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vkeq[k

jk"Vªh; ikB~;p;kZ dh :ijs[kk (2005) lq>krh gS fd cPpksa osQ LowQyh thou dks ckgj osQ thou ls tksM+k
tkuk pkfg,A ;g fl¼kar fdrkch Kku dh ml fojklr osQ foijhr gS] ftlosQ izHkkoo'k gekjh O;oLFkk
vkt rd LowQy vkSj ?kj osQ chp varjky cuk, gq, gSA u;h jk"Vªh; ikB~;p;kZ ij vk/kfjr ikB~;Øe
vkSj ikB~;iqLrosaQ bl cqfu;knh fopkj ij vey djus dk iz;kl gSA bl iz;kl esa gj fo"k; dks ,d
e”kcwr nhokj ls ?ksj nsus vkSj tkudkjh dks jVk nsus dh izo`fÙk dk fojks/ 'kkfey gSA vk'kk gS fd ;s dne
gesa jk"Vªh; f'k{kk uhfr (1986) esa of.kZr cky&osaQfnzr O;oLFkk dh fn'kk esa dki+ Qh nwj rd ys tk,¡xsA

bl iz;Ru dh liQyrk vc bl ckr ij fuHkZj gS fd LowQyksa osQ izkpk;Z vkSj vè;kid cPpksa dks
dYiuk'khy xfrfofèk;ksa vkSj lokyksa dh enn ls lh[kus rFkk lh[kus osQ nkSjku vius vuqHko ij fopkj
djus dk volj nsrs gSaA gesa ;g ekuuk gksxk fd ;fn txg] le; vkSj vk”kknh nh tk,] rks cPps cM+ksa
}kjk lkSaih xbZ lwpuk&lkexzh ls tqM+dj vkSj tw>dj u, Kku dk l`tu djrs gSaA f'k{kk osQ fofo/ lkèkuksa
,oa lzksrksa dh vuns[kh fd, tkus dk izeq[k dkj.k ikB~;iqLrd dks ijh{kk dk ,dek=k vk/kj cukus dh
izo`fÙk gSA ltZuk vkSj igy dks fodflr djus osQ fy, ”k:jh gS fd ge cPpksa dks lh[kus dh izfØ;k
esa iwjk Hkkxhnkj ekusa vkSj cuk,¡] mUgsa Kku dh fu/kZfjr [kqjkd dk xzkgd ekuuk NksM+ nsaA

;s mís'; LowQy dh nSfud f”aknxh vkSj dk;Z'kSyh esa dki+ Qh isQjcny dh ek¡ x djrs gSaA nSfud
le;&lkj.kh esa yphykiu mruk gh ”k:jh gS] ftruk ok£"kd oSQysaMj osQ vey esa pqLrh] ftlls f'k{k.k
osQ fy, fu;r fnuksa dh la[;k gdhdr cu losQA f'k{k.k vkSj ewY;kadu dh fof/;k¡ Hkh bl ckr dks r;
djsaxh fd ;g ikB~;iqLrd LowQy esa cPpksa osQ thou dks ekufld ncko rFkk cksfj;r dh txg [kq'kh
dk vuqHko cukus esa fdruh izHkkoh fl¼ gksrh gSA cks> dh leL;k ls fuiVus osQ fy, ikB~;Øe fuekZrkvkssa
us fofHkUu pj.kksa esa Kku dk iqufuZèkkZj.k djrs le; cPpksa osQ euksfoKku ,oa  vè;kiu osQ fy, miyC/
le; dk è;ku j[kus dh igys ls vf/d lpsr dksf'k'k dh gSA bl dksf'k'k dks vkSj xgjkus osQ ;Ru
esa ;g ikB~;iqLrd lksp&fopkj vkSj foLe;] NksVs lewgksa esa ckrphr ,oa cgl rFkk gkFk ls dh tkus okyh
xfrfofèk;ksa dks izkFkfedrk nsrh gSA

,u-lh-bZ-vkj-Vh- bl iqLrd dh jpuk osQ fy, cukbZ xbZ ikB~;iqLrd fodkl lfefr osQ ifjJe
osQ fy, o`QrKrk O;Dr djrh gSA ifj"kn~ foKku ,oa xf.kr dh ikB~;iqLrd osQ lykgdkj lewg osQ vè;{k
ts-oh- ukyhZdj vkSj bl ikB~;iqLrd osQ eq[; lykgdkj izksi+ sQlj ch-,y- [kaMsyoky dh fo'ks"k vkHkkjh
gSA bl ikB~;iqLrd osQ fodkl esa dbZ f'k{kdksa us ;ksxnku fn;k_ bl ;ksxnku dks LakHko cukus osQ fy,
ge muosQ izkpk;ksZa osQ vkHkkjh gSaA ge mu lHkh la LFkkvksa vkSj la xBuksa osQ izfr o`QrK gSa] ftUgksaus vius
lalkèkuksa] lkexzh rFkk lg;ksfx;ksa dh enn ysus esa gesa mnkjrkiwoZd lg;ksx fn;kA ge ekè;fed ,oa mPp
f'k{kk foHkkx] ekuo lalk/u fodkl ea=kky; }kjk izksi+ sQlj th-ih- ns'kikaMs dh vè;{krk esa xfBr fuxjkuh
lfefr (ekWfuVfjax desVh) osQ lnL;ksa dks viuk ewY;oku le; vkSj lg;ksx nsus osQ fy, /U;okn nsrs
gSaA O;oLFkkxr lq/kjksa vkSj vius izdk'kuksa esa fuja rj fu[kkj ykus osQ izfr le£ir ,u-lh-bZ-vkj-Vh-
fVIif.k;ksa ,oa  lq>koksa dk Lokxr djsxh] ftuls Hkkoh la'kks/uksa esa enn yh tk losQA

funs'kd
u;h fnYyh jk"Vªh; 'kSf{kd vuqla/ku vkSj
20 uoacj 2006 çf'k{k.k ifj"kn~
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ikB~;iqLrdksa esa ikB~; lkexzh dk iqulZa;kstu

dksfoM&19 egkekjh dks ns•rs gq,] fo|kfFkZ;ksa osQ Åij ls ikB~; lkexzh dk cks> de djuk vfuok;Z gSA jk"Vªh;

f'k{kk uhfr] 2020 esa Hkh fo|kfFkZ;ksa osQ fy, ikB~; lkexzh dk cks> de djus vkSj jpukRed uT+kfj, ls

vuqHkokRed vf/xe osQ volj çnku djus ij T+kksj fn;k x;k gSA bl ì"BHkwfe esa] jk"Vªh; 'kSf{kd vuqla/ku vkSj

çf'k{k.k ifj"kn~ us lHkh d{kkvksa esa ikB~;iqLrdksa dks iqulZa;ksftr djus dh 'kq#vkr dh gSA bl çfØ;k esa jk-'kS-

v-ç-i- }kjk igys ls gh fodflr d{kkokj lh•us osQ çfriQyksa dks è;ku esa j•k x;k gSA

ikB~; lkefxz;ksa osQ iqulZa;kstu esa fuEufyf•r fcanqvksa dks è;ku esa j•k x;k gS &&

• ,d gh d{kk esa vyx&vyx fo"k;ksa osQ varxZr leku ikB~; lkexzh dk gksuk_

• ,d d{kk osQ fdlh fo"k; esa mlls fupyh d{kk ;k Åij dh d{kk esa leku ikB~; lkexzh dk gksuk_

• dfBukbZ Lrj_

• fo|kfFkZ;ksa osQ fy, lgt :i ls lqyHk ikB~; lkexzh dk gksuk] ftls f'k{kdksa osQ vf/d gLr{ksi osQ

fcuk] os •qn ls ;k lgikfB;ksa osQ lkFk ikjLifjd :i ls lh• ldrs gksa_

• orZeku lanHkZ esa vçklafxd lkexzh dk gksukA

orZeku laLdj.k] Åij fn, x, ifjorZuksa dks 'kkfey djrs gq, rS;kj fd;k x;k iqulZa;ksftr
laLdj.k gSA
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izLrkouk

jlk;u us lekt ij xgjk vlj Mkyk gSA bldk ekuo tkfr osQ dY;k.k ls izxk<+ laca/ gSA jlk;u
esa izxfr dh nj bruh vf/d gS fd ikB~;Øe fodkld lnSo blls lkeatL; cSBkus osQ fy, uhfr;k¡
cukrs jgrs gSaA blDsQ vfrfjDr fo|kfFkZ;ksa dks Hkh izsfjr djus dh vko';drk gS tks Hkfo"; esa ewyHkwr
ekxZn'kZu djus esa ;ksxnku ns losa QxsA orZeku ikB~;iqLrd bl fn'kk esa okLrfod iz;kl gSA

bl ikB~;iqLrd osQ nks Hkkx gSa ftuesa DqQy lksyg ,dd gSaA ;|fi fofHkUu ,ddksa osQ 'kh"kZd
ns[kus ls yxrk gS fd fo"k;oLrq HkkSfrd] vdkcZfud ,oa dkcZfud jlk;u esa foHkkftr gS ijarq
ikBd ;g ik,¡xs fd bu mifo"k;ksa esa tgk¡ rd laHko gks ldk] ijLij laca/ LFkkfir fd;k x;k
gS ftlls fo"k; dh ,dhÑr igq¡p cuh jgsA fo"k;oLrq dk izLrqrhdj.k fo|kfFkZ;ksa dks ;U=kor
Lej.k djus ls jksdrk gSA okLro esa fo"k; dks jlk;u osQ fu;eksa ,oa fl¼karksa osQ pkjksa vksj
la?kfVr fd;k x;k gSA fo|kFkhZ bu fu;eksa ,oa fl¼karksa ij izoh.krk izkIr dj ysus osQ i'pkr
izkxqfDr djus dh fLFkfr esa igq¡p tk,axsA

tgk¡ ij Hkh mfpr Fkk] ,sfrgkfld fodkl vkSj thou esa mi;ksx crkrs gq,] fo"k; esa
mRlqdrk tkxzr j[kus dk iz;kl fd;k x;k gSA ewy&ikB dks ifjos'k ls mnkgj.k nsrs gq, Hkyh
izdkj le>k;k x;k gS ftlls vo/kj.kk osQ xq.kkRed vkSj ek=kkRed i{kksa dks le>uk lqlkè;
rFkk vklku gks tk,xkA

fofHkUu xq.k/eks± dh rqyuk vklku cukus osQ fy, iqLrd esa lHkh txg HkkSfrd vk¡dM+s SI

bdkb;ksa esa fn, x, gSaA ukedj.k osQ fy, IUPAC i¼fr osQ lkFk&lkFk lkekU; i¼fr dk
Hkh mi;ksx fd;k x;k gSA jklk;fud ;kSfxdksa osQ lajpukRed lw=kksa osQ izdk;kZRed@milgla;ksth
lewgksa dks bysDVªkWfud O;oLFkk lfgr vyx&vyx jaxksa esa n'kkZ;k x;k gSA izR;sd ,dd esa
le>kus osQ fy, vusd mnkgj.k vkSj muosQ gy fn, x, gSaA ikB~;fufgr iz'u Hkh gSa ftuesa
ls oqQN osQ gy ,dd osQ var esa fn, x, gSaA ,dd osQ var esa vH;kl osQ fy, fn, x,
iz'uksa dh vfHkdYiuk bl izdkj dh xbZ gS fd mUgsa gy djus osQ fy, egRoiw.kZ fl¼karksa dk
mi;ksx djuk gksxk vkSj ;g fparu dh izo`fÙk dks c<+k,xkA vH;kl osQ oqQN iz'uksa osQ gy iqLrd
osQ var esa fn, x, gSaA

oqQN oSKkfudksa osQ thou o`rkar vkSj izlax ls lacaf/r vf/d tkudkjh tSlh fofHkUu ikB~;
lkexzh xgjs ihys jax osQ naM okys ?ksjs esa fn, x, gSaA xgjs ihys naM ls ;qDr ?ksjs esa nh
xbZ fo"k;oLrq ikB~;lkexzh dks vfèkd jkspd cuus osQ fy, gS ijarq ;g ewY;kadu osQ fy,
ugha gSA iqLrd esa fn, x, vf/d tfVy ;kSfxdksa dh lajpuk,a muosQ jlk;u dks le>us osQ
fy, gSaA mudk izLrqrhdj.k jVus dk dkj.k cusxk] vr% ewyikB dk ;g Hkkx Hkh ewY;kadu
osQ fy, ugha gSA

tgk¡ ij laHko gks ldk gS osQoy lwpukvksa ij vk/kfjr Hkkx dks dkI+kQh de fd;k x;k
gSA blosQ LFkku ij rF; fn, x, gSaA ijarq fo|kfFkZ;ksa osQ fy, vko';d gS fd mUgsa egRoiw.kZ
vkS|ksfxd jlk;uksa osQ mRiknu vkSj mlesa iz;qDr gksus okys dPps eky osQ Ïksr dk Kku gksA ;g
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fooj.k iqLrd esa fn;k x;k gSA ,sls ;kSfxdksa osQ fooj.k dks mudh lajpukvksa vkSj vfHkfØ;k'khyrk
dks egRo nsdj jkspd cukus dh dksf'k'k dh xbZ gSA jklk;fud vfHkfØ;kvksa  dks Å"ekxfrdh]
jklk;fud cyxfrdh rFkk oS|qrjlk;u i{k }kjk le>k;k x;k gS tks fo|kfFkZ;ksa dks ;g le>us
esa ykHkizn gksxk fd veqd vfHkfØ;k D;ksa gksrh gS ,oa mRikn }kjk dksbZ fo'ks"k xq.k D;ksa iznf'kZr
fd;k tkrk gSA orZeku esa i;kZoj.k ,oa ÅtkZ osQ fo"k; esa vR;f/d tkx:drk gS ftldk lhèkk
laca/ jlk;u ls gSA bu fo"k;ksa dks iqLrd esa ;FkkLFkku mHkkjk x;k gS vkSj mu ij fopkj fd;k
x;k gSA

jk"Vªh; 'kSf{kd vuqla/ku vkSj izf'k{k.k ifj"kn~ }kjk xfBr fo}kuksa dh Vhe }kjk iqLrd dh
ikaM qfyfi rS;kj dh xbZ gSA eq>s Vhe osQ lHkh lnL;ksa dks muosQ cgqewY; ;ksxnku osQ fy, vkHkkj
izdV djrs gq, vR;ar g"kZ gks jgk gSA bl iqLrd dks orZeku :i esa izLrqr djus osQ fy, laikndksa
}kjk fd, x, cgqewY; vkSj vFkd ;ksxnku osQ izfr Hkh eSa vkHkkj izdV djrk gw¡A eSa izksI+ksQlj
czã izdk'k dks Hkh lefiZr iz;kl ,oa cgqewY; ;ksxnku osQ fy, /U;okn Kkfir djrk gw¡ vkSj
vkHkkj izdV djrk gw¡ ftUgksaus u osQoy bl laiw.kZ dk;ZØe dk leUo;u fd;k vfirq bl iqLrd
osQ ys[ku rFkk laiknu esa Hkh lfØ; Hkkx fy;kA vè;kidksa vkSj fo"k; fo'ks"kKksa dk Hkh vkHkkj
izdV djrk gw¡ ftUgksaus iqujoyksdu dk;Z'kkyk esa Hkkx ysdj ;ksxnku fn;k] ftlls gesa iqLrd dks
fo|kfFkZ;ksa osQ vuqowQy cukus esa lgk;rk feyhA eSa ,u-lh-bZ-vkj-Vh- osQ rduhdh ,oa iz'kklfud
LVkiQ dks Hkh èkU;okn nsrk gw¡ ftUgksaus laiw.kZ izfØ;k esa lgk;rk dhA

bl iqLrd dh ikB~;iqLrd fodkl lfefr fo'okl djrh gS fd ;g iqLrd ikBdksa esa bl
fo"k; dks i<+us dh mRlqdrk vkSj vkd"kZ.k mRiUu djsxhA iz;kl fd;k x;k gS fd iqLrd =kqfVjfgr
gksA fiQj Hkh bl izdkj dh iqLrd esa tfVyrk osQ dkj.k dHkh&dHkh =kqfV;k¡ gks tkrh gSaA bl
izdkj dh =kqfV;ksa dks ikBdksa ls tkudj mUgsa nwj djus esa gesa izlUurk gksxhA

ch-,y- [kaMsyoky

viii
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ikB~;iqLrd fodkl lfefr

vè;{k] foKku vkSj xf.kr ikB~;iqLrd lykgdkj lfefr
t;ar fo".kq ukyhZdj] izksI+ksQlj] vè;{k] lykgdkj lfefrA varj&fo'ofo|ky; osaQnz] [kxksyfoKku
vkSj [kxksy HkkSfrdh] (IUCAA)] xus'k¯[kn] iq.ks fo'ofo|ky; ifjlj] iq.ksA

eq[; lykgdkj
ch-,y- [kaMsyoky] izksI+ksQlj] funs'kd] fn'kk baLVhV~;wV vkWiQ eSustesaV rFkk VSDuksyksth] jk;iqj]
NÙkhlx<+] iwoZ vè;{k] jlk;u foHkkx] bafM;u baLVhV~;wV vkWiQ VSDuksykWth] u;h fnYyhA

lnL;
czã izdk'k] izksI+ksQlj (lnL; ,oa leUo;d] vaxzs”kh laLdj.k)] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-]
u;h fnYyhA

,-,l- cjkj] izksI+ksQlj] jlk;u foHkkx] bafM;u baLVhV~;wV vkWiQ VsDuksykWth] u;h fnYyhA

,-D;w- dkWUVªsDVj] izksI+ksQlj] jlk;u foHkkx] bafM;u baLVhV~;wV vkWiQ VsDuksykWth] iksokbZ] eqacbZA

vatuh dkSy] izoDrk] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

vkbZ-ih- vxzoky] izksI+ksQlj] Mh-bZ-,l-,e-] {ks=kh; f'k{k.k laLFkku] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] HkksikyA

osQ-osQ- vjksM+k] jhMj] jlk;u foHkkx] ”kkfdj gqlSu egkfo|ky;] fnYyh fo'ofo|ky;] u;h fnYyhA

osQ-,u- mikè;k;] vè;{k (vodk'kizkIr)] jlk;u foHkkx] jketl egkfo|ky;] fnYyh fo'ofo|ky;]
fnYyhA

dfork 'kekZ] izoDrk] Mh-bZ-bZ-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

,e-ih- egktu] izksI+ksQlj] jlk;u foHkkx] xq# ukud nso fo'ofo|ky;] ve`rlj] iatkcA

,e-,y- vxzoky] iz/kukpk;Z (vodk'kizkIr)] osaQnzh; fo|ky;] t;iqj] jktLFkkuA

iwju pan] izksI+ksQlj] la;qDr funs'kd (vodk'kizkIr) lh-vkbZ-bZ-Vh-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

vkj-,- oekZ] miiz/kukpk;Z] 'kghn clUr oqQekj fcLokl loksZn; fo|ky;] flfoy ykbal] u;h
fnYyhA

vkj-osQ- oekZ] izksI+ksQlj] jlk;u foHkkx] ex/ fo'ofo|ky;] fcgkjA

vkj-osQ- ikjk'kj] izoDrk] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

vkj-,l- fLak/w] izksI+ksQlj] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

,l-osQ- xqIrk] jhMj] LowQy vkWI+kQ LVMh”k bu osQesLVªh] ftokth fo'ofo|ky;] Xokfy;j] eè; izns'kA

,l-osQ- Mksxjk] izksI+ksQlj] MkW- ch-vkj- vacsMdj lsaVj iQkWj ck;ksesfMdy fjlpZ] fnYyh fo'ofo|ky;]
fnYyhA

loZthr lpnsok] ih-th-Vh- (jlk;u)] lsaV dksyacl LowQy] u;h fnYyhA
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,l- c/okj] izoDrk] Msyh dkWyst] bankSj] eè; izns'kA

oh-,u- ikBd] izksI+ksQlj] jlk;u foHkkx] jktLFkku fo'ofo|ky;] t;iqj] jktLFkkuA

fot; lkjnk] jhMj] jlk;u foHkkx] ”kkfdj gqlSu egkfo|ky;] fnYyh fo'ofo|ky;] u;h fnYyhA

oh-osQ- oekZ] izksI+ksQlj] (vodk'k izkIr)] baLVhV~;wV vkWI+kQ VsDuksykWth] cukjl fganw fo'ofo|ky;]
okjk.klh] mÙkj izns'kA

oh-ih- xqIrk] izksI+ksQlj] Mh-bZ-,l-,e-] {ks=kh; f'k{k.k laLFkku] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] Hkksiky] eè; izns'kA

lnL;&leUo;d
vydk esgjks=kk] jhMj (leUo;d] fganh laLdj.k) Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

fganh :ikarj
vkj-osQ- mikè;k;] ofj"B izoDrk] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;] vtesjA

vkyksd prqosZnh] ofj"B izoDrk] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;] vtesj

v#.k ikjhd] izoDrk] jktdh; egkfo|ky;] vtesjA

vrqy 'kekZ] izoDrk] jktdh; egkfo|ky;] ukxkSjA

vydk esgjks=kk] jhMj] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

,l-ih- ekFkqj] foHkkxkè;{k] fo'kq¼ ,oa vuqiz;qDr jlk;u foHkkx] e-n-l- fo'ofo|ky;] vtesjA

osQ-th- vks>k] ,lksfl,V izksI+ksQlj] fo'kq¼ ,oa vuqiz;qDr jlk;u foHkkx] e-n-l- fo'ofo|ky;]
vtesjA

js.kq ikjk'kj] izoDrk] galjkt egkfo|ky;] fnYyh fo'ofo|ky;] fnYyhA

vkj-osQ- ikjk'kj] izoDrk] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

lqjsUnz vjksM+k] ofj"B izoDrk] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;] vtesjA

x
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vkHkkj
jk"Vªh; 'kSf{kd vuqla/ku vkSj izf'k{k.k ifj"kn~ mu lHkh laLFkkvksa rFkk O;fDr;ksa osQ izfr vkHkkj izdV
djrh gS ftUgksaus jlk;u foKku dh d{kk 12 dh ikB~;iqLrd osQ fodkl esa vewY; ;ksxnku fn;kA ifj"kn~
fuEufyf[kr fo}kuksa dk Hkh vkHkkj izdV djrh gS ftUgksaus fganh ikaMqfyfi osQ iqujoyksdu] laiknu rFkk
lqèkkj esa vewY; ;ksxnku fn;kµ

v#.k ikjhd] ysDpjj] jlk;u foHkkx jktdh; egkfo|ky;] vtesj_ vfuy oqQekj 'kekZ] ih-th-Vh-
(jlk;u)] osaQnzh; fo|ky;] fodkliqjh] u;h fnYyh_ vrqy oqQekj 'kekZ] ysDpjj] jlk;u foHkkx] jktdh;
egkfo|ky;] ukxkSj_ vkyksd prqosZnh] ofj"B ysDpjj] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;] vtesj_
vkj-,y- firfy;k] miiz/kukpk;Z] ,e-,y-oh- jktdh; ih-th- dkWyst] HkhyokM+k] jktLFkku_
vkj-osQ- mikè;k;] ofj"B ysDpjj] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;] vtesj_ miek flag] ih-th-Vh-
(jlk;u)] foosdkuUn LowQy] fnYyh_ ,l-ih- ekFkqj] foHkkxkè;{k] fo'kq¼ ,oa vuqiz;qDr jlk;u foHkkx]
e-n-l- fo'ofo|ky;] vtesj_  osQ-osQ- 'kekZ] miiz/kukpk;Z (vodk'kizkIr)] dkWyst vkWiQ ,tqosQ'ku]
jktLFkku ljdkj] vtesj_ osQ-th- vks>k] ,lksf'k,V izksI+ksQlj] fo'kq¼ ,oa vuqiz;qDr jlk;u foHkkx]
e-n-l- fo'ofo|ky;] vtesj_ fnus'k xqIrk] foHkkxkè;{k] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;] vtesj_
fctsUnz flag] jhMj] jlk;u foHkkx] galjkt dkWyst] fnYyh_ lehj O;kl] vuqla/ku lgk;d] osaQnzh; e`nk
,oa lkexzh vuqla/ku'kkyk] u;h fnYyh_ latho oqQekj] jhMj] jlk;u foHkkx] ns'kca/q dkWyst (fnYyh
fo'ofo|ky;)] u;h fnYyh_ lqjsUnz vjksM+k] ofj"B ysDpjj] jlk;u foHkkx] jktdh; egkfo|ky;]
vtesjA

ifj"kn~ Jh lrh'k pUnz lDlsuk] iwoZ mifuns'kd 'kCnkoyh vk;ksx] dh Hkh Hkk"kk;h ǹf"V ls lg;ksx nsus
osQ fy, vkHkkjh gSA Hkk"kk dh ǹf"V ls ikaMqfyfi esa lq/kj osQ fy, vej flag lpku vkSj vo/ fd'kksj flag
dkWih ,fMVj] dk lg;ksx Hkh iz'kaluh; jgk gSA

ifj"kn~ 'kSf{kd rFkk iz'kklfud lg;ksx gsrq] izksI+ksQlj gqoqQe flag] (vè;{k)] Mh-bZ-,l-,e-]
,u-lh-bZ-vkj-Vh] dh Hkh vkHkkjh gSA

ifj"kn~ nhid diwj] izHkkjh] oaQI;wVj LVs'ku] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh rFkk mudh lg;ksxh Vhe
osQ fuEufyf[kr lnL;ksa }kjk lg;ksx osQ fy, vkHkkj izdV djrh gSA ujsUnz oqQekj] fot; flag] bUnz oqQekj]
lk;ek] ujs'k oqQekj] lhek esgeh rFkk fot; dkS'ky Mh-Vh-ih- vkWijsVj_ Írq >k] oqQUnu fu'kkdj ,oa
vpZuk mikè;k;] izwI+kQ jhMj dk bl iqLrd dh lTtk esa fo'ks"k lg;ksx izkIr gqvkA

bl iqLrd osQ izFke Vad.k esa lg;ksx osQ fy, ifj"kn~ Vh-ts- ,aVjizkb”ks”k nfj;kxat] fnYyh] dk Hkh
vkHkkj izdV djrh gSA

ifj"kn~ lgk;d dk;ZØe leUo;d dk;kZy;] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh- osQ iz'kklu vkSj
izdk'ku foHkkx osQ lg;ksx gsrq gkfnZd vkHkkj Kkfir djrh gSA
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Hkkjr dk lafo/ku
Hkkx 4d

ukxfjdksa osQ ewy drZO;
vuqPNsn 51 d
ewy drZO; & Hkkjr osQ izR;sd ukxfjd dk ;g drZO; gksxk fd og &

(d) lafo/ku dk ikyu djs vkSj mlosQ vkn'kks±] laLFkkvksa] jk"Vªèot vkSj jk"Vªxku dk
vknj djs_

([k) Lora=krk osQ fy, gekjs jk"Vªh; vkanksyu dks izsfjr djus okys mPp vkn'kks± dks ân;
esa latks, j[ks vkSj mudk ikyu djs_

(x) Hkkjr dh laizHkqrk] ,drk vkSj v[kaMrk dh j{kk djs vkSj mls v{kq..k cuk, j[ks_

(?k) ns'k dh j{kk djs vkSj vkg~oku fd, tkus ij jk"Vª dh lsok djs_

(Ä) Hkkjr osQ lHkh yksxksa esa lejlrk vkSj leku Hkzkr`Ro dh Hkkouk dk fuekZ.k djs tks
/eZ] Hkk"kk vkSj izns'k ;k oxZ ij vkèkkfjr lHkh HksnHkkoksa ls ijs gks] ,slh izFkkvksa dk
R;kx djs tks efgykvksa osQ lEeku osQ fo#n~/ gkas_

(p) gekjh lkekfld laLd̀fr dh xkSjo'kkyh ijaijk dk egRRo le>s vkSj mldk ifjj{k.k
djs_

(N) izkd̀frd i;kZoj.k dh] ftlds varxZr ou] >hy] unh vkSj oU; tho gSa] j{kk djs
vkSj mldk laoèkZu djs rFkk izkf.kek=k osQ izfr n;kHkko j[ks_

(t) oSKkfud n`f"Vdks.k] ekuookn vkSj KkuktZu rFkk lq/kj dh Hkkouk dk fodkl djs_

(>) lkoZtfud laifRr daaks lqjf{kr j[ks vkSj fgalk ls nwj jgs_

(×k) O;fDrxr vkSj lkewfgd xfrfof/;ksa osQ lHkh {ks=kksa esa mRd"kZ dh vksj c<+us dk lrr~
iz;kl djs] ftlls jk"Vª fujarj c<+rs gq, iz;Ru vkSj miyfC/ dh ubZ m¡Qpkb;ksa dks
Nw losQ_ vkSj

(V) ;fn ekrk&firk ;k laj{kd gS] Ng o"kZ ls pkSng o"kZ rd dh vk;q okys vius]
;FkkfLFkfr] ckyd ;k izfrikY; dks f'k{kk osQ volj iznku djsA
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foy;u nks ;k nks ls vf/d vo;oksa dk lekaxh feJ.k gksrk gSA lekaxh feJ.k ls gekjk
rkRi;Z gS fd feJ.k esa lHkh txg bldk la?kVu o xq.k ,d leku gksrs gSaA lkekU;r% tks
vo;o vf/d ek=kk esa mifLFkr gksrk gS] og foyk;d dgykrk gSA foyk;d foy;u dh
HkkSfrd voLFkk fu/kZfjr djrk gS] ftlesa foy;u fo|eku gksrk gSA foy;u esa foyk;d
osQ vfrfjDr mifLFkr ,d ;k vf/d vo;o foys; dgykrs gSaA bl ,dd esa ge osQoy
f}vaxh foy;uksa (ftuesa nks vo;o gksa) dk vè;;u djsaxsA ;gk¡ izR;sd vo;o Bksl] nzo
vFkok xSl voLFkk esa gks ldrk gSA ftudk laf{kIr fooj.k lkj.kh 1.1 esa fn;k x;k gSA

lkekU; thou esa ge cgqr de 'kq¼ inkFkks± ls ifjfpr gksrs gSaA vf/dka'kr%
;s nks ;k vf/d 'kq¼ inkFkks± osQ feJ.k gksrs gSaA mudk thou esa mi;ksx rFkk
egRo muosQ laxBu ij fuHkZj djrk gSA tSls] ihry (ftad o fuoSQy dk
feJ.k) osQ xq.k teZu flYoj (dkWij] ftad o fuoSQy dk feJ.k) vFkok
dk¡ls (rk¡cs ,oa fVu dk feJ.k) ls vyx gksrs gSaA ty esa mifLFkr
ÝyqvksjkbM vk;uksa dh 1.0 ppm ek=kk nar {kj.k dks jksdrh gSA tcfd
bldh 1.5 ppm ek=kk nk¡rksa osQ dcqZfjr (ihykiu) gksus dk dkj.k gksrh
gS rFkk ÝyqvksjkbM vk;uksa dh vf/d lkanzrk tgjhyh gks ldrh gS
(mnkgj.kkFkZ — lksfM;e ÝyqvksjkbM dk pwgksa osQ fy, tgj osQ :i esa
mi;ksx)_ varf'kjk batsD'ku ges'kk yo.kh; ty esa ,d fuf'pr vk;fud
lkanzrk ij ?kksys tkrs gSa tks jDr IykTek dh lkanzrk osQ ln`'k gksrh gSa] bR;kfn
oqQN mnkgj.k gSaA

bl ,dd esa ge eq[;r% nzoh; foy;uksa rFkk mudks cukus dh fofèk;ksa
ij fopkj djsaxs rRi'pkr~ ge muosQ xq.kksa tSls ok"inkc o v.kqla[; xq.kèkeZ
dk vè;;u djsaxsA ge foy;uksa osQ izdkj ls izkjEHk djsaxs vkSj fiQj nzo
foy;uksa esa mifLFkr foys; dh lkanzrk dks O;Dr djus osQ fofHkUu fodYiksa
dks tkusaxsA

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vki —

· fofHkUu izdkj osQ foy;uksa dk cuuk o£.kr dj
losaQxs_

· foy;u dh lkanzrk dks fofHkUu ek=kdksa esa O;Dr
dj losaQxs_

· gsujh ,oa jkmYV fu;eksa dks Li"V dj losaQxs rFkk
O;k[;k dj losaQxs_

· vkn'kZ rFkk vukn'kZ foy;uksa esa foHksn dj losaQxs_

· okLrfod foy;uksa dk jkmYV osQ fu;e ls fopyu
dk dkj.k crk losaQxs_

· foy;uksa osQ v.kqla[; xq.k/eks± dk o.kZu dj
losaQxs rFkk budk foys; osQ vkf.od nzO;eku ls
laca/ LFkkfir dj losaQxs_

· foy;uksa esa oqQN foys;ksa }kjk izn£'kr vlkekU;
v.kqla[; xq.k/eks± dks le>k losaQxsA

mís';

'kjhj esa yxHkx lHkh izØe fdlh u fdlh foy;u esa ?kfVr gksrs gSaA

,dd

11
foy;ufoy;u

1-11-11-11-11-1 foy;uksa dsfoy;uksa dsfoy;uksa dsfoy;uksa dsfoy;uksa ds
izdkjizdkjizdkjizdkjizdkj

Rationalised 2023-24



2jlk;u foKku

foy;uksa osQ izdkj foys; foyk;d lkekU; mnkgj.k

xSlh; foy;u xSl xSl vkWDlhtu o ukbVªkstu xSl dk feJ.k
nzo xSl DyksjksiQkWeZ dks ukbVªkstu xSl esa fefJr fd;k tk,
Bksl xSl diwj dk ukbVªkstu xSl esa foy;u

nzo foy;u xSl nzo ty esa ?kqyh gqbZ vkWDlhtu
nzo nzo ty esa ?kqyh gqbZ ,FksukWy
Bksl nzo ty esa ?kqyk gqvk Xywdksl

Bksl foy;u xSl Bksl gkbMªkstu dk iSysfM;e esa foy;u
nzo Bksl ikjs dk lksfM;e osQ lkFk veyxe
Bksl Bksl rk¡cs dk lksus esa foy;u

lkj.kh 1.1µ foy;uksa osQ izdkj

fdlh foy;u dk la?kVu mldh lkanzrk ls O;Dr fd;k tk ldrk gSA lkanzrk dks xq.kkRed
:i ls ;k ek=kkRed :i ls O;Dr fd;k tk ldrk gSA mnkgj.kkFkZ] xq.kkRed :i ls ge
dg ldrs gSa fd foy;u ruq gS (vFkkZr~ foys; dh vis{kkÑr cgqr de ek=kk) vFkok
;g lkanz gS (vFkkZr~ foys; dh vis{kkÑr cgqr vf/d ek=kk) ijarq okLrfodrk esa bl rjg
dk o.kZu vR;f/d Hkze mRiUu djrk gSA vr% foy;uksa dk ek=kkRed :i esa o.kZu djus
dh vko';drk gksrh gSA foy;uksa dh lkanzrk dk ek=kkRed o.kZu ge dbZ izdkj ls dj
ldrs gSaA

(i) æO;eku izfr'kr (w/w)

foy;uksa osQ vo;oksa dks nzO;eku izfr'kr esa fuEu izdkj ls ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSµ

= 100
foy;u eas mifLFkr vo;o dk nzO;ekuvo;o dk nzO;eku » 

foy;u dk oQq y nOz ;eku
(1.1)

mnkgj.kkFkZ] ;fn ,d foy;u dk o.kZu] ty esa 10% Xywdksl dk nzO;eku] osQ :i
esa fd;k tk, rks bldk rkRi;Z ;g gS fd 10 g Xywdksl dks 90 g ty esa ?kksyus ij
100 g foy;u izkIr gqvkA nzO;eku izfr'kr esa O;Dr lkanzrk dk mi;ksx lkekU; jklk;fud
m|ksxksa osQ vuqiz;ksxksa esa fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ O;kolkf;d Cyhfpax foy;u esa lksfM;e
gkbiksDyksjkbV dk ty esa 3.62 nzO;eku izfr'kr gksrk gSA

(ii) vk;ru izfr'kr (V/V)
vk;ru izfr'kr dks fuEu izdkj ls ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSµ

 
= 100

vo;o dk vk;ruvo;o dk izfr'kr vk;ru   
foy;u dk oqQy vk;ru (1.2)

mnkgj.kkFkZ_ ,FksukWy dk ty esa 10% foy;u dk rkRi;Z gS fd 10 mL ,FksukWy dks brus
ty esa bruk ?kksyrs gSa fd foy;u dk oqQy vk;ru 100 mL gks tk,A nzoh; foy;uksa

1-21-21-21-21-2 foy;uksa dhfoy;uksa dhfoy;uksa dhfoy;uksa dhfoy;uksa dh
lkaærk dkslkaærk dkslkaærk dkslkaærk dkslkaærk dks
O;Dr djukO;Dr djukO;Dr djukO;Dr djukO;Dr djuk
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3 foy;u

dks lkekU;r% bl ek=kd esa izn£'kr fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] ,fFkyhu XykbdkWy dk
35% (V/V) foy;u okguksa osQ batu dks BaMk djus osQ dke esa vkrk gSA bl lkanzrk
ij fgejks/h_ ty osQ fgekad dks 255.4 K (–17.6 

O
C) rd de dj nsrk gSA

(iii) æO;eku&vk;ru izfr'kr (w/V)

,d vU; bdkbZ (ek=kd) tks vkS"kfèk;ksa o iQkesZlh esa lkekU;r% mi;ksx esa vkrh gSA og
gS 100 mL foy;u esa ?kqys gq, foys; dk nzO;ekuA

(iv) ikVZ~l ij (izfr) fefy;u (ih-ih-,e-)

tc foys; dh ek=kk vR;ar lw{e gks rks lkanzrk dks ikV~lZ ij fefy;u (ppm) esa izn£'kr
djuk mi;qDr jgrk gSµ

6 
= 10

vo;o osQ Hkkxksa dh l[a ;k ikVl~ Z ij (izfr) fefy;u  
foy;u esa mifLFkr lHkh vo;oksa

                         oosQ oQq y Hkkxkas dh l[a ;k
(1.3)

izfr'kr dh Hkk¡fr ppm (ikV~lZ ij fefy;u) lkanzrk dks Hkh nzO;eku & nzO;eku]
vk;ru & vk;ru o nzO;eku & vk;ru esa izn£'kr fd;k tk ldrk gSA ,d yhVj (1030

g) leqnzh ty esa 6 ×  10
–3 

g vkWDlhtu (O2) ?kqyh gksrh gSA bruh de lkanzrk dks 5.8

g izfr 10
6 
g leqnzh ty (5.8 ppm) ls Hkh O;Dr fd;k tk ldrk gSA ty vFkok

ok;qeaMy esa iznw"kdksa dh lkanzrk dks izk;% µ g mL
–1 vFkok ppm esa  izn£'kr fd;k tkrk

gSA

(v) eksy&va'k

x dks lkekU;r% eksy&va'k osQ laosQr osQ :i esa mi;ksx djrs gSa vkSj x osQ nkb± vksj uhps
fy[kh gqbZ la[;k mlosQ vo;oksa dks izn£'kr djrh gSµ

 
=

vo;o oQs  ekys kas dh l[a ;kvo;o dk eksy&va'k   
lHkh vo;okas oQs  oQq y ekys kas dh l[a ;k (1.4)

mnkgj.kkFkZ] ,d f}vaxh foy;u esa ;fn A o B vo;oksa osQ eksy Øe'k% nA o nB gksa
rks A dk eksy&va'k gksxkµ

xA = A

A B +
n

n n
(1.5)

i vo;oksa okys foy;u esa µ

x
i
 = 

1 2

  

  .......+ + +
i

i

n

n n n
 = 

i

t

n

n 
(1.6)

;g n'kkZ;k tk ldrk gS fd fn, x, foy;u esa mifLFkr lHkh vo;oksa osQ eksy&va'kksa
dk ;ksx ,d gksrk gS vFkkZr~µ

x
1
 + x

2
 + .................. + x

i
 = 1 (1.7)

eksy&va'k bdkbZ] foy;uksa osQ HkkSfrd xq.kksa esa lacaèk n'kkZus esa cgqr mi;ksxh gS tSls foy;uksa
dh lkanzrk dk ok"inkc osQ lkFk lacaèk n'kkZus esa rFkk bldk mi;ksx xSlh; feJ.kksa osQ fy,
vko';d x.kuk dh O;k[;k djus esa Hkh gSA
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mnkgj.k 1.1

gy

,fFkyhu XykbdkWy (C2H6O2) osQ eksy&va'k dh x.kuk djks ;fn foy;u esa C2H6O2 dk
20% nzO;eku mifLFkr gksA

ekuk fd gekjs ikl 100 g foy;u gSA (ge foy;u dh fdlh Hkh ek=kk ls izkjaHk dj ldrs
gSa D;ksafd ifj.kke leku gh gksxkA) foy;u esa 20 g ,fFkyhu XykbdkWy o 80 g ty gksxkA

C2H6O2 dk vkf.od nzO;eku = (12 × 2) + (1 × 6) + (16 × 2) = 62 g mol
–1

 C2H6O2 osQ mol = 
1

20 g

62 g mol
 = 0.322 mol

ty osQ mol = 
–1

80 g

18 g mol
 = 4.444 mol

(vi) eksyjrk
,d yhVj (1 D;wfcd MslhehVj) foy;u esa ?kqys gq, foys; osQ eksyksa dh la[;k dks
ml foy;u dh eksyjrk (M) dgrs gSaA

eksyjrk = 
foys; oQs  ekys

foy;u dk yhVj eas vk;ru
(1.8)

mnkgj.kkFkZ NaOH osQ 0.25 mol L
–1 (0.25 M) foy;u dk rkRi;Z gS fd

NaOH osQ 0.25 eksy dks 1 yhVj (,d D;wfcd MslhehVj) foy;u esa ?kksyk x;k gSA

mnkgj.k 1.2

gy

ml foy;u dh eksyjrk dh x.kuk dhft,] ftlesa 5 g NaOH, 450 mL foy;u esa ?kqyk
gqvk gSA

NaOH osQ eksy = 
–1

5 g

40 g mol
 = 0.125 mol

foy;u dk yhVj esa vk;ru =  –1

450 mL

1000 mL L

lehdj.k (1.8) dk mi;ksx djus ij eksyjrk =

–10.125 mol × 1000 mL L

450 mL

= 0.278 M

= 0.278 mol L
–1

= 0.278 mol dm
–3

   2 6 2

2 6 2 2

C H O
=

C H O + H O

mol

mol mol
XykbdkWy

osQ 
  

osQ  osQ 
x  

0.322mol

0.322mol 4.444 mol
=

+
 =  0.068

blh izdkj]
4.444 mol 

0.932
0.322 mol  4.444 mol

= =
+

x ty

ty osQ eksy&va'k dh x.kuk fuEufyf[kr izdkj ls Hkh dh tk ldrh gSA
1 – 0.068 = 0.932
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mnkgj.k 1.3

gy

(vii) eksyyrk

fdlh foy;u dh eksyyrk (m) 1 kg foyk;d esa mifLFkr foys; osQ eksyksa dh la[;k
osQ :i esa ifjHkkf"kr dh tkrh gS vkSj bls fuEu izdkj ls O;Dr djrs gSaµ

eksyyrk (m) =
foy;s  oQs  ekys

foyk;d dk fdyksxkz e eas nzO;eku
(1.9)

mnkgj.kkFkZ] 1.00 mol kg
-1 

(1.00 m) KCl dk tyh; foy;u ls rkRi;Z gS fd
1 mol (74.5 g) KCl dks 1 kg ty esa ?kksyk x;k gSA foy;uksa dh lkanzrk O;Dr djus
dh izR;sd fof/ osQ vius&vius xq.k ,oa nks"k gksrs gSaA

nzO;eku izfr'kr] ppm eksy&va'k rFkk eksyyrk rki ij fuHkZj ugha djrs] tcfd eksyjrk
rki ij fuHkZj djrh gSA ,slk blfy, gksrk gS fd vk;ru rki ij fuHkZj djrk gS tcfd
nzO;eku ughaA

2.5 g ,Fksuksbd vEy (CH3COOH) osQ 75 g csUthu esa foy;u dh eksyyrk dh x.kuk
djksA

C2H4O2 dk eksyj nzO;eku = (12 × 2) + (1 × 4) + (16 × 2) = 60 g mol
–1

C2H4O2 osQ eksy =
1

2.5 g

60 g mol− = 0.0417 mol

csUthu dk kg esa nzO;eku =
1

75 g

1000g kg−  = 75×10
–3

 kg

C
2
H

4
O

2
 dh eksyyrk =

2 4 2C H O mol

kg

osQ 
csUthu  dk  eas nOz ;eku

=
10.0417 mol 1000 g kg  

75 g 

−×
 = 0.556 mol kg

–1

ikB~;fufgr iz'u

1.1 ;fn 22 g csUthu esa 22 g dkcZuVsVªkDyksjkbM ?kqyh gks rks csUthu ,oa dkcZu VsVªkDyksjkbM osQ nzO;eku izfr'kr
dh x.kuk dhft,A

1.2 ,d foy;u esa csUthu dk 30 nzO;eku % dkcZuVsVªkDyksjkbM esa ?kqyk gqvk gks rks csUthu osQ eksy&va'k dh
x.kuk dhft,A

1.3 fuEufyf[kr izR;sd foy;u dh eksyjrk dh x.kuk dhft,µ
(d) 30 g, Co(NO3)2.6H2O 4.3 yhVj foy;u esa ?kqyk gqvk gks
([k) 30 mL 0.5 M H2SO4 dks 500 mL ruq djus ijA

1.4 ;wfj;k (NH2CONH2) osQ 0.25 eksyj] 2.5 kg tyh; foy;u dks cuus osQ fy, vko';d ;wfj;k osQ
nzO;eku dh x.kuk dhft,A

1.5 20% (w/w) tyh; KI dk ?kuRo 1.202 g mL
–1 gks rks KI foy;u dh (d) eksyyrk]

([k) eksyjrk] (x) eksy&va'k dh x.kuk dhft,A
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fdlh vo;o dh foys;rk ,d fuf'pr rki ij foyk;d dh fuf'pr ek=kk esa ?kqyh
gqbZ ml inkFkZ dh vfèkdre ek=kk gksrh gSA ;g foys; ,oa foyk;d dh izÑfr rFkk
rki ,oa nkc ij fuHkZj djrh gSA vkb, ge bu dkjdksa osQ izHkko dk vè;;u Bksl
vFkok xSl dh nzoksa esa foys;rk ij djsaA

izR;sd Bksl fn, x, nzo esa ugha ?kqyrk tSls lksfM;e DyksjkbM o 'koZQjk ty esa vklkuh
ls ?kqy tkrs gSa] tcfd uSÝ+ FkSyhu vkSj ,sUFkzklhu ugha ?kqyrsA nwljh vksj uSÝ+ FkSyhu o
,sUFkzklhu csUthu esa vklkuh ls ?kqy tkrs gSa] tcfd lksfM;e DyksjkbM o 'koZQjk ugha
?kqyrsA ;g ns[kk x;k gS fd èkzqoh; foys;] èkzqoh; foyk;dksa esa ?kqyrs gSa tcfd vèkzqoh;
foys; v/zqoh; foyk;dksa esaA lkekU;r% ,d foys; foyk;d esa ?kqy tkrk gS] ;fn
nksuksa esa varjkvkf.od vU;ksU;fØ;k,a leku gksaA ge dg ldrs gSa fd ¶leku&leku
dks ?kksyrk gŞ  ("like dissolves like")

tc ,d Bksl foys;] nzo foyk;d esa Mkyk tkrk gS rks ;g mlesa ?kqyus yxrk
gSA ;g izfØ;k foyhuhdj.k (?kqyuk) dgykrh gSA blls foy;u esa foys; dh lkanzrk
c<+us yxrh gSA blh le; foy;u esa ls oqQN foys; osQ d.k Bksl foys; osQ d.kksa
osQ lkFk la?kV~V dj foy;u ls vyx gks tkrs gSaA ;g izfØ;k fØLVyhdj.k dgykrh
gSA ,d ,slh fLFkfr vkrh gS] tc nksuksa izfØ;kvksa dh xfr leku gks tkrh gSA bl ifjfLFkfr
esa foy;u esa tkus okys foys; d.kksa dh la[;k foy;u ls i`FkDdkjh foys; osQ d.kksa
dh la[;k osQ cjkcj gksxh vkSj xfrd lkE; dh izkoLFkk igq¡p tk,xhA bl fLFkfr esa
fn, x, rki o nkc ij foy;u esa mifLFkr foys; dh lkanzrk fLFkj jgsxhA

foys; + foyk;d ⇌ foy;u (1.10)

tc xSl dks nzoh; foyk;dksa esa ?kksyk tkrk gS rc Hkh ,slk gh gksrk gSA bl izdkj
dk foy;u ftlesa fn, x, rki ,oa nkc ij vkSj vf/d foys; ugha ?kksyk tk losQ]
lar`Ir foy;u dgykrk gS] ,oa og foy;u ftlesa mlh rki ij vkSj vf/d foys;
?kksyk tk losQ] vlar`Ir foy;u dgykrk gSA og foy;u tks fd fcuk ?kqys foys;
osQ lkFk xfrd lkE; esa gksrk gS_ lar`Ir foy;u dgykrk gS ,oa blesa foyk;d dh
nh xbZ ek=kk esa ?kqyh gqbZ] foys; dh vf/dre ek=kk gksrh gSA ,sls foy;uksa esa foys;
dh lkanzrk mldh foys;rk dgykrh gSA

igys ge ns[k pqosQ gSa fd ,d inkFkZ esa nwljs dh foys;rk inkFkks± dh izÑfr
ij fuHkZj djrh gSA blosQ vfrfjDr nks vU; dkjd] rki ,oa nkc Hkh bl izfØ;k dks
fu;af=kr djrs gSaA

rki dk izHkko

Bkslksa dh nzoksa esa foys;rk ij rki ifjorZu dk egRoiw.kZ izHkko iM+rk gSA lehdj.k (1.10)
}kjk izn£'kr lkE; dk vè;;u djsa] xfrd lkE; gksus osQ dkj.k bls ys&'kkrSfy;s fu;e
dk ikyu djuk pkfg,A lkekU;r% ;fn fudV lar`Irrk izkIr foy;u esa ?kqyus dh izfØ;k
m"Ekk'kks"kh (D

foy;u
H > 0) gks rks rki osQ c<+us ij foys;rk c<+uh pkfg, vkSj ;fn ;g

m"ek{ksih (D
foy;u

H < 0) gks rks foys;rk de gksuh pkfg,A ,slk iz;ksxkRed :i ls Hkh
ns[kk x;k gSA

1-31-31-31-31-3 foys;rkfoys;rkfoys;rkfoys;rkfoys;rk

1-3-1 Bkslksa dh æoksa esa
foys;rk
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nkc dk izHkko

Bkslksa dh nzoksa esa foys;rk ij nkc dk dksbZ lkFkZd izHkko ugha gksrkA ,slk blfy, gksrk gS_ D;ksafd
Bksl ,oa nzo vR;fèkd vlaihM~; gksrs gSa ,oa nkc ifjorZu ls lkekU;r% vizHkkfor jgrs gSaA

cgqr lh xSlsa ty esa ?kqy tkrh gSaA vkWDlhtu ty esa cgqr de ek=kk esa ?kqyrh gSA vkWDlhtu
dh ;g ?kqyh gqbZ ek=kk tyh; thou dks thfor j[krh gSA nwljh vksj gkbMªkstu DyksjkbM
xSl (HCl) ty esa vR;fèkd ?kqyu'khy gksrh gSA xSlksa dh nzoksa esa foys;rk rki ,oa nkc
}kjk cgqr vfèkd izHkkfor gksrh gSA nkc c<+us ij xSlksa dh foys;rk c<+rh tkrh gSA
fp=k 1.1 (d) esa n'kkZ;s x, xSlksa osQ foy;u osQ ,d fudk; dk p nkc ,oa T rki ij
vè;;u djrs gSa ftldk fupyk Hkkx foy;u gS ,oa Åijh Hkkx xSlh; gSA eku ysa fd ;g
fudk; xfrd lkE; voLFkk esa gS_ vFkkZr~ bu ifjfLFkfr;ksa esa xSlh; d.kksa osQ foy;u esa
tkus o mlesa ls fudyus dh xfr leku gSA vc xSl osQ oqQN vk;ru dks laihfMr dj
foy;u ij nkc c<+krs gSa (fp=k 1.1 [k)A blls foy;u osQ Åij mifLFkr xSlh; d.kksa
dh la[;k izfr bdkbZ vk;ru esa c<+ tk,xh rFkk xSlh; d.kksa dh] foy;u dh lrg esa
izos'k djus osQ fy,] mlls Vdjkus dh nj Hkh c<+ tk,xhA blls xSl dh foys;rk rc rd
c<+sxh tc rd fd ,d u;k lkE; LFkkfir u gks tk,A vr% foy;u ij nkc c<+us ls xSl
dh foys;rk c<+rh gSA

1-3-2 xSlksa dh æoksa esa
foys;rk

fp=k 1-1— xSl dh foys;rk ij nkc dk
izHkkoA foys; xSl dh lkaærk
foy;u osQ Åij mifLFkr xSl
ij yxk, x, nkc osQ lekuqikrh
gksrh gSA

fp=k 1-2— HCl xSl dh lkbDyksgsDlsu esa
293 K ij foys;rk osQ izk;ksfxd
ifj.kkeA js[kk dk <ky gsujh
fLFkjkad K

H
 dks O;Dr djrk gSA

loZizFke xSl dh foyk;d esa foys;rk rFkk nkc osQ eè; ek=kkRed
lacaèk gsujh us fn;k] ftls gsujh fu;e dgrs gSaA blosQ vuqlkj fLFkj rki
ij fdlh xSl dh nzo esa foys;rk nzo vFkok foy;u dh lrg ij iM+us
okys xSl osQ vkaf'kd nkc osQ lekuqikrh gksrh gSA MkYVu] tks gsujh osQ
ledkyhu Fkk] us Hkh Lora=k :i ls fu"d"kZ fudkyk fd fdlh nzoh; foy;u
esa xSl dh foys;rk xSl osQ vkaf'kd nkc ij fuHkZj djrh gSA ;fn ge foy;u
esa xSl osQ eksy&va'k dks mldh foys;rk dk eki ekusa rks ;g dgk tk ldrk
gS fd fdlh foy;u esa xSl dk eksy&va'k ml foy;u osQ Åij mifLFkr
xSl osQ vkaf'kd nkc osQ lekuqikrh gksrk gSA lkekU; :i ls gsujh fu;e
osQ vuqlkj ¶fdlh xSl dk ok"i voLFkk esa vkaf'kd nkc (p)] ml
foy;u esa xSl osQ eksy&va'k (x) osQ lekuqikrh gksrk gŞ  vFkok

p = KH x (1.11)

;gk¡ KH gsujh fLFkjkad gSA ;fn ge xSl osQ vkaf'kd nkc ,oa foy;u esa xSl
osQ eksy&va'k osQ eè; vkys[k [khapsa rks gesa fp=k 1.2 esa n'kkZ;k x;k vkys[k
izkIr gksxkA
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leku rki ij fofHkUu xSlksa osQ fy, KH dk eku fHkUu&fHkUu gksrk gS (lkj.kh 1-2)A
blls fu"d"kZ fudyrk gS fd KH dk eku xSl dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA

lehdj.k 1.11 ls Li"V gS fd fn, x, nkc ij KH dk eku ftruk vf/d gksxk]
nzo esa xSl dh foys;rk mruh gh de gksxhA lkj.kh 1.2 ls ns[kk tk ldrk gS fd N2

,oa O2 nksuksa osQ fy, rki c<+us ij KH dk eku c<+rk gS] ftldk vFkZ gS fd rki c<+us
ij bu xSlksa dh foys;rk ?kVrh gSA ;gh dkj.k gS fd tyh; Lih'kh”k osQ fy, xeZ ty
dh rqyuk esa BaMs ty esa jguk vfèkd vkjkenk;d gksrk gSA

xSl rki/K K
H
 / kbar xSl rki/K K

H
/ kbar

He 293 144.97 vkxZu 298 40.3

H
2

293 69.16 CO
2

298 1.67

N
2

293 76.48 iQkesZYMhgkbM 298 1.83×10-5

N
2

303 88.84 esFksu 298 0.413

O
2

293 34.86 okbfuy DyksjkbM 298 0.611

O
2

303 46.82

lkj.kh 1.2µ ty esa oqQN xSlksa osQ fy, gsujh fLFkjkad (KH) dk eku

;fn N2 xSl dks 293 K ij ty esa ls izokfgr fd;k tk, rks ,d yhVj ty esa fdrus
feyheksy N2 xSl foys; gksxh\ N2 dk vkaf'kd nkc 0.987 bar gS rFkk 293 K ij N2

osQ fy, KH dk eku 76.48 kbar gSA

fdlh xSl dh foys;rk tyh; foy;u esa mlosQ eksy&va'k ls lacafèkr gksrh gSA foy;u esa xSl
osQ eksy&va'k dh x.kuk gsujh fu;e ls dh tk ldrh gSA vrSoµ

x (ukbVªkstu)  =  
H

 p

K

(ukbVªkstu)
 = 

0.987 bar

76,480 bar
 = 1.29 ×10

–5

,d yhVj ty esa mlosQ 55.5 eksy gksrs gSa ekuk fd foy;u esa N2 osQ eksyksa dh la[;k n gSA

x (ukbVªkstu) = 
 mol

 mol 55.5 mol+
n

n
 = 

 55.5

n 
 = 1.29×10

–5

(pw¡fd fHkUu osQ gj esa 55.5 dh rqyuk esa n dk eku cgqr de gS vr% bls NksM+ fn;k
x;k gSA)

bl izdkjµ
n = 1.29 × 10

–5
× 55.5 mol

= 7.16 × 10
–4

 mol

=
47.16 × 10  mol × 1000 m mol

1 mol

−

= 0.716 m mol

mnkgj.k 1.4

gy

Rationalised 2023-24



9 foy;u

gsujh fu;e osQ m|ksxksa esa vusd vuqiz;ksx gSa ,oa ;g oqQN tSfod ?kVukvksa dks le>krk
gSA buesa ls oqQN è;ku vkdf"kZr djus okyh bl izdkj gSa —

· lksMk&ty ,oa 'khry is;ksa esa CO2 dh foys;rk c<+kus osQ fy, cksry dks vf/d
nkc ij can fd;k tkrk gSA

· xgjs leqæ esa 'okl ysrs gq, xksrk[kksjksa dks vfèkd nkc ij xSlksa dh vfèkd ?kqyu'khyrk
dk lkeuk djuk iM+ ldrk gSA vfèkd ckgjh nkc osQ dkj.k 'okl osQ lkFk yh xbZ
ok;qeaMyh; xSlksa dh foys;rk #fèkj esa vfèkd gks tkrh gSA tc xksrk[kksj lrg dh
vksj vkrs gSa] ckgjh nkc /hjs&/hjs de gksus yxrk gSA blosQ dkj.k ?kqyh gqbZ xSlsa ckgj
fudyrh gSa] blls #f/j esa ukbVªkstu osQ cqycqys cu tkrs gSaA ;g osQf'kdkvksa esa vojksèk
mRiUu dj nsrk gS vkSj ,d fpdRlh; voLFkk mRiUu dj nsrk gS ftls csaM~l
(Bends) dgrs gSa] ;g vR;f/d ihM+knk;d ,oa tkuysok gksrk gSA csaM~l ls rFkk
ukbVªkstu dh :f/j esa vf/d ek=kk osQ ”kgjhys izHkko ls cpus osQ fy,] xksrk[kksjksa }kjk
'okl ysus osQ fy, mi;ksx fd, tkus okys VSadksa esa] ghfy;e feykdj ruq dh xbZ ok;q
dks Hkjk tkrk gS (11.7% ghfy;e] 56.2% ukbVªkstu rFkk 32.1% vkWDlhtu)A

· vf/d Å¡pkbZ okyh txgksa ij vkWDlhtu dk vkaf'kd nkc lrgh LFkkuksa ls de gksrk
gS vr% bu txgksa ij jgus okys yksxksa ,oa vkjksgdksa osQ #f/j vkSj Årdksa esa vkWDlhtu
dh lkanzrk fuEu gks tkrh gSA blosQ dkj.k vkjksgd de”kksj gks tkrs gSa vkSj Li"Vr;k
lksp ugha ikrsA bu y{k.kksa dks ,sukWfDl;k dgrs gSaA

rki dk izHkko

rki osQ c<+us ij fdlh xSl dh nzoksa esa foys;rk ?kVrh gSA ?kksys tkus ij xSl osQ v.kq nzo
izkoLFkk esa foyhu gksdj mlesa mifLFkr gksrs gSa vr% foyhuhdj.k osQ izØe dks la?kuu osQ
led{k le>k tk ldrk gS rFkk bl izØe esa ÅtkZ mRl£tr gksrh gSA ge fiNys [kaM esa
i<+ pqosQ gSa fd foyhuhdj.k dh izfØ;k ,d xfrd lkE; dh voLFkk esa gksrh gS vr%
bls ys&'kkrSfy;s fu;e dk ikyu djuk pkfg,A pw¡fd ?kqyu'khyrk ,d m"ek{ksih izfØ;k
gS_ vr% rki c<+us ij foys;rk ?kVuh pkfg,A

ikB~;fufgr iz'u

1.6 lM+s gq, vaMs tSlh xaèk okyh fo"kSyh xSl H2S xq.kkRed fo'ys"k.k esa mi;ksx dh tkrh gSA ;fn H2S xSl
dh ty esa STP ij foys;rk 0.195 M gks rks gsujh fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

1.7 298 K ij CO2 xSl dh ty esa foys;rk osQ fy, gsujh fLFkjkad dk eku 1.67×10
8 
Pa gSA 500 mL

lksMk ty 2.5 atm nkc ij can fd;k x;kA 298 K rki ij ?kqyh gqbZ CO2 dh ek=kk dh x.kuk dhft,A

tc foyk;d dksbZ nzo gksrk gS rks nzoh; foy;u curs gSaA foys; ,d xSl] nzo ;k Bksl
gks ldrk gSA xSlksa osQ nzoksa esa foy;uksa dk vè;;u ge igys gh [kaM 1.3.2 esa dj pqosQ
gSaA vc ge nzoksa vkSj Bkslksa osQ nzoksa esa foy;uksa dk vè;;u djsaxsA bl izdkj osQ foy;uksa
esa ,d ;k vf/d vo;o ok"i'khy gks ldrs gSaA lkekU;r% nzoh; foyk;d ok"i'khy gksrs
gSaA foys; ok"i'khy gks Hkh ldrs gSa vFkok ugha HkhA ge ;gk¡ osQoy f}vaxh foy;uksa osQ
xq.kksa dk vè;;u djsaxs] vFkkZr~ os foy;u ftuesa nks vo;o gksrs gSa ;kuh fd (1) nzoksa
dk nzoksa esa foy;u rFkk (2) Bkslksa dk nzoksa esa foy;uA

1-41-41-41-41-4 æoh; foy;uksaæoh; foy;uksaæoh; foy;uksaæoh; foy;uksaæoh; foy;uksa
dk ok"i nkcdk ok"i nkcdk ok"i nkcdk ok"i nkcdk ok"i nkc
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vkb,] ge nks ok"i'khy nzoksa osQ f}vaxh foy;u dk vè;;u djsa vkSj blosQ nksuksa vo;oksa
dks 1 o 2 ls vafdr djsaA ,d can ik=k esa ysus ij nksuksa vo;o ok"ihÑr gksaxs rFkk varr%
ok"i izkoLFkk ,oa nzo izkoLFkk osQ eè; ,d lkE; LFkkfir gks tk,xkA eku yhft, bl voLFkk
esa oqQy nkc p

oqQy
 rFkk vo;o 1 ,oa 2 osQ vkaf'kd ok"i nkc Øe'k% p

1
 ,oa p

2
 gSaA ;g

vkaf'kd ok"i nkc] vo;o 1 ,oa 2 osQ eksy&va'k] Øe'k% x1 o x2 ls lacafèkr gSaA

izsaQp jlk;uK izsaQfl;l ekVsZ jkmYV (1886) us buosQ chp ,d ek=kkRed lacaèk
fn;kA ;g lacaèk jkmYV fu;e osQ uke ls tkuk tkrk gSA blosQ vuqlkj ok"i'khy æoksa
osQ foy;u esa izR;sd vo;o dk vkaf'kd nkc foy;u esa mlosQ eksy&va'k osQ
lekuqikrh gksrk gSA vr% vo;o 1 osQ fy,µ

p
1
 µ x

1

  vkSj p
1 
= 0

1
p  x

1
(1.12)

  tgk¡  0

1
p  'kq¼ ?kVd 1 dk leku rki ij ok"i nkc gS

  blh izdkj vo;o 2 osQ fy,µ

p
2
 = 0

2p  x
2

(1.13)

tgk¡ 0
2p

 'kq¼ ?kVd 2 osQ ok"i nkc dks izn£'kr djrk gSA

MkYVu osQ vkaf'kd nkc osQ fu;ekuqlkj ik=k esa foy;u voLFkk dk oqQy nkc
(p

oqQy
) foy;uksa osQ vo;oksa osQ vkaf'kd nkc osQ tksM+ osQ cjkcj gksrk gS blfy,µ

p
oqQy  

= p
1
+ p

2
(1.14)

p1 o p2 osQ eku j[kus ij ge ikrs gSa fdµ
p

oqQy  
= x

1
 0

1
p  + x

2
 0

2p

      = (1 – x
2
) 0

1
p  + x

2
 0

2p (1.15)

  = 0

1
p  + ( 0

2p  – 0

1
p ) x

2
(1.16)

lehdj.k 1.16 ls fuEufyf[kr ifj.kke fudkys tk ldrs gSaA

(i) fdlh foy;u osQ oqQy ok"i nkc dks mlosQ fdlh vo;o osQ
eksy&va'k ls lacafèkr fd;k tk ldrk gSA

(ii) fdlh foy;u dk oqQy ok"i nkc vo;o 2 osQ eksy&va'k osQ
lkFk js[kh; :i ls ifjo£rr gksrk gSA

(iii) 'kq¼ vo;o 1 o 2 osQ ok"i nkc ij fuHkZj jgrs gq, foy;u
dk oqQy ok"i nkc vo;o 1 osQ eksy&va'k osQ c<+us ls de
;k ”;knk gksrk gSA

fdlh foy;u osQ fy, p1 vFkok p2 dk x1 rFkk x2 osQ fo#¼
vkys[k fp=k 1-3 dh rjg js[kh; vkys[k gksrk gSA tc x1 o x2

dk eku 1 gksrk gS rks ;s js[kk,¡ (I o II) Øe'k% fcanq 0

1
p  o 0

2p

ls gksdj xq”kjrh gSaA blh izdkj ls p
oqQy
 dk x2 osQ fo#¼ vkys[k

(ykbu III) Hkh js[kh; gksrk gS (fp=k 1.3)A p
oqQy
 dk U;wure eku

0

1
p  rFkk vf/dre eku 0

2p  gSA ;gk¡ ?kVd 1 ?kVd 2 dh rqyuk
esa de ok"i'khy gS vFkkZr~ 0

1
p  < 0

2p A

1-4-1 æo&æo foy;uksa
dk ok"i nkc

fp=k 1.3— fLFkj rki ij vkn'kZ foy;u osQ ok"i nkc
,oa eksy&va'k dk vkys[k vlrr js[kk,¡ I
,oa II ?kVdksa osQ vkaf'kd nkc dks O;Dr
djrh gSa (vkys[k ls ns[kk tk ldrk gS fd
p1 rFkk p2 Øe'k% x1 ,oa x2 osQ lekuqikrh
gSa) fp=k esa vafdr js[kk III oqQy ok"i nkc
n'kkZrh gSA
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foy;u osQ lkFk lkE; esa ok"i izkoLFkk osQ la?kVu dk fuèkkZj.k vo;oksa osQ vkaf'kd
nkc ls fuèkkZfjr fd;k tk ldrk gSA ;fn y1 ,oa y2 Øe'k% vo;o 1 o 2 osQ ok"ih;
voLFkk esa eksy&va'k gksa rc MkYVu osQ vkaf'kd nkc osQ fu;e dk mi;ksx djus ijµ

p
1
 = y

1 poqQy
(1.17)

p
2
 = y

2 poqQy
(1.18)

lkekU;r% p
i
 = y

i
p

oqQy
(1.19)

mnkgj.k 1.5

gy

298 K ij DyksjksiQkeZ (CHCl3) ,oa MkbDyksjksesFksu (CH2Cl2) osQ ok"i nkc Øe'k% 200

mm Hg o 415 mm Hg gSaA
(i) 25.5 g CHCl3 o 40 g CH2Cl2 dks feykdj cuk, x, foy;u osQ ok"i nkc dh

x.kuk 298 K ij dhft,A
(ii) ok"ih; izkoLFkk osQ izR;sd vo;o osQ eksy&va'k dh x.kuk dhft,\

(i) CH2Cl2 dk eksyj nzO;eku = (12 × 1) + (1 × 2) + (2 × 35.5) = 85 g mol
–1

CHCl3 dk eksyj nzO;eku = (12 × 1) + (1 × 1) + (3 × 35.5) = 119.5 g mol
–1

CH2Cl2 osQ eksy =
1

40 g

85 g mol
 = 0.47 mol

CHCl3 osQ eksy =
1

25.5 g

119.5 g mol
 = 0.213 mol

oqQy eksy = 0.47 + 0.213 = 0.683 mol

xCH2Cl2
=

0.47 mol

0.683 mol
 = 0.688 ; xCHCl3

 = 1.00 – 0.688 = 0.312

lehdj.k 1.16 lsµ

p
oqQy

= 0

1
p  + ( 0

2p  – 0

1
p ) x

2
 = 200 + (415 – 200) × 0.688

= 200 + 147.9 = 347.9 mm Hg

(ii) lehdj.k 1.19] y
i
 = p

i
 /p

oqQy 
dk mi;ksx djus ij ge xSl izkoLFkk esa vo;oksa osQ

 eksy&va'k dh x.kuk dj ldrs gSaA

2 2CH Clp = 0.688 × 415 mm Hg = 285.5 mm Hg

3CHClp = 0.312 × 200 mm Hg = 62.4 mm Hg

2 2CH Cly = 285.5 mm Hg / 347.9 mm Hg = 0.82

3CHCly = 62.4 mm Hg / 347.9 mm Hg = 0.18

uksV & pw¡fd CHCl3 dh rqyuk esa CH2Cl2 ”;knk ok"i'khy ?kVd gS (
2 2CH Cl

0p = 415

mm Hg vkSj 
3CHCl

0p = 200 mm Hg) vkSj ok"ih; izkoLFkk esa vfèkd CH2Cl2 gS

(= 0.82 rFkk 
3CHCly = 0.18)] vr% blls ;g fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd ¶lkE;koLFkk

esa ok"i izkoLFkk ges'kk ml vo;o dh /uh gksrh gS tks vfèkd ok"i'khy gksrk gSA¸
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jkmYV osQ fu;e osQ vuqlkj fdlh foy;u esa mlosQ ok"i'khy ?kVd dk ok"i nkc
p

i
 = x

i
 0

ip  }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA fdlh nzo esa xSl osQ foy;u osQ izdj.k esa xSlh;
?kVd bruk ok"i'khy gS fd og xSl :i esa gh jgrk gS rFkk ge tkurs gSa fd mldh
?kqyu'khyrk gsujh osQ fu;e ls fuèkkZfjr gksrh gS ftlosQ vuqlkjµ

p = K
H
 x

;fn ge jkmYV osQ fu;e o gsujh osQ fu;e dh rqyuk djsa rks ns[kk tk ldrk gS fd
ok"i'khy ?kVd vFkok xSl dk vkaf'kd nkc foy;u esa mlosQ eksy&va'k osQ lekuqikrh
gksrk gS osQoy lekuqikfrd fLFkjkad KH ,oa 0

ip
 esa fHkUurk gksrh gSA bl izdkj jkmYV dk

fu;e] gsujh osQ fu;e dh ,d fo'ks"k fLFkfr gS ftlesa KH dk eku 0
ip  osQ eku osQ cjkcj

gks tkrk gSA

foy;uksa dk ,d vyx egÙoiw.kZ oxZ æoksa esa ?kqys gq, Bksl inkFkks± dk gSA mnkgj.kkFkZ]
lksfM;e DyksjkbM] Xywdksl] ;wfj;k ,oa 'koZQjk dk ty esa foy;u vkSj vk;ksMhu] xaèkd
tSls Bkslksa dk dkcZu Mkb lYiQkbM esa foy;uA bu foy;uksa osQ oqQN HkkSfrd xq.k 'kq¼
foyk;dksa ls cgqr vyx gksrs gSa] mnkgj.k gS— ok"i nkcA fdlh fn, x, rki ij nzo

okf"ir gksrk gS rFkk lkE;koLFkk ij nzo dh ok"i dk] nzo izkoLFkk
ij Mkyk x;k nkc ml nzo dk ok"i nkc dgykrk gS
(fp=k 1.4 d)A 'kq¼ nzoksa dh lkjh lrg nzo osQ v.kqvksa }kjk f?kjh
jgrh gSA ;fn fdlh foyk;d esa ,d vok"i'khy foys; Mkydj
foy;u cuk;k tk, rks bl foy;u dk ok"i nkc osQoy foyk;d
osQ ok"inkc osQ dkj.k gksrk gS (fp=k 1.4 [k)A fn, x, rki ij
foy;u dk ;g ok"i nkc 'kq¼ foyk;d osQ ok"inkc ls de gksrk
gSA foy;u dh lrg ij foys; o foyk;d nksukas osQ v.kq mifLFkr
jgrs gSaA vr% lrg dk foyk;d osQ v.kqvksa ls f?kjk Hkkx de jg
tkrk gSA blosQ dkj.k lrg NksM+dj tkus okys foyk;d v.kqvksa dh
la[;k Hkh rnuqlkj ?kV tkrh gS] vr% foyk;d dk ok"i nkc Hkh
de gks tkrk gSA

foyk;d osQ ok"i nkc esa deh foy;u esa mifLFkr vok"i'khy
foys; dh ek=kk ij fuHkZj djrh gS mldh izÑfr ij ugha]
mnkgj.kkFkZ] 1 kg ty esa 1.0 eksy lqØksl feykus ij ty osQ
ok"i nkc esa deh yxHkx ogh gksrh gS tks fd 1.0 eksy ;wfj;k dks

ty dh mlh ek=kk esa mlh rki ij feykus ls gksrh gSA jkmYV fu;e dks lkekU;r% bl
izdkj O;Dr fd;k tkrk gS ¶fdlh foy;u osQ izR;sd ok"i'khy vo;o dk vkaf'kd
ok"i nkc blosQ eksy&va'k osQ lekuqikrh gksrk gSA¸ vc ge f}vaxh foy;u esa
foyk;d dks 1 o foys; dks 2 ls O;Dr djrs gSaA tc foys; vok"i'khy gksrk gS rks
osQoy foyk;d v.kq gh ok"i voLFkk esa gksrs gSa vkSj ok"i nkc dk dkj.k gksrs gSaA ;fn
p

1
 foyk;d dk ok"i nkc o x1 bldk eksy&va'k gks] ,oa 0

1
p  bldh 'kq¼ voLFkk dk

ok"inkc gks] rks jkmYV osQ fu;ekuqlkjµ
p

1 
µ

  
x

1

vkSj     p
1
 = x

1
 0

1
p (1.20)

1-4-2 jkmYV dk fu;e_
gsujh osQ fu;e dh
,d fo'ks"k fLFkfr

1-4-3 Bksl inkFkks± dk
æoksa esa foy;u ,oa
mudk ok"inkc

fp=k 1-4— foyk;d esa foys; dh mifLFkfr osQ iQyLo:i
foyk;d osQ ok"i nkc esa deh

(d) foyk;d osQ v.kqvksa dk mldh lrg ls
ok"iu]

([k) foy;u esa foys; osQ d.k dks  ls n'kkZ;k
x;k gS ;g Hkh lrg dk oqQN Hkkx ?ksjrs gSaA
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lekuqikrh fLFkjkad 'kq¼ foyk;d osQ ok"i nkc 0

1
p  osQ cjkcj gksrk gS] foyk;d osQ

ok"i nkc o eksy&va'k izHkkt osQ eè; [khapk x;k vkys[k js[kh; gksrk gS (fp=k 1.5)A

fp=k 1-5—;fn dksbZ foy;u lHkh lkanz.kksa osQ fy, jkmYV
osQ fu;e dk ikyu djrk gS rks mldk ok"i
nkc ,d ljy js[kk esa 'kwU; ls 'kq¼ foyk;d
osQ ok"i nkc rd c<+rk tkrk gSA

1-51-51-51-51-5 vkn'kZ ,oavkn'kZ ,oavkn'kZ ,oavkn'kZ ,oavkn'kZ ,oa
vukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;u

1-5-1 vkn'kZ foy;u

nzo&nzo foy;uksa dks jkmYV osQ fu;e osQ vkèkkj ij vkn'kZ ,oa vukn'kZ foy;uksa esa oxhZÑr
fd;k tk ldrk gSA

,sls foy;u tks lHkh lkanzrkvksa ij jkmYV osQ fu;e dk ikyu djrs gSa] vkn'kZ foy;u
dgykrs gSaA vkn'kZ foy;u osQ nks vU; eq[; xq.k Hkh gksrs gSaA feJ.k cukus osQ fy, 'kq¼
vo;oksa dks fefJr djus ij feJ.k cukus dk ,saFkSYih ifjorZu rFkk vk;ru ifjorZu 'kwU;
gksrk gSA vFkkZr~

D
feJ.k

H = 0, D
feJ.k

V = 0 (1.21)

bldk rkRi;Z ;g gS fd vo;oksa dks fefJr djus ij m"ek dk mRltZu vFkok
vo'kks"k.k ugha gksrkA blosQ vfrfjDr foy;u dk vk;ru Hkh nksuksa vo;oksa osQ vk;ru
osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA vkf.od LRkj ij foy;uksa osQ vkn'kZ O;ogkj dks vo;o
A o B osQ vè;;u }kjk le>k tk ldrk gSA 'kq¼ vo;oksa esa varjkvkf.od vkoQ"kZ.k
vU;ksU;fØ;k,a A-A vkSj B-B izdkj dh gksrh gSaA tcfd f}vaxh foy;uksa esa bu nksuksa
vU;ksU;fØ;kvksa osQ vfrfjDr A-B izdkj dh vU;ksU;fØ;k,¡ Hkh mifLFkr gksaxhA ;fn
A-A o B-B osQ chp varjkvkf.od vkoQ"kZ.k cy A-B osQ leku gksa rks ;g vkn'kZ
foy;u cukrk gSA

,d iw.kZ:is.k vkn'kZ foy;u dh laHkkouk cgqr de gksrh gS] ysfdu oqQN foy;u
O;ogkj esa yxHkx vkn'kZ gksrs gSaA n-gsDlsu vkSj n-gsIVsu] czkseks,Fksu vkSj Dyksjks,Fksu rFkk
csUthu vkSj VkWywbZu vkfn osQ foy;u bl oxZ esa vkrs gSaA

tc dksbZ foy;u lHkh lkanzrkvksa ij jkmYV osQ fu;e dk ikyu ugha djrk rks og vukn'kZ
foy;u dgykrk gSA bl izdkj osQ foy;uksa dk ok"inkc jkmYV osQ fu;e }kjk izkxqDr
(predict) fd, x, ok"i nkc ls ;k rks vf/d gksrk gS ;k de (lehdj.k 1.16)A
;fn ;g vfèkd gksrk gS rks ;g foy;u jkmYV fu;e ls /ukRed fopyu izn£'kr djrk
gS vkSj ;fn ;g de gksrk gS rks ;g Í.kkRed fopyu izn£'kr djrk gSA ,sls foy;uksa
osQ ok"i nkc dk eksy&va'k osQ lkis{k vkys[k] fp=k 1.6 esa fn[kk;k x;k gSA

1-5-2 vukn'kZ foy;u
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bu fopyuksa dk dkj.k vkf.od Lrj ij vU;ksU;fØ;kvksa dh izÑfr esa fLFkr gSA
jkmYV fu;e ls èkukRed fopyu dh fLFkfr esa] A-B vU;ksU;fØ;k,a A-A vFkok
B-B osQ chp vU;ksU;fØ;kvksa dh rqyuk esa de”kksj gksrh gSa vFkkZr~ bl fLFkfr esa
foys;&foyk;d v.kqvksa osQ eè; varjkvkf.od vkoQ"kZ.k cy foys;&foys; vkSj
foyk;d&foyk;d v.kqvkas dh rqyuk esa de”kksj gksrs gSaA bldk eryc bl izdkj osQ
foy;uksa esa ls A vFkok B osQ v.kq 'kq¼ vo;o fd rqyuk esa vfèkd vklkuh ls iyk;u
dj ldrs gSaA blosQ ifj.kke Lo:i ok"i nkc esa o`f¼ gksrh gS ftlls èkukRed fopyu
gksrk gSA ,FksukWy o ,slhVksu dk feJ.k blh izdkj dk O;ogkj n'kkZrk gSA 'kq¼ ,FksukWy esa
v.kqvksa osQ eè; gkbMªkstu caèk gksrs gSaA blesa ,slhVksu feykus ij blosQ v.kq vkfrFks; v.kqvksa
osQ chp vk tkrs gSa] ftlosQ dkj.k vkfrFks; v.kqvksa osQ chp igys ls mifLFkr gkbMªkstu
caèk VwV tkrs gSaA blls varjkvkf.od cy de”kksj gks tkus osQ dkj.k feJ.k jkmYV osQ fu;e
ls èkukRed fopyu (fp=k 1.6 d) n'kkZrk gSA

dkcZu MkblYiQkbM dks ,slhVksu esa feykus ij cus foy;u esa foys;&foyk;d v.kqvksa
osQ eè; f}/zqoh; vU;ksU;fØ;k,a foys;&foys; vkSj foyk;d&foyk;d v.kqvksa osQ eè;
vU;ksU;fØ;kvksa ls de”kksj gksrh gSaA ;g foy;u Hkh èkukRed fopyu fn[kkrk gSA

jkmYV osQ fu;e ls Í.kkRed fopyu dh fLFkfr esa A-A o B-B osQ chp
varjkvkf.od vkoZQ"k.k cy A-B dh rqyuk esa de”kksj gksrk gSA blosQ iQyLo:i ok"inkc
de gks tkrk gS vr% Í.kkRed fopyu iznf'kZr gksrk gSA i+ QhukWy o ,sfuyhu dk feJ.k
bl izdkj dk mnkgj.k gSA bl fLFkfr esa i+ QhukWfyd izksVkWu o ,sfuyhu osQ ukbVªkstu v.kq
osQ ,dkdh bysDVªkWu ;qxy osQ eè; varjkvkf.od gkbMªkstu caèk ,d ls v.kqvksa osQ eè;
gkbMªkstu caèk dh rqyuk esa e”kcwr gksrk gSA blh izdkj ls DyksjksiQkWeZ o ,slhVksu dk feJ.k
Hkh ,slk foy;u curk gS tks jkmYV osQ fu;e ls Í.kkRed fopyu n'kkZrk gSA bldk dkj.k
;g gS fd DyksjksiQkWeZ dk v.kq ,slhVksu osQ v.kq osQ lkFk gkbMªkstu caèk cuk ldrk gS tSlk
fd vki uhps fn, fp=k esa ns[k ldrs gSaA

,slhVksu ,oa DyksjksiQkWeZ osQ eè; gkbMªkstu caèk

blosQ dkj.k izR;sd ?kVd osQ v.kqvksa dh iyk;u dh izo`fÙk de gks tkrh gS] ftlls
ok"i nkc esa deh vk tkrh gS rFkk jkmYV fu;e ls Í.kkRed fopyu gksrk gS
(fp=k  1.6 [k)A

oqQN nzo fefJr djus ij fLFkjDokFkh cukrs gSa tks ,sls f}?kVdh; feJ.k gSa] ftudk
nzo o ok"i izkoLFkk esa la?kVu leku gksrk gS rFkk ;g ,d fLFkj rki ij mcyrs gSaA ,sls
izdj.kksa esa ?kVdksa dks izHkkth vklou }kjk vyx ugha fd;k tk ldrkA fLFkjDokFkh nks izdkj
osQ gksrs gSa] ftUgsa U;wure DoFkukadh fLFkjDokFkh rFkk vfèkdre DoFkukadh fLFkjDokFkh
dgrs gSaA foy;u tks ,d fuf'pr laxBu ij jkmYV fu;e ls vR;fèkd èkukRed fopyu
izn£'kr djrs gSa] U;wureDoFkukadh fLFkjDokFkh cukrs gSaA

mnkgj.kkFkZ 'koZQjkvksa osQ fd.ou ls izkIr ,FksukWy ,oa ty dk feJ.k izHkkth vklou
}kjk tks foy;u nsrk gS mlesa vk;ru osQ vk/kj ij yxHkx 95% rd ,sFkukWy gksrh gSA
,d ckj ;g la?kVu izkIr dj ysus osQ i'pkr~] tks fd fLFkjDokFkh la?kVu gS] nzo o ok"i
dk la?kVu leku gks tkrk gS rFkk blosQ vkxs i`FkDdj.k ugha gksrkA

fp=k 1-6— f}?kVdh; fudk; dk
ok"i nkc muosQ la?kVu
osQ dkjd osQ :i esa
(d) jkmYV osQ fu;e
ls èkukRed fopyu
n'kkZus okyk foy;u
([k) jkmYV osQ fu;e
ls Í.kkRed fopyu
n'kkZus okyk foy;u

Rationalised 2023-24



15 foy;u

os foy;u tks fd jkmYV fu;e ls cgqr vf/d Í.kkRed fopyu n'kkZrs gSa] ,d
fof'k"V la?kVu ij vfèkdre DoFkukadh fLFkjDokFkh cukrs gSaA ukbfVªd vEy ,oa ty dk
feJ.k bl izdkj osQ fLFkjDokFkh dk mnkgj.k gSA bl fLFkjDokFkh osQ la?kVu esa yxHkx
68% ukbfVªd vEy ,oa 32% ty (nzO;eku) gksrk gS ftldk DoFkukad 393.5 K

gksrk gSA

ikB~;fufgr iz'u

1.8 350 K ij 'kq¼ nzoksa A ,oa B osQ ok"inkc Øe'k% 450 ,oa 750 mm Hg gSaA ;fn oqQy ok"inkc
600 mm Hg gks rks nzo feJ.k dk la?kVu Kkr dhft,A lkFk gh ok"i izkoLFkk dk la?kVu Hkh Kkr
dhft,A

[kaM 1.4.3 esa geus tkuk fd tc ,d vok"i'khy foys; foyk;d esa Mkyk tkrk gS rks
foy;u dk ok"i nkc ?kVrk gSA foy;u osQ dbZ xq.k ok"i nkc osQ voueu ls lacafèkr
gSa] os gSa— (1) foyk;d osQ ok"i nkc dk vkisf{kd voueu (2)  foyk;d osQ fgekad
dk voueu (3) foyk;d osQ DoFkukad dk mUu;u vkSj (4) foy;u dk ijklj.k nkcA
;g lHkh xq.k foy;u esa mifLFkr oqQy d.kksa dh la[;k rFkk foys; d.kksa dh la[;k
osQ vuqikr ij fuHkZj djrs gSa u fd foys; d.kksa dh izÑfr ijA ,sls xq.kksa dks
v.kqla[; xq.k èkeZ dgrs gSaA ¹v.kqla[;] (colligative) ̂ ySfVu Hkk"kk ls ftlesa] ̂ dks*]
dk vFkZ gS ,d lkFk vkSj ̂ fyxsj* dk vFkZ gS vkcafèkrº fuEufyf[kr [kaMksa esa ge ,d&,d
djosQ bu xq.kksa dh foospuk djsaxsA

[kaM 1.4.3 esa geus lh[kk fd fdlh foyk;d dk foy;u esa ok"i nkc 'kq¼ foyk;d
osQ ok"i nkc ls de gksrk gSA jkmYV us fl¼ fd;k fd ok"i nkc dk voueu osQoy foys;
d.kksa osQ lkanz.k ij fuHkZj djrk gS] mudh izÑfr ij ughaA [kaM 1.4.3 esa fn;k x;k
lehdj.k 1.20 foy;u osQ ok"i nkc] foyk;d osQ ok"i nkc ,oa eksy&va'k ls lacaèk
LFkkfir djrk gS vFkkZrµ

p
1
 = x

1
 

0

1
p (1.22)

foyk;d osQ ok"i nkc esa voueu] Dp
1
 dks fuEu izdkj ls fn;k tkrk gSµ

Dp
1
 = 

0

1
p  – p

1
 = 

0

1
p  – 

0

1
p  x

1

= 
0

1
p  (1 – x

1
) (1.23)

;g Kkr gS fd x
2
 = 1 – x

1
 gS] vr% lehdj.k 1.23 fuEu izdkj ls cny

tkrk gSµ

Dp
1
 = x

2
 

0

1
p (1.24)

ftl foy;u esa dbZ vok"i'khy foys; gksrs gSa] mlosQ ok"inkc dk voueu fofHkUu
foys;ksa osQ eksy&va'k osQ ;ksx ij fuHkZj djrk gSA

lehdj.k 1.24 dks bl izdkj fy[k ldrs gSaµ

1
0

1

∆p

p
 = 

0

11
0

1

−p p

p
 = x

2
(1.25)

1-61-61-61-61-6 v.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZ
vkSj vkf.odvkSj vkf.odvkSj vkf.odvkSj vkf.odvkSj vkf.od
æO;eku dhæO;eku dhæO;eku dhæO;eku dhæO;eku dh
x.kukx.kukx.kukx.kukx.kuk

1-6-1 ok"i nkc dk
vkisf{kd voueu
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igys gh crk;k tk pqdk gS fd lehdj.k esa ckb± vksj fy[kk x;k in ok"inkc dk
vkisf{kd voueu dgykrk gS rFkk bldk eku foys; osQ eksy&va'k osQ cjkcj gksrk
gS vr% mijksDr lehdj.k dks bl izdkj fy[k ldrs gSa—

0

11
0

1

−p p

p
= 2

1 2

  



n

n n

2
2

1 2

 
  

=
  

+  

pf¡w d n
x

n n
(1.26)

;gk¡ n1 vkSj n2 Øe'k% foy;u esa mifLFkr foyk;d vkSj foys; osQ eksyksa dh la[;k
gSSA ruq foy;u osQ fy, n2 << n1, vr% n2 dks gj esa ls NksM+ nsus ijµ

0

11
0

1

−p p

p
 = 2

0
1

n

n
(1.27)

;k
0

11
0

1

−p p

p
 = 2 1

2 1

w  × 

 × w

M

M
(1.28)

;gk¡ w1 vkSj w2 rFkk M1 vkSj M2 Øe'k% foyk;d vkSj foys; dh ek=kk vkSj eksyj
nzO;eku gSaA

lehdj.k (1.28) esa mifLFkr vU; lHkh ek=kk,a Kkr gksus ij foys; osQ eksyj
nzO;eku (M2) dks ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

fdlh rki ij 'kq¼ csUthu dk ok"i nkc 0.850 bar gSA 0.5 g vok"i'khy fo|qrvuki?kV~;
Bksl dks 39.0 g  csUthu (eksyj nzO;eku 78 g mol

–1) esa ?kksyk x;kA izkIr foy;u dk ok"i
nkc 0.845 bar gSA Bksl dk eksyj nzO;eku D;k gS\

gesa Kkr ek=kk,a bl izdkj gSa—
0

1
p  = 0.850 bar; p = 0.845 bar; M

1
 = 78 g mol

–1
; w

2
 = 0.5 g; w

1
 = 39 g

lehdj.k 1.28 esa ;s eku j[kus ij

0.850 bar – 0.845 bar 

0.850 bar
 = 

–1

2

0.5 g × 78 g mol  

 × 39 gM

vr%] M
2

= 170 g mol
–1

mnkgj.k 1.6

gy

nzo dk rki c<+us ij ok"i nkc c<+rk gSA ;g ml rki ij mcyrk gS ftl ij mldk ok"i
nkc ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj gks tkrk gSA mnkgj.k osQ fy, ty 373.15 K

(100
o
C) ij mcyrk gS D;ksafd bl rki ij ty dk ok"i nkc 1.013 bar

(1 ok;qeaMy) gSA geus fiNys [kaM esa tkuk fd vok"i'khy foys; fd mifLFkfr ls
foyk;d dk ok"i nkc de gks tkrk gSA fp=k 1.7 'kq¼ foyk;d vkSj foy;u osQ ok"inkc
dk rki osQ lkFk ifjorZu izn£'kr djrk gSA mnkgj.k osQ fy, lqØksl osQ tyh; foy;u
dk ok"inkc 373.15 K ij 1.013 bar ls de gSA bl foy;u dks mckyus
osQ fy, rki dks 'kq¼ foyk;d (ty) osQ DoFkukad ls vfèkd c<+kdj foy;u
dk ok"i nkc 1.013 bar rd c<+kuk iM+sxkA vr% fdlh Hkh foy;u dk
DoFkukad 'kq¼ foyk;d] ftlesa foy;u cuk;k x;k gS] osQ DoFkukad ls ges'kk vfèkd

1-6-2 DoFkukad dk
mUu;u

Rationalised 2023-24



17 foy;u

gksrk gS tSlk fp=k 1.7 esa fn[kk;k x;k gSA ok"inkc osQ voueu osQ leku gh
DoFkukad dk mUu;u Hkh foys; osQ v.kqvksa dh la[;k ij fuHkZj djrk gS u fd
mldh izÑfr ijA ,d eksy lqØksl dk 1000 g ty esa foy;u 1

ok;qeaMyh; nkc ij 373.52 K ij mcyrk gSA

;fn 0
bT  'kq¼ foyk;d dk DoFkukad gS vkSj bT  foy;u dk DoFkukad

gS rks 0∆ = −b b bT T T  dks DoFkukad dk mUu;u dgk tkrk gSA

iz;ksx n'kkZrs gSa fd ruq foy;u esa DoFkukad dk mUu;u DTb, foy;u esa
mifLFkr foys; dh eksyy lkanzrk osQ lekuqikrh gksrk gSA vr%

DT
b
 µ m (1.29)

;k DT
b
 = K

b
 m (1.30)

;gk¡ m (eksyyrk) 1 kg foyk;d esa foyhu foys; osQ eksyksa dh
la[;k gS rFkk Kb DoFkukad mUu;u fLFkjkad ;k eksyy mUu;u fLFkjkad
(Ebullioscopic Constant) dgykrk gSA Kb dh bdkbZ K kg mol

-1 gSA
oqQN izpfyr foyk;dksa osQ Kb dk eku lkj.kh 1.3 esa fn;k x;k gSA ;fn M2

eksyj nzO;eku okys foys; osQ w2 xzke] w1 xzke foyk;d esa mifLFkr gksa rks
foy;u dh eksyyrk m fuEu in }kjk O;Dr dh tkrh gSA

m = 
2

1

 /  

/1000

w

w
2M

 =
1000 × 

 × 

w

w
2

2 1M
(1.31)

lehdj.k (1.30) esa eksyyrk dk eku j[kus ijµ

DT
b
 = 

bK  × 1000 × 

 × 

w

w
2

2 1M
(1.32)

M
2
 = 

∆
1000 ×  × 

 × 

w

w
2 b

b 1

K

T
(1.33)

vr% foys; osQ eksyj nzO;eku M2 dk eku fudkyus osQ fy, ml foys; dh ,d
Kkr ek=kk dks ,sls foyk;d dh Kkr ek=kk esa foyhu djosQ DT

b
 dk eku iz;ksx }kjk izkIr

fd;k tkrk gS] ftlosQ fy, K
b
 dk eku Kkr gksA

,d lkWlisu (ik=k) esa 18 g Xywdksl C6H12O6 dks 1 kg ty esa ?kksyk x;kA 1.013 bar

nkc ij ;g ty fdl rki ij mcysxk\ ty osQ fy, Kb dk eku 0.52 K kg mol
–1 gSA

Xywdksl osQ eksyksa dh la[;k = 1

18 g

180 g mol−  = 0.1 mol

foyk;d dh fdyksxzke esa ek=kk = 1 kg

blfy, Xywdksl osQ foy;u dh eksyyrk = 0.1 mol kg
–1

 (lehdj.k 1.9 }kjk)

ty osQ fy, DoFkukad esa ifjorZu
ÄT

b
 = K

b
 × m = 0.52 K kg mol

–1
 × 0.1 mol kg

–1
 = 0.052 K

pw¡fd 1.013 bar nkc ij ty 373.15 K ij mcyrk gS] vr% foy;u dk DoFkukad
373.15 + 0.052 = 373.202 K gksxkA

mnkgj.k 1.7

gy

fp=k 1-7— foy;u dk ok"inkc
oØ] 'kq¼ ty osQ ok"i
nkc oØ osQ uhps gSA
vkjs[k n'kkZrk gS fd DTb

foy;u esa foyk;d osQ
DoFkukad dk mUu;u gSSA

1.013 bar

 ;k
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mnkgj.k 1.8

gy

ok"i nkc esa deh osQ dkj.k 'kq¼ foyk;d dh rqyuk esa foy;u osQ fgekad dk voueu
gksrk gS (fp=k 1.8)A ge tkurs gSa fd fdlh inkFkZ osQ fgekad ij] Bksl izkoLFkk ,oa nzo
izkoLFkk xfrd lkE; esa jgrh gSA vr% fdlh inkFkZ osQ fgekad fcanq dks bl izdkj ifjHkkf"kr
fd;k tk ldrk gS fd ;g og rki gS ftlij nzo voLFkk dk ok"i nkc mldh Bksl
voLFkk osQ ok"i nkc osQ cjkcj gksrk gSA ,d foy;u dk rHkh fgehdj.k gksrk gS tc
mldk ok"i nkc 'kq¼ Bksl foyk;d osQ ok"i nkc osQ cjkcj gks tk, tSlk fd fp=k 1.8

ls Li"V gSA jkmYV osQ fu;e osQ vuqlkj tc ,d vok"i'khy Bksl
foyk;d esa Mkyk tkrk gS rks foyk;d dk ok"i nkc de gks tkrk gS vkSj
vc bldk ok"inkc Bksl foyk;d osQ ok"inkc osQ cjkcj oqQN de rki
ij gksrk gSA vr% foyk;d dk fgekad ?kV tkrk gSA

ekuk fd 0
fT  'kq¼ foyk;d dk fgekad fcanq gS vkSj tc mlesa

vok"i'khy foys; ?kqyk gS rc mldk fgekad fcanq Tf gSA vr% fgekad esa

deh 0
f fT T  osQ cjkcj gksxhA

0∆ = −f f fT T T ] bls fgaekd dk voueu dgrs gSaA

DoFkukad osQ mUu;u osQ leku gh ruq foy;u (vkn'kZ foy;u)
dk fgekad voueu (DT

f
) Hkh foy;u dh eksyyrk m osQ lekuqikrh

gksrk gSA vr%

DT
f
   µ  m

;k DT
f
 = K

f 
 m (1.34)

lekuqikrh fLFkjkad] Kf , tks foyk;d dh izÑfr ij fuHkZj djrk gS] dks fgekad
voueu fLFkjkad] eksyy voueu fLFkjkad ;k Øk;ksLdksfid fLFkjkad dgrs gSaA Kf

dh bdkbZ K kg mol
–1 gSA oqQN izpfyr foyk;dksa osQ Kf eku lkj.kh 1.3 esa fn,

x, gSaA

csUthu dk DoFkukad 353.23 K gSA 1.80 g vok"i'khy foys; dks 90 g csUthu esa ?kksyus
ij foy;u dk DoFkukad c<+dj 354.11 K gks tkrk gSA foys; osQ eksyj nzO;eku dh x.kuk
dhft,A csUthu osQ fy, Kb dk eku 2.53 K kg mol

–1 gSA

DoFkukad dk mUu;u] DTb = 354.11 K – 353.23 K

= 0.88 K

lehdj.k 1.33 esa ;g eku j[kus ij

M2 = 
–1 –12.53 K kg mol  × 1.8 g × 1000 g kg  

0.88 K × 90 g
 = 58 g mol

–1

vr% foys; dk eksyj nzO;eku] M2 = 58 g mol
–1

1-6-3 fgekad dk voueu

fp=k 1-8— foy;u esa foyk;d osQ fgekad dk
voueu (DT

f
) n'kkZus okyk vkys[k

Rationalised 2023-24
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;fn w2 xzke foys; ftldk eksyj nzO;eku M2 gS] dh w1 xzke foyk;d esa mifLFkfr
foyk;d osQ fgekad esa DT

f
 voueu dj ns] rks foys; dh eksyyrk lehdj.k 1.31 }kjk

n'kkZ;h tkrh gS—

m = 
2 2

1

 / M  

/1000

w

w
(1.31)

lehdj.k (1.34) esa eksyyrk dk ;g eku j[kus ij] gesa izkIr gksrk gSµ

DT
f
= 

2 2

1

K  × /M

/1000

w

w
f

DT
f
= 

2

2 1

K  ×  × 1000

M  × 

w

w
f (1.35)

M
2

= 
∆

2

1

K  ×  × 1000 

  × 

w

w
f

fT
(1.36)

vr% foys; dk eksyj nzO;eku fudkyus osQ fy, gesa w1, w2, DT
f
 osQ lkFk eksyy

voueu fLFkjkad K
f 
dk eku Hkh Kkr gksuk pkfg,A Kf ,oa Kb osQ eku] tks foyk;d dh

izÑfr ij fuHkZj djrs gSa] fuEu lacaèkksa ls izkIr fd, tk ldrs gSaA

K
f
= 

2
1 ×  × 

1000 × 

fR M T

H∆xyu
(1.37)

K
b
= 

2
1 ×  × 

1000 × 
bR M T

H∆ok"iu
(1.38)

;gk¡ R vkSj M1 Øe'k% xSl fLFkjkad ,oa foyk;d dk eksyj nzO;eku rFkk Tf rFkk
Tb osQfYou esa 'kq¼ foyk;d osQ Øe'k% fgekad ,oa DoFkukad gSaA blh izdkj DxyuH rFkk
Dok"iuH 

Øe'k% foyk;d osQ xyu ,oa ok"iu ,UFkSYih esa ifjorZu gSaA

foyk;d b. p./K K
b
/K kg mol-1 f. p./K K

f
/K kg mol–1

ty 373.15 0.52 273.0 1.86

,FksukWy 351.5 1.20 155.7 1.99

lkbDyksgsDlsu 353.74 2.79 279.55 20.00

csUthu 353.3 2.53 278.6 5.12

DyksjksiQkWeZ 334.4 3.63 209.6 4.79

dkcZu VsVªkDyksjkbM 350.0 5.03 250.5 31.8

dkcZu MkblYiQkbM 319.4 2.34 164.2 3.83

Mkb,fFky bZFkj 307.8 2.02 156.9 1.79

,slhfVd vEy 391.1 2.93 290.0 3.90

lkj.kh 1.3µ oqQN foyk;dksa osQ eksyy DoFkukad mUu;u fLFkjkad ,oa eksyy fgekad voueu fLFkjkad
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mnkgj.k 1.9

gy

ge izÑfr vFkok ?kj esa dbZ ifj?kVukvksa dks ns[krs gSaA mnkgj.kkFkZ] dPps vkeksa dk vpkj
Mkyus osQ fy, uedhu ty esa fHkxksus ij os laoqQfpr gks tkrs gSa] eqj>k;s iwQy rk”ks ty
esa j[kus ij rk”ks gks mBrs gSa] uedhu ty esa j[kus ij :fèkj dksf'kdk;sa floqQM+ tkrh gSa]

vkfnA bu lHkh ?kVukvksa esa ,d ckr tks leku fn[kkbZ nsrh gS] og ;g gS fd
;s lHkh inkFkZ f>fYy;ksa ls ifjc¼ gSaA ;s f>fYy;k¡ tarq ;k ouLifr ewy dh
gks ldrh gSa ,oa ;g lwvj osQ CysMj ;k ikpZesUV dh rjg izkÑfrd :i esa
feyrh gSa] vFkok lsyksisQu dh rjg la'ysf"kr izÑfr dh gksrh gSaA

;s f>fYy;k¡ lrr 'khV ;k fiQYe izrhr gksrh gSa] rFkkfi buesa vfrlw{en'khZ;
(Submicroscopic) fNnzksa ;k jaèkzksa dk ,d usVooZQ gksrk gSA oqQN
foyk;d tSls ty osQ v.kq bu fNnzksa ls xq”kj ldrs gSa ijarq foys; osQ cM+s
v.kqvksa dk xeu ckfèkr gksrk gSA bl izdkj osQ xq.kksa okyh f>fYy;k¡]
vèkZikjxE; f>fYy;k¡ (SPM) dgykrh gSaA

eku yhft, fd osQoy foyk;d osQ v.kq gh bu v/ZikjxE; f>fYy;ksa
esa ls fudy ldrs gSaA ;fn fp=k 1.9 esa n'kkZ;s vuqlkj ;g f>Yyh foyk;d
,oa foy;u osQ eè; j[k nh tk, rks foyk;d osQ v.kq bl f>Yyh esa ls
fudydj foy;u dh vksj izokfgr gks tk,axsA foyk;d osQ izokg dk ;g
izØe ijklj.k dgykrk gSA

45 g  ,fFkyhu XykbdkWy (C2H6O2) dks 600 g ty esa feyk;k x;kA foy;u osQ
(d) fgekad voueu ,oa ([k) fgekad dh x.kuk dhft,A

fgekad voueu eksyyrk ls lacaf/r gS] vr%

,fFkyhu XykbdkWy osQ foy;u dh eksyyrk = 
kg

,fFkyhu XykbdkyW  osQ ekys
ty dk  esa nOz ;eku

,fFkyhu XykbdkWy osQ eksy = 1

45 g

62 g mol
 = 0.73 mol

ty dk kg esa nzO;eku = 1

600g

1000g kg = 0.6 kg

bl izdkj] ,fFkyhu XykbdkWy dh eksyyrk = 
0.73 mol

0.60 kg
 = 1.2 mol kg

–1

vr% fgekad esa voueu DTf = 1.86 K kg mol
–1

 × 1.2 mol kg
–1 

= 2.2 K

tyh; foy;u dk fgekad = 273.15 K – 2.2 K = 270.95 K

,d oS|qrvuvi?kV~; osQ 1.00 g dks 50 g csUthu esa ?kksyus ij blosQ fgekad esa 0.40 K

dh deh gks tkrh gSA csUthu dk fgekad voueu fLFkjkad 5.12 K kg mol
–1 gSA foys; dk

eksyj nzO;eku Kkr dhft,A

lehdj.k (1.36) esa fofHkUu inksa osQ eku j[kus ij ge ikrs gSa

M2 = 
–1 –15.12 K kg mol   1.00 g  1000 g kg

0.40 K  50 g

 


 = 256 g mol

–1

vr% foys; dk eksyj nzO;eku = 256 g mol
–1

mnkgj.k 1.10

gy

1-6-4 ijklj.k ,oa
ijklj.k nkc

fp=k 1-9— foyk;d osQ ijklj.k osQ dkj.k
fFklsy iQuy esa foy;u dk Lrj
c<+ tkrk gSA
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lkE;oLFkk izkIr gksus rd izokg lrr cuk jgrk gSA f>Yyh esa ls foyk;d
dk viuh vksj ls foy;u dh vksj dk izokg] foy;u ij vfrfjDr nkc
yxk dj jksdk tk ldrk gSA ;g nkc tks fd foyk;d osQ izokg dks
ek=k jksdrk gS] ijklj.k nkc dgykrk gSA vèkZikjxE; f>Yyh esa ls
foyk;d dk ruq foy;u ls lkanz foy;u dh vksj izokg] ijklj.k osQ
dkj.k gksrk gSA ;g ̄ cnq è;ku j[kus ;ksX; gS fd foyk;d osQ v.kq ges'kk
foy;u dh fuEu lkanzrk ls mPp lkanzrk dh vksj izokg djrs gSaA ijklj.k
nkc dk foy;u dh lkanzrk ij fuHkZj gksuk ik;k x;k gSA

,d foy;u dk ijklj.k nkc og vfrfjDr nkc gS] tks ijklj.k dks
jksdus vFkkZr~ foyk;d osQ v.kqvksa oQks ,d vèkZikjxE; f>Yyh }kjk
foy;u esa tkus ls jksdus osQ fy, yxk;k tkuk pkfg,A ;g fp=k 1.10

esa le>k;k x;k gSA ijklj.k nkc ,d v.kqla[;d xq.k gS] tks fd foys;
fd v.kq la[;k ij fuHkZj djrk gS] u fd mldh izÑfr ijA ruq foy;uksa osQ fy, izk;ksfxd
rkSj ij ;g ik;k x;k gS fd ijklj.k nkc fn, x, rki T ij] eksyjrk] C osQ
lekuqikfrd gksrk gSA vr%

P = C R T (1.39)

;gk¡ P ijklj.k nkc ,oa R xSl fu;rkad gSA

P = 
  

  
  

2

V

n
RT (1.40)

;gk¡ V, foys; osQ n2 eksyksa dks j[kus okys foy;u dk vk;ru yhVj esa gSA ;fn M2

eksyj nzO;eku dk w2 xzke foys; foy;u esa mifLFkr gks rc geµ

n2 = 
  

  
  

2

2

w

M
 ,oa

P V = 
2   

 

w

2

R T

M
(1.41)

;k M
2
 = Π

2 

 

w R T

V
 fy[k ldrs gSa] (1.42)

vr% jkf'k;ksa w2, T, P ,oa V osQ Kkr gksus ij foys; dk eksyj nzO;eku ifjdfyr
fd;k tk ldrk gSA

foys;ksa osQ eksyj nzO;eku Kkr djus dh ,d vU; fofèk ijklj.k nkc dk ekiu gSA
;g fofèk izksVhuksa] cgqydksa ,oa vU; o`gn.kqvksa osQ eksyj nzO;eku Kkr djus dh izpfyr
fofèk gSA ijklj.k nkc fof/ nkc ekiu dh vU; fof/;ksa ls vfèkd mi;ksxh gS D;ksafd
ijklj.k nkc ekiu dejs osQ rki ij gksrk gS ,oa eksyyrk osQ LFkku ij foy;u dh eksyjrk
mi;ksx esa yh tkrh gSA vU; v.kqla[;d xq.kksa dh rqyuk esa ruq foy;uksa osQ fy, Hkh bldk
ifjek.k vfèkd gksrk gSA foys;ksa osQ eksyj nzO;eku Kkr djus dh ijklj.k nkc rduhd
fo'ks"k :i ls tSo&v.kqvksa osQ fy, mi;ksxh gS tks mPprki ij lkekU;r;k LFkk;h ugha gksrs
,oa mu cgqydksa osQ fy, Hkh ftudh foys;rk de gksrh gSA

fn, x, rki ij leku ijklj.k nkc okys nks foy;u leijklkjh foy;u
dgykrs gSaA tc ,sls foy;u vèkZikjxE; f>Yyh }kjk i`Fkd fd, tkrs gSa] rks muosQ eè;

fp=k 1-10µ ijklj.k dks jksdus osQ fy, ijklj.k
nkc osQ rqY; vfrfjDr nkc foy;u ij
iz;qDr djuk pkfg,A
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ijklj.k ugha gksrkA mnkgj.kkFkZ] #f/j dksf'kdk esa fLFkr nzo dk ijklj.k nkc 0.9%

(nzO;eku@vk;ru) lksfM;e DyksjkbM] ftls lkekU; yo.k foy;u dgrs gSa] osQ rqY;kad
gksrk gS ,oa bls var%f'kjk esa var%{ksfir (batsDV) djuk lqjf{kr jgrk gSA nwljh vksj] ;fn
ge dksf'kdkvksa dks 0.9% (nzO;eku@vk;ru) ls vfèkd lksfM;e DyksjkbM foy;u esa j[k
nsa] rks ty dksf'kdkvksa ls ckgj izokfgr gks tk,xk vkSj os laoqQfpr gks tk,axhA bl izdkj
osQ foy;u dks vfrijkljh foy;u dgk tkrk gSA ;fn yo.k dh laknzrk 0.9%

(nzO;eku@vk;ru) ls de gks rks ty dksf'kdkvksa osQ vanj izokfgr gksxk vkSj os iwQy
tk;saxhA ,sls foy;u dks vYiijkljh foy;u dgrs gSaA

mnkgj.k 1.11

gy

,d izksVhu osQ 200 cm
3 tyh; foy;u esa 1.26 g izksVhu gSA 300 K ij bl foy;u dk

ijklj.knkc 2.57×10
–3

 bar ik;k x;kA izksVhu osQ eksyj nzO;eku dk ifjdyu dhft,A

gesa fuEufyf[kr jkf'k;k¡ Kkr gSa—
P = 2.57 × 10

–3
 bar,

V = 200 cm
3
 = 0.200 L

T = 300 K

R = 0.083 L bar mol
–1

 K
–1

bu ekuksa dks lehdj.k 1.42 esa izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSaµ

M
2
 = 

1 1

3

1.26 g × 0.083 L bar K  mol  × 300 K

2.57×10 bar × 0.200 L

 


 = 61,022 g mol

-1

bl [kaM osQ izkjaHk esa mYysf[kr ifj?kVukvksa dks ijklj.k osQ vk/kj ij le>k;k tk
ldrk gSA vpkj cukus osQ fy, lkanz yo.kh; foy;u esa j[kk x;k dPpk vke ijklj.k
osQ dkj.k ty dk {kj.k dj nsrk gS ,oa laoqQfpr gks tkrk gSA eqj>k;s iq"i rk”kk ty esa
j[kus ij iqu% rk”ks gks mBrs gSaA okrkoj.k esa ty ßkl osQ dkj.k yphyh gks pqdh xktj
ty esa j[kdj iqu% mlh voLFkk esa izkIr dh tk ldrh gSA ijklj.k osQ dkj.k ty bldh
dksf'kdkvksa osQ vanj pyk tkrk gSA ;fn #fèkj dksf'kdkvksa dks 0.9% (nzO;eku@vk;ru)
ls de yo.k okys ty esa j[kk tk;s rks ijklj.k osQ dkj.k ty osQ #f/j dksf'kdk esa izokg
ls ;s iwQy tkrh gSaA tks yksx cgqr vfèkd ued ;k uedhu Hkkstu ysrs gSa os Ård
dksf'kdkvksa ,oa varjk dksf'kd LFkkuksa esa ty /kj.k eglwl djrs gSaA blosQ ifj.kkeLo:i
gksus okyh LFkwyrk ;k lwtu dks 'kksiQ (edema) dgrs gSaA

ty dk ènk ls ikSèkksa dh tM+ksa esa vkSj fiQj ikSèks osQ Åij osQ fgLlksa esa igq¡puk vkaf'kd
:i ls ijklj.k osQ dkj.k gksrk gSA ekal esa yo.k feykdj laj{k.k ,oa iQyksa esa 'koZQjk
feykdj laj{k.k cSDVhfj;k dh fØ;k dks jksdrk gSA ijklj.k osQ dkj.k ued;qDr ekal ,oa
feJh esa ikxs x, iQy ij fLFkj cSDVhfj;e ty ßkl osQ dkj.k laoqQfpr gksdj ej tkrk gSA

fp=k 1-10 esa of.kZr foy;u ij ;fn ijklj.k nkc ls vfèkd nkc yxk;k tk, rks
ijklj.k dh fn'kk dks izfro£rr (Reversed) fd;k tk ldrk gS_ vFkkZr~ 'kq¼
foyk;d vc vèkZikjxE; f>Yyh osQ ekè;e ls foy;u esa ls ikjxeu djrk gSA
;g ifj?kVuk izfrykse ijklj.k dgykrh gS ,oa O;kogkfjd :i ls cgqr mi;ksxh
gSA izfrykse ijklj.k dk mi;ksx leqnzh ty osQ foyo.khdj.k esa fd;k tkrk gSA izØe

1-6-5 izfrykse ijklj.k
,oa ty 'kksèku
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dk vkjs[kh; fu:i.k fp=k 1.11 esa n'kkZ;k x;k gSA tc ijklj.k
nkc ls vfèkd nkc yxk;k tkrk gS rks 'kq¼ ty v/ZikjxE; f>Yyh
osQ ekè;e ls leqnzh ty esa ls fu"dkflr gks tkrk gSA rks bl mís';
osQ fy, fofHkUu izdkj dh cgqydh; f>fYy;k¡ miyCèk gSaA

izfrykse ijklj.k osQ fy, vko';d nkc cgqr vfèkd gksrk gSA
blosQ fy, mi;qDr f>Yyh lsywyksl ,slhVsV dh fiQYe ls cuh
gksrh gS ftls mi;qDr vkèkkj ij j[kk tkrk gSA lsywyksl ,slhVsV ty
osQ fy, ikjxE; gS ijarq leqnzh ty esa mifLFkr v'kqf¼;ksa ,oa vk;uksa
osQ fy, vikjxE; gSA vktdy cgqr ls ns'k viuh is; ty dh
vko';drk osQ fy, foyo.khdj.k la;a=kksa dk mi;ksx djrs gSaA

ikB~;fufgr iz'u

1.9 298 K ij 'kq¼ ty dk ok"inkc 23.8 mm Hg gSA 850 g ty esa 50 g ;wfj;k (NH2CONH2)
?kksyk tkrk gSA bl foy;u osQ fy, ty osQ ok"inkc ,oa blosQ vkisf{kd voueu dk ifjdyu dhft,A

1.10 750 mm Hg nkc ij ty dk DoFkukad 99.63
o
C gSA 500 g ty esa fdruk lqØksl feyk;k tk,

fd bldk 100
o
C ij DoFku gks tk,A

1.11 ,sLdkW£cd vEy (foVkfeu C, C6H8O6) osQ ml nzO;eku dk ifjdyu dhft,] ftls 75 g ,slhfVd
vEy esa ?kksyus ij mlosQ fgekad esa 1.5

o
C dh deh gks tk,A Kf = 3.9 K kg mol

–1

1.12 185,000 eksyj nzO;eku okys ,d cgqyd osQ 1.0 g dks 37
o
C ij 450 mL ty esa ?kksyus ls mRiUu

foy;u osQ ijklj.k nkc dk ikLdy esa ifjdyu dhft,A

ge tkurs gSa fd vk;fud inkFkZ ty esa ?kksyus ij èkuk;uksa ,oa Í.kk;uksa esa fo;ksftr gks
tkrs gSaA mnkgj.kkFkZ] ;fn ge ,d eksy KCl (74.5 g) dks ty esa foyhu djsa rks ge
foy;u esa K+ ,oa Cl

- vk;uksa esa izR;sd osQ ,d eksy osQ eqDr gksus dh vis{kk djrs gSaA
;fn ,slk gksrk gS] rks foy;u esa foys; osQ d.kksa osQ nks eksy gksaxsA ;fn ge varjkvk;uh
vkd"kZ.kksa dh mis{kk djsa rks ;g vk'kk dh tkrh gS fd 1 kg ty esa KCl dk ,d eksy]
DoFkukad dks 2 × 0.52 K = 1.04 K c<+k nsxkA vc] ;fn ge fo;kstu dh ek=kk osQ
ckjs esa u tkurs gksa rks ge bl ifj.kke ij igq¡psaxs fd 2 eksy d.kksa dk nzO;eku 74.5 g

gS vr% ,d eksy KCl dk nzO;eku 37.25 g gksxkA blls ;g fu;e izdV gksrk gS fd
tc foys; dk vk;uksa esa fo;kstu gksrk gS rks izk;ksfxd rkSj ij bu fof/;ksa }kjk Kkr fd;k
x;k eksyj nzO;eku] okLrfod nzO;eku ls ges'kk de gksrk gSA

csUthu esa ,FksukWbd vEy osQ v.kqvksa dk (,slhfVd vEy) gkbMªkstu caèk cuus osQ
dkj.k f}r;u (dimerization) gks tkrk gSA ,slk lkekU;r;k fuEu ijkoS|qrkad okys
foyk;dksa esa gksrk gSA bl izdj.k esa f}r;u osQ dkj.k d.kksa dh la[;k ?kV tkrh gSA v.kqvksa
dk laxq.ku fuEu fp=k esa ns[kk tk ldrk gS

2 CH
3
COOH ⇌  (CH

3
COOH)

2

v.kqvksa dk laxq.ku

1-71-71-71-71-7 vlkekU; eksyjvlkekU; eksyjvlkekU; eksyjvlkekU; eksyjvlkekU; eksyj
æO;ekuæO;ekuæO;ekuæO;ekuæO;eku

fp=k 1-11— tc foy;u ij ijklj.k nkc ls vfèkd
nkc yxk;k tkrk gS rks izfrykse
ijklj.k gksrk gSA
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;gk¡ cs'kd ;g dgk tk ldrk gS fd ;fn csUthu esa ,FksukWbd vEy osQ leLr v.kq
laxqf.kr gks tk;sa rks ,FksukWbd vEy dk DTb ;k DTf lkekU; eku ls vkèkk gksxkA bl DTb

;k DTf osQ vkèkkj ij ifjdfyr eksyj nzO;eku vuqekfur eku dk nks xquk gksxkA ,slk eksyj
nzO;eku tks vuqekfur ;k lkekU; eku dh rqyuk esa fuEu ;k mPp gksrk gS vlkekU; eksyj
nzO;eku dgykrk gSA

1880 esa okUV gkWiQ us fo;kstu vkSj la;kstu dh lhek osQ fuèkkZj.k osQ fy, ,d
xq.kd] i] ftls okUV gkWiQ xq.kd dgrs gSa] izfrikfnr fd;kA bl xq.kd] i] dks fuEukuqlkj
ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS &

i = 
lkekU; eksyj nzO;eku
vlkekU; eksyj nzO;eku  = 

isfz {kr v.kql[a ;d x.q k
ifjdfyr v.kql[a ;d x.q k

i = 
lxa .q ku@fo;kstu oQs  i'pkr ~  d.kkas oQs  oQq y  ekys k as dh la[;k

lxa q.ku@fo;kts u osQ iow Z d.kkas oQs  eksykas dh l[a ;k

;gk¡ vlkekU; eksyj nzO;eku izk;ksfxd rkSj ij Kkr fd;k x;k eksyj nzO;eku gS rFkk
v.kqla[;d xq.kksa dk ifjdyu ;g ekudj fd;k x;k gS fd vok"i'khy foys; u rks
la;ksftr gksrk gS vkSj u gh fo;ksftrA laxq.ku dh fLFkfr esa i dk eku ,d ls de tcfd
fo;kstu esa ;g ,d ls vfèkd gksrk gSA mnkgj.k osQ fy,] tyh; KCl osQ fy, i dk eku
2 osQ utnhd ,oa csUthu esa ,FksukWbd vEy osQ fy, yxHkx 0.5 gksrk gSA

okUV gkWiQ xq.kd dks 'kkfey djus ij v.kqla[;d xq.kksa osQ fy, lehdj.k fuEukuqlkj
la'kksfèkr gks tkrs gSa—

foyk;d osQ ok"inkc esa vkisf{kd voueu] 
o
1 1 2

o
11

 –  
.

p p n
i

np

 DoFkukad dk mUu;u] DT
b
 = i K

b
 m

 fgekad dk voueu] DT
f
 = i K

f
 m

foy;u dk ijklj.k nkc] 2i n RT

V
 

lkj.kh 1.4 esa cgqr lkjs izcy oS|qr vi?kV~;ksa osQ fy, i osQ eku n'kkZ, x, gSaA KCl,

NaCl ,oa MgSO4 osQ fy, tSls gh foy;u cgqr ruq gksrk gS] i dk eku 2 osQ u”knhd
igq¡p tkrk gSA tSlh dh vis{kk gS K2SO4 osQ fy, i dk eku 3 osQ u”knhd gksrk gSA

yo.k *i osQ eku foys; osQ iw.kZ fo;kstu osQ fy,
0.1 m 0.01 m 0.001 m okUV gkWiQ dkjd ‘i ’ dk eku

NaCl 1.87 1.94 1.97 2.00

KCl 1.85 1.94 1.98 2.00

MgSO
4

1.21 1.53 1.82 2.00

K
2
SO

4
2.32 2.70 2.84 3.00

* i osQ eku viw.kZ fo;kstu osQ fy, gSaA

lkj.kh 1.4µ NaCl, KCl, MgSO4 ,oa K2SO4 osQ fy, fofHkUu lkanz.kksa ij okUV gkWiQ dkjd (i) osQ eku
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mnkgj.k 1.12

gy

2 g csU”kksbd vEy 25 g csUthu esa ?kksyus ij fgekad esa 1.62 K dk voueu gksrk gSA csUthu
osQ fy, eksyy voueu fLFkjkad 4.9 K kg mol

–1 gSA ;fn ;g foy;u esa f}r; (dimer)
cukrk gS rks vEy dk laxq.ku fdrus izfr'kr gksxk\

fn, x, eku fuEukuqlkj gSaµ

w
2
 = 2 g, K

f
 = 4.9 K kg mol

–1
,  w

1
 =  25 g; Ä T

f
 = 1.62 K

lehdj.k 1.36 esa ;g eku j[kus ij] gesa izkIr gksrk gSµ

M
2
 = 

–1 –14.9 K kg mol  × 2 g × 1000 g kg

25 g × 1.62 K
= 241.98 g mol

–1

vr% csUthu esa csU”kksbd vEy dk izk;ksfxd vkf.od nzO;eku = 241.98 g mol
–1

vc vEy osQ fy, fuEufyf[kr lkE;koLFkk ij fopkj djsaµ

2 C
6
H

5
COOH l (C

6
H

5
COOH)

2

;fn foys; osQ laxq.ku dh ek=kk dks 'x ' }kjk O;Dr fd;k tk,] rks lkE;koLFkk ij vlaxqf.kr
csU”kksbd vEy osQ v.kqvksaa dh ek=kk (1–x) eksy gksxh vr% csU”kksbd vEy osQ laxqf.kr v.kqvksa

osQ 
2

x
 eksy gksaxsA

bl izdkj lkE;koLFkk ij d.kksa osQ eksyksa dh oqQy la[;kµ

1 1
2 2

   
x x

x  gksxhA

vr% lkE;koLFkk ij d.kksa osQ eksyksa dh ;g la[;k okUV gkWiQ xq.kd 'i ' osQ cjkcj gksxhA

¯drq i = 
lkekU; eksyj nzO;eku
vlkekU; eksyj nzO;eku

= 
1

1

122g mol

241.98g mol

−

−

;k
122

1
2 241.98

= −x

= 1 – 0.504

= 0.496

;k  x  = 2 × 0.496

= 0.992

vr% csU”kksbd vEy dk csUthu esa laxq.ku 99.2% gSA
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mnkgj.k 1.13

gy

1.06 g mL
–1 ?kuRo okys ,slhfVd vEy (CH3COOH) osQ 0.6 mL dks 1 yhVj ty

esa ?kksyk x;kA vEy dh bl lkanzrk osQ fy, fgekad esa voueu 0.0205
o
C izsf{kr fd;k x;kA

vEy osQ fy, okUV gkWiQ xq.kd ,oa fo;kstu fLFkjkad dk ifjdyu dhft,A

,slhfVd vEy osQ eksyksa dh la[;k = 
1

1

0.6 mL  1.06 g mL

60 g mol







 = 0.0106 mol = n

eksyyrk = 1

0.0106 mol

1000 mL  1 g mL


 = 0.0106 mol kg
–1

lehdj.k (1.35) dk mi;ksx djus ij

DT
f
 = 1.86 K kg mol

–1
 × 0.0106 mol kg

–1
 = 0.0197 K

okUV gkWiQ xq.kd] i  = 
isfz {kr fgekda

ifjdfyr fgekda
= 

0.0205  K

 0.0197 K
 = 1.041

,slhfVd vEy ,d nqcZy oS|qrvi?kV~; gS ,oa ;g izfr v.kq nks vk;uksa— ,slhVsV rFkk gkbMªkstu
esa fo;ksftr gksxkA ;fn ,slhfVd vEy osQ fo;kstu dh ek=kk x gks rks vfo;ksftr ,slhfVd
vEy osQ n(1–x) eksy gksaxs ,oa nx eksy CH3COO

- ,oa nx eksy H+ vk;uksa osQ gksaxsA

3 3CH COOH H CH COO

0 0

1

n

n n x n xx   

 




⇌

eksy

( ) ekys eksy ekys

vr% d.kksa osQ oqQy eksy gSaµ  n (1 – x + x + x) = n(1 + x)

n 1
1 1.041

+
= = + =

x
i x

n

( )

vr% ,slhfVd vEy osQ fo;kstu dh ek=kk = x = 1.041 – 1.000 = 0.041

rc [CH
3
COOH] = n(1–x) = 0.0106 (1 – 0.041)]

[CH
3
COO

-

] = nx

= 0.0106 × 0.041

[H
+
] = nx = 0.0106 × 0.041

K
a

= 
3

3

[ ][ ]

[ ]

− +CH COO H

CH COOH

= 
0.0106 × 0.041 × 0.0106 × 0.041

0.0106 1.00 0.041−( )

= 1.86 × 10
-5
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lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

foy;u nks ;k vfèkd inkFkks± dk lekaxh feJ.k gksrk gSA foy;uksa dks Bksl foy;u] nzo foy;u ,oa xSl foy;u
esa oxhZÑr fd;k tkrk gSA fdlh foy;u dh lkanzrk eksy&va'k] eksyyrk] eksyjrk vkSj izfr'kr esa O;Dr dh
tk ldrh gSA fdlh xSl dh nzo esa foys;rk gsujh osQ fu;e }kjk fuèkkZfjr gksrh gS ftlosQ vuqlkj fdlh fn,
x, rki ij fdlh xSl dh nzo esa foys;rk xSl osQ vkaf'kd nkc osQ lekuqikrh gksrh gSA fdlh foyk;d
esa vok"i'khy foys; dks ?kksyus ls foyk;d osQ ok"i nkc esa deh gksrh gS rFkk foyk;d osQ ok"i nkc esa ;g
deh jkmYV osQ fu;e }kjk fuèkkZfjr gksrh gSA ftlosQ vuqlkj foy;u esa fdlh foyk;d osQ ok"i nkc
esa vkisf{kd voueu] foy;u esa mifLFkr foys; osQ eksy&va'k osQ cjkcj gksrk gSA ¯drq f}?kVdh; nzo
foy;u esa ;fn foy;u osQ nksuksa gh ?kVd ok"i'khy gksa] rks jkmYV osQ fu;e dk nwljk :i iz;ksx esa yk;k tkrk

gSA xf.krh; :i esa jkmYV osQ fu;e dk dFku p
oqQy
 = 

0 0
1 21 2

+p x p x gSA os foy;u tks jkmYV osQ fu;e

dk lHkh lkaærkvksa ij ikyu djrs gSa_ vkn'kZ foy;u dgykrs gSaA jkmYV osQ fu;e ls nks izdkj osQ fopyu
gksrs gSa ftUgsa èkukRed ,oa Í.kkRed fopyu dgrs gSaA jkmYV osQ fu;e ls cgqr vfèkd fopyu ls fLFkjDokFkh
foy;u curs gSaA

foy;uksa osQ os xq.k tks muesa foys; inkFkks± dh jklk;fud igpku ij fuHkZj u gksdj foys; inkFkks± osQ d.kksa
dh la[;k ij fuHkZj djrs gSa] tSls— ok"i nkc dk vkisf{kd voueu_ DoFkukad dk mUu;u_ fgekad dk voueu
,oa ijklj.k nkc_ v.kqla[; xq.k/eZ dgykrs gSaA ;fn foy;u ij mlosQ ijklj.k nkc ls vfèkd ckgjh ncko
yxk;k tk, rks ijklj.k dh izfØ;k dh fn'kk dks foijhr fd;k tk ldrk gSA v.kqla[; xq.kèkeks± dk iz;ksx fofHkUu
izdkj osQ foys;ksa osQ vkf.od nzO;eku osQ fuèkkZj.k esa fd;k tkrk gSA foy;u esa fo;ksftr gksus okys foys; osQ
vkf.od nzO;eku dk eku muosQ okLrfod vkf.od nzO;eku ls de rFkk laxqf.kr gksus okys foys;ksa dk vkf.od
nzO;eku okLrfod eku ls vfèkd izkIr gksrk gSA

ek=kkRed n`f"V ls] fdlh foys; osQ fo;kstu vFkok laxq.ku dh ek=kk okUV gkWiQ xq.kd 'i ' }kjk O;Dr dh
tk ldrh gSA bl xq.kd dks lkekU; eksyj nzO;eku ,oa izk;ksfxd eksyj nzO;eku osQ vuqikr osQ :i esa ifjHkkf"kr
fd;k tkrk gSA

vH;kl
1.1 foy;u dks ifjHkkf"kr dhft,A fdrus izdkj osQ fofHkUu foy;u laHko gSa\ izR;sd izdkj osQ foy;u osQ lacaèk esa ,d

mnkgj.k nsdj la{ksi esa fyf[k,A

1.2 ,d ,sls Bksl foy;u dk mnkgj.k nhft, ftlesa foys; dksbZ xSl gksA

1.3 fuEu inksa dks ifjHkkf"kr dhft,—
(i) eksy&va'k (ii) eksyyrk (iii) eksyjrk (iv) nzO;eku izfr'kr

1.4 iz;ksx'kkyk dk;Z osQ fy, iz;ksx esa yk;k tkus okyk lkanz ukbfVªd vEy nzO;eku dh n`f"V ls ukbfVªd vEy dk
68% tyh; foy;u gSA ;fn bl foy;u dk ?kuRo 1.504 g mL

–1 gks rks vEy osQ bl uewus dh eksyjrk
D;k gksxh\

1.5 Xywdksl dk ,d tyh; foy;u 10% (w/w) gSA foy;u dh eksyyrk rFkk foy;u esa izR;sd ?kVd dk eksy&va'k
D;k gS\ ;fn foy;u dk ?kuRo 1.2 g mL

–1 gks rks foy;u dh eksyjrk D;k gksxh\
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1.6 ;fn 1 g feJ.k esa Na2CO3 ,oa NaHCO3 osQ eksyksa dh la[;k leku gks rks bl feJ.k ls iw.kZr% fØ;k djus osQ
fy, 0.1 M HCl osQ fdrus mL dh vko';drk gksxh\

1.7 nzO;eku dh ǹf"V ls 25% foy;u osQ 300 g ,oa 40% osQ 400 g dks vkil esa feykus ij izkIr feJ.k dk nzO;eku
izfr'kr lkanz.k fudkfy,A

1.8 222.6 g ,fFkyhu XykbdkWy] C2H4(OH)2 rFkk 200 g ty dks feykdj izfrfge feJ.k cuk;k x;kA foy;u dh
eksyyrk dh x.kuk dhft,A ;fn foy;u dk ?kuRo 1.072 g mL

–1 gks rks foy;u dh eksyjrk fudkfy,A

1.9 ,d is; ty dk uewuk DyksjksiQkWeZ (CHCl3) ls] oSaQljtU; le>s tkus dh lhek rd cgqr vf/d lanwf"kr gSA blesa
lanw"k.k dh lhek 15 ppm (nzO;eku esa) gSµ
(i) bls nzO;eku izfr'kr esa O;Dr dhft,A
(ii) ty osQ uewus esa DyksjksiQkWeZ dh eksyyrk Kkr dhft,A

1.10 ,sYdksgkWy ,oa ty osQ ,d foy;u esa vkf.od vU;ksU;fØ;k dh D;k Hkwfedk gS\

1.11 rki c<+kus ij xSlksa dh nzoksa esa foys;rk esa] ges'kk deh vkus dh izo`fÙk D;ksa gksrh gS\

1.12 gsujh dk fu;e rFkk blosQ oqQN egRoiw.kZ vuqiz;ksx fyf[k,A

1.13 6.56 × 10
–3 

g ,Fksu ;qDr ,d lar`Ir foy;u esa ,Fksu dk vkaf'kd nkc 1 bar gSA ;fn foy;u esa
5.00 × 10

–2 
g ,Fksu gks rks xSl dk vkaf'kd nkc D;k gksxk\

1.14 jkmYV osQ fu;e ls èkukRed ,oa Í.kkRed fopyu dk D;k vFkZ gS rFkk D
feJ.k

H osQ fpUg dk bu fopyuksa ls oSQls
lacafèkr gS\

1.15 foyk;d osQ lkekU; DoFkukad ij ,d vok"i'khy foys; dk 2% tyh; foy;u dk 1.004 bar ok"i nkc gSA
foys; dk eksyj nzO;eku D;k gS\

1.16 gsIVsu ,oa vkWDVsu ,d vkn'kZ foy;u cukrs gSaA 373 K ij nksuksa nzo ?kVdksa osQ ok"i nkc Øe'k% 105.2 kPa rFkk
46.8 kPa gSaA 26.0 g gsIVsu ,oa 35.0 g vkWDVsu osQ feJ.k dk ok"i nkc D;k gksxk\

1.17 300 K ij ty dk ok"i nkc 12.3 kPa gSA blesa cus vok"i'khy foys; osQ ,d eksyy foy;u dk ok"i nkc
Kkr dhft,A

1.18 114 g vkWDVsu esa fdlh vok"i'khy foys; (eksyj nzO;eku 40 g mol
–1) dh fdruh ek=kk ?kksyh tk, fd vkWDVsu

dk ok"i nkc ?kV dj ewy dk 80% jg tk,A

1.19 ,d foy;u ftls ,d vok"i'khy Bksl osQ 30 g dks 90 g ty esa foyhu djosQ cuk;k x;k gSA mldk 298 K ij
ok"i nkc 2.8 kPa gSA foy;u esa 18 g ty vkSj feyk;k tkrk gS ftlls u;k ok"i nkc 298 K ij 2.9 kPa

gks tkrk gSA fuEufyf[kr dh x.kuk dhft,A

(i) foys; dk eksyj nzO;eku (ii) 298 K ij ty dk ok"i nkcA

1.20 'kDdj osQ 5% (nzO;eku) tyh; foy;u dk fgekad 271 K gSA ;fn 'kq¼ ty dk fgekad 273.15 K gS rks Xywdksl
osQ 5% tyh; foy;u osQ fgekad dh x.kuk dhft,A

1.21 nks rRo A ,oa B feydj AB2 ,oa AB4 lw=k okys nks ;kSfxd cukrs gSaA 20 g  csUthu esa ?kksyus ij 1 g AB2 fgekad
dks 2.3 K voufer djrk gSA tcfd 1.0 g AB4 ls 1.3 K dk voueu gksrk gSA csUthu osQ fy, eksyj voueu
fLFkjkad 5.1 K kg mol

–1 gSA A ,oa B osQ ijek.koh; nzO;eku dh x.kuk dhft,A

1.22 300 K ij 36 g izfr yhVj lkanzrk okys Xywdksl osQ foy;u dk ijklj.k nkc 4.98 bar gSA ;fn blh rki ij foy;u
dk ijklj.k nkc 1.52 bar gks rks mldh lkanzrk D;k gksxh\
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1.23 fuEufyf[kr ;qXeksa esa mifLFkr lcls egRoiw.kZ varjvkf.od vkd"kZ.k cyksa dk lq>ko nhft,A
(i) n-gsDlsu o n-vkWDVsu (ii) I2 rFkk CCl4 (iii) NaClO4 rFkk H2O

(iv) esFksukWy rFkk ,slhVksu (v) ,slhVksukbVªkby (CH3CN) rFkk ,slhVksu (C3H6O)

1.24 foys;&foyk;d vkd"kZ.k osQ vk/kj ij fuEufyf[kr dks n-vkWDVsu dh foys;rk osQ c<+rs Øe esa O;ofLFkr dhft,µ
KCl, CH3OH, CH3CN, lkbDyksgsDlsuA

1.25 igpkfu, fd fuEufyf[kr ;kSfXkdksa esa ls dkSu ls ty esa vR;f/d foys;] vkaf'kd :i ls foys; rFkk vfoys; gSaA
(i) i+ QhukWy (ii) VkWywbZu (iii) iQk£ed vEy

(iv) ,fFkyhu XykbdkWy (v) DyksjksiQkWeZ (vi) isUVsukWy

1.26 ;fn fdlh >hy osQ ty dk ?kuRo 1.25 g mL
–1 gS rFkk mlesa 92 g Na

+ vk;u izfr fdyks ty esa mifLFkr gSaA
rks >hy esa Na

+ vk;u dh eksyjrk Kkr dhft,A

1.27 vxj CuS dk foys;rk xq.kuiQy 6 × 10
–16 gS rks tyh; foy;u esa mldh vfèkdre eksyjrk Kkr dhft,A

1.28 tc 6.5 g, ,sfLijhu (C9H8O4) dks 450 g ,sflVksukbVªkby (CH3CN) esa ?kksyk tk, rks ,sfLijhu dk
,slhVksukbVªkby esa Hkkj izfr'kr Kkr dhft,A

1.29 uSykWi+ QhZu (C19H21NO3) tks fd ekWiQhZu tSlh gksrh gS] dk mi;ksx Lokid miHkksDrkvksa }kjk Lokid NksM+us ls mRiUu
y{k.kksa dks nwj djus esa fd;k tkrk gSA lkekU;r;k uSykWi+ QhZu dh 1.5 mg [kqjkd nh tkrh gSA mijksDr [kqjkd osQ fy,
1.5 × 10

–3 
m tyh; foy;u dk fdruk nzO;eku vko';d gksxk\

1.30 csU”kksbd vEy dk esFksukWy esa  0.15 m foy;u cukus osQ fy, vko';d ek=kk dh x.kuk dhft,A

1.31 ,slhfVd vEy] VªkbDyksjks,lhfVd vEy ,oa VªkbÝyqvksjks ,lhfVd vEy dh leku ek=kk ls ty osQ fgekad esa voueu
buosQ mijksDr fn, x, Øe esa c<+rk gSA la{ksi esa le>kb,A

1.32 CH3-CH2-CHCl-COOH osQ 10 g dks 250 g ty esa feykus ls gksus okys fgekad dk voueu ifjdfyr dhft,A
(Ka = 1.4 × 10

–3
, Kf = 1.86 K kg mol

–1)

1.33 CH2FCOOH osQ 19.5 g dks 500 g H2O esa ?kksyus ij ty osQ fgekad esa 1.0
o
C dk voueu ns[kk x;kA

Ýyqvksjks,lhfVd vEy dk okUV gkWiQ xq.kd rFkk fo;kstu fLFkjkad ifjdfyr dhft,A

1.34 293 K ij ty dk ok"i nkc 17.535 mm Hg gSA ;fn 25 g Xywdksl dks 450 g ty esa ?kksysa rks 293 K ij
ty dk ok"i nkc ifjdfyr dhft,A

1.35 298 K ij esFksu dh csUthu ij eksyyrk dk gsujh fLFkjkad 4.27 x 10
5 
mm Hg gSA 298 K rFkk 760 mm Hg

nkc ij esFksu dh csUthu esa foys;rk ifjdfyr dhft,A

1.36 100 g nzo A (eksyj nzO;eku 140 g mol
–1) dks 1000 g nzo B (eksyj nzO;eku 180 g mol

–1) esa ?kksyk x;kA
'kq¼ nzo B dk ok"i nkc 500 Torr ik;k x;kA 'kq¼ nzo A dk ok"i nkc rFkk foy;u esa mldk ok"i nkc ifjdfyr
dhft, ;fn foy;u dk oqQy ok"i nkc 475 Torr gksA

1.37 328 K ij 'kq¼ ,slhVksu ,oa DyksjksiQkWeZ osQ ok"i nkc Øe'k% 741.8 mm Hg rFkk 632.8 mm Hg gSaA ;g ekurs
gq, fd la?kVu osQ lEiw.kZ ijkl esa ;s vkn'kZ foy;u cukrs gSa] p

oqQy
] p

DyksjksiQkeZ
] rFkk p

,slhVksu
 dks x

,slhVksu
 osQ iQyu osQ

:i esa vkysf[kr dhft,A feJ.k osQ fofHkUu la?kVuksa osQ izsf{kr izk;ksfxd vkadM+s fuEufyf[kr gSaA

100 × (x,slhVksu) 0 11.8 23.4 36.0 50.8 58.2 64.5 72.1

p,slhVksu /mm Hg 0 54.9 110.1 202.4 322.7 405.9 454.1 521.1

pDyksjksiQkeZ /mm Hg 632.8 548.1 469.4 359.7 257.7 193.6 161.2 120.7

mijksDr vkadM+ksa dks Hkh mlh xzkiQ esa vkysf[kr dhft, vkSj bafxr dhft, fd D;k blesa vkn'kZ foy;u ls /ukRed
vFkok Í.kkRed fopyu gS\
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1.38 la?kVuksa osQ laiw.kZ ijkl esa csUthu rFkk VkWywbZu vkn'kZ foy;u cukrs gSaA 300 K ij 'kq¼ csUthu rFkk VkWywbZu dk ok"i
nkc Øe'k% 50.71 mm Hg rFkk 32.06 mm Hg gSA ;fn 80 g csUthu dks 100 g VkWywbZu esa feyk;k tk;s rks
ok"i voLFkk esa mifLFkr csUthu osQ eksy&va'k ifjdfyr dhft,A

1.39 ok;q vusd xSlksa dh feJ.k gSA 298 K ij vk;ru eas eq[; ?kVd vkWDlhtu vkSj ukbVªkstu yxHkx 20% ,oa 79%

osQ vuqikr esa gSaA 10 ok;qeaMy nkc ij ty ok;q osQ lkFk lkE; esa gSA 298 K ij ;fn vkWDlhtu rFkk ukbVªkstu
osQ gsujh fLFkjkad Øe'k% 3.30 × 10

7
 mm rFkk 6.51 × 10

7 
mm gS] rks ty esa bu xSlksa dk la?kVu Kkr dhft,A

1.40 ;fn ty dk ijklj.k nkc 27
o
C ij 0.75 ok;qeaMy gks rks 2.5 yhVj ty esa ?kqys CaCl2 (i = 2.47) dh ek=kk

ifjdfyr dhft,A

1.41 2 yhVj ty esa 25
o
C ij K2SO4 osQ 25 mg, dks ?kksyus ij cuus okys foy;u dk ijklj.k nkc] ;g ekurs gq,

Kkr dhft, fd K2SO4 iw.kZr% fo;ksftr gks x;k gSA

dddddqqqqq N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
1.1 C

6
H

6
 = 15.28%, CCl

4
 = 84.72%

1.2 0.459, 0.541

1.3 0.024 M, 0.03 M

1.4 36.964 g

1.5 1.5 mol kg
–1

, 1.45 mol L
–1
,  0.0263

1.9 23.4 mm Hg

1.10 121.67 g

1.11 5.077 g

1.12 30.96 Pa
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oS|qrjlk;u Lor% izofrZr jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa fuxZfer ÅtkZ

ls fo|qr mRiknu ,oa fo|qrh; ÅtkZ osQ Lor% vizofrZr jklk;fud

ifjorZuksa esa mi;ksx dk vè;;u gSA ;g fo"k; lS¼kafrd ,oa izk;ksfxd

nksuksa gh fopkjksa ls mi;ksxh gSA cgqr lkjh èkkrq,a] lksfM;e gkbMªkWDlkbM]

Dyksjhu] Ýyqvksjhu ,oa vU; cgqr lkjs jlk;u] oS|qrjklk;fud fofèk;ksa

}kjk cuk, tkrs gSaA cSVfj;k¡ ,oa b±èku lsy jklk;fud ÅtkZ dks oS|qr

ÅtkZ esa ifjofrZr djrs gSa ,oa fofHkUu midj.kksa ,oa ;qfDr;ksa esa

O;kid :i ls mi;ksx esa yk, tkrs gSaA oS|qrjklk;fud vfHkfØ;k,a

ÅtkZ izxq.k (efficent) rFkk vYi iznw"kd gksrh gSa] vr% oS|qrjlk;u

dk vè;;u dbZ ubZ rduhdksa osQ vkfo"dkj] tks fd i;kZoj.k osQ

fy, lqjf{kr gkas] osQ fy, egRoiw.kZ gSA laosnh laosQrksa dk dksf'kdk

ls efLr"d ;k blosQ foijhr fn'kk esa lapj.k ,oa dksf'kdkvksa osQ

eè; lapkj dk ewy vkèkkj oS|qrjklk;fud gh gS] vr% oS|qrjlk;u

,d vfrfoLr`r ,oa varjfo"k;h fo"k; gSA bl ,dd esa ge osQoy

blosQ oqQN egRoiw.kZ izkjafHkd igyqvksa ij fopkj djsaxsA

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vkiµ

· ,d oS|qrjklk;fud lsy dk o.kZu dj losQaxs
,oa xSYosuh o oS|qrvi?kVuh lsyksa osQ eè; foHksn
dj losQaxs_

· xSYosuh lsy osQ emf (oS|qr okgd cy) osQ
ifjdyu gsrq usu~ZLV lehdj.k dks vuqiz;qDr
dj losQaxs ,oa lsy osQ ekud foHko dks ifjHkkf"kr
dj losQaxs_

· lsy osQ ekud foHko] lsy vfHkfØ;k dh fxC”k
ÅtkZ ,oa blosQ lkE; fLFkjkad esa lacaèk LFkkfir
dj losQaxs_

· vk;fud foy;uksa dh izfrjksèkdrk (r)] pkydrk
(k) ,oa eksyj pkydrk (L

m
) dks ifjHkkf"kr

dj losQaxs_

· vk;fud (oS|qrvi?kVuh) ,oa bysDVªWkfud
pkydrk esa foHksn dj losQaxs_

· oS|qrvi?kVuh foy;uksa dh pkydrk ekius dh
fofèk;ksa dk o.kZu dj losQaxs ,oa mudh eksyj
pkydrkvksa dks ifjdfyr dj losaQxs_

· foy;uksa dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk
(xzke v.kqd pkydrk) osQ lkanzrk osQ lkFk
ifjorZu osQ vkSfpR; dks crk loasQxs ,oa L

0

('kwU; lkanzrk ;k vuar ruqrk ij eksyj pkydrk
(xzke v.kqd pkydrk) dks ifjHkkf"kr dj
losQaxs_

· dksyjkÅ'k fu;e dks izfrikfnr dj losQaxs ,oa
blosQ vuqiz;ksxksa dks tkusaxs_

· oS|qrvi?kVu osQ ek=kkRed i{k dks le> losQaxs_

· dqN izkFkfed ,oa lapk;d cSVfj;ksa ,oa b±èku
lsyksa dh lajpuk dk o.kZu dj losQaxs_

· la{kkj.k dks oS|qrjklk;fud izØe osQ :i esa
crk losQaxsA

mís';

¶jklk;fud vfHkfØ;k,a fo|qr ÅtkZ mRiUu djus osQ fy, iz;qDr dh tk ldrh gSaA

foykser% fo|qr ÅtkZ dk iz;ksx mu jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks fØ;kfUor djus

osQ fy, fd;k tk ldrk gS tks Lor% vxzlkfjr ugha gksrhaA¸

,dd

22
oS|qrjlk;uoS|qrjlk;u
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MsU;y lsy dh lajpuk ,oa dk;Zfofèk osQ ckjs esa ge fp=k 2-1 ls le> ldrs

gSaA ;g lsy fuEufyf[kr jsMkWDl vfHkfØ;k esa mRlftZr jklk;fud ÅtkZ dks oS|qr

ÅtkZ esa ifjofrZr djrh gSA

Zn(s) + Cu2+(aq) ® Zn2+(aq) + Cu(s) (2.1)

tc Zn2+ rFkk Cu2+  vk;uksa dh lkanzrk ,d bdkbZ (1 mol dm–3)* gksrh
gS] rks bldk fo|qrh; foHko 1.1 V gksrk gSA bl izdkj dh ;qfDr dks xSYoSuh ;k
oksYVh; lsy dgrs gSaA

;fn xSYoSuh lsy esa ,d foijhr cká foHko yxk;k tk, (fp=k 2.2 d) ,oa bls
èkhjs&èkhjs c<+k;k tk,] rks ge ns[krs gSa fd vfHkfØ;k rc rd pyrh jgrh gS tc rd fd
cká foHko 1.1 V ugha gks tkrk] bl fLFkfr esa vfHkfØ;k iw.kZr% #d tkrh gS ,oa lsy
esa fo|qr èkkjk izokfgr ugha gksrhA cká foHko esa dksbZ Hkh vfrfjDr o`f¼ vfHkfØ;k dks
iqu% ijarq foijhr fn'kk esa izkjaHk dj nsrh gS (fp=k 2.2 x)A vc ;g ,d oS|qrvi?kVuh
lsy osQ leku dk;Z djrh gS tks fd ,d Lor% vizofrZr jklk;fud vfHkfØ;k dks fo|qrh;
ÅtkZ osQ mi;ksx ls izkjaHk djus dh ;qfDr gSA nksuksa gh lsy cgqr egRoiw.kZ gksrs gSaA budh
oqQN izeq[k fo'ks"krkvksa dk vè;;u vkxs osQ i`"Bksa esa djsaxsA

2-12-12-12-12-1 oS|qr jklk;fudoS|qr jklk;fudoS|qr jklk;fudoS|qr jklk;fudoS|qr jklk;fud
lsylsylsylsylsy

* lqfuf'pr :i ls dgsa rks lkanzrk osQ LFkku ij gesa lfØ;rk in dk mi;ksx djuk pkfg,A ;g lkanzrk osQ vuqØekuqikrh gksrh gSA ruq foy;uksa
esa ;g lkanzrk osQ rqY; gksrh gSA mPp d{kkvksa esa vki blosQ ckjs esa vkSj vè;;u djsaxsA

fp=k 2-1µ MsU;y lsy ftlesa ftad
,oa dkWij bySDVªksM
vius&vius yo.kksa osQ
foy;uksa esa fueTt gSaA

fp=k 2-2µ cká foHko] E
cká

] lsy foHko osQ foijhr yxkus ij MsU;y lsy dh dk;Z iz.kkyhA

(d) tc E cká < 1.1 V

(i) bysDVªkWuksa dk izokg f”kad NM+ ls
dkWij NM+ dh vksj gksrk gS vr% fo|qr
èkkjk dkWij ls ftad dh vksj izokfgr
gksrh gSA

(ii) f”kad ,suksM ij ls ?kqyrk gS rFkk
dkWij oSQFkksM ij fu{ksfir gksrk gSA

([k) tc E cká = 1.1V

(i) bysDVªkWuksa vFkok fo|qrèkkjk
dk dksbZ izokg ugha gksrkA

(ii) dksbZ jklk;fud vfHkfØ;k
ugha gksrhA

(x) tc E cká > 1.1V

(i) bysDVªkWuksa dk izokg dkWij ls
ftad dh vksj rFkk fo|qrèkkjk dk
izokg f”kad ls dkWij dh vksjA

(ii) f”kad] f”kad bySDVªksM ij
fu{ksfir gksrk gS rFkk dkWij] dkWij
bySDVªksM ls ?kqyrk gSA
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xSYoSuh lsy ,d oS|qrjklk;fud lsy gS tks fd ,d Lor% jsMkWDl vfHkfØ;k dh
jklk;fud ÅtkZ dks fo|qrh; ÅtkZ esa :ikarfjr djrh gSA bl ;qfDr esa Lor% jsMkWDl
vfHkfØ;k dh fxC”k ÅtkZ oS|qr dk;Z esa :ikarfjr gksrh gS] ftldks eksVj ;k vU; fo|qrh;
tqxrksa_ tSlsµghVj] ia[kk] xh”kj bR;kfn esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

MsU;y lsy] ftldk o.kZu igys fd;k tk pqdk gS] ,d ,slh gh lsy gS] ftlesa
fuEufyf[kr jsMkWDl vfHkfØ;k gksrh gSA

Zn(s) + Cu2+(aq) ® Zn2+ (aq) + Cu(s)

;g vfHkfØ;k nks vèkZ lsy vfHkfØ;kvksa dk la;kstu gS ftudk ;ksx lexz lsy
vfHkfØ;k nsrk gSA

(i) Cu2+   +  2e–    ® Cu(s) (vip;u vèkZ vfHkfØ;k) (2.2)

(ii) Zn(s)  ® Zn2+ + 2e–  (vkWDlhdj.k vèkZ vfHkfØ;k) (2.3)

;s vfHkfØ;k,a MsU;y lsy osQ nks fHkUu Hkkxksa esa gksrh gSaA vip;u vèkZ vfHkfØ;k
dkWij bySDVªksM ij gksrh gS tcfd vkWDlhdj.k vèkZ vfHkfØ;k f”kad bySDVªksM ij gksrh gSA
lsy osQ ;s nks Hkkx] vèkZ lsy ;k jsMkWDl ;qXe Hkh dgykrs gSaA dkWij bySDVªksM dks vip;u
vèkZ lsy ,oa f”kad bySDVªksM dks vkWDlhdj.k vèkZ lsy Hkh dgk tk ldrk gSA

ge fofHkUu vèkZ lsyksa osQ la;kstu ls MsU;y lsy tSlh vla[; xSYoSuh lsyksa dh jpuk
dj ldrs gSaA izR;sd vèkZ lsy esa /kfRod bySDVªksM oS|qrvi?kV~; esa fueTt (Mwck) jgrk
gSA nksuksa vèkZ lsy ckgj ls ,d oksYVehVj ,oa ,d fLop osQ ekè;e ls /kfRod rkj }kjk
tqMs+ jgrs gSaA nksuksa vèkZ lsyksa osQ oS|qrvi?kV~; fp=k 2-1 esa fn[kk, x, yo.k lsrq }kjk tqM+s
jgrs gSaA dHkh&dHkh nksuksa gh bySDVªksM ,d gh oS|qrvi?kV~; esa fueTt jgrs gSa ,oa ,slh
fLFkfr;ksa esa yo.k lsrq dh vko';drk ugha gksrhA

izR;sd bySDVªksM&oS|qrvi?kV~; varjki`"B ij èkkfRod vk;uksa dh izo`fÙk foy;u ls
fudydj èkkfRod bySDVªksM ij tek gksus dh gksrh gS ftlls fd ;g èkukosf'kr gks losQA
mlh le; bySDVªksM dh èkkrq osQ ijek.kqvksa dh foy;u esa vk;uksa osQ :i esa tkus ,oa
bySDVªksM ij bySDVªkWu NksM+us dh izo`fÙk gksrh gS ftlls fd ;g ½.kkosf'kr gks losQA
lkE;koLFkk ij vkos'kksa dk i`FkDdj.k gks tkrk gS ,oa nksuksa foijhr vfHkfØ;kvksa dh izÑfr
osQ vuqlkj bySDVªksM foy;u osQ lkis{k èkukRed ;k ½.kkRed vkosf'kr gks tkrk gSA
bySDVªksM ,oa oS|qrvi?kV~; osQ eè; foHkokarj mRiUu gks tkrk gS ftls bySDVªksM foHko
dgrs gSaA

tc vèkZ lsy vfHkfØ;k esa iz;qDr lHkh Lih'kh”k dh lkanzrk osQoy ,d bdkbZ gksrh
gS rks bySDVªksM foHko dks ekud bySDVªksM foHko dgrs gSaA IUPAC osQ fu;ekuqlkj
ekud vip;u foHko dks vc ekud bySDVªksM foHko dgk tkrk gSA xSYoSuh lsy
dh og vèkZ lsy] ftlesa vkWDlhdj.k gksrk gS] ,suksM dgykrh gS ,oa foy;u osQ lkis{k
bldk foHko ½.kkRed gksrk gSA nwljh vèkZ lsy ftlesa vip;u gksrk gS] oSQFkksM dgykrh
gS ,oa bldk foHko foy;u osQ lkis{k èkukRed gksrk gSA bl izdkj nksuksa bySDVªksMksa osQ eè;
,d foHkokarj gksrk gS ,oa tSls gh fLop pkyw (vkWu) fLFkfr esa gksrk gS] bysDVªkWu ½.kkRed
bySDVªksM ls èkukRed bySDVªksM dh vksj izokfgr gksus yxrs gSaA fo|qrèkkjk osQ izokg dh fn'kk
bysDVªkWuksa osQ izokg dh fn'kk osQ foijhr gksrh gSA

2-22-22-22-22-2 xSYoSuh lsyxSYoSuh lsyxSYoSuh lsyxSYoSuh lsyxSYoSuh lsy
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xSYoSuh lsy osQ nksuksa bySDVªksMksa osQ chp foHkokarj lsy foHko dgykrk gS ,oa bls
oksYV esa ekirs gSaA lsy foHko oSQFkksM ,oa ,suksM osQ bySDVªksM foHkoksa (vip;u foHko)
dk varj gksrk gSA bls lsy oS|qr okgd cy (emf) dgk tkrk gSA bl le; lsy esa
ls dksbZ èkkjk izokfgr ugha gks jgh gksrhA vc ;g LohÑr ifjikVh gS fd xSYoSuh lsy dks
fy[krs le; ge ,suksM dks ck;ha vksj ,oa oSQFkksM dks nk;ha vksj fy[krs gSaA xSYoSuh lsy
dks fy[kus osQ fy, lkèkkj.kr;k èkkrq ,oa oS|qrvi?kV~; osQ eè; ,d ÅèokZèkj js[kk [khapdj
,oa nks oS|qrvi?kV~;ksa dks] ;fn og yo.k lsrq }kjk tqM+s gq, gksa rks muosQ eè; nks ÅèokZèkj
js[kk,a [khapdj] fy[kk tkrk gSA bl ifjikVh osQ vuqlkj fy[ks lsy dk emf èkukRed gksrk
gS ,oa nk;ha vksj osQ vèkZ lsy osQ foHko ls ck;ha vksj osQ vèkZ lsy osQ foHko dks ?kVkdj
fn;k tkrk gS tSls fdµ

Elsy = E nk;k¡ – Eck;k¡

bls fuEufyf[kr mnkgj.k }kjk le>k;k x;k gSµ

lsy vfHkfØ;k µ

Cu(s) + 2Ag+(aq) ¾® Cu2+(aq) + 2 Ag(s) (2.4)

vèkZ lsy vfHkfØ;k,a µ

oSQFkksM (vip;u) 2Ag+(aq) + 2e– ® 2Ag(s) (2.5)

,suksM (vkWDlhdj.k) Cu(s)  ® Cu2+(aq) + 2e– (2.6)

;g ns[kk tk ldrk gS fd vfHkfØ;k lehdj.k (2.5) ,oa vfHkfØ;k lehdj.k
(2.6) dk ;ksx lehdj.k (2.4) nsrk gS ,oa flYoj bySDVªksM oSQFkksM dh rjg rFkk dkWij
bySDVªksM ,suksM dh rjg dk;Z djrk gSA lsy dks fuEu izdkj ls fu:fir fd;k tk
ldrk gSµ

Cu(s)|Cu
2+

(aq)|| Ag
+
(aq)|Ag(s)

,oa ge ikrs gSa fd E(lsy) = E(nk;k¡) – E(ck;k¡) = EAg
+
/Ag – ECu

2+
/Cu (2.7)

vosQys vèkZ lsy osQ foHko dk ekiu ugha fd;k tk ldrkA ge osQoy nks vèkZ lsyksa osQ
foHkoksa esa varj dks eki ldrs gSa blls lsy dk emf izkIr gksrk gSA ;fn ge LosPNk ls
,d bySDVªksM (vèkZ lsy) dk foHko p;fur dj ysa rks blosQ lkis{k nwljs vèkZ lsy dk
foHko Kkr fd;k tk ldrk gSA ifjikVh osQ vuqlkj ekud gkbMªkstu bySDVªksM uked vèkZ
lsy dks (fp=k 2-3) Pt(s)ú H2(g)ú H+(aq) }kjk fu:fir fd;k tkrk gS] bldk foHko
fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ laxr leLr rkiksa ij] 'kwU; fufnZ"V fd;k x;k gSµ

H+ (aq) + e–  ®  
1

2
H

2
(g)

ekud gkbMªkstu bySDVªksM esa IySfVue CySd ls ysfir IySfVue bySDVªksM gksrk gSA
bySDVªksM vEyh; foy;u esa fuefTtr gksrk gS ,oa bl ij 'kq¼ gkbMªkstu xSl cqn&cqn dh
tkrh gSA gkbMªkstu dh vifpr ,oa vkDlhÑr nksuksa voLFkkvksa dh lkanzrk] bdkbZ eku ij
fLFkj j[kh tkrh gS (fp=k 2-3)A bldk vFkZ gS fd foy;u esa gkbMªkstu xSl dk nkc
1 bar ,oa gkbMªkstu vk;u dh lkanzrk ,d eksyj gksrh gSA

2-2-1 bySDVªksM foHko
dk ekiu
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gkbMªkstu bySDVªksM dks ,suksM (lanHkZ vèkZ lsy) rFkk fdlh nwljh lsy dks oSQFkksM  osQ
LFkku ij ysdj cukbZ xbZ ,d lsy ftlsµ ekud gkbMªkstu bysDVªksM çç nwljhvèkZ lsy fy[kk
tk ldrk gS] dk 298K ij emf] nwljh vèkZ lsy osQ vip;u foHko dk eku nsrk gSA
;fn nkfguh vksj okys vèkZ lsy dh vifpr ,oa vkWDlho`Qr Lih'kh”k dh lkanzrk,a bdkbZ

gksa rks mijksDr lsy dk foHko] nkfguh vksj osQ vèkZ lsy osQ ekud foHko] ( )REV , osQ cjkcj
gksrk gSA

EV

(lys ) = ( )REV  – ( )LEV

tgk¡ EV

(lys )  lsy dk ekud foHko ,oa ( )REV  rFkk ( )LEV

 
 Øe'k% nkfguh ,oa ckb± vksj

dh vèkZ lsyksa osQ ekud bySDVªksM foHko gSaA

pw¡fd ekud gkbMªkstu bySDVªksM dk foHko ( )LEV

 
'kwU; gksrk gS vr%

EV

(lys ) = ( )REV – 0 = ( )REV

fuEufyf[kr lsy dk ekfir emf 0.34 V gS tks fd fuEufyf[kr vèkZ lsy
vfHkfØ;k dk ekud bySDVªksM foHko Hkh gSA

lsyµ

Pt(s) ú H2(g, 1 bar) ú H+ (aq, 1 M)  çç  Cu2+ (aq, 1 M)ú Cu

vèkZ lsy vfHkfØ;kµ
Cu2+ (aq, 1M) + 2 e–  ®  Cu(s)

blh izdkj] fuEufyf[kr lsy dk ekfir emf  – 0.76 V gS tks fd fuEufyf[kr
vèkZ lsy vfHkfØ;k osQ ekud bySDVªksM foHko osQ laxr gSaA

lsyµ
Pt(s)ú H2(g, 1 bar)ú H+ (aq, 1 M) çç Zn2+ (aq, 1M) ç Zn

vèkZ lsy vfHkfØ;kµ

Zn2+ (aq, 1 M) + 2e– ®  Zn(s)

izFke fLFkfr esa ekud bySDVªksM foHko dk èkukRed eku bafxr djrk gS fd Cu2+

vk;u H+ vk;uksa dh rqyuk esa vklkuh ls vifpr gks tkrs gSaA bldk foijhr izØe laHko
ugha gksrk vFkkZr~ mijksDr of.kZr ekud ifjfLFkfr;ksa esa gkbMªkstu vk;u Cu dks vkWDlhÑr
ugha dj ldrs (vFkok ge ;g Hkh dg ldrs gSa fd gkbMªkstu xSl dkWij vk;uksa dks
vifpr dj ldrh gS) blfy, Cu(s), HCl esa ugha ?kqyrk gSA ukbfVªd vEy esa ;g
ukbVªsV vk;uksa ls vkWDlhÑr gksrk gS u fd gkbMªkstu vk;uksa lsA nwljh fLFkfr esa ekud
bySDVªksM foHko dk ½.kkRed eku bafxr djrk gS fd gkbMªkstu vk;u f”kad dks vkWDlhÑr
dj ldrs gSa (;k f”kad gkbMªkstu vk;uksa dks vifpr dj ldrk gS)A

bl ifjikVh osQ ifjizs{; esa fp=k 2-1 esa izLrqr MsU;y lsy dh vèkZ vfHkfØ;kvksa dks
fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

ck;k¡ bySDVªksMµ Zn(s)   ®   Zn2+ (aq, 1 M) + 2 e–

nk;k¡ bySDVªksMµ Cu2+ (aq, 1 M) + 2 e–  ®  Cu(s)

fp=k 2-3µekud gkbMªkstu
bySDVªksM (SHE)
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lsy dh lexz vfHkfØ;k mijksDr vfHkfØ;kvksa dk ;ksx gksrh gSA vFkkZr~

Zn(s) + Cu2+ (aq)  ®  Zn2+ (aq) + Cu(s)

lsy dk emf = E
V

(lys ) = ( )REV  – ( )LEV

EV

(lys )  
= 0.34V – (– 0.76)V = 1.10 V

dHkh&dHkh IySfVue ,oa Lo.kZ tSlh èkkrq,a vfØ; bySDVªksM osQ :i esa iz;qDr gksrh
gSaA os vfHkfØ;k esa Hkkx ugha ysrha] ijarq vkWDlhdj.k ,oa vip;u vfHkfØ;kvksa osQ fy,
,oa bySDVªkWuksa osQ pkyu osQ fy, viuh lrg iznku djrh gSaA mnkgj.k osQ fy, fuEufyf[kr
vèkZ lsyksa esa Pt dk mi;ksx gksrk gSµ

gkbMªkstu bySDVªksMµ Pt(s)|H2(g)| H+(aq)

ftldh vèkZ vfHkfØ;k gSµ H+ (aq)+ e– ® 
1
2

 H2(g)

czksehu bySDVªksMµ Pt(s)|Br2(aq)| Br–(aq)

ftldh vèkZ vfHkfØ;k gSµ 1
2

 Br2(aq) + e– ® Br–(aq)

ekud bySDVªksM foHko cgqr egRoiw.kZ gS ,oa ge buls dbZ egRoiw.kZ lwpuk,a izkIr dj
ldrs gSaA oqQN p;fur vèkZ lsy vip;u vfHkfØ;kvksa osQ fy, ekud bySDVªksM foHko
osQ eku lkj.kh 2-1 esa fn, x, gSaA ;fn fdlh bySDVªksM dk ekud bySDVªksM foHko 'kwU;
ls vfèkd gksrk gS rks bldh vifpr voLFkk gkbMªkstu xSl ls vfèkd LFkk;h gksrh gSA blh
izdkj ls] ;fn ekud bySDVªksM foHko ½.kkRed gksrk gS rks gkbMªkstu xSl ml Lih'kh”k dh
vifpr voLFkk ls vfèkd LFkk;h gksrh gSA ;g ns[kk tk ldrk gS fd lkj.kh esa Ýyqvksjhu
dk ekud bySDVªksM foHko mPpre gSA ;g bafxr djrk gS fd Ýyqvksjhu xSl (F2) dh
ÝyqvksjkbM vk;u (F

–
) esa vifpr gksus dh izo`fÙk vfèkdre gSA vr% Ýyqvksjhu xSl

izcyre vkWDlhdkjd gS ,oa ÝyqvksjkbM vk;u nqcZyre vipk;d gSA yhfFk;e dk
bySDVªksM foHko U;wure gS] ;g bafxr djrk gS fd yhfFk;e vk;u nqcZyre vkWDlhdkjd
gS tcfd yhfFk;e èkkrq tyh; foy;uksa esa izcyre vipk;d gSA ;g ns[kk tk ldrk gS
fd lkj.kh 2-1 esa tc ge Åij ls uhps dh vksj tkrs gSa rks ekud bySDVªksM foHko de
gksrk tkrk gS ,oa blh osQ lkFk vfHkfØ;k osQ ck;ha vksj dh Lih'kh”k dh vkWDlhdkjd
{kerk c<+rh gS rFkk nk;ha vksj osQ Lih'kh”k dh vip;u {kerk c<+rh gSA oS|qr jklk;fud
lsyksa dk O;kid mi;ksx foy;uksa dh pH Kkr djus esa] foys;rk xq.kuiQy] lkE;koLFkk
fLFkjkad rFkk vU; Å"ekxfrdh; xq.kksa ,oa foHkoferh; vuqekiuksa esa gksrk gSA

2.1 fudk; Mg2+|Mg dk ekud bySDVªksM foHko vki fdl izdkj Kkr djsaxs\

2.2 D;k vki ,d f”kad osQ ik=k esa dkWij lYisQV dk foy;u j[k ldrs gSa\

2.3 ekud bySDVªksM foHko dh rkfydk dk fujh{k.k dj rhu ,sls inkFkZ crkb, tks vuqowQy ifjfLFkfr;ksa esa isQjl
vk;uksa dks vkWDlhÑr dj ldrs gSaA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u
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lkj.kh 2.1µ 298 K ij ekud bySDVªksM foHko
vk;u tyh; Lih'kh”k osQ :i esa] ,oa ty nzo osQ :i esa mifLFkr gS_ xSl ,oa Bksl Øe'k% g ,oa s ls n'kkZ;s x, gSaA

F2(g) + 2e– ® 2F– 2.87

Co3+ + e– ® Co2+ 1.81

H2O2 + 2H+ + 2e– ® 2H2O 1.78

MnO4
– + 8H+ + 5e– ® Mn2+ + 4H2O 1.51

Au3+ + 3e– ® Au(s) 1.40

Cl2(g) + 2e– ® 2Cl– 1.36

Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– ® 2Cr3+ + 7H2O 1.33

O2(g) + 4H+ + 4e– ® 2H2O 1.23

MnO2(s) + 4H+ + 2e– ® Mn2+ + 2H2O 1.23

Br2 + 2e– ® 2Br– 1.09

NO3
– + 4H+ + 3e– ® NO(g) + 2H2O 0.97

2Hg2+ + 2e– ® Hg2
2+ 0.92

Ag+ + e– ® Ag(s) 0.80

Fe3+ + e– ® Fe2+ 0.77

O2(g) + 2H+ + 2e– ® H2O2 0.68

I2 + 2e– ® 2I– 0.54

Cu+ + e– ® Cu(s) 0.52

Cu2+ + 2e– ® Cu(s) 0.34

AgCl(s) + e– ® Ag(s) + Cl– 0.22

AgBr(s) + e– ® Ag(s) + Br– 0.10

2H+ + 2e– ® H2(g) 0.00

Pb2+ + 2e– ® Pb(s) –0.13

Sn2+ + 2e– ® Sn(s) –0.14

Ni2+ + 2e– ® Ni(s) –0.25

Fe2+ + 2e– ® Fe(s) –0.44

Cr3+ + 3e– ® Cr(s) –0.74

Zn2+ + 2e– ® Zn(s) –0.76

2H2O + 2e– ® H2(g) + 2OH–(aq) –0.83

Al3+ + 3e– ® Al(s) –1.66

Mg2+ + 2e– ® Mg(s) –2.36

Na+ + e– ® Na(s) –2.71

Ca2+ + 2e– ® Ca(s) –2.87

K+ + e– ® K(s) –2.93

Li+ + e– ® Li(s) –3.05

vfHkfØ;k (vkDlho`Qr voLFkk +ne- ®®®®® vifpr voLFkk) E⊖⊖⊖⊖⊖/V

c<
+rh
 
gqb
Z 
v
kD
lh
d
kjd

 
{k
er

k

c<
+rh
 
gqb
Z 
v
ip

k;
d
 
{k
er

k

1- Í.kkRed EV dk vFkZ gS fd jsMkWDl ;qXe H+/H
2
 ;qXe dh rqyuk esa izcy vipk;d gSA

2- /ukRed EV dk vFkZ gS fd jsMkWDl ;qXe H+/H
2
 ;qXe dh rqyuk esa nqcZy vipk;d gSA
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iwoZ [kaM esa geus ekuk gS fd bySDVªksM vfHkfØ;k esa iz;qDr leLr Lih'kh”k dh eksyj lkanzrk
,d bdkbZ gSA vko';d ugha fd ;g ges'kk lR; gksA usuZ~LV us n'kkZ;k fd bySDVªksM
vfHkfØ;kµ

Mn+(aq) + ne–® M(s)

osQ fy, fdlh Hkh lkanzrk ij ekud gkbMªkstu bySDVªksM osQ lkis{k ekik x;k bySDVªksM foHko
fuEu izdkj fu:fir fd;k tk ldrk gSµ

   n+ n+M /M M /M
E = EV

–
RT

nF
ln

n+

[M(s)]

[M ( )]aq

pw¡fd M(s) dh lkanzrk] bdkbZ ekuh tkrh gS] blfy,µ

   n+ n+M /M M /M
E = EV

–
RT

nF
ln n+

1

[M ( )]aq
(2.8)

 nM /M
E 

V

dks igys gh ifjHkkf"kr fd;k tk pqdk gS] R xSl fLFkjkad

(8.314  JK–1 mol–1) gS] F iSQjkMs fLFkjkad (96487 C mol–1) gS] T osQfYou esa rki
Øe gS ,oa [Mn(aq)], [Mn+(aq)+] Lihlh”k dh eksyj lkanzrk gSµ

MsU;y lsy esa Cu2+ ,oa Zn2+ vk;uksa dh fdlh Hkh lkanzrk osQ fy, ge fy[krs gSaµ

oSQFkksM osQ fy,µ

( )2+Cu /Cu
E  =  2+Cu /Cu

EV
 – 

RT

2F
ln

 2

1

Cu aq  
(2.9)

,suksM osQ fy,µ

( )2+Zn /Zn
E  =  2+Zn /Zn

EV
 – 

RT

2F
ln ( )2+

1

Zn aq    
(2.10)

lsy foHkoµ

E(lsy) = ( )2+Cu /Cu
E  – ( )2+Zn /Zn

E

=  2+Cu /Cu
EV

 –
RT

2F
 ln 2+

1

Cu (aq)    
-
  2+Zn /Zn
EV

+
RT

2F
 ln 2+

1

Zn (aq)    

=  2+Cu /Cu
EV –  2+Zn /Zn

EV
–

RT

2F ( ) ( )2+ 2+

1 1
ln  – ln

Cu aq Zn aq        

E(lsy) = E
V

(lys )  – 
RT

2F
ln

2+

2+

[Zn ]

[Cu ]
(2.11)

;g ns[kk tk ldrk gS fd E(lsy)  nksuksa vk;uksa] Cu2+ ,oa Zn2+ dh lkanzrk ij fuHkZj
djrk gSA ;g Cu2+ vk;uksa dh lkanzrk c<+kus ij c<+rk gS ,oa Zn2+ vk;uksa dh lkanzrk
c<+kus ij ?kVrk gSA

2-32-32-32-32-3 usu~ZLVusu~ZLVusu~ZLVusu~ZLVusu~ZLV
lehdj.klehdj.klehdj.klehdj.klehdj.k
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lehdj.k 2-11 esa izkÑfrd y?kqx.kd osQ vkèkkj dks 10 esa :ikarfjr djus ij ,oa
R, F osQ eku j[kus ij] ,oa T = 298 K ij ;g fuEu izdkj ls cny tkrh gSµ

E(lsy) = E
V

(lys )  –
2+

2+

0.059
log

2

[Zn ]

[Cu ]
(2.12)

nksuksa bySDVªksMksa osQ fy, bySDVªkWuksa dh la[;k (n) leku gksuh pkfg,] vr% fuEufyf[kr
lsyµ

Ni(s)ú Ni2+(aq) úú Ag+(aq)ú Ag osQ fy, usu~ZLV lehdj.k fuEu izdkj ls fy[kh
tk ldrh gSµ

E(lsy) = E
V

(lys )  –
RT

2F
 ln 

2+

+ 2

[Ni ]

[Ag ]

,oa ,d lkekU; oS|qrjklk;fud vfHkfØ;kµ

a A + bB
e−

→n
 cC + dD

osQ fy, usu~ZLV lehdj.k fuEu izdkj ls fy[kh tk ldrh gSµ

E(lsy)= E
V

(lys )  – 
RT

nF
1nQ

= E
V

(lys )  – 
RT

nF
ln 

c d

a b

[C] [D]

[A] [B]
(2.13)

fuEufyf[kr vfHkfØ;k okys lsy dks fu:fir dhft,A

Mg(s) + 2Ag+(0.0001M) ® Mg2+(0.130M) + 2Ag(s)

blosQ E(lsy) dk ifjdyu dhft, ;fn E
V

(lys )  = 3.17 V gksA

nh xbZ vfHkfØ;k okys lsy dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

Mgú Mg2+(0.130M)úú Ag+(0.0001M)ú Ag

2

2

MgRT
– ln

2F Ag

+

+

    =
    

E E
V

(lys ) (lys )

= 3.17 V – 2

0.059 V 0.130
log

2 (0.0001)
 = 3.17 V – 0.21V = 2.96 V

;fn MsU;y lsy (fp=k 2-1) esa ifjiFk dks can dj fn;k tk, rks fuEu vfHkfØ;k
gksrh gSµ

Zn(s) + Cu2+(aq) ® Zn2+(aq) + Cu(s) (2.1)

tSls&tSls le; xqtjrk gS Zn2+ vk;uksa dh lkanzrk c<+rh tkrh gS tcfd Cu2+

vk;uksa dh lkanzrk ?kVrh tkrh gSA blh le; lsy dh oksYVrk] ftls oksYVehVj }kjk i<+k
tk ldrk gS] ?kVrh tkrh gSA oqQN le; i'pkr~ Cu2+ ,oa Zn2+ vk;uksa dh lkanzrk fLFkj

2-3-1 usuZ~LV lehdj.k
ls lkE; fLFkjkad

mnkgj.k 2.1

gy
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gks tkrh gS ,oa oksYVehVj 'kwU; iBukad n'kkZrk gSA ;g bafxr djrk gS fd vfHkfØ;k esa lkE;
LFkkfir gks pqdk gSA bl voLFkk esa usuZ~LV lehdj.k dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk
gSµ

E(lsy) = 0 = E
V

(lys )  – 
2

2

2.303 [Zn ]
log

2 [Cu ]

RT

F





;k E
V

(lys )  = 
2

2

2.303 [Zn ]
log

2 [Cu ]

RT

F





ijarq lkE;koLFkk ij]

[ ]

[ ]

Zn

Cu

2

2

+

+  = Kc vfHkfØ;k (2-1) osQ fy,

vr% T = 298K ij mijksDr lehdj.k dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

E
V

(lys )  =
0 059

2

.  V
 log KC = 1.1 V         ( E

V

(lys )
 = 1.1V)

log KC = 
(1.1V × 2) 

37.288
0.059 V



KC = 2 × 1037 (298K ij)

lkekU; :i esa]

E
V

(lys )  =
2.303RT

nF
 log KC (2.14)

lehdj.k] (2-14) lsy osQ ekud foHko ,oa lkE; fLFkjkad osQ chp lacaèk n'kkZrh
gSA bl izdkj vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fLFkjkad] ftls vU; izdkj ekiuk laHko ugha gS]
lsy osQ laxr E0 eku ls ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

fuEufyf[kr vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad ifjdfyr dhft,µ

Cu(s) + 2Ag+(aq) ® Cu2+(aq) + 2Ag(s)

E
V

(lys )  = 0.46 V

E
V

(lys ) =
0 059

2

.  V
 log KC  = 0.46 V

;k log KC = 
0 46 2

0 059

.

.

 V

V

×
 = 15.6

 KC = 3.92 × 1015

,d lsoaQM esa fd;k x;k fo|qrh; dk;Z oqQy izokfgr vkos'k ,oa fo|qrh; foHko osQ
xq.kuiQy osQ cjkcj gksrk gSA ;fn ge xSYoSuh lsy ls vfèkdre dk;Z ysuk pkgrs gSa rks
vkos'k dk izokg mRØe.kh; djuk gksxkA xSYoSuh lsy osQ }kjk fd;k x;k mRØe.kh; dk;Z
fxC”k ÅtkZ esa deh osQ cjkcj gksrk gSA vr% ;fn lsy dk emf, E izokfgr vkos'k nF

2-3-2 oS|qrjklk;fud lsy
vfHkfØ;k dh fxC”k
mQtkZ

gy

mnkgj.k 2.2
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,oa vfHkfØ;k dh fxC”k ÅtkZ] D
r
G gks] rc

D
r
G = – nFE(lsy) (2.15)

;g Lej.k jgs fd E(lsy) ,d Lora=k izkpy gS] ysfdu DrG ,d ek=kkRed
Å"ekxfrdh; xq.k/eZ gS ftldk eku 'n' ij fuHkZj djrk gSA bl izdkj fuEufyf[kr
vfHkfØ;kµ

Zn(s) + Cu2+(aq) ¾® Zn2+(aq) + Cu(s) osQ fy, (2.1)

DrG = -2FE(lsy)

rFkk vfHkfØ;k

2 Zn (s) + 2 Cu2+(aq) ¾®2 Zn2+(aq)+2Cu(s)

osQ fy,] DrG = – 4FE(lsy)

;fn leLr vfHkfØ;kdkjh Lih'kh”k dh lkanzrk ,d bdkbZ gks] rc

E(lsy) = E
V

(lys )  vr%

DrG
V = –nF E

V

(lys )
(2.16)

bl izdkj E
V

(lys )
 osQ ekiu ls ge ,d egRoiw.kZ Å"ekxfrdh; jkf'k] vfHkfØ;k dh

ekud fxC”k ÅtkZ DrG
V] izkIr dj ldrs gSaA DrG

V ls ge fuEu lehdj.k }kjk lkE;
fLFkjkad dk ifjdyu dj ldrs gSaA

DrG
V = –RT ln K

MsU;y lsy osQ fy, ekud lsy foHko 1.1 V gSA fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, ekud fxC”k
ÅtkZ dk ifjdyu dhft,A

Zn(s) + Cu2+(aq) ¾® Zn2+(aq) + Cu(s)

DrG
V = – nF E

V

(lys )

mijksDr lehdj.k esa n dk eku 2 gSA F = 96487 C mol–1 ,oa E
V

(lys )= 1.1 V vr%
DrG

V  = – 2 × 1.1 V × 96487 C mol–1 = –21227 J mol–1  = –212.27 kJ mol–1

2.4 pH = 10 osQ foy;u osQ laioZQ okys gkbMªkstu bySDVªksM osQ foHko dk ifjdyu dhft,A

2.5 ,d lsy osQ emf dk ifjdyu dhft,] ftlesa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSA fn;k x;k gS E
V

(lys )  = 1.05 V

Ni(s) + 2Ag+ (0.002 M) ® Ni2+ (0.160 M) + 2Ag(s)

2.6 ,d lsy ftlesa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ        3 2

22Fe 2I 2Fe Iaq aq aq s
    

dk 298 K rki ij E
V

(lys ) = 0.236 V gSA lsy vfHkfØ;k dh ekud fxC”k ÅtkZ ,oa lkE; fLFkjkad dk

ifjdyu dhft,A

mnkgj.k 2.3

gy

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u
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fo|qr osQ oS|qrvi?kVuh foy;uksa esa pkydRo ij fopkj djus ls iwoZ oqQN inksa dks
ifjHkkf"kr djuk vko';d gSA fo|qrh; izfrjksèk dks izrhd 'R' ls fu:fir fd;k tkrk gS
,oa bls vkse [ohm (W)] esa ekik tkrk gS tks fd SI bdkb;ksa esa (kg m2)/(S3 A2) osQ
rqY; gSA bls àhVLVksu lsrq dh lgk;rk ls ekik tk ldrk gS ftlls vki HkkSfrd foKku
osQ vè;;u esa ifjfpr gks pqosQ gSaA fdlh Hkh oLrq dk fo|qrh; izfrjksèk mldh yackbZ l
osQ vuqØekuqikrh ,oa vuqizLFk dkV {ks=kiQy A osQ izfryksekuqikrh gksrk gSA vFkkZr~

R µ 
l

A
 or R = r  

l

A
(2.17)

lekuqikrh fLFkjkad r (xzhd] jks] rho) dks izfrjksèkdrk (fof'k"V izfrjksèk) dgrs
gSaA bldh SI bdkbZ vkse ehVj (Wm) gS rFkk vfèkdka'kr% bldk viorZd vkse lsaVhehVj
(W cm) Hkh mi;ksx esa fy;k tkrk gSA pw¡fd IUPAC us fof'k"V izfrjksèk osQ LFkku ij
izfrjksèkdrk in dh vuq'kalk dh gS] vr% iqLrd osQ vkxs osQ i`"Bksa esa ge
izfrjksèkdrk in dk gh mi;ksx djsaxsA HkkSfrd :i esa fdlh inkFkZ dh izfrjksèkdrk
mldk og izfrjksèk gS tc ;g ,d ehVj yack gks ,oa bldk vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy
1 m

2 gksA ;g ns[kk tk ldrk gS fdµ

1 W m = 100 W cm ;k 1 W cm = 0.01 W m

izfrjksèk R dk O;qRØe] pkydRo (conductance), G dgykrk gS ,oa ge fuEu
lacaèk izkIr djrs gSaµ

G =  
1

R
= 
ρl


A A

l
(2.18)

pkydRo dk SI ek=kd lhesU”k gS ftls izrhd 'S' ls fu:fir fd;k tkrk gS ,oa

;g ohm
-1 

(;k mho) ;k W–1 osQ rqY; gSA izfrjksèkdrk dk izfrykse] pkydrk

(fof'k"V pkydRo) dgykrk gS ftls izrhd k (xzhd 'kCn dkWik) ls izn£'kr djrs gSaA

IUPAC us fof'k"V pkydRo osQ LFkku ij pkydrk 'kCn dh vuq'kalk dh gS] vr% vkxs

iqLrd esa ge pkydrk 'kCn dk gh mi;ksx djsaxsA pkydrk osQ SI ek=kd S m–1 gS ijarq

izk;% k, dks S cm
–1 esa O;Dr fd;k tkrk gSA fdlh inkFkZ dh S m

–1 esa pkydrk bldk

og pkydRo gS] tc ;g 1m yack gks ,oa bldk vuqizLFk dkV {ks=kiQy 1m
2 gksA ;g

è;ku jgs fd 1 S cm–1 = 100 S m–1A

lkj.kh 2-2 ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd pkydrk osQ eku esa dkiQh fHkUurk gksrh gS
,oa ;g inkFkZ dh izÑfr ij fuHkZj djrh gSA ;g ml rki o nkc ij Hkh fuHkZj djrh gS
ftl ij bldk ekiu fd;k tkrk gSA pkydrk osQ vkèkkj ij inkFkks± dks pkydksa]
fo|qrjksfèk;ksa ,oa vèkZpkydksa esa oxhZÑr fd;k x;k gSA èkkrqvksa ,oa feJèkkrqvksa dh pkydrk
cgqr vfèkd gksus osQ dkj.k bUgsa pkyd dgk tkrk gSA oqQN vèkkrq,a tSls dkcZu&CySd

2-42-42-42-42-4 oS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuh
foy;uksa dkfoy;uksa dkfoy;uksa dkfoy;uksa dkfoy;uksa dk
pkydRopkydRopkydRopkydRopkydRo
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(dkcZu&dTty)] xzSiQkbV ,oa oqQN dkcZfud cgqyd* Hkh bysDVªkWfud pkyd gksrs gSaA
dk¡p] phuh feV~Vh (fljsfeDl) vkfn tSls inkFkZ ftudh pkydrk cgqr de gksrh gS]
fo|qrjksèkh dgykrs gSaA oqQN inkFkZ tSls flfydu] Mksfir flfydu] xSfy;e vklsZukbM
ftudh pkydrk] pkydksa ,oa fo|qrjksfèk;ksa osQ eè; gksrh gS] vèkZpkyd dgykrs gSa ,oa
;s egRoiw.kZ bysDVªkWfud inkFkZ gSaA oqQN inkFkZ] ftUgsa ikfjHkkf"kd :i ls vfrpkyd dgrs
gSa] 'kwU; izfrjksèkdrk ;k vuar pkydrk okys gksrs gSaA igys le>k tkrk Fkk fd osQoy èkkrq,a
,oa feJèkkrq,a gh cgqr de rkiksa (0 to 15 K) ij vfrpkyd gksrh gSa] ijarq vktdy cgqr
ls fljsfed inkFkZ ,oa fefJr vkWDlkbM Hkh Kkr gSa tks 150 K tSls mPp rkiksa ij Hkh
vfrpkydrk n'kkZrs gSaA

èkkrqvksa esa fo|qrh; pkydRo dks /kfRod ;k bySDVªkWfud pkydRo dgrs gSa rFkk ;g
bysDVªkWuksa dh xfr osQ dkj.k gksrk gS bysDVªkWfud pkydRo fuEu ij fuHkZj djrk gSµ

(i) èkkrq dh izÑfr ,oa lajpuk

(ii) izfr ijek.kq la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k

(iii) rki (;g rki c<+kus ij de gksrk gS)

bysDVªkWu ,d fljs ls izos'k djrs gSa ,oa nwljs fljs ls fudy tkrs gSa] blfy, èkkfRod
pkyd dk la?kVu vifjofrZr jgrk gSA vèkZpkydksa osQ pkydRo dh fØ;kfofèk vfèkd
tfVy gSA

* bysDVªkWfud pkyd cgqyd µ 1977 esa eSd&fMjfeM] ghxj rFkk 'khjkdkok us [kkst dh fd ,sflfVyhu xSl osQ cgqydhdj.k ls
ikWyh,sflfVyhu cgqyd izkIr fd;k tk ldrk gS tks vk;ksfMu ok"i osQ laidZ esa vkus ij /kfRod ped ,oa pkydrk izkIr dj ysrk
gSA mlosQ ckn cgqr ls dkcZuh; cgqyd&pkyd cuk, x, gSa] tSls ikWyh,sfuyhu] ikWyhfijksy rFkk ikWyhFkk;ksiQhuA ;g /kfRod xq.kksa okys
dkcZuh; cgqyd iw.kZr% dkcZu] gkbMªkstu rFkk dHkh&dHkh ukbVªkstu] vkWDlhtu ,oa lYiQj }kjk cus gksus osQ dkj.k lkekU; /krqvksa dh
rqyuk esa vR;f/d gYosQ gksrs gSa blfy,] buls gYdh cSVfj;k¡ cukbZ tk ldrh gSaA blosQ vfrfjDr buesa yphysiu tSls ;kaf=kd xq.k Hkh
gksrs gSa] vr% buls VªkaftLVj tSlh bysDVªkWfud ;qfDr;k¡ rFkk eqM+ ldus okyh IykfLVd 'khV cuk ldrs gSaA pkyd cgqydksa dh [kkst osQ
fy, eSd&fMjfeM] ghxj rFkk 'khjkdkok dks o"kZ 2000 osQ jlk;u foKku osQ ukscsy iqjLdkj ls iqjLd`r fd;k x;k FkkA

inkFkZ pkydrk@ inkFkZ pkydrk
S m–1   S m–1

pkyd tyh; foy;u

lksfM;e 2.1×103 'kq¼ ty 3.5×10–5

dkWij (rk¡ck) 5.9×103 0.1 M HCl 3.91

flYoj (pk¡nh) 6.2×103 0.01M KCl 0.14

xksYM (lksuk) 4.5×103 0.01M NaCl 0.12

vk;ju (yksgk) 1.0×103 0.1 M HAc 0.047

xzSiQkbV 1.2×10 0.01M HAc 0.016

oS|qrjksèkh vèkZpkyd

dk¡p (Xykl) 1.0×10–16 CuO 1×10–7

VsÝykWu 1.0×10–18 Si 1.5×10–2

Ge 2.0

lkj.kh 2.2µ oqQN p;fur inkFkks± osQ 298.15 K ij pkydrk osQ eku
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vR;fèkd 'kq¼ ty esa Hkh FkksM+h ek=kk esa gkbMªkstu ,oa gkbMªkWfDly vk;u (~10–7M)

vo'; gksrs gSa tks fd bls cgqr vYi pkydrk (3.5 × 10–5 S m–1) iznku djrs gSaA
oS|qrvi?kV~; ty esa ?kksys tkus ij vius vk;u foy;u dks iznku djrs gSa ftlls foy;u
dh pkydrk c<+ tkrh gSA foy;u esa mifLFkr vk;uksa osQ dkj.k fo|qr osQ pkydRo dks
oS|qrvi?kVuh ;k vk;fud pkydRo dgrs gSaA oS|qrvi?kVuh (vk;fud) foy;uksa dh
pkydrk fuEufyf[kr ij fuHkZj djrh gSµ

(i) feyk, x, oS|qrvi?kV~; dh izÑfr

(ii) mRiUu vk;uksa dk vkeki ,oa mudk foyk;d ;kstu

(iii) foyk;d dh izÑfr ,oa bldh ';kurk

(iv) oS|qrvi?kV~; dh lkanzrk

(v) rki (rki c<+kus ij ;g c<+rh gS)

yacs le; rd vk;fud foy;u esa fn"V èkkjk (DC) izokfgr djus ij oS|qrjklk;fud
vfHkfØ;kvksa osQ dkj.k bldk la?kVu ifjo£rr gks ldrk gS ([kaM 2.4.1)A

ge tkurs gSa fd ,d àhVLVksu fczt (lsrq) osQ }kjk fdlh vKkr izfrjksèk dk lgh ekiu
fd;k tk ldrk gSA fdarq fdlh vk;fud foy;u osQ izfrjksèk ekiu esa gesa nks leL;k;ksa
dk lkeuk djuk iM+rk gSA izFke ;g fd fn"V èkkjk (DC) izokfgr djus ij foy;u dk
la?kVu cny tkrk gSA nwljk ;g fd foy;u dks /kfRod rkj ;k vU; Bksl pkyd dh
rjg fczt ls tksM+k ugha tk ldrkA igyh leL;k dk lek/ku izR;korhZ èkkjk (AC) dk
iz;ksx djosQ gy fd;k tkrk gSA nwljh leL;k ,d fo'ks"k izdkj osQ fM”kkbu fd, gq, ik=k
dk mi;ksx djosQ gy dh tkrh gSA bl ik=k dks pkydrk lsy dgrs gSaA pkydrk lsy
dbZ fM”kkbuksa esa miyCèk gSa ,oa nks ljy fM”kkbu fp=k 2-4 esa n'kkZ, x, gSaA

ewyr% blesa IySfVue CySd (IySfVue dTty) ls foysfir (lw{e foHkkftr èkkfRod
Pt dks oS|qrjklk;fud fofèk }kjk bySDVªksMksa ij fu{ksfir fd;k tkrk gS) nks bySDVªksM gksrs
gSaA buosQ vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy 'A' gksrk gS vkSj ;s 'l ' nwjh ls i`Fkd gksrs gSaA bl izdkj
buosQ chp dk foy;u 'l ' yackbZ ,oa 'A' vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy dk dkWye gksrk gSA
foy;u osQ bl dkWye dk izfrjksèk fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tkrk gSµ

R = r  
l

A
=  
l

A
(2.17)

jkf'k l/A dks lsy fLFkjkad dgk tkrk gS ftls izrhd G* ls O;Dr fd;k tkrk gSA
;g bySDVªksM osQ chp dh nwjh ,oa muosQ vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy ij fuHkZj djrk gS ,oa
bldh foek yackbZ –1 gksrh gSA bls l rFkk A dk eku Kkr gksus ij ifjdfyr fd;k tk
ldrk gSA l ,oa A dk ekiu u fliZQ vlqfoèkktud gS_ cfYd izkIr eku vfo'oluh;
Hkh gksrk gSA lsy fLFkjkad dks lkèkkj.kr;k igys ls Kkr pkydrk okys foy;u dks pkydrk
lsy esa ysdj o mldk izfrjksèk eki dj Kkr fd;k tkrk gSA bl mís'; osQ fy, ge
lkekU;r% KCl foy;u dk mi;ksx djrs gSa ftldh pkydrk fofHkUu lkanzrkvksa ,oa rki
ij ifj'kq¼rk ls Kkr gksrh gS (lkj.kh 2-3)A lsy fLFkjkad G* dks rc fuEufyf[kr
lehdj.k ls n'kkZ;k tk ldrk gSA

2-4-1 vk;fud foy;uksa
dh pkydrk dk
ekiu

fp=k 2-4µ nks vyx&vyx izdkj
osQ pkydrk lsy

lacaèkd
rkj

IySfVuho`Qr Pt bySDVªksM

lacaèkd rkj

IySfVuho`Qr Pt

bySDVªksM
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vktdy lLrs pkydrk ehVj miyCèk gSa ftuls pkydrk lsy esa mifLFkr foy;u
dk pkydRo ;k izfrjksèk lhèks gh i<+k tk ldrk gSA ,d ckj lsy esa mifLFkr foy;u
dk lsy fLFkjkad ,oa izfrjksèk Kkr gksus ij foy;u dh pkydrk fuEufyf[kr lehdj.k
ls nh tk ldrh gSµ

G*

R R
  

lys fLFkjkad
(2.20)

,d gh foyk;d esa vkSj leku rki ij] fofHkUu oS|qrvi?kV~;ksa osQ foy;uksa dh
pkydrk esa varj fo?kVu osQ iQyLo:i cuus okys vk;uksa osQ vkos'k ,oa vkeki rFkk
mudh lkanzrk ;k foHko izo.krk (Potential gradient) osQ varxZr vk;u osQ lapyu
dh lqfoèkk esa fHkUurk osQ dkj.k gksrk gSA vr% HkkSfrd :i ls ,d vfèkd vFkZiw.kZ jkf'k
dks ifjHkkf"kr djuk vko';d gS] ftls eksyj pkydrk (xzke v.kqd pkydrk) dgk tkrk
gSA bls Lm (xzhd 'kCn ySEMk) ls fu:fir djrs gSaA ;g foy;u dh pkydrk ls
fuEufyf[kr lehdj.k osQ }kjk lac¼ gSµ

eksyj pkydrk = Lm = 
c


(2.21)

G* =  
l

A
= R k (2.18)

,d ckj lsy fLFkjkad dk eku Kkr gks tkus ij ge bldk mi;ksx fdlh Hkh foy;u
dk izfrjksèk ;k pkydrk ekius esa dj ldrs gSaA izfrjksèk ekiu dh O;oLFkk fp=k 2-5 esa
n'kkZbZ xbZ gSA

blesa nks izfrjksèk R3 ,oa R4] ,d ifjorZuh; izfrjksèk R1 ,oa vKkr izfrjksèk R2 okyh
pkydrk lsy gksrh gSA àhVLVksu fczt ,d nksfy=k] O (oscillator), (JO; vko`fÙk lhek
550 ls 5000 pØ.k izfr lSd.M okyh izR;korhZ èkkjk (AC) dk lzksr) ls tqM+k jgrk
gSA P ,d mi;qDr lalwpd gS (,d gsMiQksu ;k vU; fo|qr ;qfDr) rFkk tc lalwpd esa
dksbZ fo|qr èkkjk izokfgr ugha gksrh rks fczt larqfyr gksrk gSA bu ifjfLFkfr;ksa esaµ

vKkr izfrjksèk]  R2 = 1 4

3

 R R

R
(2.19)

fp=k 2-5µoS|qrvi?kV~; osQ
foy;u osQ izfrjksèk
ekiu dh O;oLFkk

lkj.kh 2.3µ 298.15 K ij KCl dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk

mol L–1 mol m–3 S cm–1 S m–1 S cm2mol–1 S m2 mol–1

1.000 1000 0.1113 11.13 111.3 111.3×10–4

0.100 100.0 0.0129 1.29 129.0 129.0×10–4

0.010 10.00 0.00141 0.141 141.0 141.0×10–4

lkanzrk@eksyjrk pkydrk eksyj pkydrk
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mnkgj.k 2.4

gy

mijksDr lehdj.k esa ;fn k dks S m
–1 esa ,oa lkanzrk] c] dks mol m

–3 esa O;Dr
fd;k tk, rks Lm dk ek=kd S m2 mol–1 gksxkA ;g è;ku nsus ;ksX; gS fd

1 mol m–3 = 1000(L/m3) × eksyjrk  (mol/L)

vr%

Lm(S m2 mol –1) = 

1

3 1

 (S m )

1000 (L m ) ×  (mol L )

−

− −

κ
ekys jrk

;fn ge k dk ek=kd S cm–1 ,oa lkanzrk dk ek=kd mol cm–3 ysa rc Ëm dk
ek=kd S cm2 mol–1 gksxkA bls fuEufyf[kr lehdj.k dk mi;ksx dj ifjdfyr fd;k
tk ldrk gSµ


  

 
1 3

2 1  (S cm ) 1000 (cm /L)
(Scm mol )

  (mol/L)
m ekys jrk

lkekU;r% nksuksa izdkj osQ ek=kd iz;qDr fd, tkrs gSaA tks ijLij fuEufyf[kr lehdj.k
}kjk lac¼ gSaµ

1 S m2 mol–1 = 104 S cm2 mol –1  ;k

1 S cm2 mol–1 =10–4 S m2 mol –1.

0.1 mol L–1 KCl foy;u ls Hkjs gq, ,d pkydrk lsy dk izfrjksèk 100 W gSA ;fn mlh
lsy dk izfrjksèk 0.02 mol L–1 KCl foy;u Hkjus ij 520 W gks rks 0.02 mol L–1 KCl

foy;u dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk ifjdfyr dhft,A 0.1 mol L–1 KCl foy;u dh
pkydrk 1.29 S/m gSA

lsy fLFkjkad fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tkrk gSµ

lsy fLFkjkad = G* = pkydrk × izfrjksèk
= 1.29 S/m × 100 W = 129 m–1 = 1.29 cm–1

0.02 mol L–1  KCl foy;u dh pkydrk = lsy fLFkjkad / izfrjksèk

= 

*G

R
= 

–1129 m  

520 
= 0.248 S m–1

lkanzrk = 0.02 mol L–1 = 1000 × 0.02 mol m–3  =  20 mol m–3

eksyj pkydrk = m
c


  = 

–3 –1

–3

248 × 10  S m

20 mol m
 = 124 × 10–4 S m2 mol –1

fodYir%]  k = 
–11.29 cm

520 
 = 0.248 × 10–2 S cm–1

rFkk Lm = k × 1000 cm3 L–1 molarity–1

= 
–2 –1 3 –1

–1

0.248×10  S cm ×1000 cm L

0.02 mol L
= 124 S cm2 mol–1
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0.05 mol L–1  NaOH foy;u osQ dkWye dk fo|qr izfrjksèk 5.55 × 10
3 
ohm gSA bldk

O;kl 1 cm ,oa yackbZ 50 cm gSA bldh izfrjksèkdrk] pkydrk rFkk eksyj pkydrk dk
ifjdyu dhft,A

A = p r 2 = 3.14 × 0.52 cm2 = 0.785 cm2 = 0.785 × 10 – 4 m2

l = 50 cm = 0.5 m

 
 = 

l
R

A


    ;k 

  
 

3 25.55 10 0.785cm

50cm

RA
 

l

= 87.135 W cm

pkydrk = 
1

 = κ ρ = (
1

87.135
) S cm–1

= 0.01148 S cm–1

eksyj pkydrk, 
 × 1000

 = 
c

m


 cm3 L–1

         

–1 3 –1

–1

0.01148 S cm  ×1000 cm L
= 

0.05 mol L

         = 229.6 S cm2 mol–1

;fn ge 'cm' osQ LFkku ij 'm' osQ inksa esa fofHkUu jkf'k;ksa dk ifjdyu djuk pkgsa rks

 
RA

l
= 

3 – 4 25.55 × 10   × 0.785×10  m

0.5 m

Ω

       = 87.135 ×10–2 W m

1
 = κ ρ  = 

100
 m

87.135 


      = 1.148 S m–1

rFkk  = m
c


  = 

–1

–3

1.148 S m
 

50 mol m

= 229.6 × 10–4 S m2 mol–1

oS|qrvi?kV~; dh lkanzrk esa ifjorZu osQ lkFk&lkFk pkydrk ,oa eksyj pkydrk nksuksa esa
ifjorZu gksrk gSA nqcZy ,oa izcy nksuksa izdkj osQ oS|qrvi?kV~;ksa dh lkanzrk ?kVkus ij
pkydrk ges'kk ?kVrh gSA bldh bl rF; ls O;k[;k dh tk ldrh gS fd ruqdj.k djus
ij izfr bdkbZ vk;ru esa fo|qrèkkjk ys tkus okys vk;uksa dh la[;k ?kV tkrh gSA fdlh

2-4-2 lkanzrk osQ lkFk
pkydrk ,oa
eksyj pkydrk eas
ifjorZu

mnkgj.k 2.5

gy
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Hkh lkanzrk ij foy;u dh pkydrk ml foy;u osQ bdkbZ vk;ru dk pkydRo gksrk gS]
ftls ijLij bdkbZ nwjh ij fLFkr ,oa bdkbZ vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys nks IysfVue
bysDVªksMksa osQ eè; j[kk x;k gksA

;g fuEufyf[kr lehdj.k ls Li"V gSµ

 =  = 
A

G



l

(A ,oa l nksuksa gh mi;qDr bdkb;ksa m ;k cm esa gSa)A

fdlh nh xbZ lkanzrk ij ,d foy;u dh eksyj pkydrk ml foy;u osQ V vk;ru
dk pkydRo gS] ftlesa oS|qrvi?kV~; dk ,d eksy ?kqyk gks rFkk tks ,d&nwljs ls bdkbZ
nwjh ij fLFkr] A vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys nks bysDVªksMksa osQ eè; j[kk x;k gksA vr%

= =m

A

l
 



pw¡fd l = 1 ,oa A = V (vk;ru] ftlesa oS|qrvi?kV~; dk ,d eksy ?kqyk gSA)

L
m
 = k V (2.22)

lkanzrk ?kVus osQ lkFk eksyj pkydrk c<+rh gSA ,slk blfy, gksrk gS D;ksafd og oqQy
vk;ru (V) Hkh c<+ tkrk gS ftlesa ,d eksy oS|qrvi?kV~; mifLFkr gksA ;g ik;k x;k

gS fd foy;u osQ ruqdj.k ij vk;ru esa o`f¼ k esa gksus okyh deh dh rqyuk esa dgha

vfèkd gksrh gSA HkkSfrd :i ls bldk vFkZ ;g gS fd nh gqbZ lkanzrk ij] Lm dks bl izdkj
ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS fd ;g oS|qrvi?kV~; osQ ml foy;u osQ ml vk;ru dk

pkydRo gS ftls pkydrk lsy osQ ijLij bdkbZ nwjh ij fLFkr bySDVªksMksa osQ eè; j[kk

x;k gS ,oa ftudk vuqizLFk dkV {ks=kiQy bruk cM+k gS fd og foy;u osQ ml i;kZIr
vk;ru dks lek;ksftr dj losaQ ftlesa oS|qrvi?kV~; dk ,d eksy ?kqyk gksA tc lkanzrk

'kwU; dh vksj igq¡pus yxrh gS rc eksyj pkydrk lhekar eksyj pkydrk dgykrh gS ,oa

bls izrhd Em

VVVVV

  ls fu:fir fd;k tkrk gSA lkanzrk osQ lkFk Lm esa ifjorZu izcy ,oa nqcZy
oS|qrvi?kV~;ksa esa vyx&vyx gksrk gS (fp=k 2-6)A

izcy oS|qrvi?kV~;

izcy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy,] L
m
 dk eku ruqrk osQ lkFk èkhjs&èkhjs c<+rk gS ,oa bls

fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fu:fir fd;k tk ldrk gSµ

L
m
 = Ë

m 
° – A c ½ (2.23)

;g ns[kk tk ldrk gS fd ;fn Lm dks c1/2 osQ foijhr vkjsf[kr fd;k tk, (fp=k
2-6) rks gesa] ,d lhèkh js[kk izkIr gksrh gS ftldk var% [kaM  Ëm 

° ,oa <ky -'A' osQ cjkcj
gSA fn, x, foyk;d ,oa rki ij fLFkjkad 'A' dk eku oS|qrvi?kV~; osQ izdkj] vFkkZr~
foy;u esa oS|qrvi?kV~; osQ fo;kstu ls mRiUu /uk;u ,oa ½.kk;u osQ vkos'kksa ij fuHkZj
djrk gSA vr%] NaCl, CaCl2, MgSO4 Øe'k% 1-1, 2-1 ,oa 2-2  oS|qrvi?kV~; osQ
:i esa tkus tkrs gSaA ,d izdkj osQ lHkh oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, ‘A’ dk eku leku gksrk gSA

fp=k 2-6µ tyh; foy;u es a
,slhfVd vEy (nqcZy
oS|qrvi?kV~;) ,oa
ik sV Sf'k;e DyksjkbM
(izcy oS|qrvi?kV~;) osQ
fy, eksyj pkydrk osQ
foijhr c½ dk vkys[k
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298 K ij fofHkUu lkanzrkvksa osQ KCl foy;uksa dh eksyj pkydrk,a fuEufyf[kr gSaA
c/mol L–1 LLLLL

m
/S cm2 mol–1

0.000198 148.61

0.000309 148.29

0.000521 147.81

0.000989 147.09

n'kkZb, fd Ëm ,oa c1/2 osQ eè; vkys[k ,d lhèkh js[kk gSA KCl osQ fy, Ëm 
° ,oa A osQ

eku Kkr dhft,A

nh xbZ lkanzrkvksa dk oxZewy ysus ij ge ikrs gSa
c1/2/ (mol L–1 )1/2 LLLLL

m
/S cm2mol–1

0.01407 148.61

0.01758 148.29

0.02283 147.81

0.03145 147.09

Lm (y-v{k),oa c1/2 (x-v{k) dk vkys[k fp=k 2-7 esa n'kkZ;k x;k gSA ;g ns[kk tk ldrk
gS fd ;g yxHkx ,d lhèkh js[kk gSA

var%[kaM (c1/2 = 0) ls ge ikrs gSa fd Lm 
° = 150.0 S cm2 mol–1 ,oa

A = – <ky  = 87.46 S cm2 mol–1/(mol/L–1)1/2.

fp=k 2-7µ c½ osQ fo#¼ Lm

esa ifjorZu

dksyjkm'k (Kohlraush) us dbZ izcy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, Lm 
° osQ eku osQ

ijh{k.k fd, ,oa oqQN fu;ferrkvksa dk voyksdu fd;kA mUgksaus ik;k fd oS|qrvi?kV~;ksa

mnkgj.k 2.6

gy
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NaX ,oa KX osQ Lm 
° osQ ekuksa dk varj fdlh Hkh 'X' osQ fy, yxHkx fLFkj jgrk gSA

mnkgj.k osQ fy, 298 K ijµ

L
m 
° 

(KCl) 
– L

m 
° 

(NaCl)
= L

m 
° 

(KBr) 
– L

m 
° 

(NaBr)

= L
m 
° 

(KI) 
– L

m 
° 

(NaI) 
≃ 23.4 S cm2 mol–1

rFkk blh izdkj ik;k x;k fdµ

L
m 
° 

(NaBr)
– L

m 
° 

(NaCl)
= L

m 
° 

(KBr) 
– L

m 
° 

(KCl)
 ≃ 1.8 S cm2 mol–1

mijksDr izs{k.kksa osQ vkèkkj ij mUgksaus vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu dk dksyjkm'k
fu;e fn;kA dksyjkm'k osQ bl fu;e osQ vuqlkj ,d oS|qrvi?kV~; dh lhekar
eksyj pkydrk dks mlosQ èkuk;u ,oa ½.kk;u osQ vyx&vyx ;ksxnku osQ ;ksx
osQ cjkcj fu:fir fd;k tk ldrk gSA bl izdkj] ;fn l°Na+ ,oa l°Cl

– Øe'k%
lksfM;e ,oa DyksjkbM vk;uksa dh lhekar eksyj pkydrk,a gksa rks lksfM;e DyksjkbM dh
lhekar eksyj pkydrk fuEufyf[kr lehdj.k }kjk nh tk ldrh gSµ

L
m 
° 

(NaCl)
 = l0

Na+ + l0

Cl
– (2.24)

O;kid :i esa ;fn ,d oS|qrvi?kV~; fo;kstu ij n+ /uk;u ,oa n– ½.kk;u nsrk
gS rc bldh lhekUr eksyj pkydrk dks fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tk ldrk gSµ

L
m 
° = n

+
l

0

+ 
+ n

–
l

0

–
(2.25)

;gk¡  

0  ,oa  

0  Øe'k% /uk;u ,oa ½.kk;u dh lhekUr eksyj pkydrk,a gSaA

298 K ij oqQN /uk;uksa ,oa ½.kk;uksa osQ l
0 osQ eku lkj.kh 2-4 esa fn, x, gSaA

vk;u lllll0/(S cm2mol–1) vk;u lllll 0/(S cm2 mol–1)

H+ 349.6 OH– 199.1

Na+ 50.1 Cl– 76.3

K+ 73.5 Br– 78.1

Ca2+ 119.0 CH3COO– 40.9

Mg2+ 106.0 SO4

2
160.0

lkj.kh 2.4µ 298 K ij oqQN vk;uksa dh ty esa lhekUr eksyj pkydrk,a

nqcZy oS|qrvi?kV~;

,slhfVd vEy tSls nqcZy oS|qrvi?kV~; mPp lkanzrk ij vYi fo;ksftr gksrs gSa] vr% ,sls
oS|qrvi?kV~;ksa osQ Lm esa ruqrk osQ lkFk ifjorZu] fo;kstu ek=kk esa o`f¼ osQ dkj.k gksrk gS
ifj.kkeLo:i ,d eksy oS|qrvi?kV~; okys foy;u osQ oqQy vk;ru esa vk;uksa dh la[;k
c<+rh gSA bu izdj.kksa esa] fo'ks"kr;k vYi lkanzrk osQ lehi ruqdj.k ij Lm rs”kh ls c<+rk
gS (fp=k 2-6)A vr% Lm 

° dk eku Lm osQ 'kwU; lkanzrk rd cfgoZs'ku (extrapolation)
}kjk izkIr ugha fd;k tk ldrkA vuar ruqrk ij (vFkkZr~ lkanzrk c ® 0) oS|qrvi?kV~;
iw.kZr;k fo;ksftr gks tkrk gS (a =1) ijarq bruh de lkanzrk ij foy;u dh pkydrk bruh
de gks tkrh gS fd blosQ okLrfod eku dks ugha ekik tk ldrkA vr% nqcZy
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oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, Lm 
° dksyjkm'k dk vk;uksa osQ fy, Lora=k vfHkxeu fu;e dk

mi;ksx dj izkIr fd;k tk ldrk gS (mnkgj.k 2-8)A fdlh Hkh lkanzrk c ij ;fn fo;kstu
dh ek=kk a gks rks bls lkanzrk c ij eksyj pkydrk Lm ,oa lhekar eksyj pkydrk
Lm 

° osQ vuqikr osQ lfUudV ekuk tk ldrk gSA bl izdkjµ

α
Λ

Λ
= m

m

°
 (2.26)

,slhfVd vEy tSls nqcZy oS|qrvi?kV~; osQ fy,

K
c c cm

m
m

m

m

m m m
a

  
1

=
−( ) =

−






=
−( )

α
α

2 2 2
Λ

Λ
Λ

Λ

Λ

Λ Λ Λο
ο

ο ο
2

1 (2.27)

dksyjkm'k fu;e osQ vuqiz;ksx

vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu osQ dksyjkm'k fu;e dk mi;ksx dj] fdlh Hkh oS|qrvi?kV~;
osQ vk;uksa osQ lo ekuksa ls Lmm 

° dk ifjdyu djuk laHko gSA blosQ vfrfjDr ;fn ges nh
xbZ lkanzrk c ij Lmm ,oa Lmm 

° osQ eku Kkr gksa rks ,slhfVd vEy tSls nqcZy oS|qrvi?kV~;ksa
osQ fy, bldk fo;kstu fLFkjkad Kkr djuk Hkh laHko gSA

lkj.kh 2-4 esa fn, x, vk¡dM+ksa dh lgk;rk ls CaCl2 ,oa MgSO4 osQ Lmm 
° dk ifjdyu

dhft,A

dksyjkm'k fu;e ls ge tkurs gSa fdµ

( ) 2
2

+ –CaCl Ca Cl
2ο ο ο= λ + λΛ

m = 119.0 S cm2 mol –1 + 2(76.3) S cm2 mol–1

 = (119.0 + 152.6) S cm2 mol–1

 = 271.6 S cm2 mol–1

( ) 22
4 4

–+MgSO Mg SO

ο ο ο= λ + λΛ
m = 106.0 S cm2 mol–1 + 160.0 S cm2 mol–1

 = 266.0 S cm2 mol–1

NaCl, HCl ,oa NaAc osQ fy, Lmm 
° Øe'k% 126-4] 425-9 ,oa 91.0 S cm2 mol–1

gSaA HAc osQ fy, Lo dk ifjdyu dhft,A

( ) + –HAc H Ac

ο ο ο= λ + λΛm + – – + – +H Cl Ac Na Cl Na

ο ο ο ο ο ο= λ + λ + λ + λ − λ − λ

     HCl NaAc NaCl

    m m m  

= (425.9 + 91.0 – 126.4 ) S cm2 mol –1

= 390.5 S cm2 mol–1.

mnkgj.k 2.7

gy

mnkgj.k 2.8

gy
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oS|qrvi?kVuh lsy esa jklk;fud vfHkfØ;k djus osQ fy, foHko dk cká lzksr iz;qDr
fd;k tkrk gSA oS|qrjklk;fud izØe iz;ksx'kkykvksa ,oa jklk;fud m|ksxksa esa cgqr egRoiw.kZ
gksrs gSaA ljyre oS|qrvi?kVuh lsyksa esa ls ,d esa dkWij lYisQV osQ tyh; foy;u
esa nks dkWij bySDVªksM fuefTtr gksrs gSaA ;fn nksuksa bySDVªksMksa ij DC foHko yxk;k tk,]
rks Cu 2+ vk;u oSQFkksM (½.k vkosf'kr) ij folftZr gksrs gSa ,oa fuEufyf[kr vfHkfØ;k
?kfVr gksrh gSµ

Cu2+(aq) + 2e–  ®  Cu (s) (2.28)

dkWij èkkrq oSQFkksM ij fu{ksfir gksrh gSA ,suksM ij dkWij Cu2+ vk;uksa esa] fuEufyf[kr
vfHkfØ;k }kjk ifjo£rr gksrk gSµ

Cu(s) ® Cu2+(s) + 2e– (2.29)

bl izdkj dkWij (rk¡ck) ,suksM ls foyhu (vkWDlhÑr) gksrk gS ,oa oSQFkksM ij
fu{ksfir (vifpr) gksrk gSA ;g ml vkS|ksfxd izØe dk vkèkkj gS ftlesa v'kq¼ dkWij
dks mPp 'kq¼rk osQ dkWij esa cnyk tkrk gSA v'kq¼ dkWij dks ,suksM cuk;k tkrk gS tks fd

0.001028 mol L–1 ,slhfVd vEy dh pkydrk 4.95 × 10–5 S cm–1 gSA ;fn ,slhfVd
vEy osQ fy, Ëm 

° dk eku 390.5 S cm2 mol–1 gS rks blosQ fo;kstu fLFkjkad dk ifjdyu
dhft,A

.
.

.

5 1 3
2 1

1

4 95 10 Scm 1000cm
48 15 Scm mol

0 001028 mol L L
=m

c




 





  




   
2 –1

o 2 –1

48.15 S cm mol
0.1233

390.5 S cm mol

m

m

 
c

1

–1 22
–50.001028 mol L ×(0.1233)

= = 1.78×10
1– 0.1233

K





 mol L–1

2.7 fdlh foy;u dh pkydrk ruqrk osQ lkFk D;ksa ?kVrh gS\

2.8 ty dh Lm 
° Kkr djus dk ,d rjhdk crkb,A

2.9 0.025 mol L–1 esFksukWbd vEy dh pkydrk 46.1 S cm2 mol–1 gSA bldh fo;kstu ek=kk ,oa fo;kstu
fLFkjkad dk ifjdyu dhft,A fn;k x;k gS fd l0(H+) = 349.6 S cm2 mol–1 ,oa l0(HCOO–) = 54.6

S cm2 mol–1A

mnkgj.k 2.9

gy

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

2-52-52-52-52-5 oS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuhoS|qrvi?kVuh
lsy ,oalsy ,oalsy ,oalsy ,oalsy ,oa
oS|qrvi?kVuoS|qrvi?kVuoS|qrvi?kVuoS|qrvi?kVuoS|qrvi?kVu
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èkkjk izokfgr djus ij foyhu gksrk gS ,oa 'kq¼ dkWij oSQFkksM ij fu{ksfir gksrk gSA cgqr&lh
èkkrq,a tSls Na, Mg, Al vkfn ftuosQ fy, mi;qDr jklk;fud vipk;d miyCèk ugha
gksrk] o`gn Lrj ij laxr èkuk;uksa osQ oS|qrjklk;fud vip;u }kjk mRikfnr dh tkrh gSaA

lksfM;e ,oa eSXuhf'k;e /krqvksa dks muosQ laxfyr DyksjkbMksa osQ oS|qrvi?kVu }kjk
mRikfnr fd;k tkrk gS ,oa ,yqfefu;e dks Øk;ksykbV dh mifLFkfr esa ,syqfefu;e
vkWDlkbM osQ oS|qrvi?kVu }kjk mRikfnr fd;k tkrk gSA

oS|qrvi?kVu osQ ek=kkRed i{k

ekbdy iSQjkMs izFke oSKkfud Fks ftUgksaus oS|qrvi?kVu osQ ek=kkRed i{kksa dk o.kZu fd;kA
bUgsa vc mijksDr ppkZ osQ vkèkkj ij Hkh le>k tk ldrk gSA

iSQjkMs osQ oS|qrvi?kVu osQ fu;eµ foy;uksa ,oa oS|qrvi?kV~;ksa osQ xfyrksa osQ
oS|qrvi?kVu ij foLrh.kZ vUos"k.kksa osQ i'pkr~ iSQjkMs us 1833&34 esa vius ifj.kkeksa dks
fuEufyf[kr] loZKkr iSQjkMs osQ oS|qrvi?kVu osQ nks fu;eksa osQ :i esa izdkf'kr fd;kA

(i) izFke fu;eµ fo|qr èkkjk }kjk oS|qrvi?kVu esa jklk;fud fo?kVu dh ek=kk
oS|qrvi?kV~; (foy;u ;k xfyr) esa izokfgr fo|qr èkkjk dh ek=kk osQ lekuqikrh
gksrh gSA

(ii) f}rh; fu;eµ fofHkUu oS|qrvi?kVuh foy;uksa esa fo|qr dh leku ek=kk izokfgr djus
ij eqDr fofHkUu inkFkks± dh ek=kk,a muosQ jklk;fud rqY;kadh nzO;eku (èkkrq dk
ijekf.od nzO;eku ÷ /uk;u dks vipf;r djus esa iz;qDr bysDVªkWuksa dh la[;k) osQ
lekuqikrh gksrh gSA iSQjkMs osQ le; esa fLFkj oS|qr èkkjk osQ lzksr miyCèk ugha FksA ,d
lkekU; izpfyr i¼fr ;g Fkh fd ,d owQykWeekih (,d ekud oS|qrvi?kVrh lsy)
dk iz;ksx dj fu{ksfir ;k mieqDr èkkrq (lkekU;r% flYoj ;k dkWij) dh ek=kk ls
fo|qr dh ek=kk irk yxkbZ tkrh Fkh ijarq owQykWeekih vktdy vizpfyr gks x;s gSa
rFkk gekjs ikl vc fLFkj èkkjk (I) osQ lzksr miyCèk gSa] ,oa izokfgr fo|qr~ dh ek=kk
dh x.kuk fuEufyf[kr lacaèk ls dh tk ldrh gSµ

Q = It

tgk¡ Q owQykWe esa gS] tcfd I ,sfEi;j esa ,oa t lsdaM esa gSA

vkWDlhdj.k ;k vip;u osQ fy, vko';d fo|qr (;k vkos'k) dh ek=kk bySDVªksM
vfHkfØ;k dh LVkWbfd;ksehVªh ij fuHkZj djrh gSA mnkgj.kkFkZ fuEu vfHkfØ;k esaµ

Ag +(aq) + e– ® Ag(s) (2.30)

flYoj vk;uksa osQ ,d eksy osQ vip;u osQ fy, ,d eksy bysDVªkWuksa dh vko';drk
gksrh gSA ge tkurs gSa fd ,d bysDVªkWu ij vkos'k 1.6021× 10–19C osQ cjkcj gksrk
gSA vr% ,d eksy bysDVªkWuksa ij vkos'k gksxkµ

N
A 

× 1.6021 × 10–19 C = 6.02 × 1023  mol–1 × 1.6021 × 10–19 C

 = 96487 C mol–1
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mnkgj.k 2.10

gy

fo|qr dh bl ek=kk dks iSQjkMs dgrs gSa ,oa bls izrhd F ls fu:fir djrs gSaA
lfUudV x.kuk osQ fy, ge 1F dks 96500Cmol–1 osQ cjkcj ysrs gSaA

fuEufyf[kr bySDVªksM vfHkfØ;kvksaµ
Mg2+(l ) + 2e– ¾® Mg(s) (2.31)

Al3+(l ) + 3e– ¾® Al(s) (2.32)

osQ fy, ;g Li"V gS fd ,d eksy Mg2+ ,oa Al3+ osQ fy, gesa Øe'k% 2 eksy
bysDVªkWu (2F) o 3 eksy bysDVªkWu (3F) dh vko';drk gksxhA oS|qrvi?kVuh lsy esa
izokfgr vkos'k fo|qr èkkjk (,sfEi;j) ,oa le; (lsdaM) osQ xq.kuiQy osQ cjkcj gksrk
gSA èkkrqvksa osQ O;kolkf;d mRiknu esa yxHkx 50]000 ,sfEi;j rd dh mPp èkkjk iz;ksx
esa ykbZ tkrh gS tks yxHkx 0.518F izfr lsdaM osQ cjkcj gksrh gSA

t = 600 s

vkos'k = èkkjk × le; = 1.5 A × 600 s = 900 C

vfHkfØ;kµ

Cu2+(aq) + 2e– ¾® Cu(s) osQ vuqlkj] ,d eksy ;k 63 g Cu dks fu{ksfir djus osQ
fy, gesa 2F ;k 2 × 96487 C vkos'k dh vko';drk gksxhA

vr% 900 C }kjk fu{ksfir Cu dk nzO;eku
= (63 g mol–1 × 900 C)/(2 × 96487 C mol–1) = 0.2938 g

CuSO4 osQ foy;u dks 1-5 ,sfEi;j dh èkkjk ls 10 feuV rd oS|qrvi?kfVr fd;k x;kA
oSQFkksM ij fu{ksfir dkWij dk nzO;eku D;k gksxk\

oS|qrvi?kVu osQ mRikn vi?kfVr gksus okys inkFkks± dh voLFkk rFkk iz;qDr bySDVªksMksa osQ
izdkj ij fuHkZj djrs gSaA ;fn bySDVªksM vfØ; gks (mnkgj.k osQ fy, Pt vFkok Au)
rks ;g vfHkfØ;k esa fgLlk ugha ysrk ,oa ;g osQoy bysDVªkWuksa osQ lzksr vFkok flad dk
dk;Z djrk gSA nwljh vksj ;fn bySDVªksM vfHkfØ;k'khy gks rks ;g bySDVªksM vfHkfØ;k esa
fgLlk ysrk gSA bl izdkj vfHkfØ;k'khy ,oa vfØ; bySDVªksMksa osQ fy, oS|qrvi?kVu osQ
mRikn vyx&vyx gks ldrs gSaA oS|qrvi?kVu osQ mRikn oS|qrvi?kVuh lsy esa mifLFkr
fofHkUu vkWDlhdkjd ,oa vipk;d Lih'kh”k ,oa muosQ ekud bySDVªksM foHkoksa ij fuHkZj
djrs gSaA blosQ vfrfjDr oqQN oS|qr jklk;fud izØe ;|fi laHko gksrs gSa] ijarq xfrdh;
:i esa brus èkhes gksrs gSa fd ;s fuEu foHko ij ?kfVr gksrs izrhr ugha gksrs ,oa ,slh ifjfLFkfr
esa vfrfjDr foHko (ftls vfèkfoHko dgrs gSa) yxkuk iM+rk gS_ tks fd bu izØeksa dks
vkSj dfBu cuk nsrk gSA

mnkgj.kkFkZ ;fn ge xfyr NaCl dk iz;ksx djsa rks oS|qrvi?kVu osQ mRikn lksfM;e
èkkrq ,oa Dyksjhu xSl gksaxsA ;gk¡ gekjs ikl osQoy ,d /uk;u (Na+) gS tks oSQFkksM ij
vifpr (Na+ + e– ® Na) gksrk gS ,oa ,d ½.kk;u (Cl–) gS tks ,suksM ij vkWDlhÑr
(Cl–® ½Cl2+e– )  gksrk gSA lksfM;e DyksjkbM osQ tyh; foy;u osQ oS|qrvi?kVu osQ
nkSjku NaOH, Cl2 ,oa H2 mRikn curs gSaA blesa Na+ ,oa Cl– osQ vfrfjDr H+ ,oa
OH – vk;u ,oa foyk;d v.kq H2O Hkh mifLFkr gksrs gSaA

2-5-1 oS|qrvi?kVu osQ
mRikn
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oSQFkksM ij fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa osQ eè; vip;u osQ fy, LièkkZ gksrh gSµ

Na+ (aq) + e– ® Na (s) E
V

(lys )  = – 2.71 V

H+ (aq) + e– ® 
1

2
 H

2
 (g) E

V

(lys )  = 0.00 V

dSFkksM ij vfèkd E 
V eku okyh vfHkfØ;k dks ojh;rk izkIr gksrh gS] vr% oSQFkksM

ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ

H+ (aq) + e– ® 
1

2
 H

2
 (g) (2.33)

ijarq H2O osQ fo;kstu }kjk H+
(aq) mRiUu gksrk gS] ;kuh fdµ

H
2
O (l ) ® H+ (aq) + OH – (aq) (2.34)

vr% oSQFkksM ij usV vfHkfØ;k (2-33) ,oa (2-34) osQ ;ksx osQ :i esa fy[kh tk
ldrh gSA blfy,µ

H
2
O (l ) + e– ® 

1

2
H

2
(g) + OH – (2.35)

,suksM ij fuEufyf[kr vkWDlhdj.k vfHkfØ;k,a laHko gSaµ

Cl – (aq) ® 
1

2
 Cl

2
 (g) + e– E

V

(lys )  = 1.36 V (2.36)

2H
2
O (l ) ® O

2
(g) + 4H+(aq) + 4e– E

V

(lys ) = 1.23 V (2.37)

,suksM ij de E
V okyh vfHkfØ;k dks ojh;rk izkIr gksrh gS blfy, ty osQ

vkWDlhdj.k dks Cl
–
 (aq) osQ vkWDlhdj.k dh rqyuk esa ojh;rk feyuh pkfg,A ijarq

vkWDlhtu dh vfèkfoHko osQ dkj.k vfHkfØ;k (2-36) dks ojh;rk izkIr gksrh gSA vr%
lexz vfHkfØ;k fuEu izdkj ls la{ksfir dh tk ldrh gSµ

NaCl (aq) 
H O2 →  Na+ (aq) + Cl– (aq)

oSQFkksM ijµ   H
2
O(l ) + e– ® 

1

2
 H

2
(g) + OH– (aq)

,suksM ijµ    Cl– (aq) ® 
1

2
 Cl

2
(g) + e–

lexz vfHkfØ;kµ

NaCl(aq) + H
2
O(l ) ® Na+(aq) + OH–(aq) + 

1

2
H

2
(g) + 

1

2
Cl

2
(g)

lkanzrk izHkkoksa dks lekfgr djus osQ fy, ekud bySDVªksM foHkoksa osQ LFkku ij usu~ZLV
lehdj.k (lehdj.k 2-8) esa fn, x, bySDVªksM foHko izfrLFkkfir fd, tkrs gSaA
lYÝ;wfjd vEy osQ oS|qrvi?kVu esa ,suksM ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k,a laHkkfor gSaA

2H
2
O(l )® O

2
(g) + 4H+(aq) + 4e–     E

V

(lys )= +1.23 V, (2.38)

2SO
4

2 – (aq) ® S
2
O

8

2 – (aq) + 2e–    E
V

(lys )  = 1.96 V (2.39)
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ruq lYÝ;wfjd vEy esa vfHkfØ;k (2-38) dks ojh;rk izkIr gksrh gS ijarq H2SO4

dh mPp lkanzrk ij vfHkfØ;k (2-39) dks ojh;rk izkIr gksrh gSA

2.10 ;fn ,d èkkfRod rkj esa 0-5 ,sfEi;j dh èkkjk 2 ?kaVksa osQ fy, izokfgr gksrh gS rks rkj esa ls fdrus bysDVªkWu
izokfgr gksaxs\

2.11 mu èkkrqvksa dh ,d lwph cukb, ftudk oS|qrvi?kVuh fu"d"kZ.k gksrk gSA

2.12 fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa Cr2O7
2– vk;uksa osQ ,d eksy osQ vip;u osQ fy, owQykWe esa fo|qr~ dh fdruh

ek=kk dh vko';drk gksxh\

Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– ® 2Cr3+ + 7H2O

dksbZ Hkh cSVjh (okLro esa blesa ,d ;k ,d ls vfèkd lsy Js.khc¼ jgrs gSa) ;k lsy
ftls ge fo|qr osQ lzksr osQ :i esa iz;ksx esa ykrs gSa] ewyr% ,d xSYosuh lsy gS tks jsMkWDl
vfHkfØ;k dh jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esa cny nsrh gSA foaQrq cSVjh osQ izk;ksfxd
mi;ksx osQ fy, bls gYdh rFkk lqlac¼ gksuk pkfg, ,oa iz;ksx esa ykrs le; bldh oksYVrk
esa vfèkd ifjorZu ugha gksuk pkfg,A cSVfj;k¡ eq[;r% nks izdkj dh gksrh gSaµ izkFkfed
cSVfj;k¡ ,oa lapk;d cSVfj;k¡A

izkFkfed cSVfj;ksa esa vfHkfØ;k osQoy ,d ckj gksrh gS rFkk oqQN le; rd iz;ksx osQ ckn
cSVjh fuf"Ø; gks tkrh gS ,oa iqu% iz;ksx esa ugha ykbZ tk ldrhA bldk lcls fpj&ifjfpr
mnkgj.k 'kq"d lsy gS ftls blosQ vkfo"dkjd osQ uke ij ySDyka'ks lsy osQ uke ls tkuk
tkrk gSA ;s lkekU; :i esa VªkaftLVjksa ,oa ?kfM+;ksa esa iz;ksx esa ykbZ tkrh gSaA bl lsy esa f”kad
dk ,d ik=k gksrk gS tks ,suksM dk dk;Z Hkh djrk gS rFkk dkcZu (xzSiQkbV) dh NM+ tks
pkjksa vksj ls pwf.kZr eSaxuhtMkbZvkWDlkbM rFkk dkcZu ls f?kjh jgrh gS] oSQFkksM dk dk;Z
djrh gS (fp=k 2-8)A bySDVªksMksa osQ chp dk LFkku veksfu;e DyksjkbM (NH4Cl) ,oa
f”kad  DyksjkbM (ZnCl2) osQ ue isLV ls Hkjk jgrk gSA bySDVªksM vfHkfØ;k,a tfVy gSa
ijarq bUgsa lfUudV :i ls fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

,suksMµ Zn(s) ¾® Zn2+ + 2e–

oSQFkksMµ MnO
2
+ NH

4

++ e–¾® MnO(OH) + NH
3

oSQFkksM dh vfHkfØ;k esa eSaxuht + 4 ls + 3 vkWDlhdj.k voLFkk esa vifpr gks tkrk
gSA vfHkfØ;k esa mRiUu veksfu;k Zn2+ osQ lkFk laoqQy [Zn(NH3)4]

2+ cukrh gSA lsy
dk foHko yxHkx 1.5 V gksrk gSA

eD;Zwjh lsy Jo.k ;a=k] ?kfM+;ksa vkfn tSlh fo|qr~ dh de ek=kk dh vko';drk okyh
;qfDr;ksa osQ fy, mi;qDr gksrh gS (fp=k 2-9)A blesa ftad&eD;wZjh veyxe ,suksM dk rFkk

2-62-62-62-62-6 cSVfj;k¡cSVfj;k¡cSVfj;k¡cSVfj;k¡cSVfj;k¡

2-6-1 izkFkfed cSVfj;k¡

fp=k 2-8µ,d O;kolkf;d 'kq"d
lsy f”kad osQ ik=k esa
xzSiQkbV oSQFkksM osQ lkFk]
ftlesa f”kad ik=k ,suksM
dk dk;Z djrk gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u
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HgO ,oa dkcZu dk isLV oSQFkksM dk dk;Z djrk gSA KOH ,oa ZnO dk isLV
oS|qrvi?kV~; gksrk gSA lsy dh bySDVªksM vfHkfØ;k,a uhps nh xbZ gSaµ

,suksMµ Zn(Hg) + 2OH–  ¾® ZnO(s) + H2O + 2e–

oSQFkksMµ HgO + H2O + 2e–  ¾® Hg(l ) + 2OH –

lexz lsy vfHkfØ;k fuEu izdkj ls fu:fir dh tkrh gSµ

Zn(Hg) + HgO(s) ¾® ZnO(s) + Hg(l )

lsy foHko yxHkx 1.35 V gksrk gS rFkk laiw.kZ dk;Z vofèk esa fLFkj jgrk gS_
D;ksafd lexz lsy vfHkfØ;k esa dksbZ Hkh ,slk vk;u ugha gS ftldh lkanzrk foy;u
esa gksus osQ dkj.k] lsy dh laiw.kZ dk;Z vofèk esa cny ldrh gksA

,d lapk;d lsy dks mi;ksx osQ ckn foijhr fn'kk esa fo|qr èkkjk osQ izokg }kjk iqu%
vkosf'kr dj fiQj ls iz;ksx esa yk;k tk ldrk gSA ,d vPNh lapk;d lsy vusd
ckj fMLpktZ ,oa pktZ osQ pØ.k ls xqtj ldrh gSA lcls egRoiw.kZ lapk;d lsy ysM
lapk;d cSVjh gS (fp=k 2-10)] ftls lkekU;r% okguksa ,oa bUoVZjksa esa iz;ksx fd;k
tkrk gSA blesa ,suksM ysM dk cuk gksrk gS rFkk oSQFkksM ysM MkbvkWDlkbM
(PbO2 ) ls Hkjs gq, ysM dk fxzM gksrk gSA 38% lYÝ;wfjd vEy dk foy;u
oS|qrvi?kV~; dk dk;Z djrk gSA tc cSVjh mi;ksx esa gksrh gS rks fuEufyf[kr lsy
vfHkfØ;k,a gksrh gSaµ

,suksMµ  Pb(s) + SO4
2–(aq) ® PbSO4(s) + 2e–

oSQFkksMµ PbO2(s) + SO4
2–(aq) + 4H+(aq) + 2e– ® PbSO4 (s) + 2H2O (l )

bl izdkj oSQFkksM ,oa ,suksM vfHkfØ;kvksa dks feykdj lexz lsy vfHkfØ;k
fuEufyf[kr gSµ

,uksM ,uksM Vksih

i`FkDdkjh oSQFkksM lsy oSQu
 (fMCck)

fp=k 2-9µlkekU;r% iz;qDr eD;wZjh
lsy] ftad vipk;d rFkk
eD;wZjh (II) vkWDlkbM
vkWDlhdkjd gSaA

xSLosQV

2-6-2 lapk;d cSVfj;k¡
(Secondary

Batteries)

fp=k 2-10µ ysM lapk;d lsy

Pb(s)+PbO
2
(s)+2H

2
SO

4
(aq)® 2PbSO

4
(s) + 2H

2
O(l)

cSVjh dks vkosf'kr djus ij vfHkfØ;k
mRØfer gks tkrh gS rFkk ,suksM ,oa oSQFkksM Hkh
Øe'k% PbSO4(s) Pb ,oa PbO2 esa cny
tkrs gSaA

nwljk egRoiw.kZ lapk;d lsy fuoSQy
oSQMfe;e lsy (fp=k 2-11) gS ftldh dk;Z
vofèk ysM lapk;d cSVjh ls vfèkd gS foaQrq
bldh fuekZ.k ykxr vfèkd gSA ge bl lsy
dh fØ;kfofèk rFkk pktZ ,oa fMLpktZ dh
izfØ;k esa gksus okyh bySDVªksM vfHkfØ;kvksa dk
foLr̀r o.kZu ugha djsaxsA fMLpktZ dh izfØ;k esa
gksus okyh lexz vfHkfØ;k fuEufyf[kr gSµ

Cd (s)+2Ni(OH)
3 
(s) ® CdO (s) +2Ni(OH)

2 
(s) +H

2
O(l )
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2-72-72-72-72-7 b±/ku lsyb±/ku lsyb±/ku lsyb±/ku lsyb±/ku lsy

,suksM oSQFkksM

tyh;
oS|qrvi?kV~;

fp=k 2-12µ b±èku lsy tks H2 vkSj
O2 dk mi;ksx dj
fo|qr mRiknu djrh gSA

fp=k 2-11µ,d iqu% vkos'ku ;ksX; csyukdkj tsyh
O;oLFkk esa] ue lksfM;e ;k iksVSf'k;e gkbMªkWDlkbM
ls fuefTtr ijr ls i`FkDÑr fuoSQy oSQMfe;e lsyA

Å"eh; la;a=kksa ls fo|qr mRiknu cgqr vfèkd mi;ksxh fofèk ugha gS rFkk ;g iznw"k.k
dk ,d cM+k lzksr gSA ,sls la;a=kksa esa thok'eh b±èkuksa (dks;yk] xSl ;k rsy) dh
jklk;fud ÅtkZ (ngu Å"ek) dk mi;ksx igys ty dks mPp nkc dh ok"i esa cnyus
esa fd;k tkrk gS ftldk mi;ksx Vjckbu dks pykdj fo|qr mRiknu esa fd;k tkrk
gSA ge tkurs gSa fd xSYoSuh lsy jklk;fud ÅtkZ dks lhèks gh fo|qr ÅtkZ esa cny
nsrh gS ,oa bldh n{krk Hkh vfèkd gSA vc ,sls lsyksa dk fuekZ.k laHko gS ftuesa
vfHkdeZdksa dks yxkrkj bySDVªksMksa ij miyCèk djk;k tk ldrk gS rFkk mRiknksa dks
oS|qrvi?kV~; d{k ls yxkrkj gVk;k tk ldrk gSA ,slh xSYoSuh lsyksa dks ftuesa
gkbMªkstu] esFksu ,oa esFksukWy vkfn tSls bZaèkuksa dh ngu ÅtkZ dks lhèks gh fo|qr ÅtkZ
esa ifjofrZr fd;k tkrk gS] b±èku lsy dgrs gSaA

lcls vfèkd liQy b±èku lsy esa gkbMªkstu ,oa vkWDlhtu osQ la;ksx ls ty cuus
dh vfHkfØ;k dk mi;ksx fd;k tkrk gS (fp=k 2-12)A bl lsy dks viksyks varfj{k
dk;ZØe esa fo|qr mQtkZ iznku djus osQ fy, iz;ksx esa yk;k x;k FkkA bl vfHkfØ;k
ls izkIr ty ok"i dks la?kfur dj mldk mi;ksx varfj{k ;kf=k;ksa osQ fy, is;ty osQ
:i esa fd;k x;k FkkA lsy esa gkbMªkstu ,oa vkWDlhtu xSlksa osQ cqycqyksa dks ljaèkz dkcZu
bySDVªksMksa osQ ekè;e ls lkanz tyh; lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u esa izokfgr fd;k
tkrk gSA bySDVªksM vfHkfØ;k dh nj c<+kus osQ fy, lw{e foHkkftr IySfVue ;k
iSysfM;e èkkrq] tSls mRizsjdksa dks bySDVªksMksa esa lekosf'kr fd;k tkrk gSA bySDVªksM
vfHkfØ;k,a uhps nh xbZ gSaµ

oSQFkksMµ O2(g) + 2H2O(l ) + 4e
–¾® 4OH

–
(aq)

,suksMµ 2H2 (g) + 4OH
– 
(aq)  ¾® 4H2O(l) + 4e

–

lexz vfHkfØ;k bl izdkj gSµ
2H

2
(g) + O

2
(g) ¾® 2 H

2
O(l )

tc rd vfHkfØ;dksa dh vkiwfrZ gksrh gS] lsy yxkrkj dk;Z djrh gSA Å"eh;
la;a=kksa dh rqyuk esa ftudh n{krk 40% gksrh gS] b±èku lsy 70% n{krk osQ lkFk
fo|qr mRikfnr djrh gSaA b±èku lsyksa dh n{krk c<+kus osQ fy, u, bySDVªksM inkFkZ mUur
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mRizsjd ,oa oS|qrvi?kV~;ksa osQ fodkl esa cgqr vfèkd mUufr gqbZ gSA budk mi;ksx okguksa
esa iz;ksx osQ rkSj ij fd;k x;k gSA b±èku lsy iznw"k.k eqDr gksrs gSa ,oa Hkfo"; esa buosQ egRo
dks ns[krs gq, vusd izdkj osQ b±èku lsyksa dks fu£er dj mudk ijh{k.k fd;k x;k gSA

la{kkj.k èkkrqvksa dh lrg dks vkWDlkbM ;k èkkrq osQ vU; yo.kksa ls ean xfr ls vkozf.kr
dj nsrk gSA yksgs esa tax yxuk] pk¡nh dk cnjax gksuk] dkWij ,oa ihry ij gjs jax dk ysi
gksuk] la{kkj.k osQ oqQN mnkgj.k gSaA ;g Hkouksa] iqyksa] tgk”kksa rFkk èkkrqvksa ls cuh lHkh
oLrqvksa] fo'ks"kdj yksgs ls cuh oLrqvksa dks vR;f/d {kfr ig¡qpkrk gSA la{kkj.k osQ dkj.k
gesa izfro"kZ djksM+ksa #i;ksa dh gkfu gksrh gSA

la{kkj.k esa] èkkrq vkWDlhtu dks bysDVªkWu nsdj vkWDlhÑr gks tkrh gS ,oa mldk
vkWDlkbM cu tkrk gSA yksgs dk la{kkj.k (lkekU;r% ftls tax yxuk dgrs gSa) ty ,oa
ok;q dh mifLFkfr esa gksrk gSA la{kkj.k dk jlk;u cgqr tfVy gS ijarq bls eq[;r%
oS|qrjklk;fud ifj?kVuk ekuk tk ldrk gSA yksgs ls cuh fdlh oLrq osQ fo'ks"k LFky ij
tc vkWDlhdj.k gksrk gS rks og LFkku ,suksM dk dk;Z djrk gS (fp=k 2-13) rFkk bls ge
fuEufyf[kr vfHkfØ;k ls O;Dr dj ldrs gSaµ

,suksMµ 2 Fe (s) ¾® 2 Fe
2+ 

+ 4 e
– 

2+(Fe /Fe)

VE  = – 0.44 V

,suksMh LFky ij eqDr bysDVªkWu] èkkrq osQ ekè;e ls lapkyu dj èkkrq osQ nwljs LFky
ij ig¡qprs gSa rFkk ogk¡ H+ vk;u dh mifLFkfr esa vkWDlhtu dk vip;u djrs gSaA (le>k
tkrk gS fd H+ vk;u CO2 osQ ty esa ?kqyus ls cus H2CO3 ls izkIr gksrs gSaA gkbMªkstu
vk;u ok;qeaMy esa mifLFkr vU; vEyh; vkWDlkbMksa osQ ty esa ?kqyus ls Hkh miyCèk gks
ldrs gSa)A ;g LFky fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ dkj.k oSQFkkssM dh rjg O;ogkj djrk gSµ

2-82-82-82-82-8 la{kkj.kla{kkj.kla{kkj.kla{kkj.kla{kkj.k

vkWDlhdj.kµ Fe (s)  ® Fe
2+

(aq) + 2e
–

vip;uµ O2
 
(g) + 4H

+
(aq) +4e

–
 ® 2H2O(l)

ok;qeaMyh; vkWDlhdj.kµ

2Fe
2+

(aq)
 
+ 2H2O(l) + 

1

2
O2(g) ® Fe2O3(s) + 4H

+
(aq)

fp=k 2-13µyksgs dk
ok;qeaMy
esa la{kkj.k

  oSQFkksMµ O2(g) + 4 H
+
(aq) + 4 e

–
 ¾® 2 H2O (l ); | |E V

+
2 2H O  H O = 1.23V

lexz vfHkfØ;kµ 2Fe(s)+O2(g) + 4H
+
(aq) ¾® 2Fe

2 +
(aq)+ 2 H2O (l );   E

V

(lys )=1.67 V

blosQ mijkar ok;qeaMyh; vkWDlhtu }kjk isQjl vk;u vkSj vf/d vkDlho`Qr gksdj
isQfjd vk;uksa esa cny tkrs gSa tks ty;ksftr isQfjd vkWDlkbM (Fe2O3 x H2O) cukdj
tax osQ :i esa fn[kkbZ nsrs gaS ,oa blosQ lkFk gh gkbMªkstu vk;u iqu% mRiUu gks tkrs gSaA

la{kkj.k dh jksdFkke vR;fèkd egRoiw.kZ gSA blls u osQoy èku dh cpr gksrh gS
vfirq iqyksa osQ VwVus ;k la{kkj.k osQ dkj.k fdlh egRoiw.kZ ?kVd osQ fuf"Ø; gksus tSlh
nq?kZVukvksa dks jksdus esa enn feyrh gSA la{kkjd fujksèk dh lcls ljy fofèk gS] èkkfRod
lrg dks ok;qeaMy osQ laioZQ esa u vkus nsukA ;g lrg dks isaV ;k vU; jlk;uksa (mnkgj.k]
fcliQhukWy) ls ysfir djosQ fd;k tk ldrk gSA ,d vU; ljy fofèk gS] lrg dks fdlh
vU; ,slh èkkrq (Sn, Zn vkfn) ls vkPNkfnr djuk tks vfØ; gks ;k oLrq dh j{kk osQ
fy, fØ;k esa Hkkx ysA ,d oS|qrjklk;fud fofèk gS] fdlh vU; ,slh èkkrq (tSlsµ Mg,

Zn vkfn) dk mRlxZ bySDVªksM miyCèk djkuk] tks Lo;a la{kkfjr gksdj oLrq dh j{kk
djrh gSA
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lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

gkbMªkstu dk vFkZ'kkL=gkbMªkstu dk vFkZ'kkL=gkbMªkstu dk vFkZ'kkL=gkbMªkstu dk vFkZ'kkL=gkbMªkstu dk vFkZ'kkL=

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

,d oS|qrjklk;fud lsy esa nks èkkfRod bySDVªksM oS|qrvi?kVuh foy;u (foy;uksa) esa fuefTtr jgrs gSaA bl izdkj
oS|qrjklk;fud lsy dk ,d egRoiw.kZ ?kVd vk;fud pkyd ;k oS|qrvi?kV~; gSA oS|qrjklk;fud lsy nks izdkj osQ gksrh
gSaA xSYosuh lsy esa ,d Lor% jsMkWDl vfHkfØ;k dh jklk;fud ÅtkZ fo|qr ÅtkZ esa :ikUrfjr gksrh gS] tcfd
oS|qrvi?kVuh lsy esa fo|qr ÅtkZ dk mi;ksx ,d vLor% jsMkWDl vfHkfØ;k dks djkus esa gksrk gSA ,d mi;qDr
foy;u esa fuefTtr bySDVªksM dk ekud bySDVªksM foHko gkbMªkstu bySDVªksM osQ lkis{k esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS]
ftldk ekud foHko 'kwU; ekuk tkrk gSA lsy dk ekud foHko oSQFkksM ,oa ,suksM osQ ekud foHkoksa osQ varj ls izkIr

fd;k tkrk gS (E
V

(lys )
=

oSQFkksM
E

V
– E ,us kMs

V ) lsyksa osQ ekud foHko] lsy esa gksus okyh vfHkfØ;k dh ekud fxC”k ÅtkZ

(Är G
V

= –nF E
V

(lys )
) ,oa lkE;koLFkk fLFkjkad (ÄrG

V
 = – RT ln K) ls lacafèkr gksrs gSaA bySDVªksMksa ,oa lsyksa osQ

foHkoksa dh lkanzrk ij fuHkZjrk usu~ZLV lehdj.k }kjk nh tkrh gSA

,d oS|qrvi?kVuh foy;u dh pkydrk] k] oS|qrvi?kV~; dh lkanzrk] foyk;d dh izÑfr ,oa rki ij fuHkZj djrh
gSA eksyj pkydrk] Ë

m
] dks Ë

m
= k /c }kjk ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS tgk¡ c eksyj lkanzrk gSA lkanzrk ?kVus osQ lkFk

pkydrk ?kVrh gS tcfd eksyj pkydrk c<+rh gSA izcy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, ;g lkanzrk ?kVus osQ lkFk èkhes&èkhes c<+rh
gS tcfd ruq foy;uksa esa nqcZy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, ;g o`f¼ cgqr rs”kh ls gksrh gSA dksyjkm'k us ik;k fd fdlh
oS|qrvi?kV~; dh vuar ruqrk ij eksyj pkydrk mu vk;uksa dh eksyj pkydrkvksa osQ ;ksxnku osQ rqY; gksrh gS ftuesa
;g fo;ksftr gksrk gSA bls vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu dk fu;e dgrs gSa ,oa blosQ dbZ vuqiz;ksx gSaA oS|qrjklk;fud
lsy esa mifLFkr foy;u esa fo|qr dk lapkyu vk;uksa }kjk gksrk gS ijarq vkWDlhdj.k ,oa vip;u dh izfØ;k bySDVªksMksa
ij gksrh gSA cSVfj;k¡ ,oa b±èku lsy xSYosuh lsyksa osQ cgqr mi;ksxh :i gSaA èkkrqvksa dk la{kkj.k vko';d :i ls ,d
oS|qrjklk;fud ifj?kVuk gSA oS|qrjklk;fud fl¼kar gkbMªkstu&vFkZ'kkL=k osQ laxr gaSA

2.13 pkft±x osQ nkSjku iz;qDr inkFkks± dk fo'ks"k mYys[k djrs gq, ysM lapk;d lsy dh pkft±x fØ;kfofèk dk o.kZu
jklk;fud vfHkfØ;kvksa dh lgk;rk ls dhft,A

2.14 gkbMªkstu dks NksM+dj b±èku lsyksa esa iz;qDr fd;s tk ldus okys nks vU; inkFkZ lq>kb,A

2.15 le>kb, fd oSQls yksgs ij tax yxus dk dkj.k ,d oS|qrjklk;fud lsy cuuk ekuk tkrk gSA

orZeku esa gekjh vFkZO;oLFkk dks pykus okys ÅtkZ osQ eq[; Ïksr thok'e b±èku tSls dks;yk] rsy vkSj xSl gSaA tSls&tSls
èkjrh ij yksx viuk thou Lrj lqèkkjuk pkgrs gSa] rnuqlkj mudh ÅtkZ dh vko';drk Hkh c<+sxhA okLro esa] ÅtkZ
dk izfr O;fDr miHkksx fodkl dk iSekuk ekuk tkrk gSA cs'kd blesa ;g ekuk x;k gS fd ÅtkZ mRiknu dk;ks± esa iz;qDr
gksrh gS u fd O;FkZ gh x¡okbZ tkrh gSA ge igys ls gh tkurs gSa fd ^xzhu gkml izHkko* thok'e b±èkuksa osQ ngu ls
mRiUu dkcZu MkbvkWDlkbM dk gh ifj.kke gSA blls i`Foh dh lrg dk rki c<+ jgk gS rFkk blls èkzqoh; ciZ+ Q fi?kyus
yxh gS ,oa egklkxjksa dk Lrj c<+us yxk gSA blls leqnzksa osQ fdukjs osQ fuEuLrjh; {ks=kksa esa  ck<+ vk tk,xh ,oa oqQN
jk"Vª tks fd }hi gSa] tSls ekynho] osQ iw.kZr% Mwc tkus dk [krjk gSA bl izdkj osQ izy; ls cpus osQ fy, gesa dkcZu
;qDr b±èkuksa osQ iz;ksx dks lhfer djus dh vko';drk gSA gkbMªkstu bldk vkn'kZ fodYi gS_ D;ksafd blosQ ngu ls
osQoy ty curk gSA ;g gkbMªkstu lkSj ÅtkZ }kjk ty osQ fo;kstu ls izkIr gksuh pkfg,A bl izdkj gkbMªkstu ÅtkZ
osQ ,d uohdj.kh; ,oa viznw"kd lzksr osQ :i esa iz;ksx dh tk ldrh gSA ;gh gkbMªkstu vFkZ'kkL=k dh ifjdYiuk
gSA ty osQ oS|qrvi?kVu ls gkbMªkstu dk mRiknu ,oa b±èku lsy esa gkbMªkstu dk ngu nksuksa gh Hkfo"; esa egRoiw.kZ
gksaxsA ;s nksuksa gh rduhosaQ oS|qrjklk;fud fl¼karksa ij vkèkkfjr gSaA
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2.1 fuEufyf[kr èkkrqvksa dks ml Øe esa O;ofLFkr dhft, ftlesa os ,d nwljs dks muosQ yo.kksa osQ foy;uksa esa ls izfrLFkkfir
djrh gSaA

Al, Cu, Fe, Mg ,oa Zn.

2.2 uhps fn, x, ekud bySDVªksM foHkoksa osQ vk/kj ij èkkrqvksa dks mudh c<+rh gqbZ vipk;d {kerk osQ Øe esa O;ofLFkr
dhft,A

K
+
/K = –2.93V, Ag

+
/Ag = 0.80V,

Hg
2+

/Hg = 0.79V

Mg
2+

/Mg = –2.37 V, Cr
3+

/Cr = – 0.74V

2.3 ml xSYoSuh lsy dks n'kkZb, ftlesa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ

Zn(s)+2Ag
+
(aq) ®Zn

2+
(aq)+2Ag(s), vc crkb,µ

(i) dkSu&lk bySDVªksM ½.kkRed vkosf'kr gS\

(ii) lsy esa fo|qr&èkkjk osQ okgd dkSu ls gSa\

(iii) izR;sd bySDVªksM ij gksus okyh vfHkfØ;k D;k gS\

2.4 fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa okys xSYoSuh lsy dk ekud lsy&foHko ifjdfyr dhft,A

(i) 2Cr(s) + 3Cd
2+

(aq)  ® 2Cr
3+

(aq) + 3Cd

(ii) Fe
2+

(aq) + Ag
+
(aq) ® Fe

3+
(aq) + Ag(s)

mijksDr vfHkfØ;kvksa osQ fy, D
r
G

V ,oa lkE; fLFkjkadksa dh Hkh x.kuk dhft,A

2.5 fuEufyf[kr lsyksa dh 298 K ij usu~ZLV lehdj.k ,oa emf fyf[k,A

(i) Mg(s)|Mg
2+

(0.001M)||Cu
2+

(0.0001M)|Cu(s)

(ii) Fe(s)|Fe
2+

(0.001M)||H
+
(1M)|H2(g)(1bar)| Pt(s)

(iii) Sn(s)|Sn
2+

(0.050M)||H
+
(0.020M)|H2(g) (1 bar)|Pt(s)

(iv) Pt(s)|Br
–
(0.010M)|Br2(l )||H

+
(0.030M)| H2(g) (1 bar)|Pt(s).

2.6 ?kfM+;ksa ,oa vU; ;qfDr;ksa esa vR;fèkd mi;ksx esa vkus okyh cVu lsyksa esa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ

Zn(s) + Ag2O(s) + H2O(l ) ® Zn
2+

(aq) + 2Ag(s) + 2OH
–
(aq)

vfHkfØ;k osQ fy, Dr G
V
 ,oa  E 

V Kkr dhft,A

2.7 fdlh oS|qrvi?kV~; osQ foy;u dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk dh ifjHkk"kk nhft;sA lkanzrk osQ lkFk buosQ ifjorZu
dh foospuk dhft,A

2.8 298 K ij 0.20M KCl foy;u dh pkydrk 0.0248 S cm
–1 gSA bldh eksyj pkydrk dk ifjdyu dhft,A

2.9 298 K ij ,d pkydrk lsy ftlesa 0.001 M KCl foy;u gS] dk izfrjksèk 1500 W gSA ;fn 0.001M KCl

foy;u dh pkydrk 298 K ij 0.146 × 10
–3 

S cm
–1 gks rks lsy fLFkjkad D;k gS\

2.10 298 K ij lksfM;e DyksjkbM dh fofHkUu lkanzrkvksa ij pkydrk dk ekiu fd;k x;k ftlosQ vk¡dM+s
fuEufyf[kr gSaµ

lkanzrk@M 0.001 0.010 0.020 0.050 0.100

10
2 
× k/S m

–1
1.237 11.85 23.15 55.53 106.74

lHkh lkanzrkvksa osQ fy, Lm  dk ifjdyu dhft, ,oa Lm  rFkk c
½ osQ eè; ,d vkys[k [khafp,A m

° dk eku Kkr dhft,A

vH;kl
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2.11 0.00241 M ,slhfVd vEy dh pkydrk 7.896 × 10
–5

 S cm
–1 gSA bldh eksyj pkydrk dks ifjdfyr

dhft,A ;fn ,slhfVd vEy osQ fy, 0

m  dk eku 390.5 S cm
2
 mol

–1 gks rks bldk fo;kstu fLFkjkad D;k gS\

2.12 fuEufyf[kr osQ vip;u osQ fy, fdrus vkos'k dh vko';drk gksxh\

(i) 1 eksy Al
3+ dks Al esa

(ii) 1 eksy Cu
2+ dks Cu esa

(iii) 1 eksy MnO4

– dks Mn
2+ esa

2.13 fuEufyf[kr dks izkIr djus esa fdrus iSQjkMs fo|qr dh vko';drk gksxh\

(i) xfyr CaCl2 ls 20.0 g Ca

(ii) xfyr Al2O3 ls 40.0 g Al

2.14 fuEufyf[kr dks vkWDlhÑr djus osQ fy, fdrus owQykWe fo|qr vko';d gS\

(i) 1 eksy H2O dks O2 esaA

(ii) 1 eksy FeO dks Fe2O3 esaA

2.15 Ni(NO3)2 osQ ,d foy;u dk IySfVue bySDVªksMksa osQ chp 5 ,sfEi;j dh èkkjk izokfgr djrs gq, 20 feuV rd fo|qr
vi?kVu fd;k x;kA Ni dh fdruh ek=kk oSQFkksM ij fu{ksfir gksxh\

2.16 ZnSO4, AgNO3 ,oa CuSO4  foy;u okys rhu oS|qrvi?kVuh lsyksa A,B,C dks Js.khc¼ fd;k x;k ,oa 1-5
,sfEi;j dh fo|qrèkkjk] lsy B osQ oSQFkksM ij 1.45 g flYoj fu{ksfir gksus rd yxkrkj izokfgr dh xbZA fo|qrèkkjk
fdrus le; rd izokfgr gqbZ\ fu{ksfir dkWij ,oa ftad dk nzO;eku D;k gksxk\

2.17 rkfydk 2-1 esa fn, x, ekud bySDVªksM foHkoksa dh lgk;rk ls vuqeku yxkb, fd D;k fuEufyf[kr vfHkdeZdksa osQ
chp vfHkfØ;k laHko gS\

(i) Fe
3+

(aq)
 vkSj I–

(aq)

(ii) Ag
+ 

(aq) vkSj Cu(s)

(iii) Fe
3+

 (aq) vkSj Br
–
(aq)

(iv) Ag(s) vkSj Fe
3+

(aq)

(v) Br2 (aq) vkSj Fe
2+

(aq).

2.18 fuEufyf[kr esa ls izR;sd osQ fy, oS|qrvi?kVu ls izkIr mRikn crkb,A

(i) flYoj bySDVªksMksa osQ lkFk AgNO3 dk tyh; foy;u

(ii) IySfVue bySDVªksMksa osQ lkFk AgNO3 dk tyh; foy;u

(iii) IySfVue bySDVªksMksa osQ lkFk H2SO4 dk ruq foy;u

(iv) IySfVue bySDVªksMksa osQ lkFk CuCl2 dk tyh; foy;u

dddddqqqqq N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
2.5 E

 

(lsy) = 0.91V

2.6 DrG
V V V V V 

= – 45.54 kJ mol
–1

, Kc = 9.62 × 10
7

2.7 0.114, 3.67 × 10
–4

 mol L
–1
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jklk;fud cyxfrdhjklk;fud cyxfrdh

jlk;u LokHkkfod :i ls ifjorZu ls laca fèkr foKku gSA jklk;fud
vfHkfØ;k }kjk fof'k"V xq.kksa ls ;qDr inkFkks± dk vU; xq.kksa ls ;qDr fofHkUu
inkFkks± esa ifjorZu gksrk gSA fdlh jklk;fud vfHkfØ;k esa jlk;uK
fuEufyf[kr rF; tkuus dk iz;Ru djrs gSaµ

d) jklk;fud vfHkfØ;k gksus dh laHkkouk dks] tks fd Å"ekxfrdh ls
fuèkkZfjr dh tk ldrh gS (vki tkurs gSa fd fLFkj rki ,oa nkc ij
ftl vfHkfØ;k osQ fy, DG < 0 gksrh gS og vfHkfØ;k laHkkO; gksrh
gS)_

[k) fdl lhek rd vfHkfØ;k gksxh] bls jklk;fud lkE; ls fuèkkZfjr
fd;k tk ldrk gS_

x) vfHkfØ;k dk osx vFkkZr~ vfHkfØ;k }kjk lkE;koLFkk rd igq¡pus esa
yxus okyk le;A

jklk;fud vfHkfØ;k dks iw.kZ :i ls le>us osQ fy, vfHkfØ;k dh
laHkkO;rk rFkk lhek osQ lkFk&lkFk blosQ osx rFkk mldks fuèkkZfjr djus
okys dkjdksa dks tkuuk Hkh leku :i ls egRoiw.kZ gSA mnkgj.kkFkZµ dkSu
ls izkpy fuèkkZfjr djrs gSa fd [kk| inkFkZ fdruh 'kh?kz [kjkc (Spoil)
gksxk\ nk¡r Hkjus osQ fy, 'kh?kz teus okys inkFkZ oSQls vfHkdYi fd, tk,a\
vFkok Lopkfyr batu esa b±èku osQ ngu dh nj oSQls fu;af=kr gksrh gS\ bu
lHkh iz'uksa dk mÙkj jlk;u foKku dh ml 'kk[kk }kjk feyrk gS] ftlesa
vfHkfØ;k osx rFkk bldh fØ;kfofèk dk vè;;u fd;k tkrk gS] ftls
jklk;fud cyxfrdh dgrs gSaA 'Kinetics' (cyxfrdh) 'kCn dh
O;qRifÙk xzhd Hkk"kk osQ 'kCn 'Kinesis' ls gqbZ gS ftldk vFkZ gksrk gS xfrA
Å"ekxfrdh osQoy vfHkfØ;k dh laHkkO;rk crkrh gS tcfd jklk;fud

3
bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vkiµ

· vkSlr ,oa rkRdkfyd vfHkfØ;k osx  dks
ifjHkkf"kr dj losaQxs_

· vfHkfØ;k osx  dks vfHkfØ;dkas vFkok mRiknksa
dh lkanzrk esa le; osQ lkFk ifjorZu osQ in esa
fy[k losaQxs _

· izkjafHkd rFkk tfVy vfHkfØ;kvksa esa foHksn dj
losaQxs_

· vfHkfØ;kvksa dh vkf.odrk rFkk dksfV esa varj
dj losaQxs_

· osx  fLFkjkad dh ifjHkk"kk dj losaQxs_

· osx  fLFkjkad ij vfHkfØ;dksa dh lkanzrk] rki
rFkk mRizsjd dh fuHkZjrk dk o.kZu dj losaQxs_

· 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy,
lekdfyr osx lehdj.k dh O;qRifÙk dj losaQxs_

· 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy,
osx fLFkjkad dk fuèkkZj.k dj losaQxs_

· la?kV~Vokn (Collision Theory) dk o.kZu
dj losaQxsA

mís';

¶jklk;fud cyxfrdh gesa ;g le>us esa lgk;rk djrh gS fd vfHkfØ;k,a
oSQls gksrh gSaA¸

,dd

3
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3-13-13-13-13-1 jklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fud

vfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osx

cyxfrdh vfHkfØ;k dh xfr crkrh gSA mnkgj.kkFkZ Å"ekxfrdh; vk¡dM+s n'kkZrs gSa fd ghjs
dks xzSiQkbV esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gS ijarq okLro esa bl ifjorZu dh xfr bruh ean

gksrh gS fd ifjorZu fcYoqQy Hkh ifjyf{kr ugha gksrkA vr% vfèkdak'k yksx le>rs gSa fd

^ghjk lnSo gh ghjk jgrk gS*A cyxfrdh; vè;;u u osQoy jklk;fud vfHkfØ;k osQ osx
dks fuèkkZfjr djus esa enn djrs gSa vfirq mu fLFkfr;ksa dk Hkh o.kZu djrs gSa ftuls

vfHkfØ;k osx esa ifjorZu yk;k tk ldrk gSA oqQN dkjd tSls lkanzrk] rki] nkc rFkk

mRizsjd vfHkfØ;k osQ osx dks izHkkfor djrs gSaA LFkwy Lrj ij gekjh #fp inkFkks± dh
fdruh ek=kk iz;qDr vFkok fufeZr gqbZ gS vkSj buosQ miHkksx vFkok fufeZr gksus dh nj esa

gksrh gSA vkf.od Lrj ij vfHkfØ;k dh fØ;kfofèk esa] la?kV~V djus okys v.kqvksa osQ

foU;kl rFkk ÅtkZ dks lfEefyr djrs gq, fopkj&foe'kZ fd;k tkrk gSA

bl ,dd esa] ge vfHkfØ;k osQ vkSlr ,oa rkRdkfyd osx rFkk bUgsa izHkkfor djus

okys dkjdksa dk vè;;u djsaxsA la?kV~Vokn (Collision Theory) osQ fo"k; esa oqQN
izkjafHkd tkudkjh Hkh blesa nh xbZ gSA rFkkfi bu lcdks le>us osQ fy,] vkb,] ge igys

vfHkfØ;k osx osQ fo"k; esa le>saA

oqQN vfHkfØ;k,a] tSls vk;fud vfHkfØ;k,a vR;fèkd rhoz xfr ls gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ]
flYoj ukbVªsV osQ tyh; foy;u esa lksfM;e DyksjkbM dk tyh; foy;u feykus ij
flYoj DyksjkbM dk vo{ksi.k vfr'kh?kz gksrk gSA nwljh vksj oqQN vfHkfØ;k,a cgqr ean
gksrh gSa] tSlsµ ok;q o vknzZrk dh mifLFkfr esa yksgs ij tax yxukA oqQN vfHkfØ;k,a ,slh
Hkh gksrh gSa tks eè;e osx ls gksrh gSa] tSlsµ b{kq&'koZQjk dk izfrykseu rFkk LVkpZ dk
tyvi?kVuA D;k vki izR;sd laoxZ dh vfHkfØ;kvksa osQ vU; mnkgj.k lksp ldrs gSa\

vki tkurs gh gksaxs fd Lopkfyr okgu dh xfr dks mldh fLFkfr ifjorZu vFkok

fuf'pr le; esa r; dh xbZ nwjh osQ chp lacaèk ls O;Dr djrs gSaA blh izdkj ls fdlh

vfHkfØ;k dh xfr vFkok osx dks bdkbZ le; esa vfHkfØ;dksa vFkok mRiknksa dh lkanzrk

esa ifjorZu osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSaA vfèkd lqLi"Vrk osQ fy, blsµ

(i) fdlh ,d vfHkfØ;d dh lkanzrk esa ßkl dh nj vFkok

(ii) fdlh ,d mRikn dh lkanzrk esa o`f¼ dh nj osQ }kjk O;Dr djrs gSaA

,d dkYifud vfHkfØ;k ij ;g ekurs gq, fopkj djsa fd vk;ru fLFkj gS]
vfHkfØ;d R dk ,d eksy mRikn P dk ,d eksy fufeZr djrk gSA

R ® P

;fn le; t1 ,oa t2 ij R ,oa P dh lkanzrk,a Øe'k% [R]1 ,oa [P]1 rFkk [R]2

,oa [P]2 gksa rcµ

Dt = t2 – t1

D[R] = [R]2 – [R]1

D[P] = [P]
2 
– [P]

1
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mDr O;atdksa esa cM+k dks"Bd eksyj lkanzrk O;Dr djus osQ fy, iz;qDr fd;k tkrk gSA

R [R]
R =

∆

∆
= − dh lkna zrk ea s ßkl

 esa ßkl gksus dh nj
le; t

(3.1)

P [P]
P

∆

∆
= = + dh lkanrz k e as of̀¼

 e as of̀¼ dh nj
le; t

(3.2)

D;ksafd vfHkfØ;dksa dh lkanzrk ?kVrh gS vr% D[R] ,d ½.kkRed ek=kk gSA
vfHkfØ;k osx dks èkukRed ek=kk esa izkIr djus osQ fy, bls –1 ls xq.kk djrs gSaA
lehdj.k 3.1 rFkk 3.2 vkSlr vfHkfØ;k osx] rav dks fu:fir djrs gSaA vkSlr
vfHkfØ;k osx vfHkfØ;dksa vFkok mRiknksa osQ lkanzrk ifjorZu rFkk ifjorZu esa izR;qDr le;
ij fuHkZj djrk gS (fp=k 3.1)A

vfHkfØ;k osx dh bdkb;k¡

lehdj.k 3.1 ,oa 3.2 ls Li"V gS fd vfHkfØ;k osx dh bdkbZ] lkanzrk le;–1 gSA
mnkgj.kkFkZ] ;fn lkanzrk dh bdkbZ mol L

–1 rFkk le; dh bdkbZ lsosaQM esa yh tk, rks
vfHkfØ;k osx dh bdkbZ mol L

–1
 s

–1 gksxhA rFkkfi] xSlh; vfHkfØ;kvksa esa tc xSlksa dh
lkanzrk vkaf'kd nkc }kjk O;Dr dh tkrh gS] rc osx dh bdkbZ atm s

–1 gksxhA lkj.kh 3.1

ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd vkSlr osx dk eku 1.90 × 10
–4 

mol L
–1

 s
–1 ls

0.40  × 10
–4

 mol L
–1

s
–1 osQ eè; gSA rFkkfi vkSlr osx fdlh {k.k ij vfHkfØ;k osx

dks O;Dr djus osQ fy, iz;qDr ugha gks ldrk D;ksafd ftl le;karjky osQ fy, bldh

fp=k 3-1µ vfHkfØ;k dk rkR{kf.kd ,oa vkSlr osx
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x.kuk dh xbZ gS] mlesa ;g vifjofrZr jgsxkA blfy, le; osQ fdlh {k.k ij osx O;Dr
djus osQ fy, rkR{kf.kd osx Kkr fd;k tkrk gSA bls ge fdlh vfry?kq le;karjky dt

(tc Dt 'kwU; dh vksj vxzlj gks) osQ fy, vkSlr osx  }kjk izkIr dj ldrs gSaA vr%
xf.krh; :i esa vuar lw{e dt osQ fy, rkR{kf.kd osx dks fuEufyf[kr izdkj ls O;Dr
djrs gSaµ

av

– [R] [P]
r

∆ ∆= =
∆ ∆t t

(3.3)

tc Dt ® 0

;k inst

–d[R] d[P]
r

d d
= =

t t

bls xzkiQ }kjk] R vFkok P esa ls fdlh osQ Hkh lkanzrk&le; oØ ij Li'kZ js[kk [khap
dj rFkk mlosQ <ky dh x.kuk djosQ Kkr fd;k tk ldrk gS (fp=k 3.2)A mnkgj.k 3.1

mnkgj.k 3.1

gy

C4H9Cl (C;wfVy DyksjkbM) dh fofHkUu le; ij nh xbZ lkanzrkvksa ls vfHkfØ;k
C4H9Cl + H2O ® C4H9OH + HCl osQ fy, fofHkUu le;karjkyksa esa vkSlr osx dh x.kuk
dhft,A

ge fofHkUu le;karjkyksa ij lkanzrk esa ifjorZu dh x.kuk dj ldrs gSa vr% ge vkSlr osx]
D[R] dks Dt ls Hkkx nsdj Kkr dj ldrs gSa (lkj.kh 3.1)A

t/s 0 50 100 150 200 300 400 700 800

[C4H9Cl]/mol L
–1

0.100 0.0905 0.0820 0.0741 0.0671 0.0549 0.0439 0.0210 0.017

lkj.kh 3.1µ C;wfVy DyksjkbM osQ ty vi?kVu dk vkSlr osx

[C
4
H

9
CI]

t
1 

/ [C
4
H

9
CI]

t
2

 / t
1
/s t

2
/s r

av
 × 104/mol L–1s–1

 mol L–1 mol L–1 = [ ] [ ] ( ){ }
2 1

4
4 9 4 9 2 1t t

C H Cl C H Cl t - t- /- ×10

0.100 0.0905 0 50 1.90

0.0905 0.0820 50 100 1.70

0.0820 0.0741 100 150 1.58

0.0741 0.0671 150 200 1.40

0.0671 0.0549 200 300 1.22

0.0549 0.0439 300 400 1.10

0.0439 0.0335 400 500 1.04

0.0210 0.017 700 800 0.4
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esa 600 lsosaQM ij r
inst

 dk eku C;wfVy DyksjkbM dh lkanzrk ,oa le; osQ eè; oØ
[khap dj Kkr dj ldrs gSaA le; t = 600 s ij oØ ij ,d Li'kZ js[kk [khaprs
gSa (fp=k 3.2)A

Li'kZ js[kk dk <ky rkR{kf.kd osx dk eku nsrk gSA

vr% 600 s ijµ

−

− − −

−
= −

−
= ×

1

inst

5 1 1

(0.0165 0.037)mol L
r

(800 400)s

5.12 10 mol L s

t = 250 s ij    rinst = 1.22 × 10
-4 

mol L
-1

s
-1

t = 350 s ij    rinst = 1.0 × 10
-4 

mol L
-1

s
-1

t = 450 s ij   r
inst

 = 6.4 × 10
-4 

mol L
-1

s
-1

vc vfHkfØ;k Hg(l) + Cl2(g) ® HgCl2(s) ij fopkj djrs gSaA bl vfHkfØ;k esa
vfHkfØ;d o mRiknksa osQ LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad leku gSA vr% ,slh vfHkfØ;k osQ fy,µ

vfHkfØ;k osx  2 2[Hg] [Cl ] [HgCl ]−∆ −∆ ∆
= = =

∆ ∆ ∆t t t

vFkkZr~ fdlh vfHkfØ;d dh lkanzrk esa deh dh nj mRikn dh lkanzrk dh o`f¼ dh
nj osQ leku gksrh gSA foaQrq fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa HI osQ nks eksy vi?kfVr gksdj H2

rFkk I2 esa ls izR;sd dk ,d eksy nsrs gSaµ

2 22HI(g) H (g) I (g) 

ftu vfHkfØ;kvksa esa vfHkfØ;d ,oa mRiknksa osQ LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad leku ugha
gksrs] muosQ osx dks O;Dr djus osQ fy, fdlh Hkh vfHkfØ;d dh lkanzrk esa deh dh

fp=k 3-2µ C;wfVy DyksjkbM (C4H9Cl) osQ
ty vi?kVu dk rkR{kf.kd osx
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nj vFkok fdlh Hkh mRikn dh lkanzrk esa o`f¼ dh nj dks Øe'k% muosQ LVkWbfd;ksehVªh
xq.kkad ls Hkkx nsrs gSaA mijksDr mnkgj.k esa HI dh lkanzrk esa deh dh nj] H

2
 vFkok I

2

dh lkanzrk esa o`f¼ dh nj ls nqxquh gSa vr% bUgsa leku cukus osQ fy, D[HI] dks 2 ls
Hkkx nsrs gSaµ

bl vfHkfØ;k dk osx  2 2[H ] [I ]1 [HI]

2

∆ ∆∆
= − = =

∆ ∆ ∆t t t

blh izdkj ls vfHkfØ;kµ

3 2 25Br (aq) BrO (aq) 6H (aq) 3Br (aq) 3H O(l)      osQ fy,

3 2 2[BrO ] [Br ] [H O]1 [Br ] 1 [H ] 1 1

5 6 3 3

+−− ∆ ∆ ∆∆ ∆
= − = − = − = =

∆ ∆ ∆ ∆ ∆t t t t t
vfHkfØ;k oxs

fdlh xSlh; vfHkfØ;k osQ fy, lkanzrk vkaf'kd nkc osQ lekuqikrh gksrh gS] vr%
vfHkfØ;k osx dks vfHkdeZd vFkok mRikn osQ vkaf'kd nkc esa ifjorZu dh nj ls O;Dr
fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 3.2

gy

318 K ij N2O5 osQ vi?kVu dh vfHkfØ;k dk vè;;u] CCl4 foy;u esa N2O5 dh
lkanzrk osQ ekiu }kjk fd;k x;kA izkjaHk esa N2O5 dh lkanzrk 2.33 mol L

–1 Fkh tks 184 feuV
ckn ?kVdj 2.08 mol L

–1
 jg xbZA ;g vfHkfØ;k fuEufyf[kr lehdj.k osQ vuqlkj

gksrh gSµ

2N2O5 (g)   4 NO2(g) + O2(g)

bl vfHkfØ;k osQ fy, vkSlr osx dh x.kuk ?kaVkas] feuVksa rFkk lsosQaMksa osQ in esa dhft,A bl
le; varjky esa NO2 osQ mRiknu dh nj D;k gSA

[ ]

( )

2 5

1

1 N O

2

1 molL2.08 2.33

2 184 min

−

  ∆= −  
∆  

  −= −   
  

vkSlr osx
t

= 6.79 × 10
–4

 mol L
–1

/min

= (6.79 × 10
–4

 mol L
–1

min
–1

) × (60 min/1h)

= 4.07 × 10
–2

 mol L
–1

/h

= 6.79 × 10
–4

 mol L
–1

 × 1min/60s

= 1.13 × 10
–5

 mol L
–1

s
–1

;g è;ku jgs fdµ

[ ]21 NO

4

  ∆=   
∆  

osx
t

[ ]2NO

t

∆
=

∆
6.79 x 10

–4
 × 4 mol L

–1
min

–1
 = 2.72 × 10

–3
 mol L

–1
min

–1
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vfHkfØ;k osx izk;ksfxd ifjfLFkfr;ksa] tSlsµ vfHkfØ;dksa dh
lkanzrk (xSlksa osQ lanHkZ esa nkc)] rki rFkk mRizsjd ij fuHkZj
djrk gSA

fdlh fn, x, rki ij vfHkfØ;k osx] ,d vFkok vusd vfHkfØ;dksa rFkk mRiknksa dh
lkanzrkvksa ij fuHkZj gks ldrk gSA vfHkfØ;k osx dk vfHkfØ;dksa dh lkanzrk osQ inksa esa
fu#i.k osx fu;e (Rate Law) dgykrk gSA bls osx lehdj.k vFkok osx O;atd Hkh
dgrs gSaA

lkj.kh 3.1 osQ ifj.kke Li"V n'kkZrs gSa fd le; osQ lkFk tSls&tSls vfHkfØ;dksa dh lkanzrk
?kVrh gS] vfHkfØ;k osx ?kVrk tkrk gSA blosQ foijhr vfHkfØ;k osx lkekU;r%]
vfHkfØ;dksa dh lkanzrk esa o`f¼ gksus ls c<+rk gSA vr% vfHkfØ;k dk osx vfHkfØ;dksa dh
lkanzrk ij fuHkZj djrk gSA

,d lkekU; vfHkfØ;kµ

a A + b B ® c C + d D

ij fopkj djsa ftlesa a, b, c rFkk d vfHkfØ;dksa ,oa mRiknksa osQ LVkWbfd;ksehVªh
xq.kkad gSaA bl vfHkfØ;k osQ fy, osx O;atd gksxk

osx µ [A]
x
 [B]

y
(3.4)

;gk¡ ?kkrkad x rFkk y LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad (a rFkk b) osQ leku vFkok fHkUu gks
ldrs gSaA mDr lehdj.k dks ge fuEu :i esa fy[k ldrs gSaµ

   osx = k [A]
x
 [B]

y (3.4 d)

d(r)
[A] [B]

dt

x yk  (3.4 [k)

lehdj.k 3.4 ([k) dks vody osx lehdj.k dgrs gSaA ;gk¡ k lekuqikrh fLFkjkad
gS ftls osx fLFkjkad dgrs gSaA 3.4 tSlh lehdj.k dks tks fd vfHkfØ;k osx ,oa
vfHkfØ;dksa dh lkanzrk esa lacaèk LFkkfir djrh gS] osx fu;e vFkok osx O;atd dgrs gSaA
vr% osx fu;e og O;atd gksrk gS ftlesa fdlh vfHkfØ;k osQ osx dks vfHkfØ;dksa
dh eksyj lkanzrk osQ in ij dksbZ ?kkrkad yxkdj O;Dr djrs gSaA og fdlh larqfyr
jklk;fud lehdj.k esa vfHkdeZdksa osQ LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad osQ leku vFkok
fHkUu Hkh gks ldrs gSaA

mnkgj.k osQ fy, vfHkfØ;kµ
2 NO (g) + O2 (g) ® 2NO2 (g)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

3.1 R ® P, vfHkfØ;k osQ fy, vfHkdkjd dh lkanzrk 0.03M ls 25 feuV esa ifjofrZr gks dj 0.02M gks
tkrh gSA vkSlr osx dh x.kuk lsosQaM rFkk feuV nksuksa bdkb;ksa esa dhft,A

3.2 2A ® mRikn] vfHkfØ;k esa A dh lkanzrk 10 feuV esa 0.5 mol L
–1 ls ?kV dj 0.4 mol L

–1 jg tkrh
gSA bl le;karjky osQ fy, vfHkfØ;k osx dh x.kuk dhft,A

3-2-1 vfHkfØ;k osx dh
lkanzrk ij fuHkZjrk

3-2-2 osx O;atd ,oa osx
fLFkjkad

3-23-23-23-23-2 vfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkfor
djus okys dkjddjus okys dkjddjus okys dkjddjus okys dkjddjus okys dkjd
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bl vfHkfØ;k osQ osx dk fuèkkZj.k ;k rks fdlh ,d vfHkfØ;d dh lkanzrk dks fLFkj
j[krs gq, nwljs vfHkfØ;d dh lkanzrk esa ifjorZu djosQ] vFkok nksuksa vfHkfØ;dksa dh
lkanzrk ifjofrZr djosQ] izkjafHkd lkanzrkvksa osQ iQyu osQ :i esa dj ldrs gSaA ifj.kke
lkj.kh 3.2 esa fn, x, gSaA

iz;ksx izkjafHkd [NO]/mol L
-----1 izkjafHkd [O

2
]/mol L

-----1
NO

2
 osQ fojpu dk

izkjafHkd osx@mol L
-----1 

s
-----1

1. 0.30 0.30 0.096

2. 0.60 0.30 0.384

3. 0.30 0.60 0.192

4. 0.60 0.60 0.768

lkj.kh 3.2µ NO
2
 osQ fojpu dk izkjafHkd osx

ifj.kkeksa ls Li"V ifjyf{kr gksrk gS fd tc O2 dh lkanzrk fLFkj j[kdj NO dh
lkanzrk nqxquh dh tkrh gS rc vfHkfØ;k osQ izkjafHkd osx esa pkj osQ xq.kd
(0.096 mol L

-1
s
-1

 ls 0.384 mol L
-1

s
-1) ls o`f¼ gksrh gSA ;g n'kkZrk gS fd osx

NO dh lkanzrk osQ oxZiQy ij fuHkZj djrk gSA tc NO dh lkanzrk fLFkj j[kh tkrh gS
rFkk O2 dh lkanzrk nqxquh dh tkrh gS rc vfHkfØ;k osx dk nqxquk gksuk vfHkfØ;k osx
dk O2 dh lkanzrk dh ,d ?kkr ij fuHkZjrk n'kkZrk gSA vr% bl vfHkfØ;k osQ fy, osx
lehdj.k gksxkµ

osx = k [NO]
2
[O2]

bl lehdj.k dk vody :i lehdj.k 2

2

d(r)
[NO] [O ]

d
k

t
   }kjk fn;k tkrk gSA

bl vfHkfØ;k esa izk;ksfxd vk¡dM+ksa ls izkIr osx lehdj.k esa lkanzrkvksa osQ ?kkrkadksa dk
eku] larqfyr vfHkfØ;k esa lkanzrkvksa osQ LVkWbfd;ksehVªh ?kkrkadksa osQ leku gSA oqQN vU;
mnkgj.k fuEufyf[kr gSaµ

vfHkfØ;k izk;ksfxd osx lehdj.k

bu vfHkfØ;kvksa esa lkanzrk inksa osQ ?kkrkad lehdj.k esa mifLFkr LVkWfd;ksehVªh xq.kkadksa
ls fHkUu gSa vr% ge dg ldrs gSaµ

osx fu;e dks fdlh larqfyr vfHkfØ;k dks ns[kdj izkxqDr ugha fd;k tk ldrk]
;kuh bldk fuèkkZj.k lS¼kafrd :i ls ugha_ cfYd izk;ksfxd :i ls fd;k tkrk gSA

osx lehdj.k 3.4 (d) esaµ

osx = k [A]
x 
[B]

y

x ,oa y  bafxr djrs gSa fd vfHkfØ;k dk osx] A vFkok B osQ lkanzrk ifjorZu ls
oSQls izHkkfor gksrk gSA lehdj.k 3.4 (d) esa bu ?kkrdksa dk ;ksx x + y  vfHkfØ;k dh

1. CHCl3 + Cl2 ® CCl4 + HCl osx = k [CHCl3] [Cl2]
½

2. CH3COOC2H5 + H2O ® CH3 COOH + C2H5OH osx = k [CH3 COOC2H5] [H2O]
0

3-2-3 vfHkfØ;k dh dksfV

Rationalised 2023-24



71 jklk;fud cyxfrdh

oqQy dksfV dks O;Dr djrk gS tcfd x  rFkk y Øe'k% A rFkk B osQ izfr vfHkfØ;k dh
dksfV dks izn£'kr djrs gSaA

vr% fdlh vfHkfØ;k osQ osx fu;e O;atd esa iz;qDr lkaærkvksa osQ ?kkrkadksa dk
;ksx ml vfHkfØ;k dh dksfV dgykrh gSA vfHkfØ;k dh dksfV 0, 1, 2, 3 vFkok
fHkUukRed Hkh gks ldrh gSA vfHkfØ;k dh dksfV osQ 'kwU; gksus dk vFkZ gS fd vfHkfØ;k
osx vfHkfØ;dksa dh lkanzrk ij fuHkZj ugha djrkA

mu vfHkfØ;kvksa dh oqQy dksfV dh x.kuk dhft, ftudk osx O;atd gSµ

(d) osx 1/2 3/2=  [A]  [B]k

([k) osx 3/2 –1=  [A]  [B]k

(d) osx =  [A]  [B]x yk _ oqQy dksfV = x + y

vr% oqQy dksfV = 1 3
2

2 2
   = vFkkZr~ f}rh; dksfV

([k) oqQy dksfV 
3 1

( 1)
2 2

= + − =  vFkkZr~ v¼Z dksfV

mnkgj.k 3.3

gy

larqfyr jklk;fud lehdj.k] vfHkfØ;k oSQls gks jgh gS_ bldk lgh fp=k.k dHkh
Hkh izLrqr ugha djrh_ D;ksafd fojys gh dksbZ vfHkfØ;k ,d in esa iw.kZ gksrh gSA ,d in
esa gksus okyh vfHkfØ;kvksa dks izkFkfed vfHkfØ;k,¡ (Elementary Reactions)
dgrs gSaA tc izkFkfed vfHkfØ;k,¡ ,d in esa u gksa_ cfYd dbZ inksa esa laiUu gksdj mRikn
cukrh gksa] rc ,slh vfHkfØ;kvksa dks tfVy vfHkfØ;k,¡ (Complex Reactions)

dgrs gSaA ;s vfHkfØ;k,¡ Øekxr (tSls] ,Fksu dk CO2 rFkk H2O  esa vkWDlhdj.k dbZ
ekè;fed inksa }kjk ftuesa ,YdksgkWy] ,fYMgkbM rFkk vEy curs gSa)] foijhr vfHkfØ;k,¡
rFkk ik'oZ vfHkfØ;k,¡ (tSls i+ QhukWy osQ ukbVªksdj.k }kjk vkWFkksZukbVªksi+ QhukWy rFkk
iSjkukbVªksi+ QhukWy dk cuuk) gks ldrh gaSA

osx fLFkjkad dh bdkb;k¡µ

,d lkekU; vfHkfØ;kµ

a A + b B ® c C + d D  osQ fy,

osx = k (A)
x
 (B)

y
 

tgk¡ x + y = n = vfHkfØ;k dh dksfV

[ ] [ ]x y
A B

= osx
k

n

1= ×lkna rz k
le; (lkna rz k)

lkanzrk ,oa le; dh SI bdkbZ mol L
–1

 ,oa s ysus ij fofHkUu vfHkfØ;kvksa osQ fy,
k dh bdkb;k¡ lkj.kh 3.3 esa n'kkZ;h xbZ gSaA

tc    A B
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vfHkfØ;k dk ,d vU; xq.kèkeZ] ftls vkf.odrk dgrs gSa] vfHkfØ;k dh fØ;kfofèk
le>us esa lgk;rk djrk gSA izkFkfed vfHkfØ;k esa Hkkx ysus okyh Lih'kh”k (ijek.kq]
vk;u vFkok v.kq) tks fd ,d lkFk la?kV~V osQ iQyLo:i jklk;fud vfHkfØ;k
djrh gSa] dh la[;k dks vfHkfØ;k dh vkf.odrk dgrs gSaA tc vfHkfØ;k esa osQoy
,d Lih'kh”k layXu gks rks vfHkfØ;k ,d v.kqd dgykrh gS] mnkgj.kkFkZµ veksfu;e
ukbVªkbV dk vi?kVu

NH
4
NO

2
 ®  N

2
 + 2H

2
O

f}&ijek.kqd vfHkfØ;kvksa esa ,d lkFk nks Lih'kh”k dk la?kV~V gksrk gS] mnkgj.kkFkZµ
gkbMªkstu vk;ksMkbM dk fo;kstu

2HI ®  H
2
 + I

2

f=k&ijek.kqd vfHkfØ;kvksa esa ,d lkFk rhu Lih'kh”k dk la?kV~V gksrk gS] tSlsµ
2NO + O2  ®  2NO2

mfpr foU;kl osQ lkFk rhu ls vfèkd v.kqvksa osQ ,d lkFk la?kV~V osQ mijkar
vfHkÑr gksus dh laHkkO;rk vR;ar de gksrh gSA vr% f=kv.kqd vkf.odrk dh vfHkfØ;k,a
cgqr de gksrh gSa vkSj èkheh xfr ls c<+rh gSaA

bl izdkj Li"V gS fd tfVy vfHkfØ;k,a ftuosQ LVkWbfd;ksehVªh lehdj.k esa rhu
ls vfèkd v.kq gksrs gSa] os ,d ls vfèkd inksa esa gksuh pkfg,] tSlsµ

KClO3 + 6FeSO4 + 3H2SO4  ®  KCl + 3Fe2(SO4)3 + 3H2O

;g vfHkfØ;k tks Åijh rkSj ls n'ke dksfV dh vkHkkflr gksrh gS] okLro esa f}rh;

 lkj.kh 3.3µ osx fLFkjkad dh bdkb;k¡

vfHkfØ;k dksfV osx fLFkjkad dh bdkbZ

'kwU; dksfV vfHkfØ;k 0  

1
1 1

01

molL 1
molL s

s molL


 


 

izFke dksfV vfHkfØ;k 1  

1
1

11

molL 1
s

s molL





 

f}rh; dksfV vfHkfØ;k 2  

1
1 1

21

molL 1
mol L s

s molL


 


 

mnkgj.k 3.4

gy

fuEufyf[kr osx fLFkjkadksa ls vfHkfØ;k dksfV dh igpku dhft,µ

(i) k = 2.3 × 10
-5

 L mol
-1

 s
-1 

(ii) k = 3 × 10
-4

 s
-1

(i) f}rh; dksfV vfHkfØ;k osQ osx fLFkjkad dh bdkbZ L mol
-1

 s
-1 gksrh gS] vr%

k = 2.3 × 10
-5  

L mol
-1

s
-1 f}rh; dksfV vfHkfØ;k dks fu:fir djrk gSA

(ii) izFke dksfV vfHkfØ;k osQ osx fLFkjkad dh bdkbZ s-1 gksrh gSA vr%
k = 3 × 10

-4
 s

-1
 izFke dksfV vfHkfØ;k dks fu:fir djrk gSA

3-2-4 vfHkfØ;k dh
vkf.odrk
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dksfV dh vfHkfØ;k gSA ;g crkrk gS fd ;g vfHkfØ;k vusd inksa esa laiUu gksrh gSA dkSu
lk in oqQy vfHkfØ;k osx dks fu;af=kr djrk gS] bl iz'u dk mÙkj ge vfHkfØ;k dh
fØ;kfofèk dks Kkr djosQ ns ldrs gSaA mnkgj.k osQ fy, fjys nkSM+ izfr;ksfxrk esa thrus
dh laHkkouk lewg osQ lcls ean èkkod ij fuHkZj djrh gSA Bhd blh izdkj vfHkfØ;k
dk oqQy osx vfHkfØ;k osQ lcls ean in }kjk fu;af=kr gksrk gS] ftls osx fuèkkZjd in
dgrs gSaA {kkjh; ekè;e esa vk;ksMkbM vk;u ls mRizsfjr gkbMªkstu ijvkWDlkbM osQ vi?kVu
dh vfHkfØ;k ij fopkj dhft,A

2 2 2 2

I2H O 2H O + O
−

→{kkjh; ekè; e

bl vfHkfØ;k osQ fy, fuEufyf[kr osx lehdj.k izkIr gksrk gSµ

osx 
[ ] [ ][ ]2 2

2 2

H Od
H O I

d
−−

= = k
t

;g vfHkfØ;k H2O2 ,oa I
-, izR;sd osQ izfr izFke dksfV dh gSA izek.k] vfHkfØ;k

osQ nks inksa esa lEiUu gksus dk laosQr nsrs gSaA

(i) H2O2  + I
-  
®  H2O

 
+

 
IO

- (ean in)

(ii) H2O2 + IO
- 
® H2O

 
+

 
I
-  

+
 
O2

nksuksa in f}&v.kqd izkFkfed vfHkfØ;k gaSA IO
- Lih'kh”k dks eè;orhZ dgrs gSa]

D;ksafd ;g vfHkfØ;k esa fu£er gksrh gSA ijarq lexz larqfyr lehdj.k esa ifjyf{kr ugha
gksrhA izFke in ean gksus osQ dkj.k osx fuèkkZjd in gSA vr% bl vfHkfØ;k esa eè;orhZ
cuus dh nj vfHkfØ;k osx dks fuèkkZfjr djsxhA

vr% vc rd osQ o.kZu ls ge fuEu fu"d"kZ fudky ldrs gSaµ

(i) vfHkfØ;k dh dksfV ,d izk;ksfxd ek=kk gSA ;g 'kwU; rFkk fHkUukRed Hkh gks ldrh
gSA ijarq vfHkfØ;k dh vkf.odrk 'kwU; vFkok viw.kk±d ugha gks ldrhA

(ii) vfHkfØ;k dh dksfV izkFkfed ,oa tfVy nksukas izdkj dh vfHkfØ;kvksa ij ykxw
gksrh gS tcfd vfHkfØ;k dh vkf.odrk osQoy izkFkfed vfHkfØ;k osQ fy, gh
ifjHkkf"kr gksrh gSA tfVy vfHkfØ;kvksa osQ fy, vkf.odrk dk dksbZ vFkZ ugha
gksrkA

(iii) tfVy vfHkfØ;kvksa esa dksfV lcls ean in dh nh tkrh gS rFkk lcls ean in dh
vkf.odrk rFkk dksfV leku gksrh gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

3.3 ,d vfHkfØ;k A + B ® mRikn] osQ fy, osx fu;e r  = k [A]
1/2

 [B]
2  ls fn;k x;k gSA vfHkfØ;k dh

dksfV D;k gS\

3.4 v.kq X dk Y esa :ikarj.k f}rh; dksfV dh cyxfrdh osQ vuq:i gksrk gSA ;fn X dh lkanzrk rhu xquh dj
nh tk, rks Y osQ fuekZ.k gksus osQ osx ij D;k izHkko iM+sxk\

Rationalised 2023-24



74jlk;u foKku

lkanzrk ij vkèkkfjr osx lehdj.k dks vody osx lehdj.k dgrs gSaA rkRdkfyd osx dk
fuèkkZj.k lnSo vklku ugha gksrk] D;ksafd bldk eku lkanzrk ,oa le; osQ eè; [khaps oØ
osQ 't '  fcanq ij [khaph xbZ Li'kZ js[kk dk <ky eki dj fd;k tkrk gS (fp=k 3.1)A blls
osx fu;e Kkr djuk dfBu gks tkrk gS] vr% vfHkfØ;k dh dksfV Hkh Kkr djuk dfBu
gks tkrk gSA bl dfBukbZ osQ fuokj.k gsrq ge osx lehdj.k dks lekdfyr djosQ
lekdfyr osx lehdj.k izkIr dj ldrs gSa] ftlls gesa lhèks gh ekis gq, izk;ksfxd
vk¡dM+ksa] vFkkZr~ fofHkUu le; ij lkanzrk rFkk osx fLFkjkad osQ chp lacaèk Kkr gks
tkrk gSA

fofHkUu dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, vyx&vyx lekdfyr osx lehdj.k gksrs
gSaA ;gk¡ ij ge osQoy 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, gh lekdfyr osx
lehdj.kksa dh O;qRifÙk djsaxsA

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k dk vFkZ gksrk gS ,slh vfHkfØ;k ftldk osx vfHkfØ;d dh
lkanzrk osQ 'kwU; ?kkrkad osQ lekuqikrh gksA

vfHkfØ;k] R ® P  ij fopkj djsaµ

osx 
 

 0
d R

R
d

   k
t

fdlh ek=kk ij 'kwU; ?kkrkad dk eku bdkbZ gksrk gS vr%

  osx 
 d R

1
d

   k
t

;k d[R] = – k dt

nksuksa rjiQ lekdyu djus ijµ

[R] = – k t + I (3.5)

;gk¡ I, lekdyu fLFkjkad gSA

t = 0 ij vfHkfØ;d R dh lkanzrk = [R]0 gS] tgk¡ [R]0 vfHkfØ;d dh izkjafHkd
lkanzrk gSA

lehdj.k 3.5 esa [R]0 dk eku j[kus ijµ
[R]0 = –k × 0 + I

[R]0 = I

I dk eku lehdj.k 3.5 esa j[kus ijµ

[R] = –k t + [R]0 (3.6)

lehdj.k 3.6 ljy js[kk osQ lehdj.k y = mx + c osQ lerqY; gSA ;fn ge [R]

,oa t osQ chp xzkiQ [khapsa rks ,d lhèkh js[kk izkIr gksrh gS (fp=k 3.3)A bl js[kk dk
<ky = – k ,oa var% [kaM [R]0 osQ cjkcj gksrk gSA

lehdj.k 3.6 dks iqu% ljy djus ij osx fLFkjkad izkIr gksrk gSA
   0R R

k
t

(3.7)

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k,a vis{kkÑr vlkekU; gSa] foaQrq fo'ks"k ifjfLFkfr;ksa esa ;g

3-33-33-33-33-3 lekdfyrlekdfyrlekdfyrlekdfyrlekdfyr
osx lehdj.kosx lehdj.kosx lehdj.kosx lehdj.kosx lehdj.k

3-3-1 'kwU; dksfV dh
vfHkfØ;k,¡

fp=k 3-3µ 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k
osQ fy, lkaærk dk le;
osQ lkFk ifjorZu vkys[k
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?kfVr gksrh gSaA oqQN ,Utkbe mRizsfjr vfHkfØ;k,a rFkk èkkrq lrgksa ij gksus okyh vfHkfØ;k,a
'kwU; dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ oqQN mnkgj.k gSaA mPp nkc ij] xSlh; veksfu;k dk rIr
IySfVue lrg ij fo;kstu] 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k gSA

3 2 2

1130K

Pt
2NH (g) N (g) 3H (g)→ +

mRizsjd

osx = k [NH3]
0
 = k

bl vfHkfØ;k esa] IysfVue dh lrg mRizsjd dk dk;Z djrh gSA mPp nkc ij] èkkrq
dh lrg xSl v.kqvksa ls lar`Ir gks tkrh gSA blfy, vfHkfØ;k dh ifjfLFkfr;ksa esa vkSj
vfèkd ifjorZu] èkkrq lrg ij mifLFkr veksfu;k dh ek=kk esa ifjorZu ugha dj ldrkA
vr% vfHkfØ;k osx vfHkfØ;d dh lkanzrk ij fuHkZjrk ls Lora=k gks tkrk gSA Lo.kZ lrg
ij] HI  dk m"eh; fo;kstu 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k dk ,d vU; mnkgj.k gSA

bl oxZ dh vfHkfØ;kvksa esa vfHkfØ;k osx] vfHkfØ;d R dh lkanzrk osQ izFke ?kkrkad
osQ lekuqikrh gksrk gSA mnkgj.kkFkZµ

R ® P

osx 
[ ] [ ]d R

R
d

= − = k
t

;k 
[ ]d R

– d
[R ]

= k t

bl lehdj.k dk lekdyu djus ij ge ikrs gSaµ

  ln [R] = –kt + I (3.8)

,d ckj fiQj I lekdyu dk fLFkjkad gS rFkk bldk eku ljyrk ls Kkr fd;k tk
ldrk gSA

tc t = 0, R = [R]0, ;gk¡ [R]0 vfHkfØ;d dh izkjafHkd lkanzrk gSA vr% lehdj.k
3.8 dks ge fuEu izdkj ls fy[k ldrs gSaµ

ln [R]0 = –k × 0 + I

ln [R]0 = I

I dk eku lehdj.k 3.8 esa izfrLFkkfir djus ijµ

   ln [R] = –kt + ln[R]0 (3.9)

lehdj.k dks iqu% O;ofLFkr djus ijµ
 
 0

R
ln

R
 kt

 0[R]1
ln

[R]
=   k

t
;k (3.10)

le; t1 ij] lehdj.k 3.8 ls

 ln[R]1 = – kt1 + ln[R]0 (3.11)

le; t2 ij_

 ln[R]2 = – kt2 + ln[R]0 (3.12)

3-3-2 izFke dksfV dh
vfHkfØ;k,¡
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;gk¡ [R]
1 
rFkk [R]

2 
Øe'k% le; t

1 
rFkk t

2 
ij vfHkfØ;d dh lkanzrk,a gSaA

lehdj.k 3.12 dks 3.11 ls ?kVkus ijµ
ln[R]1– ln[R]2 = – kt1 – (–kt2)

 
1

2 1

2

[R]
ln ( )

[R]
= −k t t

1

2 1 2

[R]1
ln

( ) [R ]
=

−
k

t t
(3.13)

lehdj.k 3.9 dks fuEu izdkj ls Hkh fy[k ldrs gSaµ

 
0

[R]
ln t

[R]
= −k

lehdj.k osQ nksuksa rjiQ izfry?kqxq.kd ysus ijµ

 [R] = [R]0 e
– k t (3.14)

lehdj.k 3.9 lehdj.k y = mx + c osQ lerqY; gS] ;fn ge ln [R] ,oa t osQ
eè; xzkiQ [khpsa (fp=k 3.4) rks gesa – <ky = – k okyh ljy js[kk izkIr gksrh gS rFkk
var% [kaM dk eku ln [R]0 gksrk gSA

izFke dksfV osQ osx lehdj.k 3.10 dks fuEu izdkj ls Hkh fy[kk tk ldrk gSµ

 0[R]2.303
log

t [R]
=k (3.15)

;k*  0[R] t
log

[R] 2.303
=

k

;fn ge 0[R]
log

[R]
 ,oa t osQ eè; xzkiQ [khaps (fp=k 3.5) rks <ky = k/2.303 gksxkA

,Fkhu dk gkbMªkstuu (Hydrogenation) izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk mnkgj.k gSA

2 4 2 2 6C H (g) H (g) C H (g) 

vr% osx = k [C2H4]

vLFkk;h ukfHkdksa osQ lHkh izkÑfrd rFkk Ñf=ke ukfHkdh; (jsfM;ks,fDVo) {k; izFke
dksfV dh cyxfrdh osQ }kjk gksrs gSaA

226 4 222

88 2 86Ra He Rn→ +

osx = k [Ra]

N2O5 ,oa N2O dk vi?kVu izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ oqQN vU; mnkgj.k gSaA

vkb,] ge xSlh; voLFkk dh ,d izfrfufèkd izFke dksfV vfHkfØ;k ij fopkj djsaA

A(g) ® B(g) + C(g)

fp=k 3-4µ izFke dksfV dh vfHkfØ;k
osQ fy, ln[R] ,oa t osQ
eè; vkys[k

* ln ,oa log (logarithms ;kuh y?kqx.kd) osQ fy, ifjf'k"V&IV ns[ksaA

fp=k 3-5µizFke dksfV dh vfHkfØ;k
osQ fy, log [R]0/[R] ,oa
le; osQ eè; vkys[k
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ekuk fd A dk izkjafHkd nkc pi gS rFkk 't' le; ij oqQy nkc pt gSA ,slh vfHkfØ;k
osQ fy, lekdfyr osx lehdj.k dh O;qRifÙk fuEu izdkj ls dj ldrs gSaµ

oqQy nkc pt = pA + pB + pC (nkc bdkb;k¡)

pA, pB ,oa pC Øe'k% A, B ,oa C osQ vkaf'kd nkc gSaA

;fn t le; ij A osQ nkc esa x atm dh deh vkrh gS rks B ,oa C izR;sd osQ
,d eksy cuus ij B ,oa C izR;sd osQ nkc esa x atm dh o`f¼ gksxhA

A(g) ® B(g)  + C(g)

t = 0 le; ij pi atm 0 atm 0 atm

t le; ij (p
i
 – x) atm x atm x atm

;gk¡ t = 0 le; ij izkjafHkd nkc pi gSA

pt = (pi – x) + x + x = pi + x

x = pt – pi

;gk¡] pA = pi – x = pi – (pt – pi ) = 2pi – pt

k = 











2 303.
log

t

p

p

i

A

2.303
log

(2 )



i

i t

p

t p p (3.16)

mnkgj.k 3.5 izFke dksfV dh vfHkfØ;k N2O5 (g) ® 2NO2(g) +
1

2
 O2(g) esa 318 K ij N2O5 dh

izkjafHkd lkanzrk 1.24 × 10
–2

 mol L
–1 Fkh] tks 60 feuV osQ mijkar 0.20 × 10

–2 
mol L

–1

jg xbZA 318 K ij osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy,µ

1

2

[R]
log

[R]
2 1(t t )

2.303

−
=

k

;k  k 1

2 1 2

2.303 [R]
log

t t [R]




;k  k
2.303

(60 min 0 min)
=

−  
 

2 1

2 1

1.24 10 mol L
log

0.20 10 mol L

− −

− −

×
×

12.303
log 6.2 min

60



12.303
0.7924 min

60

 

;k  k 10.0304 min

gy
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fdlh vfHkfØ;k esa vfHkfØ;d dh izkjafHkd lkanzrk osQ vkèks gksus esa ftruk le; yxrk
gS] mls vèkkZ;q dgrs gSaA bls t½ }kjk iznf'kZr fd;k tkrk gSA

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, osx fLFkjkad lehdj.k 3.7 ls fn;k tkrk gS

0[R ] [R]
k

t
(3.7)

le; t = t½ ij [R] = 
1

2
[R]

0

t½ ij osx fLFkjkad gksxk

1
2

1
0 02[R] [R]

k
t  ;k 1

2

0[R]

2
t

k

vr% Li"V gS fd 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k esa t½ vfHkfØ;d dh izkjafHkd lkanzrk
osQ lekuqikrh rFkk osx fLFkjkad osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA

mnkgj.k 3.6

gy

fLFkj vk;ru ij N
2
O

5
(g) osQ izFke dksfV osQ rkih; fo;kstu ij fuEu vk¡dM+s izkIr gq,µ

2N2O5 (g) ® 2N2O4(g) + O2(g)

Ø-la- le;@s oqQy nkc@atm

1 0 0.5

2 100 0.512

osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

ekuk fd N2O5(g) osQ nkc esa 2x atm dh deh gksrh gSA pw¡fd N2O5(g) osQ nks eksy
fo;ksftr gksdj N2O4(g) osQ nks eksy rFkk O2(g) dk ,d eksy nsrs gSa] N2O4(g) osQ nkc esa
2x atm dh o`f¼ rFkk O2(g) osQ nkc esa x atm dh o`f¼ gksxhA

2 N2O5(g) ® 2N2O4(g) + O2(g)

izkjaHk esa t = 0 0.5 atm 0 atm 0 atm

t le; ij (0.5 – 2x) atm 2x atm x atm

pt = 
2 5 2 4 2N O N O O p p p = (0.5 – 2x) + 2x + x = 0.5 + x

 x = pt – 0.5

2 5N O
p = 0.5 – 2x = 0.5 – 2 (pt – 0.5) = 1.5 – 2 pt

t = 100 s_ pt = 0.512 atm ij

2 5N O
p = 1.5 – 2 × 0.512 = 0.476 atm

lehdj.k (3.16) dk iz;ksx djus ij

k
A

2.303
log ip

t p
 

0.5 atm2.303
log

100 0.476 atm
=

s

 
4 12.303

0.0216 4.98 10
100s

− −= = ×× s

3-3-3  vfHkfØ;k dh
 vèkkZ;q
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mnkgj.k 3.7

gy

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy,µ

 
 

02.303 R
log

R
k

t
 (3.15)

t½ ij [ ] [ ]0R
R

2
= (3.16)

vr% mijksDr lehdj.k fuEu izdkj gksxkµ

0

0½

[R]2.303
log

[R]

2

k
t

  vFkok 1
2

2.303
log 2 t

k
 

2 .3 0 3
0 .3 0 1

k
 

 ;k  ½
0.693

t
k

(3.17)

vr% izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q fLFkjkad gksrh gS vFkkZr~ ;g
vfHkfØ;dksa dh izkjafHkd lkanzrkvksa ij fuHkZj ugha gksrhA izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa
vèkkZ;q dh x.kuk osx fLFkjkad ls ,oa osx fLFkjkad dh x.kuk vèkkZ;q ls dh tk ldrh gSA

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, t
1/2

 aaaaa [R]
0
 rFkk izFke dksfV dh vfHkfØ;k

osQ fy, t
1/2

 dk eku [R]
0
 ij fuHkZj ugha gksrkA

izFke dksfV dh ,d vfHkfØ;k osQ fy, osx fLFkjkad k dk eku = 5.5 × 10
–14

 s
–1 ik;k

x;kA bl vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q dh x.kuk dhft,A

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q _ 1/2

0.693
t

k


 
  


13

1/2 14 1

0.693
1.26 10 s

5.5 10 s
t

n'kkZb, fd izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa 99.9% vfHkfØ;k iw.kZ gksus esa yxk le; vèkkZ;q
(t1/2) dk 10 xquk gksrk gSA

99.9% vfHkfØ;k iw.kZ gksus ij [R] = [R]0 – 0.999[R]0

[ ]02.303 R
log

[R]
=k

t

 
   

0

0 0

2.303 R
log

0.999R Rt




32.303
log10

t
  2.303 3

log10
×=

t

 ;k    
6.909

t =
k

vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q 1/2

0.693
t =

k
 _

1/2

6.909
10

0.693
  

t k

t k

mnkgj.k 3.8

gy
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'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa dh xf.krh; fof'k"Vrkvksa dk lkjka'k lkj.kh 3-4
esa fn;k x;k gSA

lkj.kh 3.4µ 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, lekdfyr osx fu;e

dksfV vfHkfØ;k vody osx fu;e lekdyu ljy js[kk vèkkZ;q k dh bdkbZ
izdkj osx fu;e vkys[k

0 R®P d[R]/dt = –k kt = [R]0–[R] [R] ,oa t [R]0/2k lkanzrk le;–1

osQ eè; vFkok
mol L

–1
s

–1

1 R®P d[R]/dt = –k[R] [R] = [R]0e
–kt

ln[R] ,oa t ln 2/k le; –1

vFkok osQ eè;
0.693

k
 vFkok s–1

kt = ln {[R]0/[R]}

dHkh&dHkh ifjfLFkfr;ksa osQ ifjorZu }kjk vfHkfØ;k dh dksfV esa ifjorZu gks tkrk gSA
vusd ,slh vfHkfOkzQ;k,¡ gSa] tks izFke dksfV osx fu;e dk vuqlj.k djrh gSa] ;|fi
okLrfodrk esa og mPp dksfV dh vfHkfOkzQ;k,¡ gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ] ,sfFky ,slhVsV dk
ty mi?kVu nks vfHkfØ;dksa okyh vfHkfØ;k gS ftlesa ,sfFky ,slhVsV vkSj ty OksQ chp
vfHkfOkzQ;k gksrh gSA okLro esa] ,fFky ,slhVsV vkSj ty nksuksa dh lkanzrk,¡ vfHkfOkzQ;k OksQ
osx ij izHkko Mkyrh gSa] ijarq ty vi?kVu OksQ fy, ty cgqr vf/d ek=kk esa fy;k tkrk
gS] ftlOksQ dkj.k vfHkfOkzQ;k esa ty dh laknzrk ij cgqr de izHkko iM+rk gS] vr%
vfHkfOkzQ;k OksQ osx ij OksQoy ,fFky ,slhVsV dh laknzrk esa ifjorZu dk izHkko iM+rk gSA
mnkgj.k OksQ fy, 0.01 mol ,fFky ,slhVsV osQ 10 mol ty }kjk ty vi?kVu osQ izkjaHk
(t = 0) rFkk vfHkfØ;k dh laiUurk (t) ij fofHkUu vfHkfOkzQ;dksa vkSj mRiknksa dh ek=kk
uhps nh xbZ gSµ

CH3COOC2H5  + H2O
H CH3COOH + C2H5OH

t = 0 0.01 mol 10 mol 0 mol 0 mol

t = t  0 mol 9.99 mol 0.01 mol 0.01 mol

vfHkfØ;k osQ mijkar ty dh lkanzrk esa vfèkd ifjorZu ugha gksrkA

vr% ;g vfHkfØ;k izFke dksfV vfHkfØ;k dh rjg O;ogkj djrh gSA ,slh
vfHkfØ;kvksa dks Nn~e izFke dksfV dh vfHkfØ;k dgrs gSaA b{kq&'kdZjk (lwØksl) dk
izfrykseu Nn~e izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk ,d vU; mnkgj.k gSA

C12H22 O11 + H2O
H C6H12O6 + C6H12O6

b{kq&'kdZjk Xywdksl ÚDVks”k

osx = k  [C12H22O11]
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fp=k 3-6µ eè;orhZ osQ }kjk HI dk
fojpu

fp=k 3-7µ fLFkfrt ÅtkZ ,oa
vfHkfØ;k funZs'kkad osQ
eè; vkys[k

cgqr lh vfHkfØ;k,a rki dh òf¼ osQ lkFk Rofjr gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ] N
2
O

5
 osQ fo;kstu

esa] inkFkZ dk izkjafHkd ek=kk ls vkèkh ek=kk esa fo;kstu] 0°C ij 10 fnuksa esa] 25°C ij
5 ?kaVs esa rFkk 50°C ij 12 feuV esa] gksrk gSA vki ;g Hkh tkurs gSa fd iksVSf'k;e
ijeSaxusV (KMnO

4
) ,oa vkWDlSfyd vEy (H

2
C

2
O

4
) osQ feJ.k esa iksVSf'k;e ijeSaxusV

dk fojatu fuEu rki dh rqyuk esa mPp rki ij 'kh?kzrk ls gksrk gSA

;g Hkh ik;k x;k gS fd fdlh jklk;fud vfHkfØ;k esa 10° rki o`f¼ ls osx
fLFkjkad esa yxHkx nqxquh o`f¼ gksrh gSA

vfHkfØ;k osx dh rki ij fuHkZjrk dh O;k[;k vkjsZfuvl lehdj.k 3.18 ls
Hkyh&Hkkafr dh tk ldrh gSA bls loZizFke jlk;uK ts- ,p- okUV gkWiQ us izLrkfor fd;k
Fkk foaQrq LohMu osQ jlk;uK vkjsZfuvl us bldk HkkSfrd lR;kiu rFkk izfriknu fd;kA

k = A e
 –Ea /RT (3.18)

;gk¡ A vkjsZfuvl xq.kd vFkok vko`fÙk xq.kd gSA bls iwoZ&pj?kkrkadh xq.kd Hkh
dgrs gSaA ;g fdlh fof'k"V vfHkfØ;k osQ fy, fLFkjkad gksrk gSA R xSl fLFkjkad gS rFkk
Ea lafØ;.k ÅtkZ ftls joules/mol, (J mol 

–1
) esa ekirs gSaA

bls fuEufyf[kr ljy vfHkfØ;k ls le>k tk ldrk gSA

H2 (g) + I2(g)   2HI (g)

vkjsZfuvl osQ vuqlkj ;g vfHkfØ;k rHkh gks ldrh gS tc gkbMªkstu dk ,d v.kq
vk;ksMhu osQ ,d v.kq ls la?kV~V dj ,d vLFkkbZ eè;orhZ dk fojpu djs (fp=k 3.6)A
;g eè;orhZ cgqr de le; rd vfLrRo esa jgrk gS rFkk VwVdj gkbMªkstu vk;ksMkbM
osQ nks v.kqvksa dk fojpu djrk gSA

eè;orhZ ftls lfØf;r laoqQy (C) Hkh dgrs gSa] osQ fojpu osQ fy, vko';d ÅtkZ]
lfØ;.k ÅtkZ (E

a
) dgykrh gSA fLFkfrt ÅtkZ ,oa vfHkfØ;k funZs'kkad osQ eè; xzkiQ

[khapus ij fp=k (3.7) izkIr gksrk gSA vfHkfØ;k funsZ'kkad vfHkfØ;dksa osQ mRikn esa ÅtkZ
ifjorZu dh :ijs[kk izn£'kr djrs gSaA

tc lfØf;r laoqQy vi?kfVr gksdj mRikn fufeZr djrk gS rks oqQN ÅtkZ eqDr
gksrh gSA vr% vafre vfHkfØ;k ,UFkSYih vfHkfØ;dksa ,oa mRiknksa dh izÑfr ij fuHkZj
djrh gSA

vfHkfØ;d Lih'kht osQ lkjs v.kqvksa dh xfrt ÅtkZ leku ugha gksrhA fdlh ,d v.kq
osQ O;ogkj dh ifj'kq¼rk osQ ckjs esa iwokZuqeku dfBu gksrk gS vr% yMfox cksYV~leku rFkk

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

3.5 ,d izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk osx fLFkjkad 1.15 × 10
–3

 s
–1 gSA bl vfHkfØ;k esa vfHkdkjd dh

5g ek=kk dks ?kVdj 3g gksus esa fdruk le; yxsxk\

3.6 SO2Cl2 dks viuh izkjafHkd ek=kk ls vkèkh ek=kk esa fo;ksftr gksus esa 60 feuV dk le; yxrk gSA ;fn
vfHkfØ;k izFke dksfV dh gks rks osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

3-43-43-43-43-4 vfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dh
rki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrk
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tsEl DykoZQ eSDlosy us vfèkd la[;k esa v.kqvksa osQ O;ogkj dks izkxqDr djus osQ fy,
lkaf[;dh dk iz;ksx fd;kA buosQ vuqlkj xfrt ÅtkZ dk forj.k] (E ) ÅtkZ ls ;qDr
v.kqvksa dh la[;k] (NE/NT ) ,oa xfrt ÅtkZ osQ eè; oØ [khapdj fd;k tk ldrk gS
(fp=k 3.8)A ;gk¡ NE , ÅtkZ E ls ;qDr v.kqvksa dh la[;k gS rFkk NT oqQy v.kqvksa dh
la[;k gSA

oØ dk 'kh"kZ] vfrlaHkkO; xfrt ÅtkZ vFkkZr~ v.kqvksa osQ lokZfèkd va'k dh
xfrt ÅtkZ osQ laxr gksrk gSA bl xfrt ÅtkZ ls de vFkok vfèkd ÅtkZ okys v.kqvksa
dh la[;k de gksrh tkrh gSA tc rki c<+k;k tkrk gS rks vkys[k dk 'kh"kZ vfèkd
ÅtkZ eku dh vksj foLFkkfir gks tkrk gS (fp=k 3.9) rFkk oØ dk iSQyko nkfguh

vksj c<+ tkrk gS D;ksafd vR;fèkd ÅtkZ izkIr v.kqvksa dk vuqikr
c<+ tkrk gSA oØ osQ varZxr {ks=kiQy leku jgrk gS D;ksafd oqQy
laHkkO;rk dk eku gj le; ,d jguk pkfg,A ge Ea dh fLFkfr
eSDlosy&cksYV~leku oØ ij vafdr dj ldrs gSa (fp=k 3-9)A

fdlh inkFkZ osQ rkieku esa o`f¼ }kjk Ea ls vfèkd ÅtkZ izkIr la?kV~V
djus okys v.kqvksa dh la[;k osQ eku esa o`f¼ gksrh gSA fp=k ls Li"V
gS fd oØ esa (t + 10) rkieku ij lfØ;.k ÅtkZ ;k blls vfèkd
ÅtkZ izkIr v.kqvksa dks izn£'kr djus okyk {ks=kiQy yxHkx nks xquk gks
tkrk gS vr% vfHkfØ;k osx nksxquk gks tkrk gSA

vkjsZfuvl lehdj.k 3.18 esa dkjd e–Ea /RT ] Ea ls vfèkd xfrt
ÅtkZ okys v.kqvksa dh fHkUu osQ laxr gksrk gSA lehdj.k 3.18 osQ nksuksa
i{kksa dk izkÑfrd y?kqx.kd ysus ijµ

ln -- lnaE
k A

RT
  (3.19)

lnk ,oa 1/T osQ eè; oØ lehdj.k 3.19 osQ vuq:i lhèkh js[kk gksrk gS
ftls fp=k 3.10 esa n'kkZ;k x;k gSA

vkjZsfuvl lehdj.k 3-18 osQ vuqlkj rki esa o`f¼ vFkok lfØ;.k ÅtkZ esa deh

ls vfHkfØ;k osx esa o`f¼ gksxh rFkk osx fLFkjkad esa pj?kkrkadh o`f¼ gksxhA

fp=k 3-10 esa <ky aE

R
   rFkk var%[kaM = ln A gSA vr% ge bu ekuksa ls Ea

rFkk A dh x.kuk dj ldrs gSaA

rkieku T1 ij lehdj.k 3.19 dk :i fuEu gksxkµ

ln k
1
  = –

a

1

E

R T  
 +   ln A (3.20)

vkSj rkieku T2 ijµ

ln k2  =  – a

2

E

R T
  +  ln A (3.21)

fp=k 3-8µ fofHkUu xSlh; v.kqvksa
esa ÅtkZ forj.k dks
izn£'kr djrk oØ

fp=k 3-10µ ln k ,oa 1/ T osQ
eè; vkys[k

fp=k 3-9µ vfHkfozQ;k osx dh rki ij fuHkZjrk n'kkZrk
gqvk forj.k oOkzQ
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fp=k 3-11µlfØ;.k ÅtkZ ij mRizsjd dk izHkko

3-5-1 mRizsjd dk izHkko

(A fdlh nh xbZ vfHkfØ;k osQ fy, fLFkjkad gSa)

k1 rFkk k2 Øe'k% rkieku T1 rFkk T2 ij osx fLFkjkad gSaA

lehdj.k 3.21 ls 3.20 ?kVkus ij gesa izkIr gksxkµ

ln k
2 
–

  
ln k

1
 = 

a a

1 2

E E

R T R T


 
a2

1 21

1 1
ln

   
 

Ek

T Tk R

a2

1 21

1 1
log

2.303

   
 

Ek

T Tk R
(3.22)

2 1a2

1 21

log
2.303R

 
  

 

T TEk

T Tk

mRizsjd og inkFkZ gS ftlesa Lo;a LFkk;h jklk;fud ifjorZu gq, fcuk ;g] vfHkfØ;k osQ
osx dks c<+krk gSA mnkgj.kkFkZ MnO2 fuEu vfHkfØ;k dks mRizsfjr dj osx esa egRoiw.kZ
o`f¼ djrk gSA

2MnO

3 22KClO 2 KCl + 3O

tc feyk;k x;k inkFkZ vfHkfØ;k dh nj dks de djrk gS rks mRçsjd 'kCn dk ç;ksx
ugha djuk pkfg,] inkFkZ dks rc fujksèkd dgrs gSa

mRizsjd dh fØ;k dks eè;orhZ laoqQy fl¼kar ls le>k tk ldrk gSA bl fl¼kar osQ
vuqlkj mRizsjd jklk;fud vfHkfØ;k esa Hkkx ysdj vfHkfØ;dksa osQ lkFk vLFkk;h caèk cukrk

gS tks fd eè;orhZ laoqQy esa ifj.kr gksrk gSA bldk vfLrRo {kf.kd gksrk
gS rFkk ;g fo;ksftr gksdj mRikn ,oa mRizsjd nsrk gSA ;g fo'okl fd;k
tkrk gS fd mRizsjd ,d oSdfYid iFk vFkok fØ;kfof/ ls vfHkfØ;dksa
o mRiknksa osQ eè; lfØ;.k ÅtkZ de djosQ ,oa bl izdkj ÅtkZ vojksèk
esa deh djosQ vfHkfØ;k laiUu djrk gS tSlk fd fp=k 3-11 esa n'kkZ;k
x;k gSA vkjsZfuvl lehdj.k 3.18 ls ;g Li"V gS fd lfØ;.k ÅtkZ dk
eku ftruk de gksxk vfHkfØ;k dk osx mruk vfèkd gksxkA

mRizsjd dh y?kq ek=kk vfHkfØ;dksa dh nh?kZ ek=kk dks mRizsfjr
dj ldrh gSA mRizsjd] vfHkfØ;k dh fxC”k ÅtkZ] DG, esa cnyko
ugha djrkA ;g Lor% izo£rr vfHkfØ;kvksa dks mRizsfjr djrk gS ijarq
Lor% vizofrZr vfHkfØ;k dks mRizsfjr ugha djrkA ;g Hkh ik;k x;k
gS fd mRizsjd fdlh vfHkfØ;k] osQ lkE; fLFkjkad esa ifjorZu ugha

djrk fdarq ;g lkE; dks 'kh?kz LFkkfir djus esa lgk;rk djrk gSA ;g vxz ,oa izrhi nksuksa
vfHkfØ;kvksa dks leku :i ls mRizsfjr djrk gS ftlls lkE;koLFkk vifjo£rr jgrh gS ijarq
'kh?kz LFkkfir gks tkrh gSaA
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mnkgj.k 3.10

gy

fdlh vfHkfØ;k osQ 500 K rFkk 700 K ij osx fLFkjkad Øe'k% 0.02 s
–1 rFkk

0.07 s
–1 gSaA Ea ,oa A dh x.kuk dhft,A

 
2 1a2

1 21

log
2.303

 
  

 

T TEk

T Tk R

a

1 1

0.07 700 500
log

2.303 8.314 J mol0.02 700 500
 

          

E

K

 
4

a 5.714 10
0.544 = 

19.15

 E

   Ea 4

19.15
= 0.544  =18230.8 J

5.714 ×10


pw¡fd k = Ae
–Ea/RT

   
18230.8

8.314 × 5000.02 = Ae


 
0.02

A = =1.61
0.012

600 K rki ij ,fFky vk;ksMkbM osQ fuEufyf[kr vfHkfØ;k }kjk vi?kVu esa] izFke dksfV osx
fLFkjkad 1.60 × 10

–5
s

–1 gSA bl vfHkfØ;k dh lfØ;.k ÅtkZ 209 kJ/mol gSA 700 K

rki ij osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

C2H5I(g)  ®  C2H4 (g)  + HI(g)

ge tkurs gSa fdµ

  
a

2 1
1 2

1 1
log log

2.303

    
 

E
k k

T TR

 
a

2 1
1 2

1 1
log log

2.303

    
 

E
k k

T TR

( )
1

5
1 1

1 1209000 Jmol
log 1.60 10

600K 700K2.303 8.314 Jmol K

−
−

− −
  −= +×   ×   

 log k2 = –4.796 + 2.599

  =   –2.197

       k2 =   6.36 × 10
–3

  s
–1

mnkgj.k 3.11

gy
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;|fi vkjsZfu;l lehdj.k dkiQh foLr̀r ifjfLFkfr;ksa esa ykxw gksrh gS ysfdu la?kV~Vokn ftls
esDl VªkmV~t rFkk fofy;e yqbZl us 1916-18 esa izfrikfnr fd;k Fkk] vfHkfØ;k dh vkSftZdh
rFkk fØ;kfofèk osQ lanHkZ esa vfèkd izdk'k Mkyrk gSA ;g xSl dh xfrd ifjdYiuk ij vkèkkfjr
gSA bl fl¼kar osQ vuqlkj vfHkfØ;d osQ v.kqvksa dks dBksj xksys ekuk tkrk gS] ,oa ekuk tkrk
gS fd vfHkfØ;k v.kqvksa osQ vkil esa la?kV~V gksus osQ dkj.k gksrh gSaA vfHkfØ;k feJ.k osQ
izfr bdkbZ vk;ru esa izfr lsosaQM la?kV~V dks la?kV~V vkòfr (Z) dgrs gSaA

jklk;fud vfHkfØ;k dks izHkkfor djus okyk ,d vU; dkjd lfØ;.k ÅtkZ gS tSlk
fd ge igys gh vè;;u dj pqosQ gSaA f}v.kqd izkFkfed vfHkfØ;k A + B ® mRikn
osQ fy,] vfHkfØ;k osx dks fuEu :i esa iznf'kZr dj ldrs gSaµ

osx = a /
ABZ e E RT (3.23)

tgk¡ ZAB vfHkfØ;d A ,oa B osQ la?kV~V dh vkòfÙk rFkk /RTe aE  
Ea osQ cjkcj vFkok

blls vfèkd ÅtkZ okys v.kqvksa osQ va'k dks izn£'kr djrk gSA lehdj.k 3.23 dh rqyuk
vkjsZfuvl lehdj.k ls djus ij ge dg ldrs gSa fd A la?kV~V vkòfÙk ls lacafèkr gSA

lehdj.k 3.23 mu vfHkfØ;kvksa osQ osx fLFkjkad osQ eku dh lVhd izkxqfDr djrk
gS] ftuesa lkekU; v.kq vFkok ijek.kq lfEefyr gksrs gSa] foaQrq tfVy v.kqvksa osQ lanHkZ esa
egRoiw.kZ fopyu ifjyf{kr gksrk gSA bldk dkj.k lHkh la?kV~Vkas dk mRikn esa fojpu ugha
gksuk gks ldrk gSA os la?kV~V ftlesa v.kqvksa dh i;kZIr xfrt ÅtkZ (nsgyh ÅtkZ·) rFkk
lgh vfHkfoU;kl gksrk gS] ftlls vfHkfØ;d Lih'kh”k osQ caèkksa osQ VwVus rFkk mRiknksa esa
u, caèk fojpu ls mRiknksa dk cuuk lqlkè; gks tkrk gS] izHkkoh la?kV~V dgykrs gSaA

mnkgj.kkFkZ] esFksukWy dk czkseks,Fksu ls fojpu vfHkfØ;dksa osQ vfHkfoU;kl ij fuHkZj
djrk gSA bls fp=k 3.12 esa izn£'kr fd;k x;k gSA vfHkfØ;dksa osQ v.kqvkssa dk mi;qDr
vfHkfoU;kl caèk fuekZ.k dj mRikn fufeZr djrk gS rFkk vuqi;qDr vfHkfoU;kl gksus ij
os osQoy nksckjk vyx&vyx gks tkrs gSa vkSj mRikn ugha curkA

izHkkoh la?kV~V osQ Li"Vhdj.k osQ fy, ge ,d vU; dkjd P ftls izkf;drk
(Probability) vFkok f=kfoe dkjd dgrs gSa] izLrkfor djrs gSaA ;g bl ckr dks
lekfgr djrk gS fd la?kV~V esa v.kqvksa dk mi;qDr vfHkfoU;kl gksuk pkfg,] ;kuhµ

osx a /
ABZ e E RTP 

3-53-53-53-53-5 jklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fud
vfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dk
la?kV~V flla?kV~V flla?kV~V flla?kV~V flla?kV~V fl)ka)ka)ka)ka)karrrrr

fp=k 3-12µv.kqvksa dk mi;qDr ,oa
vuqi;qDr vfHkfoU;kl
n'kkZrk vkjs[k

* nsgyh mQtkZ = lfØ;.k mQtkZ + vfHkfØ;d Lih'kh”k dh mQtkZ
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vr% la?kV~V fl¼kar esa lfØ;.k ÅtkZ ,oa mi;qDr vfHkfoU;kl nksuksa gh lkFk&lkFk
izHkkoh la?kV~V dk ekud fuèkkZfjr djrs gSa vFkkZr~ vfHkfØ;k osx dks fuèkkZfjr djrs gSaA

la?kV~V fl¼kar dh oqQN dfe;k¡ gSa] tSls fd blesa ijek.kqvksa@v.kqvksa dks dBksj xksys
ekuk x;k gS rFkk buosQ lajpuk igyw dks udkjk x;k gSA vki bl fl¼kar rFkk vU; fl¼karksa
osQ fo"k; esa vkSj vf/d foLr`r vè;;u viuh mPp d{kkvksa esa djsaxsA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

3.7 rki dk osx fLFkjkad ij D;k izHkko gksxk\

3.8 ijerki] 298K esa 10K dh o`f¼ gksus ij jklk;fud vfHkfØ;k dk osx nqxquk gks tkrk gSA bl vfHfØ;k
osQ fy, Ea dh x.kuk dhft,A

3.9 581K rki ij vfHkfØ;k 2 HI(g) ® H2(g) + I2 (g) osQ fy, lfØ;.k ÅtkZ dk eku 209.5 kJ

mol
–1 gSA v.kqvksa osQ ml va'k dh x.kuk dhft, ftldh ÅtkZ lfØ;.k ÅtkZ osQ cjkcj vFkok blls

vfèkd gSA

lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

jklk;fud cyxfrdh jklk;fud vfHkfØ;k esa vfHkfØ;k osx] fofHkUu dkjdksa dk izHkko] ijek.kqvksa dh iquO;ZoLFkk rFkk
eè;orhZ osQ cuus dk vè;;u gSA vfHkfØ;k osx] bdkbZ le; esa vfHkdkjdksa dh lkanzrk ?kVus vFkok mRiknksa dh lkanzrk o`f¼
ls lacafèkr gksrk gSA bls fdlh {k.k fo'ks"k ij rkR{kf.kd osx osQ :i esa vkSj fdlh nh?kZ le; varjky esa vkSlr osx ls iznf'kZr
fd;k tk ldrk gSA vfHkfØ;k osx ij vusd dkjd] tSlsµrki] vfHkdkjdksa dh lkanzrk rFkk mRizsjd izHkko Mkyrs gSaA
vfHkfØ;k osx osQ xf.krh; fu:i.k dks osx fu;e dgrs gSaA bls iz;ksx }kjk fuèkkZfjr fd;k tkrk gS rFkk bldh izkxqfDr ugha
dh tk ldrhA fdlh vfHkdkjd osQ izfr vfHkfØ;k dh dksfV] osx fu;e esa ml vfHkdkjd dh lkanzrk osQ ?kkrkad osQ cjkcj
gksrh gS rFkk vfHkfØ;k dh oqQy dksfV osx fu;e esa mifLFkr lHkh lkanzrkvksa osQ ?kkrkadksa osQ tksM+ osQ cjkcj gksrh gSA osx
fLFkjkad osx fu;e esa lekuqikru xq.kkad gksrk gSA osx fLFkjkad ,oa vfHkfØ;k dh dksfV dk fuèkkZj.k osx fu;e vFkok
lekdfyr osx lehdj.k }kjk dj ldrs gSaA vfHkfØ;k dh vkf.odrk osQoy izkFkfed vfHkfØ;k osQ fy, ifjHkkf"kr dh

tkrh gSA vkf.odrk dk eku 1 ls 3 rd lhfer gksrk gS tcfd vfHkfØ;k dh dksfV 0, 1, 2, 3 vFkok fHkUukRed Hkh

gks ldrh gSA izkFkfed vfHkfØ;k osQ fy, vkf.odrk ,oa dksfV leku gksrs gSaA

osx fLFkjkad dh rki ij fuHkZjrk dh O;k[;k vkjsZfuvl lehdj.k (k = Ae 
–Ea/RT

) }kjk dh tkrh gSA Ea lfØ;.k
ÅtkZ gS rFkk bldk eku lfØf;r laoqQy rFkk vfHkdkjd v.kqvksa osQ eè; ÅtkZ osQ varj osQ laxr gksrk gS vkSj A (vkjsZfuvl
dkjd vFkok iwoZ&?kkrkadh xq.kd) la?kV~V dh vkòfÙk osQ laxr gksrk gSA ;g lehdj.k Li"V djrh gS fd rki esa òf¼ vFkok
Ea esa deh ls vfHkfØ;k osx esa o`f¼ gksrh gS rFkk mRizsjd vfHkfØ;k osQ fy, oSdfYid iFk iznku dj Ea esa deh djrk
gSA la?kV~V fl¼kar osQ vuqlkj ,d vU; f=kfoe dkjd P tks fd la?kV~V djus okys v.kqvksa osQ vfHkfoU;kl ij fuHkZj djrk
gS] egRoiw.kZ gS vkSj ;g izHkkoh la?kV~Vuksa esa ;ksxnku djrk gSA vr% bls lekfgr djosQ vkjsZfuvl lehdj.k dk :ikarj.k

a /
ABZ e E RTk P   esa gks tkrk gSA
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3.1 fuEu vfHkfØ;kvksa osQ osx O;atdksa ls budh vfHkfØ;k dksfV rFkk osx fLFkjkadksa dh bdkb;k¡ Kkr dhft,A

(i) 3NO(g) ® N2O (g) osx  = k [NO]
2

(ii) H2O2 (aq) + 3I
–
 (aq)+ 2H

+
 ® 2H2O (l) + 3I

 osx  = k [H2O2][I
–
]

(iii) CH3CHO (g) ® CH4 (g) + CO(g) osx  = k [CH3CHO]
3/2

(iv) C2H5Cl (g) ® C2H4 (g) + HCl (g) osx = k [C2H5Cl]

3.2 vfHkfØ;k 2A + B ® A2B osQ fy, osx = k [A][B]
2
 ;gk¡ k dk eku 2.0 × 10

–6
 mol

–2
 L

2
 s

–1 gSA izkjafHkd osx
dh x.kuk dhft,_ tc [A] = 0.1 mol L

–1 ,oa [B]= 0.2 mol L
–1

  gks rFkk vfHkfØ;k osx dh x.kuk dhft,_
tc [A] ?kV dj 0.06 mol L

–1
 jg tk,A

3.3 IySfVue lrg ij NH3  dk vi?kVu 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k gSA N2 ,oa H2 osQ mRiknu dh nj D;k gksxh tc k
dk eku 2.5 × 10

–4
 mol L

–1
 s

–1
 gks\

3.4 MkbZesfFky bZFkj osQ vi?kVu ls CH4, H2 rFkk CO curs gSaA bl vfHkfØ;k dk osx fuEu lehdj.k }kjk fn;k tkrk gSµ

osx = k [CH3OCH3]
3/2

vfHkfØ;k osQ osx dk vuqxeu can ik=k esa c<+rs nkc }kjk fd;k tkrk gS] vr% osx lehdj.k dks MkbZesfFky bZFkj osQ
vkaf'kd nkc osQ in esa Hkh fn;k tk ldrk gSA vr%

osx  
3 3

3/2

CH OCHpk

;fn nkc dks bar esa rFkk le; dks feuV esa ekik tk;s rks vfHkfØ;k osQ osx ,oa osx fLFkjkad dh bdkb;k¡ D;k gksaxh\

3.5 jklk;fud vfHkfØ;k osQ osx ij izHkko Mkyus okys dkjdksa dk mYys[k dhft,A

3.6 fdlh vfHkfØ;d osQ fy, ,d vfHkfØ;k f}rh; dksfV dh gSA vfHkfØ;k dk osx oSQls izHkkfor gksxk_ ;fn vfHkfØ;d
dh lkanzrkµ

(i) nqxquh dj nh tk, (ii) vkèkh dj nh tk,

3.7 osx fLFkjkad ij rki dk D;k izHkko iM+rk gS\ rki osQ bl izHkko dks ek=kkRed :i esa oSQls izn£'kr dj ldrs gSa\

3.8 ,d izFke dksfV dh vfHkfOkzQ;k osQ fuEufyf[kr vk¡dM+s izkIr gq,µ

t/s 0 30 60 90

¹Aº/ mol L
–1

0.55 0.31 0.17 0.085

30 ls 60 lsosaQM le; varjky esa vkSlr osx dh x.kuk dhft,A

vH;kl

3.9   ,d vfHkfØ;k A osQ izfr izFke rFkk B osQ izfr f}rh; dksfV dh gS

(i) vody osx lehdj.k fyf[k,A

(ii) B dh lkanzrk rhu xquh djus ls osx ij D;k izHkko iM+sxk\

(iii) A rFkk B nksuksa dh lkanzrk nqxquh djus ls osx ij D;k izHkko iM+sxk\
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3.10 A vkSj B osQ eè; vfHkfØ;k esa A vkSj B dh fofHkUu izkjafHkd lkanzrkvksa osQ fy, izkjafHkd osx (r0) uhps fn, x,
gSaA

A vkSj B osQ izfr vfHkfØ;k dh dksfV D;k gS\

A/ mol L
–1

0.20 0.20 0.40

B/ mol L
–1

0.30 0.10 0.05

r0/mol L
–1

s
–1

5.07 × 10
–5

5.07 × 10
–5

1.43 × 10
–4

3.11 2A + B ® C + D vfHkfØ;k dh cyxfrdh vè;;u djus ij fuEufyf[kr ifj.kke izkIr gq,A vfHkfØ;k osQ fy,
osx fu;e rFkk osx fLFkjkad Kkr dhft,A

iz;ksx [A]/ mol L
–1

[B]/ mol L
–1

D osQ fojpu dk izkjafHkd
osx/mol L

–1
 min

–1

I 0.1 0.1 6.0 × 10
–3

II 0.3 0.2 7.2 × 10
–2

III 0.3 0.4 2.88 × 10
–1

IV 0.4 0.1 2.40 × 10
–2

3.12 A rFkk B osQ eè; vfHkfØ;k A osQ izfr izFke rFkk B osQ izfr 'kwU; dksfV dh gSA fuEu rkfydk esa fjDr LFkku Hkfj,A

iz;ksx [A]/mol L
–1

[B]/mol L
–1 izkjafHkd osx/mol L

–1
 min

–1

I 0.1 0.1 2.0 × 10
–2

II – 0.2 4.0 × 10
–2

III 0.4 0.4 –

IV – 0.2 2.0 × 10
–2

3.13 uhps nh xbZ izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ osx fLFkjkad ls v/kZ;q dh x.kuk dhft,µ

(i) 200 s
–1 (ii) 2 min

–1 (iii) 4 year
–1

3.14
14

C  osQ jsfM;ks,fDVo {k; dh vèkkZ;q 5730 o"kZ gSA ,d iqjkrRo dykÑfr dh ydM+h esa] thfor o`{k dh ydM+h
dh rqyuk esa 80 % 

14
C dh ek=kk gSA uewus dh vk;q dk ifjdyu dhft,A

3.15  xSl izkoLFkk esa 318 K ij N2O5 osQ vi?kVu dh [2 N2O5 ® 4NO2 + O2] vfHkfØ;k osQ vk¡dM+s uhps fn, x, gSaµ

t/s 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

10
2
 × [N2O5]/ 1.63 1.36 1.14 0.93 0.78 0.64 0.53 0.43 0.35

mol L
–1

(i) [N2O5] ,oa t osQ eè; vkys[k [khafp,A

(ii) vfHkfØ;k osQ fy, v/kZ;q dh x.kuk dhft,A

(iii) log[N2O5] ,oa t osQ eè; xzkiQ [khafp,A
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(iv) vfHkfØ;k osQ fy, osx fu;e D;k gS\

(v) osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

(vi) k dh lgk;rk ls vèkkZ;q dh x.kuk dhft, rFkk bldh rqyuk (ii) ls dhft,A

3.16 izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, osx fLFkjkad 60 s
–1

 gSA vfHkfØ;d dks viuh izkjafHkd lkanzrk ls 
1

16
ok¡ Hkkx jg

tkus esa fdruk le; yxsxk\

3.17 ukfHkdh; foLiQksV dk 28.1 o"kZ v/kZ;q okyk ,d mRikn 90
Sr gksrk gSA ;fn oSQfYl;e osQ LFkku ij 1mg,  

90
Sr uotkr

f'k'kq dh vfLFk;ksa esa vo'kksf"kr gks tk, vkSj mikip;u ls ßkl u gks rks bldh 10 o"kZ ,oa 60 o"kZ i'pkr~ fdruh
ek=kk jg tk,xh\

3.18 n'kkZb, fd izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa 99% vfHkfØ;k iw.kZ gksus esa yxk le; 90% vfHkfØ;k iw.kZ gksus esa yxus
okys le; ls nqxquk gksrk gSA

3.19 ,d izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa 30% fo;kstu gksus esa 40 feuV yxrs gSaA t1/2 dh x.kuk dhft,A

3.20 543 K rki ij ,”kksvkblksizksisu osQ gsDlsu rFkk ukbVªkstu esa fo?kVu osQ fuEu vk¡dM+s izkIr gq,A osx fLFkjkad dh x.kuk
dhft,A

t (sec) p (mm Hg esa)
0 35.0

360 54.0

720 63.0

3.21 fLFkj vk;ru ij] SO2Cl2  osQ izFke dksfV osQ rki vi?kVu ij fuEu vk¡dM+s izkIr gq,µ

     2 2 2 2SO Cl g SO g Cl g 

vfHkfØ;k osx dh x.kuk dhft, tc oqQy nkc 0.65 atm gksA

iz;ksx le;/s oqQy nkc/atm

1 0 0.5

2 100 0.6

3.22 fofHkUu rkiksa ij N2O5 osQ vi?kVu osQ fy, osx fLFkjkad uhps fn, x;s gSaµ

T/°C 0 20 40 60 80

10
5
 × k/s

–1
0.0787 1.70 25.7 178 2140

    ln k ,oa 1/T osQ eè; xzkiQ [khafp, rFkk A ,oa Ea dh x.kuk dhft,A 30°C rFkk 50°C ij osx fLFkjkad
  dks izkxqDr dhft,A

3.23 546 K rki ij gkbMªksdkcZu osQ vi?kVu esa osx fLFkjkad 2.418 × 10
–5

 s
–1

 gSA ;fn lfØ;.k ÅtkZ
179.9 kJ/mol gks rks iwoZ&?kkrkadh xq.ku dk eku D;k gksxk\

3.24 fdlh vfHkfØ;k A ® mRikn osQ fy, k = 2.0 × 10
–2

s
–1 gSA ;fn A dh izkjafHkd lkanzrk 1.0 mol L

–1 gks rks 100s

osQ i'pkr~ bldh lkanzrk D;k jg tk,xh\

3.25 vEyh; ekè;e esa lwØksl dk Xywdksl ,oa ÚDVks”k esa fo?kVu izFke dksfV dh vfHkfØ;k gSA bl vfHkfØ;k dh vèkkZ;q
3.0 ?kaVs gSA 8 ?kaVs ckn uewus esa lwØksl dk fdruk va'k cpsxk\

3.26 gkbMªksdkcZu dk fo?kVu fuEu lehdj.k osQ vuqlkj gksrk gSA Ea dh x.kuk dhft,A

k = (4.5 × 10
11 

s
–1

) e
–28000K/T
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3.27 H2O2 osQ izFke dksfV osQ fo?kVu dks fuEu lehdj.k }kjk fy[k ldrs gSaµ

log k  = 14.34 – 1.25 × 10
4
K/T

bl vfHkfØ;k osQ fy, Ea dh x.kuk dhft,A fdrus rki ij bl vfHkfØ;k dh vèkkZ;q 256 feuV gksxh\

3.28 10°C rki ij A osQ mRikn esa fo?kVu osQ fy, k dk eku 4.5 × 10
3
 s

–1
 rFkk lfØ;.k ÅtkZ 60 kJ mol

–1 gS
fdl rki ij k  dk eku 1.5 × 10

4
s

–1
 gksxk\

3.29 298 K rki ij izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ 10% iw.kZ gksus dk le; 308 K rki ij 25% vfHkfØ;k iw.kZ gksus
esa yxs le; osQ cjkcj gSA ;fn A dk eku 4 × 10

10
s

–1
 gks rks 318 K rki ij k rFkk Ea dh x.kuk dhft,A

3.30 rki esa 293 K ls 313 K rd o`f¼ djus ij fdlh vfHkfØ;k dk osx pkj xquk gks tkrk gSA bl vfHkfØ;k osQ fy,
lfØ;.k ÅtkZ dh x.kuk ;g ekurs gq, dhft, fd bldk eku rki osQ lkFk ifjo£rr ugha gksrkA

ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
  3.1 rav= 6.66 × 10

–6
 mol L

–1 
s

–1

  3.2 vfHkfØ;k dk osx = A osQ foyqIr gksus dh nj = 0.005 mol L
–1

 min
–1

  3.3 vfHkfØ;k dh dksfV 2.5 gSA

  3.4 X ® Y] osx = k[X]
2] osx 9 xquk c<+sxkA

  3.5 t = 444 s

  3.6 1.925 × 10
–4

s
–1

  3.8 Ea = 52.897 kJ mol
–1

  3.9 1.471 × 10
–19
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vkorZ lkj.kh osQ d- CykWd esa oxZ 3 ls 12 osQ rRo vkrs gSa] ftlesa pkjksa nh?kZ
vkorks± esa d d{kd Hkjs tkrs gSaA f- CykWd osQ rRo os gSa ftuesa nh?kZ vkorks±
esa 4f rFkk 5f d{kd mÙkjksÙkj Hkjs tkrs gSa_ bUgsa vkorZ lkj.kh osQ uhps ,d
vyx [k.M esa j[kk x;k gSA d- ,oa f- CykWd osQ rRoksa dks Øe'k% laØe.k
rRo ,oa vkarfjd laØe.k rRo Hkh oQgrs gSaA

laØe.k rRoksa dh eq[; :i ls pkj Jsf.k;k¡ gSa] 3d Js.kh (Sc ls Zn)]
4d Js.kh (Y ls Cd)] rFkk 5d Js.kh (La rFkk Hf ls Hg) rFkk pkSFkh 6d

Js.kh ftlesa Ac rFkk Rf ls Cn rd rRo vkrs gSaA vkarfjd laØe.k rRoksa dh
nks Jsf.k;k¡] 4f (Ce ls Lu) rFkk 5f (Th ls Lr) Øe'k% ySUFksukW;M rFkk
,sfDVukW;M dgykrh gSaA

ewy:i ls laØe.k /krq uke bl rF; ls vk;k fd buds jklk;fud xq.k
s rFkk p CykWd ds eè; ifjorhZ gksrs gSaA vc IUPAC osQ vuqlkj laØe.k
/krqvksa dks ,slh /krqvksa osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS ftuds ijek.kq
vFkok vk;u esa d&d{kd viw.kZ gksrs gSaA oxZ 12 osQ f”kad] oSQMfe;e rFkk
eD;Zwjh esa mudh ewy voLFkk rFkk mudh lkekU; vkWDlhdj.k voLFkk esa iw.kZ
d

10 foU;kl gS vkSj blhfy, bUgsa laØe.k /krq ugha ekuk tkrkA fiQj Hkh]
Øe'k% 3d, 4d rFkk 5d laØe.k Jsf.k;ksa osQ vafre lnL; gksus osQ dkj.k
buosQ jlk;u dk vè;;u laØe.k /krqvksa osQ jlk;u osQ lkFk fd;k tkrk gSA

buosQ ijek.kqvksa esa vkaf'kd Hkfjr d- vFkok f- d{kdksa dh mifLFkfr
laØe.k rRoksa oQks vlaØe.k rRoksa ls vyx dj nsrh gSA blfy, laØe.k
/krqvksa vkSj muosQ ;kSfxdksa dk vè;;u vyx ls fd;k tkrk gSA fIkQj Hkh
la;kstdrk dk lkekU; fl¼kar tks vlaØe.k rRoksa ij ykxw gksrk gS] laØe.k
rRoksa ij Hkh liQyrkiwoZd iz;qDr fd;k tk ldrk gSA

vusd cgqewY; /krq,a tSls flYoj] xksYM rFkk IySfVue vkSj vkS|ksfxd :i
ls egRoiw.kZ /krq,a tSls vk;ju] dkWij rFkk VkbVsfu;e lHkh laØe.k èkkrq,a gSaA

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vki µ

· vkorZ lkj.kh esa d- rFkk f- CykWd rRoksa dh
fLFkfr tku ik;saxs_

· laØe.k (d-CykWd) rFkk vkarfjd laØe.k
(f-CykWd) rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl tku
losaQxs_

· bySDVªksM foHko osQ lanHkZ esa fofHkUu vkWDlhdj.k
voLFkkvksa osQ rqyukRed LFkkf;Ro osQ egÙo
dks le> losQaxs_

· K
2
Cr

2
O

7
 rFkk KMnO

4
 tSls egRoiw.kZ ;kSfxdksa

osQ fojpu] xq.kksa] lajpukvksa rFkk mi;ksxksa dk
o.kZu dj ldsaxs_

· d- rFkk f- CykWd osQ rRoksa osQ lkekU; xq.kksa
rFkk buesa {kSfrt izòfÙk o oxZ dh lkekU; izòfÙk
osQ ckjs esa le> losaQxs_

· f- CykWd osQ rRoksa osQ xq.kksa dk o.kZu dj losaQxs
rFkk ySUFksukW;Mksa ,oa ,fDVukW;Mksa osQ bysDVªkWfud
foU;kl] vkWDlhdj.k voLFkk ,oa jklk;fud
O;ogkj dk rqyukRed ifjdyu dj losaQxsA

mís';

¶vk;ju] dkWij] flYoj vkSj xksYM µ lHkh laØe.k rRoksa esa vkrs gSa ftUgksaus ekuo

lH;rk osQ fodkl esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkbZ gSA vkarfjd laØe.k rRo tSls Th,

Pa rFkk U vkèkqfud dky esa ukfHkdh; ÅtkZ osQ Js"B Ïkssr fl¼ gks jgs gSaA¸

,dd

44
d- ,oa f- CykWd osQ rRod- ,oa f- CykWd osQ rRo
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bl ,dd esa ge] laØe.k rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl] miyC/rk rFkk lkekU; xq.kksa
ij fopkj djsaxs ftlesa izFke iafDr (3d) osQ rRoksa osQ xq.kksa esa izo`fÙk ij vfèkd è;ku
nsaxs rFkk muds oqQN izeq[k ;kSfxdksa osQ fojpu o xq.kksa dk vè;;u djsaxsA rRi'pkr vkarfjd
laØe.k èkkrqvksa osQ lkekU; igyqvksa tSls bysDVªkWfud foU;kl] vkWDlhdj.k voLFkk,a rFkk
jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk ij fopkj djsaxsA

laØe.k rRo (d-CykWd)
vkorZ lkj.kh dk cM+k eè; Hkkx d- CykWd us ?ksjk gqvk gS] ftlosQ nksuksa vksj s- rFkk p-

CykWd fLFkr gSaA buosQ ijek.kqvksa esa mikafre ÅtkZ Lrjksa osQ d- d{kdksa esa bysDVªkWu Hkjs tkrs
gSa rFkk bl izdkj laØe.k /krqvksa dh pkj iafDr;k¡ vFkkZr~ 3d, 4d, 5d rFkk 6d izkIr
gksrh gSaA laØe.k rRoksa dh ;g Jsf.k;k¡ lkj.kh 4.1 esa n'kkZ;h xbZ gaSA

lkekU; :i ls bu rRoksa ds ckÞ; d{kdksa dk bysDVªkWfud foU;kl (n–1)d
1–10

ns
1–2

gSA (n–1) vkarfjd d d{kdksa dks bafxr djrk gS] ftuesa ,d ls nl rd bysDVªkWu gks
ldrs gSa rFkk ckáre ns d{kd esa ,d vFkok nks bysDVªkWu gks ldrs gSaA ijarq (n–1)d

rFkk ns d{kdksa dh ÅtkZvksa esa cgqr de varj osQ dkj.k bl lkekU; fu;e osQ vusd
viokn gSaA iqu'p% vèkZ ,oa iw.kZ Hkfjr d{kdksa dk LFkkf;Ro vis{kkÑr vf/d gksrk gSA
bldk ifj.kke 3d Js.kh osQ laØe.k rRoksa] Cr rFkk Cu osQ bysDVªkWfud foU;klksa esa
izfr¯cfcr gksrk gSA mnkgj.k osQ fy, Cr esa 3d

4
4s

2 osQ LFkku ij 3d
5
4s

1 foU;kl gSA
3d o 4s d{kdksa dh ÅtkZvksa esa varj bruk de gS fd og 4s bysDVªkWu osQ 3d d{kd
esa izos'k dks jksd ugha ikrkA blh izdkj ls Cu esa bysDVªkWfud foU;kl 3d 

9
4s

2 u gksdj
3d

10
4s

1 gSA laØe.k rRoksa dh ewy voLFkk esa ckÞ; d{kdksa OksQ bysDVªkWfud foU;kl
lkj.kh 4.1 esa fn, x, gSaA

4-14-14-14-14-1 vkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esavkorZ lkj.kh esa
fLFkfrfLFkfrfLFkfrfLFkfrfLFkfr

4-24-24-24-24-2 d&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa&CykWd rRoksa
ddddds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfuds   bysDVªkWfud
foU;klfoU;klfoU;klfoU;klfoU;kl

lkj.kh 4.1µ laØe.k rRoksa osQ cká bysDVªkWfud foU;kl (ewy voLFkk)

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Z 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4s 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2

3d 1 2 3 5 5 6 7 8 10 10

izFke Js.kh

f}rh; Js.kh
Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

Z 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

5s 2 2 1 1 1 1 1 0 1 2

4d 1 2 4 5 6 7 8 10 10 10

r`rh; Js.kh

La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

Z 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80

6s 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2

5d 1 2 3 4 5 6 7 9 10 10
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Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn

Z 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112

7s 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2

6d 1 2 3 4 5 6 7 8 10 10

prqFkZ Js.kh

Zn, Cd, Hg rFkk Cn osQ bysDVªkWfud foU;kl] lkekU; lw=k (n-1)d
10

ns
2 ls

izn£'kr fd, tkrs gSaA bu rRoksa dh ewy voLFkkvksa rFkk lkekU; vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa
buosQ d{kd iw.kZ Hkfjr gksrs gSaA blhfy, bUgsa laØe.k rRoksa dh Js.kh esa ugha ekuk tkrkA

laØe.k rRoksa osQ d d{kd vU; d{kdksa (s o p) dh vis{kk ijek.kq dh lrg
ij vf/d izf{kIr gksrs gSa] vr% os vius ifjos'k ls vf/d izHkkfor gksrs gSa rFkk blh izdkj
vius pkjksa vksj osQ ijek.kqvksa vFkok v.kqvksa dks Hkh izHkkfor djrs gSaA oqQN igyqvksa esa] ,d
ls foU;kl dn (n=1–9) okys vk;uksa esa leku pqacdh; ,oa bysDVªkWfud xq.k ik, tkrs
gSaA vkaf'kd :i ls Hkfjr d d{kdksa osQ dkj.k ;s rRo oqQN vfHky{kf.kd xq.k n'kkZrs gSa]
tSlsµ vusd vkWDlhdj.k voLFkk,a] jaxhu vk;uksa dk cuuk rFkk vusd izdkj osQ fyxUMksa
osQ lkFk laoqQy fuekZ.k vkfnA

laØe.k /krq,a rFkk buosQ ;kSfxd mRizsjdh xq.k o vuqpqacdh; O;ogkj Hkh n'kkZrs gSaA bu
lHkh fo'ks"krkvksa dh foospuk foLrkj ls bl ,dd esa ckn esa dh xbZ gSA

vlaØe.k rRoksa osQ foijhr laØe.k rRoksa osQ xq.kksa esa {kSfrt lekurk,a vfèkd ikbZ tkrh
gSaA rFkkfi] oqQN oxZ lekurk,a Hkh ikbZ tkrh gSaA ge igys lkekU; vfHky{k.kksa rFkk mudh
{kSfrt iafDr (izeq[kr% 3d iafDr) esa izo`fÙk dk vè;;u djsaxs] rRi'pkr~ oqQN oxZ
lekurkvksa ij fopkj djsaxsA fuEu [k.Mksa esa ge dsoy laØe.k rRoksa dh izFke Js.kh dh
O;k[;k djsaxsA

mnkgj.k 4.1

gy

vki fdl vkèkkj ij ;g dg ldrs gSa fd LoSQfUM;e (Z=21) ,d laØe.k rRo gS ijarq f”kad
(Z = 30) ugha\

LoSQfUM;e dh ewy voLFkk esa 3d d{kd viw.kZ (3d
1) gksus osQ dkj.k bls laØe.k rRo ekuk

tkrk gSA tcfd f”kad ijek.kq esa ewy voLFkk rFkk vkWDlhÑr voLFkk nksuksa esa gh bldk 3d

d{kd iw.kZ Hkfjr (3d
10) gksrk gS] vr% bls laØe.k rRo ugha ekuk x;k gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.1 flYoj ijek.kq dh ewy voLFkk esa iw.kZ Hkfjr d d{kd (4d
10) gSaA vki oSQls dg ldrs gSa

fd ;g ,d laØe.k rRo gS\

yxHkx lHkh laØe.k rRo vfHk/kfRod xq.k] tSls mPp ruu lkeF;Z (tensile

strength)] rU;rk (ductility)] oèkZuh;rk (malleability)] mPp rkih; rFkk
fo|qr~ pkydrk ,oa /kfRod ped n'kkZrs gSaA Zn, Cd, Hg rFkk Mn tSls vioknksa dks
NksM+dj lkekU; rki ij budh ,d ;k vfèkd izk:fid /kfRod lajpuk,a gksrh gSaA laØe.k
/krqvksa dh fofHkUu tkyd lajpukvksa dks vkxs lkj.kh esa fn;k x;k gSA

4-34-34-34-34-3 LAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksaLAaØe.k rRoksa
¼¼¼¼¼d&CykWd½ &CykWd½ &CykWd½ &CykWd½ &CykWd½ dddddsssss
lkekU; xq.klkekU; xq.klkekU; xq.klkekU; xq.klkekU; xq.k
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laØe.k /krq,a (f”kad] dSMfe;e rFkk eD;wZjh osQ vioknksa osQ lkFk) vfrdBksj rFkk vYi
ok"i'khy gksrh gSaA buosQ xyukad o DoFkukad mPp gksrs gSaA fp=k 4.1 esa 3d, 4d rFkk 5d

Js.kh dh laØe.k /krqvksa osQ xyukad fn, x, gSaA mPp xyukad dk dkj.k varjkijekf.od
èkkfRod caèku esa ns bysDVªkWu osQ vfrfjDr (n–1)d d{kdksa osQ vfèkd bysDVªkWuksa dh
Hkkxhnkjh gSA osQoy Mn rFkk Tc osQ vioknksa dks NksM+dj fdlh Hkh Js.kh esa /krqvksa osQ
xyukad d5 foU;kl ij vfèkdre gksrs gSa rFkk c<+rs gq, ijek.kq Øekadksa osQ lkFk xyukadksa
esa fu;fer :i ls deh vkrh gSA  budh d.ku ,UFkSYih (enthalpy of atomisation)
osQ eku mPp gksrs gSa tSlk fd fp=k 4.2 esa n'kkZ;k x;k gSA izR;sd Js.kh osQ yxHkx eè;
esa mPpre eku bl rF; dks n'kkZrk gS fd izcy varjkijekf.od vU;ksU;fØ;k osQ fy, izfr
d d{kd ,d v;qxfyr bysDVªkWu dk gksuk fo'ks"k :i ls vuqowQy gSA lkekU;r% la;kstdrk

laØe.k /krqvksa dh tkyd lajpuk,a

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

hcp hcp bcc bcc X bcc ccp ccp ccp X

(bcc) (bcc) (bcc, ccp) (hcp) (hcp) (hcp)

Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

hcp hcp bcc bcc hcp hcp ccp ccp ccp X

(bcc) (bcc) (hcp)

La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

hcp hcp bcc bcc hcp hcp ccp ccp ccp X

(ccp,bcc) (bcc)

(bcc = dk; osaQfnzr ?kuh;; hcp = "kV~dks.kh; fufcMre laoqQyu; ccp = ?kuh; fufcM laoqQyu; X = ,d fo'ks"k èkkfRod lajpuk).

fp=k 4-2µ laØe.k rRoksa dh d.ku ,UFkSYih dh izo`fÙk;k¡fp=k 4-1µ laØe.k rRoksa osQ xyukadksa dh izo`fÙk;k¡

4-3-1 HkkSfrd xq.k
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fp=k 4-3µ laØe.k rRoksa dh ijek.kq f=kT;kvksa esa izo`fÙk;k¡

bysDVªkWuksa dh la[;k ftruh vf/d gksxh] mruk gh izcy ifjek.kh vkcaèku gksxkA pw¡fd
/krqvksa ds ekud bySDVªksM foHko osQ fu/kZj.k esa d.ku ,UFkSYih ,d egRoiw.kZ dkjd gSA vr%
cgqr mPp d.ku ,UFkSYih (vFkkZr cgqr mPp DoFkukad) okyh /krqvksa dh izo`fÙk
vfHkfØ;kvksa esa mRÑ"V jgus dh gksrh gSA (bySDVªksM foHko osQ fy, ckn esa ns[ksaA)

fp=k 4-2 osQ vk/kj ij ,d vU; lkekU; fu;e fudkyk tk ldrk gS fd izFke
laØe.k Js.kh osQ laxr rRoksa dh rqyuk esa f}rh; rFkk r`rh; Js.kh osQ rRoksa dh d.ku
,UFkSYih osQ eku vf/d gksrs gSa_ ;g Hkkjh laØe.k èkkrqvksa osQ ;kSfxdksa esa /krq&/krq vkcaèkksa
osQ cgqèkk cuus esa ,d egRoiw.kZ dkjd gSA

lkekU;r% Js.kh esa c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk leku vkos'k okys vk;uksa dh f=kT;kvksa
esa mÙkjksÙkj ßkl gksrk gSA bldk dkj.k gS fd tc Hkh ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ gksrh gS]
vfrfjDr bysDVªkWu gj ckj d vkWfcZVy esa izos'k djrk gSA iqu% Lej.k djsa fd d bysDVªkWu
dk vkoj.k izHkko (screening effect) de izHkko'kkyh gksrk gS] vr% ukfHkdh; vkos'k
rFkk ckáre bysDVªkWu osQ chp usV oS|qr vkoQ"kZ.k esa o`f¼ gks tkrh gS ftlls vk;uh f=kT;k
dk eku ?kV tkrk gSA blh izdkj dh izo`fÙk fdlh Js.kh esa ijek.kq f=kT;kvksa esa Hkh ns[kh
tkrh gSA ijarq Js.kh esa f=kT;kvksa osQ ekuksa esa ;g ifjorZu cgqr FkksM+k gksrk gSA ,d jkspd
rF; izdk'k esa rc vkrk gS tc fdlh fo'ks"k laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ vkdkj dh rqyuk]
nwljh Js.kh osQ laxr rRoksa osQ vkdkj ls dh tkrh gSA fp=k 4-3 osQ oØ n'kkZrs gSa fd izFke
laØe.k Js.kh (3d) osQ rRoksa dh rqyuk esa f}rh; laØe.k Js.kh (4d) osQ laxr rRoksa
dk vkdkj cM+k gS ijarq r`rh; laØe.k Js.kh (5d) osQ rRoksa dh f=kT;k,a yxHkx ogh gSa
tks fd f}rh; laØe.k Js.kh osQ laxr rRoksa dh gSaA ;g ifj?kVuk 4f d{kdksa osQ chp esa
vkus osQ dkj.k gksrh gS ftuesa bysDVªkWuksa dh vkiwfrZ] 5d Js.kh osQ rRoksa osQ d d{kd esa
vkiwfrZ izkjaHk gksus ls igys gksuh pkfg,A 5d d{kdksa osQ iwoZ 4f d{kdksa esa bysDVªkWuksa dh
vkiwfrZ osQ dkj.k ijek.kq f=kT;kvksa esa fu;fer ßkl gksrk gS] ftls ySUFksukW;M vkoaqQpu
(Lanthanoid Contraction) dgrs gSaA tks vko';d :i ls c<+rs gq, ijek.kq Øekad
osQ lkFk ijek.koh; vkdkj esa gqbZ laHkkfor òf¼ dh {kfriwfrZ djrk gSA ySUFksukW;M vkoaqQpu
osQ lexz izHkko osQ dkj.k f}rh; ,oa r`rh; laØe.k Js.kh osQ vuq:i rRoksa dh f=kT;k,a

leku gks tkrh gSa (mnkgj.k Zr, 160 pm rFkk Hf,

159 pm) rFkk buosQ HkkSfrd ,oa jklk;fud xq.kksa esa
vR;f/d lekurk ikbZ tkrh gS] tks lkekU; tkfrxr lacaèkksa
osQ vk/kj ij visf{kr lekurk ls Hkh cgqr vf/d gksrh gSA

ySUFksukW;M vkoaqQpu osQ fy, mÙkjnk;h dkjd yxHkx
ogh gS tks ,d lkekU; laØe.k Js.kh osQ fy, ns[kk tkrk gS
rFkk leku dkj.k osQ fy, mÙkjnk;h gS] vFkkZr~ ,d gh
leqPp; osQ d{kdksa esa ,d bysDVªkWu }kjk nwljs ij viw.kZ
vkoj.k izHkkoA ijarq ,d 4f bysDVªkWu }kjk nwljs ij vkoj.k
izHkko] ,d d bysDVªkWu }kjk nwljs ij vkoj.k izHkko dh
rqyuk esa de gksrk gS rFkk tSls&tSls ,d Js.kh esa ukfHkdh;
vkos'k esa o`f¼ gksrh gS] lHkh 4f

n d{kdksa osQ vkdkj esa
fu;fer ßkl gksrk gSA

4-3-2 laØe.k /krqvksa osQ
ijekf.od ,oa
vk;fud vkdkjksa
esa ifjorZu
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/kfRod f=kT;k esa ßkl osQ lkFk ijekf.od nzO;eku esa o`f¼ osQ ifj.kkeLo:i bu
rRoksa osQ ?kuRo esa lkekU;r% o`f¼ gksrh gSA bl izdkj dh egRoiw.kZ ?kuRo o`f¼ VkbVsfu;e
(Z=22) ls dkWij (Z=29) rd ns[kus dks feyrh gS (lkj.kh 4.2)A

ijek.kq Øekad 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

bysDVªkWfud foU;kl
M 3d

1
4s

2
3d

2
4s

2
3d

3
4s

2
3d

5
4s

1
3d

5
4s

2
3d

6
4s

2
3d

7
4s

2
3d

8
4s

2
3d

10
4s

1
3d

10
4s

2

M
+

3d
1
4s

1
3d

2
4s

1
3d

3
4s

1
3d

5
3d

5
4s

1
3d

6
4s

1
3d

7
4s

1
3d

8
4s

1
3d

10
3d

10
4s

1

M
2+

3d
1

3d
2

3d
3

3d
4

3d
5

3d
6

3d
7

3d
8

3d
9

3d
10

M
3+

[Ar] 3d
1

3d
2

3d
3

3d
4

3d
5

3d
6

3d
7

– –

d.ku ,UFkSYih, DaH
VVVVV

/kJ mol–1

326 473 515 397 281 416 425 430 339 126

vk;uu ,UFkSYih/DDDDDiH
VVVVV

/kJ mol–1

DiH
V

I 631 656 650 653 717 762 758 736 745 906

DiH
V

II 1235 1309 1414 1592 1509 1561 1644 1752 1958 1734

DiH
V

III 2393 2657 2833 2990 3260 2962 3243 3402 3556 3837

èkkfRod@vk;fud M 164 147 135 129 137 126 125 125 128 137

f=kT;k,a/pm M
2+

– – 79 82 82 77 74 70 73 75

M
3+

73 67 64 62 65 65 61 60 – –

ekud bySDVªksM M
2+

/M – –1.63 –1.18 –0.90 –1.18 –0.44 –0.28 –0.25 +0.34 -0.76

foHko E
V

/V M
3+

/M
2+

– –0.37 –0.26 –0.41 +1.57 +0.77 +1.97 – – –

?kuRo/g cm
–3

3.43 4.1 6.07 7.19 7.21 7.8 8.7 8.9  8.9 7.1

rRo Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

lkj.kh 4.2µ izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl ,oa oqQN vU; xq.k

mnkgj.k 4.2

gy

laØe.k rRo d.ku ,UFkSYih osQ mPp eku D;ksa n'kkZrs gSa\

D;ksafd buosQ ijek.kqvksa esa cM+h la[;k esa v;qxfyr bysDVªkWu gksrs gSa] blfy, buesa izcy
varjkijekf.od vU;ksU; fØ;k gksrh gS vr% ijek.kqvksa osQ eè; izcy vkca/u osQ iQyLo:i
d.ku ,UFkSYih mPp gksrh gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.2 Js.kh] Sc(Z=21) ls Zn(Z=30) esa] f”kad dh d.ku ,UFkSYih dk eku lcls de gksrk gS] vFkkZr~
126 kJ mol

–1
; D;ksa\

vkarfjd d d{kdksa osQ Hkjus osQ lkFk ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ gksus osQ dkj.k Js.kh esa ck,a
ls nkfguh vksj c<+us ij laØe.k Js.kh osQ rRoksa dh vk;uu ,UFkSYih esa òf¼ gksrh gS] lkj.kh
4.2 esa izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa dh izFke rhu vk;uu ,UFkSfYi;ksa osQ eku fn, x,
gSaA bu ekuksa ls Li"V gS fd bu rRoksa dh Øfed ,UFkSYih esa oSlh rhoz o`f¼ ugha gksrh
tSlh fd vlaØe.k rRoksa esaA laØe.k rRoksa dh Js.kh esa vk;uu ,UFkSYih esa ifjorZu
vlaØe.k rRoksa dh Js.kh ls de gksrk gSA lkekU;r% izFke vk;uu ,UFkSYih osQ eku esa òf¼

4-3-3 vk;uu ,UFkSYih
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gksrh gS ijarq mÙkjksÙkj rRoksa dh f}rh; ,oa r`rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ekuksa esa gqbZ o`f¼ dk
ifjek.k lkekU;r% cgqr vf/d gksrk gSA

3d Js.kh dh /krqvksa dh izFke vk;uu ,UFkSYih dh vfu;fer izo`fÙk dk ;|fi dksbZ
[kkl jklk;fud egRo ugha gS fiQj Hkh ;g Li"Vhdj.k fn;k tk ldrk gS fd ,d bysDVªkWu
ìFkd djus ls 4s rFkk 3d d{kdksa dh vkisf{kd ÅtkZvksa esa ifjorZu gksrk gSA vkius i<+k gS
fd tc d-CykWd ds rRo vk;u cukrs gSa rks ns bysDVªkWu (n-1) d bysDVªkWuksa ls igys
fudyrs gSaA ge tSls&tSls 3d   Ükà[kyk osQ vkorZ esa c<+rs gSa rks LdSfUM;e ls ft+ad dh
vksj tkus ij ukfHkd dk vkos'k c<+rk gS ijarq bysDVªkWu vkrafjd midks'k osQ d{kd ;kuh
3d d{kd esa tkrs gSaA ;g 3d  bysDVªkWu 4s bysDVªksuksa dks c<+rs gq, ukfHkd vkos'k ls ml
fLFkfr osQ eqdkcys dqN vf/d izHkkoh <ax ls ifjjf{kr dj ldrs gSa] ftlesa okÞ;
bysDVªkWu ,d nwljs dks ifjjf{kr djrs gSaA vr% ijekf.od f=kT;k de rst+h ls ?kVrh gSA
blfy, 3d   Ükà[yk esa bysDVªkWuh ÅtkZ esa ekewyh o`f¼ gksrh gSA nks ;k vf/d /u vkos'k
okys vk;uksa dk foU;kl dn gksrk gS rFkk 4s esa bysDVªkWu ugha gksrsA

lkekU;r% f}rh; vk;uu ,UFkSYih osQ eku esa ukfHkdh; vkos'k esa o`f¼ osQ lkFk c<+us
dh izo`fÙk dh vis{kk gksrh gS] D;ksafd ,d d bysDVªkWu nwljs d bysDVªkWu dks ukfHkd osQ
vkos'k osQ izHkko ls ifjjf{kr ugha djrkA bldk dkj.k d&d{kdksa dh fn'kk dk fHkUu gksuk
gSA ;|fi f}rh; ,oa r`rh; vk;uu ,UFkSYih esa fujarj o`f¼ dk izokg Mn

2+ rFkk Fe
3+

vk;u cuus esa VwV tkrk gSA nksuksa esa gh vk;uksa dk foU;kl d5 gSA blh izdkj dk fopyu
ckn dh laØe.k  Ükà[kykvksa osQ laxr rRoksa esa Hkh vkrk gSA dn

 bysDVªkWuh foU;kl ds fy,
vk;uu ,UFkSYih esa ifjorZu dh O;k[;k fuEufyf[kr gS µ

vk;uu ,UFkSYih dk eku izR;sd bysDVªkWu osQ ukfHkd dh vksj vkd"kZ.k] nks bysDVªkWuksa
osQ chp izfrd"kZ.k vkSj fofue; ÅtkZ ij fuHkZj djrk gSA ÅtkZ Lrj osQ LFkkf;Ro ds fy,
fofue; ÅtkZ mÙkjnk;h gksrh gSA fofue; ÅtkZ] viHkz"V d{kdksa esa lefn'k izpØ.kksa ds
dqy laHko ;qxyksa osQ yxHkx lekuqikrh gksrh gSA tc viHkz"V d{kdksa esa vusd bysDVªkWu
gksrs gSa rks fuEure ÅtkZ okyk Lrj og gksrk gS ftlesa vf/dre d{kdksa esa lefn'k izpØ.k
okys ,d&,d bysDVªkWu gksrs gSa (gqaM dk fu;e)A fofue; ÅtkZ dk ßkl gksus ls LFkkf;Ro
c<+rk gS vkSj LFkkf;Ro c<+us ls vk;uu dfBu gks tkrk gSA d6 foU;kl esa fofue; ÅtkZ
dk ßkl ugha gksrkA

Mn
+
 vk;u dk foU;kl 3d

5
4s

1
 vkSj cr

+
 vk;u dk foU;kl d5

 gS vr% Mn
+
 dh

,UFkSYih Cr
+ ls de gksrh gSA blh izdkj ls Mn

2+ dk foU;kl d5 gS vr% Fe
2+ dh

,UFkSYih Mn
2+ ls de gSA nwljs 'kCnksa esa ge dg ldrs gSa fd Fe dh r`rh; vk;uu

,UFkSYih Mn
 ls de gSA bu /krqvksa dh fuEure vkWDlhdj.k voLFkk +2 gSA xSlh; v.kqvksa

ls M2+ vk;u cukus gsrq] d.ku ,UFkSYih osQ lkFk&lkFk izFke ,oa f}rh; vk;uu mQtkZvksa
dh Hkh vko';drk gksrh gSA izeq[k in f}rh; vk;uu ,UFkSYih gS] ftldk eku Cr vkSj
Cu osQ fy, vizR;kf'kr :i ls mPp gS] ftuesa M+ vk;uksa oQk Øe'k% d5 rFkk d10

foU;kl gksrk gSA Zn osQ fy, laxr eku de gksrk gS D;ksafd vk;uu gsrq ,d 1s bysDVªkWu
fudyrk gS ftlls LFkk;h d10 foU;kl izkIr gksrk gSA r`rh; vk;uu ,UFkSYih esa izo`fÙk 4s

d{kd osQ dkjd }kjk tfVy ugha curh vkSj d
5 

(Mn
2+

) rFkk d
10

 (Zn
2+

) ls ,d
bysDVªkWu gVkus esa vf/d dfBukbZ iznf'kZr gksrh gSA lkekU;r%] r`rh; vk;uu ,UFkSYih
i;kZIr mPp gSaA dkWij] ftad vkSj fuoSQy dh r`rh; vk;uu ,UFkSYih ds mPp eku bafxr
djrs gSa fd D;ksa bu rRoksa dh +2 ls mPp vkWDlhdj.k voLFkk,¡ izkIr djuk dfBu gSA

;|fi vk;uu ,UFkSfYi;k¡] vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ rqyukRed LFkkf;Ro ls lacafèkr
oqQN ekxZn'kZu nsrh gSa] fiQj Hkh ;g leL;k cgqr tfVy gS vkSj rkRdkfyd O;kidhdj.k
gsrq la'kks/uh; ugha gSA
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laØe.k rRoksa osQ fof'k"V y{k.kksa esa ls ,d y{k.k bu rÙoksa }kjk ;kSfxdksa esa dbZ
vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZuk gSA lkj.kh 4.3 esa izFke laØe.k Js.kh osQ rÙoksa dh lkekU;
vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks lwphc¼ fd;k x;k gSA

4-3-4 vkWDlhdj.k
voLFkk

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +1 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +2

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4

+5 +5 +5

+6 +6 +6

+7

lkj.kh 4.3µ izFke laØe.k Js.kh dh /krqvksa dh vkWDlhdj.k voLFkk,a (vfr lkekU; vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks
eksVs Vkbi esa fn[kk;k x;k gSA)

vR;fèkd la[;k esa vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZus okys rRo laØe.k Js.kh osQ eè; esa ;k
blosQ fudV fLFkr gSaA mnkgj.kkFkZ] eSaxuht +2 ls +7 rd dh lHkh vkWDlhdj.k voLFkk,a
n'kkZrk gSA Js.kh osQ nksuksa fdukjksa ij vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh la[;k de ikbZ tkrh gSA
bldk dkj.k rRoksa (Sc, Ti) esa ifjR;kx ;k lk>snkjh osQ fy, de bysDVªkWuksa dh
miyCèkrk vFkok rRoksa osQ la;kstdrk dks'k esa d bysDVªkWuksa dh vf/d la[;k (ifjek.kr%
Hkkxhnkjh osQ fy, de d{kdksa dh miyC/rk) [Cu, Zn] gSA bl izdkj izFke Js.kh osQ
vkjaHk esa LoSQfUM;e (II) okLrfodrk esa vKkr gS rFkk Ti(II) ;k Ti(III) dh rqyuk
esa Ti(IV) vf/d LFkk;h gSA Js.kh osQ nwljs Nksj ij f”kad dh ,dek=k vkWDlhdj.k
voLFkk +2 gS (d bysDVªkWuksa dh Hkkxhnkjh ugha gS)A lkekU; LFkkf;Ro okyh vf/dre
vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh la[;k eSaxuht rd s rFkk d d{kdksa esa mifLFkr bysDVªkWuksa dh
la[;k osQ ;ksx osQ cjkcj gSA (Ti

IV
O

2
V

V
O2

+
,Cr

VI
O

2
4

−
Mn

VII
O4

−
)A blosQ i'pkr~ rRoksa

dh mPp vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ LFkkf;Ro esa vkdfLed deh vk tkrh gS ftldk
vuqxeu djus okyh vfHky{kf.kd Lih'kh”k gSa (Fe

II,III
, Co

II,III
, Ni

II
, Cu

I,II rFkk Zn
II)A

ifjorZuh; vkWDlhdj.k voLFkk,a tks fd laØe.k rRoksa dh ,d fo'ks"krk gSa] dk dkj.k
gS] viw.kZ d d{kdksa esa bysDVªkWuksa dk bl izdkj ls izos'k djuk] ftlls bu rRoksa dh
vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa ,d dk varj cuk jgrk gSA bldk mnkgj.k] VII

, V
III

, V
IV

, V
V gSaA

mYys[kuh; gS fd vlaØe.k rRoksa (non-transition elements) esa] fofHkUu vkWDlhdj.k
voLFkkvksa esa lkekU;r% nks dk varj ik;k tkrk gSA

d-CykWd rÙoksa osQ oxks± (oxZ 4 ls 10) dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh ifjorZu'khyrk
esa ,d jkspd rF; ns[kus dks feyrk gSA p-CykWd esa (vfØ; ;qxy izHkko osQ dkj.k) Hkkjh
lnL;ksa }kjk fuEu vkWDlhdj.k voLFkk,a cuuk vuqowQy gksrk gS] tcfd d-CykWd esa bldk
foijhr lgh gSA mnkgj.kkFkZµ oxZ 6 esa Mo(VI) rFkk W(VI) dk LFkkf;Ro Cr(VI) ls
vf/d gSaA vr% vEyh; ekè;e esa Cr(VI)] MkbØksesV osQ :i esa izcy vkWDlhdkjd
gS tcfd MoO3 ,oa WO3 ughaA

fuEu vkWDlhdj.k voLFkk,aa rc ikbZ tkrh gS tc ,d laoqQy ;kSfxd esa ,sls fyxUM
gksa ftuesa s&vkcaèku osQ vfrfjDr p&xzkgh xq.k Hkh ik, tkrs gksaA mnkgj.kkFkZ & Ni(CO)4

vkSj Fe(CO)5, esa fuoSQy vkSj vk;ju dh vkWDlhdj.k voLFkk 'kwU; gSA
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fp=k 4-4µTi ls Zn rd osQ rÙoksa osQ (M2+®Mo)

ekud bySDVªksM foHkoksa osQ izsf{kr rFkk
ifjdfyr eku

foy;u esa Bksl /krq osQ M2+ vk;u esa :ikarj.k ls lacaf/r
Å"ek&jklk;fud izkpy vkSj ekud bySDVªksM foHko lkj.kh
4.4 esa fn, x, gSaA lkj.kh 4.4 osQ ekuksa dk mi;ksx djosQ
ifjdfyr ekuksa rFkk E

VVVVV
 osQ izsf{kr ekuksa osQ eè; rqyuk dks

fp=k 4.4 esa n'kkZ;k x;k gSA
dkWij dk ?kukRed E

VVVVV
 osQ dkj.k vf}rh; O;ogkj] bldh

vEyksa ls H2 eqDr djus dh vleFkZrk dk Li"Vhdj.k nsrk gSA
osQoy vkWDlhdkjd vEy (ukbfVªd vEy vkSj xje lkanz
lYÝ;wfjd vEy) gh Cu osQ lkFk vfHkfØ;k djrs gSa vkSj ;s
vEy vifpr gks tkrs gSaA Cu(s) osQ Cu

2+
(aq) esa :ikarj.k osQ

fy, vko';d mPp ÅtkZ] bldh ty;kstu ,UFkSYih ls larqfyr
ugha gks ikrhA Js.kh esa E

VVVVV
 osQ de Í.kkRed ekuksa dh lkekU;

izo`fÙk /krqvksa osQ izFke ,oa f}rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ;ksx esa
lkekU; o`f¼ ls lacaf/r gSA ;g tkuuk jkspd gS fd Mn, Ni

rFkk Zn osQ E
VVVVV
 osQ eku lkekU; izo`fÙk }kjk vkisf{kr ekuksa ls

vfèkd Í.kkRed gksrs gSaA

4-3-5 M2+/M ekud bySDVªksM
foHkoksa esa izòfÙk;k¡

mnkgj.k 4.3

gy

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.3 laØe.k rÙoksa dh 3d Js.kh dk dkSu lk rRo cM+h la[;k esa vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZrk gS
,oa D;ksa\

,sls laØe.k rÙo dk uke crkb, ftlesa ifjorZuh; vkWDlhdj.k voLFkk,a ugha ikbZ
tkrhaA

LoSQfUM;e (Z=21) ifjorZuh; vkWDlhdj.k voLFkk,a ugha n'kkZrkA

rÙo (M)(M)(M)(M)(M) DDDDD
a a
H

V
 (M)(M)(M)(M)(M) DDDDDi 

H
1

V
DDDDDiH2

V
DDDDD

hyd
H

V
(M

2+
) E

V
/V

Ti 469 656 1309 –1866 –1.63

V 515 650 1414 –1895 –1.18

Cr 398 653 1592 –1925 –0.90

Mn 279 717 1509 –1862 –1.18

Fe 418 762 1561 –1998 –0.44

Co 427 758 1644 –2079 –0.28

Ni 431 736 1752 –2121 –0.25

Cu 339 745 1958 –2121 0.34

Zn 130 906 1734 –2059 –0.76

lkj.kh 4.4µ izFke Js.kh osQ laØe.k rRoksa osQ Å"ek&jklk;fud eku (kJ mol-1) vkSj M(II) ls M esa
vip;u osQ ekud bySDVªksM foHkoksa osQ eku
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Mn
2+

 esa v/Z&Hkfjr d- d{kd dk LFkkf;Ro vkSj Zn
2+ esa iw.kZHkfjr d10 foU;kl

buosQ E
VVVVV
 ekuksa ls lacafèkr gS] tcfd Ni dk E

VVVVV
 blosQ mPpre Í.kkRed DhydH

VVVVV

ls lacafèkr gSA

lkj.kh 4-2 esa E
V V V V V 

(M
3+

/M
2+

) osQ ekuksa dk voyksdu budh ifjorZu'khy izo`fÙk;ksa dks
n'kkZrk gSA Sc osQ fy, bldk fuEu eku] Sc

3+ osQ LFkkf;Ro dks n'kkZrk gS ftldk foU;kl
vfØ; xSl foU;kl gSA Zn osQ fy, blosQ mPpre eku dk dkj.k Zn

2+ osQ LFkk;h d10

foU;kl ls ,d bysDVªkWu dk gVuk gSA Mn osQ fy, vis{kko`Qr mPp eku n'kkZrk gS fd
2+
nM (d

5) fo'ks"k :i ls LFkk;h gS tcfd Fe osQ vis{kko`Qr fuEu eku] Fe
3+

(d
5
) osQ

vfrfjDr LFkkf;Ro dks n'kkZrs gSaA V osQ vis{kko`Qr fuEu eku V2+ osQ LFkkf;Ro ls lacafèkr
gSaA (v/ZHkfjr t2g Lrj] ,dd 5)A

lkj.kh 4-5 laØe.k /krqvksa dh 3d Js.kh osQ LFkk;h gSykbMksa dks n'kkZrh gSA mPpre
vkWDlhdj.k la[;k TiX4 (VsVªkgSykbMksa)] VF5

     
vkSj CrF6 esa izkIr gksrh gSaA Mn dh +7

vkWDlhdj.k voLFkk ljy gSykbM esa iznf'kZr ugha gksrh ijarq MnO3F Kkr gS vkSj Mn

osQ i'pkr~ flok; FeX3 vkSj CoF3 osQ dksbZ Hkh /krq VªkbgSykbM ugha cukrkA
vf/dre vkWDlhdj.k voLFkk dks LFkkf;Ro iznku djus dh Ýyqvksjhu dh {kerk ;k

rks bldh mPp tkyd mQtkZ osQ dkj.k gksrh gS] tSls fd CoF3 osQ lanHkZ esa ;k mPp
lgla;kstd ;kSfxdksa tSls VF5 vkSj CrF6 esa] mPp vkcaèk ,UFkSYih osQ dkj.k gksrh gSA

4-3-6 ekud bySDVªksM
foHkoksa M3+/M2+

esa izòfÙk;k¡

4-3-7 mPpre
vkWDlhdj.k
voLFkkvksa osQ
LFkkf;Ro dh
izòfÙk;k¡

+ 6 CrF6

+ 5 VF5 CrF5

+ 4 TiX4 VX
I
4 CrX4 MnF4

+ 3 TiX3 VX3 CrX3 MnF3 FeX
I
3 CoF3

+ 2 TiX2
III

VX2 CrX2 MnX2 FeX2 CoX2 NiX2 CuX2
II

ZnX2

+ 1 CuX
III

vkWDlhdj.k èkkrq gSykbM

  la[;k

lkj.kh 4.5µ 3d èkkrqvksa osQ gSykbMksa osQ lw=k

;gk¡  X = F ® I; XI = F ® Br; XII = F, CI; XIII = CI ® I

mnkgj.k 4.4

gy

Cr
2+ vipk;d gS tcfd Mn

3+ vkWDlhdkjd] tcfd nksuksa dk d4 foU;kl gS] D;ksa\

Cr
2+

 ,d vipk;d gS_ D;ksafd bldk foU;kl d
4 ls d

3 esa ifjo£rr gksrk gS ftlesa
vèkZ&Hkfjr t2g Lrj (,dd 5 ns[ksa) gksrk gSA nwljh vksj Mn

3+ ls Mn
2+ esa ifjorZu ls

vèkZHkfjr (d5
) foU;kl izkIr gksrk gS tks bls vfrfjDr LFkkf;Ro iznku djrk gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.4 dkWij osQ fy, E
VVVVV

(M
2+

/M) dk eku ?kukRed (+0.34V) gSA blosQ laHkkfor dkj.k D;k gSa\
(laosQr& blosQ mPp DaH

VVVVV
 vkSj DhydH

VVVVV
 ij è;ku nsa)
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;|fi VF5

     
osQoy V

V dks izn£'kr djrk gS] vU; gSykbM tyvi?kVu ij
vkWDlksgSykbM] VOX3 nsrs gSaA ÝyqvksjkbMksa dk nwljk xq.k] fuEu vkWDlhdj.k voLFkk esa
budk vLFkkf;Ro gS] tSls& VX2(X=Cl,Br vkSj I) esa vkSj ;gh CuX osQ fy, ykxw gksrk
gSA nwljh vksj vk;ksMkbM osQ vfrfjDr Cu

II osQ lHkh gSykbM Kkr gSaA ;gk¡ Cu
2+

, I
–
 dks

I2 esa vkWDlhÑr djrk gS µ

 2
2 2 22Cu 4I Cu I Is

 
  

rFkkfi vusd Cu
+ ;kSfxd tyh; foy;u esa vLFkk;h gSa rFkk fuEukuqlkj vlekuqikfrr

gksrs gSaµ
2Cu

+
 ® Cu

2+
 + Cu

Cu
2+

(aq)
     
dk LFkkf;Ro Cu

+
(aq) ls vf/d gksus dk dkj.k bldh ty;kstu

,UFkSYih DhydH
V dk Cu

2+ dh rqyuk esa cgqr vf/d Í.kkRed eku gksuk gS] tks dkWij
dh f}rh; vk;uu ,UFkSYih dh {kfriw£r ls vf/d gSA

vkWDlhtu dh mPpre vkWDlhdj.k voLFkk dks LFkkf;Ro iznku djus dh {kerk
vkWDlkbMksa esa izn£'kr gksrh gSA vkWDlkbMksa esa mPpre vkWDlhdj.k la[;k (lkj.kh 4-6)
mudh oxZ la[;k ls esy [kkrh gS vkSj ;g Sc2O3 ls Mn2O7 rd ns[kus dks feyrh
gSA oxZ 7 osQ ckn] Fe osQ mPp vkWDlkbM Fe2O3 ls vkxs Kkr ugha gSA ;|fi {kkjdh;
ekè;e esa isQjsV (VI) voLFkk esa] (FeO4)

2–] vk;u curs gSa ijarq ;g 'kh?kz gh Fe2O3

o O2 esa fo?kfVr gks tkrs gSaA vkWDlkbM osQ vfrfjDr] vkWDlksoSQVk;u VV dks VO2

+ 
, V

IV

dks VO
2+ rFkk Ti

IV
 dks TiO

2+ osQ :i esa LFkkf;Ro iznku djrs gSaA Ýyqvksjhu dh vis{kk
vkWDlhtu dh bu mPp vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks LFkkf;Ro iznku djus dh {kerk vf/
d gksrh gSA bl izdkj Mn dk mPpre ÝyqvksjkbM MnF4 gS tcfd mPp vkWDlkbM
Mn2O7 gSA vkWDlhtu dh /krqvksa osQ lkFk cgqvkca/ cukus dh {kerk ls bldh mRÑ"Vrk
dks le>k tk ldrk gSA lgla;kstd vkWDlkbM Mn2O7 esa] izR;sd Mn ijek.kq]
prq"iQydh; :i ls ,d Mn-O-Mn lsrq lfgr O ijek.kqvksa ls f?kjk jgrk gSA Vv

,

Cr
VI

, Mn
V
, Mn

VI
 vkSj Mn

VII osQ fy, prq"iQydh; [MO4]
n–

 vk;u Kkr gSA

+ 7 Mn2O7

+ 6 CrO3

+ 5 V2O5

+ 4 TiO2 V2O4 CrO2 MnO2

+ 3 Sc2O3 Ti2O3 V2O3 Cr2O3 Mn2O3 Fe2O3

Mn3O4*  Fe3O4* Co3O4*

+ 2 TiO VO (CrO) MnO FeO CoO NiO CuO ZnO

+ 1 Cu2O

lewg
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

vkWDlhdj.k
  la[;k

lkj.kh 4.6µ 3d /krqvksa osQ vkWDlkbM

* fefJr vkWDlkbM
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laØe.k /krqvksa dh jklk;fud vfHkfØ;k'khyrk O;kid :i ls ifjorZu'khy gSA cgqr&lh
/krq,a i;kZIr fo|qr/uh; gSa rFkk [kfut vEyksa esa foys; gSa] tcfd oqQN /krq,¡ ̂ mRÑ"V*
gSa] tks fd lk/kj.k vEyksa }kjk izHkkfor ugha gksrhA

dkWij /krq dks NksM+dj izFke Js.kh osQ rRo vis{kkÑr vf/d vfHkfØ;k'khy gksrs gSa
tks 1M H

+ vk;uksa }kjk vkWDlhÑr gks tkrs gSa] ;|fi bu /krqvksa dh gkbMªkstu vk;u (H+
)

tSls vkWDlhdkjdksa ls vfHkfØ;k djus dh okLrfod nj esa dHkh&dHkh deh vk tkrh gSA
mnkgj.kkFkZ— d{k rki ij VkbVsfu;e ,oa oSusfM;e ruq vkWDlhdkjd vEyksa osQ izfr
fuf"Ø; gSaA M2+

/M osQ E
VVVVV
 osQ eku Js.kh esa f}la;ksth /uk;uksa osQ cukus dh ?kVrh gqbZ

izo`fÙk dks n'kkZrs gSa (lkj.kh 4-2)A E
VVVVV
 osQ de Í.kkRed ekuksa dh vksj tkus dh lkekU;

izo`fÙk izFke ,oa f}rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ;ksx esa lkekU; o`f¼ ls lacaf/r gSA ;g tkuuk
jkspd gS fd Mn, Ni vkSj Zn osQ E

VVVVV
 eku lkekU; izo`fÙk ls vkisf{kr ekuks dh rqyuk

esa vf/d Í.kkRed gSaA tcfd Mn
2+ esa v/Z Hkfjr (d) midks'k (d5

) rFkk Zn
2+ esa

iw.kZ Hkfjr d-midks'k dk LFkkf;Ro buosQ E
VVVVV
 osQ ekuksa ls lacafèkr gS_ fuoSQy osQ fy,

E
VVVVV
 dk eku bldh mPpre Í.kkRed ty;kstu ,UFkSYih ls lacafèkr gSA
M

3+
/M

2+ jsMkWDl ;qXe osQ EV ekuksa osQ voyksdu (lkj.kh 4-2) ls Li"V gS fd
Mn

3+ rFkk Co
3+ vk;u tyh; foy;u esa izcyre vkWDlhdj.k deZd dk dk;Z djrs

gSaA Ti
2+

, V
2+ rFkk Cr

2+ vk;u izcy vipk;h deZd (vipk;d) gSa rFkk ruq vEy ls
gkbMªkstu xSl eqDr djrs gSaA mnkgj.kkFkZµ

2 Cr
2+

(aq) + 2 H
+
(aq) ® 2 Cr

3+
(aq) + H2(g)

4-3-8 jklk;fud
vfHkfØ;k'khyrk
,oa EV V V V V eku

mnkgj.k 4.5

gy

vki Js.kh + 2– –
2 2 7 4VO Cr O < MnO  esa vkWDlhdkjd {kerk esa òf¼ dks oSQls Li"V djsaxs\

bldk dkj.k buosQ vip;u osQ ckn izkIr fuEu Lih'kh”k osQ LFkkf;Ro esa o`f¼ gSA

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.5 laØe.k rÙoksa dh izFke Js.kh esa vk;uu ,UFkSYih (izFke vkSj f}rh;) esa vfu;fer ifjorZu dks vki dSls le>k;saxs\

mnkgj.k 4.6

gy

laØe.k /krqvksa dh izFke Js.kh osQ E
VVVVV
 osQ eku gSµ

E
VVVVV

V Cr Mn Fe Co Ni Cu

(M
2+

/M) –1.18 – 0.91 –1.18 – 0.44 – 0.28 – 0.25 +0.34

bu ekuksa esa vfu;ferrk osQ dkj.k dks le>kb,A

E
VVVVV 

(M
2+

/(M) osQ eku fu;fer ugha gSa] bls ge vk;uu ,UFkSYih esa vfu;fer ifjorZu
(DiH1+DiH2) rFkk mèoZikru ,UFkSYih }kjk le>k ldrs gSa tks fd eSaxuht vkSj oSusfM;e osQ
fy, vis{kkÑr cgqr de gksrh gSA

Mn
3+

/Mn
+2 ;qXe osQ fy, E

VVVVV
 dk eku Cr

3+
/Cr

2+ vFkok Fe
3+

/Fe
2+ osQ ekuksa ls cgqr

vf/d /ukRed D;ksa gksrk gS\ le>kb,A

blosQ fy, Mn dh r`rh; vk;uu ÅtkZ dk cgqr vfèkd eku (d
5 ls d4 esa ifjorZu osQ fy,

vko';d) mÙkjnk;h gSA blls ;g Hkh Li"V gksrk gS fd D;ksa Mn dh +3 voLFkk ”;knk egÙo
dh ugha gSA

mnkgj.k 4.7

gy
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inkFkZ ij pqacdh; {ks=k vuqiz;qDr djus ij eq[;r% nks izdkj osQ pqacdh; O;ogkj izn£'kr
gksrs gSa & izfrpqacdRo (diamagnetism) rFkk vuqpqacdRo (Paramagnetism)A
izfrpqacdh; inkFkZ] vuqiz;qDr pqacdh; {ks=k }kjk izfrdf"kZr gksrs gSa ijarq vuqpqacdh; inkFkZ
vkdf"kZr gksrs gSaA tks inkFkZ pqacdh; {ks=k esa izcy :i ls vkdf"kZr gksrs gSa] os yksgpqacdh;
(Ferromagnetic) dgykrs gSaA okLro esa] yksgpqacdRo] vuqpqacdRo dk pje Lo:i
gSA cgqr ls laØe.k /krq vk;u vuqpqacdh; gSaA

vuqpqacdRo dh mRifÙk] v;qxfyr bysDVªkWuksa dh mifLFkfr osQ dkj.k gksrh gS] izR;sd
,sls v;qxfyr bysDVªkWu dk pqacdh; vk?kw.kZ (magnetic moment)] izpØ.k dks.kh;
laosx (spin angular momentum) rFkk d{kh; dks.kh; laosx (orbital angular

momentum) ls lacaf/r gksrk gSA izFke laØe.k Js.kh dh èkkrqvksa osQ ;kSfxdksa esa d{kh;
dks.kh; laosx dk ;ksxnku izHkkoh :i ls 'kfer (quench) gks tkrk gS blfy, bldk
dksbZ egRo ugha jg tkrkA vr% buosQ fy, pqacdh; vk?kw.kZ dk fu/kZj.k mlesa mifLFkr
v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k osQ vk/kj ij fd;k tkrk gS rFkk bldh x.kuk uhps fn,
x, ^izpØ.k&ek=k* (Spin only) lw=k }kjk dh tkrh gSA

 n n 2  

;gk¡ n v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k gS rFkk µ pqacdh; vk?kw.kZ gS ftldk ek=kd
cksj eSXusVkWu (BM) gSA ,d v;qxfyr bysDVªkWu dk pqacdh; vk?kw.kZ 1-73 cksj eSXusVkWu
(BM) gksrk gSA

v;qxfyr bysDVªkWuksa dh c<+rh la[;k osQ lkFk pqacdh; vk?kw.kZ dk eku c<+rk gSA vr%
izsf{kr pqacdh; vk?kw.kZ ls ijek.kqvksa] v.kqvksa rFkk vk;uksa esa mifLFkr v;qxfyr bysDVªkWuksa
dh la[;k dk laosQr feyrk gSA ^izpØ.k&ek=k* lw=k }kjk x.kuk ls izkIr pqacdh; vk?kw.kZ
osQ eku rFkk iz;ksxksa osQ vk/kj ij fu/kZfjr izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ pqacdh; vk?kw.kks±
osQ eku lkj.kh 4-7 esa fn, x, gSaA izk;ksfxd vk¡dM+s eq[; :i ls foy;u esa mifLFkr
ty;ksftr vk;uksa vFkok Bksl voLFkk osQ fy, gSaA

4-3-9 pqcadh; xq.k

Sc
3+

3d
0

0 0 0

Ti
3+

3d
1

1 1.73 1.75

Tl
2+

3d
2

2 2.84 2.76

V
2+

3d
3

3 3.87 3.86

Cr
2+

3d
4

4 4.90 4.80

vk;u foU;kl v;qfXer
bysDVªkWu

pqacdh; vk?kw.kZ

ifjdfyr izsf{kr

lkj.kh 4.7µ pqacdh; vk?kw.kZ osQ ifjdfyr ,oa izsf{kr eku (BM)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.6 dksbZ /krq viuh mPpre vkWDlhdj.k voLFkk osQoy vkWDlkbM vFkok ÝyqvksjkbM esa gh D;ksa izn£'kr
djrh gS\

4.7 Cr
2+ vkSj Fe

2+ esa ls dkSu izcy vipk;d gS vkSj D;ksa\
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mnkgj.k 4.8

gy

tyh; foy;u esa f}la;ksth vk;u osQ pqacdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,_ ;fn bldk ijek.kq
Øekad 25 gSA

tyh; foy;u esa ijek.kq Øekad 25 okys f}la;ksth vk;u esa v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k

5 gksxhA vr% bldk pqacdh; vk?kw.kZ gksxk]  5 5.92BM5 2  

tc fuEu mtkZ okys d-d{kd ls bysDVªkWu dk mÙkstu] mPp ÅtkZ
okys d-d{kd esa gksrk gS rks mÙkstu ÅtkZ (energy of excitation)

dk eku vo'kksf"kr izdk'k dh vko`fÙk osQ laxr gksrk gS (,dd
5)A lkekU;r% ;g vko`fÙk] n`'; iz{ks=k (visible region) esa
fLFkr gksrh gSA izsf{kr jax] vo'kksf"kr izdk'k dk iwjd jax gksrk gSA
vo'kksf"kr izdk'k osQ vko`fÙk dk fu/kZj.k fyxUM (Ligand) osQ
LoHkko osQ vk/kj ij fd;k tkrk gSA lkj.kh 4-8 esa vk;uksa osQ
tyh; foy;u esa izsf{kr jaxksa dks Øec¼ fd;k x;k gS] ;gk¡ ty
osQ v.kq fyxUM dk dk;Z djrs gSaA fp=k 4.5 esa oqQN d-CykWd
rRoksa osQ jaxhu foy;uksa dks n'kkZ;k x;k gSA

4-3-10 jaxhu vk;uksa dk cuuk

fp=k 4-5a — izFke laØe.k Js.kh osQ oqQN /kfRod
vk;uksa osQ tyh; foy;uksa osQ jaxA ckb±
vksj ls nkb± vksj V4+, V3+, Mn2+,

Fe3+,  Co2+, Ni2+ vkSj Cu2+.

3d
0

Sc
3+ jaxghu

3d
0

Ti
4+ jaxghu

3d
1

Ti
3+ uhyyksfgr

3d
1

V
4+ uhyk

3d
2

V
3+ gjk

3d
3

V
2+ cSaxuh

3d
3

Cr
3+ cSaxuh

3d
4

Mn
3+ cSaxuh

3d
4

Cr
2+ uhyk

3d
5

Mn
2+ xqykch

3d
5

Fe
3+ ihyk

foU;kl mnkgj.k jax

lkj.kh 4.8µ izFke laØe.k Js.kh osQ oqQN ty;ksftr /krq vk;uksa osQ jax

Mn
2+

3d
5

5 5.92 5.96

Fe
2+

3d
6

4 4.90 5.3 – 5.5

Co
2+

3d
7

3 3.87 4.4 – 5.2

Ni
2+

3d
8

2 2.84 2.9 – 3, 4

Cu
2+

3d
9

1 1.73 1.8 – 2.2

Zn
2+

3d
10

0 0

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.8 M2+
(aq) ion (Z = 27) osQ fy, ^izpØ.k&ek=k* pqacdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,A
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laoqQy ;kSfxd os ;kSfxd gksrs gSa ftuesa èkkrq vk;u fuf'pr la[;k esa Í.kk;u vFkok
mnklhu v.kqvksa ls caèku djosQ laoqQyu Lih'kh”k cukrs gSaA ftuosQ vius vfHky{kf.kd xq.k
gksrs gSaA blosQ oqQN mnkgj.k gSaa — [Fe(CN)6]

3–
, [Fe(CN)6]

4–
, [Cu(NH3)4]

2+
 rFkk

[PtCl4]
2–

 (,dd 5 esa laoqQy ;kSfxdksa osQ jlk;u dh foLr`r ppkZ dh xbZ gS)A laØe.k
rÙo vusd laoqQy ;kSfxdksa dh jpuk djrs gSaA bldk eq[; dkj.k gS èkkrq vk;uksa osQ vkdkj
dk NksVk gksuk] èkkrq vk;uksa ij mPp vk;fud vkos'k rFkk vkca/ksa osQ cuus osQ fy, d
d{kdksa dh miyC/rkA

laØe.k /krq,a rFkk buosQ ;kSfxd mRizsjdh; lfØ;rk osQ fy, tkus tkrs gSaA laØe.k èkkrqvksa
dk ;g xq.k mudh ifjorZu'khy la;kstdrk ,oa laoqQy ;kSfxd osQ cukus osQ xq.k osQ dkj.k
gSaA oSusfM;e (V) vkWDlkbM (laLi'kZ izØe esa)] lw{e foHkkftr vk;ju (gkcj  izØe esa)
vkSj fuoSQy (mRizsjdh; gkbMªkstuu esa) laØe.k /krqvksa osQ }kjk mRizsj.k osQ oqQN mnkgj.k
gSaA mRiszjd osQ Bksl i`"B ij vfHkdkjd osQ v.kqvksa rFkk mRiszjd dh lrg osQ ijek.kqvksa
osQ chp vkca/ksa dh jpuk gksrh gSA vkac/ cukus osQ fy, izFke laØe.k Js.kh dh /krq,a
3d ,oa 4s bysDVªkWuksa dk mi;ksx djrh gSaA ifj.kkeLo:i] mRizsjd dh lrg ij
vfHkdkjd dh lkanzrk esa o`f¼ gks tkrh gS rFkk vfHkdkjd osQ v.kqvksa esa mifLFkr vkcaèk
nqcZy gks tkrs gSaA lfØ;.k ÅtkZ dk eku ?kV tkrk gSA vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa ifjorZu
gks ldus osQ dkj.k laØe.k /krq,a mRizsjd osQ :i esa vfèkd izHkkoh gksrh gSaA mnkgj.kkFkZa —
vk;ju (III)] vk;ksMkbM vk;u rFkk ijlYisQV vk;u osQ chp laiUu gksus okyh vfHkfØ;k
dks mRizsfjr djrk gSA

2 I
–
 + S2O8

2–
 ® I2 + 2 SO4

2–

bl mRizsjdh; vfHkfØ;k dk Li"Vhdj.k bl izdkj gSa —
2 Fe

3+
 + 2 I

–
 ® 2 Fe

2+
 + I2

2 Fe
2+

 + S2O8

2–
 ® 2 Fe

3+
 + 2SO4

2 –

tc laØe.k /krqvksa osQ fØLVy tkyd osQ Hkhrj NksVs vkdkj okys ijek.kq tSls H, N ;k
C laikf'kr gks tkrs gSa rks varjkdk'kh ;kSfxdksa dh jpuk gksrh gSA ;s ;kSfxd lkekU;r;k
vlehdj.kferh; (non-stoichiometric) gksrs gSa rFkk u rks vk;uh gksrs gSa vkSj u gh
lgla;ksthA mnkgj.k osQ fy, TiC, Mn4N, Fe3H, VH0.56 rFkk TiH1.7 bR;kfnA m¼`r
lw=k /krqvksa dh dksbZ lkekU; vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr ugha djrsA la?kVuksa dh izÑfr
osQ vk/kj ij] bl izdkj osQ ;kSfxd varjkdk'kh ;kSfxd (interstitial compounds) dgykrs
gSaA bu ;kSfxdksa osQ eq[; HkkSfrd ,oa jklk;fud vfHky{k.k fuEu gksrs gSaa µ
(i) varjkdk'kh ;kSfxdksa osQ xyukad mPp gksrs gSa tks 'kq¼ /krqvksa ls Hkh vf/d gSaA
(ii) ;s vfr dBksj gksrs gSaA ;gk¡ rd fd oqQN cksjkbMksa dh dBksjrk yxHkx ghjs dh

dBksjrk osQ leku gksrh gSA
(iii) bu ;kSfxdksa dh /kfRod pkydrk lqjf{kr jgrh gSA
(iv) jklk;fud :i ls varjkdk'kh ;kSfxd fuf"Ø; gksrs gSaA

4-3-11 laoqQy ;kSfxdksa dk
cuuk

4-3-12 mRizsjdh; xq.k

4-3-13 varjkdk'kh ;kSfxdksa
dk cuuk

3d
6

Fe
2+ gjk

3d
6
3d

7
Co

3+
Co

2+ uhyk&xqykch
3d

8
Ni

2+ gjk
3d

9
Cu

2+ uhyk
3d

10
Zn

2+ jaxghu
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feJkrq (alloy) fofHkUu /krqvksa dk lfEeJ.k gksrs gSa tks fd /krqvksa osQ lfEeJ.k ls izkIr
gksrs gaSA feJkrq lekaxh Bksl foy;u gks ldrs gSa ftuesa ,d /krq osQ ijek.kq] nwljh èkkrq
osQ ijek.kqvksa esa vfu;fer :i ls forfjr jgrs gSaA bl izdkj osQ feJkrqvksa dh jpuk,a mu
ijek.kqvksa }kjk gksrh gSa ftudh /kfRod f=kT;kvksa esa 15% dk varj gksA laØe.k èkkrqvksa
osQ vfHky{kf.kd xq.kksa rFkk mudh f=kT;kvksa esa lekurk osQ dkj.k laØe.k /krqvksa }kjk
feJkrqvksa dh jpuk ljyrkiwoZd gksrh gSA bl izdkj izkIr feJkrq dBksj gksrs gSa rFkk buosQ
xyukad lkekU;r;k mPp gksrs gSaA isQjl feJkrq lcls lqifjfpr feJkrq gSaA Øksfe;e]
oSusfM;e] VaxLVu] ekWfyCMsue rFkk eSaXkuht dk mi;ksx fofHkUu izdkj osQ LVhy rFkk
LVsuysl LVhy osQ mRiknu esa fd;k tkrk gSA vlaØe.k /krqvksa rFkk laØe.k /krqvksa osQ
la;ksx ls izkIr feJkrq vkS|ksfxd egÙo osQ gksrs gSa] ftuosQ mnkgj.k gSaa — ihry
(dkWij&ftad)] dkalk (dkWij&fVu) vkfnA

mPp rki ij laØe.k /krqvksa ,oa vkWDlhtu osQ eè; vfHkfØ;k osQ iQyLo:i laØe.k
/krqvksa osQ vkWDlkbM izkIr gksrs gSaA LoSaQfM;e osQ vfrfjDr lHkh /krq,a MO izdkj osQ
vk;fud vkWDlkbM cukrh gSaA bu vkWDlkbMksa esa èkkrqvksa dh mPpre vkWDlhdj.k la[;k
budh oxZ la[;k osQ (leku gksrh gSA tSlk fd Sc2O3 ls Mn2O7 ;kSfxdksa rd ns[kus
dks feyrk gSA oxZ 7 osQ i'pkr~ vk;ju dk Fe2O3 ls Åij dksbZ mPp vkWDlkbM Kkr
ugha gSA vkWDlkbM osQ vfrfjDr vkWDlks&/uk;u (oxocations) Vv

 dks VO2

+ esa] VIV
 dks

VO
2+ esa rFkk TiO

2+ dks Ti
IV

 LFkkf;Ro nsrs gSaA

/krqvksa dh vkWDlhdj.k la[;k esa o`f¼ osQ lkFk vkWDlkbMksa osQ vk;fud xq.k esa deh vkrh
gSA eSaxuht dk vkWDlkbM] Mn2O7 lgla;ksth rFkk gjk rSyh; inkFkZ gksrk gSA ;gk¡ rd
fd CrO3 rFkk V2O5 osQ xyukad Hkh fuEu gksrs gSaA bu mPp vkWDlkbMksa esa vEyh;
LoHkko dh izeq[krk gksrh gSA

bl izdkj Mn2O7 ls HMnO4 izkIr gksrk gSA H2CrO4 rFkk H2Cr2O7 nksuksa gh
CrO3 ls izkIr gksrs gSaA V2O5 mHk;/ehZ gksus ij Hkh eq[;r% vEyh; gS vkSj VO4

3– rFkk
VO2

+ osQ yo.k nsrk gSA oSusfM;e osQ vkWDlkbMksa esa {kkfjdh; V2O3 ls] vYi {kkfjdh;
V2O4 vkSj mHk;/ehZ V2O5  rd Øfed ifjorZu ns[kus dks feyrk gSA V2O4] vEy esa
foys; gksdj VO

2+
 yo.k cukrk gSA blh izdkj V2O5] vEy rFkk {kkjksa ls vfHkfØ;k dj

Øe'k% VO4

+ rFkk VO4

3– nsrk gSA iw.kZ:i ls vfHky{kf.kr CrO {kkjdh; gS ijarq
Cr2O3 mHk;/ehZ gSA

mnkgj.k 4.9

gy

vkWDlhdj.k voLFkk osQ ^vlekuqikru* dk D;k vFkZ gS\ ,d mnkgj.k nhft,A

tc ,d fof'k"V vkWDlhdj.k voLFkk mlls de rFkk mPp vkWDlhdj.k voLFkkvksa dh
rqyuk esa de LFkk;h gks rks mldk vlekuqikru gksrk gSA mnkgj.kµ eSaxuht (VI),

vkWDlhdj.k voLFkk eSaxuht (VII) rFkk eSaxuht (IV) dh rqyuk esa vEyh; ekè;e esa de
LFkk;h gSA

3 Mn
VI

O4

2–
 + 4 H

+
 ® 2 Mn

VII
O

–

4 + Mn
IV

O2 + 2H2O

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.9 Li"V dhft, fd Cu
+
 vk;u tyh; foy;u esa LFkk;h ugha gS] D;ksa\ le>kb,A

4-3-14 feJkrqvksa dk cuuk

4-44-44-44-44-4 laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa laØe.k rRoksa dddddsssss
dddddq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZq N egRoiw.kZ
;kSfxd;kSfxd;kSfxd;kSfxd;kSfxd

4-4-1 èkkrqvksa osQ
vkWDlkbM ,oa
vkWDlks&Í.kk;u
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iksVSf'k;e MkbØksesV] K2Cr2O7

iksVSf'k;e MkbØksesV peZ m|ksx osQ fy, ,d egÙoiw.kZ jlk;u gSA bldk mi;ksx dbZ ,s”kks
(azo) ;kSfxdksa dks cukus esa vkWDlhdkjd osQ :i esa fd;k tkrk gSA MkbØksesV dks
lkekU;r% ØksesV ls cuk;k tkrk gSA ØksekbV v;Ld (FeCr2O4) dks tc ok;q dh
mifLFkfr esa lksfM;e ;k iksVSf'k;e dkcksZusV osQ lkFk laxfyr fd;k tkrk gS rks ØksesV izkIr
gksrk gSA ØksekbV dh lksfM;e dkcksZusV osQ lkFk vfHkfØ;k uhps nh xbZ gSa —

4 FeCr2O4 + 8 Na2CO3 + 7 O2 ® 8 Na2CrO4 + 2 Fe2O3 + 8 CO2

lksfM;e ØksesV osQ ihys foy;u dks Nkudj mls lYÝ;wfjd vEy }kjk vEyh; cuk
fy;k tkrk gS ftlesa ls ukjaxh lksfM;e MkbØksesV] Na2Cr2O7.2H2O dks fØLVfyr
dj fy;k tkrk gSA

2Na2CrO4 + 2 H
+
 ® Na2Cr2O7 + 2 Na

+
 + H2O

lksfM;e MkbØksesV dh foys;rk] iksVSf'k;e MkbØksesV ls vf/d gksrh gSA blfy,
lksfM;e MkbØksesV osQ foy;u esa iksVSf'k;e DyksjkbM Mkydj iksVSf'k;e MkbØksesV izkIr
dj fy;k tkrk gSA

Na2Cr2O7 + 2 KCl ® K2Cr2O7 + 2 NaCl

iksVSf'k;e MkbØksesV osQ ukjaxh jax osQ fØLVy] fØLVyhÑr gks tkrs gSaA tyh;
foy;u esa ØksesV rFkk MkbØksesV dk varjk:ikarj.k gksrk gS tks foy;u osQ pH ij fuHkZj
djrk gSA ØksesV rFkk MkbØksesV eas Øksfe;e dh vkWDlhdj.k la[;k leku gSA

2 CrO4

2–
 + 2H

+
 ® Cr2O7

2–
 + H2O

Cr2O7

2–
 + 2 OH

-
 ® 2 CrO4

2–
 + H2O

ØksesV vk;u CrO4

2– rFkk MkbØksesV
vk;u Cr2O7

2– dh lajpuk,a uhps nh xbZ
gSaA ØksesV vk;u prq"iQydh; gksrk gS tcfd
MkbØksesV vk;u esa nks prq"iQydksa osQ
'kh"kZ vkil esa lk>snkjh fd, jgrs gSa]
ftlesa Cr–O–Cr vkca/ dks.k dk eku
126° gksrk gSA

lksfM;e rFkk iksVSf'k;e MkbØksesV izcy
vkWDlhdj.k deZd dk dk;Z djrs gSaA lksfM;e yo.k dh ty esa foys;rk vf/d gksrh
gS rFkk ;g dkcZfud jlk;u esa vkWDlhdj.k deZd osQ :i esa vR;fèkd iz;qDr fd;k tkrk
gSA iksVSf'k;e MkbØksesV dk mi;ksx vk;ruferh; fo'ys"k.k esa izkFkfed ekud osQ :i esa
fd;k tkrk gSA vEyh; ekè;e esa MkbØksesV vk;u dh vkWDlhdj.k fØ;k fuEu izdkj ls
izn£'kr dh tk ldrh gSa µ

Cr2O7

2–
 + 14H

+
 + 6e

–
 ® 2Cr

3+
 + 7H2O (E

V
= 1.33V)

bl izdkj vEyh; iksVSf'k;e MkbØksesV] vk;ksMkbM dk vkWDlhdj.k vk;ksMhu esa]
lYiQkbM dk lYiQj esa] fVu (II) dk fVu (IV) esa rFkk vk;ju (II) yo.k dk vk;ju
(III) yo.k esa djsxkA vèkZ vfHkfØ;k,a fuEu gSaa µ

6 I
–
 ® 3I2 + 6 e

–

3H2S ® 6H
+
 + 3S + 6 e

–

3 Sn
2+

 ® 3Sn
4+

 + 6 e
–

6 Fe
2+

 ® 6Fe
3+

 + 6 e
–
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laiw.kZ  vk;fud vfHkfØ;k dks iksVSf'k;e MkbØksesV dh vkWDlhdj.k v/Z vfHkfØ;k
rFkk vipk;dksa dh vip;u vèkZ vfHkfØ;k dks tksM+dj izkIr fd;k tk ldrk gSA

Cr2O7

2–
 + 14 H

+
 + 6 Fe

2+
 ® 2 Cr

3+
 + 6 Fe

3+
 + 7 H2O

iksVSf'k;e ijeSaxusV KMnO4

iksVSf'k;e ijeSaxusV dks izkIr djus osQ fy, MnO2 dks {kkjh; /krq gkbMªkWDlkbM rFkk
KNO3 tSls vkWDlhdkjd osQ lkFk laxfyr fd;k tkrk gSA blls xk<+s gjs jax oQk mRikn
K2MnO4 izkIr gksrk gS tks mnklhu ;k vEyh; ekè;e esa vlekuqikfrr gksdj iksVSf'k;e
ijeSaxusV nsrk gSA

2MnO2 + 4KOH + O2 ® 2K2MnO4 + 2H2O

3MnO4

2– 
+ 4H

+
 ® 2MnO4

–
 + MnO2 + 2H2O

vkS|ksfxd Lrj ij bldk mRiknu MnO2 osQ {kkjh; vkWDlhdj.kh laxyu osQ i'pkr~]
eSaxusV (VI) osQ oS|qrvi?kVuh vkWDlhdj.k }kjk fd;k tkrk gSA

KOH 
KNO

23 
2 4MnO MnO −→

osQ lkFk lxa yu
ok;q ; k oQs  lkFk vkWDlhdj.k

eaxS usV vk;u

2
4 4MnO MnO− −→

{kkjh; foy;u eas o|S qr&vi?kVuh vkDW lhdj.k

eaXS kusV vk;u ijeaSXkuVs  vk;u

iz;ksx'kkyk esa eSaXkuht (II) vk;u osQ yo.k ijvkWDlksMkblYisQV }kjk vkWDlhÑr gksdj
ijeSaxusV cukrs gSaA

2Mn
2+

 + 5S2O8

2–
 + 8H2O ® 2MnO4

–
 + 10SO4

2–
 + 16H

+

iksVSf'k;e ijeSaxusV xgjs cSaxuh (yxHkx dkyk) jax osQ fØLVy cukrk gS tks KClO4

osQ lkFk lelajpukRedrk n'kkZrs gSaA ;g yo.k ty esa cgqr foys; ugha gS] (293 K rki
ij 6.4 xzke@100 xzke ty esa)A ijarq 513K rd xje djus ij vi?kfVr gks tkrk gSA

2KMnO4 ® K2MnO4 + MnO2 + O2

blosQ nks HkkSfrd xq.k vf/d jkspd gSaa — bldk vR;f/d xgjk jax rFkk izfrpqEcdh;
gksus osQ lkFk&lkFk bldk rkiØe ij vkfJr nqcZy vuqpqacdRoA bUgsa v.kq d{kd fl¼kar
}kjk le>k;k tk ldrk gS] tks fd bl iqLrd dh lhek ls ckgj gSA

eSaxusV rFkk ijeSaxusV vk;u prq"iQydh; gksrs gSaA vkWDlhtu osQ p d{kdksa o eSaxuht
osQ d d{kdksa osQ vfrO;kiu ls buesa p vkcaèku ik;k tkrk gSA gjk eSaxusV vk;u ,d
v;qxfyr bysDVªkWu osQ dkj.k vuqpqacdh; gksrk gS ijarq ijeaSxusV vk;u v;qxfyr bysDVªkWu
u gksus osQ dkj.k izfrpqacdh; gksrk gSA

vEyh; ijeSaxusV foy;u vkWDlSysV dks dkcZuMkbvkWDlkbM esa] vk;ju (II) yo.k dks
vk;ju (III) yo.k esa] ukbVªkbV dks ukbVªsV esa rFkk vk;ksMkbM dks eqDr vk;ksMhu esa
vkWDlhÑr dj nsrk gSA vipk;dksa dh vèkZ vfHkfØ;k,a bl izdkj gSaa —

COO
–

COO
–

5 10CO2 + 10e
–

5 Fe
2+

 ® 5 Fe
3+

 + 5e
–

5NO2

–
 + 5H2O ® 5NO3

–
 + 10H

+
 + l0e

–

10I
–
 ® 5I2 + 10e

–
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KMnO4 dh vèkZ&vfHkfØ;k ,oa vipk;dksa dh vèkZ&vfHkfØ;kvksa dks tksM+dj
laiw.kZ vfHkfØ;k dks fy[kk tk ldrk gS rFkk vko';drkuqlkj lehdj.k dks larqfyr dj
fy;k tkrk gSA

;fn ge ijeSaxusV osQ eSaxusV] eSaxuht MkbvkWDlkbM rFkk eSaxuht (II) yo.kksa esa
vip;u dh vèkZ&vfHkfØ;kvksa dks fuEu :i ls iznf'kZr djsa]

MnO4

–
 + e

–
 ® MnO4

2–
(E

V
 = + 0.56 V)

MnO4

–
 + 4H

+
 + 3e

–
 ® MnO2 + 2H2O (E

V
 = + 1.69 V)

MnO4

–
 + 8H

+
 + 5e

–
 ® Mn

2+
 + 4H2O (E

V
 = + 1.52 V)

rks ge Hkyh izdkj ns[k ldrs gSa fd foy;u esa gkbMªkstu vk;u dh lkanzrk
vfHkfØ;kvksa dks izHkkfor djus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrh gSA ;|fi dbZ vfHkfØ;kvksa
dks jsMkWDl&foHko dh lgk;rk ls le>k;k tk ldrk gS ysfdu vfHkfØ;k dh xfrdh Hkh
,d egÙoiw.kZ dkjd gSA ijeSaxusV vk;u }kjk [H+

]=1 ij ty dks vkWDlhÑr fd;k tkuk
pkfg,A ijarq izk;ksfxd :i ls vfHkfØ;k èkheh gksrh gS tc rd fd eSaxuht (II) vk;u
mifLFkr u gks vFkok rkiØe c<+k;k u tk,A

KMnO4 dh oqQN egRoiw.kZ vkWDlhdj.k vfHkfØ;k,a fuEufyf[kr ga S—
1- vEyh; foy;u esa &

(d) iksVSf'k;e vk;ksMkbM ls vk;ksMhu eqDr gksrh gS—
10I

–
 + 2MnO4

–
 + 16H

+
 ® 2Mn

2+
 + 8H2O + 5I2

([k) Fe
2+

 vk;u (gjk) dk] Fe
3+ (ihyk) esa ifjorZu &

5Fe
2+

 + MnO4

–
 + 8H

+
 ® Mn

2+
 + 4H2O + 5Fe

3+

(x) 333K ij vkWDlSysV vk;u vFkok vkWDlSfyd vEy dk vkWDlhdj.k
gksrk gSµ
5C2O4

2–
 + 2MnO4

–
 + 16H

+
 ® 2Mn

2+
 + 8H2O + 10CO2

(?k) gkbMªkstu lYiQkbM dk lYiQj esa vkWDlhdj.k] ftlesa lYiQj vo{ksfir
gks tkrk gS —
H2S ® 2H

+
 + S

2–

5S
2–

 + 2MnO
–

4 + 16H
+
 ® 2Mn

2+
 + 8H2O + 5S

(p) lYÝ;wjl vEy vFkok lYiQkbV dk lYisQV vFkok lYÝ;wfjd vEy esa
vkWDlhdj.k—
5SO3

2–
 + 2MnO4

–
 + 6H

+
 ® 2Mn

2+
 + 3H2O + 5SO4

2–

(N) ukbVªkbV dk ukbVªsV esa vkWDlhdj.k—
5NO2

–
 + 2MnO4

–
 + 6H

+
 ® 2Mn

2+
 + 5NO3

–
 + 3H2O

2- mnklhu vFkok nqcZy {kkjh; ekè;e esa—
(d) è;ku nsus ;ksX; vfHkfØ;k gS] vk;ksMkbM dk vk;ksMsV esa ifjorZu—

2MnO4

–
 + H2O + I

–
 ® 2MnO2 + 2OH

–
 + IO3

–

([k) Fkk;kslYisQV dk lYisQV esa yxHkx ek=kkRed :i ls vkDlhdj.k—
8MnO4

–
 + 3S2O3

2–
 + H2O ® 8MnO2 + 6SO4

2–
 + 2OH

–

(x) eSaxuht yo.k dk MnO2 esa vkWDlhdj.k_ ¯”kd lYisQV vFkok ¯”kd
vkWDlkbM dh mifLFkfr vfHkfØ;k dks mRizsfjr djrh gS—
2MnO4

–
 + 3Mn

2+
 + 2H2O ® 5MnO2 + 4H

+

uksVµ gkbMªksDyksfjd vEy dh mifLFkfr esa ijeSaxusV dk vuqekiu vlarks"ktud gS_
D;ksafd gkbMªksDyksfjd vEy Dyksjhu esa vkWDlhÑr gks tkrk gSA
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4-54-54-54-54-5 ySUFksukW;MySUFksukW;MySUFksukW;MySUFksukW;MySUFksukW;M

   bysDVªkWfud foU;kl* f=kT;k,¡

 uke laosQr  Ln Ln2+ Ln3+ Ln4+ Ln Ln3+

57 ySUFksue La 5d
1
6s

2
5d

1
4f 

0
187 106

58 lhfj;e Ce 4f
1
5d

1
6s

2
4f 

2
4f 

1
4f 

0
183 103

59 izSft;ksfMfe;e Pr 4f 
3
6s

2
4f 

3
4f 

2
4f 

1
182 101

60 fu;ksfMfe;e Nd 4f 
4
6s

2
4f 

4
4f 

3
4f 

2
181 99

61 izksfefFk;e Pm 4f 
5
6s

2
4f 

5
4f 

4
181 98

62 lSesfj;e Sm 4f 
6
6s

2
4f 

6
4f 

5
180 96

63 ;wjksfi;e Eu 4f 
7
6s

2
4f 

7
4f 

6
199 95

64 xSMksfyfu;e Gd 4f 
7
5d

1
6s

2
4f 

7
5d

1
4f 

7
180 94

65 V£c;e Tb 4f 
9
6s

2
4f 

9
4f 

8
4f 

7
178 92

66 fMlizksfl;e Dy 4f 
10

6s
2

4f 
10

4f 
9

4f 
8

177 91

67 gksfYe;e Ho 4f 
11

6s
2

4f 
11

4f 
10

176 89

68 v£c;e Er 4f 
12

6s
2

4f 
12

4f 
11

175 88

69 Fkwfy;e Tm 4f 
13

6s
2

4f 
13

4f 
12

174 87

70 bV£c;e Yb 4f 
14

6s
2

4f 
14

4f 
13

173 86

71 Y;wVhf'k;e Lu 4f 
14

5d
1
6s

2
4f 

14
5d

1
4f 

14
– – –

ijek.kq
Øekad

lkj.kh 4.9µ ySUFksue ,oa ySUFksukW;Mksa osQ bysDVªkWfud foU;kl ,oa f=kT;k,a

* osQoy [Xe] ØksM osQ cká bysDVªkWu n'kkZ, x, gSaA

fo'ys"k.kkRed jlk;u esa mi;ksx osQ vykok iksVSf'k;e ijeSaxusV dk mi;ksx la'ys"k.k dkcZfud jlk;u esa vkWDlhdkjd
osQ :i esa fd;k tkrk gSA bldk mi;ksx ,d fojathdkjd osQ :i esa fd;k tkrk gSA Åuh] lwrh] flYd oL=kksa rFkk
rsyksa osQ fojathdj.k esa bldk mi;ksx Hkh bldh vkWDlhdj.k {kerk ij fuHkZj djrk gSA

mi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksx

vkarj laØe.k rRo (f-CykWd)
f-CykWd dh nks Jsf.k;k¡ gSa] ySUFksukW;M (ySUFksue osQ ckn osQ pkSng rRo) rFkk ,sfDVukW;M
(,sfDVfu;e osQ ckn osQ pkSng rRo)A pw¡fd ySUFksue rFkk ySUFksukW;M esa lfUudVrk ikbZ
tkrh gS vr% ySUFksukW;Mksa dh ppkZ esa ySUFksue Hkh lfEefyr jgrk gSA bu rRoksa osQ fy,
lkekU; laosQr Ln iz;qDr gksrk gSA blh izdkj ls ,sfDVukW;M rRoksa dh ppkZ esa ,sfDVfu;e
Hkh bl Js.kh osQ pkSng rRoksa osQ lkFk lfEefyr jgrk gSA laØe.k Js.kh dh rqyuk esa
ySUFksukW;M vkil esa vf/d lfUudV lekurk,a izn£'kr djrs gSaA bu rRoksa esa osQoy ,d
LFkk;h vkWDlhdj.k voLFkk gksrh gS rFkk budk jlk;u bu leku xq.kksa okys rRoksa osQ vkdkj
rFkk ukfHkdh; vkos'k esa gq, vYi ifjorZu osQ Js.kh esa izHkko dh leh{kk djus dk mÙke
volj iznku djrk gSA nwljh vksj] ,fDVukW;M Js.kh dk jlk;u vR;f/d tfVy gSA
tfVyrk dk ,d dkj.k bu rRoksa dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa dk foLr`r ijkl rFkk nwljk
dkj.k bu rRoksa dk jsfM;ksèkehZxq.k gS] tks bu rRoksa osQ vè;;u esa fo'ks"k dfBukb;k¡ mRiUu
djrk gSA ;gk¡ f-CykWd dh nksuksa Jsf.k;ksa dk vè;;u i`Fkd :i ls fd;k tk,xkA

ySUFksue rFkk ySUFksukW;M (ftuosQ fy, lkekU; laosQr Ln dk mi;ksx fd;k x;k gS) osQ
uke] laosQr] ijekf.od ,oa oqQN vk;fud voLFkkvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl] ijek.kq ,oa
vk;uh f=kT;kvksa osQ eku lkj.kh 4.9 esa fn, x, gSaA
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;g ns[kk tk ldrk gS fd bu lHkh ijek.kqvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl esa 6s
2
 ,d leku

gS] ijarq 4f Lrj ij ifjorZu'khy fuos'ku gS (lkj.kh 4.9)A ;|fi bu lHkh rRoksa osQ
f=kèkukRed bysDVªkWfud foU;kl (ySUFksukW;Mksa dh vfr LFkk;h vkWDlhdj.k voLFkk) dk
Lo:i 4f

n gS (c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk n=1 ls 14 rd)A

ySUFksue ls Y;qVhf'k;e rd osQ rRoksa dh ijek.kq ,oa vk;fud f=kT;kvksa esa lexz ßkl
(ySUFksukW;M vkoqaQpu) ySUFksukW;M rRoksa osQ jlk;u dk ,d fof'k"V y{k.k gSA bldk
r`rh; laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ jlk;u ij nwjxkeh izHkko gksrk gSA ijek.kq f=kT;kvksa osQ

ekuksa (/krqvksa dh lajpukvksa ls O;qRiUu) esa ikbZ xbZ deh
fu;fer ugha gS tSlk fd M3+ vk;uksa esa fu;fer :i ls ns[kus
dks feyrk gS] (fp=k 4.6)A ;g vkoaqQpu Bhd oSlk gh gS
tSlkfd lkekU; laØe.k Jsf.k;ksa esa ik;k x;k gS rFkk dkj.k
Hkh leku gS] vFkkZr~ ,d gh midks'k esa ,d bysDVªkWu dk nwljs
bysDVªkWu }kjk viw.kZ ifjj{k.k izHkko (imperfact shielding

effect)A fiQj Hkh Js.kh esa ukfHkdh; vkos'k c<+us osQ lkFk
,d d-bysDVªkWu ij nwljs d-bysDVªkWu osQ ifjj{k.k izHkko dh
rqyuk esa] ,d 4f bysDVªkWu dk nwljs 4f bysDVªkWu ij ifjj{k.k
izHkko de gksrk gS rFkk Js.kh esa c<+rs gq, ukfHkdh; vkos'k
osQ dkj.k c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk ijek.kq osQ vkdkj
esa ,d fu;fer ßkl ik;k tkrk gSA

ySUFksukW;M Js.kh osQ vkoaqQpu dk lap;hizHkko] ySUFksukW;M
vkoaqQpu dgykrk gS] ftlosQ dkj.k r`rh; laØe.k Js.kh dh
f=kT;kvksa osQ eku nwljh laØe.k Js.kh osQ laxr rRoksa dh
f=kT;kvksa osQ ekuksa osQ yxHkx leku gks tkrs gSaA Zr

(160 pm) rFkk Hf (159 pm) dh f=kT;kvksa dk yxHkx
cjkcj eku ySUFksukW;M vkoaqQpu dk ifj.kke gSA ;g bu /krqvksa
osQ izÑfr esa lkFk ik, tkus rFkk buosQ i`FkDdj.k esa mRiUu
dfBukbZ osQ fy, mÙkjnk;h gSA

ySUFksukW;M esa] La(II) rFkk Ln(III) ;kSfxd izeq[k gSa] fiQj Hkh izk;% +2 rFkk +4 vk;u
foy;u esa vFkok Bksl ;kSfxdksa esa mifLFkr jgrs gSaA ;g vfu;ferrk (tSlh fd vk;uu
,UFkSYih esa) fjDr] v/ZHkfjr rFkk iw.kZHkfjr f-d{kdksa osQ vfrfjDr LFkkf;Ro osQ dkj.k ikbZ
tkrh gSA vr% Ce

IV dk mRÑ"V xSl vfHkfoU;kl blosQ cuus esa lgk;d gksrk gSA ijarq ;g
,d izcy vkWDlhdkjd gSA vr% ;g iqu% lkekU; +3 voLFkk esa vk tkrk gSA Ce

4+
/

Ce
3+ osQ E

VVVVV
 dk eku +1.74 V gS] tks ;g n'kkZrk gS fd ;g ty dks vkWDlhÑr dj

ldrk gSA rFkkfi] bl vfHkfØ;k dh nj vf/d /heh gS vkSj blhfy, Ce(IV) ,d
vPNk fo'ys"k.kkRed vfHkdeZd gSA Pr, Nd, Tb rFkk Dy Hkh +4 vkWDlhdj.k voLFkk
n'kkZrs gSa] ijarq osQoy MO2 vkWDlkbMksa esaA Eu

2+
, s bysDVªkWuksa osQ ifjR;kx }kjk curk gS

rFkk f 7 foU;kl bl vk;u osQ cuus dk dkj.k gksrk gSA Eu
2+ ,d izcy vipk;d gS

tks lkekU; +3 voLFkk esa ifjo£rr gks tkrk gSA blh izdkj ls Yb
2+] ftldk foU;kl

4-5-1 bysDVªkWfud foU;kl

4-5-2 ijek.kq ,oa
vk;fud vkdkj

fp=k 4.6 — ySUFksukW;Mksa dh vk;fud f=kT;kvksa esa izo`fÙk;k¡

4-5-3 vkWDlhdj.k
voLFkk,a

Rationalised 2023-24



112jlk;u foKku

f
14 gS] ,d vipk;d dk dk;Z djrk gSA Tb

IV osQ f-d{kd v/ZHkfjr gS rFkk ;g
vkWDlhdkjd dk dk;Z djrk gSA lSesfj;e dk O;ogkj ;wjksfi;e ls vR;fèkd feyrk&tqyrk
gS] tks +2 rFkk +3 nksuksa vkDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr djrk gSA

lHkh ySUFksukW;M pk¡nh dh rjg 'osr rFkk uje /krq,a gSa vkSj ok;q esa rqjar cnjax gks tkrh
gSaA ijek.kq Øekad esa òf¼ osQ lkFk dBksjrk esa òf¼ gksrh gSA lSesfj;e LVhy dh rjg dBksj
gksrk gSA buosQ xyukad 1000 ls 1200 K osQ eè; gksrs gSa ijarq lSesfj;e 1623 K

ij fi?kyrk gSA budh fof'k"V /krq lajpuk,a gksrh gSa rFkk ;s Å"ek ,oa fo|qr~ osQ vPNs
pkyd gksrs gSaA osQoy Eu rFkk Yb vkSj dHkh&dHkh Sm rFkk Tm dks NksM+dj ?kuRo
rFkk vU; xq.kksa esa fuckZèk ifjorZu gksrk gSA

vusd f=kla;ksth ySUFksukW;M vk;u Bksl voLFkk rFkk foy;u esa jaxhu gksrs gSaA bu
vk;uksa dk jax f  bysDVªkWuksa dh mifLFkfr osQ dkj.k gksrk gSA La

3+ rFkk Lu
3+ vk;uksa esa

ls dksbZ Hkh jaxhu ugha gSa ijarq 'ks"k ySUFksukW;M vk;u jaxhu gksrs gSaA fiQj Hkh] laHkor% f  Lrj
ij gh mÙkstuk osQ iQyLo:i vo'kks"k.k cSaM ladh.kZ gksrs gSaA f o

(La
3+ rFkk Ce

4+
) ,oa

f
14

(Yb
2+ rFkk Lu

3+
) osQ vfrfjDr vU; lHkh ySUFksukW;M vk;u vuqpqacdh; gksrs gSaA

ySUFksukW;Mksa dh izFke vk;uu ,UFkSfYi;ksa dk eku 600 kJ mol
–1 osQ vklikl gksrk

gSA f}rh; vk;u ,UFkSYih dk eku yxHkx 1200 kJ mol
–1 gS] tks oSQfYl;e osQ

lerqY; gSA r`rh; vk;uu ,UFkSYih osQ ekuksa esa fopj.k osQ foLr`r foospu ls ;g fu"d"kZ
fudyrk gS fd fofue; ,UFkSYih dk egRo (tSlk fd izFke laØe.k Js.kh osQ 3d d{kdksa
esa) fjDr] v/ZHkfjr rFkk iw.kZHkfjr f  Lrj dks oqQN lhek rd LFkkf;Ro iznku djus esa izrhr
gksrk gSA ;g ySUFksue] xSMksfyfu;e rFkk Y;wVhf'k;e oQh r`rh; vk;uu ,UFkSYih osQ
vlkèkkj.k fuEu ekuksa ls Li"V gSA

lkekU; :i ls Js.kh osQ vkjaHk okys lnL; vius jklk;fud O;ogkj esa oSQfYl;e dh
rjg cgqr fØ;k'khy gksrs gSa] ijarq c<+rs ijek.kq Øekad osQ lkFk ;g ,syqfefu;e dh rjg
O;ogkj djrs gSaA

v/Z vfHkfØ;k Ln
3+

(aq) + 3e
–
 ® Ln(s) osQ fy, E

VVVVV
 dk

eku –2.2 ls –2.4 V osQ ijkl esa gSA Eu osQ fy, E
VVVVV
 dk eku

–2.0 V gSA fuLlansg eku esa FkksM+k lk ifjorZu gS] gkbMªkstu xSl
osQ okrkoj.k esa ean xfr ls xeZ djus ij /krq,a gkbMªkstu ls la;ksx
dj ysrh gSaA èkkrqvksa dks dkcZu osQ lkFk xeZ djus ij dkckZbMµ
Ln3C, Ln2C3 rFkk LnC2 curs gSaA ;g ruq vEyksa ls gkbMªkstu
xSl eqDr djrh gSa rFkk gSykstu osQ okrkoj.k esa tyus ij gSykbM
cukrh gSaA ;s vkWDlkbM M2O3 rFkk gkbMªkWDlkbM M(OH)3 cukrh
gSaA gkbMªkWDlkbM fuf'pr ;kSfxd gSa u fd osQoy gkbMªsVsM vkWDlkbMA
;s {kkjh; e`nk /krqvksa osQ vkWDlkbM rFkk gkbMªkWDlkbM dh Hkk¡fr
{kkjdh; gksrs gSaA budh lkekU; vfHkfØ;k,a fp=k 4.7 esa izn£'kr
dh xbZ gSaA

ySUFksukW;Mks dk loksZÙke mi;ksx IysV rFkk ikbi cukus osQ fy,
feJkrq bLikr osQ mRiknu esa gSA ,d lqizfl¼ feJkrq fe'k èkkrq

4-5-4 lkekU; vfHky{k.k

fp=k 4.7— ySUFksukW;Mksa dh jklk;fud vfHkfØ;k,a

Rationalised 2023-24



113 d- ,oa f- CykWd osQ rRo

(misch metal) gS tks ,d ySUFksukW;M /krq (~95%) vk;ju (~5%) rFkk ys'kek=k S,

C, Ca, o Al ls cuh gksrh gSA fe'k èkkrq dh vR;f/d ek=kk] eSXuhf'k;e vk/kfjr feJkrq
esa iz;qDr gksrh gS tks canwd dh xksyh] dop ;k [kksy rFkk gYosQ fÝyaV osQ mRiknu osQ
fy, mi;ksx esa yk;k tkrk gSA ySUFksukW;Mksa osQ fefJr vkWDlkbMksa dk mi;ksx isVªksfy;e
Hkatu esa mRizsjd dh rjg fd;k tkrk gSA ySUFksukW;Mksa osQ oqQN vkWDlkbMksa dk mi;ksx
LiqQjnhih (I+kQkWLI+kQj) osQ :i esa Vsyhfo”ku insZ esa rFkk blh izdkj dh izfrnhIr lrgksa
esa fd;k tkrk gSA

,sfDVukW;Mksa esa Th ls Lr rd pkSng rRo gSaA bu rRoksa osQ uke] laosQr rFkk oqQN xq.k lkj.kh
4.10 esa fn, x, gSaA ,sfDVukW;M jsfM;kslfØ; rRo gSa rFkk izkjafHkd lnL;ksa dh v/kZ;q
vis{kkÑr vf/d gksrh gSA ijarq ckn okys lnL;ksa dh v/kZ;q dk ijkl ,d fnu ls 3 feuV
rd gSA ykWjsfU'k;e (Z=103) dh v/kZ;q 3 feuV gSA ckn okys lnL; osQoy uSuksxzke
ek=kkvksa esa gh cuk, tk ldrs gSaA bu rF;ksa osQ dkj.k buosQ vè;;u esa vf/d dfBukb;k¡
vkrh gSaA

4-64-64-64-64-6 ,sfDVukW;M,sfDVukW;M,sfDVukW;M,sfDVukW;M,sfDVukW;M

ijek.kq bysDVªkWfud foU;kl* f=kT;k,a/pm

Øekad uke laosQr M M
3+

M
4+

M
3+

M
4+

89 ,sfDVfu;e Ac  6d
1
7s

2
5f 

0
111

90 Fkksfj;e Th  6d
2
7s

2
5f 

1
5f 

0
99

91 izksVSfDVfu;e Pa  5f 
2
6d

1
7s

2
5f 

2
5f 

1
96

92 ;wjsfu;e U  5f 
3
6d

1
7s

2
5f 

3
5f 

2
103 93

93 usIVwfu;e Np  5f 
4
6d

1
7s

2
5f 

4
5f 

3
101 92

94 IywVksfu;e Pu  5f 
6
7s

2
5f 

5
5f 

4
100 90

95 ,sesfjf'k;e Am  5f 
7
7s

2
5f 

6
5f 

5
99 89

96 D;wfj;e Cm  5f 
7
6d

1
7s

2
5f 

7
5f 

6
99 88

97 cosZQfy;e Bk  5f 
9
7s

2
5f 

8
5f 

7
98 87

98 dSfyiQks£u;e Cf  5f 
10

7s
2

5f 
9

5f 
8

98 86

99 vkbUlVkbfu;e Es  5f 
11

7s
2

5f 
10

5f 
9

– –

100 iQ£e;e Fm  5f 
12

7s
2

5f 
11

5f 
10

– –

101 esUMsyhfo;e Md  5f 
13

7s
2

5f 
12

5f 
11

– –

102 ukscsfy;e No  5f 
14

7s
2

5f 
13

5f 
12

– –

103 ykWjsfU'k;e Lr  5f 
14

6d
1
7s

2
5f 

14
5f 

13
– –

* osQoy [Rn] ØksM osQ cká bysDVªkWu n'kkZ, x, gSaA

lkj.kh 4.10µ ,sfDVfu;e rFkk ,sfDVukW;Mksa osQ oqQN xq.k

4-6-1 bysDVªkWfud foU;kl le>k tkrk gS fd lHkh ,sfDVukW;Mksa esa 7s
2 foU;kl gksrk gS rFkk 5f ,oa 6d midks'kksa

esa ifjorZu'khy fuos'k gksrk gSA pkSng bysDVªkWuksa dk fuos'k 5f midks'k esa gksrk gSA Fkksfj;e
(Th, Z=90) rd rks ugha ijarq Pa ,oa blosQ vkxs okys rRoksa esa fu;fer :i ls fuos'k
gksrs gq, ijek.kq la[;k 103 rd igq¡pus ij 5f d{kd iw.kZ :i ls Hkj tkrk gSA ySUFksukW;Mksa
osQ leku ,sfDVukW;Mksa osQ bysDVªkWfud foU;klksa esa vfu;ferrk,a] 5f midks'k esa mifLFkr
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f
0
, f

7 rFkk f
14 foU;klksa osQ LFkkf;Ro ls lcaf/r gSaA bl izdkj Am rFkk Cm dk

bysDVªkWfud foU;kl Øe'k% [Rn] 5f
7
7s

2 rFkk [Rn] 5f
7
 6d

1
 7s

2 gSA ;|fi] 5f

d{kdksa rFkk 4f d{kdksa esa] muosQ rjax iQyu osQ dks.kh; Hkkx osQ lanHkZ esa lekurk ikbZ
tkrh gS ijarq ;s brus èk¡ls gq, ugha gksrs gSa ftrus fd 4f d{kdA vr% 5f d{kd vf/
d ek=kk esa vkca/u esa Hkkx ys ldrs gSaA

vk;fud vkdkj osQ lanHkZ esa ,sfDVukW;Mksa dh lkekU; izo`fÙk Hkh ySUFksukW;Mksa dh gh rjg
gSA Js.kh esa ijek.kq vFkok M3+ vk;uksa osQ vkdkj esa èkhjs&èkhjs Øfed ßkl gksrk gSA bls
,sfDVukW;M vkoaqQpu (ySUFksukW;M vkoaqQpu dh rjg) osQ :i esa lan£Hkr fd;k tk ldrk
gSA ;|fi ;g vkoaqQpu bl Js.kh esa ,d rRo ls nwljs rRo esa mÙkjksÙkj c<+rk tkrk gS tks
5f bysDVªkWuksa }kjk nqcZy ifjj{k.k (shielding) osQ dkj.k gSA

,sfDVukW;M Js.kh esa vkWDlhdj.k voLFkkvksa dk ijkl vf/d gSA vkaf'kd :i ls bldk
dkj.k 5f, 6d rFkk 7s Lrjksa dh lerqY; ÅtkZ gSA ,sfDVukW;M dh Kkr vkWDlhdj.k
voLFkk,a lkj.kh 4.11 esa n'kkZ;h xbZ gSaA

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5

6 6 6 6

7 7

,sfDVukW;M lkekU;r% +3 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrs gaSA Js.kh osQ izkjafHkd
vèkZ&Hkkx okys rRo lkekU;r% mPp vkWDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr djrs gSaA mnkgj.kkFkZ]
mPpre vkWDlhdj.k voLFkk Th esa +4 gS Pa, U rFkk Np esa Øe'k% +5, +6

rFkk +7 rd igq¡p tkrh gSA ijarq ckn osQ rRoksa esa vkWDlhdj.k voLFkk,a ?kVrh gSa
(lkj.kh 4.11)A ,sfDVukW;Mksa o ySUFksukW;Mksa esa ;g lekurk gS fd ;g +4 vkWDlhdj.k
voLFkk dh vis{kk +3 vkWDlhdj.k voLFkk esa vf/d ;kSfxd cukrs gSaA rFkkfi] +3

rFkk +4 vk;uksa dh ty vi?kfVr gksus dh izo`fÙk gksrh gSA izkjaHk ,oa ckn okys
,sfDVukW;Mksa dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ forj.k esa bruh vfèkd vfu;ferrk rFkk
fofHkUurk ikbZ tkrh gS_ fd vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ lanHkZ esa bu rRoksa osQ jlk;u dh
leh{kk djuk larks"ktud ugha gSA

lHkh ,sfDVukW;M /krq,a ns[kus esa pk¡nh dh rjg yxrh gSa ijarq fofHkUu izdkj dh lajpuk,a
n'kkZrh gSaA lajpukvksa esa fHkUurk dk dkj.k /kfRod f=kT;kvksa esa vfu;ferrk,a gSa] tks
ySUFksukW;Mksa ls dgha vf/d gSaA

,sfDVukW;M vR;f/d vfHkfØ;k'khy /krq,¡ gSa] fo'ks"kdj tc os lw{e foHkkftr gksaA
bu ij mcyrs gq, ty dh fØ;k ls vkWDlkbM rFkk gkbMªkbM dk feJ.k izkIr gksrk gS vkSj
vf/dka'k v/krqvksa ls la;kstu] lkekU; rki ij gksrk gSA gkbMªksDyksfjd vEy lHkh /krqvksa
dks izHkkfor djrk gS] ijarq vfèkdrj èkkrq,a ukbfVªd vEy }kjk] vYi izHkkfor gksrh gSa]

4-6-4 lkekU; vfHky{k.k
rFkk ySUFksukW;Mksa ls
rqyuk

4-6-2 vk;fud vkdkj

4-6-3 vkWDlhdj.k
voLFkk,¡

lkj.kh 4.11µ ,sfDVfu;e rFkk ,sfDVukWbMksa dh vkWDlhdj.k voLFkk,¡
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dkj.k fd bu èkkrqvksa ij vkWDlkbM dh laj{kh lrg cu tkrh gSA {kkjksa dk bu èkkrqvksa ij
dksbZ izHkko ugha iM+rkA

,sfDVukW;Mksa osQ pqacdh; xq.k ySUFksukW;Mksa dh rqyuk esa vf/d tfVy gaSA ;|fi 5f

osQ v;qxfyr bysDVªkWuksa dh la[;k osQ lkFk ,sfDVukW;Mksa dh pqacdh; izo`fÙk esa ifjorZu
yxHkx oSlk gh gS tSlk ySUFksukW;Mksa osQ fy, laxr ifj.kkeksa esa gS] gkyk¡fd ;s eku
ySUFksukW;Mksa esa oqQN vf/d gksrs gSaA

,sfDVukW;Mksa osQ O;ogkj ls ;g Li"V gS fd izkjafHkd ,sfDVukW;Mksa dh vk;uu ,UFkSYih
(;|fi lgh :i ls Kkr ugha gS)] izkjafHkd ySUFksuk;Mksa ls de gSaA ;g mfpr Hkh izrhr
gksrk gS D;ksafd tc 5f d{kd Hkjuk izkjaHk gksaxs rks os bysDVªkWuksa osQ vkarfjd ØksM esa de
Hksnu djsaxsA blhfy, 5f bysDVªkWu ukfHkdh; vkos'k laxr ySUFksukW;Mksa osQ 4f bysDVªkWuksa dh
rqyuk esa vf/d izHkkoh  :i ls ifjjf{kr gksaxsA ,sfDVukWbM esa cká bysDVªkWu de n`<+rk
ls tdM+s vkca/u osQ fy, miyC/ gksrs gSaA

fofHkUu y{k.kksa osQ lanHkZ esa ftudk foospu Åij fd;k tk pqdk gS] ,sfDVukW;Mksa dh
ySUFksukW;Mksa ls rqyuk djus ij ge ikrs gSa fd ,sfDVukW;Mksa esa ySUFksukW;Mksa dh rjg dk
O;ogkj] Js.kh osQ nwljs Hkkx rd igq¡pus rd lqLi"V ugha gksrk gSA fiQj Hkh izkjafHkd
,sfDVukW;M Hkh ySUFksukW;Mksa dh rjg vkil esa lfUudV lekurk,a n'kkZus esa rFkk xq.kksa osQ
Øfed ifjorZu iznf'kZr djus esa feyrs&tqyrs gSa] ftuesa vkWDlhdj.k voLFkk dk ifjo£rr
gksuk lfEefyr ugha gSA ySUFksukW;M rFkk ,sfDVukW;M vkoaqQpu dk rRoksa osQ vkdkj ij foLr̀r
izHkko iM+rk gS vkSj blhfy, laxr vkorZ esa muosQ vkxs vkus okys rRoksa osQ xq.kksa ij Hkh
izHkko iM+rk gSA ySUFksukW;M vkoaqQpu vfèkd egRoiw.kZ gS_ D;ksafd ,fDVukW;Mksa osQ i'pkr~
vkus okys rRoksa dk jlk;u vHkh rd de Kkr gSA

mnkgj.k 4.10

gy

ySUFksukW;M Js.kh osQ ,d lnL; dk uke crykb, tks +4 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrk gSA

lhfj;e (Z=58)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

4.10 ySUFksukW;M vkoaqQpu dh rqyuk esa ,d rRo ls nwljs rRo osQ chp ,sfDVukW;M vkoaqQpu vf/d gksrk gSA
D;ksa\

yksgk rFkk bLikr vR;ar egRoiw.kZ fuekZ.k lkexzh gSaA budk mRiknu vk;ju vkWDlkbM osQ
vip;u] v'kqf¼;ksa osQ fu"dklu rFkk dkcZu o feJkRou /krqvksa] tSls Cr, Mn vkSj Ni

osQ lfeJ.k ij vk/kfjr gSA oqQN ;kSfxdksa dk mRiknu oqQN fo'ks"k mís'; osQ fy, gksrk
gS] tSls TiO dk o.kZd m|ksx esa vkSj MnO2 dk 'kq"d cSVjh lsyksa esaA cSVjh m|ksx esa
Zn rFkk Ni/Cd dh Hkh vko';drk iM+rh gSA oxZ-11 osQ rRoksa dks eqnzk/krq dguk
mfpr gksxkA ;|fi flYoj o xksYM dh oLrqvksa dk egRo osQoy laxzg.k rd gh lhfer
gks x;k gS rFkk ledkyhu UK ^dkWij* flDosQ okLro esa dkWij vo£.kr LVhy gSa vkSj
^flYoj* UK flDosQ Cu/Ni feJkrq gSaA cgqr lh èkkrq,a vkSj@;k muosQ ;kSfxd jlk;u

4-74-74-74-74-7 d- ,oa  ,oa  ,oa  ,oa  ,oa f- CykWdCykWdCykWdCykWdCykWd
rRoksa  rRoksa  rRoksa  rRoksa  rRoksa  ddddds  s  s  s  s  dddddqqqqq N N N N N
vuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksx
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m|ksx esa egRoiw.kZ mRizsjd gSaA lYÝ;wfjd vEy osQ mRiknu esa V2O5, SO2 osQ
vkWDlhdj.k dks mRizsfjr djrk gSA Al(CH3)3 ;qDr TiCl4 RlhXyj mRizsjdksa dk vkèkkj
gS] ftldk mi;ksx ikWfy,fFkyhu (ikWfy,Fkhu) osQ mRiknu esa gksrk gSA gkcj fofèk esa
N2/H2 feJ.k ls veksfu;k izkIr djus osQ fy, vk;ju mRizsjd osQ :i esa iz;qDr gksrk
gSA rsy@olk osQ gkbMªkstuu esa fuoSQy mRizsjd osQ :i esa iz;qDr gksrk gSA ,Fkkbu osQ
vkWDlhdj.k ls ,Fksuy cukus osQ ̂ okdj izØe* esa PdCl2 mRizsjd osQ :i esa iz;qDr gksrk
gSA fuoSQy osQ laoqQyksa ,sYdkbuksa rFkk vU; dkcZfud ;kSfxdksa tSls csUthu osQ cgqydhdj.k
esa mi;ksxh gSaA iQksVksxzkiQh m|ksx AgBr osQ fof'k"V izdk'k laosnu'khyrk osQ xq.kksa ij
vkèkkfjr gSA

lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

3 ls 12 oxks± okyk d-CykWd vf/dka'kr% vkorZ lkj.kh osQ eè; Hkkx esa fLFkr gSA bu rRoksa esa vkarfjd d d{kdksa
dh bysDVªkWuksa }kjk mÙkjksÙkj iw£r gksrh gSA f-Cykd dks vkorZ lkj.kh osQ ckgj uhps dh vksj j[kk x;k gSA bl CykWd
esa 4f rFkk 5f d{kd mÙkjksÙkj Hkjs tkrs gSaA

3d, 4d rFkk 5d d{kdksa esa bysDVªkWuksa }kjk vkiw£r osQ laxr laØe.k rRoksa dh rhu Jsf.k;k¡ Kkr gSaA lHkh laØe.k
/krq,a vfHky{kd èkkfRod xq.k izn£'kr djrh gSa] tSls mPp ruu {kerk] rU;rk] o/Zuh;rk] rkih; rFkk fo|qr pkydrk
rFkk èkkfRod xq.kA bu èkkrqvksa osQ xyukad ,oa DoFkukad mPp gksrs gSa] ftldk dkj.k (n-1)d bysDVªkWuksa dh vkcaèkksa
esa Hkkxhnkjh gS] ftlesa izcy varjkijek.kqd vkcaèk curs gSaA buesa cgqr ls xq.kksa osQ fy, mfPp"B izR;sd Js.kh osQ
eè; esa ik;k tkrk gS tks ;g laosQr nsrk gS fd izcy varjkijek.kqd vU;ksU; fØ;k osQ fy, izfr d d{kd ,d v;qxfyr
bysDVªkWu dk gksuk fo'ks"kdj vuqowQy foU;kl gSA

eq[; oxks± osQ rRoksa dh rqyuk esa] c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk laØe.k rRoksa oQh vk;uu ,UFkSYih esa vR;fèkd
o`f¼ ugha ikbZ tkrhA vr% (n-1)d d{kd ls bysDVªkWu dh ifjorZuh; la[;k esa ßkl] ÅtkZ dh n`f"V ls ckèkd ugha
gksrkA ifj.kkeLo:i] LoSQafM;e rFkk f”akd osQ vfrfjDr lHkh laØe.k èkkrq,a ifjorhZ vkWDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr djrh
gSaA laØe.k èkkrqvksa osQ LoHkko osQ lanHkZ esa (n-1) d bysDVªkWuksa dh Hkkxhnkjh bu rRoksa dks oqQN fof'k"V xq.k iznku djrh
gSA vr% ifjorhZ vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ vfrfjDr laØe.k èkkrq,a vuqpqacdh; xq.k vkSj mRizsjd xq.k n'kkZrh gaS rFkk
bu /krqvksa esa jaxhu vk;u] laoqQy ;kSfxd ,oa varjkdk'kh ;kSfxd cukus dh izo`fÙk ikbZ tkrh gSA

laØe.k /krqvksa osQ jklk;fud O;ogkj esa vR;fèkd fofHkUurk ikbZ tkrh gSA buesa ls cgqr lh èkkrq,a [kfut vEyksa
esa ?kqy ldus osQ fy, i;kZIr fo|qr èkukRed gksrh gSaA ;|fi buesa ls oqQN ̂ mRÑ"V* gSaA izFke laØe.k Js.kh esa dkWij
osQ vfrfjDr lHkh /krq,a vis{kko`Qr vfHkfØ;k'khy gSaA

laØe.k /krq,a cgqr lh v/krqvksa_ tSls— vkWDlhtu] ukbVªkstu] lYiQj rFkk gSykstu ls vfHkfØ;k djosQ f}vaxh
;kSfxdksa dh jpuk djrh gSaA izFke laØe.k Js.kh oQh /krqvksa osQ vkWDlkbM izkIr djus osQ fy, vkWDlhtu ls mPp rki
ij vfHkfØ;k djkbZ tkrh gSA vkWDlkbM] vEyksa rFkk {kkjksa esa foys; gksdj vkWDlksèkkfRod yo.k cukrs gSaA iksVSf'k;e
MkbØksesV rFkk iksVSf'k;e ijeSaxusV buosQ mnkgj.k gSaA iksVSf'k;e MkbØksesV cukus osQ fy, ØksekbV v;Ld dks ok;q dh
mifLFkfr esa {kkj osQ lkFk laxfyr djus osQ i'pkr~ lRo dks vEyhÑr fd;k tkrk gSA iksVSf'k;e ijeSaxusV osQ fojpu
esa ikbjksyqlkbV v;Ld (MnO2) dk mi;ksx fd;k tkrk gSA MkbØksesV rFkk ijeSaXkusV nksuksa gh izcy vkWDlhdkjd
vk;u gSaA

vkarfjd laØe.k rRoksa dh nks Jsf.k;k¡ ySUFksukW;M rFkk ,fDVukW;M vkorZ lkj.kh osQ f &CykWd dh jpuk djrh
gSaA 4 f vkarfjd d{kdksa esa mÙkjksÙkj iw£r gksus osQ lkFk Js.kh dh /krqvksa dh ijek.kq vkSj vk;fud f=kT;kvksa esa Øfed
ßkl (ySUFksukW;M vkoaqQpu) gksrk gS] ftldk izHkko vkxs okys rRoksa osQ jlk;u ij izeq[k :i ls iM+rk gSA ySUFksue
rFkk ySUFksukW;M Js.kh dh /krq,a 'osr rFkk e`nq gksrh gSaA ty ls vklkuh ls vfHkfØ;k djosQ foy;u esa +3 vk;u cuk
ysrh gSaA izeq[k vkWDlhdj.k voLFkk +3 gS ;|fi izk;% +4 rFkk +2 vkWDlhdj.k voLFkk,a Hkh oqQN /krqvksa }kjk n'kkZ;h
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tkrh gSaA fofHkUu vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa fLFkr jgus osQ dkj.k ,sfDVukW;Mksa dk jlk;u vf/d tfVy gSA iqu'p% cgqr
lh ,fDVukWbM /krq,a jsfM;ks/ehZ gSa tks bu èkkrqvksa osQ vè;;u dks dfBu cuk nsrh gSaA

d rFkk f- CykWd osQ rRo rFkk muosQ ;kSfxdksa osQ cgqr mi;ksxh vuqiz;ksx gSaA buesa ls izeq[k gSa fofHkUu izdkj osQ LVhy
cukus esa] mRizsjd] laoqQy rFkk dkcZfud la'ys"k.k bR;kfn esaA

4.1 fuEufyf[kr osQ bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,µ
(i) Cr

3+ (iii) Cu
+ (v) Co

2+ (vii) Mn
2+

(ii) Pm
3+ (iv) Ce

4+ (vi) Lu
2+ (viii) Th

4+

4.2 +3 vkWDlhdj.k voLFkk esa vkWDlhÑr gksus osQ lanHkZ esa Mn
2+ osQ ;kSfxd Fe

2+ osQ ;kSfxdksa dh rqyuk esa vfèkd LFkk;h
D;ksa gSa\

4.3 la{ksi esa Li"V dhft, fd izFke laØe.k Js.kh osQ izFke v/ZHkkx esa c<+rs gq, ijek.kq Øekad osQ lkFk +2 vkWDlhdj.k
voLFkk oSQls vfèkd LFkk;h gksrh tkrh gS\

4.4 izFke laØe.k Js.kh osQ rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl fdl lhek rd vkWDlhdj.k voLFkkvksa dks fu/kZfjr djrs gSa\ mÙkj
dks mnkgj.k nsrs gq, Li"V dhft,A

4.5 laØe.k rRoksa dh ewy voLFkk esa uhps fn, x, d bysDVªkWfud foU;klksa esa dkSu&lh vkWDlhdj.k voLFkk LFkk;h gksxh\
3d

3
, 3d

5
, 3d

8 rFkk 3d
4

4.6 izFke laØe.k Js.kh osQ vkWDlks&/krqÍ.kk;uksa dk uke fyf[k,_ ftlesa /krq laØe.k Js.kh dh oxZ la[;k osQ cjkcj
vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr djrh gSA

4.7 ySUFksukW;M vkoaqQpu D;k gS\ ySUFksukW;M vkoaqQpu osQ ifj.kke D;k gSa\
4.8 laØe.k /krqvksa osQ vfHky{k.k D;k gaS\ ;s laØe.k /krq D;ksa dgykrh gSa\ d-CykWd osQ rRoksa esa dkSu ls rRo laØe.k

Js.kh osQ rRo ugha dgs tk ldrs\
4.9 laØe.k /krqvksa osQ bysDVªkWfud foU;kl fdl izdkj vlaØe.k rRoksa osQ bysDVªkWfud foU;kl ls fHkUu gSa\

4.10 ySUFksukW;Mksa }kjk dkSu&dkSu lh vkWDlhdj.k voLFkk,a izn£'kr dh tkrh gSa\
4.11 dkj.k nsrs gq, Li"V dhft, —

(i) laØe.k /krq,a rFkk muosQ vf/dka'k ;kSfxd vuqpqacdh; gSaA
(ii) laØe.k /krqvksa oQh d.ku ,UFkSYih osQ eku mPp gksrs gSaA
(iii) laØe.k /krq,a lkekU;r% jaxhu ;kSfxd cukrh gSaA
(iv) laØe.k /krq,a rFkk buosQ vusoQ ;kSfxd mÙke mRizsjd dk dk;Z djrs gSaA

4.12 varjkdk'kh ;kSfxd D;k gSa\ bl izdkj osQ ;kSfxd laØe.k /krqvksa osQ fy, Hkyh izdkj ls Kkr D;ksa gSa\
4.13 laØe.k /krqvksa dh vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa ifjorZu'khyrk vlaØe.k /krqvksa esa vkWDlhdj.k voLFkkvksa esa

ifjorZu'khyrk ls fdl izdkj fHkUu gS\ mnkgj.k nsdj Li"V dhft,A
4.14 vk;juØksekbV v;Ld ls iksVSf'k;e MkbØksesV cukus dh fof/ dk o.kZu dhft,A iksVSf'k;e MkbØksesV foy;u ij pH

c<+kus ls D;k izHkko iM+sxk\
4.15 iksVSf'k;e MkbØksesV dh vkWDlhdj.k fØ;k dk mYys[k dhft, rFkk fuEufyf[kr osQ lkFk vk;fud lehdj.k fyf[k,µ

(i) vk;ksMkbM vk;u (ii) vk;ju (II) foy;u (iii) H2S

4.16 iksVSf'k;e ijeSaxusV oQks cukus dh fof/ dk o.kZu dhft,A vEyh; iksVSf'k;e ijeSaxusV fdl izdkjµ
(i) vk;ju (II) vk;u (ii) SO2 rFkk (iii) vkWDlSfyd vEy ls vfHkfØ;k djrk gS\ vfHkfØ;kvksa osQ fy, vk;fud
lehdj.k fyf[k,A

vH;kl
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4.17 M
2+

/M rFkk M3+
/M

2+ fudk; osQ lanHkZ esa oqQN /krqvksa osQ E
VVVVV
 osQ eku uhps fn, x, gSaA

Cr
2+

/Cr -0.9V Cr
3
/Cr

2+
-0.4 V

Mn
2+

/Mn -1.2V Mn
3+

/Mn
2+

+1.5 V

Fe
2+

/Fe -0.4V Fe
3+

/Fe
2+

+0.8 V

mijksDr vk¡dM+ksa osQ vk/kj ij fuEufyf[kr ij fVIi.kh dhft,µ
(i) vEyh; ekè;e esa Cr

3+ ;k Mn
3+ dh rqyuk esa Fe

3+ dk LFkkf;RoA
(ii) leku izfØ;k osQ fy, Øksfe;e vFkok eSaxuh”k /krqvksa dh rqyuk esa vk;ju osQ vkWDlhdj.k esa lqxerkA

4.18 fuEufyf[kr esa dkSu ls vk;u tyh; foy;u esa jaxhu gksaxs\
Ti

3+
, V

3+
, Cu

+
, Sc

3+, 
Mn

2+
, Fe

3+] Co
2+] izR;sd osQ fy, dkj.k crkb,A

4.19 izFke laØe.k Js.kh dh /krqvksa dh +2 vkWDlhdj.k voLFkkvksa osQ LFkkf;Ro dh rqyuk dhft,A
4.20 fuEufyf[kr osQ lanHkZ esa] ySUFksukW;M ,oa ,sfDVukW;M osQ jlk;u dh rqyuk dhft,A

(i) bysDVªkWfud foU;kl (ii) ijek.oh; ,oa vk;fud vkdkj
(iii) vkWDlhdj.k voLFkk (iv) jklk;fud vfHkfØ;k'khyrkA

4.21 vki fuEufyf[kr dks fdl izdkj ls Li"V djsaxsµ
(i) d

4 Lih'kh”k esa ls Cr
2+ izcy vipk;d gS tcfd eSaxuh”k (III) izcy vkWDlhdjd gSA

(ii) tyh; foy;u esa dksckYV (II) LFkk;h gS ijarq laoqQyudkjh vfHkdeZdksa dh mifLFkfr esa ;g ljyrkiwoZd
vkWDlhÑr gks tkrk gSA

(iii) vk;uksa dk d1 foU;kl vR;ar vLFkk;h gSA
4.22 vlekuqikru ls vki D;k le>rs gSa\ tyh; foy;u esa vlekuqikru vfHkfØ;kvksa osQ nks mnkgj.k nhft,A
4.23 izFke laØe.k Js.kh esa dkSu lh /krq cgq/k rFkk D;ksa +1 vkWDlhdj.k voLFkk n'kkZrh gS\
4.24 fuEufyf[kr xSlh; vk;uksa esa v;qxfyr bysDVªkWuksa dh x.kuk dhft,A

Mn
3+

, Cr
3+

, V
3+ rFkk Ti

3+ buesa ls dkSu lk tyh; foy;u esa vfrLFkk;h gS\
4.25 mnkgj.k nsrs gq, laØe.k /krqvksa osQ jlk;u osQ fuEufyf[kr vfHky{k.kksa dk dkj.k crkb,—

(i) laØe.k /krq dk fuEure vkWDlkbM {kkjdh; gS] tcfd mPpre vkWDlkbM mHk;èkehZ vEyh; gSA
(ii) laØe.k /krq dh mPpre vkWDlhdj.k voLFkk vkWDlkbMksa rFkk ÝyqvksjkbMksa esa izn£'kr gksrh gSA

(viii) /krq osQ vkWDlksÍ.kk;uksa esa mPpre vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr gksrh gSA
4.26 fuEufyf[kr dks cukus osQ fy, fofHkUu inksa dk mYys[k dhft, —

(i) ØksekbV v;Ld ls K2Cr2O7

(ii) ikbjksyqlkbV ls KMnO4

4.27 feJkrq,a D;k gSa\ ySUFksukW;M /krqvksa ls ;qDr ,d izeq[k feJkrq dk mYys[k dhft,A blosQ mi;ksx Hkh crkb,A
4.28 vkarfjd laØe.k rRo D;k gSa\ crkb, fd fuEufyf[kr esa dkSu ls ijek.kq Øekad vkarfjd laØe.k rRoksa osQ gSa —

29, 59, 74, 95, 102, 104

4.29 ,sfDVukW;M rRoksa dk jlk;u mruk fu;fer ugha gS ftruk fd ySUFksukW;M rRoksa dk jlk;uA bu rRoksa dh vkWDlhdj.k
voLFkkvksa osQ vk/kj ij bl dFku dk vkèkkj izLrqr dhft,A

4.30 ,fDVukW;M Js.kh dk vafre rRo dkSu lk gS\ bl rRo dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,A bl rRo dh laHkkfor vkWDlhdj.k
voLFkkvksa ij fVIi.kh dhft,A

4.31 gqaM&fu;e osQ vk/kj ij Ce
3+ vk;u osQ bysDVªkWfud foU;kl dks O;qRiUu dhft, rFkk ̂ izpØ.k ek=k lw=k* osQ vkèkkj

ij blosQ pqacdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,A
4.32 ySUFksukW;M Js.kh osQ mu lHkh rRoksa dk mYys[k dhft, tks +4 rFkk tks +2 vkWDlhdj.k voLFkk,a n'kkZrs gSaA bl izdkj

osQ O;ogkj rFkk muosQ bysDVªkWfud foU;kl osQ chp laca/ LFkkfir dhft,A
4.33 fuEufyf[kr osQ lanHkZ esa ,sfDVukW;M Js.kh osQ rRoksa rFkk ySUFksukW;M Js.kh osQ rRoksa osQ jlk;u dh rqyuk dhft,A

(i) bysDVªkWfud foU;kl (ii) vkWDlhdj.k voLFkk,a (iii) jklk;fud vfHkfØ;k'khyrkA
4.34 61, 91, 101 rFkk 109 ijek.kq Øekad okys rRoksa dk bysDVªkWfud foU;kl fyf[k,A
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4.35 izFke Js.kh osQ laØe.k rRoksa osQ vfHky{k.kksa dh f}rh; ,oa r`rh; Js.kh osQ oxks± osQ laxr rRoksa ls {kSfrt oxks± esa rqyuk
dhft,A fuEufyf[kr ¯cnqvksa ij fo'ks"k egRo nhft,µ
(i) bysDVªkWfud foU;kl (ii) vkWDlhdj.k voLFkk,a (iii) vk;uu ,UFkSYih rFkk
(iv) ijek.oh; vkdkj

4.36 fuEufyf[kr vk;uksa esa izR;sd osQ fy, 3d bysDVªkWuksa dh la[;k fyf[k,µ
Ti

2+
, V

2+
, Cr

3+
, Mn

2+
, Fe

2+
, Fe

3+
, Co

2+
, Ni

2+
, Cu

2+

vki bu ty;ksftr vk;uksa (v"ViQydh;) esa ik¡p 3d d{kdksa dks fdl izdkj vfèkxzghr djsaxs\ n'kkZb,A
4.37 izFke laØe.k Js.kh osQ rRo Hkkjh laØe.k rRoksa osQ vusd xq.kksa ls fHkUurk izn£'kr djrs gSaA fVIi.kh dhft,A
4.38 fuEufyf[kr laoqQy Lih'kh”k osQ pqacdh; vk?kw.kks± osQ eku ls vki D;k fu"d"kZ fudkysaxs\

mnkgj.k pqacdh; vk?kw.kZ (BM)

K4[Mn(CN)6) 2.2

[Fe(H2O)6]
2+

5.3

K2[MnCl4] 5.9

ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
4.1 flYoj (Z=47), +2 vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr dj ldrk gS] ftlesa mlosQ 4d d{kd viw.kZ Hkjs gq, gSa vr% ;g

laØe.k rRo gSA
4.2 f”akd osQ 3d d{kdksa osQ bysDVªkWu /kfRod vkcaèku esa iz;qDr ugha gksrs gSa tcfd 3d Js.kh osQ 'ks"k lHkh èkkrqvksa osQ

d d{kd osQ bysDVªkWu /kfRod vkca/ cukus esa iz;qDr gksrs gSaA
4.3 eSaxuht (Z=25), osQ ijek.kq esa lokZf/d v;qxfyr bysDVªkWu ik, tkrs gSaA
4.5 vk;uu ,UFkSYih esa vfu;fer ifjorZu fofHkUu 3d foU;klksa osQ LFkkf;Ro dh {kerk esa fHkUurk osQ dkj.k gS (mnkgj.k

d
0
, d

5
, d

10) vlkekU; :i ls LFkk;h gSaA
4.6 NksVs vkdkj ,oa mPp fo|qr Í.kkRedrk osQ dkj.k vkWDlhtu vFkok Ýyqvksjhu] /krq dks mlosQ mPp vkWDlhdj.k

voLFkk rd vkWDlhÑr dj ldrs gSaA
4.7 Fe

2+ dh rqyuk esa Cr
2+ ,d izcy vipk;d inkFkZ gSA

dkj.kµ Cr
2+ ls Cr

3+ cuus esa d4   
d

3 ifjorZu gksrk gS fdUrq Fe
2+ ls Fe

3+ esa d6   
d

5 esa ifjorZu gksrk gSA

ty tSls ekè;e esa d5 dh rqyuk esa d3 vf/d LFkk;h gS (ns[ksa CFSC)A
4.9 Cu

+ tyh; foy;u esa vlekuqikfrr gksrk gSA
2Cu

+
(aq) ® Cu

2+
(aq) + Cu(s) blosQ fy;s E

V

 eku vuqowQy gSA
4.10 5d bysDVªkWu ukHkdh; vkos'k ls izHkkoh :i ls ifjjf{kr jgrs gSaA nwljs 'kCnksa esa 5d bysDVªkWuksa dk Js.kh esa ,d rRo

ls nwljs rRo dh vksj tkus ij nqcZy ifjj{k.k izHkko izfjyf{kr gksrk gSA
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5-15-15-15-15-1 milgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstu
;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk
ouZj dk fl)karouZj dk fl)karouZj dk fl)karouZj dk fl)karouZj dk fl)kar

blls iwoZ osQ ,dd esa geus vè;;u fd;k fd laozQe.k /krq,a cM+h la[;k

esa laoqQy ;kSfxd cukrh gSa] ftuesa /krq ijek.kq vusd Í.kk;uksa vFkok

mnklhu v.kqvksa ls bysDVªkWuksa dk lgla;kstu dj ifjc¼ jgrs gSaA vk/qfud
ikfjHkkf"kd 'kCnkoyh esa ,sls ;kSfxd milgla;kstu ;kSfxd dgykrs gSaA

milgla;kstu ;kSfxdksa dk jlk;u vk/qfud vdkcZfud jlk;u dk ,d

egRoiw.kZ ,oa pqukSrhiw.kZ {ks=k gSA jklk;fud vkca/u ,oa vkf.od lajpuk dh
ubZ /kj.kkvksa us tSfod ra=kksa osQ thou ?kVdksa esa bu ;kSfxdksa dh dk;Ziz.kkyh

dh iwjh tkudkjh miyCèk djokbZ gSA DyksjksfiQy] gheksXyksfcu rFkk foVkfeu

B12 ozQe'k% eSXuhf'k;e] vk;ju rFkk dksckYV osQ milgla;kstu ;kSfxd gSaA
fofo/ /krqdeZ izozQeksa] vkS|ksfxd mRizsjdksa rFkk oS'ysf"kd vfHkdeZdksa esa

milgla;kstu ;kSfxdksa dk mi;ksx gksrk gSA oS|qrysiu] oL=k&j¡xkbZ rFkk vkS"k/

jlk;u esa Hkh milgla;kstu ;kSfxdksa osQ vusd mi;ksx gSaA

loZizFke fLol oSKkfud vYizsQM ouZj (1866&1919) us milgla;kstu
;kSfxdksa dh lajpukvksa osQ laca/ esa vius fopkj izfrikfnr fd,A mUgksaus
vusd milgla;kstu ;kSfxd cuk, rFkk mudh fo'ks"krk,a crkb± ,oa muosQ
HkkSfrd rFkk jklk;fud O;ogkj dk lkekU; izk;ksfxd rduhdksa }kjk
vè;;u fd;kA ouZj us /krq vk;u osQ fy, izkFkfed la;kstdrk
(primary valence) rFkk  f}rh;d la;kstdrk (secondary

valence) dh /kj.kk izfrikfnr dhA f}vaxh ;kSfxd tSls CrCl3,

CoCl2 ;k PdCl2 esa /krq vk;u dh izkFkfed la;kstdrk ozQe'k% 3] 2
rFkk 2 gSA dksckYV (III) DyksjkbM osQ veksfu;k osQ lkFk cus fofHkUu
;kSfxdksa esa ;g ik;k x;k fd lkekU; rki ij buosQ foy;u esa flYoj

bl ,dd osQ vè;;u osQ ckn vki—

· milgla;kstd ;kSfxdksa osQ ouZj osQ fl¼kar dh
vfHkèkkj.kkvksa osQ egÙo dks le> losQaxs_

· leUo; lÙkk osaQnzh; ijek.kq@ vk;u] fyxUM]
leUo; la[;k] leUo; eaMy] leUo; cgqiQyd]
vkWDlhdj.k la[;k] gkseksysfIVd o gsVªksysfIVd
tSls inksa dk vFkZ tku losQaxs_

· milgla;kstu ;kSfxdksa dh uke i¼fr osQ fu;e
tku losQaxs_

· ,dosaQnzdh milgla;kstu ;kSfxdksa osQ lw=k o uke
fy[k losQaxs_

· milgla;kstu ;kSfxdksa esa fofHkUu izdkj dh
leko;orkvksa dks ifjHkkf"kr dj losQaxs_

· la;kstdrk vkca/ rFkk fozQLVy {ks=k fl¼karksa osQ
vk/kj ij milgla;kstu ;kSfxdksa esa vkcaèku
dh izo`Qfr dks le> losQaxs_

· nSfud thou esa milgla;kstu ;kSfxdksa osQ egRo
o vuqiz;ksxksa dks le> losQaxsA

mís';

¶milgla;kstu ;kSfxd vk/qfud vdkcZfud o tSo vdkcZfud jlk;u rFkk

jklk;fud m|ksxksa osQ vk/kj LraHk gSaA¸

,dd

55
milgla;kstu ;kSfxdmilgla;kstu ;kSfxd
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ukbVªsV foy;u vkf/D; esa Mkyus ij oqQN DyksjkbM vk;u AgCl osQ :i esa vo{ksfir
gks tkrs gSa rFkk oqQN foy;u esa gh jg tkrs gSaA

1 eksy CoCl3.6NH3 (ihyk) 3 eksy AgCl nsrk gSA

1 eksy CoCl3.5NH3 [uhyyksfgr (cSaxuh)] 2 eksy AgCl nsrk gSA

1 eksy CoCl3.4NH3 (gjk) 1 eksy AgCl nsrk gSA

1 eksy CoCl3.4NH3 (cSaxuh) 1 eksy AgCl nsrk gSA

mijksDr izs{k.kksa rFkk bu ;kSfxdksa osQ foy;uksa osQ pkydrk ekiu osQ ifj.kkeksa dks fuEu
fcanqvksa osQ vk/kj ij le>k;k tk ldrk gSµ (i) vfHkfozQ;k dh vof/ esa oqQy feykdj
N% lewg (DyksjkbM vk;u ;k veksfu;k v.kq vFkok nksuksa) dksckYV vk;u ls tqM+s gq, ekus
tk,a rFkk (ii) ;kSfxdksa dks lkj.kh 5-1 esa n'kkZ, vuqlkj lwf=kr fd;k tk,] ftuesa
xq:dks"Bd esa n'kkZ, ijek.kqvksa dh ,dy lÙkk gS tks vfHkfozQ;k dh ifjfLFkfr;ksa esa
fo;ksftr ugha gksrhA ouZj us /krq vk;u ls lhèks tqM+s lewgksa dh la[;k dks f}rh;d
la;kstdrk uke fn;k_ bu lHkh mnkgj.kksa esa /krq dh f}rh;d la;kstdrk N% gSA

jax lw=k foy;u pkydrk laca/

ihyk [Co(NH
3
)

6
]3+3Cl

– 1%3 fo|qr vi?kV~;

uhyyksfgr [CoCl(NH
3
)

5
]2+2Cl

– 1%2 fo|qr vi?kV~;

gjk [CoCl
2
(NH

3
)

4
]+Cl

– 1%1 fo|qr vi?kV~;

cSaxuh [CoCl
2
(NH

3
)

4
]+Cl

– 1%1 fo|qr vi?kV~;

lkj.kh 5.1µ dksckYV (III) DyksjkbM&veksfu;k laoqQyksa dk lw=khdj.k

;g è;ku nsus ;ksX; gS fd lkj.kh 5-1 esa vafre nks ;kSfxdksa osQ ewykuqikrh lw=k]
CoCl3

.4NH3, leku gSa] ijarq xq.k/eZ fHkUu gSaA ,sls ;kSfxd leko;o (isomers)
dgykrs gSaA ouZj us 1898 esa milgla;kstu ;kSfxdksa dk fl¼kar izLrqr fd;kA bl
fl¼kar dh eq[; vfHk/kj.kk,a fuEufyf[kr gSaµ

1- milgla;kstu ;kSfxdksa esa /krq,a nks izdkj dh la;kstdrk,a n'kkZrh gSaµ izkFkfed
rFkk f}rh;dA

2- izkFkfed la;kstdrk,a lkekU; :i ls vk;uuh; gksrh gSa rFkk Í.kkRed vk;uksa
}kjk larq"V gksrh gSaA

3- f}rh;d la;kstdrk,a vu&vk;uuh; gksrh gSaA ;s mnklhu v.kqvksa vFkok Í.kkRed
vk;uksa }kjk larq"V gksrh gSaA f}rh;d la;kstdrk milgla;kstu la[;k
(Coordination number) osQ cjkcj gksrh gS rFkk bldk eku fdlh /krq
osQ fy, lkekU;r% fuf'pr gksrk gSA

4- /krq ls f}rh;d la;kstdrk ls vkcafèkr vk;u lewg fofHkUu milgla;kstu la[;k
osQ vuq:i fno~QLFkku esa fof'k"V :i ls O;ofLFkr jgrs gSaA

vk/qfud lw=khdj.k esa bl izdkj dh fno~QLFkku O;oLFkkvksa dks leUo; cgqiQyd
(Coordination polyhedra) dgrs gSaA xq:dks"Bd esa fy[kh fLi'kh”k laoqQy rFkk
xq:dks"Bd osQ ckgj fy[ks vk;u] izfr vk;u (Counter ions) dgykrs gSaA
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mUgksaus ;g Hkh vfHkèkkj.kk nh fd laozQe.k rRoksa osQ leUo; ;kSfxdksa esa lkekU;r%
v"ViQydh;] prq"iQydh; o oxZ leryh T;kfefr;k¡ ikbZ tkrh gSaA bl izdkj]
[Co(NH

3
)

6
]
3+

, [CoCl(NH
3
)

5
]
2+

 rFkk [CoCl
2
(NH

3
)

4
]
+ dh T;kfefr;k¡ v"ViQydh;

gSa] tcfd [Ni(CO)4] rFkk [PtCl4]
2– ozQe'k% prq"iQydh; rFkk oxZ leryh gSaA

mnkgj.k 5.1

gy

tyh; foy;uksa esa fd, x, fuEufyf[kr izs{k.kksa osQ vk/kj ij fuEufyf[kr ;kSfxdksa esa èkkrqvksa dh
f}rh;d la;kstdrk crykb,A

lw=k vkf/D; esa AgNO
3 
feykus ij ,d eksy ;kSfxd

ls vo{ksfir AgCl
 
osQ eksyksa dh la[;k

(i) PdCl2
.4NH3 2

(ii) NiCl2
.6H2O 2

(iii) PtCl4
.2HCl 0

(iv) CoCl3
.4NH3 1

(v) PtCl2
.2NH3 0

(i) f}rh;d la;kstdrk 4 (ii) f}rh;d la;kstdrk 6
(iii) f}rh;d la;kstdrk 6 (iv) f}rh;d la;kstdrk 6
(v) f}rh;d la;kstdrk 4

f} yo.k rFkk laoqQy esa varj

f} yo.k rFkk laoqQy nksuksa gh nks ;k blls vf/d LFkk;h ;kSfxdksa osQ jllehdj.kferh;
vuqikr (stoichiometric ratio) esa laxfBr gksus ls curs gSaA rFkkfi ;s fHkUu gSa D;ksafd
f} yo.k tSls dkusZykbV] KCl.MgCl

2
.6H

2
O; eksj yo.k] FeSO

4
.(NH

4
)

2
SO

4
.6H

2
O;

iksVk'k] fiQVdjh] KAl(SO4)2.12H2O vkfn ty esa iw.kZ:i ls lk/kj.k vk;uksa esa
fo;ksftr gks tkrs gSa] ijarq K4[Fe(CN)6] esa mifLFkr [Fe(CN)6]

4–  laoqQy vk;u]
Fe

2+ rFkk CN
– vk;uksa esa fo;ksftr ugha gksrkA

(d) milgla;kstu lÙkk ;k leUo; lÙkk (Coordination Entity)
osaQnzh; /krq ijek.kq vFkok vk;u ls fdlh ,d fuf'pr la[;k esa vkcaf/r vk;u vFkok
v.kq feydj ,d milgla;kstu lÙkk dk fuekZ.k djrs gSaA mnkgj.kkFkZ] [CoCl3(NH3)3]

,d milgla;kstu lÙkk gS ftlesa dksckYV vk;u rhu veksfu;k v.kqvksa rFkk rhu DyksjkbM
vk;uksa ls f?kjk gSA vU; mnkgj.k gSa] [Ni(CO)4], [PtCl2(NH3)2], [Fe(CN)6]

4–
,

[Co(NH3)6]
3+ vkfn A

([k) osaQnzh; ijek.kq@vk;u
fdlh milgla;kstu lÙkk esa] ijek.kq@vk;u tks ,d fuf'pr la[;k esa vU; vk;uksa@ lewgksa
ls ,d fuf'pr T;kferh O;oLFkk esa ifjc¼ jgrk gS] osaQnzh; ijek.kq vFkok vk;u dgykrk
gSA mnkgj.kkFkZ] [NiCl2(H2O)4], [CoCl(NH3)5]

2+
, rFkk [Fe(CN)6]

3– esa osaQnzh;

5-25-25-25-25-2 milgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstu
;kSfxdksa ls;kSfxdksa ls;kSfxdksa ls;kSfxdksa ls;kSfxdksa ls
lacafèkr lacafèkr lacafèkr lacafèkr lacafèkr dqdqdqdqdq N N N N N
izeq[kizeq[kizeq[kizeq[kizeq[k
ikfjHkkf"kd 'kCnikfjHkkf"kd 'kCnikfjHkkf"kd 'kCnikfjHkkf"kd 'kCnikfjHkkf"kd 'kCn
o mudho mudho mudho mudho mudh
ifjHkk"kk,aifjHkk"kk,aifjHkk"kk,aifjHkk"kk,aifjHkk"kk,a
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ijek.kq@ vk;u ozQe'k% Ni
2+

, Co
3+ rFkk Fe

3+
, gSaA bu osaQnzh; ijek.kqvksa@vk;uksa dks ywbl

vEy Hkh dgk tkrk gSA

(x) fyxUM
milgla;kstu lÙkk esa osaQnzh; ijek.kq@vk;u ls ifjc¼ vk;u vFkok v.kq fyxUM dgykrs
gSaA ;s lkekU; vk;u gks ldrs gSa tSls Cl

–] NksVs v.kq gks ldrs gSa tSls H
2
O ;k NH

3

cM+s v.kq gks ldrs gSa tSls H2NCH2CH2NH2 ;k N(CH2CH2NH2)3 vFkok c`gn.kq
Hkh gks ldrs gSa tSls izksVhuA

tc ,d fyxUM] /krq vk;u ls ,d nkrk ijek.kq }kjk ifjc¼ gksrk gS] tSls Cl
–
, H2O

;k NH3, rks fyxUM ,dnarqj (unidentate) dgykrk gSA tc fyxUM nks nkrk
ijek.kqvksa }kjk ifjc¼ gks ldrk gS] tSls H2NCH2CH2NH2 (,Fksu&1] 2&Mkb,sehu)
vFkok C2O4

2– (vkWDlSysV)] rks ,slk fyxUM f}narqj vkSj tc ,d fyxUM esa vusd nkrk
ijek.kq mifLFkr gksa] tSlk fd N(CH2CH2NH2)3 esa gSa] rks fyxUM cgqnarqj dgykrk
gSA ,fFkyhuMkb,sehuVsVªk ,lhVsV vk;u (EDTA

4-) ,d egRoiw.kZ "kV~narqj (hexadentate)
fyxUM gSA ;g nks ukbVªkstu rFkk pkj vkWDlhtu ijek.kqvksa }kjk ,d osaQnzh; /krq vk;u ls
tqM+ ldrk gSA

tc ,d f}narqj vFkok cgqnarqj fyxUM vius nks ;k vf/d nkrk ijek.kqvksa dk iz;ksx
,d lkFk ,d gh /krq vk;u ls vkcaèku osQ fy, djrk gS] rks ;g dhysV (chelate)
fyxUM dgykrk gSA ,sls ca/udkjh lewgksa dh la[;k fyxsUM dh narqjrk ;k MsfUVflVh
(denticity) dgykrh gSA ,sls laoqQy] dhysV laoqQy (chelate complexes)
dgykrs gSa rFkk ;s blh izdkj osQ ,dnarqj fyxUM ;qDr laoqQyksa ls vf/d LFkk;h gksrs
gSaA fyxUM] ftlesa nks fHkUu nkrk ijek.kq gksrs gSa] vkSj milg la;kstu esa buesa ls dksbZ

ouZj dk tUe ,ylsl osQ izQkafllh izns'k osQ ,d NksVs ls leqnk; eqygkml esa 12 fnlacj
1866 esa gqvkA bUgksaus jlk;u dk vè;;u dkyZlzqgs (teZuh) esa izkajHk fd;k rFkk T;qfj[k
(fLoVtjySaM) esa iw.kZ fd;k tgk¡ bUgksaus 1890 esa MkWDVjsV osQ 'kks/xzaFk esa oqQN ukbVªkstu
;qDr dkcZfud ;kSfxdksa osQ xq.kksa esa fHkUurk dks leko;ork osQ vk/kj ij Li"V fd;kA

bUgksaus okUV gkWiQ osQ prq"iQydh; dkcZu ijek.kq osQ fl¼kar dks foLr`r dj bls ukbVªkstu osQ fy, :ikarfjr fd;kA
ouZj us HkkSfrd ekinaMksa osQ vk/kj ij laoqQy ;kSfxdksa osQ izdk'kh; ,oa fo|qrh; xq.kksa esa varj dks n'kkZ;kA okLro
esa] ouZj us gh igyh ckj oqQN milgla;kstu ;kSfxdksa esa èkzqo.k ?kw.kZdrk dh [kkst dhA 29 o"kZ dh mez esa gh os
1895 esa T;qfj[k osQ VsfDuLosQ gkWDloqQys esa izksiQ+ s lj cu x, FksA vYizsQM ouZj ,d jlk;uK rFkk f'k{kk'kkL=kh FksA
mudh miyfC/;ksa esa milgla;kstu ;kSfxdksa osQ fl¼kar dk fodkl lfEefyr gSA ;g ifjorZudkjh fl¼kar] ftleas
ouZj us ijek.kqvksa rFkk v.kqvksa osQ chp vkil esa vkca/u dSls gksrk gS] le>k;k] osQoy rhu o"kZ dh vof/ (1890
ls 1893) esa izfrikfnr fd;kA viuk 'ks"k thou mUgksaus vius u, fopkjksa dks vfHkiq"V djus osQ fy, vko';d
izk;ksfxd leFkZu ,df=kr djus esa O;rhr fd;kA ouZj igys fLol jlk;uK Fks ftUgsa ijek.kqvksa dh lgyXurk ,oa
milgla;kstu fl¼kar ij fd, x, dk;Z osQ fy, 1913 esa ukscsy iqjLdkj izkIr gqvkA
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Hkh ,d Hkkx ysrk gS rks mls mHk;narh layXuh (mHknarh fyxUM) dgrs gSaA ,sls fyxUM
osQ mnkgj.k gSa &NO

2
 rFkk SCN

– vk;uA NO
2

– vk;u osaQnzh; /krq ijek.kq@vk;u ls ;k
rks ukbVªkstu }kjk vFkok vkWDlhtu }kjk la;ksftr gks ldrk gSA blh izdkj] SCN

- vk;u
lYiQj vFkok ukbVªkstu ijek.kq }kjk la;ksftr gks ldrk gSA

(?k) milgla;kstu la[;k (Coordination Number)

,d laoqQy esa /krq vk;u dh milgla;kstu la[;k (CN) mlls vkcaf/r fyxUMksa osQ mu
nkrk ijek.kqvksa dh la[;k osQ cjkcj gksrh gS] tks lh/s /krq vk;u ls tqM+s gkasA

mnkgj.kkFkZ] laoqQy vk;uksa] [PtCl6]
2– rFkk [Ni(NH3)4]

2+
, esa Pt rFkk Ni dh

milgla;kstu la[;k ozQe'k% 6 rFkk 4 gSaA blh izdkj laoqQy vk;uksa] [Fe(C2O4)3]
3–

vkSj [Co(en)3]
3+

, esa Fe vkSj Co nksuksa dh leUo; la[;k 6 gS D;ksafd 2

2 4C O   rFkk

en] (,Fksu&1]2&Mkb,sehu) f}narqj fyxUM gSaA
;gk¡ ;g tku ysuk vko';d gS fd osaQnzh; ijek.kq@vk;u dh milgla;kstu la[;k

osaQnzh; ijek.kq@vk;u rFkk fyxUM osQ eè; cus osQoy s (flXek) vkcaèkksa dh la[;k osQ
vk/kj ij gh fu/kZfjr dh tkrh gSA ;fn fyxUM rFkk osaQnzh; ijek.kq@vk;u osQ eè;
p (ikbZ) vkca/ cus gksa rks mUgsa ugha fxuk tkrkA

(p) leUo; eaMy (Coordination Sphere)

osaQnzh; ijek.kq@ vk;u ls tqM+s fyxUMksa dks xq: dks"Bd esa fy[kk tkrk gS rFkk ;s lHkh
feydj leUo; eaMy (coordination sphere) dgykrs gSaA vk;uuh; lewg xq:
dks"Bd osQ ckgj fy[ks tkrs gSa rFkk ;s izfrvk;u dgykrs gSaA mnkgj.kkFkZ] laoqQy
K4[Fe(CN)6], esa [Fe(CN)6]

4– leUo; eaMy gS rFkk K+ izfr vk;u gSA

(N) leUo; cgqiQyd (Coordination Polyhedron)

osaQnzh; ijek.kq@ vk;u ls lh/s tqM+s fyxUM ijek.kqvksa dh fno~QLFkku O;oLFkk (spacial

arrangement) dks leUo; cgqiQyd dgrs gSaA buesa v"ViQydh;] oxZ leryh; rFkk
prq"iQydh; eq[; gSaA mnkgj.kkFkZ] [Co(NH3)6]

3+ v"ViQydh; gS] [Ni(CO)4]

prq"iQydh; gS rFkk [PtCl4]
2–

 oxZ leryh; gSA fp=k 5-1 esa fofHkUu leUo; cgqiQydksa
dh vko`Qfr;k¡ n'kkZ;h xbZ gSaA

ukbfVªVks&O

ukbfVªVks&N

vkblksFkk;kslk;usVks

Fkk;kslk;usVks

fp=k 5-1µ fofHkÂ leUo; cgqiQydksa dh vko`Qfr;k¡µM osaQnzh; ijek.kq@vk;u dks rFkk L ,dnarqj fyxUM dks iznf'kZr djrk gSA

oxZ fijSfeMhv"ViQydh; prq"iQydh; oxZ leryh f=kdks.kh; fijSfeMh

(t) osaQnzh; ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k

,d laoqQy esa osaQnzh; ijek.kq ls tqM+s lHkh fyxUMksa dks ;fn muosQ lk>s osQ bysDVªkWu ;qxyksa
lfgr gVk fy;k tk, rks osaQnzh; ijek.kq ij mifLFkr vkos'k dks mldh vkWDlhdj.k la[;k
dgrs gSaA vkWDlhdj.k la[;k dks milgla;kstu lÙkk osQ uke esa osaQnzh; ijek.kq osQ laosQr
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osQ lkFk dks"Bd esa jkseu vad ls n'kkZ;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] [Cu(CN)
4
]
3– esa dkWij

dk vkWDlhdj.k vad +1 gS rFkk bls Cu(I) fy[kk tkrk gSA

(>) gkseksysfIVd rFkk gsVªksysfIVd laoqQy (Homoleptic and Heteroleptic

Complexes)

laoqQy ftuesa /krq ijek.kq osQoy ,d izdkj osQ nkrk lewg ls tqM+k jgrk gS] mnkgj.kkFkZ
[Co(NH

3
)

6
]
3+

, gkseksysfIVd laoqQy dgykrs gSaA laoqQy ftuesa /krq ijek.kq ,d ls
vfèkd izdkj osQ nkrk lwegksa ls tqM+k jgrk gS] mnkgj.kkFkZ [Co(NH

3
)

4
Cl

2
]
+
, gsVªksysfIVd

laoqQy dgykrs gSaA

milgla;kstu jlk;u esa] fo'ks"kr% leko;oksa ij fopkj djrs le; lw=kksa o ukeksa dks
vlafnX/ rFkk lqLi"V rjhosQ ls fy[kus osQ fy, ukedj.k dk cgqr egRo gSA milgla;kstu
lÙkk osQ lw=k rFkk tks uke viuk, x, gSa os baVjus'kuy ;wfu;u vkWiQ I;ksj ,aM ,sIykbM
oSQfeLVªh (IUPAC) dh vuq'kalkvksa ij vk/kfjr gaSA

;kSfxd dk lw=k mlosQ la?kVu ls lacaf/r vk/kjHkwr lwpuk dks laf{kIr rFkk lqxe :i ls
izdV djus dk ,d rjhdk gSA ,dosaQnzdh; milgla;kstu lÙkk esa ,d osaQnzh; /krq ijek.kq
gksrk gSA lw=k fy[krs le; fuEufyf[kr fu;e iz;qDr gksrs gSa—

(i) loZizFke osaQnzh; ijek.kq fy[kk tkrk gSA

(ii) rRi'pkr fyxUMksa dks vaxzs”kh o.kZekyk osQ ozQe esa fy[kk tkrk gSA fyxUM dh fLFkfr
mlosQ vkos'k ij fuHkZj ugha djrhA

(iii) cgqnarqj fyxUM Hkh vaxzs”kh o.kZekyk osQ ozQe esa fy[ks tkrs gSaA laosQrk{kj esa fy[ks
gq, fyxUM osQ izFke v{kj dks è;ku esa j[kdj o.kZekyk osQ ozQe esa mldh fLFkfr
fu/kZfjr dh tkrh gSA

(iv) laiw.kZ milgla;kstu lÙkk] vkosf'kr gks vFkok u gks] mlosQ lw=k dks ,d xq:dks"Bd
esa fy[kk tkrk gSA ;fn fyxUM cgqijek.kqd gkas rks] muosQ lw=kksa dks dks"Bd esa fy[krs
gSaA laosQrk{kj esa fy[ks fyxUM dks Hkh dks"Bd esa fy[krs gSaA

(v) leUo; eaMy /krq rFkk fyxUMksa osQ lw=kksa osQ eè; LFkku ugha NksM+k tkrkA
(vi) tc vkos'k;qDr milgla;kstu lÙkk dk lw=k fcuk fdlh izfrvk;u osQ fy[krs gSa rks

milgla;kstu lÙkk dk vkos'k xq: dks"Bd osQ ckgj nkb± vksj ew/k±d (superscript)
osQ :i esa fy[kk tkrk gS ftlesa igys vkos'k dh la[;k vkSj fiQj vkos'k dk fpÉ
fy[krs gSaA mnkgj.kkFkZ] [Co(CN)6]

3–
, [Cr(H2O)6]

3+
, vkfnA

(vii) /uk;u osQ vkos'k dks Í.kk;u osQ vkos'k ls larqfyr fd;k tkrk gSA

milgla;kstu ;kSfxdksa osQ uke ;ksxkRed ukedj.k osQ fl¼kar osQ vk/kj ij fy[ks tkrs gSaA
bl izdkj /krq osQ pkjksa vksj tqM+s lewgksa dks igpkudj muosQ uke mi;qDr xq.kd lfgr
/krq osQ uke ls iwoZ lwphc¼ fd, tkrs gSaA milgla;kstu ;kSfxdksa osQ ukedj.k esa
fuEufyf[kr fu;e iz;qDr gksrs gSa—

(i) /uk;u vFkok Í.kk;u nksuksa esa ls dksbZ Hkh vkos'k;qDr milgla;kstu lÙkk esa
loZizFke /uk;u dk uke fy[kk tkrk gSA

5-35-35-35-35-3 milgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstu
;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk
ukedj.kukedj.kukedj.kukedj.kukedj.k

5-3-1 ,dosaQnzdh;
milgla;kstu
;kSfxdksa osQ lw=k

uksVµ lu~ 2004 esa IUPAC us
vuq'kalk dh gS fd fyxUMksa
dks o.kZekyk osQ vk/kj ij
pquuk pkfg,] vkos'k osQ
vkèkkj ij ughaA

5-3-2 ,dosaQnzdh;
milgla;kstu
;kSfxdksa dk
ukedj.k
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(ii) osaQnzh; ijek.kq@ vk;u osQ uke ls iwoZ fyxUMksa osQ uke o.kZekyk osQ ozQe esa fy[ks
tkrs gSaA (;g izfozQ;k lw=k fy[kus osQ foijhr gSA)

(iii) Í.kkosf'kr fyxUMksa osQ uke osQ var esa – o vkrk gS] mnklhu rFkk èkukosf'kr

fyxUMksa osQ uke ugha cnyrsA oqQN viokn gSa] tSls H2O osQ fy, ,Dok NH3 osQ
fy, ,sEehu] CO osQ fy, dkcksZfuy rFkk NO osQ fy, ukbVªksflyA tc bUgsa

milgla;kstu lÙkk osQ lw=k esa fy[kuk gksrk gS rks budks dks"Bd () esa fy[kk tkrk gSA

(iv) ;fn milgla;kstu lÙkk esa ,d gh izdkj osQ fyxUM la[;k esa ,d ls vf/d gksa
rks mudh la[;k n'kkZus osQ fy, muosQ uke ls iwoZ Mkb] Vªkb vkfn 'kCn (in)

iz;qDr fd, tkrs gSaA tc fyxUM osQ uke esa vkafdd iwoZ yXu gks rc fcl] fVªl]

VsVªkfdl vkfn 'kCn (in) iz;qDr gksrs gSa rFkk ,sls fyxUM dks"Bd esa fy[ks tkrs
gSaA mnkgj.kkFkZ] [NiCl

2
(PPh

3
)

2
] dk uke gksxkµ

MkbDyksfjMksfcl(VªkbI+ksQfuyiQkWLiQhu)fuoSQy (II)

(v) /ukosf'kr] Í.kkosf'kr rFkk mnklhu milgla;kstu lÙkk esa /krq dh vkWDlhdj.k
voLFkk dks jkseu vadksa esa dks"Bd esa n'kkZrs gSaA

(vi) ;fn laoqQy vk;u ,d /uk;u gks rks /krq dk uke ogh fy[krs gSa tks rRo dk uke

gksrk gSA mnkgj.kkFkZ] /ukosf'kr laoqQy vk;u esa Co dks dksckYV rFkk Pt dks
IySfVue dgrs gSaA ;fn laoqQy vk;u ,d Í.kk;u gks rks èkkrq osQ uke osQ vUr esa

vuqyXu & ,sV (ate) yxk;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] laoqQy Í.kk;u  
2

4Co SCN


  
esa Co dks dksckYVsV dgrs gSaA oqQN èkkrqvksa osQ fy, muosQ laoqQy Í.kk;uksa osQ uke

esa /krq osQ ysfVu uke iz;qDr gksrs gSa] mnkgj.kkFkZ] Fe osQ fy, isQjsVA
(vii) mnklhu laoqQy dk uke Hkh laoqQy /uk;u dh Hkkafr gh fy[kk tkrk gSA

fuEufyf[kr mnkgj.k milgla;kstu ;kSfxdksa dh ukedj.k iz.kkyh Li"V djrs gSaµ

1- [Cr(NH
3
)

3
(H

2
O)

3
]Cl

3 
dk uke fuEufyf[kr gksxk—

Vªkb,sEehuVªkb,DokozQksfe;e (III) DyksjkbM
Li"Vhdj.k— laoqQy vk;u xq: dks"Bd esa gS] tks ,d /uk;u gSA vaxzs”kh o.kZ ekyk
osQ ozQekuqlkj ,sEehu fyxUM ,Dok fyxUM ls iwoZ fy[ks tkrs gSaA pw¡fd blesa rhu
DyksjkbM vk;u gSa blfy, laDqQy vk;u ij +3 vkos'k gksuk pkfg,A (pw¡fd ;kSfxd
vkos'k dh n`f"V ls mnklhu gS) laDqQy vk;u ij fo|eku vkos'k rFkk fyxUMksa ij
mifLFkr vkos'k osQ vk/kj ij /krq dh vkWDlhdj.k la[;k dh x.kuk dh tk ldrh
gSA bl mnkgj.k esa lHkh fyxUM mnklhu v.kq gSaA vr% Øksfe;e dk vkWDlhdj.k
vad ogh gksxk tks laoqQy vk;u ij mifLFkr vkos'k gS] ;gk¡ ;g + 3 gSA

2. [Co(H2NCH2CH2NH2)3]2(SO4)3 dk uke fuEufyf[kr gksxkµ
fVªl(,Fksu&1] 2&Mkb,sehu)dksckYV (III) lYisQV
Li"Vhdj.k— bl v.kq esa lYisQV izfrvk;u gS] D;ksafd ;gk¡ rhu lYisQV vk;u nks
tfVy vk;uksa ls vkcaf/r gSa] vr% izR;sd laoqQy /uk;u ij +3 vkos'k gksxkA blosQ
vfrfjDr ,Fksu&1]2&Mkb,sehu ,d mnklhu v.kq gS] vr% laoqQy vk;u esa dksckYV

uksVµ ;gk¡ ;g è;ku nsus ;ksX; gS
fd lu~ 2004 esa IUPAC

}kjk dh xbZ vuq'k alk
osQ vuqlkj Í.kkosf'kr
fyxUMksa osQ uke osQ var esa
&bMks (– ido) tqM+rk gS]
vr% Dyksjks dks DyksfjMks

fy[krs gSaA

uksVµ ;gk¡ ;g è;ku nsus ;ksX; gS
fd /uk;u o Í.kk;u nksuksa
esa ,d gh izdkj osQ èkkrq
vk;u gSa fiQj Hkh buesa
èkkrqvksa osQ uke fHkUu gSaA
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gy

mnkgj.k 5.2

mnkgj.k 5.3

gy

dh vkWDlhdj.k la[;k +3 gh gksuh pkfg,A ;g Lej.k jgs fd ,d vk;fud ;kSfxd
osQ uke esa dHkh Hkh /uk;uksa vkSj Í.kk;uksa dh la[;k ugha n'kkZ;h tkrhA

3- [Ag(NH3)2][Ag(CN)2] dk uke fuEufyf[kr gksxk—
Mkb,sEehuflYoj(I)Mkblk;fuMksvtsZUVsV(I)

fuEufyf[kr milgla;kstu ;kSfxdksa osQ lw=k fyf[k,—
(i) VsVªk,sEehu,DokDyksfjMksdksckYV(III)DyksjkbM
(ii) iksVSf'k;e VsVªkgkbMªkWfDlMksftaosQV(II)
(iii) iksVSf'k;e VªkbvkWDlSysVks,syqfeusV(III)
(iv) MkbDyksfjMksfcl(,Fksu&1] 2&Mkb,sehu)dksckYV(III)
(v) VsVªkdkcksZfuyfudy(0)

(i) [Co(NH3)4(H2O)Cl]Cl2 (iii)  K3[Al(C2O4)3] (v) [Ni(CO)4]

(ii) K2[Zn(OH)4] (iv) [CoCl2(en)2]
+

fuEufyf[kr milgla;kstu ;kSfxdksa osQ IUPAC uke fyf[k,—

(i) [Pt(NH3)2Cl(NO2)] (iii) [CoCl2(en)2]Cl (v)Hg[Co(SCN)4]

(ii) K3[Cr(C2O4)3] (iv) [Co(NH3)5(CO3)]Cl

(i) Mkb,sEehuDyksfjMksukbfVªVks-N-IySfVue (II)
(ii) iksVSf'k;e VªkbvkWDlSsysVksozQksesV (III)
(iii) MkbDyksfjMksfcl(,Fksu&1] 2&Mkb,sehu)dksckYV (III)DyksjkbM
(iv) isUVk,sEehudkcksZusVksdksckYV (III) DyksjkbM
(v) eD;wZjh (I) VsVªkFkk;kslk;usVks&S&dksckYVsV (III)

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

5.1 fuEufyf[kr milgla;kstu ;kSfxdksa osQ lw=k fyf[k,µ

(i) VsVªk,sEehuMkb,DokdksckYV (III) DyksjkbM

(ii) iksVSf'k;e VsVªklk;fuMksfuDSQysV (II)

(iii) fVªl(,Fksu&1] 2&Mkb,sehu)ozQksfe;e (III) DyksjkbM

(iv) ,sEehuczksfeMksDyksfjMksukbfVªVks-N-IySfVusV (II)

(v) MkbDyksjksfcl(,Fksu&1] 2&Mkb,sehu)IySfVue (IV) ukbVªsV

(vi) vk;ju(III)gsDlklk;fuMksisQjsV(II)

5.2 fuEufyf[kr milgla;kstu ;kSfxdksa osQ IUPAC uke fyf[k,µ

(i) [Co(NH3)6]Cl3 (iii) K3[Fe(CN)6] (v) K2[PdCl4]

(ii) [Co(NH3)5Cl]Cl2 (iv) K3[Fe(C2O4)3] (vi) [Pt(NH3)2Cl(NH2CH3)]Cl
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leko;oh ,sls nks ;k blls vf/d ;kSfxd gksrs gSa ftuosQ jklk;fud lw=k leku gksrs gSa ijarq
ijek.kqvksa dh O;oLFkk fHkUu gksrh gSA ijek.kqvksa dh fHkUu O;oLFkkvksa osQ dkj.k buosQ ,d
;k vf/d HkkSfrd vFkok jklk;fud xq.kksa esa fHkUurk gksrh gSA milgla;kstu ;kSfxdksa esa
nks izeq[k izdkj dh leko;ork,a Kkr gSaA buesa ls izR;sd dks iqu% izfoHkkftr fd;k tk
ldrk gSA

1- f=kfoe leko;ork

(d) T;kferh; leko;ork ([k) /zqo.k leko;ork

2- lajpukRed leko;ork

(d) ca/uh leko;ork (x) vk;uu leko;ork
([k) milgla;kstu leko;ork (?k) foyk;d;kstu leko;ork

f=kfoeh; leko;oksa osQ jklk;fud lw=k o jklk;fud vkca/ leku gksrs gSa ijarq mudh
fno~Q&LFkku O;oLFkk,a fHkUu gksrh gSaA lajpukRed leko;oksa esa vkca/ fHkUu gksrs gSaA bu
leko;oksa dk o.kZu foLrkj ls uhps fd;k tk jgk gSA

bl izdkj dh leko;ork gsVªksysfIVd laoqQyksa esa ikbZ tkrh gS ftuesa fyxUMksa dh fHkUu
T;kferh; O;oLFkk,a laHko gks ldrh gSaA bl izdkj osQ O;ogkj osQ izeq[k mnkgj.k 4 o 6
milgla;kstu la[;k okys laoqQyksa esa ik, tkrs gSaA [MX2L2] lw=k (X rFkk L ,dnarqj
fyxUM gSa) osQ oxZ leryh laoqQy esa nks X fyxUM lei{k (cis) leko;o esa ikl&ikl
tqM+s jgrs gaS vFkok foi{k (trans) leko;o esa ,d&nwljs osQ foijhr tSlk fp=k 5-2
esa n'kkZ;k x;k gSA

MABXL (tgk¡ A, B, X, L ,dnarqj fyxUM gSa) lw=k okys nwljh izdkj osQ oxZ
leryh; laoqQy osQ rhu leko;o gksaxsµ nks lei{k rFkk ,d foi{kA vki budh lajpuk,a
cukus dk iz;kl dj ldrs gSaA bl izdkj dh leko;ork prq"iQydh; T;kfefr esa laHko
ugha gS ijarq [MX2L4] lw=k okys v"ViQydh; laoqQyksa esa] ftuesa nks fyxUM X ,d&nwljs
osQ lei{k ;k foi{k gksa_ ,slk O;ogkj laHko gS (fp=k 5-3)A

5-45-45-45-45-4 milgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstu
;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa
leko;orkleko;orkleko;orkleko;orkleko;ork

5-4-1 T;kferh;
leko;ork

fp=k 5-2µ [Pt(NH3)2Cl2] osQ
T;kferh; leko;o
(lei{k ,oa foi{k)

foi{k leko;o (trans)

lei{k leko;o (cis)

fp=k 5-3µ [Co(NH3)4Cl2]
+ osQ T;kferh; leko;o (lei{k ,oa foi{k)

foi{k leko;olei{k leko;o

bl izdkj dh leko;ork mu laoqQyksa esa Hkh ikbZ tkrh gS ftudk lw=k [MX2(L–L)2]

gksrk gS rFkk ftuesa f}narqj fyxUM L–L gksrs gSaA mnkgj.kkFkZ] [NH2CH2CH2NH2(en)]

esa (fp=k 5-4)A

[Ma
3
b

3
] izdkj osQ v"ViQydh; milgla;kstu lÙkk tSls [Co(NH3)3(NO2)3] esa

,d vU; izdkj dh T;kferh; leko;ork ikbZ tkrh gSA ;fn ,d gh fyxUM osQ rhu fudVorhZ
nkrk ijek.kq v"ViQydh; iQyd osQ dksuksa ij fLFkr gksa rks iQydh; [facial, (fac)]
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leko;oh izkIr gksrs gSaA ;fn ;s rhu nkrk ijek.kq v"ViQyd osQ /zqoo`Ùk ij fLFkr gksa rks
js[kkaf'kd [meridional (mer)] leko;oh izkIr gksrs gSaA (fp=k 5-5)A

mnkgj.k 5.4 os prq"iQydh; laoqQy ftuesa nks fHkUu izdkj osQ ,dnarqj fyxUM osaQnzh; èkkrq vk;u ls tqM+s gksa]
T;kferh; leko;ork D;ksa ugha n'kkZrs\

prq"iQydh; laoqQy T;kferh; leko;ork ugha n'kkZrs] D;ksafd buesa osaQnzh; èkkrq ijek.kq ls tqMs+
,dnarqj fyxUMksa dh lkis{k fLFkfr;k¡ vkil esa ,d tSlh gksrh gSaA

gy

5-4-2 /zqo.k leko;ork

fp=k 5-4µ [CoCl2(en)2] osQ T;kferh; leko;o
(lei{k ,oa foi{k)

foi{k leko;olei{k leko;o

fp=k 5-5µCo(NH3)3(NO2)3] osQ iQydh; (fac)
rFkk js[kkaf'kd (mer) leko;oh

iQydh; (fac)
leko;o

js[kkaf'kd (mer)
leko;o

/zqo.k leko;o ,d&nwljs osQ niZ.k izfr¯cc gksrs gSa ftUgsa ,d&nwljs ij vè;kjksfir ugha
fd;k tk ldrkA bUgsa izfrfcac :i ;k ,uSfUVvksej (enantiomers) dgrs gSaA v.kq
vFkok vk;u tks ,d&nwljs ij vè;kjksfir ugha fd, tk ldrs] dkbjy (chiral)
dgykrs gSaA ;s nks :i nf{k.k&/zqo.k ?kw.kZd (d) vkSj okekorhZ  (l) dgykrs gSa] ;g bl
ckr ij fuHkZj djrk gS fd ;s /qzo.kekih (polarimeter) esa lery /zwfor izdk'k dks
fdl fn'kk esa ?kwf.kZr djrs gSa (d nkb± rjIk+ Q ?kwf.kZr djrk gS rFkk l ckb± rjIk+ Q)A izdkf'kd
leko;ork lkekU; :i ls f}narqj fyxUM ;qDr v"ViQydh; laoqQyksa esa ikbZ tkrh gS
(fp=k 5-6)A [PtCl2(en)2]

2+ osQ leku milgla;kstd lewg esa osQoy lei{k :i
izdkf'kd leko;ork n'kkZrk gS (fp=k 5-7)A

fp=k 5-6µ [Co(en)3]
3+ osQ /zqo.k

leko;o (d rFkk l)

nf{k.k /zqo.k ?kw.kZd niZ.k okekorhZ

fp=k 5-7µ lei{k] [Pt Cl2 (en)2]2+ osQ
èkzqo.k leko;o (d rFkk l)

nf{k.k /zqo.k ?kw.kZd   niZ.k okekorhZ
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gy

mnkgj.k 5.5

mnkgj.k 5.6

gy

lei{k leko;o foi{k leko;o

[Fe(NH3)2(CN)4]
– osQ T;kferh; leko;oksa dh lajpuk,a n'kkZb,A

fuEufyf[kr nks milgla;kstu lÙkk esa ls dkSu&lk dkbjy (/zqo.k ?kw.kZd) gS\

(d) lei{k &[CrCl2(ox)2]
3–

([k) foi{k &[CrCl2(ox)2]
3–

;s nks milgla;kstu lÙkk fuEu izdkj ls iznf'kZr dh tk ldrh gSa µ

(d) lei{k [CrCl2(ox)2]
3- ([k) foi{k [CrCl2(ox)2]

3-

bu nksuksa esa ls (d) lei{k& [CrCl2(ox)2]
3-  dkbjy (/zqo.k ?kw.kZd) gSA

mHk;narh layXuh ;qDr milgla;kstu ;kSfxd esa ca/uh leko;ork ikbZ tkrh gSA bl izdkj
dh leko;ork dk ,d ljy mnkgj.k gS— Fkk;kslk;usV fyxUM] NCS

–
, ;qDr laoqQy ;g

fyxUM ukbVªkstu }kjk /krq ls caf/r gks dj M–NCS rFkk lYiQj }kjk caf/r gksdj
M–SCN nsrk gSA tkWjtsulsu us [Co(NH3)5(NO2)]Cl2, laoqQy esa bl izdkj osQ
O;ogkj dh [kkst dhA laoqQy] ftlesa ukbVªkbV fyxUM vkWDlhtu osQ }kjk (–ONO) èkkrq
ls tqM+k jgrk gS] yky jax dk gksrk gS rFkk ftlesa ukbVªkbV fyxUM ukbVªkstu (–NO2) osQ
}kjk /krq ls tqM+rk gS] ihys jax dk gksrk gSA

fdlh laoqQy esa mifLFkr fHkUu /krqvksa dh /uk;fud ,oa Í.kk;fud milgla;kstu lÙkk
osQ eè; fyxUMksa osQ varjifjorZu ls bl izdkj dh leko;ork mRiUu gksrh gSA laoqQy
[Co(NH3)6][Cr(CN)6] bldk ,d mnkgj.k gS] ftlesa NH3 fyxUM Co

3+ ls cafèkr
gSa rFkk CN

– fyxUM Cr
3+ lsA blosQ milgla;kstu leko;o [Cr(NH3)6][Co(CN)6]

esa] NH3 fyxUM Cr
3+ ls tqM+s gSa rFkk CN

– fyxUM Co
3+ lsA

tc fdlh laoqQy esa mldk izfrvk;u Lo;a ,d laHkkfor fyxUM gks rFkk fdlh fyxUM
dks izfrLFkkfir dj losQ vkSj foLFkkfir fyxUM izfrvk;u cu losQ] rks bl izdkj dh
leko;ork mRiUu gksrh gSA laoqQy [Co(NH3)5(SO4)]Br rFkk [Co(NH3)5Br]SO4

vk;uu leko;ork osQ mnkgj.k gSaA

5-4-3 caèkuh leko;ork

5-4-4 milgla;kstu
leko;ork

5-4-5 vk;uu
leko;ork
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tc ty foyk;d osQ :i esa iz;qDr gksrk gS rks bl izdkj dh leko;ork ^gkbMªsV
leko;ork* dgykrh gSA ;g vk;uu leko;ork osQ leku gSA foyk;d;kstu leko;oksa
esa osQoy bruk varj gksrk gS fd ,d leko;o esa foyk;d v.kq /krq vk;u ls fyxUM
osQ :i esa lh/k caf/r jgrk gS rFkk nwljs leko;o esa foyk;d v.kq laoqQy osQ
fozQLVy tkyd esa eqDr :i ls fo|eku jgrk gSA bl izdkj dk ,d mnkgj.k gS—
,DoklaoqQy [Cr(H2O)6]Cl3 (cSaxuh) rFkk bldk foyk;d;kstu leko;o
[Cr(H2O)5Cl]Cl2

.H2O (Hkwjk&gjk)A

5-4-6 foyk;d;kstu
leko;ork

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

5.3 fuEufyf[kr laoqQyksa }kjk iznf'kZr leko;ork dk izdkj crykb, rFkk bu leko;oksa dh lajpuk,a cukb,A

(i) K[Cr(H2O)2(C2O4)2] (ii) [Co(en)3]Cl3

(iii) [Co(NH3)5(NO2)](NO3)2 (iv) [Pt(NH3)(H2O)Cl2]

5.4 bldk izek.k nhft, fd [Co(NH3)5Cl]SO4 rFkk [Co(NH3)5(SO4)]Cl vk;uu leko; gSaA

milgla;kstd ;kSfxdksa esa vkca/u dh izo`Qfr dk o.kZu loZizFke ouZj us fd;k FkkA ijarq
;g fl¼kar fuEu vk/kjHkwr iz'uksa dk mÙkj ugha ns ldkµ

(i) D;ksa oqQN gh rRoksa esa milgla;kstu ;kSfxd cukus dk fof'k"V xq.k ik;k tkrk gS\
(ii) milgla;kstu ;kSfxdksa osQ vkca/ksa esa fn'kkRed xq.k D;ksa ik, tkrs gSa\
(iii) D;ksa milgla;kstu ;kSfxdksa esa fof'k"V pqacdh; rFkk /zqo.k ?kw.kZd xq.k ik,

tkrs gSa\

milgla;kstu ;kSfxdksa esa vkca/u dh izo`Qfr dks le>us osQ fy, vusd izLrko fn,
x, ;Fkk la;kstdrk vkca/ fl¼kar (VBT), fozQLVy {ks=k fl¼kar (CFT), fyxUM {ks=k
fl¼kar (LFT), vkf.od d{kd fl¼kar (MOT)A ge ;gk¡ osQoy VBT rFkk CFT

osQ izkFkfed foospu ij gh viuk è;ku osaQfnzr djsaxsA

bl fl¼kar osQ vuqlkj] fyxUMksa osQ izHkko esa /krq ijek.kq@ vk;u vius (n-1)d, ns, np

vFkok ns, np, nd d{kdksa dk mi;ksx ladj.k osQ fy, dj ldrk gS ftlls fofHkUu
T;kfefr;ksa tSls v"ViQydh;] prq"iQydh;] oxZ leryh vkfn osQ led{k d{kd miyC/
gks losQa (lkj.kh 5-2)A ;s ladfjr d{kd mu fyxUM d{kdksa osQ lkFk vfrO;kiu djrs
gSa tks viuk bysDVªkWu ;qxy vkca/u osQ fy, bUgsa nku djrs gSaA bls fuEu mnkgj.kksa }kjk Li"V
fd;k x;k gSA

5-55-55-55-55-5 milgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstu
;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa;kSfxdksa esa
vkcaèkuvkcaèkuvkcaèkuvkcaèkuvkcaèku

5-5-1 la;kstdrk vkcaèk
fl¼kar

lkj.kh 5.2µ d{kdksa dh la[;k rFkk ladj.kksa osQ izdkj

leUo; la[;k ladj.k dk izdkj ladfjr d{kdksa dk vkdk'kh; forj.k

4 sp3 prq"iQydh;

4 dsp2 oxZ leryh

5 sp3d f=kdks.kh; f}fijSfeMh

6 sp3d2 v"ViQydh;

6 d2sp3 v"ViQydh;
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la;kstdrk vkca/ fl¼kar osQ vk/kj ij laoqQy osQ pqacdh; O;ogkj ls lkekU;r%
bldh T;kfefr dk vuqeku yxk;k tk ldrk gSA

izfrpqacdh; v"ViQydh; laoqQy [Co(NH3)6]
3+ esa] dksckYV vk;u +3 vkWDlhdj.k

voLFkk esa gS rFkk bldk bysDVªkWfud foU;kl 3d 
6 gSA  bldh ladj.k ;kstuk fuEu izdkj

ls gSµ

N% NH3 v.kqvkas ls izR;sd dk ,d bysDVkWu ;qxy N% ladfjr d{kdksa esa LFkku xzg.k
djrk gSA bl izdkj laoqQy dh T;kfefr v"ViQydh; gS rFkk v;qxfyr bysDVªkWuksa dh
vuqifLFkfr osQ dkj.k ;g izfrpqacdh; gSA bl laoqQy osQ fuekZ.k osQ fy, ladj.k esa
vkarfjd d d{kd (3d) iz;qDr gksrs gSa] laoqQy] [Co(NH3)6]

3+ vkarfjd d{kd
laoqQy (inner orbital complex) ;k fuEu izpozQ.k laoqQy (low spin complex)
;k izpozQ.k ;qfXer laoqQy (spin paired complex) dgykrk gSA vuqpqacdh;
v"ViQydh; laoqQy] [CoF6]

3– ladj.k (sp
3
d

2) osQ fy, cká d{kd (4d ) iz;qDr
djrk gSA blhfy, ;g cká d{kd (outer orbital) ;k mPp izpozQ.k (high

spin) ;k izpozQ.k eqDr laoqQy (spin free complex) dgykrk gSA bl izdkjµ

prq"iQydh; laoqQyksa esa ,d s rFkk rhu p d{kd osQ ladj.k ls pkj lerqY; d{kd
curs gSa tks prq"iQydh; :i ls vfHkfoU;kflr gksrs gSaA ;g [NiCl4]

2– osQ fy, uhps n'kkZ;k
x;k gSA ;gk¡ fuoSQy +2 vkWDlhdj.k voLFkk esa gS rFkk vk;u dk bysDVªkWfud foU;kl
3d

8 gSA bldh ladj.k ;kstuk dks vxys i`"B ij fp=k esa n'kkZ;k x;k gSA
izR;sd Cl

– vk;u ,d bysDVªkWu ;qxy nku djrk gSA nks v;qxfyr bysDVªkWuksa dh
mifLFkfr osQ dkj.k ;kSfxd vuqpqacdh; gSA blh izdkj] [Ni(CO)4] dh T;kfefr
prq"iQydh; ijarq izfrpqacdh; gS] D;ksafd fuoSQy 'kwU; vkWDlhdj.k voLFkk esa gS rFkk blesa
v;qxfyr bysDVªkWu ugha gSaA
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oxZ leryh; laoqQyksa esa dsp
2 ladj.k ik;k tkrk gSA [Ni(CN)

4
]
2– bldk ,d

mnkgj.k gSA ;gk¡ fuoSQy +2 vkWDlhdj.k voLFkk esa gS rFkk bldk bysDVªkWfud foU;kl
3d

8 gSA bldh ladj.k ;kstuk fuEu gSµ

izR;sd ladfjr d{kd ,d lk;ukbM vk;u ls ,d bysDVªkWu ;qxy izkIr djrk gSA
v;qxfyr bysDVªkWuksa dh vuqifLFkfr osQ dkj.k laoqQy izfrpqacdh; gSA ;g eq[; :i ls
è;ku nsus ;ksX; gS fd ladfjr d{kdksa dk okLrfod vfLrRo ugha gSA okLro esa] ladj.k
iz;qDr ijek.kq d{kdksa osQ rjax iQyu dk ,d xf.krh; ifjpkyu gSA

milgla;kstu ;kSfxdksa osQ pqacdh; vk?kw.kZ dk ekiu pqacdh; izo`fÙk (magnetic

susceptibility) iz;ksxksa }kjk fd;k tk ldrk gSA blosQ ifj.kkeksa dk mi;ksx laoqQyksa esa
v;qfXer bysDVªkWuksa dh la[;k rFkk lajpukvksa dh tkudkjh osQ fy, fd;k tk ldrk gSA

izFke laozQe.k Js.kh osQ /krqvksa osQ milgla;kstu ;kSfxdksa osQ pqacdh; vk¡dM+ksa dk
foospukRed vè;;u oqQN tfVyrk n'kkZrk gSA /krq vk;uksa osQ fy, ftuosQ d d{kdksa esa
rhu rd bysDVªkWu gksrs gSa] tSls Ti

3+
 (d

1); V
3+

 (d
2); Cr

3+
 (d

3); buesa 4s rFkk 4p

osQ d{kdksa osQ lkFk v"ViQydh; ladj.k gsrq nks d d{kd miyC/ gSaA bu eqDr vk;uksa
rFkk budh milgla;kstu lÙkk dk pqacdh; O;ogkj leku gksrk gSA tc rhu ls vf/d
3d bysDVªkWu mifLFkr gksa rks v"ViQydh; ladj.k gsrq vko';d 3d d{kdksa osQ ;qXky
lh/s miyC/ ugha gksrs (gqaM osQ fu;ekuqlkj)A bl izdkj] d

4
 (Cr

2+
, Mn

3+), d
5

(Mn
2+

, Fe
3+), d

6
 (Fe

2+
, Co

3+) osQ fy, fjDr d d{kdksa osQ ;qXky DsQoy 3d

bysDVªkWuksa osQ ;qXkfyr gksus ls miyCèk gksrs gSa] iQyLo:i ozQe'k% nks] ,d o 'kwU; v;qXkfyr
bysDVªkWu cps jgrs gSaA

vusd fLFkfr;ksa] fo'ks"krkSj ls d6 ;qDr vk;uksa osQ milgla;kstu ;kSfxdksa esa] pqacdh;
eku mPpre izpozQ.k ;qXeu ls esy [kkrs gSaA ijarq] d4 vkSj d5 Lih'kh”k ls ;qDr vk;ukas

5-5-2 milgla;kstu
;kSfxdksa osQ
pqacdh; xq.k

Rationalised 2023-24



134jlk;u foKku

osQ ;qDr laoqQyksa esa tfVyrk,a ikbZ tkrh gSaA [Mn(CN)6]
3– dk pqacdh; vk?kw.kZ nks

v;qxfyr bysDVªkWuksa DsQ dkj.k gS tcfd [MnCl6]
3– dk pqacdh; vk?kw.kZ pkj v;qXkfyr

bysDVªkWuksa osQ dkj.k gS_ [Fe(CN)
6
]
3–

 dk pqacdh; vk?kw.kZ ,d v;qxfyr bysDVªWku osQ
dkj.k gS tcfd [FeF6]

3– dk vuqpqacdh; vk?kw.kZ ik¡p v;qxfyr bysDVªkWuksa osQ fy, gSA
[CoF6]

3– pkj v;qxfyr bysDVªkWu ;qDr vuqpqacdh; laoqQy vk;u gS tcfd
[Co(C2O4)3]

3– izfrpqacdh;A ;g vlaxfr la;kstdrk vkca/ fl¼kar }kjk vkarfjd
d{kd rFkk cká d{kd laoqQyksa osQ cuus osQ vk/kj ij Li"V dh tk ldrh gSA
[Mn(CN)6]

3–
, [Fe(CN)6]

3– rFkk [Co(C2O4)3]
3– vkarfjd d{kd laoqQy gSa rFkk

izR;sd esa /krq dh ladj.k voLFkk d
2
sp

3 gSA buesa igys nks laoqQy vuqpqacdh; rFkk
rhljk izfrpqacdh; gSA nwljh vksj  [MnCl6]

3–
, [FeF6]

3– rFkk  [CoF6]
3– cká d{kd

laoqQy gSa ftuesa /krq dh ladj.k voLFkk sp
3
d

2 gS vkSj budh vuqpqacdh; izo`Qfr ozQe'k%
pkj] ik¡p vkSj pkj v;qxfyr bysDVªkWuksa dh mifLFkfr osQ dkj.k gSA

mnkgj.k 5.7

gy

[MnBr4]
2– osQ ^osQoy&izpØ.k* pqacdh; vk?kw.kZ dk eku 5-9 BM gSA laoqQy vk;u dh

T;kfefr crykb,A

pw¡fd laoqQy vk;u esa Mn2+ vk;u dh leUo; la[;k 4 gS] vr% ;g ;k rks prq"iQydh;
(sp3 ladj.k) ;k oxZlery(dsp2 ladj.k) gksxkA ijarq bl laoqQy vk;u dk pqacdh; vk?kw.kZ
5-9 BM gS vr% d d{kdksa esa ik¡p v;qxfyr bysDVªkWuksa dh mifLFkfr osQ dkj.k bldh vko`Qfr
prq"iQydh; gksuh pkfg, u fd oxZ leryh;A

;|fi la;kstdrk vkca/ fl¼kar (VBT), milgla;kstu ;kSfxdksa osQ cuus rFkk mudh
lajpukvksa ,oa pqacdh; O;ogkj dk O;kid Lrj ij Li"Vhdj.k nsrk gS] fiQj Hkh blesa
fuEufyf[kr dfe;k¡ gSa µ
(i) blesa vusd izdkj osQ iwokZuqeku gSaA
(ii) ;g pqacdh; vk¡dM+ksa dh dksbZ ek=kkRed O;k[;k ugha nsrkA
(iii) ;g milgla;kstu ;kSfxdksa }kjk n'kkZ, x, jaxksa dk Li"Vhdj.k ugha nsrkA
(iv) ;g milgla;kstu ;kSfxdksa osQ mQ"ekxfrdh; vkSj xfrd LFkkf;Ro dh dksbZ Hkh

ek=kkRed O;k[;k ugha djrkA
(v) ;g 4 leUo;h laoqQyksa osQ fy, prq"iQydh; rFkk oxZlery lajpukvksa dk lgh

vuqeku ugha yxk ikrkA
(vi) ;g nqcZy rFkk izcy fyxUMksa osQ eè; foHksn ugha djrkA

fozQLVy {ks=k fl¼kar (CFT) ,d fLFkj oS|qr ekWMy gS ftlosQ vuqlkj /krq&fyxUM
vkca/ vk;fud gksrs gSa tks osQoy /krq vk;u rFkk fyxUM osQ eè; fLFkjoS|qr vU;ksU;
fozQ;kvksa }kjk mRiUu gksrs gSaA Í.kkosf'kr fyxUMksa dks ,d fcanq vkos'k osQ :i esa ,oa mnklhu
fyxUMksa dks fcanq f}/zqoksa osQ :i esa ekuk tkrk gSA fdlh foyfxr xSlh; /krq ijek.kq@ vk;u
osQ ik¡pksa d-d{kdksa dh mQtkZ dk eku cjkcj gksrk gS vFkkZr ;s viHkz"V (degenerate)
voLFkk esa gksrs gSaA ;g viHkz"V voLFkk rc rd cuh jgrh gS tc rd fd /krq ijek.kq@
vk;u osQ pkjksa vksj Í.kkos'kksa dk ,d xksyh;r% lefer {ks=k jgrk gSA ijarq fdlh laoqQy
esa tc ;g Í.kkosf'kr {ks=k fyxUMksa osQ dkj.k (;k rks Í.kk;u ;k fdlh f}/zqoh; v.kq osQ

5-5-3 la;kstdrk vkcaèk
fl¼kar dh lhek,a

5-5-4 fØLVy {ks=k
fl¼kar
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Í.kkRed Hkkx tSls NH
3 
;k H

2
O) gksrk gS rks vlefer gks tkrk gS vkSj d d{kdksa dh

leHkza'k voLFkk (degeneracy) lekIr gks tkrh gSA blosQ ifj.kkeLo:i d d{kdksa dk
foikVu gks tkrk gSA ;g foikVu (splitting) fozQLVy {ks=k dh izo`Qfr ij fuHkZj djrk
gSA ge ;gk¡ fofHkUu fozQLVy {ks=kksa esa foikVu dks Li"V djsaxsA

(d) v"ViQydh; milgla;kstu lewgksa esa fozQLVy {ks=k foikVu

,d v"ViQydh; milgla;kstu lÙkk] ftlesa /krq ijek.kq@vk;u N% fyxUMksa }kjk f?kjk
jgrk gS] esa /krq osQ d d{kdksa osQ bysDVªkWuksa rFkk fyxUMksa osQ bysDVªkWuksa (;k Í.kkos'k) osQ
eè; izfrd"kZ.k gksrk gSA tc /krq dk d d{kd fyxUM ls nwj u gksdj lh/k fufnZ"V gksrk
gS rks izfrd"kZ.k vf/d gksrk gSA bl izdkj −2 2x y

d  rFkk 2z
d  d{kd] tks fyxUM dh fn'kk

okys v{kksa ij gSa] vf/d izfrd"kZ.k vuqHko djrs gSa rFkk mudh mQtkZ esa o`f¼ gks tkrh
gS ,oa dxy, dyz vkSj dxz d{kd] tks v{kksa osQ eè; fufnZ"V gksrs gSa] dh mQtkZ xksyh;
fozQLVy {ks=k dh vkSlr mQtkZ dh rqyuk esa ?kV tkrh gSA bl izdkj v"ViQydh; laoqQy
esa fyxUM bysDVªkWu&/krq bysDVªkWu izfroQ"kZ.kksa osQ dkj.k d d{kdksa dh viHkz"Vrk
(degeneracy) gV tkrh gS rFkk rhu fuEu mQtkZ okys] t2g d{kdksa rFkk nks mPp mQtkZ
okys] eg d{kdksa osQ nks leqPp; curs gSaA bl izdkj leku mQtkZ okys d{kdksa dk] fyxUMksa
dh fuf'pr T;kfefr esa mifLFkfr ls nks leqPp;ksa esa foikVu fozQLVy {ks=k foikVu
(crystal field splitting) dgykrk gS rFkk leqPp;ksa dh mQtkZ osQ varj dks Do (;gk¡
o v/ksfyf[kr v"ViQyd (octahedral) osQ fy, gS) ls n'kkZrs gSa (fp=k 5-8)A bl
izdkj nks eg d{kdksa dh mQtkZ esa (3/5) Do osQ cjkcj o`f¼ gksrh gS rFkk rhu t2g d{kdksa
dh mQtkZ esa (2/5)Do osQ cjkcj deh vkrh gSA

fozQLVy {ks=k foikVu] Do fyxUM rFkk /krq vk;u ij fo|eku vkos'k ls mRiÂ {ks=k
ij fuHkZj djrk gSA oqQN fyxUM izcy {ks=k mRiUu dj ldrs gSa rFkk ,slh fLFkfr esa foikVu
vf/d gksrk gS tcfd vU;] nqcZy {ks=k mRiÂ djrs gSa ftlosQ iQyLo:i d d{kdksa dk
foikVu de gksrk gSA lkekU;r% fyxUMksa dks muosQ c<+rh gqbZ {ks=k izcyrk osQ ozQe esa ,d
Js.kh esa fuEukuqlkj O;ofLFkr fd;k tk ldrk gS—

I
–
< Br

–
< SCN

–
< Cl

–
< S

2–
< F

–
< OH

–
< C2O4

2–
< H2O< NCS

–
< edta

4–
<

NH3< en< CN
–
< CO

fp=k 5-8µv"ViQydh; fozQLVy {ks=k
esa d d{kdksa dk foikVu
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bl izdkj dh Js.kh LisDVªeh jklk;fud Js.kh (spectrochemical series)
dgykrh gSA ;g fofHkUu fyxUMksa osQ lkFk cus laoqQyksa }kjk izdk'k osQ vo'kks"k.k ij
vkèkkfjr izk;ksfxd rF;ksa }kjk fu/kZfjr Js.kh gSA vkb,] ge v"ViQydh; milgla;kstu lÙkk
esa mifLFkr /krq vk;u osQ d d{kdksa esa bysDVªkWuksa osQ forj.k dks le>saA Li"Vr%] d bysDVªkWu
fuEu mQtkZ okys fdlh ,d t2g d{kd esa tk,xkA d2

 rFkk d3 milgla;kstu lÙkk esa] gqaM
osQ fu;ekuqlkj d bysDVªkWu t2g d{kdksa esa v;qxfyr jgrs gSaA d

4 vk;uksa osQ fy,]
bysDVªkWfud foU;kl osQ izk:i dh nks laHkkouk,a gSaµ (i) prqFkZ bysDVªkWu t2g d{kdksa esa
igys ls fo|eku bysDVªkWu osQ lkFk ;qxfyr gks ldrk gS ;k (ii) ;g eg Lrj esa LFkku
xzg.k dj] ;qXeu ÅtkZ osQ O;; ls cprk gSA buesa ls dkSu lh laHkkouk curh gS ;g fozQLVy
{ks=k foikVu] Do rFkk ;qXeu mQtkZ P(P ,d d{kd esa bysDVªkWu ;qXeu osQ fy, vko';d
mQtkZ gSA) osQ rqyukRed ifjek.k ij fuHkZj djrk gSA

fuEufyf[kr nks fodYi gSaµ

(i) ;fn Do < P, gks rks pkSFkk bysDVªkWu fdlh ,d eg d{kd esa tk;sxk rFkk

vfHkfoU;kl 3 1
2g gt e  izkIr gksxkA fyxUM ftuosQ fy, Do < P gksrk gS] nqcZy {ks=k

fyxUM dgykrs gSa vkSj ;s mPp izozQ.k (high spin) laoqQy cukrs gSaA
(ii) ;fn Do > P gks rks] ;g mQtkZ dh n`f"V ls vf/d vuqowQy gksrk gS] vr% pkSFkk

bysDVªkWu fdlh ,d t2g d{kd esa tk,xk ftlls bysDVªkWfud foU;kl 4 0

2g g
t e  izkIr

gksxkA fyxUM tks bl izdkj dk izHkko mRiUu djrs gSa izcy {ks=k fyxUM (strong

field ligands) dgykrs gSa rFkk ;s fuEu izpozQ.k laoqQy cukrs gSaA
x.kuk,a n'kkZrh gSa fd d

4 ls d
7 okyh milgla;kstu lÙkk nqcZy {ks=k laoqQyksa dh

vis{kk izcy {ks=k esa vf/d LFkk;h gksrs gSaA

([k) prq"iQydh; milgla;kstu lewgksa esa fozQLVy {ks=k foikVu

prq"iQydh; lgla;kstu lÙkk osQ fojpu esa] d d{kdksa dk foikVu v"ViQydh; ls myVk
(fp=k 5-9) rFkk de gksrk gSA leku /krq] leku fyxUMksa rFkk leku /krq&fyxUM nwjh osQ
fy,] ;g fn[kk;k tk ldrk gS fd D

t = 4/9 D
0
] vr% d{kdksa dh foikVu mQtkZ bruh

vf/d ugha gksrh tks bysDVªkWuksa dks ;qXeu osQ fy, ckè; djsA blhfy,] fuEu izpozQ.k
(low spin) foU;kl fojys gh ns[kk tkrk gSA ‘g’ lClfØIV dk mi;ksx v"ViQydh;
,oa oxZ leryh ladqyksa esa djrs gSa ftuesa le:irk osQUnz gksrk gSA pw¡fd prq"iQydh;
ladqyksa esa le:irk osQUæ ugha gksrk vr% ÅtkZ Lrj esa ‘g’ lClfØIV dk mi;ksx ugha djrsA

fp=k 5-9µ prq"iQydh; fozQLVy {ks=k
esa d d{kdksa dk foikVu

2
5

3
5

[ [

[ [

[

[

[

[

ÅtkZ

eqDr vk;u
ds d{kdd

xksykdkj fØLVy
{ks=k es d{kdksa
dh vkSlr ÅtkZ

a d

prq"iQydh; fØLVy
{ks=k esa d{kdksa
dk foikVu

d

dxy dxz dyz

dx – y
2 2 dx

2

e

t2

t

t

t
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137 milgla;kstu ;kSfxd

blls igys osQ ,dd esa geus i<+k fd laozQe.k /krqvksa osQ laoqQyksa dh ,d fo'ks"krk muosQ
jaxksa dk foLr`r ijkl gSA bldk vFkZ gS fd tc 'osr izdk'k izfrn'kZ (Sample) esa ls
gksdj ckgj fudyrk gS rks ;s mldk oqQN Hkkx vo'kksf"kr dj ysrs gSa vr% ckgj fudyus
okyk izdk'k vc 'osr ugha jgrkA laoqQy dk jax og fn[kkbZ nsrk gS tks mlosQ }kjk vo'kksf"kr
jax dk iwjd gksrk gSA iwjd jax vo'ks"k rjax nS?;Z }kjk mRiUu gksrk gSA ;fn laoqQy gjk jax
vo'kksf"kr djrk gS] rks ;g yky fn[kkbZ iM+rk gSA lkj.kh 5-3 esa fofHkUu vo'kksf"kr rjaxnS?;Z
(osoysaFk) rFkk izsf{kr jax osQ eè; laca/ n'kkZ;k x;k gSA

5-5-5 milgla;kstu
;kSfxdksa esa jax

milgla;kstd lewg vo'kksf"kr izdk'k dk vo'kksf"kr izdk'k milgla;kstd
rjaxnS?;Z (nm) dk jax lewg dk jax

[Co(NH3)5Cl2+ 535 ihyk cSaxuh

[Co(NH
3
)

5
(H

2
O)]3+ 500 uhyk&gjk yky

[Co(NH3)6]
3+ 475 uhyk ihyk&ukjaxh

[Co(CN)
6
]3– 310 ijkcSaxuh gYdk ihyk

[Cu(H2O)4]
2+ 600 yky uhyk

[Ti(H
2
O)

6
]3+ 498 uhyk&gjk uhy yksfgr

lkj.kh 5.3µ oqQN milgla;kstu lÙkkvksa osQ izsf{kr jax rFkk vo'kksf"kr izdk'k rjaxnS?;Z osQ chp laca/

milgla;kstu ;kSfxdksa esa jaxksa dh O;k[;k fozQLVy {ks=k fl¼kar osQ vk/kj ij lgt
gh dh tk ldrh gSA laoqQy [Ti(H

2
O)

6
]
3+ dk mnkgj.k ysa tks cSaxuh jax dk gSA ;g ,d

v"ViQydh; laoqQy gS ftlesa /krq osQ d d{kd dk ,d bysDVªkWu (Ti
3+ ,d 3d

1

fudk; [kkyh gS) laoqQy dh fuEure mQtkZ voLFkk esa t
2g
 d{kd esa gSA bl bysDVªkWu osQ

fy, miyC/ blls vxyh mPp voLFkk fjDr e
g 
d{kd gSA ;fn laoqQy ihys&gjs {ks=k dh

mQtkZ osQ laxr izdk'k dk vo'kks"k.k djs rks bysDVªkWu t
2g
 Lrj ls e

g
 Lrj ij mÙksftr gks

tkrk gS ( )1 0 0 1

2g g 2g gt e t e→ A blosQ iQyLo:i laoqQy cSaxuh fn[kkbZ nsrk gS (fp=k 5-10)A

fozQLVy {ks=k fl¼kar ;g ekurk gS fd milgla;kstu ;kSfxdksa dk jax bysDVªkWu osQ d-d

laozQe.k (Transition) osQ dkj.k gksrk gSA

fp=k 5-10µ [Ti(H
2
O)

6
] 3+ esa ,d bysDVªkWu

dk laozQe.k (Transition) hν

ewy voLFkk

t2g

mÙksftr voLFkk

t2g

egeg

ÅtkZ

;g è;ku nsuk egRoiw.kZ gS fd fyxUM dh vuqifLFkfr esa] fozQLVy {ks=k foikVu ugha
gksrk] vr% inkFkZ jaxghu gksrk gSA mnkgj.kkFkZ] [Ti(H

2
O)

6
]Cl

3
 dks xje djus ij blesa

n`'; iz{ks=k ugha gS
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138jlk;u foKku

ls ty fudy tkus osQ dkj.k ;g jaxghu gks tkrk gSA blh izdkj vtyh; CuSO
4
 'osr

gksrk gS ijarq CuSO
4
.5H

2
O uhys jax dk gksrk gSA laoqQy osQ jax ij fyxUM osQ izHkko

dks [Ni(H
2
O)

6
]
2+ osQ mnkgj.k }kjk n'kkZ;k tk ldrk gSA tks fuoSQy (II) DyksjkbM dks

ty esa foys; djus ij curk gSA ;fn blesa /hjs&/hjs f}narqj fyxUM] ,Fksu&1] 2&Mkb,sehu
(en) dks vk.kfod vuqikrksa] en:Ni, 1:1, 2:1, 3:1, esa feyk;k tk, rks fuEufyf[kr
vfHkfozQ;k,a rFkk muls lac¯/r jax ifjorZu gksrs gSaA bl  Ükà[kyk dks fp=k 5-11 esa n'kkZ;k
x;k gSµ

fp=k 5-11µ fuoSQy (II) laoqQyksa osQ tyh;
foy;u ftuesa ,Fksu&1]2&Mkb,sehu
fyxUM c<+rs gq, vuqikr esa gSA

[Ni(H
2
O)

6
]
2+

 (aq) +  en (aq) ®  [Ni(H
2
O)

4
(en)]

2+

(aq) + 2H
2
O

   gjk   gYdk uhyk

[Ni(H
2
O)

4 
(en)]

2+ 
 (aq) +  en (aq) ®  [Ni(H

2
O)

2
(en)

2
]
2+

(aq) + 2H
2
O

      uhyk@uhyyksfgr

[Ni(H
2
O)

2
(en)

2
]
2+
(aq)+ en (aq) ®  [Ni(en)

3
]
2+

(aq) + 2H
2
O

    cSaxuh

oqQN jRuksa osQ jax
laozQe.k /krq vk;u osQ d d{kdksa osQ chp bysDVªkWuksa osQ laozQe.k ls jax dk mRiUu gksuk gekjs nSfud thou esa vDlj
fn[kkbZ iM+rk gSA ekf.kD; (Ruby) (fp=k 5-12 d)] yxHkx 0.5-1% Cr3+ vk;u (d3) ;qDr ,yqfefu;e
vkWDlkbM (AI

2
O

3
) gS ftlesa Al3+ osQ LFkku ij Cr3+ vk;u dgha&dgha csrjrhc fLFkr jgrs gSaA ge bUgsa ,syqfeuk

osQ tkyd esa lekosf"Vr v"ViQydh; ozQksfe;e
(III) laoqQy osQ :i esa ns[k ldrs gSaA bu
osaQnzksa ij d-d laozQe.k osQ dkj.k ekf.kD; esa
jax mRiUu gksrk gSA

iUuk (emerald) (fp=k 5-12 [k) esa]
Cr3+vk;u [kfut cSfjy (Be

3
Al

2
Si

6
O

18
)

esa v"ViQydh; LFkkuksa ij fLFkr jgrs gSaA
ekf.kD; dk ihyk&yky rFkk uhyk
vo'kks"k.k&cSaMA mPprj rjaxnS?;Z dh vksj
foLFkkfir gks tkrk gSA blosQ dkj.k iUus ls gjs
jax osQ {ks=k okyk izdk'k izlkfjr gksrk gSA

fp=k 5-12µ (d) ekf.kD;µ ;g jRu eksxksd (E;k¡ekj) ls izkIr
laxejej esa ik;k x;k_ ([k) iUukµ ;g jRu
dksyafc;k osQ E;w”kks (Muzo) esa ik;k x;kA

(d) ([k)
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139 milgla;kstu ;kSfxd

fozQLVy {ks=k ekWMy osQ }kjk milgla;kstu ;kSfxdksa osQ cuus] mudh lajpuk] jax rFkk
pqacdh; xq.kksa dks dkI+kQh gn rd liQyrkiwoZd le>k;k tk ldrk gS] ijarq bu voèkkj.kkvksa
ls fd fyxUM fcanq vkos'k gSa] ,slk izrhr gksrk gS fd Í.kk;u fyxUM }kjk d d{kdksa dk
foikVu lokZf/d gksuk pkfg,A tcfd ½.kk;u fyxUM okLro esa LisDVªksjklk;fud Js.kh osQ
fupys fljs ij vkrs gSaA blosQ vfrfjDr ;g fl¼kar fyxUM rFkk osaQnzh; ijek.kq osQ eè;
vkca/ dh lgla;kstd izo`fÙk dk laKku ugha ysrkA ;s CFT dh oqQN de”kksfj;k¡ gSa ftUgsa
fyxUM {ks=k fl¼kar (LFT) rFkk vkf.od d{kd fl¼kar (MOT) }kjk le>k;k tk
ldrk gSA ijarq ;g bl iqLrd dh lhek osQ ckgj gSA

5-5-6 fØLVy {ks=k
fl¼kar dh
lhek,a

ikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'uikB~;fufgr iz'u

5.5 la;kstdrk vkca/ fl¼kar osQ vk/kj ij le>kb, fd oxZ leryh; lajpuk okyk [Ni(CN)
4
]2– vk;u

izfrpqacdh; gS rFkk prq"iQydh; T;kfefr okyk [NiCl
4
]2– vk;u vuqpqacdh; gSA

5.6 [NiCl
4
]2– vuqpqacdh; gS tcfd [Ni(CO)

4
] izfrpqacdh; gS ;|fi nksuksa prq"iQydh; gSA D;ksa\

5.7 [Fe(H
2
O)

6
]3+ izcy vuqpqacdh; gS tcfd [Fe(CN)

6
]3– nqcZy vuqpqacdh;A le>kb,A

5.8 le>kb, fd [Co(NH
3
)

6
]3+ ,d vkarfjd d{kd laoqQy gS tcfd [Ni(NH

3
)

6
]2+ ,d cká d{kd

laoqQy gSA

5.9 oxZ leryh [Pt(CN)
4
]
2– vk;u esa v;qfXer bysDVªkWuksa dh la[;k crykb,A

5.10 fozQLVy {ks=k fl¼kar dks iz;qDr djrs gq, le>kb, fd oSQls gsDlk,Dok eSaxuht (II) vk;u esa ik¡p
v;qxfyr bySDVªkWu gSa tcfd gsDlklk;uks vk;u esa osQoy ,d gh v;qxfyr bysDVªkWu gSaA

gkseksysfIVd dkcksZfuy (;kSfxd ftuesa osQoy dkcksZfuy fyxUM gksa) vfèkdrj laozQe.k
èkkrqvksa }kjk fufeZr gksrs gSaA bu dkcksZfuyksa dh lajpuk,a ljy rFkk lqLi"V gksrh gSaA
VsVªkdkcksZfuyfuoSQy (0) prq"iQydh; gS] isUVkdkcksZfuy vk;ju (0) f=kdks.kh; f}fijSfeMh
gS] tcfd gsDlkdkcksZfuyozQksfe;e (0) v"ViQydh; gSA

MsdkdkcksZfuyMkbeSaxuht (0) nks oxZ fijSfeMh Mn(CO)
5
 bdkb;ksa ls cuk gS tks

Mn – Mn vkca/ ls tqM+h jgrh gSaA vkWDVkdkcksZfuyMkbdksckYV (0) esa nks Co – Co

vkca/ksa esa izR;sd osQ eè; ,d CO lewg lsrq osQ :i esa jgrk gSA (fp=k 5-13)A

5-65-65-65-65-6 èkkrq dkcksZfuyksèkkrq dkcksZfuyksèkkrq dkcksZfuyksèkkrq dkcksZfuyksèkkrq dkcksZfuyks
esa vkcaèkuesa vkcaèkuesa vkcaèkuesa vkcaèkuesa vkcaèku

fp=k 5-13µ oqQN izfrfufèkd gkseksysfIVd
/krq dkcksZfuyksa dh lajpuk,aA

Ni

CO

COOC

CO

[Ni(CO) ]4

prq"iQydh;

Fe

CO

CO

CO

OC

OC

[Fe(CO) ]5

f=kdks.kh; f}fijSfeMh

CO

CO CO

CO

CO

CO

Cr

[Cr(CO) ]6

v"ViQydh;

CO
CO

CO

OC

CO
CO

CO
CO

CO

CO

Mn Mn

[Mn (CO) ]2 10

O

CO

CO

Co

C

OC

OC

COCoOC

O

C

[Co2(CO)8]

Rationalised 2023-24



140jlk;u foKku

/krq dkcksZfuyksa osQ /krq&dkcZu vkca/ esa s  rFkk p

nksuksa osQ xq.k ik, tkrs gSaA M–C s  vkca/ dkcksZfuy lewg
osQ dkcZu ij mifLFkr bysDVªkWu ;qxy dks /krq osQ fjDr
d{kd esa nku djus ls curk gSA M–C p  vkca/ /krq osQ
iwfjr d d{kdksa esa ls ,d bysDVªkWu ;qxy dks dkcZu
eksuksDlkbM osQ fjDr izfrvkcaèku p * d{kd esa nku djus
ls curk gSA /krq ls fyxUM dk vkca/ ,d lgfozQ;k'khyrk
dk izHkko mRiUu djrk gS tks CO o /krq osQ eè; vkca/
dks e”kcwr cukrk gS (fp=k 5-14)A

milgla;kstu ;kSfxd cgqr egRo osQ gSaA ;s ;kSfxd [kfutksa] isM+&ikS/ksa o tho txr esa
O;kid :i ls ik, tkrs gSa rFkk fo'ys"k.kkRed jlk;u] /krqdeZ] tSfod iz.kkfy;ksa] m|ksxksa
rFkk vkS"k/ osQ {ks=k esa budh egRoiw.kZ Hkwfedk,a gSaA budk o.kZu uhps fd;k x;k gSµ
l xq.kkRed (qualitative) rFkk ek=kkRed (quantative) jklk;fud fo'ys"k.kksa esa

milgla;kstu ;kSfxdksa osQ vusd mi;ksx gSaA vusd ifjfpr jaxhu vfHkfozQ;k,a ftuesa
èkkrq vk;uksa osQ lkFk vusd fyxUMksa (fo'ks"k :i ls dhysV fyxUM) dh milgla;kstu
lÙkk cuus osQ dkj.k jax mRiUu gksrk gSA fpjlEer (classical) rFkk ;kaf=kd
(instrumental) fof/;ksa }kjk /krq vk;uksa dh igpku o muosQ ek=kkRed
vkdyu dk vk/kj gSaA ,sls vfHkdeZdksa osQ mnkgj.k gSa— EDTA, DMG (MkbesfFky
XykbZvkWDlhe)] a-ukbVªkslks&b-usÝ+ FkkWy] D;wiisQjkWu vkfnA

l ty dh dBksjrk dk vkdyu Na
2
EDTA osQ lkFk vuqekiu }kjk fd;k tkrk gSA

Ca
2+ o Mg

2+ vk;u EDTA osQ lkFk LFkk;h laoqQy cukrs gSaA bu vk;uksa dk
p;ukRed vkdyu fd;k tk ldrk gS D;ksafd dSfYl;e rFkk eSXuhf'k;e osQ laoqQyksa
osQ LFkkf;Ro fLFkjkad esa varj gksrk gSA

l /krqvksa dh oqQN izeq[k fu"d"kZ.k fof/;ksa esa tSls flYoj rFkk xksYM osQ fy, laoqQy
fojpu dk mi;ksx gksrk gSA mnkgj.kkFkZ] vkWDlhtu rFkk ty dh mifLFkfr esa xksYM]
lk;ukbM vk;u ls la;ksftr gksdj tyh; foy;u esa lgla;kstu lÙkk] [Au(CN)

2
]
–

cukrk gSA bl foy;u esa ftad feykdj xksYM dks ìFkd fd;k tk ldrk gSA

l blh izdkj ls /krqvksa dk 'kqf¼dj.k muosQ laoqQy cukdj rFkk mls iqu% fo?kfVr djosQ
fd;k tk ldrk gSA mnkgj.kkFkZ] v'kq¼ fuoSQy dks [Ni(CO)

4
] esa ifjofrZr fd;k

tkrk gS rFkk bls vi?kfVr dj 'kq¼ fudSy izkIr dj ysrs gSaA

l milgla;kstu ;kSfxd tSo ra=k esa cgqr gh egRoiw.kZ gSaA izdk'k la'ys"k.k osQ fy,
mÙkjnk;h o.kZd] DyksjksfiQy] eSXuhf'k;e dk milgla;kstu ;kSfxd gSA jDr dk yky
o.kZd gheksXykschu] tks fd vkWDlhtu dk okgd gS] vk;ju dk ,d milgla;kstu
;kSfxd gSA foVkfeu B

12
 lk;ukdkscky,sehu] izfriz.kkyh vjDrrk dkjd

(anti-pernicious anaemia factor)] dksckYV dk ,d milgla;kstu ;kSfxd
gSA tSfod egRo osQ vU; /krq vk;u ;qDr milgla;kstu ;kSfxd tSls—
dkcksZDlhisfIVMst&A (carboxypeptidase A) rFkk dkcksZfud ,ugkbMªst
(carbonic anhydrase) (tSo iz.kkyh osQ mRizsjd) ,Utkbe gSaA

fp=k 5-14µ dkcksZfuy laoqQy esa lgfozQ;k'khyrk
vkca/u vU;ksU;fozQ;k dk mnkgj.kA

5-75-75-75-75-7 milgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstumilgla;kstu
;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk;kSfxdksa dk
egRo rFkkegRo rFkkegRo rFkkegRo rFkkegRo rFkk
vuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksxvuqiz;ksx
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141 milgla;kstu ;kSfxd

lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k
milgla;kstu ;kSfxdksa dk jlk;u] vk/qfud vdkcZfud jlk;u'kkL=k dk ,d egRoiw.kZ ,oa pqukSrhiw.kZ {ks=k
gSA fiNys ipkl o"kksZa esa bl {ks=k esa gq, fodkl osQ iQyLo:i vkca/u osQ ekWMy rFkk vkf.od lajpukvksa osQ
fo"k;  esa ubZ voèkkj.kk,a fodflr gqb±] jklk;fud m|ksx osQ {ks=kksa esa foy{k.k Hksnu rFkk tSo iz.kkfy;ksa esa dk;Z
djus okys ozQkafrd ?kVdksa esa egRoiw.kZ var% n`f"V izkIr gqbZ gSA

milgla;kstu ;kSfxdksa osQ fojpu] vfHkfozQ;k,a] lajpuk,a ,oa vkca/u dks le>kus osQ fy, loZizFke ,- ouZj
}kjk iz;kl fd;k x;kA muosQ fl¼kar osQ vuqlkj] milgla;kstu ;kSfxdksa esa fo|eku /krq ijek.kq @ vk;u nks izdkj
dh la;kstdrkvksa (izkFkfed la;kstdrk rFkk f}rh;d la;kstdrk) dk mi;ksx djrs gSaA jlk;u foKku dh
vkèkqfud Hkk"kk esa bu la;kstdrkvksa dks ozQe'k% vk;uhÑr (vk;fud) rFkk vuk;uho`Qr (lgla;kstd) vkca/
dgrs gSaA leko;ork osQ xq.k dk mi;ksx djrs gq,] ouZj us vusd milgla;kstu lewgksa dh T;kferh; vko`Qfr;ksa
osQ ckjs esa Hkfo";okf.k;k¡ dhA

la;kstdrk vkca/ fl¼kar (VBT) milgla;kstu ;kSfxdksa osQ cukus] pqacdh; O;ogkj rFkk T;kferh;
vko`Qfr;ksa dk liQyrkiwoZd ;Fkksfpr Li"Vhdj.k nsrk gSA fiQj Hkh ;g fl¼kar] milgla;kstu ;kSfxdksa osQ pqacdh;
O;ogkj dh ek=kkRed O;k[;k djus esa vliQy jgk gS rFkk bu ;kSfxdksa osQ /zqo.k xq.kksa osQ laca/ esa oqQN Hkh ugha
dgrkA

fØLVy {ks=k fl¼kar (CFT) milgla;kstu ;kSfxdksa esa fo|eku osaQnzh; /krq ijek.kq@vk;u osQ d-d{kdksa
dh mQtkZ dh lekurk ij fofHkUu fozQLVy {ks=kksa osQ izHkko (fyxUMksa dks fcanq vkos'k ekurs gq, muosQ }kjk iznÙk
izHkko) ij vkèkkfjr gSA izcy {ks=k rFkk nqcZy {ks=k esa d-d{kdksa osQ foikVu (splitting) ls fofHkUu bysDVªkWfud
foU;kl izkIr gksrs gSaA bl fl¼kar dh lgk;rk ls milgla;kstu lÙkk esa fo|eku /krq ijek.kq@vk;u osQ d-d{kdksa
dh foikVu mQtkZ] mldk pqacdh; vk?kw.kZ] LisDVªfedh rFkk LFkkf;Ro osQ izkpyksa (parameters) osQ ek=kkRed
vkdyu esa lgk;rk feyrh gSA ijarq] ;g èkkj.kk fd fyxUM fcanq vkos'k gS] vusd lS¼kafrd dfBukb;k¡ mRiUu
djrk gSA

l vusd vkS|ksfxd izozQeksa esa milgla;kstu ;kSfxdksa dk mi;ksx mRizsjdksa osQ :i esa fd;k
tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] jksfM;e laoqQy] [(Ph

3
P)

3
RhCl], ,d fofYdUlu mRizsjd gS]

tks ,Ydhuksa osQ gkbMªkstuhdj.k esa mi;ksx esa vkrk gSA

l oLrqvksa ij flYoj vkSj xksYM dk oS|qr ysiu /krq vk;uksa osQ foy;u ls djus dh
vis{kk muosQ laoqQy vk;uksa [Ag(CN)

2
]
– rFkk [Au(CN)

2
]
– osQ foy;u ls djus

ij ysiu dgha vf/d ,dlkj o fpduk gksrk gSA

l ';ke&'osr i+ QksVksxzkiQh esa] fodflr dh gqbZ fi+ QYe dk LFkk;hdj.k (fixation)
gkbiks foy;u esa /ksdj fd;k tkrk gS] tks vuvi?kfVr AgBr ls laoqQy vk;u]
[Ag(S

2
O

3
)

2
]
3– cukdj ty esa ?kksy ysrk gSA

l vkS"k/ jlk;u esa dhysV fpfdRlk osQ mi;ksx esa vfHk#fp c<+ jgh gSA bldk ,d
mnkgj.k gSµ ikS/s@tho tarq fudk;ksa esa fo"kSys vuqikr esa fo|eku /krqvksa osQ }kjk mRiUu
leL;kvksa dk mipkjA bl izdkj dkWij rFkk vk;ju dh vfèkdrk dks
D-isfufly,sehu rFkk MslisQjhvkWfDle B yhxUMksa osQ lkFk milgla;kstu ;kSfxd
cukdj nwj fd;k tkrk gSA EDTA dks ysM dh fo"kkDrk osQ mipkj esa iz;qDr fd;k
tkrk gSA IysfVue osQ oqQN milgla;kstu ;kSfxd V~;wej o`f¼ dks izHkkoh :i ls jksdrs
gSaA mnkgj.k gSaµ lei{k&IysfVu (cis-platin) rFkk lacafèkr ;kSfxdA
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5.1 ouZj dh vfHk/kj.kkvksa osQ vk/kj ij milgla;kstu ;kSfxdksa esa vkca/u dks le>kb,A

5.2 FeSO
4
 foy;u rFkk (NH

4
)

2
SO

4
 foy;u dk 1% 1 eksyj vuqikr esa feJ.k Fe

2+ vk;u dk ijh{k.k nsrk gS ijarq

CuSO
4
 o tyh; veksfu;k dk 1% 4 eksyj vuqikr esa feJ.k Cu

2+ vk;uks dk ijh{k.k ugha nsrkA le>kb, D;ksa\

5.3 izR;sd osQ nks mnkgj.k nsrs gq, fuEufyf[kr dks le>kb,µ leUo; lewg] fyxUM] milgla;kstu la[;k] milgla;kstu

cgqiQyd] gkseksysfIVd rFkk gsVªksjksysfIVdA

5.4 ,dnarqj] f}narqj rFkk mHk;narqj fyxUM ls D;k rkRi;Z gS\ izR;sd osQ nks mnkgj.k nhft,A

5.5 fuEufyf[kr milgla;kstu lÙkk esa /krqvksa osQ vkWDlhdj.k vad dk mYys[k dhft,µ

(i) [Co(H
2
O)(CN)(en)

2
]
2+ (iii) [PtCl

4
]
2– (v) [Cr(NH

3
)

3
Cl

3
]

(ii) [CoBr
2
(en)

2
]
+ (iv) K

3
[Fe(CN)

6
]

5.6 IUPAC fu;eksa osQ vk/kj ij fuEufyf[kr osQ fy;s lw=k fyf[k,µ

(i) VsVªkgkbMªkWfDlMksftaosQV(II) (vi) gsDlk,sEehudksckYV(III)lYisQV

(ii) iksVSf'k;e VsVªkDyksfjMksiSysMsV(II) (vii) iksVSf'k;e VªkbvkDlSysVksØksesV(III)

(iii) Mkb,sEehuMkbDyksfjMks IysfVue(II) (viii) gsDlk,sEehuIySfVue(IV)

(iv) iksVSf'k;e VsVªklk;fuMksfuoSQysV(II) (ix) VsVªkczksfeMks D;wIjsV(II)

(v) isUVk,sEehuukbfVªVks-O-dksckYV(III) (x) isUVk,sEehuukbfVªVks-N-dksckYV(III)

5.7 IUPAC fu;eksa osQ vk/kj ij fuEufyf[kr osQ lqO;ofLFkr uke fyf[k,µ

(i) [Co(NH
3
)

6
]Cl

3
(iv) [Co(NH

3
)

4
Cl(NO

2
)]Cl (vii) [Ni(NH

3
)

6
]Cl

2

(ii) [Pt(NH
3
)

2
Cl(NH

2
CH

3
)]Cl (v) [Mn(H

2
O)

6
]
2+ (viii) [Co(en)

3
]
3+

(iii) [Ti(H
2
O)

6
]
3+ (vi) [NiCl

4
]
2– (ix) [Ni(CO)

4
]

5.8 milgla;kstu ;kSfxdksa osQ fy, laHkkfor fofHkUu izdkj dh leko;orkvksa dks lwphc¼ dhft, rFkk izR;sd dk ,d

mnkgj.k nhft,A

5.9 fuEufyf[kr milgla;kstu lÙkk esa fdrus T;kferh; leko;o laHko gSa\

(d) [Cr(C2O4)3]
3–

([k) [Co(NH3)3Cl3]

5.10 fuEu osQ izdkf'kr leko;oksa dh lajpuk,a cukb,µ

(i) [Cr(C2O4)3]
3–

(ii) [PtCl2(en)2]
2+

(iii) [Cr(NH3)2Cl2(en)]
+

vH;kl

/krq dkcksZfuyksa osQ /krq&dkcZu vkca/ksa esa s rFkk p nksuksa gh vkca/ksa osQ xq.k ik, tkrs gSaA fyxUM ls
/krq osQ lkFk s vkca/ rFkk /krq ls fyxUM osQ lkFk p vkca/ curk gSA ;g fof'k"V ladehZ (synergic)

vkca/u /krq dkcksZfuyks  dks LFkkf;Ro iznku djrk gSA
milgla;kstu ;kSfxd cgqr egRoiw.kZ gSaA bu ;kSfxdksa ls tSo&iz.kkfy;ksa esa dk;Z djus okys tSo ?kVdksa dh

dk;Ziz.kkyh rFkk lajpukvksa dh egRoiw.kZ tkudkjh izkIr gksrh gSA milgla;kstu ;kSfxd osQ /krqdeZ izozQeksa]
fo'ys"k.kkRed rFkk vkS"k/ jlk;u esa vusd vuqiz;ksx gSaA
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5.11 fuEufyf[kr osQ lHkh lek;oksa (T;kferh; o /zqo.k) dh lajpuk,a cukb,µ

(i) [CoCl2(en)2]
+

(ii) [Co(NH3)Cl(en)2]
2+

(iii) [Co(NH3)2Cl2(en)]
+

5.12 [Pt(NH3)(Br)(Cl)(py)] osQ lHkh T;kferh; leko;o fyf[k,A buesa ls fdrus /zqo.k leko;ork n'kkZ,axs\

5.13 tyh; dkWij lYisQV foy;u (uhys jax dk)] fuEufyf[kr izs{k.k n'kkZrk gSµ

(i) tyh; iksVSf'k;e ÝyqvksjkbM osQ lkFk gjk jax

(ii) tyh; iksVSf'k;e DyksjkbM osQ lkFk pedhyk gjk jax mijksDr izk;ksfxd ifj.kkeksa dks le>kb,A

5.14 dkWij lYisQV osQ tyh; foy;u esa tyh; KCN dks vkf/D; esa feykus ij cuus okyh milgla;kstu lÙkk D;k gksxh\

bl foy;u esa tc H
2
S xSl izokfgr dh tkrh gS rks dkWij lYiQkbM dk vo{ksi D;ksa ugha izkIr gksrk\

5.15 la;kstdrk vkca/ fl¼kar osQ vk/kj ij fuEufyf[kr milgla;kstu lÙkk esa vkca/ dh izo`Qfr dh foospuk dhft,µ

(d) [Fe(CN)6]
4–

([k) [FeF6]
3–

(x) [Co(C2O4)3]
3–

(?k) [CoF6]
3–

5.16 v"ViQydh; fozQLVy {ks=k esa d d{kdksa osQ foikVu dks n'kkZus osQ fy, fp=k cukb,A

5.17 LisDVªehjklk;fud Js.kh D;k gS\ nqcZy {ks=k fyxUM rFkk izcy {ks=k fyxUM esa varj Li"V dhft,A

5.18 fozQLVy {ks=k foikVu mQtkZ D;k gS\ milgla;kstu lÙkk esa d d{kdksa dk okLrfod foU;kl Do osQ eku osQ vkèkkj ij

dSls fu/kZfjr fd;k tkrk gS\

5.19 [Cr(NH3)6]
3+ vuqpqacdh; gS tcfd [Ni(CN)4]

2– izfrpqacdh;] le>kb, D;ksa\

5.20 [Ni(H2O)6]
2+ dk foy;u gjk gS ijarq [Ni(CN)4]

2–
 dk foy;u jaxghu gSA le>kb,A

5.21 [Fe(CN)6]
4– rFkk [Fe(H2O)6]

2+ osQ ruq foy;uksa osQ jax fHkUu gksrs gSaA D;ksa\

5.22 /krq dkcksZfuyksa esa vkca/ dh izo`Qfr dh foospuk dhft,A

5.23 fuEu laoqQyksa esa osaQnzh; /krq vk;u dh vkWDlhdj.k voLFkk] d d{kdksa dk vf/xzg.k ,oa milgla;kstu

la[;k crykb,µ

(i) K3[Co(C2O4)3] (iii) (NH4)2[CoF4]

(ii) cis-[CrCl2(en)2]Cl (iv) [Mn(H2O)6]SO4

5.24 fuEu laoqQyksa osQ IUPAC uke fyf[k, rFkk vkWDlhdj.k voLFkk] bysDVªkWfud foU;kl vkSj milgla;kstu la[;k n'kkZb,A

laoqQy dk f=kfoe jlk;u rFkk pqacdh; vk?kw.kZ Hkh crykb,%

(i) K[Cr(H2O)2(C2O4)2].3H2O (iii) [Co(NH3)5Cl-]Cl2 (v) K4[Mn(CN)6]

(ii) [CrCl3(py)3] (iv) Cs[FeCl4]

5.25 fozQLVy {ks=k fl¼kar OksQ vk/kj ij laOkqQy [Ti(H2 O)6]
3+ OksQ cSaxuh jax dh O;k[;k dhft,A

5.26 oQhysV izHkko ls D;k rkRi;Z gS\ ,d mnkgj.k nhft,A

5.27 izR;sd dk ,d mnkgj.k nsrs gq, fuEufyf[kr esa milgla;kstu ;kSfxdksa dh Hkwfedk dh laf{kIr foospuk dhft,µ

(i) tSo iz.kkfy;k¡ (iii) fo'ys"k.kkRed jlk;u

(ii) vkS"k/ jlk;u (iv) /krqvksa dk fu"d"kZ.k@/krq deZA

5.28 laoqQy [Co(NH3)6]Cl2 ls foy;u esa fdrus vk;u mRiUu gksaxsµ

(i) 6 (ii) 4 (iii) 3 (iv) 2
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5.29 fuEufyf[kr vk;uksa esa ls fdlosQ pqacdh; vk?kw.kZ dk eku lokZf/d gksxk\

(i) [Cr(H2O)6]
3+

 (ii) [Fe(H2O)6]
2+ (iii) [Zn(H2O)6]

2+

5.30 K[Co(CO)4] esa dksckYV dh vkWDlhdj.k la[;k gS—

(i) +1 (ii) +3 (iii) –1 (iv) –3

5.31 fuEu esa lokZf/d LFkk;h laoqQy gSµ

(i) [Fe(H2O)6]
3+ (ii) [Fe(NH3)6]

3+ (iii) [Fe(C2O4)3]
3– (iv) [FeCl6]

3–

5.32 fuEufyf[kr osQ fy, n`'; izdk'k esa vo'kks"k.k dh rjaxnSè;Z dk lgh ozQe D;k gksxk\

[Ni(NO2)6]
4–

, [Ni(NH3)6]
2+

, [Ni(H2O)6]
2+

ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
5.1 (i) [Co(NH

3
)

4
(H

2
O)

2
]Cl

3
(iv) [Pt(NH

3
)BrCl(NO

2
)]

–

(ii) K
2
[Ni(CN)

4
] (v) [PtCl

2
(en)

2
](NO

3
)

2

(iii) [Cr(en)
3
]Cl

3
(vi) Fe

4
[Fe(CN)

6
]
3

5.2 (i) gsDlk,sEehudksckYV(III)DyksjkbM (iv) iksVSf'k;e VªkbvkDlSysVksisQjsV (III)

(ii) isUVk,sEehuDyksfjMksdksckYV(III)DyksjkbM (v) iksVSf'k;e VsVªkDyksfjMksiSysMsV(II)

(iii) iksVSf'k;e gsDlklk;fuMksisQjsV(III) (vi) Mkb,EehuDyksfjMks(esFksusehu)IySfVue(II)DyksjkbM

5.3 (i) lei{k rFkk foi{k nksuksa T;kferh; leko;o ,oa lei{k leko;o dk èkzqo.k leko; vfLrRo esa gksaxsA

(ii) nks /zqo.k leko;o fo|eku gksaxsA

(iii) T;kferh; (lei{k&] foi{k&) leko;o laHko gSA

(iv) nl laHkkfor leko;o laHko gSaA (laosQrµ T;kferh;] vk;uu ,oa vkca/ leko;o)

5.4 vk;uu leko;o ty esa foys; gksdj fHkUu vk;u nsrs gSa rFkk bl izdkj fofHkUu vfHkdeZdksa ls fHkUu :i ls vfHkfozQ;k

djrs gSaµ

[Co(NH
3
)

5
Br]SO

4
+ Ba

2+ 
  ® BaSO

4
 (s)

[Co(NH
3
)

5
SO

4
]Br + Ba

2+ 
  ® dksbZ vfHkfØ;k ugha

[Co(NH
3
)

5
Br]SO

4
+ Ag

+ 
   ® dksbZ vfHkfØ;k ugha

[Co(NH
3
)

5
SO

4
]Br + Ag

+ 
   ® AgBr (s)

5.6 [Ni(CO)
4
], esa] Ni dh vkWDlhdj.k voLFkk 'kwU; gS tcfd ]

2

4[NiCl
 , esa +2 gSA CO fyxUM dh mifLFkfr

esa] Ni osQ v;qxfyr d bysDVªkWu ;qxfyr gks tkrs gSa ijarq Cl
– ,d nqcZy fyxUM gSA blfy, v;qxfyr bysDVªkWuksa

dks ;qxfyr ugha dj ikrkA

5.7 CN
– (izcy fyxUM) dh mifLFkfr esa] 3d bysDVªkWu ;qxfyr gks tkrs gSa rFkk osQoy ,d v;qxfyr bysDVªkWu cpk

jgrk gSA ladj.k voLFkk d2
sp

3 gS o vkarfjd d{kd laoqQy curk gSA H
2
O (nqcZy fyxUM) dh mifLFkfr esa] 3d
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bysDVªkWu ;qxfyr ugha gksrsA blesa ladj.k sp
3
d

2 gS rFkk cká&d{kd laoqQy curk gS ftlesa ik¡p v;qxfyr bysDVªkWu

gSa rFkk ;g izcy vuqpqacdh; gSA

5.8 NH
3
 dh mifLFkfr esa] 3d bysDVªkWu ;qxfyr gksrs gSa rFkk 'ks"k cps nks fjDr d-d{kd d

2
sp

3 ladj esa Hkkx ysdj

[Co(NH
3
)

6
]
3+ osQ mnkgj.k esa vkarfjd d{kd (innerorbital complex) cukrs gSaA

[Ni(NH
3
)

6
]
2+ esa] Ni dh vkWDlhdj.k voLFkk +2 gS rFkk bldk bysDVªkWfud foU;kl d8 gS rFkk ladj.k sp

3
d

2 gS

o cká&d{kd laoqQy curk gSA

5.9 oxZleryh vko`Qfr osQ fy, ladj.k dsp
2 gSA vr% 5d d{kd esa mifLFkr v;qxfyr bysDVªkWu ;qxfyr gksdj ,d fjDr

d d{kd dsp
2 ladj.k osQ fy, fjDr dj nsrs gSaA bl izdkj blesa v;qxfyr bysDVªkWu ugha gSaA
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rÙo laosQr ijek.kq eksyj
Øekad nzO;eku

                                                                  (g mol–1)

,sDVhfu;e Ac 89 227.03

,syqfefu;e Al 13 26.98

,sesfjfl;e Am 95 (243)

,sUVheuh Sb 51 121.75

vkWxZu Ar 18 39.95

vkWlsZfud As 33 74.92

,sLVSVhu At 85        210

csfj;e Ba 56 137.34

cjosQfy;e Bk 97 (247)
csfjfy;e Be 4 9.01

fcLeFk Bi 83 208.98

cksgfj;e Bh 107 (264)

cksjkWu B 5 10.81

czksehu Br 35 79.91

oSQMfe;e Cd 48 112.40

lhf”k;e Cs 55 132.91

oSQfYl;e Ca 20 40.08

oSQyhiQksjfu;e Cf 98 251.08

dkcZu C 6 12.01

lhfj;e Ce 58 140.12

Dyksjhu Cl 17 35.45

Øksfe;e Cr 24 52.00

dksckYV Co 27 58.93

dkWij Cu 29 63.54

D;wfj;e Cm 96 247.07

M~;wcfu;e Db 105 (263)

fMLizksfl;e Dy 66 162.50

vkbULVhfu;e Es 99 (252)

v£c;e Er 68 167.26

;wjksfi;e Eu 63 151.96

iQ£e;e Fm 100 (257.10)

Ýyqvksjhu F 9 19.00

Úsafl;e Fr 87 (223)

xSMksfyfu;e Gd 64 157.25

xSfy;e Ga 31 69.72

tesZfu;e Ge 32 72.61

xksYM Au 79 196.97

gSiQfu;e Hf 72 178.49

gSfl;e Hs 108 (269)

ghfy;e He 2 4.00

gksfYe;e Ho 67 164.93

gkbMªkstu H 1  1.0079

baMh;e In 49   114.82

vk;ksMhu I 53   126.90

bjhfM;e Ir 77 192.2

vk;ju Fe 26 55.85

fØIVkWu Kr 36 83.80

ySUFksue La 57 138.91

ykWjsfU'k;e Lr 103 (262.1)

ysM Pb 82 207.19

yhfFk;e Li 3 6.94

Y;wVhf'k;e Lu 71 174.96

eSXuhf'k;e Mg 12 24.31

eSaxuht Mn 25 54.94

feVSfu;e Mt 109 (268)

eSaMsyhfo;e Md 101 258.10

ejdjh   Hg 80 200.59

ekWfyCMsue Mo 42 95.94

uh;ksfM;e Nd 60 144.24

fu;kWu Ne 10 20.18

uSIVwfu;e Np 93 (237.05)

fuoSQy Ni 28 58.71

fu;ksfc;e Nb 41 92.91

ukbVªkstu N 7 14.0067

ukscsfy;e No 102 (259)

vkslfe;e Os 76 190.2

vkWDlhtu O 8 16.00

iSysfM;e Pd 46 106.4

iQkLiQksjl P 15 30.97

IySfVue Pt 78 195.09

IywVksfu;e Pu 94 (244)

iksyksfu;e Po 84 210

iksVSf'k;e K 19 39.10

izSft;ksfMfe;e Pr 59 140.91

izksesfFk;e Pm 61 (145)

izksVSfDVfu;e Pa 91 231.04

jsfM;e Ra 88 (226)

jsMkWu Rn 86 (222)

jhfu;e Re 75 186.2

jksfM;e Rh 45 102.91

:fcfM;e Rb 37 85.47

#Fkhfu;e Ru 44 101.07

jnjiQks£M;e Rf 104 (261)

lSesfj;e Sm 62 150.35

LoSQfUM;e Sc 21 44.96

lhcksZfx;e Sg 106 (266)

flyhfu;e Se 34 78.96

flfydu Si 14 28.08

flYoj Ag 47 107.87

lksfM;e Na 11 22.99

LVªkWfU'k;e Sr 38 87.62

lYiQj S 16 32.06

VSUVsye Ta 73 180.95

VsDuhf'k;e Tc 43 (98.91)

Vsywfj;e Te 52 127.60

VchZve Tb 65 158.92

FkSfy;e Tl 81 204.37

Fkksfj;e Th 90 232.04

Fkwfy;e Tm 69 168.93

fVu Sn 50 118.69

VkbVsfu;e Ti 22 47.88

VaxLVu W 74 183.85

vuvufc;e Uub 112 (277)

vuvufufy;e Uun 110 (269)

vuvruh;e Uuu 111 (272)

;wjsfu;e U 92 238.03

oSusfM;e V 23 50.94

ftukWu Xe 54 131.30

bV£c;e Yb 70 173.04

bfVª;e Y 39 88.91

¯”kd Zn 30 65.37

tdksZfu;e Zr 40 91.22

rÙo laosQr ijek.kq eksyj
Øekad nzO;eku

 (g mol–1)

rÙo] mudh ijek.kq&la[;k vkSj eksyj&nzO;eku

ifjf'k"V I

dks"Bd esa fn;k x;k eku vf/dre Kkr v/kZ;q okys leLFkkfud dk eksyj nzO;eku gSA
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dqN ykHkizn :ikarj.k&xq.kkad

ifjf'k"V II

nzO;eku vkSj Hkkj osQ lkekU; ek=kd
1 ikSaM = 453.59 xzke

1 ikSaM = 453.59 xzke = 0.45359 fdyksxzke
1 fdyksxzke = 1000 xzke = 2.205 ikSaM
1 xzke = 10 Mslhxzke = 100 lsaVhxzke

 = 1000 feyhxzke
1 xzke = 6.022 ´ 1023 ijek.kq nzO;eku ek=kd
1 ijek.kq nzO;eku = 1.6606 ´ 10–24 xzke
1 ehfVªjd Vu = 1000 fdyksxzke

 = 2205 ikSaM

vk;ru dk lkekU; ek=kd
1 DokV~t+Z = 0.9463 fyVj
1 fyVj  = 1.056 DokV~t+Z

1 fyVj = 1 ?ku MslhehVj = 1000 ?ku
lsaVhehVj = 0.001 ?kuehVj
1 feyhfyVj = 1 ?ku lsaVhehVj = 0.001 fyVj

= 1.056 ´ 10-3 DokV~t+Z
1 ?kuiQqV = 28.316 fyVj = 29.902 DokV~t+Z

      = 7.475 xSyu

ÅtkZ dk lkekU; ek=kd
1 twy = 1 ´́́́́ 107 ergs

1 Å"e jklk;fud osQyksjh** = 4.184 twy
= 4.184  ´ 107 ergs

= 4.129 ´10–2 fyVj ok;qeaMy
= 2.612 ´ 1019 bysDVªkWu cksYV

1 ergs = 1 ´ 10–7 twy = 2.3901 ´ 10–8 osQyksjh
1 bysDVªkWu oksYV = 1.6022 ´ 10–19 twy

= 1.6022 ´ 10–12 erg
= 96.487 kJ/mol†

1 fyVj&ok;qeaMy = 24.217 osQyksjh
= 101.32 twy
= 1.0132 ´109 ergs

1 fczfV'k Å"ek dk ek=kd = 1055.06  twy
= 1.05506 ´1010 ergs

= 252.2 osQyksjh

yackbZ dk lkekU; ek=kd

1 bap = 2.54 lsaVhehVj (lfVd)

1 ehy = 5280 iQhV = 1.609 fdyksehVj
1 xt = 36 bap = 0.9144 ehVj
1 ehVj = 100 lsaVhehVj = 39.37 bap

 = 3.281 iQhV
 = 1.094 xt

1 fdyksehVj = 1000 ehVj  = 1094 xt
 = 0.6215 ehy

1 ,axLVªkWe = 1.0 ´ 10–8 lsaVhehVj
= 0.10 uSuksehVj
=  1.0 ´ 10–10 ehVj
= 3.937 ´ 10–9 bap

cy* vkSj nkc osQ lkekU; ek=kd

1 ok;qeaMy = 760 feyhehVj ejdjh dk
= 1.013 ´ 105 ikLdy
= 14.70 ikSaM izfr oxZbap

1 ckj = 105 ikLdy
1 Vkj = 1 feyhehVj ejdjh dk
1 ikLdy = 1 kg/ms2 = 1 N/m2

rki SI vk/kfjr ek=kd osQfYou (K)

K  = -273.15°C

K  =  °C + 273.15
°F  = 1.8(°C) + 32

F 32
C

1.8

 
 

* cyµ 1 U;wVu (N) = 1 kg m/s2, 1 U;wVu og cy gS] tks ,d lsdaM yxkus ij 1 fdyksxzke nzO;eku dks 1 ehVj
izfr lsdaM dk osx iznku djrk gSA

** Å"ek dh og ek=kk] tks 1 xzke ty dk rki 14.50C ls 15.50C rd c<+kus osQ fy, vko';d gksrh gSA
† è;ku jgs fd vU; ek=kd izfrd.k gSa] ftUgsa 6.022 ´1023 ls xq.kk djuk gksxk] rkfd lgh&lgh rqyuk gks losQA

Rationalised 2023-24



148jlk;u foKku

vip;u v/Z vfHkfØ;k E⊖⊖⊖⊖⊖/V

H4XeO6 + 2H+ + 2e– ¾® XeO3 + 3H2O +3.0

F2 + 2e– ¾® 2F– +2.87

O3 + 2H+ + 2e– ¾® O2 + H2O +2.07

S2O
2–
8 + 2e– ¾® 2SO

2–
4 +2.05

Ag+ + e– ¾® Ag+ +1.98

Co3+ + e– ¾® Co2+ +1.81

H2O2 + 2H+ + 2e– ¾® 2H2O +1.78

Au+ + e– ¾® Au +1.69

Pb4+ + 2e– ¾® Pb2+ +1.67

2HClO + 2H+ + 2e– ¾® Cl2 + 2H2O +1.63

Ce4+ + e– ¾® Ce3+ +1.61

2HBrO + 2H+ + 2e– ¾® Br2 + 2H2O +1.60

MnO
–
4 + 8H+ + 5e– ¾® Mn2+ + 4H2O +1.51

Mn3+ + e– ¾® Mn2+ +1.51

Au3+ + 3e– ¾® Au +1.40

Cl2 + 2e– ¾® 2Cl– +1.36

Cr2O
2–

7 + 14H+ + 6e– ¾® 2Cr3+ + 7H2O +1.33

O3 + H2O + 2e– ¾® O2 + 2OH– +1.24

O2 + 4H+ + 4e– ¾® 2H2O +1.23

ClO–
4 + 2H+ +2e– ¾® ClO–

3 + 2H2O +1.23

MnO2 + 4H+ + 2e– ¾® Mn2+ + 2H2O +1.23

Pt2+ + 2e– ¾® Pt +1.20

Br2 + 2e– ¾® 2Br– +1.09

Pu4+ + e– ¾® Pu3+ +0.97

NO–
3 + 4H+ + 3e– ¾® NO + 2H2O +0.96

2Hg2+ + 2e– ¾® Hg2+
2 +0.92

ClO– + H2O + 2e– ¾® Cl– + 2OH– +0.89

Hg2+ + 2e– ¾® Hg +0.86

NO–

3 + 2H+ + e– ¾® NO2 + H2O +0.80

Ag+ + e– ¾® Ag +0.80

Hg2+
2 +2e– ¾® 2Hg +0.79

Fe3+ + e– ¾® Fe2+ +0.77

BrO– + H2O + 2e– ¾® Br– + 2OH– +0.76

Hg2SO4 +2e– ¾® 2Hg + SO2–
4 +0.62

MnO2–

4 + 2H2O + 2e– ¾® MnO2 + 4OH– +0.60

MnO–

4 + e– ¾® MnO2–

4 +0.56

I2 + 2e– ¾® 2I– +0.54

I
–

3 + 2e– ¾® 3I– +0.53

vip;u v/Z vfHkfØ;k E⊖⊖⊖⊖⊖/V

Cu+ + e– ¾® Cu +0.52

NiOOH + H2O + e– ¾® Ni(OH)2 + OH– +0.49

Ag2CrO4 + 2e– ¾® 2Ag + CrO2–
4 +0.45

O2 + 2H2O + 4e– ¾® 4OH– +0.40

ClO–
4 + H2O + 2e– ¾® ClO–

3 + 2OH– +0.36

[Fe(CN)6]
3– + e– ¾® [Fe(CN)6]

4– +0.36

Cu2+ + 2e– ¾® Cu +0.34

Hg2Cl2 + 2e– ¾® 2Hg + 2Cl– +0.27

AgCl + e– ¾® Ag + Cl– +0.27

Bi3+ + 3e– ¾® Bi +0.20

SO4
2   – + 4H+ + 2e– ¾® H2SO3 + H2O +0.17

Cu2+ + e– ¾® Cu+ +0.16

Sn4+ + 2e– ¾® Sn2+ +0.15

AgBr + e– ¾® Ag + Br– +0.07

Ti4+ + e– ¾® Ti3+  0.00

2H+ + 2e– ¾® H2 (ifjHkk"kkuqlkj) 0.0

Fe3+ + 3e– ¾® Fe –0.04

O2 + H2O + 2e– ¾® HO–

2 + OH– –0.08

Pb2+ + 2e– ¾® Pb –0.13

In+ + e– ¾® In –0.14

Sn2+ + 2e– ¾® Sn –0.14

AgI + e– ¾® Ag + I– –0.15

Ni2+ + 2e– ¾® Ni –0.23

V3+ + e– ¾® V2+ –0.26

Co2+ + 2e– ¾® Co –0.28

In3+ + 3e– ¾® In –0.34

Tl+ + e– ¾® Tl –0.34

PbSO4 + 2e– ¾® Pb + SO2–
4 –0.36

Ti3+ + e– ¾® Ti2+ –0.37

Cd2+ + 2e– ¾® Cd –0.40

In2+ + e– ¾® In+ –0.40

Cr3+ + e– ¾® Cr2+ –0.41

Fe2+ + 2e– ¾® Fe –0.44

In3+ + 2e– ¾® In+ –0.44

S + 2e– ¾® S2– –0.48

In3+ + e– ¾® In2+ –0.49

U4+ + e– ¾® U3+ –0.61

Cr3+ + 3e– ¾® Cr –0.74

Zn2+ + 2e– ¾® Zn –0.76

Øe'k%---

oS|qr~ jklk;fud Øe esa 298 K ij ekud foHko

ifjf'k"V III
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vip;u v/Z vfHkfØ;k E⊖⊖⊖⊖⊖/V

Cd(OH)2 + 2e– ¾® Cd + 2OH– –0.81

2H
2
O + 2e– ¾® H

2
 + 2OH– –0.83

Cr2+ + 2e– ¾® Cr –0.91

Mn2+ + 2e– ¾® Mn –1.18

V2+ + 2e– ¾® V –1.19

Ti2+ + 2e– ¾® Ti –1.63

Al3+ + 3e– ¾® Al –1.66

U3+ + 3e– ¾® U –1.79

Sc3+ + 3e– ¾® Sc –2.09

Mg2+ + 2e– ¾® Mg –2.36

Ce3+ + 3e– ¾® Ce –2.48

vip;u v/Z vfHkfØ;k E⊖⊖⊖⊖⊖/V

La3+ + 3e– ¾® La –2.52

Na+ + e– ¾® Na –2.71

Ca2+ + 2e– ¾® Ca –2.87

Sr2+ + 2e– ¾® Sr –2.89

Ba2+ + 2e– ¾® Ba –2.91

Ra2+ + 2e– ¾® Ra –2.92

Cs+ + e– ¾® Cs –2.92

Rb+ + e– ¾® Rb –2.93

K+ +e– ¾® K –2.93

Li+ + e– ¾® Li –3.05

ifjf'k"V III Øe'k%---
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dHkh&dHkh fdlh la[;kRed O;tad esa cM+h la[;kvksa dk xq.kk] Hkkx vFkok ifjes; ?kkr lfEefyr gksrs gSaA ,slh x.kukvksa esa y?kqx.kd
cgqr mi;ksxh gksrs gSaA ;g dfBu x.kukvksa dks vklku cukus esa lgk;d gksrs gSaA jlk;u foKku esa y?kqx.kdksa osQ ekuksa dh vko';drk
jklk;fud cyxfrdh] mQ"ekxfrdh] oS|qrjlk;u bR;kfn esa gksrh gSA ge igys bl ladYiuk dk ifjp; nsaxs rFkk fu;eksa dh foospuk djsaxs]
mlosQ i'pkr~ y?kqx.kdksa dk mi;ksx lh[ksaxs vkSj fiQj bl rduhd dk iz;ksx ;g ns[kus osQ fy, djsaxs fd ;g oSQls dfBu x.kukvksa dks
vklku cuk nsrh gSA

ge tkurs gSa fd

23 = 8, 32 = 9, 53 = 125, 70 = 1

lk/kj.kr% fdlh /ukRed okLrfod la[;k a, rFkk ,d ifjes; la[;k m osQ fy, eku ysa fd am = b.

tgk¡ b ,d okLrfod la[;k gSA nwljs 'kCnksa esa vk/kj a dh mth ?kkr b gSA

bls dgus dk nwljk rjhdk ;g gS fdµ

a vk/kj ij b dk y?kqxq.kd m gS

;fn ,d /ukRed okLrfod la[;k a osQ fy, a ¹ 1 gks rks

am = b,

ge dgrs gSa fd b dk y?kqx.kd] a vk/kj ij m gSA ge bls bl izdkj ls fy[krs gSaµ

b

alog m ,

“logarithm” (y?kqx.kd) 'kCn dk laosQrk{kj ‘log’ gSA bl izdkj lsµ

3

2

3

0

2

3

5

7

log 8 3, 2 8

log 9 2, 3 9

log 125 3, 5 125

log 1 0, 7 1

= =

= =

= =

= =

D;ksafd

D;kasfd  

D;ksafd  

D;kfas d

y?kqx.kdksa osQ fu;e

fuEufyf[kr foospuk esa ge y?kqx.kd fdlh Hkh vk/kj ‘a’ ij izkIr djsaxs (a > 0 rFkk a ¹ 1)

izFke fu;eµ
loga

 (mn) = logam + logan

izek.kµ

eku yhft, fd logam = x rFkk logan = y

rc ax = m, ay = n

vr% mn = ax.ay = ax+y

y?kqx.kd dh ifjHkk"kk osQ vuqlkj
loga (mn) = x + y = loga m + loga n

y?kqx.kd

ifjf'k"V IV
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nwljk fu;eµ

loga
 

m

n

 
 
 

= loga m – logan

izek.kµ

eku yhft, fd logam = x, logan = y

rc ax = m, ay = n

vr%
x

x y

y

am
a

n a


 

blfy,] a a a

m
log x y log m log n

n
   

 
 
 

rhljk fu;eµ

n

a
log (m ) = n 

a
log m

izek.kµ

igys dh gh rjg] ;fn 
a

log m  = x, rc ax = m

blfy,  nn x nx
m a a  , vr% izkIr gksxkµ

n

a
log (m )  = nx = n 

a
log m

vr% izFke fu;e osQ vuqlkj] nks la[;kvksa osQ xq.ku dk y?kqx.kd] mu la[;kvksa osQ y?kqx.kdksa osQ tksM+ osQ cjkcj gksrk gSA blh

izdkj ls nwljk fu;e crkrk gS fd nks la[;kvksa osQ Hkkx dk y?kqx.kd] mu la[;kvksa osQ y?kqx.kdksa esa varj osQ cjkcj gksrk gSA

bl izdkj ls bu fu;eksa dk mi;ksx xq.kk@Hkkx dh leL;k dks tksM+@?kVkus dh leL;k esa cny nsrk gS ftls djuk xq.kk@Hkkx dh

vis{kk ljy gSA ;gh dkj.k gS fd y?kqx.kd la[;kRed vfHkdyu esa brus lgk;d gSaA

10 osQ vk/kj ij y?kqx.kd

la[;kvksa dks fy[kus osQ fy, la[;k 10 vk/kj gS vr% 10 osQ vk/kj ij y?kqx.kdksa dk iz;ksx djuk cgqr lqxe gksrk gSA

oqQN mnkgj.k bl izdkj gSaµ

log10
 10 = 1, D;ksafd 101 = 10

log10 100 = 2, D;ksafd 102 = 100

log10 10000 = 4, D;ksafd 104 = 10000

log10 0.01 = –2, D;ksafd 10–2 = 0.01

log10 0.001 = –3, D;ksafd 10–3 = 0.001

and log101 = 0 D;ksafd 100 = 1

mijksDr ifj.kke n'kkZrs gSa fd ;fn n, 10 dh iw.kk±d ?kkr gS ;kfu la[;k 1 osQ ckn vusd 'kwU; ;k la[;k 1 ls igys

n'keyo fcanq rd vusd 'kwU; gSa rks y?kqx.kd vklkuh ls izkIr fd;k tk ldrk gSA

;fn 10 dh iw.kk±d ?kkr n ugha gS rks log n dh x.kuk vklku ugha gSA ijarq xf.kr esa blosQ fy, rkfydk,a miyCèk gSa

ftuls lh/s gh 1 ls 10 rd fdlh Hkh /ukRed la[;k osQ y?kqx.kd dk lfUudV eku i<+k tk ldrk gS vkSj ;s n'keyo esa

iznf'kZr fdlh Hkh la[;k dk y?kqx.kd izkIr djus osQ fy, i;kZIr gSaA bl mn~ns'; osQ fy, ge n'keyo dks lnSo iw.kk±d ?kkr

10 rFkk 1 ls 10 osQ chp fdlh la[;k osQ xq.kuiQy osQ :i esa fy[krs gSaA
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n'keyo dk ekud :i

ge fdlh Hkh la[;k dks n'keyo esa ,sls fy[k ldrs gSa fd— (i) ;g iw.kk±d ?kkr osQ lkFk 10 dk vkSj (ii) 1 ls 10 osQ
chp fdlh la[;k dk xq.kuiQy gksA ;gk¡ oqQN mnkgj.k fn, x, gSaµ

(i) 25.2, 10 vkSj 100 osQ chp esa gS

∴  25.2 = 
125.2

10 2.52 10
10

  

(ii) 1038.4, 1000 rFkk 10000 osQ chp esa gS

3 31 0 3 8 .4
1 0 38 .4 10 1 .0 38 4 1 0

1 0 00
    

(iii) 0.005, 0.001 vkSj 0.01 osQ chp esa gS

∴  0.005 = (0.005 × 1000) × 10
–3
 = 5.0 × 10

–3

(iv) 0.00025, 0.0001 rFkk 0.001 osQ chp esa gSA

∴  0.00025 = (0.00025 × 10000) × 10
–4

 = 2.5 × 10
–4

izR;sd mnkgj.k esa ge n'keyo dks 10 ls fdlh ?kkr lfgr Hkkx ;k xq.kk djrs gSa tks vyx ls iznf'kZr gSA blfy, dksbZ Hkh
èkukRed n'keyo fuEu :i esa fy[kk tk ldrk gSA
n = m × 10

p

p ,d iw.kk±d gS (/ukRed] 'kwU; ;k ½.kkRed) rFkk 1< m < 10. bls ¶n dk ekud :i dgrs gSaA¸

dk;Zdkjh fu;e

1. n'keyo dks vko';drkuqlkj nkfguh vFkok ck;ha vksj LFkkukarfjr djsa ftlls ,d la[;k tks 'kwU; u gks] n'keyo osQ ck;ha
vksj vk tk,A

2. (i) ;fn vkidks p LFkkuksa }kjk ck;ha vksj tkuk iM+s rks 10
p ls xq.kk djsaA

(ii) ;fn vkidks p LFkkuksa }kjk nkfguh vksj tkuk iM+s rks 10
–p

 ls xq.kk djsaA

(iii) ;fn vkidks n'keyo fCaknq fdlh Hkh vksj LFkkukarfjr u djuk iM+s rks 10º ls xq.kk djsaA

(iv) fn, x, n'keyo dk ekud :i izkIr djus osQ fy, 10 dh ?kkr osQ lkFk izkIr u, n'keyo dks (pj.k 2 ls) fy[ksaA

iw.kk±'k (Characteristic) ,oa viw.kk±'k (Mantissa)

n osQ ekud :i dh vksj è;ku nsa

n = m ×10
p
, tgk¡ 1 < m < 10

10 osQ vk/kj ij y?kqx.kd ysus ij vkSj y?kqx.kd fu;eksa dk iz;ksx djus ij
log n = log m + log 10

p

= log m + p log 10

= p + log m

;gk¡ p ,d iw.kk±d gS vkSj D;ksafd 1 < m < 10, blfy, 0 < log m < 1, ;kfu m 'kwU; vkSj 1 osQ chp esa gSA tc
log n dks p + log m ls iznf'kZr fd;k x;k gS tgk¡ p ,d iw.kk±d gS vkSj 0 < log m < 1, rc ge dgrs gSa fd p, log n

dk iw.kk±'k (Characteristic) gS rFkk log m dks log n dk viw.kk±'k (mantissa) dgrs gSaA è;ku nsa fd iw.kk±'k ges'kk gh /
ukRed] ½.kkRed vFkok 'kwU; iw.kk±d gksrk gS rFkk viw.kk±'k dHkh Hkh ½.kkRed ugha gksrk rFkk lnSo 1 ls de gksrk gSA ;fn
ge log n, dk iw.kk±'k vkSj viw.kk±'k izkIr dj ysrs gSa rks log n dks izkIr djus osQ fy, gesa mUgsa osQoy tksM+uk iM+rk gSA

vr% log n dks izkIr djus osQ fy,] gesa fuEu izdkj ls c<+uk gSµ

1. n osQ ekud :i dh vksj è;ku nhft,A
n = m × 10

p
, 1 <  m <10

2. log n osQ iw.kk±'k p dks mijksDr O;tad esa ls i<+sa (10 dh ?kkr)

3. rkfydk ls log m ns[ksa] ftls uhps le>k;k x;k gS]

4. fy[ksa log n = p + log m
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;fn fdlh la[;k n dk iw.kk±'k p gS vkSj viw.kk±'k .4133 gS rc log n = 2 + .4133 iw.kk±'k gksxk] ftls ge 2.4133.

fy[k ldrs gSaA ijarq iw.kk±'k ;fn –2 gS vkSj viw.kk±'k .4123 gS rc log m = –2 + .4123 gksxkA ysfdu bls ge –2.4123. ugha

fy[k ldrs (D;ksa\) bl vlaxfr ls cpus osQ fy, ge –2 dks 2  fy[krs gSa vkSj rc ge m = 2.4123 fy[k ldrs gSaA

vkb, vc ge le>sa fd ge viw.kk±'k izkIr djus osQ fy, y?kqx.kd rkfydk dk mi;ksx oSQls djrs gSaA bl ifjf'k"V osQ
var esa ,d rkfydk tqM+h gSA

è;ku nhft, fd rkfydk esa izR;sd iafDr nks vadksa okyh ,d la[;k ls izkjaHk gksrh gS] 10, 11, 12,... 97, 98, 99 A izR;sd
LrEHk osQ 'kh"kZ ij ,d vad dh la[;k] 0, 1, 2, ...9 gSA nkfguh vksj ,d [kaM gS ftls vkSlr varj (ehu fMiQjsal) dgrs gSa]
blesa 9 LrEHk gSa ftuosQ 'kh"kZ ij 1, 2...9 la[;k,a fy[kh gSaA

vc ekuyhft, gesa log (6.234) Kkr djuk gS] ge 62 ls izkjaHk gksus okyh iafDr ns[krs gSaA bl iafDr esa ml LraHk dks nsf[k,
ftlosQ 'kh"kZ ij 3 fy[kk gSA ;g la[;k 7945 gSA bldk vFkZ gS fd log (6.230) = 0.7945*

ijarq gesa log (6.234). dk eku pkfg,] blfy, gekjk mÙkj blls oqQN vf/d gksxkA fdruk vf/d gksxk\ blosQ fy, ge
^ehu fMiQjsUls”k osQ [kaM dks ns[krs gSa gekjk pkSFkk vad 4 gS blfy, ge og LrEHk ns[krs gSa ftlosQ 'kh"kZ ij 4 fy[kk gS (62
okyh iafDr esa) ge vad 3 izkIr djrs gSaA blfy, ge -7945 esa 3 tksM+rs gSaA gesa 7948 izkIr gksrk gSA vr% vUr esa gesa izkIr
gksrk gSµ

log (6.234) = 0.7948.

nwljk mnkgj.k ysrs gSaA log (8.127), izkIr djus osQ fy, 81 okyh iafDr esa LraHk 2 esa ns[krs gSa vkSj gesa 9096 izkIr gksrk
gSA ge blh iafDr esa vkxs c<+rs gSa vkSj ikrs gSa fd 7 LraHk esa vad 4 izkIr gksrk gSA bls 9096 esa tksM+rs gSa vkSj gesa 9100
izkIr gksrk gS vr%

log (8.127) = 0.9100.

log n fn;k gks rks n dk eku izkIr djuk

vHkh rd geus log n dks Kkr djus dh fof/ dh foospuk dh gSA vc ge bldh foijhr izfØ;k dh vksj tkrs gSa ;kfu tc
log n fn;k gks rks n dk eku Kkr djrs gSaA blosQ fy, ge ,d fof/ izLrqr djrs gSaA ;fn log n = t gks rks ge izk;% dgrs
gSa fd n = antilog t] vr% gesa fn, x, t dk izfry?kqx.kd (antilog) izkIr djuk gSA ge igys ls miyC/ izfry?kqx.kd rkfydk
dk mi;ksx djrs gSaA

eku yhft, log n = 2.5372.

n izkIr djus osQ fy, ge igys osQoy  log n dk viw.kk±'k ysrs gSaA ;gk¡ ij ;g .5372. gS (è;ku jgs fd ;g /ukRed
gks)A vc bl la[;k osQ izfry?kqx.kd dks] rkfydk ls izkIr djrs gSa] ftls y?kqx.kd rkfydk (log table) dh gh rjg iz;ksx esa
yk;k tkrk gSA izfry?kqx.kd rkfydk esa LraHk 7 esa .53 okyh iafDr esa .3443 fy[kk rFkk bl iafDr esa vafre vad dk ehu fMiQjsal
2 gSA blfy, rkfydk ls 3445 izkIr gksrk gSA

vr% antilog (.5372) = 3.445

D;ksafd log n = 2.5372 gS] vr% log n dk iw.kk±'k 2 gS blfy, n dks ekud :i esa fuEu izdkj ls fy[k ldrs gSa—
 n = 3.445 × 10

2

;k  n = 344.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

.. . . . . . . . . . . . . . . . .

1 1 2 3 4 4 5 6 6

1 1 2 3 3 4 5 6 6

1 1 2 3 3 4 5 6 6

.. . . . . . . . . . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7803 7810 7817

62 7924 7931 7935 7945 7954 7959 7966 7973 7980 7987

63 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

* ;g è;ku j[kuk pkfg, fd rkfydkvksa esa fn, x, eku ;FkkFkZ eku ugha gSaA ;g osQoy fudVre eku gSa] ;|fi ge ^cjkcj* dk laosQr iz;ksx esa ykrs
gSa] ftlls ;g vkHkkl gksrk gS fd ;s ;FkkFkZ eku gSaA blh ifjikVh dk vuqlj.k izfry?kqx.kd osQ fy, Hkh fd;k tk,xkA
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mnkgj.k 1—

;fn log x = 1.0712 gks rks x Kkr dhft,µ

gy— ge ikrs gSa fd la[;k 1179, la[;k 0712 osQ led{k gSA log x dk iw.kkZ'k gSA

vr% x = 1.179 × 10
1

= 11.79

mnkgj.k 2—

;fn log x = 2.1352,  gks rks x Kkr dhft,

gy: izfry?kqx.k rkfydk ls ge ikrs gSa fd la[;k 1366 la[;k .1352 osQ led{k gSA ;gk¡ iw.kkZ'k 2  ;kfu –2, gS] blfy,

x = 1.366 × 10
–2
 = 0.01366

la[;kRed x.kukvksa esa y?kqx.kd dk mi;ksx

mnkgj.k 1—

6.3 × 1.29 Kkr dhft,

gy— ekuk x = 6.3 × 1.29

rc log x = log (6.3 × 1.29) = log 6.3 + log 1.29

vc log 6.3 = 0.7993

log 1.29 = 0.1106

\ log x = 0.9099,

izfry?kqx.kd ysus ij
x = 8.127

mnkgj.k 2—

1.5
(1.23)

11.2 23.5
 dk eku Kkr dhft,

gy— ekuk x = log 

3

2(1.23)

11.2 23.5

    rc] log x = log 

3

2(1.23)

11.2 23.5

= 
3

2
 log 1.23 – log (11.2 × 23.5)

= 
3

2
 log 1.23 – log 11.2 – 23.5

vc]
log 1.23 = 0.0899

3

2
 log 1.23 = 0.13485

log 11.2 = 1.0492

log 23.5 = 1.3711

log x = 0.13485 – 1.0492 – 1.3711

= 3.71455

\ x = 0.005183

Rationalised 2023-24
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mnkgj.k 3:

5

7

(71.24) 56

(2.3) 21




 dk eku Kkr dfj,

gy: ekuk x =  

5

7

(71.24) 56

(2.3) 21





rc] log x = 
1

2
 log 

5

7

(71.24) 56

(2.3) 21





 
 
 

= 
1

2
 [log (71.24)

5
 + log  7

56 log  (2.3) log 21] 

= 
5 1 7 1

log  71.24 +  log 56 log  2.3  log 21
2 4 2 4

 

vc rkfydkvksa dk iz;ksx djus ijµ
log 71.24 = 1.8527

log 56 = 1.7482

log 2.3 = 0.3617

log 21 = 1.3222

   \ log x = 
5 1 7 1

log  (1.8527) +  (1.7482) (0.3617)  (1.3222)
2 4 2 4

 

= 3.4723

      ;k x = 2967
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y?kqx.kd

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0000 0043 0086 0128 0170 5 9 13 17 21 26 30 34 38

0212 0253 0294 0334 0374 4   8 12 16 2O 24 28 32 36

11 0414 0453 0492 0531 0569 4  8 12 16 20 23 27 31 35

0607 0645 0682 0719 0755 4 7 11 15 18 22 26 29 33

12 0792 0828 0864 0899 0934 3 7 11 14 18 21 25 28 32

0969 1004 1038 1072 1106 3 7 10 14 17 20 24 27 31

13 1139 1173 1206 1239 1271 3 6 10 13 16 19 23 26 29

1303 1335 1367 1399 1430 3 7 10 13 16 19 22 25 29

14 1461 1492 1523 1553 1584 3 6 9 12 15 19 22 25 28

1614 1644 1673 1703 1732 3 6 9 12 14 17 20 23 26

15 1761 1790 1818 1847 1875 3 6 9 11 14 17 20 23 26

1903 1931 1959 1987 2014 3 6 8 11 14 17 19 22 25

16 2041 2068 2095 2122 2148 3 6 8 11 14  16 19 22 24

2175 2201 2227 2253 2279 3 5 8 10  13 16 18 21 23

17 2304 2330 2355 2380 2405 3 5 8 10 13 15 18 20 23

2430 2455 2480 2504 2529 3 5 8 10 12 15 17 20 22

18 2553 2577 2601 2625 2648 2 5 7 9 12 14 17 19 21

2672 2695 2718 2742 2765 2 4 7 9  11 14 16 18 21

19 2788 2810 2833 2856 2878 2 4 7 9 11 13 16 18 20

2900 2923 2945 2967 2989 2 4 6 8 11 13 15 17 19

20 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19

21 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18

22 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17

23 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17

24 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16

25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298 2 3 5 7 8 10 11 13 15

27 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456 2 3 5 6 8 9 11 13 14

28 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14

29 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13

30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

31 4914 4928  4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038 1 3  4 6 7 8 10 11 12

32 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12

33 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12

34 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428 1 3 4 5 6 8 9 10 11

35 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

36 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670 1 2 4 5 6 7 8 10 11

37 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10

38 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10

39 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10

40 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10

41 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9

42 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9

43 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9

44 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9

45 6532 6542 6551 6561 6471 6580 6590 6599 6609 6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9

46 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8

47 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8

48 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 6884 6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8

49 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8

lkj.kh I

Rationalised 2023-24
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y?kqx.kd
lkj.kh I (Øe'k%)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8

51 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8

52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7

53 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7

54 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7

55 7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474 1 2 2 3 4 5 5 6 7

56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7

57 7559 7566 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7

58 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7

59 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7

60 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6

61 7853 7860 7768 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917 1 1 2 3 4 4 5 6  6

62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7966 7973 7980 7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6

63 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6

64 8062 8069 8075 8082 8089 8096 8102 8109 8116 8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6

65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189 1 1 2 3 3 4 5 5 6

66 8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254 1 1 2 3 3 4 5 5 6

67 8261 8267 8274 8280 8287 8293 8299 8306 8312 8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6

68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6

69 8388 8395 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 8445 1 1 2 2 3 4 4 5 6

70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5

72 8573 8579 8585  8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5

73 8633 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5

74 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5

75 8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

76 8808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5

77 8865 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5

78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5

79 8976 8982 8987 8993 8998 9004 9009 9015 9020 9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5

80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5

82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5

83 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5

84 9243 9248 9253 9258 9263 9269 9274 9279 9284 9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5

85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5

87 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4

88 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4

89 9494 9499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4

90 9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

91 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4

92 9638 9643 9647 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680 0 1  1 2 2 3 3 4 4

93 9685 9689 9694 9699 9703 9708 9713 9717 9722 9727 0 1  1 2 2 3 3 4 4

94 9731  9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4

95 9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

96 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4

97 9868 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4

98 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 9943 9948 9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4

99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9997 9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

00 1000 1002 1005 1007 1009 1012 1014 1016 1019 1021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.01 1023 1026 1028 1030 1033 1035 1038 1040 1042 1045 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.02 1047 1050 1052 1054 1057 1059 1062 1064 1067 1069 0  0 1 1 1 1 2 2 2

.03 1072 1074 1076 1079 1081 1084 1086 1089 1091 1094 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.04 1096 1099 1102 1104 1107 1109 1112 1114 1117 1119 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.05 1122 1125 1127 1130 1132 1135 1138 1140 1143 1146 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.06 1148 1151 1153 1156 1159 1161 1164 1167 1169 1172 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.07 1175 1178 1180 1183 1186 1189 1191 1194 1197 1199 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.08 1202 1205 1208 1211 1213 1216 1219 1222 1225 1227 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.09 1230 1233 1236 1239 1242 1245 1247 1250 1253 1256 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.10 1259 1262 1265 1268 1271 1274 1276 1279 1282 1285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.11 1288 1291 1294 1297 1300 1303 1306 1309 1312 1315 0 1 1 1 2 2 2 2 3

.12 1318 1321 1324 1327 1330 1334 1337 1340 1343 1346 0 1 1 1 2 2 2 2 3

.13 1349 1352 1355 1358 1361 1365 1368 1371 1374 1377 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.14 1380 1384 1387 1390 1393 1396 1400 1403 1406 1409 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.15 1413 1416 1419 1422 1426 1429 1432 1435 1439 1442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.16 1445 1449 1452 1455 1459 1462 1466 1469 1472 1476 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.17 1479 1483 1486 1489 1493 1496 1500 1503 1507 1510 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.18 1514 1517 1521 1524 1528 1531 1535 1538 1542 1545 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.19 1549 1552 1556 1560 1563 1567 1570 1574 1578 1581 0 1 1 1 2 2 3 3 3

.20 1585 1589 1592 1596 1600 1603 1607 1611 1614 1618 0 1 1 1 2 2 3 3 3

.21 1622 1626 1629 1633 1637 1641 1644 1648 1652 1656 0 1 1 2 2 2 3 3 3

.22 1660 1663 1667 1671 1675 1679 1683 1687 1690 1694 0 1 1 2 2 2 3 3 3

.23 1698 1702 1706 1710 1714 1718 1722 1726 1730 1734 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.24 1738 1742 1746 1750 1754 1758 1762 1766 1770 1774 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.25 1778 1782 1786 1791 1795 1799 1803 1807 1811 1816 0 1  1 2 2 2 3 3 4

.26 1820 1824 1828 1832 1837 1841 1845 1849 1854 1858 0 1 1 2 2 3 3 3 4

.27 1862 1866 1871 1875 1879 1884 1888 1892 1897 1901 0 1 1 2 2 3 3 3 4

.28 1905 1910 1914 1919 1923 1928 1932 1936 1941 1945 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.29 1950 1954 1959 1963 1968 1972 1977 1982 1986 1991 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.30 1995 2000 2004 2009 2014 2018 2023 2028 2032 2037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.31 2042 2046 2051 2056 2061 2065 2070 2075 2080 2084 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.32 2089 2094 2099 2104 2109 2113 2118 2123 2128 2133 0 1  1 2 2 3 3 4 4

.33 2138 2143 2148 2153 2158 2163 2168 2173 2178 2183 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.34 2188 2193 2198 2203 2208 2213 2218 2223 2228 2234 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.35 2239 2244 2249 2254 2259 2265 2270 2275 2280 2286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.36 2291 2296 2301 2307 2312 2317 2323 2328 2333 2339 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.37 2344 2350 2355 2360 2366 2371 2377 2382 2388 2393 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.38 2399 2404 2410 2415 2421 2427 2432 2438 2443 2449 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.39 2455 2460 2466 2472 2477 2483 2489 2495 2500 2506 1 1 2 2 3 3 4 5 5

.40 2512 2518 2523 2529 2535 2541 2547 2553 2559 2564 1  1 2 2 3 4 4 5 5

.41 2570 2576 2582 2588 2594 2600 2606 2612 2618 2624 1  1 2 2 3 4 4  5  5

.42 2630 2636 2642 2649 2655 2661 2667 2673 2679 2685 1 1 2 2 3 4  4 5 6

.43 2692 2698 2704 2710 2716 2723 2729 2735 2742 2748 1 1 2 3 3 4 4 5 6

.44 2754 2761 2767 2773 2780 2786 2793 2799 2805 2812 1 1 2 3 3 4 4 5 6

.45 2818 2825 2831 2838 2844 2851 2858 2864 2871 2877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.46 2884 2891 2897 2904 2911 2917 2924 2931 2938 2944 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.47 2951 2958 2965 2972 2979 2985 2992 2999 3006 3013 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.48 3020 3027 3034 3041 3048 3055 3062 3069 3076 3083 1 1 2 3 3 4 5 6 6

.49 3090 3097 3105 3112 3119 3126 3133 3141 3148 3155 1 1 2 3 3 4 5 6 6

izfry?kqx.kd

lkj.kh II
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izfry?kqx.kd

lkj.kh II (Øe'k%)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.50 3162 3170 3177 3184 3192 3199 3206 3214 3221 3228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

.51 3236 3243 3251 3258 3266 3273 3281 3289 3296 3304 1 2 2 3 4 5 5 6 7

.52 3311 3319 3327 3334 3342 3350 3357 3365 3373 3381 1 2 2 3 4 5 5 6 7

.53 3388 3396 3404 3412 3420 3428 3436 3443 3451 3459 1 2 2 3 4 5 6 6 7

.54 3467 3475 3483 3491 3499 3508 3516 3524 3532 3540 1 2 2 3 4 5 6 6 7

.55 3548 3556 3565 3573 3581 3589 3597 3606 3614 3622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

.56 3631 3639 3648 3656 3664 3673 3681 3690 3698 3707 1 2 3 3 4 5 6 7 8

.57 3715 3724 3733 3741 3750 3758 3767 3776 3784 3793 1 2 3 3 4 5 6 7 8

.58 3802 3811 3819 3828 3837 3846 3855 3864 3873 3882 1 2 3 4 4 5 6 7 8

.59 3890 3899 3908 3917 3926 3936 3945 3954 3963 3972 1 2 3 4 5 5 6 7 8

.60 3981 3990 3999 4009 4018 4027 4036 4046 4055 4064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

.61 4074 4083 4093 4102 4111 4121 4130 4140 4150 4159 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.62 4169 4178 4188 4198 4207 4217 4227 4236 4246 42S6 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.63 4266 4276 4285 4295 4305 4315 4325 4335 4345 4355 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.64 4365 4375 4385 4395 4406 4416 4426 4436 4446 4457 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.65 4467 4477 4487 4498 4508 4519 4529 4539 4550 4560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.66 4571 4581 4592 4603 4613 4624 4634 4645 4656 4667 1 2 3 4 5 6 7 9 10

.67 4677 4688 4699 4710 4721 4732 4742 4753 4764 4775 1 2 3 4 5 7 8 9 10

.68 4786 4797 4808 4819 4831 4842 4853 4864 4875 4887 1 2 3 4 6 7 8 9 10

.69 4898 4909 4920 4932 4943 4955 4966 4977 4989 5000 1 2 3 5 6 7 8 9 10

.70 5012 5023 5035 5047 5058 5070 5082 5093 5105 5117 1 2 4 5 6 7 8 9 11

.71 5129 5140 5152 5164 5176 5188 5200 5212 5224 5236 1 2 4 5 6 7 8 10 11

.72   5248 5260 5272 5284 5297 5309 5321 5333 5346 5358 1 2 4 5 6 7 9 10 11

.73   5370 5383 5395 5408 5420 5433 5445 5458 5470 5483 1 3 4 5 6 8 9 10 11

.74 5495 5508 5521 5534 5546 5559 5572 5585 5598 5610 1 3 4 5 6 8 9 10 12

.75 5623 5636 5649 5662 5675 5689 5702 5715 5728 5741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

.76 5754 5768 5781 5794 5808 5821 5834 5848 5861 5875 1 3 4 5 7 8 9 11 12

.77 5888 5902 5916 5929 5943 5957 5970 5984 5998 6012 1 3 4 5 7 8 10 11 12

.78  6026 6039 6053 6067 6081 6095 6109 6124 6138 6152 1 3 4 6 7 8 10 11 13

.79 6166 6180 6194 6209 6223 6237 6252 6266 6281 6295 1 3 4 6 7 9 10 11 13

.80 6310 6324 6339 6353 6368 6383 6397 6412 6427 6442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

.81 6457 6471 6486 6501 6516 6531 6546 6561 6577 6592 2 3 5 6 8 9 11 12 14

.82 6607 6622 6637 6653 6668 6683 6699 6714 6730 6745 2 3 5 6 8 9 11 12 14

.83 6761 6776 6792 6808 6823 6839 6855 6871 6887 6902 2 3 5 6 8 9 11  1314

.84 6918 6934 6950 6966 6982 6998 7015 7031 7047 7063 2 3 5 6 8 10 11 13 15

.85 7079 7096 7112 7129 7145 7161 7178 7194 7211 7228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

.86 7244 7261 7278 7295 7311 7328 7345 7362 7379 7396 2 3 5 7 8 10 12 13 15

.87 7413 7430 7447 7464 7482 7499 7516 7534 7551 7568 2 3 5 7 9 10 12 14 16

.88 7586 7603 7621 7638 7656 7674 7691 7709 7727 7745 2 4 5 7 9 11 12 14 16

.89 7762 7780 7798 7816 7834 7852 7870 7889 7907 7925 2 4 5 7 9 11 13 14 16

.90 7943 7962 7980 7998 8017 8035 8054 8072 8091 8110 2 4 6 7        9 11 13 15 17

.91 8128 8147 8166 8185 8204 8222 8241 8260 8279 8299 2 4 6 8 9 11 13 15 17

.92 8318 8337 8356 8375 8395 8414 8433 8453 8472 8492 2 4 6 8 10 12 14 15 17

.93 8511 8531 8551 8570 8590 8610 8630 8650 8670 8690 2 4 6 8 10 12 14 16 18

.94 8710 8730 8750 8770 8790 8810 8831 8851 8872 8892 2 4 6 8 10 12 14 16 18

.95 8913 8933 8954 8974 8995 9016 9036 9057 9078 9099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

.96 9120 9141 9162 9183 9204 9226 9247 9268 9290 9311 2 4 6 8 11 13 15 17 19

.97 9333 9354 9376 9397 9419 9441 9462 9484 9506 9528 2 4 7 9 11 13 15 17 20

.98 9550 9572 9594 9616 9638 9661 9683 9705 9727 9750 2 4 7 9 11 13 16 18 20

.99 9772 9795 9817 9840 9863 9886 9908 9931 9954 9977 2 5 7 9 11 14 16 18 20

Rationalised 2023-24



,dd 1

1.4 16.23 M 1.5 0.617 m, 0.01 rFkk 0.99, 0.67

1.6 157.8 mL 1.7 33.5%

1.8 17.95 m rFkk 9.10 M 1.9 ~1.5x10
–3

%, 1.25x10
–4

 m

1.15 40.907 g mol
–1

1.16 73.58 k Pa

1.17 12.08 k Pa 1.18 10 g

1.19 23 g mol
–1

, 3.53 kPa 1.20 269.07 K

1.21 A = 25.58 u rFkk B = 42.64 u 1.22 0.061 M

1.24 KCl, CH
3
OH, CH

3
CN, lkbDyksgsDlsu 1.25 VkWywbZu] DyksiQkWeZ] I+kQhukWy] isUVsukWy

iQk£ed vEy] ,fFkyhu XykbdkWy
1.26 5 m 1.27 2.45 × 10

– 8
 M

1.28 1.424% 1.29 ty dk 3.2 g

1.30 4.575 g 1.32 0.65
0

1.33 i = 1.0753, K
a
 = 3.07 × 10

–3
1.34 17.44 mm Hg

1.35 178 × 10
–5

1.36 280.7 torr, 32 torr

1.38 0.6 rFkk 0.4 1.39 xO2
 4.6 ×10

–5
, xN2

 9.22 × 10
–5

1.40 0.03 mol CaCl
2

1.41 5.27 × 10
–3

 atm.

,dd 2

2.4 (i) E
V
 = 0.34V, DrG

V
 = –196.86 kJ mol

–1
, K = 3.124 × 10

34

(ii) E
V
 = 0.03V, DrG

V
 = –2.895 kJ mol

–1
, K = 3.2

2.5 (i) 2.68 V, (ii) 0.53 V, (iii) 0.08 V, (iv) –1.289 V

2.6 1.56 V 2.8 124.0 S cm
2
 mol

–1

2.9 0.219 cm
–1

2.11 1.85 × 10
–5

2.12 3F, 2F, 5F 2.13 1F, 4.44F

2.14 2F, 1F 2.15 1.8258 g

2.16 14.40 min, dkWij 0.427 g, ¯”kd 0.437 g

,dd 3

3.2 (i) 8.0 × 10
–9

 mol L
–1

 s
–1

; 3.89 × 10
–9
 mol L

–1
 s

–1

3.4 bar
–1/2

s
–1

3.6 (i) 4 xquk (ii) ¼ xquk

3.8 (i) 4.67 × 10
–3

 mol L
–1

s
–1

(ii) 1.98 × 10
–2

 s
–1

3.9 (i) osx = k[A][B]
2

(ii) 9 xquk

3.10 A osQ fy, vfHkfØ;k dh dksfV 1-5 gS rFkk B osQ fy, 'kwU; gSA

oqQN vH;klkFkZ iz'uksa osQ mÙkj
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3.11 osx fu;e = k[A][B]
2
; osx fLFkjkad = 6.0 M

–2
min

–1

3.13 (i) 3.47 × 10
–3

 lsoaQM (ii) 0.35 feuV (iii) 0.173 o"kZ

3.14 1845 o"kZ 3.16 4.6 × 10
–2

 s

3.17 0.7814 mg rFkk 0.227 mg. 3.19 77.7 feuV

3.20 2.20 × 10
–3

 s
–1

3.21 2.23 × 10
–3

 s
–1

, 7.8 ×10
–4

 atm s
–1

3.23 3.9 × 10
12

 s
–1

3.24 0.135 M

3.25 0.158 M 3.26 232.79 kJ mol
–1

3.27 239.339 kJ mol
–1

3.28 24°C

3.29 Ea = 76.750 kJ mol
–1

,  k = 0.9965 × 10
–2

 s
–1

3.30 52.8 kJ mol
–1

,dd 4

4.2 Mn2+ osQ 3d5 foU;kl osQ dkj.k mPp LFkkf;Ro gksrk gSA
4.5 LFkk;h vkWDlhdj.k voLFkk,¡

3d3 (oSusfM;e) (+2), +3, +4, +5

3d5 (Øksfe;e) +3, +4, +6

3d5 (eSaxuh”k) +2, +4, +6, +7

3d8 (fuoSQy) +2, +3, (laoqQyksa esa)
3d4 ewy voLFkk esa dksbZ d4 foU;kl ugha gksrkA

4.6 oSusMsV VO 3
− ] ØksesV CrO

2
4

− ] ijeSaxusV MnO 4
−

4.10 +3 vkWDlhdj.k voLFkk ySUFksukW;Mksa dh lkekU; vkWDlhdj.k voLFkk gSA +3 vkWDlhdj.k voLFkk osQ vfrfjDr oqQN ySUFksukW;M
+2 rFkk +4 vkWDlhdj.k voLFkk,¡ izn£'kr djrs gSaA

4.13 laØe.k rRoksa esa vkWDlhdj.k voLFkk +1 ls mPpre vkWDlhdj.k voLFkk,¡ esa ,d osQ varj ls ifjofrZr gksrs gSaA
mnkgj.kkFkZ] eSaXkuh”k esa +2, +3, +4, +5, +6, +7 esa ifjorZu gks ldrk gSA tcfd vlaØe.k rRoksa esa ;g ifjorZu p;ukRed
gSA buesa lnSo nks dk varj gksrk gS tSls] +2, +4, ;k +3, +5, +4, +6 vkfnA

4.18 Sc3+ dks NksM+ dj]  vkHkfjr d–  d{kdksa dh mifLFkfr osQ dkj.k vU; lHkh tyh; foy;u esa jaxhu gksaxssa rFkk ;g d–d laØea.k
nsxkA

4.21 (i) Cr2+ ,d vipk;d gS ftlesa d4 ls d3 ifjorZu gks tkrk gSA d3 dk foU;kl ( )3

2gt  vf/d LFkk;h gSA Mn(III) ls Mn(II)

esa ifjorZu 3d4 ls 3d5_ 3d5 ,d LFkk;h foU;kl gSA
(ii) CFSE osQ dkj.k tks r`rh; vk;uhdj.k ÅtkZ ls vfèkd ÅtkZ dh iwrhZ djrh gSA
(iii) ty;kstu vFkok tkyd ÅtkZ d bysDVªkWu dks fudkyus osQ fy, vko';d vk;uu ,UFkSYih dh {kfr iwrhZ djrh gSA

4.23 Cu (+1) LFkk;h vkWDlhdj.k voLFkk izn£'kr djrs gSa] ftlosQ iQyLo:i 3d10 foU;kl gksrk gSA
4.24 v;qxfyr bysDVªkWu Mn3+=4; Cr3+=3; V3+=2; Ti3=1; lokZf/d LFkk;h Cr3+A
4.28 f}rh; Hkkx 59, 95,102A
4.30 ykjsaf'k;e 103, +3

4.36 Ti2+=2, V2+=3, Cr3+=3, Mn2+=5, Fe2+=6, Fe3+=5, Co2+, Ni2+=8, Cu2+=9

4.38 n(n 2)M + = 2.2, n » 1, d2sp3, CN– izcy fyx.M

= 5.3, n » 4, sp3d2, H
2
O nqcZy fyx.M

= 5.9, n » 5, sp3, Cl
–
 nqcZy fyx.
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,dd 5

5.5 (i) +3 (ii) +3 (iii) +2 (iv) +3 (v) +3

5.6 (i) [Zn(OH)
4
]
2–

(v)[Co(NH
3
)

5
(ONO)]

2+
(ix) [CuBr

4
]
2–

(ii) K
2
[PdCl

4
] (vi) [Co(NH

3
)

6
]
2
(SO

4
)

3
(x) [Co(NH

3
)

5
(NO

2
)]

2+

(iii) [Pt(NH
3
)

2
Cl

2
] (vii) K

3
[Cr(C

2
O

4
)

3
]

(iv) K
2
[Ni(CN)

4
] (viii) [Pt(NH

3
)

6
]
4+

5.9 (i) [Cr(C
2
O

4
)

3
]
3 – 

; Nil

(ii) [Co(NH
3
)

3
Cl

3
] ; nks (fac- rFkk mer-)

5.12 rhu (nks lei{k rFkk ,d foi{k)

5.13 tyh; foy;u esa CuSO
4
 dk vfLrRo [Cu(H

2
O)

4
]SO

4
 gS] ftldk uhyk jax [Cu(H

2
O)

4
]
2+ vk;uksa osQ dkj.k

gksrk gSA

(i) KF feykus ij] nqcZy H
2
O fyxUM F

– fyxUMksa }kjk izfrLFkkfir gksrs gSa rFkk [CuF
4
]
2+ vk;u curs gSa tks gjk

vo{ksi nsrs gSaA

[Cu(H
2
O)

4
]
2+

  + 4F
–

® 
 
[CuF

4
]
2–  

+ 4H
2
O

(ii)tc KCl feyk;k tkrk gS] Cl
– fyxUM nqcZy H

2
O fyxUMksa dks izfrLFkkfir dj [CuCl

4
)2– vk;u cukrs gSa ftudk

jax pedhyk gjk gksrk gSA
[Cu(H

2
O)

4
]
2+

 + 4Cl
–

 ® 
 
 [CuCl

4
]
2– 

+ 4H
2
O

5.14 [Cu(H
2
O)

4
]
2+

 + 4 CN
– 

 ® 
 
[Cu(CN)

4
]
2- 

+
 
4H

2
0

pw¡fd CN
– ,d izcy fyxUM gS] ;g Cu

2+ vk;u osQ lkFk cgqr LFkk;h laoqQy cukrk gSA H
2
S xSl izokfgr djus

ij] CuS dk vo{ksi curk gS rFkk eqDr Cu
2+ vk;u miyC/ ugha jgrsA

5.23 d-d{kd dk vf/xzg.k

(i) OS = +3, CN = 6, d-d{kdksa dk vfHkxzg.k (t
2g

6
 e

g

0),

(ii) OS = +3, CN = 6, d
3
 (t

2g

3),

(iii) OS = +2, CN = 4, d
7
 ( t

2g

5
 e

g

2),

(iv) OS = +2, CN = 6, d
5
 (t

2g

3
 e

g

2).

5.28 (iii) 9.29 (ii) 9.30 (iii) 9.31 (iii)

5.32 (i) LisDVªeh&jklk;fud Js.kh esa fyxUMksa dk ozQeµ

H
2
O < NH

3
 <NO

2

–

vr% izsf{kr izdk'k dh ÅtkZ fuEu ozQe esa gksxh

[Ni(H
2
O)

6
]
2+

 < [Ni(NH
3
)

6
]
2+

 < [Ni(NO
2
)

6
]
4–

bl izdkj vo'kksf"kr rjaxnS?;Z (E = hc/l) dk ozQe blosQ foijhr gksxkA
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