbuksa
dks fpf=kr dj losaQxs_

inkFkZ vkSj rjaxksa osQ d.k rjax }Sr O;ogkj dh igpku dj losaQxs_

gkbtsucxZ osQ vfuf'prrk fu;e dk dFku crk losaQxs_

Dok.Ve esoSQfudy ekWMy dh vko';drk dk o.kZu dj losaQxs_

ijek.kq esa bysDVªkWu dh izkf;drk fiDpj cuk losaQxs_

Dok.Ve la[;kvksa vkSj mudh lkFkZdrk crk ik,axs_

s, p vkSj  d d{kdksa dh vko`Qfr tku ik,axs_

uksMh; ry dks igpku losaQxs_

ikWyh osQ viotZu fu;e dk dFku crk ik,axs_

vkiQckÅ fu;e dh O;k[;k dj losaQxs_

gqaM osQ vf/dre cgqdrk osQ fu;e dks le>k losaQxs_ vkSj

vèkZiwfjr ,oa iwfjr midks"kks dh LFkkf;Ro le>k losaQxsA

 2-1 ijek.kq osQ ekSfyd d.k

lu~ 1897 esa ts- ts- Fkke~lu us bysDVªkWu dk ijek.kq osQ ?kVd osQ :i esa vkfo"dkj fd;kA
mlus fuèkkZfjr fd;k fd bysDVªku ij ,d ½.k vkos'k gksrk gS vkSj mldk nzO;eku ijek.kq
dh rqyuk esa cgqr de gksrk gSA pw¡fd ijek.kq fo|qrh; :i ls mnklhu gksrk gS] ftlls ;g
fu"d"kZ fudkyk x;k fd ijek.kq esa èku vkos'k dk lzksr gksuk pkfg,A blls tYn gh izksVku
dk iz;ksxkRed vkfo"dkj gqvk] ;g èkukosf'kr d.k vc ijekf.od d.k gSA izksVku] bysDVªku
ls yxHkx 1840 xquk Hkkjh ik;k x;kA vxys iz;ksxksa ls Kkr gqvk fd ijekf.od nzO;eku] osQoy
izksVku vkSj bysDVªku osQ oqQy nzO;eku ls vfèkd gksrk gSA mnkgj.kkFkZ] ghfy;e ijek.kq dk
nzO;eku gkbMªkstu ijek.kq osQ nzO;eku dk nqxuk vuqekfur fd;k x;k] ijUrq okLro esa og
gkbMªkstu ijek.kq nzO;eku dk pkj xquk ik;k x;kA blls mnklhu d.kksa dh mifLFkfr dk lq>ko
vk;k] ftudk nzO;eku izksVku osQ nzO;eku osQ rqY; gSA lj tsEl pkWMfod us lu 1932 esa bl
mnklhu d.k dk vkfo"dkj fd;k vkSj bls U;wVªkWu uke fn;kA vr% ge dg ldrs gSa fd ijek.kq
vHkkT; ugha gSa cfYd ;s rhu ekSfyd d.kksa ls cus gSa ftuosQ xq.k lkj.kh 2-1 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 2.1 :  ijek.kq osQ ekSfyd d.k vkSj mudh fo'ks"krk,¡

d.k izrhd lagfr/ kg okLrfod vkos'k / C lkisf{kd vkos'k

bysDVªkWu e 9.109 389 × 10–31 – 1.602 177 × 10–19 –1

izksVkWu p 1.672 623 × 10–27 1.602 177 × 10–19 +1

U;wVªkWu n 1.674 928 × 10–27 0 0
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bu NksVs d.kksa dk cuk gksus osQ dkj.k ijek.kq dh ,d vkarfjd lajpuk gksuh pkfg,A vxys

Hkkx esa ge ijek.kq dh vkarfjd lajpuk osQ fy, fn, x, izkjfEHkd fopkjksa dks ns[ksaxsAi

z

  ikBxr iz'u 2-1

1. izksVkWu vkSj bysDVªkWu osQ nzO;ekuksa dh rqyuk djsaA

2. ekSfyd d.k D;k gksrk gS\

3. ijek.kq osQ mnklhu d.kksa dks D;k uke fn;k x;k gS\

 2-2 ijek.kq Øekad] ijek.kq nzO;eku] leLFkkfud o leHkkjh

lHkh ijek.kqvksa ds izksVkuksa vkSj U;wVªkuksa dh la[;k }kjk igpkuk tk ldrk gSA ¶izR;sd
ijek.kq ds dsUnzd esa mifLFkr izksVªksuksa dh la[;k dks ijek.kq Øekad dgrs gSA¸ mnklhu
ijek.kq esa izksVkuksa dh la[;k bysDVªkuksa dh la[;k ds cjkcj gksrh gSA blfy;s ijek.kq
Øekad ijek.kq esa mifLFkr bysDVªkuksa dh la[;k dks bafxr djrk gSA ijek.kq dh jklk;fud
lekurkvksa dks ,dek=k ijek.kq la[;kvksa }kjk fu/kZfjr fd;k tk ldrk gSA mnkgj.k
ds fy;s ukbVªkstu dk ijek.kq Øekad 7 gksrk gSA bldk vFkZ izR;sd mnklhu ukbVªkstu
ijek.kq esa 7 izksVkWu o 7 bysDVªkWu gksrs gSaA ;k blds ns[kus dk nwljk jkLrk ;g fd

czgek.k esa izR;sd ijek.kq tks 7 izksVku j[krk gS mldk mfpr uke ukbVªkstu gSA ,d
rRo ds ijek.kq ds dsUnzd esa mifLFkr izksVkWuksa o U;wVªkWuksa dh dqy la[;k ijek.kq nzO;eku
la[;k dgykrh gSA gkbMªkstu ds cgqr izpfyr :i dks NksM+ dj ftlesa ,d izksVkWu
rFkk dksbZ U;wVªkWu ugha gksrk gSA 'ks"k lHkh ijek.kqvksa ds dsUInzd izksVkWu o U;wVªku j[krs
gSaA lkekU;r;k nzO;eku la[;k dks bl izdkj iznf'kZr djrs gSa&

nzO;eku la[;k = izksVkWu dh la[;k + U;wVªku dh la[;k = ijek.kq Øekad + U;wVªkWu
dh la[;k

,d ijek.kq esa nzO;eku la[;k o ijek.kq Øekad ds vUrj U;wVªkWu dh la[;k ds leku gksrk
gSA ;k (A - Z = U;wVªku dh la[;k) mnkgj.k ds fy, Ýyksjhu dh nzO;eku la[;k 19 rFkk
ijek.kq Øekad 9 gS (dsUnzd esa 9 izksVkWu n'kkZrk gS) blfy;s Ýyksjhu ds ijek.kq esa U;wVªkWu dh
la[;k 19 - 9 = 10 gSA è;ku j[ksa fd ijek.kq Øekad U;wVªkWu dh la[;k vkSj nzO;eku la[;k
èkukRed iw.kZ la[;k (integers) gksrh gSA

,d fn;s gq;s rRo ds lHkh ijek.kq leku nzO;eku j[krs gSaA vf/drj rRo nks ;k vf/d
lekLFkkfud j[krs gSaA rRoksa ds oSls ijek.kq ftudk ijek.kq Øekad leku o ijek.kq
nzO;eku fHkUu gksrs gSa leLFkkfud dgykrs gSaA mnkgj.k ds fy;s gkbMªkstu ds rhu
leLFkkfud gksrs gSaA ,d dks lk/kj.k :i esa gkbMªkstu dgrs gSa ftlesa ,d izksVkWu o dksbZ
U;wVªku ugha gksrk gSA
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ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

M;wfVfj;e lekLFkfud esa ,d izksVkWu o ,d U;wVªkWu gksrk gS fVªfV;e esa ,d izksVkWu o nks
U;wVªku gksrs gSaA fdlh rRo X ds ijek.kq Øekad o nzO;eku la[;k dks fuEu izdkj ls iznf'kZR
fd;k tkrk gSA

nzO;eku la[;k
AXZ

ijek.kq Øekad

blfy;s gkbMªkstu ds leLFkkfudksa dks ge bl izdkj fy[k ldrs gSa&

1H1
2H1

3H1
gkbMªkstu M;wfVfj;e fVªfV;e

vU; mnkgj.k ;wjsfu;e ds nks leLFkkfud fopkj.kh; gSa ftuds ijek.kq nzO;eku 235

o 238 gksrs gSaA

235U92
238U92

izFke leLFkkfud dks ukHkfd; (Nuclear) o ijek.kq ce cukus esa iz;ksx fd;k tkrk
gS] gkbMªkstu ,d viokn gS ftlesa blds lHkh leLFkkfudksa ds vyx vyx uke gksrs
gSaA fdlh rRo ds leLFkkfudksa dks muds ijek.kq nzO;eku la[;kvksa }kjk gh igpkuk
tkrk gSA blfy;s ;wjsfu;e-235 (;wjsfu;e nkS lkS iSrhl gh cksyk tkrk gS) vkSj ;wjsfu;e
n-238 (;wjsfu;e nks lkS vM+rhl cksyk tkrk gS)

jklk;fud xq.k leku gksrs gSa leku izdkj ds ;kSfxd o izpkj dh vfHkfØ;kvksa iznf'kZr djrs
gSaA

rRoksa ds oSls ijek.kq ftudk ijek.kq la[;k fHkUu ijUrq nzO;eku la[;k leku gksrs gSa]
leHkkfjd dgykrs gSaA mnkgj.k ds fy, 14

6C, 14
7N

fuEu mnkgj.k fdlh rRo ds ijek.kq Øekad o nzO;eku la[;kvksa }kjk izksVªku] U;wVªkWu o
bysDVªku dh x.kuk fdl izdkj djrs gSa] dks n'kkZrk gSA

mnkgj.k 2.1: fuEu oxks± esa izksVkuksa] U;wVªkWuksa o bysDVªkuksa dh la[;k;sa fnft,A

(d) 17O8 ([k) 199Hg80 (x) 200Hg80

mÙkj & (d) bldk ijek.kq Øekad vkB gS blfy;s izksVkWuksa dh la[;k 8 gSA ijek.kq
nzO;eku 17 gS blfy;s U;wVªkuksa dh la[;k 17 – 8 = 9 gksrh gSA bysDVªksuksa dh la[;k
izksVku dh la[;k ds leku 8 gksrh gSA

([k) ijek.kq Øekad 80 gSA 80 izksVkWu gksrs gSaA bldh ijek.kq nzO;eku la[;k 199 gSA
blfy;s U;wVªkuksa dh la[;k 199 – 80 = 119 gksrh gSA bysDVªkuksa dh la[;k 80 gSA
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(x) blesa izksVkuksa dh la[;k (b) ds leku vFkkZr 80 gksrh gSA U;wVªkuksa dh la[;k 200
– 80 = 120 gksrh gSA bysDVªkuksa dh la[;k (b) ds leku ;k 80 gksrh gSA (b) o (c)
leku jklk;fud xq.kksa okys leLFkkfud gSA  are chemically similar isotopes of mercury.

vH;kl iz'ukoyh

63Cu29  esa fdrus izksVku] U;wVªku o bysDVªku gksrs gSaA

 2-3 vkjfEHkd ekWMy

ijek.kq vHkkT; ugha gS& ;g izekf.kr gks tkus osQ ckn oSKkfudksa us ijek.kq dh lajpuk dks
le>us osQ iz;kl 'kq: fd,A blosQ fy, dbZ ekWMy izfrikfnr fd, x,A lcls igyk ekWMy
ts-ts- Fkke~lu dk FkkA

2-3-1 Fkke~lu dk ekWMy

foltZu uyh osQ iz;ksxksa osQ vkèkkj ij Fkke~lu us crk;k fd ijek.kq ,d èkukosf'kr xksyk gS
ftlesa NksVs&NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu fc[kjs jgrs gSaA bl EkkWMy (fp=k 2-1) dks Iye iqfMax
ekWMy dgk x;kA èkukosf'kr iqfMax (osQd) ij bysDVªku Iye (psjh) dh rjg gksrs gSaA bls
dHkh&dHkh rjcwt ekWMy Hkh dgk tkrk gSA rjcwt dk yky jlnkj Hkkx èkukRed fgLlk gS
vkSj cht bysDVªkWu dks fu:fir djrs gSaA

fp=k 2-1% Fkke~lu osQ Iye&iq¯Mx ekWMy dk fpf=kr izn'kZu

ts-ts- Fkke~lu vusZLV jnjiQksMZ
(1856-1940) (1871-1937)

1906 esa HkkSfrdh esa ukscy iqjLdkj 1908  esa jlk;u foKku esa ukscy iqjLdkj thrk

2-3-2 jnjiQksMZ osQ iz;ksx

vusZLV jnjiQksMZ us ̂ lksus dh iÙkh dk iz;ksx* ;k ̂ α& fdj.k izdh.kZu iz;ksx* }kjk Fkke~lu osQ
ijek.kq lajpuk ekWMy dk ijh{k.k fd;kA bl iz;ksx esa mUgksaus rst xfr okys vYiQk d.kksa
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(èkukosf'kr ghfy;e vk;u) dks lksus dh iryh iÙkh ij MkykA mudk vuqeku Fkk fd vYiQk
d.k lksus dh iÙkh osQ ikj fudy dj iQksVksxzkfiQd IysV ij Vdjk,axs ij vlfy;r esa iz;ksx
osQ ifj.kke (fp=k 2-2) pkSadkus okys FksA ns[kk x;k fd cgqr ls α& d.k iÙkh osQ ikj u fudy
dj vius iFk ls fopfyr gks x,A oqQN d.k de fopfyr gq,] oqQN dk fopyu vR;fèkd
Fkk vkSj yxHkx 10]000 esa ls ,d α&d.k ihNs dh vksj ykSVk ;kfu mldk fopyu 180º
dks.k ls gqvkA

Lo.kZ i=k,YiQk d.kksa
dk lzksr

ySM IysV

bysDVªkWu

ukfHkd

fp=k 2-2% jnjiQksMZ osQ a-fdj.k izdh.kZu fp=k 2-3% jnjiQksMZ ekWMy dk O;ofLFkr
iz;ksx dk  O;ofLFkr izn'kZu     izn'kZu

bu ifj.kkeksa ls jnjiQksMZ us fu"d"kZ fudkyk fd%

ijek.kq osQ osQUnz esa ?kuk èkukosf'kr Hkkx gksrk gS ftls mUgksaus ukfHkd uke fn;kA

ijek.kq dk lkjk èkukos'k vkSj vfèkdre nzO;eku ukfHkd esa gksrk gSA

ijek.kq dk 'ks"k Hkkx yxHkx [kkyh gksrk gS mlesa cgqr NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu gksrs

gSa (fp=k 2.3)A

jnjiQksMZ }kjk izfrikfnr ekWMy muosQ α& fdj.k izdh.kZu iz;ksx osQ izs{k.kksa dks fuEufyf[kr fp=k
2.4 dh Hkk¡fr le>k ldkA

vfo{ksfir

y?kq dks.k dk

fo{ksi.k

nh?kZ dks.k

dk fo{ksi.k

�-fdj.k

fp=k 2-4% a-fdj.k izdh.kZu iz;ksx osQ ifj.kke fp=k 2-5% jnjiQksMZ ekWMy dh vliQyrk
dh O;k[;k
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fdUrq jnjiQksMZ ekWMy osQ lkFk ,d leL;k FkhA eSDlosy osQ fo|qr pqcadh; fl¼kar osQ vuqlkj
Rofjr vkosf'kr d.kksa dks fo|+qr pqacdh; fofdj.k dk mRltZu djuk pkfg, ftlls mldh
ÅtkZ de gksrh tk,xhA pw¡fd ijek.kq esa bysDVªku Hkh vkosf'kr Rofjr d.k gS blfy, mldh
Hkh ÅtkZ de gksrh tkuh pkfg,A ifj.kker% ukfHkd osQ pkjksa vksj ?kwerk bysDVªkWu lfiZy djrs
gq, ukfHkd esa igq¡p tkuk pkfg, (fp=k 2-5) vkSj ijek.kq dk vfLrRo [kRe gks tkuk pkfg,A
fdUrq ,slk ugha gksrk gS] vr% jnjiQksMZ dk ekWMy ijek.kq osQ LFkkf;Ro dks ugha le>k ikrkA

vxyk iz;kl jnjiQksMZ osQ ,d Nk=k uhYl cksj dk FkkA bl ekWMy esa ijek.kq osQ ^bysDVªku
dh ÅtkZ dk Dok.Vehdj.k* dh ladYiuk dk iz;ksx fd;k x;kA D;ksafd ;g rF; bkbMªkstu
ijek.kq osQ ykbu LisDVªe ls izfrikfnr gqvk] blfy, LisDVªe dk vFkZ tkuuk vko';d gSA
blosQ fy, ge igys fo|qr pqEcdh; fofdj.kksa dh izo`Qfr osQ ckjs esa tkudkjh ysaxsA

IkkBxr iz'u 2.2

1. ijek.kq osQ rhu ?kVd d.kksa osQ uke crk,¡\

2. jnjiQksMZ osQ ^α& fdj.k izdh.kZu iz;ksx* dk izk;kstu D;k Fkk\

3. jnjiQksMZ osQ ekWMy dk la{ksi esa o.kZu dhft,A

4. jnjiQksMZ dk ekWMy fdl vkèkkj ij vLohdkj gqvk\

 2-4 fo|qr pqacdh; fofdj.k

fo|qr pqacdh; fofdj.k ,d izdkj dh mQtkZ gSA vkdk'k esa rjaxksa osQ :i esa ÅtkZ dk mRltZu
vkSj lapj.k gksrk gSA ;s rjaxsa fo|qrh; vkSj pqacdh; LoHkko dh gksrh gSaA buosQ lapj.k osQ fy,
ekè;e dh vko';drk ugha gksrhA n`'; izdk'k] Å"ek fofdj.k] X& fdj.ksa] xkek fdj.ksa] jsfM;ks
rjax] fo|qrpqacdh; fofdj.kksa osQ mnkgj.k gSaA eSDlosy osQ fl¼kar osQ vuqlkj fo|qr pqacdh;
fofdj.k esa fo|qr vkSj pqcadh; {ks=k ,d nwljs osQ yEcor~ nksyu djrs gSaA ;s nksuksa fofdj.k
dh lapj.k js[kk osQ yEcor~ gksrs gSaA (fp=k 2.6a)A ;s izdk'k dh xfr (3.0 × 108 m s-1) ls
pyrs gSaA

izlkj.k 
fn'kk

fo|
qr 
{ks=
k

pqac
dh
;
{ks=
k
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�

'kh"kZ 'kh"kZ

vk;ke

nzks.khnzks.kh

(a)

'kh"kZ 'kh"kZ�

�xrZ xrZ

fo|qr {ks=k ds ?kVd

Z

Y

pqacdh; {ks=k

ds ?kVd

X

lapj.k fn'kk

fp=k 2-6%  (a)  ,d fo|qr pqEcdh; rjaxksa osQ fo|qr&pqEcdh; {ks=k osQ ,d ry esa iznf'kZr fd;k
x;k gS tks ,d nwljs osQ yEcor gSa vkSj lkFk gh lapj.k fn'kk osQ Hkh yEcor gSa

(b) fo|qr pqEcdh; rjaxksa osQ xq.k/eZ

2-4-1 fo|qr pqacdh; fofdj.kksa osQ vfHkyk{kf.kd izkpy

fo|qr pqcadh; fofdj.ksa dbZ izkpyksa }kjk vfHkyf{kr dh tkrh gSa] ;s gSa%

vk;ke : rjax dk vk;ke blosQ 'kh"kZ dh Å¡pkbZ ;k nzks.kh xgjkbZ gS ;k rjax osQ nksyu dh
vfèkdre Å¡pkbZ gSA

rjaxnS?;Z : nks rjax 'kh"kksZa ;k rjaxnS?;ks± osQ chp dh js[kh; nwjh rjaxnS?;Z dgykrh gS (fp=k
3.6b)A  bls xzhd v{kj ySEMk (λ) ls iznf'kZr fd;k tkrk gS vkSj ;g m, cm, nm ;k (,axLVªke
1Å = 10-10 m) ls izdV fd;k tkrk gSA

vko`fÙk : rjax 'kh"kksZa ;k rjaxnS?;ks± dh og la[;k tks ,d fcUnq ls ,d lsd.M esa xqtjrh
gSA bls xzhd v{kj U;w ( v ) ls n'kkZ;k tkrk gS rFkk s-1 (second inverse ;k per second) ;k
gV~Zt (Hz) ls izdV fd;k tkrk gSA

rjax la[;k : izfr bdkbZ yEckbZ esa rjaxksa dh la[;k dks rjax la[;k dgk tkrk gSA bls

v  (U;w ckj) ls iznf'kZr djrs gSa] ;g rjaxnS?;Z osQ O;qRØe 
1⎛ ⎞

⎜ ⎟λ⎝ ⎠
osQ cjkcj gksrk gSA v dk SI
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ek=kd m–1 (meter inverse) gSA dHkh&dHkh bls cm–1 (centimeter inverse) esa Hkh izdV djrs
gSaA

                                  
1=
λ

v  ...(2.1)

osx : ,d lsd.M esa rjax }kjk r; dh xbZ js[kh; nwjh osx dgykrh gSA ehVj izfr lsd.M
esa osx] gV~Zt esa vko`fÙk vkSj ehVj esa rjaxnS?;Z dk xq.kuiQy ysus ls izkIr fd;k tk ldrk
gS%

c = ν λ vFkok =
λ
c

v ...(2.2)

fofdj.kksa osQ osx ekè;e ij fuHkZj djrs gSaA fjDr esa budk osx 3-00× 108 m s–1 gSA
fo|qr pqacdh; fofdj.k d.kksa osQ Hkh xq.k n'kkZrs gSaA bUgsa DokaVk dgrs gSaA ;s DokaVk okLro esa ÅtkZ
dk caMy ;k iSosQV gksrs gSaA ǹ'; izdk'k dk ,d DokaVe] iQksVku dgykrk gSA DokaVe (;k iQksVku)
dh ÅtkZ fofdj.k dh vkòfÙk osQ lekuqikrh gksrh gSA budk lacaèk bl izdkj gS%

E = hv  ...(2.3)

DokaVe dh ÅtkZ dk rjaxnS?;Z ;k rjax la[;k ls lacaèk bl izdkj gS%

=
λ
c

E h  ;k E = hcv ...(2.4)

vxj vko`fÙk] rjaxnS?;Z ;k rjax la[;k dk eku Kkr gks rks bu lehdj.kksa ls iQksVku dh ÅtkZ
dk ifjdyu fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 2.1 : ,d lw{e rjax fofdj.k dh vko`fÙk 12 xhxkgV~Zt gSA bl fofdj.k ls laxr]
iQksVku dh ÅtkZ dk ifjdyu dhft,A ( h = 6.626 × 10–34 J s vkSj 1 xhxkgV~Zt = 109 Hz.).

gy : ÅtkZ dh lehdj.k gS  E = hv

ekuksa dks j[kus ij E = 6.626 × 10–34 Js × 1.2 × 10
10

s–1 = 7.95  ×  10–24 J

mnkgj.k 2.2 : gjs izdk'k dk rjaxnS?;Z 535nm gSA gjs izdk'k osQ ,d iQksVku dh ÅtkZ ifjdfyr
dhft,A

gy : ge tkurs gSa fd
34 8 1

19
9

(6.626 10 Js) (3.0 10 ms )
3.71 10 J

535 10 m

− −
−

−
× × ×= = = = ×

λ ×
hc

E hv

2-4-2 fo|qr pqacdh; LisDVªe

vfHky{k.kksa (rjaxnS?;Z] vko`fÙk vkSj rjax la[;k) osQ vkèkkj ij fo|qr pqacdh; fofdj.ksa dbZ
izdkj dh gksrh gSa] ;s lc feydj fo|qr pqacdh; LisDVªe (fp=k 2-7) cukrh gSaA LisDVªe osQ
ftl Hkkx dks ge ns[k ldrs gSa mls n`'; LisDVªe dgrs gSa vkSj ;g iw.kZ LisDVªe dk cgqr
NksVk Hkkx gSA
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rjaxnS?;Z (m)

10
–10

10
–9

10
–8

10
–7

10
–6

10
–5

10
–4

10
–3

10
–2

10
–1

jsfM
;k
s r

jaxlw{erjax

10
9

10
10

10
11

10
12

10
13

10
14

10
15

10
16

10
17

10
18

10
19

X-fdj.ksa nwj
UV

UV ikl IR nwj IRn`'
;

xk
ek
 fd

j.
ksa

vko`fÙk esa(Hz )

n`'; LisDVªe

cSax
uh xg

jk

uhy
k uhy

k
gjk ihy

k
ukj
axh

yky

400 450 500 550 600 650 700 750

rjaxnS?;Z esa(nm )

fp=k 2-7% fo|qr pqEcdh; LisDVªe

ikBxr iz'u 2-3

1. fo|qr pqacdh; fofdj.k D;k gksrh gS\

2. fo|qr paqcdh; fofdj.k osQ rhu vfHky{k.k crkb,\

3. rjax la[;k D;k gksrh gS\ ;g rjaxnS?;Z ls fdl izdkj lacafèkr gS\

4. DokaVe vkSj iQksVku esa vUrj crkb,A

 2-5 ykbu LisDVªe

vkidks irk gS fd lw;Z dh fdj.k dks fizTe osQ ekè;e ls ns[kus ij cSaxuh ls yky rd] jaxksa
dk ,d ijkl (VIBGYOR) LisDVªe (bUnzèkuq"k) dh 'kDy esa fn[kkbZ nsrk gSA bls lrr LisDVªe
dgrs gSa D;ksafd izdk'k dh rjaxnS?;Z vfojy cnyrh gSA vkb, nwljk mnkgj.k ysaA xq.kkRed
fo'ys"k.k esa èkuk;uksa dh igpku osQ fy, mudk ykS (Ýyse) ijh{k.k fd;k tkrk gSA lksfM;e
osQ ;kSfxd ykS dks nhIr ihyk jax] dkWij osQ gjs jax vkSj LVªkfU'k;e osQ xqykch yky jax dh
ykS nsrs gSaA vxj bl izdk'k dks fizTe osQ ekè;e ls ns[ksa rks og ykbuksa esa foHkkftr gks tkrk
gSA bls ykbu LisDVªe ;k js[kk LisDVªe dgrs gSaA fp=k 2-8 esa lrr LisDVªe vkSj ykbu LisDVªe
osQ varj fn[kk, x, gSaA
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fizTe

ijn
k

fizTe ijn
k

fp=k 2-8%  a) lrr LisDVªe b) ykbu LisDVªe

2-5-1 gkbMªkstu ijek.kq dk ykbu LisDVªe

foltZu uyh esa de nkc ij gkbMªkstu xSl esa tc fo|qr foltZu izokfgr fd;k tkrk gS rks
oqQN izdk'k fudyrk gSA bl izdk'k dks fizTe esa ls xqtkjus ij og ik¡p ykbuksa esa c¡V tkrk
gSA bls gkbMªkstu dk ykbu LisDVªe dgrs gSa (fp=k 2-9)A

410 nm

434 nm

486 nm

657 nm

EM fofdj.k

foltZu

ufydk
fizTe

fp=k 2-9%  n`'; ijkl esa gkbMªkstu osQ ykbu tksgku ckej
LisDVªe dk O;ofLFkr fp=k (1825-1898)

gkbMªkstu LisDVªe dks è;ku ls ns[kus ij vyx&vyx Hkkxksa esa ykbuksa dh Jsf.k;k¡ fn[krh gSa

tSls ijkcSaxuh] n`'; vkSj vojDr Jsf.k;k¡ (bUizQkjsM) HkkxA ykbuksa dh bu Jsf.k;ksa dk vyx&vyx

oSKkfudksa us vkfo"dkj fd;kA bu lHkh mRltZu LisDVªe ykbuksa dks fuEufyf[kr lw=k }kjk n'kkZ;k

tk ldrk gS%

2 2
1 2

1 1 1⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟⎜ ⎟λ ⎝ ⎠

Hv R
n n

 cm–1 . R
H
 = 109677 cm-1                    …(2.5)

;gk¡ n
1
 vkSj n

2
 èku iw.kkZad gSa (n

1
 < n

2
) vkSj R

H 
dks fjMcxZ fLFkjkad dgrs gSaA ijek.kq gkbMªkstu

dh LisDVªeh js[kk,¡] mudh Jsf.k;k¡] vkfo"dkjd vkSj n
1
 vkSj n

2
 osQ eku lkj.kh 2.2 esa fn, x,

gSaA
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lkj.kh 2.2 : gkbMªkstu LisDVªe esa mRl£tr ykbuksa osQ izs{k.kksa dk laf{kIr fooj.k

Jsf.k;k¡ n
1

n
2

LisDVªe dk Hkkx

yheku 1 2,3,4….. ijkcSaxuh

ckej 2 3,4,5….. n`';

ikWLpsu 3 4,5,6….. vojDr

czsosQV 4 5,6,7….. vojDr

iqaQM 5 6,7,8….. vojDr

ijek.kq gkbMªkstu dk ykbu LisDVªe cksj ekWMy osQ vkèkkj ij le>k;k x;k gS tksfd
Hkkx 2-5 esa of.kZr gSA

mnkgj.k 2.3 : n
2
= 3 ls laxr ckej ykbu dk rjaxnS?;Z ifjdfyr dhft,A

gy : ckej Js.kh osQ vuqlkj 2 2
2

1 1

2

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
Hv R

n

R
H 

= 109,677 cm-1

n
2 
= 3 osQ fy,% 2 2

1 1
109,677

2 3

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

v  = 109,677
5

36
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 D;ksafd    λ = 1 36
;

109,677 5
λ =

×v
 cm

=  6.56 ×10–5  cm
= 656 nm

 2-6 cksj ekWMy

lu 1913 esa uhYl cksj (1885-1962) us ijek.kq dk ,d vkSj ekWMy izfrikfnr fd;k ftlesa
bysDVªkWu ukfHkd osQ pkjksa vksj o`Ùkkdkj iFk esa ?kwers gSaA ;g ekWMy oqQN vfHkèkkj.kkvksa ij vkèkkfjr
gS] ;s fuEufyf[kr gSa%

1. bysDVªkWu ukfHkd osQ pkjksa vksj fuf'pr o`Ùkkdkj iFkksa esa ?kwers gSa ( fp=k 2.10)A bu o`Ùkkdkj
iFkksa dks d{kk (orbits) dgk x;k vkSj ;g Hkh fd tcrd bysDVªkWu ,d fuf'pr d{kk
esa ?kwerk gS mldh ÅtkZ ugha cnyrh (;k ÅtkZ fuf'pr jgrh gS)A blfy, bu d{kkvksa
dks ÅtkZ&Lrj LFkkbZ d{kk,¡ ;k LFkkbZ voLFkk,¡ ;k vfofdj.kdkjh d{kk,¡ dgk x;kA

               

   fp=k 2-10% cksj ekWMy cksj us vius dk;Z osQ fy, 1922 esa HkkSfrdh esa
uksoy iqjLdkj izkIr fd;k
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2. ÅtkZ osQ vo'kks"k.k ;k mRltZu ls bysDVªkWu viuh d{kk cny ldrk gSA ;fn bysDVªku
dks de ÅtkZ Lrj (E

i
) ls vfèkd ÅtkZ Lrj (E

f
) esa tkuk gks rks mls ,d iQksVku ÅtkZ

dk vo'kks"k.k (fp=k 2-11) djuk gksxk] ftls bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS%

E = hv = E
f
 – E

i
...(2.6)

blh izdkj tc bysDVªku Å¡ps ÅtkZ Lrj (E
i
) ls fupys ÅtkZ Lrj (E

f
) esa tkrk gS rks ,d

iQksVku ÅtkZ hí  mRltZu gksrk gSA

E1
E2

E3

h
1

h1

E1
E2

E3

fp=k 2-11% bysDVªkWu osQ ÅtkZ Lrj esa ifjorZu osQ dkj.k iQksVkWu dk vo'kks"k.k vkSj mRltZu

3. m
e
 nzO;eku okys bysDVªku dk dks.kh; laosx mlosQ nzO;eku] osx v vkSj xfr dh d{kk

dh f=kT;k r osQ xq.kuiQy }kjk izkIr gksrk gSA bl izdkj cksj ijek.kq esa ,d bysDVªku osQ
fy,%

2
=

πe
nh

m vr … (2.7)

;gk¡ n = 1, 2, 3 ... bls eq[; DokaVe la[;k dgk tkrk gSA

cksj us viuh vfHkèkkj.kkvksa dk iz;ksx djrs gq, gkbMªkstu ijek.kq dh LFkkbZ voLFkk esa bysDVªkWu
dh ÅtkZ dh x.kuk osQ fy, fuEufyf[kr O;atd fn;k%

d{kk dh ÅtkZ E
n
 = 

2

1⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠

HR
n

…(2.8)

cksj us R
H
 dk vU; xq.kèkeksZa osQ lkFk lacaèk bl izdkj fn;k%  R

H
 = 

2 4

2 2
08 ε

mz e

h
;      …(2.9)

;gk¡, m = bysDVªkWu dk nzO;eku h = IySad fLFkjkad
z = ukfHkd vkos'k ε

0
= ekè;e dk ijkoS|qrkad

e = bysDVªkWfud vkos'k

ÅtkZ O;atd esa ½.kkRed fpUg n'kkZrk gS fd ukfHkd vkSj bysDVªkWu osQ chp vkd"kZ.k gSA blosQ
vuqlkj bysDVªkWu dks ijek.kq esa ls ukfHkd osQ vkd"kZ.k {ks=k ls fudkyus osQ fy, oqQN ÅtkZ
nsuh iM+sxh (bls vk;uu ,sUFkSyih dgrs gSa)A vki ns[ksaxs fd cksj d{kkvksa dh ÅtkZ DokaVe
la[;k n osQ oxZ osQ O;qRØekuqikrh gSA tSls&tSls n c<+rk gS ÅtkZ Hkh c<+rh gS (vfèkd èkukRed
;k de ½.kkRed gks tkrh gS)A bldk vFkZ ;g gqvk fd tSls&tSls bysDVªkWu ukfHkd ls nwj
tkrs gSa d{kk dh ÅtkZ c<+rh tkrh gSA
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2-6-1 gkbMªkstu ijek.kq osQ ykbu LisDVªe dh O;k[;k

Åij nh xbZ nwljh vfHkèkkj.kk osQ vuqlkj] ,d bysDVªkWu osQ vkjfEHkd fLFkj voLFkk ÅtkZ E
i

ls vafre fLFkj voLFkk ÅtkZ E
f
 esa tkus ij mRlftZr ÅtkZ bl izdkj nh tk ldrh gS  hõ =

E
f 
–E

i
 lehdj.k 2-8 ls ÅtkZ dk O;atd ;gk¡ j[kus ij lehdj.k 2-5 dk lw=k fn;k tk ldrk

gSA vr% cksj dk ekWMy lkj.kh 2-2 esa fn, gkbMªkstu ykbu LisDVªe osQ izs{k.kksa dh O;k[;k
dj ldrk gSA fp=k 2-12 esa vki  gkbMªkstu ijek.kq osQ ÅtkZ Lrjksa vkSj fofHkUu laaØe.kksa osQ
dkj.k izsf{kr ykbu LisDVªe ns[k ldrs gSaA

ikW'psu Js.kh (vojDr)

ckej Js.kh
(n`';)

cSax
uh

uh
y
k

gj
k

y
ky

yheku Js.kh (ijkcSaxuh)Å
t
kZ

fp=k 2-12%  H-ijek.kq osQ ÅtkZ Lrj dk fp=k ftlesa fofHkUu laØe.kksa osQ dkj.k izsf{kr
ykbu LisDVªe dks n'kkZ;k x;k gSA

 ikBxr iz'u 2.4

1.  ykbu LisDVªe vkSj lrr LisDVªe esa vUrj crkb,A

2. cksj ekWMy dh eq[; vfHkèkkj.kk,¡ crkb,A

3. cksj d{k dh ÅtkZ eq[; DokaVe la[;k ^n* osQ lkFk fdl izdkj cnyrh gS\
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 2-7 rjax&d.k }Srrk

Hkkx 2.3 esa vki izdk'k dh rjax izo`Qfr osQ fo"k; esa i<+ pqosQ gSaA izdk'k
osQ oqQN xq.k èkeks± tSls ijkorZu vkSj viorZu dh O;k[;k izdk'k dh
rjax izo`Qfr osQ vkèkkj ij dh tk ldrh gS tcfd oqQN vU; xq.kèkeZ
tSls izdk'k fo|qrh; izHkko vkSj izdk'k dk izdh.kZu] izdk'k d.k izo`Qfr
osQ vkèkkj ij gh le>k, tk ldrs gSaA vr% izdk'k dk }Sr LoHkko
gksrk gS] mlesa rjax vkSj d.k nksuksa osQ xq.kèkeZ gksrs gSaA ;kfu oqQN
ifjfLFkfr;ksa esa og rjax osQ xq.kèkeZ fn[kkrh gS vkSj oqQN esa d.k osQA

lu 1923 esa ,d ;qok izSaQp HkkSfrdfoK] yqbZ nh&czkWxyh] us dgk fd
izdk'k dh rjg inkFkZ osQ d.kksa dks Hkh nksgjk O;ogkj iznf'kZr djuk
pkfg,A mlus izfrikfnr fd;k fd nzO; d.kksa dk rjax O;ogkj xf.krh;
:i esa Hkh fn;k tk ldrk gSA m nzO;eku okyk d.k ;fn v osx ls
xfr djrk gS rks mlls tqM+h rjaxnS?;Z] λ] (dHkh&dHkh nh&czkWxyh
rjaxnS?;Z Hkh dgykrh gS)dk lw=k bl izdkj gksxk%

λ = h

mv
vFkok λ =

h

p
          ...(2.10)

;gk¡ p ( = mv )A ;g d.k dk laosx gSA fdlh d.k osQ fy, nh&czkWxyh
rjaxnS?;Z mlosQ laosx osQ O;qRØekuqikrh gksxhA pwafd h dk eku cgqr NksVk gksrk gS blfy,
gekjh jkstejkZ dh vklikl dh oLrqvksa dk rjaxnS?;Z izs{k.k osQ fy, cgqr gh de gksrk gSA
vkb, blosQ fy, ifjdyu djosQ ns[ksaA

mnkgj.k 2.4 : 380 g dh fØosQV dh xsan dks vxj 140 fdeh- izfr ?kaVs osQ osx ls isaQdk tkrk
gS rks mldh nh&czkWxyh rjaxnS?;Z D;k gksxh\

gy: xsan dk nzO;eku = 380 g = 380 × 10−3 kg = 0.38 kg

osx = 140 km/h = (140 × 1000) m 3600 s

= 38.89 m s−1

xsan dh rjaxnS?;Z 
34

1

6.626 10 Js

(0.380 ) (38.89m s )

−

−
×λ = =h

mv kg

    = 4.48 × 10−35 m  (J = kg m2 s–2)

vxj bysDVªkWu dk rjax LoHkko gksrk gS] rks bysDVªkWu dh ,d fdj.k dks rjaxksa dh Hkkafr foorZu
fn[kkuk pkfg,A lu~ 1927 esa th-ih- FkkWElu vkSj lh-ts- MSfolu us fn[kk;k fd xfreku bysDVªkWu
fufdy (Ni) fØLVy }kjk foofrZr gksrk gS (fp=k 2-13)A bl izdkj bysDVªWku dk O;ogkj
d.k rFkk rjax nksuksa ;kfu }Sr gksrk gSA

nh&czkWxyh
(1892-1987)

nh&czkWxyh (1892&1987)
nh&czkWXyh us 1924 esa

viuh ih,p-Mh osQ nkSjku
rjax d.k dh }Srrk osQ
fl¼kar dks izLrkfor
fd;kA lu~ 1929 esa

mUgksaus HkkSfrdh esa ukscy
iqjLdkj izkIr fd;kA
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fp=k 2-13% fufdy fØLVy cuZj gkbtsucxZ
}kjk bysDVªkWu foorZu dk iSVuZ (1901-1976)

gkbtsucxZZ us 1932 esa HkkSfrdh
esa ukscy iqjLdkj izkIr fd;kA

 2-8- gkbtsucxZ dk vfuf'prrk dk fu;e

inkFkZ vkSj fofdj.k osQ }Sr LoHkko osQ eq[; ifj.kke dk vkfo"dkj cuZj gkbt+sucxZ us 1927
esa fd;kA mUgksaus mldk uke vfuf'prrk dk fu;e (uncertainty principle) j[kkA blosQ
vuqlkj%

,d gh le; esa fdlh bysDVªkWu dh fLFkfr vkSj mldk vk?kw.kZ (osx) ifj'kq¼ :i ls Kkr
djuk lEHko ugha gSA

ljy 'kCnksa esa& vxj vki d.k dh ifj'kq¼ fLFkfr Kkr djrs gSa rks mldk vk?kw.kZ de ifj'kq¼
Kkr gksxk vkSj foykser%

xf.krh; :i esa gkbtsucxZ fu;e dks bl izdkj izdV fd;k tk ldrk gS%

Äx Äp ≥  
4π
h

…(2.11)

;gk¡ Äx vkSj Äp Øe'k% d.k dh fLFkfr vkSj laosx osQ ekiu dh vfuf'prrk gSA vxj d.k
dh lgh fLFkfr Kkr gS (Äx = 0) rks osx dh vfuf'prrk vuUr gksxh vFkkZr~ osx osQ fo"k;
esa oqQN ugha dgk tk ldrkA blh izdkj vxj lgh osx Kkr gks rks d.k dgha Hkh gks ldrk
gSA ;kfu mldh fLFkfr osQ fo"k; esa oqQN ugha dgk tk ldrkA O;ogkj esa nksuksa esa ls dksbZ
Hkh xq.k lgh Kkr ugha gks ldrkA IySad fLFkjkad (h = 6.626 x 10-34 J s) dk cgqr NksVk eku
gksus osQ dkj.k ;g fu;e cM+h oLrqvksa tSls dkj] cl vkfn ij lkFkZd ugha gksrkA ;g osQoy
bysDVªkWu tSls NksVs fiaMksa osQ fy, mi;qDr gSA

gkbtsucxZ fu;e] cksj ekWMy ij iz'u fpUg yxkrk gS D;ksafd cksj osQ vuqlkj d{kk dh f=kT;k
dk ifjdyu fd;k tk ldrk gS vkSj bysDVªkWu dk osx Hkh Kkr dj ldrs gSaA bu rF;ksa us
dbZ oSKkfudksa dks bysDVªkWu osQ }Sr LoHkko osQ vkèkkj ij u, ijek.kq ekWMyksa osQ fodkl osQ
fy, izsfjr fd;kA ifj.kker% ijek.kq dk DokaVe ;kaf=kdh ekWMy ;k rjax ;kaf=kdh ekWMy fodflr
gqvk] ftls ge vxys Hkkx esa i<+saxsA
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ikBxr iz'u 2.5

1. d.k&rjax }Srrk ls vki D;k le>rs gSa?

2. ml iz;ksx dk o.kZu dhft, ftlls bysDVªkWu dk rjax O;ogkj fl¼ gksrk gSA

3. 100 km /s osQ osx ls xfreku ,d bysDVªkWu osQ fy, nh czkWxyh rjaxnS?;Z dk ifjdyu
dhft,A ( m

e
= 9.1 x 10-31kg)

4. gkbtsucxZ dk vfuf'prrk dk fu;e crkb,A

 2-9 ijek.kq dk rjax ;kaf=kdh ekWMy

lu~ 1926 esa vkWfLVª;u HkkSfrdfoK bfoZu JksfMaxj us ijek.kq dk rjax ;kaf=kdh ekWMy izfrikfnr
fd;kA ;g ekWMy ,d xf.krh; ewy lehdj.k gS tks oqQN vfHkèkkj.kkvksa ij vkèkkfjr gSA bu
vfHkèkkj.kkvksa dk  fpjizfrf"Br HkkSfrdh esa dksbZ vkèkkj ugha gS] budh liQyrk buls izkIr
ifj.kkeksa dh liQyrk osQ dkj.k gh gSA bl ekWMy osQ vuqlkj] ijek.kq esa bysDVªkWu dh xfr
dks ,d xf.krh; iQyu osQ :i esa of.kZr fd;k tk ldrk gSA bls rjax iQyu] ø (xzhd v{kj
lkb) dgrs gSaA rjax iQyu ls bysDVªkWu osQ fo"k; esa lHkh tkudkfj;k¡ izkIr gksrh gSa vkSj bUgsa
JksfMaxj rjax lehdj.k (SWE) dks gy djosQ ik;k tk ldrk gSA rjax iQyu dk oxZ (ø 2)]
ijek.kq esa ukfHkd osQ pkjksa vksj f=kfoeh; {ks=k esa bysDVªkWu osQ feyus dh izkf;drk ekirk gSA

gkbMªkstu ijek.kq osQ fy, SWE gy djus ij gesa vusd rjax iQyu feyrs gSa] bUgsa rhu DokaVe
la[;kvksa }kjk vfHkyf{kr fd;k tkrk gSA

eq[; DokaVe la[;k (n)

fnxa'kh ;k ,thE;wFky DokaVe la[;k (l)

pqacdh; DokaVe la[;k (m
l
)

;s DokaVe la[;k,¡ rjax lehdj.k dks gy djus ij feyrh gSaA ijek.kq esa gj bysDVªkWu osQ fy,
,dy (fHkUu) DokaVe la[;kvksa dk leqPp; (lsV) gksrk gS tks f=kfoe esa bysDVªkWu osQ vfèkdre
izkf;drk {ks=k dks Kkr djkrk gSA bl {ks=k dks vkf.od vksfcZVy ;k ek=k vksfcZVy dgrs
gSaA

2-9-1 DokaVe la[;kvksa dh lkFkZdrk

mi;ZqDr rhu DokaVe la[;k,¡ d{kd osQ vkdkj] vko`Qfr vkSj vfHkfoU;kl dk o.kZu djrh gSaA
,d pkSFkh DokaVe la[;kμfLiu ;k izpØ.k DokaVe la[;k ckn esa izosf'kr dh xbZ] ;g JksfMaxj
lehdj.k ls ugha feyrh gSA ;g bysDVªkWu osQ fLiu dh fn'kk dks crykrh gSA pkSFkh DokaVe
la[;k ijek.kq esa bysDVªkWu osQ foU;kl osQ fo"k; esa crkrh gSA vkb, izR;sd DokaVe la[;k dh
lkFkZdrk dks tkusaA
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eq[; DokaVe la[;k (n)

eq[; DokaVe la[;k ls ijek.kq esa bysDVªkWu dk ÅtkZ Lrj (;k eq[; dks'k) irk pyrk gSA n
dk eku èkukRed iw.kkZad gh gks ldrk gS (;kfu n = 1,2,3,4……) blosQ vuqlkj ijek.kq esa
bysDVªkWu osQ oqQN ÅtkZ Lrj gh gks ldrs gSaA ;kfu ;g bysDVªkWu dh ÅtkZ dk DokaVhdj.k djrk
gSA ;g bysDVªkWu dh ukfHkd ls ekè;e nwjh Hkh bafxr djrk gS (;kfu vkdkj)A tSls&tSls n
dk eku c<+rk gS ukfHkd ls bysDVªkWu dh nwjh c<+rh gSA

izR;sd eq[; dks'k esa vfèkdre 2n2 bysDVªkWu gks ldrs gSa] ;kfu

n =1 bysDVªkWu la[;k : 2

n =2 bysDVªkWu dh la[;k : 8

n =3 bysDVªkWu dh la[;k : 18 …

fnxa'kh ;k ,thE;wFky DokaVe la[;k (l)

,thE;wFky DokaVe la[;k (l) d{kd dh T;kferh; vko`Qfr ls lacafèkr gksrh gSaA l dk eku 'kwU;
;k èkukRed iw.kkZad] n–1 osQ cjkcj ;k mlls de (n eq[; DokaVe la[;k) gksrk gSA ;kfu  l =

0,1,2,3…… (n–1)A l osQ vyx&vyx eku fofHkUu izdkj osQ midks'kksa osQ laxr gksrs gSa] vkSj
izR;sd midks'k esa fuèkkZfjr vko`Qfr osQ d{kd gksrs gSaA

l = 0, laxr gS  s&midks'k osQ] ftlesa xksyh; ;k xksykdkj d{kd gksrs gSa ftUgsa  s&d{kd
dgrs gSaA

l = 1, laxr gS p-midks'k osQ ftlesa Me: osQ vkdkj osQ d{kd gksrs gSa tks p-d{kd dgykrs
gSaA izR;sd p midks'k esa rhu p d{kd gksrs gSaA

l = 2, laxr gS d-midks'k osQ] ftlesa Dyksoj] iÙkh osQ vkdkj osQ d{kd gksrs gSa ftUgsa d-

d{kd dgrs gSaA

l = 3, laxr gS f  midks'k osQ ftlesa f  d{kd gksrs gSaA izR;sd f  midks'k esa lkr f  d{kd gksrs
gSaA vki

s, p, d vkSj f  d{kdksa dh vko`Qfr vxys Hkkx esa i<sa+xsA

pqacdh; DokaVe la[;k (ml)

ml DokaVe la[;k d{kd osQ vfHkfoU;kl osQ fo"k; esa tkudkjh nsrh gSA DokaVe la[;k
ml dk eku –l ls + l osQ chp dksbZ Hkh iw.kkZad gks ldrk gSA mnkgj.kkFkZ% l = 1 osQ fy,_ m

l
 =

–1,0 vkSj 1

(pqacdh; fLiu DokaVe la[;k) (ms)

DokaVe la[;k (ms) bysDVªkWu dk fLiu crkrk gS ;kfu og Dykdokbl gS ;k ,.VhDykdokblA
m

s
 dh mRifÙk SWE osQ gy ls ugha gksrh gSA foijhr fn'kkvksa osQ vfHkfoU;kl dks +++++1/2 vkSj

–1/2 ls n'kkZ;k tkrk gSA vkb, ,d mnkgj.k ls bls le>saA
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;fn ,d bysDVªkWu rhljs dks'k dk gS (n = 3) rks ;g s  midks'k (l = 0) ;k  p midks'k (l = 1)

;k d midks'k (l = 2) esa gks ldrk gSA ;fn ;g p midks'k esa gS] rks ;g rhu p d{kdksa esa ls fdlh
esa Hkh gks ldrk gSA (laxr gSa m

l 
= –1, 0 + 1) tksfd x , y ;k z v{kksa dh vksj fufnZ"V gSaA d{kdksa

esa mlosQ fLiu m
s
 dk eku + ½ ;k –1/2 gks ldrk gSA rhljs dks'k osQ ,d bysDVªkWu osQ fy, fofHkUu

DokaVe la[;kvksa osQ laHkkfor eku lkj.kh 2-3 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 2.3 : rhljs dks'k osQ ,d bysDVªkWu osQ fy, DokaVe la[;k,¡

eq[; ,thE;wFky pqacdh; pqacdh; fLiu
DokaVe DokaVe DokaVe DokaVe
la[;k]  n la[;k]  l la[;k] m

l
la[;k] m

s

3 0 0 +1/2

−1/2

1 −1 +1/2

−1/2

0 +1/2

−1/2

+1 +1/2

−1/2

2 −2 +1/2

−1/2

−1 +1/2

−1/2

0 +1/2

−1/2

+1 +1/2

−1/2

+2 +1/2

−1/2

vki è;ku nsa fd rhljs dks'k esa vfèkdre 18 bysDVªkWu gks ldrs gSa ijUrq izR;sd dh pkj DokaVe
la[;kvksa dk leqPp; fHkUu gSA

  ikBxr iz'u 2.6

1. rjax iQyu ls vki D;k le>rs gSa\

2. d{kk (vksfcZV) vkSj d{kd (vksfcZVy) esa D;k varj gS\

3. DokaVe la[;k,¡ D;k gSa\ JksfMaxj rjax lehdj.k ls izkIr fofHkUu DokaVe la[;kvksa dk o.kZu
djsaA

4. eq[;] ,thE;wFky vkSj pqacdh; DokaVe la[;kvksa dh lkFkZdrk crkb,A
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2-9-2 d{kdksa dh vko`Qfr;k¡

vksfcZVy ;k d{kd dks geus bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k gS% ukfHkd osQ ckgj og {ks=k ftlesa
bysDVªkWu osQ ik, tkus dh izkf;drk lokZfèkd gSA vkb, 2s ( n =1 ; l =0 ) d{kd dk mnkgj.k
ysdj bl ifjHkk"kk dks le>saA ;g v{kh; izkf;drk ukfHkd ls nwjh osQ lEeq[k vkysf[kr djus
ij izkIr gksrh gSA 1s d{kd osQ fy, v{kh; izkf;drk oØ fp=k 2-14(a) esa fn[kk;k x;k gS]
blesa v{kh; izkf;drk izkjaHk esa ukfHkd ls nwjh c<+us ij c<+rh gS] ukfHkd ls i;kZIr fudV
nwjh ij vfèkdre gks tkrh gS (gkbMªkstu ijek.kq osQ fy, ;g nwjh 0.0529 nm ;k 52.9 pm

gS) rFkk mlosQ ckn ?kVrh gS vkSj oqQN nwjh ij yxHkx 'kwU; gks tkrh gSA ;g oØ ,d nh
xbZ fn'kk esa v{kh; izkf;drk fn[kkrk gSA lHkh fn'kkvksa esa ;g izkf;drk leku gksxhA vxj ge
,sls lHkh oØksa dks lkFk j[ksa rks izkf;drk dk xksykdkj (xksyr%) forj.k feysxkA pwafd v{kh;
izkf;drk fdlh Hkh nwjh ij 'kwU; ugha gksrh blfy, ge xksys dk vkeki ugha ns ldrsA vr%
d{kd dks ge lhek lrg vkjs[kksa ls fu:fir djrs gSa ftls ,slk {ks=k ekuk tk ldrk gS ftlesa
bysDVªkWu izkf;drk 95% gks ¹fp=k 2-14(b)ºA vr% 1s d{kd ,d xksys dh rjg fu:fir
fd;k tkrk gSA

ukfHkd ls nwjh
esa(nm )

v
{kh
; 

izk
f;
d
rk

1s d{kd

12

8

4

0

0 0.4 0.8

Y

X

Z

fp=k 2-14% (a) 1s d{kd osQ fy, d{kh; izkf;drk oØ
(b) 1s d{kd osQ fy, lhek lrg vkjs[k

ukfHkd ls nwjh
esa(nm )

v{
kh;

 i
zkf;

d
rk

2s d{kd

dksM4

3

2

1

0

0 0.4 0.8

Y

Z

X

fp=k 2-15% (a) 2s d{kd osQ fy, d{kh; izkf;drk oØ
(b) 2s d{kd osQ fy, lhek lrg vkjs[k
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blh izdkj fp=k 2.15 (a) 2s d{kd osQ fy, v{kh; izkf;drk oØ nsrk gS vkSj fp=k 2.15

(b) mldk lhek lrg vkjs[k n'kkZrk gSA blesa nks ckrksa ij è;ku nhft,A igyh] vki ns[ksaxs
fd 2s d{kd dk v{kh; izkf;drk oØ nks mPpre fcUnq n'kkZrk gSA izkf;drk igys c<+rh
gS] vfèkdre gksrh gS fiQj ?kVus yxrh gS vkSj yxHkx 'kwU; gks tkrh gSA og fiQj nksckjk c<+rh
gS] vfèkdre gksrh gS vkSj fiQj ?kVus yxrh gSA og {ks=k tgk¡ izkf;drk yxHkx 'kwU; gks tkrh
gS (nksckjk c<+us ls igys) mls fuLian fcUnq ;k xksykdkj uksM ;k LisQfjdy uksM dgrs gSaA
,d d{kd osQ n–l–1 fuLian fcUnq gksrs gSaA uksM og {ks=k gS tgk¡ bysDVªkWu osQ ik;s tkus
dh izkf;drk 'kwU; gksrh gSA

p d{kd% vc ;fn ge  p d{kd  ( n =1 ; l =1 ) dh vko`Qfr cuk,¡ rks gesa fp=k 2-16 tSlh
vko`Qfr izkIr gksxhA fp=k esa nh xbZ vko`Qfr rhu p d{kdksa esa ls ,d p

2
 (z v{k fufnZ"V) dh

gSA nsf[k, fd p
2
 d{kd dh izkf;drk fp=k esa nks ikfy;k¡ (lobes) gSa% ,d èkukRed z v{k

osQ fy, xy ry ij bysDVªkWu izkf;drk xk;c gSA ,slk ry uksMh; ry ;k fuuZfr ry dgykrk
gSA rhuksa p v{kdksa dh vko`Qfr fp=k 2-17 esa nh xbZ gSA

X

Z

Y

X Y

Z Z

YX X

Z
Px Py Pz

fp=k 2-16% p d{kh; lrg      fp=k 2-17% p-d{kd osQ uksMh; ry dks n'kkZrs gq, lhek
    vkjs[k (vko`Qfr)

fp=k 2-18 ik¡p laHkkfor d d{kdksa dh vko`Qfr;k¡ n'kkZrk gSA buesa Hkh uksMh; ry gksrs gSaA ik¡p
d d{kdksa dh vko`Qfr fHkUu gksrh gS ij mudh ÅtkZ leku gksrh gS ;kfu ;s vißkflr
(degenerate) gksrs gSaA

Z

X

Y

dz

2

Y

X

dxy

Z

Y

dyz

y

Z

x

Z

X

dxz

dx y
2 2

–

fp=k 2-18% ik¡p d-d{kdksa dk lhek lrg vkjs[k (vko`Qfr)



fVIif.k;k¡

jlk;u foKku

ijekf.od lajpuk

 66

ekWM~;wy  - 2

ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

ikBxr iz'u  2.7

1. s, p vkSj d  d{kdksa dh vko`Qfr;k¡ oSQlh gSa] o.kZu dhft,A

2. 2s d{kd dh vko`Qfr dk o.kZu dfj,A ;g 1s d{kd ls fdl izdkj fHkUu gS\

3. vki buls D;k le>rs gSa%

i) LiQsfjdy uksM (fuLian fcUnq)

ii) ukfHkd ry (uksMy ry)

4. 3s d{kd esa fdrus fuLian fcanq gksaxs\

 2-10 rRoksa dk bysDVªkfud foU;kl

vc rd vki i<+ pqosQ gSa fd ijek.kq esa ,d èkukosf'kr ukfHkd gksrk gS tks bysDVªkWuksa ls f?kjk
gksrk gS] vkSj bysDVªkWu vyx&vyx vkdkj vkSj vko`Qfr osQ d{kdksa esa gksrs gSaA ;s d{kd fofHkUu
dks'kksa vkSj midks'kksa osQ Hkkx gksrs gSa ftUgsa rhu DokaVe la[;kvksa n, l vkSj m

l
 ls vfHkyk{kf.kr

fd;k tkrk gSA vkb, vc bu dks'kksa vkSj midks'kksa esa bysDVªkWuksa dk forj.k ns[ksaA bysDVªkuksa
dk ;g forj.k bysDVªkWfud foU;kl dgykrk gS vkSj ;g rhu fu;eksa }kjk fuèkkZfjr gksrk gSA

2-10-1 vkWiQckÅ (Øfed jpuk) fl¼kar

;g fu;e ijek.kq dh ÅtkZ vkSj bysDVªkWuksa }kjk Hkjs x;s Lrj ls lacafèkr gksrk gSA bysDVªkWu d{kdksa
dks bl izdkj Hkjrs gSa fd ijek.kq dh oqQy ÅtkZ fuEure gksA nwljs 'kCnksa esa ijek.kq esa bysDVªkWuksa
dks c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjk tkrk gSA d{kdksa dk c<+rh ÅtkZ dk Øe fdl izdkj Kkr
gksxk\ vki i<+ pqosQ gSa fd eq[; DokaVe la[;k d{kdksa dh ÅtkZ fuèkkZfjr djrh gSA n osQ
vfèkd eku osQ fy, ÅtkZ Hkh vfèkd gksxhA ;g osQoy gkbMªkstu osQ fy, lgh gSA vU; ijek.kqvksa
osQ fy, gesa nksuksa n vkSj l ysus gksaxsA bldk vFkZ ;g gqvk fd ,d gh dks'k osQ midks'kksa dh
ÅtkZ fHkUu&fHkUu gksxhA d{kd ÅtkZ fuEufyf[kr  (n + l) fu;e }kjk Kkr dh tk ldrh gSA

fu;e 1: (n + l) osQ de eku okys d{kd dh ÅtkZ de gksxhA

mnkgj.kkFkZ% 4s d{kd (n + l = 4 + 0 = 4), 3d d{kd (n + l = 3 + 2 =5) ls igys Hkjk tk,xkA

fu;e 2: ;fn nks d{kdksa osQ fy, (n + l) dk eku leku gks rks] n osQ de eku okyk d{kd
igys Hkjk tk,xkA mnkgj.kkFkZ] 3d d{kd (n + l = 3 + 2 = 5); 4p d{kd (n + l = 4 + 1 =
5) ls igys Hkjk tk,xkA

bu fu;eksa dk ikyu djus ij c<+rs Øe esa d{kd ÅtkZ bl izdkj gS&

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s
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2-10-2 ikmyh viotZu fl¼kar

;g fl¼kar fdlh d{kd esa mifLFkr bysDVªkWuksa osQ fLiu ls lacafèkr gSA bl fl¼kar osQ vuqlkj
fdlh ijek.kq esa mifLFkr nks bysDVªkWuksa dh pkjksa DokaVe la[;k,¡ ,dleku ugha gks ldrh
gSaA

mnkgj.kkFkZ% ;fn ,d ijek.kq esa fdlh bysDVªkWu dk pkj DokaVe la[;kvksa dk leqPp; bl
izdkj gS% n =2, l=1, m

l
=1 vkSj m

s
= + ½ rks ml ijek.kq esa fdlh vkSj bysDVªkWu dk leku

leqPp; ugha gks ldrkA tSlk fd vki tkurs gSa] fdlh d{kd dks rhu DokaVe la[;kvksa ls
vfHkyk{kf.kr fd;k tkrk gS] rks ml d{kd esa mifLFkr bysDVªkWuksa osQ fy, rhuksa DokaVe la[;k,¡
leku gksaxhA ijUrq bu bysDVªkWuksa dh fLiu DokaVe la[;k fHkUu gksxhA pw¡fd fLiu DokaVe la[;k
osQ osQoy nks eku gksrs gSa blfy, osQoy nks bysDVªkWu gh ,d d{kd esa Hkjs tk ldrs gSaA ;g
pkSFkh DokaVe la[;k] okLro esa ikWyh fl¼kar us gh izosf'kr dh FkhA

2-10-3 gqaM dk fu;e

;g fu;e bysDVªkWuksa osQ leku ÅtkZ okys d{kdksa (;kfu midks'k osQ ?kVd) esa forj.k ls lacafèkr
gSA bl fu;e osQ vuqlkj& ;fn ,d gh midks'k osQ dbZ d{kd miyCèk gSa rks bysDVªkWu bl
izdkj forfjr gksrs gSa fd lHkh d{kdksa esa leku fLiu okyk ,d bysDVªkWu igq¡p tk,A mnkgj.kkFkZ]
dkcZu osQ N% bysDVªkWu bl izdkj forfjr gksaxs%

1s2   2s2    2p1
x
 2p1

y
2p0

z 
         uk fd 1s2   .2s2   2p2

x
 2p0

y
2p0

z

pwafd bysDVªkWu ,d nwljs dks izfrdf"kZr djrs gSa] vr% os vyx&vyx d{kdksa esa tkdj ,d
nwljs ls nwj jgrs gSaA

Åij fn, x, fu;eksa dh lgk;rk ls fofHkUu rRoksa dk bysDVªkWfud foU;kl fy[kk tkrk gSA
bysDVªkWfud foU;kl fy[kus osQ nks lkèkkj.k <ax gSa&

a)  d{kd uksVs'ku fofèk% bl fofèk esa Hkjs gq, d{kdksa dks ÅtkZ osQ c<+rs Øe esa fy[kk tkrk
gSA muesa Hkjs bysDVªkWuksa dh la[;k dks superscript ls bafxr djrs gSa tSlk fd fuEufyf[kr mnkgj.k
esa fn[kk;k x;k gSA mnkgj.k osQ fy,] ukbVªkstu ijek.kq (ijek.kq la[;k 7) dk bysDVªkWfud
foU;kl gksxk%

1s22s22p1
x
 2p1

y
2p1

z
.

b) d{kd vkjs[k fofèk: bl fofèk esa Hkjs d{kdksa dks o`Ùkksa ;k oxksZa ls fn[kk;k tkrk gS vkSj
;s c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa fy[ks tkrs gSaA bysDVªkWuksa dks rhjksa ls bafxr djrs gSa ftuosQ 'kh"kZ mudk
fLiu n'kkZrs gSaA mnkgj.kkFkZ] ukbVªkstu dk bysDVªkWfud foU;kl d{kd vkjs[k fofèk ls bl izdkj
fn[kk;k tkrk gS%

1s 2s 2p
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bysDVªkWfud foU;kl dks 'kkVZ gSUM <ax ls Hkh fy[kk tk ldrk gSA bl fofèk esa vkf[kjh iw.kZ
d{kd  dks'k mRo`Q"V xSl ls fu:fir fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] yhfFk;e vkSj LkksfM;e dk
bysDVªkWfud foU;kl bl izdkj fy[kk tkrk gS%

Li   [He]2s1

Na         [Ne]3s1

mRo`Q"V xSl foU;kl osQ bysDVªkWuksa dks dksj bysDVªkWu dgk tkrk gS tcfd ckgj osQ dks'k okyksa
dks la;kstd bysDVªkWuA

 2-11 iw.kZiwfjr v/Z iwfjr d{kdksa dk LFkkf;Ro (STABILITY)

vkorZ lkj.kh esa vkWiQ okÅ fl¼kUr bysDVªkfud foU;kl fu/kZfjr djus esa enn djrk gS
ysfdu dqN ?kVukvksa ftuesa ikl ikl ds midks'kksa dh Åtk;sa cgqr lehi gksrh gS] dk
bysDVªkfud foU;kl fu/kZfjr djus esa vleFkZ gks tkrk gSA mnkgj.k ds fy;s  4s, 3d; 5s, 4d;

4f, 5d vkfn bysDVªku&bysDVªku ijLij fØ;k ds dkj.k ÅtkZ dk LFkkukUrj.k gksrk gSA mnkgj.k
ds fy;s Øksfe;e (Cr) esa vkWiQ ckÅ ds 3d4 4s2 bysDVªkfud foU;kl dh ?kks"k.kk dh ijUrq
okLrfodrk esa bldk bysDVªkfud foU;kl 3d5 4s1 gksrk gSA leku :i ls dkWij esa vkWiQ ckÅ
}kjk ?kksf"kr foU;kl 3d9 4s2 gksrk gS tcfd okLrfod foU;kl 3d10 4s1 gksrk gSA ,slk
iw.kZiwfjr o v/Ziwfjr d{kdksa ds vfrfjDr LFkkf;Ro ds dkj.k gksrk gSA

(1) d{kdksa (Orbitals) dh le:irk

ge tkurs gSa fd le:irk LFkkf;Ro dk ekxZ fn[kkrh gSA dHkh dHkh ge d{kd
esa bysDVªkuksa dks le:irk ds fy;s feykrs gSa ;k fudkyrs gSaA bl izdkj bysDVªkfud
foU;kl vf/d LFkkbZ gks tkrk gSA mnkgj.kr;k vkWiQokWÅ Øksfu;e dk bysDVªkfud
foU;kl [Ar] 4s23d4 ?kksf"kr djrs gSa ijUrq bldk bysDVªkfud foU;kl [Ar] 4s1

3d5 gksrk gSA

?kksf"kr (d)

okLrfod ([k)

lekur;k dkWij esa

?kksf"kr (d)

okLrfod ([k)

v/Ziwfjr ;k iw.kZiwfjr 3d d{kd vf/d le:irk vkSj vf/d LFkkbZ gksrs gSaA
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(2) fofue; ÅtkZ (Exchange Energy)

d{kdksa ds LFkkf;Ro dks fofue; ÅtkZ }kjk O;k[;k dh tkrh gSA i.e., (leku midks'k
esa ,d d{kd ls nwljs d{kd esa bysDVªkWu dk LFkkukrj.k)A leku izpd.k ds bysDVªkWuksa
dh vf/d la[;k ls vf/d fofoe; ÅtkZ gksrh gSA vf/d fofue; ÅtkZ ls bysDVªkWfud
foU;kl vf/d LFkkbZ gksrk gSA Øksfe;e ds ckÞ; bysDVªWkfud foU;kl ij fopkj
djrs gSa rks vkWiQckWÅ ds vuqlkj] 3d44s1 gksxkA tcfd okLrfodrk esa 3d5 4s1

gksrk gSA 3d4 rFkk 4s2 essa 4 bysDVªWku leku izpØ.k ds gSa tcfd 3d5 4s1 esa 6
bysDVªWku leku izpØ.k ds gksrs gSaA blfy;s vUr oks esa fofue; ÅtkZ vf/d gksxh
rFkk 3d5 4s1 bysDVªWkfud foU;kl dks Øksfe;e ds fy;s ofj;rk nh tkrh gSA

Øksfe;e 3d44s2 foU;kl ij fopkj djrs gSaA 3d midks'k esa bysDVªkWuksa dk laHHkkfor
fofue; n'kkZ;k x;s gSaA

rhu laHkkfor fofu;e nks laHkkfor fofue; ,d laHkkfor fofue;

3d4 dh O;oLFkk esa bysDVªWkuksa dk fofue; 3 + 2 + 1 = 6 fof/;ksa }kjk lEHko gSA
blesa bysDVªWkuksa ds fofue; dh 6 laHkkfor fof/ gSA

3d5 bysDVªWkfud foU;kl esa bysDVªWkuksa dk fofue; 4 + 3 + 2 + 1 = 10 fof/;ksa }kjk
lEHko gSA ;k 10 lEHkkfor bysDVªWku fofue; gksrs gSaA

4 3

2 1

,sls 3d4 4s2 ls 3d5 4s1 esa fofuel mtkZ c<+ tkrh gSA fofue; ÅtkZ dh vf/drk
ls bl foU;kl dk LFkkf;Ro c<+ tkrk gSA

ikBxr iz'u 2.8

1. ijek.kq osQ bysDVªkWfud foU;kl ls vki D;k le>rs gSa\
2. ikWyh dk viotZu fu;e D;k gS\
3. vkWiQckm fu;e D;k gS\  ( n + l ) fu;e D;k gS] fyf[k,\
4. fuEufyf[kr esa ls dkSu lk d{kd lcls igys Hkjk tk,xk\

i) 2p ;k 3s       ii) 3d ;k 4s

5. Øksfe;e dk bysDVªkfud foU;kl [Ar]3d
5
 45

1
 gksrk gS u fd 3d

4
 45

2 
D;ksa\
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vius D;k lh[kk

ijek.kq rhu ekSfyd d.kksa ls curs gSa] buosQ uke gSa& bysDVªkWu] izksVkWu vkSj U;wVªkWuA

ijek.kq dh lajpuk dk o.kZu djus dk izFke iz;kl ts-ts- Fkke~lu dk Fkk] tks fd Iye
iqfMax ekWMy osQ uke ls tkuk tkrk gSA blosQ vuqlkj ijek.kq ,d èkukosf'kr fiaM (iqfMax)
gS ftlesa NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu (Iye) fc[kjs gq, gSaA

jnjiQksMZ ekWMy osQ vuqlkj ijek.kq dk èkukos'k vkSj vfèkdre nzO;eku ukfHkd esa gksrk
gS ckdh lkjk ijek.kq [kkyh LFkku gS ftlesa cgqr NksVs ½.kkosf'kr bysDVªkWu gSaA

fo|qr pqacdh; fofdj.ksa ,d izdkj dh ÅtkZ gS tks fo|qr vkSj pqacdh; {ks=k osQ :i esa
lapj.k djrh gSA ;g izdk'k osQ osx ls lapj.k djrh gaS vkSj bUgsa fdlh ekè;e dh
vko';drk ugha gksrhA

fo|qr pqacdh; rjaxsa vusd izkpyksa ls vfHkyk{kf.kr gksrh gSa tSls% vk;ke] rjaxnS?;Z] vko`fÙk]
rjax la[;k] osx vkfnA

gkbMªkstu xSl ykbu LisDVªe nsrh gS ftlesa Li"V ykbusa gkbMªkstu ijek.kq esa ÅtkZ osQ
DokaVhdj.k dk lq>ko izLrqr djrh gSaA

lu 1913 esa uhYl cksj us ijek.kq dk ^lkSjeaMyh; ekWMy* izfrikfnr fd;kA bl ekWMy
osQ vuqlkj osQUnzh; fLFkj ukfHkd osQ pkjksa vksj fof'k"V ÅtkZ okys] fuf'pr o`Ùkkdkj iFkksa
esa] bysDVªkWu xfr djrs gSaA bysDVªkWu viuh d{kk] d{kksa dh ÅtkZ esa vUrj osQ cjkcj osQ
iQksVku dk vo'kks"k.k ;k mRltZu djosQ cny ldrs gSaA

cksj ekWMy ijek.kq osQ LFkkf;Ro vkSj gkbMªkstu osQ ykbu LisDVªe dh O;k[;k dj ldk
ijUrq ;g gkbMªkstu osQ vykok vU; ijek.kqvksa osQ LisDVªe dh O;k[;k ugha dj ldkA

yqbZ nh czkWxyh us bysDVªkWu dk }Sr LoHkko izfrikfnr fd;k vkSj dgk fd inkFkZ d.kksa dk
rjax LoHkko gksuk pkfg,A lacaf/r rjaxnS?;Z bl O;atd }kjk nh tkrh gS%

  = =h h

mv p
λ λ; k  

FkkElu vkSj MSfolu }kjk bldk iz;ksxkRed fo'ys"k.k] fufdy fØLVy tkyd }kjk bysDVªkWu
rjax osQ foorZu ls fd;k x;kA

inkFkZ osQ d.k&rjax }Srrk osQ dkj.k cuZj gkbtsucxZ us vfuf'prrk fu;e izfrikfnr fd;kA
blosQ vuqlkj d.k dh ifj'kq¼ fLFkfr vkSj vk?kw.kZ ,d lkFk ekiuk vlEHko gSA

bysDVªkWu osQ }Sr LoHkko vkSj gkbMªkstu osQ vfuf'prrk fu;e us rjax ;kf=kdh ekWMy dk
mn~Hko izsfjr fd;kA
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rjax ;kaf=kdh ekWMy osQ vuqlkj ijek.kq esa bysDVªkWu dh xfr dks ,d xf.krh; iQyu }kjk
of.kZr fd;k tk ldrk gS] bls rjax iQyu ø  dgrs gSaA bl rjax iQyu esa fudk; osQ ckjs
esa lkjh tkudkjh gksrh gS vkSj bls JksfMaxj rjax lehdj.k dks gy djosQ Kkr fd;k tk
ldrk gSA

rjax iQyu dk oxZ] ø 2, ukfHkd osQ pkjksa vksj f=kfoe {ks=k esa bysDVªkWu dh izkf;drk dk
ekiu gSA bl {ks=k dks ijekf.od d{kd ;k osQoy d{kd dgrs gSaA

;s rjax iQyu rhu DokaVe la[;kvksa }kjk vfHkyk{kf.kr gksrs gSaA ;s DokaVe la[;k,¡ d{kd
dk vkdkj] vko`Qfr vkSj vfHkfoU;kl n'kkZrh gSaA ijek.kq esa izR;sd bysDVªkWu dk ,dy DokaVe
la[;kvksa dk leqPp; gksrk gSA

eq[; DokaVe la[;k n, bysDVªkWu dh ÅtkZ osQ DokaVhdj.k ls lacafèkr gksrh gS] ,thE;wFky
DokaVe la[;k l, d{kd osQ vkdkj ls lacafèkr gksrh gSA pqacdh; DokaVe la[;k m

l
 d{kd

oQk vfHkfoU;kl of.kZr djrh gSA

,d vU; DokaVe la[;k ms , bysDVªku izpØ.k (fLiu) osQ fo"k; esa crkrh gSA ;g DokaVe
la[;k rjax ;kaf=kdh ekWMy ls fu"df"kZr ugha gS vkSj ;g bysDVªkWu osQ fLiu dk o.kZu djrh
gSA

fofHkUu d{kdksa osQ fHkUu vkdkj gksrs gSaA s d{kd Dyksoj iÙkh osQ vkdkj osQ vkSj f  d{kd
dk vkB [kaMh; vkdkj gksrk gSA

dks'kksa vkSj midks'kksa esa bysDVªkWu forj.k dks bysDVªkWfud foU;kl dgrs gSaA ;g rhu fu;eksa
}kjk 'kkflr gksrk gS% vkWiQckÅ fu;e] ikWyh viotZu fu;e vkSj gqaM dk vfèkdre cgqdrk
dk fu;eA

vkWiQckÅ fu;e osQ vuqlkj ijek.kq esa bysDVªkWu mudh c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjs tkrs
gSa] ;g  (n + l) fu;e ls fuèkkZfjr gksrk gSA

ikWyh viotZu fu;e osQ vuqlkj] fdUgha Hkh nks bysDVªkWuksa dh pkjksa DokaVe la[;k,¡ leku
ugha gks ldrhaA

gqaM osQ fu;e osQ vuqlkj ,d gh midks'k osQ d{kdksa esa bysDVªkWu Hkjus ij igys gj d{kd
esa leku fLiu okys ,d&,d bysDVªkWu tkrs gSa fiQj mudk ;qXeu gksrk gSA

vèkZiwfjr vkSj iwfjr midks"k vfèkd LFkkf;Ro gksrs gSaA

    ikBkar iz'u

1. a)  ijek.kq osQ rhu ekSfyd ?kVd d.kksa osQ uke fyf[k;sA

b) bysDVªkWu vkSj izksVkWu osQ vkos'k vkSj nzO;ekuksa dh rqyuk dhft,A

2. vkiosQ fopkj ls ijek.kq lajpuk esa jnjiQksMZ dk lcls egRoiw.kZ ;ksx D;k Fkk\
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3. dkSu lk iz;ksfxd izek.k izdk'k dk }Sr LoHkko fn[kykrk gS\

 a) ,d FM jsfM;ks flXuy tksfd 100 MHz vko`fÙk ij lapkfjr fd;k tk jgk gS] dh
ÅtkZ ifjdfyr dhft,A

b) λ  =   670 dh yky izdk'k rjax dh ÅtkZ D;k gksxh\

4. cksj ekWMy] jnjiQksMZ ekWMy ls fdl izdkj csgrj Fkk\

5. cksj ekWMy esa D;k nks"k Fks\

6. ijek.kq osQ rjax ;kaf=kdh ekWMy osQ mn~Hko osQ D;k dkj.k Fks\

7. d{kd ls vki D;k le>rs gSa\ s vkSj p d{kdksa dh vko`Qfr dk js[kkadu dhft,A

8. mnkgj.k lfgr gqaM osQ fu;e dh O;k[;k dhft,A

    ikBxr iz'uksa ds mÙkj

2-1

1 izksVku bysDVªkWu ls Hkkjh gksrk gSA muosQ nzO;ekuksa dk vuqikr bl izdkj gS%

m
p
/m

e
 = 

27

31

.672 623 10 kg

9.109 389 10 kg

−

−

1 ×
×

 = 1836

2 ijek.kq osQ ekSfyd d.k gSa% bysDVªkWu] izksVkWu vkSj U;wVªkWu

3.   U;wVªkWu

2-2

1 bysDVªkWu] izksVkWu vkSj U;wVªkWu

2 jnjiQksMZ osQ iz;ksx dk mís'; Fkke~lu osQ Iye&iqfMax ekWMy dk losZ{k.k djuk FkkA

3 jnjiQksMZ osQ ijek.kq ekWMy osQ vuqlkj] ukfHkd] ijek.kq dk èkukosf'kr vfèkdre nzO;eku
okyk Hkkx gksrk gSA ijek.kq dk 'ks"k LFkku [kkyh gksrk gS mlesa cgqr ½.kkosf'kr bysDVªkWu
fc[kjs gksrs gSaA

4 jnjiQksMZ ekWMy ijek.kq dh fLFkjrk ugha le>k ldrk FkkA

2-3

1. fo|qr pqacdh; fofdj.ksa ,d izdkj dh ÅtkZ gS tks fo|qr vkSj pqacdh; {ks=k osQ :i esa
lapkfjr gksrh gSaA ;s izdk'k osQ osx ls pyrh gSa vkSj lapkj.k osQ fy, bUgsa ekè;e dh
vko';drk ugha gksrhA
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2. fo|qr pqacdh; fofdj.kksa osQ vfHky{k.k

i) vk;ke   ii) rjaxnS?;Z     iii)  vko`fÙk      iv) rjax la[;    v) osx

3. rjax la[;k] izfr lseh- esa rjaxksa dh la[;k gksrh gSA ;g rjaxnS?;Z osQ O;qRØekuqikrh gksrh gSA

4. n`'; izdk'k dk ,d DokaVe iQksVku dgykrk gSA DokaVe (iQksVku) dh ÅtkZ] fofdj.k
dh vko`fÙk osQ lekuqikrh gksrh gSA

2-4

1. ykbu LisDVªe esa rjaxnS?;ks± dks vfHkyk{kf.kr djrh ykbuksa dh Jsf.k;k¡ gksrh gSa tcfd lrr
LisDVªe esa rjaxnS?;ks± osQ ijkl dks vfHkyk{kf.kr djrh fofdj.kksa dh pkSM+h ifV~V;k¡ gksrh
gSaA

2. cksj ekWMy dh eq[; vfHkèkkj.kk,¡ gSa%

i) bysDVªkWu osQfUnzr fLFkj ukfHkd osQ pkjksa vksj fuf'pr o`Ùkkdkj iFkksa esa ?kwers gSa ftUgsa LFkkbZ
d{kk,¡ ;k LFkkbZ voLFkk,¡ dgrs gSaA

ii) bysDVªkWu ,d iQksVku ÅtkZ (d{kksa dh ÅtkZ osQ vUrj osQ cjkcj)vo'kksf"kr ;k mRlftZr
djosQ viuh d{kk cny ldrs gSaA

iii) bysDVªkWu dk dks.kh; laosx DokaVho`Qr gksrk gSA

3. eq[; DokaVe la[;k n, dk eku c<+us ij cksj d{k dh ÅtkZ c<+rh gSA mldh ½.kkRedrk
de gksrh tkrh gSA

2-5

1. rjax&d.k}Sr dk vFkZ gS fd izdk'k vkSj inkFkZ d.k tSls bysDVªkWu dHkh rjax vkSj dHkh
d.k dk LoHkko n'kkZrs gSaA

2. bysDVªkWu dk rjax LoHkko] fufdy fØLVy tkyd }kjk bysDVªkWu rjax osQ foorZu ls fl¼
fd;k x;kA

3. bysDVªkWu dk nzO;eku = 9.1 × 10−31 kg

osx = 100 km s–1 = 105 m s–1

lehdj.k dk iz;ksx djus ij] bysDVªkWu ls la;ksftr rjaxnS?;Z%
-34

9
-31 5 -1

6.626 10 J s
7.28 10

(9.1 × 10  kg) ( 10  m s )
−×= = = ×h

m
mv

λ

4. gkbtsucxZ vfuf'prrk fu;e osQ vuqlkj fdlh d.k dh ifj'kq¼ fLFkfr vkSj vk?kw.kZ ekiu]
,d lkFk vlEHko gSA ;fn d.k dh lgh fLFkfr Kkr gksxh rks vk?kw.kZ Kkr ugha gks ldrk
vkSj foykser%
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2-6

1.  ijek.kq esa bysDVªkWu dh xfr dk o.kZu djus okyk xf.krh; iQyu gSA blls fudk; dh lkjh
tkudkjh fey ldrh gS] ;g JksfMaxj rjax lehdj.k dks gy djosQ izkIr gksrk gSA

2. osaQnzh; fLFkj ukfHkd osQ pkjksa vksj fof'k"V ÅtkZ okyk fuf'pr o`rkdkj iFk d{kk gksrk
gS tcfd ukkfHkd osQ pkjksa vksj og f=kfoe {ks=k tgk¡ bysDVªkWu izkf;drk vfèkdre gS]
d{kd dgykrk gSA

3. DokaVe Lka[;k,¡ rjax iQyuksa dks vfHkyk{kf.kr djus okys iw.kkZad gSaA ;s JksfMaxj rjax lehdj.k
dks gy djus ij feyrs gSa vkSj izR;sd bysDVªkWu osQ fy, fHkUu DokaVe la[;k leqPp;
gksrk gSA SWE ls feyus okyh rhu DokaVe la[;k,¡ gSa%

i. eq[; DokaVe la[;k (n)

ii. ,thE;wFky DokaVe la[;k (l)

iii. pqacdh; DokaVe la[;k (m
l
)

4.   eq[; DokaVe la[;k (n) dks'k esa bysDVªkWu dh ÅtkZ nsrk gSA DokaVe la[;k l, d{kd dh
T;kferh; vko`Qfr vkSj DokaVe la[;k m

l
 d{kd dk vfHkfoU;kl nsrk gSA

2-7

1.  s d{kd : xksyr%

p d{kd : Me: dh vko`Qfr dk

d d{kd : Dyksoj iÙkh dh vko`Qfr dk

2.   2s d{kd 1s dh rjg xksyr% gksxk ijUrq mldk vkeki 1s d{kd ls cM+k gksxk vkSj mlesa
xksyr% ukkfHkd uksM gksxkA

3.    i)   ;g s d{kd esa 'kwU; izkf;drk okyk xksyr% {ks=k gS (1s osQ vykok)

ii)  ;g d{kd (s d{kd osQ vykok) dk og ry {ks=k gS tgk¡ bysDVªkWu izkf;drk 'kwU; gSA

4.   3s d{kd esa nks xksyr% uksM gksaxsA

2-8

1. dks'k vkSj midks'k esa bysDVªkWu forj.k bysDVªkWfud foU;kl dgykrk gSA

2. ikWyh fu;e osQ vuqlkj fdlh ijek.kq esa fdUgha nks bysDVªkWuksa dh pkjksa DokaVe la[;kvksa
dk leqPp; leku ugha gks ldrkA

3. vkWiQckÅ fu;e osQ vuqlkj ijek.kq esa bysDVªkWu c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjs tkrs gSa] ;g
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(n + l) fu;e nks izdkj osQ gSa% de (n + l) eku okyk d{kd igys Hkjk tkrk gSA

     ;fn ( n+l ) dk eku cjkcj gS rks n osQ de eku okyk d{kd igys Hkjk tk,xkA

4.   i)   2p  : (n + l) =  2 + 1 = 3 ; 3s osQ fy, (n + l) = 3 + 0 = 3 ; fu;e 2

  ii)  4s   : (n + l)  osQ fy, 4s =  4 + 0 = 4 ; 3d osQ fy, (n + l) = 3 + 2 = 5 ; fu;e
1

5. D;ksafd vèkZiwfjr midks'kksa dk LFkkf;Ro vfèkd gksrk gSA
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3

vkorZ lkj.kh vkSj ijek.kq xq.k/eZ

vkius lCth dh nqdku esa vkyw] I;kt dh vyx&vyx <sfj;k¡ ns[kh gksaxhA dYiuk dfj,]
;fn nksuksa dks feykdj j[kk x;k gks vkSj vkidks 1 fdyks I;kt ysuh gks] rks fdruh ijs'kkuh
gksxhA ;fn vkiosQ ikl vusd oLrq,¡ gksa rks vkidks mUgsa vyx&vyx j[kuk gksxk rkfd mudk
vklkuh ls vkSj 'kh?kz mi;ksx fd;k tk losQA vki diM+s] [kk| lkexzh] izlk/u lkexzh] vFkok
iqLrosaQ ,d lkFk feykdj ugha j[k ldrsA oxhZdj.k ls lqfuf'pr gksrk gS fd [kk| lkexzh
jlksbZ?kj esa] fdrkcsa i<+us dh est ij vFkok jSd esa vkSj izlk/u lkexzh  Ükàxkj est esa j[kh
gSA nqdkunkj] O;kikjh] HkaMkj.k drkZ] iz'kkld] izca/d] lwpuk izkS|ksfxdh fo'ks"kK vkSj
oSKkfud vkfn dks viuh oLrq,¡ vyx&vyx oxhZo`Qr djosQ j[kuh gksrh gSaA

rRoksa dh cgqr cM+h la[;k dk vè;;u djrs le; jlk;uKksa dks Hkh blh izdkj dh dfBukbZ
gqbZA rRoksa osQ HkkSfrd vkSj jklk;fud xq.k/eks± dk vè;;u vkSj mudk lqO;ofLFkr fjdkMZ
j[kuk jlk;uKksa osQ fy, ,d cM+h pqukSrh FkhA bl ikB esa ge vkorZ fu;e dh [kkst vkSj
mlosQ vuqiz;ksx ls leku xq.k/eks± okys rRoksa osQ oxhZdj.k dk vè;;u djsaxsA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

rRoksa osQ oxhZdj.k dh vko';drk dks Lohdkj djsaxs_

rRoksa osQ oxhZdj.k osQ fy, fd, x, vkjafHkd iz;klksa dh tkudkjh izkIr dj losaQxs_

vk/qfud vkorZ fu;e dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

100 ls vf/d ijek.kq la[;k okys rRoksa dk vkbZ-;w-ih-,-lh- ukei¼fr osQ vuqlkj uke
ns losaQxs_

vkorZ lkj.kh esa rRoksa osQ O;oLFkk&Øe dk muosQ bysDVªkWu foU;kl osQ lkFk laca/
LFkkfir dj losaQxs_
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vkorZ lkj.kh esa (1&18) oxks± dks vafdr dj losaQxs_

vkorZ lkj.kh esa rRoksa dks s-, p-, d- vkSj f- CykWdksa esa O;ofLFkr dj losaQxs_

dlh oxZ ;k vkorZd esa ijek.kq vkeki] vk;uh vkeki] vk;uu ,UFkSYih ,oa bysDVªkWu
xzg.krk dh ,UFkSYih dh vko£rrk Li"V dj losaQxs_ vkSj

la;kstdrk dks ifjHkkf"kr dj ldsxsaA

 3.1 vkjafHkd iz;kl

/krqvksa osQ vkfo"dkj osQ le; ls gh vFkok mlls Hkh igys ls rRoksa osQ oxhZdj.k osQ iz;kl
fd, x, FksA lu~ 1817 esa ts-MCY;w- MkWcsjkbuj us [kkst fudkyk fd tc ?kfu"B :i ls lacaf/
r rRoksa dks rhu&rhu osQ lewg esa j[kk tkrk gS rks chp osQ rRo dk ijek.kq Hkkj vU; nks rRoksa
osQ ijek.kq Hkkjksa dk yxHkx lekarj ekè; gksrk gSA mnkgj.kkFkZ

rRo yhfFk;e lksfM;e iksVsf'k;e
ijek.kq Hkkj 6.94 22.99 39.10

eè; ijek.kq Hkkj ------ 23.02 -------

mUgksaus rhu rRoksa osQ ,sls lewg dks f=ko~Q uke fn;kA rRoksa osQ lgh ijek.kq Hkkj Kkr u gksus
ls os oqQN rRoksa dks gh bl izdkj osQ lewg esa O;ofLFkr dj ik,A

lu~ 1863 esa] ts-,-vkj- U;wySaM us rRoksa ds oxhZdj.k dh ,d i¼fr fodflr dh vkSj mls
^v"Vd fu;e* uke fn;kA mUgksaus rRoksa dks bl izdkj O;ofLFkr fd;k fd izR;sd vkBosa rRo
ds xq.kèkeZ leku Fks] tSlk fd laxhr ds Lojksa esa gksrk gSA ;g fu;e vusd Kkr rRoksa ds fy,
iz;qDr ugha gks ldkA fdUrq bl fu;e ls ;g ladsr feyk fd O;ofLFkr rRoksa ds xq.kèkeks± esa

lekurk gksrh gSA bl izdkj vkofrZrk dh lkFkZd dYiuk igyh ckj dh xbZA

vko£rrk % fu;r varjky osQ ckn xq.k/eks± dh iquizkZfIr

ckn esa tc yksFkj es;j osQ dk;Z ls ;g Kkr gqvk fd vko£rrk] rRoksa osQ HkkSfrd xq.k/eks± ij
vkèkkfjr gksrh gS rks vf/d lkFkZd ifj.kke izkIr gq,A mUgksaus Li"V :i ls izn£'kr fd;k fd
oqQN xq.k/eZ vkorhZ iQyu izfrikfnr djrs gSaA

 3-2 esUMsyhiQ dh vkorZ lkj.kh

lu~ 1869 esa :lh jlk;uK esUMsyhiQ us ^rRoksa osQ ijek.kq Hkkj vkSj muosQ HkkSfrd o
jklk;fud xq.kèkeks± osQ chp laca/ dk xgu vè;;u fd;kA rc mUgksaus ,d lkj.kh cukbZ
ftlesa rRoksa dks muosQ c<+rs ijek.kq Hkkj osQ Øe esa O;ofLFkr fd;k x;k FkkA ;gk¡ Hkh ;g
ik;k x;k fd izR;sd vkBosa rRo vkSj igys rRo osQ xq.k/eZ leku gksrs gSaA vr% xq.k/eks± dh
Øec¼ vko£rrk gksrh gSA

esUMsyhiQ dh vkorZ (lkj.kh 3-1) dh ,d fo'ks"k mi;ksfxrk Fkh] oqQN rRo ftudk fd
vkfo"dkj gksuk Fkk muosQ fy, fjDr LFkku NksM+s x, FksA mUgksaus bu rRoksa osQ xq.k/eZ Hkh izkxqDr
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dj fn, FksA fdUrq esUMsyhiQ dh vkorZ lkj.kh esa leLFkkfud vkSj mRo`Q"V xSlksa osQ fy, dksbZ
LFkku ugha NksM+k x;k Fkk] budk vkfo"dkj ckn esa gqvkA

lkj.kh 3.1 lu~ 1871 dh esUMsyhiQ lkj.kh

lewg I II III IV V VI VII VIII

vkWDlkbM R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7 RO4

gkbMªkbM RH RH2 RH3 RH4 RH3 RH2 RH

vkorZ A B A B A B A B A B A B A B laØe.k
↓   Js.kh

1 H
1,008

2 Li Be B C N O F
6.939 9.012 10.81 12.011 14.007 15.999 18.998

3 Na Mg Al Sl P S Cl
22.99 24.31 29.98 28.09 30.974 32.06 35.453

4 izFke K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni

Js.kh% 39.102 40.08 44.96 47.90 50.94 50.20 54.94 55.85 58.93 58.71

f}rh; Cu Zn Ga Ge As Se Br
Js.kh% 63.54 65.37 69.72 72.59 74.92 78.96 79.909

5 izFke Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
Js.kh% 85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.94 99 101.07 102.91 106.4

f}rh; Ag Cd In Sn Sb Te I
Js.kh% 107.87 112.40 114.82 118.69 121.75 127.60 126.90

6 izFke Cs Ba La Hf Ta W Os Ir Pt
Js.kh% 132.90 137.34 138.91 178.49 180.95 183.85 190.2 192.2 195.09
f}rh; Au Hg Tl Pb Bi

Js.kh% 196.97 200.59 204.37 207.19 208.98

rRoksa osQ jklk;fud xq.k/eks± dh tkudkjh vkSj fuf'pr :i esa O;ofLFkr rRoksa }kjk izn£'kr

vko£rrk osQ ckjs esa esUMsyhiQ dh varnZ̀f"V dh jlk;u osQ bfrgkl esa dksbZ lekurk ugha gSA

bl dk;Z osQ iQyLo:i vkorZ fu;e osQ ekSfyd fl¼karksa dh etcwr uhao iM+hA mUgksaus lokZf/

d egÙoiw.kZ fu"d"kZ ;g fudkyk fd ;fn rRoksa dks muosQ ijek.kq Hkkj osQ Øe esa O;ofLFkr

fd;k tk, rks xq.k/eks± esa Øec¼ vko£rrk gksrh gS (xq.k/eks± dh vko£rrk)A ;gk¡ rd fd

oqQN rRoksa osQ xq.k/eks± dks muosQ vkfo"dkj ls igys gh crk fn;k x;kA esUMsyhiQ dh vkorZ

lkj.kh (3-1) ijek.kq Øekad dh [kkst gksus rd vR;ar mi;ksxh jghA vfirq oqQN var£ufgr

nks"kksa us bl i¼fr dk fojks/ fd;kA

 3-3 vk/qfud izLrko

lu~ 1913 esa ekstys vkSj muosQ lkfFk;ksa us ijek.kq Øekad dk vkfo"dkj fd;kA ijek.kq
Øekad ij vkèkkfjr vkorZ lkj.kh vk/qfud vkorZ lkj.kh dgykrh gSA ekstys us lHkh rRoksa
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dks muosQ ijek.kq Øekad osQ c<+rs Øe esa O;ofLFkr fd;k vkSj fn[kyk;k fd rRoksa osQ xq.k/
eZ muosQ ijek.kq Øekadksa osQ vkorhZ iQyu gksrs gSaA

vk/qfud vkorZ fu;e % rRoksa osQ xq.k/eZ muosQ ijek.kq Øekadksa osQ vkorhZ iQyu gksrs gSaA

 3-4 vkorZ lkj.kh dk nh?kZ :i

rRoksa dks vkorZ lkj.kh osQ nh?kZ :i esa O;ofLFkr djus ls ,d vksj muosQ bysDVªkWu foU;kl esa rFkk
nwljh vksj muosQ HkkSfrd vkSj jklk;fud xq.k/eks± esa iwjk esy jgrk gSA rRoksa osQ oxhZdj.k osQ fy,
iz;qDr vkèkqfud ijek.kq lajpuk dh oqQN egÙoiw.kZ /kj.kk,¡ uhps nh xbZ gSa %

(i) jklk;fud vfHkfØ;k osQ nkSjku ijek.kq dh ckg~;re d{kk esa gh bysDVªkWuksa dh gkfu
vFkok izkfIr gksrh gSA

(ii) fdlh ijek.kq dk nwljs ijek.kqvksa osQ lkFk bysDVªkWuksa dk lgHkktu vf/drj ckg~;re
d{kk osQ }kjk gksrk gSA bl izdkj ijek.kq dh ckg~;re d{kk esa ekStwn bysDVªkWu izk;%
rRoksa osQ jklk;fud xq.k/eks± dks fu/kZfjr djrs gSaA

vr% ge fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd ftu rRoksa esa ckgjh bysDVªkWu foU;kl leku gksrk gS
muosQ HkkSfrd  vkSj jklk;fud xq.k/eZ leku gksus pkfg,A blfy, vklku vkSj O;ofLFkr
vè;;u osQ fy, mUgsa ,d lkFk j[kuk pkfg,A

mi;qZDr roZQ dks è;ku esa j[krs gq, lHkh Kkr rRoksa dks muosQ c<+rs ijek.kq Øekad osQ vuqlkj
O;ofLFkr fd;k x;kA rRoksa osQ xq.k/eZ vkorhZ iQyu (fu;r varjky osQ ckn iquizkZfIr)
izn£'kr djrs gSaA vko£rrk lkj.kh 3-2 esa n'kkZ;h xbZ gSA

 3-5 vkorZ lkj.kh osQ nh?kZ:i osQ lajpukRed y{k.k

(i) bl lkj.kh esa 18 ÅèokZ/j LraHk gSa ftUgsa oxZ dgrs gSa] bUgsa 1 ls 18 rd dh la[;k nh
tkrh gSA izR;sd oxZ dk fof'k"V foU;kl gksrk gSA

(ii) blesa dks"Bksa dh lkr iafDr;k¡ gksrh gSa] bu iafDr;ksa dks vkorZd dgrs gSaA vkorZ lkj.kh
esa lkr vkorZd gksrs gSa] ftUgsa 1 ls 7 rd dh la[;k nh tkrh gS

(iii) oqQy 114 rRo Kkr gSaA buesa ls 90 izo`Qfr esa ik, tkrs gSaA vU; ukfHkdh; :ikarj.k }kjk
cuk, tkrs gSa vFkok o`Qf=ke :i ls la'ysf"kr gksrs gSaA nksuksa gh ekuo&fu£er fof/;k¡ gSa]
fdUrq vki ik,axs fd ^ekuo&fu£er rRo* uke dk iz;ksx ijk;wjsfu;e rRoksa (;wjsfu;e
osQ ckn osQ rRo) osQ fy, gh fd;k tkrk gSA

(iv) igys vkorZd esa osQoy nks rRo gSa] ;g cgqr y?kq vkorZd gSA nwljs vkSj rhljs vkorZdksa
esa] izR;sd esa osQoy vkB rRo gSa] ;s y?kq vkorZd gSaA pkSFks vkSj ikaposa vkorZdksa esa]
izR;sd esa vBkjg rRo gSa] ;s nh?kZ vkorZd gSaA NBs vkorZd esa 32 rRo gSa] ;g Hkh nh?kZ
vkorZd gSA lkrok¡ vkorZd vHkh viw.kZ gS vkSj tSls&tSls oSKkfud vuqla/ku gksrk
tk,xk bl vkorZd esa vkSj rRo 'kkfey gksrs tk,axsA
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(v) xq.k/eks± esa lekurk osQ vk/kj ij oxks± vFkok oxZ lewgksa dks miuke fn, x, gSa]
mnkgj.kkFkZ

oxZ 1 gkbMªkstu dks NksM+dj] oxZ 1 osQ rRokas dks {kkj /krq dgk tkrk gSA

oxZ 2 osQ rRoksa dks {kkjh; e`nzk /krq dgk tkrk gSA

oxZ 3 ls 12 osQ rRoksa dks laØe.k /krq dgk tkrk gSA

oxZ 16 osQ rRoksa dks pSYdkstsu dgk tkrk gSA

oxZ 17 osQ rRoksa dks gSykstsu dgk tkrk gSA

oxZ 18 osQ rRoksa dks mRo`Q"V xSlsa dgk tkrk gSA

blosQ vfrfjDr 58 ls 71 rd ijek.kq Øekad okys rRoksa dks ySUFksukbM vFkok vkarfjd
laØe.k rRo (izFke Js.kh) dgk tkrk gS] ijek.kq Øekad 90 ls 103 rd osQ rRoksa dks
,sfDVukbM vFkok vkarfjd laØe.k rRo (f}rh; Js.kh) dgk tkrk gSA laØe.k vFkok
vkarfjd laØe.k rRoksa dks NksM+dj vU; lHkh rRoksa dks lkewfgd :i esa ̂ eq[; oxZ rRo* dgk
tkrk gSA

 3-6 /krqvksa] v/krqvksa vkSj mi/krqvksa dh fLFkfr

vkorZ lkj.kh esa /krqvksa] v/krqvksa vkSj mi/krqvksa dh fLFkfr Kkr djus osQ fy, vki cksjkWu
(ijek.kq Øekad 5) dks Vsyqfj;e (ijek.kq Øekad 52) ls feykus okyh fod.kZ js[kk [khafp,
tks flfydu vkSj vklsZfud ls xqtjrh gksA vc ge fuEufyf[kr fu"d"kZ fudky ldrs gSa %

(i) tks rRo fod.kZ js[kk osQ Åij vkSj nkb± vksj gksrs gSa] os v/krq gksrs gSa (flyhfu;e bldk
viokn gS] blosQ oqQN /kfRod y{k.k Hkh gksrs gSa)A rRo] fod.kZ js[kk ls ftruk nwj vkSj
Åij dh vksj gksrk gS] v/kfRod y{k.k mruk gh lqLi"V gksrk gSA

(ii) tks rRo fod.kZ js[kk osQ uhps vkSj ckbZ± vksj gksrs gSa] os /krq gksrs gSa (gkbMªkstu bldk
viokn gS] ;g v/krq gS)A rRo fod.kZ js[kk ls ftruk nwj vkSj uhps dh vksj gksrk gS]
/kfRod y{k.k mruk gh lqLi"V gksrk gSA lc ySUFksukbM vkSj ,sfDVukbM] /krq gksrs gSaA

(iii) fod.kZ js[kk ij vkus okys rRo mi/krq gksrs gSa] buesa /krq vkSj v/krq nksuksa osQ y{k.k gksrs
gSaA buosQ vfrfjDr tesZfu;e] ,sfUVeuh vkSj flyhfu;e Hkh mi/krqvksa osQ y{k.k izn£'kr
djrs gSaA

ikBxr iz'u 3.1

1. 14] 15 vkSj 16 oxZ osQ rRoksa dks /krqvksa] v/krqvksa vkSj mi/krqvksa esa oxhZo`Qr dhft,A

2. ,syqfefu;e vkSj iksVsf'k;e osQ /kfRod y{k.kksa dh rqyuk dhft,A
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3. fuEu rRoksa dh oxZ la[;k fyf[k, %

(i) {kkjh; e`nzk /krq,¡

(ii) {kkj /krq,¡

(iii) laØe.k /krq,¡

(iv) gSykstsu

(v) mRo`Q"V xSlsa

4. ik¡p ekuo&fu£er rRoksa osQ uke crkb,A

 3-7 rRoksa dk ‘s’, ‘p’, ‘d’, vkSj ‘f’ CykWdksa esa laoxhZdj.k

vkorZ lkj.kh esa rRoksa dk lkewghdj.k vU; rjhosQ ls Hkh fd;k tk ldrk gSA bl lkewghdj.k

esa foHksnd bysDVªkWu (vafre bysDVªkWu) dh fLFkfr lcls vf/d egÙoiw.kZ gksrh gSA mnkgj.k

osQ fy,] ;fn bysDVªkWu  ̂ s-midks'k* esa tk,xk rks rRo ̂ s-CykWd* dk gksxk vkSj ;fn bysDVªkWu

^p-midks'k* esa tk,xk rks rRo ̂ p-CykWd* dk gksxkA blh izdkj ;fn foHksnd bysDVªkWu ijek.kq

osQ ^d-midks'k* esa tkrk gS rks rRo ^d-CykWd* dk gksxkA

d-[kaM
p-[kaM

S
-[
kaM

f-[kaM

fp=k 3-1% rRoksa dk CykWd osQ vuqlkj laoxhZdj.k

Mn vkSj Zn osQ foU;klksa esa oqQN viokn gSaA bu vioknksa osQ fo"k; esa vki ikB 21 esa i<+saxsA

Åij crk, x, rRoksa osQ lkewghdj.k dk laca/ iwoZ o£.kr rRoksa osQ oxZ lewgksa ls bl izdkj
gksrk gS%
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(i) s-CykWd rRo % lc {kkj /krq,¡ vkSj {kkjh; e`nk /krq,¡

(ii) p-CykWd rRo % oxZ la[;k 13 ls oxZ la[;k 18 rd] lc rRo

(iii) d-CykWd rRo % ySUFksukbM vkSj ,sfDVukbM dks NksM+dj] oxZ la[;k 3 ls oxZ la[;k 12
rd] lc rRo

(iv)  f-CykWd rRo % ySUFksukbM (ijek.kq Øekad 58 ls 71) vkSj ,sfDVukbM (ijek.kq la[;k
90 ls 103)

bls fp=k 3-1 esa fn[kk;k x;k gSA

100 ls vf/d ijek.kq Øekad okys rRoksa dh ukei¼fr

'kq: esa u, rRoksa osQ ukedj.k dk dk;Z iw.kZr% mlosQ vkfo"dkjd ij NksM+ fn;k x;kA lq>k,
x, ukeksa dks ckn esa vkbZ-;w-ih-,-lh- us lqfuf'pr fd;kA ijarq 104 ls vf/d ijek.kq Øekad
okys oqQN rRoksa osQ ewy vkfo"dkjdksa ij fookn osQ dkj.k vkbZ-;w-ih-,-lh- us 1994 esa
^deh'ku vkWu ukWeuDyspj vkWiQ bukxsZfud osQfeLVªh* (lh-,u-vkbZ-lh-) dh LFkkiuk dhA
fo'oHkj osQ jlk;uKksa vkSj deh'ku ls fopkj foe'kZ osQ ckn vkbZ-;w-ih-,-lh- us 1997 esa 103
ls vf/d ijek.kq Øekad okys rRoksa osQ fy, ,d ukei¼fr dh laLrqfr dhA

blosQ vuqlkj ukeksa dh O;qRifÙk rRo osQ ijek.kq Øekad esa 0 vkSj la[;k 1&9 osQ
fuEufyf[kr la[;klwpd ewy iz;qDr djosQ dh tkrh gSA

0 = nil 3 = tri 6 = hex                  9 = enn

1 = un 4 = quad 7 = sept

2 = bi 5 = pent 8 = oct

ijek.kq Øekad osQ vadksa osQ Øe esa bu ewyksa dks j[kdj var esa ^b;e~* tksM+k tkrk gSA

bl i¼fr ls O;qRiUu vkSj vkbZ-;w-ih-,-lh- }kjk Loho`Qr] 103 ls vf/d ijek.kq Øekad
okys oqQN rRoksa osQ uke lkj.kh 3-3 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 3.3 : 103 ls vf/d ijek.kq Øekad okys rRoksa dh ukei¼fr

ijek.kq uke laosQr vkbZ-;w-ih-,-lh- vkbZ-;w-ih-,-lh-
Øekad }kjk Loho`Qr uke izrhd

104 vufuyDokfM;e Unq jnjiQksfMZ;e Rf

105 vufuyyisafV;e Unp Mcfu;e Db

106 vufuygsfDl;e Unh lhcksftZ;e Sg

107 vufuylsfIV;e Uns cksgfj;e Bh

108 vufuyvksfDV;e Uno gsfLl;e Hs

109 vufuyfy;e Une ehVusfj;e Mt
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110 vu vubfy;e Uun – –

111 vuvuvufu;e Uuun – –

112 vuvufc;e Uub – –

113 vuvufVª;e Uut – –

114 vuvuDokfM;e Uuq – –

115 vuvuisafV;e Uup – –

 3-8 ijek.kq xq.k/eks± esa vko£rrk

vkorZ lkj.kh esa fuf'pr varjky osQ ckn oqQN vfHkyk{kf.kd xq.k/eZ ckj&ckj iqu% izkIr gksrs
gSa] ;|fi mudh ek=kkvksa esa fHkUurk gksrh gSA blh rF; dks O;Dr djus osQ fy, vko£rrk 'kCn
dk iz;ksx fd;k tkrk gSA bl izdkj vkorZ lkj.kh esa ,d fuf'pr LFkku ls vkjaHk djus osQ
ckn vkSj fuf'pr fn'kk esa c<+us ij fdlh xq.k/eZ esa yxkrkj o`f¼ vFkok deh gksrh tkrh
gSA

 3-9 ijek.kq vkeki

leukfHkdh; f}ijek.kqd v.kqvksa esa ,d ukfHkd osQ osQUnz fcUnq ls nwljs ukfHkd osQ osQUnz fcUnq
rd dh nwjh ls vkca/ yackbZ izkIr gksrh gSA bl vkca/ yackbZ dk vk/k ijek.kq f=kT;k gksrk
gS (fp=k 3-2)A izR;sd vkorZd osQ izFke lnL; dk vkeki lcls vf/d gksrk gSA bl izdkj
ge dg ldrs gSa fd oxZ 1 osQ ijek.kq viuh Øfed {kSfrt iafDr;ksa esa lcls cM+s gksrs gSaa
mlh izdkj oxZ 2 osQ ijek.kqvksa dk vkeki Hkh cM+k gksrk gS fdUrq os oxZ 1 osQ laxr ijek.kqvksa
ls fu'p; gh NksVs gksrs gSaA bldk dkj.k ;g gS fd ukfHkd dk vfrfjDr vkos'k bysDVªkWuksa
dks vanj dh vksj vkd£"kr djrk gS ftlls mudk vkeki de gks tkrk gSA tSls&tSls ckbZ±
vksj ls nkb± vksj dks tkrs gSa ijek.kqvksa osQ vkeki esa deh dh ;g izo`fÙk tkjh jgrh gSA bldk
mnkgj.k fp=k 3-3 esa fn;k x;k gSA blosQ oqQN viokn Hkh gks ldrs gSa] ftuosQ oqQN vU;
dkj.k Hkh gks ldrs gSaA

A A

fp=k 3-2% ijek.kq f=kT;k = 
1
2

d A–A = r

Li Be B C N O F

fp=k 3-3% vkorZ lkj.kh esa ckb± ls nkb± vksj] ijek.kqvksa dk vkeki ?kVrk tkrk gSA
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rRoksa osQ oxZ esa tSls&tSls uhps dh vksj tkrs gSa izR;sd pj.k esa ijek.kq dk vkeki c<+rk tkrk
gSA

bl o`f¼ dk dkj.k ;g gS fd tc ge fdlh oxZ esa ,d rRo ls nwljs rRo ij tkrs gSa rks
u, bysDVªkWu dks'k c<+rs tkrs gSaA

 3-10 vk;uh vkeki

fdlh ijek.kq esa bysDVªkWuksa dh o`f¼ vFkok gkfu gksus ij] vk;u izkIr gksrk gSA

M (g)  ⎯⎯→  M+ (g) + e– (/uk;u fuekZ.k)

M (g) + e– ⎯⎯→  M– (g) (½.kk;u fuekZ.k)

tc ijek.kq dh ckg~;re d{kk ls f'kfFkyrkc¼ bysDVªkWu fudy tkrk gS rks /uk;u izkIr gksrk
gSA ijek.kq] /u vkos'k izkIr dj ysrk gS vkSj vk;u cu tkrk gSA bysDVªkWu fudy tkus ls
/uk;u vius ijek.kq ls NksVk gks tkrk gSA ukfHkd dk /ukos'k] mnklhu ijek.kq dh vis{kk
bysDVªkWuksa dh de la[;k osQ lkFk fØ;k djrk gS] bl izdkj ukfHkd }kjk vf/d d"kZ.k gksrk gS
ftlls de vkeki dk /uk;u izkIr gksrk gSA

½.kk;u vius ijek.kq ls cM+k gksrk gS D;ksafd ckg~;re d{kk esa bysDVªkWu izkIr gksus ij ½.k
vkos'kksa dh la[;k c<+ tkrh gS vkSj bl izdkj /u vkos'kksa dh vis{kk ½.k vkos'kksa dh la[;k
c<+ tkrh gSA blls dks'kksa ij ukfHkd dh idM+ de gks tkrh gS] ftlls ½.kk;u dk vkeki
c<+ tkrk gSA

/uk;u lnSo vius ijek.kq ls NksVk gksrk gS vkSj ½.kk;u vius ijek.kq ls cM+k gksrk
gSA mnkgj.k osQ fy, Na ls Na+ NksVk gksrk gS tcfd Cl ls Cl– cM+k gksrk gSA

eq[; oxks± esa] fdlh oxZ esa Åij ls uhps tkus ij vk;uh vkeki c<+rk gS] mnkgj.kkFkZ]  Li+

= 0.76 Å, Na+ = 1.02 Å, K+ = 1.38 Å vkfnA ,slk gj pj.k esa ,d vfrfjDr dks'k tqM+us
osQ dkj.k gksrk gSA

vkorZ lkj.kh osQ fdlh vkorZd esa ck,¡ ls nk,¡ tkus ij /uk;u osQ vkeki esa deh vkrh
gSA mnkgj.kkFkZ] Na+ = 1.02 Å, Mg2+ = 0.72 Å, Al3+ = 0.535 Å vkfnA ,slk ukfHkd
esa vkos'k osQ c<+us osQ dkj.k vkSj vk;u ij vkos'k osQ c<+us osQ dkj.k gksrk gSA

vkorZd esa ck,¡ ls nk,¡ tkus ij ½.kk;u osQ vk;kuh vkeki esa Hkh deh vkrh gSA
mnkgj.kkFkZ] O2– = 1.40 Å, F– = 1.33 Å vkfnA ,slk va'kr% ukfHkdksa esa vkos'k osQ c<+us
vkSj vk;u ij vkos'k osQ ?kVus osQ dkj.k gksrk gSA

ikBxr iz'u 3.2

1. vkb-;w-ih-,-lh- ukei¼fr osQ vuqlkj ijek.kq Øekad 105] 109] 112 vkSj 115 okys
rRoksa osQ uke fyf[k,A
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2. fuEufyf[kr dks c<+rs vkeki osQ Øe esa fyf[k,

Na+, Al3+, O2–, F–

3. vkorZ lkj.kh esa fdlh oxZ esa Åij ls uhps vkSj vkorZd esa ck,¡ ls nk,¡ tkus ij ijek.kq
vkeki ij D;k izHkko iM+rk gS\

 3-11 vk;uu ,sUFkSYih

fdlh rRo osQ ,d eksy osQ fy, xSlh; voLFkk esa fdlh fo;qDr ijek.kq ls lokZf/d
f'kfFkyrkc¼ bysDVªkWu osQ fu"dklu osQ fy, vko';d ÅtkZ dks vk;uu ,sUFkSYih dgrs gSaA
bls  kJ mol–1 (fdykstwy izfr eksy) esa O;Dr fd;k tkrk gSA

M(g) + IE → M+(g) + e–

tSls&tSls ge vkorZ lkj.kh osQ fdlh vkorZd esa ckb± ls nkb± vksj tkrs gSa rRoksa dh vk;uu
,sUFkSYih dh ek=kk fu;fer :i ls c<+rh pyh tkrh gSA

blh izdkj fdlh oxZ esa Åij ls uhps tkus ij vk;uu ,sUFkSYih dh ek=kk fu;fer :i ls
?kVrh pyh tkrh gSA vr% fdlh oxZ esa lcls Åij fLFkr lnL; dh vk;uu ,sUFkSYih ml
oxZ esa lcls vf/d vkSj var esa fLFkr lnL; dh vk;uu ,sUFkSYih lcls de gksrh gSA bls
lkj.kh 3-4 esa fn[kk;k x;k gSA

lkj.kh 3.4: rRoksa dh izFke vk;uu ,sUFkSYih (kJ mol–1) esa

lewg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 H He

• •

1311 2372

2 Li Be B C N O F Ne

• • • • • • • •

520 899 801 1086 1403 1410 1681 2081

3 Na Mg Al Si P S Cl Ar

• • • • • • • •

496 737 577 786 1012 999 1255 1521

4 K Ca Se Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

• • • • • • • • • • • • • • • • • •

419 590 631 656 650 652 717 762 758 736 745 906 579 760 947 941 1142 1351

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rn Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

• • • • • • • • • • • • • • • • • •

403 549 616 674 664 685 703 711 720 804 731 876 558 708 834 869 1191 1170

6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ti Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

• • • • • • • • • • • • • • • • • •

376 503 541 760 760 770 759 840 900 870 889 1007 589 1007 589 715 703 813

7 Fr Ra Ac

912 1037
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vkorZ lkj.kh esa rRoksa dh vk;uu ,sUFkSYih dh ek=kk esa fHkUurk fuEu dkjdksa ij fuHkZj djrh
gS %

(a) ijek.kq dk vkeki]

(b) ijek.kq esa ukfHkdh; vkos'k dh ek=kk]

(c) vkoj.k dk ifjeki]

(d) 'kkfey bysDVªkWuksa osQ izdkj (s, p, d, vFkok f)

NksVs ijek.kqvksa esa bysDVªkWu vf/d etcwrh ls c¼ gksrs gSa] tcfd cM+s ijek.kqvksa esa
bysDVªkWu de etcwrh ls c¼ gksrs gSaA blfy, tSls&tSls ijek.kq vkeki c<+rk gS vk;uu
,sUFkSYih ?kVrh gSA

tc fdlh ijek.kq ls bysDVªkWu fudyrk gS rks izHkkoh ukfHkdh; vkos'k] ;kfu ukfHkd esa
vkos'k dh la[;k] vkSj bysDVªkWuksa dh la[;k dk vuqikr] c<+rk tkrk gSA ifj.kker% cps
gq, bysDVªkWu ukfHkd osQ vkSj ikl vk tkrs gSa vkSj mu ij idM+ vkSj c<+ tkrh gSA
blfy, nwljs bysDVªkWu dks fudkyus osQ fy, vkSj vf/d ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA
mnkgj.kkFkZ] Mg+ vk;u Mg ijek.kq ls NksVk gSA Mg+ esa cps gq, bysDVªkWuksa ij idM+ c<+
tkrh gSA blfy, f}rh; vk;uu ,sUFkSYih] izFke vk;uu ,sUFkSYih ls vf/d gksxhA

s, p, d vkSj f fHkUu vkdkjksa osQ gksrs gSa] blfy, vk;uu ,sUFkSYih fudkys tkus okys
bysDVªkWu osQ izdkj ij Hkh fuHkZj djsxhA mnkgj.kkFkZ] p-midks'kh; bysDVªkWu dh rqyuk esa
s-midks'kh; bysDVªkWu vf/d etcwrh ls c¼ gksrs gSa D;ksafd os  p-midks'kh; bysDVªkWu
dh rqyuk esa ukfHkd osQ vfèkd ikl gksrs gSaA blh izdkj d-bysDVªkWu dh rqyuk esa
p-bysDVªkWu vkSj  f-bysDVªkWu dh rqyuk esa d-bysDVªkWu vf/d etcwrh ls c¼ gksrs gSaA
;fn vU; lc dkjd leku gksa rks vk;uu ,sUFkSYih dk Øe bl izdkj gksrk gS
s > p > d > f

;s dkjd ,d lkFk feydj ukfHkd rFkk mlosQ pkjksa vksj fLFkr bysDVªkWuksa osQ chp vkd"kZ.k
cy dh ek=kk dks fu/kZfjr djrs gSaA vr% bu dkjdksa osQ oqqQy ifj.kke fdlh rRo dh vk;uu
,sUFkSYih dh ek=kk dks fu/kZfjr djrs gSaA rRoksa dh vk;uu ,sUFkSYih dh ek=kk esa fofHkUurk vkSj
lkFk gh muosQ ijek.kq Øekad fp=k 3-4 esa fn[kk, x, gSaA

fp=k 34 ls Li"V gS fd %

(i) oxZ 1 dh /krqvksa (Li, Na, K, Rb, vkfn ) dh vk;uu ,sUFkSYih mudh Øfed vkorZdksa
esa lcls de gSA

(ii) mRo`Q"V xSlksa (He, Ne, Ar, Kr, Xe vkSj Rn) dh vk;uu ,sUFkSYih mudh Øfed
vkorZdksa esa lcls vf/d gS] D;ksafd fLFkj iw.kZr% Hkjh gq, d{kk esa ls bysDVªkWu fudkyus
osQ fy, cgqr vfèkd ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA
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ijek.kq Øekad

fp=k 3-4% rRoksa dh vk;uu ,sUFkSYih esa fofHkUurk

(iii) vk;uu ,sUFkSYih dk eku ,dlkj ugha c<+rkA mnkgj.kkFkZ] B (cksjksu) dh izFke vk;uu
,sUFkSYih Be (cSfjfy;e) ls de gS_ Al (,syqfefu;e) dh vk;uu ,sUFkSYih Mg
(eSXuhf'k;e) ls de gS_ O (vkWDlhtu) dh izFke vk;uu ,sUFkSYih N (ukbVªkstu) ls
de gSA bls fuEufyf[kr <ax ls le>k tk ldrk gS %

Be vkSj Mg dh izFke vk;uu ,sUFkSYih vius ckn vkus okys rRoksa ls vf/d gS D;ksafd
buesa bysDVªkWu iw.kZr% Hkjs gq, s-midks'k esa ls fudkyk tk jgk gSA

N dh izFke vk;uu ,sUFkSYih O ls vf/d gS D;ksafd N esa] bysDVªkWu vk/s Hkjs gq,  p-
midks'k esa ls fudkyk tk jgk gSA

,d eksy inkFkZ osQ fy, xSlh; voLFkk esa fdlh fo;qDr ijek.kq ls lokZf/d
f'kfFkyrkc¼ bysDVªkWu osQ fu"dklu osQ fy, vko';d ÅtkZ dks vk;uu ,sUFkSYih
dgrs gSaA ;g ,d iw.kZ eku gS vkSj bls iz;ksx }kjk Kkr fd;k tk ldrk gSSA

 3-12 bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih

izR;sd ijek.kq dh izo`fÙk gksrh gS fd og bysDVªkWuksa dks xzg.k dj vFkok nsdj mRo`Q"V xSl
foU;kl xzg.k djsaA ftu ijek.kqvksa osQ ckg~;re d{k esa ik¡p] N% vFkok lkr bysDVªkWu gksrs
gSa muoQh bysDVªkWuksa dks xzg.k dj fudVre mRo`Q"V xSl dk foU;kl izkIr djus dh izo`fÙk gksrh
gSA mnkgj.k osQ fy, gSykstuksa osQ ckg~;re d{k esa lkr bysDVªkWu gksrs gSaA mudh] ,d bysDVªkWu
izkIr dj fudVre mRo`Q"V xSl foU;kl xzg.k djus dh izo`fÙk gksrh gSA bl izØe esa gksus okyk
ÅtkZ&ifjorZu (ΔE) ml ijek.kq dh bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih dgykrh gSA
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xSlh; voLFkk esa mnklhu ijek.kqvksa osQ ,d eksy osQ fy, izR;sd ijek.kq }kjk ,d
bysDVªkWu xzg.k djus ij eqDr vFkok vo'kksf"kr ÅtkZ dks bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih dgrs
gSaA

X
(g)

 + e– ⎯⎯→  X –
(g)

tgk¡ X ijek.kq dks fu:fir djrk gSA

Cl (g) + e– ⎯⎯→  Cl– (g): ΔE = –349 kJ mol-1

½.kkRed eku dk vFkZ gS fd ÅtkZ eqDr gqbZ gS tks vf/d LFkk;hdj.k dh izo`fÙk dks izn£'kr
djrk gSA tSls&tSls ge vkorZd esa ckb± ls nkb± vksj tkrs gSa bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih vf/d
½.kkRed gksrh tkrh gSA bldk dkj.k ;g gS fd vis{kko`Qr NksVs ijek.kq esa bysDVªkWu xzg.k
djuk vklku gksrk gS D;ksafd xzg.k fd;k x;k bysDVªkWu] /ukosf'kr ukfHkd osQ vf/d fudV
gksrk gSA bysDVªkWu xzg.k djus ij gSykstu vf/dre ÅtkZ eqDr djrs gSaA nwljh vksj /krq,¡]
bysDVªkWuksa dks xzg.k ugha djrh gSa vkSj mudk ΔE eku /ukRed gksrk gSA

tSls&tSls ge oxZ esa uhps dh vksj tkrs gSa bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih osQ ½.kkRed ekuksa esa deh
gksrh tkrh gS] tks O;Dr djrk gS fd ijek.kqvksa dk oS|qr /ukRed y{k.k mlh osQ vuqlkj
c<+rk tkrk gSA bldk dkj.k ;g gS fd tSls&tSls oxZ esa uhps dh vksj tkrs gSa ijek.kq dk
vkeki c<+rk tkrk gS vkSj lfEefyr bysDVªkWu mPprj dks'k esa tkrk gSA oqQN rRoksa dh
bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih vkSj vkorZ lkj.kh esa mudh fLFkfr fp=k 3-5 esa n'kkZbZ xbZ gSA Ýyksjhu
dh rqyuk esa Dyksjhu dh bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih vf/d ½.kkRed gS] ,slk F ijek.kq osQ NksVs
vkeki osQ dkj.k gSA tSls&tSls bysDVªkWu NksVs F ijek.kq dh rjiQ vkrk gS] vU; bysDVªkWu mls
izfrd£"kr djrs gSaA

lkj.kh 3.5: bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih / kJ mol-1

lewg

vkorZ 1 2 13 14 15 16 17 18

1 H He

- 73 +98

2 Li Be B C N O F Ne

- 59.6 (0) - 26.7 - 154 - 7 -111 -328 +116

3 Na Cl Ar

-53 - 349 + 96

4 K Br Kr

- 48 - 325 + 96

5 Rb I Xe

- 47 - 295 + 77

6 Rn

+ 68
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 3-13 oS|qr ½.kkRedrk

;g vkd"kZ.k dh ml ek=kk dks O;Dr djrk gS ftlosQ }kjk fdlh f}ijek.kqd v.kq esa bysDVªkWu
osQ vkca/ ;qXe fdlh ,d ijek.kq }kjk vkd£"kr gksrs gSaA ,d ijek.kq] tSls gkbMªkstu dk oS|qr
½.kkRedrk eku LosPNk ls fu/kZfjr fd;k tkrk gSA mlosQ ckn gkbMªkstu osQ lkis{k vU; lc
ijek.kqvksa dk oS|qr ½.kkRedrk eku fu/kZfjr fd;k tkrk gSA oS|qr ½.kkRedrk laca/h ikW̄ yx
ekiØe ,d ,slk gh ekiØe gS ftls lkj.kh 3-6 esa fn[kk;k x;k gSA

fdlh lgla;ksth vkca/ esa ijek.kq }kjk bysDVªkWu ;qXe dks viuh vksj vkd£"kr djus
dh {kerk dks oS|qr ½.kkRedrk dgrs gSaA

gkbMªkstu (H
2
) vFkok Ýyksjhu (F

2
) tSls leukfHkdh; f}ijek.kqd v.kq esa lgla;ksth vkca/

dk bysDVªkWu ;qXe] izR;sd ijek.kq }kjk leku :i ls vkd£"kr gksrk gSA bl izdkj nks ijek.kqvksa
esa ls dksbZ Hkh bysDVªkWuksa osQ vkca/ ;qXe dks viuh vksj LFkkukarfjr ugha dj ldrk gSA fdUrq
fo"keukfHkdh; f}ijek.kqd v.kq esa vkca/ dks bysDVªkWu ;qXe ml ijek.kq dh vksj LFkkukarfjr
gks tkrs gSa tks vf/d oS|qr ½.kkRed gksrk gSA mnkgj.k osQ fy,  HF vFkok HCl esa vkca/
dk bysDVªkWu ;qXe leku :i ls lgHkkftr ugha gksrk gS vkSj vf/d oS|qr ½.kkRed ijek.kq
F vFkok Cl vkca/ ;qXe dks viuh vksj LFkkukarfjr dj ysrk gS] ftlls v.kq dk /zqohdj.k
gks tkrk gSA

nks ijek.kqvksa esa oS|qr ½.kkRedrk dk cgqr cM+k varj fufnZ"V djrk gS fd mu nksuksa osQ chp
dk vkca/ vR;ar vk;uh gS] tSls Cs+F –A nwljh vksj ;fn nks ijek.kqvksa osQ chp oS|qr
½.kkRedrkvksa dk varj 'kwU; gks rks og fufnZ"V djrk gS fd vk;uhy{k.k 'kwU; izfr'kr gS
vr% v.kq iw.kZr;k lgla;ksth gS] mnkgj.kkFkZ  H

2
, Cl

2
, N

2
 vkfnA

lkj.kh 3.6 : ikW¯yx ekiØe ij rRoksa dh oS|qr ½.kkRedrk

Li Be B C N O F

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Na Mg Al Si P S Cl

0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0

K Ca Se Ge As Sc Br

0.8 1.0 1.3 1.7 1.8 2.1 2.5

Cs Ba

0.7 0.9
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lokZf/d oS|qr ½.kkRed rRo nwj nkb± vksj Åijh fdukjs esa fLFkr gSa (mRo`Q"V xSlsa 'kkfey
ugha dh tkrh gSa)A tSls&tSls fdlh oxZ esa uhps dh vksj tkrs gSa vFkok vkorZd esa ckb± vksj
tkrs gSa oS|qr ½.kkRedrk dk eku de gksrk tkrk gSA vr% Ýyksjhu lcls vf/d oS|qr
½.kkRed vkSj lhft;e lcls de oS|qr ½.kkRed rRo gSA (jsfM;ks,fDVo gksus osQ dkj.k
izSQfU'k;e dks ugha n'kkZ;k x;k gS)A

 3-14 la;kstu o la;kstdk dh ifjdYiuk

rqe tkurs gSa fd fofHkUu rRoksa ds ijek.kqvksa ds ckÞ;re ;k la;kstdrk d{kk esa mifLFkr
bdsDVªWkuksa dh la[;k fHkUu gksrh gSA ckÞ;re d{kk esa mifLFkr bysDVªWkuksa dks la;kstd bysDVªku
ds :i esa tkuk tkrk gSA fdlh rRo ds ,d ijek.kq esa mifLFkr la;kstd bdsDVªWkuks dh la[;k
ls mldh la;kstu djus dh {kerk fu/kZfjr gksrh gSA dksbZ ijek.kq fdlh ,dy la;kstd
(univalent) ijek.kqvksa ds lkFk ftrus jklk;fud vkoU/ cukrk gS og la;kstdrk dgykrh
gSA D;ksafd gkbMªkstu ,dy la;kstd ijek.kq gSA ,d rRo dk ijek.kq ftrus gkbMªkstu
ijek.kqvksa ls la;kstu djrk gS] og rRo dh la;kstdrk gksrh gSA mnkgj.k ikuh (H2O),

veksfu;k (NH3), rFkk ehFksu (CH4) esa vkWDlhtu] ukbVªkstu o dkcZu dh la;kstdrkvksa
Øe'k% 2, 3 o 4 gSaA

ftu rRoksa ds ijek.kqvksa esa ckÞ;re d{kk iw.kZiwfjr gksrh gS] dksbZ jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk
ugha n'kkZrs gSaA nwljs 'kCnksa esa la;kstu djus dh {kerk ;k la;kstdrk 'kqU; gksrh gSA os rRo
ftudh ckÞ;re d{kk iw.kZ iwfjr gksrh gS os LFkk;h bysDVªWkfud foU;kl j[krs gSaA fdlh eq[;
lewg ds rRo viuh ckÞ;re d{kk esa bysDVªkuksa dks vf/dre la[;k vkB gks ldrh gSA bls
v"Vd dk fu;e dgrs gSaA vki vè;k; 7 esa blds ckjs eas vkSj vf/d i<+saxsA vki la;kstu
djus dh {kerk ds ckjs esa i<+saxs ;k ,d ijek.kq dk nwljs ijek.kqvksa ds lkFk vfHkfØ;k djds
v.kqvksa dk cukuk] mldh ckÞ;re la;kstu d{kk esa v"Vd izkIr djus dh lgtrk ij fuHkZj
djrk gSA rRoksa dh la;kstdrk v"Vd fu;e iz;ksx ls bysDVªkfud foU;kl ls x.kuk dh tk
ldrh gSA

;fn la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k 4 ;k mlls de gS rks la;kstdrk la;ksth bysDVªkuksa
dh la[;k ds cjkcj gksrh gSA

;fn la;ksth bysDVªkuksa dh la[;k pkj ls vf/d gksrh gS rks lkekUr;k la;kstdrk
vkB esa ls la;ksth bysDVªkuksa dh la[;k de ds leku gksrh gSA

vr%

la;kstdrk = la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k (4 ;k de la;ksth bysDVªku dh la[;k)

la;kstdrk = 8 - la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k (4 ls vf/d la;ksth bysDVªWku la[;k)

ftu rRoksa dk ijek.kq Øekad 1 ls 18 rd gksrk gS mudh bysDVªkWfud foU;kl la;kstdrk
lfgr rkfydk 3.7 esa fn;s x;s gSaA
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lkj.kh 3.7: ijek.kq la[;k 1 ls 18 rd okys rRoksa ds ijek.kqvksa dh
lajpuk] bysDVªkWfud foU;kl vkSj vke la;kstdrk

*rFkkfi rhljs o mlls vf/d vkorksZ ds rRo v"Vd fu;e ls ?kksf"kr la;kstdrkZ ls mPp la;kstdrkZ
n'kkZrs gSaA D;ksafd d d{kdksa dh mifLFkfr ds dkj.k okÞ;re d{kk esa vkB ls vf/d bysDVªku O;ofLFkr
dj ldrs gSaA

3-14-1 bysDVªWkfud foU;kl vkSj vkoZr lkj.kh

vc vki fdlh ijek.kq dh vk/kj voLFkk (Lrj) bysDVªWkfud foU;kl ls tfur ,d
O;oLFkk dks ns[k ldrs gSaA ;g O;oLFkk vkoZr lkj.kh dks O;k[;k djrk gSA vkoZr lkj.kh
ds VIIIA lewg ghfy;e] fuvku vkxZu vkSj fØIVku rRoksa ij fopkj djsaA fuvku vkxZu vkSj
fØIVku ds bysDVªkfud foU;kl esa  p midks'k iw.kZr;k Hkjh gksrh gSA (ghfy;e esa 1s midks'k
Hkjh gksrh gS_ dksbZ  p midks'k lEHko ugha gksrk gS)

ghfy;e 1s2

fuvku 1s2 2s22p6

vkxZu 1s22s22p63s23p6

fØIVku 1s22s22p6 3s23p63d104s241)6

bl lewg ds lnL; rRoksa dh vfØ;k'khyrk ds dkj.k bUgsa mRÑ"V xSlsa dgk tkrk gSA
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lewg 2 ds {kkjh; e`nk rRoksa ds lnL; csfjfy;e] eSXuhf'k;e vkSj dSfYl;e ds foU;kl dks
vc le>rs gSa ;s lekU;] eè;e fØ;k'khy rRo gSaA

csfjfy;e 1s22s2 ;k [He]2s2

eSXuhf'k;e 1s22s22p63s2 ;k [Ne]3s2

dSfYl;e Is22s22p6 3s23p64s2 ;k [Ar]4s2

izR;sd foU;kl mRÑ"V xSl vUrekZx (dksj) tSlk gksrk gS vFkkZr vUr% d{k foU;kl mRÑ"V
xSlksa ds leku gksrk gS rFkk ns2 foU;kl esa nks okÞ;re bysDVªku gksrs gSaA

lewg 13 ds cksjkWu] ,Y;wfefu;e o xSfy;e rRo lekurk j[krs gSa buds foU;kl gSa&

cksjkWu Is 2 2s22p] ;k [He]2s22pI

,Y;wfefu;e ls2 2s22p6 3s23p] ;k [Ne]3s23p1

xSfy;e 2s2 2s22p6 3s2 3p6 3d104s2 4pl ;k [Ar]3d104s24p1

cksjkWu o ,Y;wfefu;e mRÑ"V xSl dksj rFkk rhu vf/d bysDVªkuksa dk ns2 npl foU;kl gksrk
gSA xSfy;e ,d vfrfjDr iw.kZ 3d midks'k j[krk gS(n - 1)d10 bysDVªku ds lkFk mRÑ"V xSl
dksj dks izk;% feF;k mRÑ"V xSl vUrekZx (dksj) tkuk tkrk gSA D;ksafd ;s jklk;fud
vfHkfØ;k esa lfEefyr ugha gksrs gSaA feF;k mRÑ"V xSl vUrekZx (dksj) ;k mRÑ"V xSl ds
ckÞ; vUrekZx (dksj) esa ,d bysDVªkWu la;ksth bysDVªku dgykrk gSA ,sls bysDVªWku jklk;fud
fØ;kvksa esa lfEefyr gksrs gSaA laeksth bysDVªWkuksa ds foU;kl dh lekurk bl lewg ds rRoksa
dh jklk;fud xq.kksa dh lekurk ds fy, mÙkjnk;h gksrs gSaA

ikBxr iz'u 3.3

1. ijekf.od vkeki vkSj vk;uu ,sUFkSYih osQ chp D;k laca/ gS\

2. izR;sd ;qXe esa fdl ijek.kq dh vf/d vk;uu ,sUFkSYih gksxh\

(i)
3
Li, 

11
Na (ii)

7
N, 

15
P

(iii)
20

Ca, 
12

Mg (iv)
13

Al, 
14

Si

(v)
17

Cl, 
18

Ar (vi)
18

Ar and 
19

K

(vii)
13

Al, 
14

C

3. B ls Be vkSj Al ls Mg dh izFke vk;uu ,sUFkSYih vf/d gksrh gS & bl rF; dh O;k[;k
dhft,A

4. vius Øfed vkorZdksa esa mRo`Q"V xSlksa dh vk;uu ,sUFkSYih lcls vf/d D;ksa gksrh gS\

5. lcls vf/d oS|qr ½.kkRed rRo dk uke crkb,A
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vkius D;k lh[kk

rRoksa osQ oxhZdj.k ls mudk vè;;u lqO;ofLFkr gks tkrk gSA

vkorZ lkj.kh osQ nh?kZ :i esa rRoksa dh O;oLFkk muosQ bysDVªkWu foU;kl ij fuHkZj djrh
gSA

rRoksa osQ xq.k/eZ muosQ ijek.kq Øekadksa osQ vkorhZ iQyu gksrs gSaA

vkorZ lkj.kh osQ nh?kZ :i esa lHkh Kkr rRoksa dks 18 oxks± esa O;ofLFkr fd;k x;k gSA

vkorZ lkj.kh osQ nh?kZ :i esa lkr {kSfrt iafDr;k¡ (vkorZd) gksrh gSaA

oxZ 1 vkSj oxZ 2 osQ rRoksa dks Øe'k% {kkj /krq,¡ vkSj {kkjh; e`nk /krq,¡ dgrs gSaA

oxZ 17 vkSj oxZ 18 osQ rRoksa dks Øe'k% gSykstu vkSj mRo`Q"V xSl dgrs gSaA

s, p, d vkSj f midks'k esa fLFkr ckg~;re bysDVªkWu osQ vk/kj ij vkorZ lkj.kh esa s, p,

d vkSj  f pkj CykWd gksrs gSaA

rRoksa dks muosQ xq.k/eks± vkSj vkorZ lkj.kh esa mudh fLFkfr osQ vk/kj ij /krqvksa] v/
krqvksa vkSj mi/krqvksa esa foHkkftr fd;k tk ldrk gSA

ijek.kq vkeki] vk;uh vkeki] vk;uu ,sUFkSYih] bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih vkSj oS|qr
½.kkRedrk dh fdlh oxZ vkSj vkorZd esa vkorhZ iQyu izfrikfnr djrs gSaA

la;kstdrk dh O;k[;k djuk lh[k ldsxsaA

 ikBkar iz'u

1. vk/qfud vkorZ fu;e dks ifjHkkf"kr dhft,A
2. lkj.kh 3-2 esa nh xbZ vkorZ lkj.kh dh lgk;rk ls fuEufyf[kr iz'uksa osQ mÙkj nhft, %

(i) oxZ 18 osQ rRoksa dks ............... dgrs gSaA
(ii) {kkjh; vkSj {kkjh; e`nk /krqvksa dks lkewfgd :i ls ........................ CykWd dh

/krq dgrs gSaA

(iii) lk/kj.kr;k gSykstuksa dk lkekU; foU;kl ........................... gksrk gSA

(iv) p-CykWd osQ ml rRo dk uke crkb, tks mRo`Q"V xSl vFkok gSykstu osQ
vfrfjDr] vU; xSl gksA

(v) ‘s’ CykWd cukus okys rRoksa osQ oxks± osQ uke crkb,A

(vi) ijek.kq Øekad 118 dk rRo vHkh rd Kkr ugha gqvk gSA mldk laca/ fdl CykWd
ls gksxk\

(vii) ;fn 7s, 7p, 6d vkSj 5f  CykWd iw.kZ gksa rks oqQy fdrus rRo gksaxs\



fVIif.k;k¡

 95

vkorZ lkj.kh vkSj ijek.kq xq.k/eZ

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 2

ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

3. vkorZ lkj.kh esa bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih vkSj vk;uu ,sUFkSYih esa gksus okys ifjorZu ij
izdk'k Mkfy,A

4. fuEufyf[kr dh O;k[;k dhft, %

(a) bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih

(b) vk;uu ,sUFkSYih

(c)vk;uh vkeki

(d) oS|qr ½.kkRedrk

5. fo|qr ½.kkRedrk D;k gS\ ;g fdl izdkj] cuus okys vkca/ ls lacaf/r gksrh gS\
6. Dyksjhu (Cl) dh bysDVªkWu xzg.k ,sUFkSYih Ýyksjhu (F) dh rqyuk esa vf/d ½.kkRed D;ksa

gksrh gS\

vius mÙkjksa dh tk¡p dhft,

3-1

1. /krq,¡ v/krq,¡ mi/krq,¡

Sn, Pb C Si, Ge

Sb, Bi N, P As

Te, Po O, S Se

2. iksVsf'k;e] ,syqfefu;e ls vf/d /kfRod gksrk gSA

3. (i) 2 (ii) 1 (iii) 3 - 12 (iv) 17 (v) 18

4. Np, Lw, No, Rf, Hs.

3-2

1. (i) vufuyyiSfUV;e

(ii) vufuybfu;e

(iii) vuvufc;e

(iv) vuvuisafV;e

2. Al3+, Na+, F –, O2–

3. fdlh vkorZd esa ck,¡ ls nk,¡ ijek.kq vkeki ?kVrk gS vkSj oxZ esa Åij ls uhps c<+rk
gSA
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3-3

1. c<+rs ijek.kq vkeki osQ lkFk vk;uu ,sUFkSYih ?kVrh gSA

2.   (i)  
3
Li (ii) 

 7
N (iii)  

12
Mg

(iv) 
14

Si (v) 
18

Ar (vi)  
18

Ar   (vii) 
6
C

3. Be dk bysDVªkWu foU;kl 1s2 2s2 gksrk gS tcfd B dk 1s2 2s2 2p1 gksrk gSA Be esa ls
bysDVªkWu iw.kZr% Hkjs s midks'k esa ls fudkyk tkrk gS tcfd B esa p midks'k osQ ,dy
bysDVªkWu dks fudkyrs gSaA iw.kZr% Hkjk midks'k vf/d LFkkbZ gksrk gSA blfy, Be dh
vk;uu ,sUFkSYih B ls vkSj Mg dh vk;uu ,sUFkSYih Al ls vf/d gksrh gSA

4. mRo`Q"V xSlksa dk d{k iw.kZr% Hkjk rFkk LFkkbZ gksrk gS] blfy, vius Øfed vkorZd
esa budh vk;uu ,sUFkSYih lcls vf/d gksrh gSA

5. Ýyksjhu (F)
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4

jklk;fud vkcaèku

ikB 2 esa vkius ijek.kq lajpuk osQ fo"k; esa i<+k vkSj ikB 3 esa rRoksa dk oxhZdj.k vkSj
ijekf.od xq.kèkeksZa dh vkofrZr osQ fo"k; esa i<+kA vki tkurs gSa fd v.kq leku ;k fofHkUu
rRoksa osQ nks ;k nks ls vfèkd ijek.kqvksa osQ la;kstu ls curs gSaA bl ikB esa vki i<sa+xs%

ijek.kq D;ksa la;qDr gksrs gSa\

ijek.kq fdl&fdl fofèk }kjk la;qDr gksrs gSa\

fofHkUu v.kqvksa dh vko`Qfr oSQlh gksrh gS\

jlk;u foKku osQ vxys Hkkxksa dks i<+us ij vki tku ik,axs fd bu iz'uksa osQ mÙkj bl fo"k;
osQ fy, fdrus egRoiw.kZ gSaA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

fLFkfrt ÅtkZ vkjs[k vkSj v"Vd fu;e dh lgk;rk ls vkcaèk osQ cuus dks le>k
losaQxs]

fofHkUu izdkj osQ vkcaèkksa dh lwph cuk ik,axs]

vk;fud vkcaèk dh ifjHkk"kk vkSj mlosQ oqQN mnkgj.k ns losaQxs]

oqQN ljy v.kqvksa dh yqbl lajpuk fy[k losaQxs]

vk;fud ;kSfxdksa osQ vfHky{k.kksa dh lwph cuk ik,axs]

oksuZ gScj pØ dk o.kZu dj ldsaxsA

lgla;ksth vkcaèk dh ifjHkk"kk vkSj mlosQ oqQN mnkgj.k ns losaQxs]
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lgla;ksth ;kSfxdksa osQ vfHky{k.kksa dh lwph cuk losaQxs]

vkacèk èkqzoh;rk vkSj f}èkzqo&vkèkqoZ dh ckjs esa crk ldsaxs]

vkcaèk izkpyksa dks crk ldsaxs]

la;kstdrk dks'k bysDVªkWu ;qXe izfrd"kZ.k fl¼kar (oh-,l-bZ-ih-vkj-)crk losaQxs]

oh-,l-bZ-ih-vkj- fl¼kar dh lgk;rk ls v.kqvksa dh T;kfefr dh izkxqfDr dj
losaQxs]

ijekf.od d{kdksa s, p vkSj d osQ ladj.k dh O;k[;k dj losaQxs vkSj mnkgj.kksa ls
le>k losaQxs]

sp, sp2, sp3, sp3d vkSj sp3d2 ladj.k okys oqQN v.kqvksa dh T;kfefr dk o.kZu dj
losaQxs]

CH
4
, C

2
H

4
 vkSj C

2
H

2
esa σ vkSj π vkcaèkksa osQ cuus dh O;k[;k dj losaQxs]

vkf.od d{kd fl¼kar dh O;k[;k dj losaQxs]

vuqukn ds ckjs esa o.kZu dj ldsaxs]

H
2
, N

2
, O

2 
vkSj F

2
 v.kqvksa dk vkf.od d{kd foU;kl fy[k losaQxs]

vkcaèk yEckbZ vkSj vkcaèk dksfV dh ifjHkk"kk vkSj muosQ vkil esa lacaèk crk
losaQxs] vkSj

mnkgj.kksa dh lgk;rk ls gkbMªkstu vkcaèku dh O;k[;k dj losaQxsA

 4-1 la;kstd bysDVªkWu

okg~;re dks"k ds bysDVªkWu vkoa/u esa Hkkx ysrs gSa vkSj la;kstu {kerk dks crkrs gSaA ijek.kq
dh la;kstdrk blfy, fdlh Hkh ijek.kq dk okg~;re dks"k bldk la;kstd dks"k] dgykrk
gS vkSj la;kstd dks"k esa mifLFkr bysDVªkWu] la;kstd bysDVªkWu dgykrs gSaA

 4-2 jklk;fud vkcaèk D;k gS\

tc ,d gh rRo ;k vyx&vyx rRoksa osQ nks ijek.kq ikl vkrs gSa rks mudh ÅtkZ
vyx&vyx ijek.kqvksa dh ÅtkZ osQ ;ksx ls de gks tkrh gSA ge dgrs gSa fd nks ijek.kq
la;qDr gks x, gSa ;k nksuksa osQ chp vkcaèk cu x;k gSA ;g vkcaèk] jklk;fud vkcaèk dgykrk
gSA vr% jklk;fud vkcaèk og izHkko gS tks ÅtkZ dks ?kVkrk gSA ijek.kq la;qDr gksdj v.kq
cukrs gSa ftuosQ xq.kèkeZ ?kVd ijek.kqvksa ls fcYoqQy fHkUu gksrs gSaA

vc iz'u ;g mBrk gS fd vkcaèk cuus ls ijek.kqvksa dh ÅtkZ de oSQls gks tkrh gS\ bldk
mÙkj muosQ bysDVªkfud foU;kl ls feyrk gSA vki tkurs gSa fd mRo`Q"V xSlsa vU; rRoksa ls
feydj ;kSfxd ugha cukrhaA ;g muosQ cká dks'k esa vkB bysDVªkWuksa osQ dkj.k gksrk gS_ tks
fd ,d LFkkbZ bysDVªkWfud foU;kl gS (ghfy;e esa nks bysDVªku ckáre dks'k esa gksrs gSa)A nks
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ijek.kqvksa osQ chp vkcaèk cuus ls mUgsa LFkkbZ bysDVªkfud foU;kl izkIr gks tkrk gSA nks ijek.kq
(mRo`Q"V xSlksa osQ vykok) la;qDr gksus ij fudVre mRo`Q"V xSl dk bysDVªkWfud foU;kl izkIr
dj ysrs gSaA

mRo`Q"V xSlksa dk LFkkbZ bysDVªkWfud foU;kl dbZ izdkj ls miyCèk fd;k tk ldrk gS% bysDVªku
nsdj] ysdj ;k lgHkktu }kjkA rnkuqlkj fofHkUu izdkj osQ vkcaèk curs gSa] tSls %

vk;fud ;k oS|qr la;kstd vkcaèkA

lgla;kstd vkcaèkA

milgla;ksth vkcaèkA

buosQ vykok ,d fo'ks"k izdkj dk vkcaèk gksrk gS tks gkbMªkstu vkcaèk dgykrk gSA vkb,]
fofHkUu izdkj osQ vkcaèkksa] mudk cuuk vkSj muosQ ;kSfxdksa osQ xq.kèkeksZa osQ fo"k; esa i<+saA

 4-3 vk;fud ;k oS|qr la;kstd vkcaèk

dksLly fl¼kar osQ vuqlkj vk;fud vkcaèk cuus osQ izØe esa ijek.kq mRo`Q"V xSl dk
bysDVªkWfud foU;kl bysDVªkWu nsdj ;k ysdj izkIr djrk gSA vkb, dksLly fl¼kar osQ vkèkkj
ij NaCl osQ cuus dk izØe ns[ksaA

lksfM;e ijek.kq (ijek.kq la[;k 11) dk bysDVªkWfud foU;kl gS 2] 8] 1- pw¡fd ;g vR;fèkd
oS|qr èkukRed gSA ;g ,d bysDVªkWu [kksdj vklkuh ls fudVre mRo`Q"V xSl (uh;ksu) ijek.kq
dk LFkkbZ foU;kl izkIr djrk gSA bl izØe esa og èkukosf'kr Na èkuk;u (Na+) cu tkrk gSA

Na ⎯⎯→  Na+   +   e–  ; ΔH = 493.8 kJ mol–1

2,8,1 2,8 (ΔΔΔΔΔH ,UFkSYih ifjorZu gS)

nwljh rjiQ Dyksjhu ijek.kq (bysDVªkWfud foU;kl 2] 8] 7) dks vkxZu ijek.kq osQ LFkkbZ foU;kl
dks izkIr djus osQ fy, osQoy ,d bysDVªkWu dh vko';drk gSA bl izØe esa og ½.kkosf'kr
DyksjkbM ½.kk;u (Cl–) cukrk gSA

Cl +   e–  ⎯⎯→  Cl
–  ; ΔH = –379.5 kJ mol–1

2,8,7 2,8,8

dksLly fl¼kar osQ vuqlkj] lksfM;e ijek.kq dk ,d bysDVªkWu Dyksjhu ijek.kq ij
LFkkukarfjr gks tkrk gS vkSj nksuksa mRo`Q"V xSl dk foU;kl xzg.k dj ysrs gSaA

  
Na Cl

2,8,1 2,8, 7

+ ��� ClNa
+ –

2,8

+
2,8,8

èkukosf'kr lksfM;e vk;u vkSj ½.kkosf'kr DyksjkbM vk;u fLFkj oS|qr vkd"kZ.k }kjk
LFkkf;Ro xzg.k djrs gSaA bl izdkj cuk vkcaFk vk;fud vkcaèk ;k oS|qr la;kstd vkcaèk
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dgykrk gSA vr% vk;fud vkcaèk dks èkuk;u vkSj ½.kk;u osQ chp fLFkj oS|qr vkd"kZ.k
cy osQ :i esa ns[kk tk ldrk gSA bl izdkj cus ;kSfxd & vk;fud ;kSfxd ;k oS|qr
la;kstd ;kSfxd dgykrs gSaA

4-3-1 vk;uh ;kSfxdksa osQ fuekZ.k dk ÅtkZ foKku

Åij geus bysDVªkWu osQ LFkkukarj.k ls dksLly }kjk izfrikfnr vk;fud ;kSfxd (NaCl) osQ
fuekZ.k dk o.kZu i<+kA vki iwN ldrs gSa fd tc Dyksjhu ijek.kq DyksjkbM vk;u cuus esa
de ÅtkZ mRlftZr (bysDVªkWu caèkqrk ,UFkSYih) gksrh gS vkSj lksfM;e ijek.kq ls lksfM;e
vk;u cuus esa vfèkd ÅtkZ vo'kksf"kr (vk;uu ,UFkSYih) gksrh gS] rks vki oSQls dg ldrs
gSa fd NaCl fuekZ.k ls ÅtkZ esa deh gksrh gS\ vkidk iz'u lgh gS] ij vkidks crkuk pkgsasxs
fd blesa dksbZ viokn ugha gSA vkb, vkiosQ la'k; dks feVkus osQ fy, iwjs izØe dks è;ku
ls ns[ksaA

lksfM;e vkSj Dyksjhu ls NaCl osQ fuekZ.k dks dbZ pj.kksa esa ns[kk tk ldrk gSA tSls%

a) iw.kZ Å"ek ÅèoZikru & Bksl lksfM;e ls xSlh; lksfM;e ijek.kq

Na(s) ⎯⎯→  Na(g) ; ΔH = 108.7 kJ mol–1

b) vk;uu ,UFkSYih & xSlh; lksfM;e ijek.kq ls lksfM;e vk;u

Na(g) ⎯⎯→  Na+(g)  +  e– ; ΔH = 493.8 kJ mol–1

c) fo;kstu ÅtkZ & xSlh; Dyksjhu v.kq ls Dyksjhu ijek.kq

1

2
Cl

2
(g) ⎯⎯→  Cl(g)  ; ΔH = 120.9 kJ mol–1

d) xSlh; Dyksjhu ijek.kq dk DyksjkbM vk;u eas ifjorZu (bysDVªkWu dk ladyu)

Cl(g)   +  e–   ⎯⎯→    Cl
–
(g) ; ΔH = –379.5 kJ mol–1

e) lksfM;e vkSj DyksjkbM vk;u ls NaCl fuekZ.k (fØLVy ;k tkyd dk cuuk)

Na+(g)   +  Cl
–
(g)   ⎯⎯→    Na+ Cl

– (s) ; ΔH = –754.8 kJ mol–1

bl pj.k esa mRlftZr ÅtkZ tkyd ÅtkZ dgykrh gSA

uSV fØ;k gksxh

Na(s)   +  
1

2
Cl

2
(g)   ⎯⎯→    Na+ Cl

–
 (s) ; ΔH = –410.9 kJ mol–1

laHkou dh iw.kZ Å"ek esa ifjorZu dk ifjdyu vU; ÅtkZvksa dk ;ksx esa ifjorZu dks ysdj
fd;k tk ldrk gSA

ΔH  =  ( 180.7 + 493.8 + 120.9 – 379.5 – 754.8 ) = - 410.9 kJ mol–1
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vr% ge ns[k ldrs gSa fd lksfM;e vkSj Dyksjhu ls NaCl cuus dk izØe ÅtkZ dks dkiQh
de dj nsrk gSA ;g ;qfDr ÅtkZ osQ laj{k.k fu;e dk ikyu djrh gS vkSj ;g ckuZ gkWcj
pØ dgykrh gSA

oksuZ gScj pØ

Δ Hsub

Δ Hdiss

Δ Hion

Δ Hlat

Δ Hf

Δ Heg

Na(s) + ½ Cl (g) Na Cl (s)2

+ −

Cl(g) Cl (g) + Na (g)
− +

Na(g)

blesa lfEefyr ik¡p fofHkUu izdkj dh ÅtkZvksa esa ls nks (iw.kZ Å"ek ÅèoZikru vkSj fo;kstu
ÅtkZ) dk eku ckfd;ksa ls de gksrk gSA blfy, ckdh rhu ÅtkZ & vk;uu ,UFkSYih] bysDVªku
cUèkqrk vkSj tkyd ÅtkZ ,d vk;fud ;kSfxd osQ cuus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrh gSaA
mi;qZDr ppkZ osQ ckn ge dg ldrs gSa fd vk;fud ;kSfxdksa dk cuuk lqxerk ls lEHko
gksrk gSA ;fn&

i. èkkrq dh de vk;uu ,UFkSYih gks_

ii. nwljs rRo dh bysDVªku caèkqrk vfèkd gks (vèkkrq dh bysDVªkWu xzg.k ,UFkSYih)_ vkSj

iii. tkyd ÅtkZ vfèkd gksA

4-3-2 vk;fud ;kSfxdksa osQ vfHkyk{kf.kd xq.kèkeZ

;s fØLVyh; Bksl gksrs gSa] buosQ vk;u fu;fer f=kfoeh; lajpuk cukrs gSaA ;s vk;fud
;kSfxd dBksj vkSj Hkaxqj gksrs gSaA

vk;uksa osQ chp izcy fLFkjoS|qr vU;ksU; fØ;kvksa osQ dkj.k buosQ xyukad vkSj
DoFkukad mPp gksrs gSaA

;s ty esa foys; vkSj vèkzqoh foyk;dksa tSls bZFkj] ,Ydksgy esa de foys; gksrs gSaA

budk tyh; foy;u vkSj xfyr voLFkk esa ;s fo|qr pkydrk fn[kkrs gSaA

dksLly fl¼kar vkcaèku dh vPNh O;k[;k djrk gS ijUrq lhfer Bksl inkFkksZa osQ fy, gh]
tSls oxZ 1 vkSj 2 osQ oS|qr èkukRed rRoksa osQ vR;fèkd oS|qr ½.kkRed rRoksa osQ lkFk cus
;kSfxdksa osQ fy, ghA nwljh rjiQ ;g fl¼kar SO

2
 vkSj O

2 
 tSls ;kSfxdksa osQ fuekZ.k dh O;k[;k

ugha dj ikrkA mnkgj.kkFkZ] O
2
 esa ,d vkDlhtu ijek.kq }kjk nks bysDVªkWu nsus vkSj nwljs

vkWDlhtu ijek.kq }kjk nks bysDVªku xzg.k djus dk dksbZ dkj.k ugha fn[krkA ,slh leL;k
yqbZl dh lgla;kstu vkcaèku fl¼kar }kjk gy dh tk ldrh gSA
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 4-4 lgla;kstu vkcaèk

dksLly dh Hkkafr yqbZl us Hkh ekuk fd ijek.kq] vkcaèk fuekZ.k }kjk mRo`Q"V xSl dk foU;kl
xzg.k djrs gSaA gkykafd bl foU;kl dks ikus dk jkLrk vyx gSA yqbZl us izfrikfnr fd;k fd
nksuksa ijek.kq ^bysDVªkWu ;qXe osQ lgHkktu* }kjk ;g foU;kl xzg.k djrs gSaA nksuksa ijek.kq bl
;qXe dks ,d&,d bysDVªku nsrs gSaA mnkgj.kkFkZ] gkbMªkstu osQ nks ijek.kq bysDVªkWuksa dks fcUnqvksa
ls fufnZ"V fd;k tk, rks gkbMªkstu v.kq dk cuuk bl izdkj fn[kk;k tk ldrk gS%

H H H H H — H� ��� ���. . :

;g lgHkkftr ;qXe nksuksa ijek.kqvksa dks LFkkf;Ro nsrk gS vkSj nksuksa ijek.kqvksa osQ chp vkcaèk
cukrk gSA ,slk vkcaèk lgla;kstu vkcaèk vkSj bl izdkj izkIr ;kSfxd lgla;ksftr ;kSfxd
dgykrs gSaA

4-4-1 yqbZl lajpuk

ljy v.kqvksa esa jklk;fud vkcaèku fu:fir djus dk yqbZl us vklku rjhdk lq>k;kA ;g
yqbZl lajpuk ;k yqbZl bysDVªku&fcUnq lajpuk osQ uke ls tkuk tkrk gSA

yqbZl lajpuk esa izR;sd rRo yqbZl izrhd ls fu:fir fd;k tkrk gSA ;g izrhd la;kstdrk dks'k
esa mifLFkr bysDVªkWuksa dh la[;k dks fcUnqvksa osQ :i esa rRo osQ lkekU; jklk;fud izrhd osQ
pkjksa vksj fy[k dj cuk;k tkrk gSA pw¡fd bysDVªkWu dks fcUnq ls fu:fir fd;k tkrk gS blfy,
bls bysDVªkWu&fcUnq lajpuk dgrs gSaA oqQN rRoksa osQ yqbZl izrhd bl izdkj gSa%

Be. . . .
.
B . .

.

.
C ; :

. .

. .
: Ne:

. .

.
.

O :

. .

. .
.

F:
.

.
.
NLi. ; ; ; ; ;

;

yqbZl izrhd fy[krs gq, vkius è;ku fn;k gksxk fd igys jklk;fud izrhd osQ pkjksa vksj
vosQys fcUnq fy[ks tkrs gSa fiQj mUgsa ;qfXer fd;k tkrk gSA v.kqvksa dh yqbZl lajpuk Hkh bUgha
izrhdksa ls fy[kh tkrh gSA

NaCl osQ vk;fud vkcaèk

[ ]Na
+

:

. .

. .
:

. .

. .
[ ]+Na Cl

.. . Cl
.

vkSj HF dk lgla;kstu vkcaèk fuekZ.k bl izdkj fn[kk;k tk ldrk gS

+H HF F.
:

. .

. .
:

. .

. .
. :

dHkh&dHkh fofHkUu ijek.kqvksa osQ bysDVªkWu fHkUu izrhdksa ls n'kkZ;s tkrs gSaA mnkgj.kkFkZ] HF

osQ fuekZ.k dks bl izdkj Hkh fn[kk;k tk ldrk gS%

:

. .

. .
. :

. .

. .
.

+xH xHF F
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;gk¡ gkbMªkstu dk bysDVªkWu dkaVs osQ fpÉ ls vkSj Ýyksjhu osQ bysDVªkWu fcUnq ls n'kkZ;s x, gSaA
bysDVªkWuksa osQ chp dksbZ vUrj ugha gS] ;g ek=k vklkuh osQ fy, fd;k x;k iz;kl gSA

yqbZl lajpuk osQ vuqlkj Dyksjhu ijek.kqvksa ls Dyksjhu v.kq dk cuuk bl izdkj fn[kk;k tk
ldrk gS%

:

. .

. .
.

Cl.:
. .

. .
Cl .:

. .

. .
:

. .

. .
.

ClCl+ :

. .

. .
Cl:

. .

. .
Cl

;gk¡ lkr la;kstdrk bysDVªkWu osQ lkFk izR;sd Dyksjhu ijek.kq lgHkkftr ;qXe dks ,d
bysDVªkWu nsrk gSA vkcaèk cuus osQ izØe esa nksuksa Dyksjhu ijek.kqvksa dk foU;kl vkxZu okyk
gks tkrk gSA blh izdkj vkWDlhtu v.kq osQ cuus esa nks vkWDlhtu ijek.kq nks bysDVªkWu ;qXeksa
dk lgHkktu djrs gSaA ;gk¡ nksuksa ijek.kq nks bysDVªkWu nsrs gSa vkSj bl izdkj vkB bysDVªkWu ;k
la;kstdrk dks'k esa v"Vd izkIr dj ysrs gSaA

. .

. .

. .

. .
:

. .

.
.

:

. .

.
.O O+ O O:

. .

. .

. .

. .
O O:

vkius ns[kk gksxk fd nwljs vkorZd osQ rRo vkcaèk cuus osQ ckn la;kstdrk dks'k esa v"Vd
izkIr dj ysrs gSaA ;g v"Vd fu;e dgykrk gSA vkius ;g Hkh ns[kk gksxk fd H

2
 vkSj Cl

2
esa

ijek.kqvksa osQ chp ,d js[kk gS tcfd O
2
 esa ijek.kqvksa osQ chp nks js[kk,¡ gSaA ;s js[kk,¡ vkcaèk

dks fu:fir djrh gSaA tc nks ijek.kq ,d bysDVªkWu ;qXe osQ lgHkktu ls vkcafèkr gksrs gSa rks
mls ,dy vkcaèk dgrs gSaA tc nks ijek.kq nks bysDVªkWu ;qXeksa dk lgHkktu djrs gSa
(O

2
esa

 
) rks os f}&vkcaèk ls vkcafèkr gksrs gSaA ukbVªkstu (N

2
) esa ijek.kq f=k&vkcaèk ls tqM+s gksrs

gSa D;ksafd os rhu bysDVªkWu ;qXeksa dk lgHkktu djrs gSaA yqbZl fu:i.k esa vkcaèk cukus okys
bysDVªkWu vkcaèku bysDVªku dgykrs gSaA vkcaèku esa Hkkx u ysus okys bysDVªkWu dk ;qXe
,dkdh ;qXe dgykrk gSA bysDVªkWu ;qXe dh izo`Qfr v.kq dh vko`Qfr fuèkkZj.k esa cgqr
egRoiw.kZ gksrh gSA blosQ ckjs esa ge Hkkx 4-4 esa i<+saxsA

4-4-2 milgla;ksth vkcaèk

vkius i<+k fd ijek.kqvksa osQ chp lgla;ksth vkcaèk] izR;sd ijek.kq }kjk lgHkkftr bysDVªkWu
;qXe dks ,d&,d bysDVªkWu nsus ls gksrk gSA ijUrq dHkh&dHkh lgHkkftr ;qXe osQ nksuksa
bysDVªkWu ,d gh ijek.kq }kjk fn, tkrs gSaA ,d vke mnkgj.k] cksjksu VªkbÝyksjkbM (BF

3
) vkSj

veksfu;k (NH
3
) osQ chp vkcaèk cuus dk gSA BF

3
 ,d bysDVªkWu U;wu v.kq gS vkSj ,d bysDVªkWu

;qXe xzg.k dj ldrk gSA nwljh vksj veksfu;k bysDVªkWu le`¼ v.kq gSA blosQ ukbVªkstu ijek.kq
ij bysDVªkWu dk ,dd ;qXe gksrk gS ftls og ns ldrk gSA bysDVªkWu le`¼ veksfu;k bysDVªkWu
U;wu BF

3 
dks ,d bysDVªkWu ;qXe ns nsrk gSA ,sls bysDVªkWu nkrk&xzkgh vkcaèk milgla;ksth

vkcaèk dgykrs gSaA
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:
. .

. .
:

. .

. .
BN:

F

F

F

H

H

H

:
. .

. . :
. .

. .
BN:

F

F

F

H

H

H

OR

milgla;ksth vkcaèk rhj }kjk fu:fir fd;k tkrk gS tks fd nkrk&ijek.kq ls xzkgh ijek.kq dh
vksj fufnZ"V djrk gSA milgla;ksth vkcaèk] lgla;ksth vkcaèk ftrus gh izcy vkSj èkzqoh; gksrs
gSaA buesa vUrj osQoy buosQ fuekZ.k esa gSA ,d ckj cuus osQ ckn buesa vUrj ugha fd;k tk
ldrkA HNO

3
 vkSj NH

4
+ vk;u Hkh milgla;kstd vkcaèk osQ gh mnkgj.k gSa%

N

H

H

H

H

+

H O N

O

O

ikBxr iz'u 4.1

1. oS|qrla;kstd vkcaèk dh ifjHkk"kk nhft,A

2. yqbZl fl¼kar osQ vuqlkj ukbVªkstu osQ nks ijek.kqvksa ls ukbVªkstu v.kq dk cuuk fn[kkb,A

3. èkzqoh; lgla;ksth vkcaèk D;k gksrk gS\ nks mnkgj.k nhft,A

4.   milgla;ksth vkcaèk D;k gksrk gS\ ;g lgla;ksth vkcaèk ls fdl izdkj fHkUu gksrk gS\

4-4-3 lgla;ksth ;kSfxdksa osQ vfHkyk{kf.kd xq.kèkeZ

lgla;ksth ;kSfxdksa esa v.kqvksa osQ chp vU;ksU; cy cgqr izcy ugha gksrsA vr% budk
xyukad vkSj DoFkukad de gksrk gSA

buesa vk;uksa dh mifLFkfr ugh gksus osQ dkj.k] ;s fo|qr pkydrk cgqr de n'kkZrs gSaA

lkèkkj.kr;k ;s ty esa vfoys; gksrs gSa vkSj vèkzqoh; foyk;d tSls& csUthu] dkcZu
VsVªkDysjkbM vkfn esa ?kqyu'khy gksrs gSaA

4-4-4 /zqoh; lgla;ksth vkca/

jklk;fud vkca/ esa lgHkkftr vysDVªkWu ;qEx nksuksa ijek.kqvksa osQ ukfHkd }kjk vkdf"kZr gksrk
gSA fdlh v.kq dk bysDVªkWu fcUnq lw=k fy[krs le; lgHkkftr bysDVªkWu ;qXe nksuksa ijek.kqvksa
osQ chp esa fn[kk;k tkrk gS ftldk vFkZ gS fd og ;qXe nksuksa ijek.kqvksa }kjk cjkcj vkdf"kZr
gks jgk gSA ysfdu fofHkUu izdkj osQ ijek.kq lgHkkftr bysDVªkWu ;qXe dks vyx&vyx ek=kk
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esa vkdf"kZr djrs gSaA fdlh v.kq esa vfèkd oS|qr½.kkRed ijek.kq lgHkkftr cjkc ugha gksrk
vkSj lgHkkftr bysDVªkWu ;qXe vf/d oS|qr½.kkRed Dyksjhu ijek.kq dh vksj vf/d
vkdf"kZr gksrk gSA bysDVªkWu ;qXe osQ bl vleku lgHkktu osQ dkj.k vkca/ èkzoh; gks tkrk
gS ;k vkaf'kd vk;uksa izÑfr dk gks tkrk gSA

tc oS|qr½.kkRedrk dk varj cgqr vf/d gksrk gS rks bysDVªkWu ;qXe O;kogkfjd :i esa ,d
gh ijek.kq ls izHkkfor gksrk gSA nwljs 'kCnksa esa vkca/ dk iw.kZ èkzphoj.k gks tkrk gS ;kfu og
vk;fud vkca/ cu tkrk gSA vr% yqbZ fl¼kar gkykafd lgla;ksth vkca/ dh O;k[;k osQ
fy, gS ijUrq og vk;fud ;kSfudksa osQ fuekZ.k dks Hkh le>k ldrk gSA

4-4-5 vkoa/ /qzoh;rk vkSj f}/qzoh; vk?kq.kZ

nks ijek.kvksa ds chp esa lk>s ;qXe gksus ls lgla;kstd vkoa/ curk gS] ftlesa izR;sd ijek.kq
,d bysDVªkWu nsrk gSA ;fn nks ijek.kqvksa dh fo|qr ½.kkRedrk ,d leku gksrh gS rks nks
vkoaf/r ijek.kqvksa esa ,d cjkcj lk>snkjh gksrh gS (fp=k 1 ns[ksa) ;g fLFkfr tc nksuksa
ijek.kq ,d gh rRo tSls H2, Cl2, O2, N2 bR;kfn esa feyrh gSA bl izdkj dk vkca/ 'kq¼
lgla;kstd vkoa/ gksrk gSA ;g izÑfr esa v/zqoh; gksrk gSA ysfdu ;fn nks vkoaf/r ijek.kqvksa
dh fo|qr ½.kkRedrk fHkUu gksrh gS] tSls fd HCl; rac lk>k bysDVªkWu ;qXe vf/d fo|qr
½.kkRed ijek.kq dh rjiQ foLFkkfir gks tkrk gS] vFkkZr~ Dyksjhu fd rjiQA blds
ifj.kkeLo:i Dyksjhu ijek.kq ds mQij NksVk ½.kkRed vkos'k −δ( )mRiUu gks tkrk gS vkSj
gkbMªkstu ijek.kq ds mQij cjkcj /ukRed vkos'k +δ( ) A HCl esa lgla;kstd vkoa/ /zqoh;
lgla;kstd vkoa/ gksrk gSA ;g 'kq¼ lgla;kstd vkoa/ ugha gksrh gS] blesa dqN vk;fud
y{k.k gksrk gS&

(v) (c)

+ –

fp=k 4-1% (v) v/zqoh; ;k 'kq¼ lgla;kstd vko/ (c) /zqoh; lgla;kstd vkoa/

vk;fud y{k.k dk nks ifjek.k vkoaf/r ijek.kqvksa dh fo|qr ½.kkRed ds vUrj ij fuHkZj
djrk gSA ;fn ;g vUrj  1.7 gS rks vof/ 50% vk;fud y{k.k gksrs gSaA ;fn  1.7 ls de
gS rks 50% ls de vk;fud y{k.k gksrs gSa vkSj ;fn vUrj  1.7 ls vf/d gksrs gS rks 50%

ls vf/d vk;fud y{k.k gksrs gSaA

f}/zqo vk?kw.kZ

lgla;kstd vkoa/ esa vkos'k vyxko ds ifj.kkeLo:i fo|qrh; f}/zqo curs gSa (nks cjkcj]
ysfdu foijhr vkos'k)A izR;sd fo|qrh; f}/zqo dks blds f}/zqo vk?kq.kZ ls vfHkyf{kr fd;k
tkrk gSA bls bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS&
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f}/zqo vk?kw.kZ (μ) =vkos'k (Q) dk ifjek.k × vkos'k i`FkDdj.k dh nwjh (r)

bldh bdkbZ ek=kd Mhck,] (D) gSA bldh ,l vkbZ bdkbZ dqyEc&ehVj (Cm) gSA nks
bdkbZ;ka bl izdkj lEcfU/r gksrh gS

1D = 3.336 × 10–30 Cm

f}/zqo vk?kq.kZ nks vkoaf/r ijek.kqvksa dh fo|qr ½.kkRed ds varj ij fuHkZj djrk gSA bls
uhps fn, x, lkj.kh ls ns[kk tk ldrk gS&

lkj.kh 4.1

vkoa/ gSykstu ijek.kq dh fo|qr ½.kkRed f}/zqo vk?kw.kZ@D

H–F 4.0 1.90

H–Cl 3.0 1.04

H–Br 2.8 0.79

H–I 2.5 0.38

f}/zqo vk?kw.kZ ,d lkfn'k jkf'k gS] D;ksafd blesa nksuksa fn'kk rFkk ifjek.k gksrs gSaA bls f}/zqo
dk ladsr ( ) ls n'kkZ;k tkrk gS] ftlds /ukRed dsanz ij iwN vkSj fljk ½.kkRed dsnz
dh rjiQ mUeq[k jgrk gSA mnkgj.k ds fy, HCl ds f}/zqo vk?kw.kZ dks bl izdkj n'kkZbZ tkrh
gS&

H
. .
. .:Cl

+

cyksa ds tSls gh f}/zqo vk?kw.kZ lfn'k tksM+s vkSj ?kVk, tk ldrs gSaA ,slk djds v.kq ds laiw.kZ
f}/zqo vk?kw.kZ dh x.kuk dh tk ldrh gSA vkb,] bls le>us ds fy, ge dqN mnkgj.k ysrs
gSa&

(i) dkcZuMkbZvkWDlkbM , CO2

CO2] js[kh; f=kijek.kqd v.kq gSA izR;sd C = O vkca/ /zqoh; gksrk gS] vkWDlhtu
ijek.kq ij vkca/ /zqo dk ½.kkRed Nksj gksrk gS&

O = C = O

nksuksa  C = O vkoa/ksa ds f}/qzoksa dk ifjek.k ,d leku] ysfdu foijhr fn'kk esa
gksrk gS] blfy, ,d&nwljs ds izHkko dks lekIr dj nsrs gSaA vr% CO2 dk dqy
f}/zqo vk?kw.kZ 'kwU; gksrk gSA

(ii) ty, H2O

f}/zqoh; vkoa/ dqy f}/zqoh;
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H2Ovjs[kh; ;k oafdr f=kijek.kq v.kq gksrs gSA izR;sd H–O vkoa/ /zoqh; lgla;kstd
vkoa/ gksrk gS vkSj blesa f}/zqo vk?kw.kZ gksrk gSA ;|fi nksuksa dk ifjek.k esa f}èkzqo
,d leku gksrk gS] ysfdu vjs[kh; vkÑfr gksus ds dkj.k ,d&nwljs dks u"V ugha
dj ikrs gSaA H2O dk dqy f}/zqo vk?kw.kZ 1.85D ;k 6.17 × 10–3 Cm gksrk gSA

bls bl izdkj x.kuk dj ldrs gSaA

ty dk dqy f}/zqo vk?kw.kZ μ = q × r = 1.85 D = 1.85 × 3.33564 × 10–30 Cm

= 6.17 × 10–30 Cm

(iii)oksjku VªkbÝyksjkbM, BF3

;|fi B–F vkoa/ /qozh; gksrs gSaA bl v.kq esa B–F vkca/ 120° ds dks.k ij
gksrs gSaA vkca/ vk?kw.kZ leku ,oa foijhr fn'kk esa gksus ds dkj.k buds dqy lfn'k
;ksx 'kwU; ds cjkcj gksrs gSaA tSlk dh fp=k ([k) esa fn[kk;k x;k gSA blh dkj.k
BF

3
 dk f}/zqo vk?kw.kZ 'kqU; gksrk gSA

F

B

F F

f}/zqoh; vkoa/

+( ) = 0

(d)

B

F

F

F

([k)

(iv)veksfu;k, NH3

NH3  dh lajpuk fijsfeMy gksrh gS] tks fd rhu N–H vkoa/ksa dh vlef;r
O;oLFkk djrk gSA izR;sd N–H vkoa/ esa ukbVªkstu ½.kkRed dsanz vkSj gkbMªkstu
/ukRed dsanz gksrs gSaA rhu N–H vkoa/ksa ds vfrfjDr ukbVªkstu ijek.kq ij bysDVªkWu
dk ,dkdh ;qXe gksrk gS] bldk Hkh d{kd f}/zqo vk?kw.kZ gksrk gS] ftlesa bysDVªkWu
;qXe ½.kkRed dsanz gksrk gSA

N

H
H

H

vkoa/ vkSj
d{kd f}/zqo

N N

H H
H HH H

dqy vkoa/ f}/zqo vkSj
d{kkd f}/zqo

v.kq dk dqy
f}/zqo vk?kw.kZ

veksfu;k dk dqy f}/zqo vk?kw.kZ 1.47D (4.90 × 10–30 Cm) gksrk gSA

(v) dkcZu VsVªkDyksjkbM, CCl4

lef;r prq"iQydh; vkÑfr ds dkj.k bldk f}/zqo vk?kw.kZ 'kwU; gksrk gSA

C

Cl

Cl
Cl

Cl

dqy f}z/zqo vk?kw.kZ = O
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4-4-6 vk;ksfud vkca/ esa lgla;kstd y{k.k

igys ds vè;;u esa geus ns[kk fd vf/dka'k lgla;kstd vkao/ esa dqN vk;fud y{k.k gksrs
gSaA blh izdkj vk;fud vkoa/ksa esa Hkh dqN lgla;kstd y{k.k gksrs gSaA vk;fud vkoa/ esa
lgla;kstd y{k.k dh mRifÙk oS|qr vkos'k ds izHkko esa bysDVªkWu dez dh foÑfr ds dkj.k
gksrh gSA bysDVªkWu vxz dk ;g xq.k bldh /zqo.kh;rk dgykrh gS vkSj bysDVªkWu vxz dh foÑfr
/zqo.k dgykrh gSA oS|qr vkos'k dh 'kfDr tks fd bysDVªkWu vxz dks foÑr djrh gS] /zqo.k
'kfDr dgykrh gSA ,d vk;fud ;kSfxd esa bysDVªkWu dh gkfu ;k xzg.k djus ls Øe'k%
èkuk;u vkSj ½.kk;u curs gSaA izR;sd vkiu nwljs ds bysDVªkWu vxz dks foÑr djus dh
dksf'k'k djrk gSA

lkekU;r% NksVk vkdkj vkSj mPp vkos'k ?kuRo ds dkj.k /u;k;uksa dh /zqo.k {kerk vfèkd
gksrh gSA ½.kk;u vklkuh ls /zqfor gks tkrs gSaA cM+s vkdkj ds dkj.k ½.kk;kuksa esa /uk;kuksa
dh vis{kk ukfHkd ls bysDVªkWu f'kyrk ls ca/s gksrs gSaA /uk;u ½.kk;u ds bysDVªkWu vxz dks
vkdf"kZr djrs gSa vkSj blds ifj.kkeLo:i /zqo.k gksrk gS vkSj bysDVªkWu vxz nks vk;uksa dh
chp /uk;u dh vksj iSQy tkrk gSA bl izdkj /uk;u }kjk bysDVªkWu dk [kksuk ½.kk;u ls
iw.kZ :i esa lacaf/r ugha gksrk gS] ysfdu vkaf'kd :i esa /uk;u dh vksj okil vk tkrk gS
vkSj bls lk>k gks tkrk gSA blds ifj.kkeLo:i vk;fud vkoa/ esa dqN lgla;kstd vkoa/
ds y{k.k vk tkrs gSaA ftruk vf/d /zqo.k mruk gh vf/d lgla;kstd y{k.kA

iSQtku us dqN eqykuqikjh fu;e fn, tks fd /zqo.k izØe dk o.kZu djrk gSA ;s fu;e iQktkUl
(Fajans) ds fu;eksa ls tkuk tkrk gS] tks fd uhps fn, x, gSaA fuEufyf[kr dkjd vk;fud
vkoa/ esa lgla;kstd y{k.k dh o`f¼ djrs gSaA

(i) NksVk /uk;u

(ii) cM+k ½.kk;u

(iii) /uk;u ds mQij mPp /ukRed vkos'k

(iv) (n–1)dxns0  bysDVªkWfud foU;kl (izeq[k :i ls laØe.k /krq /uk;u) ,d leku
vkdkj vkSj vkos'k ds /uk;u dh vis{kk ysfdu ns2np6 (mRÑ"V xSl) foU;kl

4-4-7 lgla;kstd vkca/ izkpy

izR;sd lgla;kstd vkoa/ fuEufyf[kr izpkyksa ls vfHkyf{kfr fd;k tkrk gS tks fd
lgla;kstd izkpay dgykrs gSaA vkb, bls bl izdkj le>rs gSaA

(1) vkoa/ dksfV

,d v.kq vkSj vk;u esa nks ijek.kqvksa ds chp esa mifLFkr vkoa/ksa dh la[;k vkoa/ dksfV
dgykrh gSA lkekU;r% vkoa/ dksfV dk lekdy eku gksrk gS] mnkgj.k ds fy,
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vkca/ dksfV = 1

tc nks vkoaf/r ijek.kqvksa ds chp esa dsoy ,dy vkoa/ (lhXek vkoa/) gksrk gS rks vkoa/
dksfV 1 (,d) gksrh gSA ;s ,dy vkoa/ dgykrs gSaA mnkgj.k ds fy,

H — H Cl — Cl H — N — H

(H )2 (Cl )2 H (NH )3

NH3 ds v.kq esa rhu ,dy N–H vkoa/ gksrs gSaA vr% ,d N–H vkoa/ dk vkoa/ dksfV
1 gSA

vkoa/ dksfV = 2

tc nks vkoaf/r ijek.kqvksa ds chp esa nks lgla;kstd vkoa/] ,d flXek vkSj ,d ikbZ vkoa/
gksrs gSa rks vkoa/ dksfV&2 (nks) gksrh gSA ;s f}vkoa/ dgykrs gSaA mnkgj.k ds fy,&

O O
(O )2

(CO )2

O OC C C

H

H H

H
(C H )

C = C
2 4

,d vkoa/
nks vkoa/C = O

vkoa/ dksfV = 3

tc nks vkoaf/r ijek.kqvksa ds chp esa rhu lgla;kstd vkoa/ curs gSa rks vkoa/ dksfV 3
(rhu) gksrh gSA buesa ls ,d lhXek rFkk nks ikbZ vkoa/ gksrs gSaA ;s f=kvkca/ dgykrs gSaA
mnkgj.k ds fy,&

C O
(CO)

H — C C — H
(C H )2 2

(2) vkoa/ dh yackbZ

nks vkoaf/r ijek.kqvksa ds ukfHkd ds chp esa nwjh dks vkoa/ dh yackbZ dgrs gSaA bls
ihdksehVj (pm) esa ekik tkrk gSA vkoa/ dh yackbZ vkof/d ijek.kqvksa ds vkdkj ij fuHkZj
djrh gS vkSj vkoa/ dh vko/ dksfV bUgsa tksM+rh gSA vf/d vkoa/ dksfV vf/d gksrh gS
rks vkoa/ dh yackbZ de gksrh gS
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tgk¡ R vkca/ dh yEckbZ gS rFkk rH ,oa rH
1 nks H ijek.kqvksa dh lla;ksth f=kT;k,¡ gSaA

vkoa/ vkoa/ dh yackbZ/pm vkoa/ vkoa/ yackbZ/pm

H–H 74 O=O 121

H–F 92 N≡N 109

H–Cl 127 C–C 154

H–Br 141 C=C 134

H–I 160 C≡C 120

C=O 122

(3) vkoa/ dks.k

;g v.kq esa nks vkoa/ksa ds chp dk dks.k gksrk gS] D;ksafd lgla;kstd vkoa/ nks d{kdksa ds
vfrO;kiu ls curs gSa] bUgsa nks d{kdksa dh chp ds dks.k ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk
gS] ftuesa vkoaf/r bysDVªkWu gksrs gSa vkSj nwljs ijek.kqvksa ds lkFk vfrO;fFkr gksrs gSaA nks
vkoaèkksa ;k vkoaf/r d{kdksa ds chp esa uhps n'kkZ;k x;k gS&

B

A Avkoa/
dks.k

H2O v.kq esa nks O–H vkoa/ksa ds chp esa 104.5° dk dks.k NH3 v.kq esa N–H vkoa/ksa
dh chp esa 107.3° fMxzh vkSj C–H esa CH4 vkoa/ksa dh chp esa 109°28’ dk dks.k gksrk
gS] tSlk fd fups fp=k esa fn[kk;k x;k gSA

(4) vkoa/ ,aFkSYih ΔΔΔΔΔaH

,d fo'ks"k izdkj ds xSfl;l v.kq ds ,d eksy ds vkoa/ksa dks rksM+us ds fy, vko';d mQtkZ
dh ek=kk vkoa/ ,FkSYlh dgykrh gSA ;g vkoa/ fo;kstu ,aFkSYih Hkh dgykrh gS vkSj ;g
,d fo'ks"k izdkj ds dsoy ,d vkoa/ okys lkekU; v.kqvksa esa gh ykxww gksrh gSaA mnkgj.k
ds fy, Cl2 ;s Cl–Cl ij vkoa/ dh 243 kJ mol–1 O2 esa O=O dh 498 kJ mol–1 vkSj
N2 esa N=N dh 946 kJ mol–1 vkoa/ ,FkSYih gksrh gSA
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bl ifjHkk"kk dks mu v.kqvksa ds fy, ftuesa ,d gh izdkj ds ,d ls vf/d vkoa/ gksrs gSa]
ds fy, iz;ksx djus esa eqf'dy gksrh gSA H2O esa nks  O–H vkoa/ gksrs gSa] nks rksM+us ds fy,
fofHkUu ek=kk dh mQtkZ dh vko';drk gksrh gS&

0 1
2 1H O(g) H(g) OH(g) H 502 kJ mol−⎯⎯→ + Δ =a

0 1
2OH(g) H(g) O(g) H 427 kJ mol−⎯⎯→ + Δ =a

blh izdkj NH3 esa rhu N–H vkoa/ vkSj CH4 esa pkj C–H vkca/ gksrs gSaA buesa ls izR;sd
vkca/ dks rksM+us ds fy, fofHkUu ek=kk dh mQtkZ dh vko';drk gksrh gSA ,slh fLFkfr esa
vkSlru vkoa/ ,FkSYih yh tkrh gSA bls ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS tSls fd xSfl;l ijek.kqvksa
esa ,d eksy vkoa/ ds izR;sd vkoa/ fo;ksftr djus ds fy, vkSlru mQtkZA

vkSlru vkoa/ ,FkSYih = 

,d ekys  d s xfS l;y v.kvq ka s fo'k"s k idz kj d s
vko/a ka s dk s rksMu+  s d s fy, vko';d mQtkZ

dyq  VVw u s oky s vko/a ksa dh eksy l[a ;k

mnkgj.k ds fy, ikuh ds v.kq ds fy,

O–H vkoa/ dh vkSlru ,FkSYih = 
502 427

2

+
  = 464.5 kJ mol–1

dqy vkoa/ ,FkSYih dseku uhps lkj.kh fn, x, gSaA

lkj.kh 4.3

vkoa/ vkoa/ ,FkSYih/kJ mol–1 vkoa/ vkoa/ ,FkSYih/kJ mol–1

H–H 436 N≡N 946

H–C 414 O=O 498

H–N 391 C–C 347

H–O 464 C=C 611

N–N 159 C≡C 837

O–O 138 C≡N 891

F–F 157 C–Cl 330

 4-5  gkbMªkstu vkcaèku

;g fdlh izcy oS|qr½.kkRed ijek.kq (tSls ukbVªkstu] vkWDlhtu] Ýyksjhu vkfn) ls vkcafèkr
gkbMªkstu ijek.kq vkSj nwljs oS|qr½.kkRed ij mifLFkr vlgHkkftr bysDVªkWu ;qXe osQ chp
,d fo'ks"k izdkj dk vkd"kZ.k cy gSA gkbMªkstu vkcaèk cgqr izcy vkcaèk ugha gS] bldk
gkbMªkstu vkcaèku dbZ tSov.kqvksa tSls izksVhu vkSj U;qfDyd ,flM dh lajpuk vkSj dk;Z iz.kkyh
esa egRoiw.kZ Hkwfedk vnk djrk gSA
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vkcaèk ÅtkZ ek=k 4&25kJmol–1 gksrh gSA ;g lgla;ksth vkca/ dh rqyuk esa cgqr de gS
D;ksafd lgla;ksth vkca/ dks rksM+us osQ fy, lSdM+ksa kJmol–1  mQtkZ dh vko';drk gksrh gSA
ijUrq ;g bruk izcy gS fd ;g H2O vkSj HF vkfn dk DoFkukad c<+k nsrk gSA gkbMªkstu
vkcaèku osQ dkj.k gh ikuh nzo voLFkk esa ik;k tkrk gSA ciZQ osQ de ?kuRo dks Hkh gkbMªkstu
vkcaèku osQ vkèkkj ij le>k;k tk ldrk gSA

gkbMªkstu vkSj nwljs oS|qr½.kkRed ijek.kq osQ chp oS|qr½.kkRedrk osQ vUrj osQ dkj.k
nksuksa osQ chp dk vkcaèk èkzqoh; gks tkrk gSA gkbMªkstu ijek.kq ij èkukRed vkos'k vkSj
oS|qr½.kkRed ijek.kq ij ½.kkRed vkos'k vk tkrk gSA gkbMªkstu vkcaèku bu nksuksa vkosf'kr
ijek.kqvksa osQ chp fLFkjoS|qr vU;ksU; fØ;k osQ dkj.k curk gSA nwljk oS|qr½.kkRed ijek.kq
mlh v.kq esa mifLFkr gks ldrk gS ;k og nwljs v.kq esa gks ldrk gSA blosQ vuqlkj gkbMªkstu
vkcaèk nks izdkj osQ gksrs gSaA ;fn gkbMªkstu vkcaèk nks vyx v.kqvksa osQ chp curk gS rks og
vUrjkv.kqd gkbMªkstu vkcaèk dgykrk gSA ;fn gkbMªkstu vkcaèk mlh ,d v.kq esa cu jgk
gS rk s og vUrjv.k qd gkbMªk stu vkcaèk gk srk gSA lsfyfly,YMhgkbM vkSj
o-ukbVªksiQhuksy os v.kq gSa tks vUrjv.kqd gkbMªkstu vkcaèku n'kkZrs gSa tcfd ikuh esa
vUrjkv.kqd gkbMªkstu vkcaèku gksrk gSA

O

N

H

O

O O

C

H

O

H

o-ukbVªksiQhuksy lsfyfly,YMhgkbM

4.6 la;kstdrk dks'k bysDVªkWu ;qXe izfrd"kZ.k fl¼kar
 (oh-,l-bZ-ih-vkj- fl¼kar)

fdlh v.kq esa ?kVd ijek.kqvksa dh ,d nwljs osQ lkis{k fuf'pr fLFkfr gksrh gS] ;kfu v.kq
dh ,d fuf'pr vko`Qfr gksrh gSA vc rd geus tks vkcaèku osQ fl¼kar i<+s muesa v.kqvksa
dh vko`Qfr dh dksbZ ckr ugha dh xbZ gSA lu~ 1940 esa flMfod vkSj ikWoy us v.kqvksa dh
vko`Qfr dk o.kZu djus osQ fy, ,d ljy fl¼kar oh-,l-bZ-ih-vkj- fl¼kar fn;kA lu~ 1957
esa uSgkse vkSj fxyfLih us bldks vkSj vkxs c<+k;k vkSj csgrj cuk;kA ;g fl¼kar v.kq osQ
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osQUnzh; ijek.kq osQ la;kstdrk dks'k esa mifLFkr bysDVªkWu  ;qXeksa ij osQfUnzr gS vkSj bls nks
vfHkèkkj.kkvksa }kjk fn;k tk ldrk gS%

vfHkèkkj.kk 1

fdlh v.kq osQ osaQnzh; ijek.kq esa mifLFkr bysDVªkWu ;qXe (vkcaèku ;qXe vkSj vukcaèk

;qXe nksuksa) vius vki dks bl izdkj O;ofLFkr djrs gSa fd muosQ chp U;wure

izfrd"kZ.k gksA nwljs 'kCnksa esa] fdlh v.kq osQ jklk;fud vkcaèkksa dh ÅtkZ rHkh lcls LFkkbZ

gksxh tc vkcaèk ,d nwljs ls vfèkdre nwjh ij gksaA vkb, oqQN mnkgj.k ns[ksa&

BeCl2 % ;g ,d ljy f=kijek.kqd v.kq gSA bl v.kq osQ osaQnzh; ijek.kq csfjfy;e dk

bysDVªkWfud foU;kl 1s2 2s2 gSA blosQ la;kstdrk dks'k esa nks bysDVªkWu gSaA lgla;ksth vkcaèk

cuus osQ izØe esa nks bysDVªkWu nks Dyksjhu ijek.kqvksa }kjk blosQ la;kstdrk dks'k esa fn, tkrs

gSaA (izR;sd Dyksjhu ijek.kq ,d bysDVªkWu nsrk gS)A vr% vc oqQy 4 la;kstd bysDVªkWu ;k

la;kstd bysDVªkWu osQ nks ;qXe gaSA mi;ZqDr èkkj.kk osQ vuqlkj ;s bysDVªkWu ;qXe vfèkdre nwjh

ij jguk pkgsaxsA blosQ fy, os 180o dks.k ij O;ofLFkr gksrs gSa ftlosQ dkj.k v.kq js[kh;

vko`Qfr dk gksrk gSA

Cl Be Cl

Cl Be Cl

180º

js[kh; v.kq

bl izdkj osQ vU; v.kqvksa dh vko`Qfr Hkh leku gksxhA

BF
3
 : cksjksu VªkbÝyksjkbM osQ osaQnzh; ijek.kq] cksjksu bysDVªkWfud foU;kl 1s2 2s2 2p1 gSA vr%

blosQ la;kstdrk dks'k esa rhu bysDVªkWu gSaA rhu Ýyksjhu ijek.kqvksa osQ lkFk lgla;ksth vkcaèk

cukus osQ izØe esa blosQ la;kstdrk dks'k esa rhu bysDVªku vkSj vk tkrs gSa (izR;sd Ýyksjhu

dk ,d bysDVªku)A vr% blosQ la;kstdrk dks'k esa 6 bysDVªkWu ;k 3 bysDVªkWu ;qXe gksrs

gSa)VSEPR èkkj.kk osQ vuqlkj ;s vfèkdre nwjh ij gksaxs] vr% buosQ chp 120o dk dks.k

cu tkrk gS vkSj buosQ v.kq dh vko`Qfr leckgq f=kHkqt dh gksrh gSA

B

F

FF

leckgq f=kHkqt vko`Qfr



jklk;fud vkcaèku

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 114

ekWM~;wy  - 2

ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

vr% la;kstdrk dks'k bysDVªkWuksa dh la[;k osQ vkèkkj ij fofHkUu v.kqvksa dh fHkUu vkoq̀fr;k¡
gksaxhA osaQnzh; ijek.kq esa pkjksa vksj mifLFkr bysDVªkWu ;qXeksa dh fofHkUu la[;kvksa osQ fy, fofHkUu
T;kferh; vko`Qfr;k¡ gksaxh tksfd lkj.kh 4.4 esa nh xbZ gSaA

lkj.kh 4.4: osaQnzh; ijek.kq osQ pkjksa vksj bysDVªkWu ;qXeksa dh T;kferh; O;oLFkk

v.kq dk bysDVªkWu T;kferh; lajpuk mnkgj.k
izdkj ;qXeksa dh la[;k

AX
2

2 js[kh;         
X

180º
HgCl

2
, BeH

2

AX
3

3 BF
3
, BCl

3

leckgq f=kHkqt

AX
4

4 prq"iQydh; CCl
4
, CH

4
,

SiCl
4

AX
5

5 PCl5, PF5

f=kdks.kh; f}fijsfeMh

AX6 6 v"ViQydh; SF6, PF6
–

vfHkèkkj.kk 2

nks vkcaèk ;qXeksa osQ chp izfrd"kZ.k lcls de gksxk] blls vfèkd ,d vkcaèk ;qXe vkSj
,d ,dd ;qXe osQ chp gksxk vkSj lcls vfèkd nks ,dd ;qXeksa osQ chp gksxkA
fofHkUu lEHkkoukvksa osQ fy, izfrd"kZ.k cy dk Øe bl izdkj gksxk%

,dd ;qXe&,dd ;qXe > ,dd ;qXe&vkcaèk ;qXe > vkcaèk ;qxe&vkcaèk ;qXe

lkj.kh 4.1. esa fn, x, v.kqvksa dh vko`Qfr;k¡ mu v.kqvksa osQ laxr gSa ftuesa osQoy vkcaèk ;qXe
gSA ftu v.kqvksa esa ,dd ;qXe vkSj vkcaèk ;qXe nksuksa gSa mudh vko`Qfr;k¡ Åij nh xbZ vko`Qfr;ksa
ls foo`Qr gks tkrh gSaA

vkb, mnkgj.k osQ fy, rhu v.kq ysa & ehFksu] veksfu;k vkSj ikuhA rhuksa osQ fy, osaQnzh; ijek.kq
osQ pkjksa vksj 4 bysDVªkWu ;qXe gksrs gSaA ijUrq bu pkj ;qXeksa dh izo`Qfr bu rhuksa v.kqvksa esa fHkUu
gSA ehFksu v.kq osQ osaQnzh; ijek.kq dkcZu esa 4 la;kstdrk bysDVªkWu gSa vkSj ;g pkj bysDVªkWu pkj
gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ lkFk lgHkktu djrk gSA vr% blesa pkj vkcaèk ;qXe gSa vkSj lkj.kh
4.1 osQ vuqlkj bldh vko`Qfr prq"iQydh; gksuh pkfg,A veksfu;k esa Hkh pkj bysDVªkWu ;qxe
gSa ij mudh izo`Qfr fHkUu gSA buesa ls rhu vkcaèk ;qXe gSa vkSj ,d ,dd ;qXeA blh izdkj

A
90º

A

: :

:
:

120°

90°

A
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ikuh esa Hkh pkj bysDVªkWu ;qxe gSaμ nks vkcaèk ;qXe vkSj nks ,dd ;qXeA vkcaèk&;qXe&vkcaèk ;qXe
vkSj ,dd ;qXe&vkcaèk ;qXe osQ chp vkilh izfrd"kZ.k dh ek=kk fHkUu gksus osQ dkj.k v.kqvksa
dh vkòQfr vkisf{kr prq"iQydh; ls oqQN foòQr gksxhA bu rhu v.kqvksa osQ bysDVªkWu ;qXeksa dh
la[;k mudh izòQfr vkSj vkòQfr lkj.kh 4-5 esa nh xbZ gSA

lkj.kh 4.5:  pkj bysDVªkWu ;qXeksa okys v.kqvksa dh vkf.od T;kfefr;k¡ ftuesa ,dkdh ;qXeksa
vkSj vkca/ ;qXeksa osQ fofHkUu la;kstu gSa

v.kq vkca/ ;qXeksa ,dd ;qXeksa vkf.od vkf.od vkca/ dks.k
dh la[;k dh la[;k T;kferh vko`Qfr (fMxzh esa)

CH
4

4 0 prq"iQydh;

H

C
H

H

H 109.5

NH
3

3 1 f=kdks.kh; f}fijsfeMh

H

N
H

H
..

107

H
2
O 2 2 csUV

H

O
H ..

..
104.5

vc rd ge nks ijek.kqvksa osQ chp bysDVªkWu LFkkukarj.k (vk;fud vkcaèk) ;k lgHkktu
(lgla;kstd vkcaèk) }kjk jklk;fud vkcaèk cuus osQ fo"k; esa i<+ pqosQ gSaA vkcaèk cuus dk
izØe vkSj ljy v.kqvksa esa vkcaèku] fcUnq lajpukvksa }kjk vklkuh ls fu:fir fd;k tk ldrk
gSA vkxs VSEPR fl¼kar v.kqvksa dh vko`Qfr dks fn[kkus dk vPNk iz;kl gSA ijUrq D;k vkius
è;ku fn;k\ ge bysDVªkWu dks fcUnq ls fu:fir dj jgs gSa ;kfu LFkkfud d.kA ;g ikB 3 esa
i<+s x, izkf;d (d{kd) bysDVªkWu fu:i.k osQ fo#¼ tkrk gSA vkb,] ijek.kq osQ rjax&;kaf=kdh
fu:i.k osQ u, fl¼karksa osQ vkèkkj ij vkcaèk fuekZ.k osQ izØe dh O;k[;k djsaA

 ikBxr iz'u 4.2

1. VSEPR fl¼kar dh ekSfyd vfHkèkkj.kk,¡ D;k gSa\

2. VSEPR fl¼kar osQ vuqlkj ehFksu ( CH
4 
) dh vko`Qfr dh izkxqfDr dhft,A

3. ;fn] nks ijek.kqvksa ds chp esa fo|qr.kkRed dk vraj ,d v.kq esa 1-7 gS rks mleas fdruk
izfr"kr vk;ksfud vkSj lgla;kstd vkacèk gksxk\

4. NF
3 
 dk f}èkzqoh; vk?kw.kZ NH

3 
 dh rqyuk esa de gksrk gS] D;ksa\

5. fuEufyf[kr dks muds c<+rs gq, vkca/ dksjh ds Øe esa ljdk,¡A N
2
, F

2
, O

2
.
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 4-7 jklk;fud vkcaèku osQ vkèkqfud fl¼kUr

dksLly vkSj yqbZl }kjk izfrikfnr (1916) jklk;fud vkcaèku dk fl¼kar] vkcaèku dk 'kkL=kh;

fl¼kar tkuk tkrk gSaA ;s rjax ;kaf=kdh ;k DokaVe ;kaf=kdh fu;eksa dks vkèkkj ugha cukrs gSaA

ijekf.od lajpuk osQ DokaVe ;kaf=kdh ekWMy osQ fodkl osQ ckn ijek.kqvksa osQ chp vkcaèku
dks le>kus osQ fy, nks vkSj fl¼kar izfrikfnr fd, x,A ;s jklk;fud vkcaèku osQ vkèkqfud

fl¼kar dgykrs gSaA ;s gSa la;kstdrk vkcaèk fl¼kar vkSj vkf.od d{kd fl¼karA vkb, bu

fl¼karksa dks la{ksi esa i<+saA

4-7-1 la;kstdrk vkcaèk fl¼kar (VBT)

lu~ 1927, esa ghVyj vkSj yUnu us gkbMªkstu ijek.kqvksa ls gkbMªkstu v.kq osQ fuekZ.k dh O;k[;k

osQ fy, la;kstdrk vkcaèk fl¼kar dk izfriknu fd;kA ykbul ikWfyax us bldk vkxs foLrkj fd;kA
jklk;fud vkcaèk cuus osQ izØe esa tc nksuksa ijek.kq fudV vkrs gSa rks muosQ ijek.kq d{kdksa

dk vfrO;kiu gksrk gS] ,slk bl fl¼kar ls izfrikfnr gSA vkcaèk dh izcyrk d{kdksa osQ vfrO;kiu

dh ek=kk vkSj izHkkodkjh gksus ij fuHkZj djrh gS] ftruk vfèkd vfrO;kiu gksxk] vkcaèk mruk
gh izcy gksxkA vkb, gkbMªkstu v.kq osQ vkcaèku ls bl fl¼kar dks le>saA

eku yhft, nksuksa gkbMªkstu ijek.kq ,d nwljs ls vuUr nwjh ij gSaA nksuksa osQ bysDVªkWu
vius&vius 1s d{kd esa gSa vkSj vius ukfHkd osQ izHkko esa gSaA tSls&tSls nksuksa ijek.kq fudV

vkrs gSa muosQ d{kdksa esa vfrO;kiu gksus yxrk gS vkSj mudh ÅtkZ de gksus yxrh gS (fp=k

4-1)A vkcaèk yEckbZ osQ cjkcj nwjh ij vfrO;kiu vfèkdre vkSj ÅtkZ U;wure gks tkrh gSA
vfrO;kiu dks ijek.kqvksa osQ chp bysDVªkWu osQ lgHkktu osQ leku eku ldrs gSaA d{kdksa osQ

mHk;fu"B {ks=k esa mifLFkr bysDVªkWu] nksuksa ukfHkdksa ls izHkkfor gksrs gSaA

gkbMªkstu ukfHkdksa ds chp dh nwjh

fL
Fk
fr
t
 Å

t
kZ

vkca/ yEckbZ

fp=k- 4-2% nks gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ vfrO;kiu ls gkbMªkstu v.kq dk cuuk

ljy f}ijek.kqd v.kqvksa tSls HF, F
2 
vkfn esa vkcaèku dks bl ljy foospuk }kjk le>k;k

tk ldrk gSA ijUrq nks ijek.kqvksa ls vfèkd okys v.kqvksa dh O;k[;k osQ fy, vU; ladYiuk,¡
tSls ladj.k] mÙksftr voLFkk vkfn dk iz;ksx djuk gksxkA
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4-7-1-1 ladj.k

d{kdksa osQ ladj.k dh ladYiuk vkSj vko';drk dks le>kus osQ fy, vkb, ,d
f=kijek.kqd v.kq&cSfjfy;e DyksjkbM (BeCl

2
) ysaA cSfjfy;e dh ijek.kq la[;k 4 vkSj ,d

fo'ks"k ijek.kq esa ijek.kq d{keksa ds feJ.k ls cuus okys u, d{kdksa ds izØe dks ladj.k
dgrs gSaA tks u, d{kd curs gSa] os lHkh d{kd rqY; vkSj ,d leku ÅtkZ ds gksrs gSaA
ladj.k ds nks eq[; y{k.k gksrs gSaμ
i. ftrus ijek.kq d{kd ladj.k esa Hkkx ysrs gSa] mruh gh la[;k esa ladfjr d{kd curs gSaA

ii. lHkh cuus okys ladfjr d{kd vkÑfr vkSj ÅtkZ esa ,d leku gksrs gSaA

bysDVªkWfud foU;kl 1s2 2s2 gSaA nks gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ lkFk vkcaèk cukus osQ fy,
cSfjfy;e osQ la;kstdrk bysDVªkuksa (2s2) dks nksuksa gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ 1s d{kdksa osQ lkFk
vfrO;kiu ugha dj ldrkA (vki tkurs gSa fd ,d d{kd esa foijhr pØ.k okys nks
bysDVªkWu gh jg ldrs gSa)A ikWfyax us lq>k;k fd vkcaèk cuus osQ izØe esa cSfjfy;e osQ 2s

d{kd dk ,d bysDVªkWu {k.kHkj osQ fy, mÙksftr gksdj fjDr 2p d{kd esa pyk tkrk gS]
tSlk fd uhps fn[kk;k x;k gSA

1s 2s 2p

mÙkstu

cSfjfy;e ijek.kq

(ewy voLFkk)
    

1s 2s 2p

cSfjfy;e ijek.kq

(mÙksftr voLFkk)

vc nksuksa la;kstdrk bysDVªkWu nks d{kdksa esa gSa ftuesa osQoy ,d v;qfXer bysDVªkWu mifLFkr gSA
vc ;s nksuksa d{kd gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ nks 1s d{kdksa osQ lkFk vfrO;kiu djosQ nks vkcaèk
cuk,axsA ijUrq vc leL;k ;g gS fd nksuksa vkcaèk vyx&vyx izòQfr osQ gksaxs D;ksafd ,d
vkcaèk cSfjfy;e osQ 2s d{kd osQ gkbMªkstu osQ 1s d{kd osQ lkFk vfrO;kiu ls curk gS vkSj
nwljk vkcaèk cSfjfy;e osQ 2p d{kd osQ gkbMªkstu osQ 1s d{kd osQ lkFk vfrO;kiu ls curk
gSA ijUrq O;kogkfjd :i  esa nksuksa vkcaèk leku ik, tkrs gSaA

bl leL;k dk gy d{kdksa osQ ladj.k uke dh ladYiuk ls feyrk gSA blosQ vuqlkj nks
;k nks ls vfèkd vleku d{kd (ftudh vko`Qfr vkSj ÅtkZ fHkUu gks) ij rqY;kRed ÅtkZ
okys] feydj ;k ladfjr gks dj mruh gh la[;k osQ leku (leku ÅtkZ vkSj vko`Qfr okys)
ladfjr d{kd cukrs gSaA

BeCl
2
 esa] ,d&,d v;qfXer bysDVªkWu okys d{kd (2s vkSj 2p) ladfjr gksdj nks sp ladfjr

d{kd nsrs gSaA ;g sp-ladj.k dgykrk gSA ;s ladfjr d{kd z-v{k ij gksrs gSa vkSj foijhr
fn'kkvksa dh vksj fufnZ"V djrs gSaA

sp1s 2s 2p

ladj.k

1s 2p

ladfjr
d{kd

cSfjfy;e ijek.kq

(mÙksftr voLFkk)

cSfjfy;e
ijek.kq

(ladj.k)



jklk;fud vkcaèku

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 118

ekWM~;wy  - 2

ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

;s ladfjr d{kd ijek.kqvksa osQ d{kd
osQ lkFk vfrO;kiu djosQ fp=k 4-2
BeCl

2 
dk js[kh; v.kq cuk,axsA

mi;ZqDr ladj.k ladYiuk osQ vkèkkj
ij] fofHkUUk mi;qZDr d{kdksa osQ
ladj.k }kjk vU; v.kqvksa osQ vkcaèku
vkSj vko`Qfr dh O;k[;k dh tk
ldrh gSA vkb, s vkSj p d{kdksa osQ
ladj.k osQ oqQN vkSj mnkgj.k ns[ksaA

ck s j k s u V ª kbDyk s j kbM (sp2

ladj.k)% cksjksu esa ik¡p bysDVªkWu

gksrs gSa vksj bldk bysDVªkWfud foU;kl 1s22s22p1 gksrk gSA cksjksu ijek.kq osQ la;kstdrk dks'k

esa rhu bysDVªkWu gksrs gSaA rhu Dyksjhu ijek.kqvksa osQ lkFk vkcaèk cukus osQ fy, cksjksu ijek.kq

osQ 2s d{kd dk ,d bysDVªkWu mÙksftr gksdj 2p d{kd esa pyk tkrk gSA

2p1s 2s

mÙkstucksjksu ijek.kq

(ewy voLFkk)

2p1s 2s

cksjksu ijek.kq

(mÙksftr voLFkk)

,d 2s d{kd vkSj nks 2p d{kd ladfjr gksdj rhu sp2 ladfjr d{kd cukrs gSaA ;g
sp2&ladj.k dgykrk gSA

ladj.k

2p1s 2s

cksjksu ijek.kq

(mÙksftr voLFkk)

2p1s sp2

ladfjr d{kd

rhuksa ladfjr d{kd leryh; vkSj leckgq f=kHkqt osQ dksuksa dh vksj fufnZ"V gksrs gSaA ;s
ladfjr d{kd fiQj Dyksjhu ijek.kqvksa osQ p d{kdksa osQ lkFk fp=k 5-3 osQ vuqlkj vkcaèk
cukrs gSaA

X

Y

Z

X

Y

Z

s p

180º

Linear

+ +--

sp

++++ ----

� �

Z

Clpz Be Clpz

Fig. 4.2 :  BeCl
2
 dk cuuk % sp ladj.k
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Z+

+

–

–

( )s+p +px z

+
–

–

–+
+120º

Planar

rhu ladfjr d{kdsp
2

–

+

+

+ +
+

+

–

–

BCl3�

�

�

– –
–

fp=k- 4-3% BCl3 dk cuuk % sp2 ladj.k

ehFksu esa vkcaèku (sp3 ladj.k) – ehFksu osQ osaQnzh; ijek.kq dkcZu dk bysDVªkWfud foU;kl

1s2, 2s2 ,2p2 gksrk gSA pkj gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ lkFk vkcaèk cukus osQ fy, dkcZu ijek.kq

osQ 2s d{kd osQ ,d bysDVªkWu dks 2p d{kd esa mÙksftr gks tkuk pkfg,A

mÙkstu

2p1s 2s

dkcZu ijek.kq

(ewy voLFkk)
2p1s 2s

dkcZu ijek.kq

(mÙksftr voLFkk)

vc dkcZu ijek.kq osQ rhu 2p d{kd vkSj ,d 2s d{kd ladj.k }kjk pkj sp3 ladfjr d{kd

nsrs gSaA;g  sp3-ladj.k dgykrk gSA

2p1s 2s Sp3

ladfjr
1s

dkcZu ijek.kq

(ewy voLFkk)

dkcZu ijek.kq

(mÙksftr voLFkk)
mÙkstu

;s pkj sp3 ladfjr d{kd prqq"iQyd osQ pkj dksuksa dks fufnZ"V djrs gSaA ;s ladfjr d{kd

pkj gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ 1s d{kd osQ lkFk fp=k 4.4 osQ vuqlkj vkcaèk cukrs gSa vkSj

ehFksu v.kq nsrs gSaA
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X

Y

Z

+

+

+

+
–

–
–

s+p +p +p
x y z

sp
3 ladj.k

+

+

+

+

109.5º

H

+

+

++

+

++

+

C

H

CH4

fp=k. 4-4%  CH4 dk cuuk ; sp3 ladj.k

iQkLiQksjl isaVkDyksjkbM (sp3d ladj.k):

P (ewy voLFkk)

P (mRrsftr voLFkk)

sp3d ladj.k

ik¡p sp3 ladfjr d{kd f=kdks.kh; f}fijsfeMh (fp=k 5-5a ) osQ dksuksa dh vksj fufnZ"V gksrs

gSaA ;s ik¡p Dyksjhu ijek.kqvksa osQ ,d bysDVªkWu okys p d{kdksa osQ lkFk vfrO;kiu }kjk ik¡p

vkcaèk cukrs gSaA vr% PCl
5
 v.kq dh f=kdks.kh; f}fijsfeMh T;kfefr gksrh gSA rhu P–Cl vkcaèk

(fuj{kh;) 120° osQ dks.k ij ,d gh ry esa gksrs gSaA ckdh nksuksa P–Cl vkcaèk (v{kh;)

fuj{kh; ry osQ lkFk 90º dk dks.k cukrs gSa vkSj ,d ry osQ Åij vkSj nwljk ry osQ uhps

gksrk gSA

SF
6
 (sp3d2 ladj.k):

S (ewy voLFkk)
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sp3d2 ladj.k

N% sp3d2 ladfjr d{kd curs gSa tks fu;fer v"ViQydh; osQ dksuksa dh vksj fufnZ"V gksrs gSaA
;s d{kd N% F ijek.kqvksa osQ ,d bysDVªkWu okys p d{kd osQ lkFk vfrO;kiu }kjk N% vkcaèk
cukrs gSa vkSj fp=k 4-5b osQ vuqlkj fu;fer v"ViQydh; T;kfefr nsrs gSaA

Cl

ClCl

Cl

Cl

P

F

F

F

F

F

F

S

fp=k- 4-5 (a) % PCl5 v.kq dh f=kdks.kh; fp=k- 4-5 (b) %  SF6 v.kq dh v"ViQydh;
f}fijsfeMh T;kferh T;kferh

4-7-1-2 ladj.k vkSj cgq&vkcaèk

vc rd ge ,sls v.kqvksa dh ppkZ dj jgs gSas ftlesa osQoy ,d osaQnzh; ijek.kq osQ d{kd
ladfjr gSaA vkb, ns[ksa ,sls ijek.kqvksa osQ ;qXe osQ chp vkcaèku] ladj.k ladYiuk ls fdl
izdkj le>k;k tk ldrk gSA bZFksu (C

2
H

6
) esa nks dkcZu ijek.kq ,d nwljs ls vkcafèkr gksrs

gSa vkSj izR;sd dkcZu ijek.kq rhu gkbMªkstu ijek.kqvksa ls vkcafèkr gksrk gSA vkidks ;kn gksxk
ehFksu esa dkcZu ijek.kq osQ la;kstdrk d{kd sp3 ladfjr gksrs gSaA bZFksu esa Hkh izR;sd dkcZu
ijek.kq esa sp3 ladj.k }kjk pkj sp3 ladfjr d{kd gksrs gSaA nksuksa dkcZu N% sp3 ladfjr d{kd
gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ 1s d{kd ls vfrO;kiu dj fp=k 4-6 osQ vuqlkj bZFksu C

2
H

6 
ijek.kq

curs gSaA C–C vkcaèk vUrjkukfHkdh; v{k ij gksrk gSA ,slk vkcaèk flXek (σ)(σ)(σ)(σ)(σ) vkcaèk
dgykrk gSA

CC

sp3

sp3

sp3

sp3sp3

sp3

sp3

sp3
1s

1s

1s 1s

1s

1s

 fp=k- 4-6% bZFksu v.kq dk cuuk
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bZFkhu esa vkcaèku % bZFkhu esa dkcZu ijek.kqvksa osQ la;kstdrk d{kd sp2
 
ladfjr gksrs gSaA ;gk¡

izR;sd dkcZu ijek.kq osQ rhu esa ls nks p d{kd mlosQ 2s d{kd osQ lkFk ladj.k dj sp2 ladfjr
d{kd nsrs gSaA cpk gqvk rhljk p d{kd (izR;sd dkcZu ij ,d) ladj.k esa Hkkx ugha ysrkA
nksuksa dkcZu vkca/ cukrk gS (fp=k 4-7a)A 'ks"k pkj sp2 ladfjr d{kd pkj gkbMªkstu ijek.kqvksa
osQ 1s d{kdksa ls vfrO;kiu djosQ v.kq dk ekSfyd <k¡pk cukrs gSaA vc nksuksa dkcZu ijek.kqvksa
ij ,d vladfjr p d{kd cp tkrk gS (fp=k 4-7b)A ;g vkf.od ry osQ yEcor gksrk gSA
;s vladfjr p d{kd ik'oZ vfrO;kiu ls vkf.od ry osQ Åij vkSj bysDVªkWu ?ku nsrs gSa (fp=k
4-7b, c)A ;g ikbZ (πππππ) vkcaèk dgykrk gSA bZFkhu esa nksuksa dkcZu ijek.kqvksa osQ chp nks vkcaèk
curs gSa (,d flXek vkSj ,d ikbZ vkcaèk)

bFkhu v.kq dk cuuk

fp=k. 4-7 % bZFkhu v.kq dk cuuk % a) v.kq osQ ekSfyd <k¡ps dk fuekZ.k vladfjr b) vladfjr
p-d{kdksa dk ik'oZ vfrO;kiu c) π- vkca/ (d) vkSj (e) bZFkhu v.kq dk iw.kZ vkjs[k

bFkkbu esa vkcaèku (,flVkbyhu) % ,flVkbyhu esa vkcaèku dh dkcZu ijek.kqvksa esa sp

ladj.k }kjk O;k[;k dh tk ldrh gSA izR;sd dkcZu ijek.kq dk ,d 2s vkSj ,d 2p d{kd]
ladj.k osQ ckn sp ladfjr d{kd nsrs gSaA vc nksuksa dkcZu&ijek.kqvksa ij nks vladfjr vkil
esa yEcor] p d{kd 'ks"k cprs gSaA nks sp ladfjr d{kd vfrO;kiu osQ ckn dkcZu&dkcZu
vkcaèk cukrs gSaA 'ks"k nks sp ladfjr d{kd nks gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ 1s d{kdksa osQ lkFk
vfrO;kiu djrs gSa vkSj C-H vkcaèk cukrs gSa (fp=k 4-8)A nksuksa dkcZu ijek.kqvksa osQ nks
vladfjr p d{kd ik'oZ vfrO;kiu }kjk nks π-vkcaèk cukrs gSaA

H 1s
�

�
�

�
�

H 1s

H 1s H 1s

(a)

H

H H

H�

�

2px 2px

(b)

� �

��

H H

HH

�

�

�

(c)

H

H

H

H
C

(d) (e)

�

�

�

C

2px 2px

�

�

�

H

HH

H
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�

H

�

2px

(b)

�

�

H

�
�

�

2px

�

�

�

�
2px

C

C

2px
�

C
sp

C
sp

H 1s
H 1s

� �

(c)(a)

fp=k- 4-8%  v.kq : a) ,sflVkbyhu v.kq dk cuuk  b) nks ;qXeksa osQ vladfjr p-d{kdksa dk ik'oZ
vfrO;kiu c) vkil esa yEcor~ nks  π- vkca/

4-7-1-3 vuqukn

dHkh&dHkh ,d ;kSfxd ds ,d ls vf/d ywbl lajpuk fy[kuk laHko gksrk gS] tks fd
bysDVªkWfud vko';drk ds vuq:i gksrk gSA mnkgj.k ds fy, vkstksu v.kq O3 ds nks ywbl
lajpuk fy[k ldrs gSa&

O

O O

or
O

O O

;s nksuksa lajpuk,a v"Vd fu;e dk ikyu djrh gSa vkSj dsanzh; vkWDlhtu ds ,d rjiQ f}vkca/
rFkk nwljh vksj ,dy vkoa/ gksrs gSaA bl lajpuk ds vuqlkj ,d vkWDlhtu&vkWDlhtu vkoa/
(O=O) nwljs (O–O) dh vis{kk NksVk gksxk] ysfdu ,slk ugha gksrk gSA iz;ksxkRed :i esa nksuksa
vkWDlhtu& vkWDlhtu vkoa/ksa dh yackbZ (128 pm) ,d leku gksrh gS] tksfd vkoa/ (O=O)
f}vkoa/ (121 pm) vkSj (O–O) ,dy vkoa/ (148 pm) ds chp dh gksrh gSA

iz;ksxkRed ifj{k.kksa ds vuqukn ds fl¼kar }kjk le>k;k tk ldrk gSA ,dkarj ywbl lajpukvksa
dSukfudy (fofgr) lajpuk,a dgykrh gSaA bUgsa f} fljksa (↔) okys rhjksa ls vyx fd;k tkrk
gSA

lHkh dSukfudy lajpukvksa esa ukfHkd dh fLFkfr vkoaf/r ,oa vokafNr bysDVªkWuksa dh la[;k
vkSj mQtkZ ,d leku gksrh gSA okLrfod lajpuk lHkh Hkkx ysus okyh dSukfudy ;k
vuqukfnr lajpukvksa dk vuqukn ladfjr gksrk gSA O3 v.kq dh lajpuk dks bl izdkj n'kkZ;k
tk ldrk gS&

O

O O

O

O O

���

vuqukn dk ;g eryc ugha gksrk gS fd dSukfudy lajpuk ,d :i ls nwljs lrr ifjofrZr
gksrh jgsA lajpuk LFkk;h gksrh gS vkSj vkoa/ yackbZ vkSj mQtkZ,a ,dy vkSj f}vkoa/ksa ds chp
ds eè; gksrh gSaA vuqukn dk fl¼kar vko';d gS] D;ksafd ge ftl rjhds ls lajpuk,a fy[krs
gSa] os lhfer gksrs gSaA dHkh&dHkh vuqukn ladfjr ds vko/ksa dks VwVh gqbZ js[kk ;k Ms'k ds }kjk
n'kkZ;k tkrk gSA O3 ds vuqukn ladfjr lajpuk }kjk uhps n'kkZ;k x;k gS&
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O

O O

O

O O

��� or O

O O

f} o f=k vko/ksa okys v.kqvksa vkSj vkiuks ikbZ (π) vkoa/ gksrs gSaA  vkoa/ cukus esa 'kkfey
bysDVªkWu nks ijek.kqvksa ds chp esa LFkkuhÑr ugha gksrk gS] ysfdu leLr lajpuk (;k lajpuk
ds Hkkx ij) iSQyk gksrk gS] ftlesa dsoy lhXek (σ)vkoa/ gksrs gSaA π&bysDVªkWu ds iSQyko
dks bysDVªkWu dk vLFkkuhdj.k dgrs gSaA VwVh gqbZ js[kk,a ;k Ms'k π&bysDVªkWu ds vLFkkuhdj.k
dks n'kkZrh gSaA vLFkkuhdj.k lajpuk LFkk;h gks tkrh gSA blfy, vuqukn lajpuk,a ;ksxnkrh
dSukfudy lajpukvksa dh vis{kk vf/d LFkk;h gksrh gS

vuqukn lajpukvksa ds dqN mnkgj.k&

(1) dkoksZusV vk;u ( )–2
3CO

dkoksZusV ds rhu laHko dSukfudy lajpuk,a gSa&

O O O

O O OO O O

������

–

– –

– – –

C C C���

(2) lYiQj MkbZ vkWDlkbM (SO2)

lYiQj MkbZ vkWDlkbM ds nks dSukfudy lajpuk,a gSa&

S

O O

S

O O

���

(3) MkbZ ukbVªkstu vkWDlkbM (N2O)

MkbZ ukbVªkstu vkWDlkbM ds rhu dSukfudy lajpuk,a gSa&

N N O ��� N N NO ��� N O

 ikBxr iz'u 4-3

1. ^ladj.k* in ls vki D;k le>rs gSa\

2. ladj.k osQ vkèkkj ij vki veksfu;k v.kq dh vko`Qfr fdl izdkj le>k,axs\

3. CO
2–

3
 vkSj SO

2
 dh dSukfdy lajpuk,sa [khafp,A



fVIif.k;k¡

 125

jklk;fud vkcaèku

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 2

ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

4-7-2 vkf.od d{kd fl¼kar (MOT)

vHkh vkius la;kstdrk vkcaèk fl¼kar osQ fo"k; esa i<+kA ;g ?kVd ijek.kqvksa osQ ijekf.od
d{kdksa osQ vfrO;kiu ls vkcaèk osQ fy, ftEesnkj vfrO;kiu {ks=k nksuksa ijek.kqvksa osQ eè; fLFkr
gksrk gS ;kfu og LFkkuxr gksrk gSA lu~ 1932 esa ,iQ-gqaM vkSj vkj-,l-eqfyosQu }kjk fodflr
vkf.od d{kd fl¼kar] ijek.kq osQ rjax ;kaf=kdh ekWMy ij vkèkkfjr gSA VBT osQ LFkkuxr
vkcaèku dh vis{kk vkf.od d{kd fl¼kar osQ vuqlkj vkcaèku vLFkkuxr izòQfr dk gksrk gSA
;kfu iwjs v.kq ij iSQyk gksrk gSA MOT osQ vuqlkj vkcaèk fuekZ.k izØe esa%

?kVd ijek.kqvksa osQ ijekf.od d{kd la;qDr gksdj u, izdkj osQ d{kd cukrs
gSa ftUgsa vkf.od d{kd dgrs gSaA ;g iwjs v.kq ij fo|eku gksrs gSa ;kfu os vLFkkuxr
gksrs gSaA nwljs 'kCnksa esa ;s u, d{kd fdlh ,d ijek.kq osQ ugha gksrs cfYd ;s vkcafèkr
ijek.kqvksa osQ iwjs {ks=k ij izlkfjr gksrs gSaA

;s vkf.od d{kd ijek.kq d{kdksa osQ jSf[kd la;ksx (LCAO) ls curs gSaA bl fofèk
osQ vuqlkj rqY; ÅtkZvksa vkSj mi;qDRk lefefr okys ijek.kq d{kd la;ksx dj
la[;k esa mrus gh vkf.od d{kd nsrs gSaA

vkf.od d{kdksa dh iwfrZ Hkh ijek.kq d{kdksa dh Hkkafr vkWiQckÅ fu;e osQ vuqlkj gksrh
gS vFkkZr bysDVªkWu c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa d{kdksa esa tkrs gSaA

vkf.od d{kd fofèk ls jklk;fud vkcaèku dks le>kus osQ fy, vkb, gkbbªkstu v.kq dk
mnkgj.k ysaA nks gkbMªkstu ijek.kqvksa esa ,d&,d bysDVªkWu muosQ 1s d{kd esa gksrk gSA vkcaèk
fojpu (formation) osQ izØe esa nksuksa gkbbªkstu ijek.kqvksa osQ ijekf.od d{kd nks izdkj ls
la;qDr gks ldrs gSaA igys esa] MO rjaxiQyu nksuksa ijekf.od rjax iQyuksa osQ ;ksx ls izkIr fd;k
tk ldrk gS tcfd nwljs esa MO ijekf.od d{kdksa osQ vUrj ls Kkr fd;k tk ldrk gSA nks
gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ 1s d{kdksa dk la;ksx fp=k 4-9 esa fn[kk;k x;k gSA

vkf.od d{kd

�1s

�1s

1s1s

ijekf.od

d{kd

ijekf.fod

d{kd

Å
t
kZ

    

+ + + +

+

++

1s 1s

+

�1s

��1s1s1s

–

vkf.od
d{kd

vkf.od
d{kd

izfrvkca/u ( )
vkf.od d{kd

�

vkca/u ( )
vkf.od d{kd

�ijekf.od
d{kd

ijekf.od
d{kd

fp=k. 4-9% vkca/u (σ) vkSj izfrvkca/u (σ∗) d{kdksa dk cuuk

ijekf.od d{kdksa osQ ;ksx ls feys vkf.od d{kd dh ÅtkZ ijekf.od d{kdksa ls de

gksrh gS vkSj mls vkcaèku d{kd dgrs gSaA nwljh rjiQ ijekf.od d{kdksa osQ vUrj ls feys

vkf.od d{kd dh ÅtkZ vfèkd gksrh gS vkSj mls izfrvkcaèku d{kd dgrs gSaA è;ku nsa fd

u, cus vkf.od d{kd vkcaèku v{k (nksuksa ukfHkdksa dks tksM+us okyh js[kk) osQ pkjksa vksj
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lefefr gksrs gSaA ,sls d{kdksa dks flXek  (σ) vkf.od d{kd dgrs gSaA Åij feys vkcaèku

d{kd dks 1s ls vkSj izfrvkcaèku d{kd dks σ*1s ls n'kkZrs gSaA ;gk¡ σ vkf.od d{kd dk

izdkj] 1s lfEefyr ijekf.od d{kd vkSj * MO dk izfrvkcaèku LoHkko iznf'kZr djrs gSaA

gkbMªkstu v.kq esa oqQy nks bysDVªkWu gksrs gSa] vkWiQckÅ fu;e osQ vuqlkj ;s σ
1s

 d{kd esa Hkjrs

gSaA pwafd σ
1s 
d{kd vkcaèku d{kd gS blosQ Hkjus ls LFkkf;Ro gksrk gS ;k vkcaèku fojpu gksrk

gSA

ijek.kqvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl dh Hkkafr v.kqvksa dk MO bysDVªkWfud foU;kl Hkh fy[kk tk

ldrk gSA gkbMªkstu v.kq dk MO foU;kl bl izdkj fy[kk tk ldrk gS (σ1s)2A vkf.od

d{kdksa osQ fy, ÅtkZ Lrj vkjs[k fp=k 4.10a, b esa n'kkZ, x, gSaA

(a) (b)

fp=k 4-10%  a) H2 vkSj b) He2 dk vkf.od d{kd mQtkZ Lrj vkjs[k

vkcaèk dksfV% ge ,d u, izkpy vkcaèk dksfV dks bl izdkj ifjHkkf"kr dj ldrs gSa%

vkcaèk dksfV  =  (b.o.) = ½(n
b
 - n

a
)

;gk¡ n
b
 vkSj n

a
 Øe'k% vkcaèku vkSj izfrvkcaèku vkf.od d{kdksa esa bysDVªkWuksa dh la[;k dks

fu:fir djrs gSaA gkbMªkstu v.kq osQ fy, vkcaèk dksfV ½(2–0) = 1 gksxhA vFkkZr nks gkbMªkstu

ijek.kqvksa osQ chp ,dy vkcaèk gksxkA

ghfy;e (He
2
) v.kq%

ghfy;e esa Hkh nks 1s ijekf.od d{kd jSf[kd la;ksx osQ ckn σ1s
 
vkSj σ*1s d{kd cukrs gSaA

pkj bysDVªkWu MO bysDVªkWfud foU;kl osQ vuqlkj forfjr gksrs gSa: (σ1s)2 (σ*1s)2A fp=k 5-

10b esa ghfy;e dk vkf.od d{kd ÅtkZ Lrj vkjs[k fn;k x;k gSA blosQ vuqlkj vkcaèk

dksfV ½(2–2) = 0 gksxh vFkkZr nks ghfy;e ijek.kqvksa osQ chp dksbZ vkcaèk ugha gksrkA nwljs

'kCnksa esa He
2
 v.kq dk vfLrRo ugha gksrkA

Li
2
 vkSj Be

2
 v.kq%

Li
2
 vkSj Be

2
 esa vkcaèku 1s vkSj 2s d{kdksa osQ la;ksx ls mi;qDr MO izkIr djosQ of.kZr fd;k

tk ldrk gSA fp=k 4-11 esa Li
2
 vkSj Be

2 
osQ vkf.od d{kd vkjs[k fn, x, gSaA
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��

1s
1s

1s

1s�

��

2s 2s

2s

2s�

��

1s
1s

1s

1s�

��

2s 2s

2s

2s�Å
t
kZ

(a)    (b)

fp=k- 4-11%  a) Li2 vkSj b) Be2 v.kqvksa dk vkf.od d{kd ÅtkZ Lrj vkjs[k

4-7-2-1 nwljs vkorZd osQ f}ijek.kqd v.kqvksa esa vkf.od d{kd vkcaèku

vc rd ge mu rRoksa esa vkcaèku dh ppkZ dj jgs Fks] ftuesa s d{kd jSf[kd la;ksx ls
vkf.od d{kd nsrs gSaA nwljs vkorZd osQ rRoksa osQ ijek.kqvksa esa (Be osQ ckn) nksuksa s vkSj p
d{kd vkf.od d{kdksa osQ cuus esa lfEefyr gksrs gSaA ,sls esa] izØe esa lfEefyr ijekf.od
d{kdksa osQ izdkj vkSj lefefr osQ vkèkkj ij fofHkUu izdkj osQ vkf.od d{kd izkIr gksrs
gSaA vkb, ,sls vkf.od d{kdksa dh izo`Qfr dks le>saA

;gk¡ Hkh nks ijek.kqvksa osQ 1s vkSj 2s d{kd la;qDr gksdj laxr vkacèku vkSj izfrvkcaèku
vkf.od d{kd nsaxs (fp=k 4.11b)A vkb, p d{kdksa osQ la;ksx ls cuus okys MO’s osQ ckjs
esa le>saA

tSlk fd igys dgk x;k gS] LCAO esa rqY; ÅtkZ vkSj mi;qDr lefefr okys ijekf.od
d{kd la;qDr gksdj vkf.od d{kd nsrs gSaA mi;qDr lefefr dk vFkZ gS la;qDr gksus okys
d{kdksa dh vkf.od v{k ij lefefr leku gksA lkekU;r% ekuk tkrk gS fd vkcaèk fojpu
z fn'kk esa gksrk gSA vki igys i<+ pqosQ gSa fd rhu p d{kd vkil esa yEcor rhu fn'kkvksa]
x, y vkSj z dh vksj fufnZ"V gksrs gSaA blfy, nks ijek.kvksa osQ p

z
 d{kd vkcaèk v{k ij la;qDr

gksdj nks vkf.od d{kd (fp=k 4.12) cuk,axsA p¡wfd ;s vkf.od d{kd] vkf.od v{k osQ
pkjksa vksj lefefr gksrs gSa] ;s flXek (σ) d{kd dgykrs gSa] bUgsa σ

2pz 
vkSj σ*

2pz 
 ls n'kkZrs gSaA
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(a) (b)

fp=k- 4-12% 2pz d{kdksa dk vfrO;kiu gksdj vkf.od v.kq cuuk

pz -d{kd dk px ;k py d{kd ls la;ksx dksbZ vkcaèku ugha nsxkA nwljh rjiQ p
x
 d{kd p

x

ls la;qDr gksdj vkSj p
y
 d{kd p

y
 ls la;qDr gksdj fp=k 4.13 osQ vuqlkj MO cuk,axsA

fp=k- 4-13% 2px ijek.kqd d{kdksa ls vkf.od d{kdksa dk cuuk

è;ku nhft, fd ,sls d{kd ik'oZ :i esa la;qDr gksus osQ dkj.k vkcaèk v{k osQ ifjr% lefer

vkf.od d{kd ugha cukrs gSaA ;s d{kd π vkf.od d{kd dgykrs gSaA buesa vUrjkukfHkd

v{k osQ Åij vkSj uhps vfèkd bysDVªkWu ?kuRo gksrk gSA izfrvkcaèku π-d{kd] π* 2p
x  

(;k

π* 2p
y
) esa ukfHkdksa osQ eè; ,d xzafFk ({ks=k tgk¡ bysDVªkWu ?kuRo 'kwU; gksrk gS) jgrh gSA

nks ijek.kqvksq osQ fofHkUu ijekf.od d{kdksa osQ la;ksx ls izkIr vkf.od d{kdksa osQ ÅtkZ Lrj

vkjs[k fuEu (fp=k 4.14a) izdkj ls fu:fir fd, tk ldrs gSaA 1s d{kdksa osQ la;ksx ls izkIr

vkf.od d{kd ugha fn[kk, x, gSa (;s vkUrfjd ØksM esa vkSj iw.kZr% Hkjs gq, gksrs gSaA) bu vkf.od

d{kdksa esa bysDVªkWu vkWiQckÅ fu;e vkSj gqaM fu;e osQ vuqlkj Hkjs tkrs gSaA
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    (a)         (b)

fp=k- 4-14% a) O2 vkSj F2  osQ fy, vkSj b) Li, Be, B, C vkSj N f}ijek.kqd gYosQ
rRoksa osQ fy, vkf.od d{kd mQtkZ Lrj vkjs[k

ijUrq ;g ÅtkZ Lrj vkjs[k f}ijek.kqd v.kqvksa O
2
 vkSj F

2
 osQ fy, gh mfpr gSA vU;

f}ijek.kqd v.kqvksa tSls gYosQ rRo B, C vkSj N osQ fy, ;s vkjs[k ifjfer gSaA ,slk blfy,]
D;ksafd gYosQ rRoksa esa 2s vkSj 2p d{kd dh ÅtkZ esa cgqr de vUrj gksrk gS vkSj nksuksa
ijek.kqvksa osQ s vkSj p d{kd vkil esa ?kqyfey tkrs gSaA lkekU; 'kq¼ 2s-2s ;k 2p-2p la;ksx
dh txg gesa s-p la;ksx izkIr gksrk gS tSls ,d ijek.kq dk 2s

 
d{kd nwljs ijek.kq osQ 2p

z,

d{kd ls izHkkodkjh vfrO;kiu dj ldrk gSA vkSj foykser% ifjfer ÅtkZ Lrj vkjs[k fp=k
4-14b esa fn;k x;k gSA

4-7-2-2 vkf.od d{kd bysDVªkWfud foU;kl vkSj v.kqvksa osQ xq.kèkeZ

Åij fn, x, MO ÅtkZ Lrj vkjs[kksa ls v.kq osQ MO dk bysDVªkWfud foU;kl izkIr fd;k tk
ldrk gSA blls gesa v.kqvksa osQ oqQN xq.k&èkeksZa osQ fo"k; esa tkudkjh fey ldrh gSA vkb,
ukbVªkstu ijek.kq esa ik¡p la;kstdrk bysDVªkWu gksrs gSa] pwafd nks ijek.kq gSaA vr% gesa oqQy nl
la;kstdrk bysDVªkWu dks MO’s esa Hkjuk gSA fp=k 4.14 dh lgk;rk ls ge MOs dk bysDVªkWfud
foU;kl bl izdkj fy[k ldrs gSa%

σσσσσ2s2, σσσσσ*2s2, π π π π π 2px
2, πππππ 2py

2
 , σσσσσ2pz

2

vkcaèk dksfV : ½ [n
b
−n

a
] = ½ [8−2] = ½ [6 ]= 3 ; blosQ vuqlkj ukbVªkstu v.kq esa nks

ukbVªkstu ijek.kqvksa osQ chp f=k&vkcaèk gksrk gSA

pqacdh; LoHkko: v.kq dk pqacdh; LoHkko MO bysDVªkWfud foU;kl ij fuHkZj djrk gSA ;fn
MO esa bysDVªkWu ;qXe gS rks inkFkZ izfrpqacdh; gksrk gSA ;fn ,d ;k ,d ls vfèkd MO’s

,d bysDVªkWu ls iwfjr gks rks inkFkZ vuqpqacdh; gksrk gSA O
2
 dk MO bysDVªkWfud foU;kl gS (12

la;kstdrk bysDVkWu gSa)A
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σ2s2, σ*2s2, σ2pz
2, , π 2px

2 ,  π 2py
2, π* 2px

1 ,  π* 2py
1

pwafd blesa v;qfXer bysDVªkWu gksrs gSa] vkWDlhtu vuqpqacdh; O;ogkj fn[kkrh gSA ;g iz;ksxksa

}kjk izekf.kr gksrk gSA okLrfodrk esa] vkWDlhtu osQ vuqpqacdh; LHkko dh O;k[;k MOT

dh miyfCèk gSA

vkf.od èkuk;uksa vkSj ½.kk;uksa dh vkcaèk dksfV vkSj pqacdh; LoHkko blh izdkj Kkr fd;k

tk ldrk gSA èkuk;uksa osQ fy, izfr +ve vkos'k ,d bysDVªkWu tksM+rs gSaA mnkgj.kkFkZ] O
2
2−

(vkWDlhtu v.kq f}½.kk;u) esa 14 la;kstdrk bysDVªkWu gksaxs ( 12 + 2) vkSj O
2
+ (vkWDlhtu

v.kq èkuk;u) esa 12−1 = 11 la;kstdrk bysDVªkWu gksaxsA

ikBxr iz'u  4.4

1. la;kstdrk vkcaèk vkSj vkf.od d{kd fl¼karksa osQ chp ekSfyd vUrj D;k gS\

2. fp=k 4-12 esa fn, x, vkf.od d{kd vkjs[kksa dk iz;ksx djrs gq, Li
2
 vkSj Be

2 
v.kqvksa

dh vkcaèk dksfV dk ifjdyu dhft,A

3. O
2
 osQ pqacdh; LoHkko dh izkxqfDr dhft,A

   vkius D;k lh[kk

jklk;fud vkcaèk og izHkko gS ftlosQ dkj.k nks ikl vkrs ijek.kq la;ksx djosQ ÅtkZ
dks de djrs gSaA

ijek.kq la;ksx djosQ mRo`Q"V xSl dk LFkkbZ bysDVªkWfud foU;kl izkIr djrs gSaA

dksLly osQ vuqlkj] ,d ijek.kq ls nwljs esa bysDVªkWu osQ LFkkukarj.k }kjk LFkkbZ foU;kl
izkIr fd;k tkrk gSA blls vk;u curs gSa tksfd vkil esa fLFkjoS|qr vU;ksU; }kjk caèks
gksrs gSa] bUgsa vk;fud vkcaèk dgrs gSaA

yqbZl osQ vuqlkj] vkcafèkr ijek.kqvksa osQ chp bysDVªkWu ;qXeksa osQ lgHkktu }kjk LFkkbZ
foU;kl izkIr gksrk gSA blls lgla;ksth vkcaèk curk gSA

ljy v.kqvksa esa vkcaèku yqbZl bysDVªkWu&fcUnq lajpukvksa }kjk vklkuh ls fu:fir fd;k
tk ldrk gSA

oqQN lgla;ksth vkcfUèkr ijek.kqvksa esa lgHkkftr bysDVªkWu ;qXe vfèkd oS|qr½.kkRed
ijek.kq vfèkd djhc jgrk gSA ftlls v.kq esa vkaf'kd vk;fud vfHky{k.k vk tkrk
gSA
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ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

la;kstdrk dks'k bysDVªkWu ;qXe izfrd"kZ.k (VSEPR) fl¼kar ljy v.kqvksa dh vko`Qfr
dh izkxqfDr esa cgqr lgk;d gksrk gSA ;g v.kq esa osaQnzh; ijek.kq osQ pkjksa vksj mifLFkr
bysDVªkWu ;qXeksa osQ chp vU;ksU; ij vkèkkfjr gksrk gSA

la;kstdrk vkcaèk fl¼kar (VBT) vkSj vkf.od d{kd fl¼kar (MOT) jklk;fud
vkcaèku osQ nks vkèkqfud fl¼kar gSaA ;s ijek.kq osQ rjax&;kaf=kdh ekWMy ij vkèkkfjr gSaA

la;kstdrk vkcaèk fl¼kar osQ vuqlkj nks ikl vkrs ijek.kqvksa osQ ijekf.od d{kd
vfrO;kiu dj jklk;fud vkcaèk cukrs gSaA

vfrO;kiu vUrjkukfHkd {ks=k esa bysDVªkWu vkos'k dk ?kuRo c<+k nsrk gSA

nks ls vfèkd ijek.kq okys v.kqvksa esa vkcaèku dh O;k[;k osQ fy,] ikWfyax us ladj.k
dh ladYiuk dh izkxqfDr dhA ladj.k esa osaQnzh; ijek.kq osQ la;kstdrk dks'k osQ
ijekf.od d{kd ^ladfjr* gksdj u, d{kd cukrs gSa ftudk mfpr foU;kl v.kqvksa
dh vko`Qfr dh O;k[;k esa lgk;d gksrk gSA

vkf.od d{kd fl¼kar osQ vuqlkj rqY; ÅtkZ vkSj mi;qDr lefefr okys ijekf.od
d{kd la;qDr gksdj leku la[;k esa vkf.od d{kd cukrs gSaA ;s vkf.od d{kd v.kq
osQ iwjs {ks=k ij izlkfjr jgrs gSa vFkkZr ;s iwjs v.kq ij vLFkkuxr jgrs gSaA

nks ijekf.od d{kd la;qDr gksdj nks vkf.od d{kd cukrs gSa% ,d] de ÅtkZ okyk
vkcaèku vkf.od d{kd vkSj nwljk vfèkd ÅtkZ okyk izfrvkca/u vkf.od d{kd
dgykrk gSA

v.kq esa mifLFkfr bysDVªkWu bu d{kdksa esa c<+rh ÅtkZ osQ Øe esa Hkjs tkrs gSa (vkiQckÅ
fu;e) vkSj ;s MO bysDVªkWfud foU;kl nsrs gSaA

nks ijek.kqvksa osQ chp vkcaèkksa dh la[;k vkcaèk dksfV dgykrh gSA vkcaèk dksfV
b.o. = ½(n

b
 - n

a
)

MO bysDVªkWfud foU;kl ls v.kq osQ pqacdh; LoHkko dh izkxqfDr dh tk ldrh gSA
;fn MO’s f}iwfjr gSa rks inkFkZ vuqpqacdh; gksxk vkSj ,d ;k vfèkd MO’s ,d iwfjr
gSa rks inkFkZ vuqpqacdh; gksxkA

ikBkar iz'u

1. jklk;fud vkcaèk ls vki D;k le>rs gSa\

2. vkcaèk fojpu osQ izØe dk ÅtkZ esa deh osQ :i esa o.kZu dhft,A

3. ^vkcaèk yEckbZ* in ls vki D;k le>rs gSa\

4. vkcaèk fojpu izØe esa fdu nks fofèk;ksa ls mRo`Q"V xSl dk bysDVªkWfud foU;kl izkIr
fd;k tk ldrk gSA
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ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

5. yqbZl bysDVªkWu&fcUnq izrhd D;k gSa\ yqbZl izrhdksa dh lgk;rk ls MgCl
2
 dk cuuk

fn[kkb,A

6. milgla;ksth vkcaèk dh ifjHkk"kk vkSj mnkgj.k nhft,A

7. VSEPR D;k gS? bl fl¼kar dk iz;ksx djrs gq, SF
6
 v.kq dh vko`Qfr dh izkxqfDr

dhft,A

8. gesa ladj.k ladYiuk dh vko';drk D;ksa gS\ ehFksu dh vko`Qfr dh O;k[;k  esa ;g
fdl izdkj lgk;rk djrh gS\

9. vkf.od d{kd fl¼kar osQ eq[; y{k.k fyf[k,A

10. Be
2
 v.kq dk vfLrRo ugha gksrk gSA vkf.od d{kd fl¼kar osQ vkèkkj ij bldh

O;k[;k dhft,A

11. fuEukafdr Lih'kht dk vkf.od d{kd bysDVªkWfud foU;kl fyf[k, vkSj mudh vkcaèk
dksfV dk ifjdyu dhft,A

O
2
 ; O

2
+ ; O

2
− ; O

2 
2−

12. BF
3
 èkzqoh; v.kq gS ysfdu f}èkzqo vkèkw.kZ ugha n'kkZrk gS D;ksa\

13. ijek.kq A vkSj B la;qDr gksdj AB v.kq cukrs gSaA ;fn A vkSj B ds chp esa fo|qr.kkRedrk
dk vraj 1.7 gS rks AB v.kq esa fdl izdkj vkcaèk dh vki vk'kk dgrs gSaA

14. N
2
O, SO

2-

4
 CO

2-

3
 vkSj BF

3
 ds vuqukRed lajpk,sa fyf[k,A

   vius mÙkjksa dh tk¡p dhft,

4-1

1. tc ,d ;k ,d ls vfèkd bysDVªkWu ,d ijek.kq ls nwljs ijek.kq ;k ijek.kqvksa esa
LFkkukarfjr gksrk gS rks oS|qrla;kstd vkcaèk curk gSA

2. : .
.

.
N :.

.
.
N

.
:

.
:N N :: N N ::+

3. lgla;ksth vkcaèk esa lgHkkftr bysDVªkWu ;qXe vfèkd oS|qr½.kkRed ijek.kq osQ vfèkd
djhc gksrk gSA blls v.kq esa vkos'k forj.k gks tkrk gS vkSj vkcaèk èkzqoh; gks tkrk gSA

4. ftl vkcaèk esa nksuksa vkcaèku bysDVªkWu ,d gh ijek.kq }kjk fn, tkrs gSaA

4-2

1. VSEPR fl¼kar dh nks vfHkèkkj.kk,¡ gSa%

i) fdlh v.kq osQ osaQnzh; ijek.kq esa prqfnZd bysDVªkWu ;qXe (vkcaèku rFkk vukcaèku) bl
izdkj O;ofLFkr gksrs gSa fd mudk vkilh izfrd"kZ.k U;wure gksA

ii) bysDVªkWu osQ nks ,dd ;qXeksa osQ chp izfrd"kZ.k vfèkdre gksrk gS] mlls de ,d
vkcaèk ;qXe vkSj ,d ,dd ;qXe osQ chp gksrk gS vkSj U;wure nks vkcaèk ;qXeksa osQ chp
gksrk gSA fofHkUu lEHkkoukvksa esa izfrd"kZ.k cy dk Øe bl izdkj gksrk gS%
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ijek.kq lajpuk vkSj jklk;fud
vkca/u

,dd ;qXe&,dd ;qXe  > ,dd ;qXe&vkcaaèk ;qXe  > vkcaèk ;qXe&vkcaèk ;qXe

2. ehFksu osQ osaQnzh; ijek.kq dkcZu osQ la;kstdrk dks'k esa pkj bysDVªkWu ;qXe gksaxsA
VSEPR fl¼kar osQ vuqlkj ;s dkcZu osQ prqfnZd prq"iQydh; O;oLFkk esa gksaxsA vr%
ehFksu v.kq dh prq"iQydh; vko`Qfr gksxhA

3. 50% vk;ksfud vkSj 50% lgla;kstdA

4. NH
3
 esa N ij mifLFkr bysDVªkWu ;qXe ifj.kkeh N-F vkca/ ds f}/zqoh; vk?kw.kZ dks de

dj nsrk gSA vr% NF
3
 dk f}/zqoh; vk?kw.kZ NH

3
 dh vis{kk de gksrk gSA

N

. .

H
N

H

F

N

. .

F
F

F

F

5. F
2
, O

2
, N

2

4-3

1. ladj.k dh ladYiuk v.kqvksa dh vko`Qfr dh O;k[;k osQ fy, cgqr mi;ksxh gSA blosQ
vuqlkj nks ;k nks ls vfèkd vleku d{kd] rqY; ÅtkZvksa ij fofHkUu vko`Qfr okys]
feydj cjkcj la[;k osQ leku ladfjr d{kd nsrs gSaA ladfjr d{kdksa dh ÅtkZ vkSj
vko`Qfr leku gksrh gSA

2. veksfu;k esa ukbVªkstu osQ 2s vkSj rhu 2p d{kd ladfjr gksdj sp3 ladfjr d{kd nsrs
gSaA buesa ls rhu gkbMªkstu osQ 1s d{kdksa osQ lkFk vfrO;kiu djrs gSa vkSj ,d vukcaèk
jgrk gS mlesa ,dd ;qXe gksrk gSA sp3 ladfjr d{kd fu;fer prq"iQyd osQ dksuksa dks
bafxr djrs gSaA ijUrq ,dd ;qXe&vkcaèk ;qXe vkSj vkcaèk ;qXe&vkcaèk ;qxe osQ chp
izfrd"kZ.k osQ vUrj osQ dkj.k veksfu;k v.kq dh vko`Qfr foo`Qr prq"iQydh; gks tkrh
gS tksfd f=kdks.kh; fijsfeMh tSlh gksrh gSA

3. SO
2
 vkSj CO

2-

3
 dh dSukfudy :iksa dks bl izdkj n'kkZ;k tkrk gSA

4-4

1.     VBT osQ vuqlkj vkcaèk fojpu LFkkuxr gksrk gS tcfd MOT osQ vuqlkj vLFkkuxrA

2. vkcaèk dksfV  =  b.o. = ½(n
b
 - n

a
)

        Li
2
 ; osQ fy,   = ½ [ 4-2] = ½ [2] = 1

Be
2
 ; osQ fy,   = ½ [ 4-4] = ½ [0] = 0

3. O
2 
dk MO foU;kl gS σ 2s2, σ* 2s2, σ2p

z
2, π2p

x
2 = π 2p

y
2

π* 2p1
x
 = π* 2p1

y

2 v;qfXer bysDVªkuksa osQ dkj.k O
2
 v.kq vuqpqacdh; gSA
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5. xSlh; ,oa æO; dh voLFkk

6. Bksl voLFkk

7. foy;u

8. dksykWbM
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nzO; dh voLFkk,¡

5

xSlh; vkSj nzO; dh voLFkk,¡

ge tkurs gSa fd nzO; rhu* fHkUu voLFkkvksa esa ik;k tkrk gS] ;s gSa&Bksl] nzo vkSj xSlA inkFkZ
dh fofHkUu voLFkk,¡ fn[kkus dk lcls ljy mnkgj.k ikuh gS tks fd Bksl (ciZQ)] nzo
(ikuh) vkSj xSl (ck"i)] rhuksa voLFkkvksa esa rki vkSj nkc dh fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa ik;k
tkrk gSA bu rhuksa voLFkkvksa esa varj budh var%v.kqd nwjh vkSj var%v.kqd cyksa esa fHkUurk
osQ dkj.k gksrk gSA buosQ lkFk] rki vkSj nkc Hkh nzO; dh voLFkk osQ fu/kZj.k esa egRoiw.kZ
gksrs gSaA

bl ikB esa ge] Bksl] nzo vkSj xSlksa osQ xq.k/eksZa esa varj vkSj buosQ dkj.k dk vè;;u djsaxsA
xSl dh fdlh fuf'pr ek=kk osQ vk;ru ij rki vkSj nkc dk izHkko ns[kasxsA ;g xSl osQ fu;eksa
(tSls ckW;y dk fu;e] pkYlZ dk fu;e rFkk vkoksxknzks fu;e) osQ }kjk fu/kZfjr gksrs gSaA

vki nSfud thou esa iz;qDr gksus okys vusoQ xSl] nzo vkSj Bksl inkFkks± ls ifjfpr gSaA vkidks
;g Hkh Kkr gS fd ty nzo] Bksl (ciZQ) vFkok xSl (ok"i) osQ :i esa ik;k tkrk gSA ;s
nzO; dh rhu voLFkk,¡ dgykrh gSaA ikB 5 esa vkius i<+k fd nzO; dh rhu voLFkkvksa osQ
xq.kèkeks± esa foHkUurk gksrh gSA xSlh; voLFkk osQ xq.kèkeks± dh O;k[;k,¡ muosQ v.kqvksa osQ chp
i;kZIr nwjh vkSj muosQ nqcZy varjkf.ooQ cy osQ vkèkkj ij dh tk ldrh gSaA bl ikB esa ge
nzoksa esa ik, tkus okys varjkf.od cyksa dk vè;;u djsaxs vkSj ns[ksaxs fd buosQ lanHkZ esa muosQ
xq.kksa dh O;k[;k fdl izdkjdh tk ldrh gSA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki

inkFkZ dh rhu voLFkkvksa& Bksl] nzo vkSj xSl esa varj crk losQaxs_

fofHkUu izdkj ds varjkf.od vuqfØ;ksa dks crk ldsaxs_

xSlksa osQ fofHkUu xq.k/eZ crk losQaxs_

xSl fu;eksa (ckW;y dk fu;e] pkYlZ dk fu;e rFkk vkoksxknzks fu;e) dks crk losQaxs
vkSj mUgsa xf.krh; :i esa O;Dr dj losaQxs_
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nzO; dh voLFkk,¡  p-V, p-1/V, p-pV vkSj V-T vkjs[k dks jsf[kr dj losaQxs_

vkjs[k ls xSl osQ vk;ru ij rki vkSj nkc dk izHkko crk losaQxs_

xSl fu;eksa ls vkn'kZ xSl lehdj.k dh O;qRifRr dj losQaxs_

MkYVu dk vkaf'kd nkc fu;e crk ik,¡xs vkSj mldh lkFkZdrk dh O;k[;k dj losQaxs_

xzkge dk folj.k fu;e crk losaQxs_

xsyqtkd ds la;ksftr vk;ruksa dk fu;e ,oa ,soksxknzks fu;e ls v.kq ds rF; dk o.kZu
dj ldsaxs_

xSlksa osQ v.kqxfrd fl¼kar dh O;k[;k dj losaQxs_

eSDlosy ds v.kqxfr;ksa dk forj.k vkSj buij rki ,oa eksyj nzO;eku ds izHkko dks crk
ldsaxs_

 u
rms

, u
mp

 vkSj u
av

;osQ chp varj crk losQaxs_

laihM~;rk dkjd osQ vk/kj ij okLrfod xSl dk vkn'kZ xSl O;ogkj ls fopyu dh
O;k[;k dj losaQxs_

oku&Mj&okYl fu;e vkSj oku Mj okYl fLFkjkad dh lkFkZdrk crk losQaxs_

,sUMªwt oØksa osQ vk/kj ij xSlksa osQ nzOkhdj.k dh O;k[;k dj losaQxsA

nzoksa osQ xq.kèkeks± dh] mudh lajpuk (vkf.od O;oLFkk vkSj varjkf.od cy) osQ lanHkZ
esa O;k[;k dj losaQxs_

ok"iu vkSj DoFku esa Hksn dj losaQxs_

nzo osQ ok"i nkc dh ifjHkk"kk vkSj mldk DoFkukad ls lacaèk ns losaQxs_

i`"B ruko dh ifjHkk"kk vkSj ml ij fofHkUu dkjdksa osQ izHkko dh O;k[;k dj losaQxs_

i`"B ruko osQ ifj.kke ns losaQxs_ vkSj

foLdkflrk (';kurk) dh ifjHkk"kk vkSj mldk varjkf.od cyksa ls lacaèk ns losaQxsA

 5-1 nzO; dh rhu voLFkk,¡

fdlh Hkh fn, x, rki vkSj nkc ij nzO; Bksl] nzo ;k xSl] rhuksa esa ls fdlh ,d voLFkk
esa ik;k tkrk gSA Bksl] nzo vkSj xSlksa osQ oqQN fo'ks"k xq.k/eZ lkj.kh 5-1 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 5-1 % inkFkZ dh fofHkUu voLFkkvksa osQ xq.k/eZ

xq.k Bksl nzo xSl

vkdkj fuf'pr vfuf'pr ik=k osQ vkdkj vfuf'pr
dks xzg.k djrk gSA

vk;ru fuf'pr fuf'pr vfuf'pr (ik=k dks iw.kZ:is.k
Hkj ysrh gS)

?kuRo mPp Bksl ls de ijUrq xSl fuEu
ls dkiQh mPp

laihM~;rk vlaihM~; cgqrk;r ls vlaihM~; mPp laihM~;rk
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nzO; dh voLFkk,¡nzO; dh rhuksa voLFkkvksa osQ mi;qZDr fn, x, xq.k/eZ d.kksa dh vkisf{kd fudVrk ij fuHkZj
djrs gSaA Bkslksa esa var%v.kqd cy izcy gksrs gSa tks d.kksa dks ikl&ikl vkSj vius LFkku ij
fLFkj jgrs gSaA nzOkksa esa var%v.kqd cy Bkslksa dh rqyuk esa nqcZy gksrs gSa blfy, os cgqr ikl
ugha gksrs vkSj ,d lhek esa xfr'khy gksrs gSaA xSlh; voLFkk esa var%v.kqd cy U;wure gksrs
gSa blfy, d.k lrr vfu;fer xfr ls pyrs jgrs gSaA Bksl] nzo vkSj xSlh; d.kksa dh
ljyhd`r O;oLFkk fp=k 5-1 esa nh xbZ gSA

Bksl nzo xSl
(a) (b) (c)

fp=k 5-1 % Bksl] nzo rFkk xSlh; voLFkk esa d.kkssa dk ,d ljyho`Qr fp=k.k

 5-2 varjk vk.kfod vU;ksU;fØ;k,a

varjk vU;ksU;fØ;k,a os vU;ksU;fØ;k,a ;k cy gksrs gSa] tks fd inkFkZ ds la?kVd d.kksa ds chp
esa ifjpkfyr gksrs gSa] tks fd ijek.kq v.kq vkSj vk;u gks ldrs gSaA ;s cysa varj vk.kfod
cyksa tks fd v.kqvksa esa ifjpkfyr gksrs gSa dh vis{kk detksj gksrs gS] vFkkZr~ lgla;kstd vkSj
vk;fud vkca/A ;|fi ;s cyssa detksj gksrs gSa vkSj la?kfur izkoLFkk ds gksrs ds fy, mÙkjnk;h
gksrs gS] tSls fd nzo ;k BkslA

5-2-1 varjk vk.kfod v;ksU;fØ;k,a ds izdkj

varjk vk.kfod v;ksU;fØ;k,a ;k cy pkj izdkj dh gksrh gSa&(i) yaMu oy] (ii) f}èkzqo&f}/
zqo cy] (iii) f}/zqo izsfjr f}/zqo cy] (iv) gkbMªkstu vkcaa/uA bu pkjksa esa igys rhu lewg
:i esa okaMj okYl cysa dgykrsa gSaA gkbMªkstu vkcaa/u izcy f}/zqo&f}/zqo cyksa dk ,d
izdkj gksrk gS vkSj okaMjokWYl cyksa esa 'kkfey ugha fd;k x;k gSA vkb, vc ge bu cyksa
ds ckjs esa foLrkj ls tkurs gSaA

(i) yaMu cy

lkekU;r% ge ekurs gSa fd ukfHkd ds pkjksa vksj bysDVªkWu leku gksrs gSa (fp=k 5-2(a))
ysfdu] D;ksafd ,d fo'ks"k {k.k ds fy, forfjr bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vksj lrr ?kwers
gSa] blfy, ukfHkd ds pkjksa vksj bysDVªkWuksa dk forj.k vleku gks ldrk gS] fp=k 5-2(b) vkSj
ifj.kkeLo:i f}/zqo ,d rjiQ ftlds FkksM+k ½.kkRed vkos'k vksj foijhr fn'kk esa cjkcj
/ukRed vkos'k mRiUu gks tkrk gSA bl izdkj dqN {k.k ds fy, v/zqoh; Lih'kht tSls fd
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nzO; dh voLFkk,¡ mRÑ"V xSl dk ijek.kq vkxZu ;k fuvku /zqoh; gks tkrs gSaA ;g rR{kf.kd f}/zqo vius iM+ksl
esa f}/zqo izsfjr dj nsrk gS (fp=k 5-3)A ;s f}/zqo ,d&nwljs dks vkdf"kZr djrs gSa] D;ksafd
buds foijhr vkosf'kr /zqo ,d&nwljs ds utnhd gksrs gSaA vxys {k.k ;s f}èkzqo vn`'; gks tkrs
gSa] D;ksafd fo'ks"k ijek.kq ;k v.kq ij bysDVªkWu forj.k iqu% la;fer  gks tkrs gSa] blds lkFk
gh izsfjr f}/zqo Hkh vn`'; gks tkrk gSA

ysfdu nwljs ijek.kq ;k v.kq esa rR{kf.kd f}/zqo nzO; gks tkrk gS tks vius iM+ksl esa izszfjr
f}èkzqo mRiUu dj nsrk gS

+ +�+ �–

fp=k 5-2 rR{kf.kd f}/zqo mRiUu gksuk

izsfjr f}/zqo rR{kf.kd f}/zqo izsfjr f}/zqo

+�+ �– +�+ �– +�+ �–

fp=k 5-3 ijek.kq ;k v.kq ds iM+ksl esa izsfjr f}/zqo

;g ifj?kVuk ges'kk rR{kf.kd f}/zqo ds lkFk gksrh jgrh gSA fdlh fn, x, {k.k esa cgqr la[;k
esa ,sls ijek.kq vkSj v.kq forfjr gksdj rR{kf.kd f}/zqo mRiUu djrs gSa] tks fd buds iM+ksl
esa f}/zqo izsfjr djrs jgrs gSaA blds iQyLo:i inkFkZ esa nqcZy vU;ksU;fØ;k mifLFkr gks tkrh
gSA

bu cyksa dk ukedj.k teZu ds HkkSfrd'kkL=kh fizQV~t yaMu ds uke ij fd;k x;k gSA yaMu
cy lHkh varjk vk.kfod cyksa esa nqcZyre gksrh gSa vkSj de nwjh ij ifjpkfyr gksrh gSA ;s
ifj{ksi.k cy Hkh dgykrh gSaA dsoy ;s gh cy gksrh gS tks fd v/zqoh; ijek.kqvksa ;k v.kqvksa
esa gksrh gaS vkSj ;s vius la?kfur izkoLFkk ds fy, mÙkjnk;h gksrh gSaA ;s cyas lkoZHkkSfed :i
ls lHkh izdkj ds v.kqvksa esa mifLFkr gksrs gSaA

(ii) f}/zqo&f}/zqo cy

;fn inkFkZ ds v.kq izÑfr esa /zqoh; gksrs gSa rks ,d f}/zqo dk /ukRed (δ+) fljs nwljs f}èkzqo
ds ½.kkRed (δ–) fljs dks vkdf"kZr djrk gS (fp=k 5-4)A bu cyksa dk ifjek.k inkFkZ ds
f}/zqo vk?kw.kZ ij fuHkZj djrk gSA ;s vU;ksU;fØ;k,a yaMu cyksa dh vis{kk vfèkd izcy gksrh
gS vkSj /zoqh; ;kSfxdksa (tSls fd b/j) osQ xyukad vkSj DoFkukad ,d leku eksyj nzO;eku
okys v/zqoh; ;kSfx;ksa (tSls fd gkbMªksdkcZu) dh vis{kk c<+ tkrs gSa&

(a) (b)
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nzO; dh voLFkk,¡
�+ �+�– �–

fp=k 5-4 f}/zqo&f}/zqo cy

;kSfxd eksyj nzO;eku xyukad (K) DoFkukad (K)
n-C;wVsu C4H10 58 135.2 272.6

izksisuksu (CH3)2 C = O 58 179.4 329.3

f}/zqo&f}/zqo cyksa ds lkFk yaMu ;k ifj{ksi.k cysa Hkh /zqoh; v.kqvksa ds chp esa izpkfyr
gksrs gSaA

(iii) f}/zqo&izsfjr f}/zqo cy

;s cysa nks inkFkks± ds feJ.k] ftuesa ls ,d izÑfr esa /zqoh; vkSj nwljk v/zqoh; gksrk gS] esa
izpfyr gksrs gaSA

/zqoh; v.kq,a vius iM+ksl ds v/zqoh; v.kqvksa esa f}/zqo izsfjr djrh gS vkSj muds chp esa
bysDVªksLVsfVd cy izpkfyr gksus 'kq: gks tkrs gSa (fp=k 5-5)A bu cyksa dk ifjek.k nks dkjdksa
ij fuHkZj djrk gSA

�+

�+ �+

�–

�– �–

(a)

(b)

fp=k 5-5 f}/zqo&izsfjr f}/zqo cy (a) ,d /zqoh; vkSj v/zqoh; v.kqvksa dk ;qXe
(b) v/zqoh; v.kq eas izsfjr f}/zqo

(a) /zqoh; v.kq dk f}/zqo vk?kw.kZA mPp f}/zqo vk?kw.kZ % izcy vkoQ"kZd cyA

(b) v/zqoh; v.kq dh /qzo.kh;rk % v/zqoh; v.kq vf/d /zqo.kh; gksrk gS rks izsfjr
f}èkzqo dk f}/zqo vfèkd vk?kw.kZ vf/d gksrk gS blfy, vkd"kZd cy izcy gksrk
gSA

ifj{ksi.k ;k yaMu cy /zqoh; vkSj v/zqoh; v.kqvksa ds chp esa izpkfyr gksrk gS vkSj ;s nksuksa
izdkj osQ cyksa ds la;qDr izHkko dk vuqHko djrs gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡ (iv)  gkbMªkstu vkca/u

gkbMªkstu vkoa/u ikuh] ,FksukWy] gkbMªkstu ÝyksjkbM vkfn ds vizlkekU; mPp xyukad rFkk
DoFkukad ds fy, mÙkjnk;h gksrk gSA uhps lkj.kh esa oxZ 14] 15] 16 vkSj 17 ds lewg ds
gkbMªkbMks ds DoFkukad fn, x, gSaA izR;sd lewg esa DoFkukad ijek.kq nzO;eku ds lkFk mQij
ls uhps c<+ jgk gSA ;g Øe Li"V :i ls 14 lewg ds rRoksa esa ns[kk tk ldrk gSA nwljs oxZ
esa izR;sd ds izFke ry Øe'k% NH3 (oxZ 15) H2O (oxZ 16) vkSj HF(oxZ 17) ds
vfrfjDr ;g Øe lHkh gkbMªkbMksa esa ns[kk tk ldrk gS&vFkkZr~ buds bu gkbMªkbMksa esa
gkbMªkstu vkca/u gksus ds dkj.k buds DoFkukad vlk/kj.k :i esa mPp gksrs gSa&&

gkbMªkbMksa ds DoFkukad

oxZ 14 oxZ 15 oxZ 16 oxZ 17

gkbMªkbM B. P./K gkbMªkbM B.P./K gkbMªkbM B.P./K gkbMªkbM B.P./K

CH4 109 NH3 240 H2O 373 HF 293

SiH4 161 PH3 183 H2S 212 HCl 188

GeH4 183 AsH3 218 H2Se 232 HBr 207

SnH4 221 SbH3 255 H2Te 271 HI 238

gkbMªkstu vkca/u ikuh osQ dqN vlk/kj.k xq.k /eks± ds fy, mÙkjnk;h gksrk gS] tSls fd ;g
(273 K ls 373 K) ,d lkS fMxzh ds foLrkj esa nzo voLFkk esa gksrk gSA bldh mPp fgekad

vkSj ok"iu mQ"ek gS vkSj bldk Bksl :i nzo ikuh ls gYdk gksrk gSA gkbMªkstu vkoa/u DNA

dh lajpuk esa cgqr egRoiw.kZ gksrk gS] D;ksafd ;g nks U;wfDyd vEyksa dh gSfyd  Ük̀a[kyk dks
tksM+s j[krk gSA

 5-3 xSlksa dk lkekU; O;ogkj% xSl fu;e

fdlh xSl osQ fn, nzO;eku dk vk;ru ml rki vkSj nkc ij fuHkZj djsxk ftl ij og xSl
ikbZ tkrh gSA vr% xSlksa osQ O;ogkj dk mYys[k pkj pjksa% rki] T _ nkc]  p; vk;ru V  vkSj
ek=kk (eksyks dh la[;k] n) osQ :i esa fd;k tkrk gSA fdlh xSl dh nh xbZ ek=kk osQ fy,
rki vkSj nkc tSls pjksa esa ifjorZu djus ij vk;ru cny tkrk gSA nks pjksa osQ ikjLifjd
laca/ dk vè;;u djus osQ fy, vU; pjksa dks fLFkj j[kk tkrk gSA

5-3-1 vk;ru ij nkc dk izHkko (ckW;y dk fu;e)

lu~ 1662 esa jkcVZ ckW;y us fofHkUu xSlksa osQ fy, fLFkj rki ij nh xbZ xSl dh ek=kk osQ
vk;ru ij nkc osQ izHkko dk vè;;u fd;kA mlus ik;k fd xSl dk vk;ru nqxuk djus
ij nkc vk/k jg tkrk gS vkSj cnys Øe esa Hkh ;gh ifj.kke feysA ckW;y fu;e osQ
vuqlkj&fLFkj rki ij fdlh xSl osQ fn, gq, nzO;eku dk vk;ru nkc dk O;qRØekuqikrh
gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡xf.krh; :i esa

 V ∝ 
1

p (fLFkj T vkSj n ij)

vFkok p
1
 V

1
= p

2
V

2

rki dks fLFkj j[krs gq, ;fn fdlh xSl osQ vk;ru V dks nkc] p osQ lkFk vkysf[kr fd;k
tk, rks pj?kkrkadh xzkiQ izkIr gksxk (fp=k 5-2)A

vxj nkc] p dks vk;ru osQ O;qRØe] 
1

V
 osQ lkFk vkysf[kr fd;k tk, rks ewy fcUnq ls xqtjrk

gqvk ½tq js[kh; xzkiQ izkIr gksrk gS (fp=k 5-3)A nkc vkSj vk;ru osQ xq.kuiQy (pV)

dks nkc  (p) osQ lkFk vkjsf[kr djus ls x-v{k osQ lekUrj ,d ½tq js[kk feyrh gS
(fp=k 5-4)A

T, =n fLFkj

p
�

v �

T =1n fLFkj

p
�

(1/V)

fp=k 5-6 % p rFkk p osQ chp [khapk   fp=k 5-7 % p rFkk (1/V) osQ chp [khapk
x;k xzkiQ x;k xzkiQ

p
V

nkc ( )p

T =1n fLFkj

fp=k 5-8 % pV rFkk p osQ chp [khapk x;k xzkiQ

mnkgj.k 5.1 : 1 atm nkc ij ,oa  298 K ij ,d xSl osQ fuf'pr nzO;eku dk vk;ru
25 mL gSA rki 298 K fLFkj j[krs gq, ;fn mldk nkc c<+kdj 1.25 atm dj fn;k tk, rks
u, vk;ru dk ifjdyu dhft,A
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nzO; dh voLFkk,¡ gy% fn;k x;k gS
V

1
= 25 mL p

1
 = 1 atm

V
2

= ? p
2
 = 1.25 atm

ckW;y fu;e osQ vuqlkj  p
1
V

1
 = p

2
 V

2

lehdj.k esa  p
1
, V

1
vkSj p

2
 dk eku j[kus ij]

V
2
 = 1 1

2

p V

p
 = 

(1 atm) (25mL)

(1.25 atm)
 = 20 mL

 298 K vkSj 1.25 atm nkc ij xSl dk vk;ru 20 mL gksxkA

mnkgj.k 5.2 : fLFkj rki ij fdlh xSl dh fuf'pr ek=kk osQ vk;ru dks vius izkjfEHkd
vk;ru dk ik¡pok¡ Hkkx (1@5) dj fn;k tkrk gSA vafre nkc D;k gksxk\

gy : ;fn

vkjfEHkd vk;ru = V
1

vkjfEHkd nkc = p
1

vfUre vk;ru V
2
 = V

1 
/5 vfUre nkc = p

2

ckW;y fu;e osQ vuqlkj] fLFkj rki ij

p
1
V

1
= p

2
 V

2

p
2

=
1 1

2

p V

v  = 1 1

1

5

p V
V
×

 = 5p
1

vr% vk;ru dks 
1

5
ok¡  djus osQ fy, nkc dks c<+kdj vkjafHkd nkc dk ik¡p xquk djuk

pkfg,A

5-3-2 vk;ru ij rki dk izHkko (pkYlZ fu;e)

lu~ 1787 esa tSDl pkYlZ vkSj  1802 esa xsyqlSd us fLFkj nkc ij fofHkUu xSlksa osQ vk;ru
ij rki osQ izHkko dk vè;;u fd;kA muosQ fu"d"kZ pkYlZ fu;e osQ :i esa tkus tkrs gSaA
pkYlZ fu;e osQ vuqlkj fLFkj nkc ij fdlh xSl osQ fuf'pr nzO;eku dk vk;ru] osQfYou
rki osQ lh/s lekuqikrh gksrk gSA

blfy, pkYlZ osQ fu;e osQ vuqlkj] ije rki osQ c<+us ij xSl dk vk;ru c<+ tkrk gS vkSj
ije rki osQ de gksus ij vk;ru de gks tkrk gSA

xf.krh; :i esa pkYlZ fu;e dks fuEufyf[kr <ax ls fy[kk tk ldrk gS&

V ∝  t (fLFkj nkc p vkSj n ij)

V = k . t k ,d fLFkjkad gS

∴ V
1
/t

1
= V

2
/t

2
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nzO; dh voLFkk,¡pkYlZ fu;e osQ xzkiQh; fu:i.k esa ewy fcUnq osQ foijhr fn'kk esa fu£n"V djrh ½tq js[kk
feyrh gS (fp=k 5.9)A ;gk¡ xSl osQ vk;ru (V) dks rki osQ lkFk fLFkj nkc vkSj n ij
vkjsf[kr fd;k tkrk gSA

V
P, =n fLFkj

–273ºC rki T

fp=k  5-9 % V rFkk T osQ chp vkjsf[kr xzkiQ

xf.krh; n`f"V ls] t rki ij xSl dk vk;ru bl izdkj fudkyk tkrk gSA

V
t

= V
0
 + 0

273

V
t×  = 0 0

273
1

273 273

t t
V V

+⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

vr% t = –273ºC ij

V
t

= 0
273 273

0
273

V
−⎛ ⎞ =⎜ ⎟

⎝ ⎠

blosQ vuqlkj –273ºC, ij xSl dk vk;ru 'kwU; gks tkuk pkfg,A vr% ;g rkieku  (–

273ºC) ftl ij xSl dk vuqekur% vfLrRo gh [kRe gks tkrk gS] osQfYou 'kwU; ;k fujis{k
'kwU; dgykrk gSA bls  K }kjk fu:fir fd;k tkrk gSA

fl¼kar :i ls ;gh laHkkfor U;wure rki gSA O;kogkfjd :i esa fdlh xSl ds rki dks 'kwU;
osQfYou rd de ugha fd;k tk ldrkA

osQfYou rki

rki dh og LosQy ftlesa  –273ºC, 'kwU; rki gksrk gS mls osQfYou LosQy dgrs gSaA fMxzh
lsfYl;l dks osQfYou esa ifjofrZr djus osQ fy, 273 tksM+ fn;k tkrk gSA vr%

t/ºC + 273 = T/K

;gk¡ T =  osQfYou esa rki

t =  lsfYl;l esa rki

mnkgj.kkFkZ 15ºC dks osQfYou esa ifjofrZr djus osQ fy,  273 +150C = 288 K
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nzO; dh voLFkk,¡ 5-3-3 rki dk nkc ij izHkko (nkc&rki fu;e)

bl fu;e osQ vuqlkj& fLFkj vk;ru ij fdlh xSl dh nh gqbZ ek=kk dk nkc ije rki osQ
lekuqikrh gksrk gSA

p α T

p = kT

mnkgj.k 5.3 : ,d xSl dk nkc fLFkj j[kk x;k gSA 1000ºC rki ij mldh fuf'pr ek=kk
dk vk;ru 2 yhVj gSA nkc oQks fLFkj j[krs gq, ;fn xSl dks 0ºC rd BaMk dj fn;k tk,
rks mldk u;k vk;ru fdruk gksxk\

gy : fn;k x;k gS

vkjfEHkd vk;ru V
1
 = 2L T

1
= 1000 + 273 = 1273 K

vafre vk;ru V
2
 = ? T

2
= 0 + 273 = 273 K

pkYlZ fu;e dk iz;ksx djrs gq,    V
1
/T

1
 = V

2
/T

2
 vFkok V

2
 = (V

1
/T

1
) × T

2

lehdj.k esa ekuksa dks j[kus ij

V
2
 = (V

1
/T

1
) × T

2
 = (2L /1273 K) × 273 K = 0.4291 L

5-3-4 vkoksxknzks fu;e

bVyh osQ HkkSfrdfon veSfnvks vkoksxknzks igys O;fDr Fks ftUgksaus lu~ 1811 esa xSl osQ vk;ru
vkSj mlesa fo|eku v.kqvksa dh la[;k osQ chp laca/ izLrqr fd;kA bl laca/ dks vkoksxknzks
fu;e dgrs gSa] blosQ vuqlkj&

leku rki vkSj nkc ij xSlksa osQ cjkcj vk;ruksa esa v.kqvksa dh la[;k cjkcj gksrh gSA

xf.krh; :i%

V α N (fLFkj rki vkSj nkc ij)

;gk¡ V vkSj N Øe'k% vk;ru vkSj v.kqvksa dh la[;k gSaA

¶fn, x, rki vkSj nkc ij xSl esa mifLFkr v.kqvksa dh la[;k] eksyksa dh la[;k osQ lekuqikrh gksrh
gŞ

vr%  N ∝  n

;gk¡ n eksyksa dh la[;k gSA

∴ V ∝  n

vFkok
V

n
= fLFkjkad
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nzO; dh voLFkk,¡
blfy, 1

1

V

n
= 2

2

V

n

bUgksaus fdlh inkFkZ osQ ,d eksy esa v.kqvksa dh la[;k Hkh nh tksfd 6.022 × 1023 gSA bls
vkoksxknzks la[;k Hkh dgrs gSaA

STP ij fdlh xSl osQ 22-42L vk;ru esa  (6.022 × 1023) v.kq gksrs gSa] vkSj ;s lcls gydh
xSl (gkbMªkstu) vkSj lcls Hkkjh xSl (czksehu] dkcZu MkbvkWDlkbM) osQ fy, leku gSaA

mnkgj.k 5.4 : fdlh xSl osQ 0.965 eksy] 298 K vkSj 1 atm nkc ij] 5.0L  vk;ru ?ksjrs
gSaA leku rki vkSj nkc ij xSl osQ 1.80 eksyksa dk vk;ru Kkr dhft,A

gy : V
1
 n

2
= V

2
 n

1

V
2 = 

1 2

1

v n

n = 
(5.0L) (1.8 mol)

(0.965 mol)

V
2

=  9.33 L

mnkgj.k 5.5 : leku rki vkSj nkc ij 16 g vkDlhtu vkSj 14 g ukbVªkstu osQ vk;ruksa dh
rqyuk dhft,A

gy :  O
2 
osQ eksyksa dh la[;k = 16 g/32 g mol–1 = 0.5 mol

N
2
osQ eksyksa dh la[;k = 14 g/28 g mol–1 = 0.5 mol

nksuksa xSlksa dk nkc] rki vkSj eksyksa dh la[;k leku gS] vr% vkoxzknks fu;e osQ vuqlkj budk
vk;ru Hkh leku gksxkA

ikBxr iz'u 5.1

1. vf/drj xSl dk ?kuRo nzo ls de gksrk gS] O;k[;k dhft,A

2. 0.20 atm nkc ij  500 mL xSl dks 10 mL esa laihfMr djus osQ fy, yxk, tkus okys
nkc dk ifjdyu dhft,A

3. leku izk;ksfxd ifjfLFkfr;ksa esa vkDlhtu vkSj ,d vKkr xSl osQ leku vk;ru dk
nzO;eku Øe'k% 2.00 vkSj 1.75 g gSA vKkr xSl dk eksyj nzO;eku crkb,A

4. (a) Ne rFkk (b) dkcZu MkbvkWDlkbM xSlksa esa fdl izdkj dh varjk vk.kfod vU;ksU;fØ;k,a
  gksrh gSaA

 5-4 vkn'kZ xSl lehdj.k

ckW;y fu;e] pkYlZ fu;e vkSj vkoksxknzks fu;e dks la;qDr djus ls ,d lehdj.k izkIr gksrk
gS tks fHkUu&fHkUu voLFkk esa fdlh xSl dh ek=kk] nkc] vk;ru vkSj osQfYou rki osQ chp
laca/ LFkkfir djrk gSA bl izdkj
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nzO; dh voLFkk,¡ V ∝  1/p fLFkj rki ij (ckW;y fu;e)

V ∝  T fLFkj nkc ij (pkYlZ fu;e)

V ∝  n fLFkj rki vkSj nkc ij (vkoksxknzks fu;e)
bu rhuksa O;atdksa dks la;qDr djosQ ge fy[k ldrs gSa %

V ∝  nT/p vFkok pV ∝  n T

;k  pV = fLFkjkad × n T

;fn xSl dh ek=kk ,d eksy gS (vFkkZr n = 1) rks bl lehdj.k osQ ̂ fLFkjkad* dks lkoZf=kd
xSl fLFkjkad ;k eksyj xSl fLFkjkad dgrs gSa ftls R }kjk fu:fir fd;k tkrk gSA

vr% ,d eksy xSl osQ fy, ge bl izdkj fy[k ldrs gSa%

pV = RT

rnuqlkj xSl osQ n eksyksa osQ fy,

pV = n RT

bls vkn'kZ xSl lehdj.k dgrs gSaA D;ksafd ;g osQoy mu xSlksa ij ykxw gksrk gS tks vkn'kZ
xSlksa osQ :i esa O;ogkj djrh gSaA

,d xSl osQ fuf'pr nzO;eku osQ fy, ge fy[k ldrs gaS fd%

pV/T = fLFkjkad

p
1
 V

1
/T

1
 = p

2
 V

2
/T

2

ftlesa p
1
, V

1
 vkSj T

1
 ,d izdkj dh ifjfLFkfr;ksa dks O;Dr djrs gSa rFkk p

2
, V

2
 vkSj T

2
 nwljs

izdkj dh ifjfLFkfr;ksa dks O;Dr djrs gSaA

lehdj.k esa iz;ksxkRed ek=kkvksa dks izfrLFkkfir djosQ R dk vkafdd eku fudkyk tk ldrk
gSA STP ij] T = 273.15 K,  p = 1 atm vkSj ,d eksy xSl osQ fy, (n = 1), V = 22.414

L. iQyLo:i

R = pV/nT = (1 atm) (22.414L) / (1 mol) (273.15K)

   = 0.082057 L atm mol–1 K–1

R dk eku lehdj.k  pV = nRT esa iz;qDr ek=kdksa ij fuHkZj djrk gSA blosQ fofHkUu eku bl
izdkj gaS%

                R  = 0.082057 L atm K–1 mol–1 (ifjdyu osQ fy, 0.0821 L

atm K–1 mol–1 dk eku fy;k x;k gS)

R = 8.314 × 107 erg K–1 mol–1

R = 8.314 J K–1 mol–1

R = 1.987 cal K–1 mol–1
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nzO; dh voLFkk,¡mnkgj.k 5.6 : 273 K ij ,d xSl osQ 10 eksyksa dks ,d ik=k esa j[kk x;k gS ftldk vk;ru
224 L gSA xSl osQ nkc dk ifjdyu dhft,A R = 0.0821 L atm mol–1 K–1 dks iz;qDr
dhft,A

gy: ge vkn'kZ xSl lehdj.k pV = nRT dks iz;qDr djsaxsA

n = 10 mol, R = 0.0821 atm L K–1 mol–1

V = 224 L    T = 273K p = ?

lehdj.k esa ekuksa oQks j[kus ij

p = nRT/V  = (10 mol × 0.0821 atm L mol–1 K–1 × 273K) / 224L = 0.99998 atm ~
1atm

 5-5  MkYVu dk vkaf'kd nkc fu;e

tc ijLij vfHkfØ;k u djus okyh nks ;k vf/d xSlksa oQks ,d gh ik=k esa j[kk tkrk gS rks
muosQ O;ogkj dks MkYVu osQ vkaf'kd nkc fu;e }kjk izLrqr fd;k tk ldrk gSA MkYVu osQ
fu;e osQ vuqlkj%

ijLij vfHkfØ;k u djus okyh xSlksa osQ feJ.k dk oqQy nkc feJ.k esa fo|eku
vyx&vyx xSlksa osQ vkaf'kd nkcksa osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

fdlh xSl dk vkaf'kd nkc og nkc gS tks ml xSl dks ik=k esa vosQys j[kus ij gksrk gSA ekuk
gkbMªkstu xSl osQ uewus dks ,d fyVj vk;ru osQ ik=k esa iEi djus ij mldk nkc  0.065

atm izkIr gksrk gSA ekuk nwljs ,d fyVj osQ ik=k esa vkxZu xSl osQ uewus dks iEi djus ij
mldk nkc 0.027 atm izkIr gksrk gSA ;fn bu nksuksa xSlksa dks ,d fyVj vk;ru osQ rhljs ik=k
esa LFkkukUrfjr dj fn;k tk, rks mlesa xSlh; nkc 0.092 atm gksxkA lk/kj.kr;k MkYVu osQ
fu;e dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gSA

p
total

= p
A
  +   p

B  
 +   p

C
 +....

;gk¡ p
A
, p

B
, p

C
,.... Øe'k% A, B, C, .... xSlksa osQ vkaf'kd nkc gSaA xSl fu;eksa osQ }kjk izR;sd

xSl osQ vkaf'kd nkc dk ifjdyu djuk vklku gS] lkFk gh oqQy nkc vkSj feJ.k dk la?kVu
Hkh Kkr fd;k tk ldrk gSA
lcls igys ge eksy va'k  x

A
 vkSj x

B
. dh ifjHkk"kk ns[krs gSa&

x
A

= An

n
 vkSj  x

B
 = Bn

n

;gk¡ n
A
 vkSj n

B
 Øe'k% A vkSj B xSlksa osQ eksyksa dh la[;k gS vkSj n = n

A
 + n

B
.

pw¡fd p
A

= n
A
 RT/V, p

B
 = n

B
 RT/V  vkSj p = n RT/V,

vr% p
A

= x
A 
p vkSj p

B
 = x

B 
p
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nzO; dh voLFkk,¡ fdlh xSl feJ.k dk la?kVu vkSj oqQy nkc Kkr gks rks ;g vkaf'kd nkcksa dks Kkr djus dh
vR;ar mi;ksxh vkSj ljy fof/ gSA

mnkgj.k 5.7 : ok;q dks eq[;r% ukbVªkstu vkSj vkDlhtu dk feJ.k ekuk tkrk gS] ftlesa
nzO;eku dh n`f"V ls 76.8% ukbVªkstu vkSj 23.2% vkDlhtu gksrh gSA ;fn oqQYk nkc 1 atm

gks rks izR;sd xSl dk vkaf'kd nkc ifjdfyr dhft,A

gy : izR;sd xSl dh eksy la[;k%

2Np = 76.8 g / 28 g mol–1 = 2.74 mol

2Op = 23.2 g / 32 g mol–1 = 0.725 mol

vr% ?kVdksa osQ eksy va'k bl izdkj gksaxs%

2Nx  = 
2.74

2.74 0.725+
 = 0.791 ; 

2Ox  = 
0.725

2.74 0.725+
 = 0.209

vkaf'kd nkc bl izdkj gksaxs%

pN
2

= 0.791 × 1 atm = 0.791 atm

pO
2

= 0.209 × 1 atm = 0.209 atm

 5-6  xzkge dk folj.k fu;e

;fn ge b=k dh cksry dejs osQ ,d dksus esa [kksysa vFkok ,d txg vxjcÙkh tyk,¡ rks bl
b=k vFkok vxjcÙkh dh lqxa/ lkjs dejs esa iSQy tkrh gSA ;g lqxaf/r xSl osQ gok esa iSQy
tkus ls gksrk gSA ,d nwljs osQ laidZ esa vkus ij xSlksa osQ ijLij fefJr gksus dks folj.k dgrs
gSaA folj.k nzo vkSj xSl nksuksa esa gksrk gSA NksVs fNnz esa ls xSl osQ fudyus dks fuLlj.k dgrs
gSa] tSls Vk;j osQ iapj esa gksrk gSA

,d ik=k osQ ik'oZ esa cus lw{e fNnz esa ls xSlksa osQ fuLlj.k dh nj osQ izk;ksfxd izs{k.k ls
xzkge us 1829 esa fuEufyf[kr fu;e dk lw=kikr fd;kA

fLFkj rki vkSj nkc ij fdlh xSl dh folj.k dh nj muosQ ?kuRo osQ oxZewy osQ
O;qRØekuqikrh gksrh gSA xzkge dk fu;e xSlksa osQ folj.k vkSj fuLlj.k nksuksa osQ fy, ykxw gksrk
gSA

;fn fdlh xSl A osQ fn, gq, vk;ru osQ fudyus esa  t
A
, yxs vkSj nwljh xSl B osQ mrus gh

vk;ru osQ fudyus esa  t
B
, le; yxs rks ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd%

t
A
/t

B
 = (nj)

B
 / (nj)

A
 = /ρ ρA B  ( ρ

A
 rFkk ρ

B
 Øe'k% xSl A vkSj B osQ ?kuRo gSa)

;fn rki vkSj nkc leku gks rksa v.kqvksa osQ nzO;eku esa tks vuqikr gksrk gS ogh vuqikr mu
xSlksa osQ ?kuRoksa esa Hkh gksrk gSA

vr% t
A
/t

B
 = nj

B
 / nj

A
 = /ρ ρA B  = A BM /M  (M

A
 vkSj M

B
 Øe'k%  A vkSj B xSlksa osQ

vkf.od nzO;eku gSaA)
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 5.2

1. folj.k vkSj fuLlj.k esa varj crkb,A

2. Li"V dhft, fd MkYVu dk fu;e veksfu;k vkSj gkbMªkstu DyksjkbM xSl osQ fudk; osQ
fy, D;ksa ugha ykxw gksrk\

3. CO
2
 vkSj O

3
 dh folj.k nj Øe'k% 0.29 vkSj 0.271 gSaA ;fn CO

2
dk vkf.od nzO;eku

44 gks rks O
3
 dk vkf.od nzO;eku fudkfy,A

4. vkn'kZ xSl lehdj.k dk iz;ksx djrs gq, 5.0 eksy CO2 dk 47ºC ij  1 fyVj ÝykLd
esa nkc ifjdfyr dhft,A

 5-7 la;ksftr vk;ruksa dk xsywtkd dk fu;e

;g fu;e izdV djrk gS fd fdlh jklk;fud vfHkfØ;k ftlesa xSl 'kkfey gks] vfHkdØeksa
vkSj mRiknksa (;fn dksbZ gks) ds xSlh; vk;ru tc vfHkfØ;k esa ,d leku nkc vkSj rkieku
dh fLFkfr esa ekik tkrk gS rks ,d nwljs ds lk/kj.k vuqikr eas gksrs gSa

N2(g) + 3H2(g) ⎯→ 2NH3(g)
  1 vk;ru   3 vk;ru         2 vk;ru

ukbVªkstu] gkbMªkstu vkSj veksfu;k ds vk;ruksa ds vuqikr 1 : 3 : 2 gksrs gSa tc buds
vk;ruksa dks ,d leku rkieku vkSj nkc ij ekik tk,A blh izdkj] vfHkfØ;k

2H2(g) + O2(g) ⎯→ 2H2O(l)
  2 vk;ru   1 vk;ru

esa gkbMªkstu vkSj vkDlhtu ges'kk vk;ruksa esa 2 : 1 ds vuqikr esa vfHkfØ;k djrh gSaA

;g fu;e dqN ugha gS ysfdu fuf'pr lekuqikr dk fu;e gS ftldk vk;ru ds
inksa esa o.kZu fd;k x;k gSA

xsywtkd fu;e vkSj v.kq dk rF;

,oksxknzks ds fu;e ls igys ,d blhizdkj dh ifjdYiuk cthZfy;l us dh FkhA ^^,d
leku rkieku vkSj nkc dh fLFkfr esa lHkh xSlksa ds ,d leku vk;ruksa esa cjkcj
la[;k esa ijek.kq gksrs gSaA** bl ifjdYiuk dks tc xsywtkd fu;e ds lkFk la;qDr
djrs gSa rks fu"d"kZ fudyrk gS og MkYVu ijek.kq fl¼kar dk [kaMu djrk gSA mnkgj.k
ds fy, gkbMªkstu vkSj Dyksjhu ds chp esa xSl izoLFkk vfHkfØ;k ls gkbMªkstu DyksjkbM
cuus ds ckjs esa fopkj djsa

gkbMªkstu (g) + Dyksjhu (g) ⎯→ gkbMªkstu DyksykbM(g)
        1 vk;ru 1 vk;ru    2 vk;ru (,d leku T vkSj P ij)
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nzO; dh voLFkk,¡ xsywtkd fu;e (iz;ksxkRed ifj.kke)

cthZfy;l gkbMªkstu ijek.kqvksa Dyksjhu ds gkbMªkstu DyksjkbM
ifjdYiuk dh la[;k x ijek.kqvksa dh ;kSfxd ijek.kqvksa

la[;k x dh la[;k 2x

x }kjk Hkkftr gkbMªkstu dk Dyksjhu dk gkbMªkstuDyksjkbM ds
djus ij ,d ijek.kq ,d ijek.kq 2 ;kSfxd ijek.kq

2 }kjk Hkkftr gkbMªkstu dk Dyksjhu dk gkbMªkstu DyksjkbM dk

djus ij
1

2
ijek.kq

1

2
ijek.kq 1 ;kSfxd ijek.kq

v.kq osQ fodkl ls iwoZ HkkSfrd ds lw{e d.k ds fy;s ;kSfxd ijek.kq 'kCn dk
iz;ksx fd;k Fkk

bl izdkj gkbMªkstu DyksjkbM ds ,d ;kSfxd ijek.kq esa izR;sd gkbMªkstu vkSj Dyksjhu

ds 
1

2
ijek.kq gksrs gSaA ;g MkYVu fl¼kar dk [kaMu djrk gS ftlds vuqlkj ije.kq

fo[kaMuh; gksrk gSA blfy, gkbMªkstu DyksjkbM esa ijek.kq dk Hkkx (izR;sd H vkSj Cl

ds 
1

2
ijek.kq ) ugha gks ldrs gSaA bl [kaMu ds dkj.k ,oksxknzks us cthZfy;l dh ifjdYiuk

esa ijek.kq LFkku ij v.kq dk O;ogkj dj cnyko yk;kA ,oksxknzks ds vuqlkj rkieku
vkSj nkc dh ,d leku fLFkfr esa lHkh xSlksa ds ,d leku vk;ruksa esa v.kqvksa dh
cjkcj la[;k gksrh gSA bl fu;e dk tc igys nh xbZ mlh vfHkfØ;k ij iz;ksx fd;k
tkrk gS rks fu"d"kZ esa lq/kj gksrk gSA

gkbMªkstu (g) + Dyksjhu (g) ⎯→ gkbMªkstu DyksjkbM (g)
   1 vk;ru         1 vk;ru        2 vk;ru

xsywtkd fu;e

,oksxknzks fu;e gkbMªkstu ds Dyksjhu ds gkbMªkstu DyksjkbM ds
x v.kq x v.kq 2x v.kq

2x ls Hkkftr gkbMªkstu dk Dyksjhu dk gkbMªkstu DyksjkbM dk

djus ij
1

2
v.kq

1

2
v.kq ,d v.kq

bl izdkj gkbMªkstu DyksjkbM dk ,d v.kq izR;sd gkbMªkstu vkSj Dyksjhu ds 
1

2
 v.kq

ls curk gSA v.kq dks nzO; (ijek.kq ;k ;kSfxd) dk lcls NksVk LFkk;h d.k Lohdkj
fd;k x;kA ftlds xq.k/eZ ifjek.k ds :i esa nzO; tSls gksrs gSaA vkxs ;g Hkh lq>k;k
x;k fd ,d rRo ds izR;sd v.kq esa rRo ds ,d ls vf/d ijek.kq gks ldrs gSaA
ckn esa vè;;u ds ckn ;g irk yxk fd nksuksa gkbMªkstu vkSj Dyksjhu f}ijek.kq v.kq;sa

gSa vkSj izR;sd esa nks ijek.kq gksrs gSaA buds lw=k Øe'k% H2 vkSj Cl2 gksrs gSa vc 
1

2
v.kq

dk eryc gS fd H ;k Cl dk ,d ijek.kqA bl izdkj gkbMªkstu DyksjkbM dk ,d
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nzO; dh voLFkk,¡v.kq (;kSfxd ijek.kq dh ctk;) gkbMªkstu vkSj Dyksjhu izR;sd ds ,d ijek.kq ds
}kjk cusxk vkSj bldk lw=k HCl gksxkA vc ge vfHkfØ;k dks bl izdkj fy[k ldrs
gSaA

H2(g)      +        Cl2(g)      ⎯→         2HCl(g)
       1 vk;ru                1 vk;ru                 2 vk;ru

‘x’ v.kq ‘x’ v.kq ‘2x’ v.kq
1

2
 v.kq

1

2
 v.kq 1 v.kq

1 ijek.kq 1 ijek.kq 1 v.kq

bl izdkj xsywtkd fu;e vkSj ,oksxknzks fu;e us v.kq ds rF; dk le>k;kA

 5-8  xSlksa dk v.kqxfrd fl¼kar (xSl fu;eksa osQ izfriknu osQ fy,)

xSlksa osQ O;ogkj dh lS¼kafrd O;k[;k djus osQ fy, Dykfl;l] eSDlosy vkSj cksYV~T+keku
us fuEufyf[kr vfHk/kj.kk,¡ dha%

(1) xSlsa vla[; vfrlw{; d.kksa ls cuh gksrh gSa ftUgsa v.kq dgrs gSA

(2) ;s v.kq brus NksVs vkSj ,d nwljs ls bruh nwj gksrs gSa fd v.kqvksa dk oqQy vk;ru xSl
}kjk f?kjs oqQy vk;ru dk ux.; va'k gksrk gSA

(3) xSl osQ v.kq lrr] rhoz] vfu;fer xfr dh voLFkk esa gksrs gSa tks ,d nwljs osQ lkFk
rFkk ik=k dh nhokj osQ lkFk Vdjkrs jgrs gSaA

(4) xSl osQ v.kqvksa osQ chp dksbZ Hkh vkd"kZ.k cy vFkok izfrd"kZ.k cy ugha gksrk gSA

(5) xSl osQ v.kqvksa osQ vkil esa vFkok ik=k dh nhokj osQ lkFk gksus okyh VDdj iwjh rjg
izR;kLFk gksrh gS ftlls VDdj osQ le; dksbZ mQtkZ dk ßkl ugha gksrk gSA

(6) xSl dk nkc ik=k dh nhokj ij v.kqvksa dh lrr ceckjh osQ dkj.k mRiUu gksrk gSA

(7) xSl dh xfrt mQtkZ mlosQ osQfYou rki osQ lekuqikrh gksrh gSA bl ekWMy osQ vk/kj
ij xSl osQ fy, fuEukafdr O;atdksa dh O;qRifr dh tk ldrh gSA

pV = 
1

3
m 2NC

ftlesa p nkc] V vk;ru] m xSl osQ ,d v.kq dk nzO;eku]  N v.kqvksa dh oqQy la[;k vkSj

C  xSl osQ v.kqvksa dk oxZ ekè; ewy osx gSA

5-8-1 oxZ ekè; ewy osx (Root Mean Square Velocity  or RMS osx)

oxZ ekè; ewy osx] lHkh v.kq osxksa osQ oxksZa osQ vkSlr dk oxZewy gksrk gSA xf.krh; :i ls

RMS osx = ( )2 2 2
1 2 NC + C + ...+ C / N

ftlesa C
1
, C

2
.... C

N
 v.kq osx gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡ 5-7-2 vkSlr osx

bldks bl izdkj fy[kk tkrk gSA

vkSlr osx] u
av

= 1 2 N...

N

u u u+ + +

vkSj bl O;atd }kjk fn;k tkrk gS %

u
av

= 
8

π
RT

M

 5-9  v.kqxfr;ksa dk forj.k

eSDlosy osQ vuqlkj xSl esa v.kqvksa dh ,d fo'kky la[;k gS rFkk ;s (v.kq) fujarj vkil
esa rFkk ik=k dh nhokjksa ls Vdjkrs jgrs gSa ftlls mudh pky vkSj xfrt mQtkZ esa ifjorZu
gksrk jgrk gS blfy, fdlh Hkh le; ij xSl osQ fofHkUu v.kqvksa dh fofHkUu pkysa gksrh gSa
ftlosQ ifj.kkeLo:i fHkUu xfrt mQtkZ,¡ gksrh gSaA ;|fi vkf.od xfr esa fujarj ifjorZu
gksrk gS fdarq fdlh fn, gq, rki ij fdlh fof'k"V pky okys v.kqvksa dh la[;k dk va'k
fu;r jgrk gSA ;g eSDlosy&cksYV~T+keku forj.k fu;e (Maxwell-Boltzmann Distribution
Law) osQ uke ls tkuk tkrk gSA

fdlh fn, x, rki ij ;g va'k  
N

N

d
 }kjk fn;k tkrk gS] ;gk¡  dN leku pky okys v.kqvksa

dh la[;k gSA vkSj  N xSl osQ oqQy v.kqvksa dh la[;k gSA fn, x, rki ij v.kqvksa osQ bl
va'k dks vkf.od pky osQ lEeq[k vkjsf[kr djus ij fp=k 5-10 izkIr gksrk gSA

T = fLFkj

cmp cav crms

v
.k
qv
ksa 
d
k 
v
a'k

d
N N

�
�

fp=k 5-10 fLFkj rkieku ij v.kqvksa ds osx dk eSDlcsy forj.k

Åij fn;s x;s fp=k  5.10 vR;f/d forj.k oØ gS tks fd v.kqvksa dh mPprj Hkkx
dh xfr ds laxr gSA ;g vR;f/d lEHkkfor xfr gS cmp fp=k esa vkSlr xfr cav
vkSj ewy eè; oxZ xfr crms Hkh n'kkZ;h xbZ gSA bl izdkj dh xfr;k¡ rkieku T vkSj
xSl ds eksyj nzO;eku M ls fuEufyf[kr ls lEcfU/r gksrh gSA

mp
2= RT

C
M
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nzO; dh voLFkk,¡

av
8=
π
RT

C
M

=rms

3RT
C

M

bu xfr;ksa dk lkisf{kr eku

Cmp : Cav : Crms

1 : 1.13 : 1.22

;k   0.82 : 0.92 : 1

fdlh Hkh lEcU/ ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd bu xSlksa dh xfr;ka rkieku T vkSj
xSl ds nzO;eku ij fuHkZj djrh gSA

rkieku ij vk.kfod xfr dh fuHkZjrk

fp=k 5.11 esa vk.kfod xfr dh rkieku ij fuHkZjrk n'kkZ;h xbZ gSA rkieku c<+kus
ijv.kqvksa ds ,d va'k dh xfr c<+ tkrh gS vkSj oqQN dh ?kV tkrh gSA mPpeku
xfr dh vksj LFkkUrj.k gks tkrk gS ysfdu mldh Å¡pkbZ ?kV tkrh gSA

xfr

dN
N

T > T > T3 2 1

fp=k 5-11 % fLFkj rki ij eSDlosy dk osx forj.k

xSl ds eksyj nzO;eku ij vk.kfod xfr dh fuHkZjrk

,d fLFkj rkieku ij rhu izdkj dh xfr;ksa esa ls dksbZ Hkh xfr xSl ds eksyj nzO;eku
ds oxZ ewy ds izfryksekuqikrh gksrh gS vFkkZr

mp
1

C
M

∝
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nzO; dh voLFkk,¡ blfy, ,d leku rkieku ij lEHkor;k% gYdh xSl dh xfr Hkkjh xSl dh rqyuk
esa vf/d gksxhA fp=k 5.12 esa H2 vkSj N2 xSl dk forj.k oØ fn[kk;s x;s gaSA

T = fLFkj

H2

v
.k
qv
ksa 
d
k 
v
a'k

d
N N

�
�

N2

v.kqvksa dh xfr C ��

fp=k 5-12  forj.k xfr;ksa ij eksyj nzO;eku dk izHkko

 5-10 vkn'kZ xSl O;ogkj ls fopyu

mQij o.kZu fd, x, xSl osQ fu;e osQoy vkn'kZ xSlksa osQ fy, lHkh rki vkSj nkc ij lkFkZd

gksrs gSaA okLrfod xSlsa de rki vkSj vf/d nkc ij bu fu;eksa ls fopyu n'kkZrh gSaA fLFkj

rki ij  
pV

nRT
 dks nkc osQ iQyu osQ :i esa vkjsf[kr djus ij bu fopyuksa dks fn[kk;k tk

ldrk gSA

pV

nRT
= 

V

V
voyksfdr

vkn'kZ
 = Z (laihM~;rk xq.kd)

bl izdkj dk vkys[k fp=k.k------- vkn'kZ xSl o oqQN okLrkfod xSlksa osQ fy;s fn;k gSA ;gk¡

vki ;g le> ldrs gSa fd vkn'kZ xSl ds lehdj.k pV = nTR gksrh gSA blfy;s PV/RT

= Z = 1 gksrk gSA vkn'kZ xSl osQ fy;s x v{k osQ lekUrj js[kk izkIr gksrh gSA

okLrfod xSlksa osQ fy;s fofHkUu js[kk;sa (Curves) izkIr gksrh gSA

okLrfod xSl osQ O;ogkj dk vkn'kZ xSl osQ O;ogkj ls fopyu eq[;r% v.kqxfr fl¼kar dh

nks vfHkxzfgr /kj.kkvksa osQ dkj.kksa ls gS%

1. v.kqvksa oQks fcanq vkdkj dh ek=kk,¡ ekuk x;k gS ftudk vk;ru xSl }kjk ?ksjs x, vk;ru

dh rqyuk esa ux.; gSA

2. xSl osQ v.kqvksa osQ chp dksbZ vkd"kZ.k cy ugha gksrkA
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nzO; dh voLFkk,¡bu /kj.kkvksa osQ foijhr (1) vf/d nkc ij xSl }kjk ?ksjk x;k vk;ru ux.; ugha gksrk gSA

;fn v.kqvksa osQ }kjk ?ksjk x;k vk;ru nb gks rks xSl dk OkkLrfod vk;ru (V – nb) gksxkA

/kj.kk (2) Hkh Bhd ugha gS D;ksafd vf/d nkc ij v.kqvksa dh vU;ks; fØ;k,¡ 'kq: gks tkrh

gSaA v.kq ,d nwljs dks vf/d vkdf"kZr djrs gSa] ftlls ik=k dh nhokj ij iM+us okys nkc

esa varj vk tkrk gSA

P
vkn'kZ

= P
okLrfod

+ 
2

2

an

V

(P
okLrfod

 voyksfdr nkc gS vkSj 
2

2

an

V
 lq/kj in gS)

nkc vkSj rki osQ ifjorZu dks è;ku esa j[krs gq,] vkn'kZ xSl lehdj.k dk Lo:i gks tkrk gS%

2

2

⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎝ ⎠

an
p

V
 (V – nb) = nRT

;g lehdj.k oku&Mj&okYl lehdj.k osQ uke ls tkuk tkrk gSA

200 400 600 800 1000

0

N
vkn'kZ xSl

veksfu;k

gkbMªkst
u

esFksu

bFkhu

nkc

v
k;
ru

fp=k 5-13 % okLrfod xSlksa osQ fy, vk;ru vkSj nkc dk IykWV

 5-11 xSlksa dk nzohdj.k

ok;qeaMyh; nkc ij i;kZIr BaMk djus ls fdlh Hkh xSl dk nzohdj.k gks ldrk gSA dbZ xSlsa

(lHkh ugha) lkekU; rki ij la?kfur djus ij nzo gks ldrh gSaA

lu~ 1869 esa ,saMªw us lcls igys xSlksa osQ nzohdj.k osQ fy, rki vkSj nkc dh ifjfLFkfr;ksa

dk vè;;u fd;kA ,saMªw us CO
2
  xSl dks fofHkUu rkiksa ij vyx&vyx nkcksa ij voyksfdr
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nzO; dh voLFkk,¡ fd;k] vkSj fiQj vk;ru ij nkc osQ izHkko dk vkys[k cuk;kA fp=k 5-14 esa fn, x, rki

ij feyus okyk oØ lerkih dgykrk gSA tSlk fd fp=k esa ns[kk tk ldrk gS] 321K  ij]

ckW;y fu;e osQ vuqlkj nkc c<+kus

ij vk;ru de gksrk gSA 294K ij

vk;ru igys ?kVrk gS] tc rd fd

nkc  60 atm  ij ugha igq¡p tkrk]

fiQj oØ esas ,d {kSfrt va'k tkrk

gS tks nzo CO
2
  dks n'kkZrk gSA lkjh

xSl osQ nzfor gksus rd nkc fLFkj

jgrk gSA rnksijkar nkc esa dksbZ Hkh

cnyko vk;ru esa dksbZ ifjorZu ugha

djrk] ;g ml fu;ekuqlkj gS fd

nzoksa osQ la?kuu osQ fy, vR;f/d mPp nkc dh vko';drk gksrh gSA 294K ls uhps rkiksa

ij cuk, x, lerkiksa esa leku cnyko ik, x,A xSl osQ nzohdj.k osQ fy, rki osQ ?kVkus

ij de nkc dh vko';drk ns[kh xbZA ,saMªw us ik;k fd 304.1 K osQ uhps lHkh rkiksa ij xSl

dk nzohdj.k fd;k tk ldrk gS] ij blosQ mQij nzohdj.k ugha gksrk&pkgs nkc fdruk Hkh

gksA bl rki dks CO
2
 dk Økafrd rki dgk x;kA Økafrd rki ij nzohdj.k osQ fy, yxk;k

tkus okyk nkc Økafrd nkc dgykrk gSA Økafrd rki vkSj nkc ij 1 eksy inkFkZ dk

vk;ru] Økafrd vk;ru dgykrk gSA

og rki ftlosQ mQij fdlh xSl dk nzohdj.k u fd;k tk losQ&pkgs nkc fdruk Hkh gks]

Økafrd rki dgykrk gSA lkj.kh 5-2 esa oqQN inkFkksZa osQ Økafrd rki vkSj nkc fn, x, gSaA

lkj.kh 5.2 : oqQN inkFkks± osQ ozQkafrd rki rFkk nkc

inkFkZ ozQkafrd ozQkafrd
rki (K) nkc (atm)

ty] H
2
O 647 217.7

lYiQj MkbvkWDlkbM] SO
2

430 77.7

veksfu;k] NH
3

406 112.5

gkbMªkstu DyksjkbM]  HCl 324 81.6

dkcZu MkbvkWDlkbM] CO
2

304 73.0

vkWDlhtu] O
2

154 49.7

ukbVªkstu] N
2

126 33.5

gkbMªkstu] H
2

33 12.8

fp=k- 5-14% dkcZu MkbvkWDlkbM ds lerkih

343 K

323 K

304.1 K

294 K

286 K
xSl

nzo vkSj xSl

nzo

vk;ru ���
nk
c

�
�

�
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 5.3

1. fdu ifjfLFkfr;ksa esa okLrfod xSlsa] vkn'kZ xSlksa dh rjg O;ogkj djrh gSa\

2. oku&Mj&okYl lehdj.k esa dkSu lk in vkf.od vk;ru osQ fy, gS\

3. 20ºC rki vkSj 1atm nkc ij ,d can ik=k esa j[kh vksT+kksu dh oxZ&ekè; ewy pky ifjdfyr
dhft,A

4. laihM~;rk (xq.kd) D;k gS\

 5-12 nzoksasa dk LoHkko

fp=k  dks è;ku ls nsf[k, blesa inkFkZ dh rhuksa voLFkkvksa osQ vkf.od foU;kl dks fn[kk;k
x;k gSA vkius D;k varj ns[kk\

fp=k 515a esa vki ns[ksaxs fd v.kq nwj&nwj gSaA xSlh;
voLFkk dks bl foU;kl ls fn[kk;k tk ldrk gSA nzo
voLFkk (fp=k 5-15 b) esa xSlh; voLFkk dh rqyuk esa
v.kq ikl&ikl gSA vki ns[ksaxs fd nzo osQ v.kqvksa osQ chp
cgqr de txg gS fdUrq v.kqvksa osQ foU;kl esa dksbZ Øe
ugha gSA blosQ vykok ge dg ldrs gSa fd ;s v.kq b/
j&m/j xfr dj ldrs gSa ysfdu xSlksa dh vis{kk budh
xfr cgqr de gksrh gSA fiQj Hkh ;s v.kq xSlh; voLFkk
osQ v.kqvksa dh rjg vkil esa Vdjk ldrs gSaA vkidks
;kn gksxk fd xSlksa esa v.kqvksa osQ chp cgqr de vkd"kZ.k
gksrk gS ijUrq xSl voLFkk dh vis{kk nzo voLFkk esa v.kqvksa
esa ijLij vkoQ"kZ.k vis{kkÑr vf/d gksrk gS tks v.kqvksa
osQ laiqtu osQ fy, i;kZIr gksrk gSA blosQ foijhr Bksl
inkFkks± esa (fp=k 5-15a) vki ns[ksaxs fd v.kq ,d nwljs
osQ cgqr fudV gksrs gSaA Bksl voLFkk ,d lqO;ofLFkr
voLFkk gksrh gS vkSj blesa varjkf.od cy cgqr izcy
gksrk gSA vki ikB 8 esa Bkslksa osQ ckjs esa vf/d tkudkjh
izkIr djsaxsA vki dg ldrs gSa fd vR;ar nqcZy
varjkf.od cyksa osQ dkj.k xSlksa esa iwjh vO;oLFkk jgrh
gS] tcfd Bkslksa esa izcy varjkf.od cyksa osQ dkj.k iw.kZ
O;oLFkk jgrh gSA nzo] xSl vkSj Bksl voLFkkvksa osQ chp
vkrs gSaA nzoksa esa oqQN xSl voLFkk dh Lora=krk vkSj oqQN
Bksl voLFkk dh O;oLFkk gksrh gSA nzoksa osQ varjkf.od
cy v.kqvksa dks iqaqt :i esa j[kus osQ fy, i;kZIr gSa fdUrq mUgsa iw.kZ O;ofLFkr j[kus osQ fy, i;kZIr
ugha gksrs gSaA

fp=k 5-15% (a) Bkslkssa (b) nzoksa rFkk
(c) xSlksa esa v.kqvksa dh O;oLFkk

(c)

(b)

(a)
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nzO; dh voLFkk,¡  5-13 nzoksa osQ xq.k/eZ

bl Hkkx esa vki nzoksa osQ xq.k/eks± dks muosQ orZeku vkf.od O;oLFkk rFkk varjkf.od cy
osQ lanHkZ esa lh[ksaxsA mnkgj.k Lo:i ge nzoksa osQ oqQN xq.k/eks± ij fopkj djsaxsA

5-13-1 vk;ru vkSj vkdkj

vkidks ;kn gksxk fd nzo (tSls ty) ftl ik=k esa j[kk tkrk gS mlh dk vkdkj xzg.k dj
ysrk gS fdUrq mldk ,d fuf'pr vk;ru gksrk gSA vki nzo osQ fuf'pr vk;ru vkSj ifjorhZ
vkdkj dh O;k[;k oSQls dj ldrs gSa\ nzoksa esa vkoZQ"k.k cy v.kqvksa dks ,d fuf'pr lhek
esa xfr'khy j[kus osQ fy, rks i;kZIr izcy gksrs gSa] ysfdu os brus izcy ugha gksrs fd mUgsa
fuf'pr fLFkfr esa j[kk tk losQA nzoksa osQ v.kq pkjksa vksj xfr'khy gksrs gSa ftlls os ml ik=k
dk vkdkj xzg.k dj ysrs gSa ftlesa mUgsa j[kk tkrk gSA

5-13-2 laihM~;rk

fdlh inkFkZ dh laihM~;rk cy yxk, tkus ij mlosQ floqQM+ tkus dh {kerk gksrh gSA vkb,]
fuEufyf[kr fØ;kdyki }kjk nzoksa dh laihM~;rk dk vè;;u djsaA

fØ;kdyki 5.1

mís';: ty dh laihM~;rk dk vè;;u djukA

D;k pkfg,% ,d 5 mL okyh flfjat vkSj tyA

D;k djuk gS%

(i) flfjat osQ Iyatj dks ckgj [khap dj mlesa ty HkjsaA

(ii) ty dk vk;ru uksV djsaA

(iii) flfjat osQ rqaM dks maxyh ls cUn djosQ Iyatj dks nck,¡A

D;k ns[ksa%

Iyatj dks nckrs le; flfjat esa ikuh osQ vk;ru dks uksV djsaA D;k ikuh dk vk;ru cnyrk
gS\ vki ns[ksaxs fd mlesa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

mijksDr fØ;kdyki Li"V :i ls n'kkZrk gS fd

nzo izk;% vlaihM~; gksrs gSa] D;ksafd muosQ v.kqvksa osQ chp fjDr LFkku cgqr de gksrk gSA
blosQ foijhr xSl cgqr vf/d laihM~; gksrh gS D;ksafd mlosQ v.kqvksa osQ chp esa fjDr LFkku
dkiQh gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡xSlksa vkSj nzoksa osQ fjDr LFkkuksa osQ vf/d varj dks bl rF; ls Hkh izekf.kr fd;k tk ldrk

gS fd fdlh inkFkZ dh ,d ek=kk dh nzo voLFkk dk vk;ru mldh xSl voLFkk osQ vk;ru

ls 100&1000 xquk de gksrk gSA

5-13-3 folj.k

fdlh inkFkZ osQ vf/d lkanz.k okys Hkkx ls de lkanz.k okys Hkkx esa iSQyus osQ izØe dks folj.k

dgrs gSaA vkb,] fuEufyf[kr fØ;kdyki }kjk nzoksa osQ folj.k dh ifj?kVuk dk vè;;u djrs

gSaA

fØ;kdyki 5-2

mís'; : ty osQ }kjk folj.k dh ifj?kVuk dk vè;;u

D;k pkfg,%

,d fxykl] ikuh] uhyh L;kgh] Mªkij

D;k djuk gS%

(i) fxykl esa FkksM+k ikuh ysaA

(ii) Mªkij osQ }kjk uhyh L;kgh dh oqQN cwansa ikuh esa feyk,¡A

D;k ns[ksa%

fxykl esa ikuh vkSj L;kgh dks ns[ksaA

izkjaHk esa L;kgh ikuh esa ugha feysxhA oqQN le; i'pkr og /hjs&/hjs iSQyuk 'kq: djsxhA oqQN

?kaVksa ckn fxykl dk lkjk ikuh L;kgh osQ ikuh esa laihMu osQ dkj.k jaxhu gks tk,xkA

mi;qZDr fØ;kdyki iznf'kZr djrk gS fd nzoksa esa folj.k gksrk gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ D;ksafd

nksuksa nzoksa osQ v.kq xfr'khy gksrs gSa] vr% folj.k esa lgk;rk djrs gSaA

5-13-4 ok"iu

vki tkurs gSa fd ;fn fdlh [kqys ik=k esa ty j[k fn;k tk, rks og /hjs&/hjs ok"i esa cny

tkrk gS vkSj var esa ik=k lw[k tkrk gSA nzo osQ ok"i esa cnyus osQ çØe dks ok"iu dgrs gSaA

;g nzoksa osQ fgekad ls DoFkukad rd osQ lHkh rkiksa ij gksrk jgrk gSA

lkekU; rki ij Hkh nzo osQ oqQN v.kq mPp osx ls xfr djrs gSa] vr% bu v.kqvksa dh mPp

xfrt mQtkZ gksrh gSA os nzo osQ v.kqvksa osQ vkd"kZ.k cyksa dks ijkHkwr djosQ nzo dh lrg ls
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nzO; dh voLFkk,¡ ckgj fudy tkrs gSaA nzo dh ok"iu&nj vusd dkjdksa ij fuHkZj djrh gSA mnkgj.kkFkZ] vf/

d i`"B {ks=kiQy ls ok"iu T;knk tYnh gksxkA xhys diM+ksa dks tYnh lq[kkus osQ fy, diM+ksa

dks iSQykdj ge i`"B {ks=kiQy c<+k nsrs gSaA ;fn ge nzo dks xeZ djrs gSa rks ok"iu rsth ls

gksrk gSA xhys diM+s /wi esa tYnh lw[krs gSaA rki c<+kus ls nzo osQ v.kqvksa dh xfrt mQtkZ c<+

tkrh gS ftlls nzo tYnh okf"ir gksrk gSA ugkus osQ ckn gesa BaMk yxrk gS] ge ,slk D;ksa

eglwl djrs gSa\ ,slk blfy, D;ksafd ok"iu osQ fy, ikuh gekjs 'kjhj ls mQ"ek ysrk gS vkSj

gesa BaMk yxrk gSA

vkb,] vc ge nks nzoksa osQ ok"iu nj dh rqyuk djsaA mnkgj.k osQ fy, ge ty vkSj ,Ydksgy
ysrs gSaA bu nksuksa esa ls dkSu&lk nzo rsth ls okf"ir gksrk gS\ vkius ns[kk gksxk fd ,Ydksgy
vf/d rhozrkiwoZd okf"ir gksrk gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ nzo esa ls fudyus okys v.kqvksa dh
la[;k mlesa fo|eku v.kqvksa osQ vkd"kZ.k cy ij fuHkZj djrh gSA tc os cy izcyrj gksrs
gSa rks de v.kq ckgj fudyrs gSaA ty dh vis{kk ,Ydksgy esa ;s vkd"khZ cy nqcZy gksrs gSaA
blfy, ty dh vis{kk ,Ydksgy vfèkd ljyrk ls okf"ir gksrk gSA

 5-14 ok"i nkc vkSj DoFkukad

fiNys Hkkx esa vkius i<+k fd [kqys ik=k esa j[kus ij nzo okf"ir gksrs gSaA leku voLFkkvksa esa
fofHkUu nzo fHkUu ek=kk esa okf"ir gksrs gSaA nzo osQ ok"iu dh ek=kk mlosQ ok"i nkc dh enn
ls ekih tk ldrh gSA bl Hkkx esa ge ok"i nkc vkSj nzo osQ DoFkukad osQ fo"k; esa i<+saxsA

5-14-1 nzo dk ok"i nkc

vki tkurs gSa fd fdlh [kqys ik=k esa j[kk nzo iwjh rjg okf"ir gks tkrk gSA ;fn nzo dks fdlh
can ik=k esa] tSls <Ddu yxh cksry esa okf"ir gksus fn;k tk,] rks ok"iu izkjaHk gksrk gS] ijUrq
oqQN le; ckn nzo osQ ry esa gks jgk ifjorZu #d tkrk gSA vkb,] bls le>us dk iz;kl
djsaA can ik=k esa nzo i`"B ls okf"ir gks jgs v.kq lhfer LFkku esa jgrs gSaA ;s v.kq vkil esa

izkjaHk esa v.kqvksa dk ok"iu oqQN le; i'pkr~ la?kuu ok"iu vkSj la?kuu dh nj lkE;koLFkk
izkjaHk gksrk gS esa leku gks tkrh gS

fp=k 5-16 % fjDr tkj osQ uhps lkE;koLFkk (ok"i nzo) laLFkkfir djuk
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nzO; dh voLFkk,¡Vdjkdj vFkok ok;q osQ v.kqvksa ls Vdjkdj iqu% nzo dh lrg esa okil pys tkrs gSaA bls
la?kuu dgrs gSaA vkjaHk esa la?kuu dh nj ls ok"iu dh nj vf/d gksrh gS ysfdu tSls&tSls
nzo dh lrg osQ mQij v.kq ,df=kr gksus yxrs gSa la?kuu dh nj c<+us yxrh gSA oqQN le;
ckn ok"iu vkSj la?kuu dh njsa leku gks tkrh gSa vkSj lkE;koLFkk izkIr gks tkrh gS (fp=k
5-16)A ,slh fLFkfr esa nzo osQ mQij ok"i esa v.kqvksa dh la[;k fLFkj gks tkrh gSA ;s v.kq nzo
dh lrg ij nkc Mkyrs gSa vkSj bl nkc dks lkE;koLFkk ok"i nkc vFkok lar`Ir ok"i nkc
vFkok osQoy ok"i nkc dgrs gSa (fp=k 5-16)A fdlh fo'ks"k rki ij nzo osQ ok"i nkc dk
fof'k"V eku gksrk gSA mnkgj.k osQ fy, 20°C ij ty dk ok"i nkc 17-5 VkWj vkSj csUthu
dk ok"i nkc 75-00 VkWj gksrk gSA rki osQ c<+us ls nzo dk ok"i nkc c<+ tkrk gSA ,slk blfy,
gksrk gS D;ksafd rki c<+kus ls vkSj vf/d v.kqvksa esa vkd"kZ.k cy dks ijkHkwr djus ;ksX; ÅtkZ
vk tkrh gS vkSj os lrg ls fudydj ok"i cuk nsrs gSaA ok"i nkc vkSj rki dk xzkiQ ok"i
nkc oØ dgykrk gSA fp=k 5-17 esa oqQN nzoksa osQ ok"i nkc oØ fn[kk, x, gSaA

MkbbFkkby
bZFkj ,Fkuksy

ty

760

ok
"i
 n

kc
@V
kWj

�

T1 T2 T3

rki / °C �

fp=k 5-17 oqQN nzoksa osQ ok"i nkc oØ

;fn ge can ik=k esa ls oqQN ok"i fudky nsa rks D;k gksxk\ D;k nzo dk ok"i nkc de gks
tk,xk] c<+ tk,xk vFkok fLFkj jgsxk\ mDr rki ij ok"i nkc fLFkj jgsxkA ok"i fudkyus
osQ ckn vkjEHk esa rks ok"i nkc de gksxk ijUrq lkE;koLFkk cuk, j[kus osQ fy, 'kh?kz gh oqQN
nzo okf"ir gks tk,xk vr% mDr fof'k"V rki ij ok"i nkc fLFkj jgsxkA

5-14-2 DoFku

vkius ns[kk gksxk fd tc fdlh ik=k esa ty xje fd;k tkrk gS rks mldh ryh esa cqycqys
cuus yxrs gSaA mls vf/d xje djus ij vf/d cqycys cuus yxrs gSaA ;s cqycqys fdl inkFkZ
osQ cus gksrs gSa\ vkjaHk esa ;s gok osQ curs gSa tks rki osQ c<+us ij nzo ls ckgj fudy tkrh
gSA oqQN le; ckn laiw.kZ nzo esa ok"i osQ cqycqys cuus yxrs gSaA ;s ty ok"i osQ cqycqys mQij
mBdj lrg ij VwV tkrs gSaA ,slh fLFkfr vkus ij ge dgrs gSa fd nzo dk DoFku gks jgk
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nzO; dh voLFkk,¡ gSA nzo esa cqycqys mQij mBdj rHkh VwVrs gSa tc nzo dk ok"i nkc ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj
gksrk gSA

ftl rki ij DoFku gksrk gs mls nzo dk DoFkukad dgrs gSaA bl rki ij nzo dk ok"i nkc
ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj gksrk gSA vr% DoFkukad] ok;qeaMyh; nkc ij fuHkZj djrk gSA mnkgj.k
osQ fy, 760 VkWj ij ty dk DoFkukad 100°C gksrk gS vkSj 700 VkWj ij ty dk DoFkukad
97.7ºC gksrk gSA

ftl rki ij nzo dk ok"i nkc ekud ok;qeaMyh; nkc ;k 760 VkWj osQ cjkcj gksrk
gS mls nzo dk lkekU; DoFkukad dgrs gSaA

fdlh nzo dk DoFkukad mldh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA vf/d ok"i'khy nzo] de ok"i'khy
nzo dh rqyuk esa de rki ij DoFku djsxkA vki fp=k 7-3 esa ns[k ldrs gSa fd ty dh rqyuk
esa MkbbFkkby bZFkj cgqr de rki ij DoFku djrk gS D;ksafd og cgqr ok"i'khy nzo gSA ,Fkuksy
dk DoFkukad MkbbFkkby bZFkj vkSj ty osQ DoFkukad osQ chp esa gksrk gSA ok"i nkc vFkok
DoFkukad nzo osQ v.kqvksa osQ chp vkd"kZ.k cy dk vuqeku nsrs gSaA de DoFkukad okys nzoksa
esa vf/d DoFkukad okys nzoksa dh vis{kk nqcZy vkd"kZ.k cy gksrs gSaA

vki fdlh nzo dk mlosQ lkekU; DoFkukad osQ vykok vU; fdlh rki ij Hkh DoFku dj
ldrs gSaA oSQls\ fliZQ nzo osQ mQij nkc dks cny dj ,slk fd;k tk ldrk gSA ;fn vki
nkc c<+krs gSa rks vki DoFkukad c<+krs gSa vkSj ;fn vki nkc ?kVkrs gSa rks vki DoFkukad de
djrs gSaA igkM+ksa ij ok;qeaMyh; nkc de gksrk gS vr% ty dk DoFkukad Hkh de gks tkrk
gSA igkM+ksa ij jgus okys yksxksa dks [kkuk idkrs le; bl leL;k dk lkeuk djuk iM+rk gSA
blfy, os izs'kj oqQdj dk iz;ksx djrs gSaA izs'kj oqQdj esa [kkuk tYnh D;ksa id tkrk gS\ izs'kj
oqQdj dk <Ddu ty ok"iksa dks ckgj tkus ugha nsrk gSA xje djus ij ty ok"i izs'kj oqQdj
osQ vUnj tek gks tkrh gS vkSj oqQdj osQ vUnj dk nkc c<+ tkrk gSA blls ty vf/d rki
ij mcyrk gS vkSj [kkuk tYnh cu tkrk gSA

5-14-3 ok"iu vkSj DoFku

ok"iu vkSj DoFku] nksuksa esa nzo ok"i esa ifjofrZr gksrk gS blfy, nksuksa leku yxrs gSaA fdUrq
nksuksa esa oqQN varj gSaA ok"iu lHkh rkiksa ij] nzo osQ fgekad ls DoFkukad rd gksrk gS tcfd
DoFku ,d fof'k"V rki ij gh ;kfu DoFkukad ij gh gksrk gSA ok"iu /hek] ij DoFku cgqr
rst izØe gSA ok"iu nzo osQ osQoy i`"B ij gksrk gS ij DoFku lkjs nzo esa gksrk gSA ok"iu
vkSj DoFku osQ ;s varj lkj.kh 5-5 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 5.3 : ok"iu vkSj DoFku osQ chp varj

Ø- la- ok"iu DoFku

1. ;g lc rkiksa ij gksrk gS ;g ,d fof'k"V rki ij gksrk gS

2. ;g /hek izØe gS ;g rst izØe gS

3. ;g osQoy nzo osQ i`"B ij gksrk gS ;g iwjs nzo esa gksrk gS
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 5.4

1. fuEufyf[kr okD;ksa dk feyku dhft,%

         dkye I            dkye II

(i)  nzoksa dk fuf'pr vk;ru gksrk gSA (A)  nzoksa osQ v.kq pkjksa vksj xfr djrs gSaA

(ii) nzo ftl ik=k esa gksrs gSa] mldk (B) nzoksa osQ v.kq cgqr ikl gksrs gSa vkSj

   vkdkj xzg.k dj ysrs gSaA  muosQ chp cgqr de LFkku [kkyh gksrk

 gSA

(iii) nzoksa dh laihM~;rk cgqr de (C) nzoksa esa varjkf.od cy bruk izcy

   gksrh gSA  gksrk gS fd muosQ v.kq ,d fuf'pr

 lhek esa xfr dj losaQA

2. tc fdlh nzo dks DoFku 'kq: gksus rd xeZ fd;k tkrk gS μ

(i) izkjaHk esa tks cqycqys ik=k dh ryh vkSj ik=k dh nhokjksa osQ lkFk gksrs gSa] os  fdlosQ cus

gksrs gSa\

(ii) mcyrs nzo esa cuus okys cM+s cqycqys fdlosQ gSa\

3. nzo v] c vkSj l Øe'k% 65ºC, 120ºC vkSj 90ºC ij DoFku djrs gSaA bUgsa varjkf.od

cy osQ ?kVrs Øe esa fyf[k,A

           5.14 i`"B ruko

varjkf.od cyksa dk ,d ukVdh; izHkko nzo ,d vU; xq.k/eZ osQ :i esa fn[kkrs gSa] mldk

uke gS i`"B rukoA nzo osQ vanj dk dksbZ Hkh v.kq] iM+kslh v.kqvksa osQ lkFk pkjksa vksj ls cjkcj

dk vkd"kZ.k cy yxus osQ dkj.k] usV dksbZ cy eglwl ugha djrkA nwljh vksj nzo osQ i`"B

dk v.kq] i`"B osQ vU; v.kqvksa vFkok i`"B osQ uhps osQ v.kq }kjk vUnj dh vksj f[kapko eglwl

djrk gS (fp=k 5-18)A ifj.kker% i`"B ij ruko gks tkrk gS tSls fd nzo dks f[kaph Ropk

(vFkok f[kaph f>Yyh) ls <dk x;k gksA ;g ifj?kVuk i`"B ruko dgykrh gSA ek=kkRed

n`f"V ls i`"B ruko og cy gS tks nzo osQ i`"B ij f[kaph ,d dkYifud js[kk dh bdkbZ

yEckbZ ij yEcor vkSj nzo dh vksj yxrk gSA tSlk fd fp=k 5-19 esa fn[kk;k x;k gS]

bls xzhd v{kj ^xkek* γ ls fu:fir fd;k tkrk gSA bldk SI ek=kd gS U;wVu izfr ehVj (N

m–1) vkSj CGS ek=kd gS Mkbu izfr lseh- (Mkbu lseh&1)A nksuksa ek=kdksa dk laca/ bl izdkj

izdkj gS% 1 N m–1 = 103 dyne cm–1
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nzO; dh voLFkk,¡

fp=k 5-18% lrg ij rFkk nzoksa osQ vk;ru esa v.kqvksa ij cy dk;Z djrs gSa

fdlh nzo osQ i`"B v.kq ,d fLFkj varjeq[kh cy dk vuqHko djrs gSa blfy, bu v.kqvksa dh
mQtkZ nzo osQ vanj mifLFkr v.kqvksa ls vf/d gksrh gSA bl dkj.k ls nzo vius i`"B ij de
ls de v.kq j[krs gSaA ,slk os vius i`"B {ks=kiQy dks vYire j[k dj djrs gSaA i`"B {ks=kiQy
c<+kus osQ fy, i`"B ij v.kqvksa dks c<+kuk iM+sxk] ,slk osQoy mQtkZ nsus ;k dk;Z djus ls gks
ldrk gSA bdkbZ ek=kk esa i`"B {ks=kiQy c<+kus osQ fy, nh xbZ mQtkZ (;k fd;k x;k dk;Z)
i`"B mQtkZ dgykrh gSA bldk ek=kd twy izfr oxZ ehVj] J m–2 vFkok N m–1 gS (D;ksafd
1J = 1N m)A vr% foek osQ vuqlkj] i`"B ruko vkSj i`"B mQtkZ leku ek=kk,¡ gSa vkSj budk
lka[;fd eku Hkh leku gksrk gSA

fp=k 5-19% nzo dh lrg ij i`"B ruko cy dk dk;Z djuk

rki dk izHkko

rki c<+kus ls nzo dk i`"B ruko de gksrk gSA Økafrd rki ij fcyoqQy xk;c gks tkrk gSA
,slk fuEufyf[kr nks dkj.kksa ls gksrk gS%

(i) xeZ djus ij nzo iSQy tkrk gS] blls varjkf.od nwfj;k¡ c<+ tkrh gSaA

(ii) xeZ djus ij] v.kqvksa dh vkSlr xfrt mQtkZ vFkkZr mudk vO;ofLFkr xfrØe c<+ tkrk
gSA

bu nksuksa dkj.kksa ls varjkf.od cy detksj gks tkrs gSa vkSj i`"B ruko de gks tkrk gSA

i`"B fØ;k'khy foys;ksa dk izHkko

os foys; tks nzo osQ vanj uk tkdj i`"B ij gh lkafnzr gksrs gSa mUgsa i`"B fØ;k'khy foys;
vFkok i`"B lfØ;d dgrs gSaA bldk ,d mnkgj.k ,Ydksgy gSA budks feykus ls nzo dk
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nzO; dh voLFkk,¡i`"B ruko de gks tkrk gSA lkcqu vkSj viektZdksa dh liQkbZ dh fØ;k blh rF; ij
vk/kfjr gSA

i`"B ruko osQ oqQN izHkko

nzoksa osQ oqQN jkspd vkSj vko';d xq.k/eZ i`"B ruko osQ dkj.k gksrs gSaA vkb, oqQN dk vè;;u
djsa%

(i) nzo dh cwanksa dk xksyr% vkdkj

vki i<+ pqosQ gSa fd nzo vYire i`"B {ks=kiQy j[krs gSaA fn, x, vk;ru osQ fy, vYire
i`"B {ks=kiQy okyk T;kferh; vkdkj xksyr% gksrk gSA vr%] ;fn dksbZ ckgjh cy dk;Z ugha
dj jgk gks rks nzo Lor% gh xksyr% cwan cukrs gSaA ckfj'k dh cwansa gok osQ ?k"kZ.k osQ dkj.k
foÑr xksyr% vkdkj dh gks tkrh gSaA

(ii) vknZzu vkSj vuknzZu xq.k/eZ

tc ,d nzo dh cwan Bksl lrg ij j[kh tkrh gS rks og xq#Rokd"kZ.k cy osQ dkj.k iSQy dj
,d iryh ijr cuk ysrh gS (fp=k 7-6)A ,slk nzo vknzZu nzo dgykrk gSA T;knkrj nzo blh
izdkj osQ gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy, ikuh vFkok
,Ydksgy dh cwansa 'kh'ks dh lrg ij iSQy tkrh gSaA
oqQN nzo vyx rjg ls O;ogkj djrs gSaA 'kh'ks dh
lrg ij ejdjh dh cwan ugha iSQyrh (fp=k 5-20)A
,sls nzo vuknzZu nzo dgykrs gSaA

nzo dh vknzZu ;k vuknZzu izÑfr] nks rjg osQ cyksa
ij fuHkZj djrh gSA nzo osQ v.kqvksa osQ chp varjkf.od
cy] dksghflo cy dgykrk gS tcfd nzo vkSj Bksl (ftldh lrg ij nzo fcanq gS) osQ v.kqvksa
osQ chp varjkf.od cy ,Mghflo cy dgykrk gSA ;fn ,Mghflo cy] dksghflo cy dh
rqyuk esa izcy gS rc nzo dh vknzZu izÑfr gksxh vkSj tc dksghflo cy] ,Mghflo cy ls
izcy gS rc nzo ml fof'k"V Bksl lrg osQ izfr vuknZzu izÑfr dk gksxkA

(iii) oSQfiyjh fØ;k

vkb, fuEufyf[kr fØ;kdyki djsaA

fØ;kdyki  5.3

mís'; : dksf'kdk fØ;k dk vè;;u djuk

D;k pkfg,%

Xykl dh dksf'kdk uyh] ikuh] ejdjh] nks iSVªh fM'k

fp=k 5-20% Bksl dh lrg ij vknZzu vkSj
vuknZzu nzo

vknzZu
nzo

vuknZzu
nzo
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nzO; dh voLFkk,¡ D;k djuk gS%

(i) ,d iSVªh fM'k esa ikuh ysaA

(ii) 3-4 lseh- yEch dksf'kdk uyh dk ,d fljk mlesa Mqck,¡A

(iii) nwljh iSVªh fM'k esa ejdjh ysaA

(iv) nwljh 3-4 lseh- yach dksf'kdk dk ,d fljk mlesa Mqck,¡A

D;k ns[ksa%

nksuksa dksf'kdkvksa esa ikuh vkSj ejdjh osQ ry dk voyksdu djsaA D;k og iSVªh fM'k osQ nzo
osQ ry osQ Åij gS ;k uhps\

(a) (b)
fp=k 5-21% dksf'kdk fØ;k

vki ns[ksaxs fd fp=k 5.21(a) dh rjg ikuh dksf'kdk esa mQij p<+ x;k gSA nwljh rjiQ ejdjh

esa Mwch dksf'kdk esa ry fp=k 5.21 (b) dh rjg fxj x;k gSA

dksf'kdk esa nzo osQ p<+us ;k fxjus dh ifj?kVuk dks dksf'kdk fØ;k dgrs gSaA ikuh dksf'kdk

esa vknZzu izÑfr osQ dkj.k p<+sxk] D;ksafd ;gk¡ dksghflo cy ls ,Mghflo cy izcy gSA ikuh

dksf'kdk esa p<+ dj 'kh'ks dh nhokj osQ lkFk Li'kZ {ks=kiQy c<+krk gSA ejdjh 'kh'ks osQ lkis{k

vuknzZu gS] bldk dksghflo cy] ,Mghflo cy ls izcy gSA blfy, Li'kZ {ks=kiQy vYire

djus osQ fy, ;g dksf'kdk esa volkfnr gks tkrk gSA

(iv) oØ fefuLdl

tc ikuh tSlk dksbZ vknzZu nzo 'kh'ks dh uyh esa fy;k

tkrk gS rks og viuk Li'kZ {ks=kiQy c<+kus osQ fy,

nhokjksa osQ lkFk p<+ tkrk gSA blls nzo dk ry

(fefuLdl) oØ gks tkrk gSA ;g vory oØ (fp=k

5-21) cukrk gSA ejdjh tSlk vuknZzu nzo 'kh'ks dh

uyh esa ysus ij] viuk Li'kZ {ks=kiQy de djus osQ

fy, nhokj osQ lkFk volkfnr gks tkrk gSA bldk

fefuLdl (fp=k 5-22) dh rjg vry gks tkrk gSA
fp=k 5-22% nzo dk fefuLdl oØ

(a) (b)vory

fefuLdl
mÙky

fefuLdl
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nzO; dh voLFkk,¡ 5-15  ';kurk (foLdkflrk)

gj nzo esa izokg dh {kerk gksrh gSA ,slk blfy, D;ksafd nzo osQ v.kqvksa esa xfr gksrh gS] fdUrq
,d lhfer LFkku esa gh gksrh gSA ikuh igkM+h ls uhps tkrk gSA xq#Rokd"kZ.k cy osQ dkj.k]
vFkok iEi fd, tkus ij ikbi esa cgrk gSA nzo osQ izokg osQ fy, fdlh ckgjh cy dh vko';drk
gksrh gSA oqQN nzo tSls fXyljksy ;k 'kgn /hjs izokg djrs gSa tcfd vU; tSls ikuh ;k ,Ydksgy
rsth ls izokg djrs gSaA ;g varj izokg osQ izfr vkarfjd ?k"kZ.k osQ dkj.k gksrk gSA bls ';kurk
dgrs gSaA vf/d ';kurk okys nzo tSls fXyljksy ;k 'kgn /hjs izokg djrs gSa D;ksafd os vf/
d foLdl gksrs gSaA ty vkSj ,Ydksgy dh foLdflrk de gksrh gS vkSj os de foLdl gksrs
gSa] os rsth ls izokg djrs gSaA

Bksl dk i`"B

fp=k 5-23% nzo dk fofHkUu ijrksa esa izokg

foLdkflrk varjkf.od cy ls lacaf/r gksrh gSA izcy varjkf.od cy okys nzo vf/d foLdl
gksrs gSaA vkb,] bls fp=k 5.23 dh lgk;rk ls le>saA tc ,d nzo vifjofrZr :i ls izokfgr
gks jgk gks] rks og ijrksa esa izokg djrk gS] ,d ijr nwljh ijr ij fiQlyrh tkrh gSA bls
Lrjh; izokg dgrs gSaA tc ,d fLFkj {kSfrt ry ij ls ,d nzo vifjofrZr :i ls izokfgr
gks jgk gks] rks lrg osQ fcyoqQy lkFk layXu ijr ,Mghflo cy osQ dkj.k fLFkj gksrh gSA
tSls&tSls fLFkj lrg ls nwjh c<+rh gS] ijrksa dk osx c<+rk tkrk gSA vr% vyx&vyx ijrsa
vyx osx ls izokg djrh gSaA varjkf.od cyksa (dksghflo cy) osQ dkj.k izR;sd ijr lkFk
okyh ijr ls ?k"kZ.k cy vuqHko djrh gSA nks ijrksa osQ chp ;g ?k"kZ.k cy] f fuEufyf[kr
ij fuHkZj djrk gS

(i) nksuksa osQ chp Li'kZ {ks=kiQy A

(ii) ijrksa osQ chp nwjh, dx

(iii) ijrksa osQ chp osx dk varj, du

;s vkil esa lacaf/r gSa%

f = η A
du

dx

;gk¡ η (xzhd 'kCn ̂ bZVk*) dks ';kurk xq.kkad dgk tkrk gS vkSj 
du

dx
 ijrksa osQ chp osx izo.krk

gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ ;fn A = 1 cm2, du = 1 cm s–1 vkSj dx = 1 cm,

rc f = η

vr% ';kurk xq.kkad] nks lekukarj nzoksa dh ijrksa osQ chp ?k"kZ.k cy gS ftldk Li'kZ {ks=kiQy
1cm2, vkil dh nwjh 1cm vkSj nksuksa dk osx varj 1cms–1 gksA ;g Hkh dg ldrs gSa fd f
og ckÞ; cy gS tks nks ijrksa] ftudk Li'kZ {ks=kiQy A gS] dx dh nwjh ij gS vkSj mudk osx
vUrj dμ gS] osQ chp ?k"kZ.k cy dks ijkHkwr djosQ vifjofrZr izokg tkjh j[krk gSA

ek=kd

CGS i¼fr esa ';kurk dk ek=kd dyne cm–2 s gSA bls Iokt (P) Hkh dgrs gSaA SI i¼fr esa
ek=kd N m–2s vFkok 1 Pa s gSA

nksuksa ek=kdksa dk laca/ gS% 1Pa s = 10 PA

Iokt ek=kd cgqr cM+k gksrk gS] mlosQ va'k xq.kkad lsUVh Iokt (1 cP = 10–2 P) vkSj feyh
Iokt (1 mP = 10–3 P) nzoksa osQ fy, iz;qDr gksrs gSa vkSj ekbØksIokt (μP = 10–6 P) xSlksa osQ
fy, iz;qDr gksrk gSA

rki dk izHkko

rki c<+kus ls nzo dh ';kurk de gksrh gSA xeZ djus ij varjkf.od cy de gks tkrk gSA
tSlk fd vkius fiNys Hkkx (7-4) esa i<+k gSA

ikBxr iz'u 5.5

1. fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,μ

(i) nzo osQ vanj okys v.kq dh rqyuk esa nzo osQ i`"B okys v.kq esa ............... mQtkZ gksxhA

(ii) BaMk djus ij nzo dk i`"B ruko.................... .

(iii) vuknzZu nzo dk fefuLdl ............... vkdkj dk gksrk gS tcfd vknzZu nzo dk vkdkj

------------------ gksrk gSA

(iv) tc 'kh'ks dh dksf'kdk uyh dk ,d fljk nzo esa Mqck;k x;k rks dksf'kdk esa nzo
dk ry de gks x;kA bl nzo osQ ,Mghflo cy] 'kh'ks vkSj nzo osQ dksghflo cy
dh rqyuk esa .................gSaA

(v) nzo X nzo Y dh rqyuk esa vf/d foLdl gSA Y osQ varjkf.od cy X dh rqyuk
esa ................... gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡2. fuEufyf[kr osQ SI ek=kd crkb,μ

(i) i`"B ruko

(ii) ';kurk xq.kkad

3. nzo U;wure i`"B {ks=kiQy /kj.k djus dh dksf'k'k D;ksa djrs gSa\

vkius D;k lh[kk

nzO; dh rhu voLFkk,¡ gksrh gSa&Bksl] nzo vkSj xSl

nzO; dh rhu voLFkkvksa esa fHkUurk dk dkj.k inkFkZ esa fo|eku v.kqvksa dh vkisf{kd
fudVrk esa varj gSA

xSl osQ nkc] vk;ru] rki vkSj eksyksa dh la[;k osQ chp ,d fuf'pr laca/ gksrk gS tks
fd ckW;y fu;e] pkYlZ fu;e vkSj vkoxzknks fu;e }kjk fn;k tk ldrk gSA

tks xSl] xSl fu;eksa dk ikyu djrh gS mls vkn'kZ xSl dgrs gSaA

MkWYVu fu;e vfØ;k'khy xSlksa osQ vkaf'kd nkc vkSj oqQy nkc osQ chp laca/ nsrk gSA

la;ksftr vk;ruksa osQ xsywtkd fu;e rFkk ,oksxknzks osQ fu;e }kjk v.kq dk rF; izfrikfnr
gqvkA

vf/dka'k xSlas vkn'kZ O;ogkj ls fopfyr gksrh gSaA xSlksa dk vkn'kZ O;ogkj ls fopyu]
v.kqxfrd fl¼kar dh oqQN xyr /kj.kkvksa osQ dkj.k gksrk gSA

mfpr ifjfLFkfr;ksa esa okLrfod xSlksa dk nzohdj.k fd;k tk ldrk gSA

nzoksa osQ varjkf.od cy xSlksa dh rqyuk esa vf/d izcy gksrs gSa fdUrq ;s brus gh izcy
gksrs gSa fd nzoksa osQ v.kq ,d fuf'pr lhek esa xfr dj losaQA nzoksa esa varjk.kqd nwjh Hkh
de gksrh gSA

nzoksa dk fuf'pr vk;ru gksrk gS ij fuf'pr vkdkj ughaA ;s yxHkx vlaihM~; gksrs gSa
vkSj budk folj.k gksrk gSA

nzo okf"ir gksrs gSa vkSj fof'k"V rki ij fuf'pr ok"i nkc Mkyrs gSaA

DoFkukad] og rki gS ftl ij nzo dk ok"i nkc ckÞ; nkc osQ cjkcj gks tkrk gSA

nzo dh lrg ij [khaph xbZ ,d js[kk dh bdkbZ yEckbZ ij yx jgs yacor cy] tksfd
nzo dh rjiQ yx jgk gks] dks i`"B ruko dgrs gSA

i`"B ruko osQ dkj.k nzo U;wure i`"B {ks=kiQy /kj.k djrs gSa vkSj dksf'kdk esa p<+us ;k
fxjus tSlh ifj?kVuk o oØ fefuLdl fn[kkrs gSaA

nzo osQ izokg ij yxus okyk vkarfjd ?k"kZ.k cy foLdkflrk ;k ';kurk gSA
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  ikBkar iz'u

1. fuEufyf[kr osQ fy,] xzkiQ vkjsf[kr dhft,%

a) fLFkj T vkSj n ij] p osQ lkFk V  dk vkjs[k

b) fLFkj T vkSj n ij] 1/V osQ lkFk p dk vkjs[k

c) fLFkj p ij] T osQ lkFk V  dk vkjs[k

2. STP ij 1 eksy xSl fdruk vk;ru ?ksjrh gS\

3. 1.5 atm nkc ij ,d xSl osQ uewus dk vk;ru  500 mL gSA ;fn rki dks fLFkj j[kk

tk, rks fuEu nkcksa ij xSl dk vk;ru D;k gksxk\

(i) 1 atm (ii) 5.0 atm

4. xSlksa osQ v.kqxfrd fl¼kar dh mu xyr /kj.kkvksa dh lwph cukb, ftuls oku&Mj&okYl

lehdj.k cukA

5. ekud rki vkSj ekud nkc fdls dgrs gSa\

6. fuEure laHko rki fdruk gS\

7. CO
2
 dks 35ºC, ij nzfor ugha fd;k tk ldrk] pkgs fdruk Hkh vf/d nkc D;ksa u

yxk;k tk,A D;ksa\

8.  55K rki vkSj 0.99 atm nkc ij ukbVªkstu xSl osQ ,d uewus dk Hkkj 9.3 g gS vkSj

mldk vk;ru 12.4 L gSA ;fn rki dks c<+kdj 220 K dj fn;k tk, rks mldk vk;ru

fdruk gks tk,xk\ nkc dks fLFkj eku yhft,A

9. ;fn STP ij vkDlhtu osQ ,d eksy dk vk;ru 22.4 L gks rks 27ºC rki vkSj 2 atm

nkc ij mldk vk;ru ifjdfyr dhft,A

10. eSDlosy&cksYV~T+keku fu;e D;k gS\

11. lajpuk osQ vk/kj ij nzoksa osQ fuEufyf[kr xq.k/eks± dh O;k[;k dhft,A

(i) vk;ru (ii) vkdkj (iii) laihM~;rk (iv) izokfgr gksus dh {kerk

12. nzoksa esa folj.k D;ksa gksrk gS\ O;k[;k djsaA
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(i) ok"i nkc (ii) DoFkukad

14. ok"iu vkSj DoFku osQ chp varj crkb,A

15. nzo osQ ok"i nkc ij rki osQ izHkko dh O;k[;k dhft,A

16. i`"B ruko dh ifjHkk"kk nhft, vkSj mlosQ CGS vkSj SI ek=kd fyf[k,A

17. i`"B mQtkZ D;k gS\

18. nzo dk i`"B {ks=kiQy c<+kus osQ fy, mQtkZ dh vko';drk D;ksa gksrh gS\

19. i`"B lfØ;d inkFkZ feykus ls nzo osQ i`"B ruko ij D;k izHkko iM+rk gS\

20. nzo dh cwansa xksyr% vkdkj dh D;ksa gksrh gSa\

21. vknzZu vkSj vuknZzu nzo D;k gksrs gSa\

22. nzo A vkSj B  dk dksghflo cy Øe'k% C
1
 vkSj C

2
 gS vkSj C

1
 > C

2
 gSA fdl nzo dk

i`"B ruko vf/d gksxk\

23. nzo A 'kh'ks dh dksf'kdk uyh esa p<+rk gSA ;fn bldh ,d cwan lery 'kh'ks dh lrg
ij j[kh tk, rks D;k og iSQysxh ;k ugha\ O;k[;k dhft,A

24. ,d nzo 'kh'ks dh uyh esa vry fefuLdl cukrk gSA mldh izÑfr ij fVIi.kh dhft,A

25. ';kurk dh ifjHkk"kk nhft,A

26. ';kurk xq.kkad D;k gS\

27. ';kurk xq.kkad osQ CGS vkSj SI ek=kd nhft,A

28. rki dk D;k izHkko gksrk gS%

(i) i`"B ruko ij (ii) ok"i nkc ij (iii) nzo dh ';kurk ij\

vius mÙkjksa dh tk¡p dhft,

5-1

1. nzoksa dh rqyuk esa xSlksa esa varjkf.od nwjh vf/d gksus osQ dkj.k

2. ckW;y fu;e dh lehdj.k gS%
p

1
V

1
= p

2
V

2

(.20 atm) (500 mL) = p
2
 (10 mL)
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p

2
= 

(0.20 atm) (500 ml)

10 ml

p
2

= 10 atm
3. vkoksxknzks fu;e ls%

 O
2 
osQ eksy = vKkr xSl osQ eksy

1

2.00 g

32 g mol− = 
1.75 g

vKkr xSl dk v.kHq kkj

vKkr xSl dk eksyj nzO;eku = 
1.75 32

2.00

×
 = 28 g mol–1

vKkr xSl dk eksyj nzO;eku 28 g mol–1 gSA

5-2

1. ,d xSl osQ v.kqvksa dk nwljh xSl esa xfr djuk folj.k gSA ik=k osQ lw{e fNnz esa ls xSl
osQ fudyus dks fuLlj.k dgrs gSaA

2. veksfu;k vkSj gkbMªkstu DyksjkbM vkil esa fØ;k'khy gSa] MkYVu fu;e vfØ;k'khy xSlksa
ij ykxw gksrk gSA

3. 3

2

O

CO

r

r
  = 2

3

1/2

CO

O

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

M

M

0.271

0.290
 = 

3

1/2

O

44⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠M

nksuksa vkSj oxZ ysus ij%
2

2

(0.271)

(0.290)
 =  

3O

44

M

3OM = 
44 0.29 0.29

0.271 0.271

× ×
×

 = 50.4

 O
3
 dk v.kq nzO;eku = 50.4

4. vkn'kZ xSl lehdj.k ls

pV = nRT

p × 1.0 = (5.0 mol)  (0.0821 L atm K–1 mol–1)  320 K

p = 
1 –1(5.0 mol) (0.0821 L atm K mol ) 320 K

1.0 L

–

p = 131.3 atm
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1. de nkc vkSj mPp rki
2. b

3. u
rms

= 
3RT

M

= 
–1 –1

–1

3 (8.314 JK mol ) (293 K)

(0.048 kg mol )

            = 
2 2 1 1

1

(8.314 kg m s K mol ) (293 K)

0.048 kg mol

− − −

−

= 390.3 ms–1

4. Z = mpV

RT
 = ;gk¡ V

m
 = eksyj vk;ru

Z laihM~;rk xq.kd gSA

5-4

1. (i) C; (ii) A; (iii) B

2. (i) gok (ii) nzo ok"i

3. B > C > A

5-5

1. (i) vf/d

(ii) c<+rk gS

(iii) vry% vory

(iv) izcyrj

(v) nqcZy

2. (i) N m–1; (ii) N m–2 s

3. varjeq[kh cy osQ dkj.k nzo osQ i`"Bh; v.kqvksa dh mQtkZ vf/d gksrh gS] blfy, nzoksa
osQ i`"B ij U;wure v.kq gksrs gSa ;k mudk U;wure i`"Bh; {ks=kiQy gksrk gSA



Bksl voLFkk

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 176

ekWM~;wy  - 3

nzO; dh voLFkk,¡

6

Bksl voLFkk

vki tkurs gSa fd inkFkZ dh rhu voLFkk,¡ gksrh gSa μ Bksl] nzo vkSj xSlA buesa ?kVd d.k
(ijek.kq] v.kq vkSj vk;u) ,d nwljs ls vkd"kZ.k cy osQ dkj.k ca/s gksrs gSaA ysfdu bu cyksa
dh izo`Qfr vkSj ek=kk esa iQoZQ gksrk gSA bl ekWM~;wy osQ igys nks ikBksa esa vki nzo vkSj xSl
voLFkk osQ fo"k; esa i<+ pqosQ gSaA bl ikB esa vki Bksl voLFkk osQ fo"k; esa i<+saxsA Bksl inkFkks±
dk nzo vkSj xSlksa ls varj mudh n`<+rk] nh?kZ ijklh foU;kl] fuf'pr vk;ru vkSj fuf'pr
vkdkj osQ vk/kj ij tkuk tk ldrk gSA Bksl voLFkk esa ?kVd d.k cgqr ikl&ikl gksrs gSa
vkSj muosQ chp izcy vkd"kZ.k cy gksrk gSA ;gk¡ vki Bkslksa dh lajpuk] oxhZdj.k vkSj xq.k/
eks± osQ ckjs esa i<+saxsA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki %

Bksl voLFkk dh izo`Qfr osQ ckjs esa crk losaQxs_

Bksl osQ xq.k/eks± dks d.kksa osQ laoqQyu vkSj varjkf.od cyksa osQ vk/kj ij le>k
losaQxs_

fØLVyh; vkSj vfØLVyh; Bkslksa osQ chp varj dj losaQxs_

Bksl osQ xyukad dh O;k[;k dj losaQxs_

?kVd d.kksa osQ chp dk;Z dj jgs cyksa osQ vk/kj ij fØLVyh; Bkslksa dk oxhZdj.k
dj losaQxs_

,dd lsy ,oa fØLVy tkyd dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

fofHkUu izdkj osQ nks vk;keh ,oa rhu vk;keh ,dd lsyksa dh O;k[;k dj losaQxs_

Bksl esa fofHkUu izdkj ds ladqyu dk o.kZu dj ldsaxs_

leUo; la[;k dks ifjHkkf"kr dj ldsaxs_
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la[;k dk ifjdyu dj losaQxs_

Bksl ds ?kuRo dks ,dd lSy osQ xq.kèkeks± ls lEcUèk dj losaQxs_

lkekU; ?kuh;] dk;ZosQfUær ?kuh; vkSj CCP/HCP tkydks osQ fy, loqaQyu {kerk

dh x.kuk dj ldsaxs_

v/ZO;klksa osQ vuqikr dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

v/ZO;klksa osQ vuqikr dk Bksl lajpuk osQ lkFk laca/ crk losaQxs_

lk/kj.k vk;fud ;kSfxdksa dh lajpuk dh O;k[;k dj losaQxs_

izSaQDy vkSj 'kkWVdh nks"k osQ ckjs esa crk losaQxs_

vèkZpkydksa esa bysDVªku vHkko vkSj bysDVªku izpqj vifeJ.k djus gksus okys izHkko

dj losaQxs_ vkSj

Bkslksa dk muosQ oS|qr vkSj pqEcdh; xq.kèkeks± osQ vkèkkj ij oxhZdj.k dj losaQxs_

 6-1 Bksl voLFkk dh izo`Qfr

vki ikB 6 esa i<+ pqosQ gS a fd v.kqxfrd fl¼kar osQ vuqlkj] xSlks a es a v.kqvks a dh
cM+h la[;k gksrh gS vkSj ;s fujarj] vfu;fer <ax ls lHkh fn'kkvks a es a xfr djrs jgrs
gS aA bu v.kqvks a osQ chp ux.; varjkf.od cy gksrk gSA v.kqvks a osQ chp cgqr vf/
d LFkku gksus osQ dkj.k xSlks a dks laihfMr fd;k tk ldrk gS [fp=k 8.1(a)]A nzoks a es a
[fp=k 8.1(b)] Hkh v.kq xfreku gksrs gS a ij ,d fuf'pr lhek esaA buesa v.kqvks a osQ
chp nwjh de gksus osQ dkj.k ;s vis{kko`Qr vlaihM~; gksrs gS aA

(a) (b) (c)

fp=k  6-1% nzO; dh rhu voLFkkvksa dks vkjs[k }kjk iznf'kZr djuk (a) xSl] (b) nzo] vkSj (c) Bksl voLFkk

Bksl voLFkk esa ?kVd d.k cgqr ikl gksrs gSa vkSj buesa nh?kZ ijklh O;oLFkk gksrh gS [fp=k

6.1(c)]A blosQ d.k Lora=k voLFkk esa ugha ?kwers ¯drq ;s fuf'pr fLFkfr esa nksyu djrs gSaaA
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vk;ru ik=k osQ vkdkj ;k uki ij fuHkZj ugha djrkA

 6-2 Bkslksa dk oxhZdj.k

?kVd d.kksa dh O;oLFkk osQ vuqlkj Bkslksa dks fØLVyh; vkSj vfØLVyh; esa oxhZo`Qr

fd;k tkrk gSA

6-2-1 fØLVyh; vkSj vfØLVyh; Bksl

fØLVyh; Bkslksa esa ?kVd d.k ,d vkorhZ Øe esa ca/s gksrs gSa bl dkj.k mudk lqfuf'pr vkdkj

gksrk gSA fØLVy in xzhd 'kCn ØLVkyksl (krustallos) vFkkZr~ ciZQ ls cuk gSA fu;fer O;oLFkk

iwjs Bksl esa iSQyh gksus osQ dkj.k mls nh?kZ ijklh O;oLFkk dgk tkrk gSA nwljh rjiQ] oqQN Bkslksa

esa oqQN gh Hkkx esa O;oLFkk gksrh gS] 'ks"k vO;ofLFkr gh gksrk gSA ,sls inkFkZ vfØLVyh; dgykrs

gSaA lksfM;e DyksjkbM vkSj 'kDdj fØLVyh; Bksl osQ mnkgj.k gSaA dkap] vfØLVyh; flfydk]

jcj vkSj mPp v.kq nzO;eku okys cgqyd] vfØLVyh; Bksl osQ mnkgj.k gSaA

fØLVyh; vkSj vfØLVyh; Bkslksa osQ chp lcls cM+k varj ;g gS fd vfØLVyh; Bksl nSf'kd

(isotropic) gksrs gSa (;kfu oqQN HkkSfrd xq.k/eks± dk lHkh fn'kkvksa esa leku eku gksrk gS) tcfd

fØLVyh; Bksl fo"kenSf'kd (anisotropic) gksrs gSa (;kfu oqQN HkkSfrd xq.k/eks± dk fofHkUu fn'kkvksa

esa fHkUu eku gksrk gS)A viorZukad vkSj rkih; izlkj xq.kkad ,sls nks HkkSfrd xq.k/eZ gSa tks fØLVy

esa fofHkUu fn'kkvksa esa fHkUu eku fn[kkrs gSaA blosQ vfrfjDr fØLVyh; Bksl ,d fuf'pr rkieku

ij xyrs gSa] vr% budk fuf'pr xyukad gksrk gS] tcfd vfØLVyh; Bkslksa dk fuf'pr xyukad

ugha gksrkA ;s ,d rki osQ ifjlj esa xyrs gSaA

?kVd d.kksa dh vU;ksU;fØ;kvksa osQ vk/kj ij fØLVyh; Bkslksa dks pkj oxks± esa ckaVk tk ldrk

gSA

 6-3 fØLVyh; Bkslksa dk oxhZdj.k

fØLVyh; Bkslksa osQ ?kVd d.k nh?kZ ifjlj O;oLFkk esa fofHkUu vkd"kZ.k cyksa }kjk ca/s gksrs gSaA ;s

cy owQyfEcd ;k fo|qrfLFkj] lgla;kstud] /kfRod vkca/ ;k nqcZy varjkf.od izòQfr osQ gks ldrs

gSaA Bkslksa osQ xq.k/eks± esa varj muosQ ?kVd d.kksa osQ chp cyksa esa varj osQ dkj.k gksrs gSaA ?kVd d.kksa

dks cka/us okys cyksa osQ vkèkkj ij fØLVyh; Bkslksa dks pkj oxks± esa ckaVk tkrk gSμ vk;fud] vkf.od]

lgla;ksth vkSj /kfRod BkslA fofHkUu izdkj osQ Bkslksa osQ mnkgj.k vkSj muosQ xq.k/eZ lkj.kh 6-1

esa fn, x, gSaA
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Bkslksa osQ d.kksa osQ d.kksa osQ chp izxVu xyukad mnkgj.k
izdkj ?kVd vU;ksU;fØ;k

dh izÑfr

vk;fud vk;u owQyfEcd dBksj vkSj mPp lksfM;e
Hkaxqj DyksjkbM

ftad lYiQkbM

vkf.od v.kq oku&Mj&okYl dksey de dkcZu
v?kw.khZ; MkbvkWDlkbM
?kw.khZ; f}/zqo&f}/zqo Hkaxqj vk;ksMhu] ikuh vkfn

lgla;ksth ijek.kq lgla;ksth dBksj vR;f/d Mk;eaM
vkca/u mPp xzsiQkbV] flfydk vkfn

/kfRod ijek.kq /kfRod dBksj vkSj ifjorZu'khy dkWij] flYoj vkfn
vkca/u vk?kkroè;Z

lksfM;e DyksjkbM vk;fud Bksl dk mnkgj.k gS D;ksafd blesa lksfM;e vkSj DyksjkbM vk;u]
fo|qr fLFkj vU;ksU;fØ;kvksa }kjk ,d nwljs dh rjiQ vkd£"kr gksrs gSaA nwljh rjiQ vk;ksMhu
vkf.od Bksl dk mnkgj.k gS D;ksafd blesa v.kq nqcZy oku&Mj&okYl cyksa ls vkca/ gksrs gSaA
ghjk lgla;ksth Bksl dk mnkgj.k gS D;ksafd blosQ ?kVd dkcZu ijek.kqvksa osQ chp izcy
lgla;ksth ca/ gksrs gSa] tcfd èkkrqvksa esa vla[; /ukRed vk;u bysDVªkWuksa osQ lkxj ls tqM+s
gksrs gSaA

 6-3 fØLVyh; Bkslksa osQ xq.k/eZ

izfrfnu osQ dk;ks± esa Bkslksa osQ mi;ksx osQ dkj.k vki muosQ fuEufyf[kr xq.k/eks± ls
ifjfpr gSa %

Bksl n`<+ vkSj fuf'pr vkdkj osQ gksrs gSaA

Bkslksa dk fuf'pr vk;ru gksrk gS] ik=k osQ vkdkj ;k uki dk ml ij dksbZ izHkko
ugha gksrkA

Bksl vlaihM~; gksrs gSaA

vki vusd fØLVyh; Bkslksa ls ifjfpr gSa tSls 'kDdj] fiQVdjh] yo.k] cgqewY; iRFkj vkfnA
vkius ns[kk gksxk fd budh lrg fpduh gksrh gSA bUgsa fØLVy dk ^iQyd* dgrs gSaA ?kVd
d.kksa dh fu;fer O;oLFkk ls fØLVy fuekZ.k osQ nkSjku ;s iQyd curs gSa] vkSj ;s vleku
:i ls c<+rs gSaA nks iQydksa osQ chp osQ vkarfjd dks.k dks varjiQydh; dks.k dgrs gSa vkSj
bls foHkkftr djus okys iQydksa ij ̄ [kps yacksa osQ chp cus dks.k ls Hkh ifjHkkf"kr dj ldrs
gSaA fØLVyh; Bkslksa dk ,d vkSj vfHky{k.k ;g gS fd fdlh Hkh inkFkZ osQ fØLVy fdlh
Hkh uki vkSj vkdkj osQ gksa muosQ varjiQydh; dks.k ges'kk cjkcj gksrs gSaA bl rF; dks
¶varjiQydh; dks.kksa dh lekurk dk fu;e¸ osQ uke ls tkuk tkrk gS ftls LVsuks us fn;k
Fkk (fp=k 6-2)A
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fp=k 6-2 % varjiQydh; dks.kksa dh lekurk

6-3-1 Bksl dk xyukad

Å"ek dk Bksl ij D;k izHkko gksrk gS\ vkius ns[kk gksxk fd Bksl xje gksus osQ ckn /hjs&/
hjs nzo esa cny tkrk gSA bl izØe dks xyuk dgrs gSaA vkius ;g Hkh ns[kk gksxk fd fofHkUu
Bkslksa dks nzo esa cnyus osQ fy, vyx&vyx lhek rd xje djuk iM+rk gSA ftl rki ij
Bksl nzo esa ifjo£rr gksrk gS mls mldk xyukad dgrs gSaA gj Bksl dk ,d fuf'pr xyukad
gksrk gS ftlls mldh igpku gksrh gS vkSj mldh 'kq¼rk dk irk yxrk gSA fdlh Bksl osQ
xyukad ls mlosQ ?kVd d.kksa osQ chp mifLFkr vkd"kZ.k cyksa osQ ckjs esa Hkh irk yxrk gSA
lksfM;e DyksjkbM ( m.p = 1077 K )  tSls Bkslksa dk xyukad cgqr vf/d gksrk gS D;ksafd
blosQ vk;uksa osQ chp izcy owQyfEcd cy gksrs gSaA nwljh rjiQ vkf.od Bksl tSls uSÝFkyhu
( m.p. = 353 K) dk xyukad de gksrk gSA

Bksl ij Å"ek osQ izHkko dks ?kVd d.kksa dh xfr vkSj mudh ÅtkZ osQ vk/kj ij le>k tk
ldrk gSA vki tkurs gSa fd Bksl osQ ?kVd d.k viuh ekè; fLFkfr ij gh nksyu djrs gSaA
tc Bksl dks Å"ek nh tkrh gS rks mlosQ ?kVd d.k ÅtkZ ykHk ls viuh lkE;koLFkk dh fLFkfr;ksa
ij vkSj tksj ls nksyu djrs gSaA tSls&tSls vkSj Å"ek nh tkrh gS d.kksa dh ÅtkZ c<+rh tkrh
gS varr% muosQ chp osQ vkd"kZ.k cy VwV tkrs gSa vkSj Bksl nzo esa ifjo£rr gks tkrk gSA

ikBxr iz'u  6.1

1. Bksl] nzo vkSj xSlh; voLFkkvksa esa varj crk,¡A

2. varjkf.od cyksa osQ vk/kj ij Bkslksa dk oxhZdj.k fdl izdkj fd;k tkrk gS\

3. LVsuks dk ¶varjiQydh; dks.kksa dh lekurk dk fu;e¸ D;k gS\

 6-4 fØLVy tkyd ,oa ,dd lsy

vki tkurs gSa fd fØLVyh; Bkslksa esa nh?kZ ifjlj O;oLFkk gksrh gS vkSj laoqQfyr ?kVd d.k
fu;fer f=kfoeh; izfr:i esa O;ofLFkr gksrs gSaA fØLVyh; Bkslksa dks ,d fu;fer f=kfoeh;
fcUnqvksa dh O;oLFkk osQ :i esa fu:fir fd;k tkrk tk ldrk gSA ;gk¡ izR;sd fcUnq ,d ?kVd
d.k dks fu:fir djrk gS vkSj ;g tkyd fcUnq vkSj O;oLFkk fØLVy tkyd ;k f=kfoe
tkyd ;k osQoy tkyd dgykrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡6-4-1 f}foeh; tkyd vkSj ,dd lsy

tkyd dk eryc le>us ds fy, igys ge nks vk;keh tkyd dks le>rs gSaA tkyd
esa fcUnq gksrs gSa tks fd lery ;k i`"B ij (nks vk;keksa esa) ,d fu;fer Øe esa
O;ofLFkr gksrs gSaA ,d ,slk tkyd fp=k 6.3 esa n'kkZ;k x;k gSA

(a)

b
y

a

(b)

fp=k 6-3 (a) vk;keh tkyd vkSj (b) bldh bdkbZ lsy

tkyd fcanq O;oLFkk dks fp=k 6.3 (b) esa n'kkZ;k x;k gSA tc ;s tkyd fcanq tqM+rs
gSa rks tkyd dh T;kfefr Li"V gks tkrh gSA fp=k 6.3 (b) pkj fcUnqvksa ds lewgksa
dks iqu% nksgjk dj leLr isVuks± dk mRiUu fd;k tk ldrk gSA bu fcanqvksa dks tksM+us
ij gessa tkyd dh bdkbZ lsy izkIr gksrh gSa (xgjs ls n'kkZ;k x;k gS) nks vk;keh
tkyd dh bdkbZ lsy lekukUrj prqZHkqt gksrh gS ftls a vkSj b Hkqtkvksa ds chp ds
dks.k ds :i ifjHkkf"kr djrs gSaA nks vk;keh tkyd esa ik¡p izdkj ds bdkbZ lsy
lEHko gksrs gSaA ;s fp=k 6.4 b esa n'kkZ;s x, gSaA

90°

a

a
a = b
y = 90°

b

90°
a

a b�

y = 90°

a

y

a
a = b
y 90°�

b

y

a
a b�

y 90°�

a

60°

a

a = b
y = 60°

fp=k 6-4 ik¡p izdkj osQ fy,
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nzO; dh voLFkk,¡ blh izdkj f=kfoe esa Bksl fØLVy dh lajpuk tkyd fcUnqvksa osQ f=kfoeh; tky ls fu:fir
dh tk ldrh gS (fp=k 6.5(a))A ;kn j[ksa fd tkyd fcUnq Bksl osQ ?kVd d.kksa dh fLFkfr
n'kkZrs gSaA

fp=k 6-5% f=kfoeh; Bksl fØLVy tkyd dh O;oLFkk dks n'kkZuk

fØLVy tkyd osQ fcUnqvksa dk ,d lewg pqudj ge mlls iwjk tkyd cuk ldrs gSa] ,ssls
lewg dks ckjackj ,dd ;k ,dd lsy dgk tkrk gSA fp=k 6.5(a) esa jax fd;k gqvk {ks=k
fØLVy tkyd osQ ,dd lsy dks n'kkZrk gSA f=kfoeh; tkyd osQ ,dd lsy dh T;kfefr
dks rhu izfrPNsnh Hkqtkvksa (tSls a, b, rFkk c) dh yackbZ rFkk buosQ chp dks.kksa a, b, rFkk
c }kjk fu£n"V fd;k tkrk gS tSlk fd fp=k 6.5(b) esa fn[kk;k x;k gSA ,dd lsy dks rhuksa
fn'kkvksa esa ckjackj j[kus ij ge iwjk tkyd cuk ldrs gSaA
cká :ijs[kk osQ vk/kj ij fØLVyksa dks lkr izdkjksa esa oxhZo`Qr fd;k tkrk gS] ;s fØLVy
leqnk; dgykrs gSaaA vkarfjd lajpuk osQ vk/kj ij Hkh fØLVy tkydksa esa lkr izdkj osQ
,dd lsy gksrs gSaA lkr izdkj osQ fØLVy leqnk; vkSj muosQ ,dd lsy] mudh dksj yackbZ]
vkSj v{kh; dks.k osQ lkFk lkj.kh 6-2 esa fn, x, gSaA lkr ljy ,dd lsy fp=k 6-6 esa fn[kk,
x, gSaA

lkj.kh 6-2% lkr fØLVy i¼fr vkSj muosQ lEHkkoh tkyd izdkj

i¼fr funsZ'kkad dks.k lEHkkoh tkyd

izdkj

?kuh; a = b = c a =  β = γ = 90° P, F, I

f}leyk{k a = b ≠ c a =  β =  γ = 90° P, I

fo"keyEck{k a ≠ b = c a =  β =  γ = 90° P, F,  I, C

f=kleyk{k a = b = c a =  β =  γ  ≠  90° P

"kV~dks.kh; a = b ≠ c a =  β = 90°;  γ = 120° P

,durk{k a ≠ b = c a =  γ = 90°;  β ≠ 90° P, I

f=kurk{k a ≠ b ≠ c a ≠  β ≠  γ ≠ 90° P

* P= fizfefVo, I= dk; osQfUnzr] F= iQyd osQfUnzr] C= vUr osQfUnzr

fp=k 6-5 vkSj 6-6 esa fn[kk, x, ,dd lsyksa osQ tkyd fcUnq osQoy dksuksa ij gksrs gSaA

(a)
(b)

�

a �

� b

c
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nzO; dh voLFkk,¡

?kuh; fo"ke yEck{k "kV~dks.kh;

f=kurk{k ,durk{k f}leyk{k f=kleyk{k

a

a
a

a
b

c

a a

c

120°

�

a
�� ��

c

b a
��

b

c c

a
a a

a
a

�

fp=k 6-6% fizfefVo ,dd lsy

,sls ,dd lsy fizfefVo (P) ,dd lsy dgykrs gSaA dHkh&dHkh fØLVy osQ ,dd lsy esa
dksuksa osQ lkFk vkSj Hkh tkyd fcUnq gksrs gSaA ftl ,dd lsy osQ izR;sd iQyd osQ osQUnz esa
,d vfrfjDr fcUnq gksrk gS og iQyd osQfUnzr (F) ,dd lsy dgykrk gSA tc ,dd lsy
,d ,slk ?ku gS ftlosQ osQUnz esa ,d vfrfjDr fcUnq gksrk gS rks og dk; osQfUnzr (I) ,dd
lsy dgykrk gSA oqQN ,dd lsyksa esa dksuksa osQ tkyd fcUnqvksa osQ vykok] nks tkyd fcUnq
fdUgha Hkh nks foijhr iQydksa ij Hkh gksrs gSa bUgsa vUr osQfUnzr (C) ,dd lsy dgrs gSaA
lkj.kh 6-2 esa fofHkUu fØLVy leqnk;ksa esa tkydksa osQ laHko izdkj Hkh crk, x, gSaA lkr
fØLVy leqnk;ksa dks tc bu laHkkoukvksa osQ lkFk tksM+k tkrk gS rks 14 laHko f=kfoeh; tkyd
feyrs gSaA bUgsa czosl tkyd dgrs gSaA

 6-5 ?kuh; ,dd lsyksa esa ijek.kqvksa dh la[;k

lkr fØLVy leqnk;ksa esa ls] vkb, ?kuh; fØLVy leqnk; okys ,dd lsyksa osQ fo"k; esa

foLrkj ls i<+saA lkj.kh 6-2 esa vki ns[k ldrs gSa fd ?kuh; fØLVy leqnk; esa rhuksa vksj

yackbZ cjkcj gksrh gS vkSj rhuksa dks.k ledks.k gksrs gSaA rhu laHko tkyd izdkjksa ;kfu lkekU;
?kuh;] dk; osQfUnzr ?kuh; vkSj iQyd osQfUnzr ?kuh; osQ ,dd lsy ?kuh; fØLVy leqnk;

osQ gksrs gSa (fp=k 6-7)A

(a)          (b)                     (c)

fp=k 6-7 % (a) fizfefVo vFkok lkekU; (b) dk; osQfUnzr vkSj
(c) iQyd osaQfUnzr ?kuh; ,dd lsy
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nzO; dh voLFkk,¡ ,dd lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k

tSlkfd vki tkurs gSa fd ,dd lsy esa ijek.kq] dksuksa

ij] dk; osQfUnzr vkSj iQyd osQfUnzr gks ldrs gSaA ;s

ijek.kq vkl&ikl osQ ,dd lsyksa esa mHk;fu"B gksrs gSa]

vr% lHkh iwjh rjg ,dd lsy esa ugha gksrsA izR;sd ,dd

lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k tkuuk vko';d gS] vkb,

budk ifjdyu djuk lh[ksaA

(d) lkekU; ?kuh; ,dd lsy

lkekU; ,dd lsy esa ?ku osQ dksuksa ij ijek.kq gksrs gSa (fp=k 6-7 (a))A ,dd lsy osQ dksus

dk tkyd fcUnq vkB ,dd lsyksa esa mHk;fu"B gksrk gSA fp=k 6-8 esa o`Ùk osQ vanj dk ijek.kq

nsf[k,A vr% ,dd lsy osQ dksus osQ ijek.kq dk ;ksxnku 1@8 gksxkA izfr ,dd lsy ijek.kqvksa

dh x.kuk bl izdkj dj ldrs gSa %

dksus osQ ijek.kqvksa dh la[;k = 8

dksus osQ ijek.kq ls mHk;fu"B ,dd lsyksa dh la[;k = 8

lkekU; ?kuh; ,dd lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k = 8 × 
1

8
 = 1

([k) dk;Z osQfUnzr ,dd lsy (bcc)

blesa ijek.kq osQoy dksuksa ij gh ugha] ?ku osQ osQUnz esa Hkh gksrk gS (fp=k 6-7 (b))A ?ku osQ

osQUnz dk ijek.kq iwjh rjg bl ,dd lsy dk gksrk gS ;kfu fdlh vkSj ,dd lsy ls mHk;fu"B

ugha gksrkA dksus okys ijek.kq lkekU; ?kuh; ,dd lsy dh rjg gksrs gSa vr% izR;sd ,dd

lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k bl izdkj gksxh %

dksus osQ ijek.kqvksa dh la[;k = 8

dksus osQ ijek.kq ls mHk;fu"B ,dd lsyksa dh la[;k = 8

∴ ,dd lsy dks ;ksxnku  =  8 × 
1

8
 = 1

?ku osQ osQUnz esa ijek.kqvksa dh la[;k = 1

,dd lsy dks ;ksxnku =  1 (D;ksafd mHk;fu"B ugha gS)

dk;Z osQfUnzr ?kuh; ,dd lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k =  1 + 1 = 2

fp=k 6-8 % dksus dk tkyd
fcanq vkB ,dd lsyksa }kjk

mHk;fu"B gSA
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nzO; dh voLFkk,¡(C) iQyd osQfUnzr ?kuh; ,dd lsy (fcc)

blesa ijek.kq u osQoy dksuksa ij ijarq izR;sd iQyd osQ osQUnz esa Hkh gksrs gSaA vr% dksuksa ij
vkB tkyd fcUnq vkSj iQyd osQUnz ij N% tkyd fcUnq gksrs gSa (fp=k 6-7 (c))A iQyd
osQfUnzr tkyd fcUnq nks ,dd lsyksa esa mHk;fu"B gksrk gS (fp=k 6-9)A igys dh rjg

fp=k 6-9% iQyd osaQfUnzr tkyd fcanq nks ,dd lsyksa }kjk mHk;fu"B gksrk gSA

dksuksa osQ ijek.kqvksa dh la[;k  =   8

buls mHk;fu"B ,dd lsyksa dh la[;k = 8

izR;sd ,dd lsy dks ;ksxnku =  8 × 
1

8
 = 1

iQyd osQUnz ij ijek.kqvksa dh la[;k  = 1

iQyd osQfUnzr tkyd fcUnq ls mHk;fu"B ,dd lsyksa dh la[;k = 2

iQyd osQfUnzr ijek.kq dk ,dd lsy dks ;ksxnku = 6 × 
1

2
 = 3

iQyd osQfUnzr ?kuh; ,dd lsy esa ijek.kq fcUnqvksa dh la[;k =  1 + 3 = 4

fofHkUu ?kuh; ,dd lsyksa esa] izR;sd ,dd lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k lkj.kh 8-3 esa nh
xbZ gSA

   lkj.kh 6-3% izR;sd ,dd lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k

Øe ,dd lsy izR;sd ,dd esa
la[;k dk izdkj lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k

1 lk/kj.k ?ku   1

2 dk;Z osQfUnzr ?ku   2

3 iQyd osQfUnzr ?ku   4

 6-6 ,dd lsy osQ ?kuRo dh ifjdyu djuk

?kuh; bdkbZ lsy dk ?kuRo bdkbZ lsy osQ xq.kèkeks± ls lEcfUèkr gksrk gSA

?kuRo = 
Hkkj

vk;ru
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nzO; dh voLFkk,¡ (i) ,dd lsy dk vk;ru

;fn ,dd lsy dh yEckbZ 'a' gks rks vk;ru a3 gksrk gSA

(ii) ,dd lsy dk æO;eku

inkFkZ dk eksyj æO;eku = M ysrs gSaA

∴ ,d ijek.kq ;k v.kq dk æO;eku = 
A

M

N

;gk¡ ij N
A
 = ,oksxkMªks fLFkjksd

inkFkZ ds izR;sd ,dd lsy esa mifLFkr ijek.kqvksa vkSj v.kqvksa dh la[;k = z ysrs gSaA fofHkUu
izdkj

fofHkUu izdkj osQ ?kuh; ,dd lsyksa osQ fy, z ds eku osQ fy, rkfydk 6.3 ns[ksa

∴ ,dd lsy dk æO;eku = (mifLFkr ijek.kqvksa@ v.kqvksa dh la[;k izfr ,dd lsy)×

(,d ijek.kq dk æO;eku)

= 
.

A

z M

N

(iii) ?kuRo

?kuRo =
,d bdkb Z lsy dk æO;eku

,d bdkb Z lsy dk vk;ru

?kuRo d = 3

.

A

z M

a N⋅

inkFkZ ds bdkbZ lsy dk ?kuRo inkFkZ osQ ?kuRo osQ leku gh gksrk gSA vk;ksfud inkFkks± osQ

fy, lw=k bdkbZ dks ,d d.k osQ :i esa fy;k tkrk gS (mnkgj.k osQ fy, NaCl dh lw=k

bdkbZ = 1Na+ +1C1- vk;u Na
2
 SO

4
 dh lw=k bdkbZ = 2Na+ + 1SO

4
2- vk;u)

Åij osQ lEcUèk dk mi;ksx z dh x.kuk vkSj ?kuh; tkyd dh izÑfr dk irk yxkus osQ fy;s

dj ldrs gSaA ;fn d rFkk M Kkr gksa ;k M dh x.kuk dh ldrs gSaA ;fn d rFkk z Kkr gksaA

mnkgj.k% ,d /kfRod rRo bdkbZ lsy iQyd dsafnzr ?kuh; gksrh gS vkSj ?ku dh

,d Hkqtk 540.2 pm gSA /kfRod ds ?kuRo (cm–3) dh x.kuk dhft, ;fn bldk

lkisf{kr ijek.kq nzO;eku 202.4 gSA
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nzO; dh voLFkk,¡gy

3
A

z M
d

a N

⋅=
⋅

fn;k gqvk gS

?ku dh Hkqtk = a = 540.2 pm = 540.2 × 10–10 cm

izR;sd iQyd ,dd bdkbZ lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k = z = 4

rRo dk eksyj nzO;eku, M = 202.4 g mol–1

Åij fn, x, lEcU/ esa buds eku j[kus ij

1

10 3 23 1

3

4 202.4 g mol

(540.2 10 cm) (6.022 10 mol )

= 8.53 g cm

d
−

− − −

−

×=
× × ×

 6-7 Bkslksa esa lqlaoqQfyr lajpuk

fØLVy osQ fuekZ.k osQ izØe esa ?kVd d.k cgqr ikl&ikl laoqQfyr gksrs gSaA Bkslksa dh fØLVy

lajpuk fn[kkus osQ fy, dBksj lexksyksa (fp=k 8-10) dk mi;ksx dj ldrs gSaA ;s varjkf.od

cyksa }kjk caèks gksrs gSaaA vkb, Bkslksa dks lqlaoqQfyr lajpukvksa vkSj mudh lkFkZdrk osQ ckjs esa

i<s+aA

fp=k 6-10 % ,d foek esa lexksyksa dh O;oLFkk

fØLVy osQ fuekZ.k osQ izØe esa ?kVd d.k cgqr ikl&ikl laoqQfyr gksrs gSaA Bkslksa dh fØLVy

lajpuk fn[kkus osQ fy, dBksj lexksyksa (fp=k 6-10) dk iz;ksx dj ldrs gSaA ;s varjkf.od

cyksa }kjk ca/s gksrs gSaA vkb, Bkslksa dh lqlaoqQfyr lajpukvksa vkSj mudh lkFkZdrk osQ ckjs esa

i<+saA lexksyksa dks ,d lhèkh ½tq js[kk esa j[kus ij ,dfoeh; js[kk curh gS (fp=k 6-3)A f}foeh;

lqlaoqQfyr lajpuk osQ fy, ,slh dbZ ,dfoeh; js[kkvksa dks ry ;k ijr osQ :i esa O;ofLFkr

fd;k tk ldrk gSA bls nks izdkj ls fd;k tk ldrk gS] igyk fp=k 6-11 (a) dh rjgA ;gk¡

gj xksyk vU; pkj xksyksa osQ laioZQ esa gSA bl f}foeh; O;oLFkk dks oxZ lqlaoqQyu dgrs gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡

(a) (b)

fp=k 6-11 % (a) oxZ lqlaoqQyu] vkSj (b) lexksyksa dh "kV~dks.kh; f}foeh; O;oLFkk

nwljs izdkj esa] nwljh js[kk osQ xksys igyh js[kk osQ xksyksa osQ voueu esa j[ks tkrs gSa (fp=k
6.11(b))A bl O;oLFkk esa ,d xksyk vU; N% xksyksa osQ laioZQ esa vkrk gSA ,slh f}foeh; O;oLFkk
"kV~dks.kh; lqlaoqQfyr lajpuk dgykrh gSA blesa rhljh js[kk igyh dh izfrfyfi gSA vkius ;g
Hkh ns[kk gksxk fd bl lajpuk esa xksys T;knk vPNh rjg laoqQfyr gSaA fp=k 6-11 esa leku xksyksa
dh la[;k nksuksa izdkj osQ laoqQyu esa O;ofLFkr djosQ fn[kkbZ xbZ gSA

f}foeh; ryksa dks ,d osQ Åij ,d j[kdj f=kfoeh; lajpuk cukbZ tk ldrh gSA f=kfoeh;
laoqQyu ij tkus ls igys vkb, "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr ry dks djhc ls ns[ksa (fp=k 6-12)A

fp=k 6-12% "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr ry f=kiQydh; 'kwU; n'kkZrs gq,

fp=k 6-12 esa vki ns[ksaxs fd "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr ry esa oqQN fjDr LFkku ;k 'kwU; Nsn gSaA
;s vkdkj esa f=kdks.kh; gksrs gSa vkSj bUgsa f=kiQydh; 'kwU; dgrs gSaA f=kdks.kh; 'kwU; nks izdkj
osQ gksrs gSa] ,d esa mPp fcUnq Åij dh vksj vkSj nwljs esa mPp fcUnq uhps dh vksj gksrk gSA
vkb, bUgsa Øe'k%  X vkSj Y izdkj osQ 'kwU; dgsa (fp=k 6-12)A

f=kfoeh; lqlaoqQfyr lajpuk,¡

vkb, ,d "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr ry A ls ysdj ml ij nwljk "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr ry (ry
B  dgrs gSa) j[ksaA vc nks laHkkouk,¡ gSa %

1. nwljs ry osQ xksys fcyoqQy igys ry osQ xksyksa osQ Åij j[ks tk,¡A

2. nwljs ry osQ xksys igys ry osQ xksyksa osQ voueu esa j[ks tk,¡A igyh laHkkouk Åij ppkZ
fd, x, oxZ lqlaoqQyu osQ leku gS vkSj blesa cgqr LFkku fjDr jg tkrk gSA nwljh laHkkouk
esa tc ge nwljs ry osQ xksys igys ry osQ xksyksa osQ 'kwU; ij j[krs gSa] rks ;k rks os X
izdkj osQ f=kiQydh; 'kwU; ij vk,axs ;k Y ij] nksuksa ij ugha vk ldrsA vki ;g leku

r`rh; iafDr

f}rh; iafDr

izFke iafDr

x x x

y y y

x x x

y y y
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nzO; dh voLFkk,¡flDdksa dks j[kdj ns[k ldrs gSaaA vki ns[ksaxs fd tc vki flDdk ,d izdkj osQ f=kiQydh;
'kwU; ij j[krs gSa rks nwljs izdkj osQ 'kwU; ij flDdk j[kus dh txg ugha gS (fp=k 6-13)A

fp=k 6-13% lqladqfyr xksyksa nks ry] igyh ry osQ ,d izdkj osQ f=kiQydh; 'kwU; ij]
nwljh ry osQ ;k rks X ;k Y ij vk;sxk

bl izØe esa nwljs ry osQ xksys igys ry osQ f=kiQydh; 'kwU; dks <d nsrs gSa] blls [fp=k
6-14(a)] pkj xksyksa ls f?kjk 'kwU; cu tkrk gS ftls prq"iQydh; 'kwU; dgrs gSaA 'kwU; dks
cukus okys pkjksa xksys fu;fer prq"iQyd osQ pkjksa dksuksa ij O;ofLFkr gksrs gSa
(fp=k 6-4 (b))A blh izdkj nwljs ry osQ f=kiQydh; 'kwU; igys ry osQ xksyksa ij j[kus ls
prq"iQydh; 'kwU; cukrs gSaA

(a)     (b)

fp=k 6-14% ,d prq"iQydh; 'kwU;

,d vkSj laHkkouk esa igys ry dk f=kiQydh; 'kwU; nwljs ry osQ foijhr f=kiQydh; 'kwU;

ij (B dh rjg dk C ij vkSj C dh rjg dk B ij) vkrk gSA ;g ,d N% xksyksa ls f?kjk 'kwU;

nsrk gS [fp=k 6-15 (a)] ftls v"ViQydh; 'kwU; dgrs gSaA blesa 'kwU; dks cukus okys N% xksys
v"ViQyd osQ dksuksa ij O;ofLFkr gksrs gSa [fp=k 6-15 (b)]A

(a) (b)
fp=k 6-15% ,d v"ViQydh; 'kwU;

nwljs ry dks è;ku ls ns[kus ij irk pyrk gS fd prq"iQydh; 'kwU; vkSj v"ViQydh; 'kwU;
fu;fer :i ls iqujkorZ gksrs gSa ftUgsa Øe'k% ‘t’ vkSj ‘o’ ls fp=k 6-16 esa n'kkZ;k x;k gSA
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nzO; dh voLFkk,¡

t

o

fp=k 6-16% f}iQydh; vkSj v"ViQydh; 'kwU; dks n'kkZrs gq, nwljs ry dk Åijh n`';

vc tc ge rhljs ry dks nwljs ry ij j[krs gSa rks nks laHkkouk,¡ gksaxhA nwljs ry osQ ;k rks

prq"iQydh;  'kwU; ;k v"ViQydh; 'kwU; <d tk,axsA vkb,] nksuksa laHkkoukvksa dks ns[ksaA vxj
nwljs ry osQ prq"iQydh; 'kwU; <drs gSa rks rhljs ry osQ xksys Bhd igys ry ;k A ry

osQ Åij vk,axsA vxyk ry (pkSFkk ry) nwljs ry (B ry) dh izfrfyfi gksxkA nwljs 'kCnksa

esa gj rhljk ry] igys dh izfrfyfi gksrk gS] bls AB AB …. O;oLFkk ;k AB AB …. dk
izfr:i dgrs gSaA nwljh rjiQ nwljs ry dk v"ViQydh; 'kwU; <drk gS rks rhljk ry nksuksa

igys vkSj nwljs ls fHkUu gksxkA bls C ry dgsaxsA bl fLFkfr esa vxyk ry ;kfu pkSFkk ry

igys ry dh izfrfyfi gksxkA bls  ABC ABC …. O;oLFkk ;k ABC ABC.. …. dk izfr:i
dgrs gSaA AB AB …. osQ izfr:i dh f=kfoeh; lajpuk "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr lajpuk (hcp)

dgykrh gS (fp=k 6-17 (c)) tcfd ABC ABC …. dk izfr:i ?kuh; lqlaoqQfyr lajpuk
(ccp) dgykrh gS (fp=k 6-17 (a))A

A ry

C ry

B ry

A ry

A ry B ry

C ry

A ry

A-ry

B-ry

A-ry

(a) (b)   (c)

  fp=k 6-17% (a) lqlaoqQfpr xksyksa ABC iSVuZ osQ iQyLo:i èkzqoh; lqlaoqQfyr lajpuk (b) ryksa esa
(a) iQyd&osQfUnzr ?ku dks n'kkZus osQ fy, ur rFkk lehi yk;k x;k gSA (c) lqlaoqQfpr xksysa
osQ ABAB osQ iSVuZ osQ iQyLo:i "kV~dks.kh; laqloqQfpr lajpuk
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nzO; dh voLFkk,¡;g izØe tkjh jg dj ,d f=kfoeh; laoqQfyr lajpuk nsrk gS] ftlesa cgqr cM+h la[;k esa
prq"iQyd vkSj v"ViQyd 'kwU; gksrs gSaA laoqQfyr lajpuk esa gj ijek.kq osQ lkFk ,d v"ViQyd
vkSj nks prq"iQyd 'kwU; tqM+s gksrs gSaA bu 'kwU;ksa dks varjky Hkh dgrs gSaA tSlkfd igys dgk
x;k gS] leku xksys ,d gh izdkj osQ ijek.kq ;k vk;u dks fØLVy lajpuk esa fu:fir djrs
gsSaA vU; ijek.kq ;k vk;u bu varjkyksa ;k 'kwU;ksa esa tkrs gSaA
laoqQfyr lajpukvksa (hcp vkSj ccp) esa] tSlkfd igys dgk x;k gS] izR;sd xksyk vius ry esa N%
xksyksa osQ laioZQ esa gksrk gS (fp=k 6-5) vkSj vius ls Åij vkSj uhps osQ ry esa] izR;sd esa] rhu
xksyksa osQ laioZQ esa gksrk gSA bl rjg izR;sd xksyk ckjg xksyksa osQ laioZQ esa gksrk gSA bu ikl osQ
xksyksa dh la[;k dks leUo; la[;k dgk tkrk gSA tks d.k varjkyksa ;k 'kwU; esa gksrs gSa mudh
leUo; la[;k 'kwU; dh izòQfr ij fuHkZj djrh gSA mnkgj.k osQ fy, prq"iQyd 'kwU; esa mifLFkr
vk;u pkj iM+kslh d.kksa osQ laioZQ esa gksxk blfy, mldh leUo; la[;k pkj gksxhA blh izdkj
v"ViQyd 'kwU; osQ ijek.kq ;k vk;u dh leUo; la[;k N% gksxhA

ikBxr iz'u 6.2

1. oxZ lqlaoqQfyr vkSj "kV~dks.kh; lqlaoqQfyr lajpuk esa D;k varj gS\

2. mi;qZDr nksuksa laoqQpu esa ls dkSu lk vf/d izHkkodkjh gS\

3. f=kiQydh;] prq"iQydh; vkSj v"ViQydh; 'kwU;ksa dk varj Li"V djsaA

4. ,d ;kSfxd nks rRoksa A ,oa B ls feydj iQyd dsafUnzr tkyd cukrk gSA rRo A

izR;sd dksuksa ij ekStwn gS rFkk rRo B izR;sd iQyd dssUnz ij ekStwn gSA bl ;kSfxd

ds lw=k dh x.kuk djsaA

5. flEoj iQyd dsfUnzr tkyd cukrk gSA blds ,dd dksf"Bdk ds dksj dh yEckbZ

408.6 pm gSA flEoj ds ?kuRo dh x.kuk dhft, ;fn bldk ijekf.od nzO;eku

107.94 gSA

 6.8 ladqyu {kerk

lHkh lao`r ladqfyr lajpuk esa gesa'kk dqN fjDr ;k [kkyh txg gksrh gSA dqy txg
dh izfr'kr tks fd l?kVd d.kksa ls Hkjh gqbZ gksrh gS ladqyu {kerk dgykrh gSA
bldh x.kuk fuEufyf[kr lEcU/ }kjk dh tkrh gSA

= ×?kVd l s ijek.kvq kas Hkjh gqb Z txg
lda qyu {kerk 100

dqy txg

;g fØLVy tkyd dh izÑfr ij fuHkZj djrh gS rhu izdkjksa ds ?kuh; fØLVyksa ds
fy, ladqyu {kerk dh ifjdyu djus dh rjhdk uhps fn;k x;k gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ (1) lk/kj.k ?kuh; tkyd ds ladqyu {kerk

fp=k 6-18% lk/kj.k ?kuh; bdkbZ lsy

lk/kj.k ?kuh; tkyd esa la?kVd d.k ?kuh; bdkbZ lsy dk dsoy dksuk ?ksjrs gSaA
;s d.ksa ?ku ds fdukjksa ds lkFk ,d nwljs dks Nwrs gSa tSlk fd fp=k 6.18 esa fn[kk;k
x;k gSA eku ysrs gSa a ?ku ds fdukjs dh yEckbZ vkSj r d.kksa dh f=kT;k gS rc

a = 2r

?ku dk vk;ru = (fdukjs dh yEckbZ/Hkqtk)3 = a3 = (2r)3 = 8r3

la?kVd d.kksa dh la[;k tks fd izR;sd bdkbZ lsy = 1 esa mifLFkr gSA

Hkjh gqbZ txg dk vk;ru = ,d d.k dk vk;ru = 
34

3
rπ

    = ×,d ijek.k q }kjk Hkjh gbq  Z txg
lda qyu {kerk 100

dqy txg

3

3

4
3 100 100

68

r

r

π π= × = ×  = 52.36% = 52.4%

(2) dk;dsafnzr ?ku tkyd dh ladqyu {kerk

fp=k 6-19% dk; dsfnzr ?ku bdkbZ lsy
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nzO; dh voLFkk,¡dk;dsafnzr ?ku bdkbZ ls la?kVd d.k leLr dksuksa ij rFkk blds dk; dsnz esa gksrs
gSaA dk; dsUnz ds d.k dksuks ij fLFkr d.kksa dks Nwrs gSaA bl izdkj d.k ?ku ds
dk; fod.kZ lkFk lEidZ esa gksrs gSa F dk; fod.kZ ij fopkj djsa AF tks fd dsafnzr
d.kksa ds chp vkSJ A vkSj F ds dksuksa ds lEidZ esa gS tSlk fd fp=k 2 esa n'kkZ;k
x;k gSA

∴ ΔAFD dk;&fod.kZ dh yEckbZ AF = 4 r (6.1)

(leLr dsfnzr d.k (2r) vkSj vk/s ls dksuksa ds d.kksa dk (r + r) dk;&fod.kZ ?ksjrs gSa)

EFD f=kHkqt esa, EF ED.⊥

2 2 2FD EF ED∴ = +

2 2 2 2FD 2= + =a a a

;gk¡ a dksus dh yEckbZ ;k ?ku dh Hkqtk

AFD f=kHkqt esa, AD FD⊥

2 2 2AF AD FD∴ = +

2 2 2C a b= + 2 2 2a 2a 3a= + = ∴   AC 3a= (6.2)

lehdj.k (1) ,oa (2) dks feykus ij

C 3 4= =a r

∴ 
4

3

r
a = (6.3)

dk; dsfnzr bdkbZ lsy = 2 esa la?kVd d.kksa dh la[;k

∴ Hkjh txg dk vk;ru 34
2

3
rπ= × (6.4)

?kuh; bdkbZ lsy dk vk;ru
3

3 4

3

r
a

⎛ ⎞= = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

(6.5)

3

3

3

3

4
2

3100 100
4

3

8
33 100 100 = 68.0%

64 8
3 3

r

r

r

r

π

π π

×
= × = ×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= × = ×

Hkjh gqbZ txg
lda yq u {kerk

dqy txg
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nzO; dh voLFkk,¡ (3) CCP vkSj HCP tkydksa dh ladqyu {kerk

?kuh; lqaldqfyr ;k iQyd dsfnzr ?ku (FCC) vkSj "kVdksf.k; lqladqfyr tkydksa dh
,d ladqyu {kerk ,d leku gksrh gSA iQyd dsfnzr ?kuh; (FCC) ;k ?kuh; lqladqfyr
ladqfyr bdkbZ lsy dh ladqyu {kerk dh x.kuk fp=k 6.20 dh lgk;rk ls dj ldrs
gSa ;fn fdukjs dh yEckbZ ;k ?kuh; bdkbZ lsy dh Hkqtk dh yEckbZ a ekus vkSj bldk
iQyd fod.kZ AC gS rks]

f=kHkqt ABC esa AB BC⊥  gSA blfy,,

AC2 = AB2 + BC2

AC2 = a2 + a2 = 2a2

;k  AC2 = 2 .a (6.6)

fp=k 6-20% iQyd dsfnzr ?kuh; ;k ?kuh; lqladqfyr ladqyu bdkbZ lsy

fcc (;k ccp) tkyd dh bdkbZ lsy esa la?kVd d.k leLr dksuk vkSj izR;sd iQyd
ds dsanz ij gksrs gSaA

iQyd dsanz ds d.k mlh iQyd ds dksuksa ij mifLFkr d.kksa dks Nwrs gSaA

∴   iQyd fod.kZ dh yEckbZ AC = b = 4r (6.7)

;gk¡ ij r la?kVd d.k dh f=kT;k gS (leLr dsafnzr d.k] 2r vkSj vk/k izR;sd nks
dksuksa ds d.k] r + r)

1 vkSj 2 lehdj.kksa dks feykus ij]

AC 4 2= =r a

;k
4

2 2
2

r
a r= =      (6.8)

iQyd dsafnz; ?kuh; bdkbZ lsy esa l?kVd d.kksa dh la[;k = 4

34
4

3
Hkjh gqbZ txg dk vk;ru π∴ = × r

3 3 3( ) (2 2 )?kuh; bdkbZ lsy dk vk;ru Hktq k= = =a r
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nzO; dh voLFkk,¡
3

3

4
4

3100 100
(2 2 )

×
= × = ×

r

r

Hkjh gbq Z txg
ladqyu {kerk

dyq  txg

π

16
3 100 = 74%

16 2 3 2
= × =

π π

rhu izdkj ds ?kuh; tkydksa ladqyu {kerkvksa dks fuEufyf[kr rkfydk 6.4 esa nh xbZ gS

lkj.kh 6.4 ?kuh; ,dd lsyksa dh laoqQyu {kerk

Ø- l- tkyd  ladqyu {kerk%

  1. lkekU; ?kuh; 52.4%

  2. dk; iQyd ?kuh; 68.0%

  3. iQyd dsafnzr ?kuh; ;k ?kuh; lqladqfyr ladqyu 74.0%

 6-9 vk;fud Bkslksa dh lajpuk

/kfRod Bkslksa dh lajpuk le>uk vklku gS D;ksafd tSls igys ppkZ dh xbZ gS fd muesa ,d
gh izdkj osQ ijek.kq ,df=kr gksdj laoqQfyr lajpuk,¡ nsrs gSaA vk;fud Bkslksa esa fofHkUu vkekiksa
osQ vk;u gksrs gSa] vr% fØLVy tkyd esa /uk;uksa vkSj ½.kk;uksa dh fLFkfr Li"V djuh gksrh
gSA blfy, vk;fud Bkslksa dh lajpuk nksuksa izdkj osQ vk;uksa osQ lkis{k vkeki ij fuHkZj djrh
gS] blosQ fy, buosQ vèkZO;klksaa dk vuqikr (r+/r–) fy;k tkrk gS ftls v/ZO;kl vuqikr dgk
tkrk gSA ;gk¡ r+

 /uk;u dk rFkk  r– ½.kk;u dk v/ZO;kl gSA v/ZO;kl vuqikr vkSj mlosQ
laxr lajpuk lkj.kh 6-4 esa nh xbZ gSA

lkj.kh 6-5% v/ZO;kl vuqikr  (r + /r–) vkSj laxr lajpuk

v/ZO;kl vuqikr leUo; la[;k xzg.k lajpuk

0.225 – 0.414 4 prq"iQydh;

0.414 – 0.732 6 v"ViQydh;

0.732 – 0.91 8 dk; osQfUnzr ?ku

>=1.00 12 lqlaoqQfyr lajpuk

lkekU; vk;fud ;kSfxdksa osQ lk/kj.k lw=k MX, MX2, vkSj MX3, gSa tgk¡  M /krq dks fu:fir

djrk gS vkSj X ½.kk;u dksA vc ge MX vkSj MX2 izdkj osQ vk;fud ;kSfxdksa dh ppkZ

djsaxsA
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nzO; dh voLFkk,¡ 6-9-1 MX izdkj osQ vk;fud ;kSfxdksa dh lajpuk

bl izdkj osQ ;kSfxdksa esa rhu rjg dh laHkkouk,¡ ns[kh tkrh gSaA ;s gSa % lksfM;e DyksjkbM]
¯td lYiQkbM vkSj lhft;e DyksjkbM lajpukA vkb,  bUgsa foLrkj ls i<+saA

(d) lhft;e DyksjkbM lajpuk

lhft;e DyksjkbM lajpuk & CsCl esa /uk;u vkSj ½.kk;u rqyukRed vkdkj osQ gSa
(vèkZO;kl vuqikr = 0.93) vkSj bldh bcc lajpuk gS ftlesa izR;sd vk;u foijhr
izdkj osQ 8 vk;uksa ls f?kjk gksrk gSA Cs+ vk;u dk; osQfUnzr gS vkSj 8 Cl– vk;u ?ku osQ
dks.kksa ij gS (fp=k 6-21) vr% bldh leUo; la[;k 8 gSA

([k) lksfM;e DyksjkbM lajpuk

NaCl esa ½.kk;u (Cl–) /uk;u (Na+) ls
vR;f/d cM+k gSA ;gk¡ v/ZO;kl vuqikr 0-52
gSA lkj.kh 3-3 osQ vuqlkj bldh v"ViQydh;
O;oLFkk gksuh pkfg,A lksfM;e DyksjkbM esa
(Cl–) vk;u  ccp (;k fcc) lajpuk nsrk gS vkSj
Na+ v"ViQydh; 'kwU; esa pyk tkrk gSA
vki bl lajpuk dks bl izdkj Hkh ns[k ldrs
gSaμ(Cl–) vk;u dksuksa ij vkSj iQyd osQfUnzr
rFkk Na+ vk;u dksj osQfUnzr vkSj ?ku osQfUnzr
gksrs gSa (fp=k 6-22)A

fp=k 6-22% lksfM;e DyksjkbM lajpuk

(x) ¯td lYiQkbM lajpuk

blesa v/ZO;kl vuqikr = 0.40 gS blfy, lkj.kh 6-3 osQ vuqlkj blesa prq"iQyd O;oLFkk
gksuh pkfg,A ;gk¡ lYiQkbM vk;u ccp lajpuk cukrs gSa vkSj ̄ td vk;u ml prq"iQyd osQ
dksuksa ij gksrs gSa tksfd ?ku osQ vanj gS (fp=k 6-23)A ;s ,dkarj prq"iQyd 'kwU; esa fLFkr
gksrs gSaA

lhft;e vk;u

DyksjkbM vk;u

fp=k 6-21% lhft;e DyksjkbM dh lajpuk
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nzO; dh voLFkk,¡

fp=k 6-23% ftad lYisQV lajpuk;fu

6-9-2 MX2 izdkj ds ;kSfxdksa dh lajpuk

(d) oSQyfl;e ÝyksjkbM ;k ÝyksjkbV lajpuk

bl lajpuk esa Ca2+ vk;u  fcc tkyd cukrs gSa vkSj F– vk;u prq"iQyd 'kwU;ksa esa fLFkr gksrs
gSa (fp=k 6-24)A

fp=k 6-24 % oSQyfl;e ÝyksjkbM ;k ÝyksjkbV lajpuk_ oSQyfl;e vk;u ?ku osQ dksuksa esa gksrs gSa vkSj
iQyd osQfUnzr gksrs gSaA F– vk;u NksVs ?ku osQ dksuksa ij gksrs gSaA tks prq"iQyd 'kwU;ksa dh

fLFkfr n'kkZrs gSaA

([k) ,aVhÝyksjkbV lajpuk

Na
2
O tSls vk;fud ;kSfxdksa dh ,aVhÝyksjkbV

lajpuk gksrh gSA bl lajpuk esa /uk;uksa vkSj
½.kk;uksa dh fLFkfr ÝyksjkbV lajpuk osQ Bhd
foijhr gksrh gS blhfy, bls ,aVhÝyksjkbV lajpuk
dgrs gSaA  Na

2
O esa vkWDlkbM vk;u ccp tkyd

cukrs gSa vkSj Na+ vk;u prq"iQydh; 'kwU;ksa esa
ik, tkrs gSaA (fp=k 6.25)A

6-10 vk;fud fØLVyksa esa nks"k

vki i<+ pqosQ gSa fd fØLVyh; Bkslksa esa ?kVd
d.k fu;fer f=kfoeh; tky esa O;ofLFkr gksrs
gSaA okLrfod fØLVyksa esa ;g O;oLFkk mruh

fp=k 6-25 % Na2O dh ,aVhiQyksjkbM lajpuk_
vkDlkbM vk;u ?kuh; vkSj dk; osQfUæ; vkSj

Na+ (dkyk fn[kk;k x;k gSA NksVs ?ku osQ
dksuksa ij gksrs gSa] tks prq"iQydh;

'kqU;ksa dh fLFkfr n'kkZrs gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡ fu;fer ugha gksrhA izR;sd fØLVy fo:fir gksrk gSA ;g fo:irk nks"k ;k vO;oLFkk
dgykrh gSA ;s nks"k nks izdkj osQ gksrs gsa & LVkWbfd;ksehfVªd vkSj ukWuLVkbfd;ksehfVªdA ;g
bl ij fuHkZj djrk gS fd nks"k fØLVy dh LVkWbfd;ksehfVªd dks xM+cM+ djrk gS ;k ughaA
;gk¡ ge osQoy LVkWbfd;ksehfVªd nks"kksa osQ ckjs esa i<+saxsA ,sls ;kSfxdksa esa /uk;u vkSj ½.kk;u
LVkWbfd;ksehfVªd vuqikr esa gksrs gSaA LVkWbfd;ksehfVªd nks"k nks izdkj osQ gksrs gSa %

'kkWVdh nks"k

izSaQDy nks"k

'kkWVdh nks"k % tc oqQN /uk;u vkSj ½.kk;u vius okLrfod tkyd LFkku ls yqIr gks tkrs
gSa rks ;g 'kkWVdh nks"k gksrk gSaA [kkyh tkyd LFkku dks fjfDrdk dgrs gSaA ;g nks"k mu
vk;fud ;kSfxdksa esa ik;k tkrk gS ftuesa /uk;uksa vkSj ½.kk;uksa dk vkeki leku gksrk gSaA
mnkgj.kkFkZ NaCl vkSj CsClA yqIr èkuk;uksa vkSj ½.kk;uksa dh la[;k leku gksrh gSA 'kkWVdh
nks"kksa dh mifLFkfr fØLVy dk ?kuRo de dj nsrh gS (fp=k 6-26 (a))A

iSzaQDy nks"k % ;g nks"k rc mRiUu gksrk gS tc vk;u viuh tkyd fLFkfr ls gVdj tkyd
osQ varjky fNnz esa pyk tkrk gSA varjky fNnz vk;uksa osQ chp dk LFkku gksrk gSA

vk;u osQ tkyd fLFkfr ls gVus ij ogk¡ fjDr LFkku jg tkrk gSA ZnS vkSj AgBr os
vk;fud ;kSfxd gSa tks iSazQDy nks"k fn[kkrs gSaA buesa /uk;u vkSj ½.kk;u osQ vkeki esa dkiQh
varj gksrk gSA vDlj /uk;u gh viuk tkyd LFkku NksM+rs gSa D;ksafd ;s NksVs gksrs gSa vkSj
;s varjky fNnz esa tk ldrs gSaA bl nks"k ls Bksl osQ ?kuRo ij dksbZ izHkko ugha iM+rk (fp=k
6-26(b))A
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fp=k 6-26% LVkWbfd;ksehfVªd nks"k (a) 'kkWVdh (b) ÚSDy nks"k

bu nks"kksa osQ dkj.k fØLVy esa oqQN fo|qr pkydrk vk tkrh gSA ;g pkydrk vk;uksa dh
fNnzksa esa xfr osQ dkj.k gksrh gSA tc ,d vk;u fdlh fNnz esa vkrk gS rks og ihNs fNnz NksM+
vkrk gS tks nwljs vk;u }kjk ?ksj fy;k tkrk gS] bl izdkj ;g izØe pyrk jgrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 6.3

1 fØLVy tkyd ls vki D;k le>rs gSa\

2. ,dd lsy D;k gksrk gS\

3. FCC ,dd lsy esa fdrus ijek.kq gksrs gSa\

 6-11 fo|qrh; xq.k/eZ

,d inkFkZ dh fo|qr dh pkydrk ,d egRoiw.kZ xq.k/eZ gksrh gSA Bksl ,d cgqr
foLrkfjr pkydrk mPp 107 ls fuEu 10–20 Sm–1 rd n'kkZrs gSa vFkkZr~ ifjek.k ds
27 oxks± rd dk iSQyko gSA fo|qr pkydrk ds vk/kj ij Bkslksa dks pkyd] dqpkyd
vkSj v/Zpkyd :i esa rhu oxks± esa ck¡Vk x;k gSA

6-11-1 pkyd] dqpkyd vkSj v/Zpkyd

(i) pkyd

;s os Bksl gksrs gSa ftudh pkydrk 104 ls 107 Sm–1 gksrh gSA /krqvksa esa pkydrk buds
bysDVªkuksa ds ogu ds dkj.k gksrh gS vkSj bls bysDVªkfud pkyd dgrs gSaA vk;uks
ds cgu ds dkj.k vk;ksfud Bksl xfyr voLFkk ;k ty esa foys; fo|qr ds pkyd
gksrs gSaA

(ii) dqpkyd

;sa os Bksl gksrs gSa ftudh pkydrk cgqr de gksrh gS vkSj bldk foLrkj 10–20 ls
10–10 Sm–1 gksrh gSA dqpkydksa dk mi;ksx lqpkydks ij j{kkRed ijr p<+kus esa gksrk
gSA

(iii) v/Zpkyd

bu Bkslksa dh pkydrk 10–6 ls 104 Sm–1 ds eè; gksrh gS ;|fi v/Zpkydksa dh pkydrk
fuEu gksrh gS ysfdu budh Bksl voLFkk okys midj.kksa tSls fd Mk;ksM vkSj VªkftlVjksa
esa mi;ksfxrk vR;f/d gksrh gSA budh pkydrk esa mfpr v'kq¼rk feykdj ifjorZu
fd;k tk ldrk gSA

6-11-2 /krqvksa esa fo|qr dk pkyu

buds bysDVªkuksa dh xfrfof/ ds dkj.k /krq,a fo|qr dk pkyu djrs gSaA bdkbZ 5 esa
vki lh[k pqds gSa fd tc nks ijek.kq ,d nwljs ds ikl vkrs gSa rks muds ijek.kq
vfrO;kIr djrs gSa vkSj os cjkcj la[;k esa vk.kfod d{kd cukrs gSaA ijek.kq d{kdksa
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nzO; dh voLFkk,¡ dh vis{kk vk/s vk.kfod d{kdksa dh ÅtkZ de vkSj vU; vk/s d{kdksa dh ÅtkZ
vf/d gksrh gSA

tSls tSls d{kdksa dh la[;k c<+rh gS muds chp esa ÅtkZ dk varj de gks tkrk
gSA

,d /krq ds VwdM+s esa /krq ijek.kqvksa dh la[;k cgqr vf/d gksrh gS vkSj blfy,
buds la;kstd d{kd Hkh vf/d gksrs gSaA blds ifj.kke Lo:i cjkcj la[;k esa vk.kfod
d{kd curs gSa tks fd ,d nwljs ds ikl ikl gksrs gSa vkSj ;s lrr~ iV~V cukrs gSaA
ftl iV~V esa la;kstd bysDVªku gksrs gSa og la;kstd iV~V dgykrh gSA bl iV~V esa
mifLFkr bysDVªku ukfHkd ls izoyrk esa c/s gksrs gSa vkSj fo|qr izokg ugha dj ldrs
gSaA mPp ÅtkZ okys fjDr vk.kfod d{kdksa ls cuus okyh /kjh dks pkydrk iV~V
dgrs gSaA tc bysDVªku mRrsftr gksdj la;kstd iV~V ls pkydrk /kjh esa igqprs gSa
rks os ukfHkd ls <hys ca/s gksrs gSa blfy, fo|qr {ks=k ds izHkko esa fo|qr izokg djrs
gSaA ,sls bysDVªku Lora=k bysDVªku dgykrs gSaA Bksl dh pkydrk fdruh vklkuh ls
vkSj fdruh eqf'dy ls la;kstd bysDVªku pkydrk iV~V esa tkrs gSa ij fuHkZj djrh
gSA

(i) lqpkydksa esa ;k rks la;kstd iV~V Hkjk gqvk gksrk gS ;k dqN vf/d ÅtkZ okys
fjDr pkydrk /kjh ls vfrO;kIr djrh gSA nksuksa fLFkfr;ksa esa blds bysDVªku fo|qr
ds izHkko esa cgus yxrs gSa vkSj Bksl lqpkyd dh rjg O;ogkj djrk gSA
(fp=k 6.27 (a)

(a)
(b) (c)

pkyd iV~Vh

[kkyh iV~Vh

[kkyh iV~Vh

/krq dqpkyd v/Zlqpkyd

Hkjk iV~Vh

vfrNkfnr iV~Vhvkaf'kd Hkjk

iV~Vh

Åt
kZ

fp=k 6-27% (a) /krqvksa] dqpkydksa vkSj v/Zlqpkydksa esa la;kstd vkSj pkydrk /kjh;k¡

(ii) dqpkydksa esa la;kstd iV~V vkSj pkydrk /kjh ds chp esa vf/d varj gksrk gSA
bl dkj.k la;kstd bysDVªku pkydrk /kjh esa ugha tk ldrs gSa vkSj fo|qr izokg
ugha djrs gSaA fp=k 6.27: (a)
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nzO; dh voLFkk,¡(iii) v/Zpkydksa esa la;kstd iV~V vkSj ikl okys pkydrk iV~V ds chp esa de varj
gksrk gS (fp=k 6.23(c))A fo|qr {ks=k iz;ksx djus ij dqN bysDVªku pkydrk /kjh esa
pys tkrs gSa vkSj fuEu pkydrk mRiUu djrs gSaA

rkieku esa o`f¼ djus ij pkydrk iV~V esa vf/d bysDVªku pys tkrs gSa vkSj pkydrk
esa o`f¼ gks tkrh gSA flfydku vkSj tjesfu;e bl rjg dk O;ogkj n'kkZrs gSaA ;s
uSt v/Zlqpkyd dgykrs gSaA

6-11-3 v/Zpkydksa dk vifeJ.k (Mksfiax)

iz;ksxkRed mi;ksx ds fy, flfydu vkSj tjesfu;e dh pkydrk;sa de gksrh gSaA fu;af=kr
ek=kkvksa esa v'kqf¼;ka feykus ij budh pkydrk esa lq/kj fd;k tk ldrk gS tks fd
bu rRoksa dh vis{kk ;k rks bysDVªku izpqj ;k bysDVªku vHkko gksrh gSA ;g izde vifeJ.k
dgykrk gSA

(d) bysDVªku izpqj v'kqf¼;ksa ds lkFk vifeJ.k (Mksfiax)

nksuksa flfydu vkSj tjesfu;e vkorZ lkj.kh ds oxZ 14 ls lEcfU/r gksrs gSa vkSj izR;sd
esa 4 la;kstdrk bysDVªku gksrs gSa vius fØLVy tkyd esa izR;sd flfydu (;k tjesfu;e)
ijek.kq vius iM+kslh ds lkFk pkj lgla;kstd vkoa/ cukrk gS tc bls oxZ 15 ds
rRoksa tSls fd As ;k P ds lkFk vifefJr djrs gSa ftlds izR;sd ijek.kq ds ikl
5 la;kstdrk bysDVªku gksrs gSa tks fd flfydu dh vis{kk ,d vf/d gSA vius pkj
bysDVªkuksa dks pkj iM+kslh Si ijek.kqvksa ds lkFk lk>k djus ds ckn blds la;kstdrk
dks.k (fp=k 6.24(b)) 9 bysDVªku gksrs gSa tks fd vR;f/d vLFkk;h bysDVªkfud foU;kl
gSA ukSok bysDVªku vR;f/d vLFkk;h gksrk gS vkSj leLr fØLVy tkyd esa vfu;ferh;
Lora=k :i ls ?kqerk gSA fo/qr {ks=k dh mifLFkfr esa ;g bysDVªku (ckgd bysDVªku)
½.kkRed ls /ukRed Nksj dh rjiQ tkrk gS vkSj Si(;k Ge) dh pkydrk esa ½.kkRed
vkosf"kr okgd bysDVªkuksa ds dkj.k o`f¼ gksrh gS blfy, bysDVªku izpqj v'kqf¼;k¡ Si
ds lkFk fefJr djus ij n-izdkj ds v/Zpkyd izkIr gksrs gSaA

fp=k 6-28% n-izdkj vkSj p-izdkj ds v/Zpkyd jpuk



([k) bysDVªku vHkko v'kqf¼;ksa ls vifeJ.k (Mksfiax)

tc Si (;k Ge) dks 3 l;kstdrk okys (Si/Ge dh vis{kk ,d bysDVªku de) oxZ 13
ds rRo tSls fd B ;k Al ds lkFk vifefJr (Mksi) djrs gsA rks lajpuk esa ,d
bysDVªku dh fjDr LFkku gksrk gS tks fd bysDVªku fNnz dgykrk gSA ,d bysDVªku blds
fudV ds ijek.kq ls vkdj bls ?ksj ysrk gS] vkSj ewy LFkku ;k fNnz NksM+ nsrk gSA
bysDVªku fNnzksa dks vfu;fer :i ls ?ksj ysrs gS vkSj bysDVªku fNnz vfu;fer :i ls
LFkku cnyrs gq, izrhr gksrs gSaA fo|qr {ks=k dk iz;ksx djus ij bysDVªku ½.kkRed
Nksj ls /ukRed Nksj dh rjiQ tkrs gSa vkSj fNnsaz foijhr fn'kk esa tkrk gqvk izrhr
gksrk gS vFkkZr èkukRed ls ½.kkRed Nksj dh rjiQ vkSj /ukRed vkosf'kr dh Hkk¡fr
O;ogkj djrk gSA ,sls v/Zpkydksa dk p-izdkj ds v/Zpkyd dgrs gSaA bysDVªkuksa vkSj
fNnzksa dk pyuk vkSj Si dh pkydrk esa o`f¼ dj nsrs gSaA Si tSls v/Zpkyd bysDVªku
fNæksa vHkko v'kqf¼;ksa ds vfefJr (Mksi) djus ij cuus okys viæO;h v/Zpkyd
dgykrs gSaA

n- vkSj p-izdkj ds v/Zpkydksa ds mi;ksx

fo'ks"k xq.k/eZ gksus ds dkj.k n- vkSj p-izdkj ds v/Zpkydksa ds cgqr mi;ksx gksrs gSa

(i) Mk;ksM: Mk;ksM n- vkSj p-izdkj ds v/Zpkydksa dk la;kstu gksrk gS Mk;ksM dk mi;ksx
jsDVhiQk;j ds :i esa AC ladsr ls DC ladsr esa ifjofrZr djus esa gksrk gSA

(ii) VªkftLVj: VªkftLVj v/Zpkydksa dh rhu ijrksa ds la;kstu ls curs gSaA n-p-n izdkj
p-izdkj ds v/Z pkydksa dks n-izkdj dh nks ijrksa ds chp lsMfop djds vkSj p-
n-p izdkj ds n-izdkj v/Zpkyd dks p-izdkj v/Zpkyd dh nks ijrksa ds lkFk laMfop
djds curs gSaA VªkftLVj dk mi;ksx lalwpdksa vkSj jsfM;ks ,EiyhiQk;j ;k jsfM;ks vko`fr
ladsr ds :i esa gksrk gSA budk mi;ksx Bksl voLFkk midj.kksa esa ifjiFk esa gksrk
gSA

(iii) lksyj lsy: lksyj lsy izdk'k Mk;ksM gksrs gSa ftuesa izdk'k Mkyus ij bysDVªku
mRltZu dh fo'ks"K xq.k/eZ gksrk gSA budk mi;ksx lksyj ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esa
ifjofrZr djus esa gksrk gSA

6.12 pqEcdh; xq.k/eZ

lHkh inkFkZ pqEchd; {ks=k ds }kjk izHkkfor (vkdf"kZr ;k izfrdf"kZr) gksrs gSaA inkFkZ
esa pqEcdh; xq.k/eZ mlesa mifLFkr bysDVªkuksa ds }kjk gksrk gSA ijek.kq esa izR;sd bysDVªku
,d NksVs pqEcd dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gSA bysDVªku ½.kkRed vkosf"kr d.k gksrs
gSa tc bysDVªku ukfHkd ds pkjksa vksj ?kwerk gS vkSj viuh v{k ij izpØ.k djrk
gS rks nks izdkj pqEcdh; vk?kw.kZ d{kd pqEcdh; vk?kw.kZ bysDVªku dk ukfHkd ds pkjksa
vkjs Hkze.k ds dkj.k vkSj izpØ.k pqEcdh; vk?kw.kZ izpØ.k ds }kjk gksrs gSaA dqy feykdj
inkFkks± ds pqEcdh; xq.k/eZ bu NksVs pqEcdksa ds fnd~foU;kl ij fuHkZj djrs gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡pqEcdh; xq.k/eks± ds vk/kj ij leLr inkFkks± dks ik¡p oxksZ esa foHkkftr fd;k tk
ldrk gSA

(i) vuqpqEcdh;, (ii) izfrpqEcdh;, (iii) yksgpqEcdh;, (iv) izfrykSgpqEcdh; vkSj (v) y?kq
ykSg pqEcdh;

6-12-1 vuqpqEcdh; inkFkZ

bu inkFkks± dks pqEcdh; {ks=k esa j[kus ij ;s blds }kjk detksj :i esa vkdf"kZr gksrs
gSaA O2, Cu2+, Fe3+ vkSj Cr3+ vuqpqEcdh; inkFkks± ds dqN mnkgj.k gSaA ijek.kq v.kq
vkSj vk;u esa ,d ;k ,d ls vf/d ,dkdh ;qXe bysDVªku dh mifLFkfr ds dkj.k
vuqpqEcdh;rk gksrh gSA

6-12-2 izfrpqEcdh; inkFkZ

tc izfrpqEcdh; inkFkks± dks pqEcdh; {ks=k esa j[kk tkrk gS rks ;s inkFkZ detksj :i
esa blds }kjk izfrdf"kZr gksrs gSaA H2O, NaCl vkSj C6H6 ,sls inkFkks± ds dqaN mnkgj.k
gSaA ftu inkFkks± esa ;qfXer bysDVªku gksrs gSa izfrd"khZ;rk n'kkZrs gSaA

6-12-3 ykSg pqEcdh; inkFkZ

tc bu inkFkksZ dks pqEcdh; {ks=k esa j[kk tkrk gS rks ;s inkFkZ izcyrk ls pqEcd
dh rjiQ vkdf"kZr gksrs gSaA Fe, Ni, Co, Gd, MnAs, CrBr3 vkSj CrO2 ,sls inkFkZ gSaA
bu inkFkks± dks LFkkbZ pqEcdRo dj ldrs gSaA Bksl voLFkk esa ykSg pqEcdh; inkFkks±
ds /krq vk;u NksVs {ks=k esa lewg cuk ysrs gSa vkSj {ks=k dgykrs gsSaA izR;sd {ks=k esa]
/krq vk;u dk viuk pqEcdh; vk?kw.kZ ,d gh fn'kk esa gksrk gS vkSj tqM+ tkrk gSA
blds ifj.kke Lo:i izR;sd {ks=k ds NksVs pqEcd dh Hkk¡fr dk;Z djrk gSA lkekU;r%
;s {ks=k vfu;ferk fnd~foU;kflr gksrs gSa tks fd vius pqEcdh; {ks=k esa j[ks tkrs gSa
rks lHkh {ks=k pqEcdh; {ks=k dh fn'kk esa fndfoU;kflr gks tkrs gSaA blls mudk pqEcdh;
vk?kq.kZ tqM+ tkrk gS vkSj ,d izcy pqEcdh; cukrs gSaA (fp=k 6.29(a))A ;s nsus ;k
,d fuf'pr xeZ djus ij D;wjh rkieku dgykrk gS viuk ykSg pqEcdh; xq.k/eZ [kks
nsrs gSa vkSj vuqpqEcdh; gks tkrs gSaA

fp=k 6-29 iz{ks=k esa pqEcdh; vk?kw.kksZ dh O;oLFkk (a) ykSg pqEcdh;, (b) izfr ykSg
pqEcdh; vkSj (c) y?kq ykSg pqEcdh;



6-12-4 izfrykSgpqEcdh; inkFkZ

dqN inkFkks± esa ykSg pqEcdh; inkFkks± tSls iz{ks=k gksrs gSa ysfdu buds iz{ks=k foijhr
fnd~foU;kflr gksrs gSa vkSj nwljs dk pqEcdh; vk?kw.kZ [kRe dj nsrs gSa ,sls inkFkZ izfr
pqEcdh; dgykrs gSa (fp=k 6.29 (b)) FeO, MnCl2, MnO, Mn2O3 vkSj MnO2 izfr
ykSg pqEcdh; inkFkksZ ds mnkgj.k gSa ,d fuf'pr rkieku ds Åij xeZ djus ij ;s
Hkh vuqpqEch; gks tkrs gSaA

6-12-5 y?kq ykSg pqEcdh; inkFkZ

dqN inkFkZ tSls fd Fe3O4 (eSxusVkbM) vkSj iSQjkbV (;gk¡ M f} la;kstd /uk;u tSls
fd Cu2+,  Zn2+) ykSgpqEch; vkSj izfrykSgpqEcdh; inkFkks± ds chp esa pqEcdh; O;ogkj
n'kkZrs gSa vuqpqEcdh; inkFkks± dh vis{kk ;s pqEcdh; {ks=k esa izcyrk ls vkdf"kZr gksrs
gSa ysfdu ykSg pqEcdh; inkFkks± dh vis{kk nqcZyrk ls buds iz{ks=k vleku lI;k;ksa
eas lekukUrj vkSj vlkekukUrj fn'kk;ksa esa iafDrc¼ gks tkrs gSa (fp=k 6.29(c))A ,d
fuf'pr rkieku ds Åij xeZ djus ij ;g Hkh vuqpqEcdh; gks tkrs gSaA

vkius D;k lh[kk

Bksl voLFkk esa ?kVd d.k fu;fer laoqQfyr O;oLFkk esa gksrs gSa vkSj muosQ chp fjDr
LFkku ux.; gksrk gSA ;s izcy vkd"kZ.k cyksa }kjk vkc¼ gksrs gSa vkSj vius fu;r LFkku
ij nksyu djrs gSaA Bksl fuf'pr vkdkj osQ] n`<+ vkSj vlaihM~; gksrs gSaA

Bkslksa dks fØLVyh; vkSj vfØLVyh; esa oxhZo`Qr fd;k tkrk gSA fØLVyh; Bkslksa esa nh?kZ
ifjlj O;oLFkk gksrh gS tcfd vfØLVyh; Bkslksa esa y?kq ifjlj O;oLFkk gksrh gSA

fØLVyh; Bkslksa dks pkj fHkUu izdkjksa esa oxhZo`Qr fd;k tkrk gSμvk;fud] vkf.od]
lgla;ksth vkSj /kfRodA ;g buosQ ?kVd d.kksa osQ chp vkd"kZ.k cy dh izo`Qfr osQ
vk/kj ij fd;k tkrk gSA

Bksl voLFkk esa èku lqlaoQqfpr O;oLFkk esa ?kVd d.k æo bl izdkj O;ofLFkr gksrs gS
rkfd muosQ fjDr LFkku yxHkx u osQ cjkcj gksaA ;g fuf'pr LFkku ij oaQiu djrs gSA
Bksl inkFkZ vlaihM~; æ<+ vkSj fuf'pr vkdkj okys gksrs gSaA

Bkslksa dks vfØLVyh; vkSj fØLVyh; oxks± esa foHkkftr fd;k tk ldrk gSA fØLVyh;
Bkslksa esa nh?kZ ijklh O;oLFkk vkSj vfØLVyhy Bkslksa esa y?kq ijklh O;oLFkk gksrh gSA

fØLVyh; Bkslksa dks muosQ ?kVd d.kksa osQ chp vkd"kZ.k cyksa dh izÑfr osQ vkèkkj ij
pkj oxks± esa ck¡Vk tk ldrk gS] tSls vk;fud] vkf.od] lgla;ksth vkSj èkkfRodA

xyukad og rki gS ftl ij Bksl] nzo voLFkk esa cnyrk gSA



fVIif.k;k¡

 205

Bksl voLFkk

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 3

nzO; dh voLFkk,¡fØLVyh; Bkslksa dh f=kfoeh; vkarfjd lajpuk fØLVy tkyd osQ :i esa fu:fir dh
tk ldrh gS] tgk¡ izR;sd ?kVd d.k ,d fcUnq }kjk n'kkZ;k tkrk gSA

,dd lsy dks f=kfoe esa ckjackj j[kus ls iwjk fØLVy tkyd cuk;k tk ldrk gSA

Bkslksa dh fØLVy lajpuk lexksyksa osQ laoqQpu }kjk le>kbZ tk ldrh gSA

f=kfoe esa lexksyksa osQ laoqQpu osQ nks <ax gks ldrs gSaμ"kV~dks.kh; lqlaoqQpu (hcp) vkSj
?kuh; lqlaoqQpu (ccp)A f}foeh; ryksa dh ABAB izdkj dh iqujko`fÙk ccp O;oLFkk
gksrh gSA

cká :ijs[kk osQ vk/kj ij fØLVyksa dks lkr oxks± esa ckaVk x;k gS ftUgsa fØLVy lewg
dgrs gSaA

?kuh; fØLVy lewg osQ ,dd lsy osQ rhu tkyd izdkj gks ldrs gSaμlkekU; ?kuh;]
dk; osQfUnzr ?kuh; vkSj iQyd osQfUnzr ?kuh;A

?kuh; ,dd lsy osQ dksus dk izR;sd ijek.kq vkB ,dd lsyksa esa mHk;fu"B gksrk gS
tcfd iQyd dsfUær ijek.kq nks ,dd lsyksa osQ chp mHk;fu"B gksrk gSA dk; osQfUnzr
ijek.kq mlh ,dd lsy dk gksrk gS ;kfu mHk;fu"B ugha gksrkA

lkekU; ?kuh;] bcc vkSj fcc ,dd lsyksa osQ izR;sd ,dd lsy esa ijek.kqvksa dh la[;k
Øe'k% 1] 2 vkSj 4 gksrh gSA

vk;fud Bkslksa dh lajpuk] vk;uksa osQ v/ZO;klksa osQ vuqikr (r+/r–),  ij fuHkZj djrh gSA

lkekU; vk;fud Bkslksa dh lajpuk esa ,d vk;u ccp tkyd cukrk gS vkSj nwljk vk;u
fjDr LFkkuksa esaa fLFkr gks tkrk gSA

okLrfod fØLVyksa dh vkarfjd lajpuk esa oqQN izdkj dh vO;oLFkk,¡ gksrh gSa] ftUgsa
nks"k dgrs gSaA

nks"k nks izdkj osQ gksrs gSaμLVkWbfd;ksehfVªd vkSj ukuLVkWbfd;ksehfVªdA ;g bl ij fuHkZj
djrk gS fd os fØLVyh; inkFkZ dh LVkWbfd;ksehfVªd dks xM+cM+ djrs gSa ;k ughaA

LVkWbfd;ksehfVªd nks"k nks izdkj osQ gksrs gSaμbUgsa 'kkWVdh vkSj iSazQDy nks"k dgrs gSaA

fo|qr pkydrk osQ vkèkkj ij Bkslksa dks pkydksa] oqQpkydksa vkSj vèkZpkydksa esa oxhZÑr
fd;k tk ldrk gSA

Bkslksa ds fo|qr xq.kèkeksa dh O;k[;k cSaM&fl¼kar osQ vkèkkj ij dh tk ldrh gSA

ckg~; pqEcdh; {ks=k osQ lkFk ijLij fØ;k osQ vkèkkj ij Bkslksa dks vuqpqEcdh;]
izfrpqEcdh;] ykSg pqEcdh;] y?kq ykSg pqEcdh; vkSj izfr ykSg pqEcdh; inkFkks± esa
ck¡Vk tk ldrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡

 ikBkar iz'u

1. fØLVyh; vkSj vfØLVyh; Bksl esa varj crk,¡A

2. ?kVd dks.kksa osQ chp vkd"kZ.k cy dh izo`Qfr osQ vk/kj ij vki Bkslksa dks fdl izdkj
oxhZo`Qr djrs gSa\

3. Bksl osQ xyukad ls vki D;k le>rs gSa\ blls ?kVd d.kksa osQ chp vkd"kZ.k cy osQ
ckjs esa D;k irk pyrk gS\

4.  leUo; la[;k ls vki D;k le>rs gSa\ v"ViQydh; 'kwU; esa fLFkr ,d vk;u dh leUo;
la[;k D;k gksxh\

5. mnkgj.k lfgr fuEufyf[kr dh O;k[;k dhft, %

a) 'kkWVdh nks"k

b) iSazQDy nks"k

6. cSaM fl¼kar osQ vkèkkjij O;k[;k dhft;s fd D;w¡ dksMZ fo'ks"k Bks; ;k rks pkyd] ;k
vèkZpkyd vkSj oqQpkyd dh rjg O;ogkj djrk gSA

7. (i) vuqpqEcdh; (ii) izfr pqEcdh; (iii) ykSg pqEcdh; inkFkZ D;k gksrs gSa\

    ikBxr iz'uksa ds mÙkj

6-1

1. Bkslksa dk fuf'pr vkdkj vkSj vk;ru gksrk gSA

nzoksa dk vk;ru fuf'pr gksrk gS ij vkdkj vfuf'prA

xSlksa dk vkdkj o vk;ru nksuksa vfuf'pr gksrs gSaA

2. owQyfEcd cy] f}/zqoh;&f}/qzoh; vkd"kZ.k] lg&la;kstud vkca/] /kfRod vkca/A

3. inkFkZ osQ fØLVy dk vkdkj vkSj vkeki oqQN Hkh gks] varjiQydh; dks.k ges'kk leku
gksrs gSaA

6-2

1. Hkkx 6-2 nsf[k,

2. "kV~dks.kh; lqlaoqQpu

3. Hkkx 6-4 nsf[k,A
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nzO; dh voLFkk,¡4. izfr bdkbZ rRo A  dh la[;k = 1

izfr bdkbZ rRo B  dh la[;k = 6 × 1/2 = 3

;kSfxd dk lw=k = AB3

5. FCC tkyd esa izfr ,dd dksf"Bdk esa flYoj ijek.kqvksa dh la[;k Z = 4  gSA

   eksyj nzO;eku = 107.94 g @ eksy

  (M) = 107.94 × 10–3 kg @ eksy

 eksyj dh yEckbZ = a = 408.6 m

= 408.6 × 1012 m

d = 3

z.M

a .NA

= 
3

12 3 23

4 (107.9 10 )

(408.6 10 ) (6.022 10 )

−

−
× ×

× ×  = 10.5 g/cm3

6-3

1. fcUnqvksa dh fu;fer f=kfoeh; O;oLFkk tks ?kVd d.kksa dh fLFkfr fn[kkrh gSA

2. pqus gq, fcUnqvksa dk lewg ftlls iwjk tkyd cuk;k tk ldrk gS ,dd lsy tkyd
osQ rhuksa dksuksa vkSj muosQ chp osQ dks.kksa }kjk fu/kZfjr fd;k tkrk gSSA

3. pkj
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nzO; dh voLFkk,¡

7

foy;u

vki tkurs gSa fd tc phuh vkSj ued dks ikuh easa feykrs gSa rks ;s ?kqy tkrs gSaA izkIr feJ.k
dks foy;u dgrs gSaaA foy;ukssa dh gekjs thou esas egÙoiw.kZ Hkwfedk gSA m|ksx esa fofHkUu inkFkks±
osQ foy;uksa dk mi;ksx vusd jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks iwjk djus esa fd;k tkrk gSA

fofHkUu inkFkks± osQ foy;uksa dk vè;;u cgqqr jkspd gksrk gSA bl ikB esa ge foy;u osQ fofHkUu
?kVdksa osQ ckjs esa i<+saxs vkSj ;g Hkh i<+saxs fd foy;uksa dh lkanzrk dks O;Dr djus osQ dkSu&dkSu
ls rjhosQ gSaA ge foy;uksa osQ ,sls xq.kèkeks± dk Hkh vè;;u djsaxs tks foys;&d.kksa dh la[;k
ij fuHkZj djrs gSaA

      mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

• fofHkUu izdkj osQ foy;uksa osQ ?kVdksa dk vfHkfuèkkZj.k dj losaQxs]

• fHkUu&fHkUu rjhdksa ls foy;uksa dh lkUnzrk O;Dr dj losaQxs]

• foy;uksa osQ fofHkUu izdkjksa dks lwphc¼ dj losaQxs]

• gsujh fu;e crk losaQxs]

• ok"i nkc dh ifjHkk"kk ns losaQxs]

• foy;uksa osQ fy, jkmYV fu;e crk losaQxs vkSj mldh O;k[;k dj losaQxs]

• vkn'kZ foy;uksa dh ifjHkk"kk ns losaQxs]

• foy;uksa osQ vukn'kZ O;ogkj osQ dkj.k crk losaQxs]

• vkn'kZ O;ogkj ls /ukRed fopyu vkSj ½.kkRed fopyu osQ dkj.k crk losaQxs]

• v.kqla[; xq.kèkeks± dh lkFkZdrk dh O;k[;k dj losaQxs]
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nzO; dh voLFkk,¡• foy;uksa osQ DoFkukad mUu;u vkSj fgekad voueu osQ dkj.k crk losaQxs]

• vlkekU; v.kqla[; xq.kèkeks± dh O;k[;k dj losaQxs]

• ijklj.k vkSj ijklj.kh nkc dh ifjHkk"kk ns losaQxs]

• oSUV gkWiQ dkjd dh ifjHkk"kk ns losaQxs]

• foys; dh fo;kstu dh ek=kk dk lacaèk LFkkfir dj losaaQxs]

• la[;kRed iz'uksa dks gy dj losaQxsA

 7-1 foy;u osQ ?kVd

;fn ikuh esa phuh feyk,¡ rks og ?kqy tkrh gS vkSj foy;u izkIr gksrk gS] foy;u esa phuh
ugha fn[kkbZ nsrh gSA phuh dh Hkkafr vusd inkFkZ tSls ued] ;wfj;k] iksVsf'k;e DyksjkbM vkfn
ikuh esa ?kqydj foy;u cukrs gSaA bu lHkh foy;uksa esa ikuh foyk;d gksrk gS vkSj ?kqyus okys
foys; gksrs gSaA bl izdkj foys; vkSj foyk;d] foy;u osQ ?kVd gksrs gSaA tc dksbZ foys;
fdlh foyk;d esa lekax :i ls fefJr gksrk gS rks foy;u izkIr gksrk gSA

                           foys; $ foyk;d → foy;u

foy;u] nks vFkok vfèkd inkFkks± dk lekaxh feJ.k gksrk gSA

foyk;d] foy;u dk og ?kVd gS ftldh ogh HkkSfrd voLFkk gS tks Lo;a foy;u dh
gksrh gSA

foys;] og inkFkZ gS tks foyk;d esa ?kqydj foy;u cukrk gSA

7-1-1 foy;u dh lkanzrk

foy;uksa osQ oqQN xq.kèkeZ tSls ikuh osQ foy;u dh feBkl vFkok jatd foy;u dk jax] foy;u
esa ekStwn foys; dh ek=kk ij fuHkZj djrs gSaA bls foy;u dh lkanzrk dgrs gSaA foy;uksa dh
lkanzrk O;Dr djus dh vusd fofèk;k¡ gSaA

eksyjrk % foy;u osQ ,d fyVj eas foys; osQ eksyksa dh la[;k dks eksyjrk dgrs gSaA bls M
}kjk fufnZ"V fd;k tkrk gS vkSj fuEu lehdj.k }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA

M = 
n

V

ftlesaa n eksyksa dh la[;k vkSj V fyVjksa esa foy;u dk vk;ru gSA lYÝ;wfjd vEy osQ 2-
0 eksyj foy;u dks 2.0 MH

2
SO

4
 fy[kk tkrk gSA bls rS;kj djus osQ fy, H

2
SO

4
 osQ 2.0

eksyksa dks ikuh feykdj ,d fyVj foy;u cuk;k tkrk gSA foy;u dh eksyjrk eas rki osQ
lkFk ifjorZu gksrk gS D;ksafd rki osQ lkFk nzo dk izlkj vFkok laoqQpu gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ eksyyrk% izfr fdyksxzke foyk;d essa ekStwn foys; osQ eksyksa dh la[;k dks eksyyrk dgrs
gSaA bls  m }kjk fufnZ"V fd;k tkrk gSA 2.0m H

2
SO

4
 dks ^2-0 eksyy* i<+k tkrk gSA bls 1

kg foyk;d esa  H
2
SO

4
 osQ 2-0 eksyksa dks feykdj rS;kj fd;k tkrk gSA eksyyrk dks bl

izdkj O;Dr fd;k tkrk gSA

m = B

A

1000 n

W

ftlesa n
B
 foys; osQ eksyksa dh la[;k gS vkSj W

A
 foyk;d osQ xzkeksa dh l[;k gSA rki osQ lkFk

foy;u dh eksyyrk esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

mnkgj.k 7.1 : ;fn 100 mL foy;u esa essfFky ,Ydksgy (CH
3
OH) osQ 32.0g gksa rks foy;u

dh eksyjrk Kkr dhft,A

gy : CH
3
OH dk v.kq nzO;eku  = 12 + 1 × 3 + 16 + 1 = 32 g

CH
3
OH  osQ eksyksa dh la[;k = –1

32 g

32 g mol
 = 1 mol

foy;u dk vk;ru  = 200 mL = 0.2 fyVj

∴ eksyjrk = 
foy;s  oQs  eksykas dh l[a ;k

fyVjkas eas foy;u dk vk;ru
 = 

1

0.2
 = 5 M

mnkgj.k 7.2 : fdlh lYÝ;wfjd vEy osQ foy;u dk ?kuRo 1.20g/cm3 gS ftleasa Hkkj }kjk
50» lYÝ;wfjd vEy gSA vEy dh eksyyrk Kkr dhft,A

gy : H
2
SO

4
 foy;u osQ 1cm3 dk Hkkj = 1.20 g

H
2
SO

4
 foy;u osQ 1 fyVj (1000cm3) dk nzO;eku = 1.2 × 1000 = 1200 g

100g H
2
SO

4
 foy;u esa H

2
SO

4
 dk nzO;eku = 50 g

1200g H
2
SO

4
 foy;u esa H

2
SO

4
 dk nzO;eku  = 

50

100
 × 1200 = 600 g

foy;u eas ikuh dk nzO;eku  = 1200 – 600 = 600 g

H
2
SO

4
 v.kq nzO;eku  = 98

H
2
SO

4 
osQ eksykas dh la[;k = 

xkz ekas eas nOz ;eku

v.kq nOz ;eku
 = –1

600 g

98 g mol

eksyyrk = 
H SO2 4 oQs  eksykas dh l[a ;k

xkz ekas eas ikuh dk nzO;eku
 × 1000

= 
600

98
 × 

1

600
 × 1000 = 6.8 m
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nzO; dh voLFkk,¡ukWeZyrk% lkUnzrk dk ,d vkSj ek=kd] ukWeZyrk gksrk gSA izfr fyVj foy;u esa ?kqys foys;
osQ xzke rqY;kadh Hkkjksa dh la[;k dks ukWeZyrk dgrs gSaA

Hkkj }kjk fdlh inkFkZ (rRo vFkok ;kSfxd) osQ Hkkxkssa dh og la[;k tks izR;{k vFkok vizR;{k
:i ls Hkkj }kjk gkbMªkstu osQ 1.008 Hkkx vFkok vkWDlhtu osQ 8 Hkkx vFkok Dyksjhu osQ
35-5 Hkkxksa osQ lkFk la;qDr gksxh vFkok foLFkkfir djsxh] rqY;kadh Hkkj dgykrh gSA ijek.kq
Hkkj vFkok v.kq Hkkj dh Hkkafr rqY;kadh Hkkj Hkh ,d la[;k gS] blfy, mls O;Dr djus
osQ fy, fdlh Hkh ek=kd dk iz;ksx ugha fd;k tkrk gSA fdUrq tc rqY;kadh Hkkj xzkeksa
esa O;Dr fd;k tkrk gS rks mls xzke rqY;kad Hkkj vFkok inkFkZ dk xzke rqY;kad dgrs
gSaA

rqY;kadh Hkkj = 
ijek.kq vFkok v.kq Hkkj

la;kts drk

fdlh vEy dk rqY;kadh Hkkj ¾ 
v.kq Hkkj

{kkjh;rk

fdlh Hkkj dk rqY;kadh Hkkj ¾ 
v.kq Hkkj

vEyrk

fdlh yo.k dk rqY;kadh Hkkj = 
v.kq Hkkj

èkkrq ijek.kq dh oqQq y l;a kstdrk

;fn vkDlhdkjd vkSj vipk;d fØ;k }kjk fHkUu ifjfLFkfr;ksa esa fHkUu mRikn nsrs gSa rks mudk
rqY;kadh Hkkj Hkh fHkUu gksxkA vr% ,sls inkFkks± dk rqY;kadh Hkkj ml vfHkfØ;k osQ vkèkkj ij
ifjdfyr gksxk ftlesa os Hkkx ys jgs gSaA

ukWeZyrk dks N izrhd }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA

∴  ukWeZyrk  N = 
foy;s  osQ xkz e rYq ;kda h Hkkjksa dh l[a ;k

fyVj esa foy;u dk vk;ru

=  
xkz eksa ea s foy;s  dh ek=kk

foys; dk rqY;kda h Hkkj
 × 

1

fyVj ea s foy;u dk vk;ru

= 
xkz e@fyVj eas foy;u dh izcyrk

foys; dk rYq ;kda h Hkkj

0.5N KMnO
4
 ̂ 0-5 ukWeZy* i<+k tkrk gS tks ml foy;u dks fu:fir djrk gS ftlosQ izfr

fyVj esa KMnO
4
 dk 0-5 xzke rqY;kad gksA
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nzO; dh voLFkk,¡ eksy va'k% fdlh foy;u esa ,d ?kVd osQ eksyksa dh la[;k dk foy;u osQ oqQy eksyksa dh
la[;k osQ lkFk vuqikr dks eksy va'k dgrs gSaA ;fn fdlh foy;u esa ,Ydksgy osQ 2 eksy

vkSj ikuh osQ  3 eksy gksa rks ,Ydksgy dk eksy va'k 
2

5
 vkSj ikuh dk eksy va'k 

3

5
 gqvkA

foy;u osQ lHkh ?kVdksaa osQ eksy&va'kksa dk ;ksx ,d gksrk gSA fdlh foy; esa A ?kVd dk
eksy va'k (XA) bl izdkj gksxk%

A
A

A B

=
+

n
x

n n

ftlesa n
A
 vkSj n

B
 Øe'k% A vkSj B osQ eksyksa dh nzO;eku izfr'kr% 100 xzke foy;u esa ekStwn

foys; dh ek=kk dks nzO;eku izfr'kr dgrs gSaA bl izdkj ikuh esa 5% KMnO
4 
 foy;u dk

vFkZ gqvk fd KMnO
4
 osQ 100 g foy;u esa KMnO

4
 osQ 5 g ekStwn gSaA

mnkgj.k  7.3 : ,d foy;u eas 36.0 g ikuh vkSj 46.0 g ,fFky ,Ydksgy (C
2
H

5
OH) gSA

foy;u esa izR;sd ?kVd dk eksy&va'k Kkr dhft,A

gy : ikuh dk v.kq Hkkj ¾ 18 g

C
2
H

5
OH = dk v.kqHkkj ¾ 46 g

ikuh osQ eksyksa dh la[;k  = –1

36 g

18 g mol
 = 2.0 mol

C
2
H

5
OH

   
osQ eksyksa dh la[;k

 
 = –1

46 g

46 g mol
 = 1.0 mol

foy;u eas oqQy eksyksa dh la[;k 2-0$1-0 ¾ 3-0

ikuh dk eksy va'k  = 
ikuh osQ ekys ksa dh la[;k

foy;u ea s ekys kas dh oQq y l[a ;k
 = 

2.0

3.0
 = 0.67

C
2
H

5
OH dk eksy va'k  = 

C H OH52 oQs eksykas dh l[a ;k

foy;u eas ekys ksa dh oQq y l[a ;k
 = 

1.0

3.0
 = 0.33

mnkgj.k  7.4 : ;fn 100 mL NaOH foy;u esa 0.4 g NaOH ?kqys gksa rks foy;u dh ukWeZyrk

ifjdfyr dhft,A
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nzO; dh voLFkk,¡gy : 100 mL foy;u eas ekStwn NaOH dh ek=kk 0.4 g

∴ 1000 mL foy;u eas ekStwn NaOH dh ek=kk  = 
0.4

100
 × 1000 = 4.0 g

NaOH  dk rqY;kadh Hkkj = 
v.kq Hkkj

vEyrk Hkkj
 = 

40.0

1
 = 40

∴ukWeZyrk  = 
1 fyVj eas icz yrk

rYq ;kadh Hkkj
 = 

4.0

40.0
 = 

1

10
N

blfy, foy;u dh ukWeZyrk = 
1

10
 N vFkok 0.1 N, gksxh

      ikBxr iz'u 7.1

1. foy;u dh lkanzrk O;Dr djus dh fofHkUu fofèk;k¡ crkb,A

2. fuEufyf[kr dh ifjHkk"kk nhft,%

(i) eksyjrk (ii) eksyyrk (iii) ukWeZyrk

 7-2 foy;uksa osQ izdkj

foy;u Bksl] nzo vFkok xSlh; gks ldrs gSaA foys; vkSj foyk;d dh HkkSfrd voLFkk osQ
vkèkkj ij nks ?kVdksa okys foy;u (f}vaxh foy;u) ukS izdkj osQ gks ldrs gSaA foy;uksa osQ
fofHkUu izdkj lkj.kh 7-1 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 7-1% foy;uksa osQ fofHkUu izdkj

foys; foyk;d foy;u

xSl xSl ok;q

xSl nzo lksMk okVj

xSl Bksl iSysfM;e esa gkbMªkstu

nzo xSl gok esa vknzZrk

nzo nzo ikuh esa ,Ydksgy

nzo Bksl Lo.kZ eas ejdjh

Bksl xSl ok;q esa oSQEiQj

Bksl nzo ikuh esa phuh

Bksl Bksl feJkrq tSls ihry (dkWij esa ftad) vkSj
dk¡lk (dkWij esa fVu)

lkèkkj.kr;k gekjk lacaèk fuEufyf[kr rhu izdkj osQ foy;uksa ls gksrk gS%
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nzO; dh voLFkk,¡ (i) nzoksa esa nzo % nzoksaa esa nzo izdkj osQ foy;u esa] tSlh ikuh esa ,Ydksgy esa] de ek=kk
esa ekStwn ?kVd dks foys; dgrs gSa vkSj vfèkd ek=kk esa ekStwn ?kVd dks foyk;d dgrs
gSaA nks nzoksa dks feykus ij rhu fHkUu fLFkfr;k¡ gks ldrh gSa%

d) nksuksa nzo iw.kZr;k feJ.kh; gksa vFkkZr~ tc nks nzoksa dks feyk;k tk, rks os lHkh vuqikrkasa
eas ,d nwljs esa foy;'khy gksaA mnkgj.kkFkZ] ,Ydksgy vkSj ikuh] csUthu vkSj VkWywbZuA

[k) nksuksa nzo va'kr% feJ.kh; gksa vFkkZr os ,d&nwljs esa fuf'pr ek=kk esa foy;'khy
gksrs gSa_ mnkgj.kkFkZ] ikuh vkSj bZFkj] ikuh vkSj iQhukWyA

x) os vfeJ.kh; gksa vFkkZr~ ,d nwljs eas fcyoqQy foy;'khy u gksaA mnkgj.kkFkZ] ikuh
vkSj csUthu] ikuh vkSj VkWywbZu] ikuh vkSj osQjksfluA rki&o`f¼ osQ lkFk nzoksa esa nzoksa
dh foys;rk esa Hkh o`f¼ gksrh gSA

(ii) nzoksa esa xSlsa % lkèkkj.kr;k xSalsa nzoksa esa foy;'khy gksrh gSaA vkDlhtu] ikuh esa i;kZIr
foy;'khy gS ftlls rkykcksa] ufn;ksa vkSj leqnzksa esa ty&tho thfor jgrs gSaA CO

2
 vkSj

NH
3
 tSlh xSlsa ikuh esa vR;ar foy;'khy gksrh gSaA nzo eas xSl dh foys;rk nkc] rki]

xSl vkSj foyk;d osQ LoHkko ij fuHkZj djrh gSA bu dkjdksa dh foLr`r ppkZ uhps dh
xbZ gSA

d) nkc dk izHkko % fdlh nzo eas xSl dh foy;srk esa ifjorZu gsujh fu;e osQ vuqlkj
gksrk gSA gsujh fu;e osQ vuqlkj%

fdlh foyk;d esaa ?kqyh xSl dk nzO;eku vFkok eksy&va'k] xSl osQ vkaf'kd nkc osQ
vuqØekuqikrh gksrk gSA

gsujh fu;e dks bl izdkj fu:fir fd;k tkrk gS_ K = 
p

x

ftlesa K fLFkjkad gS] p xSl dk vkaf'kd nkc gS] vkSj X foy;u xSl dk eksy va'k gSA vkb,
gsujh fu;e dh ekU;rk dh 'krks± dk vè;;u djsaA

(i) gsujh fu;e dh ekU;rk osQ fy, vko';d 'krs±% ;g ns[kk x;k gS fd xSlsa gsujh
fu;e dk ikyu fuEufyf[kr 'krks± osQ varxZr djrh gSa%

d) nkc cgqr vfèkd u gks

[k) rki cgqr de u gks

x) xSl foyk;d osQ lkFk fo;kstu] la;kstu vFkok dksbZ jklk;fud vfHkfØ;k u
djsA

(ii) rki dk izHkko% fLFkj nkc ij nzo esa xSl dh foys;rk] rki o`f¼ osQ lkFk de
gks tkrh gSA mnkgj.k osQ fy, 20°C ikuh esa CO

2
 dh foys;rk ikuh osQ izfr cm3

osQ fy, 0.88 cm3 gS tcfd 40ºC ij ikuh osQ izfr cm3 osQ fy, 0.53 cm3 gSA
bldk dkj.k ;g gS fd xeZ djus ij foy;u esa ls oqQN ?kqyh gqbZ xSl fudy tkrh
gSA
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nzO; dh voLFkk,¡(iii)xSl vkSj foyk;d osQ LoHkko dk izHkko% CO
2
, HCl vkSj NH

3
 xSlsa ikuh esa vR;ar

foys; gksrh gSa tcfd H
2
,O

2
 vkSj N

2
 vYi foys; gksrh gSaA

(c) nzoksa esa Bksl% tc dksbZ Bksl nzo eas ?kqyrk gS rks Bksl dks foys; vkSj nzo dks foyk;d
dgrs gSaA mnkgj.k osQ fy, ikuh esa lksfM;e DyksjkbM osQ foy;u eas lksfM;e DyksjkbM
foys; gS vkSj ikuh foyk;d gSA ,d gh foyk;d esa fHkUu inkFkZ fHkUu ek=kk eas ?kqyrs
gSaA

 7-3 ok"i nkc

;fn fdlh NksVs chdj esa 'kq¼ nzo gks vkSj mldks ,d cM+s chdj ls <d fn;k tk, rks nzo
osQ v.kq] ok"i :i esa fudyus yxrs gSa vkSj nzo okys chdj osQ Åij osQ fjDr LFkku dks Hkj
nsrs gSaA ,d le; ,slk gksrk gS fd tc izfr bdkbZ le; esa mn~okf"ir gksus okys v.kqvksa dh
la[;k] la?kfur gksus okys v.kqvksaa dh la[;k osQ cjkcj gksrh gS (fp=k 7-1)A bl izdkj ok"i
izkoLFkk vkSj nzo izkoLFkk osQ chp lkE; LFkkfir gks tkrk gSA ,slh fLFkfr esa nzo osQ ok"iksa
}kjk iM+us okyk nkc ml nzo dk ok"i nkc dgykrk gSA

fp=k 7-1% nzo dk ok"i nkc

 7-4 foy;uksa dk jkmYV fu;e

D;k vkius dHkh lkspk gS fd ;fn nks feJ.kh; ok"i'khy nzoksa] A, vkSj B, dks fefJr fd;k
tk, rks izkIr foy;u dk ok"i nkc fdruk gksxk\ fdlh nzo osQ ok"i nkc vkSj mlosQ eksy
va'k osQ chp lacaèk jkmYV fu;e }kjk fn;k x;k gSA

jkmYV fu;e osQ vuqlkj ok"i'khy nzoksa osQ foy;u eas izR;sd nzo dk ok"i nkc mlosQ
eksy va'k osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA

jkmYV fu;e osQoy feJ.kh; nzoksa osQ fy, vuqiz;qDr gksrk gSA bl ok"i izkoLFkk eas A vkSj
B nksuksa nzoksa osQ ok"i gksaxsA izR;sd nzo dk vkaf'kd ok"i nkc] foy;u eas mlosQ eksy va'k
ij fuHkZj djsxkA ekuk 'A vkSj B osQ eksy va'k Øe'k% X

A
 vkSj X

B
 gSaA ;fn A vkSj B osQ

vkaf'kd ok"i nkc Øe'k% P
A
  vkSj P

B
 gksa rks P

A ∝  X
A
 vFkok  P

A
 = 0PA  X

A

mlh izdkj                        P
B

= 0PB  X
B

ftleas 0
AP  vkSj 0

BP  Øe'k% A vkSj B 'kq¼ nzoksa osQ ok"i nkc gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡ ;fn fdlh foy;u osQ fy, P
A
 vkSj P

B
  osQ ekuksa dks  X

A
 vkSj  X

B
 osQ ekuksa osQ lEeq[k vkysf[kr

fd;k tk, rks nks ½tq js[kk,a¡ izkIr gksrh gS tSlk fd fp=k 7-2 eas fn[kk;k x;k gSA foy;u
dk oqQy nkc] P vkaf'kd ok"i nkcksa  P

A
 vkSj P

B
. osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

  bl izdkj,

P = P
A
 + P

B

  vFkok P = 0PA X
A
 + 0PB X

B

foy;u dk oqqQy ok"i nkc (P), 0PA  vkSj  0PB  dks feykus okyh js[kk }kjk fuèkkZfjr fd;k tkrk

gSA jkmYV fu;e dk ikyu djus okys foy;uksa dks vkn'kZ foy;u dgrs gSaA

tks foy;u lc rkiksa ij vkSj laiw.kZ lkanzrk&ijkl esa jkmYV fu;e dk ikyu djrk gS og vkn'kZ
foy;u dgykrk gSA

ok
"i
 n

kc

eksy va'k

pA

0

p = p + p
A

B

pB

pA

p = p + p
A B

p
A

p
B

pB

0

X = 1

X = 0
A

B

X = 0

X = 1
A

B

fp=k 7-2% foy;u esa ok"i nkc vkSj eksy va'k osQ chp lacaèk

      ikBxr iz'u 7.2

1. jkmYV fu;e crkb,A

2. gsujh fu;e fyf[k, rFkk mldh ekU;rk osQ fy, vko';d ifjfLFkfr;ksa dk mYys[k dhft,A

7.5  vok"i'khy foys; okys foy;uksa osQ fy, jkmYV fu;e

;fn fdlh tyh; foy;u esa vok"i'khy foys; tSls phuh vFkok ued] ekStwn gksa] rks ,sls
foy;u dk ok"i nkc fdruk gksxk\ ,sls foy;u dh ok"i izkoLFkk eas osQoy foyk;d A osQ
ok"i gksrs gSa D;ksafd mlesa foys; vok"i'khy gSA D;ksafd foy;u esa foyk;d dk eksy va'k
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nzO; dh voLFkk,¡,d ls de gksrk gS blfy, jkmYV fu;e osQ vuqlkj foy;u dk ok"i nkc] 'kq¼ foyk;d
osQ ok"i nkc ls de gksxkA ;fn foy;u dk oqQy ok"i nkc P gks rks]

P
A

= P
A
0   X

A
...(9.1)

fdlh f}vaxh feJ.k osQ fy,

X
A
 + X

B
= 1

djus ij X
A

= 1 – X
B 

  lehdj.k 9-1 esa X
A
 dk eku

izfrLFkkfir djus ij P
A

= P0
A
(1 – X

B
)

vFkok A
0
A

P

P
= 1 – X

B

blfy,
0
A A

0
A

P P

P

−
= X

B

mi;qZDr lehdj.k esa ( 0
AP  – P

A
) ok"i nkc&voueu gS tcfd  

0
A A

0
A

P P

P

−
  foy;u osQ ok"i

nkc dk vkisf{kd voueu dgykrk gSA

vok"i'khy foys; okys foy;uksa osQ fy, jkmYV fu;e dks oSdfYid :i ls bl izdkj dg ldrs
gSa%

fdlh foy;u osQ ck"i nkc dk vkisf{kr voueu foys; osQ eksy va'kksa osQ cjkcj gksrk
gS tcfd osQoy foyk;d ok"i'khy gksA

 7-6 vkn'kZ vkSj vukn'kZ foy;u

vkn'kZ foy;u jkmYV fu;e dk ikyu djrs gSa vkSj buosQ cukus ij Å"ek vkSj vk;ru
eas ifjorZu ugha gksrk gSA

vukn'kZ foy;u os foy;u gSa tks jkmYV fu;e dk ikyu ugha djrs gSa vkSj buosQ cukus
ij Å"ek vkSj vk;ru esa ifjorZu gksrk gSA

vfèkdka'k okLrfod foy;u] vukn'kZ foy;u gksrs gSaaA os vkn'kZ O;ogkj ls i;kZIr fopyu
iznf'kZr djrs gSaA izk;% fopyu nks izdkj osQ gksrs gSaA

(i) èkukRed fopyu% èkukRed fopyu mu nzo&;qXeksa }kjk iznf'kZr fd, tkrs gSa ftuosQ fy,
AB vkf.od vU;ksU;fØ;k,¡] A-A  vkSj B-B  vkf.od vU;ksU;fØ;kvksa ls de gksrh gSaA ,sls
foy;uksa dk oqQy ok"i nkc] jkmYV fu;e }kjk izk;qDr ok"i nkc ls vfèkd gksrk gSA ,sls foy;u
dk oqQy ok"i nkc fdlh fof'k"V eè;orhZ la?kVu osQ fy, vfèkdre gksxk (fp=k 7-3)A
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nzO; dh voLFkk,¡ ikuh&izisukWy] ,FksukWy&DyksjksiQkeZ] ,slhVksu&dkcZu MkblYiQkbM] ,FksukWy&lkbDyksgsDlsu vkfn
nzo feJ.k mu vukn'kZ foy;uksa osQ mnkgj.k gSa tks vkn'kZ O;ogkj ls èkukRed fopyu iznf'kZr
djrs gSaA

ok
"i
 n
kc

eksy va'kX = 1

X = 0
A

B

X = 0

X = 1
A

B

pB

0

pA

0

pB

pA

p = p + p
A

B

pA

pB

fp=k 7-3% nzo ;qXeksa osQ fy, /ukRed fopyu

(ii) ½.kkRed fopyu% ½.kkRed fopyu mu nzo ;qXeksa }kjk iznf'kZr fd, tkrs gSa ftuosQ
fy, AB vkf.od vU;ksU;fØ;k,¡] A-A vFkok B-B vkf.od vU;ksU;fØ;kvksa ls vfèkd gksrh
gSaA ,sls foy;uksa dk oqqQy ok"i nkc] jkmYV fu;e }kjk izk;qDr ok"i nkc ls de gksrk gSA
fdlh fof'k"V eè;orhZ la?kVu osQ fy, ,sls foy;u dk oqqqQy ok"i nkc U;wure gksxk (fp=k
7-4)A

DyksjksiQkeZ&,slhVksu] ikuh&lYÝ;wfjd vEy] DyksjksiQkeZ&csUthu] ikuh&gkbMªksDyksfjd vEy
vkfn ,sls nzo ;qXeksa osQ mnkgj.k gSaA

eksy va'k

ok
"i
 n
kc

X = 1

X = 0
A

B

X = 0

X = 1
A

B

pA

0
p = p + p

A
B

p
A

p
A

pB

0

p B

p B

fp=k 7-4% nzo ;qXeksa dk ½.kkRed fopyu
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nzO; dh voLFkk,¡ 7-7 v.kqla[; xq.kèkeZ

D;k vki tkurs gSa fd ruq&foy;uksa osQ oqQN xq.k/eZ ,sls gSa tks osQoy foys; osQ v.kqvksa dh
la[;k ij fuHkZj djrs gSa rFkk foyk;d vkSj foys; osQ LoHkko ij fuHkZj ugha djrs\ ,sls xq.kèkeks±
dks v.kqla[; xq.kèkeZ dgrs gSaA pkj v.kqla[; xq.kèkeZ bl izdkj gSa% ok"i nkc dk vkisf{kd
voueu] DoFkukad mUu;u] fgekad voueu] ijklj.k nkcA

vc ge bu v.kqla[; xq.kèkeks± dh foLrkj ls ppkZ djsaxsA

7-7-1 ok"i nkc dk vkisf{kd voueu

jkmYV fu;e osQ vuqlkj vok"i'khy foys;;qDr foy;uksa osQ fy,]

0
A A

0
A

P

P

Ρ −
= X

B
 (nsf[k, Hkkx 9-5) ...(i)

lkFk gh X
B

=  B

A B+
n

n n

ruq foy;uksa osQ fy,  n
B
 << n

A
 blfy, gj ls n

B
 in dks gVk ldrs gSaA

blfy, X
B

= 

B

B B

AA

A

W
M
W
M

=n

n
 = B A

A B

W . M

W . M

vc ge lehdj.k (i) dks fy[k ldrs gSa_

0
A A

0
A

Ρ − Ρ
Ρ

= X
B
 = B A

A B

W . M

W . M

;fn Kkr lkanzrk okys fdlh foy;u osQ ok"i nkc dk vkisf{kd voueu vkSj foyk;d dk
v.kq nzO;eku Kkr gks rks mi;qZDr lehdj.k }kjk foys; B dk v.kq nzO;eku Kkr fd;k tk
ldrk gSA fdUrq ok"i nkc voueu dks Bhd&Bhd fuèkkZfjr djuk gksrk gS blfy, bl fofèk
}kjk v.kq nzO;eku Kkr djuk Hkh dfBu gksrk gSA

mnkgj.k 7-5% fdlh inkFkZ osQ 7.2 g dks 100 g ikuh esa ?kksyus ls ck"i nkc dk vkisf{kd
voueu 0-00715 gksrk gSA inkFkZ dk v.kq nzO;eku Kkr dhft,A

gy% ge tkurs gSa fd

0
A A

0
A

Ρ − Ρ
Ρ

= B A

B A

W M

M W
×
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nzO; dh voLFkk,¡ mi;qZDr ekuksa dks izfrLFkkfir djus ij

0.00715 = 
B

7.2 18

M 100

×
×

    or    M
B
 = 

7.2 18

0.00715 100

×
×

∴ inkFkZ dk v.kq nzO;eku  = 181.26 amu

7-7-2 DoFkukad mUu;u

fdlh nzo dk DoFkukad og rki gS ftl ij ml nzo dk ok"i nkc] ok;qeaMyh; (,VekWfLiQ;fjd)
nkc osQ cjkcj gksrk gSA

tSSlk fd vki tkurs gSa fd 'kq¼ foyk;d dk ok"i nkc] foy;u osQ ok"i nkc ls vfèkd
gksrk gSA blfy, foy;u dk DoFkukad 'kq¼ foyk;d osQ DoFkukad ls vfèkd gksrk gSA ;fn
vki fp=k 7-5 esa foyk;d vkSj foy;u osQ ok"i nkc oØ ns[ksa rks ik,axs fd foy;u osQ DoFkukad
eas mUu;u gksrk gSA

rkieku K foyk;d

DoFkukad

foy;u

DoFkukad

ok
"i
 n

kc

foyk;
d

foy;u
�Tb

1 ok;qeaMyh;

fp=k 7-5% foyk;d vkSj foy;u osQ fy, ok"i nkc oØ

ekuk  ΔT
b
 DoFkukad mUu;u vkSj Δp ok"i nkc voueu gSA

rc, ΔT
b
 α Δp α X

B
 ;k ΔT

b
 = K X

B
(i)

(K vkuqikfrdrk fLFkjkad gS)

vki tkurs gSa  X
B
 = B

A B+
n

n n
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nzO; dh voLFkk,¡ruq foy;uksa osQ fy, n
B
 << n

A 
 blfy, gj ls  n

B
 in gVkus ij

 X
B
 = B

A

n

n
 = 

B

B

A

A

W
M
W
M

 = B

B

W

M
 × A

A

M

W
 = n

B
 × A

A

M

W
    B

B
B

W

M
=Q n

X
B
 dk eku lehdj.k (i) easa izfrLFkkfir djus ij]

ΔT
b

= K × n
B
 × A

A

M

W

;fn foyk;d W
A
 dk nzO;eku fdyksxzke eas fy;k tk, rks  B

AW

n
 in eksyyrk m gSA bl

izdkj

ΔT
b

= K  M
A
 . m = K

B
 m

K
b
 fLFkjkad dks foyk;d dk eksyy mUu;u fLFkjkad dgrs gSaA ,d eksy foys; dks ,d

fdyksxzke foyk;d esa ?kksyus ls izkIr DoFkukad mUu;u dks eksyy mUu;u fLFkjkad  K
b

dgrss gSaA K
b
 dks fMxzh izfr eksyyrk easa O;Dr fd;k tkrk gSA

7-7-3 fgekad voueu

fgekad og rki gS ftl ij Bksl vkSj nzo :iksa dk ok"i nkc ,dleku gksrk gSA

foy;u dk fgekad] 'kq¼ foyk;d osQ fgekad ls lnSo de gksrk gSA bl izdkj foy;u osQ
fgekad eas voueu gksrk gS D;ksafd foy;u dk ok"i nkc 'kq¼ foyk;d osQ ok"i nkc ls lnSo
de gksrk gSA ;g fp=k 7-6 ls Li"V izekf.kr gksrk gSA

foyk;d

ok
"i
 n
kc

rkieku Kfoyk;d

fgekad

foy;u

fgekad

foy;uBksl
 fo

yk;
d

�Tf

fp=k 7-6% Bksl] foyk;d vkSj foy;u osQ fy, ok"i nkc oØ
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nzO; dh voLFkk,¡ ekuk ΔT
f
 fgekad voueu gSA vr%

ΔT
f

α X
B

vFkok ΔT
f

= KX
B

...(ii)

ftleas K vkuqikfrdrk fLFkjkad gS_

vki tkurs gSa fd X
B

= B

A B+
n

n n

ruq foy;u eas n
B
 << n

A
, blfy, gj eas ls n

B
 in gVkus ij

B B B
B

A A A

W / M

W / M
= =

n
X

n
 = B

B

W

M
 × A

A

M

W
 = n

B
 × A

A

M

W

B
B

B

W

M
p¡wfd
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

n

lehdj.k (ii) esa  X
B
 eku j[kus ij

ΔT
f
 = K ×  n

B
 × A

A

M

W

;fn foyk;d dk nzO;eku W
A
  fdyksxzke esa fy;k tk,] rks B

AW

n
 in eksyyrk m cu tkrk

gSA

vr%  ΔT
f
 = K M

A  
. m = K

f
 . m

K
f
 dks foyk;d dk eksyy voueu fLFkjkad vFkok eksyy fgekad feÙkh; fLFkjkad dgrs

gSaA ,d eksy foys; dks ,d fdyksxzke foyk;d eas ?kksyus ls izkIr fgekad voueu dks eksyy
fgekad feÙkh; fLFkjkad] K

f
 dgrs gSaA

mnkgj.k  7.6:  ;fn 520 g Xywdksl (C
6
H

12
O

6
) 80.2 g ikuh esa ?kqyk gks rks izkIr foy;u

dk (i) DoFkukad (ii) fgekad Kkr dhft,  (K
f
 = 1.86 K/m, K

b
 = 0.52 k/m)

gy :  Xywdkst dh eksyyrk = 
Xydw kst dk Hkkj

v.kq Hkkj
 × 

1000

foyk;d dk Hkkj

= 
0.52 1000

180 80.2
×  = 0.036

ΔT
b
 = K

b
m = 0.52 × 0.036 = 0.018 K

∴ DoFkukad  = 373 + 0.018 = 373.018 = 373.02 K
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nzO; dh voLFkk,¡(ii) K
f
 = 1.86 K/m

m = 
0.52 1000

180 80.2
×  = 0.036

∴ ΔT
f  
= 1.86 × 0.036 = 0.66 K

fgekaad ¾ 273&0-66 ¾ 272-34 K

7-7-4 ijklj.k ,oa ijklj.k nkc

vkius ns[kk gksxk fd fd'kfe'k dks ikuh eas oqQN nsj fHkxksdj j[kus ls og iwQy tkrh gSA ,slk
fd'kfe'k osQ fNyosQ esa ls ikuh vUnj tkus osQ dkj.k gksrk gSA fd'kfe'k dk fNydk ,d
vèkZikjxE; f>Yyh (osQoy foyk;d v.kqvksa osQ fy, ikjxE;) dh rjg dk;Z djrk gSA ;g
izfØ;k rc Hkh gksrh gS tc ,d gh foyk;d esa cus fofHkUu lkanz.kksa osQ nks foy;uksa dks v/
ZikjxE; f>Yyh }kjk vyx fd;k tkrk gSA ,slh fLFkfr esa foyk;d de lkanz.k okys foy;u
ls vfèkd lkanz.k okys foy;u esa izos'k djrk gSA ;g izfØ;k rc rd pyrh jgrh gS tc
rd fd f>Yyh osQ nksuksa vksj foy;uksa dk lkanz.k leku ugha gks tkrkA

fdlh foy;u dks foyk;d ;k de lkanz.k okys foy;u ls v/ZikjxE; f>Yyh }kjk vyx
djus ij  foyk;d dk foy;u essa izokg ijklj.k dgykrk gSA f>Yyh }kjk vyx fd, x,
foy;u ij ckgjh nkc c<+kdj jksdk tk ldrk gSA ;g nkc foy;u dk ijklj.k nkc dgykrk
gSA

vr% ijklj.k nkc og ckgjh vfrfjDr nkc gS ftls foy;u ij yxkus ls ijklj.k dh izfØ;k
(vFkkZr~] foyk;d v.kqvksa dk vèkZikjxE; f>Yyh ls foy;u eas izos'k) can gks tkrh gSA bls
fp=k 7-7 esa fn[kk;k x;k gSA

foyk;d

foy;u

v/ZikjxE; f>Yyh

h

fp=k 7-7% ijklj.k

fp=k 7-7 esa foy;u dh rjiQ yxk;k tkus okyk nkc] rkfd foy;u uyh esa Åij u p<+ losQ]
ijklj.k nkc gksxkA ;g nzo dh ÅapkbZ h osQ vk;ru osQ tyh; LFkSfrd nkc osQ cjkcj gksxkA

,sls foy;u ftudk ijklj.k nkc leku gks leijkljh foy;u dgykrs gSaaA ijklj.k nkc
v.kqla[; xq.kèkeZ gS D;ksafd bldk eku foys; v.kqvksa dh la[;k ij fuHkZj djrk gS] mudh
izÑfr ij ughaA iz;ksxkasa ls fl¼ gqvk gS fd ruq foy;uksa osQ fy,] fdlh fn, x, rki T ij
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nzO; dh voLFkk,¡ ijklj.k nkc (π) dk eku] foy;u dh eksy izfr fyVj esa lkanz.k osQ lekuqikrh gksrk gSA vr%

π = CRT

;gk¡ π ijklj.k nkc vkSj R xSl fLFkjkad gSA

vFkok π = 
V

Bn
 RT

;gka n
B
 foys; osQ eksy V fyVj foy;u esa ?kqys gSaA

vFkok π V = 
M foys;

w
 RT

;gk¡ w foys; dk og nzO;eku gS tks V fyVj foy;u easa ?kksyk x;k gS vkSj M foys; dk eksyj
nzO;eku gSA

bl izdkj π, V vkSj w dk eku Kkr gksus ij foys; osQ eksyj nzO;eku 'M foys;* dh x.kuk
dh tk ldrh gSA

vr% ijklj.k nkc dk ekiu foys;ksa osQ vkf.od nzO;eku fudkyus dh ,d vkSj fofèk gSA
bl fofèk dk iz;ksx izksVhuksa] cgqydksa rFkk vU; o`gnk.kqvksa osQ v.kq Hkkj fudkyus easa O;kid
:i ls fd;k tkrk gSa D;ksafd bldh lhfer foys;rk vkSj o`gn v.kq nzO;eku gksrs gSaA blfy,
buosQ cgqr ruq foy;u curs gSa vkSj buosQ vU; v.kqla[; xq.kèkeks± dk eku bruk NksVk gksrk
gS fd ekik ugha tk ldrk] ysfdu ijklj.k nkc dk eku ekius yk;d cM+k gksrk gSA ijklj.k
nkc fofèk dh vU; fofèk;ksa dh rqyuk esa ;g ykHk gS fd nkc dk ekiu yxHkx dejs osQ
rki ij fd;k tkrk gSA ijklj.k nkc ekiu dh ;g rduhd fo'ks"kr% thok.kqvksa osQ fy, mi;ksxh
gS D;ksafd os vfèkd rki ij LFkk;h ugha jgrs gSaA

mnkgj.k 7.7 :  izksVhu osQ ,d tyh; foy;u osQ 100 g esa 0.63 g izksVhu foyhu gSaA bl foy;u
dk 300K ij ijklj.k nkc 2.60 × 10-3 atm gSA izksVhu dk vkf.od nzO;eku fudkfy,A R
= 0.82 L atmK–1 mol–1

πV = 
M foys;

w
 RT

vFkok                                              M
foys;

 = 
Vπ
w

 RT

lehdj.k esa ekuksa dks j[kus ij%

M 
foys;

 = 
–1 –1

3

(0.63g) (0.082 L – atm K mol ) (300 K)

(2.60 10 atm) (0.100 L)−
× ×

× ×
= 61022 g mol–1

vr% izkssVhu dk vkf.od nzO;eku = 61022 g mol–1.
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nzO; dh voLFkk,¡izfrykse ijklj.k ,oa ty 'kqf¼dj.k

;fn foy;u ij ijklj.k nkc ls vfèkd nkc yxk;k tk, rks ijklj.k dh fn'kk dks mYVk fd;k
tk ldrk gSA ifj.kker% 'kq¼ foyk;d vc vèkZikjxE; f>Yyh osQ ekè;e ls foy;u ls ijkxeu
djrk gSA ;g izØe izfrykse ijklj.k dgykrk gSA blosQ cgqr egÙoiw.kZ mi;ksx gSaA bldk mi;ksx
leqnzh ty osQ foyo.khdj.k }kjk 'kq¼ ty izkIr djus esa fd;k tkrk gSA

      ikBxr iz'u 7.3

1. v.kqla[; xq.kèkeZ dh ifjHkk"kk nhft,A nks v.kqla[; xq.k/eZ crkb,A

2. fdl izdkj osQ nzo ;qXe (i) /ukRed fopyu (ii) ½.kkRed fopyu iznf'kZr djrs gSa\

3. thok.kqvksa dk vkf.od nzO;eku Kkr djus osQ fy, vU; v.kqla[; xq.kèkeks± dh rqyuk
eas ijklj.k nkc fofèk D;ksa csgrj gS\

7.8 vlkekU; v.kqla[; xq.kèkeZ

foy;u osQ v.kqla[; xq.kèkeZ osQoy foys; d.kksa dh la[;k ij fuHkZj djrs gSa] mudh izÑfr
ij ughaA ijUrq dHkh&dHkh ;s xq.kèkeZ ekius ij vlkekU; ifj.kke nsrs gSa] bldk dkj.k
fuEufyf[kr gS%

(i) ;fn foy;u cgqr lkafnzr gksrk gS] rks foys; osQ d.k var%fØ;k djus yxrs gSaA blfy,
foy;u lkafnzr ugha gksuk pkfg,A

(ii) laxq.ku gksus ij nks ;k vfèkd foys; d.k laxqf.kr gksdj ,d cM+k v.kq cuk ysrs gSaA ,sls
esa foy;u esa v.kqvksa dh la[;k de gks tkrh gSA ifj.kker% v.kqla[; xq.kèkeZ foyk;d
osQ ok"i dk eku (nkc dk vkisf{kd voueu] DoFkukad dk mUu;u] fgekad dk voueu]
ijklj.k nkc) vlaxqf.kr v.kqvksa osQ vkèkkj ij fd, x, ifjdyu osQ ekuksa ls de gksrk
gSA D;ksafd v.kqla[; xq.kèkeZ]  vkf.od nzO;eku osQ O;qRØekuqikrh gksrk gS vr% ;gk¡ izkIr
foys; dk izk;ksfxd nzO;eku mlosQ okLrfod nzO;eku ls vfèkd gksrk gSA

(iii) foy;u esa foys; osQ fo;kstu osQ dkj.k foys; d.kksa dh la[;k c<+ tkrh gSA ,sls esa
iz;ksx }kjk Kkr v.kqla[; xq.kèkeZ dk eku] vfo;ksftr foys; d.kksa osQ vkèkkj ij ifjdfyr
eku ls vfèkd gksxkA

oSUV gkWiQ dkjd

fo;kstu vFkok laxq.ku dh lhek fuèkkZj.k osQ fy, oSUV gkWiQ us ,d dkjd (i) izfrikfnr fd;k%

i = 
vlkekU; (voykfs dr) v.klq [a ; x.q kèkeZ

lkekU; (okLrfod) v.klq [a ; x.q kèkeZ
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nzO; dh voLFkk,¡ D;ksafd v.kqla[; xq.kèkeZ foys; d.kksa dh la[;k ;k foys; osQ eksyksa dh la[;k osQ lekuqikrh
gksrs gSa%

i = 
foy;u es a foy;s  oQs  ekys kas dh oqQy l[a ;k

foy;s  osQ eksyka s dh ifjdfyr (vifs {kr) l[a ;k

blh osQ lkFk] v.kqla[; xq.kèkeZ foys; osQ vkf.od nzO;eku osQ O;qRØekuqikrh gksrs gSa]

vr% i = 
okLrfod(ifjdfyr ;k vifs {kr) vkf.od nzO;eku

vlkekU; (voyksfdr) vkf.od nOz ;eku

;gk¡ voyksfdr eksyj nzO;eku iz;ksx }kjk Kkr fd;k tkrk gS tcfd okLrfod eksyj nzO;eku
foys; osQ jklk;fud lw=k osQ vkèkkj ij ifjdfyr fd;k tkrk gSA laxq.ku gksus ij oSUV gkWiQ
dkjd 'i' dk eku ,d ls de gksrk gS] ij fo;kstu gksus ij ,d ls vfèkd gks tkrk gSA mnkgj.k

osQ fy, csatksbd vEy] csathu esa laxqf.kr gksdj f}xqf.kr nsrk gS vr% 'i' dk eku 
1

2
osQ djhc

gksrk gSA tyh; NaCl osQ fy, 'i' dk eku 2-0 osQ djhc gksrk gS D;ksafd NaCl ikuh easa fo;ksftr
gksdj Na+ vkSj Cl– vk;u nsrk gSA

oSUV gkWiQ dkjd 'i' osQ lekos'k ij v.kqla[; xq.kèkehZ dh lehdj.k fuEukuqlkj la'kksfèkr gks
tkrh gS%

0
A A

0
A

P P

P

−
 = i X

B

Δ T
b
 = i K

b
 m

Δ T
f
 = i K

f
 m

πV = i CRT

laxq.ku dh ek=kk

oqQy v.kqvksa dh la[;k dk og Hkkx tks laxqf.kr gksdj cM+k v.kq cukrk gS] laxq.ku dh ek=kk dgykrk
gSA vkb, csathu eas csatksbd vEy dk laxq.ku ns[ksaA csathu esa csatksbd vEy osQ nks vq.k bl izdkj f}xqf.kr
gksrs gSaA

2C
6
H

5
COOH → (C

6
H

5
COOH)

2

;fn csathu eas csatksbd vEy dh laxq.ku dh ek=kk x gks (;kuh csatksbd vEy osQ ,d vq.k
esa ls x v.kq f}xqf.kr gksrs gksa) rks lkE;koLFkk ij%
csatksbd vEy osQ vlaxqf.kr eksyksa dh la[;k = 1 – x

csaatksbd vEy osQ laxqf.kr eksyksa dh la[;k = 
x

2
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nzO; dh voLFkk,¡
csatksbd vEy osQ oqQy eksy  = (1 – x) + 

x

2
 = 1 – 

x

2

oSUV gkWiQ dkjd dh ifjHkk"kkuqlkj%

i = 
foy;u esa foy;s  osQ eksyka s dh oQq y la[;k

foy;s  osQ ekys ksa dh ifjdfyr l[a ;k
 = 

x
1

2
1

−

mnkgj.k 7-8% csathu esa ,flfVd vEy (CH
3
COOH) f}xqf.kr gksrk gSA 100 g csathu (C

6
H

6
)

esa 1.60g ,flfVd vEy foyhu gksus ij DoFkukad dk mUu;u 0.35ºC gksrk gSA oSUV gkWiQ dkjd
vkSj ,flfVd vEy osQ laxq.ku dh ek=kk dk ifjdyu dhft,A K

b
 csathu osQ fy, = 2-57 K

kg mol–1.

gy : ΔT
b
 = i k

b
 m = 

1000 b B

A B

i K W

W M

CH
3
COOH dk lkekU; eksyj nzO;eku (M

B
) = 60 g mol–1

oSUV gkWiQ dkjd  'i'  = A B

b B

W M

1000 W

Δ × ×
× ×

bT

K

        = 
0.35 100 60

1000 2.57 1.60

× ×
× ×

= 0.51

,flfVd vEy f}xqf.kr gksrk gS] foy;u eas fuEufyf[kr lkE; gksxk
2CH

3
COOH → (CH

3
COOH)

2

;fn foys; osQ laxq.ku dh ek=kk x gks rks (1 – x) eksy vlaxqf.kr gksaxs vkSj ,flfVd vEy dh

lkE;koLFkk ij 
2

x
 eksy gksaxsA

vr% lkE;koLFkk ij d.kksa dh oqQy la[;k gksxh = 1 – x + 
2

x

         = 1 – 
2

x

lkE;koLFkk ij d.kkasa dh oqQy la[;k] oSUV gkWiQ dkjd osQ cjkcj gksxhA

oSUV gkWiQ dkjd 'i'  dk eku = 0.57

∴ 1 – 
2

x
 = 0.51

vFkok
2

x
 = 1 – 0.51 = 0.49

∴ x = 0.49 × 2 = 0.98

blfy, csathu esaa ,flfVd vEy dh laxq.ku dh ek=kk 98» gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ fo;kstu dh ek=kk

d.kksa dh oqQy la[;k dk og Hkkx tks fo;ksftr gksrk gS (lkèkkj.k vk;uksa eas VwVrk gS)] fo;kstu
dh ek=kk dgykrk gSA ;fn ikuh esa KCl dk foy;u ysa rks og fo;ksftr gksdj K+ vkSj Cl– vk;u
nsrk gSA

KCl →  K+ + Cl–

;fn KCl dh fo;kstu dh ek=kk x gks] rks lkE;koLFkk ij vfo;ksftr KCl osQ eksyksa dh
la[;k = 1 – x

KCl osQ mi;qZDr fo;kstu osQ vuqlkj] x eksy KCl fo;ksftr gksus ij x eksy K+ vkSj x eksy
Cl– vk;u nsaxsA

vr% fo;kstu osQ ckn foy;u esa oqQy eksyksa dh la[;k = 1 – x + x + x = 1 + x

vr%  i = 
foy;u esa foy;s  osQ eksyka s dh oQq y la[;k

foy;s  osQ ekys ksa dh ifjdfyr l[a ;k
 = 

1

1

+ x

mnkgj.k% 7-9% iksVsf'k;e DyksjkbM osQ 0-5 izfr'kr tyh; foy;u dk 0.24ºC ij fgehdj.k
gksrk gSA bl lkanz.k ij foys; osQ fo;kstu dh ek=kk o oSUV gkWiQ dkjd dk ifjdyu dhft,A
(K

f
 ikuh osQ fy, = 1.86 K kg mol–1)

gy : KCl  dk lkekU; vkf.od nzO;eku  = 39 + 35.5 = 74.5 g mol–1

vlkekU; vkf.od nzO;eku  M
B
 = B f

f A

1000 W

T W

× ×
Δ ×

K

= 
11000 0.5g 1.86 K kg mol

(0.24 K) 100 g

−× ×
×

= 38.75 g mol–1

oSUV gkWiQ dkjd  (i) 
lkekU; v.k q nzO;eku

vlkekU; v.k q nzO;eku

= 
1

1

74.5 g mol

38.75 g mol

−

−  = 1.92

iksVsf'k;e DyksjkbM dk tyh; foy;u fuEukuqlkj fo;ksftr gksrk gSμ

KCl  K+ + Cl–

KCl osQ fo;kstu dh ek=kk x gks] rks lkE;koLFkk ij

KCl osQ vfo;ksftr eksyksa dh la[;k  = (1 – x) eksy

K+ osQ eksyksa dh la[;k = x eksy

Cl– osQ eksyksa dh la[;k = x eksy
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nzO; dh voLFkk,¡lkE;koLFkk ij oqQy eksyksa dh la[;k  = 1 – x + x + x = 1 + x

∴  osUV gkWiQ dkjd  = 
1

1

+ x
 = 1.92

vFkok x = 1.92 – 1 = 0.92

∴  KCl osQ fo;kstu dh ek=kk  = 92%

      vkius D;k lh[kk

• foy;u nks vFkok vfèkd inkFkks± dk lekaxh feJ.k gksrk gSA

• foyk;d] foy;u dk og ?kVd gS ftldh ogh HkkSfrd voLFkk gksrh gS tks foy;u dh
gSA

• foys; og inkFkZ gS tks foyk;d esa ?kqydj foy;u cukrk gSA

• izfr fyVj foy;u esa ekStwn foys; osQ eksyksa dh la[;k dks eksyjrk dgrs gSaA

• izfr fdyksxzke foyk;d esa ekStwn foys; osQ eksyksa dh la[;k dks eksyyrk dgrs gSaA

• ukWeZyrk] lkanzrk dk ek=kd gS tks izfr fyVj foy;u esa ekStwn foys; osQ xzke rqY;kad
dh la[;k dks crykrk gSA

• foy;u esa fdlh ,d ?kVd osQ eksyksa dh la[;k dk eksyksa dh oqQy la[;k osQ lkFk vuqikr
dks eksy va'k dgrs gSaA

• foy;u Bksl] nzo vFkok xSlh; gks ldrs gSaA

• gsujh fu;e osQ vuqlkj fdlh foyk;d esa ?kqyh xSl dk nzO;eku vFkok eksy va'k ml
xSl osQ vkaf'kd nkc osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA

• jkmYV fu;e osQ vuqlkj ok"i'khy nzoksa osQ foy;u esa izR;sd nzo dk vkaf'kd nkc mlosQ
eksy&va'k osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA

• tks foy;u lHkh rkiksaa ij laiw.kZ lkanzrk ijkl esa jkmYV fu;e dk ikyu djrk gS mls
vkn'kZ foy;u dgrs gSaA

• ;fn osQoy foyk;d ok"i'khy gks rks foy;u osQ ok"i nkc dk vkisf{kd voueu] foyk;d
osQ eksy&va'k osQ cjkcj gksrk gSA

• ruq foy;u osQ os xq.kèkeZ tks foyk;d vkSj foys; osQ LoHkko ij fuHkZj u djosQ osQoy
d.kksa dh la[;k ij fuHkZj djrs gSa] v.kqla[; xq.kèkeZ dgykrs gSaA

• tc foys; osQ ,d eksy dks foyk;d osQ ,d fdyksxzke esa ?kksyk tkrk gS rks izkIr DoFkukad
mUu;u dks eksyy mUu;u fLFkjkad dgrs gSaA

• fdlh nzo dk DoFkukad og rki gS ftl ij nzo dk ok"i nkc] ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj
gks tkrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ • fgekad og rki gS ftl ij Bksl vkSj nzo :iksa dk leku ok"i nkc gksrk gSA

• foy;u eas foys; osQ laxq.ku vFkok fo;kstu ls vlkekU; ifj.kke izkIr gksrs gSaaA

• lkekU; eksyj nzO;eku vkSj iz;ksx }kjk izkIr eksyj nzO;eku dk vuqikr oSUV gkWiQ dkjd
dgykrk gSA

      ikBkar iz'u

1. vki vkn'kZ vkSj vukn'kZ foy;uksa ls D;k le>rs gSa\

2. fgekad vkSj DoFkukad dh ifjHkk"kk fyf[k,A

3.  ΔT
b
 = K

b
 m lacaèk dh O;qRifÙk dhft,A

4. 7.0 g vok"i'khy foys; dks 250 g ikuh esa ?kksyus ls izkIr foy;u 100.26ºC ij mcyrk
gSA foys; dk vq.k&nzO;eku Kkr dhft,A

5. fdlh inkFkZ osQ 2.0 g dks 40 g ikuh eas ?kksyus ij ikuh osQ fgekad esa 1-5ºC dk voueu
gqvk] inkFkZ dk vq.k nzO;eku ifjdfyr dhft,A ikuh dk eksyj voueu fLFkjkad 1.85ºC

izfr eksy gSA

6. 10 g ;wfj;k (v.kq Hkkj 60) dks 100 g ikuh eas ?kksyus ls izkIr foy;u esa foys; dk eksy&va'k
ifjdfyr dhft,A

7. 8.6 g ;wfj;k (eksyj nzO;eku 60 per dm3) dk foy;u] ,d dkcZfud vok"i'khy foys;
osQ 5 izfr'kr foy;u osQ leijkljh gSA vok"i'khy foys; dk eksyj nzO;eku ifjdfyr
dhft,A

8. 25 g csaathu eas foyhu 2 g csatksbd vEy (C
6
H

5
COOH) fgekad dks 1.62K voufer

djrk gSA csathu osQ fy, eksyj voueu fLFkjkad 4-9 Kg mol–1 gSA ;fn og foy;u
esa f}xqf.kr gksrk gS rks vEy dk izfr'kr laxq.ku D;k gksxk\

9. 5.0 × 10–3 M Na
2
SO

4
  dk tyh; foy;u fgekad eas 0.0265ºC dk voueu djrk gSA bl

lkanz.k ij yo.k osQ fo;kstu dh ek=kk dk ifjdyu dhft,A (ikuh osQ fy, K
f
 1.86 K kg

mol–1)

      ikBxr iz'uksa ds mÙkj

7-1

1. eksyjrk] eksyyrk] ukWeZyrk] eksy vaa'k] nzO;eku izfr'krA

2. eksyjrk&,d fyVj foy;u esa ?kqys foys; osQ eksyksa dh la[;k gksrh gSA

eksyyrk&izfr fdyksxzke foyk;d esa ?kqys foys; osQ eksyksa dh la[;k gksrh gSA

ukWeZyrk&izfr fyVj foy;u esa ?kqys foys; osQ xzke rqY;kadh Hkkjksa dh la[;k gksrh gSA
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nzO; dh voLFkk,¡7-2

1. ok"i'khy nzoksa osQ foy;u esa izR;sd nzo dk ok"i nkc mlosQ eksy va'k osQ
vuqØekuqikrh gksrk gSA

2. fdlh foyk;d esa ?kqyh xSl dk nzO;eku mlosQ vkaf'kd nkc osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA
nkc cgqr vfèkd ugha gksuk pkfg,A rki cgqr de ugha gksuk pkfg,A xSl dk laxq.ku ;k
fo;kstu ugha gksuk pkfg,A

7-3

1. os xq.kèkeZ tks foys; osQ d.kksa dh la[;k ij fuHkZj djrs gSa] mldh izÑfr ij ughaA mnkgj.k%
DoFkukad dk mUu;u] fgekad dk voueuA

2. ftuosQ fy, A-B vkf.od vU;ksU;fØ;k,¡%

(i) A-A vkSj B-B vU;ksU;fØ;kvksa ls nqcZy gksrh gSa

(ii) A-A vkSj B-B vU;ksU;fØ;kvksa ls izcy gksrh gSaA

3. de lkanz.k ij ijklj.k nkc dh ek=kk ekiu osQ fy, dkiQh gksrh gSA
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nzO; dh voLFkk,¡

8

dksykbM

vki foy;uksa ls ifjfpr gSaA budh gekjs thou esa egRoiw.kZ Hkwfedk gSA nwèk] eD[ku] iuhj]
Øhe] jaxhu jRu] cwV ikWfy'k] jcj] L;kgh vkfn vusd inkFkZ gekjs thou esa egRoiw.kZ Hkwfedk
fuHkkrs gSaA os Hkh ,d izdkj osQ foy;u gSaA mUgsa dksykWbMh foy;u dgrs gSaA ̂ dksyk* dk vFkZ
gS ljsl vkSj ^vkbM* dk vFkZ leku gS vFkkZr~ dksykbM dk vFkZ gS & ljsl osQ lekuA ikuh
esa 'kdZjk osQ foy;u esa vFkok ikuh esa ued osQ foy;u esa fo|eku d.kksa dh vis{kk
dksykWbMh foy;u esa fo|eku d.kksa dk vkeki cM+k gksrk gSA bl ikB esa vki dksykWbMh
foy;uksa dks cukus dh fofèk;k¡] muosQ xq.kèkeZ vkSj vuqiz;ksxksa osQ ckjs esa i<s+axsA

     mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki %

okLrfod foy;u] dksykWbMh foy;u vkSj fuyacu osQ chp ikbZ tkus okyh fHkUurk dh
O;k[;k dj losaQxs]

dksykWbMh foy;u dh izkoLFkk,¡ crk losaQxs]

dksykWbMksa dks oxhZd`r dj losaQxs]

dksykWbMksa dks cukus dh fofèk;ksa dk o.kZu dj losaQxs]

dksykWbMh foy;uksa osQ oqQN xq.k èkeksZa dh O;k[;k dj losaQxs]

tSy vkSj ik;lksa osQ chp fHkUurk dk o.kZu dj losaQxs vkSj

nSfud thou esa dksykWbMh foy;uksa osQ vuqiz;ksxksa osQ mnkgj.k ns losaQxsA

uSuks inkFkZ vkSj muosQ mi;ksx osQ ckjs esa tku loQksxsA

 8-1 okLrfod foy;u] dksykWbMh foy;u

vki tkurs gSa fd ikuh esa 'koZQjk dk foy;u lekax gksrk gS] ij nwèk esa ughaA nwèk dks è;ku
ls ns[kus ij mlesa rsy dh cwansa rSjrh fn[ksaxhA blfy,] ;|fi og lekax yxrk gS ij okLro
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nzO; dh voLFkk,¡esa og fo"kekax gksrk gSA lHkh izdkj osQ foy;uksa dk LoHkko foys; d.kksa osQ vkeki ij fuHkZj
djrk gSA ;fn vkeki 1 ls 100 nm osQ chp gks rks dksykWbMh foy;u curk gS] tc foys;
d.kksa dk vkeki 100 nm ls vfèkd gks rks og fuyacu osQ :i esa ik;k tkrk gSA bl
izdkj dksykWbMh foy;u okLrfod foy;u vkSj fuyacu osQ chp dh voLFkk gksrh gSA
(lkj.kh 8-1)

lkj.kh 8.1 : okLrfod foy;u] dksykWbMh foy;u vkSj fuyacu osQ lkekU; xq.k/eZ

Øekad xq.k/eZ okLrfod dksykbMh fuyacu
dk uke foy;u foy;u

1- vkeki d.kksa dk vkeki d.kksa dk vkeki d.kksa dk vkeki

1nm ls de gksrk gS 1nm vkSj 100 nm 100 nm ls vfèkd gksrk gSA

osQ chp gksrk gSA

2- fuLianuh;rk lk/kj.k fu"iand i=k lk/kj.k fu"iand i=k lk/kj.k fu"iand i=k vkSj

vkSj tarq f>Yyh ls ls fudy tkrs gSa tarq f>Yyh nksuksa ls ugha

fudy tkrs gSaA fdUrq tarq f>Yyh ls fudyrs gSaA

ugha fudyrsA

3- fu%lknu fLFkj voLFkk esa d.k Lo;a uhps ugha xq#Ro osQ izHkko ls

d.k uhps ugha cSBrs gSa dUrq viosQUnz.k d.k Lo;a uhps cSB

cSBrs gSaA }kjk mUgsa uhps cSBk;k tkrs gSaA

tk ldrk gSA

4- ǹ';rk d.kksa dks vka[kksa ls d.kksa dks vka[kksa ls d.kksa dks vka[kksa ls

vFkok lw{en'khZ }kjk ugha ns[kk tk ldrk ns[kk tk ldrk gSA

ugha ns[kk tk ldrk gSA gS fdUrq lw{en'khZ }kjk

mudk izdh.kZu izHkko

ns[kk tk ldrk gSA

5- ìFkDdj.k foys; d.kksa vkSj foys; d.kksa vkSj foys; d.kksa vkSj foyk;d

foyk;d dks lk/kj.k foyk;d dks lk/kj.k dks lk/kj.k fuLianu }kjk

fuLianu vFkok vfr& fuLianu }kjk ìFkd ugha ìFkd fd;k tk ldrk gSA

lw{e fuLianu }kjk ìFkd fd;k tk ldrk gS fdUrq

ugha fd;k tk ldrk gSA vfr&lw{e fuLianu }kjk

ìFkd fd;k tk ldrk gSA

6- folj.k 'kh?kz folfjr gksrk gS /hjs&/hjs folfjr gksrk gSA folfjr ugha gksrk gSA

 8.2 dksykWbMh foy;u

dksykWbMh foy;u fo"kekax gksrs gSa vkSj muesa de ls de nks izkoLFkk,¡ gksrh gSa % ifjf{kIr
izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k ekè;eA
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nzO; dh voLFkk,¡ ifjf{kIr izkoLFkk : og inkFkZ tks de ek=kk esa fo|eku jgrk gS vkSj blosQ d.k
dksykWbMh vkeki (1 ls 100 nm) osQ gksrs gSaA

ifj{ksi.k ekè;e : ;g og ekè;e gS ftlesa dksykWbMh d.k ifjf{kIr jgrs gSaA ikuh esa]

xaèkd oQksykWbMh foy;u ls xaèkd d.k ifjf{kIr izkoLFkk cukrs gSa vkSj ikuh

ifj{ksi.k ekè;e gksrk gSA ;s nks izkoLFkk,¡ % ifjf{kIr izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k ekè;e] Bksl]

nzo vFkok xSl gks ldrs gSaA bl izdkj nks izkoLFkkvksa dh HkkSfrd voLFkk osQ vuqlkj

dksykWbMh foy;u fofHkUu izdkj osQ gks ldrs gSaA lkj.kh 8-2 esa fofHkUu

izdkj osQ dksykWbMh foy;u vkSj muosQ mnkgj.k fn, x, gSaA mYys[kuh; gS fd dksykWbMh

foy;u ugha cuk ldrs gSa D;ksafd folj.k xq.kèkeZ osQ dkj.k lekaxh feJ.k cuk ysrs gSaA

Åij fn, x, fofHkUu izdkj osQ dksykWbMh foy;uksa esa foy; (nzo esa Bksl)] tSy (Bksl esa

ty)] vkSj ik;l (nzo esa nzo) izeq[k gSaA mYys[kuh; gS fd ;fn ifj{ksi.k ekè;e ty gks

rks foys; dks ty foy; dgrs gSa vkSj ;fn ifj{ksi.k ekè;e ,sYdksgkWy gks rks foys; dks

,sYdks foy; dgrs gSaA

lkj.kh 8-2% dksykWbMh foy;uksa osQ izdkj

Øekad ifjf{kIr ifj{ksi.k dksykWbMh foy;u mnkgj.k
izkoLFkk ekè;e dk izdkj

1. Bksl Bksl Bksl foy;u jaxhu jRu

2. Bksl nzo foy; isUV] iafdy ty]
Lo.kZ foy;] LVkpZ foy;]
vkflZul lYiQkbM foy;

3. Bksl xSl Bksl ok;q foy; èkqvk¡] ok;q esa /wy

 4. nzo Bksl tSy tSyh] iuhj

 5. nzo nzo ik;l nw/] Øhe

 6. nzo xSl nzo ,Ydksgy /wfedk] oqQgjk] ckny

 7. xSl Bksl Bksl iQkse iQkse] jcj] >kaok iRFkj
 8. xSl nzo iQkse isQu] iSQVh Øhe

ikBxr iz'u 8.1

1. fuEufyf[kr inkFkksZa dks fuyacu] dksykWbMh foy;u vkSj okLrfod foy;u esa oxhZd`r
dhft,%
nwèk] ikuh esa 'kdZjk] ikuh esa feV~Vh] #fèkj] cwV ikWfy'k] ikuh esa ckyw] Øhe] tSyh] iQkseA
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nzO; dh voLFkk,¡2. izR;sd dk ,d mnkgj.k nhft, %

(i) foy; (ii) tSy (iii) ok;q foy; (iv) ik;l

3. ,sYdkslkWy vkSj gkbMªkslkWy esa D;k varj gS\

4. okLrfod foy;u vkSj dksykWbMh foy;u esa varj crkb,A

 8-3 dksykWbMksa dk oxhZdj.k

dksykWbMh foy;uksa dk fofHkUu izdkj ls oxhZdj.k fd;k tk ldrk gSμ

(1) izkoLFkkvksa osQ chp vU;ksU; fØ;k osQ vkèkkj ij

(2) vkf.od vkeki osQ vkèkkj ij

8-3-1 vU;ksU; fØ;k osQ vkèkkj ij oxhZdj.k

ifjf{kIr izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k ekè;e osQ chp vU;ksU; fØ;k osQ vkèkkj ij dksykWbMh
foy;uksa dks nks oxksZa esa foHkkftr fd;k tkrk gSA

(i) nzojkxh dksykWbM : nzojkxh 'kCn dk vFkZ gS foyk;d osQ izfr caèkqrkA xksan] ftysfVu]
LVkpZ vkfn inkFkksZ dks tc mfpr foyk;d osQ lkFk feyk;k tkrk gS rks os lhèks dksykWbMh
voLFkk esa ifjofrZr gksdj dksykWbMh foy;u cuk ysrs gSaA bl izdkj izkIr foy;ksa dks nzojkxh
foy; dgrs gSaA bu foy;ksa dk ,d egRoiw.kZ y{k.k ;g gS fd ;fn ifjf{kIr izkoLFkk dks
ifj{ksi.k ekè;e ls i`Fkd dj fn;k tk, rks mls ifj{ksi.k ekè;e iqu% feykdj foy; dks
nqckjk cuk;k tk ldrk gS] ;gh dkj.k gS fd bu foy;ksa dks mRØe.kh; foy; dgrs gSaA ;s
foy; i;kZIr LFkkbZ gksrs gSaA

;fn ifj{ksi.k ekè;e ikuh gks rks mls tyjkxh dksykWbM dgrs gSaA

(ii) nzofojkxh dksykWbM : nzo fojkxh 'kCn dk vFkZ gS & foyk;d osQ izfr de caèkqrkA Ag

vkSj Au tSlh èkkrqvksa] muosQ gkbMªksDlkbMksa vFkok lYiQkbMksa vkfn dks tc ifj{ksi.k ekè;e
esa feyk;k tkrk gS rks os lhèks dksykWbMh voLFkk esa ifjofrZr ugha gksrs gSaA mUgsa fo'ks"k fofèk;ksa
}kjk cuk;k tkrk gSA ;s foy; 'kh?kz vo{ksfir gks tkrs gSa vkSj bl izdkj cgqr LFkkbZ ugha gksrs
gSaA mUgsa dksykWbMh :i esa cus jgus osQ fy, LFkk;hdkjd dh vko';drk gksrh gSA ;s
vuqRØe.kh; foy; gksrs gSa] D;ksafd vo{ksfir gksus ij ;s foyk;d osQ lkFk feydj dksykWbMh
foy;u ugha cukrs gSaA ;fn ifj{ksi.k ekè;e ikuh gks rks mls tyfojkxh dksykWbM dgrs gSaA

8-3-2 vkf.od vkeki osQ vkèkkj ij oxhZdj.k

vkf.od vkeki osQ vkèkkj ij dksykWbMksa dk oxhZdj.k bl izdkj gS %
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nzO; dh voLFkk,¡ (i) c`gnk.kqd dksykWbM % bl izdkj osQ dksykWbM esa ifjf{kIr izkoLFkk osQ d.kksa dk vkeki
dksykWbM d.kksa osQ vkeki osQ cjkcj cM+k gksrk gSA (;kfu 100 nm)

izo`Qfrd c`gnk.kqd dksykWbMksa osQ mnkgj.k gSa % LVkpZ] lsY;wyksl] izksVhu vkfnA

(ii) cgq v.kqd dksykWbM % blesa izR;sd ijek.kq dksykWbM osQ vkeki dk ugha gksrk ij os
vkil esa iqat cukdj (tqM+dj) dksykWbMksa osQ uki osQ v.kq cukrs gSaA mnkgj.kkFkZ %
lYiQj foy; esa   S

8
 v.kqvksa osQ iqat dksykWbMksa osQ uki osQ gksrs gSaA

(iii) la?kfVr dksykWbM % ;s inkFkZ de lkanz.k esa lkekU; fo|qr vi?kV~;ksa dh rjg dk;Z
djrs gSa] ijUrq vfèkd lkanz.k esa lg;ksftr gksdj felsy cukrs gSa tks fd dksykWbM
foy;u dh rjg dk;Z djrs gSaA lkcqu bldk mnkgj.k gSA lkcqu yEch  Ükà[kyk okys
olh; vEy R COONa dk lksfM;e yo.k gSA ikuh esa Mkyus ij lkcqu RCOO– vkSj
Na+ nsrk gSA ;s RCOO– vk;u eSy osQ d.k osQ pkjksa vksj la?kfVr gksdj felsy cukrs
gSa] bls fp=k 8.1 esa fn[kk;k x;k gSA

Na
+

COO
–

COO
–

Na
+

Na
+
COO

–

Na
+

COO
–

COO
–

Na
+

COO
–

Na
+

COO
– Na

+

COO
– Na

+

ikuh

felsy

fp=k 8-1%  RCOO– vk;u ls felsy dk cuuk

8.4 dksykWbMh foy;uksa dk fojpu

tSlk igys crk;k tk pqdk gS nzojkxh foy; cukus osQ fy, inkFkksZa dks lhèks ifj{ksi.k ekè;e
osQ lkFk feyk;k tkrk gSA mnkgj.k osQ fy, LVkpZ] ftysfVu] xksan vkfn osQ dksykWbMh foy;u
cukus osQ fy, mUgsa osQoy xeZ ikuh esa ?kksyk tkrk gSA mlh izdkj lsywyksl ukbVªsV dk
dksykWbMh foy; cukus osQ fy, mls ,sYdksgkWy esa ?kksyk tkrk gSA izkIr foy;u dks
dksyksfM;u dgrs gSaA

fdUrq nzofojkxh dksykWbMksa dks izR;{k fofèk }kjk ugha cuk;k tk ldrk gSA mUgsa cukus osQ fy,
nks izdkj dh fofèk;k¡ dke esa ykbZ tkrh gSaA ;s gSa %

(i) HkkSfrd fofèk

(ii) jklk;fud fofèk
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nzO; dh voLFkk,¡(i) HkkSfrd fofèk % cszfMx vkoZQ fofèk

bl fofèk dk bLrseky Lo.kZ] jtr] IysfVue vkfn èkkrqvksa osQ dksykWbMh foy;uksa dks cukus
osQ fy, fd;k tkrk gS (fp=k 8-2)A

+ –bysDVªksM

ifj{ksi.k ekè;e

ciZQ dh Vc

fp=k 8-2% czsfMx vkoZQ fofèk }kjk dksykWbMh foy;u cukuk

blesa ikuh osQ ik=k esa j[ks nks èkkfRod bysDVªksMksa osQ chp fo|qr vkoZQ vkjEHk fd;k tkrk gSA
vkdZ dh mPp Å"ek èkkrq dks ok"i esa ifjofrZr dj nsrh gSA ;g ok"i BaMs ty ckaèk esa 'kh?kz
la?kfur gks tkrh gSA blosQ iQyLo:i dksykWbMh vkeki osQ d.k cu tkrs gSaA bls Lo.kZ foy;
dgk tkrk gSA

isIVkbthdj.k : rktk cus vo{ksi esa mi;qDr fo|qr vi?kV~; feyk dj mls dksykWbM esa
cnyus osQ izØe dks isIVkbthdj.k dgrs gSA mnkgj.kkFkZ] isQfjd gkbMªksDlkbM osQ vo{ksi esa
isQfjd DyksjkWbM feykus ij isQfjd gkbMªksDlkbM Hkwjs yky jax osQ dksykWbMh foy;u esa cny
tkrk gSA ,slk vo{ksi }kjk fo|qr vi?kV~; osQ èkuk;u osQ vfèk'kks"k.k osQ dkj.k gksrk gSA
Fe(OH)

3
  esa FeCl

3
 Mkyus ij] Fe(OH)

3
 osQ d.k FeCl

3
 osQ Fe3+ vk;uksa dks vfèk'kksf"kr dj

ysrs gSaA vr% Fe(OH)
3
 osQ d.k èkukosf'kr gks tkrs gSa vkSj os ,d nwljs dks izfrdf"kZr djosQ

dksykWbMh foy;u cukrs gSaA

(ii) jklk;fud fofèk % vkDlhdj.k }kjk %

xaèkd foy; izkIr djus osQ fy, H
2
S xSl dk HNO

3
 vFkok Br

2
 ty vkfn vkDlhdkjd

foy;u esa cqncqnu fd;k tkrk gSA vfHkfØ;k bl izdkj gksrh gS %

Br
2
 + H

2
S  → S + 2 HBr

2 HNO
3
 + H

2
S →  2 H

2
O + 2 NO

2
 + S

jklk;fud fofèk }kjk Fe(OH)
3
 foy;, As

2
S

3
 foy; Hkh cuk, tk ldrs gSaA

 8-5 dksykWbMh foy;uksa dk 'kksèku

tc dksykWbMh foy;u cuk;k tkrk gS rks cgqèkk mlesa fo|qr vi?kV~; vinzO; osQ :i esa
ekStwn jgrk gS] tks mls vLFkk;hd`r dj nsrk gSA vr% dksykWbMh foy;u osQ 'kksèku osQ fy,
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nzO; dh voLFkk,¡ fuEufyf[kr fofèk;ksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS %

(i) viksgu

(ii) fo|qr viksgu

viksgu : viksgu dk izØe bl rF; ij vkèkkfjr gS fd ikpZesaV i=k ;k lsyksisQu f>Yyh esa
ls dksykWbMh d.k ugha fudy ikrs gSa ysfdu fo|qr vi?kV~; osQ vk;u fudy ldrs gSaA
dksykWbMh foy;u dks ,d Mk;yfll (lsyksisQu) FkSyh esa ysdj LoPN ty ls Hkjs ,d ik=k
esa yVdk fn;k tkrk gSA vinzO; èkhjs&èkhjs ckgj folfjr gks tkrk gS vkSj FkSyh esa 'kq¼
dksykWbMh foy;u jg tkrk gS (fp=k 8-3)A folj.k }kjk dksykWbMh d.kksa dks vinzO;ksa ls
mi;qDr f>Yyh dh lgk;rk ls vyx djus osQ izØe dks viksgu dgrs gSaA

Mk;yfll

FkSyh

ty

fp=k 8-3% viksgu

fo|qr viksgu : viksgu izØe esa fo|qr osQ mi;ksx ls izØe dh nj c<+kbZ tk ldrh gSA tc
bysDVªksMksa esa fo|qr izokg dh tkrh gS rks vinzO; osQ vk;u foijhr vkos'k okys bysDVªksM dh
vksj rhoz xfr ls folfjr gksrs gSaA fo|qr izokg dh mifLFkfr esa fd, x, viksgu dks fo|qr viksgu
dgrs gSa (fp=k 8-4)A

+–

v'kq¼ foy;u

dks feykuk

dksykWbMh

dhi

fØLVykWbM dk ty

esa foy;u lsyksisQu FkSyh ;k

ikpZesaV isij FkSyh

dksykWbM
fØLVykWbM

ty

bysDVªksM

fp=k 8-4% fo|qr viksgu
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nzO; dh voLFkk,¡viksgu dk lcls egRoiw.kZ mi;ksx o`Qf=ke o`Dd e'khuksa esa #fèkj osQ 'kksèku osQ fy, fd;k
tkrk gSA viksgu f>Yyh esa ls vk;u vkfn NksVs d.k fudy tkrs gSa fdUrq fgeksXyksfcu vkfn
dksykWbMh vkeki osQ d.k f>Yyh esa ls ugha fudy ikrs gSaA

      ikBxr iz'u 8.2

1. nks dksykWbMksa osQ uke crkb, ftUgsa czsfMx vkoZQ fofèk }kjk cuk;k tk ldrk gSA

2. nks dkykWbMksa osQ uke crkb, ftUgsa jklk;fud fofèk;ksa }kjk cuk;k tk ldrk gSA

3. fuEufyf[kr esa fHkUurk crkb, %

(i) nzojkxh vkSj nzofojkxh

(ii) c`gnk.kqd vkSj cgq v.kqd dksykWbM

4. felsy osQ cuus dh O;k[;k dhft,A

 8-6 dksykWbMksa osQ xq.kèkeZ

dksykWbMksa osQ xq.kèkeksZa dh uhps ppkZ dh xbZ gS %

(i) fo"kekax y{k.k : dksykWbMh d.k vius gh lhek i`"Bksa esa jgrs gSa tks mUgsa ifj{ksi.k
ekè;e ls i`Fkd djrs gSaA bl izdkj dksykWbMh ra=k nks izkoLFkkvksa dk fo"kekax feJ.k
gksrk gSA ;s nks izkoLFkk,¡ gSa%

(d) ifjf{kIr izkoLFkk

([k) ifj{ksi.k ekè;e

(ii) czkmuh xfr : czkmuh xfr uke blosQ vkfo"dkjd jkWcVZ czkmu (ouLifrK) osQ dkj.k
iM+kA dksykWbM d.kksa dh larr vkSj vfu;fer Vs<+h&es<+h xfr dks czkmuh xfr dgrs gSa
(fp=k 8-5)A foyk;d osQ v.kqvksa dh dksykWbMh d.kksa osQ lkFk VDdj ls czkmuh xfr
mRiUu gksrh gSA fofHkUu fn'kkvksa ls yxus okys cy vleku gksrs gSa blfy, d.kksa dh
xfr Vs<+h es<+h gksrh gSA

fp=k 8-5% czkmuh xfr
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nzO; dh voLFkk,¡ (iii) fVUMy izHkko : 1869 esa fVUMy us izs{k.k fd;k fd ;fn dksykWbMh foy;u esa izdk'k
dh rhoz fdj.k iqat izfo"V dh tk, rks izdk'k&iFk iznhIr gks tkrk gSA bl ifj?kVuk dks
fVUMy izHkko dgrs gSaA ;g ifj?kVuk dksykWbMh d.kksa }kjk izdk'k osQ izdh.kZu ls gksrh
gS (fp=k 8-6)A tc lw;Z dh fdj.ksa fdlh js[kkfNnz ls vaèksjs dejs esa izos'k djrh gSa
rks ;gh izHkko n`f"Vxkspj gksrk gSA ;g gok osQ èkwy osQ d.kksa }kjk izdk'k osQ izdh.kZu
ls gksrk gSA

fp=k 8-6% fVUMy izHkko

(iv) oS|qr xq.kèkeZ : dksykWbMh foy;u osQ d.k fo|qr vkosf'kr gksrs gSaA lHkh d.kksa esa èku
vFkok ½.k ,dleku vkos'k gksrk gSA ifj{ksi.k ekè;e dk leku vkSj foijhr vkos'k
gksrk gS] blhfy, dksykWbMh d.k ,d nwljs dk izfrd"kZ.k djrs gSa vkSj ,d=k gksdj uhps
ugha cSBrs gSaA mnkgj.k osQ fy, vklsZfu;l lYiQkbM foy;] Lo.kZ foy;] jtr foy;
vkfn esa Í.k vkosf'kr dksykWbMh d.k gksrs gSa tcfd isQfjd gkbMªkDlkbM] ,sY;qfefu;e
gkbMªkDlkbM vkfn esa èku vkosf'kr dksykWbMh d.k gksrs gSaA dksykbMh d.kksa osQ vkosf'kr
gksus osQ vusd dkj.k gSaA

(i) dksykWbMh d.kksa }kjk èkuk;uksa vFkok Í.kk;uksa dk vfèk'kks"k.k

+ –

bysDVªksM

Ldafnr foy;u
d.k

foy;u
(½.kkosf'kr)

As S2 3

fp=k 8-7% oS|qr d.k lapyu izØe

izdk'k Ïksr

okLrfod foy;u dksykWbMh foy;u
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nzO; dh voLFkk,¡(ii) felsy vkosf'kr gksrs gSa

(ii) dksykWbMksa osQ fojpu osQ nkSjku] eq[;rk czsfMx vkdZ fofèk esa dksykWbM d.k
bysDVªkuksa dks xzg.k dj vkosf'kr gks tkrs gSaA dksykWbM d.kksa ij vkos'k dh mifLFkfr
dks oS|qr d.k lapyu izØe }kjk fn[kk;k tk ldrk gSA oS|qr d.k lapyu izØe esa
dksykWbMh d.k fo|qr izokg osQ izHkko ls oSQFkksM vFkok ,uksM dh rjiQ xfr'khy gksrs
gSaA iz;ksx esa vkusokyk midj.k fp=k 8-7 esa fn[kk;k x;k gSSA

8-7 Ldanu ;k vo{ksi.k (Coagulation or Precipitation)

nzofojkxh lkWy dk LFkkf;Ro dksykWbMh d.kksa ij vkos'k osQ dkj.k gksrk gSA ;fn fdlh izdkj
vkos'k gVk fn;k tk;s rks d.k ,d&nwljs osQ lehi vkdj iqaftr (;kLoaQfnr) gks tk;asxs ,oa
xq:Ro cy osQ dkj.k uhps cSB tk,axsA

dksykWbMh d.kksa osQ uhps cSB tkus dh izfØ;k lkWy dk Ldanu ;k vo{ksi.k dgykrk
gSA

nzoLusgh lkWy dk Ldanu fuEufyf[kr fof/;ksa ls fd;k tk ldrk gSμ

(i) oS|qr d.k lapyu }kjk% dksykWbMh d.k foijhr vkosf'kr bySDVªksM dh vksjxfr djrs
gSa ,oa bySDVªksM ij vkos'k folftZr djosQ vo{ksfir gks tkrs gSaA

(ii) nks foijhr vkosf'kr lkWy dks fefJr djus ls% tc nks foijhr vkosf'kr lkWy
yxHkx leku vuqikr esa fefJr fd, tkrs gSa] rks os ,d&nwljs osQ vkos'k dks mnklhu
djosQ vkaf'kd ;k iw.kZr;k vo{ksfir gks tkrs gSaA ty;ksftr isQfjdvkWDlkbM (èku&vkosf'kr
lkWy) ,oa vklsZfu;l lYiQkbM (Í.k&vkosf'kr lkWy) dks fefJr djus ij ;s
vo{ksfir gks tkrs gSaA bl izdkj dk Ldanu ikjLifjd Ldanudgykrk gSA

(iii) DoFku }kjk% tc ,d lkWy dks mckyk tkrk gS rks ifj{ksi.k ekè;e osQ v.kqvksaosQ lkFk
la?kV~V c<+us ls vf/'kksf"kr ijr fo{kqC/ gks tkrh gSA blls d.kksa ij mifLFkr vkos'k
de gks tkrk gS vkSj varr% blosQ dkj.k os vo{ksi osQ :i esa uhps cSBs tkrs gSaA

(iv) oS|qr vi?kV~; dks feykdj% tc ,d oS|qrvi?kV~; izpqj ek=kk esa feyk;k tkrk gSrks
dksykWbMh d.k vo{ksfir gks tkrs gSaA bldk dkj.k ;g gS fd dksykWbMh d.k vius ls
foijhr vkos'k okys vk;uksa ls vU;ksU;fØ;k djrs gSaA blls mnklhuhdj.k gksrk gS ftlls
Ldanu gks tkrk gSA d.kksa ij vkos'k osQ mnklhuhdj.k osQ fy, mÙkjnk;h vk;u Ldand
vk;u dgykrs gSaA ,d ½.k vk;u /ukRed vkosf'krlkWy dk Ldanu djrk gS vkSj
blosQ foykser% Hkh gksrk gSA ;g ns[kk x;k gS fd lkèkkj.kr% Å.khZ deZd vk;u dh
la;kstdrk ftruh vfèkd gksrh gS mruh gh vfèkd mldh vo{ksi.k dh {kerk gksrh gSA
bls gkMhZ&'kqYt fu;e dgrs gSaA ½.klkWy osQ Ldanu esa Å.kZu {kerk dk Øe Al3+ >

Ba2+ > Na+ gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ blh izdkj /u lkWy osQ Ldanu esa Å.kZu {kerk dk Øeμ

[Fe(CN)
6
]4– > PO

4
3– >  SO

4
2– > Cl– gksrk gSA

fdlh fo|qr vi?kV~; dh feyh eksy izfr yhVj esa U;wure lkanzrk tks fdlh lkWydks nks ?kaVksa
esa Ldafnr djus osQ fy, vko';d gks] Ldanu eku dgykrh gSA ftruh de ek=kk dh
vko';drk gksxh mruh gh vfèkd ml vk;u dh Ldanu 'kfDr gksxhA

8-7-1 æojkxh lkWy dk Ldanu

nzojkxh lkWy osQ LFkkf;Ro osQ fy, nks dkjd mÙkjnk;h gksrs gSaA ;s nks dkjd gSa] dksykWbMh
d.kksa ij vkos'k ,oa mudk foyk;d;kstuA tc ;s nksuksa dkjd gVk fn, tkrs gSa] rks
nzojkxhlkWy dks LoaQfnr fd;k tk ldrk gSA ;g (i) oS|qrvi?kV~; feykdj ,oa (ii) mi;qDr
foyk;d feykdj fd;k tk ldrk gSA

tc nzojkxh lkWy esa ,YdksgkWy ,oa ,slhVksu tSls foyk;d feyk, tkrs gSa rks ifjf{kIrizkoLFkk
dk futZyhdj.k gks tkrk gSA bl ifjfLFkfr esa oS|qr vi?kV~; dh de ek=kk ls Hkh Ldanu gks
ldrk gSA

dksykWbMksa dk j{k.k

nzojkxh lkWy] nzofojkxh lkWy dh rqyuk esa vf/d LFkk;h gksrs gSaA bldk dkj.k ;g gS
fdnzojkxh dksykWbM O;kid :i ls foyk;d;ksftr gksrs gSa vFkkZr~ dksykWbM d.k ftl nzo
esaifjf{kIr gksrs gSa] mlls vkPNkfnr gks tkrs gSaA

nzojkxh dksykWbMksa esa nzofojkxh dksykWbMksa osQ j{k.k dk vf}rh; xq.k gksrk gSA tcnzojkxh lkWy
dks nzofojkxh lkWy esa feyk;k tkrk gS rks nzojkxh d.k] nzofojkxh d.kksa osQpkjksa vksj ,d ijr
cuk ysrs gSa ,oa bl izdkj os mldh oS|qr vi?kV~; ls j{kk djrs gSaAbl mís'; osQ fy, iz;qDr
nzojkxh dksykWbM j{kh dksykWbM dgykrs gSaA

 8-8 dksykWbMh foy;u osQ vuqiz;ksx

dksykWbMksa dh gekjs thou esa egRoiw.kZ Hkwfedk gSA muosQ oqQN vuqiz;ksxksa dh ;gk¡ ppkZ dh
xbZ gSA

(i) ey O;oLFkk : èkwy] gok vkfn osQ dksykWbMh d.kksa esa fo|qr vkos'k gksrk gSA tc ey
dks mPp foHko ij j[kh èkkrq dh IysVksa osQ chp izokfgr fd;k tkrk gS rks dksykWbMh
d.k foijhr vkosf'kr bysDVªksM dh vksj tkrs gSa vkSj ogk¡ vo{ksfir gks tkrs gSaA blls
ey&ty dk 'kksèku gks tkrk gSA

(ii) oqQvksa osQ ikuh dk 'kksèku : tc iafdy ty esa fiQVdjh feykbZ tkrh gS rks dksykWbM
osQ Í.k vkosf'kr d.k fiQVdjh osQ Al3+ vk;uksa }kjk mnklhu gks tkrs gSaA bl izdkj iad
d.k uhps cSB tkrs gSa vkSj ikuh dks Nku dj bLrseky fd;k tk ldrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡(iii) èkwez vo{ksi.k : èkwez d.k okLro esa] gok esa dkcZu osQ fo|qr vkosf'kr dksykWbMh d.k
gksrs gSaA bl dkcZu dk vo{ksi.k dkWVsªy vo{ksi.k }kjk fd;k tkrk gSA fpeuh ls
fudyus okys èkq,¡ dks ,d d{k esa izfo"V djk;k tkrk gSA d{k esa vusd èkkrq&IysVas ,d
èkkrq osQ rkj ls tqM+h jgrh gSaA ;g rkj mPp foHko lzksr ls tqM+k jgrk gS tSlkfd fp=k
8-8 esa fn[kk;k x;k gSA èkq,¡ osQ vkosf'kr d.k foijhr vkos'k okys bysDVªksM dh vksj
vkòQ"V gksdj vo{ksfir gks tkrs gSa vkSj xje LoPN ok;q ckgj fudy tkrh gSA

X X X X X X X X X X X X X X

dkcZu d.kksa ls

eqDr xSlsa

vo{ksfir jk[k

mPp foHko okys bysDVªksM
(30000 oksYV ;k vf/d

/wez

fp=k 8-8% dkVªsy /wez vo{ksi.k

nSfud thou esa vU; vuqiz;ksx bl izdkj gSa %

(i) iQksVksxzkiQh : ftysfVu esa flYoj czksekbM osQ dksykWbMh foy;u dks dk¡p dh IysVksa
vFkok lsyqykbM fiQYeksa ij iz;qDr fd;k tkrk gSA bl izdkj iQksVksxzkiQh esa iz;ksx
gksusokyh lqxzkgh fiQYesa izkIr gksrh gSaA

(ii) #fèkj vkrapu : #fèkj] dksykWbMh foy;u gS tks Í.k vkosf'kr gksrk gSA FeCl
3
 foy;u

iz;qDr djus ij #fèkj dk cguk can gks tkrk gS vkSj #fèkj vkrapu gks tkrk gSA bldk
dkj.k ;g gS fd Fe3+ vk;u #fèkj osQ dksykWbMh d.kksa osQ vkos'k dks mnklhu dj nsrs gSa
ftlls vkrapu gks tkrk gSA

(iii) jcj iV~Vu : ysVsDl] Í.k vkosf'kr jcj d.kksa dk dksykWbMh foy;u gksrk gSA ftl
oLrq dks jcj ifV~Vr djuk gks mls jcj iV~Vu ckFk esa ,uksM cuk;k tkrk gSA Í.k
vkosf'kr jcj d.k ,uksM dh vksj tkrs gSa vkSj ml ij fu{ksfir gks tkrs gSaA

(iv) vkdk'k dk uhyk jax : D;k vkius dHkh lkspk fd vkdk'k dk jax uhyk D;ksa gksrk gSA
bldk dkj.k ;g gS fd vkdk'k esa rSjus okys dksykWbMh èkwy d.k uhys izdk'k dk
izdh.kZu djrs gSa ftlls vkdk'k dk jax uhyk fn[kkbZ nsrk gSA ;fn vkdk'k esa dksykWbM
d.k u gksrs rks iwjk vkdk'k vaèkdkjiw.kZ yxrkA
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nzO; dh voLFkk,¡  8-9 ik;l vkSj tSy

ik;l os dksykWbMh foy;u gksrs gSa ftuesa ifjf{kIr izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k ekè;e nksuksa gh nzo
gksrs gSaA nksuksa nzo ,d nwljs esa vfeJ.kh; gksrs gSa] D;ksafd feJ.kh; gksus ij os okLrfod
foy;u cuk nsaxsA ik;l nks izdkj osQ gksrs gSa %

(i) ikuh esa rsy dk ik;l : ;gk¡ ifjf{kIr izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k ekè;e ikuh gksrk gSA
bldk mnkgj.k nwèk gS D;ksafd nwèk esa nzo olk ikuh esa ifjf{kIr gksrh gSA bldk nwljk mnkgj.k
psgjs ij yxkus okyh Øhe gSA

(ii) rsy esa ikuh : blesa ifjf{kIr izkoLFkk ikuh vkSj ifj{ksi.k ekè;e rsy gksrk gSA eD[ku]
dkWM fyoj rsy] dksYM Øhe vkfn blosQ mnkgj.k gSaA

j[kus ij vfeJ.kh; gksus osQ dkj.k ik;l osQ nksuksa nzo ;kfu rsy vkSj ikuh vyx gks tkrs gSaA blfy,
ik;l dks LFkkbZ cukus osQ fy, buesa ik;lhdkjd feyk, tkrs gSaA lkcqu ,d mi;ksxh ik;lhdkjd
gSA ik;lhdkjd dh mifLFkfr esa ik;l cukus osQ izØe dks ik;lhdj.k dgrs gSaA

ik;lhdkjd oSQls dk;Z djrk gS\ ik;lhdkjd rsy vkSj ikuh osQ varjki`"B ij lkafnzr gksdj
mUgsa ckaèk nsrk gSA

ik;l osQ vuqiz;ksx % ik;l gekjs nSfud thou esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaaA oqQN vuqiz;ksx
uhps fn, tk jgs gSa %

1. diM+ksa vkSj 'kjhj ij ls eSy èkksus dh lkcqu vkSj la'ysf"kr viektZd dh izfØ;k] rsy
vkSj ikuh osQ ik;l cuus ij gh vkèkkfjr gSA

2. nwèk] ikuh vkSj olk dk ik;l gSA eD[ku vkSj Øhe Hkh ik;l gSaA

3. fofHkUu izdkj dh psgjs dh Øhe vkSj yks'ku Hkh ik;l gSaA

4. dkWM fyoj rsy tSlh ryh; vkS"kfèk tYnh vkSj csgrj vo'kks"k.k osQ fy, ik;l osQ :i
esa nh tkrh gSA oqQN ejge Hkh ik;l osQ :i esa gksrs gSaA

5. vkarksa esa olk dk ikpu Hkh ik;lhdj.k }kjk gksrk gSA

6. lYiQkbM v;Ld osQ 'kksèku osQ fy, iz;qDr isQu Iyou izØe esa mldk rsy dk ik;l
osQ lkFk mipkj fd;k tkrk gSA feJ.k dks laihfMr ok;q ls iz{ksfir djus ij v;Ld
d.k i`"B ij vk tkrs gSa] rc mUgsa vyx dj fy;k tkrk gSA

tSy - ftu dksykWbMksa esa ifjf{kIr izkoLFkk nzo vkSj ifj{ksi.k ekè;e Bksl gksrk gS mUgsa tSy
dgrs gSaA iuhj] tSyh] cwV ikWfy'k] tSy osQ mnkgj.k gSaA vfèkdrj mi;ksx gksusokys tSy
tyjkxh dksykWbMh foy;u gksrs gSa] ftudk ruq foy;u mfpr ifjfLFkfr;ksa esa yphys vèkZBksl
inkFkZ esa cny tkrk gSA mnkgj.k osQ fy, ftysfVu dk ikuh esa 5% tyh; foy;u BaMk
djus ij tSyh dk Cykd cu tkrk gSA

j[kus ij tSy mlesa mifLFkr oqQN nzo [kks nsrs gSa vkSj floqQM+ tkrs gSaA bls ladksp ikFkZD; ;k
j[kus ij teuk dgrs gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡tSy nks izdkj osQ gksrs gSa & yphys tSy vkSj vyphys tSyA

yphys tSy mRØe.kh; gksrs gSaA ikuh [kksus ij tSls os ters gSa] ikuh feykus ij os okfil ewy
voLFkk esa vk tkrs gSaA vyphys tSy vuqRØe.kh; gksrs gSaA

tSy dbZ izdkj ls mi;ksx esa vkrs gSaA flfydk] iuhj] tSyh] cwV ikWfy'k] ngh] dkiQh mi;ksx
gksusokys tSy gSaA Bksl ,Ydksy bZaèku] ,sYdksgy dk oSQfYl;e ,flVsV esa tSy gSA

 8-10 usuks inkFkZ

dqN le; ls usuks inkFkks± us cgqr vf/d vkdf"kZr fd;k gS D;ksafd budk mi;ksx tSls fd
vkS"kfèk] bysDVªksfuDl vkSj fofHkUu m|ksxksa esa gksrk gSA ;s èkkrq,a] fljsfeDl] cgqyd inkFkZ ;k
feJ inkFkZ gks ldrs gSaA

ftu inkFkks± ds d.kksa ds vkdkj osQ ifjeki dk foLrkj 1 nm – 100 nm gksrk gS os usuks inkFkZ
dgykrs gSaA ,d usuksehVj 10–9m gksrk gS tks fd vkdkj esa cgqr NksVk gksrk gSA bldk yxHkx
rhu ls ik¡p ijek.kqvksa ds vkdkj ds yxHkx ,d iafDr esa iafDro¼rk djus tSlk gksrk gSA

usuks inkFkZ mRiUu fd;sa x;sa vkSj lkS lkyksa ls mi;ksx esa yk;k x;k gSA dqN izdkj ds Xyklksa
dks lqUnj cukus esa :oh yky jax blesa mifLFkr Lo.kZ ds usuks d.kksa ds dkj.k gksrk gSA dqN
iqjkus fljsf;Dl m|ksx dh oLrqvksa ij ltkoVh ped blds Xyst esa mifLFkr /krqvksa ds usuks
d.kksa ds dkj.k gksrh gSA

usuks inkFkks± dk nks Hkkxksa esa oxhZdj.k fd;k tk ldrk gSA

(i) iqQysjhu (ii) vdkcZfud usuks inkFkZ

(i) iqQysjhu

iqQysjhu dkcZu ds vi:i gksrs gSa tks fd [kks[kys dkcZu xksyd gksrs gSa ftuesa cgqr
vfèkd dkcZu ijek.kq jklk;fud :i esa vkaofNr gksrs gSa tSls C60

(ii) vdkcZfud usuks d.k

vdkcZfud usuks d.k /krqvksa v/Zpkydksa ;k vkDlkbMksa ls curs gSaA ftuds fo'ks"k izdkj
oS|qr] ;kaf=kd izdkf'kd vkSj jklk;fud xq.k/eZ gksrs gSaA

xq.k/eZ

usuks inkFkZ cgqr ls izdkj esa feyrs gSa vkSj buds xq.k/eks± vkSj lEHko mi;ksxksa dk foLrkj cgqr
vf/d gksrk gSA

(i) budk mi;ksx y?kq oSVjht] vfr vf/'kks"kd cgqr NksVh bysDVªksfuDl ;qfDr vkVkseksckby
ds ikVks± vkSj iSdsftx fiQYeksa ds cukus esa gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ (ii) usuks dsIlqYl vkSj usuks;qfDr;ka vkS"k/ nsus thu mipkj vkSj fpfdRlk funku lwpd
ds fy, ubZ lEHkHkkouk,as ryk'krh gSA

(iii) usuksfefJr d.ksa de ek=kk esa usuks inkFkks± dks cgqydksa esa fefJr izkIr fd;s tkrs
gSaA mnkgj.k ds fy, iksyh,ekbM jsftu esa 2% vk;ru ds :i esa flfydsV usuksd.k
feykus ij iksyh,ekbM dh 'kfDr esa 100% o`f¼ gks tkrh gSA usuksd.kksa ds feykus
ij dsoy ;kaf=kdh xq.kksa esa gh lq/kj ugha gksrk gS ;s rkih; LFkk;hRo esa lq/
kj dj nsrs gSaA

(iv) lkekU;r% usuksd.kksa mPp IySfLVdrk gksrh gSA

(v) vf/d i`"B ds dkj.k usuksd.k lØe.k /krqvksa ds vkDlkbMksa esa mRizsjd xq.kèkeZ
mRiUu dj nsrs gSaA

(vi) pqEcdh; usuksd.k vfr vuqpqEcdRo n'kkZrs gSa vkSj u;s LFkkbZ pqEcdh; inkFkks± dh
[kkst esa ;ksxnku nsrs gSaA

 vkius D;k lh[kk

dksykWbMh voLFkk esa d.kksa dk vkeki] fuyacu osQ vkSj okLrfod foy;u osQ d.kksa osQ
vkeki dk eè;orhZ gksrk gSA

dksykWbMh ra=k vkB izdkj osQ gksrs gSaA

foy;ksa dk oxhZdj.k (i) ifjf{kIr izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k ekè;e osQ chp vU;ksU; fØ;k
(ii) ifjf{kIr izkoLFkk osQ v.kqd vkeki osQ vkèkkj ij gksrk gSA

dksykWbMh foy;u HkkSfrd vkSj jklk;fud] nksuksa fofèk;ksa }kjk cuk, tkrs gSaA

dksykWbMh d.kksa dh Vs<+h es<+h xfr dks czkmuh xfr dgrs gSaA

dksykWbMh vkeki osQ d.k izdk'k dk izdh.kZu djrs gSa vkSj èkwy d.kksa osQ dkj.k vèkZ
izdkf'kr dejs esa izdk'k iFk fn[kkbZ nsrk gSA

dksykWbMh d.kksa esa fo|qr vkos'k gksrk gSA

,d nzo dk nwljs nzo esa dksykWbMh ifj{ksi.k dks ik;l dgrs gSaA

;fn Bksl ekè;e esa dksbZ nzo ifjf{kIr gks rks izkIr dksykWbMh foy;u dks tSy dgrs gSaA

dksykWbMksa dk nSfud thou vkSj m|ksxksa esa cgqr mi;ksx gksrk gSA

uSuks inkFkks± ds d.kksa dk vkdkj 1–100nm gksrk gSA buds dqN [kkl xq.kksa ds dkj.k

budk vR;fèkd mi;ksx gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBkar iz'u

1. okLrfod foy;u vkSj dkykWbMh foy;u esa ikbZ tkus okyh rhu fofHkUurk,¡ crkb,A

2. fuEufyf[kr dksykWbMksa dks cukus dh ,d fofèk dk o.kZu dhft,

(d) nzojkxh dksykWbM                              ([k) nzofojkxh dksykWbM

3. la?kfVr dksykWbM D;k gksrs gSa\

4. czkmuh xfr D;k gksrh gS\ ;g fdl rjg vkjaHk gksrh gS\

5. fiQVdjh yxkus ls rkts ?kko ls jDr lzko D;ksa cUn gks tkrk gS\

6. A vkSj B nks chdjksa esa Øe'k% isQfjd gkbMªkDlkbM foy; vkSj NaCl foy;u j[kk gSA
tc fdlh vaèksjs dejs esa muesa izdk'k fdj.kiqat osQfUnzr fd;k tkrk gS rks chdj A esa
izdk'kiqat fn[kkbZ nsrk gS fdUrq chdj B esa ugha fn[kkbZ nsrkA bldk dkj.k crkb,A bl
izHkko dk uke crkb,A

7. fuEufyf[kr 'kCnksa dh ifjHkk"kk nhft, %

(i) tSy               (ii) foy;

izR;sd osQ nks mnkgj.k nhft,A

8. dksykWbMh foy;uksa osQ nks izeq[k vuqiz;ksxksa dk o.kZu dhft,A

9. nSfud thou esa iz;qDr ik;lksa osQ nks mnkgj.k nhft,A

10. ik;l esa ik;lhdkjd D;k dk;Z djrk gS\

11. uSuks inkFkZ D;k gS\ blds rhu mi;ksx crk,A

 ikBxr iz'uksa ds mÙkj

8-1

1. fuyacu &
–
ikuh esa e`nk] ikuh esa ckyw

dksykWbMh foy;u – nwèk] #fèkj] cwV ikWfy'k] psgjs dh Øhe] tSyh

okLrfod foy;u – ikuh esa 'kdZjk

2. foy; – ikuh esa LVkpZ

tSy – flfydk tSy

ok;qlkWy – oqQgjk

ik;l – nwèk

uu
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nzO; dh voLFkk,¡ 3. ,sYdkslkWy – tc ,Ydksgy ifj{ksi.k ekè;e gksrk gS

gkbMªkslkWy – tc ikuh ifj{ksi.k ekè;e gksrk gS

4. okLrfod foy;u dksykWbMh foy;u

(1) foys; d.kksa dk vkeki 1 nm ls de (1) d.kksa dk vkeki 1–100 nm.

(2) ikjn'khZ foy;u cukrs gSa ftuesa ls izdk'k (2) izdk'k dk iFk fn[kkbZ nsrk gSA

     xqtj ldrk gSA

8-2

1. Lo.kZ foy;] IysfVue foy;

2. As
2
S

3
, Fe(OH)

3
 (vflZfu;l lYiQkbM foy;] isQfjd gkbMªkWDlkbM foy;)

3. nzojkxh foy; : nzofojkxh foy; %

(1) vklkuh ls cu ldrs gSa fo'ks"k fofèk;ksa }kjk curs gSaA

(2) ifjf{kIr izkoLFkk vkSj ifj{ksi.k nksuksa izkoL;kvksa esa dksbZ caèkqrk
   ekè;e esa caèkqrk gksrh gS ugha gksrh

(3) mRØe.kh; gksrs gSa vuqRØe.kh; gksrs gSaA

c`gnk.kqqd  cgq v.kqd

d.kksa dk vkeki dksykWbMh d.kksa osQ vkeki izR;sd d.k dksykWbMh vkeki dk
{ks=k es vkrk gSA ugha gksrk ij tqM+dj iqat cuus osQ

ckn v.kq dksykWbMh vkeki dk gks
tkrk gSA

4. [k.M 8.3.2(C) ns[ksaA
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9. jklk;fud Å"ekxfrdh

10. jklk;fud vfHkfØ;kvksa dh Lor% izòfÙk





fVIif.k;k¡

 251

jklk;fud Å"ekxfrdh

jlk;u foKku

ekWM~;wy - 4

jlk;fud ÅtkZ foKku

9

jklk;fud Å"ekxfrdh

tc ,d jklk;fud vfHkfØ;k gksrh gS rks mlesa ÅtkZ ifjorZu Hkh gksrk gS tksfd fofHkUu :iksa
esa gks ldrk gSA mnkgj.k osQ fy,] bZa/uksa] tSls feV~Vh osQ rsy] dks;yk] ydM+h rFkk izko`Qfrd
xSl osQ tyus esa ;g ÅtkZ ifjorZu Å"ek rFkk izdk'k dk :i ys ysrk gSA cSVfj;ksa esa gksus okyh
jklk;fud vfHkfØ;k ls fo|qr ÅtkZ izkIr gksrh gSA izdk'kla'ys"k.k izØe }kjk Xywdksl
(C6H12O6) osQ fuekZ.k esa Hkh lw;Z dh izdk'k ÅtkZ dk vo'kks"k.k gksrk gSA bl izdkj ge
ns[krs gSa fd ,d jklk;fud vfHkfØ;k osQ lkFk gksus okyk ÅtkZ ifjorZu fofHkUu :i ys ldrk
gSA bl ikB esa vki mu vfHkfØ;kvksa dk vè;;u djsaxs ftuesa Å"ek mRiUu gksrh gS vFkok
vo'kksf"kr gksrh gSA

      mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki_

Å"ekxfrdh esa vkerkSj ij iz;qDr 'kCnksa dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

Å"ek{ksih rFkk Å"ek'kks"kh vfHkfØ;kvksa esa Hksn dj losaQxs_

Å"ekxfrdh osQ igys fu;e dh O;k[;k dj losQaxs_

vkarfjd ÅtkZ dh O;k[;k dj losQaxs_

,UFkSYih rFkk ,UFkSYih ifjorZu dks ifjHkkf"kr dj losQaxs_

laHkou ,UFkSYih] ngu ,UFkSYih mnklhuhdj.k ,UFkSYih vf.odj.k ,UFkSYih] laØe.k
,UFkSYih] foy;u ,UFkSYih ,oa vk;ru ,UFkSYih dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

vfHkfØ;k ,UFkSYih vkSj vfHkoQeZdksa rFkk mRiknksa dh laHkou ,UFkSfYi;ksa esa ijLij lacaèk
crk losaQxs_

,UFkSYih ifjorZu ij vkèkkfjr la[;kRed iz'u gy dj losaQxs_
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jlk;fud ÅtkZ foKku gsl fu;e crk losaQxs_

gsl fu;e dh lgk;rk ls vfHkfØ;k ,UFkSYih dks ifjdfyr dj losaQxs_

vkcaèk ,UFkSYih vkSj vkcaèk&fo;kstu ,UFkSYih dh ifjHkk"kk ns losaQxs_ rFkk

vkcaèk ,UFkSYih vk¡dM+ksa dh lgk;rk ls vfHkfØ;k&,UFkSYih dks ifjdfyr dj losaQxsA

 9-1 vkerkSj ij iz;qDr 'kCn

bl ikB esa oqQN 'kCnksa dk cgqèkk mi;ksx fd;k x;k gSA vkb,] igys mudk vFkZ le>rs gSaA

9-1-1 fudk; vkSj ifjos'k

;fn ge fdlh chdj esa j[ks nks inkFkksZa A rFkk B dh vfHkfØ;k dk vè;;u dj jgs gSa rks
blesa vfHkfØ;k feJ.k A vkSj B, fudk; gSa rFkk chdj vkSj dejk] tgk¡ mls j[kk x;k gS]
ifjos'k gSa tSlk fd fp=k 9-1 esa fn[kk;k x;k gSA

ifjos'k fudk;
v$c

fp=k 9-1% fudk; vkSj ifjos'k

fudk; ml HkkSfrd lef"V] ftldk vè;;u fd;k tk jgk gS] dk ,d Hkkx gksrk gS
tcfd lef"V dk 'ks"k Hkkx ifjos'k dgykrk gSA

vki tkurs gSa fd ,d MkVnkj FkeZl ÝykLd esa j[kh xje pk;@nwèk (ftls fudk; dgsaxs) oqQN
gh ?kaVksa rd xje jgrh gSA ;fn ÝykLd iw.kZr;k Å"ekjksèkh inkFkZ dk cuk gks rks fudk; vkSj
ifjos'k osQ chp fdlh Hkh izdkj dk nzO; vFkok ÅtkZ&fofue; ugha gksrk gSA ,sls fudk; dks
fo;qDr fudk; (isolated system) dgrs gSaA

fo;qDr fudk; ml fudk; dks dgrs gSa tks ifjos'k osQ lkFk u rks nzO; dk rFkk u gh
ÅtkZ dk fofue; dj ldrk gSA

;fn ge xje pk;@nwèk dks MkVnkj LVsuysl LVhy osQ ÝykLd esa j[ksa rks ;g oqQN le; osQ
ckn xeZ ugha jgrhA ;gk¡ ÅtkZ] LVhy dh nhokjksa ls] ifjos'k esa yqIr gks tkrh gS tcfd
MkV osQ dkj.k nzO; dh gkfu ugha gksrhA ,sls fudk; dks lao`r fudk; (closed system)
dgrs gSaA
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jlk;fud ÅtkZ foKkulao`r fudk; ml fudk; dks dgrs gSa tks ifjos'k osQ lkFk ÅtkZ dk fofue; rks dj
ldrk gS ijUrq nzO; dk fofue; ugha djrkA

;fn ge LVsuysl LVhy osQ ÝykLd dks vFkok FkeZl ÝykLd dks [kqyk j[k nsa rks ÅtkZ gkfu
osQ lkFk&lkFk ok"iu }kjk oqQN nzO; dh Hkh gkfu gksxhA ,sls fudk; dks foo`r fudk; (open
system) dgrs gSaA ikni] tUrq] euq"; vkfn foo`r fudk; osQ mnkgj.k gSa D;ksafd os yxkrkj
ifjos'k osQ lkFk nzO; (Hkkstu vkfn) rFkk ÅtkZ dk fujarj fofue; djrs jgrs gSaA

foo`r fudk; ml fudk; dks dgrs gSa tks ifjos'k osQ lkFk ÅtkZ rFkk nzO;] nksuksa dk
fofue; dj ldrk gSA

9-1-2 fudk; dh voLFkk

ge fdlh fudk; dh voLFkk dks mlosQ ekius ;ksX; xq.kèkeksZa osQ }kjk O;Dr djrs gSaA mnkgj.k
osQ fy,] fdlh xSl dh voLFkk dks O;Dr djus osQ fy, mlosQ nkc] vk;ru rFkk rki vkfn
dks fofufnZ"V fd;k tkrk gSA bu pj xq.kèkeks± dks voLFkk pj vFkok voLFkk&iQyu dgrs gSaA
muosQ eku fudk; }kjk r; fd, iFk ij ugha cfYd osQoy fudk; dh vkjafHkd rFkk vafre
voLFkk ij fuHkZj djrs gSaA vFkkZr~ tc fudk; dh voLFkk esa ifjorZu gksrk gS rks ifjorZu] fudk;
dh osQoy vkjafHkd vkSj vafre voLFkkvksa ij fuHkZj djrk gS (fp=k 9-2)A

R

A (p , T )1 1

vkjafHkd voLFkk

B (p , T )2 2

vafre voLFkk

I

II

III

T

fp=k  9-2% I, II rFkk III iFkksa }kjk vkjafHkd voLFkk ls vafre voLFkk esa voLFkk ifjorZuA  p1 → p2

rFkk T1 → T2 iFk ija fuHkZj ugha djrs D;ksafd nkc ,oa rkieku voLFkk&iQyu gSaA

voLFkk&iQyu mu iQyuksa dks dgrs gSa tks osQoy fudk; dh vkjafHkd voLFkk vkSj vafre voLFkk
ij fuHkZj djrs gSaA

fudk; dh voLFkk esa ifjorZu dks] fudk; dh vkjafHkd rFkk vafre voLFkk }kjk ifjHkkf"kr
fd;k tkrk gSA ,d vU; mnkgj.k }kjk bls le>k tk ldrk gSA ge ,d LFkku ls nwljs LFkku
rd tkrs gSaA r; dh xbZ nwjh ml iFk ij fuHkZj djrh gS ftldk ge vuqlj.k djrs gSa tcfd
bu nksuksa LFkkuksa osQ chp dh nwjh fuf'pr gksrh gSA bl izdkj] nwjh ,d ^voLFkk&iQyu* gS
fdUrq r; dh xbZ nwjh voLFkk&iQyu ugha gSA
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jlk;fud ÅtkZ foKku 9-1-3 fudk; osQ xq.kèkeZ

igys crk;k tk pqdk gS fd fudk; osQ xq.kèkeZ gh voLFkk&pj dgykrs gSaA mUgsa eq[;r% nks
oxksZa esa ck¡Vk tk ldrk gSμek=kkfJr xq.k/eZ vkSj ek=kk Lora=k xq.k/eZA

(i) ek=kkfJr xq.kèkeZ (pj) og gS ftldk eku fudk; dh ek=kk ij fuHkZj ugha djrk gSA mnkgj.k
osQ fy, vk;ru] nzO;eku] Hkkj] Å"ek vkfnA

(ii) ek=kk Lora=k xq.kèkeZ (pj) og gS ftldk eku fudk; dh ek=kk ij fuHkZj ugha djrk gSA
mnkgj.k osQ fy, rki] nkc] viorZukad] ';kurk] ?kuRo] i`"B&ruko vkfnA

vki ns[ksaxs fd lacafèkr inkFkZ dh bdkbZ ek=kk dks fufnZ"V djus ls ek=kkfJr xq.kèkeZ] ek=kk Lora=k
xq.kèkeZ cu ldrs gSaA mnkgj.k osQ fy,] nzO;eku rFkk vk;ru ek=kkfJr xq.kèkeZ gSa ijUrq (vk;ru
izfr bdkbZ nzO;eku) ek=kk Lora=k xq.kèkeZ gSA

9-1-4 izØeksa osQ izdkj

vkb,] ge igys ;g le>sa fd izØe dk D;k vFkZ gksrk gSA eku yhft, fd ge fdlh fudk;
dk rkieku c<+kuk pkgrs gSaA ;g dk;Z ge mls xeZ djosQ dj ldrs gSaA ;gk¡ xeZ djuk gh
izØe gSA

fdlh voLFkk esa ifjorZu djus dh fofèk gh izØe dgykrh gSA

izØe fofHkUu izdkj osQ gks ldrs gSa] ftudh O;k[;k uhps dh xbZ gSa%

i) lerkih izØe  (Isothermal process)% ciZQ 273º K rFkk 1atm nkc ij fi?kyrh
gSA tc rd fi?kyus dh fØ;k iwjh ugha gks tkrh rc rd fudk; osQ rki esa dksbZ ifjorZu
ugha gksrkA ,sls izØe] lerkih izØe osQ mnkgj.k gSaA lerkih izØe dh ifjHkk"kk
fuEufyf[kr izdkj ls nh tk ldrh gS%

tc fofHkUu izfØ;kvksa osQ nkSjku fudk; dk rki fLFkj jgrk gS rks ;g izØe lerkih
izØe dgykrk gSA bl izØe esa fudk; ls ;k rks Å"ek fu"dkflr gksrh gS vFkok
vo'kksf"kr gksrh gSA

ii) #¼ks"e izØe (Adiabetic process)% ;fn ,d can FkeZl ÝykLd esa ,d vEy dks
,d {kkj osQ lkFk feyk;k tk, rks mRiUu Å"ek fudk; esa gh jgrh gSA ,sls izØeksa dks
#¼ks"e izØe dgrs gSa D;ksafd FkeZl ÝykLd osQ dkj.k fudk; rFkk ifjos'k osQ chp
Å"ek&fofue; ugha gksrk gSA #¼ks"e izØe dh ifjHkk"kk bl izdkj nh tk ldrh gS%

#¼ks"e izØe esa fudk; vkSj ifjos'k osQ chp Å"ek&fofue; ugha gksrk gSA bl izdkj]
#¼ks"e izØe osQ nkSjku lnSo rki esa ifjorZu gksrk gSA

iii) mRØe.kh; izØe (Reversible process)% mRØe.kh; izØe esa vkjafHkd vkSj vafre
voLFkk,¡ ,d nwljs osQ lkFk Øfed lkE;&voLFkkvksa ls tqM+h jgrh gSaA izØe osQ fdlh
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jlk;fud ÅtkZ foKkuHkkx esa gksus okys ifjorZu] foijhr fn'kk esa gksus ij] Bhd myV tkrs gSaA bl izdkj] izfØ;k
dks iwjk djus osQ ckn vkSj fiQj mRØe.kh; fn'kk esa djus ij fudk; vkSj ifjos'k nksuksa
gh viuh vkjafHkd voLFkk esa izkIr gks tkrs gSaA

vkb,] bls ,d mnkgj.k ls le>saA eku yhft,] ,d nzo vius ok"i osQ lkFk ,d ?k"kZ.kjfgr
fiLVu okys flfyaMj esa lkE;koLFkk esa can gS vkSj mls fLFkj&rkih ckFk esa j[kk x;k gS] tSlk
fd fp=k 9.3 esa fn[kk;k x;k gSA ;fn fiLVu ij ckgjh nkc  vR;Yi ek=kk esa c<+k;k tk,
rks ok"i la?kfur gks tk,¡xs fdUrq la?kuu bruk èkhjs&èkhjs gksxk fd mRiUu Å"ek] fLFkj rki ckFk
}kjk vo'kksf"kr gks tk,xhA fudk; dk rki ugha c<+sxk vkSj bl nzo osQ Åij dk nkc fLFkj
jgsxkA ;|fi ok"i dk la?kuu gks jgk gS fdUrq izR;sd {k.k fudk; lkE;koLFkk esa jgrk gSA ;fn
ckgjh nkc dks ok"i nkc ls rfud de dj fn;k tk, rks nzo cgqr èkhjs&èkhjs okf"ir gksxk
vkSj blosQ iQyLo:i rki vkSj nkc fLFkj jgsaxsA

fiLVu lfgr flfyaMj

ck"i

nzo

fLFkj rki ckFk

fp=k 9-3% mRØe.kh; izØe

mRØe.kh; izØe mu izØeksa dks dgrs gSa ftuesa ifjorZu brus èkhjs&èkhjs gksrs gSa fd fudk;
vkSj ifjos'k lnSo lkE;koLFkk esa jgrs gSaA

iv) vuqRØe.kh; izØe (Irreversible process): mi;ZqDr mnkgj.k esa ckgjh nkc dh ,dk,d
deh vFkok o`f¼ ls rhoz mn~ok"iu vFkok la?kuu gksrk gS ftlls fudk; esa rki vkSj nkc vleku
jgsaxs vkSj lkE; ugha jgsxkA ,sls izØeksa dks vuqRØe.kh; izØe dgrs gSaA

9-1-5 ekud voLFkk,¡

vkius ns[kk fd fdlh fudk; dks voLFkk&pjksa }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA fofHkUu ;kSfxdksa
dh ÅtkZvksa dh rqyuk osQ fy, ekud voLFkk lsV dk p;u fd;k tkrk gSA bldk vFkZ gS
LFkkbZ :i ls fdlh inkFkZ dk fof'k"V rki ij 1 ckj nkc ij lcls LFkkbZ :iA
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jlk;fud ÅtkZ foKku  9-2 Å"ek{ksih vkSj Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k,¡

(i) ,d ij[kuyh esa nkusnkj ftad osQ oqQN VqdM+s ysa vkSj mlesa ruq gkbMªksDyksfjd vEy
dh oqQN ek=kk feyk,¡ rFkk mlls mRiUu gksus okyh xSl dks ns[ksaA ij[kuyh dks Nq,¡A
og xje yxsxhA

(ii) vkius ns[kk gksxk fd lisQnh djus osQ fy, tc fcuk cq>s pwus esa ikuh feyk;k tkrk gS
rks cgqr Å"ek mRiUu gksrh gSA

(iii) tc [kkuk idkus okyh xSl ;k dks;ys dks tyk;k tkrk gS rks izdk'k osQ lkFk&lkFk Å"ek
Hkh mRiUu gksrh gSA cgqr lh jklk;fud vfHkfØ;kvksa  osQ iQyLo:i ifjos'k esa ÅtkZ
(Å"ek) eqDr gksrh gSA

bl izdkj dh vfHkfØ;kvksa dks ge Å"ek{ksih vfHkfØ;k,¡ (exothermic reactions) dgrs
gSaA

Å"ek{ksih vfHkfØ;k,¡ os vfHkfØ;k,¡ gksrh gSa ftuesa Å"ek mRiUu gksrh gSA

vc ge fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa ij fopkj djrs gSa %

(i) ,d ij[kuyh esa] tks fd ikuh ls vkèkh Hkjh gks] Bksl veksfu;e DyksjkbM dh oqQN ek=kk
feyk,¡A ij[kuyh dks fgyk,¡ vkSj Nq,¡A og BaMh yxsxhA

(ii) blh iz;ksx dks iksVsf'k;e ukbVªsV osQ lkFk nksgjk,¡ rFkk ij[kuyh dks Nq,¡A og BaMh yxsxhA

(iii) ,d ij[kuyh esa ikuh ysdj mlesa FkksM+h ek=kk esa csfj;e gkbMªkWDlkbM vkSj veksfu;e
DyksjkbM feyk,¡A ij[kuyh dks Nq,¡A og BaMh yxsxhA

mi;ZqDr lHkh izØeksa esa ge ns[krs gSa fd fudk; vius ifjos'k ls Å"ek dk vo'kks"k.k djrk
gSA ,slh vfHkfØ;kvksa dks Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k,¡ (endothermic reactions) dgrs gSaA

Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k,¡ os vfHkfØ;k,¡ gksrh gSa ftuosQ gksus esa ifjos'k ls Å"ek dk
vo'kks"k.k gksrk gSA

 9-3 Å"ekjklk;fud lehdj.k

vki jklk;fud vfHkfØ;kvksa osQ lehdj.kksa ls ifjfpr gSaA vc ge mu jklk;fud vfHkfØ;kvksa
dks fy[ksaxs ftuesa Å"ek ifjorZuksa rFkk vfHkdkjdksa ,oa mRiknksa dh voLFkkvksa dks fufnZ"V fd;k
tk,xkA bUgsa Å"ekjklk;fud lehdj.k (thermochemical equations) dgrs gSaA bu
lehdj.kksa dks fy[kus osQ fy, fuEufyf[kr ifjikVh dk vuqlj.k fd;k tkrk gS %

(i) fdlh vfHkfØ;k esa mRiUu vFkok vo'kksf"kr Å"ek vfHkdkjd inkFkks± dh HkkSfrd voLFkk
}kjk izHkkfor gksrh gSA blfy,] xSlh;] nzo vkSj Bksl voLFkkvksa dks fu:fir djus osQ
fy, jklk;fud lw=kksa osQ lkFk Øe'k% (g), (l), vkSj (s) izrhd fy[ks tkrs gSaA
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jlk;fud ÅtkZ foKkumnkgj.k osQ fy,] vkWDlhtu esa esFkSu osQ ngu dks ge bl izdkj fu:fir djsaxs %

CH
4
(g) + 2O

2
 (g) →  CO

2
 (g) + 2H

2
O (l) + Å"ek

Å"ekjklk;fud vfHkfØ;kvksa dks fy[kus esa mRiUu vFkok vo'kksf"kr Å"ek dks ΔH izrhd }kjk
O;Dr fd;k tkrk gSA mRiUu vFkok vo'kksf"kr Å"ek dks lehdj.k osQ ckn fy[kk tkrk gSA
ΔH vkSj lehdj.k osQ chp esa vèkZfojke dk fpUg fy[kk tkrk gSA ΔH, Å"ek{ksih vfHkfØ;kvksa
osQ fy, Í.kkRed rFkk Å"ek'kks"kh vfHkfØ;kvksa osQ fy, èkukRed gksrk gSA

mnkgj.k osQ fy,]

,d Å"ek{ksih vfHkfØ;k bl izdkj fy[kh tkrh gS %

CH
4
 (g) + 2O

2
 (g) →  CO

2
 (g) + 2H

2
O (l) ; ΔH = – 891 kJ

tcfd ,d Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k bl izdkj fy[kh tk,xh %

H
2
 (g) + I

2
 (g) →  2HI (g) ; ΔH = 52.2 kJ

(ii) vi:irk iznf'kZr djus okys rRoksa osQ lkFk vij:i dk uke fy[kk tkrk gSA mnkgj.k
osQ fy,]

C (xzsiQkbV), C (ghjk), vkfnA

(iii) tyh; foy;u okys inkFkks± dks (aq) izrhd }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA mnkgj.k osQ fy,]
lksfM;e DyksjkbM osQ tyh; foy;u osQ fy, NaCl (aq) fy[kk tkrk gSA

(iv) ;fn vko';d gks rks Å"ek jklk;fud lehdj.kksa dks fHkUukRed xq.kkadksa }kjk Hkh larqfyr
fd;k tk ldrk gSA jklk;fud lehdj.kksa esa inkFkks± osQ xq.kkad muosQ eksyksa dh la[;k
dks O;Dr djrs gSa vkSj ΔH dk eku mu inkFkks± dh ek=kk osQ rnuq:i gksrk gSA

(v) ;fn xq.kkadksa dks fdlh xq.kd }kjk xq.kk ;k Hkkx fd;k tkrk gS rks ΔH  osQ eku dks Hkh
mlh xq.kd }kjk xq.kk ;k Hkkx djuk pkfg,A ,sls ekeyksa esa ΔH  eku xq.kkadksa ij fuHkZj
djsxkA mnkgj.k osQ fy,] fuEufyf[kr lehdj.k esa %

H
2
 (g) + 1

2 O
2
 (g) →  H

2
O (g) ; ΔH = – 242 kJ

;fn xq.kkadksa dks 2 ls xq.kk fd;k tk, rks lehdj.k bl izdkj fy[kk tk,xk %

2H
2
 (g) + O

2
 (g) →  2H

2
O (g) ; ΔH = 2 (– 242) = – 484 kJ

 9-4 Å"ekxfrdh dk igyk fu;e

vki tkurs gSa fd jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa ÅtkZ&ifjorZu gksrk gSA bu ÅtkZ&ifjorZuksa dks
ge oSQls fuèkkZfjr djrs gSa\ vkidks Kkr gS fd ÅtkZ dks u rks mRiUu fd;k tk ldrk gS vkSj
u gh u"V fd;k tk ldrk gSA ÅtkZ dks osQoy ,d :i ls nwljs :i esa ifjofrZr fd;k tk
ldrk gSA vusd oSKkfudksa us bldk izs{k.k dbZ o"kksZa rd fd;k gSA ;gh izs{k.k Å"ekxfrdh
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jlk;fud ÅtkZ foKku dk igyk fu;e dgykrk gSA ;g fu;e fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa ekU; ik;k x;k gSA bl fu;e
dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gS %

ÅtkZ dks u rks mRiUu fd;k tk ldrk gS] u gh u"V fd;k tk ldrk gSA lef"V vFkok
fdlh fo;qDr fudk; dh oqQy ÅtkZ fLFkj jgrh gSA

xf.kr dh Hkk"kk esa] Å"ekxfrdh osQ igys fu;e dks bl izdkj fy[k ldrs gSa %

ΔU = q + w .......(9.1)

tgk¡ ΔU = vkarfjd ÅtkZ ifjorZu, q = fudk; }kjk vo'kksf"kr Å"ek] rFkk w = fudk; ij
fd;k x;k dk;Z gSA

bu inksa dh O;k[;k bl izdkj nh tkrh gS %

9-4-1 vkarfjd ÅtkZ (U)

izR;sd fudk; esa ÅtkZ dh fuf'pr ek=kk gksrh gSA ;g ek=kk fHkUu inkFkks± osQ fy, fHkUu gksrh
gSA blosQ varxZr v.kqvksa dh LFkkukarj.k] daiu rFkk ?kw.kZu ÅtkZ vkSj bysDVªkWuksa rFkk ukfHkdksa
dh ÅtkZ vkrh gSA

vkarfjd ÅtkZ fudk; esa fo|eku lHkh ijek.kqvksa] v.kqvksa vFkok vk;uksa dh ÅtkZvksa
dk ;ksx gksrk gSA

;g voLFkk&pj gksrh gSA vkarfjd ÅtkZ osQ fujis{k ekuksa dks ekiuk laHko ugha gSA fdUrq] ge
vkarfjd ÅtkZ esa gksus okys ifjorZu dks ifjdfyr dj ldrs gSaA ;fn fudk; dh vkarfjd
ÅtkZ vkjafHkd voLFkk esa U

1
 ,oa vafre voLFkk esa U

2
 gks rks vkarfjd ÅtkZ esa ifjorZu]

ΔU  ml iFk ij fuHkZj ugha djrk ftldk fudk; vkjafHkd voLFkk ls vfUre voLFkk rd
igq¡pus esa vuqlj.k djrk gSA ge bl ifjorZu dks bl izdkj fy[k ldrs gSa %

Δ U = U
2
 – U

1

fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa nks izdkj ls ifjorZu fd;k tk ldrk gS %

(i)   fudk; esa Å"ek izokfgr djus vFkok fu"dkflr djus lsA

(ii)  fudk; ij dk;Z djus vFkok fudk; }kjk dk;Z djus lsA

9-4-2 Å"ek (q) vkSj dk;Z (w)

Å"ek vkSj dk;Z voLFkk&iQyu ugha gSaA ,slk blfy, gS D;ksafd q rFkk w osQ eku] ifjorZu dh
fofèk ij fuHkZj djrs gSaA

pw¡fd fu;e Å"ek vkSj dk;Z osQ LFkkukUrj.k ls lEcafèkr gS] vr% ge bu ek=kkvksa osQ fy,
oqQN fpUg fuèkkZfjr djrs gSaA fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa o`f¼ djus okyh fdlh Hkh oLrq
dks èkukRed fpUg fn;k tkrk gSA
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jlk;fud ÅtkZ foKkufudk; dks nh xbZ m"ek (q) vkSj ml ij fd, x, dk;Z (w) dks èkukRed fpUg fn, tkrs gSaA
vkb,] mnkgj.k }kjk bls Li"V :i ls le>sa %

ekuk fdlh ifjorZu esa  50 kJ ÅtkZ dk vo'kks"k.k vkSj  30 kJ dk;Z dk O;; gksrk gS] rks

q = + 50 kJ

w = – 30 kJ

vkarfjd mtkZ esa ifjorZu ΔU = (+ 50 kJ) + (– 30 kJ) = = + 20 kJ

bl izdkj fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa + 20 kJ dh o`f¼ gksrh gSA vr% ifjos'k dh vkarfjd
ÅtkZ esa –20KJ, ÅtkZ dk ifjorZu gksxkA

9-4-3 izlkj dk dk;Z

eku yhft, fd nkc p fLFkj gS rFkk fudk; dk vk;ru V
1
 ls cnydj V

2
 gks x;k gSA rc

fudk; }kjk fd;k x;k dk;Z bl izdkj fn;k tk,xk%

w = – p (V
2
 – V

1
) = – p Δ V (9.2)

(;gk¡ Í.kkRed fpUg blfy, fy[kk x;k gS D;ksafd fudk; }kjk dk;Z fd;k x;k gSA) lehdj.k
9-1 ls w osQ eku dks izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa %

Δ U = q – p Δ V (9.3)

;fn bl izØe dks fLFkj vk;ru ij fd;k tk,] vFkkZr  Δ V = 0, rks

Δ U = q
v

(9.4)

q esa iknk{kj v n'kkZrk gS fd ifjorZu fLFkj vk;ru gksrk gSA

lehdj.k 9-4 ls Kkr gksrk gS fd ;fn fudk; osQ Å"ek ifjorZu dks fLFkj vk;ru ij ekik
tk, rks vkarfjd ÅtkZ&ifjorZu dks Kkr fd;k tk ldrk gSA ijUrq] jlk;u foKku esa] lkèkkj.kr;k
jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks fLFkj nkc (ok;qeaMyh; nkc) ij lEiUu fd;k tkrk gSA rc ge
D;k djrs gSa\ vkb, ,d vU; voLFkk&iQyu] ,UFkSYih dks ifjHkkf"kr djsaA

9-4-4 ,UFkSYih (H)

fLFkj nkc ij Å"ek&ifjorZuksa dks ekius osQ fy, ge ,d u, voLFkk&iQyu] ftls ,UFkSYih
dgrs gSa] dh O;k[;k djrs gSaA bls H izrhd }kjk O;Dr fd;k tkrk gS ,oa bl izdkj fn;k
tkrk gS %

H = U + p V (9.5)

,UFkSYih ifjorZu Δ H, bl izdkj gksxk %

Δ H = Δ U + Δ(pV) (9.6)

vFkok Δ H = Δ U + p Δ V + V Δ  p

;fn ifjorZu fLFkj nkc ij fd;k tk, rks  Δ p = 0. rc lehdj.k 9-6 bl izdkj gks tk,xkA
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jlk;fud ÅtkZ foKku Δ H = Δ U + p Δ V (fLFkj nkc ij) (9.7)

lehdj.k 9-3 ls Δ U dk eku lehdj.k 9-7 esa j[kus ij %

Δ H = q – p Δ V + p Δ V

      = q (fLFkj nkc ij)

ge fLFkj nkc ij q dks q
p
 ls n'kkZrs gSaA vr%

Δ H = q
p

(9.8)

lehdj.k 9-8 ls Kkr gksrk gS fd fLFkj nkc ij Å"ek ifjorZu dks eki dj fdlh Hkh izØe
osQ ,UFkSYih ifjorZu dks ekik tk ldrk gSA

9-4-5 ΔΔΔΔΔr H rFkk ΔΔΔΔΔr U osQ ijLij lacaèk

nzoksa rFkk Bkslksa osQ fy, Δ
r
H vkSj Δ

r
U osQ chp vUrj cg+qr egRoiw.kZ ugha gksrk ijUrq xSlksa osQ

fy, ;g vUrj egRoiw.kZ gksrk gS tSls fd ge ;gk¡ ij ns[krs gSaA

ekuk fLFkj nkc rFkk rki ij V
A
] xSlh; vfHkdkjdksa dk oqQy vk;ru gS]

V
B
, xSlh; mRiknksa dk oqQy vk;ru gS]

n
A
, xSlh; vfHkdkjdksa osQ eksyksa dh la[;k gS

rFkk n
B
, xSlh; mRiknksa osQ eksyksa dh la[;k gSA rc vkn'kZ xSl fu;e dh lgk;rk ls ge fy[k

ldrs gSa fd %

pV
A
 = n

A
RT (9.9)

pV
B
 = n

B
RT (9.10)

lehdj.k 9.9 dks lehdj.k 9.10 ls ?kVkus ij]

p V
B
 – pV

A
 = n

B
 RT – n

A
 RT = (n

B
 – n

A
) RT

p (V
B
 – V

A
) = p Δ V = Δ n

g
RT

fLFkj nkc ij]

Δ H = Δ U + p Δ V

blfy, Δ H = Δ U + Δ n
g
 RT tgk¡

Δ n
g
 = (xSlh; mRiknksa osQ eksyksa dh la[;k)μ(xSlh; vfHkdkjdksa osQ eksyksa dh la[;k)

bl izdkj] ge Δ H ls Δ U dk eku rFkk Δ U ls Δ H dk eku Kkr dj ldrs gSaA

Bkslksa rFkk nzoksa osQ fy, Δ V  dk eku cgqr de gksrk gS] vr%  p Δ V  in dks NksM+k tk ldrk
gS vkSj blfy, Δ H yxHkx Δ U osQ cjkcj gh gksxkA
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jlk;fud ÅtkZ foKku

ikBxr iz'u 9.1

1. fuEufyf[kr dFkuksa esa dkSu&lk dFku vlR; gS ?

(d)  H
2
(g) + Cl

2
(g) →  2HCl (g) + 185 kJ

    ;g Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k gSA

([k) ,UFkSYih ifjorZu voLFkk&iQyu gSA

(x) xSlh; fudk; osQ fy, ekud voLFkk fLFkfr fof'k"V rki ij vkSj 1 ckj nkc ij
fufnZ"V dh tkrh gSA

2. 298 K ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy,

1

2
 N

2
(g) + 

3

2
 H

2
 (g) →  NH

3
(g) ; Δ H = - 46 kJ

(d) Δn
g
 dk eku fdruk gS?

([k) 298 K ij Δ U dk eku ifjdfyr dhft,A

3. fuEufyf[kr esa ls fdlosQ dkj.k fudk; dh vkarfjd ÅtkZ esa o`f¼ gksxh?

(d) fudk; dks nh xbZ m"ek

([k) fudk; }kjk fd;k x;k dk;Z

 9-5 vfHkfØ;kvksa dh ekud ,UFkSYih

Δ 
r
H = H

mRikn
 – H

vfHkdkjd

tc H
mRikn

] ls H 
vfHkdkjd

 vfèkd gksrk gS rks Δ H èkukRed gksrk gS vkSj vfHkfØ;k esa Å"ek vo'kksf"kr
gksrh gSA vr% vfHkfØ;k Å"ek'kks"kh gksxhA mnkgj.kkFkZ

H
2
(g) + I

2
(g) →  2 HI (g); Δ

r
H = 52.5 kJ

tc H
vfHkdkjd

 ls H
mRikn

 de gksrk gS rks Δ H dk eku Í.kkRed gksrk gS vkSj vfHkfØ;k esa Å"ek
mRiUu gksrh gSA vr% vfHkfØ;k Å"ek{ksih gksxhA mnkgj.kkFkZ

CH
4
(g) + 2 O

2
(g) →  CO2(g) + 2 Η2Ο (l); Δ

r
H = – 890.4 kJ

nkc vkSj rki osQ lkFk vfHkfØ;k dh ,UFkSYih esa ifjorZu gksrk gSA vfHkfØ;kvksa dh ,UFkSYih
dks inkFkksZa dh ekud voLFkk esa O;Dr djuk lqfoèkktud jgrk gSA ekud voLFkk dks igys
Li"V fd;k tk pqdk gSA tc inkFkZ ekud voLFkk esa gksrs gSa rks vfHkfØ;k ,UFkSYih dks vfHkfØ;k
dh ekud ,UFkSYih dgrs gSaA ekud vfHkfØ;k ,UFkSYih fdlh vfHkfØ;k dk og ,UFkSYih



jklk;fud Å"ekxfrdh

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 262

ekWM~;wy - 4

jlk;fud ÅtkZ foKku ifjorZu gksrk gS tcfd ekud rki vkSj nkc ij vfHkdkjd vkSj mRikn viuh ekud voLFkk
esa gksrs gSaA bls Δ

r
 H 0  }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA

9.5.1 laHkou ,UFkSYih (DfH
0)

tc vfHkdkjd rRo vkSj fufeZr mRikn lHkh ekud voLFkk esa gksrs gSa rks jklk;fud vfHkfØ;k
osQ lkFk gksus okyk ,UFkSYih ifjorZu ekud laHkou ,UFkSYih dgykrk gS vkSj mls Δf H

0 }kjk O;Dr
fd;k tkrk gSA ifjikVh osQ vuqlkj] ekud voLFkk esa fdlh rRo dh ekud laHkou ,UFkSYih dks
'kwU; ekuk tkrk gSA

mnkgj.k osQ fy,

C
(xzsiQkbV)

 + O
2
(g) →  CO

2
 (g) ; Δf H

0 = – 393.5 kJ mol–1

bldk vFkZ ;g gqvk fd dkcZu MkbvkWDlkbM vius rRoksa ls mudh lcls LFkkbZ voLFkkvksa
ls fufeZr gksrh gSμdkcZu xzsiQkbV osQ :i esa 1 ckj nkc vkSj lkekU; rki ij gksrk gS vkSj
O

2
 rFkk CO

2
 xSlksa osQ :i esa 1 ckj nkc ij gSaA

9.5.2 ngu ,UFkSYih (ΔΔΔΔΔcomb H0)

mnkgj.k osQ fy,

C
2
H

5
OH(l) + 3O

2
(g) →  2CO

2
(g) + 3H

2
O(l) ; Δ

comb
 H 0 = – 1365.6 kJ mol–1

C
2
H

5
OH(l) dh ngu ,UFkSYih – 1365.6 kJ mol–1 gSA

9.5.3 mnklhuhdj.k ,UFkSYih (ΔΔΔΔΔneut H
0)

mnkgj.k osQ fy,

H+ (aq) + OH– (aq) → H
2
O (l) ; Δ

neut
 H = –57 kJ mol–1

izcy vEy dh izcy {kkj osQ lkFk mnklhuhdj.k ,UFkSYih lnSo fLFkj gksrh gS ftldk eku
–57kJ mol–1 gksrk gSA fdUrq izcy vEy dk nqcZy {kkj vkSj nqcZy vEy dk izcy {kkj osQ
lkFk mnklhuhdj.k&,UFkSYih dk eku fHkUu gksxk D;ksafd nqcZy vEyksa vkSj nqcZy {kkjdksa osQ
vk;uu dh ek=kk fHkUu gksrh gSA

9.5.4 ijek.kq d.ku dh ,FkSYih (ΔΔΔΔΔa H0)

mnkgj.kr%

(i) C(xzsiQkbV) ⎯→  C(g) 0
aΔ H  = 716.68 kJ mol–1

rRoksa dh Bksl voLFkk ;g mèoZikru dh ,FkSYih ds cjkcj gksrk gS

(ii) CH4(g) ⎯→  C(g) + 4H(g) 0
aΔ H  = 1660 kJ mol–1
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jlk;fud ÅtkZ foKku(iii) Hg(l) ⎯→  Hg(g)  0
aΔ H  = 61.32 kJ mol–1

rRoksa dh nzoh; voLFkk esa ;g ok"ihdj.k dh ,FkSYih ds cjkcj gksrk gSaA

9.5.5 laØe.k dh ,FkSYih (pj.k ifjorZu) (ΔΔΔΔΔtrs H
0)

pj.k ifjorZu@laØe.k ,d lkekU; in fuEufyf[kr :i esa 'kkfey fd;k tkrk gSA

i zØe dk uke izØ; fof'k"V ladsr

(i) mèoZikru Bksl ⎯→  xSl 0
subΔ H

(ii) ok"i.k nzo ⎯→  xSl 0
vapΔ H

(iii)xyu Bksl ⎯→  nzo 0
fusΔ H

(iv)laØe.k Bksl (,d fØLVyh; 0
trsΔ H

voLFkk) ⎯→  Bksl
(nwljh fØLVykbu :i)

mnkgj.k:

(i) Hg(l) ⎯→ Hg(g) 0 0
trs vapΔ /ΔH H  = 61.32 kJ mol–1

(ii) H2O(l) ⎯→ H2O(g) 0 0
trs vapΔ /ΔH H  = 4079 kJ mol–1

(iii) H2O(s) ⎯→ H2O(g) 0 0
trs subΔ /ΔH H = 6.01 kJ mol–1

(iv) C(xzsiQkbV) ⎯→ C(ghjk) 0
trsΔ H = 1.90 kJ mol–1

9.5.6 foy;u dh ,FkSYih (ΔΔΔΔΔsol H
0)

foyk;d dh ek=kk dks blds eksy esa gh n'kkZ;k tkrk gS tc fd ,d eksy foys;d
dks foys; fd;k tkrk gS mnkgj.k

(i) HCl(g) + 10H2O(l) ⎯→ HCl .10 H2O 0
solΔ H  = –69.5 kJ mol–1

(ii) HCl(g) + 25H2O(l) ⎯→ HCl .25 H2O 0
solΔ H  = –72.2 kJ mol–1
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jlk;fud ÅtkZ foKku 9.5.7 vk;uu dh ,FkSYih (ΔΔΔΔΔion H0)

mnkgj.k:

HCN(aq) ⎯→ H+(aq) + CN–(aq) 0
ionΔ H  = 43.7 kJ mol–1

9.6 Å"ekjlk;u osQ fu;e

Å"ekjlk;u osQ nks fu;e gSaA ;s ysoksft;j ykIykl fu;e vkSj gsl dk fLFkj Å"ek ladyu
dk fu;e gSA

ysoksft;j ykIykl fu;e : tc fdlh jklk;fud lehdj.k dks foijhr :i ls fy[kk tkrk
gS] rks Δ

r
H dk fpÉ cny tkrk gSA mnkgj.kkFkZ]

N
2
 (g) + O

2
 (g) → 2NO (g); Δ

r
H = 180.5 kJ

2NO (g) → N
2
 (g) + O

2
 (g); Δ

r
H = –180.5 kJ

gsl dk fLFkj Å"ek ladyu fu;e : gsl fu;e osQ vuqlkj fdlh vfHkfØ;k dh ,UFkSYih
eè;orhZ inksa dh la[;k vkSj izÑfr ij fuHkZj ugha djrh gSA

vkius i<+k gS fd vfHkfØ;k %

C (xzsiQkbV) + O
2
(g) →  CO

2
(g)

dk ekud ,UFkSYih ifjorZu – 393.5 kJ mol–1 gSA ;g eku ,d oSQyksjhehVj dh lgk;rk ls
tkuk tk ldrk gSA ;|fi oqQN vfHkfØ;k,¡ ,slh gSa ftudk iz;ksx'kkyk esa izR;{k ,UFkSYih&ekiu
laHko ugha gSA mnkgj.kkFkZ] vfHkfØ;k

C (vfHkfØ;k) + 
1

2
 O

2
 (g) →  CO (g)

osQ ekud ,UFkSYih ifjorZu dks oSQyksjhehVj dh lgk;rk ls ekiuk laHko ugha gS D;ksafd vkWDlhtu
dh vfèkdrk osQ fcuk dkcZu dk iw.kZ ngu ugha gksrkA ijUrq ;fn vkWDlhtu dh vfèkdrk dk
iz;ksx fd;k tk, rks oqQN CO dk CO

2
 esa vkWDlhdj.k gks tkrk gSA vr% bl izdkj dh

vfHkfØ;kvksa ftuosQ fy, izR;{k ekiu laHko ugha gS] dk ,UFkSYih ifjorZu oSQls Kkr fd;k
tk,\

pw¡fd Δ H ,d voLFkk&iQyu gS vr% mldk eku bl ij fuHkZj ugha djrk fd vfHkfØ;k
fdl izdkj dh tk,A vkb,] vfHkfØ;k dks bl izdkj djsa %

(1) igys fuEufyf[kr vfHkfØ;k djsa vkSj ekuk fd bl vfHkfØ;k dk ,UFkSYih ifjorZu Δ
r
H

1
0

gSA

C (xzsiQkbV) + O
2
 (g) →  CO

2
 (g); Δ

r
H

1
0 = –393.5 kJ izfr eksyA
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jlk;fud ÅtkZ foKku(2) vc ml vfHkfØ;k dks fy[ksa ftlosQ fy, vfHkfØ;k ,UFkSYih ifjorZu Kkr djuk gSA
ekuk ;g Δ

r
H

2
0 gSA

C (xsziQkbV) + 
1

2
 O

2
 (g) →  CO(g); Δ

r
H

2
0 = ?

(3) vc fuEufyf[kr vfHkfØ;k djsa ftldk vfHkfØ;k ,UFkSYih ifjorZu] ekuk] Δ
r
H

3
0 gSA

CO(g) + 
1

2
 O

2
(g) →  CO

2
(g); Δ

r
H

3
0 = – 283.0 kJ

geus dkcZu vkSj vkWDlhtu ls CO
2
(g) mRikn nks ekxksZa ls izkIr fd;k gS] igyk pj.k (1)

ls vkSj nwljk pj.k (2) + (3) lsA

gsl fu;e osQ vuqlkj

Δ
r
 H

1
0 = Δ

r
 H

2
0 + Δ

r
 H

3
0

vFkok

Δ
r
 H

2
0 = Δ

r
 H

1
0 – Δ

r
 H

3
0

fp=k 9.4 esa dkcZu vkSj vkWDlhtu osQ CO
2
 esa ifjorZu osQ oSdfYid iFk fn[kk, x, gSaA

vfHkdkjd xzsiQkbV= C ( ) + O (g)2

C ( ) + O (g)xzsiQkbV 2

�,H°2
C + O (g) CO(g)( ) �xzsiQkbV 2

1
2

CO(g) + O (g)2

1
2

iFk II
�,H°3iFk I

mRikn 2= CO (g)

�,H°1

fp=k 9-4% dkcZu vkSj vkWDlhtu osQ dkcZu MkbvkWDlkbM esa ifjorZu osQ oSdfYid iFk

gsl fu;e ls ;g ifj.kke fudyrk gS fd chtxf.krh; lehdj.kksa dh Hkk¡fr Å"ekjklk;fud
lehdj.kksa dks Hkh tksM+k vFkok ?kVk;k tk ldrk gS ftlls okafNr vfHkfØ;k izkIr gksrh gSA
bl fu;e dk ,d O;kogkfjd vuqiz;ksx ;g gS fd blls mu vfHkfØ;kvksa osQ ,UFkSYih&ifjorZu
ifjdfyr fd, tk ldrs gSa ftudk lhèkk vè;;u ugha fd;k tk ldrk gS tSlk fd geus
vHkh mijksDr fLFkfr esa ns[kk FkkA

bl vfHkfØ;k osQ ,UFkSYih&ifjorZu dks Kkr djus osQ fy, ge Δ
r
 H0 osQ Kkr ekuksa dks

chtxf.krh; fofèk ls tksM+rs gSa ftl izdkj Lo;a vfHkfØ;kvksa dks tksM+rs gSaA
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jlk;fud ÅtkZ foKku vr% C(xzsiQkbV) + O
2
 (g) →  CO

2
 (g) ; Δ

r
H

1
0 = –393.5 kJ mol–1

– [C(xzsiQkbV) + 
1

2
 O

2
(g) →  CO

2
 (g)]; Δ

r
 H

3
0 = – 283.0 kJ mol–1

C(xsziQkbV) + 
1

2
 O

2
 (g) →  CO(g) ; Δ

r
 H

2
0 = [ ]( 393.5) ( 283.0)− − −

= –110.5 kJ mol–1

mnkgj.k 9.1:  Xywdkst osQ ngu ls mRiUu ÅtkZ fuEufyf[kr lehdj.k esa nh xbZ gS %

C
6
H

12
O

6
 (s) + 6O

2
(g) → 6CO

2
 (g) + 6H

2
O(l); Δ

ngu
H = – 2840 kJ mol–1

1.08 g Xywdkst osQ mRiknu osQ fy, fdruh ÅtkZ dh vko';drk gksxh\

gy : Xywdkst dks mRØe vfHkfØ;k }kjk cuk;k tk,xk vFkkZr~

6 CO
2
(g) + 6H

2
O (l) →  C

6
H

12
O

6
 (s) + 6 O

2
 (g) ; Δ H = 2840 kJ mol–1

;g lehdj.k 1 eksy Xywdkst (180 g Xywdkst) osQ fy, gSA

180 g Xywdkst cukus osQ fy, ÅtkZ = 2840 kJ

∴ 1.08 g Xywdkst cukus osQ fy, ÅtkZ dh vko';drk

= 
2840 kJ

180 g
 × 1.08 g  = 17.04 kJ

mnkgj.k 9.2 : ,Fksu dh ekud laHkou ,UFkSYih ifjdfyr dhft,A fn;k gS %

C(xzsiQkbV) + O
2
(g) →  CO

2
 (g) ; Δ

f
 H0 = – 394 kJ mol-1

H
2
(g) + 

1

2
 O

2
 (g) →  H

2
O(l); Δ 

f
H0 = – 286 kJ mol-1

C
2
H

6
(g) + 

7

2
 O

2
 (g) →  2CO

2
(g) + 3H

2
O (l); Δ

r
 H0 = – 1560 kJ mol-1

mnkgj.k : fn;k gS&

C(xzsiQkbV) + O
2
(g) → CO

2
(g) ; Δ

r
H0

1
 = –394 kJ mol–1 (1)

H
2
(g) + 

1

2
 O

2
(g) → H

2
O(l) ; Δ

r
H0

2
 = – 286 kJ mol–1 (2)

C
2
H

6
(g) + 

7

2
 O

2
(g) → 2CO

2
(g) + 3H

2
O(l) ; Δ

r
H0

3
 = –1560 kJ mol–1 (3)
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jlk;fud ÅtkZ foKkuokafNr lehdj.k

2C(xzsiQkbV) + 3H
2
(g) →  C

2
H

6
(g) ; Δ

f 
H0 = ? (4)

bl lehdj.k dks izkIr djus osQ fy, lehdj.k (1) dks 2 rFkk lehdj.k (2) dks 3 ls xq.kk
djosQ nksuksa lehdj.kksa dks tksfM+,A ge izkIr djrs gSa fd

2C(xzsiQkbV) + 3H
2
(g) + 

7

2
O

2
(g) →  2CO

2
(g) + 3H

2
O(l) ; Δ

r
H0

5
 = –1656 kJ mol–1  (5)

(tgk¡ Δ
r
H0

5
 = 2Δ

r
H0

1
 + 3Δ

r
H0

2
 = 2 × (–394) + 3 × (–286) = –1656 kJ/mol)

lehdj.k (4) dks izkIr djus osQ fy, lehdj.k (5) esa ls lehdj.k (3) dks ?kVkb,A bl
izdkj]

2C(xzsiQkbV) + 3H
2
(g) → C

2
H

6
(g) ;

tgk¡ Δ
f  
H0 = –1656 – (–1560) = –96 kJ mol–1

vr% ,Fksu dh ekud laHkou ,UFkSYih –96 kJ mol–1 gSA

       ikBxr iz'u 9.2

1. fuEufyf[kr esa dkSu&lk lR; gS\

(d) tc fdlh inkFkZ dk ,d xzke mlosQ rRoksa ls tksfd vius lcls LFkkbZ :i esa gksrs
gSa] curk gS rks mRiUu vFkok vo'kksf"kr Å"ek dks laHkou ,UFkSYih dgrs gSaA

([k) tc H+ (aq) dk ,d eksy rFkk OH— (aq) dk ,d eksy ijLij fØ;k djrs gSa rks
57.1kJ ÅtkZ vo'kksf"kr gksrh gSA

(x) fuEufyf[kr Å"ekjklk;fud lehdj.k esa]

C(xzsiQkbV) + O
2
 (g) →  CO

2
(g) ; Δ

f 
H0 = –394 kJ mol–1

Δ 
f
H0 dks CO

2
(g) dh laHkou ,UFkSYih dgrs gSaA

2. 29.0 xzke C;wVsu osQ iw.kZ ngu esa gksus okys ,UFkSYih ifjorZu dks ifjdfyr dhft,] ;fn

C
4
H

10
(g) + 

3

2
O

2
 (g) →  4CO

2
 (g) + 5H

2
O (l) ; Δ

ngu
 H0 = – 2658 kJ

3. fuEufyf[kr vfHkfØ;k dh ekud ,UFkSYih ifjdfyr dhft, %

2H
2
S(g) + SO

2
(g) →  3S (s) + 2H

2
O (l)

fn;k gS %
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jlk;fud ÅtkZ foKku Δ
f 
H0 (H

2
S) = – 20.6 kJ mol–1

Δ
f  
H0 (SO

2
) = – 296.9 kJ mol–1

Δ
f  
H0 (H

2
O) = – 289.9 kJ mol–1

9.7 vkcaèk ,UFkSYih

vkius ns[kk fd ,d jklk;fud vfHkfØ;k esa ÅtkZ ;k rks vo'kksf"kr gksrh gS vFkok mRiUu
gksrh gSA D;k vkidks bl ÅtkZ lzksr osQ mn~xe dh tkudkjh gS\ vki tkurs gSa fd jklk;fud
vfHkfØ;kvksa esa vkcaèk VwVrs gSa rFkk u, vkcaèk curs gSaA vfHkdkjdksa osQ vkcaèkksa osQ VwVus ls
vkSj mRiknksa osQ u, vkcaèkksa osQ cuus esa ÅtkZ&ifjorZu gksrs gSaA bl izdkj] fdlh jklk;fud
vfHkfØ;k esa gksus okys ÅtkZ&ifjorZu vkcaèkksa osQ VwVus vkSj cuus osQ iQyLo:i gksrs gSaA vkb,
xSlh;] vfHkfØ;kvksa ij fopkj djsa] D;ksafd muesa osQoy vkcaèkksa osQ VwVus vkSj cuus osQ dkj.k
gh ÅtkZ&ifjorZu gksrs gSaA

mPp rki ij gkbMªkstu v.kq fo;ksftr gksdj ijek.kq cukrs gSa tSls %

H
2
(g) →  H (g) + H(g) ; Δ

r
H = 435 kJ mol–1

bl vfHkfØ;k esa vo'kksf"kr Å"ek gkbMªkstu ijek.kqvksa dks ijLij vkcaf/r djus okys jklk;fud
vkcaèkksa dks rksM+us esa iz;qDr gksrh gSA H

2
(g) osQ tSls f}ijek.kqd v.kqvksa osQ fy, ge ^vkcaèk

fo;kstu ÅtkZ* dks bl izdkj ifjHkkf"kr djrs gSa%

vkcaèk fo;kstu ÅtkZ (bond dissociation enthalpy)] vfHkfØ;k dk og ,UFkSYih
ifjorZu gksrk gS ftlesa xSlh; v.kq] xSlh; ijek.kqvksa ls i`Fkd gks tkrs gSaA

vkb,] vc H
2
O(g) tSls cgqijek.kqd v.kq ij fopkj djsaA blosQ ,d v.kq osQ fo;kstu ls

,d ijek.kq vkSj ,d ijek.k&lewg] ftls ewyd dgrs gSa] izkIr gksrs gSaA tSls fd %

H
2
O (g) →  H (g) + OH (g) ; Δ

r
H0 = 502 kJ mol–1

OH(g) →  O(g) + H (g) ; Δ
r
H0 = 427 kJ/mol–1

igyh vfHkfØ;k esa] H
2
O (g) osQ nks OH vkcaèkksa esa ls ,d fo;ksftr gksrk gS ftldk ,UFkSYih

ifjorZu 502 kJ mol–1 gS vkSj nwljh vfHkfØ;k esa] nwljs OH vkcaèk dk fo;kstu gksrk gS ftlesa 427

kJ mol–1 ,UFkSYih ifjorZu gksrk gSA ;g Li"V gS fd O–H vkcaèk dh vkcaèk fo;kstu ÅtkZ
vius i;kZoj.k osQ vuqlkj fHkUu gksrh gS ijUrq varj cgqr vfèkd ugha gksrkA ge] cgqijek.kqd
v.kqvksa osQ ekeys esa vkSlr eku (bl ekeys esa 464.5 kJmol–1) ysrs gSa vkSj mls vkcaèk ,UFkSYih
(bond enthalpy) dgrs gSaA

fofHkUu xSlh; ;kSfxdksa esa fo|eku vkcaèkksa osQ ,d eksy dks fo;ksftr djus esa ,UFkSYih
ifjorZu dh vkSlr ek=kk dks vkcaèk ,UFkSYih dgrs gSaA

vc vkidks vkcaèk fo;kstu ,UFkSYih vkSj vkcaèk ,UFkSYih osQ chp fHkUurk dh tkudkjh gks
xbZ gSA vkcaèk fo;kstu ,UFkSYih dk vFkZ fdlh fof'k"V v.kq esa fof'k"V vkcaèk dk Hkatu djuk
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jlk;fud ÅtkZ foKkugS tcfd vkcaèk ,UFkSYih fdlh fo'ks"k izdkj osQ vkcaèk osQ fy, vkcaèk fo;kstu ÅtkZvksa dk
vkSlr eku gksrk gSA oqQN vkcaèkksa dh vkcaèk ,UFkSfYi;ksa dh lwph rkfydk 9-1 esa nh xbZ gSA

vkcaèk ,UFkfSYi;ksa (B.E.) osQ mi;ksx }kjk] xSlh; ijek.kqvksa }kjk fdlh xSlh; v.kq osQ cuus esa eqDr
ÅtkZ dk vkdyu fd;k tk ldrk gSA mnkgj.kkFkZ] fLFkj nkc ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa eqDr
ÅtkZ (Δ

r
H):

3H(g) + C(g) + Cl(g) →  CH
3
Cl(g)

rhu C – H vkcaèkksa vkSj ,d C – Cl vkcaèk dh ÅtkZvksa dk ;ksx gksrk gSA blesa ÅtkZ eqDr
gksrh gS] vr% lcosQ fpUg Í.kkRed gksaxsA rkfydk 9.1 ls vkcaèk ,UFkSfYi;ksa (B.E.) osQ eku
j[kus ij] gesa izkIr gksrk gS]

Δ
r
H = – 3 × B.E. (C – H) – B.E. (C – Cl)

       = (–3 × 415 – 335) kJ mol–1

       = (–1245 – 335) kJ mol–1

       = – 1580 kJ mol–1

vc ge ns[ksaxs fd tc oSQyksjhehVj ls lhèks vk¡dM+s miyCèk u gksa rks vfHkfØ;k dh ,UFkSYih
vkdyu osQ fy, vkcaèk ,UFkSYih vk¡dM+ksa dk mi;ksx oSQls fd;k tkrk gSA è;ku nhft, fd
Hkkx 9-7 esa geus vfHkfØ;k ,UFkSYih osQ vkdyu osQ fy, laHkou ,UFkSYih osQ vk¡dM+ksa dk
mi;ksx fd;k FkkA lS¼kafrd :i esa fdlh xSlh; voLFkk esa gksus okyh jklk;fud vfHkfØ;k
osQ Δ

r
H dk ifjdyu djus osQ fy, vkcaèk ,UFkSYih vk¡dM+ksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS] blosQ

fy, vfHkdkjd vkcaèkksa osQ VwVus eas vkSj mRikn osQ vkca/ksa osQ cuus esa eqDr ÅtkZ osQ varj
dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

Δ
r
H = Σ B.E. (vfHkdkjd) – Σ B.E. (mRikn) (9.10)

rkfydk 9.1 : vkSlr vkcaèk ,UFkSfYi;k¡

vkcaèk vkcaèk ,UFkSYih (kJ mol-1)

H – H 435

C – H 415

C – Br 284

C – C 356

C = C 598

Br – Br 193

Cl – Cl 242

C – Cl 339

F – F 155

H – Cl 431

H – O 462

H – N 390



jklk;fud Å"ekxfrdh

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 270

ekWM~;wy - 4

jlk;fud ÅtkZ foKku H – F 563

H – Br 366

H – I 296

C – O 355

C = O 723

C – N 391

C = N 619

C ≡  N 878

C ≡  C 832

mnkgj.k 9.3 : fuEufyf[kr vfHkfØ;k dh ,UFkSYih ifjdfyr djus osQ fy, rkfydk 9.1 esa
fn, x, vkcaèk ,UFkSYih vk¡dM+ksa dk mi;ksx dhft,A

CH
3
 (g) + Cl

2
 (g) →  CH

3
Cl (g) + HCl (g)

gy : 1. lajpukRed lw=kksa esa lehdj.k fyf[k, %

H – C – H + Cl – Cl

H

H

H – C – Cl + H – Cl

H

H

2. lehdj.k esa foHkDr vkcaèkksa vkSj fufeZr vkcaèkksa dh lwph cukb, %

H – C – H + Cl – Cl

H

H

H – C – Cl + H – Cl

H

H

foHkDr vkcaèkksa dh la[;kfufeZr vkcaèkksa dh la[;k
C – H = 4 C – Cl = 1
Cl – Cl = 1 H – Cl = 1

C – H = 3

3.  vfHkdkjdksa ,oa mRiknksa osQ vkcaèkksa dh vkcaèk ,UFkSfYi;ksa dk eku nhf[k, rFkk mUgsa lwphc¼
 dhft,A

vfHkdkjd mRikn

B.E. (C – H) = 435 kJ mol–1 B.E. (Cl – C) = 339 kJ mol–1

B.E. (Cl – Cl) = 242 kJ mol–1 B.E. (H – Cl) = 431 kJ mol–1

B.E. (C – H) = 435 kJ/mol–1
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jlk;fud ÅtkZ foKku4. lehdj.k 11.10 dk mi;ksx djsa %

vfHkfØ;k ,UFkSYih]  Δ
r 
H = Σ vkca/ ,UFkSYih (vk- ,-) (vfHkdkjd)

- Σ vkca/ ,UFkSYih [vk-,- (mRikn)]

= 4[vk-,- (C – H) + vk-,- (C – Cl)] – [vk-,- (C – Cl) + vk-,- (H – Cl) + 3 vk-,- (C – H)]

= [4 × 435 + 242] – [339 + 431 + 3 × 435] = – 93 kJ

vkb, vc ,slk mnkgj.k ysa ftlesa ge

(i) laHkou ,UFkSYih vk¡dM+ksa                 (ii) vkcaèk ,UFkSYih vk¡dM+ksa

dk iz;ksx djosQ vfHkfØ;k ,UFkSYih dks ifjdfyr djrs gSaA

mnkgj.k 9.4: fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, Δ
r 
HO ifjdfyr dhft,

Cl
2
 (g) + 2HF (g) →  2HCl (g) +F

2
 (g)

(d) laHkou ,UFkSYih vk¡dM+ksa dk mi;ksx djus ij

Δ
f 
Hº (HCl) = – 92.5 kJ

Δ
f 
Hº (HF) = – 269 kJ

([k) vkcaèku ,UFkSYih vk¡dM+ksa dk mi;ksx djus ij

vk- ,- (H – Cl) = 431 kJ mol–1

vk- ,- (F – F) = 155 kJ mol–1

vk- ,- (H – F) = 563 kJ mol–10

vk- ,- (Cl – Cl) = 242 kJ mol–1

gy : (d) ;kSfxdksa dh laHkou ,UFkSYih dk mi;ksx djus ij

    Δ
r
H = [2Δ

f
Hº (HCl) + Δ

f
H

 
(F

2
)] – [2Δ

f
Hº (HF) + ∆

f
Hº(Cl

2
)]

= [2x (– 92.5) + 0] – [2x – (269) + 0] kJ

= – 185 kJ + 538 kJ = + 353 kJ

([k) vkcaèk ,UFkSfYi;ksa dk mi;ksx djus ij

Δ
r
Hº = ∑ vk-,- (vfHkdkjd vkcaèk) – ∑ vk-,- (mRikn vkcaèk)

= [vk-,- (Cl – Cl) + 2vk-,- (H – F)] – [2 vk-,- (H – Cl) + vk-,-

   (F – F)]

= [242 + 2 (563)] kJ – [2 × 431 + 155] kJ = 1368 kJ – 1017 kJ

   Δ
r 
Hº = 351 kJ

bu nks fHkUu fofèk;ksa }kjk ifjdfyr Δ
r 
HO dk eku yxHkx leku gSA
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jlk;fud ÅtkZ foKku

ikBxr iz'u 9.3

1. lR; vFkok vlR; crkb,%

(d) mRiknksa dh laHkou ,UFkSfYi;ksa osQ ;ksx esa ls vfHkdkjdksa dh laHkou ,UFkSfYi;ksa osQ ;ksx
dks ?kVkus ls vfHkfØ;k ,UFkSYih izkIr gksrh gSA

([k) fdlh rRo dh laHkou ,UFkSYih 'kwU; gksrh gSA

(x) tc dksbZ vfHkfØ;k vusd pj.kksa esa gksrh gS rks lEiw.kZ vfHkfØ;k dk ,UFkSYih ifjorZu
vfUre pj.k osQ ,UFkSYih ifjorZu osQ cjkcj gksrk gSA

(?k) cgqijek.kqd v.kqvksa dh vkcaèk ,UFkSYih vkSj vkcaèk fo;kstu ,UFkSYih leku gksrs gSaA

2. NH
3
 esa N – H dh vkcaèk ,UFkSYih ifjdfyr dhft,A fn;k gS %

1
2

 N
2
 (g) + 

3
2

 H
2
 (g) →  NH

3
(g) ; Δ

f 
Hº = – 46 kJ mol-1

1
2

 H
2
 (g) →  H (g); Δ

r 
Hº = 218 kJ mol–1

1
2

 N
2
 (g) →  N(g); Δ

r 
Hº = 973 kJ mol–1

3. fuEufyf[kr vfHkfØ;k dhs ,UFkSYih dks ifjdfyr dhft,%

H
2
 (g) + Cl

2
 (g) →  2HCl (g)

fn;k gS

vkcaèk ,UFkSYih (H - H) = 435 kJ mol-1

vkcaèk ,UFkSYih (Cl - Cl) = 242 kJ mol-1

vkcaèk ,UFkSYih (H - Cl) = 431 kJ mol-1

       vkius D;k lh[kk

HkkSfrd lef"V osQ ftl Hkkx dk vè;;u fd;k tkrk gS og fudk; dgykrk gS tcfd
lef"V dk 'ks"k Hkkx ifjos'k dgykrk gSA

fo;qDr fudk; ml fudk; dks dgrs gSa tks ifjos'k osQ lkFk u rks nzO; vkSj u gh ÅtkZ
dk fofue; dj ldrk gSA

lao`r fudk; ml fudk; dks dgrs gSa tks ifjos'k osQ lkFk ÅtkZ dk fofue; rks dj ldrk
gS fdUrq nzO; dk fofue; ugha dj ldrkA
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jlk;fud ÅtkZ foKkufoo`r fudk; ml fudk; dks dgrs gSa tks ifjos'k osQ lkFk ÅtkZ vkSj nzo] nksuksa dk fofue;
dj ldrk gSA

voLFkk iQyu os iQyu gksrs gSa tks osQoy fudk; dh vkjafHkd vkSj vafre voLFkk ij
fuHkZj djrs gSaA

ek=kkfJr xq.kèkeZ fudk; esa mifLFkr nzO;eku dh ek=kk ij fuHkZj djrs gSa tcfd ek=kk
Lora=k xq.kèkeZ fudk; osQ nzO;eku dh ek=kk ij fuHkZj ugha djrs gSaA

tc fdlh izØe osQ nkSjku fudk; dk rki fLFkj j[kk tkrk gS rc ,sls izØe dks lerki
izØe dgrs gSaA

#¼ks"e izØe esa fudk; vkSj ifjos'k osQ chp dksbZ Å"ek fofue; ugha gksrk gSA

mRØe.kh; izØe mu izØeksa dks dgrs gSa ftuesa ifjorZu brus èkhjs&èkhjs gksrs gSa fd fudk;
vkSj ifjos'k lnSo lkE;koLFkk esa jgrs gSaA

Å"ek{ksih vfHkfØ;k,¡ os vfHkfØ;k,¡ gSa ftuesa Å"ek mRiUu gksrh gSA

Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k,¡ os vfHkfØ;k,¡ gSa tks ifjos'k ls Å"ek dk 'kks"k.k djrh gSaA

Å"ekxfrdh osQ igys fu;e osQ vuqlkj u rks ÅtkZ mRiUu dh tk ldrh gS vkSj u mls
u"V fd;k tk ldrk gSA

vkarfjd ÅtkZ fudk; esa mifLFkr lHkh ijek.kqvksa] v.kqvksa vFkok vk;uksa dh ÅtkZvksa dk
;ksx gksrk gSA

voLFkk iQyu ,UFkSYih (H) laca/ H = U + PV }kjk izkIr gksrh gSA

tc jklk;fud lehdj.k foijhr fn'kk esa fy[kk tkrk gS] rks Δ H dk fpÉ cny tkrk
gSA

vfHkfØ;k dh ,UFkSYih eè;orhZ pj.kksa dh la[;k vkSj izÑfr ij fuHkZj ugha djrh gSA

fofHkUu xSlh; ;kSfxdksa esa fo|eku fdlh fof'k"V vkcaèk osQ fy, vkcaèk fo;kstu ,UFkSfYi;ksa
dh vkSlr ek=kk dks vkcaèk ,UFkSYih dgrs gSa tcfd xSlh; voLFkk esa vkcaèkksa osQ ,d
eksy dk Hkatu fd;k tkrk gSA

ge vfHkdkjdksa dh oqQy ,UFkSYih dks H
vfHkdkjd

 rFkk mRiknksa dh oqQy ,UFkSYih dks H
mRikn

ekurs gSaA bu nks ,UFkSYih ekuksa dk varj] Δ H
h
, vfHkfØ;k dh ,UFkSYih gksrh gSA

tc fdlh 'kq¼ ;kSfxd dk ,d eksy vius rRoksa }kjk fufeZr gksrk gS rks mlesa gksus okys
,UFkSYih ifjorZu dks laHkou ,UFkSYih (enthalpy of formation) dgrs gSa vkSj bls  Δ

f

H0  }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA

fn, x, rki vkSj 1 ckj nkc ij ,d eksy ;kSfxd osQ vkWDlhtu esa iw.kZ ngu ls gksus
okys ,UFkSYih ifjorZu (mRiUu Å"ek) dks ngu ,UFkSYih (enthalpy of combustion) dgrs
gSaA

tc ruq tyh; ekè;e esa ,d eksy gkbMªkstu vk;uksa (H+) dk ,d eksy gkbMªkWfDly
vk;uksa (OH–) }kjk mnklhuhdj.k gksdj ty cukrk gS rks ,UFkSYih&ifjorZu (mRiUu Å"ek)
dks mnklhuhdj.k ,UFkSYih (enthalpy of neutralization) dgrs gSaA

;g ,FkSYih esa ifjorZu gS tc inkFkZ ds ,d eksy ijek.kqvksa dk fn;s x;s rkieku
rFkk 1 ckj nkc ij muds v.kqvksa esa ifjorZu gksrk gSA
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jlk;fud ÅtkZ foKku ;g ,FkSyih esa ifjorZu gS tc inkFkZ ds ,d eksy dk ,d voLFkk ls nwljs
voLFkk esa fLFkj rkieku rFkk 1 ckj nkc ij ifjorZu gksrk gSA

;g ,FkSYih esa ifjorZu gS tc foys;d ds ,d eksy dks foyk;d ds ,d fof'k"V
ek=kk esa fLFkj rkieku rFkk 1 ckj nkc ij foys; fd;k tkrk gSA

;g ,FkSYih esa ifjorZu gksrk gS tc fLFkj rkieku rFkk ckj 1 nkc ij tc foy;u
,d eksy nqcZy fo|qr vi?kfVr fdlh foy;u esa iw.kZr;k vk;fur gks tkrk gSA

       ikBkUr iz'u

1. ,fFky ,sYdksgy] C
2
H

5
OH, dh ngu ,UFkSYih – 950 kJ mol–1 gSA ,d xzke ,fFky

,sYdksgy osQ ngu ij fdruh Å"ek mRiUu gksxh\

2. fn;k gS]

C
2
H

2
(g) + 

5

2
 O

2
 (g) →  2CO

2
 (g) + H

2
O(l) ; Δ

comb
H = – 1299 kJ mol–1

C(xzsiQkbV) + O
2
 (g) →  CO

2
(g) ; Δ

f
H = – 393 kJ mol–1

H
2
(g) + 

1

2
 O

2
(g) →  H

2
O (l) ; Δ

f
H = – 285.5 kJ mol–1

C
2
H

2
(g) dh laHkou ,UFkSYih ifjdfyr dhft,A

3. izksisu osQ ngu dh ,UFkSYih ifjdfyr dhft,A

C
3
H

8
 (g) + 5O

2
(g) →  3CO

2
(g) + 4H

2
O (l)

fn;k gS

H
2
(g) + 

1

2
 O

2
(g) →  H

2
O (l) ; Δ

f
H = – 285.5 kJ mol–1

C(s) + O
2
(g) →  CO

2
(g) ; Δ

f
H = – 393 kJ mol–1

3C (s) + 4H
2
(g) →  C

3
H

8
(g) ; Δ

f
H = – 104 kJ mol–1

4. tc 373K rki vkSj 1 ckj nkc ij H
2
 osQ nks eksy vkSj O

2
 dk ,d eksy dh ijLij

vfHkfØ;k ls xSlh; ty osQ nks eksy izkIr gksrs gSa rks oqQy 484 kJ ÅtkZ mRiUu gksrh
gSA ,d eksy xSlh; ty mRiUu djus osQ fy, (d) ΔH vkSj ([k) ΔU dk eku fdruk
gS\

5. vfHkfØ;k dh ,UFkSYih ifjdfyr dhft,A
2Na

2
O

2
 (s) + 2H

2
O (l) →  4NaOH (s) + O

2
 (g)
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jlk;fud ÅtkZ foKkuNaOH (s), Na
2
O

2
 (s) vkSj H

2
O(l) dh laHkou ,UFkSfYi;k¡ Øe'k% - 426.4 kJ

mol–1, 504 kJ mol–1 vkSj - 285 kJ mol-1 gSaA

6. xSlh; ,fFky ,sYdksgy dh laHkou Å"ek ifjdfyr dhft,A

2C (xzsiQkbV) + 3H
2
(g) + 

1

2
O

2
(g) → C

2
H

5
OH (g)

fn;k gS fd] xsziQkbV dh ÅèoZikru ,UFkSYih 714 kJ mol–1 gS vkSj  H – H, O = O, C

– C, C – H, C – O vkSj O – H dh vkcaèk ,UFkSfYi;k¡ Øe'k% 435 kJ mol–1, 498 kJ

mol–1,  347 kJ mol–1, 415 kJ mol–1, 355 kJ mol–1 vkSj 462 kJ mol–1 gSaA

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

9-1

1. (d)

2. (d) Δ n = 1 – 
1
2

 – 
3
2

 = – 1

([k) Δ U = Δ H – Δ n RT

= 46000 (J mol–1) – (– 1) (8.314 Jk–1 mol–1) × (298 K)

= – 46000 (J mol–1) + 2247.6 (J mol–1) = – 43.5 kJ mol–1

3. (d)

9-2

1. (x)

2. – 1329 kJ

3. Δ
r 
Hº = 2 Δ

f 
Hº (H

2
O) – 2Δ

f
Hº (H

2
S) – Δ

f
Hº (SO

2
)     = – 241.7 kJ

9-3

1.  (d) lR; ([k) lR; (x) vlR; (?k) vlR;

2. Δ
r
Hº = ∑ vk-,- (vfHkdkjd vkcaèk) – ∑ vk-,- (mRikn vkcaèk)

;k – 46 (kJ mol–1) = 3 × 218 (kJ mol–1) + 973 (kJ mol–1) – vk-,- (NH
3
(g) vkcaèk

vk-,- (NH
3
(g) vkcaèk) = 1673 kJ mol–1

vk-,- (N – H) = 557.7 kJ mol–1

3. Δ
r 
Hº = – 185 kJ mol–1
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jlk;fud ÅtkZ foKku

10

jklk;fud vfHkfØ;kvksa
dh Lor% izo`fÙk

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

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

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

,UVªkWih dh ifjHkk"kk ns losaQxs_

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

Δ S = revq

T

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

  > 0 vkSj lkE;koLFkk esa  Δ S
lef"V

 = 0;

Å"ekxfrdh osQ nwljs fu;e dks crk losaQxs_

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

ΔG
system

 = TΔS
system 

lacaèk dh O;qRifÙk dj losaQxs_

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

Lor% izofrZr izØeksa osQ fy, Δ G < 0

lkE;koLFkk ij Δ G = 0

xSj&Lor% izofrZr izØe osQ fy, Δ G > 0

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

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

la[;kRed iz'uksa dks gy dj losaQxsA

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

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

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

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

4 Fe(s) + 3O
2
(g) ⎯⎯→  2Fe

2
O

3 
(s)

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

;fn ,d izØe Lor% izofrZr izØe gS rks mldk foijhr fn'kk esa gksuk ,d xSj&Lor%
izofrZr izØe gksrk gSA
Lor% izofrZr izØe rFkk xSj&Lor% izofrZr izØe nksuksa gh laHko gSaA
Lor% izofrZr izØe izko`Qfrd :i ls gksrs gSa tcfd xSj&Lor% izofrZr izØeksa osQ fy,
fdlh cká miØe dh lgk;rk dh vko';drk gksrh gSA
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jlk;fud ÅtkZ foKku 10.2 ,UVªkWih

fp=k 10.1 (a) esa] cYc I esa ,d vkn'kZ xSl A dk 1 eksy 1.00 ckj nkc ij rFkk cYc II
esa ,d vU; vkn'kZ xSl B dk 1 eksy 1.00 ckj nkc ij fy;k x;k gSA nksuksa cYcksa dks okYo
}kjk tksM+k x;k gSA

xSl
A

xSl
A X xxxxxxx

X xxxxxxx
X xxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxx

xxxxxxxx
xxxxxx

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

xSl
A

xSl
A

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

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

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

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

fdlh fn, x, inkFkZ osQ fy,]

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

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

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

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

Δ S = revq

T
  ...(10.1)

tgk¡ q
rev

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

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

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

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

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

(b) ifjos'k dk ,UVªkWih ifjorZu

Δ S
oqQy

 = Δ S
lef"V

 = Δ S
fudk;

 + Δ S
ifjos'k

 > 0 ...(10.2)

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

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

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

Δ S = 0 (lkE;koLFkk ij)

10.4 izkoLFkk laØe.kksa esa ,UVªkWih ifjorZu

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

2 2
273KH O( ) H O( )s l⎯⎯⎯⎯→ij

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

H  ;k Δ
fus

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

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

S = 
fusΔ H

T
              (Q q

rev
 fLFkj nkc ij p = Δ 

fus
H)

mlh izdkj] lkE;koLFkk osQ fy,

373K
2 2H O( ) H O( )ij⎯⎯⎯⎯→l g

Δ 
vap

S = vapΔ H

T
, (T DoFkukad gS)

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

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

gy : H
2
O (l)  → H

2
O(g)

Δ 
vap

S = 
vapΔ H

T

Δ 
vap

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

T = 373 K

Δ 
vap

S = 
3 –140.8×10 J mol

373 K
 = 109 J K-1 mol-1

ikBxr iz'u 10.1

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

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

(i) xSl A dk ,d eksy

(ii) Bksl A dk ,d eksy

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

gksxhA

(a) 2SO
2
 (g) + O

2
 (g) →   2SO

3
 (g)

(b) N
2
 (g) + 3H

2
 (g) →  2NH

3
 (g)

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

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

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

m
) dk fujis{k eku

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

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

0/J K–1 mol–1)

Bksl ,UVªkWih nzo ,UVªkWih xSl ,UVªkWih

C (xsziQkbV) 5.7 H
2
O 69.9 H

2
130.7

C (ghjk) 2.4 Hg 76.0 O
2

205.1

Fe 27.3 C
2
H

5
OH 160.7 N

2
191.6

Pb 64.8 C
6
H

6
173.3 CO

2
213.7

Cu 33.1 CH
3
COOH 159.8 NO

2
240.1

Al 96.2 N
2
O

4
304.3

C
12

H
22

O
11

360.8 NH
3

192.3

CaCO
3

92.9 CH
4

186.2

vfHkfØ;k osQ fy, ,UVªkWih ifjorZu

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

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

aA + bB + …… →   pP + qQ + … osQ fy,

Δ S
m

0 = [pS
m

0 (P) + q S
m

0 (Q) +  ....] – [aS
m

0 (A) + bS
m

0 (B) + ...]

Δ
r
 S

m
0 = Σ

 
S

m
0 (mRikn) – Σ

 
S

m
0  (vfHkdkjd)        (10.3)

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

m
0 ifjdfyr

dhft,A
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2
(g) → 2Fe

2
O

3
(s)

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

2
O

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

205.0 rFkk 87.4 J K–1 mol–1 gSaA

gy : 4Fe(s) + 3O
2
(g) → 2Fe

2
O

3
(s)

m
o o o

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

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

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

         = – 549.4 J K–1 mol–1

10.6 fxCt ÅtkZ vkSj Lor% izo`fÙk

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

Δ S
lef"V

 = Δ S
oqQy

 = Δ S
fudk;

 + Δ S
ifjos'k

 > 0 (10.4)

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

Δ S
oqQy

 = ΔS
fudk;

 + Δ S
ifjos'k

(10.5)

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

p
 Å"ek ifjos'k

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

Δ S
ifjos'k

 = 
−qp

T
 = – fudk;ΔH

T
(10.6)

(D;ksafd fLFkj nkc ij q
p
 = ΔH)

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

Δ S
oqQy

 = Δ S
fudk;

 – fudk;ΔH

T

Τ Δ S
oqQy

 = Τ Δ S
fudk;

 – Δ H
fudk;

;k − Τ Δ S
oqQy

 =  Δ H
fudk; 

− Τ Δ S
fudk;

(10.7)

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

Δ G = Δ H – Δ (TS)

Δ G = Δ H – T Δ S – S Δ T

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

blfy, Δ G = Δ H – T Δ S (10.9)

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

Δ G = – T Δ S
oqQy

(10.10)

geus ns[kk fd ;fn Δ S
oqQy

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 – + – lHkh rkiksa ij Lor%

2. – – – fuEu rki ij Lor% izofrZr

+ mPp rki ij Lor% izofrZr ugha

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

– mPp rki ij Lor% izofrZr ugha

4 + – + lHkh rkiksa ij Lor% izofrZr ugha

mnkgj.k 10.3 : 700 K ij

2NO (g) +O
2
 (g) →  2NO

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

(Δ
r
H vkSj Δ

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

gy :
Δ H = – 113.0 kJ mol–1

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

T = 700 K

Δ G = Δ H – T Δ S

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

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

= – 11.5 kJ mol–1

ikBxr iz'u 10.2

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

r 
H, 91.35KJ vkSj Δ

r 
S = 41.5kJ gSaA

CCl
4
 (l) + H

2
 (g) →  HCl (g) +CHCl

3
 (l)

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

(i) ΔH > 0, Δ S > 0

(ii) Δ H > 0, Δ S < 0

(iii) Δ H < 0, Δ S > 0

(iv) Δ H < 0, Δ S < 0

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

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

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

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

osQ fy,

Δ
r
G0 = (p Δ

f
0
PG  + q Δ

f
0
QG  + ....) – (a Δ

f
0
AG  + b Δ

f
0
BG  + ....)

Δ
r
G0 = ∑ Δ

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

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

izdkj O;Dr fd;k tkrk gSA

Δ
r
G0 = – RT ln K = – 2.303 RT log K

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

dk eku ifjdfyr dhft,A

P (s) + 
3

2
Cl

2
 (g) �  PCl

3
 (g)

gy : fn;k gS fd]

K = 2.00 × 1024

T = 500 K

Δ
r
G0 = – 2.303 RT log K

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

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

= – 232.6 kJ mol–1

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

CH
4
 (g) + O

2
 (g) ⎯⎯→  CO

2
 (g) + 2H

2
O (l)

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

2
 vkSj H

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

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

gy% CH
4
 (g) + 2O

2
 (g) →  CO

2
 (g) + 2H

2
O (l)

Δ
r
G0 = Δ

f
G0(CO

2
) + 2 Δ

f
G0 (H

2
O) – Δ

f
G0 (CH

4
) – 2Δ

f
G0 (O

2
)

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

= – 394.4 – 474.4 + 50.8

= –818 kJ mol–1
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ikBxr iz'u 10.3

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

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

CO (g) + 2H
2
 (g) →  CH

3
OH (l)

vkius D;k lh[kk

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

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

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

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

G = H – TS

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

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

lkE;koLFkk ij Δ G = 0

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

Δ 
r
G0 = –2.303 RT log K

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

Δ
r
G0 = 0

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

ikBkar iz'u

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

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

(i) H
2
 (g) →  2H (g)         (ii) O

2
 (g, 300 K) →  O

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

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

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

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

O
3
 (g) + O (g) →  2O

2
 (g)

Δ
r
H = – 391.9 kJ mol–1 vkSj Δ

r
S = 10.3 J K-1 mol–1 gSaA

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

ugha\

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

(d) Lor% izofrZr izØe

([k) xSj&Lor% izofrZr izØe

(x) lkE;&izØe

8. 298 K ij vfHkfØ;k

2NO
2
 (g) →  N

2
O

4
 (g)

osQ fy, Δ
r
G0 ifjdfyr dhft,A

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

r
S = - 175.8 J K-1 mol–1

D;k ;g vfHkfØ;k Lor% izofrZr gS\

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

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

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

       NH
4
Cl (s) �  NH

3
 (g) + HCl (g)

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

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

CCl
4
 (l) + H

2
 (g) �  HCl (g) + CHCl

3
 (l)

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

10-1

1. Δ
fus

S = fusΔ H

T
 = 

16.02 kJ mol

273 K

−

 = 
3 16.02 10 J mol

273 K

−×

= 22.0 J mol-1 K-1

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

3. (a) deh (b) deh (c) o`f¼

10-2

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

2. (iii)

10-3

1. ΔG0 = –2.303 RT log K
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12. vk;fud lkE;

13. fo|qr jlk;u

14. jklk;fud cyxfrdh

15. vfèk'kks"k.k vkSj mRizsj.k
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jklk;fud xfrdh

11

jklk;fud lkE;

fdlh jklk;fud vfHkfØ;k dks djus osQ fy, tc vfHkdkjdksa dks iw.kZr;k fuf'pr vuqikr
esa feyk;k tkrk gS rks ;g ekuk tkrk gS fd lHkh vfHkdkjd iw.kZr% mRiknksa  esa ifjofrZr
gks tk,¡xs rFkk ÅtkZ foeqDr vFkok vo'kksf"kr gksxhA ijUrq lnSo ;g lR; ugha gksrk gSA cgqr
lh jklk;fud vfHkfØ;k,¡ oqQN le; rd pyrh gSa vkSj fiQj #d tkrh gSaA budk fo'ys"k.k
djus ij feJ.k esa vfHkdkjd rFkk mRikn nksuksa izkIr gksrs gSaA ,slk blfy, gksrk gS D;ksafd
tSls vfHkdkjd la;qDr gksdj mRikn cukrs gSa] mlh izdkj] mRikn Hkh la;qDr gksdj okfil
vfHkdkjd cukuk 'kq: dj nsrs gSaA

tc ,sls foijhr izØe leku nj ls gksrs gSa rks dksbZ vfHkfØ;k gksrh gqbZ ugha fn[kkbZ iM+rh
vkSj ;g fLFkfr lkE;koLFkk dgykrh gSA bl ikB esa] ge jklk;fud lkE; osQ fofHkUu igyqvksa
ij fopkj djsaxsA ge bl ij Hkh fopkj djsaxs fd ge fdl izdkj lkE;koLFkk dh fofHkUu
ifjfLFkfr;ksa esa ifjorZu djosQ fdlh vfHkfØ;k osQ gksus dh lhek dks fu;fU=kr dj ldrs
gSa rkfd vfHkfØ;k pyrh jgsA

      mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

• fLFkfrt vkSj xfrt lkE;koLFkk esa Hksn dj losaQxs_

• mRØe.kh; ,oa vuqRØe.kh; vfHkfØ;kvksa dh igpku vkSj muosQ chp Hksn dj losaQxs_

• lkE;koLFkk ij fdlh ra=k osQ vfHky{k.kksa dks lwphc¼ dj mudh O;k[;k dj losaQxs_

• fofHkUu izdkj osQ lkE;ksa tSls HkkSfrd] jklk;fud] lekaxh] fo"kekaxh osQ fy, lkE; fu;e
dks iz;qDr dj losaQxs rFkk lkE;&fLFkjkad osQ fy, lehdj.k fy[k losaQxs_

• HkkSfrd ifjorZuksa esa lEefyr lkE; dk vkSj muosQ vfHky{k.kksa dk o.kZu dj losQxs_

• laekxh vkSj fo"keka.kh voLFkk osQ chp lkE; esa Hksn dj losQxs_

• nzO;eku fØ;k osQ fu;e dh O;k[;k dj losQxs_
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jklk;fud xfrdh • K
C
 rFkk K

p 
osQ ijLij lacaèk crk losaQxs rFkk mldh O;qRifÙk dj losaQxs vkSj muls lacafèkr

oqQN ifjdyu dj losaQxs] vkSj

• lkE;oLFkk dks izzHkkfor djus okys dkjdksa dh lwph cuk losaQxs rFkk yk&'kkrSfy, fu;e
dk vuqiz;ksx dj losaQxsA

11.1 fLFkfrt vkSj xfrt lkE;

lkE;koLFkk HkkSfrd rFkk jklk;fudμ nksuksa izdkj osQ fudk;ksa esa ns[kh tk ldrh gSA blh izdkj]
lkE;koLFkk izo`Qfr esa fLFkfrt vkSj xfrtμ nksuksa izdkj dh gks ldrh gSA ,d est ij j[kh
iqLrd fLFkfrt lkE; dk ,d mnkgj.k gSA ;gk¡ fØ;k ,oa izfrfØ;k cy ,d nwljs dks fujLr
dj nsrs gSa ftlls dksbZ ifjorZu ugha gksrkA blfy, ;g fLFkfrt lkE; dh ?kVuk gSA nwljh
vksj] ,d ,LosQysVj ftl xfr ls uhps vkrk gS ;k=kh mlh xfr ls Åij dh vksj tkrk gS]
;g ,d xfrt lkE; dh ?kVuk gSA ;gk¡] pw¡fd nksuksa foijhr fn'kkvksa esa rFkk leku xfr ls
py jgs gSa blfy, dksbZ Hkh 'kq¼ ifjorZu ugha gksrkA mijksDr mnkgj.kksa esa n'kkZ, x, lkE;
HkkSfrd fudk;ksa esa gksrs gSaA

11.2 mRØe.kh; rFkk vuqRØe.kh; vfHkfØ;k,¡

jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks mRØe.kh; rFkk vuqRØe.kh; vfHkfØ;kvksa esa oxhZÑr fd;k
tk ldrk gSA

11.2.1 mRØe.kh; vfHkfØ;k,¡

vkb, ,FkkukWy vkSj ,slhfVd vEy osQ chp gksus okyh vfHkfØ;k ij fopkj djsaA ruq lYÝ;wfjd
vEy dh mifLFkfr esa feykus ij os ijLij fØ;k dj ,fFky ,slhVsV rFkk ty cukrs gSaA

C
2
H

5
OH(l) + CH

3
COOH (l) H+

⎯⎯→  CH
3
COO C

2
H

5
(l) + H

2
O(l)

blosQ foifjr tc ,fFky ,slhVsV rFkk ty dks ruq lYÝ;wfjd vEy dh mifLFkfr esa feykrs
gSa rks i'p vfHkfØ;k gksrh gS]

CH
3
COOC

2
H

5
(l) + H

2
O(l) H+

⎯⎯→  CH
3
COOH(l) + C

2
H

5
OH(l)

;g ns[kk tk ldrk gS fd nwljh vfHkfØ;k igyh vfHkfØ;k dh i'p vfHkfØ;k gS vkSj ;gk¡
mUgha ifjfLFkfr;ksa esa vxz rFkk i'p vfHkfØ;k,¡ lkFk&lkFk gksrh gSaA ,slh vfHkfØ;k,¡] tks foijhr
fn'kkvksa esa lkFk&lkFk gksrh gSa] mRØe.kh; vfHkfØ;k,¡ (reversible reactions)  dgykrh gSaA

,d vfHkfØ;k mRØe.kh; vfHkfØ;k rc dgykrh gS tc fdlh fuf'pr rkieku vkSj
nkc ij vxz vkSj i'p nksuksa vfHkfØ;k,¡ lkFk&lkFk gksrh gSaA

mRØe.kh; vfHkfØ;kvksa dks nks vkèks rhjksa] ( )  tks foijhr fn'kkvksa esa vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa
dh vksj laosQr djrs gSa] }kjk n'kkZ;k tkrk gSA vr% mi;ZqDr vfHkfØ;k dks fy[kus dh mfpr fofèk
bl izdkj gSA
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jklk;fud xfrdhCH
3
COOH (l) + C

2
H

5
OH (l)   CH

3
COOC

2
H

5
 (l) + H

2
O(l)

tc vxz vfHkfØ;k esa ,fFky ,slhVsV rFkk ty curs gSa rHkh i'p vfHkfØ;k esa ,FkkukWy

,oa ,slhfVd vEy cuus izkjEHk gks tkrs gSaA oqQN le; ckn lHkh vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa

dh lkUnzrk,¡ fLFkj gks tkrh gSaA ;g fLFkfr rc izkIr gksrh gS tc vxz vkSj mRØe vfHkfØ;kvksa

dh nj leku gks tk, rFkk fudk; osQ lHkh xq.kèkeZ fLFkj gks tk,¡A ,slh fLFkfr esa dgk tkrk

gS fd fudk; us lkE;koLFkk izkIr dj yh gSA ;g è;ku nsus ;ksX; ckr gS fd lkE;koLFkk

osQoy rc izkIr gksrh gS tc vfHkfØ;k lao`Ùk ra=k (closed system)  esa dh tk,A lkE; osQ

le;] vxz vkSj mRØe nksuksa vfHkfØ;k,¡ gksrh gSa vkSj ;g fLFkfr xfrt lkE;koLFkk dh gS

D;ksafd ra=k esa dksbZ 'kq¼ (net) ifjorZu ugha gksrk gSA

fdlh mRØe.kh; vfHkfØ;k dks lkE;koLFkk esa rc dgk tkrk gS tc vxz vkSj i'p

vfHkfØ;k,¡ ,d lao`r ra=k esa leku nj ls gksa rFkk le; osQ lkFk&lkFk vfHkdkjdksa

vkSj mRiknksa dh lkUnzrk,¡ u cnysaA

A + B  C + D tSlh mRØe.kh; vfHkfØ;kvksa osQ oqQN mnkgj.k%

(i) H
2
(g)+ I

2
(g)  2HI(g)

(ii) PCl
5
(g)  PCl

3
(g) + Cl

2
(g)

(iii) N
2
O

4
(g)  2NO

2
(g)

fp=k 11.1 esa vkys[kksa }kjk mRØe.kh; vfHkfØ;kvksa esa lkE;koLFkk dks n'kkZ;k x;k gSA

C D;k

A B;klk
aUn
zrk

le; lkE;oLFkk

fp=k 11-1% mRØe.kh; vfHkfØ;kvksa esa lkE;koLFkk

;g vkys[k n'kkZrk gS fd vxz vfHkfØ;k dh nj èkhjs&èkhjs de gksrh gS tcfd i'p vfHkfØ;k
dh nj c<+rh gSA ,slk rc rd gksrk gS tc rd fd ;s njsa fLFkj vkSj ,d nwljs osQ leku
u gks tk,¡A
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jklk;fud xfrdh 11.2.2 vuqRØe.kh; vfHkfØ;k,¡

vfèkdka'k vfHkfØ;k,¡ ,d gh fn'kk esa gksrh gSaA mUgsa vuqRØe.kh; vfHkfØ;k,¡ (irreversible
reactions) dgrs gSaA

mnkgj.k osQ fy,] tc dkcZu dks gok esa tykdj dkcZu MkbvkWDlkbM cukrs gSa rks vfHkfØ;k
osQoy ,d gh fn'kk esa gksrh gS vFkkZr~ dkcZu MkbvkWDlkbM cuus dh fn'kk esa

C (s) + O
2
 (g) ⎯⎯→  CO

2
 (g)

lp rks ;g gS fd lHkh vfHkfØ;k,¡ mRØe.kh; ekuh tkrh gSaA fdUrq vfHkfØ;k dh nj ,d
fo'ks"k fn'kk esa nwljh dh rqyuk esa cgqr gh de gksrh gSA blfy, vfHkfØ;k yxHkx ,d
gh fn'kk esa iw.kZ gks tkrh gS vkSj vfHkdkjdksa dh vR;ar de ek=kk,¡ 'ks"k jg tkrh gSaA

tc gkbMªksDyksfjd vEy dks leku vkf.od ek=kkvksa esa lksfM;e gkbMªkWDlkbM {kkj osQ lkFk
feyk;k tkrk gS] rc ,d mnklhuhdj.k vfHkfØ;k gksrh gS ftlesa lksfM;e DyksjkbM vkSj
ty curs gSaA

HCl (aq) + NaOH (aq) ⎯⎯→  NaCl (aq) + H
2
O (l)

;g vfHkfØ;k vxz fn'kk esa iw.kZrk dh vksj vxzlj gksrh gSA blh izdkj] tc lksfM;e DyksjkbM
foy;u esa flYoj ukbVªsV foy;u feyk;k tkrk gS rks 'kh?kz gh flYoj DyksjkbM vo{ksfir
gks tkrk gSA

NaCl (aq) + AgNO
3
 (aq) ⎯⎯→  AgCl (s) + NaNO

3
 (aq)

11.3 lkE;koLFkk osQ vfHky{k.k

1. fdlh mRØe.kh; vfHkfØ;k esa jklk;fud lkE; dh voLFkk rc izkIr gksrh gS tc

(i) ra=k dk rki ,d fLFkj eku izkIr dj ysrk gSA

(ii) ra=k dk nkc fLFkj eku izkIr dj ysrk gSA

(iii) lHkh vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh lkanzrk,¡ fLFkj eku izkIr dj ysrh gSaA

lkE;koLFkk osQ fuEufyf[kr yk{kf.kd xq.kèkeZ gksrs gSaA

(i) jklk;fud lkE; xfr'khy izo`Qfr dk  gksrk gSA

jklk;fud lkE; nks leku fdUrq foijhr izØeksa dk ifj.kke gksrk gS tks vxz vkSj mRØe fn'kkvksa
esa gksrk gS vkSj ra=k esa dksbZ ^usV* ifjorZu ugha gksrk gSA

(ii) lkE; nksuksa vksj ls izkIr fd;k tk ldrk gSA

pkgs vfHkfØ;k vfHkdkjdksa ls vkjEHk dh tk, vFkok mRiknksa lsμ nksuksa esa ogh lkE;koLFkk
izkIr gksrh gSA fdlh vfHkfØ;k dh lkE;koLFkk dk vfHky{k.k mldk lkE; fLFkjkad gksrk
gS] ftldh ppkZ ckn esa dh tk,xhA mnkgj.k osQ fy,%

N
2
O

4
 (g)  2NO

2
 (g)

bl vfHkfØ;k esa ogh lkE; LFkkfir gksrk gS pkgs ge N
2
O

4
 ls vkjEHk djsa vFkok  NO

2 
lsA
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jklk;fud xfrdh(iii) lkE; osQoy lao`r ra=k esa gh izkIr gksrk gSA

lkE; osQoy rc izkIr gksrk gS tc ra=k osQ fdlh Hkh Hkkx] vfHkdkjd vFkok mRikn dks
ckgj u fudyus fn;k tk, vFkkZr~ ra=k] lao`r gksA ;fn fdlh ra=k esa xSlh; izkoLFkk vFkok
ok"i'khy nzo gks rks mls can ik=k esa j[kuk pkfg,A mnkgj.kkFkZ]

N
2
(g) + 3H

2
(g)  2NH

3
(g)

ftl ra=k esa osQoy vok"i'khy nzo vkSj Bksl izkoLFkk,¡ gSa rks mUgsa [kqys ik=k esa Hkh j[kk tk
ldrk gS D;ksafd ,sls inkFkksZa dh fudk; ls ckgj fudyus dh izòfÙk ugha gksrh gS] mnkgj.kkFkZ]

FeCl
3
(aq) + 3 NH

4
SCN(aq)  Fe (SCN)

3
 (s) + 3 NH

4
Cl(aq)

(iv) mRizsjd lkE;koLFkk esa ifjorZu ugha dj ldrk gSA

mRiizsjd feykus ls vxz vkSj mRØe vfHkfØ;kvksa dh xfr;ksa esa leku ek=kk esa o`f¼ gksrh
gS ftlls lkE;koLFkk 'kh?kz izkIr gks tkrh gSA fdUrq vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh lkE;koLFkk
dh lkanzrkvksa ij fdlh izdkj dk izHkko ugha iM+rk gSA

11.4 HkkSfrd izØeksa esa lkE; % izkoLFkk lkE;

lkE;koLFkk dks HkkSfrd izØeksa esa Hkh izkIr fd;k tk ldrk gSA

11.4.1 nzo&ok"i lkE;koLFkk

vkb, ,d [kkyh ik=k esa oqQN nzo ysdj mls can dj nsaA vkjaHk esa nzo osQ Åij ok"i nkc
'kwU; gksxkA oqQN nsj ckn] nzo okf"ir gksuk vkjaHk gks tk,xk vkSj ok"i mlosQ Åij osQ [kkyh
LFkku dks Hkj ysaxsA

nzo → ok"i

mn~ok"iu nj vkjaHk esa vfèkdre gksrh gSA tSls&tSls ok"i dh ek=kk c<+rh gS muosQ nkc
esa o`f¼ gksrh gS vkSj mn~ok"iu&nj de gks tkrh gSA lkFk gh nzo.k dk izØe vkjaHk gks tkrk
gS vkSj mldh nj ok"i nkc dh ek=kk c<+us osQ lkFk c<+rh gS fp=k (11.2)A oqQN le; ckn
mn~ok"iu vkSj nzo.k dh njsa leku gks tkrh gSa vkSj fuEufyf[kr lkE; LFkkfir gks tkrk gSA

nzo  ok"i

ok"i → nzo

ok"i

nzo

fp=k 11-2% nzo&ok"i lkE;
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jklk;fud xfrdh lkE; ij] ok"i nkc dk eku vfèkdre gks tkrk gS vkSj ;g lar`Ir ok"i nkc (saturated

vapour pressure) vkSj lkèkkj.kr;k ok"i nkc osQ uke ls tkuk tkrk gSA ,d fuf'pr rki
ij izR;sd nzo dk viuk ,d fof'k"V ok"i nkc gksrk gSA rki esa o`f¼ osQ lkFk nzo osQ ok"i
nkc esa Hkh o`f¼ gksrh gSA

11.4.2 Bksl&ok"i lkE;

ok"i'khy Bkslksa osQ mèoZikru ls ok"i cukrs gSaA ;g fLFkfr nzo&ok"i ra=k osQ leku gh gksrh
gSA fLFkj rki ij lao`r ik=k esa j[kus ij fuEufyf[kr lkE; LFkkfir gksrk gSA

Bksl  ok"i

vk;ksMhu

ok"i

Bksl

vk;ksMhu

fp=k 11-3%  Bksl&ok"i lkE;

bl rjg dk lkE; oqQN vk;ksMhu osQ ,d xSl tkj esa j[kdj mls <Ddu ls can djosQ
oqQN le; ckn izkIr fd;k tk ldrk gS] (fp=k 11.3)A èkhjs&èkhjs cSaxuh jax dh vk;ksMhu
ok"i iwjs tkj dks Hkj ysrh gS vkSj fuEufyf[kr lkE; LFkkfir gksrk gS

I
2
(s)  I

2
(g)

11-4-3 Bksl&nzO; lkE;

fgekad osQ uhps nzo Lor% te tkrk gSA

nzo → Bksl

Bksl dks xyukad rd xje djus ij Bksl Lor% fi?ky tkrk gSA

Bksl → nzo

xyukad ij nksuksa izkoLFkk,¡ lkE; ij gksrh gSaA

Bksl  nzo

D;ksafd mi;ZqDr nks izØe lkFk&lkFk vkSj leku nj ls gksrs gSaA rki vFkkZr~ Bksl oQk xyukad
bl lkE; dk vfHkyk{kf.kd gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh11.4.4 foys;&foy;u lkE;

lar`Ir foy;u

v?kqyu'khy 'kdZjk

fp=k 11-4% foys;&foy;u lkE;

tc 'kdZjk osQ fØLVy 'kdZjk osQ lar`Ir tyh; foy;u esa Mkys tkrs gSa rks ;g izrhr gksrk
gS dksbZ ifjorZu ugha gks jgk gS rFkk 'kdZjk v?kqyu'khy gh jgrh gqbZ izrhr gksrh gSA okLro
esa] v?kqyu'khy 'kdZjk] lar`Ir 'kdZjk foy;u esa ?kqyrh gS] vkSj ,dleku ek=kk esa foy;u
ls 'kdZjk i`Fkd gks tkrh gSA blesa Bksl 'kdZjk rFkk foy;u 'kdZjk ,d lkE; ra=k cukrs gSa
tks fd izo`Qfr esa xfr'khy gksrk gSA

'kdZjk (Bksl)  'kdZjk&foy;u (lar`Ir)

tc 'kdZjk dh foy;hdj.k nj] fØLVyhdj.k nj osQ leku gks tkrh gS rks lkE; LFkkfir
gks tkrk gSA lkekU;r;k ,sls lkE; dks fuEufyf[kr izdkj ls fu:fir fd;k tk ldrk gS]

foys; (Bksl)  foy;u (lar`Ir)

bl lkE; dks foys;rk&lkE; (Solubility Equilibrium) dgrs gSaA

11.4.5 izkoLFkk vkSj izkoLFkk lkE;

Åij fn, x, lkE;ksa esa vkius vo'; ;g è;ku fn;k gksxk fd ra=k nks fofHkUu Hkkxksaμ Bksl]
nzo] foy;u vFkok xSl] ls cuk gksrk gSA ;gk¡ izR;sd Hkkx izkoLFkk (phase) dgykrk gSA

fdlh ra=k dk ,slk lekaxh Hkkx ftlosQ ,dleku la?kVu rFkk xq.kèkeZ gksrs gSa] izkoLFkk
dgykrk gSA

izkoLFkk HkkSfrd voLFkk ugha gksrh gSA cgqr vfèkd eghu ihls x, nks Bkslksa dk feJ.k Hkh
nks izkoLFkkvksa okyk ra=k gksrk gSA ,slk blfy, gS D;ksafd nks Bkslksa osQ d.kksa osQ fHkUu jklk;fud
la?kVu rFkk HkkSfrd xq.kèkeZ gksrs gSaA iw.kZr;k feJ.kh; nzo] foy;u rFkk lHkh xSlh; feJ.k esa]
izR;sd esa osQoy ,d izkoLFkk gSA

lHkh HkkSfrd lkE; ,sls ra=kksa osQ mnkgj.k gSa ftuesa fofHkUu izkoLFkk,¡ lkE; esa gksrh gSa] okLro
esa ,slk osQoy rc gksrk gS tc muesa de ls de ,d ?kVd mHk;fu"B gksA nks izkoLFkkvksa
osQ chp blh mHk;fu"B ?kVd esa xfrd&fofue; gksrk gSA tc fofue; dh njsa leku gks
tkrh gSa rks lkE; LFkkfir gks tkrk gSA Åij fn, x, mnkgj.k esa Bksl foys; rFkk foy;u
lkE; esa] 'kdZjk mHk;fu"B ?kVd gSA
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jklk;fud xfrdh 11.5 lekaxh vkSj fo"kekaxh ra=kksa esa lkE;

13.5.1 lekaxh rFkk fo"kekaxh ra=k

ftl ra=k esa osQoy ,d izkoLFkk gksrh gS] lekaxh ra=k (homogeneous system) dgykrs gSaA
mlosQ jklk;fud la?kVu rFkk xq.kèkeZ loZ=k leku gksrs gSaA ;g osQoy v.kq&vkeki osQ d.kksa
dk cuk gksrk gSA 'kq¼ Bksl] nzo] xSl vkSj foy;uμ lHkh lekaxh ra=kksa osQ mnkgj.k gSaA

,d ,slk ra=k ftlesa osQoy ,d izkoLFkk gks] lekaxh ra=k dgykrk gSA

nwljh vksj] fo"kekaxh ra=k esa de ls de nks izkoLFkk,¡ gksrh gSaA Bkslksa dk feJ.k vFkok vfeJ.kh;
nzoksa dk feJ.k vkfn fo"kekaxh ra=kksa (heterogeneous system) osQ mnkgj.k gSaA

ftl ra=k esa nks ;k nks ls vfèkd izkoLFkk,¡ gksrh gSa] fo"kekaxh ra=k dgykrk gSA

11.5.2 lekaxh ,oa fo"kekaxh lkE; ra=k

nksuksa izdkj osQ ra=kksa esa lkE; LFkkfir fd;k tk ldrk gSA pw¡fd lHkh HkkSfrd lkE; de ls
de nks izkoLFkkvksa ls feydj gksrs gSa blfy, os lHkh fo"kekaxh lkE; osQ mnkgj.k gSaA ijarq
jklk;fud lkE;] izo`Qfr esa lekaxh vFkok fo"kekaxh gks ldrs gSaA ;fn vfHkdkjd vkSj mRikn
nksuksa ,d gh izkoLFkk (nzo vFkok xSl) esa mifLFkr gksa rks og lekaxh gksrk gS vkSj ;fn ,d
ls vfèkd izkoLFkkvksa esa mifLFkr gkas rks ;g fo"kekaxh gksrk gSA uhps fn, x, Hkkxksa esa ge
bl izdkj osQ ra=kksa dk vè;;u djsaxsA

11.5.3 lekaxh jklk;fud&lkE; ra=k

(d) xSl&izkoLFkk lekaxh ra=k

,sls ra=kksa esa osQoy xSlh; vfHkdkjd vkSj mRikn gksrs gSsaA pw¡fd lHkh xSlh; feJ.k lekaxh
gksrs gSa] os osQoy ,d izkoLFkk cukrs gSaA fuEufyf[kr mnkgj.k blh izdkj dk lkE; n'kkZrs
gSa]

(i) N
2
 (g) + 3H

2
 (g)  2NH

3
 (g)

(ii) 2N
2
O

5
 (g)  4NO

2
 (g) + O

2
 (g)

([k) nzo&izkoLFkk lekaxh ra=k

bu ra=kksa esa mifLFkr lHkh vfHkdkjd vkSj mRikn nzo izkoLFkk (tSls foy;u) esa gksrs gSaA

mnkgj.kkFkZ

(i) CH
3
 COOH (l) + C

2
H

5
OH (l)  CH

3
COOC

2
H

5
(l) + H

2
O (l)

(ii) KCN (aq) + H
2
O (l)  HCN (aq) + KOH (aq)



fVIif.k;k¡

 299

jklk;fud lkE;

jlk;u foKku

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh11.5.4 fo"kekaxh jklk;fud&lkE; ra=k

bu ra=kksa esa vfHkdkjd vkSj mRikn ,d ls vfèkd izkoLFkkvksa esa mifLFkr jgrs gSaA mnkgj.kkFkZ]

(i) Fe (s) + 4H
2
O (g)  Fe

3
O

4
 (s) + 4H

2
 (g)

(ii) CaCO
3
 (s) CaO (s) + CO

2
 (g)

ikBxr iz'u 11.1

1. mRØe.kh; vfHkfØ;k fdls dgrs gS\ blosQ nks mnkgj.k nhft,A

2. dksbZ vfHkfØ;k lkE;koLFkk dc izkIr djrh gS\

3. vki oSQls tkusaxs fd ra=k us lkE;koLFkk izkIr dj yh gS vFkok ugha\

4. HkkSfrd lkE; osQ nks mnkgj.k nhft,A

5. jklk;fud lekaxh vkSj fo"kekaxh lkE;ksa osQ fy, izR;sd osQ nks mnkgj.k nhft,A

11.6 nzO;eku fØ;k dk fu;e

mRØe.kh; vfHkfØ;k dh lkE;oLFkk blds lkE;rk fLaFkjkd ds }kjk iznf'kZr dh tkrh
gS tks fd leLr vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh lkE;rk dh lkanzrk ls lacaf/r gksrh
gSA nzO; vuqikrh fØ;k osQ fu;e ds :i eas loZizFke lkE;rk fLaFkjkd dks fy[kus
dh fof/ dh O;k[;k 1863 xqycxZ vkSj ok[ks us nhA blosQ vuqlkj

osx inkFkZ ftl ij nj ij vfHkfØ;k djrk gS og blds fØ;k'khy nzO;eku (nzO;eku
lkanzrk) ds vuqikfrr gksrk gS vkSj dqy feykdj vfHkfØ;k dh nj lHkh vfHkÑr
inkFkks± ds mRiknksa ds fØ;k'khy nzO;ekuksa (eksyj lkanzrk) ds vuqikfrr gksrh gSA

vfHkfØ;k ds fy,

A + B ⎯→ mRikn

vfHkfØ;k dh nj ∝  [A][B]

vkSj = k[A][B]

;gk¡ ij [A] = A dk eksyj lkanzrk (fØ;k'khy nzO;eku)

[B] = B dh eksyj lkanzrk

k = vuqikfrr dk fLaFkjkd vkSj vfHkfØ;k dk fof'k"V nj fLaFkjkd dgykrk gSA
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jklk;fud xfrdh ,d vfHkfØ;k osQ ckjs esa fopkj djsa

2A ⎯→ mRikn

bls bl izdkj Hkh fy[kk tk ldrk gS

A + A ⎯→ mRikn

nzO;eku fØ;k fu;e osQ vuqlkj

nj ∝  [A][A]

∝  [A]2 = K[A]2

vfHkfØ;k osQ fy,

∝ A ⎯→ mRikn

nj ∝ [A]0 = [A]a

vf/d lkekU; vfHkfØ;k ds fy,

aA + bB ⎯→ mRikn

osx = k[A]a [B]b

mRØe.kh; vfHkfØ;k ij nzO; vuqikrh fØ;k dk fu;e iz;ksx djus ij

aA + bB  cC +dD

vxz vfHkfØ;k dk nj rf

rf = kf[A]a[B]b

vkSj foijhr vfHkfØ;k osQ izrh; dh nj, rb

rb = kb[C]c[D]d

;gk¡ ij kf vkSj kb vxz vkSj i'p vfHkfØ;k dk osx fLFkjkad gS

mRØe.kh;rk lkE; ij vxz vfHkfØ;k dk nj = i'p vfHkfØ;k dk nj

rf = rb

e;k kf[A]a[B]b = kb[C]c[D]d

iqu% O;ofLFkr djus ij

c d
f

eqm a b
b

k [C] [D]
=

k [A] [B]
k =

;gk¡ ij keqm = vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad gS ;g lkanzrk lkE; fLaFkjkd Hkh dgykrk
gS vkSj Kc losQfrd ls fn;k tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh;gk¡ ij uksV fd;k tk ldrk gS fd rnuq:ih vfHkdeZdksa dh lkanzrk ds ?kkarkd
ds inksa esa rf rFkk rb O;qÙkØe.kh; xq.kkad ds cjkcj gksrs gSa tks fd izR;sd fLFkfr
esa lR; ugha gksrk tSlk fd vki bdkbZ 14 esa ckn esa lh[ksxs blfy, lkE; fLaFkjkd
dk ;g O;qiUu lgh ugha gSA ge ;g lEcU/ Å"ekxfrdh; ls Hkh izkIr dj ldrs
gSa ;gk¡ bl lEcU/ dks lkE;rk fu;e :i esa Hkh viuk ldrs gSa tSlk fd vxyh
vfHkfØ;k esa o.kZu fd;k x;k gSA

11.7 lkE;&fu;e dk ek=kkRed i{k

11.7.1 lkE;&fu;e vkSj lkanz.k lkE;&fLFkjkad

fuEufyf[kr lkE; ij fopkj dhft,]

H
2
(g) + I

2
(g)  2HI (g)

lkE; ij H
2
, I

2
 rFkk HI dh lkUnzrk,¡ fLFkj gks tkrh gSaA iz;ksxkRed :i ls ;g Hkh ns[kk x;k gS

fd H
2
 vkSj I

2
 dh vkjfEHkd lkUnzrk,¡ pkgs oqQN Hkh gksa] lkUnz.k inksa dk fuEufyf[kr vuqikr

lnSo fLFkj jgrk gSA

2[HI]
Kc [H ][I ]2 2

=

;gk¡ [H
2
], [I

2
] vkSj [HI] Øe'k% H

2
, I

2
 rFkk HI dh eksyj lkUnzrk,¡ gSa vkSj K

e
 dks lkUnz.k

lkE;&fLFkjkad (concentration equilibrium constant) dgrs gSa] (dHkh&dHkh bls osQoy K

ls fu:fir fd;k tkrk gS)A lkèkkj.kr;k mRØe.kh; vfHkfØ;k osQ fy,

aA + bB  cC + dD

lkE; ij lkanz.k inksa dk fuEufyf[kr vuqikr fdlh fuf'pr rki ij lnSo fLFkj jgrk gSA

c d

a b

[C] [D]

[A] [B]
=cK

mi;qZDr lacaèk dks lkE;&fu;e (law of equilibrium) dgrs gSaA ;g è;ku nsus dh ckr gS
fd lkE;&fu;e esa lHkh lkanz.k eku] vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa osQ lkE;&lkanz.k gksrs gSaA
lkE;&fu;e dk va'k (numerator), mRiknksa dh lkE; eksyj lkanzrkvksa dk xq.kuiQy gksrk
gSA izR;sd in jklk;fud lehdj.k esa ewy rRokuqikrh xq.kkad osQ ?kkr }kjk mfRFkr jgrk gSA
blh izdkj] gj (denominator) vfHkdkjdksa osQ blh izdkj osQ lkanzrk inksa dk xq.kuiQy gksrk
gSA
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jklk;fud xfrdh 11.7.2 nkc lkE;&fLFkjkad] Kp

lkE; fu;e esa] xSlksa osQ ekeys esa] eksyj lkanzrkvksa osQ LFkku ij xSlksa osQ vkaf'kd nkc dk

Hkh mi;ksx fd;k tk ldrk gS (D;kafd nksuksa ,d nwljs osQ vuqØekuqikrh gksrs gSa)A u, lkE;
fLFkjkad] K

P
, dks nkc lkE;&fLFkjkad dgrs gSA H

2
 vkSj I

2
 osQ chp vfHkfØ;k osQ fy, K

P

bl izdj izkIr gksrk gSA

2 2

2
HI

p
H I

p
K

p p
=

×

blesa P
HI

, 
2IP  vkSj 

2HP Øe'k% HI, I
2
 vkSj H

2
 osQ lkE; vkaf'kd nkc gSaA fdlh lkekU;

xSl izkoLFkk vfHkfØ;k osQ fy,

a A (g) + b B (g)  c C (g) + d D (g)

nkc lkE;&fLFkjkad bl izdkj fn;k tkrk gSA

c d
C D

p a b
A B

p p
K

p p

×
=

×

11.7.3 Kp vkSj Kc osQ chp lacaèk

lkE; ij lkekU; xSl izkoLFkk vfHkfØ;k osQ fy,

a A (g) + b B (g)  c C (g) + d D (g)

nkc vkSj lkanz.k lkE; fLFkjkad K 
p
 vkSj K

c
 bl izdkj gksrs gSaA

C D

A B

c d

p a b

p p
K

p p

×
=

×  rFkk 
c d

a b

[C] [D]
K

[A] [B]
=c

xSlh; inkFkZ i osQ fy,] inkFkZ xSl lehdj.k bl izdkj fy[k ldrs gSa %

p
i
V = n

i
RT

ftlesa p
i
 rFkk n

i
 Øe'k% mldk vkaf'kd nkc vkSj xSlh; feJ.k esa mldh ek=kk gS rFkk V vkSj

T mlosQ vk;ru vkSj rki gSa vkSj (R) xSl fLFkjkad gSA bl lacaèk dks bl izdkj fy[k ldrs

gSaA

         p
i 
= in

RT
V

 = c
i
 RT
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jklk;fud xfrdhftlesa c
i
, i dk eksyj lkUnz.k gS ftls eksy izfr yhVj esa O;Dr fd;k tkrk gSA bl lacaèk

dk mi;ksx K
P
 osQ O;atd esa vkaf'kd nkc inksa dks izfrLFkkfir djus osQ fy, fd;k tkrk

gSA

K
p

= 
c d

C D
a b

A B

(c RT) (c RT)

(c RT) (c RT)

= 
c d
C D
a b
A B

c c

c c
 (RT) (c + d) – (a + b)

eksyj lkUnzrkvksa osQ fy, lkekU;r% xq: dks"Bd laor&i¼fr dk mi;ksx djus ij]

K
p

= 
c d

a b

[C] [D]

[A] [B]  P R(n  – n )(RT) 

= gn
cK (RT)Δ

ftlesa Δn
g
 vfHkfØ;k esa xSlh; inkFkksZa dh ek=kk esa ifjorZu gS tks xSlh; mRiknksa dh ek=kk

n
P
 vkSj xSlh; vfHkdkjdksa dh ek=kk n

R
 osQ varj osQ cjkcj gksrk gSA

(i) fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

n
P
 = mRikn dh ek=kk = 2

n
g
 = xSlh; vfHkdkjdksa H

2
 vkSj I

2
 dh ek=kk = 1+1 = 2

blfy, Δ n
g
 = n

P
 – n

R
 = 2 – 2 = 0

Δ n
g
 = 0

(ii) vfHkfØ;k esa

N
2 
(g) + 3H

2
 (g)  2NH

3
 (g)

n
P
 = 2, n

R
 = 1 + 3 = 4

vkSj Δ n
g
 = 2 – 4 = – 2

(iii) fuEufyf[kr vfHkfØ;k ftleas Bksl vkSj xSl gSa

CaCO
3
 (s)  CaO (s) + CO

2
 (g)

Δ n
g
 = 1

13.7.4 oqQN vfHkfØ;kvksa osQ lkE; fLFkjkad osQ O;atd

lkE; fu;e dk iz;ksx oqQN vfHkfØ;kvksa osQ fy, K
c
 vkSj K

p
 O;atd fy[kus osQ fy, fd;k

tk ldrk gSA
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jklk;fud xfrdh   11.8 lekaxh lkE;

(i) N2O4  dk vi?kVu

N
2
O

4
 (g)  2 NO

2
 (g)

2
2

c
2 4

[NO ]
K

[N O ]
=  ; K

p
 = 2

2 4

2
NO

p
N O

p
K

p
=

(ii) lYiQj MkbvkWDlkbM dk vkWDlhdj.k

2SO
2
 (g) + O

2
 (g)  2SO

3
 (g)

K
c
 = 

2
3
2

2 2

[SO ]

[SO ] [O ]
 ; K

p
 = 3

2 2

2
SO

2
SO O

p

p .p

(iii) ,slhfVd vEy dk ,FkkukWy osQ lkFk ,LVjhdj.k

CH
3
COOH (l) + C

2
H

5
OH (l)  CH

3
COOC

2
H

5
 (l) + H

2
O(l)

K
c
 = 3 2 5 2

3 2 5

[CH COOC H ][H O]

[CH COOH][C H OH]

bl vfHkfØ;k esa dksbZ xSl 'kkfey ugha gS blfy, K
p
 dk O;atd ugha fy[kk tk ldrk gSA

11.8.1 fo"kekaxh lkE;

fuEufyf[kr lkE; ij fopkj djsa

CaCO
3
 (s)  CaO (s) + CO

2
 (g)

lkE; fu;e osQ vuqlkj

K
c
 = 2

3

[CaO][CO ]

[CaCO ]

blesa CaCO
3
 vkSj CaO Bksl gSaA fLFkj rki ij 'kq¼ Bksl vFkok nzo dk lkanz.k fLFkj jgrk

gS] vr% mUgsa fo"kekaxh vfHkfØ;kvksa osQ lkE; fLFkjkad osQ O;atd esa ugha fy[kk tkrk gSA
bl vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad bl izdkj fy[kk tkrk gSA

K
c
 = [CO

2
] vkSj K

p
 = PCO

2

fo"kekaxh lkE; osQ oqQN vkSj mnkgj.k fuEufyf[kr gSaA

(i) yksgs vkSj Hkki osQ chp vfHkfØ;k

3 Fe (s) + 4H
2
O (g)  Fe

3
O

4
 (s) + 4H

2
 (g)
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jklk;fud xfrdh

K
c
 = 

4
2

4
2

[H ]

[H O]
; K

p
 = 2

2

4
H

4
H O

p

p

(ii) nzo&ok"i lkE;

H
2
O(l)  H

2
O (g)

K
c
 = [H

2
O; g] ; K

p
 = PH

2
O

11.9 lkE; fLFkjkad osQ vfHky{k.k

11.9.1 lkE; fLFkjkad vkSj jklk;fud lehdj.k

jklk;fud lkE; dk O;atd ml fofèk ij fuHkZj djrk gS ftlesa mls fu:fir djus okyk
jklk;fud lehdj.k fy[kk tkrk gSA vfHkfØ;k osQ fy,

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

lkE; fLFkjkad K dks bl izdkj fn;k tkrk gSA

 K = 
2

2 2

[HI]

[H ][I ]

tc bl vfHkfØ;k dks fuEufyf[kr izdkj ls fy[kk tkrk gS]

(d) 
1

2
 H

2
 (g) + 

1

2
 Ι2 (g)  HI (g)

rc laxr lkE; fLFkjkad K bl izdkj fn;k tkrk gSA

K
1
 = 

1 1

2 2
2 2

[HI]

[H ] [I ]

;g ns[kk tk ldrk gS fd nks lkE; fLFkjkad K vkSj K
1
 bl izdkj lacafèkr gSaμ K

1
 = K

([k) tc vfHkfØ;k mRØe :i ls fy[kh tkrh gSA

2HI (g)  H
2 
(g) + I

2
 (g)

K
2
 = 2 2

2

[H ][I ]

[HI]

;gk¡ ij ;g bl izdkj ns[kh tk ldrh gS

K
2
 = 

1

K
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jklk;fud xfrdh blh izdkj dk lacaèk nkc lkE; fLFkjkad K
p
esa Hkh ik;k tkrk gSA bl izdkj lkE;&fLFkjkad

dk O;atd bl ckr ij fuHkZj djrk gS fd vfHkfØ;k osQ jklk;fud lehdj.k dks fdl
:i esa O;Dr fd;k tkrk gSA

11.9.2 lkE;&fLFkjkad osQ ek=kd

lkE;&fLFkjkad K
c
 vkSj K

p
 osQ ek=kd bl ckr ij fuHkZj djrs gSa fd vfHkfØ;k osQ nkSjku inkFkZ

dh ek=kk esa dksbZ ifjorZu gksrk gS ;k ughaA

(d) vfHkfØ;k,¡ ftuesa inkFkksZ± dh ek=kk esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gS] vFkkZr~
Δ n = 0.

,slh vfHkfØ;kvksa osQ lkE;&fLFkjkad K dk dksbZ ek=kd ugha gksrk gSA mnkgj.k osQ fy,
H

2
 vkSj I

2
osQ chp vfHkfØ;k esa

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

K
c
 = 

2

2 2

[HI]

[H ][I ]
K

p
 = 

2 2

2
HI

H I.

p

p p

K
c
 = 

1 2

1 1

(mol L )

(mol L )(mol L )

−

− − K
p
 = 

2bar

(bar)(bar)

blfy, ,slh fLFkfr;ksa esa K
p
 rFkk  K

c
 dk dksbZ ek=kd ugha gksrkA

([k) vfHkfØ;k,¡ ftuesa inkFkksZa dh ek=kk esa ifjorZu gksrk gS] vFkkZr~ Δ n ≠ 0.

,slh vfHkfØ;kvksa osQ lkE;&fLFkjkad osQ ek=kd gksrs gSa tks inkFkksZa dh ek=kkvksa osQ ifjorZu
ij fuHkZj djrs gSaA

mnkgj.kkFkZ]

N
2
 (g) + 3H

2
 (g)  2NH

3
 (g)

Δ n = 
p Rn nΔ − Δ

  = 2 – 4 = – 2

bl vfHkfØ;k osQ fy, K
c
 osQ ek=kd (mol L–1)–2 ;k L2 mol–2 rFkk K

p
 osQ ek=kd bar–2 gksaxs]

tSls fd uhps fn[kk;k x;k gSA

bl izdkj dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, lkE;&fLFkjkad]

K
c
 = 

2
3

3
2 2

[NH ]

[N ][H ]
K

p
 = 3

2 2

2
NH

3
N H

p

p p×
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jklk;fud xfrdh

K
c
 = 

1 2

1 1 3

(mol L )

(mol L )(mol L )

−

− −   = (mol L–1)–2  = L2 mol–2

K
p
 = 

2

3

nkc

nkc - nkc
 = nkc–2 = bar – 2

vfHkfØ;k] PCl
5
 (g)   PCl

3
 (g) + Cl

2
 (g)

osQ fy,] Δn = 2 – 1 = 1. blfy,

K
c
 rFkk K

p
 osQ ek=kd Øe'k%

K
c
 = mol L–1  rFkk  K

p
 = bar gksaxsA

11.9.3 K osQ ifjek.k dh lkFkZdrk

fdlh vfHkfØ;k osQ fy, lkE;&fLFkjkad dk ,d fn, x, rkieku ij fu;r vfHkyk{kf.kd
eku gksrk gSA vkjfEHkd lkUnzrk vkSj nkc esa ifjorZu rFkk mRizsjd dh mifLFkfr ls lkE;&fLFkjkad
osQ eku esa dksbZ varj ugha gksrk gSA fdUrq ;fn rki esa ifjorZu vk, rks lkE;&fLFkjkad dk
eku Hkh ifjofrZr gks tkrk gSA

lkE;&fLFkjkad dk ifjek.k ml lhek dh eki gksrk gS tgk¡ rd] lkE; izkIr gksus ls igys]
vfHkfØ;k gksrh gSA ;fn lkE;&feJ.k esa vfHkdkjdksa dh vis{kk mRikn vfèkd ek=kk esa fo|eku
gksa rks K dk ifjek.k vfèkd gksrk gSA fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy,]

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2 HI (g) 298 K ij  K

c
 = 90

rFkk 2CO (g) + O
2
 (g)  2 CO

2
 (g)  1000 K ij K

c
 = 2.2 × 1022

nwljh vfHkfØ;k osQ fy, K
C
 dk eku cgqr vfèkd gksuk ;g n'kkZrk gS fd lkE; osQ le;

ij mRiknksa dh ek=kk vfHkdkjdksa dh ek=kk ls cgqr vfèkd gSA bl izdkj] lkE;&fLFkjkad dk
ifjek.k lkE; dh fLFkfr osQ ckjs esa crkrk gSA

11.9.4 lkE;&fLFkjkadkas dk ifjdyu

;fn lkE;&lkUnzrk,¡ vFkok vkaf'kd nkc Kkr gksa ;k fn, x, vk¡dM+kas ls mUgsa izkIr fd;k
tk losQ rks lkE;&fLFkjkadksa K

c
 rFkk K

p
 dks ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA fuEufyf[kr mnkgj.kksa

esa] ;s ifjdyu djus n'kkZ, x, gSaA

mnkgj.k 11.1 : fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, lkE;&fLFkjkad dh x.kuk dhft,]

A (g) + B (g)  C (g) + D (g)

fn;k gS % lkE; ij] 1 yhVj osQ ik=k esa A dk 1 eksy] B osQ 0-5 eksy] C osQ 0-3 eksy
rFkk D osQ 10 eksy mifLFkr gSaA
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jklk;fud xfrdh gy : lkE; fu;e ls]

K
c
 = 

[C][D]

[A][B]

pw¡fd ik=k dk vk;ru 1 yhVj gS] blfy, A, B, C rFkk D dh lkanzrk,¡ muosQ eksyksa dh
la[;k osQ cjkcj gksaxhA blfy,

[A] = 1 mol L–1, [B] = 0.5 mol L–1, [C] = 3.0 mol L–1 rFkk [D] = 10 mol L–1

      K
c 
= 

1 1

1 1

(3.0 mol L ) (10 mol L )

(1 mol L ) (0.5 mol L )

− −

− −  = 
3.0 10

1 0.5

×
×

 = 60

mnkgj.k 11.2 : 298 K ij fd, x, ,d iz;ksx esa] ,d 2 yhVj osQ ÝykLd esa NOCl

osQ 4-0 eksy fy, x,A lkE; izkIr gksus ij NO osQ 1-32 eksy izkIr gq,A 298K ij fuEufyf[kr
vfHkfØ;k osQ fy,] K

C
 dk eku ifjdfyr dhft,A

2 NOCl (g)  2 NO (g) + Cl
2
 (g)

gy% lkE;&lkanzrkvksa dk ifjdyu %

(i) [NO] = 
NO oQs  ekys kas dh l[a ;k

vk;ru
 = 

1.32 mol

2L
 = 0.66 mol L–1

(ii) [Cl
2
] = 2Cl oQs  ekys kas dh l[a ;k

vk;ru
 = 

1
(NO

2
)oQs  ekys ksa dh l[a ;k

vk;ru

       = 
1.32 mol

2 2L×
 = 0.33 mol L–1

(iii) [NOCl] = 
NOCl oQs  ekys ksa dh l[a ;k

vk;ru
 = 

( )vkjfEHkd ekys & vi?kfVr ekys

vk;ru

               = 
(4.0 –1.32) mol

2 L
  = 

2.68mol

2 L
 = 1.34 mol L–1

vfHkfØ;k] 2NOCl (g)  2NO (g) + Cl
2
 (g) osQ fy,]

K
c
 = 

2
2

2

[NO] [Cl ]

[NOCl]
 = 

1 2 1

1 2

(0.66 mol L ) (0.33 mol L )

(1.34 mol L )

− −

−  = 
2

2

(0.66) 0.33

(1.34)

×

     = 0.080 mol L–1

K
c
 = 0.080 mol L–1
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jklk;fud xfrdhmnkgj.k 11.3 : 713K ij ,d yhVj èkkfjrk okys ik=k esa HI osQ 2 eksyksa dks lkE; izkIr
gkus rd xeZ fd;k x;kA lkE; ij 25% HI fo;ksftr gqvk ik;k x;kA vfHkfØ;k osQ fy,
K

c
 rFkk K

P
 dk eku ifjdfyr dhft,A

gy % HI osQ vkjfEHkd eksy = 2

lkE; ij HI osQ fo;ksftr eksy = 
25 2

100

×
 = 0.5 mol

lkE; ij HI osQ eksy = 2.0 – 0.5 = 1.5  mol

HI dk fo;kstu bl izdkj gksxk]

2HI (g) H
2
 (g) + I

2
 (g)

vkjfEHkd eksy 2 0 0

lkE; ij eksy (2 – 0.5) 0.25 0.25

1.5 mol 0.25 mol 0.25 mol

vfHkfØ;k&ik=k dk vk;ru 1 L 1 L 1 L

lkE; lkUnzrk 1.5 mol L–1 0.25 mol L–1 0.25 mol L–1

vfHkfØ;k osQ fy,

       K
c
 = 2 2

2

[H ][I ]

[HI]
 = 

1 1

1 2

(0.25 mol L ) (0.25 mol L )

(1.5 mol L )

− −

−  = 
2

2

(0.25)

(1.5)
 = 0.028

blh izdkj] K
p
 = K

c
 gn( )RT Δ

bl vfHkfØ;k osQ fy, Δn
g
 = n

p
 – n

R
 = 2 – 2 = 0

∴ K
p
 = K

c
 = 0.028

mnkgj.k  11.4 : fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy,]

COCl
2
  CO + Cl

2
, K

P 
dk eku ,VekWfLiQ;j rFkk Nm–2 esa Kkr dhft,A

fn;k gS % COCl
2
, CO rFkk Cl

2
 osQ lkE; vkaf'kd nkc Øe'k% 0-20] 0-26 ,VekWfLiQ;j

gSaA

(1 ,VekWfLiQ;j = 101300 Nm–2)

gy : (i) ,VekWfLiQ;j (atm) esa K
p
 dk eku

COCl
2
(g) 

 
 CO (g) + Cl

2
 (g)
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jklk;fud xfrdh

       K
p
 = 2

2

co Cl

COCl

p p

p

×
 = 

0.16 0.26

0.20

×
 ,VekWfLiQ;j (atm) = 0.21 (atm)

(ii) Nm–2 esa K
p
 dk eku

K
p
 = 0.21 atm vkSj 1 atm = 101300 Nm–2

      ∴   K
p
 = (0.21 atm) (101300 Nm–2 atm–1) = 21273 Nm–2

mnkgj.k 11.5 : 300 K ij ,FkkukWy vkSj ,slhfVd vEy osQ eksyksa dh leku la[;k ijLij
feykus ij] lkE; izkIr gksus rd izR;sd osQ nks&frgkbZ Hkkx us ijLij vfHkfØ;k dj yh FkhA
uhps nh xbZ vfHkfØ;k dk lkE;&fLFkjkad ifjdfyr dhft,A

CH
3
COOH (l) +  C

2
H

5
OH (l)  CH

3
COOC

2
H

5
 (l) + H

2
O (l)

gy : ekuk vkjEHk esa ,FkkukWy rFkk ,slhfVd vEy osQ izR;sd osQ n eksy feyk, x,A

izR;sd osQ vfHkfØf;r eksyksa dh la[;k = 
2

3
n

ekuk vfHkfØ;k feJ.k dk vk;ru = V yhVj gSA

 CH
3
COOH (l) + C

2
H

5
OH (l)  CH

3
COOC

2
H

5
(l) + H

2
O(l)

vkjfEHkd eksy n n 0 0

lkE; lkanzrk (mol esa) (n – 
2

3
n) (n – 

2

3
n)

2

3
n

2

3
n

1

3
n

1

3
n

2

3
n

2

3
n

lkE; lkUnzrk
3V

n

3V

n 2

3V

n 2

3V

n

       K
c
 = 3 2 5 2

3 2 5

[CH COOC H ][H O]

[CH COOH][C H OH]
 = 

2 2
3V 3V

3V 3V

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

n n

n n
 = 2 × 2 = 4

       K
c
 = 4

ikBxr iz'u 11.2

1. fuEufyf[kr mRØe.kh; vfHkfØ;k

2A + B  3C + 3D

osQ fy, lkE; fLFkjkad dk O;atd fyf[k,A
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jklk;fud xfrdh2. K
p
 rFkk K

c
 dk ijLij lacaèk D;k gksrk gS\

3. (i)  fuEufyf[kr lehdj.kksa osQ fy, lkE;&fu;e iz;qDr dhft, rFkk K
p
 ,oa K

c
 osQ fy,

O;atd fyf[k,A

(d) CO
2
 (g) + H

2
 (g)  CO (g) + H

2
O (g)

([k) I
2
 (s)  I

2
 (g)

(ii) mijksDr lehdj.k osQ fy, K
p
 rFkk K

c
 osQ fy, O;atd fyf[k,A

4. fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa osQ fy,]

(i) N
2
 (g) + 3H

2
 (g)  2NH

3
 (g)

(ii) 
1

3
N

2
(g) + H

2
(g)  

2

3
NH

3

lkE; fLFkjkad Øe'k% K
1
 rFkk K

2
 gSaA muosQ ijLij lacaèk crkb,A

5. lkE;&fLFkjkad osQ ifjek.k dh lkFkZdrk D;k gS\

11.10 lkE;koLFkk dks izHkkfor djus okys dkjd

eku yhft, fd ,d vfHkfØ;k lkE;koLFkk dks izkIr djrh gS rHkh oqQN ifjfLFkfr;k¡ tSls
lkUnzrk,¡] rki] nkc vkfn ifjofrZr gks tkrh gSaA D;k blls lkE;koLFkk izHkkfor gksxh\ ;fn
gk¡ rks oSQls\

bl Hkkx esa] ge bl izdkj osQ iz'uksa dks le>saxsA

lkE;koLFkk vxz rFkk i'p vfHkfØ;k osQ chp xfr'khy larqyu esa jgrh gSA bl larqyu dks
lkUnzrk] rki vFkok nkc esa ifjorZu djosQ fo{kqCèk fd;k tk ldrk gSA ,slk djus ij ra=k esa oqQN
'kq¼ (usV) ifjorZu gks tkrk gSA ifjorZu dh fn'kk dh izkxqfDr yk&'kkrSfy, fu;e dh lgk;rk
ls dh tk ldrh gSA

11.10.1 yk&'kkrSfy, dk fu;e

bl fu;e osQ vuqlkj] ;fn lkanzrk] nkc vFkok rki esa ifjorZu djosQ lkE; ij
fdlh ra=k dks fo{kqCèk fd;k tkrk gS rks mlesa ml fn'kk esa ^usV* ifjorZu gksrk gS
tks fo{kksHk dkjd osQ izHkko dks de dj nsA

bl fu;e dks fofHkUu fLFkfr;ksa esa iz;qDr fd;k tk ldrk gSA

11.10.2 lkanzrk esa ifjorZu

ukbVªkstu rFkk gkbMªkstu ls veksfu;k osQ cuus dh izfØ;k esa lkE;koLFkk ij fopkj dhft,A

N
2
(g) + 3H

2
(g)  2NH

3
(g),  ΔH = –92.4 kJ mol–1
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jklk;fud xfrdh lkE;&fcUnq ij ukbVªkstu] gkbMªkstu rFkk veksfu;k dh lkUnzrk,¡ fLFkj gks tkrh gSaA vc ;fn
vfHkdkjdksa ;k veksfu;k dh oqQN ek=kk esa o`f¼ vFkok deh dj nh tk, rks mudh lkUnzrk,¡
ifjofrZr gks tk,¡xh rFkk lkE; fo{kqCèk gks tk,xkA

(i) fdlh vfHkdkjd dh lkanzrk esa o`f¼ : tc ukbVªkstu ;k gkbMªkstu ls fdlh dh Hkh

lkUnzrk esa o`f¼ dh tkrh gS] ,d ̂ usV* vxz vfHkfØ;k gksrh gS ftlls feyk, x, vfHkdkjd
(fo{kksHkdkjd) dh oqQN ek=kk mi;ksx gks tkrh gSA

(ii) fdlh mRikn dh lkanzrk esa o`f¼ : ;fn mRikn veksfu;k dh lkanzrk esa o`f¼ dh tkrh

gS rks ,d ^usV* i'p vfHkfØ;k gksxh ftlls feykbZ xbZ veksfu;k dk mi;ksx gks tkrk gSA

11.10.3 nkc esa ifjorZu

nkc esa ifjorZu] xSlh; izkoLFkkvksa osQ lkE; dks izHkkfor djrk gSμ pkgs os lekaxh ra=k esa

gksa vFkok fo"kekaxh ra=k esaA

xSlh; ra=kksa esa yk&'kkrSfy, fu;e dk vè;;u fuEufyf[kr :iksa esa fd;k tkrk gS%

(i) tc ra=k esa mRiknksa osQ eksyksa dh la[;k vfHkdkjdksa osQ eksyksa ls vfèkd gks tSlk fd

fuEufyf[kr ra=k esa gSA

N
2
O

4
(g)  2NO

2
(g)

;fn rki dks fLFkj j[krs gq, oqQy nkc esa o`f¼ dh tk, rks vk;ru esa deh gksrh gS vFkkZr~

eksyksa dh la[;k izfr vk;ru c<+ tk,xhA lkE; esa ,d ^usV* ifjorZu ml fn'kk esa gksxk
ftlesa eksyksa dh la[;k de gks vFkkZr~ i'p fn'kk esaA

(ii) tc mRiknksa osQ eksyksa dh la[;k vfHkdkjdksa osQ eksyksa dh la[;k ls de gks] tSlk fd

fuEufyf[kr fLFkfr esa gS]

N
2
(g) + 3H

2
(g)  2NH

3
(g)

yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj oqQy nkc esa o`f¼] lkE; esa ml fn'kk esa ,d ^usV* ifjorZu

yk,xh ftl rjiQ oqQy eksyksa dh la[;k esa deh dh tk losQ vFkkZr~ mRiknksa dh fn'kk esa
tgk¡ Δn

g
 = –2. lEiw.kZ nkc esa deh] lkE; esa ml fn'kk esa ^usV* ifjorZu yk,xh tgk¡ eksyksa

dh oqQy la[;k esa o`f¼ gksrh gS vFkkZr~ i'p fn'kk esaA

(iii) tc vfHkdkjdksa rFkk mRiknksa osQ eksyksa dh oqQy la[;k esa ifjorZu u gks] tSlk fd
fuEufyf[kr lkE; dh fLFkfr esa gS] rks nkc dks ifjofrZr djus ij lkE;koLFkk esa dksbZ ^usV*

ifjorZu ugha gksrk gSA

H
2
(g) + I

2
(g)  2HI (g)
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jklk;fud xfrdh11.10.4 rki esa ifjorZu

yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj tc rki esa ifjorZu fd;k tkrk gS (rki c<+k;k tkrk gS vFkok
?kVk;k tkrk gS) rks lkE; ra=k Å"ek dh ek=kk esa ifjorZu dks fujLr djus osQ fy, vfHkfØf;r
gksrk gSA ;|fi lkE; esa ^usV* ifjorZu vfHkfØ;k dh Å"ek'kks"kh vFkok Å"ek{ksih izo`Qfr
}kjk fuèkkZfjr gksrk gSA

(i) Å"ek{ksih lkE; : fuEufyf[kr Å"ek{ksih izo`Qfr osQ lkE; ra=k osQ fy,]

N
2
(g) + 3H

2
(g)  2NH

3
(g); ΔH = – 92.4 kJ mol–1

yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj] rki esa o`f¼ ls lkE;&ra=k esa ^usV* ifjorZu ml fn'kk esa
gksxk tgk¡ ;g vfrfjDr Å"ek vo'kksf"kr gks tk,A ;g ^usV* ifjorZu i'p fn'kk esa gksxk
vkSj oqQN veksfu;k fo?kfVr gksdj ukbVªsktu vkSj gkbMªkstu cuk,xhA blh izdkj] ;fn rki
esa deh dh tk, rks lkE; vxz fn'kk dh vksj tk,xkA

(ii) Å"ek'kks"kh lkE;

N
2
(g) + O

2
(g)  2NO(g); ΔH = + 180.7 kJ mol–1

;fn rki esa o`f¼ dh tk, rks vfrfjDr Å"ek vfHkdkjdksa }kjk vo'kksf"kr dj yh tk,xh
rFkk lkE; esa ^usV* ifjorZu vxz fn'kk esa gksxkA ;fn rki esa deh dh tk, rks ;g lkE;
esa i'p fn'kk esa ^usV* ifjorZu yk,xkk vFkkZr~ ml fn'kk esa tgk¡ ;g Å"ek{ksih gSA

mRizsjd dh mifjLFkfr : bldk lkE; ij dksbZ izHkko ugha iM+rk gSA ;|fi ;g lkE; izkIr
djus dh xfr esa o`f¼ esa lgk;rk djrk gSA

11.10.5 yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqiz;ksx

bls HkkSfrd rFkk jklk;fudμ nksuksa izdkj osQ lkE;ksa osQ fy, iz;qDr fd;k tk ldrk gSA

(d) HkkSfrd lkE;

(1) ciQZ dk fi?kyuk

ciQZ  ikuh (ty) ΔH = + 6 kJ mol–1

ciZQ dk ty esa ifjorZu Å"ek{ksih izØe gSA yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj ;fn rki esa
o`f¼ dh tk, rks ^usV* ifjorZu vxz&fn'kk esa gksxk ftlls oqQN ciQZ fi?ky dj ty cu
tk,xhA tc lkE;&ra=k ij nkc c<+k;k tk, rks vk;ru esa deh vk,xhA yk&'kkrSfy, fu;e
osQ vuqlkj] lkE; esa ^usV* ifjorZu vxz fn'kk esa gksxk rFkk ciQZ fi?kyrh gSA blfy,] ciQZ
nkc esa o`f¼ ij fi?kyrh gSA

(2) ty dk ok"iu

ty (l)  ty (ok"i)  ΔH = + ve
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jklk;fud xfrdh bl izØe esa vk;ru esa cgqr vfèkd o`f¼ gksrh gS D;ksafd Δn
g
 = 1 – 0 = + 1, vkSj blesa

Å"ek dk vo'kks"k.k gksrk gSA

rki esa o`f¼ ls vfèkd ok"i curs gSa pw¡fd Δn
g
 = + 1 (Å"ek'kks"kh izØe)A vr% nkc esa o`f¼

osQ ifj.kkeLo:i lkE; esa ^usV* ifjorZu i'p fn'kk esa gksrk gS] D;ksafd ty osQ fuf'pr
nzO;eku osQ fy, ty&ok"iksa dk vk;ru] nzo ty ls cgqr vfèkd gksrk gSA

(3) foys;rk lkE;

;g lkE; bl izdkj gS]

foys; (s)  foys; (foy;u)

foy;uhdj.k izØe m"ek'kks"kh vFkok m"ek{ksih gks ldrk gSA KCl, KNO
3
 rFkk NH

4
Cl tSls

foys;ksa osQ ekeys esa ΔH èkukRed (Å"ek'kks"kh) gksrk gS] vr% xje djus ij vfèkd foys;
inkFkZ ?kqysxkA bl izdkj] rki esa o`f¼ ls foys;rk c<+ tkrh gSA KOH rFkk NaOH tSls foys;
inkFkks± osQ ekeys esa ΔH Í.kkRed (Å"ek{ksih) gksrk gS vkSj mudh foys;rk xeZ djus ij
de gks tkrh gSA

([k) jklk;fud lkE;

(1) veksfu;k&la'ys"k.k osQ fy, vuqowQy ifjfLFkfr;k¡ % bl vfHkfØ;k dk vR;ar
vkS|ksfxd egRo gSA veksfu;k & la'ys"k.k osQ nkSjku] ,slh ifjfLFkfr;k¡ cuk, j[kh tkrh gSa
tks ^usV* vxz vfHkfØ;k esa lgk;d gksrh gSaA ;s ifjfLFkfr;k¡ gSa& fuEu rki vkSj mPp nkcA
mRizsjd feykus ls vfHkfØ;k rhoz xfr ls gksrh gSA blosQ lkFk gh ukbVªkstu vkSj gkbMªkstu
xSlksa dh vkiwfrZ vfHkfØ;k d{k esa yxkrkj dh tkrh gS vkSj veksfu;k dks yxkrkj i`Fkd
djrs tkrs gSaA bu lHkh ls ra=k ij ,d izdkj dk ncko gksrk gS vkSj lkE; izkIr ugha gksus
ikrk] ftlls veksfu;k dk la'ys"k.k yxkrkj gksrk jgrk gSA

m|ksxksa esa] ;g vfHkfØ;k vfr lw{e foHkkftr yksgs (mRizsjd) vkSj ekWfyCMsue (oèkZd)
dh mifLFkfr esa 4500C rki ij vkSj 200 atm nkc ij djokbZ tkrh gSA

(2) SO3 dk fuekZ.k

vfHkfØ;k

2SO
2
 (g) + O

2
 (g)  2SO

3
 (g) ; ΔH = Í.kkRed

;g vfHkfØ;k Å"ek{ksih gS vkSj Δn
g
 = 2 – 3 = – 1. mRizsjd dh mifLFkfr esa mPp nkc rFkk

fuEu rki ls SO
3
 osQ fuekZ.k esa lgk;rk feyrh gSA

(3) NO dk fuekZ.k

vfHkfØ;k

N
2
 (g) + O

2
 (g)  2NO (g) ; ΔH = èkukRed]
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jklk;fud xfrdh;g vfHkfØ;k Å"ek'kks"kh gS vkSj Δn
g
 = 2 – 2 = 0 gSA bl vfHkfØ;k ij nkc esa ifjorZu dk

dksbZ izHkko ugha iM+rk gSA mi;qDr mRizsjd dh mifLFkfr lgk;d gksrh gSA

       ikBxr iz'u 11.3

1. yk&'kkrSfy, fu;e D;k gS\

2. lkE; ij fdlh ra=k dks izHkkfor djus okys dkjd dkSu&dkSu gSa\

3. tc rki vkSj nkc de dj fn, tk,¡ rks mudk Bksl&ok"i lkE; ij D;k izHkko iM+sxk\

4. (d) fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa

A (g) + 2B (g)  C (s) + D (g) ; ΔH = /ukRed

uhps fn, dkjdksa esa ls fdl dkjd ls ^usV* vxz vfHkfØ;k gksxh\

(i) C dks feykus ls

(ii) A dks feykus ls

(iii) nkc esa deh

(iv) rki esa o`f¼

([k) C vkSj D osQ cuus osQ fy, lcls vuqowQy ifjfLFkfr;k¡ crkb,A

vkius D;k lh[kk

fuf'pr ifjfLFkfr;ksa esa dksbZ jklk;fud vfHkfØ;k rc mRØe.kh; dgykrh gS tc
vfHkdkjdksa }kjk mRiknksa osQ fuekZ.k osQ lkFk&lkFk mRikn Hkh ijLij vfHkfØ;k djosQ
vfHkdkjd cuk,A

mRØe.kh; vfHkfØ;k,¡ iw.kZ ugha gksrh gSa vkSj lkE;koLFkk dh fLFkfr izkIr dj ysrh
gSaA lkE;koLFkk rc izkIr gksrh gS tc nks foijhr izØe ,d nj ls gksrs gSaA

lkE; LFkkfir gks tkus osQ ckn ra=k osQ LFkwy xq.kèkeks± esa ifjorZu ugha gksrk gSA

vuqRØe.kh; vfHkfØ;k,¡ okLro esa mRØe.kh; vfHkfØ;k,¡ gh gksrh gSa ftuesa lkE;
rc izkIr gksrk gS tcfd vfHkdkjdksa dh ux.; ek=kk fcuk vfHkfØ;k fd, 'ks"k jg
tkrh gSA

jklk;fud lkE; xfrd gksrk gSA mls lao`r ra=k esa fdlh Hkh vksj ls fØ;k vkjaHk dj
izkIr fd;k tk ldrk gSA
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jklk;fud xfrdh ;fn lkE; nks HkkSfrd ifjorZuksa osQ iQyLo:i izkIr gks rks mls HkkSfrd lkE; dgrs
gSa fdUrq ;fn lkE; nks foijhr jklk;fud ifjorZuksa osQ iQyLo:i izkIr gks rks mls
jklk;fud lkE; dgrs gSaA

izkoLFkk dksbZ lekax ra=k vFkok ra=k dk fgLlk gksrk gS ftldk leku la?kVu vkSj ,dleku
xq.kèkeZ gksrs gSaA ;g HkkSfrd voLFkk ls fHkUu gksrk gSA

ftl ra=k esa osQoy ,d izkoLFkk gksrh gS mls lekaxh ra=k dgrs gSa vkSj ftl ra=k esa
,d ls vfèkd izkoLFkk,¡ gksrh gSa mls fo"kekaxh ra=k dgrs gSaA

jklk;fud lkE; lekaxh Hkh gks ldrk gS vkSj fo"kekaxh Hkh tcfd HkkSfrd lkE; lnSo
fo"kekaxh gksrk gSA

aA + bB  cC + dD lkekU; vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fu;e osQ vuqlkj lkE; fLFkjkad]
K fuEufyf[kr O;atd }kjk izkIr gksrk gSA

K = 
c d

a b

[C] [D]

[A] [B]

tc K
 
 osQ ifjdyu osQ fy, eksyj lkUnzrkvksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS rks lkUnzrk

lkE; fLFkjkad K
C
 izkIr gksrk gSA 'kq¼ Bkslksa vkSj nzoksa osQ lkUnz.k fLFkj gksrs gSa vkSj mUgsa

K
C
 osQ O;atd esa 'kkfey ugha fd;k tkrk gSA

xSlh; ra=kksa esa] xSlksa dh lkUnzrk dks muosQ vkaf'kd nkcksa osQ :i esa O;Dr fd;k tkrk
gSA bl izdkj] izkIr lkE; fLFkjkad] nkc lkE; fLFkjkad K

P
 dgykrk gSA

K
p
 vkSj K

c
 osQ chp lacaèk gksrk gS% K

P
 = K

c
 gn( )RT Δ  ftlesa Δn

g
 vfHkfØ;k osQ nkSjku

xSlh; inkFkks± osQ eksyksa dh la[;k esa ifjorZu gSA

lkE; fLFkjkad dk O;atd bl ckr ij fuHkZj djrk gS fd vfHkfØ;k dk jklk;fud
lehdj.k fdl izdkj fy[kk tkrk gSA

lkE; fLFkjkad dk ifjek.k bl ckr dk eki gksrk gS fd vfHkfØ;k iw.kZrk fLFkfr osQ
fdruh fudV gSA

K osQ ek=kd vfHkfØ;k osQ nkSjku inkFkkss± osQ eksyksa dh la[;k esa ifjorZu ij fuHkZj djrs gSaA

lkUnzrk] nkc vkSj rki] lkE;&ra=kksa dks izHkkfor dj ldrs gSaA xq.kkRedr% bl izHkko
dh izkxqfDr yk&'kkrSfy, fu;e }kjk dh tk ldrh gSA bl fu;e osQ vuqlkj lkUnzrk]
nkc vkSj rki esa ifjorZu dj tc fdlh ra=k dk lkE; fo{kqCèk fd;k tkrk gS rks ml
fn'kk esa ^usV* ifjorZu gksrk gS tks fo{kksHk dkjd osQ izHkko dks lekIr dj nsA

oqQN jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa lkUnzrk vkSj nkc esa ifjorZu gksrs gSa fdUrq lkE;&fLFkjkad
osQ eku esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

mRizsjd ls lkE; fLFkjkad esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gS ;g osQoy lkE;koLFkk 'kh?kz
izkIr djus esa lgk;rk djrk gSA

rki ifjorZu ls lkE; fLFkjkad osQ eku esa ifjorZu gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh

       ikBkar iz'u

1. mRØe.kh; vkSj vuqRØe.kh; vfHkfØ;kvksa ls vki D;k le>rs gSa\ izR;sd dk ,d
mnkgj.k nhft,A

2. HkkSfrd lkE; D;k gksrk gS\

3. lkE;koLFkk osQ vfHky{k.k crkb,A

4. D;k izkoLFkk vkSj HkkSfrd voLFkk leku gksrh gSa\ izR;sd dk ,d mnkgj.k nsdj vius
mÙkj dks Li"V dhft,A

5. lekaxh vkSj fo"kekaxh ra=kksa esa fdl izdkj fHkUurk gksrh gS\ fuEufyf[kr esa dkSu&ls lekaxh
ra=k gSa\

(d) nzo  ok"i

([k) N
2
O

4
 (g)  2NO

2
 (g)

(x) NH
4
Cl (s)  NH

3
 (g) + HCl (g)

(?k) CH
3
COOH (l) + C

2
H

5
OH (l)  CH

3
COOC

2
H

5
 (l) + H

2
O (l)

6. K
p
 vkSj K

c
 D;k gksrs gSa\ muosQ chp lacaèk crkb,A

7. fuEufyf[kr osQ fy, K
c
 dk O;atd fyf[k,A izR;sd osQ fy, ek=kd Hkh crkb,A

(d) N
2
O

5
 (g)  2NO

2
 (g) + 

1

2
O

2
 (g)

([k) CH
4
 (g) + H

2
O (l)  CO (g) + 3H

2
 (g)

(x)  FeCl
3
 (aq) + 3NH

4
SCN (aq)  Fe (SCN)

3
(aq) + 3NH

4
Cl (aq)

8. fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa osQ fy, K
p
 osQ fy, O;atd fyf[k,A izR;sd osQ fy,

(,VekWfLiQ;j esa) K osQ ek=kd crkb,A

(d) CO
2
 (g) + H

2
 (g)  CO (g) + H

2
O (l)

([k) 3Fe(s) + 4H
2
O(l)  Fe

3
O

4
 (s) + 4H

2
 (g)

(x) 2SO
3
 (g)  2SO

2
 (g) + O

2
 (g)

9. fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, K
c
 vkSj K

p
 osQ chp lacaèk crkb,A

CaCO
3
 (s)  CaO (s) + CO

2
 (g)

10. K
p
 vkSj K

c
 osQ chp lacaèk dh lgk;rk ls fuEufyf[kr dk O;atd fyf[k,A

 (i) iz'u 7 esa nh xbZ vfHkfØ;k osQ fy, K
p

(ii) iz'u 8 esa nh xbZ vfHkfØ;k osQ fy, K
c
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jklk;fud xfrdh 11. mu dkjdksa dh lwph cukb, tks

(i) lkE; ij fdlh ra=k dks izHkkfor dj ldrs gSa] vkSj

(ii) fdlh ra=k osQ lkE; fLFkjkad dks izHkkfor dj ldrs gSaA

12. yk&'kkrSfy, fu;e dks  crkb,A

13. lkE; ij fuEufyf[kr ra=kksa ij fuEufy[kr dkjdksa dk D;k izHkko gksxk\

2 X (g)  2Y (s) + Z (g); ΔH = /ukRed

(i) X dks feykuk

(ii) Z dks i`Fkd djuk

(iii) mRizsjd feykuk

(iv) nkc c<+kuk

(v) rki c<+kuk

14. 717 K  ij H
2 
osQ 7-5 eksyksa vkSj I

2
 osQ ok"i osQ 2-6 eksyksa dks feykus ls HI osQ 5

eksy izkIr gq,A fuEufyf[kr vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad Kkr dhft,A

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

15. 333 K ij N
2
O

4
 (g)  2NO

2
 (g) vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fLFkjkad] K

P 
dk eku

1-33 atm ik;k x;k tcfd oqQy nkc 1atm FkkA 333K vkSj 1 ,VekWfLiQ;j nkc ij
fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, K

P 
ifjdfyr dhft,

2NO
2
 (g)  N

2
O

4
 (g)

16. 717 K ij ,d yhVj vk;ru okys ÝykLd esa H
2 
osQ 0-30 eksy vkSj I

2 
osQ 0-30 eksy

fy, x,A oqQN le; ckn fuEufyf[kr lkE; izkIr gqvkA

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

lkE; izkIr gksus osQ ckn ;g ik;k x;k fd I
2 
dk lkUnz.k ?kVdj 0-06 mol L–1 jg

tkrk gSA mi;qZDr rki vfHkfØ;k dk K
C
 ifjdfyr dhft,A

17. fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fLFkjkad 4-0 gSA

CH
3
COOH(l) + C

2
H

5
OH (l)  CH

3
COOC

2
H

5
(l) + H

2
O(l) is 4.0.

;fn ,slhfVd vEy dk 1 mol vkSj ,FkkukWy osQ 8 mol fy, tk,¡ rks lkE; feJ.k
dk la?kVu D;k gksxk\

18. 673 K ij vfHkfØ;k

N
2
 (g) + 3H

2
 (g)  2NH

3
 (g)

dk eku 0-5 L2 mol–2 ik;k x;kA bl vfHkfØ;k osQ fy, K
P
 dk eku ,VekWfLiQ;j

ek=kdksa esa ifjdfyr dhft,A
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jklk;fud xfrdh

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

11-1

1. ,d jklk;fud vfHkfØ;k mRØe.kh; dgykrh gS ;fn fuf'pr ifjfLFkfr;ksa esa mlosQ
mRikn ijLij vfHkfØ;k dj okfil vfHkdkjdksa dks mRiUu djsaA

mnkgj.k :

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

2SO
2
 (g) + O

2
 (g)  2SO

3
 (g)

2. tc nks foijhr vfHkfØ;k,¡ leku nj ls gksrh gSa vkSj fuf'pr rki ij ,d&nwljs dks
larqfyr djrh gSa rks vfHkfØ;k lkE;&voLFkk izkIr dj ysrh gSA

3. tc dksbZ ra=k lkE;koLFkk izkIr dj ysrk gS rks mlosQ rki vkSj nkc rFkk lHkh vfHkdkjdksa
vkSj mRiknksa dh lkanzrkvksa esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

4. (i) fuf'pr rki ij can ik=k esa ty&ok"i ra=k

(ii) fLFkj rki ij lar`Ir foy;u ftlesa oqQN vfoys; foys; inkFkZ gksA

5. (i) lekaxh ra=k

H
2
 (g) + I

2
 (g)  2HI (g)

2SO
2
 (g) + O

2
 (g)  2SO

3
 (g)

(ii) fo"kekaxh ra=k
CaCO

3
 (s)  CaO (s) + CO

2
(g)

Zn (s) + CuSO
4
 (aq)  Cu (s) + ZnSO

4
 (aq)

11-2

1. K = 
3 3

2

[ ] [ ]

[ ] [ ]

C D

A B

2. K
p
 = K

c
gn( )RT Δ

3. (i) (d) K
c
 = 2

2 2

[ ] [ ]

[ ] [ ]

CO H O

CO H
; K

p
 = 2

2 2

CO H O

CO H

p p

p p

×
×

([k) K
c
 = [I

2
]; K

p
 = 

2I
P



jklk;fud lkE;

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 320

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh (ii) igyh vfHkfØ;k osQ fy, Δn
g
 = (1 + 1) – (1 – 1) = 0, blfy, K

c
 = K

p
 tcfd

nwljh vfHkfØ;k osQ fy,

Δn
g
 = 1 – 0 = + 1

∴               K
p
 = K

c
 (RT) ;k K

c
 = 

pK

RT
 or K

c
 < K

p
.

4. K
1
 = 

2
3

3
2 2

[ ]

[ ] [ ]

NH

N z H
 vkSj K

2
 = 

2/3
3

1/3
2 2

[ ]

[ ] [ ]

NH

N H

∴ K
1
 = [K

2
]3.

5. ;g ml lhek dk eki gksrk gS tgk¡ rd dksbZ vfHkfØ;k lkE; izkIr gksus ls igys rd
gksrh gSA

11-3

1. yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj tc lkUnzrk] nkc vFkok rki esa ifjorZu djosQ lkE;
ij fdlh ra=k dks fo{kqCèk fd;k tkrk gS rks ml fn'kk esa ^usV* ifjorZu gksrk gS tks
fo{kksHk dkjd osQ izHkko dks lekIr dj nsA

2. nkc] rki rFkk vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh lkanzrkvksa esa ifjorZu

3. tc rki de fd;k tkrk gS rks oqQN ok"i la?kfur gks tk,xk vkSj tc nkc de fd;k
tkrk gS rks oqQN Bksl dk ÅèoZikru gks tk,xkA

4. (d) (ii) vkSj (iv)

([k) mPp rki] mRizsjd dh mifLFkfr vkSj D dk yxkrkj fu"dklu

K = 
3 3

2

[C] [D]

[A] [B]
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jklk;fud xfrdh

12

vk;fud lkE;

bl izk:i osQ igys ikB esa vkius jklk;fud lkE;] blosQ izdkj vkSj lkE;koLFkk dks izHkkfor
djus okys ?kVdksa osQ ckjs esa lh[kk gSA bl ikB esa vki ,sls lkE;ksa dk vè;;u djsaxs ftueasa
vk;fud Lih'kht 'kkfey gksrs gSaA lkE; ftlesa vEyksa vkSj {kkjksa dks 'kkfey fd;k tkrk gS]
vussd izdkj dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, egRoiw.kZ gksrs gSaA thou ra=k] Ñf"k vkSj vkS|ksfxd miØeksa
esa ciQj foy;uksa }kjk pH dks fu;af=kr djuk egÙoiw.kZ gksrk gSA blh izdkj] de ?kqyu'khy
yo.kksa osQ foy;uksa essa foys;rk lkE; LFkkfir djuk Hkh cgqr egÙoiw.kZ gSA mnkgj.kkFkZ] gekjh
gfM~M;ksa rFkk nkarksa esa tks ,d de ?kqyu'khy yo.k gS] oSQfYl;e iQkWLisQV Ca3 (PO4) gksrk
gSA izkjfEHkd rkSj ij ge viuk è;ku] vEy&{kkj rFkk foys;rk lkE;ksa vkSj muls varl±cafèkr
oqQN rF;ksa tSls pH, ciQj foy;u vkSj le vk;u izHkkokssa] ij j[ksaxsA bl izØe esa vki igys
ikB esa lh[ks x, oqQN rF;ksa dk vuqiz;ksx djsaxsA

mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

vEyksa vkSj {kkjksa osQ fofHkUu rF;ksa dks ifjHkkf"kr rFkk mudh O;k[;k dj losaQxsA

la;qDr vEy&{kkj ;qXeksa dks ifjHkkf"kr dj losaQxs rFkk vEy&{kkj lkE; esa mudh igpku
dj losaQxsA

nqcZy vEyksa rFkk nqcZy {kkjksa osQ fy, vk;uu fLFkjkad osQ O;atd dh O;qRifÙk dj losaQxsA

vk;uu fLFkjkad vkSj vEyksa rFkk {kkjksa dh izcyrk osQ eè; lacaèk LFkkfir dj losWQxsA

izcy ,oa nqcZy oS|qr vi?kV~; ds chp varj crk ldsaxs_

nqcZy oS|qr vi?kV~; ds v;uu ds ifj.kke ,oa lkE; fLFkjkad ds chp laca/ cuk ldsaxs_

ty osQ Lor% vk;uu dh O;k[;k dj losaQxs vkSj ty osQ vk;fud mRikn osQ fy,
O;atoQ dh O;qRifÙk dj losaQxsA
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jklk;fud xfrdh pH  dks ifjHkkf"kr dj losaQxs vkSj bldk tyh; foy;uksa dh izÑfr (mnklhu] vEyh;
vFkok {kkjh;) ls lacaèk LFkkfir dj ik,axsA

nqcZy vEyksa rFkk {kkjksa osQ vk;uhdj.k esa le&vk;u izzHkko dh O;k[;k rFkk mls ifjHkkf"kr
dj losaQxsA

ciQj foy;uksa dks ifjHkkf"kr dj losaQxsA

vEyh; rFkk {kkjh; ciQj foy;uksa esa pH dks ifjdfyr djus osQ fy, ̂gSUMjlu* lehdj.k
dk vuqiz;ksx dj losaQxsA

jklk;fud lehdj.kksa dh lgk;rk ls yo.kksa dh ty&vi?kV~;rk dh O;k[;k dj losaQxsA

foys;rk lkE; dks ,d lehdj.k dh lgk;rk ls iznf'kZr dj losaQxsA

AB, AB2 A2B rFkk A2B3 dh rjg osQ yo.kksa osQ foys;rk vkSj foys;rk lkE; osQ chp
lacaèkksa dks igpku losaQxsA

foys;rk lkE; ij le&vk;u izHkko dh O;k[;k dj losaQxs] vkSj

le&vk;u izHkko osQ oqQN vuqiz;ksxksa dks nksgjk losaQxsA

12.1 vEyksa vkSj {kkjksa dh lkekU; ladYiuk

vki vEy] {kkj] vEyh; rFkk vEyh;rk vkfn inksa ls HkyhHkkafr ifjfpr gSaA ijUrq ge ,d
vEy vFkok ,d {kkj dks fdl izdkj ifjHkkf"kr dj ldrs gaSa\ vEyksa rFkk {kkjksa dh dksbZ
lkekU; ifjHkk"kk ugha gSA vEyksa rFkk {kkjksa osQ fy, rhu fofHkUu ladYiuk,¡ (Øe'k% vgsZfu;l]
czkWLVsM vkSj ykWjh rFkk yqbZl }kjk izLrkfor) Hkyh&Hkkafr tkuh tkrh gSaA buesa ls izR;sd esa
vEy&{kkj jlk;u osQ fHkUu&fHkUu igyqvksa ij tksj fn;k tkrk gSA

12.1.1 vgsZfu;l ladYiuk

vkerkSj ij iz;qDr] vEyksa rFkk {kkjksa dh ladYiuk dks 1884 esaa lq,sUVs vgsZfu;l us izLrqr fd;k
FkkA bl ladYiuk osQ vuqlkj] ,sls inkFkZ tks tyh; foy;u esa fo;ksftr gksdj gkbMªkstu vk;u
(H+) nsrs gSa] vEy dgykrs gSaaA ;g vfHkfØ;k bl izdkj n'kkZbZ tk ldrh gS]

HA (aq) H (aq) A (aq)+ −⎯⎯→ + ...12.1

;gk¡ HA, vEy dks n'kkZrk gS rFkk A gkbMªkstu vk;u osQ fcuk vEyh; v.kq dks n'kkZrk gSA
vgsZfu;l vEy dk ,d mnkgj.k gkbMªksDyksfjd vEy HCl gS ftldk vk;uhdj.k bl izdkj n'kkZ;k
tk ldrk gS]

+ –HCl(aq) H (aq) + Cl (aq)⎯⎯→ ...12.2

;gk¡ izksVkWu ;k gkbMªkstu vk;u Lo;a ,d ty osQ v.kq ls la;ksx djosQ H3O+ vk;u cukrk
gS ftls gkbMªksfu;e vk;u dgrs gSaA
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jklk;fud xfrdh
2 3H H O H O+ ++ ⎯⎯→

gkbMªksfu;e vk;u dks vkWDlhfu;e vk;u ;k gkbMªksDyksfu;e vk;u osQ :i esa Hkh tkuk tkrk
gSA

bl rF; osQ vkèkkj ij lehdj.k 14-1 bl izdkj Hkh fy[kh tk ldrh gS]

2 3HA (aq) H O H O (aq) A (aq)+ −+ ⎯⎯→ + ...12.3

nwljh vksj] {kkj ,d ,sls inkFkZ dks dgrs gSa tks tyh; foy;u esa fo;ksftr gksus ij ,d
gkbMªkWfDly vk;u (OH–) nsus esa l{ke gksA

MOH (aq) M (aq) OH (aq)+ −⎯⎯→ + ...12.4

;gk¡ M+,  {kkjh; v.kq] tks gkbMªkWfDly vk;u osQ fcuk gks] dks n'kkZrk gSA lksfM;e gkbMªkWDlkbM]
vgsZfu;l {kkj dk ,d mnkgj.k gS tks bl izdkj fo;ksftr gksrk gS]

NaOH (aq) Na (aq) OH (aq)+ −⎯⎯→ + ...12.5

vgsZfu;l ladYiuk dkiQh mi;ksxh gS rFkk ;g vEy {kkj O;ogkj  dh cgqr vPNh izdkj
ls O;k[;k djrh gSA ijUrq bldh oqQN dfe;k¡ Hkh gSa tSls]

;g osQoy tyh; foy;uksa rd gh lhfer gS vkSj blesa inkFkZ dk fo;kstu gksuk pkfg,A

,sls inkFkks± osQ vEyh; O;ogkj dks ftuesa gkbMªkstu u gks] ;g mudh O;k[;k ugha dj
ikrk mnkgj.kkFkZ] AlCl3A blh izdkj] ;g oqQN inkFkks± tSls NH3 vkSj Na2CO3 osQ {kkjh;
xq.k dh O;k[;k Hkh ugha dj ikrk vFkkZr~ ,sls inkFkZ ftuesa gkbMªkWDlkbM lewg u gksA

12.1.2 czkWLVsM vkSj ykWjh dh ladYiuk

1923 esa] czkWLVsM rFkk ykWjh us Lora=k :i ls vEy&{kkj vfHkfØ;kvksa dks izksVkWu LFkkukUrj.k
vfHkfØ;kvksa osQ :i eas foosfpr fd;kA muosQ vuqlkj] ,d vEy izksVkWu (H+) nkrk osQ :i
esa vkSj ,d {kkj izksVkWu (H+) xzg.kdÙkkZ osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA ;g ifjHkk"kk
dkiQh gn rd O;kid gS vkSj vgsZfu;l ladYiuk dh izFke deh dks nwj djrh gSA dksbZ v.kq
;k vk;u] ftlesa gkbMªkstu gS] izksVkWu (H+) nsus dh {kerk j[krk gS rks og vEy gS tcfd
dksbZ v.kq ;k vk;u tks izksVkWu (H+) dks Lohdkjrk gS og {kkj gSA

mnkgj.kkFkZ] veksfu;k (NH3 ) vkSj gkbMªkstu ÝyksjkbM (HF) osQ chp vfHkfØ;k esa] veksfu;k
,d {kkj dh rjg dk;Z djrh gS (,d izksVkWu dks xzg.k djrh gS) tcfd HF ,d vEy dh
rjg O;ogkj djrk gS (izksVkWu nsrk gS)A

               3 4NH HF NH F+ −+ ⎯⎯→ + ...12.6
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jklk;fud xfrdh czkWLVsM&ykWjh fl¼kUr osQ vuqlkj vEy ,d ,slk inkFkZ gS tks izksVkWu ns ldrk gS] tcfd
{kkj ,d ,slk inkFkZ gS tks izksVkWu xzg.k djrk gSA

bl mnkgj.k esa vkius ns[kk gksxk fd ;gk¡ ij foyk;d dh dksbZ ik=krk ugha gSA vkb,]
gkbMªksDyksfjd vEy dh] foyk;d] tSls ty esa veksfu;k osQ lkFk vfHkfØ;k ij fopkj djsaaA
ge bldk vk;fud lehdj.k bl izdkj fy[k ldrs gSa]

3 3 2 4H O (aq) Cl (aq) NH (aq) H O( ) NH (aq) Cl (aq)+ − + −+ + ⎯⎯→ + +l

;gk¡ HCl osQ vk;uhdj.k ls gkbMªksfu;e rFkk DyksjkbM vk;u izkIr gksrs gSaa] nksuksa vksj ls DyksjkbM
vk;u (Cl–) dks dkVus ij] ge fuEu vk;fud lehdj.k izkIr djrs gSa]

      3 3 2 4NH (g) H O (aq) H O( ) NH (aq)+ ++ ⎯⎯→ +l

...12.7

;gk¡] tyh; foy;u esa] gkbMªksfu;e vk;u H3O+ ls ,d izksVkWu LFkkukarfjr gksdj veksfu;k

NH3 v.kq dks feyrk gS rFkk +NH4  vk;u ,oa H2O cukrs gSaaA ;gk¡ H3O+ ,d vEy dh

rjg dk;Z djrk gS D;ksafd og izksVkWu nsrk gS rFkk NH3 izksVkWu xzg.k djrk gSA ge ns[k ldrs
gSa fd ;gk¡ ty (foyk;d)] gkbMªksDyksfjd vEy ls veksfu;k esa] izksVkWu osQ LFkkukarj.k esa
eè;LFkrk djrk gSA ;g è;ku j[kuk pkfg, fd czkWLVsM&ykWjh fl¼kar osQ vuqlkj vEy vkSj
{kkj ;k rks vk;uh ;k vk.kfod inkFkZ gks ldrs gSaA

fdlh Hkh vEy&{kkj lkE;koLFkk esa nksuksa vxz vkSj i'p vfHkfØ;kvksa esa izksVkWu dk LFkkukarj.k
gksrk gSA vkb, ikuh dh veksfu;k osQ lkFk vfHkfØ;k ij fopkj djsa

2 3 4H O( ) NH (aq) NH (aq) OH (aq)l + −+ +
11 21 {kkjvEy vEy{kkj

...12.8

vxz vfHkfØ;k eas NH3 ikuh ls izksVkWu xzg.k djrk gSA blfy,] NH3 ,d {kkj gS vkSj ikuh

,d vEy gSA i'p vfHkfØ;k esa +
4NH  vk;u OH& dks ,d izksVkWu nsrk gSA blfy, +

4NH

vk;u ,d vEy dh rjg dk;Z djrk gS vkSj OH– ,d {kkj dh rjgA ;gk¡ vki ns[ksaxs fd

3NH  vkSj +
4NH   ,d izksVkWu ls fHkUu gSA vFkkZr~ NH3 ,d izksVkWu xzg.k dj +

4NH   vk;u

cu tkrk gS] tcfd +
4NH  vk;u ,d izksVkWu [kksdj NH3 v.kq cu tkrk gSA +

4NH   vkSj

3NH  Lih'kht dks la;qXeh vEy&{kkj tksM+k dgk tkrk gSA ,d la;qXeh vEy&{kkj tksM+s esa
vEy {kkj vfHkfØ;k osQ nks Lih'kht gksrs gSa] ,d vEy vkSj ,d {kkj vkSj bUgsa izksVkWu dh

izkfIr ;k izksVkWu dh gkfu }kjk vyx le>k tkrk gSA bls +
4NH /NH3 ls Hkh n'kkZ;k tk ldrk

gSA ,sls tksM+s esa vEy&{kkj dk la;qXeh vEy vkSj {kkj&vEy dk la;qXeh {kkj gksrk gSA bl izdkj
+
4NH , 3NH  dk la;qXeh vEy vkSj NH3, +

4NH  dk la;qXeh {kkj gSA la;qXeh tksM+s osQ izR;sd

lnL; dks ,d gh vad  laosQru fn;k tkrk gS mnkgj.kkFkZ] +
4NH /NH3 tksM+s dks 2 vad tcfd
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jklk;fud xfrdhH2O/OH– tkssM+s dks 1 vad fn;k x;k gSA vkb;s ge ,d vU; mnkgj.k] ikuh eas gkbMªkstu
ÝyksjkbM osQ vk;uu ij fopkj djsaA ;g bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS]

2 3HF (g) H O H O (aq) F (aq)+ −+ +
11 2 2 {kkjvEy {kkj vEy

... 12.9

lkE; fpUg n'kkZrk gS fd vfHkfØ;k dHkh iw.kZ ugha gksrh gSA HF v.kq osQ vk;uu ls izkIr H+

vk;u fdUgha Hkh nks {kkjksa F– vkSj H2O }kjk xzg.k fd;k tk ldrk gSA lkE; dk osQoy vYi
ek=kk esa nk;ha vkSj tkus dk rF; gesa ;g crkrk gS fd F– izksVkWu dks xzg.k dj vfHkfØ;k dks
ck;ha vksj vxzlj djrk gS vFkkZr~ F– vk;u H2O dh vis{kk izcyrj {kkj gSA

blh izdkj tc ty esa HCl ?kqyrk gS rks HCl v.kqvksa }kjk fn;k x;k H+ vk;u nks {kkjksa Cl

vkSj H2O esa ls fdlh osQ }kjk Hkh xzg.k fd;k tk ldrk gSA

2 3HCl H O H O Cl+ −+ ⎯⎯→ + ...12.10

;g rF; ruq tyh; foy;u esa HCl iwjh rjg vk;fur gks tkrk gS (,d gh rhj }kjk funsZf'kr)
gesa ;g crkrk gS fd H2O dh vis{kk Cl– ,d nqcZyrj {kkj gSA bu nksuksa mnkgj.kksa ls ge
;g fu"d"kZ fudkyrs gSa fd ,d izcyrj vEy (HCl) dk la;qXeh {kkj nqcZyrj {kkj Cl– gS
rFkk ,d nqcZyrj vEy HF dk izcyrj la;qXeh {kkj F– gSA lkekU;r;k ,d la;qXeh vEy&{kkj
tksM+s esa ,d nqcZyrj vEy dk la;qXeh {kkj izcyrj gksrk gSA blh izdkj ,d nqcZyrj  {kkj
dk la;qXeh vEy izcyrj gksrk gSA

vc vki le> x;s gksaxs fd ̂ izcy* vkSj ̂ nqcZy* in vU; cgqr ls fo'ks"k.kksa dh Hkkafr vkisf{kr
:i esa mi;ksx fd, x;s gSaA fuEufyf[kr vfHkfØ;k ij fopkj dhft,

2F H O HF OH− −+ + ... 12.11

;gk¡a OH– dh rqyuk esa F– ,d nqcZyrj {kkj gSA

vkb, oqQN la;qXeh vEy&{kkj osQ tksM+ksa okyh vfHkfØ;kvksa dks fy[ksa

3 2 3HF (aq) HCO (aq) H CO (aq) F (aq)− −+ +
11 2 2 {kkjvEy {kkj vEy

2
3 3 2HCO (aq) OH (aq) CO (aq) H O( )l− − −+ +

2 21 1{kkj vEyvEy {kkj

2 3 3H CO (aq) CN (aq) HCO (aq) HCN(aq)− −+ +
2 21 1{kkj vEyvEy {kkj

... 12.12

;fn ge utnhd ls mijksDr vfHkfØ;kvksa dh tk¡p djsa rks ge ikrs gSa fd blesaa oqQN Lih'kht
vEy vkSj {kkj nksuksa dh rjg dk;Z dj ldrs gSaA ,sls Lih'kht dks ,EiQhIjksfVd dgrs gSaA
Åij nh xbZ vfHkfØ;kvkssa esa HF dh mifLFkfr esa HCO3

– (aq) {kkj dh rjg dk;Z djrk gS
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jklk;fud xfrdh ysfdu CN– dh mifLFkfr esa ,d vEy dh] blh izdkj H2O vEy vkSj {kkj nksuksa dh rjg
O;ogkj djrk gSA

blfy, geus ns[kk fd czkWLVsM&ykWjh osQ vEy {kkj fl¼kar dk {ks=k vgsZfu;l fl¼kar dh vis{kkÑr
vfèkd O;kid gSA

12.1.3 yqbl fl¼kUr

tSlk fd Åij o.kZu fd;k x;k gS fd czkWLVsM&ykWjh fl¼kUr foys;d dh izÑfr ij fuHkZj
ugha djrk gS (vgsZfu;l dh dfe;k¡ gVkbZ xbZ)A ysfdu vgsZfu;l fl¼kUr osQ leku ;g mu
inkFkks±] ftuesa gkbMªkstu ijek.kq ugha gksrk] dh vEyrk dh O;k[;k ugha djrk (mnkgj.kkFkZ
AlCl3) rFkk ,sls inkFkZ tks OH– lewg ls jfgr gSa (tSls Na2 CO3) dh {kkjh;rk dh Hkh O;k[;k
ugha djrkA th-,u- yqbl us 1923 esa bl izdkj osQ vEyksa rFkk {kkjksa ls lacafèkr inkFkks± osQ
fy, ,d vU; fl¼kUr fn;kA mlosQ vuqlkj ,d vEy bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk
gS] ,d ijek.kq] v.kq ;k vk;u tks ,d bysDVªkWu ;qXe dks fdlh vU; ijek.kq] v.kq ;k vk;u
ls xzg.k dj losQ] vEy dgrs gSaA nwljh vksj dksbZ Hkh ijek.kq] v.kq ;k vk;u tks ,d bysDVªkWu
;qXe ns ldrk gS] dks yqbl {kkj dh rjg ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA vkb, ,d mnkgj.k
ysaA

AlCl NH Cl Al NH3 3 3 3+ ⎯⎯→ ←      ... 12.13

mijksDr mnkgj.k eas AlCl3 ,d viw.kZ bysDVªkWu Lih'kht gSA ;g NH3 v.kq ls ,d bysDVªkWu ;qXe
ij gksrk gS] dks xzg.k djrk gSA blfy, AlCl3 ,d yqbl vEy vkSj NH3 ,d yqbl {kkj gSA

  ikBxr iz'u 12.1

1. vgsZfu;l vEy dks ifjHkkf"kr dhft, vkSj nks mnkgj.k nhft,A

2. vgsZfu;l ifjHkk"kk dh D;k lhek;sa gSa\

3. czkWLVsM&ykWjh {kkj vgsZfu;l {kkj ls oSQls fHkUu gS\

4. fuEufyf[kr dks czkWLVsM&ykWjh vEy vkSj {kkj esa oxhZÑr dhft,

HCl, NH3, H3O+, CN–

12.2 vEyksa vkSj {kkjksa dh lkis{k 'kfDr

fHkUu&fHkUu vEyksa vkSj {kkjksa dh {kerk,sa fHkUu gksrh gSa] tks mudh izÑfr ij fuHkZj djrh gSaA
D;ksafd vEyksa vkSj {kkjksa dks ifjHkkf"kr djus osQ vyx&vyx rjhosQ gSa] budh lkis{k 'kfDr
dh rqyuk djus osQ Hkh rjhosQ vyx&vyx gSaA
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jklk;fud xfrdh12.2.1 vgsZfu;l fl¼kUr osQ vuqlkj lkis{k 'kfDr

vgsZfu;l osQ fl¼kUr osQ vuqlkj izcy fo|qr&vi?kV~; (tSls HCl ) tks fd tyh; foy;uksa
esa iw.kZ :i ls fo;ksftr gks tkrs gSa vkSj H+ ;k H3O+ vk;u mRiUu djrs gSa] izcy vEy dgykrs
gSaA

2 3HCl (g) H O H O (aq) Cl (aq)+ −+ ⎯⎯→ + ...12.14

izcy vEyksa osQ vU; mnkgj.k] H2SO4, HBr, HI, HNO3 vkSj HClO4 gSaA nwljh vksj nqcZy
fo|qr vi?kV~; tSls CH3COOH ftudk vk;uu iw.kZ ugha gksrk gS (D;ksafd izØe mRØe.kh;
gS) vkSj H+ (;k H3O+) vk;u mRiUu djrs gSaA nqcZy vEy dgykrs gSaA blh izdkj izcy
os fo|qr vi?kV~; gSa ftudk iw.kZ vk;uu gksrk gS vkSj nqcZy {kkj os fo|+qr vi?kV~; gSa] ftudk
iw.kZ vk;uu ugha gksrkA   NaOH vkSj NH3 Øe'k% izcy vkSj nqcZy {kkj osQ mnkgj.k gSaaA buosQ
vk;uu dk fu:i.k bl izdkj fd;k tk ldrk gS%

3 2 3CH COOH (aq) H O H (aq) CH COO (aq)+ −+ + ...12.15

NaOH (aq) Na (aq) OH (aq)+ −⎯⎯→ + ...12.16

3 2 4NH (aq) H O NH (aq) OH (aq)+ −+ + ...12.17

eq[; izcy {kkj oxZ 1 vkSj 2 osQ gkbMªksvkWDlkbM gSa (Be osQ vykok)A vfèkdrj nwljs {kkj nqcZy
gksrs gSaA

12.2.2 czkWLVsM&ykWjh fl¼kUr osQ vuqlkj lkis{k 'kfDr

vki lh[k pqosQ gSa fd czWkLVssM&ykjh fl¼kUr osQ vuqlkj vEy og Lih'kht gS tks fd izksVkWu
nsrk gS tcfd {kkj og Lih'kht gS tks fd izksVkWu xzg.k djrk gSA inkFkZ dh izksVkWu nsus dh
{kerk izksVkWu xzg.k djus okyh Lih'kht ij Hkh fuHkZj djrh gSA ,d fn;k x;k vEy fHkUu&fHkUu
foys;dksa esa fHkUu&fHkUu 'kfDr j[k ldrk gS (fHkUu {kkj 'kfDr ;k izksVkWu xzg.k djus dh izo`fÙk)
mnkgj.kkFkZ]

NH
2

� NH
3

+

CH COOH +3 CH COO +3
–       ...12.18

�CH COOH +3 H SO2 4
CH3 C

O

OH

H+

+ HSO–
4

...12.19

{kkjh; foys;d ,uhyhu eas ,lhfVd vEy izksVkWu [kksrk gS ysfdu okLro esa lYÝ;wfjd vEy
esa ;g izksVkWu xzg.k djrk gS vkSj {kkj dh rjg dk;Z djrk gSA blfy, fHkUu&fHkUu vEyksa vkSj
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jklk;fud xfrdh {kkjksa dh lkis{k 'kfDr;ksa dh rqyuk ,d leku foy;sd tks fd lkèkkj.kr;k ikuh gS] esa dh
tkrh gSA blfy, czkWLVsM&ykWjh fl¼kUr esa ge vEy dh lkis{k 'kfDr dks bldh izksVkWu [kksus
(;k nsus) dh lkis{k izo`fÙk dks dgrs gSaA czkWLVsM&ykWjh fl¼kar osQ vuqlkj izcy vEy os gksrs
gSa tks ikuh esa yxHkx lEiw.kZ izksVkWu [kks nsrs gSaA vfHkfØ;k]

2 3HCl (aq) H O (aq) H O (aq) Cl (aq)+ −+ ⎯⎯→ +
{kkjvEy {kkj vEy

...12.20

iw.kZ :i ls vxz fn'kk esa tkrh gS tks lwfpr djrh gS fd HCl ,d izcy vEy gSA ,slhfVd
vEy ikuh dks osQoy 3» izksVkWu nsrk gS vkSj fuEufyf[kr lkE; LFkkfir gksrk gS

3 2 3 3CH COOH H O H O CH COO+ −+ + ...12.21

blfy, ,lhfVd vEy ,d nqcZy vEy dgk tkrk gSA

12.3 vEyksa vkSj {kkjksa dh 'kfDr;ksa dk ek=kkRed igyw

vc rd geus vEyksa vkSj {kkjksa dh lkis{k 'kfDr;ksa dk osQoy xq.kkRed o.kZu fd;k gS tSls
fd dkSu izcy gS vkSj dkSu nqcZyA dbZ ckj gesa ek=kkRed igyw tkuus dh Hkh vko';drk
gksrh gS tSls fdruk vfèkd\ tSls ;fn ,d vEy nwljs dh vis{kk izcyrj gS rks ge tkuuk
ilan djsaxs fd fdruk xq.kk izcyrj gSA vkb, lh[ksa fd ek=kk fdl izdkj Kkr djsaxs\

12.3.1 nqcZy vEyksa dk vk;uu

fdlh nqcZy vEy] HA dk fo;kstu ;k vk;uu] bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS

2 3HA (aq) H O ( ) H O (aq) A (aq)l + −+ + ...12.22

tSlk fd vki tkurs gSa fd izcy vEyksa esa vk;uu djhc&djhc iw.kZ ;k 100» gks tkrk gS
;k ge dg ldrs gSa fd lkE; nkbZa vksj jgrk gSA bu lHkh ekeyksa esa lkE; dk fpUg osQoy
,d rhj (→) }kjk cny ldrs gSaA

HA (aq) H (aq) A (aq)+ −⎯⎯→ +

vFkok

2 3HA (aq) H O ( ) H O (aq) A (aq)+ −+ ⎯⎯→ +l ...12.23

mi;qZDr (lehdj.k 14-22 }kjk) nh xbZ vfHkfØ;k dks ge vk;uu lkE; dh rjg mYysf[kr
dj ldrs gSa vkSj lkE; fLFkjkad }kjk vfHkyk{kf.kd dj ldrs gSaa

3
eq

2

[H O ][A ]
K

[H O][HA]

+ −
= ...12.24
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jklk;fud xfrdhpwafd ,d 'kq¼ nzo ;k Bksl dh lkUnzrk 1 yh tkrh gS] blfy, ge mijksDr O;atu dks bl
izdkj fy[k ldrs gSa]

3
eq

[H O ][A ]
K K

[HA]

+ −
= = a ...12.25

;gk¡ Ka ,d u;k fLFkjkad gS ftls vEy dk fo;kstu fLFkjkad vFkok vk;uu fLFkjkad
dgrs gSaA

lkE; fLFkjkad dh ek=kk vEy dh izcyrk dh eki gSA lkE; fLFkjkad dk eku ftruk vfèkd
gksxk] vEy mruk gh izcyre gksxkA lHkh izcy vEyksa osQ fy, lkE; fLFkjkadksa osQ eku cgqr
vfèkd gksrs gSa vkSj blfy, ;s mudh lkis{k izcyrkvksa dh tkudkjh osQ fo"k; esa vfèkd lgk;d
ugha gksrsA fiQj Hkh] ^fdlh nqcZy vEy*] osQ fy, ;g fLFkjkad dkiQh mi;ksxh gSA

mnkgj.k 12-1% ,flfVd vEy ,d nqcZy vEy gS tks bl izdkj vk;fur gksrk gS] osQ
fo;kstu&fLFkjkad osQ fy, ,d O;atd fyf[k,]

3 2 3 3CH COOH (aq) H O H O (aq) CH COO (aq)+ −+ +

gy% jklk;fud lkE; fu;e dks viukrs gq,] ge lkE; fLFkjkad K dks bl izdkj fy[k
ldrs gSa]

3 3

3 2

[CH COO ][H O ]
K

[CH COOH][H O]

− +
=

nksckjk O;ofLFkr djus ij] ge fy[k ldrs gSa]

3 3
2

3

[H O ][CH COO ]
K[H O] K

[CH COOH]

+ −
= =a

vU; nqcZy vEyksa osQ fy, Hkh fo;kstu fLFkjkad blh izdkj fy[kk tk ldrk gSA

Ka  dk eku ;g fn[kkrk gS fd dksbZ vEy ty eas fdl lhek rd fo;ksftr gksrk gSA vEyksa
dh lkis{k izcyrk dks fo;kstu fLFkjkad osQ vkèkkj ij ij[krs gSaA vU; lkE; fLFkjkadksa dh
rjg fo;kstu fLFkjkad Ka Hkh rkieku ij fuHkZj djrk gSA blfy, vk;uu fLFkjkad vFkok fo;kstu
fLFkjkad dh rqyuk leku rki ij dh tkrh gSA

mnkgj.kkFkZ]

3 3CH COOH (aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+    Ka = 1.8 × 10–5  ...12.26

HCN (aq) H (aq) CN (aq)+ −+       Ka = 4.9 × 10–10  ...12.27
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jklk;fud xfrdh Ka ekuksa osQ vkèkkj ij ge dg ldrs gSa fd ,flfVd vEy] gkbMªkslk,fud vEy (HCN)

dh vis{kk vfèkd vk;fur gksrk gSA nwljs 'kCnksa esa] ,flfVd vEy] gkbMªkslk,fud vEy ls
vfèkd izcy gS] tcfd iw.kZ vk;uu uk gksus osQ dkj.k nksuksa nqcZy vEy gSaA

12.3.2 nqcZy {kkjksa dk vk;uu

nqcZy {kkjksa (BOH) dk vk;uu bl izdkj O;Dr fd;k tk ldrk gS%

BOH (aq) B (aq) OH (aq)+ −+ ...12.32

(izcy {kkj osQ fy, bl lkE; fpÉ dks → fpÉ ls cny ldrs gSa)

foy;u esa {kkj] B+ izksVkWfur {kkj] BH+ gkbMªkWDlkbM vk;u OH– rFkk ty lkE; esa gSaA
vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fLFkjkad dk O;atd gS%

[B ][OH ]
K

[BOH]

+ −
=b ...12.33

mnkgj.kkFkZ NH4OH  osQ fo;kstu dks ,sls n'kkZ;k tkrk gS]

4 4NH OH (aq) NH (aq) OH (aq)+ −+

vkSj bl izdkj vfHkfyf[kr fd;k tkrk gS

4

4

[NH ][OH ]
K

[NH OH]

+ −
=b ...12.34

fLFkjkad Kb {kkj dk fo;kstu fLFkjkad dgyrk gSA Ka osQ ekuksa dh rjg] Kb osQ eku Hkh nqcZy
{kkjksa dh vkisf{kr izcyrkvksa dk vuqeku nsrs gSaA Kb dk eku ftruk vfèkd gksrk gS] {kkj mruk
gh vfèkd  izcy gksrk gSA

12.3.3 izcy vkSj nqcZy fo|qr vi?kV;

fo|qr vi?kV; os ;kSfxd gksrs gSa tks ikuh esa foys; gksdj vk;u nsrs gSaA ;s vk;u foy;u
esa eqDr :i ls ?kwers gSa vkSj tc fo|qr {ks=k dk iz;ksx djrs gSa rks ;s foy;u esa fo|qr
vkosf'kr gks tkrs gSaA ,sls foy;u fo|qr ds lqpkyd gksrs gSaA vr% fo|qr vi?kV; os ;kSfxd
gksrs gSa tks fo|qr dk pkyu djrs gSaA

cgqr ls fo|qr vi?kV;ksa dks tc ikuh esa foys; fd;k tkrk gS rks iw.kZr;k vk;uksa esa ifjofrZr
gks tkrs gSaA ,sls fo|qr vi?kV; izcy vi?kV; dgrs gSaA lHkh vk;fud ;kSfxd tSls fd
NaCl, KCl, KNO3, NH4Cl vkfn izcy fo|qr vi?kV~; gksrs gSaa bu fLFkfr;ksa esa vk;uksa
(vk;uu ;k fo?kVu) dk cuuk ,d rhj ls n'kkZ;k tkrk gSA

NaCl(aq) Na (aq) Cl (aq)+ −→ +
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jklk;fud xfrdh
2 3HCl(g) H O(l) H O (aq) Cl (aq)+ −+ → +

nwljh rjiQ cgqr ls fo|qr vi?kV;ks dk dsoy vkaf'kd :i ls vk;ksfudj.k gksrk gSA ,sls
fo|qr vi?kV; nqcZy fo|qr vi?kV; dgykrs gSaA dqN lgl;kstd ;kSfxd tSls fd
CH3COOH, NH4OH, C6H5NH2 nqcZy fo|qr vi?kV; gksrs gSaA ,sls ;kSfxdksa dk foy;u
esa vkaf'kd vk;uhdjr osQ dkj.k vk.kfod :i esa vkSj vkaf'kd vk;uksa ds :i esa gksrs gSaA
tc v.kqvksa ds vk;fudr ls vk;uks ds cuus dh nj vk;uksa ds la;kstu osQ cuus okys v.kq
osQ cjkcj gksrh gS rks nks :iksa esa lfØ; lkE; LFkkfir gks tkrk gSA vk;uksa ds lkE; esa 'kkfey
gksus dks vk;ksfudj.k lkE; dgrs gSaA vk;uhdj.k v.kqvksa vkSj vk;uksa ds chp lkE; dks
vRØe.kh; rhjksa ( )  ls n'kkZ;k tkrk gSA

3 2 3 3CH COOH(l) H O(l) H O (aq) CH COO (aq)+ −+ +

/krq vi?kV; vk;uhdj.k ds ifjek.k dk ifjHkkx vk;uu dh ek=kk dh lgk;rk ls le>k;k
tkrk gSA fo|qr vi?kV; dh dqy ek=kk (;k lkanzrk) tks fd vk;uksa ds :i esa mifLFkr
gksrh gS dks va'k ;k izfr'kr ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA

nqcZy fo|qr vi?kV;ksa dk vk;uu

nqcZy vi?kV; AB ds vk;uu dks bl izdkj n'kkZ;k tkrk gS

n n
2AB(aq) H O(l) A (aq) B (aq)+ −+ +

blosQ ds fy, lkE; ds fu;e dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gS

n n–
(aq) (aq)[A ][B ]

[AB(aq)]
K

+

=    ...12.28

K fo|qr vi?kV; dk vk;uu fLFkjkd ;k i`FFkdj.k fLFkjkad dgykrk gSA ;g fo|qr
vi?kV; dh vfHkykf.kd xq.k/eZ gSA ;g rkieku ij fuHkZj djrk gSA

D;kasfd AB nqcZy fo|qr vi?kV; gS blfy, bldk vk;uu iw.kZr;k ugha gksrk gSA ;fn
α  vk;uu dk ifjek.k gS vkSj fo|qr vi?kV; dh izkjfEHkd lknzrk c mol dm–3 gS rks
lkE; ij AB vk;uhÑr dh ek=k cα mol dm–3 gksxhA blfy, izR;sd An+(aq) vkSj

Bn–(aq) dh lkanzrk cα  mol dm–3 gksxhA vk;uhÑr AB dh lkanzrk   (1 )− α − αc c c;k

gksxhA bu lkE; lkanzrkvksa dks lk/kj.kr;k lkE; ds lkFk n'kkZ;k tkrk gS tSlk fd
uhps fn[kk;k x;k gSA

    n n
2 (aq) (aq)AB(aq) H O(l) A B+ −+ +    ...12.29

izkjfEHkd lkanzrk (eksy dm–3) c O O

lkE; lkanzrk/(mol dm–3) (1 )c − α cα cα
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jklk;fud xfrdh fu"ihM+u esa bu lkanzrkgksa dks lkE; fLaFkjkd ds fy, (1) esa j[kus ij

2( )( )

1

c c c
K

c

α α α= =
(1− α) − α   ...12.30

nqcZy vi?kV; ds fy, lkekU;r% α  dk eku cgqr de gksrk gS vkSj bldk dqy
eku dh vis{kkÑr frjLdkj fd;k tk ldrk gSA

vFkkZr   (1 ) 1− α

bl dYiuk ds vk/kj ij fu"ihM+u K dks vklkuh fy[kk tk ldrk gSA

2K c= α

vkSj
K

c
α =    ...12.31

α ds fy, ;g fu"ihM+u vksLVokYM ruqdj.k ds fu;e ls tkuk tkrk gSA blds vuqlkj
nqcZy fo|qr vi?kV; dk α  vk;uÑr dh ek=kk bu ij fuHkZj djrh gS

(i) rkieku (D;ksafd K T ij fuHkZj djrk gS)

(ii) fo|qr vi?kV; dh lkanzrk, c.

,d fLFkj rkieku ij α  oxZewy lkanzrk ds O;qRØekuqikrh gskrk gSA ek=kkRed :i esa foy;u
ds ruqdj.k ls α  c<+rk gSA

mnkgj.k: 25°C ij NH4OH ds 0.001 M foy;u dh vk;fuÑr dh ek=kk x.kuk dhft,A
25°C ij NH4OH dk vk;fuÑr fLFkkjkad 1.8 × 10–5 eksy dm–3 gSA

gy:

vksLVokYM ruqdj.k fu;e ds vuqlkj

5K 1.8 10

0.001c

−×α = =  = 0.134

12.3.4 cgqizksVkWuh vEy

cgqr ls vEyksa eas ,d ls vfèkd vk;uu ;ksX; izksVkWu gksrs gSaA os cgqizksVkWuh vEy dgykrs gSaA
vEyksa dks f}izksfVd dgk tkrk gS ;fn mleas nks vk;uu ;ksX; izksVkWu izfr v.kq gksa (tSls H3SO3,

H2CO3  vkfn) vkSj f=kizksfVd dgk tkrk gS ;fn mleas rhu vk;uu ;ksX; izksVkWu gksa (tSls
H3PO4 vkfn)A ,sls vEy ,d ls vfèkd inksa ;k pj.kksa eas fo;ksftr gksrs gSa] ftuesa izR;sd
in dk viuk fo;kstu fLFkjkad gksrk gSA lYÝ;wjl vEy] H2SO3, osQ pj.k gSa]

2 3 2 3 3H SO H O HSO H O− ++ + ...12.32

1
3 3

2 3

[H O ][HSO ]
K

[H SO ]

+ −
=  = 1.3 × 10–2
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jklk;fud xfrdh2
3 2 3 3HSO H O SO H O− − ++ + ...12.33

2
3 3

2
3

[H O ][SO ]
K

[HSO ]

+ −

−=  = 6.3 × 10–8

nksuksa vk;uu fLFkjkadksa (K1 vkSj K2) osQ eku dkiQh fHkUu gSa_ K1,K2 dk 20 fefy;u xquk
gSA ;g lq>krk gS fd lYÝ;wjl vEy dk izFke vk;uu nwljs vk;uu ls cgqr vfèkd T;knk

gSA nwljs 'kCnksa esa] lYÝ;wjl vEy] ckblYiQkbV vk;u ( –
3HSO ) dh vis{kk cgqr vfèkd izcy

vEy dk O;ogkj djrk gSA

12.3.5 vk;uu dh ek=kk vFkok fo;kstu dh ek=kk

tSlk fd vki tkurs gSa fd nqcZy vEy@{kkj iw.kZ :i ls vk;fur ugha gksrs rFkk vk;fur ,oa
vuk;fur Lih'kht osQ eè; lkE; fo|eku gkssrk gSA vk;uu dh ek=kk dks bl izdkj ifjHkkf"kr
fd;k tk ldrk gS fd ;g ,d nqcZy vEy vFkok {kkj dh oqQy ek=kk vk;fur voLFkk esa
fo|eku dk Hkkx gSA ;g xzhd v{kj 'α' osQ }kjk n'kkZ;k tkrk gSA ,d nqcZy vEy ;k {kkj
dh vk;uu dh ek=kk dks ifjdfyr djus osQ fy, lkE; fLFkjkad dk mi;ksx fd;k tk ldrk
gSA α vkSj Ka vFkok Kb ls lacafèkr O;atd dh O;qRifÙk fuEu izdkj ls dh tk ldrh gSA

eku yhft, ,d nqcZy vEy HA vius tyh; foy;u esa vkaf'kd fo;ksftr gksrk gS vkSj fuEu
lkE; LFkkfir djrk gS

2 3HA (aq) H O( ) H O (aq) A (aq)l + −+ +

vkjfEHkd lkUnzrk,¡ c ~ 55 0 0

lkE; lkUnzrk,¡ c(1–α) ~ 55 cα cα

lkE; fLFkjkad O;atd bl izdkj fy[kk tk ldrk gS]

3

2

[H O ][A ] [ ][ ]
K

[H O][HA] (1 ) 55

+ − α α= =
− αa

c c

c

nksckjk O;ofLFkr djus ij gesa izkIr gksrk gS]

⇒ 55K = 
2 2 2[ ][ ]

K
[1 ] [1– ] (1 )

α α α α= = =
− α α − αa

c c c c

c c
...12.34

pw¡fd vEy HA cgqr nqcZy gS blfy, α <<1, blfy, 1 dh rqyuk easa α dh mis{kk djus ij
ge izkIr djrs gSa]
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jklk;fud xfrdh
2 2 K K

K = α α = α =vFkok ; ka a
a c

c c
...12.35

bl izdkj ;fn ge vEy osQ fo;kstu fLFkjkad dk eku rFkk nqcZy vEyksa dh lkUnzrk tkurs
gksa rks ge bldh fo;kstu vFkok vk;uu dh ek=kk tku ldrs gSaA vkb, ,d mnkgj.k ysdj
bl lacaèk osQ mi;ksx dks ns[ksaaA

mnkgj.k 12-2% 0.1M ,sflfVd vEy foy;u osQ fy, fo;kstu dh ek=kk rFkk fo;kstu
izfr'krrk dh x.kuk dhft,A fn;k gS] Ka = 1.8 × 10–5

gy% lw=k 
K

α = a
c

 dk iz;ksx dj] rFkk Ka ,oa c osQ eku izfrLFkkfir dj ge izkIr

djrs gSa]

5
4 21.8 10

1.8 10 1.34 10 0.0134
0.1

−
− −×α = = × = × =

,d nqcZy vEy dh fo;kstu izfr'krrk dks bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS]

× 100»
vEy dh fo;ksftr voLFkk esa eksyksa dh la[;k

fo;kts u ifz r'krrk ¾ 
vEy osQ oqQy ekys kas dh l[a ;k

     ...12.36

¾ (fo;kstu dh ek=kk × 100)%

⇒ ¾ (α × 100)%

                     ¾ 0.0134 × 100 = 1.34%

blfy, 0.1M tyh; foy;u esa ,flfVd vEy osQoy 1-34» gh fo;ksftr gksrk gSA

blh izdkj osQ ,d O;atd ls nqcZy {kkj dh fo;kstu dh ek=kk dks izkIr fd;k tk
ldrk gS]

K
α = b

c
   ...12.37

12.4 ty dk Lor% vk;uu vFkok Lo&vk;uhdj.k

geus ns[kk gS fd ty ,d cgqr nqcZy vEy rFkk blh izdkj ,d cgqr nqcZy {kkj dh rjg
fØ;k dj ldrk gSA ty osQ fdlh uewus esa ty v.kqvksa dh FkksM+h la[;k Lor% vk;uu djrh
gSA mueas ls vkèks vEy dh rjg O;ogkj djrs gSa tcfd nwljs vkèks {kkj dh rjg O;ogkj
djrs gSaA blosQ iQyLo:i ty esa H3O+ rFkk OH– dh cgqr FkksM+h lkUnzrk cu tkrh gSA ty
osQ Lor% vk;uu dks bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gSA
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jklk;fud xfrdh
2 2 3H O H O H O OH+ −+ + ...12.38

blosQ rnuq:i lkE; fLFkjkad O;atd dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gS]

3
eq 2

2

[H O ][OH ]
K

[H O]

+ −
= ...12.39

pw¡fd H2O dh lkUnzrk fLFkj gS vr% ge O;atd dks nksckjk O;ofLFkr djrs gSa vkSj ,d u,
fLFkjkad Kw dks bl izdkj ifjHkkf"kr djrs gaS]

[H3O+] [OH−] = Keq ×  [H2O]2 = Kw (,d u;k fLFkjkad) ...12.40

;g fLFkjkad 'Kw' ty dk fo;kstu fLFkjkad ;k vk;fud mRikn fLFkjkad dgykrk gSA 293K

ij Kw dk eku] lkoèkkuhiwoZd izkIr 'kq¼ ty dh oS|qr pkydrk dh eki dj izkIr fd;k
tk ldrk gS vkSj ;g 1.0 × 10–14 mol2 dm–6 osQ cjkcj ik;k tkrk gSA

pwafd H3O+ rFkk OH– vk;uksa dh lkUnzrk,¡ leku gksrh gSa]

ge fy[k ldrs gSa]

  Kw  =  [H3O+]  [OH−] = 1.0 × 10–14 mol2 dm–6

  Kw  =  [H3O+]2  = 1.0 × 10–14 mol2 dm–6

⇒           [H3O+] = 1.0 × 10−7 mol dm−3

rFkk blh izdkj      [OH−]  = 1.0 × 10−7 mol dm−3

bl izdkj] 'kq¼ ty rFkk mnklhu foy;uksa eas] 298 K ij

       [H3O+] =  [OH−] = 1.0 × 10−7 mol dm−3 ...12.41

12.4.1 vEyh;] {kkjh; rFkk mnklhu foy;u

,d vEyh; foy;u mls dgrs gSa ftleas gkbMªkstu vk;u (;k gkbMªksfu;e vk;u) dh lkUnzrk
gkbMªkWDlkbM vk;u dh lkUnzrk ls vfèkd gksA ,d {kkjh; foy;u og gS ftleas bldk foijhr
lR; gks vFkkZr~ ftleas [OH–] vk;u [H3O+] ls vfèkd gks rFkk ,d mnklhu foy;u og
gksrk gS ftlesa [OH–], [H3O+] osQ cjkcj gksA

mnklhu foy;u                      [H3O+] =  [OH− ]

vEyh; foy;u                      [H3O+] >  [OH− ]

{kkjh; foy;u                        [H3O+] <  [OH− ] ...12.42

pw¡fd [H3O+] [OH–] xq.ku fLFkj gS] ;fn bueas ls fdlh dh Hkh lkUnzrk c<+rh gS rks nwljs
dh lkUnzrk ?kVsxhA nwljs 'kCnksa esa [H3O+] rFkk [OH–] dh lkUnzrk,¡ Lora=k ugha gksrha ijUrq



vk;fud lkE;

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 336

ekWM~;wy  - 5

jklk;fud xfrdh ;s vkil esa ,d nwljs ls bl lacaèk }kjk tqM+h gksrh gSa]

[H3O+]  [OH− ]  = Kw ...12.43

;g O;atd gesa] ,d dh lkUnzrk dk ifjdyu] ;fn nwljs dh tkurs gksa] djus dh ,d vklku
fofèk izLrqr djrk gSA

è;ku nsa fd Åij fn;k x;k vk;uu lkE; osQoy 'kq¼ ty ij gh ykxw ugha gksrk cfYd fdlh
Hkh tyh; foy;u ij ty dk Lo&vk;uu ykxw gksrk gSA gkbMªksfu;e vkSj gkbMªkWDlkbM vk;u
fdlh Hkh tyh; foy;u esa orZeku gksrs gSa vkSj os ty osQ v.kqvksa osQ lkFk lkE; esa jgrs
gSaA vkb, bu vk;uksa dh lkUnzrkvksa dk ifjdyu oqQN vklku mnkgj.k ysdj djsaA

mnkgj.k 12-3% 0.01M HCl osQ foy;u eas OH– rFkk H3O+ vk;uksa dh lkUnzrk ifjdfyr
dhft,A

gy% HCl osQ tyh; foy;u esa] fuEufyf[kr nks izfØ;k,¡ ,d lkFk ?kfVr gksrh gSa]

2 2 3H O H O H O OH+ −+ +

2 3HCl H O H O Cl+ −+ +

HCl dk vk;uu iw.kZ gksrk gS vkSj ty dk cgqr de lhek rd gksrk gSA blosQ lkFk&lkFk
yk&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj] HCl osQ vk;uu ls izkIr H3O+ vk;u] Lo&vk;uu vfHkfØ;k
osQ lkE; dks ck;ha vksj dks ljdk nsaxsA blosQ ifj.kkeLo:i OH– vk;uksa dh lkUnzrk vkSj
de gks tk,xhA eku yhft, OH– vk;uksa dh lkUnzrk 'x' mol dm–3 gS rc ty osQ Lo&vk;uu
ls izkIr H3O+ vk;uksa dh lkanzrk Hkh 'x' mol dm–3 gh gksuh pkfg,A HCl osQ vk;uu ls H3O+

vk;ukas dh lkUnzrk 0.010 mol dm–3 gSA

∴ H3O+ (aq) dh oqQy lkUnzrk,¡ ¾ (0.010 + x) mol dm–3.

blfy, H3O+ rFkk OH– vk;uksa dh lkE; lkUnzrk,a Øe'k% (0.01 + x) rFkk x mol dm–

3 gksaxhA

bu ekuksa dks Lo&vk;uu fLFkjkad osQ O;atd esa izfrLFkkfir djus ij] ge izkIr djrs gSa]

Kw = [H3O+] [OH−] = (0.01 + x) (x) mol2 dm−6  = 1.0 × 10−14 mol2 dm−6

pw¡fd x cgqr gh NksVk gksxk] ge eku ldrs gSa fd x << 0.01 blfy, H3O+ vk;uksa dh lkE;
ij lkUnzrk 0.01M osQ cjkcj gksxhA

(0.01 + x) ≅ 0.01, so

0.01x = 1.0 × 10−14

 vFkok x = 1.0 × 10−14 / 0.01

x = 1.0 × 10−12
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jklk;fud xfrdh[OH−] = 1.0 × 10−12 mol dm−3 rFkk

[H3O+] =  0.01 + 1.0 × 10−12 mol dm−3 = 0.01 mol dm−3

pw¡fd x dk eku (1.0 × 10−12)  ty osQ Lo&vk;uu ls izkIr gq, gkbMªksfu;e vk;u dh
lkUnzrk (0-01) ls cgqr NksVk gS] blfy, gekjh dYiuk lR;kfir gks tkrh gSA bl izdkj
vki ns[k ldrs gSa fd izcy vEyksa osQ tyh; foy;uksa osQ ekeys eas ;g ekuuk] fd H3O+

vk;uksa dh lkUnzrk Lo;a vEy dh lkUnzrk osQ cjkcj gksrh gS] rdZiw.kZ gSA

12.4.2   pH LosQy

vEyksa vkSj {kkjksa osQ tyh; foy;uksa esa H3O+ rFkk OH– vk;uksa dh lkUnzrk 10M ls 10–

14M rd ifjofrZr gksrh gSA bu lHkh lkUnzrkvksa dks 10 dh ?kkr :i esaa n'kkZuk dkiQh
vlqfoèkktud gksrk gSA 1909 eas] MsuekoZQ osQ ,d ouLifr'kkL=k osQ oSKkfud ,l-ih-,y-
lksjsulsu us] H+ vk;uksa dh lkUnzrkvksa dks n'kkZus osQ fy, ,d y?kqx.kdh; eku (tks pH LosQy
dgykrk gS) dks izLrkfor fd;kA mlus gkbMªkstu vk;u dh vkf.od lkUnzrk osQ ½.kkRed y?kqx.kd
dks pH dh rjg ifjHkkf"kr fd;kA tSlk fd

10pH log [H ]+= − ...12.44

;g vktdy bl izdkj fu:fir dh tkrh gS

10 3pH log [H O ]+= − ...12.45

mnklhu foy;uksa (vFkok 'kq¼ ty) osQ fy,

[H3O+] =  [OH−]  =  1 × 10–7

⇒  pH =  –log 1 × 10–7 = 7.0

vEyh; foy;uksa osQ fy,

[H3O+] >  [OH−]

⇒ [H3O+] > 1 × 10–7

⇒ pH =  –log (>1 × 10–7 ) = < 7.0

{kkjh; foy;uksa osQ fy,

[H3O+] <  [OH−]

⇒ [H3O+] < 1 × 10–7

⇒ pH = –log ( < 1 × 10–7 )

⇒ > 7.0

,d izcyre vEyh; foy;u dh pH 'kwU; ls de (&Red) vkSj ,d izcyre {kkjh; foy;u
dh pH 14 ls vfèkd gks ldrh gSA ysfdu pH dk ifjlj 0–14 osQ chp izsf{kr fd;k tkrk
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jklk;fud xfrdh gSA laosQru p dk cgqr ls LFkkuksa ij mi;ksx fd;k x;k gSA bldk vFkZ gS ^^&Red y?kqx.kd
dk**A bldks OH– (aq) rFkk lkE; fLFkjkadksa tSls Ka, Kb rFkk Kw bR;kfn osQ fy, foLrkfjr
fd;k tkrk gSA

10

10

10

10

pOH log [OH ]

pK log K

pK log K

pK log K

−= −
= −
= −
= −

a a

b b

w w ...12.46

;g ,d egRoiw.kZ lacaèk nsrk gSA rqEgsa ;kn gksxk (lehdj.k 12-43)

Kw = [H3O+] [OH−]

nksuksa vksj dk y?kqx.kd ysus ij gesa izkIr gksrk gS

log Kw = log [H3O+]  +   log [OH−]

μ1 ls xq.kk djus ij

−log Kw = − log [H3O+]  − log [OH−]

pKw = pH  +   pOH

pw¡fd  Kw dk eku = 1.0 × 10–14 ] vr%  pKw = 14

vFkkZr~  pH   + pOH   = 14 ...12.47

;fn ge fdlh foy;u osQ pH dk eku tkurs gksa rks ge pOH dks Kkr dj ldrs gSa vkSj
foykser% Hkh dj ldrs gSaA

vkb, bu egRoiw.kZ lw=kksa osQ vuqiz;ksx dks le>us osQ fy, oqqQN mnkgj.k ysrs gSa]

mnkgj.k 12-4% 0.01M HCl  osQ tyh; foy;u dk pH D;k gS\

gy% pw¡fd HCl ,d izcy vEy gS ;g iw.kZ :i ls vk;fur gksxk

blfy,]  [H3O+] dk 0.01 M HCl esa eku = 0.01 M

2
10 3pH log [H O ] log 10+ −= − = −

      = – (–2.0) = 2.0.

mnkgj.k 12-5% 0.010M NaOH osQ tyh; foy;u dk pH ifjdfyr dhft,A

gy% pw¡fd NaOH ,d izcy {kkj gS blfy, ;g iw.kZ :i ls vk;fur gksdj Na+ rFkk OH–

nsrk gSA

[OH−] = 1.0 × 10−2 mol L−1
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jklk;fud xfrdhKw = [H3O+] [OH−] = 1.00 × 10−14 mol2 L−2

blfy,]  
14 2 6

3 2 3
K 1.00 10 mol dm

[H O ]
[OH ] 1.00 10 mol dm

− −
+

− − −
×= =
×

w

= 1.00 × 10–12 mol dm–3

pH = –log10 (1.0 × 10–12) = 12

mnkgj.k 12-6% 25ºC ij o"kkZ osQ ty osQ ,d uewus dk pH 5 gSA gkbMªksfu;e vk;u dh
lkUnzrk D;k gS\

gy%  pH = − log [H3O+]

;k 5 = −log [H3O+]   ⇒ log [H3O+]   = –5

izfry?kqx.kd ysus ij ge ikrs gSa

[H3O+] =10−5 mol dm−3.

mnkgj.k 12-7% 0.1M ,flfVd vEy osQ tyh; foy;u dk pH  ifjdfyr dhft,A fo;kstu
fLFkjkad Ka = 1.85 × 10–5 α = 0.0134

gy% bl foy;u easa fuEufyf[kr lkE; LFkkfir gksrk gS

3 2 3 3CH COOH (aq) H O H O (aq) CH COO (aq)+ −+ +

;fn bl foy;u esa ,flfVd vEy osQ fo;kstu dh ek=kk α gksxh] fofHkUu Lih'kht dh lkanzrkvksa
esa lkE; gksxk

3 2 3 3CH COOH(aq) H O H O (aq) CH COO (aq)+ −+ +

c(1– á) cá cá

pw¡fd c = 0.1 M

0.1(1– á) 0.1á 0.1á

[H3O+]   = c á

⇒       [H3O+]    = 0.1  ×  0.0134  = 0.00134

pH = − log[H3O+]   = − log [ 0.00134] = − log [1.34 × 10−3] = −(−2.87 ) = 2.87

12.4.3 nqcZy vEyksa vkSj {kkjksa osQ fo;kstu ij le&vk;uksa dk izHkko

fiNys ikB esa vkius ykW&'kkrSfy, fu;e lh[kk FkkA bl fu;e osQ vuqlkj] ,d nqcZy vEy
vFkok {kkj osQ foy;u esa mifLFkr le&vk;u mlosQ fo;kstu ij izHkko Mkyrs gSaA okLro
esa ;g vEy vkSj {kkj osQ fo;kstu dk neu djrk gSA
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jklk;fud xfrdh ,d nqcZy vEy HA vkSj blosQ yo.k NaA ,d foy;u eas fuEufyf[kr lkE; LFkkfir gksrk
gS%

HA(aq) H (aq) A (aq)

NaA(aq) Na (aq) A (aq)

+ −

+ −

+

+

;gk¡ ij A (aq) le&vk;u gSA

,d nqcZy {kkj BOH rFkk blosQ yo.k BX dh lkE; fLFkfr;k¡ bl izdkj gSa

BOH(aq) B (aq) OH (aq)

BX(aq) B (aq) X (aq)

+ −

+ −

+

+

;gk¡ B+ le&vk;u gSA ykW&'kkrSfy, fu;e osQ vuqlkj le&vk;uksa dh mifLFkfr lkE; dks
ck;ha vksj èkosQy nsrh gSA ;g dgk tkrk gS fd le&vk;u lkE; osQ neud gksrs gSaA

vkb, ,d mnkgj.k ysdj bl izdkj osQ lkE;ksa ij le&vk;uksa osQ izHkko dks le>saA

mnkgj.k 12-8% 0.1 M ,flfVd vEy osQ foy;u] ftleas 0.1M lksfM;e ,flVsV Hkh 'kkfey
gS] dk pH, fo;kstu dh eki rFkk fofHkUu Lih'kht dh lkUnzrk ifjdfyr dhft,A [K (,flfVd
vEy osQ fy,) = 1.85 × 10–5 mol dm–3]

gy% fn, x, foy;u esa fuEufyf[kr nks lkE; ,d lkFk LFkkfir gksrs gSa]

3 2 3 3CH COOH(aq) H O H O CH COO (aq)+ −+ +

3 3CH COONa (aq) Na (aq) CH COO (aq)+ −⎯⎯→ +

ekuk bl foy;u esa ,flfVd vEy dh fo;kstu dh eki α gS] fofHkUu Lih'kht dh lkE; lkUnzrk,¡
gksaxh]

3 3 3CH COOH(aq) H O (aq) CH COO (aq)+ −⎯⎯→ +
c(1– á) cá cá

pw¡fd c = 0.1 M

0.1(1– á) 0.1á 0.1á

3 3
0.10 0.1

CH COONa(aq) Na (aq) CH COO (aq)+ −⎯⎯→ +

CH3COOH   =   0.1(1– á)

CH3COO–     =    0.1  +  0.1á  = 0.1 (1 + á)

H3O+             =    0.1á
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jklk;fud xfrdh
3 3

3

[H O ][CH COO ]
K

CH COOH

+ −
=a

O;atd dks iqu% O;ofLFkr djus ij ge ikrs gSa]

3
3

3

[CH COOH]
[H O ] K

[CH COO ]

+
−= ×a

fofHkUu eku j[kus ij ge ikrs gSa]

5
3

0.1 (1 )
[H O ] 1.85 10

0.1 (1 )
+ − − α= × ×

+ α

pw¡fd ,flfVd vEy ,d nqcZy vEy gS] bldh fo;kstu dh ek=kk ,lhVsV (vk;u le vk;u)
dh mifLFkfr esa vkSj ?kVrh gSA blfy, ;g dYiuk djuk rdZlaxr gS fd

α < < 1; vkSj (1 – α)  ~ 1;  (1 + α) ~ 1 Hkh

;g nsrk gS

[H3O+]  =     1.85 × 10–5    ×   0.1 / 0.1  =  1.85 × 10–5

vkSj pH = –log (1.85 × 10–5) = 4.73

Hkh pw¡fd  [H3O+] = 0.1 α

∴ α =  1.85 × 10–5/ 0.1  = 1.85 × 10–4 = 0.000185

lkE; ij fofHkUu Lih'kht dh lkUnzrk gksxh

CH3COOH   =   0.1 ( 1 − 0.000185 )  = 0.1

CH3COO−    =   0.1 ( 1 + 0.000185 )  = 0.1

H3O+
      =  0.1 × á  = 0.1  ×  0.000185 =  1.85 × 10–5

⇒ vEy dh lkUnzrk ¾ vEy dh vkjafHkd lkUnzrk

⇒ CH3COO− vk;uksa dh lkUnzrk ¾ yo.k dh vkjafHkd lkUnzrk

 ikBxr iz'u 12.2

1. ty esa HF ,d nqcZy vEy gSA HF osQ fo;kstu osQ fy, Ka dk O;atd fyf[k,A

2. ,d nqcZy {kkj BOH, tks vius tyh; foy;u eas vkaf'kd fo;ksftr gksrk gS] fuEufyf[kr
lkE; osQ vuqlkj fopkj dhft,

2B H O BH OH+ −+ +
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jklk;fud xfrdh 3. uhcw jl osQ ,d uewus esa gkbMªksfu;e vk;u dh lkUnzrk 6.3 ×10–2M gSA bldk pH

ifjdfyr dhft,A

4. 1.0M ,ehuks vEy fxykblhu ,d nqcZy vEy osQ tyh; foy;u dk pH ifjdfyr
dhft,A fn;k gS Ka = 1.67 × 10–10

12.5 ciQj foy;u

mijksDr mnkgj.k ls ge ,d egRoiw.kZ fu.kZ; ij igqaprs gSa fd ,d nqcZy vEy osQ fo;kstu
dks ,d le vk;u okys yo.k dks feykus ij fdlh lhek rd de fd;k tk ldrk gSA vkxs
;g Hkh ns[k ldrs gSa fd le vk;u dh lkUnzrk dks ifjofrZr dj fo;kstu dh lhek esa ifjorZu
dks cnyk tk ldrk gSA ,d nqcZy {kkj vkSj mlosQ le vk;u okys yo.k dk feJ.k Hkh blh
fn'kk esa O;ogkj djrk gSA ;s nqcZy vEyksa@{kkjksa osQ tyh; foy;u] ftlesa ,d le vk;u okyk
yo.k Hkh feyk gks] vU; izdkj ls Hkh dkiQh egRoiw.kZ gksrs gSaA ;s ciQj foy;uksa dh rjg
dk;Z djrs gSaA

ciQj foy;u os foy;u gksrs gSa tks vYi ek=kk esa vEy ;k {kkj feykus ij pH ifjorZu
dk izfrjksèk djrs gSaA

iz;ksx'kkyk vfHkfØ;kvksa esa] vkS|ksfxd izfØ;kvksa esa vkSj ikS/ksa rFkk tkuojksa esa pH dks fLFkj
j[kuk vDlj vko';d gksrk gS ;kuh vEy ;k {kkj Mkyus ij pH esa dksbZ fo'ks"k ifjorZu u
gksA gheksXyksfcu dh vkDlhtu ogu dh {kerk vkSj dksf'kdkvksaa esa ,Utkbeksa osQ fØ;kdyki
lHkh oqQN gekjs 'kjhj osQ rjy pH ij fuHkZj djrk gSA jDr dk pH yxHkx 7-4 gksrk gS rFkk
ykj dk pH 6-8 osQ cgqr djhc gksrk gSA lkSHkkX; ls tkuoj vkSj ikSèks rhoz pH ifjorZuuksa
ls ciQj dh mifLFkfr }kjk jf{kr gksrs gSaA

lkekUr;k nks izdkj osQ ciQj foy;u tkus tkrs gSa

i. ,d nqcZy vEy rFkk mlh nqcZy vEy dk ,d ?kqyu'khy vk;fud yo.k tSls ,flfVd
vEy vkSj lksfM;e ,lhVsV CH3 COOH + CH3 COONa vkSj

ii. ,d nqcZy {kkj] rFkk mlh nqcZy {kkj dk ,d ?kqyu'khy vk;fud yo.k tSls veksfu;e
gkbMªksDlkbM vkSj veksfu;e DyksjkbM]  NH4OH  + NH4Cl.

7 ls de pH okys ciQj] vEyh; ciQj vkSj 7 ls vfèkd pH okys {kkjh; ciQj dgykrs
gSaAA ,lhfVd vEy&lksfM;e ,slhVsV ciQj ,d vEyh; ciQj dk mnkgj.k gS tcfd veksfu;e
gkbMªksDlkbM&veksfu;e DyksjkbM ,d {kkjh; ciQj gSA

12.5.1 ciQj fØ;k

,d ciQj ra=k esa ,d la;qXeh vEy&{kkj ;qXe gksrk gS vkSj bu nksuksa dh lkUnzrk;sa gkbMªksfu;e
vk;u dh rqyuk esa cgqr vfèkd gksrh gSaA ;s Øe'k% vEy vkjf{kr vkSj {kkj vkjf{kr dgykrs
gSaA feyk;k x;k vEy vkSj {kkj bu vkjf{krksa ls vfHkfØ;k djrk gS vkSj gkbMªksfu;e vk;u
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jklk;fud xfrdhdh lkUnzrk esa dksbZ egRoiw.kZ ifjorZu fd, fcuk miHkksx gks tkrk gS vkSj blfy, pH esa dksbZ
egRoiw.kZ ifjorZu ugha gksrkA vkb, ge ,d ciQj foy;u ftleasaa ,lhfVd vEy CH3COOH

vkSj lksfM;e ,lhVsV CH3COONa gS lss ciQj fØ;k dks le>saA

,lhfVd vEy&lksfM;e ,lhVsV ciQj esa CH3COOH vEy vkjf{kr vkSj CH3COONa

(CH3COO– vk;u) {kkj vkjf{kr gSA foy;u feJ.k esa feyk, x;s ?kVd fuEu izdkj ls
fo;ksftr gksrs gSaA nqcZy vEy vkaf'kd fo;ksftr gksrs gSa tcfd yo.k dk fo;kstu iw.kZ gks tkrk
gS

3 2 3 3

3 3

CH COOH (aq) H O( ) H O (aq) CH COO (aq)

CH COONa (aq) Na (aq) CH COO (aq)

l + −

+ −

+ +

⎯⎯→ +

;fn bl foy;u esa ge ,d izcy vEy] tSls HCl dks feyk,¡] ;g H3O+ mRiUu djrk gSA
feyk, x, H3O+ (vEy) rqY; ek=kk eaasa {kkj vkjf{kr (CH3COO–)  ls vfHkfØ;k djrs
gSa vkSj vfo;ksftr ,lhfVd vEy curk gSA vfHkfØ;k gS

3 3 3 2H O (aq) CH COO (aq) CH COOH(aq) H O( )+ −+ ⎯⎯→ + l

bl vfHkfØ;k dk ^usV* izHkko ;g gS fd vEy vkjf{kr dh lkUnzrk esaa FkksM+h o`f¼ gksrh gS
vkSj {kkj vkjf{kr dh lkUnzrk esa rqY; deh gksrh gSA izHkkoh vfHkfØ;k gS

3 3HCl(aq) CH COONa(aq) CH COOH(aq) NaCl(aq)+ ⎯⎯→ +

blh izdkj NaOH– tSlk izcy {kkj vYi ek=kk esa feykus ij OH– vk;u mRiUu gksrs gSaA ;s
vfrfjDr OH–, foy;u esa mifLFkr H3O+ vk;u ls vfHkfØ;k djrs gSa

3 2H O (aq) OH (aq) 2H O+ −+

pw¡fd vEy fo;kstu lkE; (aq) osQ fdlh ,d mRikn dk mi;ksx fd;k tkrk gS rks lkE;koLFkk
dks iqu% fLFkj djus osQ fy, CH3COOH dk oqQN vkSj vk;uhdj.k gksrk gSA

3 2 3 3CH COOH(aq) H O H O (aq) CH COO (aq)+ −+ +

bldk ^usV* ifj.kke OH– dk CH3COOH osQ }kjk mnklhuhdj.k gksrk gSA nwljs 'kCnksa esa
ge dg ldrs gSa fd feyk, x;s OH– vk;u ({kkj) vEy vkjf{kr ls vfHkfØ;k dj CH3COO–

cukrs gSaA

3 3 2OH (aq) CH COOH(aq) CH COO H O( )− −+ ⎯⎯→ + l

feyk, x;s {kkj vkSj vEy vkjf{kr dh vfHkfØ;k dh izHkkoh vfHkfØ;k gS]

3 3 2NaOH(aq) CH COOH(aq) CH COONa(aq) H O( )+ ⎯⎯→ + l

bl vfHkfØ;k dk usV izHkko ;g gS fd {kkj vkjf{kr dh lkUnzrk esa FkksM+h o`f¼ gksrh gS vkSj
vEy vkjf{kr dh lkUnzrk esa rwY; deh gksrh gSA
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jklk;fud xfrdh ;gk¡ vki è;ku nsa fd feyk;k x;k vEy ;k {kkj nqcZy vEy vkSj mlosQ yo.k dh lkUnzrkvksa
esa vYi ek=kk esa ifjorZu djrk gSA gkbMªksfu;e vk;u dh lkUnzrk vkSj blosQ dkj.k pH easa
dksbZ egRoiw.kZ ifjorZu ugha gksrk gSA vkb, ciQj foy;u dk pH Kkr djus osQ fy, ,d xf.krh;
O;atu dh O;qRifÙk djsaaA

12.5.2 gsUMjlu&gkWlyokWp lehdj.k

;g lehdj.k fn;s x;s ciQj foy;u dh pH dk lacaèk blosQ ?kVdksa dh lkUnzrk ls j[krh
gS tSls nqcZy vEy@yo.kA ;k nqcZy {kkj@yo.kA vkb, ge Åij o.kZu fd, x, vEyh; ciQj
ra=k osQ O;atd dh O;qRifÙk djsaA ,lhfVd vEy] lksfM;e ,lhVsV ciQj esa osaQnzh; lkE; gS

3 2 3 3CH COOH(aq) H O H O (aq) CH COO (aq)+ −+ +

ftldks vEy fo;kstu fLFkjkad osQ }kjk vfHkyf{kr fd;k tkrk gS

3 3

3

[H O ][CH COO ]
K

[CH COOH]

+ −
=a

iqu% O;ofLFkr djus ij ge ikrs gSa

3
3

3

[CH COOH]
[H O ] K

[CH COO ]

+
−= ×a

vfo;ksftr ,lhfVd vEy dh lkUnzrk dks oqQy vEy dh lkUnzrk ys ldrs gSa (vEy) vkSj lksfM;e
,lhVsV dks oqQy yo.k dh lkUnzrk (yo.k)A bl izdk'k esa mi;qZDr lehdj.k bl izdkj iqu% fy[k
ldrs gSa

3[H O ] K
[ ]
[ ]

+ = vEy
yo.ka

y?kqx.kdh; ysus vkSj lcdks (μ1) ls xq.kk djus ij ge ikrs gSa

log [H ] log K log
[ ]
[ ]

+− = − − vEy
yo.ka

;kn dhft, fd  pH = −log [H3O+] vkSj pKa = −log Ka. ;g bfPNr lehdj.k nsrh gSA

pH pK log pK log
[ ] [ ]
[ ] [ ]

= − = +vEy vEy
yo.k yo.ka a

;g lehdj.k gsUMjlu&gkWlyokWp lehdj.k dgykrk gSA blh izdkj {kkjh; ciQj osQ fy,
O;atd dh O;qRifÙk dj ldrs gSa (mnkgj.kkFkZ veksfu;e gkbMªkWDlkbM vkSj veksfu;e DyksjkbM)
O;atd gSaA
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jklk;fud xfrdh
pOH pK log

[ ]
[ ]

= + vEy
{kkjb

bl lehdj.k dk egRo ns[kus osQ fy, ge oqQN mnkgj.k ysaA

mnkgj.k 12-9% ,lhfVd vEy&lksfM;e ,lhVsV ciQj ftlesaa 0.1M ,lhfVd vEy vkSj 0.1M

lksfM;e ,lhVsV gS dk pH ifjdfyr dhft, (Ka = 1.85 ×10–5 mol dm–3)

gy%  ;gk¡ ¹vEyº ¾ 0.1M vkSj ¹yo.kº ¾ 0.1M gS

pw¡fd Ka = 1.85 × 10–5 mol dm–3 ;

pKa = −log Ka = −log  1.85 × 10–5

⇒ pKa = 4.73

gsUMjlu lehdj.k osQ vuqlkj,  pH = pKa + log 
[ ]

[ ]

yo.k

vEy

eku dks gsUMjlu lehdj.k esa izfrLFkkfir djus ij gesa feyrk gS

pH =  4.73 + log ( 0.1 / 0.1 ) = 4.73 + log 1 = 4.73.

mnkgj.k 12-10% veksfu;e gkbMªksDlkbM&veksfu;e DyksjkbM ciQj foy;u ftlesa fd 0.1M

veksfu;e gkbMªksDlkbM vkSj 0.1M veksfu;e DyksjkbM gS (NH4OH osQ fy,  pKb = 9.25).

gy% ;gk¡] [{kkj]  =  0.1 M  vkSj [yo.k] = 0.01 M

pwafd pKb = 9.25   ;

gsUMjlu lehdj.k osQ vuqlkj ge ikrs gSa,

pOH =  9.25 + log ( 0.01 / 0.1 ) = 9.25 + log 0.1 = 9.25−1.0 = 8.25

12.6 yo.k tyki?kVu

oqQN yo.kksa osQ tyh; foy;u vEyksa ;k {kkjksa dh rjg O;ogkj djrs gSaA os ,slk blfy, djrs
gSa D;ksafd /u vk;u ;k ½.k vk;u vFkok nksuksa dk tyki?kVu gksrk gSA tSlk fd vki tkurs
gSa fd tyki?kVu ty osQ lkFk ,d vfHkfØ;k gSA tyki?kVu dh vksj gksus okys O;ogkj osQ
vkèkkj ij yo.kksa osQ pkj izdkj gSa &

izcy vEy $ izcy {kkj dk yo.k (mnkgj.kkFkZ HCl + NaOH) NaCl

izcy vEy $ nqcZy {kkj dk yo.k (mnkgj.kkFkZ HCl + NH4OH) NH4Cl

nqcZy vEy $ izcy {kkj dk yo.k (CH3COOH + NaOH) CH3COONa
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jklk;fud xfrdh nqcZy vEy $ nqcZy {kkj dk yo.k  (CH3COOH + NH4OH) CH3COONH4

vkb;s ge oqQN fofHkUu izdkj osQ yo.kksa osQ vEy&{kkj O;ogkj osQ ckjs esa lh[ksaA

izcy vEy $ izcy {kkj dk yo.k% izcy {kkjksa osQ èkuk;u rFkk izcy vEyksa osQ ½.kk;u

ty&vi?kfVr ugha gksrsA blfy, bl oxZ osQ yo.k fdlh vEy&{kkj O;ogkj dks ugha fn[kkrs

vkSj mnklhu gksrs gSaA

izcy vEy $ nqcZy {kkj dk yo.k % bl rjg osQ yo.k tyh; foy;u esa fo;ksftr gksdj

nqcZy {kkj osQ èkuk;u vkSj lacafèkr izcy vEy osQ ½.kk;u nsrs gSaA mnkgj.k osQ fy,]

4 4NH Cl(aq) NH (aq) Cl (aq)+ −⎯⎯→ +

tSlk fd Åij crk;k x;k gS] ½.kk;u tyki?kfVr ugha gksrs ijUrq èkuk;u tyki?kfVr gksrs

gSa] fuEufyf[kr lehdj.k osQ vuqlkj]

4 2 4NH (aq) H O( ) NH OH H (aq)+ ++ ⎯⎯→ +l

pw¡fd ;s H+ (aq) vk;u iSnk djrs gSS] foy;u dh izÑfr vEyh; gksrh gSA

nqcZy vEy $ izcy {kkj dk yo.k % bl izdkj osQ yo.k tyh; foy;u esa fo;ksftr gksdj
nqcZy vEy osQ ½.kk;u rFkk lacafèkr izcy {kkj osQ èkuk;u cukrs gSaA mnkgj.kkFkZ] CH3COONa

bl izdkj fo;ksftr gksrk gS%

3 3CH COONa(aq) Na (aq) CH COO (aq)+ −⎯⎯→ +

bl fLFkfr eas èkuk;u tyki?kfVr ugha gksrk ijUrq ½.kk;u tyki?kfVr gks tkrk gSA fuEu vfHkfØ;k

osQ vuqlkj]

3 2 3CH COO (aq) H O( ) CH COOH (aq) OH (aq)l− −+ +

pw¡fd ;g gkbMªksfDly vk;u cukrk gS] foy;u {kkjh; izÑfr dk gSA

nqcZy vEy vkSj nqcZy {kkj dk yo.k% bl izdkj osQ yo.k tyh; foy;uksa esa fo;ksftr

gksdj nqcZy vEy dk ,uk;u nsrs gSa vkSj èkuk;u nqcZy {kkj ls lacafèkr gksrk gSA mnkgj.k osQ
fy, vkeksfu;e ,lhVsV bl izdkj fo;ksftr gksrk gSA

3 4 4 3CH COONH (aq) NH (aq) CH COO (aq)+ −+

bl fLFkfr esa ½.kk;u vkSj èkuk;u nksuksa gh tyki?kfVr gks tkrs gSa vkSj foy;u dh izÑfr

vEyh;] {kkjh; vFkok mnklhu] muls lacaafèkr nqcZy vEy vkSj nqcZy {kkj dh 'kfDr ij fuHkZj
djrh gSA
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jklk;fud xfrdh12.7 foys;rk lkE;

tc ge ,d Bksl dks ty eas ?kksyus dh dksf'k'k djrs gSa vkSj ;fn og ?kqyu'khy gS rks ogk¡
rhu lEHkkouk,¡ gksrh gSa%

1. Bksl oS|qr] vuvi?kV~; gS vkSj mnklhu v.kqvksa dh rjg ?kqyrk gSA

2. Bksl cgqr vfèkd ?kqyu'khy oSS|qr vi?kV~; gS vkSj ;g djhc&djhc iw.kZ :i ls ?kqy
tkrk gSA

3. Bksl FkksM+h ek=kk esa ?kqyu'khy oS|qr vi?kV~; gS ;g ,d fuf'pr lhek rd ?kqyrk gSA

;gk¡ ge rhljh lEHkkouk ij fopkj djrs gSaA vkb, AgCl osQ fo;kstu osQ mnkgj.k dks ysdj
bl izdkj osQ lkE;ksa dks le>asaA vc ty esa flYoj DyksjkbM feykus ij fuEufyf[kr lkE;
LFkkfir gksrk gSA

AgCl(s) Ag (aq) Cl (aq)+ −+

;g ,d fo"kekax lkE; dk mnkgj.k gS D;kssafd blesaa Bksl vkSj foy;u nksuksa 'kkfey gSaA ;g
lkE; foys;rk lkE; osQ uke ls tkuk tkrk gS ftlosQ fy, lkE; fLFkjkad O;atd gS

[Ag ][Cl ]
K

[AgCl(s)]

+ −
=

lkekU;r;k v?kqyu'khy Bksl dh lkUnzrk ,d yh tkrh gSA ge bl lkE; dks iqu% bl izdkj
fy[k ldrs gSa

spK [Ag ][Cl ]+ −=

vc lkE; fLFkjkad vk;uksa dh lkUnzrk dk xq.kuiQy gSA ;g foys;rk mRikn fLFkjkad ;k
foy;srk mRikn dgykrk gSA ,d u;k fpÉ "Ksp" bl fLFkjkad dks fn;k x;k gSA nk;ha vksj
osQ nzO;eku O;atdksa dks vk;u mRikn ;k vk;fud mRikn dgk tkrk gSA fdlh yo.k dk foys;rk
mRikn fLFkjkad fuf'pr rkieku ij fLFkj gksrk gSA

12.7.1 foys;rk rFkk foys;rk mRikn fLFkjkad osQ chp lacaèk

fdlh inkFkZ osQ fy, foys;rk mRikn fLFkjkad mldh foys;rk ls lacafèkr gSA bl lacaèk dh
izÑfr yo.k dh izÑfr ij fuHkZj gksrh gSA

AB izdkj osQ yo.k% (mnkgj.k osQ fy, AgCl, CaSO4)

bu fLFkfr;ksa esa foys;rk lkE; bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS]

AB(s) A (aq) B (aq)+ −+

rFkk Ksp = [A+] [B–]
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jklk;fud xfrdh ;fn yo.k dh foys;rk 's' mol dm–3 gks rks èkuk;u rFkk ½.kk;u izR;sd dh lkUnzrk,¡ 's' mol dm–

3 gksaxhA bu ekuksa dks Ksp osQ O;atd esa izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa fd]

Ksp = [‘s’ mol dm−3 ]  ×   [‘s’ mol dm−3] =  s2 mol2 dm−6

AB2 izdkj osQ yo.k% (mnkgj.kkFkZ CaF2) bu fLFkfr;ksa eas foys;rk lkE; bl izdkj n'kkZ;k tk
ldrk gS]

2
2AB (s) A (aq) 2B (aq)+ −+

rFkk Ksp = [A2+] [B–]2

;fn yo.k dh foys;rk 's' mol dm–3 gks rc /uk;uksa rFkk ½.kk;uksa dh lkUnzrk,¡ Øe'k% 's' mol

dm–3 rFkk '2s' mol dm–3 gksaxhA bu ekuksa dks Ksp osQ O;atd esa izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa]

Ksp = [‘s’ mol dm−3 ]  ×   [‘2s’ mol dm−3]2 =  4s3 mol3 dm−9

A2B izdkj osQ yo.k% (mnkgj.k osQ fy,] Ag2 CrO4).

,slh fLFkfr;ksa esa foys;rk lkE; dks bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS

2
2A B(s) 2A (aq) B (aq)+ −+

vkSj 2 2
spK [A ] [B ]+ −=

;fn yo.k dh foys;rk 's' mol dm–3 gS rc èkuk;uksa vkSj ½.kk;uksa dh lkUnzrk,¡ Øe'k%
'2s' mol dm–3 vkSj '2s' mol dm–3 gksaxhA ekuksa dks Ksp osQ O;atd esa izfrLFkkfir djus ij ge
ikrs gSa

Ksp = [‘2s’ mol dm−3 ]2  ×   [‘s’ mol dm−3] =  4s3 mol3 dm−9

 A3B2 izdkj osQ yo.k% (mnkgj.k osQ fy, Ca3 PO4)2)

,slh fLFkfr;ksa esa foys;rk lkE; dks bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS

2 3
3 2A B (s) 3A (aq) 2B (aq)y+ −+

vkSj 2 3 3 2
spK [A ] [B ]+ −=

;fn yo.k dh foys;rk 's' mol dm–3 gS rc èkuk;uksa vkSj ½.kk;uksa dh lkUnzrk,¡ Øe'k%
'3s' mol dm–3 vkSj '2s' mol dm–3 gksaxhA bu ekuksa dks Ksp osQ O;atd esa izfrLFkkfir djus
ij ge ikrs gSa

Ksp = [‘3s’ mol dm−3 ]3  ×   [‘2s’ mol dm−3]2 =  108 s5 mol5 dm−15

lkèkkj.kr;k Ax By lw=kh vkSj foys;rk 's'  mol dm–3 okys yo.k osQ fy, foys;rk vkSj Kw
osQ chp osQ lacaaèk dks bl izdkj ns ldrs gSa

Ksp = [Ay+]x [Bx–]y  = (xs)x (ys)y = xx yy sx + y
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jklk;fud xfrdhmnkgj.k 12-11 % 298 K ij oSQfY'k;e lYisQV dh ty esa foys;rk 4.9 × 10–3M  gSA bl
rkieku ij CaSO4 dh foys;rk mRikn ifjdfyr dhft,A

gy% bl fLFkfr esa fuEu lkE;koLFkk gksxh
2 2

4 4CaSO (s) Ca (aq) SO (aq)+ −+

bl vfHkfØ;k osQ fy,     Ksp = [Ca2+] [SO4
2−]

lehdj.k ls ge ns[krs gSa fd tc 4.9 × 10–3 eksy CaSO4 ?kqyrk gS rks 1dm–3 lar`Ir foy;u
izkIr gksrk gSA vk;uksa dh lkUnzrk gS

[Ca2+] = 4.9 × 10−3 mol dm−3 ;   [SO4
2−] = 4.9 × 10−3 mol dm−3

    Ksp = [Ca2+] [SO4
2−] = [4.9 × 10−3  mol dm−3 ×  4.9 × 10−3 mol dm−3 ]

  = 2.4 × 10−5  mol2 dm −6

mnkgj.k 12-12 % 25º C (298 K) ij flYoj vk;ksMkbM dk foys;rk mRikn 8.5 × 10–

17 mol2 dm–6 gSA AgI dh ty eas bl rkieku ij eksyj foys;rk D;k gS\

gy% AgI bl lehdj.k osQ vuqlkj ?kqyrh gS

Agl(s) Ag (aq) I (aq)+ −+

;fn AgI dh foys;rk 's' mol dm–3 ysrs gSa a rks izR;sd flYoj vkSj vk;ksMkbM dh
lkUnzrk,¡ 's' mol dm–3 gkasxh] lkE; ij Kw = [Ag+] [I–] eku dks izfrLFkkfir djus
ij gesa feyrk gS

[‘s’ mol dm−3 ] [‘s’ mol dm−3 ] =  s2 mol2 dm−6  = 8.5 × 10−17 mol2 dm−6

;g AgI dh foy;srk nsrh gS = [8.5 × 10−17 mol2 dm−6  ]1/2

    =  9.2 × 10−9 mol dm−3.

blfy, 298K ij AgI dh ty eas foys;rk 9.2 × 10–9 mol dm–3 gSA

12.7.2 le vk;u dk foys;rk lkE; ij izHkko

;fn ge le vk;u okys ?kqyu'khy yo.k dks vYifoys; yo.k esa feyk,¡ rks D;k gksxk\ rqe
crk ldrs gkss fd ykW&'kkrSfy, fl¼kUr osQ vuqlkj lkE; ckb± vksj f'kÝV djsxk ftlls bldh
foys;rk vkSj de gks tk;sxhA okLro esa ;gh fLFkfr gSA bldks ge ,d mnkgj.k dh lgk;rk
ls le>saA

mnkgj.k 12-13% AgI dh eksyj foys;rk ml foy;u eas ifjdfyr dhft, ftlesa 0.1

mol dm–3 AgNO3 gSA 298 K ij AgI dk foys;rk mRikn 8-5 × 10–17 mol dm–6 gSA

gy% flYoj ukbVsªV ,d izcy oS|qr vi?kV~; gS ftldk vk;uu ,slk gksrk gS
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jklk;fud xfrdh
3 3AgNO (s) Ag (aq) NO (aq)+ −⎯⎯→ +

vkSj AgI osQ fy, foys;rk lkE; gS

Agl(s) Ag (aq) I (aq)+ −+

;fn ge AgI dh foys;rk dks 's' mol dm–3 ysrs gSa rks foy;u esa Ag+ vk;uksa dh oqQy lkUnzrk
(0.1 + s) mol dm–3 – (0.1) mol dm–3 gksxhA D;ksafd 's' dk eku cgqr NksVk gSA vkSj I– vk;uksa
dh lkUnzrk 's' mol dm–3 gksxhA

O;atd Ksp =  [Ag+] [I−]  ;  esa eku j[kus ij] gesa izkIr gksrk gS

[ 0.1] mol dm−3 ] [‘s’ mol dm−3 ] = 0.1 s mol2 dm−6  = 8.5 × 10−17 mol2 dm−6

blls izkIr gksrk gS]

foys;rk  (s) = [8.5 × 10−17]  / [0.1]  mol dm−3

     =  8.5 × 10−16 mol dm−3.

('s' dk eku 0-10 dh rqyuk esa okLro esa mis{kk djus ;ksX; gS blfy, gekjh ekU;rk dks vkSfpR;
feyrk gSA)

blfy, 298 K ij AgI dh 0.1MAgNO3 esa foys;rk 8.5 × 10–16 mol dm–3 gSA bl eku
dh Agl dh ty esa foys;rk] ftls fiNys mnkgj.k eas Kkr fd;k Fkk] ls rqyuk dhft,A

foys; ty 0.1M AgNO3

foys;rk 9.2 × 10−9 mol dm−3 8.5 × 10−16 mol dm−3.

bl izdkj ge ns[krs gSa fd de ?kqyu'khy yo.kksa dh foys;rk vU; yo.k ftlesa le vk;u
gksa] dh mifLFkfr esa ?kVrh gSA foys;rk esa ;g dHkh le vk;u izHkko dk ,d mnkgj.k gSA

ikBxr iz'u 12.3

1. 0.05 M csUtksbd vEy rFkk 0.025 M  lksfM;e csUtks,V osQ foy;u dk pH ifjdfyr
dhft,A csUtksbd vEy osQ fy, pKa = 4.2

2.  Ag2SO4 dk foys;rk mRikn ifjdfyr dhft,] ;fn  [SO4
2−] = 2.5 × 10−2 M gksA

12.7.3 xq.kkRed fo'ys"k.k eas foys;rk mRikn dh mi;ksfxrk

èkuk;uksa osQ xq.kkRed fo'ys"k.k osQ fy, mudks dbZ oxks± esa ckaaVk tkrk gSA èkuk;uksa dk oxks±
esa i`FkDdj.k] foy;u easa mifLFkr cgqr ls èkuk;uksa esa oqqQN èkuk;uksa osQ pj.kkRed vo{ksi.k
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jklk;fud xfrdhij vkèkkfjr gSA blosQ foy;u dh n'kk dks bl izdkj lek;ksftr djrs gSa fd oqQN èkuk;uksa
osQ fo'ks"k yo.kksa dk Kw c<+  tkrk gS vkSj os vo{ksfir gks tkrs gSaA 'ks"k èkuk;u foy;u
esa jg tkrs gSaA H2S dk mi;ksx ,d izfr:ih mnkgj.k gSA H2S osQ fo;kstu dks bl izdkj
fy[kk tk ldrk gS

2
2H S(aq) 2H (aq) S (aq)+ −+

pw¡fd lkE; eas gkbMªkstu vk;u 'kkfey gksrs gSa] foy;u dh vEyh;rk lYiQkbM vk;u dh
lkUnzrk dks fu;a=k.k esaa djus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkk;sxhA

rqEgsa Kkr gS] fd oxZ II osQ lYiQkbM~l i`Fkd djus esa foy;u osQ ekè;e dks vEyh; j[kk
tkrk gSA bl ekè;e esa S2– dh lkUnzrk cgqr de gksrh gS vkSj osQoy oxZ II lYiQkbM~l vo{ksi
gksrs gSa] nwljh vksj {kkjh; ekè;e esa lYiQkbM vk;u dh lkUnzrk O;kfir Å¡ph gksrh gS vkSj
oxZ IV osQ èkuk;u vo{ksfir gks tkrs gSaA

vkius D;k lh[kk

vEy vkSj {kkj dh rhu fofHkUu ladYiuk gSa ftudks Øe'k% vgsZfu;l] czkWLVsM vkSj ykWjh
vkSj yqbl us izLrkfor fd;k gSA

vgsZfu;l osQ vuqlkj vEy ,sls inkFkZ gSa tks tyh; foy;u esa fo;ksftr gksdj gkbMªkstu
vk;u mRiUu djrs gaS tcfd {kkj os inkFkZ gSa tks fd gkbMªksfDly vk;u mRiUu djrs
gSaA mnklhu vfHkfØ;k lkèkkj.kr;k izksVkWu vkSj gkbMªksfDly vk;u osQ chp vfHkfØ;k gS tks
ikuh osQ v.kq nsrh gSA

pw¡fd gkbMªkstu vk;u Å¡ps vkos'k ?kuRo osQ lkFk cgqr NksVk gksrk gS ;g ikuh tSls /
qzoh foys;dksa easa eqDr :i ls fo|eku ugha gksrk] ;g [kqn ikuh ls vkcaèk gksdj gkbMªksfu;e
(H3O+)  vk;u cukrk gSA czkWLVsM vkSj ykWjh osQ vuqlkj vEy izksVkWu nsrk gS rFkk {kkj
izksVkWu xzg.k djrk gSA ,d vEy&{kkj vfHkfØ;k dks] vEy ls {kkj dks izksVkWu LFkkukarj.k
osQ :i esa lkspk tk ldrk gSA bl ladYiuk esa vEy vkSj {kkj vk;fud ;k vk.kfod
inkFkZ gks ldrs gSaA

czkWLVsM vkSj ykWjh dh ifjHkk"kk osQ vuqlkj vEy&{kkj lkE; eas ikbZ tkus okyh Lih'kht
izksVkWu osQ xzg.k djus vFkok nsus ls gh fHkUu gksrh gSA os la;qXeh vEy&{kkj ;qXe dgykrs gSaA
bu ;qXeksa esa izcy vEy dk ,d nqcZy la;qXeh {kkj gksrk gS tcfd ,d nqcZy vEy dk izcy
la;qXeh {kkj gksrk gSA

yqbl ifjHkk"kk dkiQh foLr`r gS mlosQ vuqlkj ,d vEy ,sls ifjHkkf"kr gS% ^^dkssbZ Hkh
ijek.kq] v.kq ;k vk;u tks ,d bysDVªkWu ;qXe dks fdlh vU; ijek.kq] v.kq ;k vk;u
ls xzg.k dj losQ** tcfd ,d {kkj gS% ̂ ^dksbZ Hkh ijek.kq] v.kq ;k vk;u tks ,d bysDVªkWu
;qXe ns losQA** vEy vkSj {kkj osQ chp vfHkfØ;k dk mRikn ;ksxksRikn dgykrk gSA
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jklk;fud xfrdh izcy vgsZfu;l vEy vkSj {kkj tyh; foy;u esa iw.kZr% fo;ksftr gks tkrs gSa tcfd nqcZy
vEy vkSj {kkj vkaf'kd vk;fur gksrs gSaA vk;uu dh mPprj lhek] vEy ;k {kkj osQ izcy
gksus dh eki gSA

czkWLVsM&ykWjh dh /kj.kk esa ,d vEy dh vkisf{kd izcyrk dks mldh ty dks ,d
izksVku [kksus (vFkok nsus) dh vkisf{kd izo`fÙk osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA

nqcZy vEyksa vkSj nqcZy {kkjksa osQ vk;uu lkE;ksa osQ vfHkyk{kf.kd lkE; fLFkjkad vk;uu
fLFkjkad dgykrs gSaaA bu fLFkjkadksa osQ eku muosQ vkisfZ{kd izcyrk dh eki gksrs gSaA

ty ,d nqcZy vEy vkSj nqcZy {kkj nksuksa dh rjg dke dj ldrk gSA ty osQ ,d
uewus esa ty v.kqvksa dh cgqr de la[;k gh Lor% vk;uu easa Hkkx ysrh gS] ftlesa vkèks
vk;u vEy dh rjg tcfd vU; vkèks {kkj dh rjg dke djrs gSaA

tyh; foy;uksa esa H3O+ dh lkUnzrk dks y?kqx.kd LosQy osQ inksa easa O;Dr fd;k tk
ldrk gS ftls pH LosQy dgrs gSaA ,d foy;u dk pH bl izdkj ifjHkkf"kr gS%  pH
= –log10[H+] vFkok pH = –log10[H3O+]

,d mnklhu foy;u dk pH 7 gksrk gS] vU; foy;u ftudh pH 7 ls de gS vEyh;
izÑfr osQ gksrs gSa tcfd ,sls ftudh pH 7 ls vfèkd gks {kkjh; izÑfr osQ gksrs gSaA

,d nqcZy vEy ;k nqcZy {kkj osQ foy;u eas le vk;uksa dh mifLFkfr muosQ fo;kstu
dk neu djrh gSaA ,sls foy;u ciQj foy;uksa dh rjg dk;Z djrs gSa tks fdlh vEy
;k {kkj dh FkksM+h ek=kk feykus ij vius pH ifjorZu dks gksus ls jksdrs gSaaA ciQj foy;uksa
dh pH muosQ la?kVu ij fuHkZj djrk gS rFkk ,d lkèkkj.k lehdj.k] ftls
gsUMjlu&gkWlyokWp lehdj.k dgrs gSa] dk mi;ksx dj bls Kkr dj ldrs gSaA

oqQN yo.kksa osQ tyh; foy;u Hkh vEyksa ;k {kkjksa dh rjg O;ogkj djrs gSa ,slk muosQ
èkuk;u ;k ½.kk;u ;k nksuksa osQ ty vi?kVu ls gksrk gSA

vYi ?kqyu'khy yo.k osQ tyh; foy;u esa ?kqyu'khy yo.k ls izkIr vk;uksa vkSj
v?kqyu'khy yo.k osQ chp lkE; LFkkfir gks tkrk gSA ;g foys;rk lkE; dgykrk gSA

foys;rk lkE; esa mRiknksa osQ vk;uksa dh lkUnzrk fLFkj gksrh gS ftls foys;rk mRikn
(Ksp) dgrs gSaa vkSj ;g vYi ?kqyu'khy yo.k dh foys;rk osQ vkuqikfrd gksrk gSA

 vYi ?kqyu'khy yo.kksa dh foyss;rk le vk;uksa dh mifLFkfr ls de gksrh gSA ;g le
vk;u izHkko dgykrk gS vkSj xq.kkRed fo'ys"k.k esa bldk mi;ksx gksrk gSA

ikBkUr iz'u

1. ,d tyh; foy;u eas gkbMªkstu vk;u eqDr :i ls fo|eku ugha gks ldrk gS D;ksa\
le>kb,A

2. fuEu vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fLFkjkad O;atd fyf[k,

2 3 2 3 3H CO (aq) H O( ) H O (aq) HCO (aq)l + −+ +
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jklk;fud xfrdh3. izcy czkWLVsM&ykWjh vEy dk nqcZy la;qXeh {kkj D;ksa gksrk gS\

4. ^mHk;/ehZ in* ls vki D;k le>rs gSa\ lehdj.kksa dh lgk;rk ls ikuh dh mHk;èkehZ
izÑfr dks fn[kkb;sA

5. 1 × 10–3 M NH4OH. foy;u dh pH ifjdfyr dhft,A NH4OH dk fo;kstu
fLFkjkad 1.85 × 10–5 mol dm–3 gSA

6. HCl osQ tyh; foy;u dk pH 2. 301 gSA bl foy;u easa gkbMªkstu vk;uksa dh lkUnzrk
Kkr dhft,A

7. ciQj foy;u D;k gS\ blosQ eq[; vo;o D;k gaS\

8. 298 K ij ySM vk;ksMkbM (PbI2) dh foys;rk 1.20 × 10–3 mol dm–3 gS bldk foys;rk
mRikn fLFkjkad ifjdfyr dhft,A

9. 298 K ij Bi2S3 dh ty esa foys;rk ifjdfyr dhft, ;fn bldk  Ksp =

1.0 × 10–97 mol5 dm–15 gksA

10. 298 K. ij 0.10M NaI esa AgI dh foys;rk ifjdfyr dhft,A bl rkieku ij
AgI dk  Ksp  8.5 × 10−7 gSA

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

12-1

1. vgsZfu;l /kkj.kk osQ vuqlkj vEy ,sls inkFkZ gSa tks fd tyh; foy;u osQ vk;uu ij
gkbMªkstu $ vk;u (H+) mRiUu djus dh {kerk j[krs gSaA mnkgj.k osQ fy, HCl ;k
CH3COOH.

2. vgsZfu;l ifjHkk"kk dh fuEufyf[kr dfe;k¡ gSa%

;g osQoy tyh; foy;uksa osQ fy, lhfer gS vkSj inkFkZ dk vk;uu vko';d gksrk
gSA

;g oqQN inkFkks±] ftuesa gkbMªkstu vk;u (;k gkbMªksDlkbM) dh deh gksrh gS] osQ
vEyh; vkSj {kkjh; O;ogkj dh O;k[;k ugha djrs gSaA mnkgj.k osQ fy, AlCl3 rFkk
Na2CO3.

3. czkWLVsM&ykWjh èkkj.kk easa] dksbZ v.kq ;k vk;u tks izksVkWu dks xzg.k dj losQ] {kkj gS tcfd
vgsZfu;l /kj.kk esa {kkj ,sls inkFkZ gSa tks foy;u esa gkbMªksDlkbM vk;u nsrs gSaA

4. vEy HCl, H3O+

{kkj NH3, CN–
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jklk;fud xfrdh 12-2

1. nqcZy vEy] HF, osQ vk;uu dks bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS

2 3HF(aq) H O H O (aq) F (aq)+ −+ +

Ka  osQ fy, O;atd gksxk] 3[H O ][F ]
K

[HF]

+ −
=a

2. ,d nqcZy {kkj BOH osQ fy,] tks tyh; foy;u eas vkaf'kd fo;ksftr gksrk gS vkSj
mlosQ fo;kstu dh eki ααααα gks ge fy[k ldrs gSa

2B H O BH OH+ −+ +

vkjafHkd lkUnzrk;as c 55 0 0

lkE; lkUnzrk;sa c(1 –α) 55 cα cα

lkE; fLFkjkad O;atd ;k {kkj fo;kstu fLFkjkad bl izdkj fy[kk tk ldrk gS

2

[BH ][OH ] [ ][ ]
K

[H O][B] [1– ] 55

+ − α α= =
α

c c

c

iqu% O;ofLFkr djus ij]

⇒
2 2 2[ ][ ]

55K K
[1– ] [1– ] (1– )

α α α α= = = =
α α αb

c c c c

c c

pw¡fd vEy cgqr nqcZy gS] α <<1, ge ,d dh rqyuk eas ux.; eku ldrs gSa blfy,

2K ≈ αb c ;k 2 K
α = b

c
;k

K
α = b

c

3. nh xbZ gkbMªksfu;e vk;u lkUnzrk = 6.3 × 10–2M

ifjHkk"kk osQ vuqlkj  pH = –log [H3O+]

⇒  pH = – log 6.3 × 10–2

⇒  pH = –(0.7993 – 2.0000)

  ⇒  pH = –(–1.2007) = 1.2007

4. fn;k gS % Xykbflu dh lkUnzrk = 1.0M

Ka = 1.67 × 10–10.

,d nqcZy vEy osQ fy, 
K

α = a
c

 = α = 101.67 10−×  = 1.29 × 10–5
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jklk;fud xfrdh⇒ [H3O+] = 1 × 1.29 × 10–5 = 1.29 × 10–5M

pH = –log [H3O+] = –log [1.29 × 10–5] = – (–4.8894) = 4.8894

12-3

1. ;gk¡ [vEy] = 0.05M rFkk [yo.k] = 0.025M; vkSj pKa = 4.2

bu ekuksa dks gsUMjlu lehdj.k esa izfrLFkkfir djus ij gesa izkIr gksrk gSA

pH = 4.2 + log (0.05/0.025) = 4.2 + log 2 = 4.2 + 0.3010 = 4.5010

2. ekuk Ag2SO4 dh foys;rk 's' mol dm–3 gS Ag+ vkSj 2–
4SO  dh lkUnzrk Øe'k% '2s'

mol dm–3 rFkk 's' mol dm–3 gksxh vkSj Ksp = [Ag+]2 [ 2–
4SO ]

fn;k gS [ 2–
4SO ] = 2.5 × 10–2M

⇒⇒⇒⇒⇒ [Ag+] = 2 ××××× 2.5 ××××× 10–2M = 5 ××××× 10–2M

bu ekuksa dks Ksp osQ O;atd esa izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa

Ksp = [5 × 10–2]2 × [2.5 × 10–2] = 6.25 ××××× 10–5 mol3 dm–9
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jklk;fud xfrdh

13

fo|qr&jlk;u

fo|qr&jlk;u esa oS|qr ÅtkZ vkSj jklk;fud ÅtkZ osQ ikjLifjd ifjorZu dk vè;;u fd;k
tkrk gSA tc oqQN inkFkks± osQ tyh; foy;uksa ;k xfyr yo.kksa esa ls fo|qr /kjk izokfgr dh
tkrh gS rks blls jklk;fud vfHkfØ;k gksrh gSA nwljh rjiQ] 'kq"d lsyksa ;k ysM&vEy cSVfj;ksa
esa jklk;fud vfHkfØ;k,¡ fo|qr ÅtkZ mRiUu djrh gSaA bl ikB esa vki bUgha izfØ;kvksa osQ
oqQN igyqvksa dk vè;;u djsaxsA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

vkWDlhdj.k rFkk vip;u dks bysDVªkWu LFkkukarj.k ladYiuk osQ inksa esa le> losaQxs_

,d v.kq vFkok vk;u esa fdlh ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k dks ifjdfyr dj losaQxs_

vip;ksip; vfHkfØ;kvksa osQ fy, jklk;fud lehdj.kksa dks larqfyr dj losaQxs_

fo|qr vi?kVuh pkyu] pkydRo vkSj eksyj pkydrk Li"V dj losaQxs_

fdlh fo|qr mi?kVh ds pkydrk ,oa eksyj pkydRo ij ruqdj.k ds izHkko dk o.kZu
dj ldsaxs_

fo|qr vi?kVuh vkSj xSYouh lsyksa esa fHkUurk dj losaQxs_

fo|qr vi?kVu osQ isQjkMs osQ fue;ksa dks crk losaQxs_

oqQN izpfyr fo|qr vi?kV~;ksa osQ fo|qr vi?kV~u ls izkIr mRiknksa dks ?kksf"kr o izekf.kdrk
Li"V dj losaQxs_

ekud bySDVªksM foHko vkSj lSy osQ ekud bySDVªksM foHko dks ifjdfyr djus esa
blosQ mi;ksx dh ppkZ dj losaQxs_

ekud gkbMªkstu bySDVªksM dh O;k[;k dj losaQxs_

fo|qr jklk;fud Js.kh vkSj blosQ vuqiz;ksx dk o.kZu dj ik;saxs_

bySDVªksM foHko ij lkUnzrk osQ izHkko (uLVZ lehdj.k) dks LI"V dj losaQxs_
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jklk;fud xfrdhuLVZ lehdj.k ij vkèkkfjr la[;kRed iz'uksa dk gy dj losaQxs_

lsy osQ ekud bySDVªksM foHko (emf) vkSj fxCt ÅtkZ ifjorZu esa lacaèk LFkkfir dj
ik;saxs_

cSVjh ,oa Ý;wy lsy dh lajpuk ,oa dk;Z dks crk ldsaxs_ vkSj

lapkj.k osQ fØ;kfof/ dk o.kZu dj ldsaxsA

13.1 vkWDlhdj.k vkSj vip;u bysDVªkWu LFkkukarj.k izØeksa osQ :i eas

vkWDlhdj.k rFkk vip;u vfHkfØ;k,¡ jklk;fud vfHkfØ;kvksa dk ,d egRoiw.kZ la?kVd oxZ
gSA bysDVªkWfud èkkj.kk osQ vUrxZr vkWDlhdj.k rFkk vip;u dks byssDVªkWu LFkkukarj.k osQ :i
esa bl izdkj ns[kk tk ldrk gS% ,slk izØe ftuesa dksbZ ijek.kq ;k vk;u ,d ;k vfèkd

DVªkWu gksrk gS] vkWDlhdj.k dgykrk gS vkSj og izØe ftuesa ,d ijek.kq ;k vk;u ,d ;k
vfèkd bysDVªkWu xzg.k djrs gSa] vip;u dgykrk gSA Na rFkk Cl ls NaCl osQ fuekZ.k esaa

Na → Na+ + e– (Na ls e– dh gkfu] vkWDlhdj.k)

Cl + e– → Cl– (Cl }kjk ,d e– dk xzg.k_ vip;u)

lksfM;e dk vkWDlhdj.k gksrk gS rFkk Dyksjhu dk vip;u gksrk gSA ;gk¡ lksfM;e Dyksjhu
osQ vip;u esa lgk;rk djrk gS vkSj blfy, vip;u dkjd ;k vipk;d dgykrk gSA

jklk;fud vfHkfØ;k esa vipk;d og Lih'kht gS tks fd viuk bysDVªkWu nwljs vfHkdkjd
dks nsrk gSA nwljh vksj] Dyksjhu bysDVªkWu xzg.k djrk gS] blfy, ;g ,d vkWDlhdj.k dkjd
;k vkWDlhdkjd gSA vkWDlhdkjd og Lih'kht gS tks fd jklk;fud vfHkfØ;k esa bysDVªkWu
xzg.k djrs gSaA ;g è;ku nhft, fd vkWDlhdj.k vkSj vip;u izØe vyx&vyx ugha gkssrs
gSa ysfdu lkFk&lkFk gksrs gSa vkSj blfy, bl izdkj dh vfHkfØ;k,¡ vkWDlhdj.k&vip;u
vfHkfØ;k,¡ ;k vip;ksip; vfHkfØ;k,¡ dgykrh gSaA ,d vip;ksip; vfHkfØ;k jklk;fud
vfHkfØ;k esa vkWDlhdj.k vkSj vip;u vèkZ vfHkfØ;kvksa dk ;ksx gksrh gSA

13.2 vkWDlhdj.k la[;k

,d lkèkkj.k v.kq eas vkDlhÑr ;k vifpr gksus okyh Lih'kht dks vklkuh ls igpkuk tk
ldrk gSA ysfdu cgqijek.kqd v.kqvksa esa] ,slk djuk dfBu gSA igys fy, x, NaCl osQ mnkgj.k
esa lksfM;e osQ vkWDlhdj.k dh vkSj Dyksjhu osQ vip;u dh igpku djuk vklku Fkk ysfdu
iSQjl lYisQV ,oa iksVSf'k;e ijesxusV (KMnO4) esa gksus okyh vfHkfØ;k esa ,slk djuk dfBu
gksrk gSA blfy, ,d u, in ftls vkWDlhdj.k la[;k dgk tkrk gS] dks iz;ksx fd;k x;k
gSA vkWDlhdj.k la[;k ,d izR;{k vkos'k gS tks ijek.kq ij izrhr gksrk gS tc izR;sd bysDVªkWu
;qXe dks vfèkd ½.k fo|qrh ijek.kq osQ lkFk fxuk tkrk gSA vkWDlhdj.k la[;k ges'kk ijek.kq
osQ fy, fuf'pr dh tkrh gSA ;g ,d la[;k gS] tks fd èkukRed ;k ½.kkRed fpÉ ls fy[kh
tkrh gSA la[;k bysDVªkWuksa dh la[;k dks lwfpr djrh gS tks fd fo"ke ukfHkdh; lgla;kstd
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jklk;fud xfrdh vkcaèk esa ,d ijek.kq ls vfèkd ½.kfo|qrh ijek.kq dh vksj LFkkukarfjr dj tkrs gSa] èkukRed
fpUg ml ijek.kq osQ fy, bysDVªkWu LFkkukarfjr gksrk gS vkSj ½.kkRed fpÉ ½.k&fo|qrh ijek.kq
dks fn;k tkrk gSA vkWDlhdj.k la[;k dh èkkj.kk bl ckr ij vkèkkfjr gS fd ,d fo"ke ukfHkdh;
ijek.kq osQ lgla;kstd vkcaèk esa lk>k bysDVkWu ;qXe vfèkd ½.k&fo|qrh ijek.kq ls lacafèkr
gksrk gSA vkWDlhdj.k la[;k osQ fy, vkWDlhdj.k voLFkk in dk Hkh mi;ksx Hkh djrs gSaA

13.2.1 vkWDlhdj.k la[;k dks fuèkkZfjr djus osQ fu;e

oqQN fuf'pr fu;e gSa ftuosQ }kjk v.kq osQ fdlh vk;u esa fdlh ijek.kq dh vkWDlhdj.k
la[;k dks vfHkdfyr fd;k tkrk gSA

1. ;fn ijek.kq rkfRod :i esa gksrs gSa rks vkWDlhdj.k la[;k 'kwU; yh tkrh gSA mnkgj.k
osQ fy,] O2, Na, P4 rkfRod :iksa esa gSa blfy, vkWDlhdj.k la[;k 'kwU; gSA

2. ,d&ijekf.od vk;u dh vkWDlhdj.k la[;k ml ij mifLFkr vkos'k osQ leku gksrh
gSA mnkgj.k osQ fy,]  Na+, Mg2+, Al3+, Cl–, S2– dh vkWDlhdj.k la[;k Øe'k% +1,
+2, +3, –1, –2 gSA

3. yxHkx lHkh ;kSfxdksa esa vkDlhtu dh vkWDlhdj.k la[;k&2 gksrh gS ijUrq (d)
ijvkDlkbMksa tSls  Na2O2, H2O2 esa vkWDlhdj.k la[;k&1 gksrh gS vkSj ([k) lqij

vkDlkbMksa (KO2) esa  –
1

2
 gSA

4. H dh vkWDlhdj.k la[;k $ 1 gksrh gS tc ;g vèkkrq ls la;kstu djrh gS vkSj tc
èkkrq ls la;kstu djrh gS rc μ1 gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ]  HCl  esa H dh vk- la- $1 gS
ysfdu CaH2 esa –1 gSA

5. {kkjh; èkkrqvksa dh vius ;kSfxdksa eas vkWDlhdj.k la[;k $1 gksrh gSA

6. ;fn ,d ;kSfxd nks fofHkUu rRoksa ls cuk gS rks vfèkd ½`.k&fo|qrh ijek.kq dh vkWDlhdj.k
la[;k ½.kkRed gksrh gS vkSj de ½.k&fo|qrh ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k èkukRed
gksrh gSA mnkgj.kkFkZ NCl3 esa] N dh vkWDlhdj.k la[;k $3 gS vkSj Cl dh vkWDlhdj.k
la[;k μ1 gSA

7. mnklhu ;kSfxd esa mlosQ leLr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;k dk ;ksx 'kwU; gksrk
gSA

8. cgq/kfRod vk;u eas mlosQ leLr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;k dk ;ksx vk;u ij

vkos'k osQ cjkcj gksrk gSA 2
3CO − esa dkcZu vkSj vkWDlhtuk esa vkWDlhdj.k la[;kvksa dk

;ksx μ2 gSA

vkb, ge oqQN mnkgj.kksa dks ysdj le>rs gSaA (d)  H2SO4 ([k) NO–
3 (x)

ClO–
4 eas S,N vkSj Cl dh vkWDlhdj.k la[;k Øe'k% bl izdkj ifjdfyr gksxhA

(d) H2SO4 esa lYiQj dh vkWDlhdj.k la[;k × ekurs gSA

2. pw¡fd O dh vkWDlhdj.k la[;k μ2 gSA blfy, pkj O ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;kvksa
dk ;ksx μ8 osQ cjkcj gSA
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jklk;fud xfrdh3. izR;sd H dh vkWDlhdj.k la[;k $ 1 gS D;ksafd ;g vèkkrq ls vkcafèkr gSA blfy, nks
gkbMªkstu ijek.kqvksa dh oqQy vkWDlhdj.k la[;k $2 gksrh gSA

4. H2SO4 ,d mnklhu v.kq gSA blfy, lc vkWDlhdj.k la[;kvksa dk ;ksx 'kwU; osQ cjkcj
gSA blfy,

+2 + x – 8 = 0

              x = + 6

blfy,  H2SO4 esa lYiQj dh vkWDlhdj.k la[;k $ 6 gSA

([k) –1
3NO

 esa igys izR;sd vkWDlhtu ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k dks μ2 eku

yhft,A ;gk¡ lHkh mifLFkr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;kvksa dk ;ksx vk;u ij
mifLFkr vkos'k osQ cjkcj gksxkA

∴ x – 6 = –1

x = +5

 N dh vkWDlhdj.k la[;k $ 5 gS

(c) –
4ClO  esa x – 8 = –1

x = +7

13.3 jsMkWDl vfHkfØ;k dks larqfyr djuk

jsMkWDl vfHkfØ;k dks fuEufyf[kr fdlh Hkh fofèk;ksa }kjk larqfyr fd;k tk ldrk gS%

(a) vkWDlhdj.k la[;k fofèk

(b) vk;u bysDVªkWu fofèk

13.3.1 vkWDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr djuk

bl fofèk }kjk jsMkWDl vfHkfØ;k dks larqfyr djus esa fuEufyf[kr in 'kkfey gSa%

(1) vfHkfØ;k dh jpukRed lehdj.k fy[ksa vFkkZr~ LVkWbfd;ksfefVªd xq.kkadksa osQ fcuk
lehdj.kA

(2) lehdj.k eas izR;sd ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k mlosQ laosQr osQ Åij fyf[k,A

(3) mu ijek.kqvksa dks igpkfu, ftudh vkWDlhdj.k la[;k eas ifjorZu gks jgk gSA

(4) ftu ijek.kqvksa dh vkDWlhdj.k la[;k easa ifjorZu gks jgk gS mudh vkWDlhdj.k la[;k
esa izfr ijek.kq esa o`f¼ ;k deh dks ifjdfyr dhft,A ;fn ,d ls vfèkd ijek.kq blesa
'kkfey gksa rks bl la[;k dh o`f¼ ;k deh dks] mu ijek.kqvksa ftuesaa ifjorZu gks jgk
gS] dh la[;k ls xq.kk dj vkWDlhdj.k la[;k eas oqqQy ifjorZu fudkyk tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh (5) vfHkdkjd dh rjiQ dh vkWDlhdj.k la[;k esa o`f¼ ;k deh dks] vkWDlhdkjdksa rFkk

vipk;dksa osQ lw=kksa dks ;Fkk;ksX; la[;k ls xq.kk djosQ] cjkcj dhft,A

(6) gkbMªkstu rFkk vkWDlhtu osQ vykok lehdj.k osQ lHkh ijek.kqvksa dks larqfyr dhft,A

(7) vUr esa H vkSj O dks Hkh larqqfyr dhft,A

(8) ;fn vfHkfØ;k vEyh; ekè;e eas gks jgh gS rc O ijek.kq dks larqfyr djus osQ fy,
ftèkj O ijek.kq de gksa ml rjiQ H2O v.kqvksa dh vko';d la[;k tksM+h tkrh gSA

H ijek.kqvksa dks larqfyr djus osQ fy, ml vksj] tgk¡ H ijek.kq dh deh gks] H+ tksM+k

tkrk gSA

(9) ;fn vfHkfØ;k {kkjh; ekè;e esa gks jgh gS rc ftèkj ½.k vkos'kksa dh la[;k de gksrh

gS mèkj OH– dks tksM+k tkrk gS rFkk blosQ ckn H2O v.kqvksa dks tksM+dj OH– dks

larqfyr fd;k tkrk gSA

mnkgj.k 13-1% tc i+QkWLi+Qksjl dh ukbfVªd vEy ls vfHkfØ;k dh tkrh gS rks ukbfVªd vkDlkbM

curk gSA

(i) bldk jpukRed lehdj.k gS%

P + HNO3   ⎯→ HPO3 + NO + H2O

(ii) jpukRed lehdj.k eas izR;sd ijek.kq osQ Åij mldh vkWDlhdj.k la[;k fy[krs gSaA
1 5 –2 1 5 –2 2 –2 1 –20

3 3 2P HNO HPO NO H O
+ + + + + +

+ ⎯⎯→ + +

3. P vkSj N dh vkWDlhdj.k la[;k easa ifjorZu gksrk gSA

0 +5 +2

HPO3 + NO + H2OP + HNO3

+5vkW-la- esa o`f¼

vkW- la- esas deh

4. vfHkdkjdksa dh rjiQ P vkSj N dh vkWDlhdj.k la[;k eas o`f¼ vFkok deh dks cjkcj

djus ij

3P + 5HNO3  ⎯→ HPO3 + NO + H2O

5. lehdj.k dh nksuksa vksj P vkSj N  ijek.kqvksa dks larqfyr djrs gSa

3P + 5HNO3  ⎯→ 3HPO3 + 5NO + H2O

6. lehdj.k eas O rFkk H igys ghs larqfyr gSaA
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jklk;fud xfrdh13.3.2 vk;u bysDVªkWu fofèk }kjk larqyu

;g fofèk bl fl¼kUr ij vkèkkfjr gS fd vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k osQ nkSjku [kks x, bysDVªkWuksa
dh la[;k vip;u vèkZ&vfHkfØ;k eas xzg.k fd, x, bysDVªkWuksa osQ cjkcj gksrh gSA

blesa 'kkfey pj.k bl izdkj gSaμ

1. jpukRed lehdj.k easa izR;sd ijek.kq osQ laosQr osQ Åij mldh vkWDlhdj.k la[;k
fyf[k,A

2. vkWDlhdj.k la[;k easa ifjorZu gksus okys ijek.kvksa dks <w¡f<+,A bl izdkj mu lih'kht
dks <w¡f<+, tks Øe'k% vkWDlhÑr vkSj vipf;r gksrh gSaA

3. iwjh lehdj.k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa ckafV, vFkkZr~ vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k
rFkk vip;u vèkZ&vfHkfØ;kA

4. izR;sd vèkZ&vfHkfØ;k eas vkWDlhdj.k la[;k esa ifjorZu okys ijek.kqvkassaa dks larqfyr
dhft,A

5. izR;sd vèkZ&vfHkfØ;k esa vkWDlhdj.k la[;k eas oqQy ifjorZu ifjdfyr dhft, tks fd
oqQy bysDVªkWu LFkkukarj.k dh la[;k osQ leku gksrk gSA

6. LFkkukarj.k bysDVªkWuksa dh leLr la[;kvksa tSlk fd Åij ifjdfyr fd;k gS] dkss vfHkdkjdksa
dh  rjiQ vip;u vèkZ&vfHkfØ;k esa vkSj vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k nk;h rjiQ tksM+saA

7. vkos'kksa dks H+ (vEyh; ekè;e vfHkfØ;kvksa osQ fy,) ;k OH ({kkjh; ekè;e
vfHkfØ;kvksa osQ fy,) lehdj.k esa ;k rks ck;ha vksj ;k nk;ha vksj tksM+dj larqfyr dhft,A

8. vUr esa H2O dks vko';d rjiQ tksM+dj H vkSj O dks larqfyr dhft,A

9. nks vèkZ vfHkfØ;kvksa dks bl izdkj tksfM+, ftlls oqQy bysDVªkWuksa dh la[;k nksuksa rjiQ
fujLr gks tk,A ,slk djus osQ fy, v/Z&vfHkfØ;kvksa dks fdlh la[;k ls xq.kk djrs
gSaa ftlls fd bysDVªkWuksa dh la[;k nksuksa rjiQ cjkcj gks tk,A

mnkgj.k 13-2% fuEufyf[kr jpukRed vfHkfØ;k dks vk;u bysDVªkWu fofèk }kjk larqfyr
dhft,

2–
2 7Cr O  + Fe2+ ⎯→ Cr3+ + Fe3+  vEyh; ekè;e eas

fn, x, fu;eksa dk mYys[k djrs gq,%

pj.k I vkSj II : jpukRed lehdj.k eas ijek.kq osQ laosQr osQ Åij vkWDlhdj.k la[;k fyf[k,A
2 3 36

2 2 3 3
2 7Cr O Fe Cr Fe

+ + ++
− + + ++ ⎯⎯→ +

pj.k III : Fe2+ dh vkWDlhdj.k la[;k c<+ jgh gS blfy, bldk vkWDlhdj.k gksrk gS vkSj
Cr+6  dh vkWDlhdj.k la[;k de gks jgh gS blfy, bldk vip;u gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh pj.k IV : vfHkfØ;kvksa dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa eas ckaVs

(a) vip;u vèkZ&vfHkfØ;k

2–
2 7Cr O   ⎯→ Cr3+

(b) vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k

Fe2+ ⎯→  Fe3+

igys vip;u vèkZ&vfHkfØ;k dks larqfyr dhft,

2–
2 7Cr O  ⎯→ Cr3+

pj.k V : mu ijek.kqvksa dks ftudh vkWDlhdj.k la[;k eas ifjorZu gksrk gS] larqfyr djsaA

2–
2 7Cr O  ⎯→ 2 Cr3+

pj.k VI vkSj VII : LFkkukarj.k fd, x, bysDVkWuksa dh oqQy la[;k fyf[k,A ;gk¡ ij izR;sd
ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k eas 3 dk ifjorZu gSA blfy, nks Cr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k
la[;k esa 6 dk ifjorZu gksrk gSA

2–
2 7Cr O   + 6e  ⎯→  2Cr3+

pj.k VIII : ck;ha rjiQ H+ tksM+dj vkos'k dks larqfyr djsaA

2–
2 7Cr O   + 6 e + 14 H+  ⎯→   2Cr3+

pj.k IX : nk;ha rjiQ H2O tksM+dj H vkSj O dks larqfyr djsaA

2–
2 7Cr O   + 6 e + 14 H+  ⎯→   2Cr3+  + 7H2O

vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k dks larqfyr djuk

pj.kksa osQ vuqlkj ftudk fd vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k eas vuqlj.k fd;k x;k gS

Fe2+ ⎯→ Fe3+

(i) ijek.kq nksuksa rjiQ larqfyr gSa] blfy, ge vxys pj.k ij tkrs gSa ftleasa ;g ns[kuk
gS fd fdrus bysDVªkWu LFkkukarfjr gq, gSa\

Fe2+   ⎯→  Fe3+  + e–

vkos'k dks larqfyr djsa vkSj ;g larqfyr gSA
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jklk;fud xfrdhpj.k X : nks vèkZ&vfHkfØ;kvksaa dks tksMsa+%

Fe2+     ⎯→   [Fe3+  + e] × 6
2–

2 7Cr O  + 14 H+  + 6 e–    ⎯→   2 C3+  + 7 H2O

2–
2 7Cr O   + 6 Fe2+ + 14 H+   ⎯→ 2 Cr3+  + 6Fe3+ + 7H2O

ikBxr iz'u 13.1

1. fuEufyf[kr esa eksVs v{kjksa esa fy[ks rRoksa dh vkWDlhdj.k la[;k Kkr dhft,%

SiH4 BH3 BF3
2

2 4OS
–
4rOB 2–

4H OP H2SO4 HNO3

2. vkWDlhdj.k vkSj vip;u esa vkWDlhdj.k la[;k dk oSQls ifjorZu gksrk gS\

3. fuEufyf[kr eas vkWDlhdj.k dkjdksa vkSj vip;u dkjdksa dks fyf[k,%

H2S + HNO3 ⎯→ NO + S + H2O

4. fuEufyf[kr osQ fy, vèkZ&vfHkfØ;k fyf[k,%

3 2
( ) ( ) 22 I 2F I ( ) 2F ( )aq aqe s e− + ++ ⎯⎯→ + tyh;

2 2M ( ) Cl ( ) M Cl ( )g s g g s+ ⎯⎯→

I2 + HNO3 ⎯→ HIO3 + NO2 + H2O

5. vkWDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr dhft,%

CuO + NH3 ⎯→ Cu + N2 + H2O

MnO4 + HCl ⎯→ MnCl2 + Cl2 + H2O

6. fuEufyf[kr dks vk;u bysDVªkWu vèkZ&vfHkfØ;k fofèk }kjk larqfyr dhft,%

N 3O−  + Bi ⎯→ Bi3+ + NO2 vEyh; ekè;e

MnO4 + Fe2+ ⎯→ Mn2+ + Fe3+ vEyh; ekè;e

Cr2
2
7O −  + Fe2+ ⎯⎯→  Fe3 + Cr3+ vEyh; ekè;e

3 4 3 Al + NO  Al (OH) NH− −⎯⎯→ + {kkjh; ekè;e
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jklk;fud xfrdh 13.4 fo|qr vi?kVuh pkyu

tc fo|qr&èkkjk dks fdlh inkFkZ osQ tyh; foy;u ls xqtkjk tkrk gS] rks ;g fo|qr /kjk
izokfgr gks Hkh ldrh gS vkSj ugha HkhA jklk;fud inkFkks± tks fd tyh; foy;u eas fo|qr èkkjk
dk izokg djrs gSa] fo|qr&vi?kV~; dgykrss gSa vkSj tks èkkjk dk pkyu ugha djrs gSa os
fo|qr&vui?kV~; dgykrs gSaA foy;u esa fo|qr èkkjk osQ izokg dh bl ifj?kVuk dks fo|qr
vi?kVuh pkyu dgrs gSaA

fo|qr vi?kVuh pkyu foy;u esa èkuk;uksa vkSj ½.kk;uksa osQ xfr'khy gkssus osQ dkj.k gksrk
gSA foy;u dh fo|qr pkydrk](d)  foys; dh izÑfr ([k) vk;u dh la;kstdrk (x)
foy;u dh lkUnzrk (?k) rkieku ij fuHkZj djrh gSA bl Hkkx esa vki oS|qr vi?kV~;ksa dh
pkydrk dks O;Dr djus rFkk mUgsa izHkkfor djus okys dkjdksa dks izdV djus osQ fofHkUu
rjhdksa dks lh[ksaxsA

13.4.1 pkydRo vkSj pkydrk

Bksl pkydkssa dh rjg oS|qr vi?kVuh foy;u Hkh vkse osQ fu;e dk ikyu djrs gSaA tc fdlh
foy;u esa ls I ,sfEi;j dh fo|qr èkkjk izokfgr gksrh gS vkSj ftlls R vkse dk izfrjksèk gksrk
gS rc V oksYV osQ foHkokarj ij vkse fu;e osQ vuqlkj

V = I . R

;fn foy;u dks ,d fo|qr&vi?kVuh lsy esa fy;k tkrk gS vkSj mleas bysDVªksMksa osQ chp
l cm dh nwjh gks vkSj izR;sd osQ Økl lsD'ku dk {ks=kiQy A cm2 gks rks oS|qr vi?kV~; dk
izfrjksèk R, l osQ  lekuqikrh gksrk gS vkSj A osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA bl izdkj

R ∝  
l

A

vkSj R = ρ.
l

A
....(13.1)

tgk¡ ij ρ (jks) lekuqikfrdrk fLFkjkad gS vkSj ;g vkisf{kd izfrjksèk ;k izfrjksfèkrk dgykrk
gSA ;g fo|qr vi?kV~; osQ LoHkko] lkUnzrk vkSj rkieku dh ,d fof'k"Vrk gSA

foy;uksa osQ lanHkZ esa ;g vfèkd mi;qDr gS fd muosQ pkydRo vkSj pkydrk ij fopkj fd;k
tk, u fd mudh izfrjksèkrk vkSj vkisf{kd izfrjksèkrk ijA pkydRo izfrjksèk dk O;qRØeh gksrk
gSA pkydrk dks L ls bafxr fd;k tkrk gS vkSj bls ohm–1 dh ek=kdksa esa ekik tkrk gS ftls
vc lkbesul (siemens), S uke fn;k tkrk gSA pkydRo o pkydrk dks κ (dIik) ls bafxr
fd;k tkrk gSA bl rjg] ifjHkk"kk }kjk

L = 
1

R
  rFkk  k = 

1

ρ
...(13.2)

k osQ ek=kdksa dks (i) osQ lacaèk ls fudkyk tk ldrk gS tSlsμ
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jklk;fud xfrdh(i) dk mYVk gS %

1

R
 = 

1

ρ
 . 

A

l

;k  L = k 
A

l

vkSj  k = L
A

l
 = S 2

cm

cm
 = S cm–1                ...(13.3)

pkydRo (k) dks S cm–1 ;k 100 S m–1  eas O;Dr fd;k tkrk gSA

13.4.2 pkydRo dk ekiu

fo|qr vi?kV~; dh pkydRo pkydrk lsy dh lgk;rk ls ekih tkrh gSA pkydrk lsy ,d
;qfDr gS ftleasa nks lekukarj IysfVue bySDVªksM IysfVue CySd }kjk
dksYM gksrs gSaA

yEckbZ dk ,l-vkbZ (SI) ek=kd ehVj gS] blfy, pkydrk k dh
ek=kd Sm–1 gS] ysfdu lkèkkj.kr;k Scm–1 bdkbZ mi;ksx gksrh

gSA pkydrk osQ O;atd eas 
A

l
 ,d fLFkjkad gSA ;gk¡ ij l nks

lekukarj  bysDVªksMksa dh nwjh dks n'kkZrk gS vkSj A bysDVªksMkssa osQ
Økl lsD'ku {ks=kiQy dks n'kkZrk gSA blfy, fn, x, pkydrk

lsy osQ fy, 
A

l
 ,d fLFkjkad gS ftls lsy fLFkjkad dgrs gSaA

k (pkydrk) ¾ pkydRo × fLFkjkad

oqQN inkFkks± dh pkydrk,¡ lkj.kh 13-1 eas nh xbZ gSaA

rkfydk 13-1] 298 K ij oqQN fo'ks"k inkFkks± dh pkydrk

inkFkZ k/S cm–1 inkFkZ k/S cm–1

'kq¼ ty 6.0 × 10–8 flYoj èkkrq 6.1 × 105

0.1 M HCl 3.5 × 10–2 ikjk 1.0 × 104

0.1M NaCl 9.2 × 10–3 dk¡p 1.0 × 10–14

0.1M CH3COOH 4.7 × 10–4

0.1M NH4OH 3.4 × 10–4

lkj.kh ls ge ikrs gSa fd /krqvksa dh pkydrk,¡ cgqr mPp gksrh gS vkSj 'kq¼ ty vkSj dk¡p
dh cgqr deA

 fp=k 13-1 % pkydrk lsy

tqM+h gqbZ rkjsa

IysfVue (pt)
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jklk;fud xfrdh 13.4.3 eksyj pkydrk

fdlh foy;u dh fo|qr vi?kVuh pkydrk foy;u esa fo|qr vi?kV~; dh lkUnzrk ij fuHkZj
djrh gSA blfy,] fo|qr vi?kV~; dh pkydrk dks fofèkor~ eksyj pkydrk osQ :i esa Li"V
fd;k tkrk gSA

eksyj pkydrk ,d fuf'pr lkUnzrk okys foy;u esa ,d eksy oS|qr vi?kV~; }kjk cuus
okys  leLr vk;uksa dk pkydrk cy gSA

bls λm  }kjk bafxr djrs gSa vkSj bldk k ls lacaèk bl izdkj gS

λm = 
1000

M

k
.....(13.4)

;gk¡ ij M foy;u dh eksyjrk gSA blosQ ek=kd Scm2 mol–1 gSaA

13.5 pkydrk dks izHkkfor djus okys dkjd

tSlk fd crk;k x;k gS fd fo|qr vi?kV~;ksa dh pkydrk mudh izÑfr osQ fuEufyf[kr igyqvksa
ij fuHkZj djrh gSA

(d) oS|qr~ vi?kV~; dk LoHkko% oS|qr vi?kV~;ksa dh pkydrk muosQ LoHkko osQ fuEufyf[kr
fcUnqvksa ij fuHkZj djrh gSA

(i) nqcZy ;k izcy oS|qr vi?kV~;% nqcZy oS|qr~ vi?kV~; de vk;u nsrk gS blfy,
bldh pkydrk leku lkUnzrk osQ izcy oS|qr vi?kV~; ls vis{kkÑr de gksrh
gSA

(ii) vk;uksa dh la;kstdrk% mPp la;kstdrk okys vk;u vfèkd vkso'k ogu djrs
gSa vkSj  blfy, os fuEu la;kstdrk okys vk;uksa dh vis{kk vfèkd vkos'k lapkfjr
djrs gSaA bl izdkj mudh pkydrk de la;kstdrk okys oS|qr vi?kV~;ksa ls vfèkd
gksrh gSA

(iii) vk;uksa dh xfr% og vk;u ftldh rst xfr gksrh gS] vkos'k dks Hkh rsth ls
ogu djsxk vkSj blfy, mldk pkydrk cy vfèkd gksrk gSA

([k) rkieku% oS|qr vi?kV~;ksa dh pkydrk lkekU;r;% izR;sd fMxzh rkieku osQ c<+us ls
yxHkx 2&3 izfr'kr c<+rh gSA rkieku osQ c<+us ij foyk;d dh ';kurk ?kVrh gS vkSj
vk;u rsth ls xfr djrs gSaA nqcZy oS|qr vi?kV~;ksa dh fLFkfr esa tc rkieku c<+rk gS]
bldh fo;kstu dh ek=kk c<+ tkrh gS] blfy, pkydrk c<+rh gSA

(x) lkUnzrk

(i) lkUnzrk osQ lkFk pkydrk (k) dk ifjorZu% tc foy;u dk ruqdj.k fd;k tkrk
gS rks bldh pkydrk Hkh de gks tkrh gS D;ksafd k foy;u osQ 1cm3 vk;ru esa mifLFkr
lHkh vk;uksaa dh pkydrk cy ij gSA tc foy;u dk ruqdj.k fd;k tkrk gS rks vk;uksa
dh la[;k izfr cm3 Hkh ?kVrh gS] vr% k Hkh de gks tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh

k

C

KOH

CH COOH3

fp=k 13-2%  lkUnzrk osQ lkFk pkydrk esa ifjorZu

(ii) lkUnzrk osQ lkFk eksyj vkSj rqY;kadh pkydrk eas ifjorZu% tc foy;u dk
ruqdj.k fd;k tkrk gS rks blosQ vk;uksa dh la[;k ?kVrh gSA λm dks bl izdkj fu:fir
fd;k tkrk gSA

λm = 
1000

M

k

;gk¡ k oS|qr pkydrk gS vkSj M eksyj lkUnzrk gS

λm eas ;g o`f¼ nks dkjdkaasa osQ ifj.kkeLo:i gSA lkUnzrk easa deh djus ij k vkSj M nksuksa de
gksrs gSaA bu nksuksa esa ls k, λm dks de djus dh dksf'k'k djrk gS tc nwljk dkjd M bls
c<+kus dh dksf'k'k djrk gSA pw¡fd M esa deh cgqr vfèkd gS blfy, ^usV*  ifj.kke eas λm

c<+rk gSA ysfdu izcy vkSj nqcZy oS|qr~ vi?kV~; ruqdj.k djus ij fofHkUu izdkj osQ O;ogkj
n'kkZrs gSa (fp=k 13-3)A

�m

C

(izcy oS|qr vi?kV~;)

(nqcZyoS|qr vi?kV~;)

fp=k 13-3 % lkUnzrk osQ lkFk eksyj pkydrk eas ifjorZu

fp=k 13-3 ls gesa Kkr gksrk gS fd ruqdj.k djus ij izcy oS|qr vi?kV~; tSls KCl  dh eksyj
pkydrk esa o`f¼ cgqr /hjs&/hjs gksrh gS vkSj bldk lHkh lkUnzrkvksa ij eku mPp gksrk gS
tcfd nqcZy vi?kV~; tSls CH3COOH esa ruqdj.k djus ij λm /hjs&/hjs c<+rh gS tcfd
vkSj vfèkd ruq djus ij bldh rsth ls o`f¼ gksrh gSA bu izs{k.kksa dks bl izdkj Li"V fd;k
tk ldrk gS% pw¡fd KCl ,d izcy oS|qr&vi?kV~; gS] ;g lHkh lkUnzrkvksa ij iw.kZ:i ls fo;ksftr
gks tkrk gSA lkfUnzr foy;uksa esa] nks foijhr vk;uksa esa vkd"kZ.k vfèkd gksrk gS vkSj budh
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jklk;fud xfrdh pkydrk dh ;ksX;rk de gks tkrh gSA ruqdj.k djus ij vUrjk&vkk;fud cyksa esa deh gksrh
gS vkSj vk;u rsth ls xfr'khy gksrs gSa ftlls eksyj pkydrk c<+rh gSA

nwljh vksj] oS|qr~ vi?kV~;ksa osQ lkUnz foy;uksa esa eksyj&pkydrk de gksrh gSA ,slk nqcZy oS|qr
vi?kV~;ksa  osQ vkaf'kd fo;kstu (vk;uu) osQ dkj.k gksrk gSA foy;u dk ruqdj.k djus ij
vk;uu dk Lrj c<+rk gS ftlls vk;uksa dh la[;k c<+ tkrh gS vkSj blosQ iQyLo:i nqcZy
vi?kV~;ksa dh eksyj pkydrk eas rsth ls o`f¼ gksrh gSA

13.5.1 dksyjkÅ'k fu;e

dksyjkÅ'k us dkiQh vfèkd la[;k eas izcy oS|qr~&vi?kV~;ksa dh vuar ruqrk ij eksyj pkydrk
Kkr dhA vius izs{k.kkssa osQ vkèkkj ij mlus ;g fu"d"kZ fudkyk fd vuar ruqrk ij izR;sd
vk;u] fo|qqr&vi?kV~; dh oqQy pkydrk esa ,d fuf'pr ek=kk dk ;ksxnku djrk gSA ;g
;ksxnku eksyj vk;fud pkydrk dgykrk gSA mUgksaus vius izs{k.kksa dk bl izdkj fo'ys"k.k
fd;k%

izR;sd vk;u] fo|qr&vi?kV~; dh oqQy pkydrk esa ,d fuf'pr ek=kk dk ;ksxnku djrk gS
tks nwljs vk;uksa dh mifLFkfr ij fuHkZj ugha djrkA

;g vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu dk dksyjkÅ'k fu;e dgykrk gSA

vuar ruqrk ij ,d yo.k tSls KCl osQ fy, eksyj pkydrk bl izdkj fy[k ldrs gSa

∞
mλ  KCl = ∞

mλ K+  + ∞
mλ Cl–1

lkekU;r;k] vuar ruqrk ij lw=k Ax By okys yo.k osQ fy, eksyj pkydrk bl izdkj fy[kh
tkrh gS%

∞
mλ  (AxBy) = x ∞

mλ  (Ay+) + y ∞
mλ  (Bx–)

;gk¡ ∞
mλ   vuar ruqrk ij eksyj&pkydrk dk lwpd gSA ;g fu;e nqcZy oS|qr vi?kV~;ksa dh

vuar ruqrk ij eksyj pkydrk ifjdfyr djus eas mi;ksx fd;k tkrk gS ftuosQ ∞
mλ  dks vkys[kh;

fofèk }kjk izkIr ugha fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 13-3% NaCl, HCl rFkk CH3COONa osQ fy, ∞λ  Øe'k% 126.0, 426.0 rFkk 91.0

S cm2 mol–1 gSA CH3COOH. osQ fy, ∞λ  ifjdfyr dhft,A

gy% ∞λ CH3COOH = 3(H ) (CH COO )∞ + ∞ −+λ λ

= 3(H ) (Cl ) (Na ) (CH COO ) (Na )∞ + ∞ − ∞ + ∞ − ∞ ++ + + − −λ λ λ λ λ λ
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jklk;fud xfrdh

ikBxr iz'u 13.2

1. oS|qr vi?kV~;ksa osQ foy;u fo|qr dk pkyu oSQls djrs gSa\

2. pkydRo vkSj eksyj pkydrk dks ifjHkkf"kr dhft,A

3. pkydRo ,oa pkydrk dh bdkb;k¡ nhft,A

4. ,d oS|qr vi?kV~; osQ ek=kd dks izHkkfor djus okys dkjdksa dks lwphc¼ dhft,A

5. nqcZy vkSj izcy oS|qr vi?kV~;ksa dh eksyj pkydrk ifjorZu dk vkys[k [khafp,A

6.  Al2 (SO4)3 dh vuUr ruqrk ij eksyj pkydrk osQ fy, O;atd fyf[k,A

13.6 fo|qr&jklk;fud lsy

,d fo|qr&jklk;fud lsy og ;qfDr gS ftldk mi;ksx fo|qr ÅtkZ vkSj jklk;fud ÅtkZ osQ
varjk&:ikarj.k esa gksrk gSSA ,d fo|qr&jklk;fud lsy esa nks bysDVªksM (oSQFkksM vkSj ,suksM)
gksrs gSa vkSj ,d oS|qr vi?kV~;A

os nks rjg osQ gksrs gSa% ÅtkZ osQ :ikaarj.k osQ LoHkko ij vkèkkfjr gSa%

(d) fo|qr&vi?kVuh lsy (isQjkfM;d lsy)

fo|qr vi?kVuh lsy esa ,d cSVjh dks lsy osQ bysDVªksMksa ij vip;ksipe (jsMkWDl)
vfHkfØ;k osQ gksus osQ fy, iz;ksx djrs gSaA blizdkj eas lsy fo|qr ÅtkZ dks jlk;fud
ÅtkZ eas ifjo£rr djrs gSaA

([k) xSYokfud lsy (oksYVkbd lsy)

xSYokfud lsy esa bysDVªksMksa ij gksus okyh jsMkDl vfHkfØ;k osQ dkj.k bysDVªksM foHko
(emf) iSnk gksrk gSA ;s lsy jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ eas ifjo£rr djrs gSaA

13.7 fo|qr&vi?kVuh lsy

,d fo|qqr vi?kVuh lsy esa nks bysDVªksM gksrs gSa tks cSVjh ls tqM+s gksrs gSa tSlk fd
fp=k 13-4 esa n'kkZ;k x;k gSA

–

–

–

+

+

+

xfyr NaCl

dSFkksM,suksM

fp=k 13-4% fo|qr&vi?kVuh lsy



fo|qr&jlk;u

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 370

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh ,d fo|qr&vi?kVuh lsy esa fo|qr ÅtkZ jklk;fud ÅtkZ esaa ifjofrZr gksrh gSA fo|qr&vi?kV~;
osQ mlosQ vk;uksa esa vi?kfVr gksus osQ izØe dks] tc mlesaa fo|qr /kjk izokfgr gks jgh gks]
dks fo|qr vi?kVu dgrs gSaA tc ,d oS|qr vi?kV~; ls fo|qr izokfgr gksrh gS] ,d jklk;fud
ifjorZu vFkkZr~ bySDVªksM ij oS|qr vi?kV~; dk vk;uksa esa vi?kVu gksrk gSA

fo|qr {ks=k esa Cl– vk;u èkukRed bySDVªksM (,suksM) ij tkrs gSa vkSj bysDVªkWu [kksdj vkWDlhÑr
gks tkrs gSaA Na+ vk;u ½.kkRed bySDVªksM (oSQFkksM) ij tkrs gSa vkSj vifpr gks tkrs gSaA

bl izØe dks ,sls n'kkZ;k tk ldrk gSA

,suksM ij vkWDlhdj.k

   Cl– ⎯→ Cl + e–

Cl + Cl ⎯→ Cl2 (g)

vkSj oSQFkksM ij vip;u]  Na+ + e– ⎯→  Na

13.7.1 isQjkMs ds fo|qr vi?kVu ds fu;e

isQjkMs us fo|qr vi?kVu ds ek=kkRed igywvksa dk vè;;u fd;k vkSj vius vè;;u
ds ifj.kke dk fuEufyf[kr nks fu;eksa esa o.kZu fd;k tks fd isQjkMs ds fo|qr vi?kVu
ds fu;e ls tkus tkrs gSaA

(I) isQjkMs dk fo|qr vi?kVu dk izFke fu;e

bl fu;e ds vuqlkj fo|qr vi?kVu ds le; fudyus okys inkFkZ dk nzO;eku xfyr
;k foy;u voLFkk esa] fo|qr vi?kfVr esa izokfgr fo|qr dh ek=kk ds levuqikrh
gksrk gSA xf.kr; :i esa ;fn] Q dqyac fo|qr izokfgr djus ij mUeqDr inkFkZ dk
nzO;eku w gS rks

w Q∝

vkSj      w zQ=   ... (13.5)

;gk¡ z vuqikfrd fLFkukad gS ftls inkFkZ dk fo|qr jklk;fud rqY;kad dgrs gSA

izokfgr dh xbZ fo|qr dh ek=kk Q, ,Eih;j esa izokfgr dh gqbZ /kjk dh izcyrk
I vkSj lsdaM t esa le; ls lEcfU/r gksrh gS

Q = I.t

∴     w = zIt   ... (13.6)

1 dqyEc (Q = 1) vkos'k ;k ,d ,Eih;j (I = 1) dh fo|qr ,d lsdaM (t = 1)

ds fy, izokfgr djus ij ,d inkFkZ dk fo|qr rqY;kd z] blls ,df=kr nzO;eku
gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh(II) isQjkMs dk fo|qr vi?kVu dk f}rh; fu;e

;g fu;e fofHkUu inkFkks± ij ,d leku fo|qr dh ek=kk izokfgr djus ij mUeqDr
;k fudyus okys nzO;ekuksa ls lEcfU/r gSA bl fu;e ds vuqlkj tc leku fo|qr
dh ek=kk fofHkUu fo|qr vi?kfV;ksa ls izokfgr dh tkrh gS (fofHkUu fo|qr vi?kVh;
lsyksa dks Ja[kyko¼ tksM+us ij) rks fofHkUu inkFkks± ds fudys x, nzO;eku muds jklk;fud
rqY; nzO;ekuksa ds lekuqikrh gksrs gSaA fdlh inkFkZ dk rqY; nzO;eku tks fd jhMksDl
vfHkfØ;kvksa (vkDlhdj.k vip;u) buds eksyj nzO;ekuksa ls bl izdkj lEcf/r gksrs
gSa

= ekys j nOz ;eku
rqY;kdh nzO;eku

gkfu ;k ykHk byDs Vkª ukas dh l[a ;k

eku fyft, nks inkFkksZ ds fudyus okys nzO;ekuksa wA rFkk wB nks fo|qr vi?kfV; lsyksa
dks J[kyko¼ djus ij feyrs gSa] rc

A

B

A

B
=w

w

dk rqY; nOz ;eku
dk rYq ; nOz ;eku

mnkgj.k 13-4: tc 500 dqyEc dh fo|qr AgNO3 ds foy;u esa izokfgr djrs gSa
rks flYoj dk fdruk nzO;eku tek gksxk\  (Ag dk ijek.kq nzO;eku = 108 g)

gy

vfHkfØ;k ds vuqlkj dSFkksM ij flYoj tek gksrk gS

Ag (aq) e Ag(s)+ −+ →
1 eksy    1 eksy
96500 C  108 g

blfy, 108 xzke flYoj mRiUu djus ds fy, bysDVªkuksa dk 1 eksy (1 isQjkMs) ;k 96500

dqyEc fo|qr dh vko';drk gksxh

96500 C 108 g Ag mRiUu djrh gS

500 C 
108 500

0.56g Ag
96500

× =  mRiUu gksxhA

mnkgj.k 13-5: dqN le; ds fy, fo|qr izokfgr djus ij ;g ik;k fd AgNO3

ls Hkjh gqbZ dSFkksM ij 32.4 g Ag tek gqvkA nwljs fo|qr vi?kVuh lsy esa CuSO4

ds foy;u dk fo|qr vi?kVu djus ds ;fn bls Ja[kyk esa AgNO3 lsy ls tksM+
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jklk;fud xfrdh fn;k tk, rks fdruk dkWij dk Hkkj tek gksxk? fo|qr vi?kVu ls igys dkWij dSFkksM
dk nzO;eku 27.33 xzke FkkA (rqY;kdh nzO;eku Ag = 108 g; Cu = 31.75 g)

gy:

isQjkMs ds fo|qr vi?kVu ds nwljs fu;e ds vuqlkj

=tek g,q  dkiW j dk nOz ;eku dkiW j dk rYq ;kdh nzO;eku
tek g,q  flYoj dk nzO;eku flYoj dk rYq ;kdh nzO;eku

31.75 g

32.4 g 108 g
=tek gq, dkWij dk nzO;eku

tek gq, dkWij dk nzO;eku 
31.75 g 32.4 g

9.53 g
108 g

×= =

fo|qr vi?kVu ls igys dkWij dSFkksM dk nzO;eku = 27.33g

fo|qr vi?kVu ds ckn dkWij dSFkksM dk nzO;eku = 27.33 + 9.53

           = 36.86 g

13.7.2 fo|qr vi?kVu ds mRikn

fo|qr vi?kVu ds le; /ukRed vk;u dk dSFkksM ij vip;u vkSj ½.kkRe vk;uksa
dk ,uksM ij vkDlhdj.k gksrk gS vkSj jklk;fud vfHkfØ;k ,d vLoSfNd fn'kk eas
gksrh gSA fdlh Hkh bysDVªksM izØe ds fy, de ls de vko';d foHko dks mUeqDr
foHko ;k fo?kVu foHko dgrs gSaA mUeqDr foHko dSFkksM izØe (vip;u) ds fy,
bysDVªksM foHko ds cjkcj gksrk gS vkSj ,uksfMd izØe (vkWDlhdj.k) ds fy, ifjek.k
ds cjkcj gksrk gSA ysfdu ladsr esa bysDVªksM foHko ds foijhr gksrk gSA

fdlh Hkh bysDVªksM ij og izØe (vkWDlhdj.k] vip;u) tks vklkuh ls lEHko gS
gks ldrk gSA ml vk;u dk vip;u gksrk gS ftl vk;u dk 3&ewDr foHko vfèkd
gksrk gS rFkk ftldk mUeqUr foHko de ;k vkWDlhdkjd foHko vf/d gksrk gS] dk
vkWDlhdj.k gksrk gSA

cgqr lh fLFkfr;ksa esa okLrfod mUeqDr foHko dk eku vis{kk ls vf/d gks tkrk gSA
bu nksuks foHkoksa ds chp esa varj vf/foHko dgykrk gSA lkekU;r% vf/foHko rc
gksrk gS tc xSlh; mRikn curs gSa vkSj dSFkksM dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA IysVhue
dSFkksM ij mUeqDr H2 ds fy, vf/foHko 0.00 V ysfdu ejdjh dSFkksM ij 1.5
V gksrk gSA vf/foHko osQ dkj.k og izØe ugha gks ikrk ftls vklkuh ls gks tkuk
pkfg;sA mnkgj.k μ
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jklk;fud xfrdhfo|qr vi?kVu ds mRikn

1. xfyr NaCl dk fo|qr vi?kVu (Pt bysDVªkM ij)

xfyr NaCl vius gh /uk;u vkSj ½.kk;u nsrk gS

NaCl(l) Na Cl+ −→ +

blfy, ,uksM vkSj dSFkksM ij dsoy ,d izØe gh lEHko gS

,uksfMd izØe (vkDlhdj.k): 22Cl Cl (g) 2e− −→ +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2Na 2e 2Na(l)+ −+ →

2. tyh; NaCl dk vi?kVu (Pt bysDVªksM)

foys; NaCl vius foy;u esa vk;kslhdj.k gks tkrk gS

NaCl(aq) Na (aq) Cl (aq)+ −→ +

dSFkksM ij

dSFkksM ij dsoy Na+ vk;u gksrs gSa tks fd vip;fr gks tkrk gS ysfdu H2O Hkh
vip;fr gks ldrk gSA nks lEHko vip;u izØe gSa

(i) Na e Na 2.71 VE+ −+ → ° = −

(ii) 2 22H O 2e H (g) 2OH 0.83 VE− −+ → + ° = −

buesa ls ikuh dk vip;u foHko Na+ ds vis{kk cgqr vf/d gksrk gSA blfy, dSFkksM
ij dsoy H2 xSl fudyrh gSA (ysfdu ;fn ejdjh bysDVªkM dk mi;ksx fd;k tkrk
gS rks H2 ds mUeqDr gksus dk vf/foHko vf/d gksrk gS] Na+ vip;fr gks tkrk gS
Na curk gS tks fd ikuh ds lkFk vfHkfØ;k djds NaOH vkSj H2 nsrk gSA bldk
NaOH ds fuekZ.k esa mi;ksx gksrk gSA)

,suksM ij

,suksM ij nksuks Cl– vk;u vkSj H2O vkWDlhÑr gks ldrs gSa

(iii) 22Cl Cl (g) 2e− −→ + 1.36 VE° = −

(iv) 2 22H O O (g) 4H 4e  + −→ + + 1.23 VE° = −

ikuh dk vkDlhdj.k foHko Cl– dh vis{kk FkksM+k vf/d gksrk gSA blfy, bldk
vkDlhdj.k vklkuh ls gks tkrk gSA ysfdu O2 ds mUeqDr ds fy, vf/foHko ds dkj.k
;g eqf'dy gks tkrk gS vkSj Cl2 xSl ,suksM ij mUeqDr gks jgh gSA blfy, tyh;
NaCl dk fo|qr vi?kVu ,sls gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh ,suksfMd izØe (vkDlhdj.k): 22Cl Cl (g) 2e− −→ +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2 22H O 2e H (g) 2OH (aq)− −+ → +

dSFkksM ij H2 vkSj ,suksM ij Cl2 mUeqDr gksrh gSA

3. tyh; CuSO4 dk fo|qr vi?kVu (Pt bysDVªksM)

CuSO4 dk vius tyh; foy;u esa vk;ksuhdj.k bl izdkj gksrk gS

2 2
4 4CuSO (aq) Cu (aq) SO (aq)+ −→ +

dSFkksM ij dkWij tek gksrk gS D;ksafd ikuh dh vis{kk Cu2+ dk vip;u vklku

gksrk gS vkSj ,suksM ij O2 mUeqDr gksrh gS D;ksfd 2
4SO − vk;u dh vis{kk ikuh dk

vkDlhdj.k vklkuh ls gks tkrk gS

,suksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2 2 (aq)2H O O (g) 4H 4e+ −→ + +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2Cu 2e Cu(s)+ −+ →

bl fy, dSFkksM ij Cu rFkk ,suksM ij O2(g) mUeqDr gksrs gSaA

4. tyh; CuSO4 dk fo|qr vi?kVu (Cu bysDVªksM)

tc dkWij dk bysDVªksM iz;ksx djrs gSa rks Cu (bysDVªksM ls) dk vkDlhdj.k H2O

;k 2
4SO −   vk;uksa ds vkDlhdj.k dh vis{kk vklkuh ls gks tkrk gS ysfdu dSFkksM

ij Cu2+ vk;uksa dk vip;u gksrk gS D;ksafd ikuh dk vip;u dkWij bysDVªksM ij
vf/d eqf'dy gksrk gSA

,suksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2Cu(s) Cu (aq) 2e+ −→ +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2Cu (aq) 2e Cu(s)+ −+ →

/krqdehZ esa dkWij ds 'kqf¼dj.k ds fy, bl izØe dk mi;ksx gksrk gSA

13.8 xSYokfud lsy ;k oksYVkbd lsy

,sls lsyksa dks oksYVkbd lsy dgrs gSaA ,slh lsysa jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esaa :ikarj.k
djrh gaSA 'kq"d lsy] dkjksa eas iz;qDr cSVfj;ksa vkSj ?kfM+;ksaa eas iz;qDr cVu lsysa&lHkh
fo|qr&jklk;fud lsyksa osQ mnkgj.k gSaA ;s ÅtkZ mRiUu djus okyh ;qfDr;k¡ gSaA

13.8.1 vip;u (Redox) vfHkfØ;k vkSj xSYokfud lsy

vki  igys gh lh[k pqosQ gSa fd tc foy;u esa fo|qr izokfgr gksrh gS vip;u&mip;u
vfHkfØ;k gksrh gSA vc ge i<+saxs fd vip;u&mip;u vfHkfØ;k fo|qr mRiUu djus esa oSQls
mi;ksx gks ldrh gSA
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jklk;fud xfrdhtc ftad dh NM+ dks CuSO4 osQ foy;u eas Mqck;k tkrk gS] rks foy;u esa vfHkfØ;k 'kq: gks tkrh
gSA

Zn(s) + CuSO4(aq) ⎯→ ZnSO4 (aq) + Cu(s)

CuSO4 foy;u

ftad dh NM+

fp=k 13-5% vip;u&mip;u vfHkfØ;k

;g ,d vip;u&mip;u vfHkfØ;k dk mnkgj.k gSA nks v/Z&vfHkfØ;k,¡ bl izdkj gSa%

Zn(s) ⎯→ Zn2+(aq) + 2e–   (vkWDlhdj.k)

Cu2+ (aq) + 2e– ⎯→  Cu(s) (mip;u)

bl vip;u&mip;u vfHkfØ;k eas ftad dh NM+ ls fudys bysDVªkuksa dk lhèks Cu2+ miHkksx
dj ysrk gSA ;fn tSls Hkh ge ,slk djsa fd tks bysDVªkWu ftad dh NM+ }kjk fn, tkrs gSa os
rkj esa izokfgr gksdj Cu2+ vk;u rd igq¡p tk,¡ rks ge fo|qr èkkjk mRiUu dj ldrs gSaA
,slk djus osQ fy, vfHkfØ;k dks fo|qr&jklk;fud lsy esa fd;k tkrk gS tSlk fd fp=k 15-
6 eas n'kkZ;k x;k gSA

e
–

Cu
2+

So4

2–

CuSO4

ZnSO4
Zn

2+

So4

2–

e
–

dSFkksM

rkacs dh NM+

(+),suksM

ftad dh NM+

(–)

,sehVj

lkYV fczt

fp=k 13-6% Msfu;y lsy eas ftad vkSj rkacs osQ bySDVªksM

fo|qr jklk;fud lsy eas jsMkWDl vfHkfØ;k dks :ikarfjr fd;k gSμftad dh NM+ dks ,d chdj
esa j[ks ftad lYisQV osQ foy;u eas Mqcks;k tkrk gS tcfd nwljs chdj esa dkWij lYisQV esa dkWij
dh NM+ MqcksbZ tkrh gSA nksuksa foy;uksa dks ,d lkYV fczt (yo.k lsrq) osQ ekè;e ls tksM+
fn;k tkrk gS vkSj nksuksa NM+ksa dks ,sehVj ls tksM+ fn;k tkrk gSA ge ikrs gSa fd bysDVªkWu rkj
esa ls gksdj ftad ls dkiWj NM+ ij tkrs gSaA tc ,d /krq dks mlosQ yo.k osQ foy;u eas
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jklk;fud xfrdh Mqcks;k tkrk gS rks vèkZ lsy izkIr gksrk gSA ftad lYisQV foy;u esaa Mwch gqbZ ftad dh (NM+)
vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k gS D;ksafd ;gk¡ dsoy vkWDlhdj.k gksrk gSA

Zn(s) ⎯→  Zn2+(aq) + 2e– (mip;u ;k vkWDlhdj.k)

dkWij lYisQV vip;u vèkZ&vfHkfØ;k gSA dkWij oSQFkksM dh Hkkafr dk;Z djrk gS vkSj ;gk¡
ij dsoy vip;u gksrk gSA dkWij dh NM+ èkukRed pktZ;qDr gks tkrh gSA dkWij vk;u (Cu2+)

bysDVªkWu xzg.k djrk gS vkSj bl izØe esa dkWij /krq esa vipf;r gks tkrk gSA

Cu2+(aq) + 2e ⎯→ Cu(s)

;gk¡ ij bysDVªkWu ½.kkRed pktZ;qDr dh vksj ls èkukRed pktZ;qDr dkWij bysDVªksM dh rjiQ
tkrs gSaA

cká lfoZQV eas bysDVªkWuksa dk cgko

mip;u esa ,suksM ij eqDr gq, bysDVªkWu fo|qr cks> ls gksrs gq, oSQFkksM ij igqaprs gSa tgk¡ os
vip;u easas iz;qDr gks tkrs gSaA bl izdkj] xSYokfud lsy esa bysDVªkWu ckg~; iFk (circuit) esa
,suksM ls oSSQFkksM dh vksj tkrs gSa tcfd ikjEifjd fo|qqr èkkjk foijhr fn'kk esa cgrh gS vFkkZr
oSQFkksM ls ,suksMA

pw¡fd fo|qr èkkjk ges'kk ,d cUn lfoZQV eas cgrh gS] nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa fo|qr lEidZ
LFkkfir djus osQ fy, lkYV fczt dk mi;ksx gksrk gSA

13.8.2 lkYV fczt (Salt Bridge)

lkYV fczt (yo.k lsrq) esa ,d mYVh U uyh gksrh gS ftlesas fuf"Ø; oS|qr vi?kV~; tSls
KCl ;k NH4Cl dk lkUnz foy;u Hkjk jgrk gS tks Lo;a lsy vfHkfØ;k eas dksbZ Hkkx ugha
ysrk gSA fo|qr&vi?kV~; osQ foy;u dks FkksM+h lh ,sxkj dh ek=kk osQ lkFk feyk;k tkrk gSA
fiQj feJ.k dks xeZ djosQ uyh eas Hkjk tkrk gSA BaMk gksus ij ;g tsyh osQ :i eas te tkrk
gS vkSj iz;ksx osQ le; ckgj ugha cgrk gSA lkYV fczt osQ nks dk;Z gksrs gSa%

(i) ;g vkarfjd lfoZQV dks iwjk djrk gSA ;g nksuksa oS|qr vi?kV~;ksa osQ chp oS|qr lEioZQ
LFkkfir djrk gS vkSj oS|qr vi?kV~;ksa dks feyus ugha nsrk gSA

(ii) ;g nksuksa v/Z&lsyksa osQ foy;uksa eas vkos'k osQ ,d=k.k dks jksdrk gSA oS|qr vkSj fujis{krk
dks cuk, j[krk gSA lkYV fczt osQ èkuk;u ,oa ½.kk;u nks v/Z&lsyksa esa tkrs gSa vkSj
vfèkd vkos'k dks mnklhu dj nsrs gSaA ½.kk;u vkWDlhdj.k vèkZ&lsy esa tkrs gSa vkSj
vfèkd vkos'k dks mnklhu dj nsrs gSaA èkuk;u vip;u vèkZ&lsy eas tkrs gSa vkSj vkos'k
dks mnklhu djrs gSaA

MSfu;y lsy eaasa] lkYV fczzt dks ljaèkzh ik=k }kjk cnyk x;k gS vkSj bl izdkj lsy dks iz;ksx
djus eas vklku cuk fn;k x;k gSA
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jklk;fud xfrdh13.8.3 xSYokfud lsy dk lkaosQfrd izLrqrhdj.k

fiNys Hkkx esa Cu & Zn  ,d lsy FkkA ysfdu dksbZ nks mfpr /krq,¡ lsy dks cukus eas iz;ksx
gks ldrh gSa vkSj izR;sd le; ge lsy dks fn[kkus osQ fy, fp=k ugha cukrs gSaA bls lkaosQfrd
:i esa ekud laosQruksa dh lgk;rk ls n'kkZ;k tkrk gSA

laosQru osQ fu;e fuEufyf[kr izdkj gSa%

1. ,suksM dks ck;ha vksj rFkk oSQFkksM dks nk;ha vksj fy[kk tkrk gSA

2. ,suksM vèkZ&lsy osQ èkkrq bysDVªksM dks mlosQ lw=k }kjk fy[kk tkrk gS vkSj blosQ ckn èkuk;u
(èkkrq vk;u) fy[kk tkrk gSA blosQ ckn ,d NksVs dks"Bd esa bldh lkUnzrk nh tkrh gSA /
krq vkSj èkuk;u dks ,d ÅèokZèkj js[kk ;k lsehdksyu ls vyx fd;k tkrk gSA

Zn (s) | Zn2+
(aq) (1M)

3. vip;u vèkZ&lsy eas] ½.kk;u dks bldh lkUnzrk osQ lkFk igys fy[kk tkrk gS] fiQj
ÅèokZèkj js[kk vkSj fiQj èkkrqA

Cu2+
(aq) (1M) | Cu(s)

4. lkYV fczt dks nqgjh ÅèokZèkj js[kkvksa (| |) ls bafxr fd;k tkrk gSA blfy, Åij of.kZr
xSYokfud lsy dks bl izdkj fy[kk tkrk gSA

Zn(s) | Zn2+
(aq)(1M) ||Cu2+

(aq)(IM) | Cu(s)

;k

Zn | Zn2+ (1M) || Cu2+
(1M) | Cu

13.9 bysDVªksM foHko

èkkrq ijek.kqvksa dh izo`fÙk bysDVªkWu [kksdj foy;u eas /krq cukus dh gksrh gSA bysDVªksM foHko
ml izo`fÙk dk ekiu gksrk gS ftlls èkkrq ijek.kq bysDVªkWu [kksrs vFkok xzg.k djrs gSa tc ;s
vius gh foy;u osQ vius vk;uksa osQ lEidZ esa gksrs gSaA

tc ,d èkkrq ifV~Vdk M dks] mlosQ yo.k okys foy;u easa ftleasa (Mn+) vk;u gaS] esa Mqck;k
tkrk gS rks fp=k 13-7 (a) vFkok (b) esa fn[kk, x, izØeksa eas ls ,d gks ldrk gSA

M
n+

ne

ne

M

M

M
n+

M
n+

M
n+

M
n+

M
n+

/krq M

vip;u
foy;u

M + ne
n+ –

ne

ne

ne

M + ne
n+

M

foy;u

(a) (b)
fp=k 13-7% èkkrq dks mlosQ vk;u okys foy;u esa j[kuk
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jklk;fud xfrdh (i) foy;u izØe tgk¡ ij èkkrq bysDVªksM osQ ijek.kq oqQN bysDVªkWu ns ldrs gSa vkSj foy;u
esa Mn+ tSls izos'k djrs gSaA

M → Mn+ + ne (/krq dk vkWDlhdj.k gksrk gS)

/krq bysDVªksM ½.kkRed pktZ;qDr gks tkrk gS vkSj foy;u vfèkd èkukRed pktZ;qDr gks tkrk
gSA

(ii) fu{ksi.k izØe tc foy;u esa mifLFkr /krq /uk;u Mn+ /krq ifV~Vdk osQ lEioZQ eas
vkrk gS] oqqQN bysDVªkWu xzzg.k djrk gS vkSj èkkrq ijek.kqvksa (M) esa ifjofrZr gks tkrs
gSa tks fd èkkrq ifV~Vdk dh lrg osQ Åij fu{ksi.k gks tkrs gSaA vkos'kksa dk i`FkDdj.k
gks tkrk gS vkSj ,d foHko iSnk gksrk gS ftls bysDVªksM foHko dgrs gSaA

Mn+ + ne– → M (vk;u dk vip;u gksrk gS)

bysDVªksM vfHkfØ;k ,d lkE; LFkkfir dj ysrh gS ftls uhps n'kkZ;k x;k gSA

nM( ) M ( ) ne+ −+ZZZZZZXZYZZZZZZZs aq
vkWDlhdj.k
vip; u

bysDVªksM foHko og foHko gS tks fd /krq vkSj foy;u osQ chp osQ ikFkZD; i`"B ij
iSnk gksrk gS_ tc /krq dks vius gh yo.k osQ foy;u esa Mqcks;k tkrk gSA

13.9.1 ekuoQ bysDVªksM foHko

fdlh bysDVªksM dks ekud voLFkk eas dgk tk,xk ;fn oS|qr vi?kV~; dh lkUnzrk 1 eksyj
gks vkSj rkieku 298 K gksA ,sls esa bysDVªksM foHko dks ekud bysDVªksM foHko dgk tkrk gS
vkSj bldks Eº ls laosQfrd fd;k tkrk gSA ;fn fdlh xSl dks bysDVªksM cukus osQ fy, iz;ksx
fd;k tkrk gS rks mldk nkc 1 ckj (1 bar) gksuk pkfg,A

13.10  bysDVªksM foHko dk ekiu

,dy bysDVªksM foHko dks ekiuk vlaHko gSA ;g blfy, gS D;ksafd bysDVªksM ij vkWDlhdj.k
;k vip;u vfHkfØ;k gksrh gS vkSj ;s vfHkfØ;k,¡ vyxko eas ugha gksrh gSaA bls bysDVªksM osQ
lkis{k easa ekik tk ldrk gSA bl dk;Z osQ fy, ekud gkbMªkstu bysDVªksM (SHE-Standard

Hydrogen Electrode) dks lanHkZ bysDVªksM osQ :i esa fy;k tkrk gSA

13.10.1 ekud gkbMªkstu bysDVªksM

ekud gkbMªkstu bysDVªksM easa ,d ik=k esa 298 K ij ,d M HCl foy;u fy;k tkrk gSA foy;u
esa ,d rkj ls yxk IysfVue CySsd ls ysfir IysfVue bysDVªksM Mqck;k tkrk gSA 'kq¼ gkbMªkstu
xSl dks 1 ckj nkc ij foy;u eas izokfgr fd;k tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh

H2

HCl (1M)

( )1 ckj ij

Pt CySd ls

ysfir IysfVue

fp=k 13-8% ekud gkbMªkstu bySDVªksM

lHkh rkiekuksa ij SHE dk foHko (Eº) 'kwU; oksYV (0.0V) fy;k tkrk gSA

ekud gkbMªkstu bysDVªksM] ,suksM ;k oSQFkksM osQ :i eas dk;Z dj ldrk gS tks bl ij fuHkZj
djrk gS fd nwljs bysDVªksM dk LoHkko oSQlk gSA ;fn ;g ,suksM dh rjg dk;Z djs rks vkWDlhdj.k
vfHkfØ;k gksrh gSA

H2(g) ⎯→ 2H+(aq) + 2e–

;fn ;g oSQFkksM dh rjg dk;Z djrk gS rc vip;u vèkZ&vfHkfØ;k fuEufyf[kr izdkj ls
gksrh gSA

2H+(aq) + 2e– ⎯→ H2(g)

13.10.2 ekud bysDVªksM foHko dk ekiu

(i) ifjek.k dk fuèkkZj.k% fdlh bysDVªksM dk ekud bysDVªksM foHko ekud gkbMªkstu bysDVªksM
ls tksM+dj ekik tk ldrk gSA bls le>us osQ fy, ftad bysDVªksM osQ ekud bysDVªksM foHko
dks ekius dk mnkgj.k ysrs gSaA 1M ftad lYisQV osQ ?kksy eas ftad dh ,d ifV~Vdk Mqcksdj
j[kh tkrh gS vkSj bls ekud gkbMªkstu bysDVªksM ls tksM+ fn;k tkrk gSA bl izdkj] lsy emf
0.76 V ik;k tkrk gSA

e
–

e
–

(–) (+)

H2
(1 )ckj nkc

oksYVehVj

ftad
dh NM+

ekud
gkbMªkstu
bysDVªksM

298 K ij dk
,d

H+

eksyj foy;u
298 K ij dk
,d

Zn2+

eksyj foy;u

fp=k 13-9% Zn/Zn2+ bysDVªksM osQ ekuoQ bysDVªksM foHko dk ekiu
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jklk;fud xfrdh tc dkWij bysDVªksM dks 1M dkWij lYisQV foy;u eas Mqcks;k tkrk gS vkSj ekuoQ gkbMªkstu
bysDVªksM ls tksM+k tkrk gS rc lsy emf 0.34V gksrk gSA

(ii) bysDVªksM foHko dk fpÉ

vè;;ujr bysDVªksM vkSj SHE osQ tksM+us ls xSYokfud lsy curk gS] blesaa bysDVªksM dh èkqzoh;rk
dks ,d oksYVehVj dh lgk;rk ls Kkr fd;k tkrk gSA fn;s x;s bysDVªksM osQ èkukRed bysDVªksM
gksus dh fLFkfr esa blosQ bysDVªksM foHko dks èkukRed fpÉ fn;k tkrk gS vkSj ;fn ;g ½.kkRed
gks rc bls ½.kkRed fpÉ fn;k tkrk gSA ftaad dks SHE ls tksM+us ij /qzoh;rk ½.kkRed
gksrh gS tcfd dkWij dh fLFkfr eas ;g èkukRed gksrh gSA

13.11 fo|qr&jklk;fud Js.kh vkSj blosQ vuqiz;ksx

13.11.1 lsy emf vkSj foHkokarj

fdlh xSYokfud lsy esa nksuksa bysDVªksMksa osQ foHko osQ varj dks] tc [kqys ifjiFk eas ekik tkrk
gS rks bls lsy dk fo|qr okgd cy (electro motive force - emf) dgk tkrk gSA tc bls
oqQN ckgjh Hkkj osQ lkFk can ifjiFk esaa ekik tkrk gS rks ;g foHkokarj dgykrk gSA foHkoekih
dh lgk;rk ls lsy dk emf ekik tk ldrk gSA ;g bySDVªksM osQ LoHkko] fo|qr vi?kV~;
dh lkanzrk vkSj rkieku ij fuHkZj djrk gSA

13.11.2 ekud lsy emf 

;fn nksuksaa vèkZ&lsy (bySDVªksM) viuh ekud voLFkk eas gksa rks lsy osQ emf  dk ekud eku
gksrk gSA bls Eº lsy ls O;Dr djrs gSaA

13.11.3 lsy emf  vkSj bysDVªksM foHko

ekud lsy emf lsy osQ ,suksM vkSj oSQFkksM osQ ekud bySDVªksM foHkoksa ls lacafèkr gksrk gSA

E0 lsy = E0 oSQFkksM – E0 ,suksM

lsy emf oSQFkksM vkSj ,suksM osQ bySDVªksM foHkoksa ls bl izdkj lacafèkr gksrk gS

Elsy = EoSQFkksM – E,suksM

 = Enk;k¡ – Eck;k¡

13.11.4 fo|qr&jklk;fud Js.kh

cM+h la[;k esa bySDVªksMksa osQ ekud foHko ekfir fd, x, gSaA mUgsa ,d lkj.kh eas c<+rs Øe
esa ,d Js.kh eas izLrqr fd;k x;k gS ftls fo|qr&jklk;fud Js.kh dgrs gSaA lkj.kh
13-2 esa oqQN bySDVªksMksa osQ ekud foHko fn, x, gSaA
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jklk;fud xfrdhlkj.kh 13-2% ekud bySDVªksM foHko vkSj fo|qr&jklk;fud Js.kh

rRo bySDVªksM vfHkfØ;k E°(V)

Li Li + e– → Li – 3.045

K K+ + e– → K – 2.925

Cs Cs+ + e– → Cs – 2.923

Ba Ba2+ + 2e– → Ba – 2.906

Ca Ca2+ + 2e– → Ca – 2.866

Na Na+ + e– → Na – 2.714

Mg Mg2+ + 2e– → Mg – 2.363

Al Al3+ + 3e– → Al – 1.662

H2 H2O + 2e– → H2 + 2OH– – 0.829

Zn Zn2+ + 2e– → Zn – 0.763

Fe Fe2+ + 2e– → Fe – 0.440

Cd Cd2 + 2e– → Cd – 0.403

Pb PbSO4 + 2e– → Pb + SO4
2– – 0.310

Co Co2+ + 2e– → Co – 0.280

Ni Ni2+ + 2e– → Ni – 0.250

Sn Sn2+ + 2e– → Sn – 0.136

Pb Pb2+ + 2e– → Pb – 0.126

Fe Fe3+ + 3e– → Fe – 0.036

H2 2H+ + 2e– → H2(SHE) 0

Cu Cu2+ + e– → Cu+ + 0.153

S S4O6
2– + 2e– → 2S2O3

2– + 0.170

Cu Cu2+ + 2e– → Cu + 0.337

I2 I2 + 2e– → 2I– + 0.534

Fe Fe3+ + e– → Fe2+ +0.77

Ag Ag+ + e– → Ag + 0.799

Hg Hg2+ + 2e– → Hg + 0.854

Br2 Br2 + 2e– → 2Br– + 1.066

O2 O2 + 4H+ + 2e– → 2H2O + 1.230

Cr Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O + 1.330

Cl2 Cl2 + 2e– → 2Cl– + 1.359

Au Au3+ + 3e– → Au + 1.498

Mn MnO4
– + 8H+ + 5e– → Mn2 + 4H2O + 1.510

F2 F2 + 2e– → 2F– + 2.870
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jklk;fud xfrdh vR;fèkd lfØ; /krq yhfFk;e lcls Åij vkSj lokZfèkd lfØ; vèkkrq Ýyqvksjhu lcls uhps

j[ks x;s gSaA blfy, geas Kkr gksrk gS fd yhfFk;e lcls vfèkd izcy vipk;d gS vkSj Ýyqvksjhu
lcls vfèkd vkWDlhdkjd gSA

13.11.5 fo|qr&jklk;fud Js.kh osQ vuqiz;ksx

(i) ;g jsMkWDl vfHkfØ;k dh izkxqfDr djus eas lgk;rk djrh gSA ,d fn;k x;k vk;u
vius ls uhps okyh lHkh èkkrqvksa dks mipf;r djsxk vkSj ,d nh xbZ /krq Js.kh esa vius
ls Åij okyh /krqvksa osQ vk;uksa dks vipf;r djsxkA

mnkgj.k 13-6% ftad vkSj yksgs osQ chp mikip; (jsMkWDl) vfHkfØ;k dh izkxqfDr dhft,A
fn;k gS  Zn2+ / Zn dk E0 gS – 0.763 V vkSj Fe2+ / Fe osQ fy,  E0 –0.44 V gSA

Zn2+/Zn dk E0 dk eku Fe2+/Fe osQ eku dh vis{kk de gSA bldk vFkZ gS fd Zn

dh vip;u 'kfDr Fe dh vis{kk vfèkd gS ;k ftad dk vkWDlhdj.k Fe dh vis{kk vfèkd
vklkuh ls gksrk gSA

ftad Fe2+ vk;uksa dk vip;u djsxk vkSj mldk Lo;a dk vkWDlhdj.k gks tkrk gSA
Zn vkSj Fe osQ chp uhps nh xbZ vfHkfØ;k gksxh

Zn + Fe2+ ⎯→ Fe + Zn2+

(ii) ;g xSYokfud lsy dk emf  ifjdyu djus eas lgk;rk djrk gSA

lsy dk E0 ges'kk èkukRed gksuk pkfg,A ;fn lsy dk E0 dk ½.kkRed vkrk gS rks bldk
vFkZ gS fd lsy dk;Z ugha dj ldrk gS vkSj bysDVªksMksa dks ijLij cny nsuk pkfg,A

E0
lsy = E0

oSQFkksM – E0
,suksM

mnkgj.k 13-7% uhps fn, x, lsy osQ fy, E0 dh izkxqfDr djsa

Mg / Mg2+(1M) || Ag+(1M)/Ag

lkj.kh ls

E0
lsy = E0

oSQFkksM – E0
,suksM

E0Mg2+/Mg = –2.365V vkSj

E0Ag+/Ag = 0.80V

E0
lsy = 0.80 – (–2.365)V

= 0.80 + 2.365 = 3.165 V

(iii) ;g mikip; (jsMkWDl) vfHkfØ;k dh laHkkouk dh izkxqfDr djus eas lgk;d gSA

jsMkWDl vfHkfØ;k osQ fy, E0
lsy dk ifjdyu djosQ mlosQ gksus dh lEHkkouk dks tkuk tk

ldrk gSA jsMkWDl vfHkfØ;k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa ckaVk tkrk gS_ vkWDlhdj.k
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jklk;fud xfrdhvèkZ&vfHkfØ;k ,suksM vkSj vip;u vèkZ&vfHkfØ;k oSQFkksM dk dk;Z djrh gSA E0
lsy dk

èkukRed eku laosQr djrk gS fd jsMkWDl vfHkfØ;k laHko gSA

mnkgj.k 13-8% fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksus dh lEHkkouk gS vFkok ugha\ izkxqfDr dhft,A

Cu2+(aq) + 2 Ag(s) ⎯→ Cu(s) + 2 Ag+(aq)

fn;k x;k gS] E0Ag+/Ag = 0.80 V vkSj E0 Cu2+/Cu = 0.34 V

nh xbZ jsMkWDl vfHkfØ;k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa osQ :i esa fy[kk tk ldrk gS%

,suksM (mip;u) vfHkfØ;k    2Ag(s) ⎯→ 2Ag+(aq) + 2e–.

oSQFkksM (mip;u) vfHkfØ;k    Cu2+(aq) + 2e– ⎯→ Cu(s)

E0
lsy = E0

oSQFkksM — E0
,suksM

= E0 Cu2+/Cu — E0Ag+/Ag

= 0.34 V – 0.80 V

= –0.46V

E0
lsy dk ½.kkRed eku ;g Li"V djrk gS fd ;g vfHkfØ;k laHko ugha gS vkSj flYoj

Cu2+ vk;u osQ foy;u ls dkWij dks foLFkkfir ugha dj ldrk gSA cfYd blosQ foijhr okyh

vfHkfØ;k laHko gksxhA

(iv) ;g bldks Kkr djus esa lgk;d gksrk gS fd D;k dksbZ èkkrq vEy ls gkbMªkstu
fudkysxhA dksbZ /krq tks fo|qr jklk;fud Js.kh esa gkbMªkstu ls Åij gS vEy ls gkbMªkstu

fudky ldrh gS D;ksafd ;g èkkrq gkbMªkstu ls vfèkd mÙke vipk;d gS blfy, /krq,¡ tSls

ftad] eSXuhf'k;e] oSQfY'k;e bR;kfn gkbMªkstu dks HCl vkSj H2SO4 ls foLFkkfir dj ldrh
gSaA ysfdu /krq,¡ tSls dkWij] flYoj bR;kfn vEyksa ls gkbMªkstu dks foLFkkfir ugha dj ldrh

gSaA

 13.12 bySDVªksM foHko dk uLVZ lehdj.k

uLVZ lehdj.k bySDVªksM foHko dk oS|qr vi?kV~; osQ vk;uksa dh lkUnzrk dk lacaèk crkrk gSA

dksbZ Hkh bySDVªksM vfHkfØ;k ges'kk vip;u vfHkfØ;k osQ :i esa fy[kh tkrh gSA vkb,] ge
,d lkekU; èkkrq M osQ fy, mnkgj.k ysrs gSaA

Mn+(aq) + ne ⎯→ M(s)

bySDVªksM foHko osQ fy, uLVZ lehdj.k gS%

E = E0 – 
2.303 RT

Fn
 log 

[M]

[M ]+n                 (i)

blfy,                               E = bySDVªksM foHko

       E0 = ekud bySDVªksM foHko (vip;u)
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jklk;fud xfrdh R = xSl fLFkjkad J K–1mol–1 esa

T = osQfYou esa rkieku

F = iSQjkMs fLFkjkad

n = bySDVªksM vfHkfØ;k eas fufgr bysDVªkWuksa dh la[;k

[Mn+] =  Mn+ vk;uksa dh eksyj lkUnzrk

[M] = 'kq¼ Bksl èkkrq dh ek=kk] tks 1 yh tkrh gSA

blfy, E = E0 – 
2.303 RT

Fn
 log 

1

[M ]+n

;fn ge lehdj.k esa (i) easa] R,T vkSj F osQ ekuksa dks j[k nsas]

R = 8.314 J K–1 mol–1

F = 96500 owQyEc

T = 298 K

rks geas feyrk gS E = E0 – 
0.0591

n
 log 

1

[M ]+n     (ii)

mnkgj.k 13-9 % dkWij bysDVªksM ftlesaa vèkZ&lsy vfHkfØ;k bl izdkj gS%

Cu2+(aq) + 2e ⎯→ Cu(s)

;gk¡  n = 2 gS 2
0

Cu / Cu
E + = + 0.34V

2Cu / Cu
E + = 2

0

Cu / Cu
E +  – 

0.0591

2
 log 2

1

[Cu ]+

pwafd 2
0
Cu / Cu

E +   0.34 V gS] vr% lehdj.k bl izdkj gksrk gS

=  0.34 – 0.0295 log 2

1

[Cu ]+

mnkgj.k 13-10 % 298 K ij fuEufyf[kr vèkZ&lsy dk vip;u foHko ifjdfyr dhft,A

Ag+ (0.1M) + e– ⎯→ Ag(s)

E0 = 0.80 V

E = E0 – 
0.0591

n
 log 

1

[Ag ]+

= 0.80 – 
0.0591

1
 log 

1

0.1
= 0.80 – 0.0591 log 10

= 0.80 – 0.0591 = 0.741V
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jklk;fud xfrdh13.12.1 lsy emf osQ fy, uLVZ lehdj.k

lkekU; lsy vfHkfØ;k osQ fy,%
aA + bB   ⎯→   xX + yY

E lsy = E0 lsy – 
2.303 RT

Fn
 log 

[X] [Y]

[A] [B]

x y

a b

blfy,] lsy vfHkfØ;k osQ fy,%
Ni(s) + 2Ag+(aq)   ⎯→   Ni2+(aq) + 2Ag

E lsy = E0
lsy – 

2.303 RT

Fn
 log 

2

2

[Ni ]

[Ag ]

+

+

è;ku nsa% osQoy vk;u gh fHkUu osQ :i eas fy[ks tkrs gSa D;ksafd 'kq¼ Bksl ,oa nzo dh lkUnzrk
1 yh tkrh gSA

n dk eku fudkyus osQ fy, vfHkfØ;k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa fy[krs gSa%

,suksM (vkWDlhdj.k) vfHkfØ;k
Ni(s) ⎯→ Ni2+(aq) + 2e–

oSQFkksM (vip;u) vfHkfØ;k
2 Ag+(aq) + 2e– ⎯→ 2Ag(s)

bls lsy osQ :i eas bl izdkj fn[kk;k tkrk gS%

Ni | Ni2+ || Ag+ | Ag

n dk eku 2 gS D;ksafd ,uksM vkSj dSFkksM osQ chp nks bysDVªkWuksa dk vkokxeu gksrk gSA

mnkgj.k 13-11% 298 K ij fuEufyf[kr lsy dk EMF  ifjdfyr dhft,A

Ni(s)|Ni2+ (0.001M) || Ag+ (0.1M) | Ag(s)

2
0
Ni | Ni

E + = 0.25V 0
Ag | Ag

E +  = 0.80V

fn, x, ekuksa ls ge igys fuEufyf[kr ikrs gSa

E0 lsy = E0 oSQFkksM – E0 ,suksM

= 0.80 – (–0.25) V = 1.05V

E lsy = E0 
lsy – 

0.0591

2
 log 

2

2

[N ]

[Ag ]

+

+

i

= 1.05 – 
0.0591

2
 log 2

0.001

(0.1)

= 1.05 – 0.0295 log 
–3

–2

10

10
= 1.05 + 0.0295  log 10–1 = 1.0795 V
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jklk;fud xfrdh 13.12.2 lsy EMF vkSj fxCt ÅtkZ

viuh ekud voLFkk esaa lsy tks vfèkdre dk;Z dj ldrk gS mls bl izdkj fn;k tkrk gS%

Wvfèkdre = –n FE0

½.kkRed fpÉ dk ;g egRo gS fd lsy osQ }kjk dk;Z fd;k x;k gSA pwafd egÙoiw.kZ dk;Z
dh og vfèkdre ek=kk tks ,d fudk; dj ldrk gS fxCt ÅtkZ esa deh osQ cjkcj gksrk
gS]

blfy, Wvfèkdre = ΔG0 = –nFE0

;fn ifjdyu ΔG0 ½.kkRed vkrk gS] rc lsy vfHkfØ;k Lor% gksrh gS vU;Fkk ughaA

mnkgj.k 15-13% 298 K ij Msfu;y lsy esa gksus okyh vfHkfØ;k osQ fy, ekud fxCt ÅtkZ
ΔG0 dk ifjdyu dhft,A Zn(s) + Cu2+(aq) ⎯→ Zn2+(aq) + Cu(s)

bl rkieku ij E0 lsy 1.1V gSA D;k vfHkfØ;k Lor% gksrh gS\ Msfu;y lsy osQ fy,]  n

= 2 gSA

gy% ΔG0 = – nFE0

ΔG0 = –2 × 96500 × 1.1

= –212,300 J= –212.3k J

pwafd ΔG0 ½.kkRed gS] vr% lsy vfHkfØ;k Lor% gksrh gSA

ikBxr iz'u 13.3

1. xSYokfud lsy vkSj fo|qr vi?kVuh lsy esa varj dhft,A

2. lkYV fczt D;k gS\ lkYV fczt dk D;k dk;Z gS\

3. fo|qr&jklk;fud Js.kh D;k gS\ bl Js.kh osQ dksbZ nks vuqiz;ksx fyf[k,A

4. fo|qr&jklk;fud Js.kh osQ lkis{k esa fuEufyf[kr /krqvksa dks ml Øe esaa O;ofLFkr dhft,
ftleaasa fd vius yo.kksa osQ foy;uksa eas ls os ,d&nwljs dks foLFkkfir dj nsaA

Al, Cu, Ge, Mg, Zn, Ag

5. buesa fdl izdkj izfØ;k gksrh gS Lor% izofrZr ;k vLor% izofrZr

(d) oS|qr vi?kV;h lsy   ([k) xSYosfud lsy

6. flYoj dk ijek.kq nzO;eku 1084 gSA bldk jklk;fud D;k gksxk\

7. xSYosfud lsy esa yo.k lsrq dk iz;ksx D;ksa fd;k tkrk gSA

8. ,d xSYosufd lsy esa fuEu vfHkfØ;k gksrh gS%

Fe (s) + CuSO4 (aq) ⎯→ FeSO4 (aq) + Cu (s)

bl lsy dk ladsfrd izLrqfrdj.k fy[ksaA
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jklk;fud xfrdh9. crkb, fd fuEu vfHkfØ;k Lor% gksxh ;k ughaA

Cu (s) + Zn2+ (aq) ⎯→ Cu2+ (aq) + Zn (s)

fn;k x;k gS

E
i

Cu2+/Cu = + 0.34 V

E
i

Zn2+/Zn = – 0.76 V

13.13 cSVjht vkSj b±/u lsy

lsy vkSj cSVjht (2 ;k vf/d lsyksa ds la;kstu) tks fd fofHkUu mís';ksa tSls fd VkpZ
ykbVl] dSejkvksa] ?kfM+;ksa] dkjsa vkSj okbdks esa mi;ksx dh tkrh gSA ;g ewy :i esa
rhu izdkj dh gksrh gS tSls fd 'kq"d lsy ;k ewy lsy] LVksjst lsy ;k vuqiwjd lsy
vkSj bZ/u lsyA ewy lsy og gksrh gS ftlls /kjk izkIr djus ij jklk;fud {k; gksrk
gSA vuqiwjd lsy og gksrh gS tks fd vU;qDr gksus ds ckn fo|qr vi?kVu esa fo|qr
izokfgr djus ls ckn iqu% vkosf'kr dh tk ldrh gSA bZ/u lsyksa esa ckgj ls lsy esa
fujarj vkWDlhdkjd vkSj vipk;d vfHkdeZd Mkyrs gSaA

(i) 'kq"d lsy (ewy lsy)

bl lsy dk mi;ksx lk/kj.kr;k Vkpks±] VªkftLVj] jsfM;ks]
oguh; laxhr ;a=kksa o ?kM+h;ksa vkfn esa gksrk gSA bls ySDyka'ks
lsy ds uke Hkh tkuk tkrk gSA blesa ftad dk orZu gksrk
gS tks fd ,suksM ds :i esa Hkh dk;Z djrh gS vkSj dkcZu
(xzsiQkbV) NM+ tks fd dSFkksM ds :i eas dk;Z djrk gSA
xzsiQkbV dh NM+ ds pkjksa vksj veksfu;e DyksjkbM vkSj
eSxuht MkbZvkDlkbM dk ue isLV gksrk gS tks fd fo|qr
vi?kV; ds :i esa dk;Z djrk gS (fp=k 13.10)A bysDVªksM
vfHkfØ;k vR;Ur tfVy gksrh gSa ysfdu ljy rjhds ls
bUgs bl izdkj fy[kk tk ldrk gSA

,suksfMd izfØ;k (vkWDlhdj.k): 2+Zn(s) Zn (aq) 2e−→ +

dSFkksfMd izfØ;k (vip;u):
+

2 4 32MnO (s) +NH (aq)  e MnO(OH)(aq) NH (g)+ − → +

dSFkksM ij cuus okyh veksfu;k ,suksM ij mRiUu Zn2+ vk;uks ls la;qDr gksdj
[Zn(NH3)4]2+ ladqy vk;u cukrh gSA ,d vdsyh 'kq"d lsy dk foHko yxHkx 1.5V
gksrk gSA bls dsoy ,d ckj mi;ksx fd;k tkrk gS vkSj iqu% vkosf'kr ugha fd;k
tk ldrk gSA

fp=k 13-10% 'kq"d lsy
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jklk;fud xfrdh (ii) ysM lafpr cSVjh;k¡ (vuqiwjd lsy)

ySM lafpr cSVjh;ksa dk mi;ksx vkVkseksckbyksa (dkjksa] ckbdksa] Vªdksa] clksa] bR;kfn) vkSj
buoVZjksa esa gksrk gSA

ysM lafpr cSVjh esa ,uksM vkSj dSFksM dh IysVs ,dkUrj gksrh gSA ,uksM ysM IysV vkSj
dSFkksM ysM vkWDlkbM (PbO2) Hkjh gqbZ ysM dh tkyh gksrh gSA fo|qr vi?kVu 38%
;k 3.7 M lYÝiwfjd vEy dk tyh; foy;u gksrk gS (fp=k 13.11 ns[ksa) tc bldk
mi;ksx /kjksa dks pykus esa gksrk gS rks mUeqDr ds le; bysDVªksMks ij vfHkfØ;k gksrh
gSA

,uksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2
4 4Pb(s) SO (aq) PbSO (s) 2e− −+ → +

dSFkksfMd izØe (vip;u):

        2
2 4 4 2PbO (s) SO (aq) 4H (aq) 2e PbSO (s) 2H O(l− + −+ + + → +

dqy vfHkfØ;k: 2 2 4 4 2Pb(s) PbO (s) 2H SO (aq) 2PbSO (s) 2H O(l)+ + → +

fp=k 13-11% ysM lafpr cSVjh

blesa /kjk izokfgr djds iqu% vkosf'kr fd;k tk ldrk gSA vc ;g fo|qr vi?kVuh
lsy dh Hkk¡fr dk;Z djrh gS vkSj bysDVªksM vfHkfØ;k,a foijhr gks tkrh gS vkSj izkjfEHkd
vfHkdeZd iqu% vkosf'kr gks tkrs gSaA ;g cSVjh yEcs le; ds fy, vkosf'kr dh tk
ldrh gSA

(iii) b±/u lsy

vR;f/d ek=kk esa rkih; ikoj la;=kksa ls fo|qr mRiUu gksrh gS ftldk mi;ksx thok'e
b±/u tSls fd dksy ;k izkÑfrd xSl ds :i esa gksrk gSA budh {kerk cgqr de
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jklk;fud xfrdhgksrh gS ysfdu bu la;=kksa dks b±/u Mkydj fujarj pyk;k tk ldrk gS xSYofud lsy
dh {kerk mPp gksrh gSA ysfdu dsoy ,d ckj gh mi;ksx djds NksM+ nsrs gSaA D;ksafd
buesa vfHkdeZdksa dks fujarj ugha Mky ldrs gSaA b±/u lsyksa ds nks ykHk gSaA buesa {kerk
gksrh gS vkSj budk mi;ksx fujarj fd;k tk ldrk gS vf/dka'k b±/u lsys b±/u ds
tSls fd gkbMªkstu] ehFksu] ehFksuksy vkfn vfHkfØ;kvksa ij vk/kfjr gksrh gSaA ftUgsa fujarj
b±/u lsyksa esa Mkyk tkrk gSA gkbMªkstu ds ngu esa mi;ksx gksus okyh ;g ,d vR;f/
d liQy b±/u lsy gksrh gSA (fp=k 13.12).

H O2

H2 O2

,uksM – + dSFkksM

tyh; fo|qr
vi?kV;

fp=k 13-12 gkbMªkstu vkWDlhtu b±/u lsy

blesa mi;ksx gksus okys bysDVªksM mRizsjd (Pt ;k Pd dk lw{e pw.kZ) lfgr dkcZu fNfnzrls
cus gq, gksrs gSaA KOH ds tyh; foy;u dks fo|qr vi?kVuh ds :i esa mi;ksx fd;k
tkrk gSA gkbMªkstu xSl dks ,uksM vkSj vkWDlhtu xSl dSFkksM ds pkjksa vksj cqycqys
ds :i esa gksrh gSA bysDVªksM izØe gS

,uksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2 22H (g) 4OH (aq) 4H O 4e− −+ → +

dSFksfMd izØe (vip;u): 2 2O (g) 2H O(l) 4e 4OH (aq)− −+ + →

dqy izØe: 2 2 22H (g) O (g) 2H O(l)+ →

bl lsy dk foHko 0.9V gksrk gSA bldk mi;ksx viksyks vkdkl dk;ZØe esa 'kfDr
L=kksr ds :i esa gksrk gS vkSj mRiUu ikuh ,;jØkÝV Øq ds fy, ihus esa i;ksx gksrk
gSA

13.14 la{kkj.k

okrkoj.k eas mn~Hkkf"kr djus ds dkj.k /krqvksa dk vfndfoU;kl gksrk gS bl izØe
dks la{kkj.k dgrs gSaA /kkrqvksa ds i`"B /hjs&/hjs vkDlkbMks] {kkjh; dkcksZusVksa vkSj vU;
yo.kksa dh ijr cu tkrh gSA yksgs ij tax yxuk vkSj flYoj dh oLrqvksa dh ped
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jklk;fud xfrdh iQhdh iM+uk la{kkj.k ds mnkgj.k gSaA la{kkj.k ds dkj.k cgqr vf/d inkFkks± dh gkfu
gksrh gS blds iQyLo:i Hkouksa] ikuh ds tgktksa] iqyksa vkSj e'khuksa vkfn dk uqdlku
gksrk gSA

la{kkj.k ,d fo|qr jklk;fud izØe gS ftlesa /krqvksa dk ,uksM ij vkDlhdj.k gksdj
muds vk;u curs gSa vkSj dSFkksfMd izØe esa bysDVªkWu iz;ksx fd, tkrs gSaA ;|fi tax
yxuk ,d tfVy izØe gS ysfdu fuEufyf[kr vfHkfØ;k,¡ gksrh gSaA ,d txg ij yksgk
dk i`"B ,uksM dh rjg dke djrk gS vkSj vkDlhdj.k gks tkrk gSA

O2

Fe O2 2

Fe O2

+ Fe2+

Fe2+ Fe2+ 2H O2

4 H+
(aq) 2+ O

Fe2+

4e–

2e–2e–

FeFe

Fe (s) Fe (aq) + 2e

O (g) + 4H (aq) + 4e 2H O (l)

2Fe (aq) + 2H O(l) +½O (g) –Fe O (s) + 4H (aq)

� 2+ –

2
+ –

2

2+
2 2 2 3

+

�

vkWDlhdj.k

vip;u

vkWDlhdj.k

fp=k 13-13% yksgs ij tax yxuk

,suksfMd izØe:   22Fe(s) 2Fe (aq) 4e 0.44VE+ −→ + ° = −

fudyus okys bysDVªWku /krq ls xqtj dj nwljh txg pys tkrs gSa tks fd dSFkksM dh
Hkk¡fr dk;Z djrk gSA ;gk¡ ij vWkDlhtu dk vip;u H+ vk;u dh mifLFkfr esa gksrk
gSA

dSFkksfMd izØe: 2 2O (g) 4H (aq) 4e 2H O 1.23 VE+ −+ + → ° = +

dqy izØe

2
2 2 cell2Fe(s) O (g) 4H (aq) 2Fe (aq) 2H O 1.6E+ + °+ + → + =

cellE°  dk /ukRed fpUg n'kkZrk gS fd vfHkfØ;k LosPNkuq:fir gksrh gS ;gka ij cuus
okys Fe2+ ok;qe.Myh; vkWDlhtu ds }kjk Fe3+ vk;uksa esa iqu% vWkDlhÑr tax (jLV)
cuk ysrs gSaA

2
2 2 2 34Fe (aq) O (g) 4H O(l) 2Fe O (s) 8H (aq)+ ++ + → +

2 3 2 2 3 2Fe O (s) xH O(l) Fe O xH O(s)+ → ⋅

;gk¡ ij cuus okys H+ vk;u vk;ju (yksgs) ds iqu% vWkDlhdj.k esa lgk;d gksrs gSaA
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jklk;fud xfrdhtax ds fy, vWkDlhtu vkSj ikuh ds la;qDr izHkko dh vko';drk gksrh gSA blds
osx CO2 ;k SO2 (vEyh; n'kk esa) }kjkRofjr vkSj {kkjksa }kjk de gks tkrk gSA ;g
ns[kk x;k gS fd iw.kZr;k laekxh vk;ju ij tax ugha yxrk gSA

la{kkj.k ls lqj{kk

/kfRod oLrqvksa dks la{kkj.k ls lqj{kk ds fy, nks lkekU; fof/;ka gksrh gSA

(a) ,suksfMd izØe dks jksdus ds fy, lqj{kkRed ijr yxkbZ tkrh gS

(b) dSFkksfMd lqj{kk

(a) lqj{kkRed ijr dk iz;ksx djds

la{kkj.k dks jksdus ;k lhfer djus ds fy, cgqr ls inkFkks± dh ijr dk iz;ksx fd;k
tkrk gSA

(i) e'khujh] vkStkjksa vkSj vkWVkseksokby baftu osQ Hkkxksa ij xzhl ;k rsy dh iryh
ijr p<+kbZ tkrh gSA

(ii) la{kkj.k jksdus ds fy, /kfRod njoktksa f[kfM+fd;ksa] dqyjksa dks mfpr isUV ls isUVÑr
dj fn;k tkrk gSA

(iii) vkVkseksckby m|ksx esa okguksa dh pSflfl dks iQkWLiQksfjd vEy }kjk isUV dj fn;k
tkrk gS tks fd vk;ju ls vfHkfØ;k djds vfoys; vk;ju (III) iQkLisQV dh
ijr cuk nsrk gSA

(iv) vk;ju ds crZu Vhu IysVM pknjksa ls cuk, tkrs gSaA fVu vk;ju dh vis{kk de
fØ;k'khy gksrh gS vkSj lqj{kkRed ijr cukrh gSA ;fn fVu dh ijr VwV tkrh
gS rks tax (jfLVax) 'kq: gks tkrh gS D;kasfd fVu dh vis{kk vk;ju vfèkd fo|qr

/ukRed gksrk gS 2Fe /Fe
(E 0.44V+

° = −  vkSj 2Sn /Sn
E 0.14V)+

° = − ,d nwljs vkSj

okrkoj.k ds lEidZ esa vkus ij vk;ju ,uksM vkSj fVu dSFkksM gks tkrk gS vkSj
tax yxuk 'kq: gks tkrk gSA

(b) dSFkksfMd lqj{kk

de bysDVªksM foHko okys vf/d fØ;k'khy ;k vf/d /ukRed okys /krq dh ijr
p<+kds /krq dh dSFksfMd lqj{kk djrs gSaA

(i) ;'knysiu

xfyr ftad esa Mqcksdj ;k fo|qr vi?kVu dk iz;ksx djds vk;ju dh pknjksa ;k vU;
oLrqvksa ij ftad dh ijr p<+kbZ tkrh gSA ZnO dh etcqr ijr cuus dkj.k ftad
dh ijr ;fn ftad dh ijr VwV Hkh tkrh gS rks Hkh la{kkj.k ls lqj{kk djrh gSA ftad
vk;ju dh vis{kk vf/d fo|qr /ukRed ds dkj.k ftad ,uksM vkSj vk;ju
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jklk;fud xfrdh
2 2Zn /Zn Fe /Fe

(E 0.76 V; E 0.44 V)+ +
° °= − = −  dSFkksM dh rjg dk;Z djsaxsa] ;g lsy

vfHkfØ;k gksrh gS
2 2+Zn(s) Fe (aq) Zn (aq) Fe(s)++ → +

;fn ok;qe.Myh; vkWDlhdj.k ds dkj.k Fe2+ curk Hkh gS rks Hkh ftad dh dher
ij ;g okfil vk;ju esa vip;r gks tkrk gSA blfy, ftad dh ijr mRlxZ ,uksM
cu tkrh gSA

(ii) Øksfe;e IysfVax (fo|qr IysfVax) dsoy ltkoVh gh ugha gS ysfdu vk;ju dks tax
yxus ls cpkrh gSA ftad tSls Øksfe;e Hkh vk;ju dh vis{kk vf/d fo|qr /ukRed
gksrk gS 3 2Cr /Cr Fe /Fe

(E 0.74 V;  E 0.44 V)+ +
° °= − = −  Øksfe;e Lo;a ok;qe.Myh;

vkDlhtu ls izHkkfor ugha gksrk gS ;fn ;g ijr VwV Hkh tk, rks Hkh bldh ijr
vk;ju dks lqj{kk nsrh gS] Øksfe;e ,uksM vkSj vk;ju dSFkksM cu tkrs gSa vkSj fuEufyf[kr
vfHkfØ;k gksrh gSaA

2 32Cr(s) 3Fe (aq) 2Cr (aq) 3Fe(s)+ ++ → +

(iii) dSFksfMd lqj{kk ijr p<+kus dh ctk; vkd"kZ.k ls fd tk ldrh gSA vf/d
fØ;k'khy /krq ikuh ds tgktksa] ikuh dh ikbiksa] vk;ju VSadksa] vkfn dks lqj{kk nsrk
gSA budh la{kkj.k ls lqj{kk izk;% eSXuhf'k;e ls lh/s ;k rkj ds }kjk tksM+ fn;k

tkrk gSA eSXuhf'k;e vk;ju dh vis{kk vf/d fØ;k'khy gksrk gS 2Mg /Mg
(E 2.36V;  +

° = −

2Fe /Fe
E 0.44V)+

° = −  vkSj mRlxZ ,uksM cu tkrk gSA cuus okyh lsy esa fuEufyf[kr
vfHkfØ;k gksrh gSA

2 2Mg(s) Fe (aq) Mg (a) Fe(s)+ ++ → +

 ikBxr iz'u 13.4

1. yksgs ds lapkj.k dh fØ;k fof/ esa izeqDr jklk;fud lehdj.k dks fy[ksaA

2. fuEu lsyksa esa iz;qDr jklk;fud lehdj.k dks fy[ksaA

(i)  ewy lsy (ii) ysM lafpr cSVjh   (iii) Ý;wy lsy

vkius D;k lh[kk

vkWDlhdj.k og izØe gS ftleas dksbZa ijek.kq ;k vk;u bysDVªkWuksa dks [kksrk gSA

vip;u og izØe gS ftlesa dksbZ ijek.kq ;k vk;u bysDVªkWuksa dks xzg.k djrk gSA

os ijek.kq ;k vk;u ftudk vkWDlhdj.k gksrk gS vipk;d dkjd gksrs gSa vkSj os ijek.kq
;k vk;u ftudk vip;u gksrk gS vkWDlhdkjd gksrs gSA
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jklk;fud xfrdhfdlh ;kSfxd easa fdlh rRo dh vkWDlhdj.k la[;k vkWDlhdj.k dh og voLFkk gksrh
gS tks fd ,d fuf'pr fu;eksa osQ }kjk ifjdfyr dh tkrh gSA ;g bl èkkj.kk ij vkèkkfjr
gS fd lgla;ksth vkcaèkkssa esasaa bysDVªkWu vfèkd fo|qr½.kh rRo ls vfèkd lacafèkr gksrs gSaA

rkfRod :i esa ,d ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k 'kwU; osQ :i esa gksrh gSA vU;Fkk
la[;k dks ges'kk èkukRed ;k ½.kkRed fpÉ osQ lkFk fy[kk tkrk gSA

,d inkFkZ ;fn xfyr voLFkk ;k tyh; foy;u esa èkkjk dks izokfgr djrk gS rks fo|qr
vi?kV~; dgykrk gSA vkSj ;fn fo|qr èkkjk dks izHkkfor ugha djrk gS rks bls vuvi?kV~;
dgrs gSaA

fo|qr vi?kV~; eas vk;u vkos'k dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd ogu djrs gSaA fo|qr
dh pkydrk vkse osQ fu;e dk ikyu djrh gSA

izfrjksèk vkSj izfrjksèkh osQ foijhr dks Øe'k% pkydRo vkSj pkydrk dgrs gSaA

foy;u dk ruqdj.k djus ij] bldh pkydrk de gksrh gS tcd eksyj pkydrk eas òf¼
gksrh gSA

fo|qr vi?kVu ,d izØe gS ftlesa fd fo|qr ÅtkZ dk fo|qr vi?kV~; dks vi?kfVr
djus esa mi;ksx gksrk gSA

viuh vèkZ&lsyksas esa vkWDlhdj.k ;k vip;u gksus osQ dkj.k fo|qr jklk;fud ;k xSYokfud
lsy fo|qr mRiUu djrs gSaA

xSYokfud lsy dks lkaosQfrd :i eas O;Dr fd;k tk ldrk gS tSlsμ,suksM | fo|qr vi?kV~;
| | fo|qr vi?kV~; | oSQFkksM |

lsy dk emf  ,d [kqys ifjiFk esa nks bySDVªksMksa osQ chp dk foHkokarj gksrk gSA

tc ,d /krq dks mlosQ vius yo.k osQ foy;u eas Mqcks;k tkrk gS rks /krq foy;u osQ
lkis{k esa /krq osQ foHko dks bySDVªksM foHko dgrs gSaA foHko dks lanHkZ bySDVªksM ftls
ekud gkbMªkstu bySDVªksM dgrs gSa] osQ lkis{k ekirs gSaA

fo|qr&jklk;fud Js.kh bysDVªksM foHko dks muosQ c<+rs Øe esa O;ofLFkr djrh gSA

lsy dk emf bySDVªksM foHko (vip;u) ls bl izdkj lacafèkr gksrk gS

Elsy = EoSQFkksM – E,suksM

uLVZ lehdj.k fuEufyf[kr :i esa gS

E = E0 – 
2.303RT

Fn
   log 

[ ]
[ ]
vip;u

vkDlhdj.k

ekud fxCt ÅtkZ ΔG0 lsy osQ ekud emf ls ,sls lEcafèkr gksrh gS

 ΔG0 = –nFE0
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jklk;fud xfrdh

 ikBkar iz'u

1. mu rRoksa dh vkWDlhdj.k la[;k dks ifjdfyr dhft, tks eksVs v{kjksa esa gSa%

[Cr(H2O)6]
3+, [Fe (CN)6]

3–, HC –
3O , Pb3O4

2. fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa dks vkWDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr dhft,A

(a) Fe2O3 + C ⎯→ Fe + CO

(b) C6H6 + O2 ⎯→ CO2 + H2O

3. fuEufyf[kr lehdj.kksa dks vk;u&bysDVªkWu fofèk ls larqfyr dhft,%

(i) Zn + HNO3 ⎯→ Zn (NO3)2 + NO2 + H2O

(ii)  –
3ClO  + Mn2+ ⎯→ MnO2 + Cl–  (vEyh; ekè;e esa)

(iii) Fe(OH)2 + H2O2 ⎯→ Fe(OH)3 + H2O  ({kkjh; ekè;e esa)

4. fuEufyf[kkr dks ifjHkkf"kr dhft, vkSj muosQ ek=kd nhft,%

(i)  pkydrk (ii)  eksyj pkydrk

5. ,d vkys[k [khafp, ftlesa nqcZy oS|qr vi?kV~;ksa vkSj izcy oS|qr vi?kV~;ksa dh lkanzrk
osQ lkFk eksyj pkydrk osQ ifjorZu dks izdV fd;k x;k gksA

6. ruqdj.k ij oS|qqr vi?kV~; dh eksyj pkydrk c<+rh gS tcfd pkydrk ?kVrh gS] O;k[;k
dhft,A

7. ,d pkydRo lsy] ftleasa 25º C ij 7.5 × 10–3 M KCl foy;u fy;k x;k gS] dk
ekfir izfrjksèk 1005 vkse gSAa foy;u dh (d) pkydrk vkSj ([k) eksyj pkydrk
ifjdfyr dhft,A fn;k gS & lsy fLFkjkad = 1.25 cm–1

8. 0.05 M okys foy;u osQ ,d oS|qr vi?kV~; dh 298 K ij pkydrk
0.0025 cm–1 gSA bldh eksyj pkydrk ifjdfyr dhft,A

9. ekud bySDVªksM foHko in dh O;k[;k dhft,A iz;ksx }kjk bls fdl izdkj fuèkkZfjr fd;k tkrk
gS\

10. ml lsy dk fp=k cukb, ftldh fuEufyf[kr lsy vfHkfØ;k gS

Zn(s) + 2Ag+(aq) ⎯→ Zn2+(aq) + 2Ag(s)

11. lsy osQ fy,

Mg | Mg2+ || Zn2+ | Zn

(i) lsy dk fp=k cukb,A

(ii) ,suksM rFkk oSQFkksM dks igpkfu,A

(iii) lsy vfHkfØ;k fyf[k,A

(iv) lsy osQ fy, uLVZ lehdj.k fyf[k,A

(v) lkj.kh 15-2 easa fn, x, vkadM+ksa osQ mi;ksx ls E0 ifjdfyr dhft,A
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jklk;fud xfrdh12. lkYV fczzt osQ dk;Z D;k gSa\

13. oS|qr&jklk;fud Js.kh dk mi;ksx dj crkb, fd D;k fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksus dh
laHkkouk gS vFkok ugha\

Ni(s) + Cu2+ (aq) ⎯→ Cu(s) + Ni2+(aq)

14. oS|qr&jklk;fud Js.kh osQ mi;ksx ls O;k[;k dhft, fd D;k dksbZ vfHkfØ;k gksxh tcfd

(i) xeZ Cu ij Hkki xqtkjh tk,A

(ii) fVu dks gkbMªksDyksfjd vEy esa Mqck;k tk,A

15. fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, ΔG0 ifjdfyr dhft,%

2Al(s) + 3Sn4+(aq) ⎯→ 2Al3+(aq) + 2Sn2+(aq)

16. lsy dk emf ifjdfyr dhft,

Cr | Cr3+ (0.1M) || Fe2+ (0.1M) | Fe

17. 298 K ij nh xbZ lsy vfHkfØ;k dk emf ifjdfyr dhft,

Sn4+ (1.5M) + Zn(s) ⎯→ Sn2+(0.5M) + Zn2+ (2M)

18. CuSO4 dk uhyk jax mM+ tkrk gS tc mleasa ,d ftaad dh NM+ dks Mqcks;k tkrk gSA
O;k[;k dhft,A

19. vkWDlhdj.k vip;u osQ fcuk D;ksa ugha gksrk\

20. ;g tkurs gq, fd]

Cu2+ + 2e ⎯→ Cu ; E0 = 0.34V

2Ag+ + 2e ⎯→ 2Ag ; E0 = + 0.80V

dkj.k crkb, fd D;k 1M flYoj ukbVªsV foy;u dks rkacs osQ ik=k esaa j[kk tk ldrk
gS vFkok 1M dkWij lYisQV foy;u dks pkanh osQ ik=k easa j[kk tk ldrk gSA

 ikBxr iz'uksa ds mÙkj

13-1

1- vkWDlhdj.k la[;k

–4, –3, +3, +2, +7, +5, 0, +5

2. vkWDlhdj.k eas vkWDlhdj.k la[;k c<+rh gSA

vip;u esa vkWDlhdj.k la[;k ?kVrh gSA

3. vkWDlhdkjd HNO3

vipk;d  H2S



fo|qr&jlk;u

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 396

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh 4. I–(aq) ⎯→ I2(s)

(i) vkWDlhdj.k

3 2

3 2
Fe (aq) Fe (aq)+ +

+ +
⎯⎯→   (vip;u)

(ii)  
Mg + Cl 2 Mg Cl 2

+2 – 1

vip;u

vkWDlhdj.k

(iii)  I2 ⎯→ HIO3 mip;u (vkWDlhdj.k)

 HNO3 ⎯→ NO2  vip;u

5. 3CuO + 2NH
3

3Cu + N
2

+ 3H
2
O

+2 –3 0 0

vkWDlhdj.k

vip;u

(ii) 
MnO

2
+ 4HCl MnCl

2
+ Cl

2
+ 2H

2
O

+4 +2

–1 0

vkWDlhdj.k

mip;u

6. Bi ⎯→ Bi3+ + 3e–

(i)  N –
3O  + 2H+ + e– ⎯→ NO2 + H2O] × 3

     Bi + 3N –
3O  + 6H+ ⎯→ Bi3+ + 3NO2 + 3H2O

(ii) Mn –
4O  + 8H+ + 5e– ⎯→ Mn2+ + 4H2O

Fe2+ ⎯→  Fe3+ + e– ] × 5

Mn –
4O  + 5Fe2+ + 8H+ ⎯→ Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

(iii) Cr2
2–
7O  + 14H+ + 6e ⎯→ 2Cr3+ + 7H2O
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jklk;fud xfrdh Fe2+ ⎯→ Fe3+ + e– ] × 6

    Cr2
2–
7O  + 6Fe2+ + 14H+ ⎯→ 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O

(iv) Al + 4 OH– ⎯→ –
4[Al(OH) ]  × 8

N –
3O  + 6H2 O + 8e– ⎯→ NH3 + 9 OH

–
 ] × 3

 8Al + 3N –
3O  + 18H2O + 5OH

–  ⎯→ 8Al –
4(OH)  + NH3

13-2

1. oS|qr vi?kV~; foy;u eas vk;u nsrs gSa vkSj ;s vk;u bySDVªksMksa dh vksj vFkkZr~ èkuk;u
oSQFkksM dh rjiQ rFkk ½.kk;u ,uksM dh rjiQ xfr dj mls fo|qr pkyu dj nsrs gSaA

2. ,d lsy ftleasa nksuksa bysDVªksM 1cm dh nwjh ij rFkk ftueasa izR;sd dk i`"B {ks=kiQy
1cm2 gks] esaa j[ks foy;u dh pkydrk dks fof'k"V pkydrk dgrss gSaA

3. fdlh fo|qr vi?kV~; osQ ,d rqY;kad }kjk cuk, x, lHkh vk;uksa dh pkydrk dks mldh
rqY;kadh pkydrk dgrs gSaA

4. oS|qr vi?kV~; dk LoHkko (izcy vFkok nqcZy)] blosQ vk;uksa dh la;kstdrk] vk;uksa
dh xfr] lkUnzrk vkSj rkiekuA

5. fp=k  15.2. nsf[k,A

6. ∞λm  Al2 (SO4)3 = 2 ∞
mλ  Al3+ + 3 ∞

mλ  S 2–
4O

13-3

1. oS|qr vi?kV~; lsy eas fo|qr ÅtkZ dk mi;ksx vikip; vfHkfØ;k dks djus esa gksrk
gS tcfd ,d oS|qr jklk;fud lsy esa mikip; vfHkfØ;k dk mi;ksx fo|qr ÅtkZ osQ
fuekZ.k osQ fy, gksrk gSA

2.  15.6.2 Hkkx nsf[k,

3.  15.8 Hkkx nsf[k,

4. Mg > Al > Zn > Fe > Cu > Ag.

5. (d) vLor% izofrZr

([k) Lor% izofrZr

6. 1.12 × 10–3 g/C

7. [k.M 123.8.2 ns[ksaA
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jklk;fud xfrdh 8. Fe(s) | FeSO4 (aq) | | CuSO4 (aq) | Cu (s)

9. Lor% gksxh D;ksafd

E0 = – 1.10 V  gSA

13-4

1. 2Fe(s) + O2 + 4H+ (aq) ⎯→ 2Fe2+ (aq) + 2H2O.

2. (i) 2 MnO2 (s) NH4
+(aq) + e– ⎯→ MnO(OH) (aq) + NH3(g)

(ii) Pb(s) + PbO2 (s) + 2H2bO4 (aq) ⎯→ 2PbSO4 (s) + 2H2O (l)

(iii) 2H2 (g) + O2 (g) ⎯→ 2H2O (l)
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jklk;fud xfrdh

14

jklk;fud cyxfrdh

vki tkurs gSa fdlh izfØ;k esa fxCt ÅtkZ ifjorZu osQ Kku ls vki crk ldrs gSa fd og izfØ;k
gksxh vFkok ughaA ysfdu fxCt ÅtkZ dh deh vfHkfØ;k dh xfr osQ ckjs esa dksbZ laosQr ugha
nsrh gSA mnkgj.k osQ fy,] gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu osQ chp dh vfHkfØ;k ls ty dk cuuk
cgqr gh laHkkfor gS ijUrq ;g vfHkfØ;k vR;Ur /heh gSA ;gk¡ rd fd gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu
dks feyk djosQ ,d gh ik=k esa cgqr fnuksa rd Hkh j[kk tk, rks Hkh blesaa ty dk cuuk fn[kkbZ
ugha nsrk gSA nwljh vksj] ,slh vfHkfØ;k,¡ Hkh gSa tks rRdky gksrh gSaA mnkgj.k osQ fy,] tc
HCl dks AgNO

3 
eas feyk;k tk, rks AgCl dk vo{ksi rRdky curk gSA bl ikB esa ge

vfHkfØ;kvksa dh xfr vFkok muosQ gksus dh nj osQ ckjs esa vè;;u djsaxs tks u rks cgqr èkheh
vkSj u gh cgqr rst xfr ls gksrh gSaA ge mu dkjdksa dk Hkh vè;;u djsaxs tks vfHkfØ;k
dh nj dks izHkkfor djrs gSaA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

jklk;fud vfHkfØ;k osQ nj dh O;k[;k dj losaQxs]

vkSlr nj vkSj rkRdkfyd nj esa varj dj losaQxs]

fofHkUu vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh lkanzrk easa ifjorZu gksus osQ lkFk vkSlr rFkk rkRdkfyd
njksa esa lacaèk crk losaQxs]

vfHkfØ;k dh nj izHkkfor djus okys dkjdksa dh O;k[;k dj ik;saxs]

vfHkfØ;k dh dksfV vkSj v.kqla[;rk dks ifjHkkf"kr dj ik;saaxs]

dksfV rFkk v.kqla[;rk essa Hksn dj ik;saxs]

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fu;eksa dh O;qRifÙk dj ik;saxs vkSj izFke dksfV dh vfHkfØ;k
dh vèkZ vk; dks ifjHkkf"kr dj losaQxs]
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jklk;fud xfrdh izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, vèkZ vk;q ,oa nj fLFkjkad osQ lacaèkksa dh O;qRifÙk dj
ik;saxs]

lacaèkksa ij xf.krh; iz'u gy dj losaQxs]

vfHkfØ;k nj osQ la?kVu fl¼kar dh O;k[;k dj losaQxs]

vfHkfØ;k dh nj ij rki osQ izzHkko dh O;k[;k dj ik;saxs] vkSj

vgsZfu;l lehdj.k vkSj lfØ;.k ÅtkZ dh O;k[;k dj ik;saxsA

14.1 jklk;fud vfHkfØ;k dh nj

tc vfHkdkjdksa dks vfHkfØ;k djkus osQ fy, feyk;k tkrk gS] izkjaHk esa mRikn ugha gksrk gS]
tSls&tSls le; chrrk gS mRiknksa dh lkanzrk c<+us yxrh gS vkSj vfHkdkjdksa dh lkanzrk ?kVusA
fdlh vfHkfØ;k nj dks mlesa gksus okys vfHkdkjdksa (;k mRiknksa) dh lkanzrk eas ifjorZu dh
nj ls izdV fd;k tkrk gSA

jklk;fud vfHkfØ;k dh nj = 
lkna rz k eas ifjoruZ

chrk gvq k le;
  = 

ekys  ifz r yhVj

lds .M

= 
1mol L

s

−

vkb, fuEufyf[kr jklk;fud vfHkfØ;k ij fopkj djsa

2NO(g) + Br
2
(g) ⎯⎯→  2NOBr(g)

bl vfHkfØ;k dh nj fofHkUu le; varjkyksa esa  NOBr dh eksyj lkanzrk esa o`f¼ dk ekiu
djosQ Kkr dh tk ldrh gSA

vkb, ns[ksa] ge bl vfHkfØ;k dks oSQls izdV dj ldrs gSa\ vki tkurs gSa fd fdlh inkFkZ
dh eksyj lkanzrk ml inkFkZ dks oxkZdkj dks"Bd esa j[kdj izdV dh tkrh gSA

mnkgj.k osQ fy,] [NOBr], NOBr dh eksyj lkanzrk izdV djrk gSA

eku yhft, fd [NOBr]
1 
, t

1
 le; ij lkanzrk gS vkSj  [NOBr]

2
 , t

2 
le; osQ ckn lkanzrk gS

rc] eksyj lkanzrk esa ifjorZu = [NOBr]
–2

 – [NOBr]
1
 = Δ[NOBr]

ifjorZu osQ fy, vko';d le;  = t
2
 – t

1
 = Δt

;gk¡] Δ dk vFkZ gS veqd ek=kk esa ifjorZu

blfy,] NOBr fuekZ.k dh nj  = 
[NOBr]Δ

Δt

;g O;atd NOBr osQ inksa esa vfHkfØ;k dh nj nsrk gSA
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jklk;fud xfrdh;fn NO ;k Br
2 
dh eksyj lkanzrk osQ ?kVus dk ekiu fd;k tkrk gS rks vfHkfØ;k dh nj NO

osQ lkkis{k esa ,sls fy[k ldrs gSa

nj = 
[NO]−Δ
Δt

vkSj Br
2
  osQ lkis{k esa ,sls] nj = 2[Br ]−Δ

Δt

blfy,] vfHkfØ;k dh nj dks ;k rks vfHkdkjdksa ;k mRiknksa osQ inksa esa n'kkZ;k tk ldrk gSA
geus mijksDr vfHkfØ;k esa ik;k fd NO osQ nks eksy] Br

2
 osQ ,d eksy ls vfHkfØ;k djrs

gSaA blfy, NO dh lkanzrk ,d fuf'pr le; esa Br
2
 dh vis{kk nksxquh gksxhA blfy,] fofHkUu

vfHkdkjdksa ;k mRiknksa dh njksaa dks leku djus osQ fy, nj O;atd dks larqfyr jklk;fud
lehdj.k esa LVkWfd;ksfefr xq.kkad ls Hkkx djrs gSaA

mnkgj.k osQ fy,] lehdj.k eas

2NO(g) + Br
2
(g) ⎯⎯→  2NOBr(g)

vfHkdkjdkssa vkSj mRiknksa osQ lkis{k vfHkfØ;k nj bl izdkj fy[kh tkrh gS

vfHkfØ;k dh nj = + 
1

2

[NOBr]Δ
Δt

 = – 
1

2

[NOBr]Δ
Δt

 = 2[Br ]−Δ
Δt

14.2 vkSlr nj vkSj rkRdkfyd nj

fdlh vfHkfØ;k dh nj mlosQ vfHkdkjdksa dh lkanzrk ij fuHkZj djrh gSA tSls&tSls vfHkfØ;k
vkxs c<+rh gS] vfHkdkjdksa dk O;; gksrk gS vkSj mudh lkanzrk le; osQ lkFk ?kVrh gSA blfy,]
iwjh vfHkfØ;k osQ nkSjku vfHkfØ;k dh nj fLFkj ugha jgrhA

vfHkfØ;k nj dks bl izdkj] 
[ ]Δ

Δ
lkna rz k

t
 nsus ij ;g vkSlr nj izkIr gksrh gSA

mnkgj.k osQ fy,] 
[NOBr]Δ

Δt
 vfHkfØ;k dh vkSlr nj nsrh gSA fdlh fo'ks"k le; ij vfHkfØ;k

dh nj rkRdkfyd dgykrh gS] rkRdkfyd nj dks n'kkZus osQ fy, ge Δt  dks 'kwU; osQ djhc
;k cgqr gh NksVk n'kkZrs gSaA

lim
t 0Δ →

[NOBr]

Δt
= 

[NOBr]d

dt

tc] vfHkdkjdksa ;k mRiknksa dh lkanzrk dk le; osQ lkFk xzkiQ [khapk tkrk gS rks og uhps
fn;s fp=k osQ vuqlkj curk gSA
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jklk;fud xfrdh

le;

mRikn

vfHkdkjd

l
kan
zrk

vfHkfØ;k osQ fy,]

2N
2
O

5
(g) ⎯→ 2NO

2
(g) + O

2
(g)

vkSlr vfHkfØ;k nj = –
1

2
 2 5[N O ]Δ

Δt
 = 

1

2
 2[NO ]Δ

Δt
 = 2[O ]Δ

Δt

vkSj rkRdkfyd nj  = 2 5 2 2[N O ] [NO ] [O ]1 1

2 2
− = =

d d d

dt dt dt

14.3 vfHkfØ;k dh nj dks izHkkfor djus okys dkjd

jklk;fud vfHkfØ;k dh nj fuEufyf[kr dkjdksa }kjk izHkkfor gksrh gS:

1. vfHkdkjdksaa dh lkanzrk% lkèkkj.kr;k vfHkfØ;k dh nj vfHkdkjdksa dh lkanzrk c<+us ls c<+rh
gSA

2. rki% vfHkfØ;k rsth ls gksrh gS tc rki c<+rk gSA

3. mRizsjd dh mifLFkfr% ,d mRizsjd Lo;a u [kpZ gksrs gq, vfHkfØ;k dh nj c<+krk gSA

mnkgj.k

(i) gkbMªkstu rFkk vkWDlhtu vfHkfØ;k djosQ ikuh cukrs gSa vkSj ;g vfHkfØ;k vR;ar èkheh
gSA fdUrq tc IysfVue dks mRizsjd osQ :i esa iz;qDr djrs gSa rks vfHkfØ;k cgqr rst gksrh
gSA

vki bl ikB osQ fuEu vuqPNsnkas esa mRizsjd osQ izHkko dks foLrkj ls i<+saxsA

mnkgj.k 14-1% uhps nh xbZ vfHkfØ;k dh vkSlr vkSj rkRdkfyd nj izdV dhft,

N
2
(g) + 3H

2
(g) ⎯→ 2NH

3
(g)

bu inksa esa (i) NH
3 
osQ fuekZ.k dh nj (ii)  N

2 
yksi gksus dh nj

(iii) H
2 
osQ yksi gksus dh nj

fofHkUu O;atdksa dks fyf[k,A



fVIif.k;k¡

 403

jklk;fud cyxfrdh

jlk;u foKku

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdhgy% rhu njksa osQ fy, O;atd bl izdkj gSa%

  NH
3 
dh vkSlr fuekZ.k nj = 3[NH ]Δ

Δt

 N
2 
dh yksi gksus dh vkSlr nj = – 2[N ]Δ

Δt

 H
2
 dh yksi gksus dh vkSlr nj =  – 2[H ]Δ

Δt

 NH
3 
dh rkRdkfyd fuekZ.k nj = 3[NH ]d

dt

 N
2 
dh rkRdkfyd yksi ij = – 2[N ]d

dt

H
2 
dh rkRdkfyd yksi ij = – 2[H ]d

dt

rhuksa njksa dks cjkcj djus osQ fy, lehdj.k esa rRlacaèkh inkFkks± osQ xq.kkadksa }kjk foHkkT; dhft,

vkSlr nj = + 
1

2
 3[NH ]Δ

Δt
 = – 2[N ]Δ

Δt
 = – 

1

3
 2[H ]Δ

Δt

rkRdkfyd nj = 
1

2
3[NH ]d

dt
 = – 2[N ]d

dt
 = –

1

3
2[H ]d

dt

 ikBxr iz'u 14.1

1. eSXuhf'k;e vkSj gkbMªksDyksfjd vEy osQ chp dh vfHkfØ;k dh nj dks izdV djus osQ
fy, fuEufyf[kr bdkb;ksaa eas ls dkSu lh bdkbZ iz;qDr dh tk ldrh gS\

(a) cm–3 s

(b) cm3 min–1

(c) cm3 s–1

(d) mol dm–3 min–1
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jklk;fud xfrdh 2. fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy,]

2NO
2
(g) + F

2
(g) ⎯⎯→  2NO

2
F(g)

inksa esa vfHkfØ;k dh vkSlr nj osQ fy, O;atd fyf[k,%

(d) NO
2
F  dh fuekZ.k nj

([k) NO
2 
osQ yksi gksus dh nj

(x)  F
2 
osQ yksi gksus dh nj

(?k) mRikn osQ fuekZ.k dh rqY;kad nj vkSj vfHkdkjdksa osQ yksi gksus dh rqY;kad njA

3. mijksDr vfHkfØ;k eas vfHkdkjdksaa osQ yksi vkSj mRiknksa osQ fuekZ.k dh rkRdkfyd nj dks
izdV dhft,A

4. tc ra=k dk vk;ru c<+k;k tkrk gS rks vfHkfØ;k CO(g) + NO
2
(g) → CO

2
(g) + NO(g)

cgqr èkhjs&èkhjs gksrh gS D;ksa\ le>kb,A

14.4 lkanzrk ij vfHkfØ;k nj dh fuHkZjrk

;fn ge fdlh jklk;fud vfHkfØ;k dk vfèkd le; rd voyksdu djsa rks ge ikrs gSa fd
bldh nj vfHkdkjdksa dh [kir osQ lkFk de gksrh tkrh gSA ge dg ldrs gSa fd vfHkfØ;k
dh nj vfHkdkjdksa dh lkanzrk ls laacafèkr gSA nj vfHkdkjdksaa dh lkanzrk ij yxk;s x;s fdlh
?kkr osQ lhèks lekuqikrh gksrh gSA

mnkgj.k osQ fy,] vfHkfØ;k ij fopkj djsa

aA (g) + bB(g) → mRikn ...(i)

tgk¡ a vkSj b larqfyr lehdj.k eas Øe'k% A vkSj B osQ xq.kkad gSa%

nj ∝ [A]x [B]y

;k nj = k [A]x [B]y

tgk¡ ij k  lekuqikrh fLFkjkad gSA

mijksDr lehdj.k vfHkfØ;k osQ fy, ^nj fu;e* osQ :i esa tkuk tkrk gSA

vfHkfØ;k dh nj vkSj vfHkdkjdksa dh lkanzrk osQ chp osQ xf.krh; lacaèk dks nj fu;e
ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA

;g è;ku nsuk vko';d gS fd x vkSj y dksbZ t:jh ugha gS fd os vfHkfØ;k easa A vkSj B

osQ bl jllehdj.kferh; xq.kkad osQ cjkcj gh gksaaA fLFkjkad k nj fu;e eas fLFkjkad gSA vkafdd



fVIif.k;k¡

 405

jklk;fud cyxfrdh

jlk;u foKku

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdhn`f"V ls ;g vfHkfØ;k osQ nj osQ cjkcj gksxk ;fn lHkh lkanzrkvksa dk eku ,d fy;k x;k
gksA

nj = k [1]x [1]y

∴ nj = k

bldk vFkZ ;g gS fd k dks cM+k eku vfHkfØ;k osQ rst gksus vkSj NksVk eku vfHkfØ;k
osQ èkhek gksus dk laosQr djrk gSA izR;sd vfHkfØ;k dk viuk fof'k"V nj fLFkjkad gksrk
gS] mldk eku rki ij fuHkZj djrk gS ijUrq vfHkdkjdksa dh lkanzrk ls Lora=k gSA

14.5 vfHkfØ;k dh dksfV

14.5.1 vfHkfØ;k dh dksVh

nj O;atd easa lkanzrk in ij ftu ?kkrksa dks mBk;k tkrk gS og ,d fof'k"V vfHkdkjd osQ
lkis{k ml vfHkfØ;k dh dksfV crkrk gSA

nj fu;e esa]
nj = k [A]x [B]y

x vkSj y osQ eku Øe'k% vfHkdkjdksa A vkSj B osQ lkis{k vfHkfØ;k dh dksfV gSaA ?kkrksa dk
;ksx x + y vfHkfØ;k dh lEiw.kZ dksfV dks n'kkZrk gSA

mnkgj.k osQ fy, vfHkfØ;k esa  2NO(g) + O
2
(g) ⎯→ 2NO

2
(g)

iz;ksx ls nj fu;e bl izdkj ikrs gSa%

nj = k [NO]2 [O
2
]1

;gk¡ ij  NO osQ lkis{k vfHkfØ;k dksfV 2 vkSj  O
2
 osQ lkis{k 1 gSA ?kkrksa osQ ;ksx dks vfHkfØ;k

dh lEiw.kZ dksfV ekuk tkrk gSA mijksDr mnkgj.k esaa ;g 2$1¾3 gSA

;g ;kn j[kuk pkfg, fd vfHkfØ;k dh nj iz;ksx }kjk fudkyh tkuh pkfg, vkSj osQoy larqfyr
lehdj.k eas xq.kkadksaa ls bls ugha fudkyk tk ldrkA

2N
2
O

5
(g) ⎯→ 4NO

2
(g) + O

2
(g)

lEiw.kZ dksfV ,d gS vkSj ;g izFke dksfV dh vfHkfØ;k gSA

vfHkfØ;k dh dksfV 0] 1] 2] 3 gks ldrh gS bUgsa Øe'k% 'kwU; dksfV] izFke dksfV] f}rh;
dksfV] r`rh;  dksfV dgk tkrk gSA vfHkfØ;k dh dksfV fHkUu Hkh gks ldrh gS] mnkgj.k osQ
fy, bFksuky dk ehFksu vkSj dkcZu eksuksvkWDlkbM esa fo;kstuA

CH
3
CHO (g)  723 K⎯⎯⎯→  CH

4
(g) + CO(g)

iz;ksx ls fuEufyf[kr nj fu;e feyrk gS%

nj = k [CH
3
CHO]3/2



jklk;fud cyxfrdh

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 406

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh 14.5.2 vfHkfØ;k dh nj vkSj nj fLFkjkad osQ chp varj

vfHkfØ;k dh nj nj fLFkjkad

1.  ;g ,d xfr gS ftl ij vfHkdkjdksa dk ;g nj fu;e esa lekuqikrh fLFkjkad gS
 mRiknksa esa ifjorZu gksrk gSA bldks vkSj ;g vfHkfØ;k dh xfr nj osQ
vfHkdkjdksa dh lkanzrk esa deh dh xfr cjkcj gksrk gS tc izR;sd vfHkdkjd

;k mRiknksa dh lkUnzrk esa o`f¼ dh xfr dh lkanzrk 1 gSA
osQ :i esa ekik tkrk gSA

2. ;g vfHkdkjdksa dh izkjafHkd lkanzrk ij ;g vfHkdkjdksa dh izkjafHkd lkanzrk ij
fuHkZj djrh gSA fuHkZj ugha djrk gS vkSj Lora=k gksrk gSA

14.5.3 vfHkfØ;k dh vkf.odrk

tc vfHkdeZdksa dks vk.kfod Lrj ij fefJr fd;k tkrk gS rks vfHkfØ;k gksrh gSA ;g
feJ.k vk.kfod Vdjko ls gksrk gSA larqfyr jklk;fud lehdj.k] vk.kfod Lrj ij fdl
izdkj vfHkfØ;k gqbZ gS dk] lnSo lgh rLohj ugha nsrh gSA fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa

2 2 3
4 2MnO 5Fe 8H Mn 5Fe 4H O− + + + ++ + → + +

izR;{k esa 14 vk;ksfud Li'khtks dks Vdjkuk pkfg,A ysfdu] iz;ksfxd :i esa 3 d.kksa ls vf/
d dk Vdjkuk iz;ksxkRed 'kwU; gksrk gSA blfy, ;g vfHkfØ;k cgqr ls pj.kksa esa gksrh gS
izR;sd esa 3 Li'kht ls vf/d esa Vdjko ugha gksrk gS ,lh vfHkfØ;k;sa ladqy vfHkfØ;k
dgykrh gS vkSj izR;sd pj.k izkjfEHkd vfHkfØ;k pj.k dgykrk gSA dqN vfHkfØ;k;sa ,dy
pj.k esa gksrh gSa vkSj ,slh vfHkfØ;kvksa lk/kj.k vfHkfØ;k;sa dgykrh gSA

izkjfEHkd vfHkfØ;k pj.k esa Hkkx ysus okys v.kqvksa] ijek.kqvksa ;k vk;uksa dh la[;k
vk.kfodrk gksrh gSA

vk.kfodrk vfHkfØ;k dh vfHkyk{kf.kd xq.k/eZ gksrs gSa vkSj vfHkfØ;k;ksa dk mudh
vk.kfodrk ds vuqlkj oxhZdj.k fd;k tkrk gSA

(i) ,d vk.kfod vfHkfØ;k,a

;s oks vfHkfØ;k,a gksrh gS ftudh vk.kfodrk ,d gksrh gSA mnkgj.k ds fy,

4 2 2 2NH NO N 2H O→ +

2 5 2 4 22N O 2N O O→ +

(ii) f} vk.kfod vfHkfØ;k,a

;s os vfHkfØ;k,a gksrh gSa ftudh vk.kfodrk nks ds cjkcj gksrh gSa mnkgj.k ds fy,

2 22HI H I→ +

[H ]
3 2 5 2 3 2 5CH COOC H H O CH COOH C H OH.

+
+ ⎯⎯⎯→ +
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jklk;fud xfrdh(iii) f=k vk.kfod vfHkfØ;k,a

;s os vfHkfØ;k,a gksrh gS ftudh vk.kfodrk rhu cjkcj gksrh gSA mnkgj.k ds fy,

2 22NO O 2NO+ →

22NO Cl 2NOCl+ →

vk.kfod vfHkfØ;k,a fojys gksrh gS D;ksafd rhu v.kqvksa ds Vdjkus dh lEHkkouk
cgqr de gksrh gSA vf/dka'k vfHkfØ;k,a ,d vk.kfodrk iw.kZ la[;k 1, 2 ;k 3 gksrh
gSA ;g dHkh 'kwU;] va'k ;k 3 ls vf/d ugha gksrh gSA

14.5.4 vkf.odrk ,oa dksfV ds chp varj

dksfV vkf.odrk

1. fdlh vfHkfØ;k dh dkfV 0, 1, 2, 3 ;k 1. vkf.odrk dsoy 1, 2 ;k 3 gks ldrh
2.5 Hkh gks ldrh gSA gSA ;g 'kwU; ;k fHkUukRed ugha gks

ldrkA
2. ;g izk;ksfxd ek=kk gSA 2. ;g lS¼kafrd ek=kk gS tks vfHkfØ;k

ds
fØ;kfof/ ij fuHkZj djrk gSA

3. ;g lkekU; ,oa tfjr vfHkfØ;kvksa ds 3. ;g dsoy lkekU; vfHkfØ;k ds fy,
fy, iz;qDr gksrk gSA izÑfr gksrk gSA

14.5.5 'kwU; dksfV vfHkfØ;k,a

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k,a os gksrh gSa ftudk ij lknzrk dh 'kqU; ?kkr ds vuqikfrd gksrk
gSA vFkkZr nj vfHkdeZd dh lkanzrk ij fuHkZj ugha djrk gSA

fuEu vfHkfØ;k osQ lksps

A →  mRiknksa

D;ksafd vfHkfØ;k dh dksfV 'kwU; gS] blds vodyu lehjd.k gksxk

osx 0d[A]
[A]

d
= − = k

t

;fn fdlh dks ?kkr dks 'kwU; rd c<+k;k tk, og 1 ds cjkcj gksrk gSA

nj 
d[A]

d
= − = k

t
(1)

pjksa dks vyx djus ds ckn

[A] dd k t= −  gesa izkIr gksrk gS
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jklk;fud xfrdh nks rjiQ lekdfyr djus ij

                             [A] dd k t= −∫ ∫
[A] Ikt= − + (2)

;gk¡ ij [A] le; t ij A dh lkanzrk gS vkSj I lekdfyr dk fLFkjkad gSA bls izkjfEHkd
'krks± ls fudkyk tk ldrk gSA tc t = 0, [A] = [A]0, ;gk¡ ij [A]0 vfHkdeZd dh
izkjfEHkd lkanzerk gSA lehdj.k (2) esa izfrLFkkfir djus ij

0[A] 0 0k I I= − × + = +

∴      0[A] I= (3)

I dk eku lehjd.k (2) esa izfrLFkkfir djus ij

[A] = –kt + [A]0 (4)

;g lehdj.k 'kwU; vfHkfØ;k ds fy, lekdfyr ij lehdj.k gSA ;g lehdj.k ,d
js[kh; lehdj.k ds :i esa gksrh gSA

y = mx + c

;fn [A] dks t ds iQyu ds :i esa fu:fir fd;k tk, rks ;g fu:i.k ,d ljy
js[kk vkjs[k ftlesa leku var%[kaM [A]0 rFkk nyku –k ds cjkcj gksrk gSA

[A]o

[A]
<ky = –k

t �

fp=k 14-1 'kwU; iQyu ds fy, lkanzrk rFkk le; ds chp vkjs[k

k dh bdkbZ

lehjd.k (4) dks bl izdkj iqu% O;oLfFkr djus ij

kt = [A]0 – [A]

;k 0[A] [A]
k

t

−= = lkna zrk
le;

(5)

= lkanzrk le;–1 = mol L–1s–1
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jklk;fud xfrdhv/Zvk;q dky

bl le; ds nkSjku vfHkdeZd dh izkjfEHkd ek=kk dk vk/k vfHkfØ;k djrk gSA
bls t1/2 ;k t0.5 n'kkZrs gSaA ;g v/Z ifjorZu dky Hkh dgykrk gSA bls lehdj.k
(4) ds }kjk izkIr fd;k tk ldrk gSA bls iqu% O;ofLFkr djus ij] gesa izkIr gksrk gSA

kt = [A]0 – [A]

 0[A] [A]
t

k

−
= (6)

tc t = t1/2, 0
1

[A] [A]
2

=

vFkkZr v/Z vk;q dky ds ckn vk/k vU; vfHkdeZd {k; gks tkrk gSA vk/k vfHkdeZd

Hkh fcuk vfHkfØ;k ds 'ks"k jg tkrk gS ;k 0
1

[A] [A] .
2

=

lehdj.k (6) esa j[kus ij

0 0

1/2

1
[A] [A]

2
k

t
−

=

0
1/2

[A]

2k
t = (7)

bl izdkj 'kwU; dksfV vfHkfØ;k ds fy, v/Z vk;q dky vfHkdeZd dh izkjfEHkd
lkanzrk [A]0 ij fuHkZj djrk gS vkSj Åij nh xbZ lehdj.k ls

1/2 0[A]t ∝

v/Z vk;q dky lh/s :i esa vfHkdeZd dh izkjfEHkd lkanzrk ds vuqikfrd gksrk gSA

vkb,] 'kwU; dksfV vfHkfØ;kvksa ds mnkgj.k }kjk le>sa

dqN vfHkfØ;k;sa fuf'pr 'krks± ds lkFk 'kwU; dksfV n'kkZrh gSa

(1) mPp nkc ij Lo.kZ mRiszjd ds i`"B ij HI dk fo?kVu

Au
2 22HI H I

Δ
⎯⎯→ +

(2) H2 vkSj Cl2 ds izdk'kdh; jklk;fud la;kstu ls HCl dk cuuk tc ikuh ds
Åij ,d=k fd;k tkrk gSA

U.V
2 2H Cl 2HCl+ ⎯⎯⎯→

(3) tc ,Utkbe vfHkfØ;k,a dh lkanzrk ,Utkbe dh lkanzrk dh rqyuk esa mPp gksrh
gSA
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jklk;fud xfrdh mnkgj.k 14-2: 'kwU; dksfV vfHkfØ;k dk nj fLFkjkd 2.4 × 10–3 eksy L–1s–1 gSA ;fn
vfHkdeZd dh izkjfEHkd lkanzrk 1.2 × 10–2 eksy L–1 gks rks vfHkfØ;k dh v/Z vk;q
D;k gksxhA

gy

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k ds fy,

0
1/2

[A]

2
t

k
=

vfHkdeZd dh izkjfEHkd lkanzrk [A]0 = 1.2 × 10–2 eksy L–1 vkSj k = 2.4 × 10–3 eksy
L–1s–1 nh gqbZ gS

∴
2 1

1/2 3 1 1

1.2 10  mol L
.

2 2.4 10  mol L s
t

− −

− − −
×=

× ×

    = 2.5 s.

14.6 nj fLFkjkad dh bdkb;k¡

'kwU; dksfV osQ fy,%

nj = k [A]º

nj = k

vfHkfØ;k dh nj dh bdkbZ mol L–1 s–1 gSA 'kwU; dksfV osQ fy, k dh bdkbZ ogh gksrh gS tks k

dh gSA

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy,

nj = k [A]1

1mol L

s

−

= k mol L–1

k = s–1

izFke dksfV  vfHkfØ;k osQ fy, nj fLFkjkad dh bdkbZ le;–1 gSA

f}rh; dksfV vfHkfØ;k osQ fy,

nj = k [A]2

1mol L

s

−

= k (mol L–1)2

blfy, k = mol–1 L s–1

lkekU;r;k fdlh n dksfV osQ fy, nj fLFkjkad] k dh bdkbZ bl izdkj nh tkrh gS]

k = (mol L–1)1-n s–1
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jklk;fud xfrdh14.6.1 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k

'kwU; dksfV vfHkfØ;k,¡ os gksrh gSa ftuesa n = 0 gksrk gSA ;gk¡ nj] vfHkdkjdksa dh lkanzrk
ij fuHkZj ugha gksrh gSA ,slh vfHkfØ;k,¡ cgqr vlkekU; gSaA bldk ,d mnkgj.k gS veksfu;k
dk IysfVue vFkok VaxLVu /krq lrg ij fo?kVuA veksfu;k osQ mPp nkc ij veksfu;k
ftl nj ls fo?kfVr gksrh gS og mldh lkanzrk ij fuHkZj ugha djrk gS] fo?kVu nj leku
jgrh gSA

14.6.2 izFke dksfV dh vfHkfØ;k

ge bl ij fopkj djsaxs fd izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, nj fLFkjkad oSQls Kkr fd;k
tkrk gSA izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, ;g lehdj.k gesa cryk;sxk fd le; osQ lkFk
oSQls lkanzrk ifjorZu gksrk gSA fiQj izkxqfDr dh xbZ fofHkUurk dks izk;ksfxd vkadM+ksa ls rqyuk
djosQ vfHkfØ;k dh dksfV izkIr dj yh tkrh gSA

vkb, bl] vfHkfØ;k  Α ⎯→ mRikn] osQ fy,

izFke dksfV vfHkfØ;k osQ fy,

nj = 
[A]

t

−d

d
 = k

1
[A]

;gk¡ ij  k
1
 nj fLFkjkad gS]

nj O;atd dks iqu% O;ofLFkr djus ij] ge ikrs gSa

[A]

[A]

−d
= k

1
dt

nksuksa rjiQ dk lekdyu djus ij] ge ikrs gSa

–1n [A] = k
1
t + fLFkjkad

;gk¡ izkjafHkd fLFkfr;ksa ls fLFkjkad Kkr fd;k tk ldrk gS eku yhft,  [A]
0
] [A] dh lkUnzrk gS

tc t = 0 ;k nj ¾ –1n [A] = –1n [A]
0

;k fLFkjkad = –1n [A]
0

fLFkjkad dk eku lehdj.k esa j[kus ij

–1n [A] = k
1
t –1n[A]

0

;k –1n [A] + 1n [A]
0

= k
1
t

;k 0[A]
ln

[A]
= k

1
t

nj fLFkjkad]  k
1

= 0[A]1
.1n

[A]t
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jklk;fud xfrdh ge bldks vkèkkj log 10 eas ifjofrZr dj ldrs gSa

k
1

= 0[A]2.303
log

[A]t

1

2.303

k t
= log [A]

0
 – log [A]

– 1

2.303

k t
= log [A] – log [A]

0

log [A] = – 1

2.303
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

k
t + log [A]

0

k
1
 dh bdkbZ  = le;–1

bl lehdj.k dk ogh :i gS tks ,d lhèkh js[kk osQ lehdj.k dk gksrk gSA

y = mx + c

tgk¡ m <yku gS vkSj c var [kaM gSA ;fn ge  log
10

 [A] vs t, dks vkjsf[kr djsa rks ;g ,d

lhèkh js[kk nsxk ftldk <yku – 1

2.303

k
 osQ cjkcj gksxkA rc fLFkjkad k

1 
 dks <yku ls ifjdfyr

fd;k tk ldrk gS tSlk fd fp=k 14-2 esa n'kkZ;k x;k gSA

<ky ;k izo.krk = –
k1

2.303

izo.krk

le;

lo
g

1
0
(l

kUn
zrk
)

fp=k 14-2% izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, le; osQ fo#¼ log (lkanzrk) dk xzkiQ

14.6.3 vèkZ&vk;q dky

fdlh vfHkfØ;k dks vèkZ&pj.k voLFkk rd igqapus esa tks le; yxrk gS ;kuh tc vfHkdkjd
dh izkjafHkd ek=kk dk vkèkk vfHkfØ;k dj pqdrk gS rks mldks vfHkfØ;k dk vèkZ&vk;q dky
dgrs gSaA bldk t

½ 
 vFkok t

0.5
 ls laosQru fd;k tkrk gSA vc vkb, ns[ksa fd izFke dksfV dh

vfHkfØ;k dh vèkZ&vk;q oSQls ifjdfyr dh tkrh gSA
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jklk;fud xfrdhvki tkurs gSa fd

ln[A] = 1n[A]
0
 – k

1
t

tgk¡ [A] = 
1

2
[A]

0
 (vfHkdkjdks dh izkjafHkd lkanzrk vkèkh gks tkrh gS)

rc t = t
1/2

 (vèkZ&vk;q dky)

vr% ge ikrs gSa%

1n 0[A]

2
⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

= 1n[A]
0
 – k

1
t
1/2

;k 1n 0[A]

2
⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

 – 1n [A]
0

= –k
1
t
1/2

;k 1n
1

2
= – k

1
t
1/2

;k t
1/2

= 
1 1

1n2 0.693

k k
=

vki ns[ksaxs fd vèkZ&vk;q dky lkanzrk ls vizHkkfor gSA

mnkgj.k 14-3% gkbMªkstu ij vkWDlkbM dk ikuh vkSj vkWDlhtu eas fo?kVu

2H
2
O

2
(l) ⎯⎯→ 2H

2
O (l) + O

2
(g)

izFke dksfV dh vfHkfØ;k gS ftldk nj fLFkjkad 0.0410  izfr feuV gS ;fn ge  0.20 M

H
2
O

2 
osQ foy;u ls izkjaHk djsa rks 10 feuV ckn bldh lkanzrk D;k gksxh\

gy% izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, gekjs ikl ;g lehdj.k gS

k = 
[ ]
[ ]

0
A1

A
ln

t

bldks log
10

 eas ifjorZu djus ij

k = 
[ ]
[ ]
A2.303 0
A

log
t

;fn 10 feuV osQ ckn  [A] = x, gks rks k vkSj  t osQ ekuksa dks izfrLFkkfir djus ij ge ikrs
gSa
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jklk;fud xfrdh
0.0410 (min–1) = 

2.303 0.20

10(min) x
log

;k log 
0.20

x
= 

–110(min)(0.0410 min )

2.303
 = 0.178

izfry?kqxq.kd  (Anti log) ysus ij

0.20

x
= antilog 0.178 = 1.51

gy djus ij x = 
0.20

1.51
 = 0.132 eksy izfr yhVj

mnkgj.k 14.4 : mnkgj.k 16-2 eas ;fn ge 0-50 M dh izkjafHkd lkanzrk ls izkjaHk djsa rks lkanzrk
dks fxjdj 0.10 M gksus esa fdruk le; yxsxk\

gy% gesa og le; fudkyuk gS ftlesaa H
2
O

2
 dh lkanzrk dks 0.5M ls 0.1 M rd vkus esa yxsxkA

ge lehdj.k ikrs gSa]

k =  
[ ]
[ ]

0
A2.303

log
t A

k, [A]
0
 vkSj [A] osQ ekuksa dks izfrLFkkfir djus ij gesa feyrk gS

0.0410 izfr feuV = 
2.303 0.50

log
t 0.10

t = log 5 × –1

2.303 0.699 2.303

0.0410 0.041

×= feuV
feuV

;k t = 39 feuV

mnkgj.k 14-5% mnkgj.k 14-3 esa izfrn'kZ dks fo?kfVr gksdj 50% gksus eas fdruk le; yxsxkA

gy% tc vkèkk izfrn'kZ fo?kfVr gksrk gS rks gesa feyrk gS

t
1/2

= 
0.693

k

k = 0.0414 min–1  osQ eku dks j[kus ij gesa feyrk gSA

t = 
0.693

0.0414
 feuV  = 16.9 feuV
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jklk;fud xfrdh

ikBxr iz'u 14.2

1. fdlh vfHkfØ;k]  A ⎯→ mRikn dh nj 1.0 × 10–3 eksy izfr yhVj gSA

;fn  A dh lkanzrk = 0.020M gks rks nj fLFkjkad k D;k gS] ;fn vfHkfØ;k

(d) 'kwU; dksfV dh gks

([k) izFke dksfV dh gks

2. uhps nh gqbZ vfHkfØ;k

C
2
H

4
 (g) + I

2
(g) ⎯→ C

2
H

4
I

2
(g)

osQ nj lehdj.k bl izdkj gSa

nj = k [C
2
H

4
(g)] [I

2
(g)]3/2

(d) izR;sd vfHkdkjdkas osQ lacaèk esa vfHkfØ;k dh dksfV D;k gS\

([k) vfHkfØ;k dh lEiw.kZ dksfV D;k gS\

(x) ;fn lkanzrk dk ekiu mol dm–3 s–1 esaa fd;k tk, rks k dh D;k bdkbZ gS\

3. C
2
H

5
Cl  osQ vi?kVu osQ fy, 700K ij izFke dksfV dk nj fLFkjkad 2.5 × 10–3 izfr

feuV gSA ;fn izkjafHkd lkanzrk 0.01 eksy izfr yhVj gks rks C
2
H

5
Cl dh lkanzrk izkjaafHkd

dh vkèkh gks tkus esa fdruk le; yxrk gS mldks ifjdfyr dhft,A

14.7 rki ij vfHkfØ;k nj dh fuHkZjrk

vkius igys lh[kk gS fd rki osQ c<+us ls vfHkfØ;k dh nj c<+rh gSA 10 fMxzh rki osQ
c<+us ls cgqqr&lh vfHkfØ;kvksa dh nj nksxquh gks tkrh gSA bl O;ogkj dh ge oSQls O;k[;k
dj ldrs gSaA

fdlh vfHkfØ;k osQ gksus osQ fy, ;g t:jh gS fd vfHkfØ;k djus okys v.kq vkil easa
la?kV~V djsaA osQoy rhoz xfreku v.kq vFkkZr~] ftu v.kqvksa dh mPp ÅtkZ gks ogh vfHkfØ;k
djus esa l{ke gksrs gSaaA la?kVu esa vfHkdkjh v.kqvksa dks vfHkfØ;k djus osQ fy, vko';d
gS fd mudh oqQN U;wure ÅtkZ gksA bls ge nsgyh ÅtkZ dgrs gSaA lHkh v.kq ftudh ÅtkZ
nsgyh ÅtkZ ls vfèkd gksrh gS vfHkfØ;k djus esa l{ke gksrs gSaA D;k gksxk ;fn ge mPp
ÅtkZ okys v.kqvksa dh la[;k esa o`f¼ dj nsa\ vfèkd v.kq vfHkfØ;k djsaxsA nwljs 'kCnksa esa
vfHkfØ;k dh nj c<+sxhA blfy, ;fn ge rki c<+krs gSa rks ge vfHkfØ;k dh nj Hkh c<+krs
gSaA vkb, ns[ksa fd D;k ge bls ifjek.kkRed <ax ls izdV dj ldrs gSaA



jklk;fud cyxfrdh

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 416

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh

A + B
Ea

AB mRikn

vfHkfØ;k esa izxfr

lfØf;r laoqQy dh ÅtkZ

vfHkdkjd
nsgy

h Å
t
kZ

Å
t
kZ

fp=k 14-3% ,d vfHkfØ;k osQ fy, ÅtkZ vkjs[k

fp=k 14-3 easa ,d vfHkfØ;k osQ nkSjku ÅtkZ ifjorZu dks n'kkZ;k x;k gSA {kSfrt v{k vfHkfØ;k
dh izxfr dks n'kkZrk gS vkSj ;g laosQr djrk gS fd vfHkdkjd v.kqvksa A vkSj B osQ ikl
dkiQh ÅtkZ gksuh pkfg,A ;g lfØ;.k ÅtkZ dgykrh gS vkSj fLFkfrt ÅtkZ fgy ij p<+us
osQ fy, lfØf;r laoqQy cukrh gSA lHkh vfHkdkjh v.kqvksa dh viuh lkèkkj.k voLFkk eas ÅtkZ
nsgyh ÅtkZ osQ cjkcj ugha gksrh gSA blfy, oqQN fuf'pr ek=kk esa vfrfjDr ÅtkZ nsus dh
vko';drk gksrh gS rkfd mudh ÅtkZ lfØ;.k ÅtkZ osQ cjkcj gks tk,A lfØf;r laoqQy dh
fLFkfrt ÅtkZ vfèkdre gksrh gSA (vFkkZr~ AB osQ fuekZ.k easa)A Ea lfØ;.k ÅtkZ vxz vfHkfØ;k
dh gS rFkk Ea′ i'p vfHkfØ;k dh lfØ;.k ÅtkZ gSA

vki tkurs gSa fd vfHkfØ;k dh nj = k [lkanzrk] gSA ;fn lkanzrk dk eku ,d gS rc vfHkfØ;k
dh nj fLFkjkad k osQ cjkcj gSA nj fLFkjkad] k lfØ;.k ÅtkZ E

a
, osQ ifjek.k rFkk ije rki

(T) ij Hkh fuHkZj djrk gS] k dk eku cgqr de gksrk gS tc Ea dk eku cgqr vfèkd ;k
rki de gksrk gSA

bl lacaèk dks ge xf.krh; lehdj.k ls izdV dj ldrs gSaA bl lehdj.k dks vgsZfu;l lehdj.k
([kkstdÙkkZ osQ uke ij) dgrs gSaA ,l- vgsZfu;l lehdj.k bl izdkj gS%

k = Ae–Ea/RT

ftlessa A lekuqikrh fLFkjkad gS vkSj vko`fÙk dkjd osQ uke ls Hkh tkuk tkrk gSA R xSl fLFkjkad
gSA k, Ea vkSj T osQ chp ge bl lacaèk dks oSQls mi;ksx eas yk ldrs gSa\ ge lfØ;.k ÅtkZ
dks ifjdfyr dj ldrs gSa] ;fn ge nks fHkUu&fHkUu rkiksa ij nj fLFkjkad dks eki losaQA

lehdj.k dk LokHkkfod y?kqxq.kd ysus ij ge ikrs gSaA

ln k = lnA – 
E

T

a

R

bl lehdj.k dh rqyuk ge lhèkh js[kk y = mx + c ls dj ldrs gSa_ tSls

ln k = 
–Ea

R
 

1

T
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 + lnA
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jklk;fud xfrdhbl izdkj ln k dk  1/T osQ fo:¼ vkys[k ,d lhèkh js[kk nsrk gS ftldk <yku cjkcj gS
–Ea/R osQ ftldk var%[kaM In A gS (fp=k 14.4)A

lnk

1

T

fp=k 14-4%  Ea dk xzkiQh; Kkru

ge lhèks ifjdyu ls nks rkiksa ij k ls Ea dks Kkr dj ldrs gSaA

rkieku T
1
, ij lehdj.k gks tkrk gS

k
1

= 1Ea/RTAe−

T
2
, ij ge fy[k ldrs gSa

k
2

= 2Ea/RTAe−

k
1
 dks k

2
 ls Hkkx nsus ij ge ikrs gSa 1

2

k

k
= 

1

2

–E /RT

–E /RT

A

A

a

a

e

e

izko`Qfrd y?kqxq.kd ysuss ij ln 1

2

k

k
= 

–E

R
a  

1 2

1 1
–

T T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

bls vkèkkj 10 osQ y?kqxq.kd eas ifjorZu djus ij

log 1

2

k

k
= 

–E

2.303R
a 2 1

1 2

T – T

T . T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

nksuksa vksj μ1 ls xq.kk djsa vkSj izHkkt dks myVus ij

log 1

2

k

k
= 

E

2.303R
a 2 1

1 2

T – T

T . T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

;fn E
a
 vkSj k vU; rki ij Kkr gksa rks bl lehdj.k dks fdlh fof'k"V rki ij fLFkjkad

osQ ifjdyu esa iz;qDr fd;k tk ldrk gSA
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jklk;fud xfrdh mnkgj.k 14-5% fdlh vfHkfØ;k dk rki 300K ls 310 K djus ij bldk nj fLFkjkad
nqxquk gks tkrk gS rks blosQ Ea dk eku D;k gksuk pkfg,\

gy% fn;k x;k gS 2

1

k

k
 = 2, R = 8.31 JK–1

T
2

= 310 K

T
1

= 300 K

E
a

= ?

gesa izkIr lehdj.k gS

log 2

1

k

k
= 

E

2.303 R
a 2 1

1 2

T – T

T . T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ekuksa dks izfrLFkkfir djus ij geas feyrk gS

log 2 = –1

E

2.303 8.31 JK×
a  

(310 – 300)K

(310K 300K)×

gy djus ij ge ikrs gSa

E
a

= 53.5 kJ

14.8 vfHkfØ;k nj la?kVu (Vdjko) dk fl¼kar

la?kVuu (Vdjkus) fl¼kar dks xSl izoLFkk esa gksus okyh vfHkfØ;kvksa dh njksa dk
o.kZu djus ds fy, izLrqr fd;kA ;g eq[;r;k xSlksa dh xf.kr vk.kfod fla¼kr
ij vkèkkfjr gSA bl fla¼kr ds vuqlkj

(1) ,d vfHkfØ;k rHkh gksrh gS tc vfHkdeZd v.kq;sa ,d nwljs ls Vdjkrs gSaA
blfy, vfHkfØ;k dh nj Vdjkus dh vko`fr ij ZAB (l?kVuu vko`fr) fuHkZj djrh
gSA ZAB la?kVuu dh la[;k gS ftlesa nks vfHkdeZdksa A vkSj B dk izR;sd v.kq xSlh;l
vfHkfØ;k feJ.k ds bdkbZ vk;ru vkSj bdkbZ le; esa ik;s tkrs gSaA

(2) lHkh vk.kfod l?kVuu ds jklk;fud vfHkfØ;k esa Hkkx ugha ysrs gSaA dsoy
izHkkfor la?kVuu gh jklk;fud vfHkfØ;k esa Hkkx ysrs gSaA izHkkfor la?kVuu os gksrs
gSa ftudh vk.kfod Vdjkus dh la;qDr xfrt ÅtkZ vfHkfØ;k dh lØh;rk ÅtkZ
Ea ds cjkcj ;k vf/d gksrh gSA ,d fo'ks"k rkieku ij v.kqvksa ds va'k dh lØh;.k

ÅtkZ Ea lcls de gksrh gS mls bl izdkj fn;k tkrk gS 
a

e
− E

RT
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jklk;fud xfrdh(3) vfHkfØ;k ds fy, dsoy l?kVuu gh ÅthZ; izHkkfor ugha gksrk gSA Vdjkus okys
v.kqvksa dk fnd~foU;kl Hkh ,slk gksuk pkfg, fd u;s vkoa/ksa dks cuus esa izksRlkgu
nsaA HI dh fo?kVu vfHkfØ;k ij fopkj djsa

2 22HI(g) H (g) I (g)→ +

mRikn rHkh cusxk tc nks gkbMªkstu ijek.kq ,d nwljs ds ikl gksxs vkSj blh izdkj
I ds ijek.kq (fp=k 14.5(a))A ;g nks gkbMªkstu vkSj tks I ds chp u;s vkoa/ cuus
esa lgk;d gksxsA ;fn fnd~foU;kl mfpr ugha gS (fp=k 14.5(b) rks D;ksafd nks I ijek.kq
,d nwljs ls dkiQh nwj gS rks u;s vkoa/ ugha cusxaA l?kVuu ds ckn HI vk.kq okfil
fcuk vfHkfØ;k ds iqu% ca/ tk;sxsA dsoy ,d fuf'pr va'k gh mfpr fnd~foU;kl
okys ÅthZ; izHkkfor l?kVuu gksxs ftlds ifjek.k Lo:i jklk;fud vfHkfØ;k gksxhA
bl va'k dks izkFkfedrk P ls n'kkZ;k tkrk gS ftu v.kqvksa dk la?kVuu ds le; mfpr
fnd~foU;kl gksrk gS] P dks izkFkfedrk dkjd ;k f=kfoefoU;kl dkjd dgrs gSaA

H — I H — I

H — I I — H

(a) (b)

fp=k 14-5

bu rhu dkjdksa dks è;ku esa j[krs gq, vfHkfØ;k dh nj dks bl lEcU/ ds }kjk
fn;k tkrk gSA

nj ABZ e
−

= ⋅ ⋅
aE

RT P

ikBxr iz'u 14.3

1. eskVs rkSj ij cgqr lh vfHkdkjdksa dh njsa 10ºC  rki c<+kus ls nqxquh gks tkrh gSA O;k[;k
dhft,A

2. 288 K ij ,d vfHkfØ;k dk nj fLFkjkad 1.3 × 10–5 yhVj izfr eksy gS tcfd  323K
ij bldk nj fLFkjkad 8.0 × 10–3 yhVj izfr eksy gSA vfHkfØ;k dh lfØ;.k ÅtkZ Ea
D;k gS\

3. tc rki 293 K ls 323 K  esa ifjofrZr gks tkrk gS rks vfHkfØ;k dh nj rhu xquh gks tkrh
gSA ,slh vfHkfØ;k osQ fy, lfØ;.k ÅtkZ dks ifjdfyr dhft,A

4. H
2
(g) vkSj O

2
(g) la?kfVr gksdj H

2
O(l) cukrh gaS tks fd Å"ek{ksih vfHkfØ;k gSA os la?kfVr

D;ksa ugha gksrs\ tc fdlh Hkh vofèkdky osQ fy, lkFk&lkFk j[ks tkrs gSaA

5. izHkkfor la?kVu D;k gksrk gS\
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 vkius D;k lh[kk

fdlh vfHkfØ;k dh nj dks vfHkdkjd ;k mRikn dh lkanzrk esa ifjorZu dh nj ls
izdV fd;k tk ldrk gSA

fdlh vfHkfØ;k dh nj dks izHkkfor djus okys dkjd gSaμlkanzrk] rki vkSj mRizsjdA

vfHkfØ;k dh nj osQ lkFk vfHkdkjd dh lkanzrk osQ chp xf.krh; lacaèk osQ :i esa
nj fu;e dks ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA

nj fu;e eassa fLFkjkad k dks nj fLFkjkad dgk tkrk gSA vkafdd n`f"V ls ;fn lkanzrk bdkbZ
,d gks rks ;g vfHkfØ;k dh nj osQ cjkcj gksrk gSA

nj O;atd esa lkanzrk inksa dks ftu ?kkrksa rd mBk;k tkrk gS mudk ;ksx vfHkfØ;k dh
dksfV dk o.kZu djrk gSA

izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk nj fLFkjkad k ,sls izdV fd;k tkrk gSA

k
1

= 
1

t
 ln 0[A]

[A]

fdlh vfHkfØ;k osQ vèkZ&fLFkfr rd igqapus eas tks le; yxrk gS vFkkZr~ ftrus le;
eas vfHkdkjd dh vkèkh ek=kk vfHkfØ;k dj tkrh gS] vfHkfØ;k dh vèkZ&vk;q dgykrh
gSA

la?kVu fl¼kar osQ vuqlkj vfHkfØ;k vfHkØeZdks osQ v.kqvksa osQ Vdjko osQ dkj.k gksrh
gS tc fd budh mfpr ÅpkZ vkSj mfpr fndfoU;kl gksA

lfØ;.k ÅtkZ E
a 
ifjek.k vkSj ije rki T ij nj fLFkjkad dk fuHkZj gksuk vgsZfu;l

lehdj.k] k = Ae–Ea/RT }kjk fn;k tkrk gSA

,d ;kSfxd osQ fo?kVu osQ fy, lfØ;.k ÅtkZ lacafèkr gksrh gS ml varj osQ tks vfHkdkjdkasaa
dh ÅtkZ vkSj ÅtkZ oØ ij vfèkdre ÅtkZ esa gksrk gSA

 ikBkar iz'u

1. vfHkfØ;k dh izxfr osQ fo#¼ ÅtkZ osQ vkjs[k dks vkysf[kr dhft,A vxz  (E
a
) vkSj i'p

(E′
a
) nksuksa vfHkfØ;kvksa osQ fy, lfØ;.k ÅtkZ dk laosQr dhft,A

2. vfHkfØ;k 2N
2
O

5
(g) → 4NO

2
(g) + O

2
(g), osQ fy, ;g ik;k tkrk gS fd N

2
O

5
 dk

fo?kVu 0.02 eksy izfr yhVj dh nj ls gks jgk gSA vfHkfØ;k dh nj dk ifjdyu dhft,

tks Δt lsosQUMksa esa osQ lkFk ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS 2[NO ]Δ
Δt

.
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jklk;fud xfrdh3. fdlh izFke dksfV dh fo?kVu vfHkfØ;k osQ fy, nj fLFkjkad 673 K ij 0.23 lsosQUM
gSA bl vfHkfØ;k osQ fy, vèkZ le; ifjorZu dk ifjdyu dhft,A

4. ,d fuf'pr izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy,  298 K ij nj fLFkjkad 1.00 × 10–3

izfr lsosQUM gSA vfHkfØ;k osQ fy, 323 K ij fLFkjkad 1.4 × 10–2 gSA bl vfHkfØ;k osQ
fy, lfØ;.k ÅtkZ dk ifjdyu dhft,A

5. vfHkfØ;k dh nj 3.0 × 10–4 eksy izfr yhVj lsosQUM ik;h tkrh gSA nj D;k gksxh ;fn
bls eksy izfr yhVj feuV eas izdV fd;k tkrk gS\

6. rhu dkjdksa dks lwphc¼ dhft, tks fd jklk;fud vfHkfØ;k dks izHkkfor djrs gSaA

7. ,d fuf'pr izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, vfHkdkjd dh lkanzrk 64 feuV eas 2-
00 eksy izfr yhVj ls ?kVdj 1-50 eksy izfr yhVj gks tkrh gSA bl vfHkfØ;k osQ fy,
nj fLFkjkad dk ifjdyu dhft,A

8. ,d fuf'pr izFke dksfV vfHkfØ;k osQ fy, nj fLFkjkad 298 K ij 1.0 × 10–3 izfr feuV
gSA ;fn lfØ;.k ÅtkZ 10-0 k Cal. gks rks 323K ij fLFkjkad D;k gS\

9. (a) vfHkfØ;k A
2
 + B

2
 ⎯→ C + D

    fuEufyf[kr pj.kksa esa gksrh gS

        (i) A
2
 ⎯→ 2A

       (ii) A + B ⎯→ X

       (iii) A + X ⎯→ C + D

(b) vfHkfØ;k dh dksfV ,d gSA bldh v.kqla[;rk D;k gksxh\ fuEufyf[kr esa ls vfHkfØ;k
dh nj dks igpku rhu pj.kksa osQ fy, lcls /heh vfHkfØ;k gSA

 ikBxr iz'uksa ds mÙkj

14-1

1. (d)

2. (d) 2[NO F]Δ
Δt

([k) 2– [NO ]Δ
Δt

(x) 2– [F ]Δ
Δt

(?k) 
1

2
2[NO F]Δ

Δt
 = –

1

2
2[NO ]Δ

Δt
 = 2– [F ]Δ

Δt
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3.

1

2
 2[NO F]d

dt
 = –

1

2
 2[NO ]d

dt
 =  2[F ]d

dt

4. vk;ru esaa c<+ksrjh ls nkc de gksxk ftlls fd vfHkfØ;k dh nj de gksxhA

14-2

1. (d) 1.0 × 10–3 mol L–1 s–1

([k) 5.0 × 10–2 s–1

2. (d) C
2
H

4
 osQ lkis{k izFke dksfV vkSj I

2
 osQ lkis{k 1-5

([k) vfHkfØ;k dh lEiw.kZ dksfV 2.5 gSA

(x) k = 
–1

–3 3/2

s

(mol dm )
 = mol–3/2 dm9/2 s–1.

3. (d) 2.5 × 10–3 (min–1) = 
2.303

10 min
 log

10
 

–10.01 mol L

x

([k) tc vkèkk uewuk fo?kfVr gksrk gS

t
1/2

 = –3

0.693

2.5 10×
 min = 0.277 × 103 min = 2.77 × 102 min

14-3

1. 10

2. 34.0 K cal mol–1

3. 28.82 kJ

4. v.kqvksa dh ÅtkZ dkiQh ugha gksrh gS tks fd nsgyh ÅtkZ osQ cjkcj gksA
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jklk;fud xfrdh

15

vfèk'kks"k.k vkSj mRizsj.k

Bkslksa dh lrg (i`"B) cgqr lh gksus okyh HkkSfrd vkSj jklk;fud ?kVukvksa esa ,d fu.kkZ;d

Hkwfedk fuHkkrh gSA bl fu.kkZ;d Hkwfedk osQ nks eq[; dkj.k gSaA igyk] inkFkks± dk i`"B igys

blosQ ifjos'k dks izHkkfor djrk gS rFkk Lo;a ifjos'k ls izHkkfor gksrk gSA nwljk Bksl osQ i`"B

v.kq mlosQ Hkhrjh v.kqvkas dh rqyuk esaa fHkUu&fHkUu voLFkk esa gksrs gSaA i`"B osQ v.kq ikl vkus

okys nwljs inkFkks± dks vfèkd rsth ls izHkkfor djrs gSa vkSj cgqr ls fo'ks"k xq.kèkeks± osQ fy,

ftEesnkj gksrs gSaA bl ikB esa ge bl izdkj osQ nks xq.kèkeks±μvfèk'kks"k.k rFkk mRiszsj.k osQ fo"k;

esa i<saxsA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki %

vfèk'kks"k.k dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

HkkSfrd vfèk'kks"k.k rFkk jklk;fud 'kks"k.k easa varj dj losaQxs_

vfèk'kks"k.kksa dks izHkkfor djus okys dkjdksa dh lwph cuk dj O;k[;k dj losaQxs_

ÚkW;UMfyd lerkih oØ dks xf.krh; :i esa crk losaQxs rFkk bldh O;k[;k dj losaQxs_

ySaxE;wj lerkih oØ dh O;k[;k dj losaQxs_

mRizsj.k dks ifjHkkf"kr dj losaQxs_

lekaxh ,oa fo"kekaxh mRizsj.k eas varj dj losaQxs_ rFkk

mRizsj.k esa lfØ;.k ÅtkZ dh Hkwfedk dh O;k[;k dj losaQxsA
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jklk;fud xfrdh 15.1 vfèk'kks"k.k

Bksl osQ i`"B blosQ lEioZQ eas vkus okys xSlh; v.kqvksa ;k ?kqys gq, inkFkZ osQ v.kqvksa dks viuh
vksj vkdf"kZr  dj mUgsa LFkkfir djrs gSaA ;s v.kq osQoy i`"B ij gh jgrs gSa vkSj cgqqr vfèkd
xgjkbZ esa ugha tkrs gSa fp=k 15-2 (d)A

Bksl dh lrg }kjk xSlh; v.kqvksa vFkok ?kqyu'khy inkFkZ osQ v.kqvksa dks vkdf"kZr dj
vius ikl gh j[kus osQ ifj.kkeLo:i mudh i`"B ij mPpre lkanzrk gksus dh ?kVuk
vfèk'kks"k.k dgykrh gSA

vfèk'kksf"kr gksus okyk inkFkZ vfèk'kks"; dgykrk gS vkSj vfèk'kksf"kr djus okyk Bksl inkFkZ
vfèk'kks"kd dgykrk gSA

Bksl osQ varjax eas ,d v.kq lHkh fn'kkvksa esa vU; v.kqvksa osQ }kjk f?kjk jgrk gS
(fp=k 15-1)A gkyk¡fd i`"B osQ ikl dk ,d v.kq Bksl izkoLFkk osQ vUnj fLFkr vU; v.kqvksa
ls f?kjk jgrk gS cfYd ckgj ls ughaA blfy,] bu i`"Bh; v.kqvksa eas oqQN vlarqfyr cy ;k
vof'k"V cy gksrs gSaA

– x – x –

– x – x –

x– x – x –

x– x – x –x – x – x – x –

–x– x – x –x – x – x – x –

x –x – x – x – x –

fp=k 15-1% Bksl osQ varjax rFkk i`"B ij v.kq

vf/'kks"kd

Bksl

vf/'kks";

inkFkZ

Bksl

vo'kks";

inkFkZ

(d) ([k)

fp=k 15-2 % (d) vfèk'kks"k.k               ([k) vo'kks"k.k

15.1.1 vfèk'kks"k.k vkSj vo'kks"k.k

vfèk'kks"k.k dh ?kVuk,a vo'kks"k.k ls fHkUu gksrh gSaA vo'kks"ku fØ;k esa ,d inkFkZ ,dleku
:i ls Bksl osQ vUnj forfjr gks tkrk gS] fp=k 15-2 ([k)A ;fn ge [kqys eas oSQfYl;e DyksjkbM
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jklk;fud xfrdhdk ,d NksVk VqdM+k NksM+ nsa] rks ;g gok ls tyok"i (ueh) dks vo'kksf"kr dj ysrk gS vkSj
oqQN le; osQ ckn rks og blesa ?kqyuk 'kq: dj nsrk gSA nwljh rjiQ ;fn ge flfydk tSy
osQ uewus dks [kqys eaasa j[ksa] rks ;g tyok"iksa dks vius i`"B ij vfèk'kksf"kr djrk gS tSlk fd
fp=k 15-2 (d) esa fn[kk;k x;k gSA

15-1-2 vfèk'kks"k.k dks izHkkfor djus okys dkjd

yxHkx lHkh Bkslksa osQ i`"B ij vf/'kks"k.k gksrk gSA ysfdu ,d xSl dh Bksl dh lrg ij
vfèk'kks"k.k dh lhek fuEufyf[kr dkjdksa ij fuHkZj djrh gS%

(i) vfèk'kksf"kr dh izÑfr vkSj i`"B {ks=kiQy          (ii) vfèk'kks"k.k xSl dh izÑfr

(iii) rkieku                                                         (iv) xSl dk nkc

vkb, vc bu dkjdksaa ij laf{kIr :i ls fopkj djsaA

(i) vfèk'kks"kd dh izÑfr vkSj i`"B {ks=kiQy

,dleku fLFkfr;kssa eaas Hkh fofHkUu Bksl ,dleku xSl fofHkUu ek=kk esaa vfèk'kks"k.k djsaxsA inkFkZ]
tSls pkjdksy vkSj flfydk tSy mRÑ"V vfèk'kks"kd gSaA inkFkZ tks LoHkko esa ljaèkzh gksrs gaS vkSj
ftudh lrg [kqjnjh gksrh gS mÙke vf/'kks"kd gksrs gSaA

vfèk'kks"k.k dh lhek Bksl osQ i`"B {ks=k ij Hkh fuHkZj djrh gSA ;fn i`"B {ks=k cM+k gS rc vfèk'kks"k.k
osQ fy, vfèkd i`"B (lrg) miyCèk gS vkSj vfèkd vf/'kks"k.k gksrk gSA i`"B {ks=k inkFkZ
osQ d.k osQ vkdkj ij fuHkZj djrk gSA ,d ?ku ftldh izR;sd Hkqtk ,d lsaVhehVj osQ cjkcj
gS vkSj blosQ Ng iQyd gSaA izR;sd iQyd dk i`"B {ks=kiQy 1  oxZ lsUVhehVj gksrk gSA blfy,
bl ?ku dk lEiw.kZ i`"B {ks=kiQy 6 (lsVh)2 gS (fp=k 15.3 a)A ;fn bldh

1 cm

1 cm

1 cm

(a) (b)

fp=k 15-3 % ,d ?ku dk foHkktu

izR;sd Hkqtk dks nks cjkcj Hkkxksa] ½ lsaVhehVj yEch] esa ckaVk tk, vkSj ?ku dks lkaossQfrd iafDr;ksaa
dh fn'kk esa dkVk tk, rks ?ku vkB (8) NksVs ?kuksa esa ftldh izR;sd Hkqtk 0-5 lsUVhehVj
gS] esaa caV tk;sxk (fp=k 15.b)A izR;sd NksVs ?ku dk i`"B {ks=kiQy (6 × 0.5) = 1.5  (lsaeh)2

gksxk vkSj 8 NksVksa ?kuksa dk oqQy i`"B {ks=kiQy 12 (lseh)2 gksxk tks fd izkjafHkd ?ku osQ i`"B
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jklk;fud xfrdh {ks=kiQy ls nqxquk gSA ;fn ;g vkSj NksVs ?kuksa esa ckaVk tk, ftldh izR;sd Hkqtk 1 × 10–6 lsaVhehVj
gks rks i`"B {ks=kiQy c<+dj 6 × 106 (lseh)2 ;k 600 (eh)2 gks tk;sxkA i`"B {ks=kiQy esa o`f¼
osQ ifj.kkeLo:i vfèkd vfèk'kks"k.k gksxkA

vc ge bldh O;k[;k dj ldrs gSa fd ,sls Bksl ftudh izÑfr ljaèkzh gks vkSj ftudh lrg
[kqjnjh gksa] os vPNs vfèk'kks"kd D;ksa gksrs gSaaA ,slk blfy, gksrk gS D;ksafd ;s lHkh dkj.k i`"B
{ks=kiQy dks c<+k nsrs gSaA

(ii) vfèk'kksf"kr xSl dh izÑfr

vfèk'kks"k.k dh lhek xSl dh izÑfr ij Hkh fuHkZj djrh gSA os xSlsa tks vfèkd vklkuh ls
nzohÑr gks tkrh gaS ;k ty esa vfèkd ?kqyu'khy gksrh gaS] os vU; xSlksaa dh vis{kk vfèkd
rsth ls vfèk'kksf"kr gksrh gSaA mnkgj.k osQ fy, leku ifjfLFkfr;ksaa esa SO

2
 ;k NH

3
 dh pkjdksy

}kjk vfèk'kksf"kr ek=kk H
2
 ;k O

2
 xSlksa dh vis{kk cgqr vfèkd gksrh gSA ,slk blfy, gksrk gS

D;ksafd vklkuh ls nzohÑr gksus okyh xSlksaa eas varjk&v.kqd cy izcy gksrs gSa] vr% os vfèkd
izcyrk ls vfèk'kksf"kr gksrs gSaA

(iii) rkieku

rkieku osQ c<+us ij vfèk'kks"k.k dh lhek de gksrh tkrh gSA mnkgj.k osQ fy,] ,d ,V~ekfLiQ;j
nkc (1 ckj) ij ,d xzke pkjdksy 273 K ij N

2
 xSl dk yxHkx 10 cm3 rFkk 248 K ij

20 cm3 rFkk 195K ij 45cm3 vfèk'kksf"kr djrk gSA

vfèk'kks"k.k ,d Å"ek{ksih izØe gSA tc ,d eksy inkFkZ vfèk'kksf"kr gksrk gS rks ,SUFkYih
esa ifjorZu dks vfèk'kks"k.k dh ,SUFkYih dgk tkrk gSA vfèk'kks"k.k izØe la?kuu izØe osQ
le:i gSA tcfd blosQ foijhr izØe dks fo'kks"k.k dgrs gSa vkSj ;g izÑfr esa Å"ek'kks"kh
gksrk gSA ;g ok"iu izØe osQ le:i gSA tc ,d xSl dks ,d can ik=k esa Bksl vfèk'kks"kd
osQ lEioZQ esa j[kk tkrk gS rks le; osQ lkFk ,d xfrd lkE; LFkkfir gks tkrk gSA

xSl + Bksl Bksl ij vfèk'kksf"kr xSl     + Å"ek

vfèk'kks"; vfèk'kks"kd

pwafd vxz izØe (vfèk'kks"k.k) LoHkko esa Å"ek{ksih gksrk gS] yk&'kkrSfy, osQ fl¼kUr osQ vuqlkj
;g de rkieku ij vuqowQy gksxkA blfy,] vfèk'kks"k.k dh lhek rkieku dks de djus ls
c<+ tk;sxh vkSj rkieku dks c<+kus ij de gksxhA

(iv) xSl dk nkc

,d fuf'pr rkieku ij xSl dk nkc (vfèk'kks"k.k) c<+kus osQ lkFk vfèk'kks"k.k dh lhek c<+
tk;sxhA FkksM+h nsj ckn ge nksuksa osQ chp osQ lacaèk dks foLrkj ls i<+saxsA

15-1-3 HkkSfrd vkSj jklk;fud vfèk'kks"k.k

vfèk'kks"k.k dks nks eq[; Hkkxksa eas ckaVk tk ldrk gSμHkkSfrd vkSj jklk;fud vfèk'kks"k.k
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jklk;fud xfrdh(i) HkkSfrd vfèk'kks"k.k

;g lkekU; izdkj dk vfèk'kks"k.k gSA HkkSfrd vfèk'kks"k.k osQ lkèkkj.k y{k.k gSa fd nqcZy

oku&Mj&okYl cyksa osQ }kjk vfèk'kks"; v.kqvksa dks vfèk'kks"kd dh lrg ij jksd fy;k tkrk
gSA ;s cy gaS tks lHkh nzO;ksa osQ d.kksa osQ chp gksrs gSaA D;ksafd budk LoHkko lkoZHkkSfed gksrk

gS] ;s cy fdlh Hkh vfèk'kks"kd vkSj vfèk'kks"; ;qXe osQ chp laikfnr gksrs gSaA blfy,] HkkSfrd

vfèk'kks"k.k dh lhek vfèk'kks"kd vkSj vfèk'kks"; osQ LoHkko osQ vuqlkj fHkUu gksrh gS tSlk
dh igys O;k[;k dh tk pqdh gSA

HkkSfrd vfèk'kks"k.k dks vfèk'kks"k.k dh de ,SUFkYih }kjk vfHkyf{kr fd;k tkrk gS tks fd

yxHkx 10–40 kJ mol–1 gksrh gSA

xSl dk Bksl }kjk HkkSfrd vfèk'kks"k.k dk ,d vU; y{k.k ;g gS fd ;g LoHkko esa mRØe.kh;

gS vkSj vfèk'kks"kd rFkk vfèk'kks"; osQ chp lkE; LFkkfir gks tkrk gS tSlk fd igys o.kZu

fd;k x;k gSA nkc dh lhek c<+kus ij vfèk'kks"k.k c<+rk gS vkSj nkc NksM+us ij xSl dk fo'kks"k.k
gksrk gSA tc rkieku c<+krs gSa] HkkSfrd vfèk'kks"k.k de gks tkrk gS vkSj tc bls de djrs

gSa] vfèk'kks"k.k c<+rk gS (fp=k 15-4 d)A cgqr ls HkkSfrd vfèk'kks"k.k esa vfèk'kks"k.k dh cgqr

lh ijrsa ,d nwljs osQ Åij vfèk'kksf"kr gks tkrh gaSA

(ii) jklk;fud 'kks"k.k vFkok jklk;fud vfèk'kks"k.k

ge igys ns[k pqosQ gSa fd oqQN vlar`Ir la;kstdrk Bksl dh lrg osQ Åij gksrh gSA tc Hkh
vfèk'kks"kd vkSj vfèk'kks"; osQ chp jklk;fud lacaèk gksrk gS vfèk'kks"k.k cgqr izcy gks tkrk

gSA bl izdkj dk vfèk'kks"k.k mu cyksa osQ dkj.k gksrk gS tks vfèk'kks"kd vkSj vf/'kks"; osQ

chp cuus okys jklk;fud vkca/ksa osQ leku gksrs gSa vkSj bUgsa jklk;fud 'kks"k.k ;k jklk;fud
vfèk'kks"k.k dgrs gSaA

vfèk'kks"k.k dh ,sUFkSYih jklk;fud vkca/ksa (vkcaèk ,sUFkSYih) tSlh mPp gksrh gS vkSj bldk

foLrkj  40 – 400 kJ mol–1 gSA jklk;fud vf/'kks"k.k vfr fo'ks"k gksrk gS vkSj ;g fo'ks"k
vfèk'kks"kd&vfèk'kks"; ;qXe osQ chp laHko gksrk gSA cgqr ls jklk;fuda ifjorZuksa osQ leku

;g vuqRØe.kh; gksrk gSA vfèk'kksf"kr xSlksa dks fudkyus dh dksf'k'k djus ij xSl vkSj oqQN

ek=kk fuf'pr ;kSfxd dh feyrh gSA mnkgj.k osQ fy,] vkWDlhtu xSl VaxLVu osQ Åij jklk;fud
'kksf"kr gksrh gSA ;g VaxLVu dh lrg ls vkWDlhtu rFkk VaxLVu vkWDlkbM osQ feJ.k osQ :i

esa fudyrh gSA HkkSfrd vfèk'kks"k.k osQ foijhr jklk;fud vfèk'kks"k.k rkieku osQ c<+us ls igys

c<+rk gS vkSj fiQj de gksrk gS (fp=k 15-4 [k)A ;g n'kkZrk gS fd jklk;fud vfèk'kks"k.k
esa lfØ;.k* dh ÅtkZ gksrh gSA jklk;fud vfèk'kks"k.k osQ nkSjku vfèk'kks"; v.kqvksa dh osQoy

,d ijr gh vfèk'kksf"kr gksrh gSA HkkSfrd vfèk'kks"k.k rFkk jklk;fud vfèk'kks"k.k osQ chp eq[;

varj lkj.kh 15-1 esa fn;s x;s gSaA
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jklk;fud xfrdh

fp=k 15-4% rkieku dk izHkko (d) HkkSfrd vf/'kks"k.k ij vkSj ([k) jklk;fud vf/'kks"k.k ij

lkj.kh 15-1 HkkSfrd vfèk'kks"k.k vkSj jklk;fud vfèk'kks"k.k

HkkSfrd vfèk'kks"k.k jklk;fud vfèk'kks"k.k

1. vfèk'kks"; ,oa vfèk'kks"kd osQ chp nqcZy 1. jklk;fud vfèk'kks"k.k esa vfèk'kks"; ,oa vfèk'kks"kd
oku&Mj&okYl cy dk;Z djrs gSaA  osQ chp izcy cy dk;Z djrs gSa] tks jklk;fud

vkcaèk osQ leku gksrs gSaA

2. vfèk'kks"k.k dh ,sUFkSYih de gksrh gS 2. vfèk'kks"k.k dh ,sUFkSYih mPp gksrh gS vkSj bldk

vkSj bldk foLrkj 10 ls 40 kJ mol–1gSA foLrkj 40 ls  400 kJ mol–1 gSA

3. lfØ;.k ÅtkZ 'kkfey ugha gSA 3. egRoiw.kZ lfØ;.k ÅtkZ 'kkfey gksrh gSA

4. vfèk'kks"k.k de rkieku vkSj mPp nkc 4. jklk;fud vfèk'kks"k.k rqyukRed mPp rkieku
ij vklkuh ls gksrk gSA vkSj mPp nkc ij gksrk gSA

5. ;g LoHkko esa fo'ks"k ugha gksrk gSA leLr xSlsa 5. ;g LoHkko esa vfr fo'ks"k gksrk gS vkSj mu vfèk&
leLr Bkslksa osQ Åij vfèk'kksf"kr gksrh gSa vkSj 'kks"kd vkSj vfèk'kks"; osQ chp gksrk gS ftuesa
dksbZ ;kSfxd ugha curk gSA ;kSfxd cukus dh lEHkkouk gksrh gSA

6. ;g LoHkko esaa mRØe.kh; gSA bl xSl dk 6. ;g LoHkko esa vuqRØe.kh; gksrh gSA fo'kks"k.k
rkieku osQ c<+kus vkSj nkc osQ de djus tks oqQN ek=kk esasa ;kSfxd curk gS mls Hkh i`Fkd
ls fo'kks"k.k gksrk gSA djrk gSA

7. cgqr lh ijrksa dk cuuk lkekU; gSA 7. ,d ijr gh curh gSA

15-1-4 vfèk'kks"k.k lerkih oØ

vf/'kks"k.k dh lhek osQ ifjek.k dks 
x

m
 inkas esa ekik tkrk gS tgk¡ ij x xSl (vfèk'kks";)

dk Hkkj gS tks fd lkE; ij  vfèk'kks"kd osQ Hkkj m ij vfèk'kksf"kr gksrk gSA 
x

m
 vfèk'kks";

dk Hkkj gS tks fd vfèk'kks"kd dh izfr bdkbZ Hkkj ij vfèk'kksf"kr gksrk gSA ,d fLFkj rkieku

p ij nkc osQ lkFk  
x

m
  esaa ifjorZu dks xzkiQ esa n'kkZ;k x;k gSA bls vfèk'kks"k.k lerkih oØ

dgrs gSaA vkb, ge ns[krs gSa fd xSlksa vkSj foys;d dh vius foy;uksa esa fdl lhek rd
vfèk'kks"k.k eas fHkUurk gksrh gSA

rkieku �

HkkSfrd

vf/'kks"k.k
vf/'kks"k.k

dh lhek

rkieku �

jklk;fud

vf/'kks"k.k

vf/'kks"k.k

dh lhek
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jklk;fud xfrdh(i) xSlksa dk vfèk'kks"k.k

xSlksa dk vfèk'kks"k.k lerkih oØ tks fd
Bksl osQ Åij vfèk'kksf"kr gksrk gS] dks
fp=k 17-5 esasa n'kkZ;k x;k gSA ;g n'kkZrk
gS fd xSl osQ Bksl ij vfèk'kks"k.k dh
lhek xSl dk nkc (p) c<+kus ij rhu
fofHkUu fuf'pr rkiekuksa ij c<+rh gSA
oØ ;g Hkh n'kkZrk gS fd vfèk'kks"k.k dh
lhek] tSls gh rkieku c<+rk gS] ,d
fuf'pr nkc ij de gksrh gS (fcUnqfdr
js[kk dks ns[ksa)A

Úk;UMfyd lerkih oØ

Úk;UMfyd us vfèk'kks"k.k dh lhek 
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

x

m
 vkSj xSl osQ nkc osQ chp ,d vkuqHkfod xf.krh;

lacaèk fn;k tks bl izdkj gS%

x

m
 = 

1

nk p   tgk¡  n > 1

bl lacaèk esaa k ,d fn;s x;s rkieku ij fLFkjkad gS vkSj vfèk'kks"; rFkk vfèk'kks"kd osQ LoHkko
ij fuHkZj djrk gSA n dk eku nkc c<+kus ls c<+rk gSA ;g lacaèk osQoy fLFkj rki ij gh ekU;
gSA blfy, bls Úk;UMfyd lerkih oØ dgrs gSaA mijksDr lehdj.k dk y?kqxq.kd ysus
ij] ge ikrs gSa

log 
x

m
 = log k + 

1

n
 log p

;g lehdj.k ,d lhèkh js[kk osQ

fy, gS vkSj log 
x

m
 dk vkys[k  log

p osQ fo#¼ <yku 
1

n
 osQ lkFk lhèkh

js[kk gksuk pkfg, tSlk fd fp=k 15-
6 easaa n'kkZ;k x;k gSA okLro esa
vH;kl eas ,d lhèkh js[kk feyrh gS]
;fn iwoZ fufnZ"V de vkSj mPp nkc
osQ mRiknksa dh mis{kk dj nh tk,A

T < T < T1 2 3

T1

T2

T3

p �

x
m

�

fp=k 15-5 % xSl dk vfèk'kks"k.k lerkih oØ

x
m

�

Intercept = log k

log p �

log

fp=k 15-6 %  log 
x

m
 dk  log p osQ fo#¼

vkys[k
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jklk;fud xfrdh 15.1.5 ySaxE;wj vfèk'kks"k.k lerkih oØ

vfèk'kks"k.k lerkih oØ% ÚkW;UMfyd lerkih oØ dh ,d deh ;g gS fd ;g xSl osQ
mPp nkc ij gksus ij vliQy gks tkrk gSA ySaxE;wj us ,d vfèk'kks"k.k lerkih oØ dks xSlksa
osQ xfrt fl¼kUr osQ vkèkkj ij vuqekfur lS¼kfUrd fopkj osQ :i esa izLrqr fd;kA ;g ySaxE;wj
vfèk'kks"k.k LFky lerkih oØ dgykrk gSA ;g lerkih oØ bl ladYiuk ij vkèkkfjr gS
fd izR;sd vfèk'kks"k.k LFky rqY; gksrk gS vkSj fdlh d.k dh bl LFky ls c¡/us dh {kerk
bl ckr ij fuHkZj ugha gksrh fd vklikl osQ LFky Hkjs gSaa vFkok ughaA viuh bl O;qRifÙk
esa ySaxE;wj us ;g fopkj fd;k fd vfèk'kks"k.k fuEufyf[kr nks foijhr izØeksaa ls feydj gksrk
gS%

μ xSl&v.kqvksa dk Bksl dh lrg ij vfèk'kks"k.k

μ vfèk'kksf"kr v.kqvksa dk Bksl dh lrg ls fo'kks"k.k gksukA

ySaxE;wj us fopkj fd;k fd mijksDr nks foijhr izØeksa osQ chp ,d xfrd lkE; LFkkfir gks
tkrk gSA mlus ;g Hkh dYiuk dh fd vfèk'kksf"kr Lrj ij v.kqvksa dh ,d gh lrg gksrh
gSA pwafd bl izdkj dk vfèk'kks"k.k] jklk;fud 'kks"k.k dh fLFkfr esa feyrk gS] ySaaxE;wj
vfèk'kks"k.k lerkih oØ fo'ks"kr;k jklk;fud 'kks"k.k eas vPNh izdkj dk;Z djrk gSA

ySsaxE;wj vfèk'kks"k.k lerkih oØ fuEu lacaèk }kjk n'kkZ;k tkrk gS%

                                                   1
=

+
x a p

m bp ...15.1

tgka a vkSj b nks ySaxE;wj pj gSaaA cgqr mPp nkc ij mijksDr lerkih oØ lhfer :i xzg.k dj ysrk
gSA

                                                       =x a

m b
 (cgqr mPp nkc ij) ...15.2

cgqr de nkc ij lehdj.k (15.1) bl izdkj gksrh gS%

                                                 x/m = ap (cgqr de nkc ij) ...15.3

a rFkk b,  pjksa dks Kkr djus osQ fy, lehdj.k (15.1) dks foijhr :i esa fy[kk tk ldrk
gS%

                                          
1+=m bp

x ap
 = 

1+b

a ap
...15.4

m/x dk 1/p osQ fo#¼ vkjs[k ,d lhèkh js[kk] ftldh <yku rFkk var%[kaM Øe'k% 1/a rFkk
b/a gksrs gSa] easa izkIr gksrk gSA bl izdkj nksuksa pj izkIr dj fy, tkrs gSaA

ySaaxE;wj lerkih oØ] ÚkW;UMfyd lerkih oØ dh rqyuk esasa lehdj.k (15.1) osQ :i esa
vkadM+ksa osQ fu:i.k esa lkèkkj.kr;k vfèkd liQy gS] tcfd ,d v.kq lrg curh gSA
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jklk;fud xfrdhx/m rFkk nkc p osQ fo#¼ ,d vkjs[k fp=k (15-7) eas fn[kk;k x;k gSA lehdj.k (15.3)

osQ vuqlkj de nkc ij] x/m, nkc p osQ lkFk js[kh; :i esa c<+rk gSA mPp nkc ij lehdj.k
(15.2) osQ vuqlkj x/m fLFkj gks tkrk gS vFkkZr~ lrg iwjh rjg <d xbZ gS vkSj nkc ifjorZu
dk dksbZ izHkko ugha gksrk rFkk dksbZ vkxs vfèk'kks"k.k ugha gksrk tSlk fd fp=k 15-7 ls fl¼
gksrk gSA

nkc

fp=k 15-7% ySsaxE;wj vfèk'kks"k.k lerkih oØ

(ii) foy;uksa ls vfèk'kks"k.k

foy;uksa ls Hkh vfèk'kks"k.k gksrk gSA foys; inkFkZ Bksl vfèk'kks"kd dh lrg ij vfèk'kksf"kr
gksrk gSA ,d vPNk vfèk'kks"kd] pkjdksy] vDlj ,flfVd vEy] vkWDtsfyd vEy rFkk
jklk;fud jatdksa dks muosQ tyh; foy;uksa ls vfèk'kksf"kr djus osQ mi;ksx esa yk;k tkrk
gSA

vfèk'kks"k.k dh lhek] 
x

m
 foys; inkFkZ dh lkUnzrk c ij fuHkZj djrh gSA ÚkW;UMfyd lerkih

oØ foy;uksa ls vfèk'kks"k.k esasa ykxw gksrk gS tc nkc osQ LFkku ij lkUnzrk dk mi;ksx gksrk
gS tSlk fd uhps fn[kk;k x;k gS]

x

m
= 

1

nk c

vkSj y?kqx.kdh; :i esa bl izdkj]

log 
x

m
= log k + 

1

n
 log c

log 
x

m
 dk c osQ fo#¼ [khapk x;k vkjs[k Hkh ,d lhèkh js[kk gh gksrk gS] ;fn cgqr de vkSj

cgqr vfèkd lkUnzrkvksa dks NksM+ fn;k tk,A
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jklk;fud xfrdh 15.1.6 vfèk'kks"k.k osQ vuqiz;ksx

vfèk'kks"k.k dh izfrfØ;k osQ cgqr vuqiz;ksx gksrs gSa] ftuesa ls oqQN dks uhps fn[kk;k x;k gS%

1. lfØf;r pkjdksy dk xSl udkc esaa mi;ksx fd;k tkrk gS ftlesa fo"kSyh xSlksa dk vfèk'kks"k.k
gks tkrk gS vkSj blls gok izokfgr gks tkrh gSA

2. lhfydk tSy dks NksVs diM+ksa osQ FkSykas esa ckaèkdj vkS"kfèk;ksa dh cksryksa esa ls ueh dks
vfèk'kksf"kr djus esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

3. tkaro pkjdksy dk mi;ksx cgqr ls ;kSfxdksa dks muosQ fuekZ.k djrs le; jaxghu djus
eas gksrk gSA

4. ØksesVksxzkiQh eas] fofHkUu foys;ksa dk Bksl vfèk'kks"kd dh lrg ij p;fur vfèk'kks"k.k mudks
i`Fkd djus eas lgk;rk djrk gSA

5. j¡xus dh izfrfØ;k osQ nkSjku cgqr ls j¡tdksa osQ lkFk jaxcaèkd mi;ksx esa yk, tkrs gSaA
bu fLFkfr;ksa eas jaxcaèkd jatd dks diM+s ij vfèk'kks"k.k }kjk fLFkj dj nsrk gSA

 ikBxr iz'u 15.1

1. fuEufyf[kr okD;ksa eassa lR; ;k vlR; dks laosQr dhft, (T/F)%

(i) vfèkd vklkuh ls nzohÑr gksus okyh xSlsa vfèkd izcyrk ls vfèk'kksf"kr gksrh gSaA

(ii) vljaèkzh vfèk'kks"kd ljaèkzh vfèk'kks"kd dh rqyuk esaa ,d xSl dh leku ifjfLFkfr;ksa
esa vfèkd ek=kk vfèk'kksf"kr djrh gSaA

(iii)rkieku eas o`f¼ vfèk'kks"k.k dh lhek easa o`f¼ djrh gSA

(iv) jklk;fud 'kks"k.k LoHkko easa vfr fof'k"V gksrk gSA

(v) vfèk'kks"k.k foy;uksa }kjk ls gks ldrk gSA

15.2 mRizsj.k

tc gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu dks ,d nwljs osQ lEioZQ esa yk;k tkrk gS rks dksbZ n`'; vfHkfØ;k
ugha gksrh gSA ysfdu tc bu xSlksa osQ feJ.k easa FkksM+k lk IysfVue xst dk VqdM+k Mkyk tkrk
gS rks vfHkfØ;k rRdky gksrh gSA ;gk¡ IysfVue xst vfHkfØ;k dh xfr dks c<+k nsrk gS vkSj
mRizsjd dgykrk gSA

mRiszjd ,sls inkFkZ gksrs gSa tks fd vfHkfØ;k dh nj dks cny nsrs gSa ijUrq jklk;fud
:i ls vfHkfØ;k osQ var eas fcuk cnys jgrs gSaA



fVIif.k;k¡

 433

vfèk'kks"k.k vkSj mRizsj.k

jlk;u foKku

ekWM~;wy  - 5

jklk;fud xfrdhfdlh inkFkZ osQ feykus ij] tks fd Lo;a jklk;fud :i ls vifjofrZZr jgrk gS] osQ dkj.k
vfHkfØ;k nj esa ifjorZu dh izfØ;k mRizsj.k dgykrh gSA mRizsj.k osQ oqQN vkSj mnkgj.k
fuEufyf[kr gSa%

(i) iksVsf'k;e DyksjsV mPp rkieku ij fo?kfVr gksrk gS ;fn blesa FkksM+h lh ek=kk esa eSxuht
MkbvkWDlkbM feyk;k tk, rks fo?kVu dkiQh de rkieku ij gks tkrk gSA ;gk¡ eSxuht
MkbvkWDlkbM mRizsjd dh rjg dk;Z djrk gSA

2 KClO
3
(s) ( )MnO s2⎯⎯⎯⎯→  2KCl(s)  +  3O

2
(g)

(ii) ftad vkSj gkbMªksDyksfjd vEy dh vfHkfØ;k tyh; dkWij (II) vk;uksa dh mifLFkfr esa
mRizsfjr gksdj gkbMªkstu nsrh gSA

Zn(s) + 2HCl(aq)
2+Cu⎯⎯⎯⎯⎯→(tyh;)  ZnCl

2
(aq) + H

2
(g)

(iii)gkbMªksDyksfjd xSl dk vkWDlhtu }kjk vkDlhdj.k vfèkd rhozrk ls gksrk gS ;fn ;s xSlsa
D;wfizd DyksjkbM osQ Åij ls izokfgr dh tk,¡

4HCl(g) + O
2
(g) CuCl2⎯⎯⎯⎯⎯⎯→(Bksl)  2H

2
O(g) + Cl

2
(g)

Lo&mRizsj.k

oqQN vfHkfØ;kvksa eaasa mRiknksa esa ls ,d vfHkfØ;k esa mRizsjd dh rjg dk;Z djrk gSA mnkgj.k
osQ fy,]  vkWDtsfyd vEy dk vEyhÑr iksVsf'k;e ijesxusV }kjk vkDlhdj.k bl izdkj
gksrk gS%

2KMnO
4
(aq) + 3H

2
SO

4
(aq) + 5(COOH)

2
(aq) ⎯→

K
2
SO

4
(aq) + 2MnSO

4
(aq) + 8H

2
O(l) + 10 CO

2
(g)

d{k rkieku ij 'kq: esa vfHkfØ;k cgqr èkhjs gksrh gSA èkhjs&èkhjs ;g Mn2+ vk;uksa dh mRizsjd
fØ;k osQ dkj.k rst gks tkrh gS tks fd vfHkfØ;k eas ,d mRikn MnSO

4
 osQ :i eas gksrs gSaA

Mn2+ mRizsjd dh rjg dk;Z djrk gS ;g vfHkfØ;k Lo&mRizsj.k dgykrh gSA

½.kkRed mRizsj.k

oqQN mRizsjd vfHkfØ;k nj dh rhozrk dks c<+kus dh ctk; ean dj nsrs gSaA bUgsa ½.kkRed
mRizsjd dgrs gSaA mnkgj.k osQ fy,%

(i) fxyljksy gkbMªkstu ijvkWDlkbM osQ fo?kVu dks ean dj nsrk gSA

(ii) iQhuksy lYÝ;wjl vEy osQ vkWDlhdj.k dks ean dj nssrk gSA

oèkZd vkSj fo"k

oqQN inkFkZ mRizsjd dh lfØ;rk eas o`f¼ ;k deh dj nsrs gSa ;|fi Lo;a ;s dksbZ mRizsjd lfØ;rk
ugha n'kkZrs gSaA
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jklk;fud xfrdh inkFkZ tks fd mRizssjd dh lfØ;rk eas o`f¼ djrs gSa mUgsa oèkZd dgrs gSa vkSj os inkFkZ tks
fd mRizsjd lfØ;rk dks de djrs gSa mUgsa fo"k dgrs gSaA mnkgj.k osQ fy,%

(i) veksfu;k osQ fuekZ.k osQ fy, gkoj izØe esa] yksgs dh mRizsjd lfØ;rk eksfyCMsue }kjk
c<+k nh tkrh gS tks fd oèkZd dk dk;Z djrk gSA

N
2
(g) + 3H

2
(g)

( )
( )

Fe s

Mo s   2NH
3
(g)

(ii) rsyksa osQ gkbMªksftus'ku osQ nkSjku dkWij fufdy dh mRizsjd lfØ;rk dks c<+k nsrk gSA

(iii)gkoj izØe esas vk;ju mRizsjd gkbMªkstu lYiQkbM }kjk fo"kSyk gks tkrk gSA

(iv)lYÝ;wfjd vEy fuekZ.k osQ dksUVsDV izØe esaa  As
2
O

3 
dh ys'k ek=kk Hkh IysfVue mRizsjd

dks fo"kSyk dj nsrh gSA

15.2.1 mRizsjd osQ lkekU; vfHky{k.k

mRizsjd osQ fuEufyf[kr lkekU; vfHky{k.k gksrs gSa%

(i) mRizsjd vfHkfØ;k osQ var eas vifjorZu'khy jgrk gS

mRizsjd vfHkfØ;k esasa mRizsjd dh ek=kk vkSj jklk;fud la?kVu vifjorZu'khy jgrs gSa] gkyk¡fd
mRizsjd eas HkkSfrd ifjorZu gks ldrk gSA mnkgj.k osQ fy,] eSxuht MkbvkWDlkbM ftldk
iksVsf'k;e DyksjsV osQ rkih; fo?kVu esa mi;ksx gksrk gS] vfHkfØ;k osQ nkSjku ikmMj gks tkrk
gSA

(ii) lkekU;r;k mRizsjd dh vYi ek=kk gh i;kZIr gksrh gS

vfèkdrj vfHkfØ;kvksa esa mRizsjd dh cgqr FkksM+h ek=kk gh vko';d gksrh gSA osQoy ,d xzke
Cu2+ vk;u 109 yhVj lksfM;e lYiQkbV foy;u osQ vkWDlhdj.k esa mRizsjd osQ :i esa i;kZIr
gksrk gSA oqQN fLFkfr;ksa eas vfHkfØ;k nj mifLFkr mRizsjd dh lkanzrk osQ vuqØekuqikrh gksrk
gSA bl izdkj dk mRiszj.k vkerkSj ij vEyksa ;k {kkjksa esa gksrk gSA

(iii) mRizsjd mRØe.kh; vfHkfØ;kvksa dh lkE; voLFkk dh fLFkfr esaa dksbZ cnykc ugha
djrk

mRizsjd lkE; dks rhoz igaqpkus eas lgk;rk djrk gSA gkyk¡fd ;g vfHkfØ;k osQ lkE; la?kVu esa dksbZ
ifjorZu ugha djrk gSA ,slk blfy, gksrk gS D;ksaafd mRizsjd vxz rFkk i'p vfHkfØ;k dh nj dks
cjkcj c<+krk gSA

(iv) mRizsjd lkekU;r;k vius dk;Z eas fof'k"V gksrs gSa

lkekU;r% ,d mRizsjd osQoy ,d vfHkfØ;k dh nj esaa ifjorZu djrk gSA mnkgj.k osQ fy,]
eSxuht MkbvkWDlkbM iksVsf'k;e DyksjsV osQ fo?kVu dks mRizsfjr djrk gS ijUrq iksVsf'k;e ijDyksjsV
dks ughaA
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jklk;fud xfrdh(v) mRizsjd ,d vfHkfØ;k dks izkjaHk ugha dj ldrk

mRizsjd ,d vfHkfØ;k nj dks ifjofrZr dj ldrk gS tks fd mRizsjd dh vuqifLFkfr esas Hkh
gks ldrh gSA ;g vfHkfØ;k dks izkjaHk ugha dj ldrh gSA

(vi) mRizsjd dh lfØ;rk oèkZdksa dh mifLFkfr }kjk c<+kbZ tk ldrh gS vkSj fo"k dh
mifLFkfr }kjk ?kVkbZ tk ldrh gS

oèkZd dh mifLFkfr mRizsjd dh lfØ;rk c<+krh gS tcfd ,d fo"k dh mifLFkfr bls ?kVkrh
gSA

15.2.2 lekaxh vkSj fo"kekaxh mRizsjd

vfHkfØ;k feJ.k eas mifLFkr izkoLFkkvksa dh la[;kvksa osQ vk/kj ij mRizsj.k dh izfØ;k dks nks
eq[; izdkjksa eas ckaVk tk ldrk gSμlekaxh vkSj fo"kekaxh mRizsj.kA (fudk; dk lekaxh Hkkx izkoLFkk
gS)A

(d) lekaxh mRizsj.k

tc mRiszjd vkSj vfHkdkjd leku izkoLFkk eas mifLFkr gks] rks ;g izfØ;k lekaxh mRizsj.k
dgykrh gSA mnkgj.k osQ fy,%

(i) ySM psEcj izØe esaa lYiQj MkbvkWDlkbM osQ vkWDlhdj.k dks lYiQj MkbvkWDlkbM osQ
cuus eas ukbfVªd vkDlkbM mRizsfjr djrh gSA

2SO
2
(g) + O

2
(g)

NO(g)
2SO

3
(g)

(ii) gkbMªkstu vk;u 'koZQjk osQ izfrykseu dks mRizsfjr djrk gSA

C
12

H
22

O
11

(aq) + H
2
O(aq)

H+(aq)
C

6
H

12
O

6
(aq)  +  C

6
H

12
O

6
(aq)

   'koZQjk     Xywdksl    ÚDVkst

(b) fo"kekaxh mRizsj.k

tc mRizsjd vfHkdkjdksa dh izkoLFkk;ksa ls fHkUu voLFkk eas mifLFkr gks rks ;g izfØ;k fo"kekaxh
mRizsj.k dgykrh gSA mnkgj.k osQ fy,%

(i) yksgk veksfu;k xSl osQ fuekZ.k dks mRizsfjr djrk gS

N
2  

+ 3H
2

Fe(s)
 2NH

3

(ii) lYÝ;wfjd vEy osQ fuekZ.k osQ fy, dksUVsDV izØe esa IysfVuhÑr ,loSLVkWl dk mRizsjd
dh rjg mi;ksx fd;k tkrk gSA

2 SO
2
(g) + O

2
(g) Pt(s)  2SO

3
(g)
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jklk;fud xfrdh 15.2.3 mRizsj.k vkSj lfØ;.k ÅtkZ

geus ns[kk gS fd mRizsjd fdlh vfHkfØ;k dh nj dks c<+krk gSA fp=k 15-8 ij fopkj djosQ

ge bldh O;k[;k djsaxsA

bl fp=k esaa E
a
 vuqizsfjr vfHkfØ;k dh lfØ;.k ÅtkZ gS vkSj E′

a
 mRizsfjr vfHkfØ;k dh lfØ;.k

ÅtkZ gSA tSlk fd vki fp=k ls le>rs gSa ,d mRizsjd lfØ;.k ÅtkZ dks de dj nsrk gS

(E′a < Ea)A lfØ;.k ÅtkZ esa ;g deh vfHkfØ;k osQ fy, de ÅtkZ dk oSdfYid ekxZ nsdj

izkIr gksrh gSA

vki bl fp=k eas ;g Hkh ns[ksaxs fd vfHkdkjdksa vkSj mRiknksa dh lkisf{kr ÅtkZ,¡ ifjofrZr ugha

gksrh gSaA mRizsfjr ;k vuqizsfjr vfHkfØ;kvksa osQ fy, ,sUFkSYih ifjorZu leku gSA

fp=k 15-8% ,d vfHkfØ;k ij mRizsjd osQ izHkko dks vkysf[kr osQ :i esa n'kkZuk

 ikBxr iz'u 15.2

1. mRizsjd osQ fdUgha nks vfHky{k.kksa dh lwph cukb,A

2. tc vYi ek=kk eas ,sYdksgkWy dks lksfM;e lYiQkbV esa feyk;k tkrk gS rks ;g blosQ lksfM;e

lYisQV eas vkDlhdj.k dh nj dks de dj nsrk gSA ,sYdksgkWy fdl izdkj dk mRizsjd

gS\

3. mijksDr vfHkfØ;k (iz'u 2 esa fn;k x;k gS) esaa ,sYdksgkWy dks feykus ij lfØ;.k ÅtkZ

oSQls izHkkfor gksrh gSA

4. gkoj izØe }kjk veksfu;k osQ fuekZ.k esa eksfyCMsue osQ feykus ls yksgs dh mRizsjd lfØ;rk

c<+rh gSA eksfyCMsue tSls inkFkZ dks D;k dgrs gSa\

E'

E

a

a

vuqRizsfjr

mRizsfjr

vfHkfØ;k

mRiknvfHkdkjd

fL
Fk
j 
Å
t
kZ
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jklk;fud xfrdh

vkius D;k lh[kk

xSl osQ v.kqvksa dks vkdf"kZr ;k ?kqyu'khy inkFkZ dks Bksl dh lrg ij jksd dj j[kus
dh izfØ;k dks vfèk'kks"k.k dgrs gSaA

inkFkZ tks vfèk'kksf"kr gksrs gSa vfèk'kks"; vkSj tks fd vfèk'kks"k.k djrs gSa vfèk'kks"kd
dgykrs gSaA

inkFkZ tks LoHkko esa ljaèkzh vkSj ftudh lrg [kqjnjh gksrh gS] mÙke vfèk'kks"kd
gksrs gSaA

vklkuh ls nzohÑr gksus okyh xSslsa vfèkd 'kh?kz vfèk'kksf"kr gks tkrh gSaA

vfèk'kks"k.k dh lhek rkieku osQ c<+kus ls de gksrh gS vkSj xSl dk nkc c<+kus ls c<+rh gSA

HkkSfrd vfèk'kks"k.k oku&Mj&okYl cyksa osQ dkj.k vkSj jklk;fud vfèk'kks"k.k cy tks
jklk;fud vkcaèkksa osQ leku gSa osQ dkj.k gksrs gSaA

fLFkj rkieku ij xSl osQ nkc ij fuHkZj vfèk'kks"k.k dks Úk;UMfyd vfèk'kks"k.k lerkih
oØ osQ  }kjk fn;k x;k gSA

x

m
 = 

1

nk p

,d mRizsjd og inkFkZ gS tks Lo;a esa fdlh izdkj dk jklk;fud ifjorZu u gksrs gq,
vfHkfØ;k dh nj dks ifjofrZr dj nsrk gSA

,d mRizsjd tks vfHkfØ;k dh nj dks rhoz djrk gS] èkukRed mRizsjd tcfd tks mRizsjd
vfHkfØ;k dh xfr ean djrk gS ½.kkRed mRizsjd dgykrk gSA

Lo;a mRizsfjr os vfHkfØ;k,¡ gSa ftueasa ,d mRikn mRizsjd osQ :i esa dk;Z djrk gSA

oèkZd mRiszjd dh dk;Z{kerk dks c<+krk gS ysfdu fo"k de djrk gSA

,d mRizzsjd vfHkfØ;k vkjEHk ugha dj ldrk vkSj u gh og mRØe.kh; vfHkfØ;k dh
lkE;oLFkk dh fLFkfr dks ifjofrZr dj ldrk gSA

tc mRizsjd vkSj vfHkdkjdksaa dh izkoLFkk,¡ ,dleku gksrh gaS rks mls lekaxh mRizsjd dgrs
gSaA

tc mRizsjd vfHkdkjdksa dh izkoLFkkvksa ls vyx izoLFkk esa mifLFkr gksrk gS rks mls fo"kekaxh
mRizsjd dgrs gSaA

,d mRizsjd vfHkfØ;k dh nj esa mldk ekxZ vkSj lfØ;.k ÅtkZ cnydj ifjorZu dj
nsrk gSA
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jklk;fud xfrdh

ikBkar iz'u

1. vfèk'kks"k.k vkSj vo'kks"k.k osQ chp Hksn dhft,A

2. HkkSfrd vkSj jklk;fud vfèk'kks"k.kksa osQ chp Hksn dhft,A

3. vfHkdkjdksaa dks tks vfèk'kks"k.k dks izHkkfor djrs gSaaa] lwphc¼ dhft,A

4. fdl izdkj osQ Bksl vPNs vfèk'kks"kd gksrs gSa\

5. vklkuh ls nzohÑr gksus okyh xSlsa vfèkd 'kh?kz vfèk'kksf"kr gks tkrh gSA O;k[;k dhft,A

6. ^vfèk'kks"k.k dh lhek* D;k gS\

7. (i) HkkSfrd vfèk'kks"k.k vkSj (ii) jklk;fud 'kks"k.kksa esa rkieku osQ lkFk vfèk'kks"k.k oSQls
fHkUu gksrk gS\ vkys[k }kjk le>kb,A

8. vfèk'kks"k.k dh ,sUFkSYih D;k gksrh gS\

9. yk&'kkrSfy, fl¼kUr dh lgk;rk ls HkkSfrd vfèk'kks"k.k dh lhek ij rkieku osQ izHkko
dh O;k[;k dhft,A

10. vfèk'kks"k.k lerkih oØ D;k gS\

11. Úk;UMfyd lerkih oØ dks xf.krdh; :i esa fyf[k, vkSj vkys[k }kjk le>kb, fd
fdu ifjfLFkfr;ksa esa ;g ekU; gSA

12. foy;uksa ls foys;ksa osQ vfèk'kks"k.k osQ fy, xf.krh; Úk;UMfyd lerkih nhft,A

13. vfèk'kks"k.k dh dksbZ rhu mi;ksfxrk;sa nhft,A

14. (i) mRizsjd] vkSj (ii) ½.kkRed mRizsjd D;k gksrs gSa\

15. oèkZd vkSj fo"k D;k gSa\ izR;sd dk mnkgj.k nhft,A

16. Lo;a mRizsjd D;k gS\ ,d mnkgj.k nhft,A

17. mRizsjd osQ dksbZ ikap vfHky{k.k nhft,A

18. lekaxh vkSj fo"kekaxh mRizsjdksa osQ chp Hksn dhft,A

19. lekaxh vkSj fo"kekaxh mRizsjd osQ nks mnkgj.k nhft,A

20. vfHkfØ;k dh nj dks mRizsjd oSQls ifjofrZr djrk gS\ mfpr mnkgj.k nsdj bldh O;k[;k
dhft,A
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jklk;fud xfrdh

 ikBxr iz'uksa ds mÙkj

15-1

(i) T, (ii) F, (iii) F, (iv) T, (v) T

15-2

1. ikB dk Hkkx 15-2-1 ns[ksa

2. ½.kkRed mRizsjd

3. c<+rh gS

4. oèkZd
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