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Ĥèतावना 
यह पèुतक वध[मान महावीर खुला ͪ वæवͪवɮयालय कोटा ɮवारा Ǔनधा[ǐरत पाɫयĐमानसुार èनातक èतर 
Ĥथम वष[ के ͪवɮयाͬथ[यो के उपयोग हेतु Ĥèतुत है। 

 
इस पèुतक मɅ भौǓतक रसायन के मूलभूत ͧसƨाÛतɉ को सुĒाéय Ǿप मɅ तथा åयावहाǐरक उदाहरणɉ 
ɮवारा समझाने का Ĥयास ͩकया गया है ताͩक ͪवषयवèत ुको सरलता से समझ कर £ानाज[न ͩकया 
जा सके । ͪवͧभÛन इकाइयɉ मɅ यथाèथान समुͬचत ͬचğɉ एवम ्सरͨणयɉ का समावेश ͩकया गया है 
िजससे ͪवषय कȧ रोचकता बनी रहे । मह××वपणू[ शीष[क एवम ्पदɉ के अंĒेजी समानाÛतर शÞदɉ को 
उपयÈुत èथान पर कोçठक व शÞदावलȣ मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है ताͩक संदभ[ ĒÛथɉ से सहायता लेने 
मɅ सुͪवधा रहे । 

 
गͨणतीय åय×ुपÛन एवम ्संÉया×मक Ĥæनɉ का समुͬचत हल सरलतापणू[ समावेͧशत ͩकया है िजससे 
ͪवषय कȧ उͬचत åयाÉया कȧ जा सके । 

 
Ĥ×येक इकाई मɅ बोध Ĥæन, अßयासाथ[ Ĥæन, आंͩकक Ĥæन तथा इनके हल सकेंत और उ×तर भी Ǒदये 
गये है। 
 
संÉया×मक मानɉ तथा लघगुणुक साǐरणी कȧ उपयोͬगता के मह×व को Úयान मɅ रखते हु ए पèुतक के 
अÛत मɅ इनका समावेश ͩकया गया है। 
 
पèुतक के पǐरवध[न के ͧलए ͧश¢कɉ व ͪवɮयाͬथ[यɉ के सझुाव आमंǒğत है। 
 
 
 
 
 

लेखकगण 
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7.17 अßयासाथ[ Ĥæन 

7.1 उƧेæय (Objective)  

इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु को समझ पाएगɅ- 
1. गसै व ठोस के मÚय कȧ अवèथा, ġव अवèथा के अͧभला¢ͨणक गणु । 
2. ġव अवèथा मɅ पाये जाने वाले अÛतरािÖवक बल । 
3. ġव कȧ संरचना के ͧलए ͪवͧभÛन ͧसƨाÛत । 
4. ठोस, ġव व गसै मɅ संरचना×मक अÛतर । 
5. ठोस, ġव ͩĐèटल व ġव अवèथा मɅ अÛतर । 
6. ġव ͩĐèटलɉ का वगȸकरण एवम ्इनके अनĤुयोग ।  

7.2 Ĥèतावना (Introduction) 

जैसा ͩ क पवू[ अÚयाय मɅ अÚययन कर चकेु हɇ ͩ क ġåय कȧ गसैीय अवèथा मɅ अणुओं के मÚय 
दरूȣ बहु त अͬधक होती है तथा इनमɅ परèपर आकष[ण बल नगÖय होता है । ठोस अवèथा मɅ अणु पणू[ 
Ǿप से åयविèथत होते हɇ, ये परèपर Ĥबल आकष[ण बल से बधें हु ए रहते हɇ । ġव को गसैीय व ठोस 
अवèथा के मÚय का माना जा सकता है िजसमɅ अणुओं के मÚय न तो इतनी दरूȣ होती है ͩक वे èवतÛğ 
Ǿप से ͪवचरण कर सके और न हȣ ठोसɉ कȧ तरह इनका आकार Ǔनिæचत होता है । ġव के अणुओं 
मɅ परèपर इतना हȣ आकष[ण बल होता है ͩक ġव एक Ǔनिæचत आयतन मɅ रह सके (ͬचğ 7.1) । 

 
ͬचğ 7.1 पदाथ[ कȧ अवèथाओं का ͬचğण 

ġव अवèथा, ठोस तथा गसै दोनɉ हȣ अवèथाओं के साथ साàयावèथा मɅ रहती है । ठोस के गलनांक 
(Melting Point) अथवा ġव के Ǒहमांक (freezing point) पर ġव व ठोस साàयावèथा मɅ रहते हɇ । 
इसी Ĥकार ġव के वाçपन अथवा Èवथन के समय ġव और गसै दोनɉ अवèथाएं परèपर साàय मɅ रहती 
हɇ । अत: ġवɉ को हम संघǓनत गसै अथवा गͧलत ठोस मान सकते है । ġव गसै कȧ तरह बहने कȧ 
ĤवǓृत रखते हɇ इसी कारण दोनɉ का वगȸकरण तरल (fluid) के अÛतग[त ͩकया जाता है ͩकÛतु ġव, 
गसै कȧ तलुना मɅ ठोस से गणुधमȾ मɅ अͬधक समानता दशा[त ेहɇ । ġव के गणुɉ को Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ 
के आधार पर समझाया जा सकता है - 
1. घन×व (density) - सामाÛयतया ġव व ठोस अवèथा के घन×व लगभग समान होते हɇ लेͩकन 

गसैीय अवèथा के घन×व ठोस व ġव कȧ तुलना मɅ बहु त कम होते है । उदाहरण के ͧलए, 00C 
पर जल व बफ[  का घन×व Đमश 1.0 व 0.92 g cm-3 होता है जबͩक 100 00C पर जल व 
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जलवाçप का घन×व 0.89 व 0.0008 g cm-3 होता है । इस Ĥकार हम कह सकते हɇ ͩक ġवɉ 
व ठोसɉ कȧ तलुना मɅ गसैɉ मɅ बहु त दबु[ल वाÛडर वाãस बल होता है ।  

2. ͪवͧशçट ऊçमा (Specific heat) - ġवɉ व ठोसɉ कȧ ͪ वͧशçट ऊçमाओं के मान लगभग समान होते 
हɇ ͩकÛतु ये गसैीय अवèथा के मान से बहु त ͧभÛन होत ेहɇ । 

3. गलन और वाçपन कȧ ऊçमा (Heat of fusion and vaporisation) - सामाÛयतया गलन कȧ 
ऊçमा का मान वाçपन कȧ ऊçमा से बहु त कम होता है । उदाहरण के ͧलए बफ[  कȧ गलन ऊçमा 
80 कैलोरȣ ĤǓत Ēाम है जबͩक जल कȧ वाçपन ऊçमा 540 कैलोरȣ ĤǓत Ēाम है । 

4. आकार व आयतन (Shape & Volume) - ठोस कȧ तलुना मɅ Ĥाय: ġव के अणओंु मɅ परèपर 
आकष[ण बल कम होता है अत: इनका ठोस कȧ भांǓत आकार Ǔनिæचत नहȣं होता है । लेͩकन गसै 
कȧ तलुना मɅ ġव मɅ आकष[ण बल अͬधक होने के कारण इनका आयतन Ǔनिæचत रहता है । 

5. संपीɬयता (Compressibility) - ठोसɉ व ġवɉ मɅ अÛतरािÖवक अथवा अÛतरपरमािÖवक दǐूरयाँ 
अͬधक नहȣं होती है, अत: इनमɅ संपीɬयता नगÖय होती है अथा[त ्इनके आयतन पर दाब का Ĥभाव 
अͬधक नहȣं पडता है । 

6. ͪवसरण (Diffusion) - चू ंͩक ġवɉ और ठोसɉ मɅ अÛतराकष[ण बल गसैɉ कȧ तुलना मɅ Ĥबल होता 
है अत: ठोसɉ मɅ ͪवसरण का गणु नहȣं पाया जाता है तथा ġवɉ मɅ यह गणु होता तो है परÛत ु
अपे¢ाकृत कम होता है ।  

7.3 ġवɉ मɅ अÛतरािÖवक बल (Intermolecular forces in liquids)  

उदासीन अणओंु के मÚय पाये जाने वाले आकष[ण बल को अÛतरािÖवक बल कहते हɇ । इस 
बल को वाÛडर वाãस बल अथवा ससंजन बल (Cohesive force) भी कहते हɇ । 
ġवɉ मɅ यह बल आप Ǔनàन Ĥकार से समझ सकते हɇ । 

 
यǑद दो अणओंु के मÚय बल को हम F से åयÈत करɅ तो  

F = pdE
dr       

……(7.1)  
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यहा ँEp िèथǓतज ऊजा[ व r अÛतरािÖवक दरूȣ है जब वे अनÛत दरूȣ पर िèथत हɇ । यहा ँEp 

लगभग शूÛय है । जसैा ͩ क आप ͬचğ 7.2 (अ व ब) मɅ देख सकते हɇ यहाँ कई Ĥकार के अÛतराͪवÖवक 
बल है जो दरूȣ के साथ ऊजा[ मɅ पǐरवत[न दशा[ते हɇ । 

इसके आधार पर ऊजा[ को दो भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है - (i) लघ ुपरास व (ii) दȣघ[ 
परास । ये दोनɉ हȣ अणओंु के मÚय अÛतरͩĐया के पǐरणामèवǾप है । लघ ुपरास मɅ दरूȣ के साथ 
Ïयादा पǐरवत[न होता है (r-2 तक Ǔनभ[रता) जबͩक दȣघ[ परास मɅ दरूȣ के साथ पǐरवत[न बहु त कम होता 
है (r-2 तक Ǔनभ[रता) । अत: अणुओं मɅ पायी जाने वालȣ ͪवͧभÛन ͪवकȧͨण[त ऊजा[एँ - आयन-ɮͪवĢवु 
(Ion-dipole), आयन Ĥेǐरत ɮͪवĢुव (ion-induced dipole) तथा ɮͪवĢुव Ĥेǐरत ɮͪवĢुव (dipole 
induced dipole) आǑद इसी Įेणी मɅ आती है िजÛहɅ लघ ुव दȣघ[ परास अÛतरͩĐया के आधार पर 
समझाया जा सकता है । 

7.3.1 आयन-आयन बल (Ion-Ion forces) 

यǑद r दरूȣ पर िèथर दो आयन A व B िजनके आवेश Đमश: ZAe व ZBe है तो इनमɅ उ×पÛन 
आकष[ण या ĤǓतकष[ण बल Ǔनàनͧलͨखत åय×ुĐम वग[ Ǔनयम (Inverse square law) के आधार पर 
Ǒदया जा सकता है -  

7F = 

2

04
A B

r

Z Z e
        ……..(7.2) 

Ep= 

2

04
A BZ Z e

r        …….(7.3)
 

यहा ँ 0 Ǔनवा[त कȧ पारगàयता   व ͪवलायक का परावɮैयतुाकं िèथराकं है ।   का मान 
Ǔनवा[त मɅ उपिèथत आयनɉ के ͧ लए शूÛय तथा ͪ वलयन मɅ उपिèथत आयनɉ के ͧ लए कुछ संÉया×मक 
मान होता हɇ । 

7.3.2 आयन-ɮͪवĢुव बल (Ion-dipole force) 

ͩकसी आयन व ɮͪवĢुव कȧ अÛतͩĐ[ या को हम ͬचğानसुार 73 (अ) मɅ समझ सकते हɇ ।  

 
ͬचğ 7.3 (अ) आयन-ɮͪवĢुव अÛतरͩĐया 

यǑद आवेश व आयन के मÚय दरूȣ r हो और यह आवेश कȧ लàबाई से अͬधक हो तो इनमɅ 
अÛतͩĐ[ या के फलèवǾप उ×पÛन बल, कोण   पर Ǔनभ[र करता है िजसे हम Ǔनàन सूğɉ ɮवारा 
åयÈत कर सकते हɇ  

F = 

2

2
0

cos
4

A BZ e Z e
r

 
       …...(7.4) 
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2
0

cos
4
A

p
Z eE

r
 
 

      ……(7.5) 

यहा ँ AZ e   ɮͪवधुĭ आघणू[ है । 
चू ंͩक कोई भी अण ुमɅ िèथर ɮͪवĢुव नहȣं होता है, अत: यǑद इसे वɮैयतु ¢ेğ कȧ उपिèथǓत 
मɅ लाया जाये तो ɮͪवĢुव आघणू[ पदैा ͩकया जा सकता है । यǑद ͪवɮयतु ¢ेğ कȧ तीĭता E, 
अणु कȧ वɮैयतु Ģुवणता   हो तो Ĥेǐरत ɮͪवĢुव आघणू[ E Ēह होगा । इस Ĥकार अब 
Ĥेǐरत ɮͪवĢुव व आयन के मÚय आकष[ण होगा और इस िèथǓत मɅ िèथǓतज ऊजा[ को Ǔनàन 
सूğ ɮवारा åयÈत ͩकया जाता है (ͬचğ 7.3 (ब) ।  

2

4

( )
8

A
p

Z eE
r


 


      …..(7.6)

 

यहाँ r Ĥेǐरत ɮͪवĢुव व अण ुके मÚय दरूȣ है । ͩकसी अणु के दोनɉ ओर समान आवेश वाले 
आयन उपिèथत होने पर Ĥेǐरत ɮͪवĢुव उ×पÛन नहȣं ͩकया जा सकता है ।  

 
ͬचğ 7.3 (b) समान आवेͧशत आयन का Ĥभाव 

आयन-Ĥेǐरत ɮͪवधुĭ बल कमजोर व लघ ुपरास आकष[ण बल होत ेहɇ । 
7.3.3 ɮͪवĢुव-ɮͪवĢुव बल (Dipole-Dipole force) - यɮयͪप Ģुवीय अणु उदासीन होते हɇ ͩकÛतु 

ͩफर भी इनमɅ èथायी ɮͪवĢुव रहता है और इनमɅ अÛतराकष[ण बल पाया जाता है । अणुओं 
कȧ इस पारèपǐरक अÛतͩĐ[ या को ɮͪवĢुव-ɮͪवĢुव अÛतͩĐ[ या कहते हɇ िजसकȧ ऊजा[ का 
पǐरमाण ɮͪवĢुवɉ के आपेͯ¢क अͧभͪवÛयास पर Ǔनभ[र करता है । 
यǑद ͬ चğानसुार (ͬचğ 7.4) दो ɮͪवĢुव एक हȣ तल मɅ r दरूȣ पर उपिèथत हɉ तथा r का मान 
ɮͪवĢुव कȧ लàबाई कȧ तुलना मɅ अͬधक हो तो इनकȧ िèथǓतज ऊजा[ Ǔनàन सूğ ɮवारा åयÈत 
कȧ जा सकती है - 

 
ͬचğ 7.4 ɮͪवĢुव-ɮͪवĢुव अÛतरͩĐया 

Ep= 

2

3
0

2cos
4

A B
B A B

e Sin Sing
r

 
  

 


     …….(7.7) 
दोनɉ ɮͪवĢुवɉ के एक हȣ Ǒदशा मɅ ͪवÛयाͧसत होने पर आकष[ण बल अͬधकतम होगा अत: 

िèथǓतज ऊजा[ Ep= 
3

02
A B

r
 
       ………..(7.8) 

सामाÛयतया गसैीय व ġव अवèथा मɅ A  व B ĤाÜत ɮͪवĢुव आघणू[ वाले अणुओं के मÚय 
अÛतरͩĐया कȧ औसत िèथǓतज ऊजा[ को Ǔनàनͧलͨखत सूğ के ɮवारा Ǒदया जा सकता है -  
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Ep=

2 2

2 2 2 6
02
A B

kTr
 

       …….(7.9)  
यहा ँबोãटजमान िèथरांक व T परम ताप है ।  

 
ͬचğ 75. ɮͪवĢुव का उदासीन अणु पर Ĥभाव 

इसी Ĥकार यǑद ɮͪवĢुव अण ुके सàपक[  मɅ कोई उदासीन अणु आता है तो वह भी Ĥेǐरत होकर 
Ģुवीय बन जाता है िजसके पǐरणामèवǾप इनमɅ पारèपǐरक अÛतरͩĐया से आकष[ण बल 
उ×पÛन हो जाता है (ͬचğ 7.5) अत: ɮͪवĢुव Ĥेǐरत ɮͪवĢुव मɅ पǐरणामी िèथǓतज ऊजा[ Ep 
Ǔनàन सूğ ɮवारा दȣ जाती है -  

Ep=

2

6
02 r


         

.....(7.10) 

यहाँ   Ģुवणता है िजसका मान आघूͨ ण[त अणुओं हेतु 2 / 3KT  से कम होता है । ऐसा 
Ģुवीय व अĢुवीय ġवɉ के परèपर ͧमͬĮत, नहȣं होने के कारण होता है । 

7.3.4 Ĥकȧण[न बल (Dispersion force) - कुछ उदासीन अणु ऐसे होते है िजनका ɮͪवĢुव आघणू[ 
शूÛय होते हु ए भी आकष[ण बल अनभुव करते हɇ । इस बल को Ĥकȧण[न बल कहते हɇ । यǑद 
दो अĢुवीय अण ुके मÚय एक औसत दरूȣ मान लɅ तो इलेÈĚॉन अस समͧमत होता है परÛत ु
ͩकसी भी समय यह असमाͧमत हो सकता है । अत: एक िèथǓत मɅ अण ुएक दसूरे को आकͪष[त 
कर ɮͪवĢुव कȧ तरह काय[ कर सकत ेहै । इस िèथǓत मɅ िèथǓतज ऊजा[ को Ǔनàन समीकरण 
ɮवारा åयÈत कर सकते है 

Ep=

2
0

6

3
4

h
r
 

       …….(7.11) 
यहा ँh व  0 Đमश Üलांक Ǔनयताकं व ɮͪवĢुव के ͧलए दोलन आवǓृत है । अत: ये बल भी 
वाÛडर वाãस बल को हȣ दशा[ते हɇ । 

7.3.5 ĤǓतकष[ण बल (Repulsion force) - सामाÛयतया अÛतरािÖवक आकष[ण बल लघ ुपरास 
के होत ेहै लेͩकन अÛतरनाͧभकȧय दरूȣ कम होने पर अणुओं मɅ ĤǓतकष[ण बढ़ जाता है इसके 
पǐरणामèवǾप उ×पÛन िèथǓतज ऊजा[ Ǔनàन समीकरण से ĤाÜत करते हɇ - 

Ep= n

B
r        

.....(7.12 अ) 

यहा ँB एक िèथरांक है तथा n का मान 9 से 12 तक हो सकता है । 
अणुओं कȧ कुल अÛतरािÖवक ऊजा[ मɅ आकष[ण व ĤǓतकष[ण दोनɉ हȣ बलɉ का योगदान होता 
है अत: कुल ऊजा[  

E = Ar-6+Br-n      ……….7.12ब 
यहाँ A व B िèथराकं है । इस समीकरण (7.12ब) मɅ Ĥथम पद आकष[ण बल व दसूरा पद 
ĤǓतकष[ण बल से सàबिÛधत है ।  
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बोध Ĥæन 
1. ġव अवèथा मɅ  अणुओं कȧ अÛतरͩĐया के फलèवǾप उ×पÛन ऊजा[ ͩकतने Ĥकार कȧ 
 होती है? 
 ………………………………………………………………………..........................................
2. ġवɉ मɅ  पाए जाने वाले मुÉय अÛतरािÖवक बल दȣिजए । 
 ………………………………………………………………………..................................... .....
3. ɮͪवĢुव Ĥेǐरत ɮͪवĢुव कȧ पǐरणामी िèथǓतज ऊजा[ का सूğ दȣिजए । 
 …………………………………………………………………………………...................................
4. अणुओं कȧ कुल अÛतरािÖवक ऊजा[ का सूğ दȣिजए । 
 ………………………………………………..........................................................
नोट : आप अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 7.16 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से ͧमलान 
 कर करɅ । 

7.4 ġवɉ का वगȸकरण (Classification of Liquids) 

ġवɉ को उनके अणुओं अथवा परमाणुओं के मÚय आͬĮत कथन कȧ ĤकृǓत के आधार पर चार भागɉ 
मɅ वगȸकृत ͩकया गया है - 

(i) आयǓनक ġव (Ionic Liquids) - इन ġवɉ मɅ कण आयन के Ǿप ͪ वɮयमान होते हɇ । जसेै-गͧलत 
सोͫडयम Èलोराइड। 

(ii) धाि×वक ġव (Metallic liquids) - इन ġवɉ मɅ गǓतशील इलेÈĚॉनɉ के मÚय धनायन होते हɇ जैसे- 
मक[ रȣ, गͧलत धातु आǑद । 

(iii) सगुͨ णत ġव (Associated liquids) - इनमɅ सहसंयोजी अणुओं कȧ बड़ी संÉया हाइĜोजन बधं ɮवारा 
जुड़ी रहती है । जैसे जल, एãकोहल आǑद । 

(iv) सहसयोजी ġव (Covalent liquids) - इनके अणओंु के मÚय संयोजन मुÉयत: वाÛडर वाãस बलɉ 
के ɮवारा होता है । जसेै-ईथर, बेÛजीन व अÛय काब[Ǔनक ġव ।  

 बोध Ĥæन  
5. ġव के कणɉ के मÚय उपिèथत बÛध को ĤकृǓत के आधार पर ͩकतने वगɟ मɅ  ͪ वभािजत 
 ͩकया गया?  
नोट :  आप अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 7.16 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से ͧमलान 
 कर करɅ । 

7.5 ġवɉ कȧ संरचना (Structure of Liquids)  

पदाथ[ कȧ गसैीय व ठोस अवèथा कȧ संरचना का ͪवèततृ अÚययन ͩकया जा चुका है तथा 
इसके प¢ मɅ कोई ͧसƨाÛत भी Ǒदए गए हɇ ͩकÛतु ġव अवèथा का ͪवèतार से अÚययन नहȣं हुआ । 
इसीͧलए इस अवèथा के ͧलए ͪवकͧसत ͧसƨाÛत उपलÞध नहȣ ंहै । ͫडबाई व शरर के अनसुार ġवɉ के 
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X-ͩकरण ͪ ववत[न रो ĤाÜत ĤाǾप मɅ ठोसɉ के समान काले व सफेद ͪ वसǐरत वलय ĤाÜत होते है । अत: 
इससे यह ͧसƨ होता है ͩक ġव मɅ अणुओं कȧ कुछ åयवèथा अथा[त ्लघ ुपरास Ǔनयͧमतता (Short 
range orderness) पायी जाती है जबͩक ठोस मɅ लघ ुव दȣघ[ परास दोनɉ हȣ Ǔनयͧमतता पायी जाती 
है । आप जानते है ͩक ġव मɅ अÛतरािÖवक दǐूरयाँ अͬधक होती है िजसके फलèवǾप इनके अणुओं 
कȧ ͪवचरण करने कȧ ¢मता बढ जाती है । यह गणु ताप बढ़ाने के साथ-साथ बढ़ता है और अÛतत 
ये गसैीय अवèथा मɅ पǐरवǓत[त होने लगते हɇ । इÛहȣ ंतØयɉ के आधार पर ġव कȧ संरचना को समझने 
के ͧलए कुछ ͧसƨाÛत Ǒदये गये जो Ǔनàन हɇ - 

7.5.1 ġव गसै का ͪवèतǐरत Ǿप (Liquids as an extension of the gas) 

जब ġव को ͩ कसी पाğ मɅ रखा जाता है तो गसैɉ के समान यह पाğ कȧ दȣवारɉ पर दाब लगाता 
है तथा इसका पǐरणामी दाब शÛूय हो जाता है अत: ġव का केवल ġव èथैǓतक दाब (hydrostatic 
pressure) हȣ होता है । इसी कारण ġव मɅ ͩ कसी ǒबÛद ुपर हर Ǒदशा से लगने वाला दाब समान होता 
है और ġव को गसै के समान माना जा सकता है । 

जैसा ͩक आप पढ़ चुके है ͩक ĐािÛतक ताप पर ġव व गसै अवèथाओं के घन×व समान हो 
जाते हɇ अथा[त ्ġव का åयवहार गसै के समान हȣ हो जाता है । 

अत: वाÛडर वाãस समानीत अवèथा समीकरण 

2

3 (3 1) 8  


  
     ...(7.13) 

िजसमɅ  समानीत दाब (reduced pressure),   समानीत आयतन (reduced 

volume) और   समानीत ताप (reduced pressure) है, गसैɉ के समान ġवɉ के ͧ लए भी 
लाग ूहोती है । इस Ĥकार ġव को गसै का ͪवèताǐरत Ǿप माना जा सकता है । 

7.5.2 ġव अवèथा मɅ अåयवèथा - बनȶल का ͧसƨाÛत (Disorder in Liquid State-Bernal 
Theory) 

यह ͧसƨाÛत ġव के अणुओं कȧ अåयवèथा पर आधाǐरत है । ġवɉ के ͪववत[न ĤाǾप से हमɅ 
यह £ात होता है ͩक ġव अवèथा मɅ कणɉ कȧ åयवèथा Ĥाय: ठोसɉ के समान होती है ͩकÛत ु
ġव मɅ संकुलन ढȣला होता है । इसमɅ कुछ हȣ Ûयनू कोण ͪ ववत[न मह×तम पाये जाते हɇ अथा[त ्
ġव अवèथा मɅ लघ ुपरास (short range) åयवèथा व दȣघ[ परास (long range) अåयवèथा 
पायी जाती है । ठोस, ġव व गसै अवèथा के ͧलए जे.डी.बन[ल (J.D. Bernal) ने ɮͪवͪवमीय 
मॉडल Ǒदये जसैा ͩक ͬचğ 7.6 मɅ दशा[या गया है ।  

 
ͬचğ 7.6 बनȶल ͧसƨाÛत पर आधाǐरत पदाथ[ कȧ अवèथाओं के ɮͪवͪवमीय मॉडल 
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इस ͬचğ मɅ ठोस अवèथा मɅ केÛġȣय कण A के चारɉ ओर छ: कण åयविèथत है जबͩक ġव 
अवèथा मɅ केवल पाँच कण हȣ åयविèथत होत ेहै । इसे åयविèथत करने का ͩकतना भी Ĥयास 
ͩकया जाय, यह ͩĐèटलȣय ठोस जैसी åयविèथत नहȣं हो सकती है । इस Ĥकार आप समझ 
सकत ेहɇ ͩ क एक कण कȧ अåयवèथा दȣघ[ परास मɅ अåयवèथा उ×पÛन करने के ͧ लए पया[Üत 
है । जैसा ͩक आप जानत ेहै ͩĐèटलȣय ठोस के गलनांक तीêण (Sharp) व िèथर होते हɇ 
अथा[त ्ठोस के गणुɉ मɅ धीरे-धीरे पǐरवत[न होकर ġव अवèथा नहȣं बनती है अͪपतु एक हȣ 
ǒबÛद ुयह अåयवèथा कणɉ ɮवारा गǓतज ऊजा[ पाकर तजेी से फैल कर ġव अवèथा बना लेती 
है । इसी Ĥकार गसै åयवèथा मɅ कोई Ǔनिæचत åयवèथा नहȣ ंहोती है । अत: गसै अवèथा 
कȧ एÛĚॉपी का मान ġवɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक तथा ġवɉ कȧ एÛĚॉपी का मान ठोसɉ कȧ तलुना 
मɅ अͬधक होता है ।  

Ss<Sl<Sg 

यहा ँSs, Sl Đमश: ठोस, ġव व गसै अवèथा कȧ एÛĚॉपी है । 

7.5.3 ġवɉ का आइǐरगं ͧसƨाÛत (Eyring theory of liquids)  

आयǐरगं (Eyring) ने सन ्1993 मɅ ġवɉ कȧ सरंचना के सàबÛध मɅ एक मॉडल (ͬचğ 7.7) 
Ǒदया िजसके अनसुार ġवɉ के अणओंु के मÚय ǐरÈत èथान होता है । इस ǐरÈत èथान को 
मुÈत आयतन (free volume) कहते हɇ । ͩ कसी ġव मɅ सामाÛय ताप व दाब पर ġव के कुल 
आयतन का लगभग 3 ĤǓतशत मुÈत आयतन होता है । 
आयǐंरग के अनसुार मुÈत आयतन आिÖवक आकार के होते है तथा सàपणू[ ġव मɅ अǓनयͧमत 
Ǿप से ͪवतǐरत होते हɇ । ǐरÈत èथान के Ǔनकटतम अणओंु का आचरण गसै के समान होता 
है जबͩक ǐरÈत èथान से पया[Üत दरूȣ वाले अणु (ठोस के समान) åयविèथत संरचना Ĥदͧश[त 
करते हɇ । 
यǑद ġव व ठोस अवèथा का मोलर आयतन Đमश: lV  व sV  हो तो गसै के समान आचरण 

करने  वाले अणओंु का अंश l s

l

V V
V


 के बराबर होगा और शेष रहे अणओंु का अशं s

l

V
V

 का 

åयवहार ठोस के समान होगा। 
इस Ĥकार ġव अवèथा गसै व ठोस अवèथा के 
मÚय कȧ अवèथा होती है । ġव का ताप बढाने 
पर, इसके अण ुवाçप मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ 
िजससे वाçप कȧ साÛġता अथा[त ्घन×व बढ़ता 
जाता है और ġव अवèथा मɅ मुÈत आयतन 
बढ़ता जाता है । यह Đम इस Ĥकार तब तक 
चलता रहता है जब तक ĐािÛतक ताप जहाँ  

ͬचğ 7.7 आयǐरगं के अनसुार ġव सरचना का मॉडल 
ġव ओर वाçप का घन×व समान हो जाता है ĤाÜत नहȣ ंहो जाता । साàयावèथा मɅ ġव और 
वाçप का औसत घन×व av लगभग िèथर रहना चाǑहए लेͩकन वाèतव मɅ ताप कȧ वृͪ ƨ के 
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साथ इसमɅ कमी आती है िजसे हम Ǔनàनͧलͨखत समीकरण 7.14 कȧ सहायता से åयÈत कर 
सकते हɇ  

0av T           .....(7.14) 

जहाँ 0  व   िèथरांक हɇ जो पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करते हɇ । इस Ǔनयम को सव[Ĥथम 

कैलȣटेट और मैͬथयास (L. Calletet & E. Mathias) ने सन ्1886 मɅ Ǒदया था । इसे 
रेखीय åयास का Ǔनयम (Law of rectilinear diameter) कहते हɇ । समानीत ताप व समानीत 
दाब पर कुछ गसैो व उनके ġवɉ के ͧलए इस Ǔनयम को ͬ चğ 7.8 के अनसुार दशा[या जा सकता 
है । 

 
ͬचğ 7.8 रेखीय åयास का Ǔनयम 

आयǐरगं और रȣ (Eyring and Ree) के अनसुार ͩकसी ġव अवèथा कȧ ऊçमाधाǐरता (Cv) 
Ǔनàन समीकरण (7.15) के ɮवारा दȣ जा सकती है ।  

3( )3 ( )
2

Vs Vl VsCv R R
Vl Vl


 

     .....(7.15)
  

यहा ँR गसै Ǔनयतांक है । इस समीकरण ɮवारा पǐरकͧलत मान Ĥायोͬगक मानɉ के लगभग 
समान आते हɇ िजससे इस ͧसƨाÛत कȧ पिुçट होती है ।  

बोध Ĥæन 
6. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͧलए स×य / अस×य बताएं- 
(i) वाÛडर वाãस अवèथा समीकरण गैसɉ पर तो लागू होता है ͩकÛतु ġव पर नहȣं ( )  
(ii) ġवɉ मɅ  लघु पǐरसर मɅ कणɉ कȧ Đͧमक अवèथा होती है । () 
(iii) सामाÛय ताप व दाब पर ġव के कुल आयतन का लगभग 15% मुÈत आयतन होता 
 है () 
(iv) ͩĐèटलȣय ठोस को गरम करने पर अåयवèथा तेजी से पू रे ͩĐèटल मɅ फैल जाती 
 है। िजससे एक हȣ ǒबÛदु पर गुणɉ मɅ  पǐरवत[न आ जाता है।  
नोट :  आप अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 7.16 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से ͧमलान 
 कर करɅ । 
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7.6 ġव कȧ संरचना (Structure of Liquid Water) 

सन ्1938 मɅ ġव जल कȧ सरंचना का सव[Ĥथम अÚययन X-ͩकरण ͪववत[न ͪवͬध ɮवारा 
ͪवͧभÛन तापमानɉ पर मॉग[न तथा वारेन (Morgan and Warren) ने ͩकया । इस अÚययन के अनसुार 
ġव के अण ु

 

 
ͬचğ -7.9 ġव जल कȧ सरंचना 

लघ ु¢ेğीय Đम मɅ åयविèथत होते हɇ । बफ[  कȧ भांǓत जल के Ĥ×येक अणु के चारɉ ओर अÛय 
जल के अणु चतुçफलकȧय Đम मɅ åयविèथत होते हɇ । ͪवͧभÛन तापमानɉ पर जल मɅ अण ु
के चारɉ ओर के अणुओं कȧ समÛवय संÉया चार और पाचँ के मÚय पायी जाती है (साǐरणी 
7.1) । 

साǐरणी 7.1: ͪवͧभÛन तापमानɉ पर जल कȧ समÛवयी संÉया 
ताप 0C मɅ 1.5 1.3 3.4 6.3 8.3 
समÛवयी संÉया 4.4 4.4 4.6 4.9 4.9 

अत: बफ[  के ͪपघलने पर इसका Ǔनयͧमत चतुçफलकȧय ढाचँा टूट जाता है तथा इनके मÚय 
ओर जल के अणु Ĥवेश कर जाते है । यɮयͪप ताप बढ़ने के साथ-साथ अÛतरािÖवक दरूȣ मɅ वृͪ ƨ होती 
है ͩ कÛतु समÛवयी संÉया बढ़ने के साथ-साथ घन×व बढ़ जाता है । लगभग 40C के बाद, ताप मɅ ओर 
वृͪ ƨ करने पर अÛतरािÖवक दरूȣ Ïयादा बढने के कारण घन×व मɅ कमी आ जाती है तथा साथ हȣ इसके 
अणुओं के मÚय हाइĜोजन बÛध टूट जाते है । अब जल, सामाÛय ġव कȧ भांǓत åयवहार दशा[ने लगता 
है । जल कȧ संरचना को सव[माÛय झÖुड मॉडल ɮवारा ͬचğ 7.9 मɅ दशा[या गया है । 

इसके अनसुार झुÖड और एकाकȧ अण ुåयवèथा परèपर अÛतप[ǐरवǓत[त होती रहती है । अणुओं 
के झुÖड के मÚय ǐरÈत èथान मɅ एकाकȧ अणु उपिèथत रहते है । अत: झुÖड लगातार बनते व टूटत े
रहते हɇ ।  
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7.7 ठोस. ġव व गैसीय अवèथा मɅ संरचना×मक भेद (Structural 
differences between solid, liquid and gaseous state)  

ठोस अवèथा मɅ अवयवी कण Ǔनयͧमत Ǿप से åयविèथत होने के कारण गǓत के ͧलए èवतÛğ 
नहȣं होते हɇ जबͩक ġव के अणु कàपन व घणू[न गǓत तथा गसै के अणु èथानाÛतरण, कàपन व घणू[न 
गǓत के ͧ लए èवतÛğ होते है । सामाÛयतया संपीɬयता को संपीɬयता गणुाकं ɮवारा åयÈत ͩ कया जाता 
है । 

एक Ǔनिæचत ताप पर दाब मɅ इकाई वृͪ ƨ के साथ ͩकसी पदाथ[ के आयतन मɅ हु ई कमी और 
उसके Ĥारिàभक आयतन के अनपुात को संपीɬयता गणुाकं कहते है । यǑद ͩकसी ताप पर 
एक व P वायमुÖडल दाब पर ġव का आयतन Đमश: V0 और Vp है तो संपीɬयता गणुांक  

0

( 1)
p

o

V V
k

V P



       

.........(7.16)  

Vp =Vp [1- k (P-1)      ...(7.17)  
ġवɉ मɅ दाब मɅ 10 से 20 गनुा वृͪ ƨ करने पर भी आयतन मɅ कमी बहु त कम होती है और 

ठोस मɅ तो यह नगÖय होती है । 
ताप बढ़ाने पर अÛतरािÖवक दरूȣ मɅ वृͪ ƨ के कारण आयतन मɅ वृͪ ƨ होती है । इस तापीय 

Ĥसार को तापीय Ĥसार गणुांक के Ǿप मɅ åयÈत ͩकया जाता है । 
एक Ǔनिæचत दाब पर 10C ताप बढ़ाने पर ġव के आयतन मɅ हु ई वृͪ ƨ और वाèतͪवक आयतन 

का अनपुात तापीय Ĥसार गणुांक ( ) कहलाता है । यǑद िèथर दाब पर 00C व t0C ताप पर आयतन 
Đमश V0 व Vt हो तो 

Vt = V0 + (1+   t)       ...(7.18) 
ġवɉ मɅ तापीय Ĥसार गणुाकं सामाÛयतया धना×मक होता है ͩकÛतु कुछ ġवɉ के ͧलए ताप 

कȧ बहु त कम परास मɅ   का मान ऋणा×मक भी होता है । उदाहरणाथ[ जल के ͧलए 00C तक यह 
मान ऋणा×मक होता है । 

गसैɉ के ͧलए तापीय Ĥसार गणुाकं का मान, ġवɉ कȧ अपे¢ा बहु त अͬधक होता है और ठोस 
मɅ यह तापीय Ĥसार गणुाकं बहु त हȣ कम होता है । 

इस Ĥकार आप ġवɉ कȧ सरंचना, ठोस तथा ġव के साथ तलुना×मक Ǿप से समझ हȣ चकेु 
हɇ । इनकȧ सरंचनाओं कȧ ͪवͧभÛनताएं Ǔनàन Ĥकार से सारणीबƨ है - 

सारणी 7.2 ठोस ġव और गसै मɅ अÛतर Đस. ठोस ġव गसै 
Đ.सं. गणु ठोस ġव गसै 
1. आयतन व आकृǓत  

(Volume & Shape)  
ठोस के कणɉ मɅ Ĥबल 
आकष[ण बल के 
कारण ये Ǔनयͧमत 
Ǿप से åयविèथत 
रहते हɇ । अत: इनका 

ġव के कणɉ मɅ ठोस 
कȧ तलुना मɅ 
आकष[ण बल कम 
होने के कारण 
आयतन तो Ǔनिæचत 

गसै के कणɉ मɅ 
अ×यÛत आकृǓत 
दबु[ल आकष[ण बल 
होने के कारण 
आयतन आकृǓत 
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आयतन Ǔनिæचत 
होता है। 

होता है ͩकÛत ु
आकार Ǔनिæचत नहȣ ं
होता है । 

दोनɉ हȣ Ǔनिæचत 
नहȣं होती है ।  

2. घन×व (density) ठोस के कणɉ के मÚय 
ǐरÈत èथान नहȣ ंहोता 
है, ये पास-पास 
åयविèथत होत े है। 
अत: इनका घन×व 
अͬधक होता है। 

ġव के कणɉ मɅ ठोस 
कȧ तलुना मɅ कुछ 
ǐरÈत èथान होता है 
। अत: इनके मÚय 
घन×व कम होता है । 

गसै के कणɉ के 
मÚय ǐरÈत èथान 
नहȣं होता है अत: 
इनके मÚय घन×व 
अपे¢ाकृत कम 
होता है । 

3. संपीɬयता 
(Compressibillity) 

ठोस के कणɉ मɅ ǐरÈत 
èथान नहȣ ं होने के 
कारण संपीɬयता का 
गणु नहȣं होता है  

ġवɉ मɅ भी संपीɬयता 
का गणु गसैɉ के 
अपे¢ाकृत कम होता 
है । 

गसैɉ के मÚय ǐरÈत 
èथान अͬधक होने 
के कारण संपीɬयता 
का गणु अͬधक 
होता है. 

4. ͪवसरण (Diffusion) ठोस के कणɉ के मÚय 
ǐरÈत èथान नहȣ ंहोने 
के कारण ͪवसरण का 
गणु नहȣं पाया जाता 
है 

ġव के कणɉ मɅ कुछ 
ǐरÈत èथान होने के 
कारण एक ġव का 
दसूरे ġव मɅ ͪवसरण 
हो जाता है । 

गसै के कणɉ मɅ 
अͬधक ǐरÈत èथान 
होने के कारण 
ͪवसरण का गणु 
अͬधक पाया जाता 
है । 

5. æयानता (Viscosity) ठोस के कणɉ मɅ 
æयानता का गणु 
ǒबãकुल नहȣं पाया 
जाता हɇ । 
 

ġव के कणɉ मɅ 
æयानता का गणु 
सामाÛयतया ऊपर से 
नीचे कȧ ओर Ĥवाह 
का पाया जाता है । 

गसै के कणɉ मɅ 
æयानता का गणु 
बहु त अͬधक पाया 
जाता है । ये सभी 
Ǒदशाओं मɅ बह 
सकती है । 

6. तापीय Ĥसार और 
संकुचन (Thermal 
expansion and 
contraction) 

सामाÛयतया ठोस मɅ 
तापीय Ĥसार संकुचन 
बहु त कम होता है । 
 

ġव मɅ तापीय Ĥसार 
एवम ्संकुचन, गसैɉ 
से कम व ठोस से 
अͬधक होता है । 
 

गसै मɅ तापीय 
Ĥसार व संकुचन 
अͬधक होता है। 

7. पçृठ तनाव (Surface 
tension) 

ठोस मɅ पçृठ तनाव 
नहȣं पाया जाता है । 

ġव कȧ सतह पर 
पçृठ तनाव होता है । 

गसै मɅ पाğ कȧ 
सभी दȣवारɉ पर 
समान दाब होता है 
। 

8. समदैͧशक अथवा 
ͪवषमदैͧशक (Isotropy 

ͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ 
कणɉ Ǔनयͧमत 

ġव मɅ कणɉ कȧ 
åयवèथा Ǔनयͧमत 

गसै मɅ कणɉ कȧ 
अǓनयͧमत 
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or Anisotropy) åयवèथा के कारण ये 
ͪवषमदैͧशकता दशा[त े
हɇ । 
 

नहȣं होने के कारण 
समदैͧशकता दशा[त े
है। 
 

åयवèथा के कारण 
समदैͧशकता पायी 
जाती है । 

7.8 ġव ͩĐèटल (Liquid Crystals) 

सामाÛयतया ठोस पदाथ[ गरम करने पर एक Ǔनिæचत ताप (गलनांक) पर, ġव अवèथा मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाते हɇ ͩकÛत ुकुछ ठोस पदाथ[ ऐरने भी हɇ जो गरम करने पर एक के बाद एक दो Ĥावèथाओं 
मे पǐरवǓत[त होते हɇ । सव[Ĥथम वे Ǔनिæचत ताप पर अपारदशȸ गाढ़ा (trubid) ġव बनात ेहɇ जो गरम 
करने पर Ǔनिæचत ताप पर èवÍछ ġव अवèथा मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । इस ĤĐम को ͪ वपरȣत Ǒदशा 
मɅ चलाने पर अथा[त ्ठÖडा करने पर समान Ǔनिæचत ताप पर पनु: दोनɉ अवèथाएं ĤाÜत हो जाती है 
। यह अपारदशȸ ġव, Ĥकाͧशक गणुɉ मɅ ͪ वषमदैͧशकता दशा[ता हɇ जबͩक वाèतव मɅ ġव समदैͧशक होते 
हɇ अत: इसी आधार पर इÛहɅ ġव ͩĐèटल (liquid crystal) कहा जाता है । 

चू ंͩक ġव ͩĐèटल मɅ अͬधकांश गणु जसेै æयानता, पçृठ तनाव, गǓतशीलता ġवɉ के समान 
पाये जाते हɇ न ͩक ͩĐèटलȣय ठोस पदाथȾ कȧ तरह, अत: यह नाम इनके ͧलए उपयÈुत नहȣ ंहै और 
ͩफर इÛहɅ मीसोमॉͩफ[ क अवèथा (mesomorphic state िजसका ता×पय[ Ēीक भाषा मɅ मÚयवतȸ अवèथा 
से है) कहा जाने लगा । इस Ĥकार पदाथ[ कȧ चार अवèथाओं मɅ साàय Ǔनàन Ĥकार दशा[या जा सकता 
है - 

ठोस अवèथा  मीसोमॉͩफ[ क अवèथा  ġव अवèथा   गसैीय अवèथा 
(ġव ͩĐèटल) 
इस Ĥकार हम साधारण ठोस पदाथȾ तथा उन ठोस पदाथȾ के जो मीसोमॉͩफ[ क अवèथा को 
Ĥदͧश[त करते हɇ के Ĥावèथा पǐरवत[न दाब-ताप वĐ ɮवारा ͬ चğानसुार (7.10) दशा[ सकते हɇ? 

 
ͬचğ 7.10 (अ) साधारण पदाथ[ के ͧलए 

Ĥावèथा आरेख 
ͬचğ 7.10 (ब) ġव ͩĐèटलȣय पदाथȾ के ͧलए 

Ĥावèथा आरेख 
मीसोमॉͩफ[ क अवèथा Ĥदͧश[त करने वाले सामाÛयतया लàबी Įृंखला वाले काब[Ǔनक यौͬगक 
होते हɇ िजनके ͧसरे पर - -OR, -COOR जसेै समूह तथा मÚय मɅ -C = C-, -N , -N 
= NO - आǑद हो । इस Ĥकार के गणु को Ĥदͧश[त करने वाला Ĥथम ठोस पदाथ[ कोलेिèटराइल 
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बेÛजोएट C6 H6 COOH27 H45 था िजसकȧ खोज सन ्1888 मɅ कȧ गयी थी । यह 145 0C 
(संĐमण ताप) पर मीसोमॉͩफ[ क अवèथा तथा 1780C (गलनाकं) पर ġव अवèथा मɅ पǐरवǓत[त 
हो जाता है । 

 
मीसोमॉͩफ[ क अवèथा दशा[ने वाले कुछ यौͬगक सारणी (7.3) मɅ Ǒदये गये है । 

सारणी 7.3 मीसोमाफͩफ[क अवèथा दशा[ने वाले यौͬगक 
Đ.स.  यौͬगक संĐमण ताप 

(0C) 
गलनांक 
( 0C) 

1. ऐनोसैãडेजीन 
(CH3OC6H6H4CH:NNCH:C6 H4 OCH3) 

165 180 

2. p-एजोÈसीएǓनसॉल  
(CH3OC6H6H4NO:NC6 H4 OCH3) 

116 135 

3. p-मेथॉकरȣ ͧसनेͧमक एͧसड  
(CH3OC6H4CH:CH OOH) 

170 186 

4. डाइएͬथल बेÛजीडीन 
(C2H5NHC6H4NC6 H4 NHC2H5) 

115 
 

120 

5. मक[ रȣ डाई (p-एथॉÈसी बेÛजल एमीनोफेǓनल)  
Hg(C6H4N:CHC6H4OC2 H5)2 
 

204 272 

6. p-एजोÈसी फेǓनटॉल 
C2H5O C6H4NON C6H4O C2H5 

137 167 

7.9 ठोस. ġव ͩĐèटल और ġव अवèथा मɅ अÛतर (Difference between 
solid liquid crystal and liquid state) 

सामाÛयतया ġव ͩĐèटल अथा[त ्ͧमसोमाͩफ[ क अवèथा, ठोस व ġव दोनɉ हȣ अवèथाओं से 
कुछ गणुɉ मɅ समानता दशा[त ेहै। ठोस, ġव ͩ Đèटल व ġव कȧ अवèथाओं के गणुɉ मɅ अÛतर को Ǔनàन 
Ĥकार से साǐरणीबƨ ͩकया गया  है - 

साǐरणी 74 : ठोस. ġव ͩĐèटल तथा ġव अवèथाओं के गणुɉ कȧ तलुना 
Đ.स गणु ठोस ġव ͩĐèटल ġव 
1. आिÖवक गǓतशीलता 

(Molecular mobility) 
Ĥदͧश[त नहȣं करत े
हɇ । 

Ĥदͧश[त करते हɇ । Ĥदͧश[त करते हɇ। 

2. तरलता (fluidity) तरल नहȣं होते हɇ ।  तरल होते हɇ । तरल होते हɇ । 
3. æयानता (Viscosity) Ĥदͧश[त नहȣं करत े

हɇ । 
Ĥदͧश[त करते हɇ । Ĥदͧश[त करते हɇ 

। 
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4. पçृठ तनाव (Surface tension) नहȣं होता है । होता है । होता है । 
 

5. ͪवषमदैͧशकता या ͪवषमदैͧशकता 
(Anisotropy or isotropy) 

ͪवषमदैͧशकता 
दशा[ते है । 
 

ͪवषमदैͧशकता 
दशा[ते है । 
 

समदैͧशकता 
दशा[ते हɇ । 

6. ɮͪव-ͪववत[न (Double 
refraction) 

Ĥदͧश[त करते है । Ĥदͧश[त करते है ।  
 

Ĥदͧश[त नहȣ ं
करते है । 
 

7. åयǓतकरण पटैन[ 
(Interference) 

दशा[ते है ।  
 

दशा[ते है ।  
 

नहȣं दशा[त ेहɇ 
 

बोध Ĥæन 
7. मीसोमॉͩफ[ क अवèथा ͩकस Ĥकार के यौͬगकɉ मɅ  पायी जाती है?  
 ……………………………………………………………………………………………  
8. मीसोमॉͩफ[ क अवèथा को Ĥदͧश[त करने वाला Ĥथम ठोस Ĥदाथ[ कौनसा था?   
 ……………………………………………………………………………………………  
9. Ǔनàनͧलͨखत गलत कथनɉ को सहȣ कर ͧलͨखए 
(i) ġव ͩĐèटल और ġव दोनɉ हȣ ͪवषमदैͧशकता दशा[ते हɇ । 
(ii) ठोस व ġव ͩĐèटल दोनɉ हȣ åयिÈतकरण पैटन[ नहȣं दशा[ते हɇ । 
(iii) ठोस और ġव ͩĐèटल दोनɉ मɅ  हȣ पृ çठ तनाव का गुण नहȣं पाया जाता है । 
(iv) ठोस और ġव ͩĐèटल दोनɉ मɅ  हȣ तरलता का गुण पाया जाता है । 
नोट :  आप अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 7.16 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से ͧमलान 
 कर करɅ  ।  

7.10 ġव ͩĐèटलɉ का वगȸकरण (Classification of liquid crystals) 

ġव ͩĐèटलɉ के अÚययन ɮवारा, अवयवी कणɉ कȧ åयवèथा के आधार पर इÛहɅ दो वगȾ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया गया है 

(i) èमेिÈटक ġव ͩĐèटल 
(ii) नेमैǑटक ġव ͩĐèटल 

कुछ पदाथȾ मɅ दोनɉ Ĥकार के गणु पाये जाते हɇ । 

7.10.1 èमेिÈटक ġव ͩĐèटल (Smectic liquid crystal) 

èमेिÈटक एक Ēीक शÞद है िजसका अथ[ है साबनु जैसा । इस Ĥकार के ġव ͩĐèटलɉ के मुÉय 
ल¢ण Ǔनàनͧलͨखत है-  
1. इस Ĥकार के ġव ͩĐèटलɉ का Ĥवाह, साधारण ġवɉ के समान नहȣं होता है बिãक इनका Ĥवाह 

परतɉ के Ǿप मɅ होता है । 
2. इनकȧ ͪवͧभÛन परतɉ के Ĥवाह का वेग सामाÛय ġव से ͧभÛन होता है । 
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3. इनमɅ Ûयटूनी Ĥवाह नहȣ ंहोता है अत: यह æयानता के Ǔनयम कȧ पालना नहȣ ंकरते हɇ । 
4. इस Ĥकार के ġवɉ को काँच कȧ सतह पर रखने पर ये सीढȣनमुा सरंचना बना लेत ेहै (ͬचğ 7.11)  

 
ͬचğ 7.11 èमेिÈटक ġव ͩĐèटलɉ कȧ सीढ़ȣनमुा संरचना 

5. ये ͪवषमदैͧशकता का गणु Ĥदͧश[त करते हɇ । 
6. इनमɅ अणु एक अ¢ीय होते है िजन पर चुàबकȧय ¢ेğ का Ĥभाव नहȣं पडता है । 
7. ये X-ͩकरण ͪववत[न ĤाǾप एक हȣ Ǒदशा मɅ बनाते है । 
8. Ģुͪवत Ĥकाश मɅ देखने पर ये पखें के समान संरचना जैसे Ǒदखाई देते है । 
9. ये Ĥकाश का Ĥकȧण[न करते है तथा अलग-अलग ताप पर Ĥकȧͨण[त Ĥकाश अलग-अलग तरंग दैÚय[ 

अथा[त ्ͧभÛन-ͧभÛन रंगɉ वाला होता है । 
साǐरणी 7.5 èमेिÈटक ġव ͩĐèटलɉ के उदाहरण 

Đ.स. यौͬगक संĐमण ताप (0C) गलनांक (0C) 
1. एͬथल-p- एजॉÈसी बेÛजाएट 114 121 
2. एͬथल-p-एजॉÈसी ͧसनमेैट 140 249 
3. n-ऑिÈटल-p-एजॉÈसी ͧसनमेैट 94 175 

7.10.2 नेमैǑटक ġव ͩĐèटल (Nematic liquid crystal) 

इस Ĥकार के ġव ͩĐèटलɉ कȧ सरंचना धागे के समान होती है । नेमेǑटक शÞद Ēीक भाषा 
के नेमेटॉस से ͧलया गया है िजसका अथ[ है धागा या सूğ । इस Ĥकार के पदाथȾ के Ǔनàनͧलͨखत 
अͧभला¢ͨणक गणु है - 
1. इस Ĥकार के ġव ͩĐèटलɉ का Ĥवाह सामाÛय ġवɉ के समान होता है । 
2. इनका Ĥवाह Ûयटूनी होता है अत: यह æयानता के सामाÛय Ǔनयमɉ का पालन करते है यɮयͪप 

इनकȧ ͪवèकाͧसता अÛय ġवɉ कȧ तलुना मɅ कम होती है । 
3.  इस Ĥावèथा के गणु ġव के समान होत ेहै ͩफर भी ये ͪवषमदैͧशकता दशा[ते है परÛतु èमेिÈटक 

ġव ͩĐèटल कȧ तुलना मɅ यह गणु अपे¢ाकृत कम पाया जाता है ।  
4. इस Ĥकार के ġव ͩĐèटलɉ के अणु एक अ¢ीय होत ेहɇ लेͩकन èमेिÈटक ġव ͩĐèटलɉ के ͪवपरȣत 

Ĥबल चुàबकȧय ¢ेğ से Ĥभाͪवत होत ेहै । अत: चुàबकȧय ¢ेğ कȧ बल रेखाओं कȧ Ǒदशा से देखने 
पर यह आͪवल ġव ǒबãकुल èवÍछ Ǒदखाई देता है जबͩक इस ¢ेğ को हटाते हȣ ġव मɅ पनु: आͪवलता 
आ जाती है । 

5. Ģुͪवत Ĥकाश मɅ देखने पर ये धागे जसैी संरचनायÈुत Ǒदखाई देते हɇ । 
6. ये ͩĐèटलɉ के समान X-ͩकरण ͪववत[न ĤाǾप दशा[ते हɇ । 
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साǐरणी 7.6 : नेमैǑटक ġव ͩĐèटलɉ के उदाहरण 

Đ. स. यौͬगक संĐमण ताप (0C) (गलनांक (0C) 
1. p- एजॉÈसी एनीसॉल 116 135 
2. p-एजॉÈसी फेनीटॉल 137 167 
3. p-मेथॉÈसी ͧसनैͧ मक अàल 170 186 
4. एनीसैãडेजीन 165 180 
5. डाइबेÛजल बेÛजीडीन 234 260 

7.10.3 ͧमͬĮत ġव ͩĐèटल (Mixed liquid crystal) 

कुछ यौͬगक ऐसे भी होते हɇ जो èमेिÈटक व नेमैǑटक दोनɉ Ĥावèथाओं के गणु Ĥदͧश[त करत े
है । इन यौͬगकɉ को गरम करने पर पहले ये एक Ǔनिæचत ताप पर èमेिÈटक ġव ͩĐèटल 
मɅ पǐरवǓत[त होते है तथा बाद मɅ एक Ǔनिæचत उÍच ताप पर नेमǑैटक ġव ͩĐèटल मɅ पǐरवǓत[त 
होते है । इसे और अͬधक गरम करने पर एक Ǔनिæचत ताप पर èवÍछ ġव मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाते हɇ । इस Ĥकार इन यौͬगकɉ के दो संĐमण ताप व एक गलनांक होता है । उदाहरण 
के तौर पर उÍच कोलेèटȣइǐरल एèटर मɅ माइǐरèटेट का अÚययन करने पर दो सĐंमण ताप 
व गलनाकं Đमश: 720C, 780C और 830C ĤाÜत होते है अथा[त ् 

 
कुछ यौͬगक एक से अͬधक èमेिÈटक Ĥावèथाएँ Ĥदͧश[त करते हɇ जसेै एͬथल एǓनसेल 
p--एमीनो ͧ सनमेैट (EAPAC) ġव अवèथा मɅ पǐरवǓत[त होने से पहले दो èमेिÈटक Ĥावèथा 
व एक नेमैǑटक Ĥावèथा दशा[ता है ।  

EAPAC
83 C EAPAC

91 C  EAPAC
118 C  

(ठोस) (èमेिÈटक Ĥावèथा I) (èमेिÈटक Ĥावèथा II) 
0139 CEAPAC EAPAC  

(नमेैǑटक (ġव Ĥावèथा) 
(Ĥावèथा) (Ĥावèथा) 

इस Ĥकार यह यौͬगक तीन संĐमण ताप व एक गलनाकं Ĥदͧश[त करता है । 
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7.10.4 कोलेèटȣǐरक ġव ͩĐèटल (Cholesteric liquid crystal) 

इस Ĥकार के ġव ͩ Đèटल, नेमेǑटक Ĥावèथा के गणुɉ के साथ-2 कुछ गणु èमेिÈटक Ĥावèथा 
के भी दशा[ते है । इस åयवहार को सव[Ĥथम कालेèटȣरॉल l-बेÛजोएट मɅ देखा गया था । इसका 
संĐमण ताप 1450C व गलनाकं 1780C है । l-कोलेèटȣरॉल के एèटर (फामȶट से माइरȣèटेट 
तक) भी इस Ĥकार के गणु दशा[ते हɇ । ये नेमैǑटक Ĥावèथा कȧ तरह पतले ġव होते है ͩ कÛत ु
èमेिÈटक Ĥावèथा कȧ तरह Ģु ͪवत Ĥकाश मɅ रंग दशा[ते है याǓन इनकȧ सतहȣ सरंचना होती 
है । लेͩकन इनकȧ सतह कȧ मोटाई èमेिÈटक Ĥावèथा कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है । Ĥ×येक 
परत मɅ 500 से 5000 तक अणु हो सकते हɇ ।  

कोलेèटȣरॉल बेÛजोएट 
(ठोस ͩĐèटल) 

0145 C  कोलेèटȣरॉल बेÛजोएट 
(कोलेèटȣǐरक ġव 

Ĥावèथा) 

0178 C  कोलेèटȣरॉल 
बेÛजोएट 

(ġव Ĥावèथा) 

7.10.5 èमेिÈटक नेमैǑटक एवम ्कोलेèटȣǐरक Ĥाबèथाओं कȧ सरंचना (Structure of Smectic, 
Nematic and Cholesteric phases) 

जैसा ͩक आप जान चकेु हɇ ͩक ġव ͩĐèटलɉ कȧ इन èमेिÈटक, नेमैǑटक और कॉलेèटȣǐरक 
Ĥावèथाओं मɅ अणुओं कȧ åयवèथा ͧभÛन-ͧभÛन होने से इनकȧ संरचनाएं अलग-अलग होती 
हɇ ।ͬचğ (7.12) के अनसुार èमेिÈटक Ĥावèथा मɅ अणु समानाÛतर सतहȣ सरंचना मɅ åयविèथत 
रहते हɇ । ये परते एक दसूरे से Ǔनयͧमत दरूȣ पर रहती हɇ । इसमɅ दो परतɉ मɅ अणुओं का 
एक दसूरे के समानाÛतर होना आवæयक नहȣ ंहोता है । 

 
ͬचğ 7.12 : èमेिÈटक Ĥावèथा कȧ सरंचना 

नेमैǑटक Ĥावèथा मɅ अणु धागे कȧ भांǓत समानाÛतर लेͩकन परतनमुा नहȣं होते है इसीͧलए 
इसमɅ अणु गǓत करने के ͧलए अͬधक èवतंğ होते हɇ (ͬचğ 7.13) । 

 
ͬचğ 7.13. नेमैǑटक Ĥावèथा कȧ संरचना 
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कोलेèटȣǐरक Ĥावèथा मɅ अणओंु कȧ परतीय संरचना होती है ͩ कÛतु ये परते एक दसूरे के साथ 
कुछ कोण बनाती हɇ जो िèथर नहȣं रहता है (ͬचğ 7. 14) इस Ĥकार एक सͪप[लाकार संरचना 
बन जाती है । चू ंͩक इनके मÚय ǐरÈत èथान होता है अत: ये Ĥकाश का ͪववत[न कर 
अलग-अलग ताप पर अलग-अलग रंग दशा[त ेहɇ । 

 
ͬचğ 7.14 कोलेिèटǐरक Ĥावèथा कȧ संरचना 

इस Ĥकार मीसोमॉͩफक अवèथा कȧ ͪ वͧभÛन Ĥावèथाओं को गम[ करने पर Ǔनिæचत ताप पर 
ये ġव अवèथा मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहै तथा अण ुअåयविèथत Ǿप से इधर-उधर ͪवचǐरत 
होने लगते है और समदैͧशकता Ĥदͧश[त करते हɇ (ͬचğ 7.15)।  

 
ͬचğ 7.15 : समदैͧशक गणुɉ यÈुत ġव Ĥावèथा बोध Ĥæन 

बोध Ĥæन 
10. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये । 
 सहȣ शÞद का चयन Ǒदये गये कोçठक से करɅ  । 
(i) ..................... ġव ͩĐèटल कॉच कȧ सतह पर रखने पर सीढ़ȣनुमा संरचना बना 
 लेते हɇ ।      (èमेिÈटक/नेमैǑटक)  
(ii) ..................................... ġव ͩĐèटल का Ûयूटनी Ĥवाह होता है  
        (èमेिÈटक /नेमैǑटक)  
(iii) èमेिÈटक ġव ͩĐèटल ........................ ......... .. के Ǔनयम कȧ पालना नहȣं करते 
 हɇ ।       (æयानता/पृ çठतनाव)  
(iv) ................................... ġव ͩĐèटल दो या दो रो अͬधक संĐमण ताप 

 Ĥदͧश[त करते हɇ ।  (ͧमͬĮत ġव ͩĐèटल /कोलेèटȣǐरक ġव ͩĐèटल)  
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(v) .................................चुàबकȧय ¢ेğ से Ĥभाͪवत होते हɇ ।   
      (नेमैǑटक/कोलेèटȣरȣक ġव ͩĐèटल) 
नोट : आप अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 71.6 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से ͧमलान 
 कर करɅ  ।  

 7.11 ġव ͩĐèटलɉ का ͧसƨाÛत (Theory of liquid crystal)  

ġव ͩĐèटल आͪवल ġव होते हɇ । आͪवलता के गणु कȧ åयाÉया करने के ͧलए इसके प¢ 
मɅ अनेक ͧसƨाÛत Ǒदए गए । सव[Ĥथम लेहमान (Lehmann) ने ġव ͩĐèटलɉ का सूêमदशȸ ɮवारा 
अÚययन कर बताया ͩक इनमɅ कोई कण Ǒदखाई नहȣं देते हɇ और न हȣ ͩफãटर पğ कȧ सहायता से 
छान सकते हɇ । इस आधार पर लेहमान ने बताया ͩक ġव ͩĐèटल एक समांगी तंğ के समान माना 
जा सकता है िजसमɅ आͪवलता का गणु Ĥकाͧशक Ĥभाव के कारण होता है । 
ġव ͩĐèटलɉ का समूह ͧसƨाÛत (The Swarm theory of liquid crystal) 

सन ्1909 मɅ सव[Ĥथम ई. बोस ने ġव ͩĐèटलɉ के सàबÛध मɅ एक ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकया 
िजसे समहू ͧसƨाÛत कहते है । इसके अनसुार ġव ͩĐèटल मɅ दȣघ[ Įृंखलाएँ समूह मɅ एक दसूरे के 
समानाÛतर åयविèथत रहती है ͩकÛत ुदसूरे समूह के अणुओं के समानाÛतर नहȣ ंहोती है । इस Ĥकार 
Ĥ×येक समूह एक छोटे ͩ Đèटल कȧ भाँǓत åयवहार करता है । सàपणू[ ͩ Đèटल मɅ ये समहू अåयविèथत 
Ǿप से ͪ वतǐरत रहते हɇ । ġव ͩ Đèटल कȧ आͪवलता का मुÉय कारण ͪ वͧभÛन समूहɉ कȧ सीमा मɅ होने 
वाला Ĥकाश का Ĥकȧण[न हȣ है । इस Ĥकार Ĥ×येक समूह पारदशȸ होता है परÛत ुसàपणू[ ġव आͪवल 
ġव Ĥतीत होता है । यह ͪ वषमदैͧशकता दशा[ता है । ताप बढ़ाने पर आिÖवक गǓत बढ़ती जाती है तथा 
समूहɉ के अणु आपस मɅ ͧमलने लगते हɇ और एक Ǔनिæचत ताप पर समूह छोटे होकर Ĥकाश का Ĥकȧण[न 
बदं कर देत ेहɇ इनकȧ आͪवलता समाÜत हो जाती है और ये èवÍछ ġव मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है । यह 
समदैͧशकता दशा[ता है । इसी Ĥकार ताप कम करने पर ͪवपरȣत ĤͩĐया होने लगती है । 
समूह ͧसƨांत कȧ सीमाएँ (Limitation of the Swarm theory) 
1. कुछ दȣघ[ Įृंखला वाले अणु हȣ ġव ͩ Đèटल अवèथा दशा[ते हɇ । इसकȧ åयाÉया इस ͧसƨाÛत ɮवारा 

नहȣं दȣ जा सकȧ । 
2. ġव ͩĐèटल का ताप बढ़ाने पर इनकȧ आͪवलता धीरे-धीरे समाÜत न होकर तरुÛत एक ǒबÛद ुपर 

समाÜत हो जाती है और एक èवÍछ ġव बन जाता है । इसकȧ åयाÉया भी इस ͧसƨाÛत ɮवारा 
नहȣं कȧ गयी । 

3.  èमेिÈटक ġव ͩĐèटल को कॉच कȧ Üलेट पर रखने पर सीढȣनमुा सरंचना बना लेते है । इसकȧ 
åयाÉया भी इस ͧसƨाÛत के ɮवारा नहȣं कȧ गयी ।  

7.12 ġव ͩĐèटलɉ के अनुĤयोग (Applications of liquid crystals)  

1. इनके गणु ͩĐèटलȣय ठोस व समदैͧशक ġवɉ के मÚय के होत ेहै । इसीͧलए इनका उपयोग गसै-ġव 
ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ͩकया जाता है । 

2. नेमैǑटक ġव ͩĐèटलɉ के ͪवशेष Ĥकाशीय एवम ्वɮैयतु गणुɉ के आधार पर इनका उपयोग 
इलेÈĚोǓनक यğंɉ जैसे केãकुलेटर, ͫडिजटल यÛğ, घͫडयाँ आǑद मɅ ͩकया जाता है । 



26 
 

3. ͪवषमदैͧशक गणुɉ वाले यौͬगकɉ कȧ सरंचना के èपेÈĚोèकोपीय अÚययन मɅ इनका उपयोग ͪवलायक 
कȧ तरह ͩकया जाता है । 

4. इनका उपयोग ͪवͧभÛन औɮयोͬगक इकाईयɉ मɅ èनेहक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । 
5. कोलेèटȣǐरक ġव ͩ Đèटल का उपयोग थमȾĒाफȧ ͪ वͬध मɅ ͩ कया जाता है िजसकȧ सहायता से शरȣर 

मɅ रसौलȣ कȧ िèथǓत कȧ जानकारȣ ͧमल सकती है । 
6. शरȣर का ताप मापने के ͧलए सूचक मɅ इन ġव ͩĐèटलɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 

थमȾĒाफȧ (Thermography) - ͩकसी ठोस को मीसोमॉͩफ[ क Ĥावèथा ɮवारा ġव मɅ बदलने कȧ 
ĤͩĐया को ताप-समय Ēाफ से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । इसे थमȾĒाफȧ कहते हɇ । कोलेरटȣǐरक 
ġव ͩĐèटलɉ के मÚय ǐरÈत èथान ताप के साथ-साथ पǐरवǓत[त होता है अत: परावǓत[त Ĥकाश 
कȧ तरंग दैÚय[ (रंग) भी बदलती रहती है और इसके आधार पर हम शरȣर का अथवा इसके ͩकसी 
भी भाग का ताप £ात कर सकते हɇ । इस ͪवͬध मɅ कोलेèटȣǐरक ġव ͩĐèटल कȧ थोडी सी माğ 
इÛजेÈशन के ɮवारा शरȣर के कैÛसर पीͫड़त ¢ेğ मɅ Ĥवेश करा कर Ĥकाश ͪवͩकरणɉ पर Ĥभाव 
का अ×यÛत सावधानीपवू[क अÚययन ͩकया जाता है । चू ंͩक इस Ĥभाͪवत ¢ेğ से परावǓत[त ͪवͩकरणɉ 
कȧ तरंग दैÚय[ ͧ भÛन होती है अत: कैÛसर Ĥभाͪवत भाग कȧ िèथǓत कȧ सहȣ जानकारȣ ĤाÜत कर, 
रोगी का उपचार ͩकया जा सकता है । 
सात खÖड सेल (Seven segment cell) - आप समझ गए हɉगे ͩक नेमैǑटक ġव ͩĐèटल के 
Ĥकाͧशक गणुɉ पर ͪवɮयतु ¢ेğ का Ĥभाव पड़ता है । इस गणु का उपयोग सात खÖड सेल के Ǔनमा[ण 
मɅ ͩकया जाता है िजसकȧ सहायता से ͪवͧभÛन ͫडिजटल यÛğɉ जैसे इलेÈĚॉǓनक कैलकुलेटर, 
ͫडिजटल घͫडया,ँ पेĚोल-डीजल मीटर आǑद मɅ 0 से 9 तक का अकं Ĥदश[न ͩकया जाता है । 

इन सेलɉ के Ǔनमा[ण हेत ुकॉच कȧ एक प͠ी पर नेमैǑटक ġव ͩĐèटल कȧ पतलȣ परत लगायी 
जाती है िजसके दोनɉ ओर पारदशȸ इलेÈĚॉडɉ कȧ åयवèथा होती है । अब ͩ कसी ͪ वशेष खÖड को ͪ वɮयतु 
ऊजा[ देने पर ͩĐèटलɉ का अͧभͪवÛयास पǐरवǓत[त हो जाता है और पदाथ[ अपारदशȸ हो जाता है तथा 
ͪवɮयतु ¢ेğ के अभाव मɅ तुरÛत पारदशȸ हो जाता है । इस सेल मɅ कुल सात खÖड a से g तक होत े
हɇ । इÛहɅ बाइनरȣ कोड मɅ बदल कर पनु: डीकȾͫडगं कȧ जाती है ताͩक èĐȧन पर बने हु ए 0 - 9 तक 
मɅ उपयु [Èत अकं चमके और हम उÛहɅ पढ़ सके । ये सात खÖड ͬचğ (7. 16) के अनसुार åयविèथत 
रहते है । 

 
ͬचğ 7.16 सात खÖड सेल 
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7.13 सारांश (Summary) 

 ġव अवèथा का घन×व, ͪवͧशçट ऊçमा का मान तथा संपीɬयता लगभग ठोस अवèथा जसैा 
होता है लेͩकन इनका आकार Ǔनिæचत नहȣं होता है । 

 ġव अवèथा मɅ अÛतरािÖवक बल, आयन-आयन, आयन ɮͪवĢवु, ɮͪवĢुव-ɮͪवधुĭीय, Ĥकȧण[न 
व ĤǓतकष[ण अÛतरͩĐयाओ का पǐरणाम होता है । 

 ġवɉ को बÛधन ĤकृǓत के आधार पर चार वगȾ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है - आयǓनक ġव, 
धाि×वक ġव, संगुͨ णत ġव और सहसंयोजी ġव । 

 ġवɉ. कȧ संरचना को समझने के ͧलए बनȶल व आयǐरगं के ͧसƨाÛत Ǒदये गये । 
 पदाथ[ कȧ चार अवèथाओं - ठोस, मीसोमॉͩफ[क ġव व गसैीय अवèथाओं मɅ साàय पाया जाता  
 ġव ͩĐèटलɉ को अवयवी कणɉ कȧ åयवèथा के आधार पर èमेिÈटक, नेमैǑटक ͧमͬĮत व 

कोलेèटȣǐरक ġव ͩĐèटल मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है । 
 ġव ͩĐèटलɉ का उपयोग इलेÈĚॉǓनक Ĥदश[न यÛğɉ, ताप मापक सूचक पǑ͠का मɅ, तथा ɪयमूर 

आǑद का पता लगाने मɅ ͩकया जाता है ।  

7.14 शÞदावलȣ (Glossary) 

लघ ुपरास short range 
दȣघ[ परास long range 
अÛतरͩĐया interaction 
परावɮैयतुांक dieectric constant 
पारगàयता permeability 
समͧमत Symmetric 
संĐमण ताप transition tempreture 
वलय ring  
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7.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

1. दो Ĥकार - लघ ुपरास व दȣघ[ परास 
2. ġवɉ मɅ पाए जाने वाले अÛतरािÖवक बल 

(i) आयन-आयन 
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(ii) आयन ɮͪवĢुव  
(iii) ɮͪवĢुव ɮͪवĢुव 
(iv) Ĥकȧण[न और 
(v) ĤǓतकष[ण बल  

3. Ep= 
2

6
02


 

 

4.  E=Ar-6+Br
-4 

5. चार वग[ - आयǓनक ġव, धाि×वक ġव, संगणुǓत ġव और सहसंयोजी ġव 
6. (i) अस×य  (ii) स×य (iii) अस×य (iv) स×य 
7. मीसोमॉͩफ[ क अवèथा सामाÛयतया लàबी Įृंखला वाले काब[Ǔनक यौͬगक िजनके ͧसरे पर --OR, 

- COOR समूह तथा मÚय मɅ -C = C-, -C = N, आǑद हो, मɅ पायी जाती है । 
8.  कोलोिèटराइल बेÛजोएट 
9. (i) ġव ͩĐèटल - ͪवषमदैͧशकता व ġव समदैͧशकता दशा[ते हɇ । 

(ii) ठोस व ġव ͩĐèटल दोनɉ हȣ åयǓतकरण पटैन[ दशा[त ेहै । 
(iii) ठोस मɅ पçृठ तनाव का गणु नहȣं पाया जाता है 

जबͩक ġव ͩĐèटल मɅ पाया जाता है । 
(iv) ठोस मɅ तरलता का गणु नहȣ ंपाया जाता जबͩक ġव ͩĐèटल मɅ यह गणु पाया जाता 

है । 
10. (i) èमेिÈटक (ii) नेमैǑटक (iii) æयानता (iv) ͧमͬĮत ġव ͩĐèटल (v) नेमैǑटक 

7.17 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question) 

1. ġव अवèथा से Èया ता×पय[ है? ġवɉ के Ĥमुख गणुɉ का वण[न कȧिजए । 
2. अÛतरािÖवक आकष[ण बल से आप Èया समझते हɇ? ġव अवèथा मɅ कौन-कौन से अÛतरािÖवक 

आकष[ण बल सàभव है? 
3. ġव कȧ संरचना के सàबÛध मɅ आयǐरगं ͧसƨाÛत कȧ åयाÉया कȧिजए । 
4. ठोस, ġव व गसै अवèथा अ मɅ सरंचना×मक भेद समझाइये । 
5. मीसोमॉͩफ[ क अवèथा से आप Èया समझते हɇ? यह ͩकस Ĥकार के यौͬगकɉ मɅ पायी जाती है ? 
6. ठोस, ġव व ġव ͩĐèटलɉ के गणुɉ कȧ तलुना कȧिजए । 
7. नेमैǑटक व èमेिÈटक ġव ͩĐèटलɉ कȧ सरंचना कȧ ͪववेचना कȧिजए । 
8. कोलेèटȣǐरक व ͧमͬĮत ġव ͩĐèटल से आप Èया समझते हɇ? ġव ͩĐèटलɉ के अनĤुयोगɉ का संͯ¢Üत 

वण[न कȧिजए । 
9. Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपणी ͧलͨखए - 

(i) थमȾĒाफȧ 
(ii) सात खÖड सेल 

10. ġव जल कȧ संरचना कȧ åयाÉया कȧिजए । 
11. ġव ͩĐèटलɉ के समहू ͧसƨाÛत कȧ åयाÉया कȧिजये ।  
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12. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए 
(i) बनȶल का ͧसƨाÛत 
(ii) ġवɉ मɅ संसजन बल 
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इकाई: - 8 
 ठोस अवèथा 

 SOLID STATE 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 ͩĐèटलȣय संरचना 

8.2.1 ͩĐèटलȣय ठोस 
8.2.2 अͩĐèटलȣय ठोस 
8.2.3 ͩĐèटलȣय तथा अͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ अÛतर  
8.2.4 समदैͧशकता तथा ͪवषददैͧशकता 

8.3 ǒğͪवम जालक तथा इकाई कोिçठका 
8.4 ͩĐèटल ͪव£ान के Ǔनयम 

8.4.1 फलक, ͩकनारे तथा घनकोण 
8.4.2 फलक घनकोण तथा ͩकनारɉ मɅ सàबÛध  
8.4.3 अÛतराफलक कोणɉ कȧ िèथरता का Ǔनयम  
8.4.4 ͩĐèटलोĒाͩफक अ¢ 

8.5 ͩĐèटलȣय Ĥतीक Ĥणाͧलया ँ
8.5.1 पǐरमेय घाताकं Ǔनयम 
85.2 वाईस परैामीटर पƨǓत 
8.5.3 ͧमलर सचूकांक पƨǓत 

8.5 जालक तंğ 
8.6 समͧमǓत त×व 

8.6.1 समͧमǓत तल 
8.6.2 समͧमǓत अ¢ 
8.6.3 समͧमǓत केÛġ 

8.7 ͩĐèटलɉ कȧ आÛतǐरक संरचना के आधार पर वगȸकरण - Ħेͪवस जालक  
8.7.1 घनीय Ĥकार के जालक 
8.7.2 ͪवषम लàबा¢ जालक 
8.7.3 एकनता¢ जालक 
8.7.4 ͧभनता¢ जालक 

8.8 साराशं 
8.9 शÞदावलȣ 
8.10 संदभ[ ĒÛथ 
8.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
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8.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

8.0 उƧेæय (Objective) 

इस इकाई का उƧेæय 
1. पदाथ[ कȧ ठोस अवèथा ġव तथा गसै अवèथा से ͩकस Ĥकार ͧभÛन है इसकȧ åयाÉया करना । 
2. ͩĐèटलȣय तथा अͩĐèटलȣय ठोस पदाथ[ मɅ अÛतर èपçट करना । 
3. ͩĐèटलȣय पदाथȾ के Ǔनयमɉ का अÚययन करना तथा ͩĐèटलȣय पदाथȾ का वगȸकरण करना ।  

8.1 Ĥèतावना (Introduction)  

सामाÛयतया पदाथ[ गसैीय, ġव एव ंठोस अवèथाओं मɅ पाया जाता है । अÛतर आणͪवक बल 
पदाथ[ कȧ भौǓतक अवèथा Ǔनधा[ǐरत करता है । गसैीय अवèथा मɅ अणओंु के मÚय काफȧ दरूȣ होती 
है िजससे उनके मÚय अÛतर आणͪवक बल बहु त हȣ कम होता है अत: गसैीय अवèथा मɅ अण ु
èवतÛğतापवू[क ͪ वचरण करत ेहै । अत: उनका आकार तथा आयतन िèथर नहȣं होता है । ġव अवèथा 
मɅ अणु परèपर तीĭ आकष[ण बल के कारण एक दसूरे से बधें रहत ेहै तथा उनके मÚय खालȣ èथान 
मɅ ġवɉ के अणु गǓत करते है अत: उनका आकार िèथर नहȣं होता परÛतु आयतन िèथर रहता है । 
पदाथ[ कȧ ठोस अवèथा मɅ उनके अणु परèपर Ĥबल आकष[ण बल के कारण Ǻढ़ता से बधें रहते है । 
अत: इस अवèथा मɅ अणुगǓत नहȣं कर सकते है और अत: उनका आकार तथा आयतन दोनɉ िèथर 
रहता है ।  

8.2 ͩĐèटलȣय संरचना 

8.2.1  ͩĐèटलȣय ठोस (Crystalline solid) - इस Ĥकार के ठोस पदाथȾ कȧ एक Ǔनिæचत 
Ïयाͧमतीय आकृǓत होती हे । ये पदाथ[ कठोर तथा अंसपीɬय होते है । उदाहरण नमक, नौसादर, 
नीला थोथा, शÈकर आǑद । Ēीक भाषा मɅ Đèटलोज (Krustallos) का अथ[ है èवÍछ बफ[  । 
सव[Ĥथम वह नाम Èवाɪ[ज खǓनज को Ǒदया गया था । X-ͩकरण ͪ वæलेषण से £ात होता है ͩ क 
ͩĐèटलȣय पदाथ[ के अण,ु परमाणु अथवा आयन कȧ आकृǓत हȣ Ǔनिæचत åयवèथा कȧ होती है 
परÛतु उनकȧ आÛतǐरक संरचना मɅ भी पदाथ[ के अण,ु परमाण ुअथवा आयन भी Ǔनिæचत 
योजनाबƨ åयवèथा मɅ एक दसूरे से बधें रहते है । 

8.2.2 अͩĐèटलȣय ठोस (Amorphous solid) - कुछ ठोस पदाथ[ कठोर और असàपीɬय तो होते 
है परÛतु इनमɅ कोई Ǔनिæचत Ïयाͧमतीय Ǿप नहȣं पाया जाता है अͩĐèटलȣय ठोस कहलाते 
है । उदाहरण कॉच, रबड़, Üलािèटक, मोम, रेजीन इ×याǑद । अͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ अवयवी 
कणɉ कȧ कोई Ǔनिæचत åयविèथत संरचना नहȣं होती है । इनके कण ġव अवèथा कȧ तरह 
अåयविèथत होत ेहै । अत: इन ठोसɉ को अͬधशीǓतत ġव (Super cooled liquid) माना 
गया है । ये वाèतͪवक ठोस नहȣं माने जाते है । 
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8.2.3 ͩĐèटलȣय तथा अͩĐèटलȣय ठोसɉ मɅ अÛतर 

ͩĐèटलȣय ठोस अͩĐèटलȣय ठोस 
 

1. ऐसे पदाथȾ मɅ Ǔनिæचत ÏयाͧमǓत होती है । 
इनकȧ आंतǐरक सरंचना मɅ कणɉ कȧ åयवèथा मɅ 
वहȣ ÏयाͧमǓत होती है जो ͩĐèटल कȧ है। 

इन पदाथȾ कȧ ÏयाͧमǓत Ǔनिæचत नहȣं होती है 
। 
इन पदाथȾ मɅ कणɉ कȧ åयवèथा मɅ कोई Ǔनिæचत 
Đम या Ǔनिæचत ÏयाͧमǓत नहȣ ंहोती है 

2. इनके गलनांक Ǔनिæचत होत ेहɇ । इन पदाथȾ का कोई Ǔनिæचत गलनांक नहȣ ंहोता 
है । ताप पाकर मदृ ुहोकर ġव कȧ भांǓत बहत े
है । इनका कोई Ǔनिæचत ताप नहȣ ंहोता िजस 
पर ġव अवèथा मɅ पǐरवत[न का £ान हो सके । 

3. Ǔनिæचत गलनांक के कारण इÛहɅ वाèतͪवक ठोस 
कहा जाता है । 

Ǔनिæचत गलनाकं नहȣ ंहोने से इÛहɅ अǓतशीǓतत 
ġव कहते जाता है । 

4. ͪपघले ठोस को ठंडा करने पर ĤाÜत शीतलन वĐ 
असतत (discontinuous) होता है । ͬचğ 8.23 
(ए) मɅ ǒबÛद ुA को B पर जाय Èयɉͩक शीतलन 
मɅ ͩĐèटलȣकरण कȧ ͩĐया ǓनरÛतरता भंग होती 
है । ǒबÛद ुA तथा B Đमश: ͩĐèटलȣकरण का 
Ĥारàभ व अÛतर बतात ेहै । इस अवͬध मɅ ताप 
िèथर रहता है Èयɉͩक ͩĐèटलȣकरण ऊçमा ¢ेपी 
ͩĐया है । 

 

ͪपघले अͩĐèटलȣय ठोस को ठंडा करने पर ऐसा 
कोई ǒबÛद ुनहȣ ंआता िजस पर ताप िèथर हो 
जाय Èयɉͩक शीतलन मɅ ͩĐèटलȣकरण ͩĐया 
नहȣं होती है । अत: इनका शीतलन वĐ सतत 
होता है । जसैा ͩ क 8.2.3 (बी) मɅ Ǒदखाया गया 
है। 
 

 
ͬचğ 8.2.3 : शीतलन वĐ (a) ͩĐèटलȣय पदाथ[ (b) अͩĐèटलȣय पदाथ[ 

5. घनीय ͩĐèटल के अपवाद को छोɬकर अÛय 
सभी ͩĐèटलȣय पदाथ[ ͪ वषमदैͧशक होते है । इन 
पदाथȾ के कुछ भौǓतक गणु ͧभÛन-ͧभÛन Ǒदशा 
मɅ मापन करके अलग-अलग मान देते हɇ । 

ये समदैͧशक होते है । इनके भौǓतक गणु मापन 
कȧ Ǒदशा पर Ǔनभ[र नहȣ ंरहते है । 
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8.2.4 समदैͧशकता तथा ͪवषमदैͧशकता (Isotropy and Anisotropy) 

ऐसे पदाथ[ िजनके भौǓतक गणु जैसे कठोरता, अपवत[नांक, अवशोषकता तनन, चुàबकȧय गणु 
वɮैयतु तथा ऊçमा चालकता आǑद का मान मापन कȧ सभी Ǒदशाओं मɅ समान रहता है 
समदैͧशक कहलात ेहै । पदाथ[ के इस गणु को समदैͧशकता कहते है । यह गणु अͩĐèटलȣय 
तथा घनीय समुदाय के ͩĐèटलɉ मɅ पाया जाता है । घनीय संरचना के पदाथ[ इतने अͬधक 
åयविèथत ढंग से होत ेहै ͩक सभी Ǒदशाओं मɅ åयवèथा एक जैसी हो जाती है अत: ͩकसी 
भी Ǒदशा मɅ भौǓतक गणुɉ का मापन करने पर मान एक जैसा हȣ ĤाÜत होगा अथा[त ्घनीय 
संरचना मɅ उÍच कोǑट कȧ समͧमतता पायी जाती है ।  

बोध Ĥæन 
(1) Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दȣिजए - 
(i) ͩĐèटलȣय ठोस तथा अͩĐèटलȣय ठोस के उदाहरण दȣिजए ।  
 …………………………………............................................................... 
(ii) ͩĐèटलȣय ठोस के शीतल वĐ कैसे होते है ?  
  …………………………………............................................................... 
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  । 

इसके ͪवपरȣत ऐसे पदाथ[ िजनके भौǓतक गणुɉ का मान मापन कȧ Ǒदशा पर Ǔनभ[र करता है 
ͪवषमदैͧशक कहलात ेहै तथा इस गणु को ͪ वषमदैͧशकता कहत ेहै । उदाहरण के ͧलए कैãसाईट ͩĐèटल 
मɅ मापन कȧ Ǒदशा के अनसुार अपवत[नाकं के कई मान होते है । इसी Ĥकार अħक (Mica) मɅ तनन 
सामØय[ (Tensile strenght) के ͪवͧभÛन Ǒदशाओं मɅ पथृक पथृक मान ĤाÜत होते है । इस 
ͪवषमदैͧशकता का कारण भौǓतक गणु मापन के ͧलए भेजी गई Ĥकाश ͩकरण अथवा इलेÈĚॉन आǑद 
को ͧभÛन ͧभÛन Ǒदशाओं मɅ अवयव कणɉ का एक समान वातावरण नहȣं ͧमलता है । इसे ͬचğ 8.2.4 
से समझा जा सकता है । इस ͬचğ मɅ दो Ĥकार के अवयव कणɉ जसेै धनायन तथा ऋणायन को एक 
ɮͪवͪवमीय (Two dimensional) तंğ मɅ जमाया गया है । यǑद हम ͩ कसी भौǓतक गणु को CD Ǒदशा 
मɅ मापन करɅ तो भौǓतक गणु का जो मान ĤाÜत होगा वह AB Ǒदशा मɅ £ात ͩकए गये भौǓतक गणु 
से ͧभÛन होगा Èयɉͩक CD Ǒदशा मɅ इनके दोनɉ ओर समान कण पंͩ काबƨ है जबͩक AB Ǒदशा मɅ एकाÛतर 
Đम मɅ दोनɉ Ĥकार के कण पिंÈतबƨ है, अत: इन दोनɉ िèथǓतयɉ मɅ भौǓतक गणु पर इन कणɉ कȧ 
åयवèथा का Ĥभाव अलग होगा । AB Ǒदशा मɅ गणुɉ का मापन CD Ǒदशा मɅ मापन से अलग होगा 
अत: इस åयवèथा से ͪवषमदैͧशकता ĤाÜत होती है । 

 
ͬचğ 8.2.4 ͩĐèटलȣय ठोस का ͪवषमदैͧशक आचरण 
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8.3.4 ǒğͪवम जालक तथा इकाई कोिçठका या एकल सेल 

(Space lattice and unit cell) 

सभी ͩ Đèटलȣय पदाथ[ छोटȣ छोटȣ सरंचना×मक इकाइयɉ के ͪ वशेष Đमबƨ Ǿप से åयविèथत 
होने से बनता है । ͩĐèटलȣय ठोस कȧ इन इकाइयɉ कȧ ͪवशषे åयवèथा से एक Ǔनिæचत Ïयाͧमतीय 
आकृǓत बनती है । ͩकसी भी ͩĐèटल मɅ अणुओं, परमाणओंु अथवा आयनɉ के Đमबƨ Ǿप से åयविèथत 
होने से जो छोटȣ से छोटȣ इकाई बनती है वह ͩ Đèटल कȧ इकाई कोिçठका अथवा एकल सेल कहलाती 
है । इकाई कोिçठका ͩकसी ͩĐèटल का वह Ûयनूतम अशं है िजसकȧ तीनɉ ͪ वमाओं मɅ बारàबार पनुरावǓृत 
करने से ͩĐèटल का पणू[ ǒğͪवम जालक बनता है । 

ǒğͪवम जालक: ǒğͪवम आकाश मɅ ͩकसी ͩĐèटल इकाइयɉ कȧ Ǔनयͧमत åयवèथा ǒğͪवम जालक 
कहलाती है । ͩकसी ͩĐèटल जालक कȧ सूêमतम सरंचना×मक इकाई को इकाई कोिçठका कहा जाता 
है । इसकȧ सरचना ͩĐèटल कȧ सरंचना का हȣ ĤǓतǾप होती है और ǒğͪवम आकाश मɅ पनुरावǓृत से 
ͩĐèटल कȧ संरचना ĤाÜत होती है । 

अत: इकाई कोिçठका को ͩĐèटल कȧ नींव का प×थर माना जाता है िजस पर परूा ͩĐèटल 
बनता है । इस Ĥकार आप कह सकत ेहै ͩक असंÉय इकाई कोिçठकाओं को ǒğͪवम आकार मɅ åयविèथत 
Ǿप से जमाने पर ͩĐèटल कȧ सरंचना ĤाÜत होती है अथवा ͩकसी भी ͩĐèटल को तोड़ने पर असंÉय 
इकाई कोिçठकाएँ ĤाÜत होती है िजससे ͩĐèटल का पणू[ पǐरचय ĤाÜत होता है ।  

बोध Ĥæन 
(2) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
(i) इकाई कोिçठका ͩĐèटल संरचना कȧ.................... का प×थर माना जाता है । 
(ii) मछलȣ पकड़ने का जाल................... जालक है । 
(iii) नमक एक................... .... ... का उदाहरण है । 
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  ।  

जब आप एक ɮͪवͪवमीय जालक के èथान पर ǒğͪवम जालक कȧ कãपना करɅ तो ͬ चğ 8.3.5 
ĤाÜत होता है । इस ͬचğ मɅ मोटȣ रेखाओं ɮवारा Ĥदͧश[त इकाई कोिçठका है । इन जालक ǒबÛदओंु 
को ͧमलाने वालȣ रेखाएँ ͩकसी रासायǓनक बÛध को नहȣ ंबनाती है । इन ǒबÛदओंु को इकाई कोिçठका 
का Ïयाͧमतीय आरेख ĤाÜत करने के ͧलए ͧमलाया जाता है । 

यǑद एक सरल रेखा मɅ दरूȣ a पर समान ǒबÛद ुबार-बार आएँ है तो यह एक ͪवमीय जालक 
है (One dimensional lattice) । इसका उदाहरण एक सड़क के ͩकनारे बराबर दरूȣ पर लगे ǒबजलȣ 
के खàभे का लगा होना है । ͬचğ 8.3.5(a) । इसी Ĥकार ǒबÛदओंु का समहू ͩकसी हाल मɅ बार बार 
आता है तो इसे ɮͪवͪवमीय जालक (Two dimensional lattice) कहते है । ͬचğ 8.3.5(b) उदाहरण 
के ͧ लए मछलȣ पकड़ने का जाल या मÍछरदानी । इस ͬचğ से èपçट है ͩ क ĤǓतǾप A समतलȣय आरेख 
मɅ पनुरावतृ हो रहा है ।  
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8.4 ͩĐèटल ͪव£ान के Ǔनयम (Law of Crystallography) 

ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ ͩ Đèटलȣय पदाथȾ के गणुɉ, उनकȧ संरचना व ÏयाͧमǓत का अÚययन 
ͩकया जाता है ͩĐèटल ͪव£ान कहलाता है । 
Ïयाͧमतीय ͩĐèटल ͪव£ान मुÉय Ǿप से तीन Ǔनयमɉ पर आधाǐरत है - 

1. अÛतराफलक कोण कȧ िèथरता का Ǔनयम (Law of constancy of Interfacial angle) 
2. पǐरमेय घाताकं Ǔनयम (Law of Rational Indices) 
3. समͧमतता का Ǔनयम (Law of Symmetry) 

इन तीनɉ Ǔनयमɉ के अÚययन से पहले हम कुछ पदɉ तथा Ĥतीकɉ का अÚययन करेगɅ िजनका उपयोग 
इन Ǔनयमɉ मɅ होता है । ͩĐèटलɉ के बाéय Ǿप का अÚययन उनके Ǔनàन ल¢णɉ पर आधाǐरत 
है । 

8.4.1 फलक : वे पçृठ अथवा सतह िजनसे ͩĐèटल बधं कर Ǔनिæचत आकृǓत बनाता है फलक 
कहलाता है । ये पçृठ समतल होते है । उदाहरण के ͧलए घनीय आकृǓत के ͩĐèटल मɅ कुल 
6 (six) फलक होते है । ͩĐèटल मɅ फलक दो Ĥकार के होत ेहै । 
सǺæय अथवा समान फलक (Like face): इस Ĥकार के ͩĐèटलɉ के सभी फलक आपस मɅ 
समान होत े है । जसेै ͩफटकरȣ िजसके सभी फलक ǒğभुजीय होत े है Èयɉͩक यह एक 
अçटफलकȧय आकृǓत का ͩĐèटल है । इसी Ĥकार पलोèपर के घनीय ͩ Đèटल के सभी फलक 
वगा[कार होते है । 
ͪवजातीय (Unlike) या असमान फलक: ऐसे ͩ Đèटलɉ मɅ एक से अͬधक Ĥकार के फलक पाये 
जाते है िजÛहɅ ͪवजातीय फलक कहते है । उदाहरण के ͧलए गेलेना ͩĐèटल मɅ वगा[कार एव ं
ǒğभुजाकार फलकɉ का ͧमĮण होता है । 
ͩकनारे : ͩĐèटल के दो फलक िजस रेखा पर काटत ेहै उसे ͩĐèटल का ͩकनारा कहते है । 
दसूरे शÞदɉ मɅ दो Ǔनकटवतȸ फलकɉ के ĤǓतÍछेदन से एक ͩकनारा बनता है । एक घनीय 
ͩĐèटल मɅ दो Ǔनकटवतȸ फलक कुल 12 रेखाओं पर काटत ेहै अत: इसमɅ कुल 12 फलक 
होगɅ । 
अÛतराफलक कोण (Interfacial angle) दो ĤǓतÍछेदȣ (Intersecting) फलकɉ पर खीचंी गई 
लàबǾप रेखा के बीच कोण को अÛतराफलक कोण कहते है । Ǔनàन ͬचğ 8.4.1 मɅ अÛतराफलक 
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कोण, फलक एवम ्ͩकनारा Ǒदखाया गया है । इÛहɅ गोǓनयोमीटर (Gonieometer) ɮवारा नापत े
है ।  

 
ͬचğ 8 .4. 1 

घनकोण: वह कोण जहाँ दो से अͬधक फलक ͧमलते है घन कोण कहलाता 'है । एक घन ͩĐèटल 
मɅ कुल 8 घन कोण होते है तथा Ĥ×येक घन कोण पर तीन फलक ͧमलते है । 

8.4.2 फलक. धन कोण तथा ͩकनारɉ मɅ सàबÛध 

ͩकसी भी ͩĐèटल के फलकɉ (F) एव ंघन कोणɉ (S) कȧ संÉया का योग उसके ͩकनारɉ (E) 
कȧ संÉया से 2 अͬधक होता है । इसे हम Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[ते है - 

F+S=E+2 
जैसे घनीय ͩĐèटल मɅ कुल 6 फलक, 8 घन कोण होत ेहै िजनका योग 14 होता है अत: 
इसके ͩकनारɉ कȧ संÉया 12 से 2 अͬधक है । 

बोध Ĥæन 
(3) Ǔनàन Ĥæनɉ के उ×तर दȣिजए 
(i) घन मɅ ͩकतने फलक, घन कोण एवं ͩकनारे होते है? 
(ii) ͩकसी घन मɅ घन कोण, फलक तथा ͩकनारɉ मɅ  Èया सàबÛध होता है, ͧलͨखए । 
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  ।  

8.4.3 अÛतराफलक कोणɉ कȧ िèथरता का Ǔनयम 

ͩकसी भी ͩĐèटलȣय पदाथ[ के ͪ वͧभÛन ͩĐèटलɉ मɅ संगत फलकɉ के बीच का कोण सदैव िèथर 
रहता है चाहे फलकɉ का ͪवकास कैसे भी हुआ हो । अथा[त ्बाéय Ǿप से देखने पर ͩकसी पदाथ[ के 
ͩĐèटल का आधार ͧभÛन ͧभÛन Ĥतीत होता है लेͩकन उन सभी के अÛतराफलक कोणɉ के मान सदा 
समान रहते है । 

उदाहरण के ͧ लए Èवाट[ज़ ्के षटकोणीय ͩĐèटल ɮवारा इसे समझा जा सकता है । अत: ͩकसी 
भी Èवाट[ज़ ्ͩĐèटल के लàबवत यǑद एक सतह काटȣ जाय तो उसका आकार षटकोणीय हȣ होना चाǑहए 
अथा[त ्उसका अÛतराफलक कोण 1200C का होना चाǑहए जसैा ͩक ͬचğ 8.4.3 मɅ Ǒदखाया गया है 
। अलग अलग पǐरǐरथǓतयɉ मɅ ͩ Đèटलɉ कȧ असमान वृͪ ƨ के कारण अलग अलग आकृǓतयɉ के ͩĐèटल 
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ĤाÜत होगे, जैसा ͩक ͬचğ 8.4.3 मɅ B तथा C मɅ Ǒदखाया गया है । इस सभी आकृǓतयɉ मɅ अÛतराफलक 
कोण या आÛतǐरक कोण 1200C हȣ है । इस उदाहरण से इस Ǔनयम कȧ पिुçट होती है । 

 
ͬचğ 8.4.3. अÛतराफलक कोणɉ कȧ िèथरता 

बोध Ĥæन 
(4) ǐरÈत èथान कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
(i) Èवाɪ[ज ͩĐèटल का अÛतराफलक कोण ............... ͩकतना होता है? 
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  । 

8.4.4 ͩĐèटलोĒाͩफक अ¢ (Crysallographic axes) 

ͩकसी ͩĐèटल कȧ ÏयाͧमǓत को पणू[तया åयÈत करने के ͧलए िजन तीन अ¢ɉ कȧ आवæयकता 
होती है उÛहɅ ͩĐèटलȣय अ¢ कहत ेहै । ये सभी अ¢ िजस ǒबÛद ुपर काटते है अथवा ͧमलत ेहै उस 
ǒबÛद ुको मलू ǒबÛद ु(Origin) कहत ेहै । ये तीनɉ अ¢ ͩĐèटल के समͧमǓत अ¢ɉ मɅ से èवेÍछा से 
चुने जाते है, परÛतु अ¢ɉ तथा ͩĐèटल के ला¢ͨणक गणुɉ मɅ सàबÛध होना आवæयक है । दो ͩĐèटलȣय 
अ¢ɉ के बीच बने कोण को अÛतराअ¢ीय कोण (Inter-axial-angle) कहते है । ͬ चğ 8.4.4 के अनसुार 
X तथा Y अ¢ɉ के मÚय कोण को   Y तथा Z अ¢ के मÚय का कोण   तथा Y तथा Y तथा 
X अ¢ के मÚय का कोण   कहलाता है जसैा ͩक ͬचğ 8.4.4 मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 8.4.4 ͩĐèटलोĒाͩफक अ¢ 
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8.5 ͩĐèटलȣय Ĥतीक Ĥणाͧलयाँ (Crytallographic disignation) 

ͩकसी ͩĐèटल के फलक व ͩĐèटलȣय अ¢ɉ मɅ सàबÛध बताने कȧ संͯ¢Üत Ĥणालȣ को 
ͩĐèटलȣय Ĥतीक Ĥणालȣ कहते है । अनेक व£ैाǓनकɉ ने अलग अलग Ĥकारɉ से इÛहɅ ͪवकͧसत ͩकया 
है । 

8.5.1 पǐरमेय घाताकं Ǔनयम (The law of rational indices): 

इस Ǔनयम का ĤǓतपादन आर. जे हॉय (R.J. Houy) ने 1784 मɅ ͩकया । इस Ǔनयम के 
अनसुार ͩ कसी ͩ Đèटलȣय अ¢ पर ͩ Đèटल के ͩ कसी फलक के अÛत: खÖड (Intercept) या तो इकाई 
अÛत: खÖड (a,b,c) के बराबर होत ेहै अथवा उनके सरल गणुक होते है । उदाहरण के ͧलए na, n'b, 
n"c आǑद । जहां n, n' तथा n'' आǑद । सरल पणूाɍक है । ͬचğ 8.5.1 मɅ OX, OY तथा OZ ͩकèटलȣय 
अ¢ɉ को दशा[त ेहै । माना ABC एक इकाई तल है । इस Ǔनयम के अनसुार इÛहȣं तीनɉ अ¢ɉ पर ͩकसी 
फलक के अÛत: खÖड, उदाहरणाथ[ DFE के मान Đमश: a, b तथा c के पणूाɍक गणुक हɉगे । ͬचğ 
8.5.1 से èपçट है ͩक ये पणूाɍक 2, 2 तथा 1 है । इस Ĥणालȣ के ͩकसी भी फलक ɮवारा ͩĐèटलȣय 
अ¢ɉ पर काटे गये अÛत: खÖडɉ के अनपुात को फलक के परैामीटर कहते है । इस काय[ के चुनाव के 
ͧलए एक एकांक फलक का चुनाव करते है । इस फलक ɮवारा काटे गये अÛत: खÖड दसूरे अÛय फलकɉ 
ɮवारा काटे गये अÛत: खÖडɉ को बताने के ͧलए एकांक लàबाई के Ǿप मɅ ĤयÈुत होत ेहै । एकांक फलक 
ɮवारा काटे गये अÛत: खÖडɉ के अनपुात को अ¢ानपुात कहते हे । पǐरपाटȣ के अनसुार अ¢ानपुात 
ͧलखने मɅ Y अ¢ क अÛत: खÖड b को 1 ͧलखा जाता है जसैा ͩक K2SO4 ͩĐèटल के अ¢ानपुात 
है । 

 
ͬचğ 8.5.1 पǐरमेय घाताकं का Ǔनयम 

a: b : c: = 0.0527 : 1.0 : 0.7418 
इसी Ĥकार िजÜसम के ͧलए अ¢ानपुात है 

a : b : c: = 0.6899 : 1.0 : 0.4124 

8.5.2 वाइस कȧ परैामीटर पƨǓत (Parameter System Wiess): 

इसके अनसुार ͩकसी ͩĐèटल के फलक ABC का ͩĐèटल कȧ अ¢ɉ OX, OY तथा OZ से 
सàबÛध åयÈत करने के ͧलए इस फलक ɮवारा सàबिÛधत अ¢ पर काटȣ गई दरूȣ से करत े
है । 
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उदाहरण के ͧलए ͬचğ 8.5.2 मɅ चुने गये अÛत: खÖड ABC के वाईस परैामीटर a, b, c है 
। अत: इÛहɅ मानक परैामीटर मानकर अÛत: खÖड LMN के वाईस परैामीटर 2a : 3b: 3c 
हɉगे । 
यǑद कोई फलक ͩ कसी अ¢ के समानाÛतर होता है तो यह मानते है ͩ क वह अ¢ को अनÛत 
पर काटेगा अत: उसके परैामीटर के Ǿप मɅ उस सàबिÛधत अ¢ के परैामीटर a अथवा b अथवा 
c के पहले अनÛत   ͧलखकर Ĥदͧश[त करते है । यǑद फलक a और b अ¢ɉ को एकाकं 
फलक कȧ तुलना Đमश: 1 और 2 एकांक लàबाई पर काटता है तो यह c अ¢ के समानाÛतर 
है । इस फलक के वाईस परैामीटर (a1+2b:  c) होगɅ । 
वाईस परैामीटर को अशं या ͧभÛन (faction) मɅ भी Ĥकट ͩकया जा सकता है । उदाहरण के 

ͧलए ͬचğ 8.5.2 मɅ अÛत: खÖड PQR के वाईस परैामीटर Ǔनàन होगɅ 
1 , 2 , 2
2

a b c 
 
 

। a, 

b, c को सदा इसी Đम मɅ ͧलखत ेहै । अत: वाइस Ĥतीकɉ के गणुक अकं को बड़े कोçठक 
मɅ ͧलखकर Ĥकट करत ेहै । इस Ĥकार LMN के वाइस Ĥतीक 233 हɉगे । 

 
ͬचğ 8 .5.2 ͩĐèटलȣय अ¢ तथा वाइस के परैामीटर 

इन Ĥतीकɉ मɅ a, b, c संकेतɉ को हटाने से सरल अंक ĤाÜत होते है । अत: ͬचğ मɅ P, Q 

R के वाईस परैामीटर 
1
2
, 2, 2 है । इनको दो से गणुा करने पर (1, 4, 4) ĤाÜत हɉगे जो 

इसके वाईस परैामीटर हɉगे । इस Ĥणालȣ मɅ वाईस परैामीटर यहȣ नहȣं åयÈत करते है ͩक 
फलकɉ के अÛत: खÖडɉ के अ¢ के धना×मक भाग मɅ है या ऋणा×मक भाग मɅ है । 

उदाहरण 8.5. अगर ͩकसी ͩĐèटल के फलकɉ के अÛत: खÖड Đमश: 2a 
1
2
 b तथा 1 c 

हो तो उसके वाईस परैामीटर Èया होगɅ? 
हल. 2, formula 1 दो से गणुा करने पर (4 : 1 : 2) ĤाÜत होगा । अत: इसके वाईस परैामीटर 
(412) होगɅ ।  
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8.5.3 ͧमलर सचूकांक पƨǓत (Miller's Index System) 

इस पƨǓत का ͪवकास ͧमलर ने ͩकया । इस Ĥणालȣ मɅ ͩकसी भी फलक के वाईस परैामीटर 
के åय×ुĐमɉ के समूह को ͧमलर अकं कहते है । इस Ĥणालȣ मɅ ͩकसी फलक के ͧमलर अंक 
£ात करने के ͧलए पहले उसके वाईस परैामीटर £ात करत ेहै । इन अंकɉ के समूह को 
åयतुĐͧमत करने पर ͧमलर अंक ĤाÜत होते है । यǑद ये अंक ͧभÛन के Ǿप मɅ ĤाÜत होत े
है तो उÛहɅ उͬचत संÉया से गणुा करके पणूाɍक संÉयाओं का समÍुचय ĤाÜत होता है । उदाहरण 
के ͧलए हम ͬचğ 8.5.2 मɅ फलक LMN के वाईस अकं (2, 3, 3) होगɅ । इनके ͧमलर अकं 

हɉगे (
1 1 1, ,
2 3 3

) इÛहɅ 6 से गणुा करने पर(3, 2,2) ͧमलर अंक हɉगे ।  

इसी Ĥकार ͩकसी फलक के वाईस परैामीटर a: 3b:  c है तो इसके ͧमलर अंक होगɅ (
1 11: :
3 

) इसे तीन से गणुा करने पर (3, 1, 0) ĤाÜत होगा । यहȣ ͧमलर अकं होगɅ । 

इस Ĥणालȣ मɅ ऋणा×मक अ¢ पर काटे गये अÛत: खÖड को èपçट करने के ͧलए उस अ¢ 
पर एक ऋण ͬ चÛह लगा Ǒदया जाता है । यǑद ͩ कसी फलक के ͧ मलर अंक (II I) है तो इसका 
ता×पय[ वह फलक X अ¢ पर ऋणा×मक भाग पर अÛत: खÖड काटता है । 

उदाहरण 8.5.3 उन ͩĐèटल तलɉ के ͧमलर सचूकाकं £ात करो जो ͩĐèटलȣय अ¢ पर Ǔनàन काटत े
है । 
(i) 6a, 3b, 3c  (ii) 2a, -3b, -2c  
हल (i) मɅ वाईस परैामीटर है 6,3,3  

इनको åय×ुĐम होगɅ 

1 1 1, ,
6 3 3  

6 से गणुा करने पर (1, 2, 2) अत: ͧमलर सूचकांक होगा (122) 
(ii) मɅ वाईस परैामीटर hongen (2, -3, -2) 

इनको åय×ुĐम होगɅ 
1 1 1, ,
2 3 3
   इÛहɅ 6 से गणुा करने पर ͧमलर सचूकाकं (3,2,3)होगा 

अथा[त (3,2,3)ĤाÜत होगा। 
8.5.4 जालक तल (Lattice plane): ǒğͪवम जालक मɅ कणɉ कȧ åयवèथा समाÛतर एव ं

समाÛतरालȣ मɅ अनेक Ĥकार से होत ेहै इनको हȣ ͩĐèटल के जालक तल कहत ेहै । सàपणू[ 
ͩĐèटल के फलक जालक तलɉ के समाÛतर होते है तथा सबसे सामाÛय फलक मɅ सबसे Ïयादा 
ǒबÛद ुहोते है । जालक तलɉ के मÚय अÛतराल (separtion between lattice plan) को घनीय 
जालक मɅ Ǔनàन समीकरण से £ात करते है । 

2 2 2

2 2 2

1
hkl

h k l
a b c


 
    

जहाँ a, b तथा c Đमश: x, y तथा z अ¢ɉ पर अÛत: खÖड है । घनीय जालक मɅ a=b=c 
होता है । अत: 
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2 2 2

1
hkld

h k l


   
जहाँ h,k,l, घनीय जालक तलɉ के मÚय दरूȣ के सचूकांक है तथा dhkl तलɉ के मÚय दरूȣ है। 
इस सूğ ɮवारा ͪवͧभÛन घनीय समुदाय के ͧलए जालक तलɉ मɅ अÛतराल £ात करत ेहै । 
सरल घनीय जालक मɅ एकांक कोिçठका के सभी कोनɉ पर एक जालक ǒबÛद ुहोता है । इस 
जालक मɅ तल (100) x अ¢ को इकाई दरूȣ पर काटता है परÛतु z तथा 2 अ¢ɉ के समाÛतर 
होता है । तल (110) x तथा y अ¢ɉ को समान दरूȣ पर काटता है तथा z अ¢ के समाÛतर 
है । जालक (111) तीनɉ अ¢ɉ को समान दरूȣ पर काटता है जसैा ͩ क ͬ चğ 8.5.4 मɅ Ǒदखाया 
गया है Đमागत (100) तलɉ के बीच कȧ लàबवत ्दरूȣ को d100 से Ĥदͧश[त करत ेहै िजसका 

मान समीकरण से =
2

a  

100 2
2 2

( 1, 0, 0
1 1 0

ad a h k l    
   

जबͩक (110) तल के ͧलए h = 1, k = 1 तथा l = 0 है 

100 2 2 21 1 0
a ad  
   

तथा (111) तल के ͧलए h-1,k=1 तथा l=1 है 

100 2 2 31 1 0
a ad  
   

अत: d100 : d110 : d111 =
: : 1:

2 3 2 3
a a a aa 

 

 
ͬचğ 8.54. सरल घनीय ͩĐèटल के तल 

बोध Ĥæन 
(5) सरल घनीय जालक के तलɉ 100,110 तथा 111 कȧ बीच कȧ दूरȣ का अनुपात 
 ͧलͨखए ।  
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  । 
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8.6 समͧमǓत के त×व (Elements of Symmetry)  

ͩĐèटलȣय ठोस पदाथȾ कȧ एक Ǔनिæचत आकार एव ंआकृǓत होती है । इनके कणɉ मɅ एक 
ͪवशेष Ĥकार कȧ Ǔनयͧमतता पायी जाती है । ͩकसी पदाथ[ कȧ Ǔनिæचत आकृǓत, आकार एव ं
उसके कणɉ कȧ Ǔनयͧमतता को उस पदाथ[ कȧ समͧमǓत कहते है । ͩ Đèटलȣय पदाथȾ मɅ तीन 
Ĥकार कȧ समͧमतता पायी जाती है । समͧमǓत को कुछ Ïयाͧमतीय संͩĐयाओं के ͩ कसी ठोस 
पदाथ[ पर ĤयÈुत करने पर Ǔनिæचत अÛतराल के उपरांत वहȣ आकृǓत पनु: Ĥकट होती है तो 
हम कहɅगे कȧ उस पदाथ[ मɅ समͧमǓत है । सामाÛय तथा ͩकसी ͩĐèटल मɅ समͧमǓत कȧ 
जानकारȣ के ͧ लए तीन Ĥकार कȧ समͧमǓत से ͩ Đयाएँ कȧ जाती है इÛहɅ समͧमǓत त×व कहत े
है । 

8.6.1 समͧमǓत तल: (Plane of Symmetry) ͩकसी भी ͩĐèटल के ͧलए समͧमǓत तल एक 
ऐसा काãपǓनक तल होता है जो उस ͩĐèटल को ऐसे दो बराबर भागɉ मɅ ͪवभािजत करता 
है ͩक एक भाग दसूरे का दप[ण ĤǓतǒबàब होता है । एक ͩĐèटल मɅ िजसने काãपǓनक तलɉ 
ɮवारा उसका ͪवभाजन होता है, उसके समͧमǓत तल होत ेहै । उदाहरण के ͧलए घनीय ͩĐèटलɉ 
मɅ 9 समͧमǓत तल होते है । िजनमɅ 6 ͪ वकण[ तथा 3 समकोणीय होते है । ये सभी तल ͬ चğ 
8.6.1 मɅ Ǒदखाये गये है  

 
ͬचğ 8.6.1 (a).घन के आयताकार समǓतǓत तल ͬचğ 8.6.1(b). घन के ͪवकण[ समͧमत तल 

8.6.2 समͧमǓत अ¢ (Axis of Symmetry): ͩकसी ͩĐèटल के ͧलए कोई भी समͧमǓत अ¢ ͩĐèटल 
कȧ काया मɅ गजुरती एक ऐसी काãपǓनक रेखा है िजसके चारɉ ओर उस ͩĐèटल को घमुाया 
जाय तो एक पǐरĐम (3600) को परूा करने मɅ ͩ Đèटल कȧ एक जैसी आकृǓत एक से अͬधक 
बार Ĥकट होती है । कोई वèतु एक अ¢ पर पणू[ घणू[न के दौरान िजतनी बार अपनी मूल 
संरचना को दोहराती है वह उस अ¢ कȧ समͧमǓत कȧ कोǑट कहलाती है । उदाहरण के ͧलए 
अंĒेजी वण[माला के अ¢र S को अ¢ A पर एक पणू[ घणू[न करने पर दो बार अपनी मलू 

संरचना दोहराता है । अत: इसमɅ समͧमǓत अ¢ कȧ कोǑट 2 है । अथा[त ्
0

0360 180
2

 कोण 

घणू[न पर आकृǓत को वहȣ सरंचना ĤाÜत होती है । ऐसे अ¢ को हम ɮͪवगुͨ णत समͧमǓत 
अ¢ (axis of two fold symmetry) कहत ेहै जसैा ͩक ͬचğ 8.6.2 मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 8.6.2 अ¢र का ɮͪवगुͨ णत समͧमǓत अ¢ 
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8.6.2(a) ɮͪवगुͨ णत समͧमǓत अ¢ (Axis of two fold symmetry): यह वह काãपǓनक अ¢ 
होता है िजस पर यǑद ͩĐèटल का एक पणू[ घणू[न कराने पर ͩĐèटल कȧ वहȣ आकृǓत दो 
बार Ĥकट होती है अथा[त 1800 पर घणू[न करने पर वहȣ आकृǓत ĤाÜत होगी । एक घनीय 
ͩĐèटल मɅ यह अ¢ दो सàमुख ͩ कनारɉ (Opposite edges) के मÚय ǒबÛदओंु के ͧ मलाने 
पर ĤाÜत होता है । चू ंͩक एक धन मɅ 12 ͩकनारे होते है अत: इसमɅ कुल 6 ɮͪवगुͨ णत 
अ¢ होगɅ । जसैा ͩक ͬचğ 8.6.2(a) मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
ͬचğ 8.6.2(a) एक घन कȧ ɮͪवगुͨ णत समͧमǓत अ¢ 

8.6.2(b) ɮͪवगुͨ णत या ǒğकसमͧमǓत अ¢ (Axis of three fold symmetry): इस अ¢ पर ͩĐèटल 

को पणू[ घणू[न करने पर एक जसैी आकृǓत तीन बार Ĥकट होती है अथा[त ्Ĥ×येक 
0360

3
=1200 के घणू[न पर वहȣ आकृǓत पनु: Ĥकट होती है । एक घनीय ͩĐèटल मɅ यह अ¢ 
दो सàमखु घन कोणɉ को ͧमलाने से बनती है । चू ंͩक एक घन मɅ कुल 8 घन कोण होत े
है अत: उस घन के ͧलए चार ǒğगुͨ णत अ¢ होगɅ जसैा ͩक ͬचğ 8.6.2(a) मɅ दशा[या गया 
हɇ । 

 
ͬचğ 8.6.2(b) एक घन कȧ ǒğगुͨ णत समͧमǓत अ¢ 

8.6.2(c) चतगुु [ͨ णत समͧमǓत अ¢ (Axis of four fold symmetry): यह ͩĐèटल का वह अ¢ है 
िजस पर ͩĐèटल का एक घणू[न करने पर चार बार अपनी मलू संरचना को दोहराता है अथा[त ्

0360
4

=900 के कोण पर घणू[न से ͩ Đèटल अपनी मूल संरचना को ĤाÜत करता है । चू ंͩक 
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एक घन मɅ 6 फलक होते है अत: चतुगु [ͨ णत समͧमǓत अ¢ 3 होगɅ जैसा ͩ क ͬ चğ 8.6.2(c) 
मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 8.6.2(c) : चतुगु [ͨ णत समͧमǓत अ¢ 

8.6.2(d) इसके अǓतǐरÈत कोई ͩĐèटल अçटफलकȧय (Hexagonal) आकार का है तो उसमɅ षɪगुͨ णतं 
समͧमǓत अ¢ भी पाया जाता है । इसके अ¢ पर पणू[ घणू[न से 6 बार अपनी मलू संरचना 

को ĤाÜत होता है अथा[त ्
0360

4
= 600 कोण पर घणू[न से ͩĐèटल अपनी पवू[ संरचना मɅ 

आता है । ͬचğ 8.6.2(d) 

 
ͬचğ 8.6.2(d): एक अçटफलक कȧ षɪगुͨ णतं समͧमǓत केÛġ 

8.6.3 समͧमǓत केÛġ (Centre of Symmetry): ͩकसी ͩĐèटल के ͧलए समͧमǓत केÛġ उसकȧ 
काया मɅ एक ऐसा काãपǓनक ǒबÛद ुहोता है िजसमɅ यǑद कोई सीधी रेखा खींची जाय तो वह 
दोनɉ फलकɉ को बराबर दरूȣ पर काटती है । ͩकसी ͩĐèटल के इस काãपǓनक ǒबÛद ुको समͧमत 
केÛġ कहते है िजसमɅ गजुरने वालȣ रेखा आमने सामने के फलकɉ को समान दरूȣ पर काटती 
है । एक घन ͩĐèटल मɅ ͬचğानसुार 8.6.3 एक माğ ǒबÛद ुहȣ संàभव है िजसे ͩĐèटल का 
समͧमǓत केÛġ कहते है । 

 
ͬचğ 8.6.3 एक घन का समͧमǓत केÛġ 
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उपरोÈत समͧमǓत त×वɉ मɅ हमने पाया ͩक एक घनीय ͩĐèटल मɅ कुल 23 समͧमǓत त×व होते है िजनका 
ͪववरण नीचे Ǒदखाया गया है । 

समͧमǓत तल = 3 + 6 = 9 
समͧमǓत अ¢ = 3 +4+ = 13 
समͧमǓत केÛġ =   1 
कुल योग = 9+13+1 = 23 

बोध Ĥæन 
(6) (a) घनीय ͩĐèटल के ͩकतने समͧमǓत अ¢, समͧमǓत तल तथा समͧमǓत केÛġ हɉगे? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  । 

8.7 ͩĐèटलɉ कȧ आÛतǐरक संरचना के आधार पर वगȸकरण : Ħेͪवस 
जालक (Classification on the basis of internal structure 
of crystal Bravias lattice)  

Ħेͪवस (1848) के अनसुार ͪवͧभÛन अणुओं, परमाणुओं या आयनɉ कȧ ͪवशेष åयवèथाओं से 
ͩĐèटल कȧ इकाई कोͧशकाएँ बनती है जो 14 Ĥकार से åयविèथत होकर ǒğͪवम जालक बनाती है । 
इन ǒğͪवम जालकɉ को हȣ Ħेͪवस जालक कहते है । ͪवͧभÛन ͩĐèटलɉ मɅ Ħेͪवस जालक Ǔनàन Ĥकार 
से ͪवतǐरत होती है । 
8.7.1 घनीय Ĥकार (Cube type): घन ͩ Đèटलɉ मɅ तीन Ĥकार के ǒğͪवम जालकɉ का होना संàभव 
है सरल घनीय जालक (Simple cubic lattice) : इन जालकɉ मɅ घन के हर कोने पर (8 कोनो पर) 
एक ǒबÛद ुसमूह होता है जो अण,ु परमाण ुअथवा आयन हो सकत ेहै । एक सरल घनीय जालक मɅ 

कणɉ कȧ संÉया 
1 1
8

x   होती है जसैा ͩक ͬचğ 8.7.1(a) मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 8.7.1 (b) सरल घन 

काय केिÛġत घनीय जालक (Body centered cubic lattice) इन जालकɉ मɅ कुल 9 ǒबÛद ु
होते है िजसमɅ 8 घन के आठ कोनɉ पर व एक घन के केÛġ मɅ रहता है । इसकȧ इकाई कोͧशका 

मɅ कणɉ कȧ संÉया 1 11 8 1 1 2
8

x     होगी । 
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ͬचğ 8.7.1(b) सरल घन 

फलक केिÛġत घनीय जालक (Face centered cubic lattice) : इस Ĥकार के जालक मɅ 
कुल 14 ǒबÛद ुहोते है । 8 घन के कोने पर व 6 हर फलक के केÛġ पर िèथत है । ͩĐèटल 

कȧ इकाई कोͧशका मɅ कणɉ कȧ संÉया 8 x 
1 16 1 3 4
8 2
     होगी । 

 
ͬचğ 8.7.1(c) फलककेिÛġत घन 

8.7.2 ͪवषम लàबा¢ ͩĐèटल समुदाय (Orhto rhombic crystal systms) 

इसमɅ कुल चार Ĥकार के ͩĐèटल जालक पाये जाते है । 
(a) सरल ͪ वषम लàबा¢ (Simple ortho rhombic lattice) यह जालक एक आयताकार आकृǓत 

का होता है जो आठ कणɉ से ͧ मलकर बना है । ये आठɉ कण आयत के आठ कोणɉ पर िèथत 
है । ͬचğ 8.7.2(a) 

(b) ͧसरा केिÛġत ͪवषमलàबा¢ जालक (End centered ortho rhombic lattice) इन जालकɉ 
मɅ कुल 10 ǒबÛद ुहोते है िजसमɅ 8 आयत के कोनɉ पर एव ं2 आमने सामने के दो फलकɉ 
के केÛġ मɅ िèथत होते है । ͬचğ 8.7.2(b) 

(c) काय केिÛġत ͪवषमàबा¢ जालक (Face centered orhto rhombic lattice) इन ͩĐèटल 
जालकɉ मɅ कुल 9 ǒबÛद ुउपिèथत होते है िजसमɅ आठ तो आयत के हर कोने पर तथा एक 
कण आयत के केÛġ मɅ िèथत होता है । ͬचğ 8.7.2(c) 

(d) फलक केिÛġत ͪवषमलàबा¢ जालक (Face centered ortho rhombic lattice) इन 
ͩĐèटलɉ जालकɉ मɅ कुल 14 ǒबÛद ुउपिèथत होते है िजनमɅ से 8 कण तो आयत के आठ 
कोनɉ पर तथा 6 आयत के 6 फलकɉ के केÛġ मɅ िèथत होते है । ͬचğ 8.7.2(d)  



47 
 

 
 

8.7.3 एकनता¢ ͩĐèटल जालक (Monoclinic crystal lattice) इसमɅ दो Ĥकार के जालक पाये : 
जैसा ͩक ͬचğ 8.7.3 मɅ Ǒदखाया गया है । 

(a) सरल एकनता¢ ǒğͪवम जालक (Simple monoclinic space lattice) 
(b) ͧसरा केिÛġत एकनता¢ ǒğͪवम जालक (End centered monoclinic space lattice) 

 
ͬचğ 8.7.3 (a) सरल एकनता¢ ǒğͪवमीय जालक ͧसरा केिÛġत एकनता¢ ǒğͪवमीय जालक 

8.7.4 (a) ǒğनता¢ ͩĐèटल जालक (Triclinic crystal lattice) 
इन ͩĐèटल जालकɉ मɅ केवल एक Ĥकार का जालक पाया जाता है । ͬचğ 8.74(a) 

8.7.4 (b) ǒğकोणीय ͩ Đèटल जालक (Triangular crystal lattice) इस Ĥकार के ͩ Đèटलɉ 
मɅ एक Ĥकार का हȣ जालक होता है । ͬचğ 8.7.4(b) 
8.7.4 (c) षटकोणीय ǒğͪवम जालक (Hexagonal crystal lattice) यह भी एक हȣ Ĥकार का 
जालक होता है । ͬचğ 8.7.4(c) 
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सारणी 8.7 मɅ ͩĐèटल समूह एवम ्ͪवͧभÛन ǒğͪवम जालक कȧ संÉया 

 ͩĐèटल समहू ͪवͧभÛन ǒğͪवम जालक कȧ संÉया जालकɉ कȧ संÉया 
1. घनीय सरल, कायकेिÛġत एव ंफलक केिÛġत 3 
2. चतुçकोणीय सरल एव ंकाय केिÛġत 2 
3. समचुतभुु [जीय अथवा 

ͪवषमलàबा¢ 
सरल, ͧसराकेिÛġत, काय केिÛġत तथा  4 

4. एकनता¢ फलक केिÛġत  2 
5. ͧभनता¢ सरल एव ंͧसरा केिÛġत जालक 1 
6. ǒğकोणीय सरल ͩĐèटल जालक 1 
7. षɪकोणीय सरल ͩĐèटल जालक 1 
  कुल योग  14 

बोध Ĥæन 
(7) Ǔनàन Ĥæनɉ के उ×तर दȣिजए – 
(i) ͩĐèटल समूह मɅ  Ħेͪवस जालकɉ कȧ कुल संÉया ͩकतनी होती है? 
(ii) घनीय समूह मɅ  ǒğͪवम जालक ͩकतने Ĥकार के होते है? 
(ii) ͪवषमलàबा¢ समूह मɅ  ͩकतने ǒğͪवम जालक होगɅ? 
(8) बहु वैकिãपक Ĥæन 
(i) Ǔनàन मɅ से कौनसा छƬ ठोस है? 
 (1) CaF2 (2) कॉच (3) नमक (4) नौसादर 
(ii) ͪवषम दैͧशक गुण अͧभला¢ͨणक गुण है 
 (1) कोलॉइड का  (2) अͩĐèटलȣय ठोस का 
 (3) ͩĐèटलȣय ठोस का  (4) अǓतशीǓतत ġव का 
(i) Ǔनàन मɅ से कौनसा ͪवषम दैͧशकता दशा[ता है 
 (1) NaCl (2) रबर (3) एकनता¢ ͩĐèटल (4) CsCl 
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(iv) सरल, कायकेिÛġत तथा फलक केिÛġत घनीय जालक मɅ ĤǓतशत आयतन का अनुपात 
 है 
 (1) 52%, 68%, 74% (2) 74%, 68%, 52%, 
 (3) 68%, 52%, 74% (3) 52%, 74%, 68% 
(v) एकक कोिçठका का d111 तल अ¢ɉ पर काटता है 
 (1) X अ¢ पर  (2) Y अ¢ पर (3) Z अ¢ पर (4) सभी तीनɉ अ¢ɉ पर 
(vi) ͩकसी काãपǓनक अ¢ पर ͩĐèटल को 3600 से घूण[न पर वह अपनी संरचना चार 
 बार दोहराता है तो उस ͩĐèटल मɅ कौनसी समͧमǓत अ¢ होगी? 
 (1) ɮͪवगुͨणत  (2) ǒğगुͨणत (3) चतुगु [ͨणत (4) षɪगुͨणत 
(vii) ͩकसी ͩĐèटल को 1200 पर घूण[न से मूल संरचना ĤाÜत होती है । अत: ͩĐèटल 
 मɅ है 
 (1) ɮͪवगुͨणत समͧमǓत अ¢  (2) ǒğगुͨणत समͧमǓत अ¢ 
 (3) चतुग[ͨणत समͧमǓत अ¢  (4) अçटफलकȧ षɪगुͨणत अ¢ 
(viii) ͩकसी घन मɅ आठ कोने होते है अत: घन के ǒğगुͨणत अ¢ɉ कȧ संÉया ͩकतनी है 
 (1) दो  (2) तीन (3) चार (4) छ: 
(ix) Èवाɪ[ज के ͩĐèटल मɅ अÛतराफलक कोण ͩकतने अंश का होगा ' 
 (1)600  (2)900  (3) 1200  (4) 1800 

(x) ͩकसी फलक के वाईस Ĥतीक a: 3b: c है इसके ͧमलर अंक होगɅ 
 (1) (1, 3, 0) (2) (3, 1, 0) (3) (1, 2, 0)  
 (4) (3, 2, 0)  
(xi) एक सरल घनीय जालक के तीन तलɉ (100), (110), (111) के अÛतराल का अनुपात 
 है  

 (1)1: 2 1
3
  (2) 11: : 3

2
  (3) 1 11: :

2 3
 

  (4) 
2

1 11: :
2 3

 

(xii) एक घनीय समुदाय मɅ समͧमǓत तल, समͧमǓत अ¢ तथा समͧमǓत केÛġ के मान 
 है  
(1) 6,1,13 (2) 13, 1, 9  (3) 6,13,1 (4) 9,13,1 
(xiii) ͩकसी ͩĐèटल समुदाय मɅ ͩकनारे, फलक एवं घन कोणɉ मɅ सàबÛध है 
 (1) s = e + z + f  (2) s - e = z – f (3) s + e = z + f 
 (4) s = e - z + f  
(xiv) अÛतराफलक कोण को ͩकस उपकरण ɮवारा नापते है 
 (1) Ħेग èपेÈĚोमीटर ɮवारा (2) ĐèटलोĒाͩफक अ¢ ɮवारा 
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 (3) गोǓनयो मीटर ɮवारा (4) समͧमǓत अ¢ ɮवारा 
(xv) िजÜसम के ͩĐèटल मɅ फलकɉ का अ¢ानुपात कौनसा है 
 (1)0.6899:.4124:1.0  (2)10 : 4124 : 6899 
 (3) .6899 : 1 .4124  (4) .4124:1 : .6899 
(xvi) एक तल के वाईस सूचकांक 2, -3,  है इनके ͧमलर अंक होगे  
 (1) 2,3, 0 (2) 3, 2, 0 (3) 6,1, 0 (4) 6,2,0 
(xvii) ͩकसी घनीय जालक मɅ कुल समͧमǓत तलɉ का योग ͩकतना होता है? 
 (1) 9  (2) 13 (3) 6 (4) 23 
(xviii) ͩकसी घनीय जालक मɅ ͩकतने Ĥकार कȧ कौनसी संरचनाएँ संभव है  
 (1) 1  (2)2  (3) 3  (4)4 
(xix) हȣरा, KICl, NaCl, CaF2, ͩकस Ĥकार के जालक है 
 (1) चतुçकोणीय ͩĐèटल समुदाय (2) ͪवषमलàबा¢ ͩĐèटल समुदाय  
 (3) ǒğकोणीय ͩĐèटल समुदाय  (4) घनीय ͩĐèटल समुदाय 
(xx) फलक केिÛġत घनीय जालक कȧ इकाई कोिçठका मɅ  कणɉ का अनुपात है  
 (1) 1, 2, 3 (2) 1, 2, 6 (3) 1, 3, 2 (4) 1, 2, 4 
नोट : अपने उ×तरɉ कȧ जाँच इस इकाई के भाग 8.11 मɅ Ǒदये गये उ×तर से ͧमलान कर 
 करɅ  । 

8.8 सारांश (Summary)  

 इस इकाई मɅ ͩĐèटलȣय ठोस एवम ्अͩĐèटȣलय ठोस मɅ अÛतर èपçट ͩकया गया है । 
 समदैͧशकता तथा ͪवषम दैͧशकता का कारण सǑहत अÛतर बताया गया है । 
 ͩĐèटलȣय संरचना के ͧलए ͪवͧभÛन Ǔनयमɉ कȧ åयाÉया कȧ गई है । 

(अ) अÛतराफलक कोण कȧ िèथरता का Ǔनयम 
(ब) ͩĐèटलȣय Ĥतीक Ĥणाͧलयाँ:- वाई परैामीटर तथा ͧमलर सूचकांक 

 समͧमǓत के ͪवͧभÛन त×वɉ का ͪवèतार से सͬचğ ͪववेचन ͩकया गया है  
समͧमǓत कल, समͧमǓत अ¢ तथा समͧमǓत केÛġ 

 ͩĐèटलɉ को आÛतǐरक सरंचना के आधार पर वगȸकरण के ͧलए Ħेͪवस जालकɉ कȧ ͪवèततृ 
ͪववेचना कȧ गई है ।  

8.9 शÞदावलȣ (Glossary) 

फ़लक Face 
ͩकनारा Edge 
घन कोण Solid angle 
एकांक फलक unit face 
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एकांक लàबाई unit length 
अनÛत infinity 
गणुांक coefficient 
संͩĐया operation 
समͧमǓत कȧ कोǑट order of symmetry 
काãपǓनक अ¢ imaginary axis 
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8.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

(1) (i) ͩĐèटलȣय ठोस के उदाहरण नमक, शÈकर, नौसादर 
 अͩĐèटलȣय ठोस के उदाहरण मोम, रबर, कॉच 
(ii) असतत होत ेहै 

(2) ͪवषम दैͧशक गणुɉ के उदाहरण - अपवत[नांक, वɮैयतु एव ंऊçमा 
चालकता, तनन सामØय[, ͪवलेयता आǑद 

(3) (i) नींव  (ii) ɮͪवͪवमीय (iii) ǒğͪवमीय जालक 
(4) (i) घन कोण 8, फलक-6, ͩकनारे - 12  

(ii) F + S = E + 2 
(5) (i) 1200  
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 d100 : d110 : d111 = 
1 11: :
2 3

 

(6) (a) 13, 9 तथा 1 होगɅ 
(7) (i) कुल संÉया 14 होगी  (ii) 3  (iii) 4 
(8) बहु वकैिãपक Ĥæनɉ के उ×तर 

(i) 2 (ii) 3 (iii) 3 (iv) 1 (iv) 1 (v) 4 (vi) 3 (vii) 2 (viii) 3  
(ix) 1 (x) 2 (xi) 3 (xii) 4 (xiii) 2 (xiv) 3 (xv) 3 (xvi) 4 (xvii) 4  
(xviii) 3 (xix) 4 (xx) 4 

8.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question) 

1. ͩĐèटलȣय तथा अͩĐèटलȣय पदाथȾ से आप Èया समझते है उदाहरण देकर समझाईए? 
2. समदैͧशकता तथा ͪवषमदैͧशकता को पǐरभाͪषत कȧिजए तथा इसके कारण कȧ åयाÉया कȧिजए।  
3. समͧमǓत त×व ͩकतने Ĥकार के होते है? घनीय समुदाय के सभी समͧमǓत त×वɉ को सͬचğ 

समझाईए । 
4. अÛतरा फलक कोण, ͩकनारा तथा फलक को समझाईए । इनमɅ Èया सàबÛध है? ͧलͨखए । 
5. वाईस कȧ परैामीटर तथा ͧमलर कȧ सचूकांक पƨǓत उदाहरण देकर समझाईए । Ǔनàन फलकɉ के 

वाईस परैामीटर को ͧमलर अंकɉ मɅ पǐरवǓत[त कȧिजए । 
(i) (2a, b, , c) उ×तर  

 
(i) (1 2 0) 

(ii) (9, 3b, 2c)  (ii) (6 2 3) 

(iii) (
3
2

a
, 2b, c) 

 (iii) (4 3, 6) 

6. ͩĐèटलɉ कȧ आंतǐरक संरचना के आधार पर Ħेͪवस के वगȸकरण को सͬचğ वण[न कȧिजए । ͪवͧभÛन 
ͩĐèटल समहू मɅ जालकɉ कȧ संÉया ͩकतनी होगी? 

7. जालकतल Èया है? सरल घनीय समुदाय मɅ जालक तक (100), (110), (111) से आप Èया 
समझते है ͬचğ सǑहत समझाईए । 

ͧसƨ कȧिजए कȧ इन जालक तलɉ मɅ दरूȣ का अनपुात 1 11: :
2 3

 होगा।  

8. ͩकसी घन मɅ समͧमǓत तल एव ंसमͧमǓत अ¢ तो एक से अͬधक होते है परÛतु समͧमǓत केÛġ 
केवल एक हȣ होता है कारण बताईए । 

 
 

  



53 
 

इकाई 9 
ͩĐèटल ɮवारा X-ͩकरणɉ का ͪववत[न 
(X-rays diffraction by crystal) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 X-ͩकरणɉ ɮवारा ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक सरंचना का अÚययन 
9.3 Ħेग समीकरण का åय×ुपǓत 
9.4 ͩĐèटल संरचना का Ĥायोͬगक Ǔनधा[रण 

9.4.1 लाऊए ͪवͬध 
9.4.2 Ħेग ͪवͬध 
9.4.3 घणू[न ͪवͬध  
9.4.4 चूणȸ ͪवͬध 
9.5.1 Nacl कȧ ͩĐèटल सरंचना 
9.5.2 KCl कȧ ͩĐèटल संरचना 
9.5.3 CsCl कȧ ͩĐèटल संरचना 

9.6 साराशं 
9.7 शÞदावलȣ 
9.8 संदभ[ ĒÛथɉ कȧ सचूी 
9.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.10 अßयासाथ[ Ĥæन  

9.0 उƧेæय (Objective)  

इस इकाई का उƧेæय 
1. ͩĐèटलɉ कȧ आÛतǐरक संरचना का अÚययन करना है । 
2. X-ͩकरणɉ का ͩĐèटलɉ ɮवारा ͪ ववत[न के अÚययन से ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक सरंचना का £ान होता 

है । 
3. Ħेग समीकरण के उपयोग से ͩĐèटलɉ कȧ आÛतǐरक संरचना का Ĥायोͬगक चारɉ ͪवͬधयɉ का 

अÚययन करना है । 
4. कुछ ͩĐèटलȣय पदाथȾ जैसे NaCl, KCl, CsCl कȧ ͩĐèटल संरचना कȧ ͪववेचना करना है । 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 

 इकाई 8 मɅ हमने ͩĐèटल ͪव£ान के सैƨािÛतक प¢ɉ का अÚययन ͩकया । इस इकाई मɅ 
हम ͩĐèटल संरचना कȧ Ĥायोͬगक ͪवͬधयɉ का वण[न करɅगे । 1913 मɅ लॉव (Laue) ने सुझाव Ǒदया 
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ͩक चू ंͩक एÈस-ͩकरणɉ का तरंग दैÚय[ तथा ͩĐèटल के Ǔनकटतम परमाणुओं के बीच दरूȣ लगभग बराबर 
रहती है इसͧलए X-ͩकरणɉ को ͩ Đèटलɉ ɮवारा ͪ वव[तन ͩकया जा सकता है । Ħेग ने सोͫडयम Èलोराइड 
ͩĐèटल ɮवारा X-ͩकरणɉ का सफलतापवू[क ͪववत[न ͩकया तथा ͪववत[न से सàबिÛधत समीकरण 
åय×ुपÛन ͩकया । इसी समीकरण के आधार पर ͩĐèटल कȧ सरंचना का Ĥायोͬगक अÚययन आधाǐरत 
है ।  

9.2 X-ͩकरणɉ कȧ सहायता से ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक संरचना का 
अÚययन करना (Study of the Crystal structure by X-ray)  

ͩĐèटल मɅ उपिèथत जालक तलɉ के मÚय कȧ दरूȣ का अÚययन करने कȧ ͩĐया को हȣ ͩĐèटल 
कȧ आÛतǐरक सरंचना का अÚययन कहत ेहै । इसे X-ͩकरणɉ का ͩ Đèटलɉ ɮवारा ͪ ववत[न का अÚययन 
करके £ात कर सकते है । सव[Ĥथम 1912 मɅ डबãय.ूएच. Ħेग (W.H. Bragg) एव ंडÞल.ू एल. Ħेग 
(W.L. Bragg) ɮवारा Ĥायोͬगक तौर पर अÚययन ͩकया है । 
ͪववत[न का मूल ͧसƨाÛत (Basic Principle of Diffraction) 

ͪववत[न का मलू ͧसƨाÛत तरंगɉ के åयǓतकरण पर आधाǐरत है । इसे समझने के ͧलए हम 
दो पास-पास सटे हु ए रेखा Ǔछġɉ S1 तथा S2 मɅ से एक वणȸ Ĥकाश कȧ ͩकरणɅ गजुारे तो इनसे सभी 
Ǒदशाओं मɅ Ĥकाश का Ĥकȧण[न होता है । अब जैसा ͩक ͬचğ 9.2 (a), (b) मɅ Ǒदखाया गया ͩक इन 
Ǔछġɉ से Ǔनकलने पर यǑद दो ͩकरणɉ मɅ पथाÛतर n  हो तो उनमɅ संपोषी åयǓतकरण होगा अथा[त ्
ये ͩ करणɅ एक दसूरे को Ĥवͧलत (Reinforce) करेगी । इसके ͪ वपरȣत ͬ चğ 9.2(b) के अनसुार ͪ ववǓत[त 

ͩकरणɉ मɅ पथाÛतर का मान(2 1)
2

n 
  हो तो उसमɅ ͪवनाशी åयǓतकरण होगा अथा[त ्ये ͩकरणɅ एक 

दसूरे को ͪवͧभÛन सीमाओं तक नçट करɅगी । जबͩक   Ĥकाश का तरंग दैÚय[ तथा n का मान 1, 
2,3 .... हो सकता है । इसके साथ हमɅ यह भी Úयान रखना चाǑहए ͩक Ĥकाश का ͪववत[न तभी हो 
सकता है जबͩक Ĥकȧण[न केÛġɉ (यहाँ रेखा Ǔछġ S1 व S2 के बीच कȧ दरूȣ (d) और संयÈुत) Ĥकाश 
का तरंग दैÚय[ एक हȣ कोǑट के हो । इस आधार पर सव[Ĥथम लाऊए ने यह सुझाव Ǒदया ͩ क X-ͩकरणɉ 
के ͪ ववत[न के ͧ लए ͩ कसी ͩ Đèटल को ǒğͪवम ĒेǑटगं कȧ तरह उपयोग मɅ ला सकते है Èयɉͩक ͩ Đèटल 
मɅ जालक तलɉ के बीच कȧ दरूȣ तथा X-ͩकरणɉ कȧ तरंग दैÚय[ लगभग एक हȣ कोǑट (10-8cm) के हो 
सकते है । 

 
ͬचğ 9.2(a) तथा 9.2 (b) 
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Ħेग ने पाया ͩक ͩĐèटल ɮवारा X - ͩकरणɉ के Ĥकȧण[न को ͩĐèटल के उतरो×तर तलɉ के 
परमाणुओं ɮवारा परावǓत[त माना जा सकता है । साधारण Ĥकाश के ͪवपरȣत X - ͩकरणɉ 
का परावत[न एक Ǔनिæचत कोण   पर होता है िजसको X - ͩकरणɉ के तरंग दैÚय[ तथा ͩĐèटल 
तलɉ मɅ बीच कȧ दरूȣ d से £ात ͩकया जाता है अत : वह समीकरण जो इन पदɉ के मÚय 
सàबÛध Ĥदान करता है उसे Ħेग समीकरण कहते है।  

बोध Ĥæन 
(1) Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के संͯ¢Üत मɅ उ×तर दȣिजए - 
(i) X- ͩकरणɉ का ͩĐèटल से ͪववत[न को सबसे पहले ͩकसने और कब ͩकया ?  
 .............. ......... .. ........ ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
(ii) संपोषी åयǓतकरण तथा ͪवनाशी åयǓतकरण मɅ पथाÛतर के Èया मान होने चाǑहए?  
 ………………………………………................................................................ 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए ।  

9.3 Ħेग समीकरण कȧ åयु×पǓत ( Derivation of Bragg's equation)  

ͬचğ 9. 3 मɅ a1, तथा a2, अनेक ¢ैǓतज रेखा ͩĐèटल के समानाÛतर तलɉ को दशा[ती है 
। इन समानाÛतर तलɉ कȧ अÛतर तलȣय दरूȣ d के बराबर है । इन तलɉ पर समान दरूȣ पर जालक 
कण उपिèथत है िजÛहɅ ǒबÛदओंु ɮवारा Ǒदखाया गया है । £ात तरंग दैÚय[ X ͩकरण इन जालक तलɉ 
पर समानाÛतर आकर,   कोण पर आपǓतत होती है । इस कोण को पçृठ सपȸ कोण (glancing 
angle) कहते है । समानाÛतर एक वणȸ X-ͩकरण AB तल a1 तथा DE ͩकरण तल a2 पर आपǓतत 
है । BC तथा EF तथा EF पर डाले गये है । ये दोनɉ अͧभलàब BE के साथ   कोण बनाते है । 
दरूȣ BE को जालक तल दरूȣ d के बराबर है । 

 
ͬचğ 9.3 X-ͩकरणɉ का ͩĐèटल ɮवारा ͪववत[न अÚययन 

ͬचğ 93 मɅ X-ͩकरण ABC कȧ अपे¢ा X-ͩकरण DEF अͬधक दरूȣ तय करती है िजसका मान 
GE+EH के बराबर है । इस दरूȣ को पथाÛतर  कहते है । 
चू ंͩक ǒğभुज BGE तथा BHE सवा[गसंम है 
अत: GE = EH होगा,  
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ǒğभुज BEH मɅ EH=BE Sin   (कोण BHE=900 
EH=d Sin         .........(1) 
इसी Ĥकार ǒğभुज BGE मɅ GE=BE Sin  (कोण BGE = 900) 

GE = d sin      ……….(2) 
अत: उपरोÈत दोनɉ ͩकरणɉ का पथाÛतर का मान होगा । 

=GE+EH= d Sin   + d Sin  = 2d Sin   
या =  = 2d Sin       .........(3) 

संपोषी åयǓतकरण कȧ शत[ के अनसुार यह पथाÛतर n  होता है 
अत: = n  = 2d Sin       ... (4) 
इस समीकरण को Ħेग समीकरण कहते है । 
n का मान पणूाɍक संÉया 1, 2,3,4 ..... हो सकते है । उपरोÈत समीकरण मɅ   के £ात 
मान रखकर   Ĥयोग ɮवारा £ात करते है तथा इससे जालक तक दरूȣ d का Ǔनधा[रण करत े
है । अÛतरा जालक तक दरूȣ d के Ûयनूतम मान के ͧलए Sin  का मान उÍचतम होना चाǑहए। 

अत: d Ûयनूतम मान 
2

n
 होगा Èयɉͩक Sin   का उÍचतम मान एक होता है । अत: 

Ĥथम कोǑट के परावत[न के ͧलए (n = 1) d Ûयनूतम = होगा । 
चू ंͩक ͩĐèटल जालक मɅ दो Đͧमक तलɉ के बीच कȧ दरूȣ d का मान िèथर रहता है अत: ͩकरण 
का अͬधकतम पराव[तन के   मान पर Ǔनभ[र करता है । 

बोध Ĥæन 
(2) Ħेग समीकरण मɅ n तथा d Èया Ĥदͧश[त करते है?  
 .............. ......... .... ...... ......... ......... .......... ...... ............  
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए ।  

9.4 ͩĐèटल संरचना का Ĥायोͬगक Ǔनधा[रण 

(Experimental determination of Crystal structure)  

ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक सरंचना के ͧलए अÛतरतलȣय दरूȣ d का Ĥायोͬगक Ǔनधा[रण करत ेहै। 
इसके ͧलए चार ͪवͬधयɉ का उपयोग करते है । 

9.4.1 लाउए ͪवͬध (Laue's methor), इस ͪवͬध मɅ एक ͩĐèटल को दȣ गई ͩĐèटल अ¢, जो 
X-ͩकरणɉ के लàबवत ्रखा जाता है । इस उपकरण को ͬचğ 9.।.4 मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 9.4.1 ͩĐèटल कȧ संरचना X-ͩकरण ɮवारा (लाउए ĤाǾप) 
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करȣब .5 ͧममी åयास कȧ X- ͩकरणɉ को कोलȣमीटर के ɮवारा ͩĐèटल पर ͬगराया जाता है 
। यह ͩĐèटल X- ͩकरणɉ के ͧलए ͪववत[न ĒेǑटगं का काय[ करता है । ͪववत[न के पæचात ्
X-ͩकरणɉ को एक फोटोĒाͩफक Üलेट पर ͬगराते है जो ͪवव[Ǔतत ͩकरण कȧ तीĭता को नापत े
है । ͪ वͧभÛन जालक तलɉ ɮवारा ͪ वव[Ǔतत ĤाǾप फोटोĒाͩफक Üलेट पर धÞबɉ के Ǿप मɅ ĤाÜत 
होता है िजसे लाउए ĤाǾप (Laue pattern) कहते है । ये ĤाǾप ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक सरंचना 
पर Ǔनभ[र करते है तथा Ĥ×येक ͩĐèटल के ͧ लए अलग-अलग ĤाÜत होगɅ । यह ĤाǾप ͩ Đèटल 
का अͧभला¢ͨणक गणु है । लाउए ĤाǾप के केÛġ मɅ एक बड़ा ǒबÛद ुहोता है जो अĤकȧͨण[त 
पुजं को दशा[ता है । ͩĐèटल मɅ ͧमğ-ͧभÛन जालक तल आपǓतत ͩकरणɉ के संदभ[ मɅ 
ͧभÛन-ͧभÛन कोणɉ पर िèथत होते है अत: ͩकरणे भी ͧभÛन-ͧभÛन कोणɉ पर िèथत होत ेहै 
अत: ͩकरणɅ भी ͧभÛन-ͧभÛन कोणɉ पर Ĥकȧͨण[त होती है िजससे दसूरे ǒबÛद ुĤाÜत होत ेहै 
। ĥȧडरक तथा Ǔनͪपगं ने लाउए के सुझाव का Ĥायोͬगक स×यापन X-ͩकरणɉ का एक ͩकरण 
पुजं िजंक ÞलɅड (Zinc Blende) के ͩĐèटल मɅ ĤवाǑहत कर ͩकया तथा फोटोĒाͩफक Üलेट 
पर धÞबɉ का ĤाǾप ĤाÜत हुआ जसैा ͩ क ͬ चğ 9.4.1 मɅ Ǒदखाया गया है । यह ĤाǾप ͩ Đèटल 
कȧ समͧमǓत पर Ǔनभ[र करता है िजससे ͩ Đèटल कȧ ÏयाͧमǓतय संरचना £ात कर सकते है। 
उदाहरण 94 एक ͩĐèटल से Ĥथम कोǑट का ͪववत[न 270 के कोण पर अͬधकतम है । X-ͩकरणɉ 
कȧ तरंग लàबाई 2.29 x10-8 सेमी है । जालक तलɉ के बीच कȧ दरूȣ कȧ गणना कȧिजए । 
हल : Ħेग समीकरण के अनसुार n  = 2d Sin  

( 1)
2

nd n
Sin



 
 

= 8
0

1 2.29 10 8 2.51 10
2 27 8'
x x x
xSin


 सेमी 

= 25.1*A 

9.4.2 Ħेग ͪवͬध ɮवारा ͩĐèटलɉ के अÛतराजालक दरूȣ का Ĥायोͬगक Ǔनधा[रण (Bragg's method 
for determination of interlattice distance in a crystal) 

इस ͪवͬध मɅ ͩĐèटल C मɅ अÛतराजालक दरूȣ का Ĥायोͬगक स×यापन करना है उसे एक 
आशांͩकत घमूने वालȣ टेबल के केÛġ पर रखा जाता है । घमूने वालȣ टेबल कȧ िèथǓत मɅ लगे èकेल 
से £ात कȧ जा सकती है । यह टेबल अपने केÛġ पर èवतÛğतापवू[क 3600 तक घमू सकती है । एक 
£ात तरंग दैÚय[   यÈुत X-ͩकरणɅ Ǔछġ S1 मɅ से गजुर कर ͩĐèटल C पर आपǓतत होती है जो 
ͪववत[न के पæचात ्एक लàबी नलȣ मɅ से गजुर कर अÛत मɅ आयनन क¢ I मɅ Ĥवेश करती है िजसमɅ 
आसानी से आयǓनत होने वालȣ गसै (उदाहरण के ͧलए SO2) भरȣ गई है । आयनन क¢ को दो इलेÈĚॉड 
P तथा Q से जोड़ा गया है तथा इसके पǐरपथ मɅ एक धारामापी E तथा बटैरȣ B लगाई गई है X-ͩकरण 
कȧ ͩĐèटल C पर सहȣ िèथǓत को £ात करने के ͧलए मुÉय पमैाने के साथ वǓन[यर पमैाना L लगा 
रहता है । परूȣ ͪ वͬध को ͬ चğ 9.4.2 मɅ Ǒदखाया गया है । ͪ ववत[न के पæचात ्X-ͩकरणɉ (a) कȧ तीĭता 
धारा कȧ तीĭता के समानपुाती होती है । 
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ͬचğ 9.4.2 : Ħेग का एÈस ͩकरण èपेÈĚोमीटर 

सव[Ĥथम X-ͩकरण एव ंͩĐèटल C कȧ Ǒदशा समान रखकर ( = 00) Ĥयोग Ĥारंभ करते है 
। धीरे-धीरे वतृाकार टेबल को घमुाकर  का मान शूÛय से 3600 तक ले जात ेहै तथा ͪ ववत[न 
से आयनन क¢ मɅ उ×पÛन ͪवɮयतु धारा कȧ तीĭता का E ɮवारा मापन करते है । संपोषी 
åयǓतकरण कȧ िèथǓत मɅ उÍचतम मान यÈुत एव ंͪ वनाशी åयǓतकरण कȧ िèथǓत मɅ Ǔनàनतम 
मान यÈुत पायी गई है । 
ĤाÜत धारा कȧ माğा एव ंआपतन कोण (glancing angle) के मÚय रेखा ͬचğ एक तरंग ĤवǓृत 
का होता है जो Ħेग समीकरण को संतçुट करता है । ͬचğ 9.4.2(b)  

 
ͬचğ 9.4.2(b) : Ħगै ͪवͬध ɮवारा ͪवɮयतु धारा तथा आपǓतत कोण के मÚय रेखा ͬचğ 

अथा[त ् 
2d Sin 1 = 1  
2d Sin 2 = 2  

2d Sin 3 = 3  
2d Sin  4 = 4  
2d Sin n =n  मɅ  , n तथा   के मान रखकर d कȧ गणना करते है । 
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इस Ĥकार  ,   तथा n उिÍचçठ परावत[न कȧ कोǑट के मान £ात होने पर d के मान कȧ 
गणना Ħेग समीकरण ɮवारा कȧ जाती है तथा समानाÛतर तलɉ के बीच कȧ दरूȣ £ात करके 
ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक संरचना £ात कȧ जा सकती है । इस ͪवͬध को ͩĐèटल के ͪवͧभÛन 
जालक तलɉ पर दोहराते है । इस ͪवͬध मɅ अͬधक पǐरĮम करना पड़ता है ।  

बोध Ĥæन 
(3) आयनन क¢ मɅ भरने वालȣ गैस ͩकस Ĥकार कȧ होनी चाǑहए । उदाहरण दȣिजए ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
(4) ͩĐèटल कȧ सहȣ िèथǓत कैसे £ात करते है?  
 .............. ......... .......... .. ....... ......... .......... ...... . 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए ।  

उदाहरण 9.4.2 एक काय केिÛġय घनीय ͩĐèटल पर 0.154 mm कȧ X-ͩकरणɉ से Ĥथम 
कोǑट का ͪववत[न (200) तलɉ ɮवारा 1606 के कोण पर होता है । इकाई सेल के ͩकनारे कȧ 
लàबाई कȧ गणना कȧिजए ।  

हल: 1002 sind    200 0

0.154 0.28
2 2 16 6

d mm
Sin Sin



     

काय केिÛġत घनीय जल के ͧलए 200 2 22 0 0
a ad  
 

 

2 .28 0.56a x nm     
9.4.3 घणूȸ ͩ Đèटल ͪ वͬध (Roating Crystal metod) : इस ͪ वͬध को सव[Ĥथम योलानी ने 1921 

मɅ फोटोĒाफȧ ͪ ववत[न ĤाǾप ĤाÜत कर Ǒदया । इस ͪ वͬध मɅ पणू[Ǿप से ͪ वकͧसत ͩ Đèटल का 
Ĥयोग करत ेहै । अͬधकतर ऐसे ͩĐèटल सूई के आकार के होते है जो एक ͧमलȣमीटर लàबा 
तथा आधा ͧमलȣमीटर चौड़े होते है । इस ͪवͬध मɅ एकवणȸ X-ͩकरणɉ को एक छोटे पणू[ Ǿप 
से ͪवकͧसत ͩĐèटल पर लàबवत ͬगराया जाता है । इस ͩĐèटल को ͩĐèटलȣय अ¢ɉ मɅ से 
ͩकसी एक अ¢ पर 10-15 घणू[न ĤǓत घÖटे के वेग से घमुाया जाता है । जैसे-जैसे ͩĐèटल 
पणू[न करता है इसके ͪवͧभÛन जालक तल X-ͩकरणɉ को ͪववǓत[त करने कȧ िèथǓत मɅ आत े
रहत ेहै और ͩ Đèटल C के चारɉ ओर रखी बेलनाकार फोटोĒाͩफक ͩ फãम पर धÞबे बनते रहत े
है । ये धÞबे Ĥकȧणȸत ͪवͩकरणɉ के संपोषी åयǓतकरण ɮवारा सàभव है । यह तभी संभव है 
जबͩक ͪवकरणɉ का पथाÛतर का मान n  हो । यह पथाÛतर ͩĐèटलȣय तलɉ के बीच कȧ 
दरूȣ d तथा घणू[न अ¢ पर कोण   से झुका हो ͬचğ 8.4.3(a) के अनसुार 

n dSom
nd

Sin

 






        ……(5) 
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ͬचğ 9.4.3(a) घणूȸ ͩĐèटल ͪवͬध 

ͬचğ 9.4(b) के अनसुार एक Ĥकार के समानाÛतर ͩĐèटलȣय तल बेलनाकार ͩफãम पर एक 
¢ैǓतज रेखा मɅ धÞबे बनाएगɅ । ¢ैǓतज रेखा केÛġ से ͩकतनी दरूȣ पर होगी सàबिÛधत 
समानाÛतर तल के पçृठसपȸ कोण पर Ǔनभ[र करेगा जो ͩक घणू[न अ¢ के साथ बनता है । 
माना ͩक कुछ तल घणूȸ अ¢ɉ के समानाÛतर है । चू ंͩक इस तल पर आपǓतत ͩकरणɅ एव ं
परावǓत[त ͩकरणɅ लàबवत ्होगी अत: बनने वाले धÞबɉ कȧ ¢ैǓतज रेखा केÛġȣय धÞबे से गजुरेगी 
। यह रेखा शूÛय èतर रेखा कहलाती है । कुछ तल घणूȸ अ¢ से कुछ कोण बनात ेहै अत: 
इनके ɮवारा बनाए गये धÞबे कȧ ¢ैǓतज रेखाएं शूÛय èतर कȧ रेखाओं के ऊपर व नीचे समान 
दरूȣ पर िèथत होगी । इÛहɅ Ĥथम èतर कȧ रेखाएं कहɅगे । इसी Ĥकार ɮͪवतीय, ततृीय èतर 
आǑद कȧ रेखाएं ĤाÜत होती है । 
बेलनाकार ͩफãम पर धÞबɉ ɮवारा बनाई गई ¢ैǓतज रेखाएं ͬचğ 9.4.3(b) मɅ Ǒदखाई गई है। 

 
ͬचğ 9.4.3(b) बेलनाकार ͩफãम पर धÞबɉ ɮवारा बनी ¢ैǓतज रेखाएँ 
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 ,   तथा n के मान £ात होने पर ͪवͧभÛन समानाÛतर तलɉ के बीच कȧ दरूȣ इमत कर 
सकत ेहै तथा िजससे एकाकं सेल का आकार तथा ͩĐèटल जालक कȧ दǐूरयाँ आǑद का पǐरकलन 
कर ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक संरचना कȧ पणू[ जानकारȣ ĤाÜत कर सकत ेहै । इसका ͪवèततृ 
ͪववरण Ǔनàन Ĥकार से Ǒदखाया गया है । 
ͬचğ 9.4.3(a) मɅ जहाँ AB तथा CD दो समानाÛतर X-ͩकरणɅ है जो d दरूȣ पर िèथत दो 
जालक तलɉ मɅ ͪ ववǓत[त होकर संपोषी åयǓतकरण Ĥदान करती है । अत: पथाÛतर CD होगा  

 GBD मɅ Sin 1= 
GD n
BD d


  जहाँ n = 1 है  

Sin  1 = d
  

ͬचğ 9.4.3(b) से tan  1 = 0 1 1

0

0L L L L
CL r

  - 

जहाँ CL0 बेलनाकार फोटोĒाͩफक Üलेट कȧ ǒğÏया r है । 
L0L1 तथा r के £ात मानɉ से tan   कȧ गणना करके Sin   कȧ गणना कȧ जाती है । 

इस मान को Sin  1=
X
d

 रखकर d कȧ गणना करते है । इसी Ĥकार Sin  2= 
2
d


तथा 

tan 2= 0 2L L
r

 

अत: इस Ĥकार d का मान £ात करते हɇ ।  

बोध Ĥæन 
(6) घूणȸ ͩĐèटल ͪवͬध मɅ ͩकस Ĥकार का ͩĐèटल चाǑहए? 
 …………………………………………………………………………………………………………… 
(7) tan  का मान ͩकतना होगा? 
 ……………………………………………………………… 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए ।  

9.4.4 चूणȸ ͪवͬध - इस ͪवͬध को डेबाइ (Debye) तथा शेरर (Scherrer) ने ͪवकͧसत ͩकया । इस 
ͪवͬध मɅ पदाथ[ को चणू[ के Ǿप मɅ ͧ लया जाता है िजसमɅ छोटे छोटे अåयविèथत ढग से अͧभͪवÛयाͧसत 
असंÉय ͩ Đèटल होते है । िजस चणू[ ͩ Đèटल मɅ अÛतराजालक दरूȣ d का Ǔनधा[रण करना है उसे पतले 
काँच कȧ नलȣ मɅ भरकर एक r ǒğÏया कȧ वतृाकार फोटोĒाͩफक Üलेट के केÛġ पर रखा जाता है िजस 
पर एक £ात तरंग दैÚय[ कȧ X-ͩकरणɅ आपǓतत होती है िजसे ͬचğानसुार 9.4.4(a) मɅ Ǒदखाया गया 
है ।  

 
ͬचğ 9.4.4(a) ͩकरण X ͪववत[न कȧ पाउडर ͪवͬध 
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उपयÈुत चणू[ ͩĐèटल मɅ सभी सभंाͪवत अͧभͪवÛयास उपिèथत होत ेहै । ͩĐèटल के जालक 
तलɉ के Ĥ×येक सेट के ͧलए एक   कोण होता है जो को समीकरण कȧ अनपुालना करता 
है । अत: असंÉय सूêम ͩĐèटलɉ मɅ कुछ ͩ Đèटल ऐसे होते है जो इस कोण के अͧभͪवÛयास 
पर होत ेहै ͪ ववǓत[त X-ͩकरणɉ के पुजं को बेलनाकार फोटोĒाͩफक Üलेट पर ͬ गराते है, यह एक 
शंकु (cone) के आकार मɅ ͪववǓत[त होकर फोटोĒाͩफक Üलेट पर ͬगरत ेहै । इस Ĥकार चणू[ 
का ͪववत[न फोटोĒाफ ĤाÜत होता है फोटोĒाͩफक ͩफãम को खोलकर सीधा करने पर धÞबɉ 
कȧ रेखीय लàबाई पमैाने से नापते है जो 2x के बराबर होती है इससे X का मान £ात हो 
जाता है जैसा ͩक ͬचğ 9.4.4(b) मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
ͬचğ 9.4.4(b) एक पाउडर फोटोĒाफ 

फोटोĒाफ कȧ Ĥ×येक रेखा पर उस जालक तल के सेट का सचूकांक लगा देत ेहै और ͩफर इÛहɅ 
नापकर X के सहȣ मान £ात कर ͧलए जात ेहै । यǑद ͩफãम कȧ ǒğÏया r हो तो 3600 के 
Ĥकȧण[न कोण (Scattering angle) के संगत पǐरͬध 2 r  होगी अत: 

0

2
2 360
X

r



  

0360
4

Xx
r




 
      ………(7)

 

इस   के मान को Ħेग समीकरण मɅ रखकर जालक तलɉ के अÛतराल d कȧ गणना करत े
है और इस Ĥकार d के ͪवͧभÛन मानɉ से ͩĐèटल कȧ संरचना के बारे मɅ मह×वपणू[ Ǔनçकष[ 
Ǔनकाले जात ेहै । इस ͪवͬध का लाभ है ͩक इसमɅ को समीकरण अथवा घणूȸ ͩĐèटल ͪवͬध 
कȧ भांǓत पदाथ[ के एक बड़ ेͩĐèटल कȧ आवæयकता नहȣं होती है । पदाथ[ के चणू[ अथा[त ्
छोटे-छोटे ͩĐèटल से हȣ ͩĐèटल सरंचना का अÚययन सàभव होता है । 

बोध Ĥæन 
(8) Ĥकȧण[न कोण को ͩकस सूğ ɮवारा £ात करते है? 
 ………………………………………................................. 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए । 

9.5.1 NaCI कȧ ͩĐèटल संरचना का Ǔनधा[रण 

Ħेग èपेÈĚोमीटर कȧ सहायता से रॉकसाãट NaCl कȧ ͩĐèटल संरचना का अÚययन ͩकया 
गया । NaCl के बड़े ͩ Đèटल को ͧमğ ͧ भÛन- ͧभÛन कोणɉ पर घणू[न कर आयनीकरण ɮवारा 
उ×पÛन ͪ व¢त धारा कȧ तीĭता का मापन ͩकया जाता है । इन कोणɉ को आपǓतत कोण कहत े
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है । ͧभÛन-ͧभÛन तलɉ (faces) के ͧलए इनके मान व धारा कȧ तीĭता के मÚय ĤाÜत Ēाफ 
को ͬचğ 9.5.1(a) मɅ Ǒदखाया गया है  

 
ͬचğ 9.5.1(a) NaCl के ͧलए 1 तथा 2  के मÚय बगै èपेÈĚोमीटर के आकड़ े
Ħेग समीकरण को NaCl के ͩĐèटल पर ĤयÈुत करने पर  

2d Sin  = n  or 
2 1Sin

n d



  

अत: परावत[न के ͩकसी Đम के ͧलए 
1 Sin
d
   or 

1d
Sin




 होगा 

उदाहरण 9.5.1 NaCl ͩĐèटल के ͧ लए Ĥथम कोǑट (First order) के आपǓतत कोण के मान 
तल (100), (110) तथा (111) के ͧलए Đमश 59', 84' तथा 52' आते है । समीकरण 

1d
Sin




का Ĥयोग करते हु ए उपयÈुत तीनɉ Ĥकार के तलɉ के ͧलए अÛतराल (spacing) 

d के मान Ǔनàन होगɅ 

हल d(100) : d(110) : d(111)  = 
1 1 1: :
5.9' 8.4 ' 5.2Sin Sin Sin

 

यह अनपुात फलक केिÛġत घन (Face centred cube) के अनǾुप है अत: हम यह Ǔनçकष[ 
Ǔनकाल सकते है ͩक NaCl ͩĐèटल कȧ संरचना फलक केिÛġत घन के Ǿप मɅ होती है िजसे 
हम Ǔनàन ͬचğ 9.5.2(b) ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहै । 

 
ͬचğ 9.5.1(b) NaCl कȧ ͩĐèटल सरंचना 
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NaCl कȧ ͩĐèटल सरंचना×मक इकाई के कण Na+ तथा Cl (0) आयन है । इन तीनɉ तलɉ 
से ͪववǓत[त X-ͩकरणɉ के ĤाǾप मɅ भी अÛतर होगा Na+ ɮवारा ͪववत[न ͩकरणɉ कȧ तीĭता 
Na+ के छोटे आकार के कारण Cl ɮवारा ͪ ववǓत[त ͩ करणɉ से कम होगी । इन तलɉ से ĤाÜत 
ͪववत[न उिÍचçठɉ कȧ तीĭता का Ĥे¢ण करने पर £ात होता है ͩक तल 100 तथा तल 110 
से सàबिÛधत तीĭता ͪववत[न कȧ कोǑट बढ़ने से घटती है जबͩक 111 तल से सàबिÛधत 
तीĭता Đमश: बढ़ती तथा घटती हɇ Èयɉͩक दो समान तलɉ के बीच मɅ एक असमान तल 
उपिèथत है । 111 तल मɅ या तो केवल Na+ (0) या ͩ फर Cl (0) आयन हȣ उपिèथत होत े
है । अत: इन तलɉ से ͪववǓत[त Xͩकरणɉ के ĤाǾप मɅ अÛतर होगा । Na+ ɮवारा ͪववǓत[त 
ͩकरणɉ कȧ तीĭता छोटे आकार के कारण Cl ɮवारा ͪ ववǓत[त ͩकरणɉ से कम होगी । यह तØय 
इस बात का Ĥमाण है ͩक NaCl ͩĐèटल मɅ संरचना×मक इकाई Na+ तथा Cl आयन है न 
ͩक NaCl अणु । 
इस Ĥकार NaCl ͩĐèटल संरचना के बारे मɅ हमɅ Ǔनàन Ǔनçकष[ ĤाÜत होत ेहै 

1. यह फलक केिÛġत घनीय जालक होता है िजसमɅ Na+ तथा Cl- सभी Ǒदशाओं मɅ तीन अ¢ɉ के 
समानाÛतर एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत होते है । 

2. Ĥ×येक Cl- आयन 6 Na+ आयनɉ ɮवारा Ǔघरा रहता है । इसी Ĥकार Ĥ×येक Na+ आयन 6 Cl- 
आयनɉ ɮवारा Ǔघरा रहता है िजसे समÛवयी संÉया कहते है । 

3. NaCl कȧ Ĥ×येक इकाई सेल मɅ 4 Èलोराईड तथा 4 सोͫडयम आयन åयविèथत है ।  

बोध Ĥæन 
(9) NaCl जालक ͩकस Ĥकार का है तथा इसकȧ समÛवयी संÉया ͩकतनी होगी ’ 
 ………………………………………………………………… 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए । 

9.5.2 पोटेͧशयम Èलोराइड (KCL) कȧ ͩĐèटल सरंचना 

इसकȧ सरचना NaCl के समान हȣ है । KCL के इकाई सेल मɅ भी K+ तथा Cl-आयन से 
बने हु ए दो फलक केिÛġय घनीय जालक होत ेहै जो ͩक एक दसूरे मɅ अÛतवȶͬधत है । इसकȧ 
संरचना मɅ भी Ĥ×येक K+ के चारɉ ओर 6 Cl- तथा Ĥ×येक Cl- के चारɉ ओर 6 K आयन 
åयविèथत होत ेहै । जब KCL के ͩĐèटल का अÚययन (100), (110) तथा (111) तलɉ के 
ͧलए Ĥथम कोǑट के आपǓतत कोण   के मान Đमश: 5.28', 761' तथा 9.38' ĤाÜत होत े
है जैसा ͩक ͬचğ 9.5.2 मɅ Ǒदखाया गया है  

 
ͬचğ 9.5.2 KCL के ͧलए 1 तथा 20 के मÚय Ħगै èपेÈĚोमीटर के आकड़ े
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अत: d(100) : d(110) : d(111) = 
1 1 1: :
5.38' 7.61' 9.38Sin Sin Sin

 

तलɉ के ͧलए अनपुात 

=
1 1 1: :

0.938 0.1326 0.1636
=1:0.704:0.575 

ĤाÜत होता है यह अनपुात सरल घनीय जालक का है अत: KCL ͩĐèटल एक सरल घनीय 
जालक के Ǿप मɅ होता है ।  
जैसा ͩक हम जानते है ͩक ͩकसी परमाणु या आयन कȧ Ĥकȧण[न ¢मता उसके बाéय इलैÈĚानँɉ 
कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करती है । K+तथा Cl- के बाéय इलÈĚॉनɉ कȧ संÉया समान (2, 6, 
8) है और इनका आकार भी लगभग समान होता है अत: इनकȧ Ĥकȧण[न ¢मता भी समान 
होती है । यह X-ͩकरणɉ के ĤǓत समान åयवहार करते है फलत: X-ͩकरण ͪववत[न मɅ फलक 
केिÛġत घनीय जालक एक सरल घनीय जालक (Simple cubic lattic) जसैा Ĥतीत होता है 
। वाèतव मɅ KCl कȧ सरंचना NaCl जैसी फलक केिÛġत घनीय संरचना हȣ होती है पर 
Ĥायोͬगक Ǿप से सरल जालक का मान देती है। 

9.5.3 सीिजयम Èलोराइड कȧ ͩ Đèटल सरंचना (Crystal structure of CsCl) सीिजयम Èलोराइड 
मɅ सीिजयम कȧ आयǓनक ǒğÏया का मान सोͫडयम एव ंपोटेͧशयम कȧ तुलना मɅ अͬधक होता 

है िजससे सोͫडयम Èलोराइडके ǒğÏया अनपुात के मान मɅ वृͪ ƨ होती है Rr =
1.69*
1.89*

cs

Cl

r
r



   

इस कारण सीिजयम कȧ उपसहसंयोजकता कȧ संÉया 6 से बढ़कर 8 हो जाती है । X-ͩकरण 
ͪववत[न Ĥयोग से £ात होता है ͩ क CsCl मɅ तीनɉ तलɉ के ͧ लए d के Ǔनàन मान ĤाÜत होत े
है 

d(100) : d(110) : d(111) = 
2 31: :

3
 =1:414 : 0.577 

इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक लपएु। का ͩĐèटल काय केिÛġत घन (Body Centred 
Cube) होता है । इसकȧ इकाई सेल कȧ संरचना ͬचğ 9.5.3 मɅ Ǒदखाई गई है । 
इस संरचना मɅ घनीय एकक कोिçठका के केÛġ मɅ एक आयन (Cs+) होता है व शेष 8 ͪवपरȣत 
आवेͧशत. (Cl-) आयन घन के आठ कोनɉ पर åयविèथत रहत ेहै अथा[त समÛवय संÉया 8 
यÈुत आयǓनक ͩĐèटल CsCl मɅ BCC ͩĐèटल संरचना पायी जाती है । जैसे CsBr, Csl, 
TiCl, TiBr तथा Til ͩĐèटलɉ मɅ इसी Ĥकार कȧ संरचना होती है । CsCl के ͩĐèटल को 
760 K तक गम[ करने पर यह NaCl के समान ͩĐèटल सरचना ĤाÜत कर लेता है । समÛवय 
संÉया 8 से घटक 6 रह जाती है । ताप वृͪ ƨ से समÛवय सÉंया मɅ कमी आने को दशा[ता 
है । 

 
ͬचğ 9.5.3 CsCl कȧ BCC संरचना 
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बोध Ĥæन 
(10) CsCl कȧ ͩĐèटलȣय संरचना ͩकस Ĥकार कȧ है । इनकȧ समÛवयी संÉया ͩकतनी 
 होगी? 
 ………………………………………………………..................................................... 
(11) CsCl को 76 K पर गम[ करने पर Èया होगा? 
 …………………………………………………......................... 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए ।  

9.6 सारांश (Summary) 

 इस इकाई मɅ ͩĐèटल संरचना के Ĥायोͬगक अÚययन के बारे मɅ बताया है । 
 X-ͩकरणɉ का ͩĐèटलɉ ɮवारा ͪववत[न का अÚययन शो ने ͩकया तथा इस सàबÛध मɅ शो 

समीकरण Ǒदया । 
 X-ͩकरणɉ के ͪववत[न पर आधाǐरत चार Ĥायोͬगक ͪवͬधयɉ के सͬचğ वण[न का समावेश है 

। यǑद ͩĐèटल बड़ा हो तो शो ͪवͬध या घणू[न ͪवͬध काम मɅ लेत े'है परÛतु अ×यÛत छोटे 
ͩĐèटलɉ के ͧलए चणूȸ ͪवͬध उपयÈुत है । 

 अÛत मɅ NaCl तथा KCl ͩĐèटलɉ कȧ सरचना को समझाया गया है । 
 सोͫडयम Èलोराइड एक फलक केिÛġत घनीय जालक है तथा पोटेͧशयम Èलोराइड भी फलक 

केिÛġत घनीय जालक है । पर X-ͩकरणɉ के ͪववत[न से यह सरल घनीय जालक पाया गया 
है इसका कारण Ǒदया गया है । CsCl कȧ संरचना काय केिÛġत घनीय जालक होती है ।  

बोध Ĥæन 
(12) बहु  वैकिãपक Ĥæन 
(i) X-ͩकरणɉ कȧ तरंग दैÚय[ तथा जालक तलɉ के बीच कȧ दूरȣ हɇ । 
 (1) 10 -7 cm (2) 10-6 cm (3) 10-8 cm (4) 10-9 cm  
(ii) ͪपता डबãयू.एच. Ħेग तथा पुğ डÞलू.एल. Ħेग का समीकरण कौनसे ͧसƨाÛत पर 
 आधाǐरत  
 (1) X-ͩकरणɉ का परावत[न (2) X-ͩकरणɉ का अपवत[न 
 (3) X-ͩकरणɉ का ͪववत[न (4) X-ͩकरणɉ का Ĥकȧण[न 
(iii) Ħेग समीकरण 2n dSin   मɅ , n Èया दशा[ता है 
 (1) तरंग दैÚय[ का मान (2) जालक तलɉ के बीच कȧ दूरȣ 
 (3) आपǓतत कोण  (4) परावत[न कȧ कोǑट 
(iv) घूणȸ ͪवͬध मɅ ͩकसी ͩĐèटलȣय अ¢ पर ͩकस गǓत से घूण[न कराते है 
 (1) 1- 5 (2) 5-10 (3)10-15 (4) 20-30 
(v) पाउडर ͪवͬध मɅ बेलनाकार फोटोĒाͩफक Üलेट पर X-ͩकरणे ͬगराने पर   का मान 
 ͩकस समीकरण ɮवारा £ात करते है 
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 (1) 360
2

xx
r

 (2) 180xx
r

 (3) 360xx
r

 (4) 180
2

xx
r

 

(vi) NaCl  ͩĐèटल के Ĥथम कोǑट 100, 110,111 के आपǓतत कोण  के मान Đमश: 
 5.9', 8.4', तथा 5.2' है उनके तल अÛतराल के मान है । 
 (1) 9.33: 6.84: 11.04 (2) 0.70: 1: 1.14 
 (3)1: 1.14: 0.7  (4) 9.33: 11.04 : 6.84 
(vii) यǑद पथाÛतर तरंग दैÚय[ का गुणांक हो तो परावǓत[त ͩकरण का होगा 
 (1) ͪवनाशी åयǓतकरण  (2) अपवत[न 
 (3) अवशोषण   (4) संपोषी åयǓतकरण 
(viii) NaCl कȧ ͩĐèटल संरचना से d(100) : d(110) : d(111) तलɉ के ͧ लए Ĥायोͬगक अनुपात 
 है 
 (1) 1 : 0.70 : 1.14 (2)1 : 1.414 : 0.577 
 (3) 1 : 0.704 : 0.575 (4) 1 : 1.14 : 0.70 
(ix) महȣन चूण[ कȧ ͩĐèटल संरचना £ात करने कȧ ͪवͬध है 
 (1) लाउए (2) Ħेग (3) घूण[न (4) चूण[ 
(x) मछलȣ पकड़ने के जाल ͩकस Ĥकार कȧ जालक का उदाहरण है 
 (1) एक ͪवͧमय (2) ɮͪव ͪवͧमय 
 (3) ǒğͪवͧमय  (4) एकक कोिçठका 
(xi) CsCl ͩकस Ĥकार का ǒğͪवम जालक है 
 (1) सरल घनीय (2) काय केिÛġत 
 (3) फलक कɅ िÛġत (4) षɪकोणीय जालक 
(xii) CsCl ͩĐèटल संरचना मɅ  Cs+ आयन ͩकतने Cl - आयनɉ से Ǔघरा है? 
 (1) 4  (2) 6  (3) 8  (4) 12 
(xiii) Ħेग ͪवͬध मɅ ͪवɮयुत धारा को नापने के ͧलए आयनन क¢ मɅ कौनसी गैस भरȣ जाती 
 है  
 (1) Cl2 (2) H2  (3) SO2 (4) CO 
(xiv) एक फलक केिÛġत घनीय जालक मɅ इकाई कोिçठका मɅ Ĥ×येक फलक का योगदान 
 है  

 (1) 1
8
भाग (2) 1

4
भाग (3) 1

6
भाग (4) 1

2
भाग 

(xv) CsBr एक काय केिÛġत घनीय जालक है । इकाई सेल कȧ ͩकनारा 400 pm है आयनɉ 
 के बीच दूरȣ ͩकतनी होगी 
 (1) 200 pm (2) 300 pm (3) 346.4 pm (4) 100 pm  
(xvi) Ħेग समीकरण मɅ Sin  का उÍचतम मान Èया होगा  
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 (1) 1
4
 (2) 1

3
  (3) 1

2
 (4) 1 

(xvii) संपोषी åयǓतकरण तथा ͪवनाशी åयǓतकरण के कौनसे मान उपयुÈत है 

 (1) 2 1( )
2

n


  तथा n  (2) n  तथा 2 1( )
2

n


  

 (3) 2 1( )
2

n


  तथा n  (4) 2 1( )
2

n


  तथा 2 1( )
2

n


  

(xviii) घूणȸ ͩकèटल ͪवͬध मɅ d का मान ͩकस सूğ ɮवारा £ात करते है 

  (1) 
2

n
Sin


 (2) n

Sin


 (3) 

2Sin


- (4) 

2
n

Sin


 

(xix) चूणȸ ͪवͬध मɅ 9 का मान ͩकस सूğ ɮवारा £ात करते है  

 (1) 0

2
360

x
r




  (2) 02 360
x

r



   

 (3) 0

2
2 180

x
r




  (4) 0

2
2 360

x
r




  

(xx) CsCl मɅ Cs+ आयन िèथत है 
 (1) घन के कोने पर  (2) Ĥ×येक फलक के केÛġ मɅ 
 (3) घन के काय केÛġ मɅ  (4) घन के ͩकनारे के बीच मɅ 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान के भाग 9.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए । 

9.7 शÞदावलȣ (Glossary) 

ͪववत[न Diffraction  
एकवणȸ Monochromatic 
तंरग दैÚय[ Wave length  
ĤाǾप Pattern 
पथाÛतर Path difference  
Ĥथम कोǑट First order 
अĤकȧͨण[तपुजं Unscattered beam 
Ǔछġ Slit  
आयनन क¢ Ionization chamber 
उÍचतम मान Maximum Value 
Ǔनàनतम मान Minimum Value  
तीĭता Intensity  
Ĥकȧणȸत Scattered 
¢ैǓतज रेखा Horizontal line 
बेलनाकार Cylidrical 
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चूण[ Powder 
अͧभͪवÛयास Orientation 
उिÍचçठ Maxima 
व×ृताकार टेबल Circular Table 
समÛवयी संÉया Coordination number 
सरल घनीय जालक Simple cubic lattice 
काय केिÛġत जालक Body centred lattice 
फलक केिÛदत जालक Face centred lattice 
वǓनय[र पमैाना Vernier Scale 
ÏयाͧमǓतय Geometrical  

9.8 संद[भ Ēथɉ कȧ सूची (Reference books)  

1. Crystal & Crystal structure - M. Hudsan - Long mann 
2. आधुǓनक भौǓतक रसायन - शमा[, कȧमती लाल - एरानगीन, जालÛधर  

3. Barrow G.M. Physical Chemistry - Mac Graw Hill 
4. Glasstone S. Text book of physical chemistry - Mac Millan India 
5. Hanny N.B. Solid state chemistry Prentice Hall 
6. Kittel C. Introduction to solid state Physics Wiley. 
7. Atkins P.W. Physical chemistry Academic press 
8. Noggle J.H. Physical chemistry 

9.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

(1) 1912 मɅ डÞल.ू एच. Ħेग तथा डÞल.ू एल. Ħेग ने ͩकया 
(2) संपोषी åयǓतकरण के ͧलए पथाÛतर n  

(3) ͪवनाशी åयिÈतकरण के ͧलए पथाÛतर 
2 1

2
n


 

 
 

 

(4) Ħेग समीकरण मɅ n परावत[न कोǑट तथा d जालक तलɉ कȧ बीच कȧ दरूȣ 
(5) आयनन क¢ मɅ भरने वालȣ गसै आसानी से आयǓनत होनी चाǑहये जसेै SO2 गसै 
(6) ͩĐèटल कȧ सहȣ िèथǓत व×ृताकार टेबल पर लगे वǓन[यर पमैाने कȧ सहायता । 
(7) सूई का आकार का िजसकȧ लàबाई एक ͧमलȣमीटर तथा चौड़ाई आधा ͧमलȣमीटर होनी चाǑहए ।  

(8) चूणȸ ͪ वधी से tan  1 का 0 1L L
r

 होगा जहाँ r फोटोĒाͩफक Üलेट कȧ ǒğÏया तथा L0L1 shunya 

èतर कȧ रेखा तथा Ĥथम èतर कȧ रेखा के बीच कȧ दरूȣ है । 

(9) Ĥकȧण[न कोण को 
360

4
xx

r



  ɮवारा £ात करते हɇ । 
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(10) फलक केिÛġत जालक, समÛवयी संÉया 6 है । 
(11) CsCl काय केिÛġत धन तथा समÛवयी संÉया 8 होती है । 
(12) 760 K par CsCl कȧ समÛवयी संÉया 8 से घट कर 6 रह जायगी तथा यह फलक केिÛġय 

जालक बन जाता है । 
(13) बहु  वकैिãपक Ĥæन 

(i) 3 (ii) 3 (iii) 4 (iv) 3 (v) 2 (vi) 1 (vii) 4 (viii) 3 (ix) 4 (x) 2 (xi) 2
 (xii) 3 (xiii) 3 (xiv) 4 (xv) 3 (xvi) 4 (xvii) 2 (xviii) 2 (xix) 4 (xx) 3  

9.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exrercise question)  

1. X ͩकरणɉ का ͩĐèटलो ɮवारा ͪवव[तन Èयɉ होता है । ͪवव[तन के ͧलए Ħेग समीकरण åय×ुपÛन 
कȧिजए । 

2. Ħेग èपेÈĚोमीटर का सͬचğ वण[न करते हु ए ͩĐèटल संरचना £ात करने कȧ ͪवͬध समझाइए । 
3. ͩĐèटल सरचना Ǔनधा[रण कȧ चणूȸ ͪवधी का ͪवèतार पवू[क वण[न कȧिजए । 
4. घणू[न ͪवͬध से ͩकसी ͩĐèटल कȧ आÛतǐरक सरंचना ͩकस Ĥकार £ात करोगे सͬचğ समझाइए 

। 
5. Ħेग ͪवͬध ɮवारा NaCl कȧ ͩĐèटल संरचना ͩकस Ĥकार £ात करोगे ? 
6. KCl कȧ फलक केिÛġय घनीय संरचना होती है जो NaCl के समान हȣ परÛतु वेग ͪवͬध ɮवारा 

यह सरल घनीय जालक Ĥतीत होता है कारण सǑहत समझाईए । 
7. X ͩकरणɉ का Ĥथम कोǑट का परावत[न एक ͩĐèटल के तल (100)ए से 6.1 '' पर होता है । X 

ͩकरणɉ कȧ तंरग दैÚय[ £ात कȧिजए यǑद (100) जालक तलɉ के बीच कȧ दरूȣ 2.82x10-8 सेमी. 
है ।  

(Sin 6.1= 0.161)  
Ans. 90x10-8 सेमी 

8. NaC1 ͩĐèटल के (200) तल से परावǓत[त सेमी.पलेैͫडयम कȧ X- ͩकरणɉ का Ĥथम कोǑट ͪ वव[तन 
5.9 के पçृठ èपशȸ कोण पर होता है । यǑद पलेैͫडयम का X- ͩकरणɉ का तरंग दैÚय[ 0.581 A 
हो तो NaCl ͩĐèटल के (200) तलɉ के अÛतराल कȧ गणना कȧिजए 

(Sin 5.9 = 0.103) 
उ×तर 2.820A 
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 इकाई - 10  
कोलायडी अवèथा  
(Collodial State) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 कोलॉइडी कȧ पǐरभाषा 
10.3 कोलॉइडो का वगȸकरण 

10.3.1 अवयवɉ कȧ भौǓतक अवèथा के आधार पर 
10.3.2 ͪ वतरण माÚयम कȧ ĤकृǓत के आधार पर 
10.3.3 कणɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर 

10.4 ġवɉ मɅ ठोस कोलॉइडी-सॉल-कोलॉइडो के बनाने कȧ ͪवͬधया ँ
10.4.1 संघनन ͪवͬधया ँ

(a) रासायǓनक ͪवͬधया ँ
(i) आÈसीकरण ɮवारा 
(ii) अपचयन ɮवारा 
(iii) जलअपघटन ɮवारा 

(b) ͪवलायकɉ के बदलने से 
10.4.1 पǐर¢ेपण ͪवͬधया ँ

(a) यािÛğक पǐर¢ेपण 
(b) ͪवɮयतु पǐर¢ेपण 
(c) पेÜटȣकरण 

10.5 कोलॉइडी ͪवलयनɉ का शुͪƨकरण 
10.5.1 अपोहन 
10.5.2 ͪवɮयतु अपोहन 
10.5.3 अǓतसूêम Ǔनèपदंन 

10.6 कोलॉइडी ͪवलयनɉ के गणु 
10.6.1 ͪवषमांग ĤकृǓत 
10.6.2 गǓतकȧय गणु 
10.6.3 Ĥकाͧशक गणु 
10.6.4 वɮैयतुगणु 
(a) ͪवɮयतु कण सचंलन 
(b) वɮैयतु परासरण 
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10.7 कोलॉइडो का èथाǓय×व 
10.8 कोलॉइडी ͪवलयनो का èकंदन 

10.8.1 हाडȸ शãुजे Ǔनयम 
108.2 र¢क कोलॉइड तथा èवणȸकं 

10.9 साराशं 
10.10 शÞदावलȣ 
10.11 संदभ[ ĒÛथɉ कȧ सचूी 
10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0 उƧेæय (Objectives)  

इस इकाई का उƧेæय 
1. पदाथ[ कȧ तीन अवèथा के अǓतǐरÈत कोलॉइडी अवèथा से पǐरचय कराना । 
2. कोलॉइडी अवèथा कȧ पǐरभाषा तथा उनका वगȸकरण करना । 
3. कोलॉइडी कȧ ͪवͧभÛन गǓतज, Ĥकाशकȧय तथा वɮैयतु गणुɉ का अÚययन करना ।  
4. कोलॉइडी ͪवͧलयन का èथाǓय×व, र¢ा×मक ͩĐया तथा èवण[ संÉया कȧ ͪववेचना करना है । 

5. कोलॉइडी ͪवलयनɉ के बनाने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न करना है ।  

10.1 Ĥèतावना (Introduction)  

सामाÛयतया पदाथ[ कȧ तीन अवèथाएं होती है परÛत ुउÛनीसवी ंशताÞदȣ मɅ पदाथ[ कȧ एक नई 
अवèथा के बारे मɅ पता चला िजसे कोलॉइडी अवèथा कहते है । èकाǑटश रसायन£ थॉमस Ēाहम ने 
1861 मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलयनɉ का वनèपǓत और जांतव ͨझãलȣ अथवा चम[ पğ से ͪवसरण गǓतयɉ 
का Ĥायोͬगक अÚययन के पæचात ्यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक कुछ पदाथɟ के ͪवलयन इन ͨझिãलयɉ से 
तेजी से ͪ वसǐरत हो जाते है जबͩक अÛय पदाथȾ के ͪ वलयन ͪ वसǐरत नहȣं होते है । ͪ वसरण कȧ ¢मता 
के आधार पर पदाथȾ को दो वगɟ मɅ बाटँा गया :- 
1. ͩĐèटलाभ तथा कोलॉइड-िजन पदाथȾ के ͪ वलयन जातंव ͨ झãलȣ अथवा पाच[मɅट पğ मɅ से शीēता 

से ͪवसǐरत हो जाते है उÛहɅ Ēाहम ɮवारा ͩĐèटलाय कहा गया । उदाहरण के ͧलए जैसे शÈकर, 
यǐूरया, नमक आǑद के जलȣय ͪवलयन । 
जबͩक वे पदाथ[ जो जातंव ͨझãलȣ अथवा चम[ पğ से नहȣं छन पाते कोलॉइड कहलाते है । जसेै-èटाच[, 
िजलेǑटन, Ĥोटȣन, गɉद आǑद के जलȣय ͪ वलयन । Ēीक भाषा मɅ Êल ू( gule) को कोला ( kolla) 
कहते है । 

2. Ēाहम के अनसुार - ͩĐèटलाय, ͪ वलयन मɅ अणु अथवा आयनɉ के Ǿप मɅ होते है िजनका आकार 
सूêम होने के कारण अध[पारगàय ͨझãलȣ से सरलता से ͪवसǐरत हो जाते है । जबͩक कोलॉइडी 
कणɉ का आकार बड़ा होने से जातव ͨझãलȣ के संरĢɉ से ͪवसǐरत नहȣं होत ेहै । 
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Ēाम, ओèटवाãड एवम ्कई अÛय व£ैाǓनकɉ ɮवारा कोलॉइडी ͪवलयनɉ पर Ĥयोगɉ से £ात हुआ. 
ͩक पदाथȾ कȧ ͩĐèटलाय तथा कोलॉइडी मɅ वगȸकृत करना उͬचत नहȣं है Èयɉͩक ͧभÛन-ͧभÛन 
Ĥायोͬगक पǐरिèथǓतयɉ मɅ एक हȣ पदाथ[ ͩĐèटलाय और कोलॉइड के समान åयवहार करता है । 
उदाहरणाथ[ : 

1. NaCl जल मɅ ͩĐèटलॉइड है लेͩकन बेÛजीन मɅ कोलॉइड कȧ भांǓत åयवहार करता है । 
2. साबनु जल मɅ तो कोलॉइड है परÛत ुबेÛजीन मɅ ͩĐरटलॉईड हो जाता है । 
3. उͬचत पǐरǐरथǓतयो मɅ तांबा, चांदȣ, सोना, शीशा आǑद धातुओं को कोलॉइड बनाया जा सकता है।  

बोध Ĥæन 
(1) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) िजन पदाथȾ का ͪ वलयन जातंव ͨ झãलȣ ɮवारा.......................... होता है। 
 (ii) èटाच[ का जलȣय ͪ वलयन.......... ....... कोलॉइड है जबͩक शÈकर का जलȣय 
  ͪवलयन.......... ......... ...... है ।  
 (iii) कोलॉइड शÞद कȧ उ×पि×त.............. .......... ... भाषा से हु ई । 
 (iv) साबुन जल मɅ तो..................... . है परÛतु............ .............. मɅ  
  ͩĐèटलाइड होता है । 
(2) Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͧलए स×य / अस×य बताईए - 
 (i) नमक का जलȣय ͪवलयन कोलॉइड है जबͩक बेÛजीन मɅ ͩĐèटलाय कȧ तरह 
  åयवहार करता है । ()  
 (ii) ऑèटवाãड के अनुसार पदाथȾ का ͩĐèटलाय व कोलॉइडी मɅ  वगȸकरण करना 
  उͬचत है । () 
 (iii) ͧभÛन - ͧभÛन Ĥायोͬगक पǐरिèथǓतयɉ मɅ  एक हȣ पदाथ[ ͩĐèटलाय और 
 कोलॉइडी कȧ तरह åयवहार करता है । () 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए। 

10.2 कोलॉइड कȧ पǐरभाषा (Definition of Colloids) 

वत[मान मɅ ͩĐèटलाय तथा कोलॉइडी पदɉ का उपयोग पदाथɟ के ͧलए नहȣं वरन ्उनकȧ 
अवèथाओं के ͧलए ͩकया जाता है अत: हम पदाथ[ कȧ कोलॉइडी अवèथा कȧ बात करते है । पदाथ[ के 
कणीय आकार के आधार पर ͪवलयनɉ को तीन भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है 
1. वाèतͪवक ͪवलयन : इनमɅ ͪवलेय कणɉ का आकार अ×यÛत कम (1-54 A0) होता है । ये 
शीēता से ͪवसǐरत हो जात ेहै । इन कणɉ को सूêमदशȸ से नहȣं देख सकत ेहै । ऐसा ͪवलयन सभंागी 
होता है । 
2. भारȣ Ǔनलàबन - इनके कणɉ का आकार बहु त बड़ा होता है । (200A0 व इससे अͬधक) गǾु×व 
बल के कारण ͪवलयन को रखने पर ये कण पɅदे मɅ बठै जात ेहै । ऐसा ͪवलयन ͪवषमांगी कहलाता 
है । 
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3. कोलॉइड अवèथा - यह अवèथा उपरोÈत दोनɉ चरम िèथǓतयɉ कȧ मÚयवतȸ अवèथा है । इसके 
कणɉ का आकर 5A0 से 100A0 के मÚय होता है । 

अत: यǑद कोई पदाथ[ ͩकसी अÛय माÚयम मɅ इस Ĥकार ͪ वतǐरत हो ͩक उनके कणɉ का आकार 
(åयास) 100A0 के मÚय हो तो यह पदाथ[ कȧ कोलॉइडी अवèथा कहलाती है । 

उपरोÈत तीनɉ िèथǓतयɉ को ͬचğ 10.2 मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 10.2 कोलॉइडी कणɉ का आकार (घटता Đम) 

बोध Ĥæन 
(3) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए  
 (i) कोलॉइडी अवèथा मɅ  कणɉ का आकार ................... .. .......... होता है । 
 (ii) Ǔनलàबन अवèथा मɅ  कणɉ का आकार...................... .......... होता है । 
 (iii) वाèतͪवक ͪवलयन मɅ कणɉ का आकार ..................... ........... होता है। 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.2 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

सारणी 10.2 मɅ तीनɉ िèथǓतयɉ मɅ अÛतर Ǒदखाया गया है । 
Đ. 
स ं

गणु  वाèतͪवक ͪवलयन कोलॉइडी ͪवलयन भारȣ Ǔनलàबन 

1. Ĥावèथा  एक दो दो 
2. कणɉ का आकार  1x10-7'सेमी से कम 1x10-7 से 10-5 सेमी के 

मÚय 
10-5 सेमी से अͬधक 

3. ͪवलयन कȧ 
ĤकृǓत  

समांग ͪवषमांग ͪवषमांग 

4. कणɉ कȧ Ǻæयता  सूêमदशȸ से भी नहȣ ं
देख सकते है । 

सूêमदशȸ से देख जा 
सकते है । 

सामाÛय आँखɉ से देखे 
जा सकते है । 

5. Ǔनèपदनता  कणɉ के छोटे आकार के 
कारण ͩ फãटर पğ चम[ 
पğ अथवा जातव 
ͨझãलȣ से ͪवसǐरत 
होते है । 
 

बड़े आकार के कारण 
ͩफãटर पेपर मɅ से तो 
गजुर जाते है लेͩकन चम[ 
पğ या जातंव ͨझãलȣ मɅ से 
नहȣं गजुर सकते है । 
 

बड़े आकार के कारण 
कोलॉइडी ͪवलयन 
साधारण ͩफãटर पğ 
से भी ͪवसǐरत नहȣ ं
होते है । 
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10.3 कोलॉइडɉ का वगȸकरण (Classification of Colloids) 

कोलॉइडी ͪ वलयनɉ का वगȸकरण कई Ĥकार से ͩकया जाता है िजनमɅ से कुछ का वण[न Ǔनàन 
Ĥकार है :- 

10.3.1 अवयवɉ कȧ भौǓतक अवèथा के आधार पर: कोलॉइडी अवèथा के Ǔनàन अवयव है 
(a) ͪवतǐरत या पǐरͯ¢Üत Ĥावèथा. इसे असतत अथवा आÛतǐरक Ĥावèथा कहते है । ये 

कण कोलॉइडी आकार के होते है । 
(b) ͪवतरण या पǐर¢ेपण माÚयम. यह बाéय Ĥावèथा कȧ रचना करता है िजसमɅ . ͪवतǐरत 

Ĥावèथा ͪवɮयमान रहती है । यह ͪवतǐरत Ĥावèथा के ͧलए एक माÚयम है ।  

बोध Ĥæन : 
(4) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) िजलेǑटन के जलȣय ͪवलयन मɅ ........... ......... पǐरͯ¢Üत अवèथा है तथा 
 .............. ........ पǐर¢ेपण माÚयम है । 
 (ii) ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण माÚयम दोनɉ ġव है तो उसे .............. .... 
  कहते है । 
 (iii) ͪवतǐरत Ĥावèथा ठोस तथा ͪवतरण माÚयम ġव है तो उसे ................. ... 
  कहते है । 
 (iv) धुआँ या धूल मɅ ͪवतǐरत Ĥावèथा ........... तथा ͪवतरण माÚयम .......... 
  अवèथा मɅ  है ।  
 (v) झाग या फोम मɅ ͪवतरण माÚयम ................. अवèथा मɅ  तथा ͪवतǐरत 
  Ĥावèथा ..................... अवèथा मɅ  है । 
(5) Ǔनàन कथन मɅ से स×य /अस×य बताइएँ - 
 (i) कोलॉइडी अवèथा मɅ  दो Ĥावèथा होती है । ()  
 (ii) यह संमागी ͧमĮण है । ()  
 (iii) हȣरा मɅ  ͪवतǐरत Ĥावèथा ठोस तथा ͪवतरण माÚयम दोनɉ हȣ ठोस है । ()  
 (iv) जल मɅ ͪवतǐरत Ĥावèथा ठोस तथा ͪवतरण माÚयम ġव है । ()  
 (v) कोलॉइडी एक ͪवषमांगी तÛğ है िजसमɅ दो Ĥावèथाए होती है । ()  
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

इस Ĥकार के वगȸकरण ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण Ĥावèथा कȧ भौǓतक अवèथा पर 
आधाǐरत है । पदाथ[ कȧ तीन भौǓतक अवèथाएँ ठोस, ġव तथा गसै होती है । चू ंͩक सभी गसैɅ परèपर 
Ĥ×येक अनपुात मɅ पणू[तया ͪवलयशील होती है अत: गसै-गसै का ͪवलयन कोलॉइडी नहȣं हो सकता 
है । शेष आठ Ĥकार के कोलॉइडी ͪवलयनɉ का समावेश सारणी 10.3 मɅ ͩकया गया है । 

10.3 कोलॉइडी ͪवलयन 
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Đ.स. ͪवतǐरत 
Ĥावèथा 

ͪवतरण 
माÚयम  

कोलॉइडी तंğ उदाहरण 

1. गसै ġव झाग या फोम साबनु ͪवलयन, कोकाकोला के 
झाग 

2. गसै ठोस ठोस झाग Üयूͧ मक प×थर, रबर, केक 
3. ġव गसै ġवɉ के वायसुॉल कोहरा, बादल, धु ंध 
4. ġव ġव पायस दधू, तेल-जल ͧमĮण, दवाईया ँ
5. ġव ठोस जेल पनीर, मÈखन, बटू पॉͧलश, 

मãहम 
6. ठोस गसै ठोसɉ के वाय ु धु ंआ, धूल का तफूान, तंàबा, 

कूका धु ंआ 
7. ठोस ġव सॉल गɉद, èटाच[ आǑद का जलȣय 

ͪवलयन 
8. ठोस ठोस ठोस सॉल काँच, हȣरा, खǓनज 

10.3.2 ͪवतरण माÚयम कȧ ĤकृǓत के आधार पर वगȸकरण 

(Classification based on the nature of dispersion medium) 

इस आधार पर कोलॉइडɉ को दो भागɉ मɅ बाटा गया है 
(a) ġव èनेहȣ कोलॉइड: िजन कोलॉइडी ͪवलयनɉ मɅ ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण माÚयम के मÚय 

तीĭ आकष[ण हो उसे ġव èनेहȣ कोलॉइड (Lyophillic, Lyo-solvent, philic-loving) कहत े
है । यǑद ͪवतरण माÚयम जल हो तो उसे जल èनेहȣ कोलॉइड कहत ेहै । इनके ल¢ण Ǔनàन है:- 
1. इÛहɅ ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण माÚयम को आपस मɅ ͧमलाकर बनाते है । 
2. ये èथायी होत ेहɇ । 
3. इनका शीēता से èकंदन नहȣं होता है । èकंǑदत करने के ͧ लए ͪवɮयतु अपघɪय ͧमलाया जाता 

है या गम[ ͩकया जाता है । 
4. ये उ×कमणीय होते है अथा[त ्èकंǑदत करने के बाद वाçपीकरण से ĤाÜत कर उसे ͪवतरण 

माÚयम मɅ घोलने से उÛहɅ पनु: ĤाÜत ͩ कया जाता है । ĤोǑटन, गɉद, िजलेǑटन आǑद का जल 
मɅ कोलॉइडी ͪ वलयन या उÍच बहु लकɉ का काब[Ǔनक ͪ वलायकɉ मɅ कोलॉइड ġव èनेहȣ कोलॉइड 
के उदाहरण है । 

(b) ġव ͪ वरोधी कोलॉइड जब ͪ वतरण माÚयम तथा ͪ वतǐरत Ĥावèथा के मÚय आकष[ण नहȣं हो अथवा 
ĤǓतकष[ण हो उÛहɅ ġव ͪ वरोधी (Lyophobic, lyo-solvent, phobic-heating) कोलॉइड कहत े
है । यǑद ͪ वतरण माÚयम जल हो तो उसे जल ͪ वरोधी कोलॉइड कहते है । कई धातुओं तथा उनके 
सãफाइड, ऑÈसाइड जसेै अघलुनशील लवणɉ के कोलॉइड आǑद इसके उदाहरण है । इनके Ǔनàन 
ल¢ण होते है - 
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1. ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण माÚयम को ͧमलाने पर इनका कोलॉइडी ͪवलयन ĤाÜत नहȣ ं
हो सकता । 

2. ये अèथाई है अत: इÛहɅ संĒǑहत करने के ͧलए èथायीकरण पदाथ[ ͧमलाने कȧ आवæयकता 
पड़ती है । 

3. ये शीēता से èकंǑदत हो जाते हɇ । 
4. ये अन×ुĐमणीय है । èकंǑदत करने के बाद उÛहɅ ͪवतरण माÚयम के साथ ͧमलाने माğ से 

इसे कोलॉइडी अवèथा मɅ पनु: ĤाÜत नहȣं कर सकते है । 
बोध Ĥæन 

(6) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) ġव èनेहȣ कोलॉइड मɅ ͪवतǐरत .................... .. तथा ͪवतरण माÚयम के 
  मÚय ............. आकष[ण होता है । 
 (ii) ġव èनेहȣ कोलॉइड को èकंǑदत करने के ͧलए ...... ..... .... ͧमलाया जाता 
  है । 
 (iii) ġव ͪवरोधी कोलॉइड मɅ  ͪ वतǐरत ........... तथा ............. .. Ĥावèथा के मÚय 
  .............. .. नहȣं होता है । 
 (iv) सोने का सॉल ..................... .. कोलॉइड है । 
(7) Ǔनàन मɅ कौन सा कथन स×य अथवा अस×य हɇ ? 
 (i) ġव ͪवरोधी कोलॉइड अèथाई है । 
 (ii) ġव ͪवरोधी कोलॉइड उ×कमणीय होते है जबͩक ġव èनेहȣ कोलॉइड  
  अनु×कमणीय होते है ।  
 (iii) ġव ͪवरोधी कोलॉइड शीēता से èकंǑदत हो जाते है । 
 (iv) सोने का सॉल ġव ͪवरोधी तथा गɉद का सॉल ġव èनेहȣ है । 
 नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

10.3.3 बहु  आिÖवक. वहृɮ आिÖवक तथा संगुͨ णत कोलॉइड 

(Multimolecular, Macromolecular and Associated Colloids) 

कणɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर कोलॉइडी ͪवलयनɉ को तीन Ĥकार से वगȸकृत ͩकया गया है-  
(i) बहु  आिÖवक कोलॉइड : इस Ĥकार के कोलॉइडी ͪ वलयनɉ मɅ कोलॉइड कण ऐसे परमाणओंु 

या अणुओं से बना है िजनका आकार एक नेनोमीटर (1 nm) से कम हो । èवण[ सॉल 
इसका उदाहरण है । इसमɅ èवण[ परमाणुओं के ͪ वͧभÛन आकार के गÍुछे होत ेहै । सãफर 
सॉल मɅ कोलॉइड S8 अणुओं के पुजं होते है िजसकȧ संÉया 1000 के लगभग होती है । 

(ii) वहृɮ आिÖवक कोलॉइड : इनमɅ कोलॉइड कण èवय ंहȣ कोलॉइडी आकार के अण ुहोत ेहै 
। इनके अणुभार उÍच होत ेहै उदाहरणाथ[ ĤाकृǓतक वहृɮ अणु èटाच[, ĤाǑटन एव ंसलैलुोस 
आǑद तथा सæंलेͪषत अणु पॉͧलथीन, नाईलॉन आǑद । 



78 
 

(iii) संगुͨ णत कोलॉइड: इनके Ǔनàन साÛġता के ͪवलयन सामाÛय ͪवɮयतु अपघɪय कȧ तरह 
åयवहार करते है परÛतु उÍच साÛġता पर वे कोलॉइडी ͪवलयन कȧ तरह åयवहार करत े
है । इसका कारण इनके अणओंु का संगणुम है । संगुͨ णत कणɉ को ͧमसेल कहते है । 
साबनु अथवा अपमाज[क इसके उदाहरण है ।  

बोध Ĥæन 
(8) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए 
 (i) बहु  आिÖवक कोलॉइड मɅ कणɉ का आकार .............. होता है । 
 (ii) सãफर सॉल मɅ कोलॉइड ............. अणुओं के पुँज होते है िजनकȧ संÉया 
  .............. के लगभग होती है ।  
 (iii) ĤोǑटन तथा सैलुलोस पॉͧलथीन ............... कोलॉइड है । 
 (iv) संगुͨणत कोलॉइड Ǔनàन साÛġता को सामाÛय .......... ........... कȧ तरह 
  åयवहार करता परÛतु .............. साÛġता मɅ  .............. .. ͪवलयन कȧ तरह 
  åयवहार करते है । 
 (v) साबुन का घोल ...................... कोलॉइड का उदाहरण है । 
(9) Ǔनàन मɅ कौनसा कथन स×य और अस×य है ? 
 (i) बहु  आिÖवक कोलॉइड मɅ कणɉ का आकार 10-9 मीटर होता है । ()  
 (ii) अͬधक साÛġता पर संगु ͨणत कोलॉइड सामाÛय ͪवɮयुत अपघɪय कȧ तरह 
  åयवहार करते है । ()  
 (iii) संगुͨणत कणɉ को ͧमसेल कहते है । ()  
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.10 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए 
।  

10.4 ġवɉ मɅ ठोस - सॉल (Solids in liquids- sols) 

कोलॉइडɉ मɅ सबसे मह×वपणू[ और सामाÛयतया कोलॉइडी पदाथɟ के Ǿप मɅ £ात ġवɉ मɅ ठोस 
कोलॉइड को सॉल कहते है । इसमɅ ͪवतरण माÚयम ġव तथा ͪवतǐरत Ĥावèथा ठोस होती है । जैसे 
गɉद या िजलेǑटन मɅ जल मɅ कोलॉइडी ͪवलयन को सॉल कहते है । 

इÛहɅ बनाने कȧ दो Ĥकार कȧ ͪवͬधयाँ है । 

10.4.1 संघनन ͪवͬध (Condensation method) 

इन ͪवͬधयɉ मɅ छोटे-छोटे आणͪवक कणɉ को Ĥेǐरत कर एक दसूरे के Ǔनकट लाया जाता है 
िजससे वे संयÈुत होकर, कोलॉइडी कण िजतना आकार ĤाÜत कर लेते है । इसके ͧलए । ͪवͧभÛन 
भौǓतक तथा रासायǓनक ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
(a) रासायǓनक ͪवͬध (Chemical method) 
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(i) ऑÈसीकरण ɮवारा: जब हाइĜोजन सãफाइड गसै को ͩकसी ऑÈसीकारक ͪवलयन, Ħोमीन 
जल या नाइǑĚक अàल, सãफरडाइऑÈसाईड मɅ ĤवाǑहत ͩकया जाता है कोलॉइडी गधंक 
ĤाÜत होता है । 

Br2 + H2S   2HBr +S (कोलॉइडी) 
(ii) अपचयन ɮवारा : धातु लवणɉ के ͪ वलयन को हाइĜोजन, फाèफोरस, काब[न मोनोÈसाइड, 

èटेनसÈलोराईड आǑद अपचायकɉ से अपचयन कराने पर धातओंु के कोलॉइडी ͪवलयन 
ĤाÜत होते है । 
जैसे औǐरक Èलोराइड (AuCl3) के ͪवलयन मɅ èटेनस Èलोराइड (SnCl2) का ͪवलयन 
ͧमलाने पर सोने का कोलॉइडी ͪवलयन बनता है । 

2AuCl3 + 3SnCl2   2Au + 2SnCl4 
(iii) जल अपघटन ɮवारा : इस ͪवͬध ɮवारा अनेक ऑÈसाइड एव ंहाइĜाÈसाईडɉ के कोलॉइडी 

ͪवलयन बनाए जाते है । यǑद फेǐरक Èलोराइड के ͪवलयन को उबले आसुत जल मɅ बूदं 
बूदं करके डाला जाय तो फेǐरक हाइĜॉÈसाइड का कोलॉइडी ͪवलयन बनता है । 

Fe Cl3 + 3H2O   Fe(OH)3+3HCL 
(b) ͪवलायकɉ के बदलने से : िजस ͪवलायक मɅ Ĥायोͬगक पदाथ[ उÍच ͪवलेयता रखता है उसमɅ 

उसे ͪवलेय कर लेते है । इस ͪवलयन को एक ऐसे ͪवलायक मɅ ͧमलाया जाता है िजसमɅ 
पदाथ[ बहु त कम ͪवलेय हो, इससे Ĥायोͬगक पदाथ[ का कोलॉइडी ͪवलयन बन जाता है 
। जैसे-ͩफनोãपथेͧलन, िजलेǑटन आǑद को एãकोहल मɅ ͪ वलेय कर इस ͪ वलयन को जल 
मɅ ͧमलाने पर इन पदाथȾ का कोलॉइडी ͪवलयन ĤाÜत होता है । इसी Ĥकार गधंक के 
एãकोहल मɅ बने संतÜृत ͪ वलयन को पानी मɅ ͧ मलाने पर गधंक कोलॉइडी अवèथा मɅ आ 
जाता है । 

बोध Ĥæन 
(10) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) फैǐरक Èलोराइड को उबलते आसुत जल मɅ डालने से फैǐरक हाइĜॉÈसाइड सॉल 
  बनता, यह ͪवͬध ........... ........ ɮवारा होती है । 
 (ii) गधक के ................. संतृÜत ͪवलयन को पानी मɅ  ͧमलाने पर इसका  
  .............. ...... ͪवलयन बनता है । 
 (iii) सोने का सॉल बनाने मɅ  .................... . कȧ ͩĐया होती है । 
 (iv) H2S को Br2 मɅ ĤवाǑहत करने पर ................कोलॉइडी अवèथा मɅ  आती 
  है इसमɅ ..................आÈसीकारक काय[ करता है । 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

10.4.2 पǐर¢ेपण ͪवͬध (Disperson method) 

इन ͪवͬधयɉ मɅ पदाथ[ के èथलू कणɉ को पǐर¢ेपण माÚयम और उͬचत èथायीकारक कȧ 
उपिèथǓत मɅ Ǔनàन ͪ वͬधयɉ ɮवारा कोलॉइडी आकार के कणɉ मɅ ͪ वघǑटत कर ĤाÜत करते है।  
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(a) याँǒğक पǐर¢ेपण (Mechanical dispersion) ͪवतǐरत ͩकए जाने वाले पदाथ[ को सामाÛय 
ͪवͬधयɉ ɮवारा बारȣक चणू[ ĤाÜत कर इसे ͪवतरण माÚयम मɅ Ǔनलिàबत कर कोलॉइडी आकार 
का बना लेते है । इस Ǔनलàबन को कोलॉइडी चÈकȧ मɅ से गजुारत ेहै । इस चÈकȧ मɅ धात ु
के दो पाट होते है जो एक दसूरे के Ǔनकटतम सàपक[  मɅ ͪ वपǐरत Ǒदशाओं मɅ तीĭ गǓत से घमूते 
है जैसा ͩक ͬचğ 10.3.2 (a) मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
10.3.2(a) कोलॉइडी ͧमल 
(यािÛğक ͪवतरण ͪवͬध) 

इन पाटɉ के बीच मɅ गजुरने पर Ǔनलàबन कण कोलॉइडी आकार के कणɉ मɅ टूट जाते है तथा 
ͪवलायक मɅ ͧमलकर कोलॉइडी अवèथा मɅ आ जात ेहै । 

(b) ͪवɮयतु पǐर¢ेपण (Electrical dispersion) : इसे Ħेͫडग आक[  ͪवͬध भी कहते है । इस ͪवͬध 
ɮवारा धातओंु के कोलॉइडी ͪवलयन ĤाÜत करत ेहै । िजस धातु का कोलॉइड बनाना हो उस[के 
दो इलÈĚोडɉ के मÚय ͪ वɮयतु आक[  उ×पÛन ͩकया जाता। है । ये इलेÈĚॉड ͪ वतरण माÚयम जल 
मɅ डूबे रहते है जसैा ͩक ͬचğ 10.3.2(b) मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 10.3.2(b) ͪवɮयतु ͪवघटन ͪवͬध 

ͪवɮयतु आक[  कȧ ऊçमा से धात ुवाçप मɅ बदल जाती है । ये कण तरंुत ǑहमशीǓतत जल ɮवारा 
संघǓनत होकर कोलॉइडी आकार के कणɉ मɅ बदल जाते है और धातु का कोलॉइडी ͪवलयन 
ĤाÜत हो जाता है । सोना, चांदȣ, ताàबा, ÜलेǑटनम आǑद धातओंु के सॉल बनाये जाते है । 
इस ͪवͬध मɅ पहले पǐर¢ेपण तथा बाद मɅ संघनन दोनɉ ͩĐयाएँ होती है । 

(c) पेÜटȣकरण : इस ͪवͬध मɅ ताजा अव¢ेͪपत पदाथ[ के अव¢ेपɉ मɅ उपयÈुत ͪवɮयतु अपघɪय 
अͧभकम[क कȧ थोड़ी सी माğा ͧमलाकर उसका सॉल ĤाÜत करते है । उदाहरण के ͧलए फेǐरक 
हाइĜॉÈसाईड के ताजा अव¢ेप को फेǐरकÈलोराइड के ͪवलयन के साथ Ǒहलाने पर फेǐरक 
हाइĜॉÈसाईड कोलॉइडी अवèथा मɅ आ जाता है तथा गहरे लाल रंग का सॉल ĤाÜत होता है । 
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इसी Ĥकार एलूमीǓनयम हाइĜॉÈसाइड के अव¢ेप मɅ तन ुHCL कȧ थोड़ी माğा ͧ मलाने पर उसका 
कोलॉइडी ͪवलयन ĤाÜत होगा । 

Fe(OH)3 + Fe3+   Fe-(OH)3 . Fe3+ 

Al(OH)3 + Cl   Al(OH)3 . Cl- 

अव¢ेप वɮैयतु अपघɪय कोलॉइडी सॉल  
बोध Ĥæन 

(11) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजए - 
 (i) ͪवɮयुत पǐर¢ेपण से पहले .................. तथा बाद मɅ  ................. .. होता 
  है । 
 (ii) पेÜटȣकरण ɮवारा फेǐरकहाइĜोÈसाइड मɅ फेǐरक Èलोराइड ͧमलाने   
  पर................ ....... रंग का सॉल बनता और ............ आवेश है । 
 (ii) तांबे -का जल मɅ सॉल ................... ɮवारा बनाया जाता है । 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

10.5 कोलॉइडी ͪवलयनɉ का शुͪƨकरण (Purification of colloids) 

कोलॉइडी ͪवलयनɉ मɅ कुछ ͪवɮयतु अपघɪय पदाथ[ तथा ͪवलेय, अशुͪƨयɉ के Ǿप मɅ होती है 
। इन अशुͪƨयɉ के कारण कोलॉइडी ͪवलयनɉ का अव¢ेपण हो जाता है अत: इÛहɅ पथृक कर शुƨ कोलॉइडी 
ͪवलयन ĤाÜत करता है । इसके ͧलए Ǔनàन ͪवͬधयाँ काम मɅ लȣ जाती है- 
10.5.1 अपोहन: वाèतͪवक ͪ वलयन मɅ कण चम[ पğ अथवा जातवं ͨ झãलȣ से छानने पर Ǔनकल जात े

है परÛतु कोलॉइडी कण कुछ बड़े आकार के कारण ͪवसǐरत नहȣ ंहोते है । ͩĐèटलाय को ͨझãलȣ 
या चम[ पğ से ͪवसरण ɮवारा कोलॉइडी कणɉ से पथृÈकरण को Ēाहम ने अपोहन का नाम 
Ǒदया । इसमɅ अशुƨ कोलॉइडी ͪवलयन को जातंव ͨझãलȣ के थैले मɅ भरकर जल से भरे पाğ 
मɅ डूबो कर रख देते है, आयǓनक अशुͪƨयाँ धीरे धीरे जल मɅ ͪवसǐरत हो जाती है और शुƨ 
सॉल थलेै मɅ बच जाता है जसैा ͩक ͬचğ 10.51 (a) मɅ Ǒदखाया गया है । 

 
ͬचğ 10.5.1(a), 10.5.1(b) 
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10.5.2 ͪवɮयतु अपोहन: इस ĤͩĐया मɅ अपोहन ͪवɮयतु ¢ेğ के Ĥभाव मɅ करत ेहै । इसमɅ जल पाğ 
मɅ जातंव ͨ झãलȣ वाले थैले के दोनɉ ओर दो इलेÈĚॉड ऋणाĒ तथा धनाĒ लगा देते है । दोनɉ 
इलेÈĚॉडɉ के मÚय ͪवभवाÛतर लगात ेहै । थलेै मɅ भरे कोलॉइडी ͪवलयन मɅ उपिèथत आयन 
ͪवपǐरत आवेशी इलैÈĚॉडɉ कȧ ओर तेजी से गमन करते है इसे ͪवɮयतु अपोहन कहते है । 
जैसाͩक ͬचğ 10.51 (b) मɅ Ǒदखाया गया है । 

10.5.3 अǓतसूêम Ǔनèपदन: साधारण ͩ फãटर पğ मɅ Ǔछġɉ के आकार बड़े होने के कारण ͩ फãटर पğ 
से छानने पर कोलॉइडी कण Ǔनकल जात ेहै । यǑद इस ͩफãटर पğ को कोलोͫडयन ͪवलयन 
से ससेंͬचत कर दे तो Ǔछġɉ का आकार बहु त छोटा हो जाता है । ऐसे ͩफãटर पğ को अǓतसूêम 
ͩफãटर पğ कहत ेहै तथा इनसे कोलॉइडी ͪवलयन का छानना अǓतसूêम Ǔनèपदंन कहलाता 
है । 

बोध Ĥæन 
(12) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) ................ ɮवारा आयǓनक अशुͪƨयाँ ................. ... मɅ ͪवसǐरत हो 
  जाते 
 (ii) ͪवɮयुत अपोहन मɅ आयǓनक अशुͪƨयाँ .................. गǓत से .............. 
  आवेश के इलेÈĚॉडɉ कȧ तरफ ͪवसǐरत होती है । 
 (iii) कोलोͫडयन ͪवलयन से .............. करने पर Ǔछġɉ का आकार   
  .............. ..हो जाता है । इससे कोलॉइडी ͪवलयन को छानना   
  .............. ...... Ǔनèपदंन कहलाता है । 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

10.6 कोलॉइडी ͪवलयनɉ के गुण (Properties of colloids)  

10.6.1 ͪवषमांग ĤकृǓत: इनमɅ दो Ĥावèथाएँ होती है । पǐर¢ेपण माÚयम से पǐरͯ¢Üत Ĥावèथा के 
कण Ǔनलिàबत रहत ेहै अत: यह ɮͪवĤावरथा तंğ है अत: कोलॉइडी ͪवलयन ͪवषमांगी होत े
है ।  

10.6.2 गǓतकȧय गणु: Ħाउनी गǓत (Kinetic properties - Brownian movement) 
राब[ट Ħाउन ने अǓतसूêमदशȸ ɮवारा देखने पर पाया ͩक पǐरͯ¢Üत कोलॉइडी कण पǐर¢ेपण 
माÚयम मɅ अǓनयͧमत Ǿप से टेढ़े-मेढ़े माग[ मɅ गǓत करते है । पǐर¢ेपण माÚयम मɅ कोलॉइडी 
कणɉ कȧ अǓनयͧमत गǓत जो अǓतसूêमदशȸ ɮवारा देखी जाती है Ħाउनी गǓत कहलाती है । 
जैसा ͩक ͬचğ 10.6.2 मɅ Ǒदखाया गया है ।  



83 
 

 
ͬचğ 10.6.2 Ħाउनी गǓत का Ĥ×येक 30 सेकÖड पर Ĥेͯ¢त िèथǓत का आरेख 
आइèंटȣन ने इसकȧ åयाÉया अणुगǓत ͧसƨाÛत के आधार पर कȧ । कोलॉइडी कणɉ पर पǐर¢ेपण 
माÚयम मɅ गǓतशील कणɉ कȧ ͪ वपरȣत Ǒदशा मɅ टÈकर होती है इससे कोलॉइडी कणɉ का पथ 
पǐरवǓत[त हो जाता है और वे बेतरकȧब ढंग से गǓत करते है । उदाहरणाथ[ ͧसनेमा हॉल मɅ 
Ĥकाश कȧ पुँज मɅ धूल के कण Ħाउनी गǓत कर बेतरतीब Ǿप मɅ घमूत ेहै । साधारण Ǔनलàबन 
के कण अपे¢ाकृत भारȣ होने से Ħाउनी गǓत नहȣं कर पाते । 

10.6.3 Ĥकाͧशक गणु (Optical properties) 

यǑद Ĥकाश कȧ ͩ कसी ͩ करण को वाèतͪवक ͪ वलयन मɅ गजुारा जाये तो वह उसमɅ से ĤवाǑहत 
हो जाती है लेͩकन हमɅ Ǒदखाई नहȣ ंदेती । लेͩकन यǑद इसे कोलॉइडी ͪ वलयन मɅ गजारा जाय 
तो बडे आकार के कोलॉइडीकण इसे ͪवकȧͨण[त कर देते है िजससे हमɅ वह Ǒदखाई देगा। जसैा 
कȧ ͬचğ 10.6.3 मɅ Ǒदखाया गया है। 

 
बीकर (a) व (c) मɅ Ĥकाश के ͪवकण[न के कारण कोलॉइडी कण नजर आते है 

जबͩक बीकर (b) मɅ ͪवकȧण[न के अभाव मɅ कुछ नहȣ ंǑदखता 
ͬचğ 10.6.3 ǑटÖडल Ĥभाव 

इस Ĥभाव का अÚययन सव[Ĥथम ǑटÖडल नाम के व£ैाǓनक ने ͩकया िजस कारण इस Ĥभाव 
को ǑटÖडल Ĥभाव कहत ेहै अधेंरे कमरे मɅ वाय ुके साथ ͧ मले कण भी कोलॉइडी तंğ है िजसमɅ 
गजुरते Ĥकाश पुजं का माग[ Ĥदȣप हो उठा है यह ǑटÖडल Ĥभाव का उदाहरण है  
ǑटÖडल Ĥभाव कोलॉइडी ͪवलयनɉ तथा वाèतͪवक ͪवलयनɉ मɅ ͪवभेद करने मɅ सहायक है। 
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10.6.4 (a) ͪवɮयतु गणु: ͪवɮयतु कण सचंलन 

कोलॉइडी कणɉ पर आवेश के कारण ͪ वɮयतु सलै कȧ उपिèथǓत मɅ ͪ वपरȣत इलेÈĚॉड कȧ ओर 
चलते है अत: ͪवɮयतु धारा Ĥवाहन पर कोलॉइडी कणɉ कȧ ͪवपरȣत इलेÈĚॉड कȧ ओर गǓत 
ͪवɮयतुकण सचंलन कहलाती है।  
उदाहरणाथ[ : As2S3 èवण[ तथा चाँदȣ क सॉल ऋणावेͧशत होते हɇ। ͪवɮयतु Ĥवाह से इनके 
कोलॉइडी कण एनोड कȧ ओर एकǒğत होते है। 
जबͩक Fe(OH)3 या Al(OH)3 के सॉल धनावेͧशत होने से ͪवɮयतु Ĥवाह पर कोलॉइडीकण 
केथौड कȧ तरफ एकǒğत होते है। ͪवɮयतु धारा के Ĥवाह से धनावेͧशत कणɉ का केथौड कȧ 
ओर सचंलन धनकण संचलन कहलाता है और ͩकसी भी ͪ वɮयतु आवेͧशत कोलॉइडी कणɉ का 
ͪवपरȣत आवेͧशत इलेÈĚॉड कȧ ओर गमन को ͪवɮयतु कण संचलन कहते है। 
वɮैयतुकण सचंलन का Ĥदश[न एक U नलȣ मɅ कोलॉइडी ͪवलयन भरकर उसमɅ ÜलेǑटनम 
इलेÈĚॉड डुबोकर ͪवɮयतु धरा ĤवाǑहत करते है आसȶǓनयस सलफाइड का सॉल से कोलॉइडी 
कण एनोड कȧ तरफ जाता है तथा वहां एकǒğत होकर èकंǑदत हो जाते है व कैथोड पर èवÍछ 
ͪवलयन रह जाता है । इससे ͧसƨ होता है ͩक As2S3 कण ऋण आवेͧशत है जसैा ͩक ͬचğ 
10.6.4 (a) मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
ͬचğ 10.6.4 ( a) वɮैयतु कण सचंलन 

बोध Ĥæन 
(13) Ǔनàन ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) कोलॉइडी एक....................... तंğ है िजसमɅ .......... ............  
  तथा............ Ĥावèथाएँ होती है।  
 (ii) ͧसनेमा हॉल मɅ वायु मɅ  धूल के कण टेढ़े मेढ़े ढंग से गǓत करते है  
  इसे.................. ......... कहते है । 
 (iii) वाèतͪवक ͪवलयन मɅ Ĥकाश का पथ.................... Ǒदखाई देता है पर 
  कोलॉइडी ͪवलयन मɅ ......................... Ǒदखाई देता है   
  इसे.................. .. कहते है । 
 (iv) As2S3 सॉल मɅ ͪवɮयुत ¢ेğ लगाने पर इसके कण.................. कȧ ओर 
  गǓत करते है इसे ........................कहते है । 
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 (v) Fe(OH)3 सॉल मɅ  ͪ वɮयुत ¢ेğ लगाने पर इसके कण..... ...... कȧ ओर गǓत 
  करते है इसे ................. कहते है । 
(b) Ǔनàन से कौनसा कथन सहȣ है ͬचिÛहत कȧिजए - 
 (i) ǑटÖडल Ĥभाव का कारण कोलॉइडी कण Ĥकाश को ͪवकȧͨण[त करना है । () 
 (ii) ǑटÖडल Ĥभाव से वाèतͪवक ͪवलयन तथा कोलॉइडी ͪवलयन मɅ अÛतर नहȣं 
  कर सकते है । () 
 (iii) Fe(OH)3 का सॉल कैथोड कȧ तरफ गǓत करता है । () 
 (iv) As2S3 सॉल के कण ऋणआवेͧशत होते है । () 
 (v) ͪवतǐरत Ĥावèथा का ͩकसी इलेÈĚॉड कȧ ओर जांतव ͨझãलȣ मɅ  से अͧभगमन 
  वैɮयुत परासरण कहलाता है । ()  
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.12 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

10.6.4 (b) वɮैयतु परासरण 

कोलॉइडी ͪवलयनɉ मɅ कोलॉइडी कणɉ पर आवेश के Ĥेरण Ĥभाव के कारण ͪवतरण माÚयम 
के कणɉ पर आंͧशक ͪवपरȣत आवेश उ×पÛन हो जाता है । यǑद उपरोÈत Ĥयोग मɅ कोलॉइडी 
ͪवलयन मɅ ͪवɮयतु धारा ĤवाǑहत करते समय जातंव ͨझãलȣ रख कर कोलॉइडी कणɉ को 
ͪवपरȣत आवेͧशत इलेÈĚॉड पर जाने से रोक Ǒदया जाय तो ͪ वतरण माÚयम जल ͨ झãलȣ पार 
करके उपयÈुत Ǒदशा मɅ गमन करने लगता है । ͪवतरण माÚयम के अͧभगमन कȧ Ǒदशा, 
कोलॉइडी कणɉ के सचंालन कȧ Ǒदशा के ͪवपरȣत होती है Èयɉͩक उनके कणɉ को िèथर रखने 
पर ͪवतरण माÚयम का ͩकसी इलेÈĚॉड कȧ ओर जातंव ͨझãलȣ अथवा चम[ पğ मɅ से अͧभगमन 
वɮैयतु परासरण कहलाता है जसैा ͩक ͬचğ 10.6.4 (b) मɅ Ǒदखाया गया है ।  

 
ͬचğ 16.6.4(b) वɮैयतु परासरण 

10.7 कोलॉइडɉ का èथाǓय×व (Stabality of Colloids)  

कोलॉइडी ͪ वलयनɉ मɅ समèत कोलॉइडी कणɉ पर एक समान ͪ वɮयतु आवेश होता है । समान 
आवेश के कारण कोलॉइडी कण एक दसूरे को ĤǓतकͪष[त करते है और इस ĤǓतकष[ण बल के कारण 
वे पथृक रहत ेहै ͧमलकर बड़े कण नहȣ ंबना पाते है । यहȣ ͪवɮयतु आवेश कोलॉइडɉ के èथाǓय×व का 
कारण है यǑद ͩकसी ĤͩĐया के ɮवारा इन कणɉ पर उपिèथत आवेश को समाÜत कर Ǒदया जाय तो 
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कोलॉइडी ͪ वलयनɉ का èथाǓय×व बहु त कम हो जाता है । इस ĤͩĐया मɅ कणɉ पर आदेश समाÜत होने 
से ͪ वͧभÛन कणɉ का परèपर संयोजन हो जाता है और कोलॉइडी के कण अव¢ेͪपत हो जात ेहै । कोलॉइडɉ 
के èथाǓय×व के Ĥमुख दो कारण है । Ĥथम तो कोलॉइडɉ पर समान ͪ वɮयतु आवेश तथा दसूरा ͪ वलयन 
ɮवारा र¢क परत का बनना है । इन समान आवेͧशत अणओंु के चारɉ ओर ͪवलायक अणुओं कȧ एक 
परत ɮवारा इनका ͪ वलायकन हो जाता है जो र¢ी परत कȧ तरह काय[ करता है िजससे कोलॉइडी कणɉ 
के èथाǓय×व मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । यǑद ͩकसी ͪवͬध ɮवारा ͪवलायक कȧ परत को दरू कर देते है तो 
इनका èकंदन हो जाता है । उदाहरणाथ[ एथेनॉल ɮवारा Ǔनज[लन करने पर सॉल का èकदंन हो जाता 
है । 

10.8 कोलॉइडी ͪवलयनɉ का èकंदन या अव¢ेपण (Coagulation on 
precipataion of colloids) 

10.8.1 कोलॉइडी ͪवलयनɉ का èकदंन या अव¢ेपण 

ͩकसी ͪवͬध ɮवारा कोलॉइडी कणɉ के ͪवɮयतु आवेश को समाÜत कर दे तो कणɉ के मÚय 
ĤǓतकष[ण बल समाÜत हो जायेगा और कोलॉइडी कण एक दसूरे के समीप आकर अव¢ेͪपत 
हो जायेगे तथा गǾु×वाकष[ण बल के कारण पाğ के पɅदे मɅ बठै जाएंगे । कोलॉइडी कणɉ के 
इस अव¢ेपण को èकदंन या उण[न कहते है तथा ĤाÜत अव¢ेप को èकÛद कहते है । 
èकंदन कȧ ĤͩĐया कोलॉइडी ͪवलयनɉ मɅ ͩकसी ͪवɮयतु अपघɪय के ͧमलाने पर होती है । 
चू ंͩक कोलॉइडी कण ͪवपरȣत आवेͧशत कणɉ का अवशोषण कर उदासीन हो जात ेहै िजससे 
ͪवɮयतु आवेश समाÜत होते हȣ अव¢ेͪपत हो जाते है । यǑद आसȶǓनयस सãफाइड के ऋण 
आवेͧशत कोलॉइडी ͪवलयन मɅ थोडी माğा मɅ बेरȣयमÈलोराइड ͪ वलयन कȧ कुछ बूदें ͧमला दे 
तो कुछ देर मɅ As2S3का अव¢ेपण हो जाता है । BaCl2 ͪ वलयन ͧ मलाने पर As2S3 के ऋण 
आवेͧशत कण को Ba2+ आयन अपनी ओर ͪवपरȣत आवेश के कारण आकͪष[त करके अवशोͪषत 
कर ͪवɮयतु उदासीन हो जाते है तथा पास आकर बड़े समुÍचय बनाकर अव¢ेͪपत हो जात े
है । इस Ĥकार धन आवेͧशत कोलॉइडी ͪवलयनɉ जसेै Fe(OH)3 सॉल जो धनावेͧशत होता है 
ऋण आयनɉ जसेै Cl-, SO4

-2, PO4
-आǑद ɮवारा èकंǑदत हो जाता है । 

ͩकसी ͪवɮयतु अपघɪय ɮवारा ͩकसी कोलॉइडी ͪवलयन का èकंदन ͪवलयन कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र 
करता है । ġव èनेहȣ कोलॉइड का èकंदन ͪवɮयतु अपघटन कȧ अͬधक माğा ͧमलाने पर 
कǑठनता से होता है जबͩक ġव ͪवरोधी कोलॉइड ͪवɮयतु अपघɪय कȧ अãप माğा ɮवारा èकंǑदत 
हो जाते है । 
यǑद दो ͪवपरȣत आवेश वाले कोलॉइडी ͪवलयनɉ का परèपर ͧमलाने पर भी èकंदन हो जाता 
है (Èयɉͩक दोनɉ पर उपिèथत ͪवपरȣत आवेश कोलॉइडी कणɉ को उदासीन कर देते है), तो 
इसे पारèपǐरक èकÛदन कहत े है । उदाहरणाथ[ आसȶǓनयमस सãफाइड तथा फेǐरक 
हाइĜॉÈसाईड के कोलॉइडी ͪवलयनɉ को ͧमलाने पर èकंदन हो जाता है । 
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10.8.2 हाडȸ शãुजे Ǔनयम (Hardy Schulze law): 

कोलॉइडी ͪ वलयनɉ का èकंदन उसमɅ ͧ मलाये जाने वाले ͪ वɮयतु अपघɪय के आयनɉ के आवेश 
ɮवारा होता है । यǑद ͩकसी घनायन अथवा ऋणायन कȧ अव¢ेपण ¢मता उसके उपर उपिèथत 
आवेश कȧ संÉया अथवा उसकȧ संयोजकता पर Ǔनभ[र करती है जो आवेश या संयोजकता बढ़ने 
पर बढ़ जाती है । इस सàबÛध मɅ हाडȸ शुãजे ने एक Ǔनयम Ǒदया, िजसके अनसुार - 
''ͩकसी आयन का ͪ वपरȣत आवेशी परȣͯ¢Üत Ĥावèथा पर अव¢ेपणकारȣ Ĥभाव उस आयन कȧ 
संयोजकता पर Ǔनभ[र करता है'' । अथा[त िजस सͩĐय आयन कȧ संयोजकता िजतनी अͬधक 
होती है उतनी अͬधक उसकȧ अव¢ेपण कȧ ¢मता होती है । दसूरे शÞदɉ मɅ ͩकसी कोलॉइडी 
कȧ Ǔनिæचत माğा को èकंǑदत करने वाले वɮैयतु अपघɪय कȧ माğा, कोलॉइड कण के ͪ वपरȣत 
आवेश यÈुत आयन कȧ संयोजकता पर Ǔनभ[र करती है । अत: ऋण आवेͧशत कोलॉइडी कणɉ 
को धनायनɉ ɮवारा èकंǑदत करने कȧ सामØय[ का Ǔनàन Đम होता है ।  

A13+> Ba2+> Na+ 

तथा कुछ ऋणायनɉ ɮवारा धनावेͧशत कोलॉइडी कणɉ को èकंǑदत करने कȧ ¢मता Ǔनàन Đम 
मɅ होती है । 

[Fe(CN)4-> PO4
-3>SO4

-2>Cl- 

दधू मɅ ͩफटकरȣ डालकर पनीर बनाने कȧ ĤͩĐया इसी ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है । 
कोलाइडी ͪवलयन का èकंदन जब तक नहȣं हो पाता जब तक ͩक ͪवɮयतु अपघɪय कȧ Ûयनूतम 
माğा नहȣं पहु ँच जाती है । ͪवɮयतु अपघɪय कȧ ͧमलȣमोल ĤǓत लȣटर मɅ Ûयनूतम साÛġता 
जो ͩकसी कोलॉइडी ͪवलयन के अव¢ेपण के ͧलए आवæयक होती है उसे ͪवɮयतु अपघɪय 
का वण[न मान या èकंदन मान कहते है । 
यǑद ͩकसी ͪवɮयतु अपघɪय का èकदनमान िजतना कम होगा वह रकदन करने मɅ उतना 
हȣ Ĥभावशालȣ होगा । सारणी 10.8.2 से हाडȸ शुãजे Ǔनयम कȧ पिुçट होती है िजसमɅ As2S3 
के ऋण आवेͧशत सॉल तथा Fe(OH)3 मɅ धनावेͧशत सॉल के ͧलए ͪ वͧभÛन ͪ वɮयतु अपघɪयɉ 
के उण[न मान Ǒदये गये है । 

सारणी 10.8.2 कुछ ͪवɮयतु उपघɪयɉ के उण[न मान 
आͧस[Ǔनयस सãफाइड सॉल फेǐरक हाइĜाÈसाइड सॉल 

ͪवɮयतु 
अपघɪय 

घनायन कȧ 
संयोजकता 

उण[न मान 
 

ͪवɮयतु अपघɪय 
 

ऋणावय कȧ 
संयोजकता 

उण[न मान 

NaCl 1 52 KCl 1 132 
KNO3 1 50 KNO3 1 132 
MgSO4 2 0.72 K2SO4 2 0.216 
ZnCl2 2 0.68 K2CrO4 2 0.225 
AlCl3 3 0.093 K3[Fe(CN)6 ]3 3 0.096 
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10.8.3 र¢क कोलॉइड तथा èवणाɍक (Protection and Gold number) 

यǑद ͩ कसी ġव ͪ वरोधी कोलॉइड मɅ ͩ कसी ġव èनेहȣ कोलॉइड कȧ थोड़ी सी माğा ͧ मला दȣ जाए 
तो ġव ͪ वरोधी कोलॉइड के èथाǓय×व मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । इसका मलू कारण यह है ͩ क इनमɅ 
ġव ͪवरोधी कोलॉइडी कणɉ के चारɉ ओर अͬधशोषय ɮवारा ġव èनेहȣ कोलॉइडी कणɉ कȧ एक 
र¢क परत बन जाती है, िजससे उनका आसानी से अव¢ेपण नहȣं हो पाता । इस Ĥकार के 
ġव èनेहȣ कोलॉइडी को र¢ी कोलॉइड कहते है । ͩकसी ġव èनेहȣ कोलॉइड के रͯ¢त करने 
कȧ ¢मता को िजÊमॉÖडी ɮवारा èवण[ संÉया कहा गया । उसने èवण[ संÉया को Ǔनàन पǐरभाषा 
दȣ । ''ͩकसी र¢ी कोलॉइड कȧ èवण[ संÉया उसकȧ ͧमलȣĒामɉ मɅ वह माğा है जो गोãड 
हाइĜोसॉल के 10 ͧमͧल को 10 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराइड के एक ͧमलȣ ͪवलयन के Ĥभाव 
से गोãड के èकंदन (लाल रंग से नीले रंग मɅ पǐरवत[न) को रोक देता है । ''  
उदाहरणाथ[ : हȣमोÊलोǒबन कȧ èवण[ संÉया का मान 0.93 है । इसका यह ता×पय[ है ͩ क यǑद 
गोãड सॉल के 10 ͧमͧल मɅ 0.93 ͧमĒा ǑहमोÊलोǒबन ͧमला हुआ हो तो एक ͧमलȣ 10 ĤǓतशत 
NaCl के ͪवलयन ɮवारा अप¢ेͪपत नहȣं होगा । गोãड सॉल का रंग लाल है जो èकंदन के 
पæचात ्नीला हो जाता है अथा[त ्लाल से नीले रंग मɅ पǐरवत[न को रोक देता है । ͩ कसी पदाथ[ 
का èवणाɍक िजतना कम होगा उस कोलॉइड कȧ र¢ण ¢मता उतनी अͬधक होगी । कुछ ġव 
èनेहȣ कोलॉइडी कȧ èवण[ संÉया सारणी 10.83 मɅ संĒǑहत है । 

सारणी 10.8.3 
ġव का èनेहȣ कोलॉइड èवणाɍक 
िजलेǑटन 0.005-0.01 
अरबी गɉद 0.15-0.25 
एãबूͧ मन 0.15-0.25 
कैसीन .01-.02 
डेÈसǑĚन 6.0-20.0 
आलू का èटाच[  20-25 

बोध Ĥæन 
(15) Ǔनàन मɅ ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
(i) कोलॉइडी ͪवलयनɉ का ...................... .... उसके ͧमलाए जाने वाले ͪवɮयुत 
 अपघɪय के आयनɉ के ............. ......... ... ɮवारा होता है । 
(ii) अव¢ेपणकारȣ Ĥभाव आयन कȧ ..................... .. पर Ǔनभ[र करता है । इस सàबÛध 
 ने ........... ...... Ǔनयम Ǒदया। 
(iii) ͩकसी कोलॉइड कȧ Ǔनिæचत माğा को ................ ......... करने वाले वैɮयुत अपघɪय 
 कȧ माğा कोलॉइडी कणɉ के ͪवपरȣत .............. आयन कȧ संयोजकता पर Ǔनभ[र 
 करती है । 
(iv) ͩकसी ġव-ͪवरोधी कोलॉइडमɅ  ͩ कसी .................. कोलॉइड को थोडी माğा मɅ  ͧ मलाने 
 पर ġव-ͪवरोधी कोलॉइड के ........................ मɅ वृ ͪƨ हो जाती है । 
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(v) ġव ͪ वरोधी कोलॉइड के चारɉ ओर ....................... कोलॉइड कȧ एक ................ 
 परत बन जाती है िजससे उसका आसानी से अव¢ेपण नहȣं होता है । 
(vi) ͩकसी ġव èनेहȣ कोलॉइड के रͯ¢त करने कȧ .......................... . को िजÊमाÖडी 
 ɮवारा .............. कहा गया है । 
(vii) ͩकसी कोलॉइड कȧ èवण[ संÉया उसकȧ ...................... .... मɅ वह माğा है जो गोãड 
 सॉल के ......................... ͪवलयन 10 ĤǓतशत सोͫडयम Èलोराईड से गोãड 
 सॉल का ................... ....... रोक देता है । 
(vii) गोãड सॉल का रंग ....................... है जो èकंदन के पæचात ्................. हो 
 जाता है । 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 10.10 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए। 
(16) बहु वैकिãपक Ĥæन - 
(i) कोलॉइडी अवèथा मɅ  कणɉ के आकार 
 (a) 1x10 -10 सेमी से 1x10-8 सेमी 
 (b) 1x10 -7 सेमी से 1x10 -5 सेमी  
 (c) 2x10 -7 सेमी से 2x10-5 सेमी 
 (d) 2x10-2 सेमी से 1x10-1 सेमी  
(ii) झाग मɅ ͪवतरण माÚयम तथा ͪवतǐरत Ĥावèथा है 
 (a) गैस तथा ġव  (b) ġव तथा ठोस 
 (c) ġव तथा गैस  (d) ठोस तथा ġव 
(iii) धुआं कोलॉइडी ͪवलयन है 
 (a) ठोस का ġव मɅ  (b) ठोस का गैस मɅ 
 (c) गैस का ġव मɅ  (d) गैस का ठोस मɅ  
(iv) ͩकसी कोलॉइडी ͪवलयन मɅ वैɮयुत उपघɪय ͧमलाने पर होता है 
 (a) आयनन   (b) èकंदन 
 (c) èथायीकण  (d) पेÜटाईजेशन 
(v) H2S के जलȣय ͪवलयन से कोलॉइडी सेãफर का बनना है 
 (a) आयनन   (b) आÈसीकरण 
 (c) जल अपघटन  (d) उदासीकरण 
(vi) ऋण आवेͧशत कोलॉइडी है 
 (a) Cr(OH)3 सॉल  (b) Fe(OH)3 सॉल  
 (c) Al(OH)3 सॉल  (d) ͧसãवर सॉल 
(vii) धन आवेͧशत कोलॉइडी है 
 (a) AS2S3 सॉल  (b) èटाच[ 
 (c) Fe(OH)3 सॉल  (d) गोãड सॉल 
(viii) ऋण आवेͧशत कोलॉइडी सॉल को वैɮयुत अपघɪय कȧ ¢मता का घटता Đम है  
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 (a) PO4
3- , SO4

2-, Cl - (b) Na+, Al3+, Ba2+ 
 (c) Al3+, Ba2+, Na+ (d) Cl -, SO4

2- PO4
3- 

(ix) कोलॉइडी कणɉ पर आवेश का पता चलता है 
 (a) परासरण ɮवारा  (b) अपोहन ɮवारा 
 (c) वैɮयुत कण संचलन (d) èकंदन ɮवारा 
(x) कोलॉइडɉ के èथाǓय×व का कारण है 
 (a) कणɉ के आकार मɅ  वृ ͪƨ  (b) कणɉ के आकार मɅ  कमी  
 (c) कणɉ पर आवेश   (d) उपरोÈत मɅ कोई नहȣं  
(xi) Ǔनàन मɅ से ͩकसकȧ èवण[ संÉया का मन अͬधकतम है 
 (a) िजलेǑटन (b) एèकूमीन (c) गɉद (d) èटाच[  
(xii) èवण[ सॉल  ͩकस ͪवͬध  ɮवारा बनाया जाता है? 
 (a) अपचयन (b) आÈसीकरण (c) Ħेͫडग आक[  ͪवͬध (d) पेÜटȣकरण  
(xiii) Ǔनàन मɅ से ͩ कस ͪ वɮयुत अपघɪय कȾ फेǐरक हाइĜोÈसाइड सॉल के èकंदन कȧ ¢मता 
 सबसे कम है । 
 (a) K4 Fe(CN)6  (b) Mg SO4 (c) KCL (d) Na3PO4  
(xiv) कोलाइडी को ͩĐèटलाभ का जातंव ͨझãलȣ ɮवारा अलग करने कȧ ͪवͬध है  
 (a) वैɮयुत परासरण   (b) वैɮयुत अपघटन 
 (c) वैɮयुत कण संचलन  (d) वैɮयुत अपोहन 
(xv) कोलॉइडी कणɉ का ǑटÖडल Ĥभाव दशा[ने का कारण है Ĥकाश का 
 (a) Ĥकȧण[न (b) परावत[न (c) अपवत[न (d) Ģुवीकरण  
(xvi) कोलॉइडी कणɉ कȧ Ħाउनी गǓत का उपयोग ͩकस काय[ के ͧलए करते है? 
 (a) कोलॉइडी कणɉ का आकार  (b) आवोĒादो संÉया 
 (c) कोलॉइडी कणɉ का आवेश  (d) कोलॉइडी कणɉ का èथाǓय×व 
(xvii) ġव èनेहȣ सॉल, ġव ͪवरोधी सॉल से अͬधक èथाǓय×व का कारण है 
 (a) कोलॉइडी कणɉ पर ऋण आवेश 
 (b) कोलॉइडी कणɉ पर धन आवेश 
 (c) कोलॉइडी कणɉ का ͪवलायकन 
 (d) ऋण आवेश कोलॉइडी कणɉ मɅ  Ĥबल ĤǓतक[ णन 
(xviii) कोलॉइड से ͩĐèटलाइड अलग करते है 
 (a) èकंदन ɮवारा (b) पेÜटȣकरण ɮवारा 
 (c) अपोहन ɮवारा (d) ͪवɮयुत कण संचलन ɮवारा 
(xix) खून को शुƨ करते है 
 (a) ͪवɮयुत परासरण ɮवारा (b) èकंदन ɮवारा 
 (c) अपोहन ɮवारा  (d) ͪवɮयुत कण संचलन ɮवारा 
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(xx) Ǔनàन मɅ ͩकसके अपचयन ͧसãवर नाइĚेट से ͧसãवर सॉल ĤाÜत होता है ' 
 (a) CH3COOH (b) Fructose  (c) Glucose (d) Acetone 
 (एͧसǑटक एͧसड)  (ĥÈटोस)   (Êलूकोस) (एͧसटोन) 

10.9 सारांश (Summary)  

 ġåय कȧ तीन अवèथाओं-ठोस, ġव गसै के अǓतǐरÈत एक Ĥावèथा ओर होती है िजसे 
कोलॉइडी अवèथा कहते है । 

 पदाथ[ के कणीय आकार के आधार पर ͪ वलयनɉ को तीन भागɉ मɅ बांटा गया है वाèतͪवक 
ͪवलयन, भारȣ Ǔनलàबन तथा कोलॉइडी अवèथा । इन तीनɉ मɅ अÛतर भी बताया गया 
है । 

 कोलॉइडɉ का वगȸकरण तीन Ĥकार से ͩकया गया है । 
(i) ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण Ĥावèथा कȧ भौǓतक अवèथा के आधार पर 
(ii) ͪवतरण माÚयम कȧ ĤकृǓत के आधार पर 
(iii) कोलॉइडी कणɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर 

 ġवɉ मɅ ठोस को सॉल कहत ेहै िजनके बनाने कȧ मह×वपणू[ ͪवͬधयɉ का समावेश ͩकया गया 
है तथा इÛहɅ शुƨ करने कȧ ͪवͬधयɉ को समझाया गया है । 

 कोलॉइडी ͪ वलयनɉ के ͪ वͬध गणुɉ गǓतकȧय, Ĥकाͧशक, वɮैयतु कण संचलन, वɮैयतु परासरण 
कोलॉइडɉ का èथाǓय×व उन पर समान वɮैयतु आवेश तथा र¢क परत के कारण होता है । 
इसे èकंदन करने के ͧ लए इनको वɮैयतु आवेश रǑहत करना है । इसके ͧ लए ͪ वɮयतु अपघɪय 
ͧमलाया जाता है । 

 हाडȸ शुãजे के अनसुार ͩकसी कोलॉइड कȧ Ǔनिæचत माğा को èकंǑदत करने वाले वɮैयतु अपघɪय 
कȧ माğा कोलॉइडी कणɉ के ͪवपरȣत आवेश यÈुत आयन कȧ संयोजकता पर Ǔनभ[र करती है 
। अÛत मɅ र¢क कोलॉइडी एवम ्èवण[ संÉया को ͪवèतार से समझाया गया है । 

10.10 शÞदावलȣ (Glossary)  

जातंव ͨझãलȣ Animal membrane 
चम[ पğ Parchment paper 
ͩĐèटलाभ Crystalloids 
अध[पारगàय ͨझãलȣ Semipermeable membrane 
वाèतͪवक ͪवलयन True Solution 
भारȣ Ǔनलàबन Coarse Suspension 
पǐरͯ¢Üत अवèथा Dispersed phase 
पǐर¢ेपण माÚयम झाग Foam 
वाय ुसॉल Aero sol 
पायस Emulsion 
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जल èनेहȣ Hydrophillic 
जल ͪवरोधी Hydrophobic 
पेÜटȣकरण Peptisation 
अपोहन Dialysis 
ͪवɮयतु अपोहन Electrodialys 
अǓतसुêम Ǔनèपदंन Utltra filtration 
वɮैयतु कण सचंलन Electrophoresis 
घन कण सचंलन Cataphoresis 
वɮैयतु परासरण Electro osmosis 
र¢ी परत Protective layer 
èकंदन Coaglation 
उण[न Flocculation 

 

10.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 

1. Physical Chemisrty. Alberty R.A. and R.A. and R.S. Silbey Wiley. 
2. Text book of Physical Chemisrty . Adamson A.W Academic Press 
3. Physical Chemisrty, Barrow G.M. Mc Graw Hill 

4. Physical Chemistry G.W. Castellan Addison Wesley. 
5. Physical Chemistry -Maron S.H. & Prueuttono C.F. Mac Millan. 
6. Priciples of Physical Chemistry , Puri, Sharma, & Pathania - S. Nagin & Co. 
7. A text book of Physical Chemistry S. Glasston, Mac Millan. 
8. Fundamentals of Calloid Science Hunter R.J. Vol. I & II Clarendon 
9. Calloid Chemistry- Voyutsky J. Mir Publication, Moscow. 
10. आधुǓनक भौǓतक रसायन, शमा[, कȧमतीलाल एस.नगीन एÖड कàपनी, जालÛधर 
11. Text book of Physical Chemisrty A.K. Sharma, L.K. Sharma, Vikas Publishing 

House. 
12. Physical Chemisrty by P.C. Rakshit, Sarat book House Calcutta. 
13. Text book of Physical Chemisrty by A.S. Negi & S.C. Anand, New Age 

International. 

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 

(1) (i) ͪवसǐरत     
 (ii) कोलॉइड तथा 

वाèतͪवक 
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ͪवलयन है 
 (iii) Ēीक     
 (iv) कोलॉइड तथा 

बेÛजीन 
    

(2) (i) अस×य (ii) अस×य (iii) स×य   
(3) (i) 5-100A0 (ii) 200A0 से अͬधक (iii) 1-5 

A0 
  

(4) (i) िजलेǑटन जल (ii) पायस (iii) सॉल (iv) ġव, 
गसै 

 

 (v) ġव तथा गसै     
(5) (i) स×य (ii) अस×य (iii) स×य (iv) अस×य  
 (v) स×य     
(6) (i) Ĥावèथा, Ĥबल (ii) Ĥावèथा, ͪवतरण 

Ĥबल आकष[ण 
बल 

   

 (iii) ġव ͪवरोधी     
(7) (i) स×य (ii) अस×य (iii) स×य (iv) स×य  
(8) (i) 1 nm से कम (ii) सãफर (iii) वहृद 

आणͪव
क 

  

 (iv) ͪ वलयन, उÍच, 
कोलॉइडी 

(v) संगुͨ णत    

(9) (i) स×य (ii) अस×य (iii) स×य   
(10) (i) जल अपघटन (ii) एãकोहॉल 

कोलॉइडी 
   

 (iii) उपचयन (iv) सãफर, Ħोमीन    
(11) (i) पǐर¢ेपण, 

संघनन 
(ii) लाल, घन (iii) ͪवɮयतु 

पǐर¢ेप
ण 

  

(12) (i) अपोहन जल (ii) तीĭ, ͪवपरȣत    
 (iii) संसेͬचत, बहु त 

छोटा, अǓत 
सूêम 

(iv)     

(13) (i) ͪवषमांगी 
पǐरͯ¢Üत 

(ii)     
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पǐर¢ेपण 
 (iii) Ħाउनी गǓत (iv) नहȣं Ǒदखाई, 

ǑटÖडल 
   

 (v) एनोड, ऋण, 
वɮैयतु सचंलन 

    

 (vi) केथोड़ घन, 
वɮैयतु सचंलन 

    

(14) (i) स×य (ii) अस×य (iii) स×य (iv) स×य (v) अस×य 
(15) (i) èकंदन ͪ वपरȣत 

आदेश 
(ii) संयोजकता, हाडȸ 

शुãजे 
   

 (iii) संकͨणत 
आवेश 

(iv) ġव èनेहȣ, 
èथाǓय×व 

   

 (v) Ĥवèनेहȣ, र¢ी 
परत 

(vi) ¢मता, èवण[ 
संÉया 

   

 (vii) ͧमलȣĒाम, 
एक ͧमलȣ 
èकंदन 

    

 (viii) लाल, 
नीला 

    

(16) बहु वकैिãपक Ĥæनɉ 
के उ×तर 

    

(i) b (ii) c (iii) b (iv) b (v) b (vi) d 
(vii) c (viii) c (ix) c (x) c (xi) d (xii) c 
(xiii) c (xiv) d (xv) a (xvi) b (xvii) c (xviii) c 
(xix) b (xx) c     

10.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question)  

1. Ǔनàनͧलͨखत मɅ अÛतर èपçट कȧिजए - 
(i) कोलॉइड तथा ͩĐèटलाभ 
(ii) ġव èनेहȣ तथा ġव ͪवरोधी कोलॉइड 

2. कोलॉइडी ͪवलयन बनाने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए । 
3. कोलॉइडी ͪवलयन कȧ शुͪƨकरण करने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ को समझाइए ।  
4. कोलॉइडी ͪवलयन के Ǔनàन गणुɉ कȧ åयाÉया कȧिजए। 

(i) Ħाउनी गǓत (ii) ǑटÖडल Ĥभाव (iii) वɮैयतु कण सचंलन 
(iv) वɮैयतु परासरण   



95 
 

 
5. कोलॉइडी ͪवलयनɉ का èथाǓय×व ͩकस Ĥकार होता है? इसको èकंदन ͩकस Ĥकार करते है। 
6. हाडȸ शुãजे Ǔनयम कȧ पǐरभाषा दȣिजए तथा उदाहरण देकर समझाइए ।  
7. र¢ी कोलॉइडी ͩकस Ĥकार कण ͪवरोधी कोलॉइडɉ का èथाǓय×व मɅ वृͪ ƨ करता है ? èवणा[क से 

आप Èया समझते है? िजलेǑटन का èवणा[क 0.01 है इसका Èया ता×पय[ है ? 
8. कोलॉइड से आप Èया समझते है, यह वाèतͪवक ͪवलयन तथा Ǔनलàबन से ͩकस Ĥकार ͧभÛन 

है? 
9. कोलॉइडɉ के वगȸकरण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयो का वण[न कȧिजए । 
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इकाई - 11 
ठोसɉ मɅ ġव-जेल  

LIQUIDS IN SOLUTIONS -GEL 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.1 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 जेल का वगȸकरण 

11.2.1 (a) Ĥ×याèथ जेल 
11.2.2 (b) अĤ×याèथ जेल 
11.2.3 (c) उ×कमणीय जेल 

11.3 जेल बनाने कȧ ͪवͬधया ँ
11.3.1 èकंदन अथवा ͪवलेयता घटाने से  
11.3.2 साÛġ ͪवलयनɉ मɅ रासायǓनक अͧभͩĐया ɮवारा  
11.3.3 कोलॉइडी ͪवलयनɉ को ठंडा करके  
11.3.4 ɮͪवक ͪवघटन कȧ रासायǓनक अͧभͩĐया ɮवारा  
11.3.5 ͪवलायक पǐरवत[न ɮवारा 

11.4 जेलɉ के सामाÛय गणु  
11.4.1 जेलɉ का फूलना तथा ͧसकुड़ना  
11.4.2 ͪवɮयतु चालकता  
11.4.3 ĤवाǑहकȧय गणु  
11.4.4 Ĥकाͧशक गणु  
11.4.5 Ĥ×याèथता 
11.4.6 अÛत: शोषण 
11.4.7 कàपानवुǓत[ता  

11.5 जेलɉ कȧ संरचना 
11.5.1 हनी कोàब ͧसƨाÛत 
11.5.2 ͪवलायकन ͧसƨाÛत 
11.5.3 ͨझबरȣलर ͧसƨाÛत 
11.5.4 वान वेमरान ͧसƨाÛत 

11.6 जेलɉ के उपयोग 
11.7 ġवɉ मɅ ġव - पायस 
11.8 पायसɉ के Ĥकार 
11.8.1 (a) तेल मɅ पानी पायस 
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(b) पानी मɅ तले पायस 
11.9 पायस बनाने कȧ ͪवͬधया ँ
11.10 ͪवपायसीकरण 
11.11 कोलइडɉ का ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ उपयोग 

11.11.1 कोलाइडɉ के सामाÛय उपयोग 
11.11.2 ͪवͧभÛन औɮयोͬगक ¢ेğ मɅ उपयोग 
11.11.3 दैǓनक जीवन मɅ कोलॉइडɉ का उपयोग 
11.11.4 अÛय ͪवͪवध ¢ेğɉ का उपयोग 

11.12 साराशं 
11.13 शÞदावलȣ 
11.14 संदभ[ ĒÛथ 
11.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.16 अßयासाथ[ Ĥæन  

11.0 उƧेæय (Objective)  

इस इकाई का उƧेæय 
1. कोलॉइड कȧ इस अवèथा का ठोस ͪवतरण माÚयम मɅ ġव ͪवतǐरत अवèथा का पǐरचय कराना 

है । 
2. जेल का वगȸकरण करना तथा उनके बनाने कȧ ͪवͬधयɉ का अÚययन करना है ।  
3. जेल अवèथा मɅ कोलॉइडɉ के गणुɉ का अÚययन करना है । 
4. ġवɉ मɅ ġव अथा[त ्पायस का पǐरचय ĤाÜत करना है । 
5. पायसɉ के वगȸकरण तथा अÚययन तथा उसे पहचानने कȧ ͪवͬधयɉ का अÚययन ।  
6. पायस बनाने कȧ ͪवͬधयाँ तथा इनके Ĥमखु गणुɉ से पǐरͬचत होना है । 
7. कोलॉइड अवèथा के ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ अनĤुयोगɉ का अÚययन करना है ।  

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 

सॉल के अǓतǐरÈत जेल तथा पायस कोलॉइडी ͪ वलयनɉ के मह×वपणू[ तÛğ है । जब ġव èनेहȣ 
एव ंġव ͪ वरोधी सॉल को èकंǑदत करते है तो अव¢ेप ĤाÜत होता है िजसकȧ ĤकृǓत कभी कभी िजलेǑटनी 
होती है इसकȧ पǐरͯ¢Üत Ĥावèथा सामाÛयतया कठोर होती है िजसमɅ लगभग सàपणू[ġव समायोिजत 
रहता है इसे हम जेल कहते है । अत: ऐसे कोलॉइडी तÛğ िजनमɅ ठोस पदाथ[ ͪवतरण माÚयम और 
ġव ͪवǓतǐरत Ĥावèथा का गठन करत ेहै तो उÛहɅ जेल कहत ेहै । 

उदाहरण के ͧलए िजलेǑटन के 5 ĤǓतशत जलȣय ͪवलयन को ठंडा करने पर अͬधठोस ĤाÜत 
होता है जो िजलेǑटन का जल मɅ जेल है । ͬचğ 11.1 मɅ पदाथ[ कȧ जेल अवèथा को Ǒदखाया 
गया है । 
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ͬचğ 11.1 जेल का Ǔनमा[ण 

11.2 जेल का वगȸकरण (Classfication of gels)  

जेल मɅ ġव Ĥावèथा ठोस मɅ ͪवतǐरत होती है । इनको Ǔनàन आधार पर वगȸकृत करते है ।  
(i) इनकȧ ĤकृǓत अकाब[Ǔनक अथवा काब[Ǔनक हो सकती है, जो इसके रासायǓनक संघटन के अनसुार 

होती है । 
(ii) जेल मɅ उपिèथत ठोस कणɉ कȧ ĤकृǓत कोलॉइड अथवा बड़ ेकणɉ जैसी भी हो सकती है ।  
(iii) जेल मɅ उपिèथत ġव पानी, एãकोहॉल अथवा बेÛजीन हो तो इससे बनने वालȣ जेलɉ को Đमश: 

हाइĜोजेल ऐãको जेल व बेÛजɉ जेल कहते है । यǑद ġव कȧ ĤकृǓत अकाब[Ǔनक है तो उसे अकाब[Ǔनक 
जेल कहते है । 

(iv) ͪ वͧभÛन जेलɉ को उनकȧ असमान यांǒğक गणुɉ के कारण Ĥ×याèथ, अĤ×याèथ तथा उ×कमणीय 
जेल कहते है 

11.2.1 (a) Ĥ×याèथ जेल: उन जेलɉ को Ĥ×याèथ अथवा ऊçम उ×कमणीय जेल कहते है जो ठोस एव ं
ġव को ͧ मलाकर गम[ करके ठंडा करने पर ĤाÜत होती है जसेै अगर एव िजलेǑटन जेल । इनमɅ 
Ĥ×याèथता का गणु होता है । थोड़ा सा बल लगाने पर इनकȧ मूल आकृǓत बदल जाती है और 
बल हटाते हȣ पनु: अपनी मूल अवèथा मɅ लौट जाती है । इनके अणु परèपर िèथर ͪवɮयतु 
आकष[ण बल के कारण बधें रहते है जो इन ĤायǓनक अवèथा Ģवुी ͧ सरɉ के मÚय काय[ करत े
है।  

11.2.1 (b) अĤ×याèथ जेल: इÛहɅ कठोर जेल भी कहते है िजसमɅ रासायǓनक बÛध ɮवारा एक जाल 
सा बन जाता है जो एक Ǻढ़ सरंचना को Ǔनͧम[त करता है इनमɅ ͧसͧलका जेल Ĥमुख है । 
इÛहɅ ठंडा करने पर काचं के समान ठोस अथवा पाउडर बन जाती है ।  

11.2.1 (c) उ×कमणीय जेल या ͬथÈसोĚौͪपक जेल : इस Ĥकार कȧ जेल को गम[ करने पर अथवा 
Ǒहलाने पर ġव अवèथा मɅ तथा ठंडा करने पर अध[ठोस अवèथा मɅ बदल जाती है । इनका 
ठोस ढाचँा इतना कमजोर होता है ͩक Ǒहलाने अथवा गम[ करने माğ से ġव मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाता है । कȧजेलगहुर (Kisselgahr) को जब पानी मɅ धीरे धीरे ͧ मलाया जाय तो पतला पेèट 
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बनता है । यह ͧमĮण नहȣं बहता है । यǑद इस ͪवलयन को तेजी से Ǒहलाया जाय तो बहने 
लगता है । कुछ उÍच बहु लकɉ मɅ ऐसे गणु पाये जाते है । 
इस अवèथा मɅ अण ुपरèपर दबु[ल आकष[ण बल से बधें रहत ेहै । वèतुत: जेल शÞद उन पदाथɟ 
के ͧ लए ĤयÈुत ͩकया जाता है िजनकȧ भौǓतक अवèथा ठोस व ġव के मÚय कȧ हो तथा Ǔनàन 
शतɟ का पालन करे- 

(i) ये एक Ĥकार के ͬचपके कोलॉइडी तÛğ होते है िजनमɅ कम से कम दो अवयव होते है जेलȣकारक 
व ġव 

(ii) इनमɅ यािÛğक गणु पाये जाते है जो ठोस पदाथȾ के अͧभला¢ͨणक गणु है 
कई जलै ऐसे होते है जो ġव के हट जाने पर ͧसकुड़ जाते है और ġव के सàपक[  मɅ आने पर 
पनु: फूल जाते है, ऐसे जेल को जीरोजेल कहते है िजलेǑटन, èटाच[, चमडा आǑद इसके उदाहरण 
है ।  

11.3 जेल को बनाने कȧ ͪ वͬधयाँ (Method for prepaaration of gels)  

Ǔनàन ͪवͬधयɉ से इसका Ǔनमा[ण ͩकया जाता है - 

11.3.1 èकंदन अथवा ͪवलेयता घटाने से (Coagulation or decrease in solubility) अनेक 
जेल इस ͪ वͬध ɮवारा बनाई जाती है जसेै सेͧलͧसक अÜल का कोलॉइडी ͪ वलयन उÍच साÛġण 
से जेल Ǿप ĤाÜत करता है । 

11.3.2 साÛġ ͪवलयनɉ मɅ रासाǓयनक अͧभͩĐया ɮवारा जब बेǐरयम थायोसाइनेट के साÛġ ͪवलयन 
को मैÊनेͧशयम सãफेट ͪवलयन के साथ ͧमलाने पर बेǐरयम सãफेट कȧ जेल ĤाÜत होती है 
।  

11.3.3 कोलाईडी ͪवलयनɉ को ठंडा करके अगर, िजलेǑटन साबनु आǑद को जल के साथ गम[ करने 
पर ͪवलेय होते है । जब इन ͪवलयनɉ को ठंडा करते है तो इनके जेल ĤाÜत होत ेहै ।  

11.3.4 ɮͪवक ͪवघटन कȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं ɮवारा इस ͪवͬध ɮवारा जल ͪवरोधी जेल बनाए 
जाते है । उदाहरणाथ[ ͧसͧलͧसक अÜल (ͧसͧलका जेल) एवम ऐलमुीǓनयम हाइĜॉÈसाईड 
(ऐलुमीना जेल) इस ͪवͬध से ĤाÜत करते है । 
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11.3.5 ͪवलायक पǐरवत[न ɮवारा कैिãशयम ऐसीटेट जलै को इस ͪवͬध ɮवारा ĤाÜत करते है । जब 
कैिãशयम ऐसीटेट के जलȣय ͪवलयन मɅ एãकोहॉल ͧमलाया जाय तो सàपणू[ कैिãशयम ऐसीटेट 
एãकोहॉल मɅ चला जाता है और जैल बन जाता है । 

बोध Ĥæन 
(1) Ǔनàन मɅ से स×य / कथन कौनसा हɇ? 
 (i) एãकोहल से बनने वालȣ जेल को हाइĜोजेल कहते है ()  
 (ii) िजलेǑटन जेल Ĥ×याèथ जेल है ()  
 (iii) ͧसͧलका जेल उ×कमणीय जेल है ()  
 (iv) èटाच[ या िजलेǑटन को जीरो जेल कहते है ()  
 (v) सेͧलͧसक अÜल का कोलॉइडी ͪवलयन उÍच दाब से जेलǾप मɅ आ जाता है।   
 (vi) बेǐरयम थायोसाइनेट के साÛġ ͪवलयन मɅ मैÊनेͧशयम सãफेट का ͪवलयन 
  ͧमलाने पर बेǐरयम सãफेट कȧ जेल ĤाÜत होती है । ()  
नोट : आप अपने आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 11.15 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ 
 से कȧिजए।  

11.4 जेलɉ के सामाÛय गुण (General properties of gesl)  

11.4.1 जेल का फूलना व ͧसकुडना अथा[त ्संकोच पाथ[Èय Ǿदन : ġव èनेहȣ जेलɉ का एक Ĥमुख गणु 
उनके ɮवारा ͪवलायक का अवशोषण करके आयतन मɅ वृͪ ƨ करना -है अथा[त जब इन जेलɉ 
को ͪ वलायक मɅ रखा जाता है तो ये Ǔनिæचत माğा तक ͪ वलायक का शोषण करके फूल जाती 
है । कुछ जेल अपने आप पड़ा रहने पर संकुͬचत हो जाते है और उनमɅ भरा ġव èवत: बाहर 
आ जाता है और ऐसे लगता है जसेै आसुओं कȧ बूदें Ǔनकल रहȣ हो इस गणु को सकंोच पाथ[Èयया 
Ǿदन कहते है । संकुचन जेलȣकारक कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करता है । िजतनी अͬधक साÛġता 
होगी उतना अͬधक संकुचन होगा और उतना अͬधक ġव बाहर आ जाएगा । रÈत का थÈका 
बनना इस ĤĐम का उदाहरण है । 

11.4.2 ͪवɮयतु चालकता : जब एक सॉल को जेल मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है तो इसकȧ ͪवɮयतु 
चालकता मɅ कोई पǐरवत[न नहȣं होता है । यह एक अवèथा पǐरवत[न है ।  

11.4.3 ĤबाǑहकȧय गणु : जेल मɅ Ǻढ़ता, तनन सामØय[ तथा Ĥ×याèथता के गणु पाये जाते है जो ठोसɉ 
के अͧभला¢ͨणक गणु है । 

11.4.4 Ĥकाͧशक गणु: लकै ने पाया ͩक जेल ɮͪव-अपवत[क का गणु रखती है । जो इनमɅ आÛतǐरक 
तनाव के कारण सàभव है । जैल Ĥकाश का घवुण भी दशा[ती है । 

11.4.5 Ĥ×याèØयता : अनेक ठोसɉ कȧ भांǓत जलै मɅ भी Ĥ×याÉयता का गणु पाया जाता है । यǑद 
ͩकसी जेल पर W भार लगाया जाय और उसके पǐरणामèवǾप 1 लàबाई व r ǒğÏया कȧ जैल 
यğं के Ĥ×याèथता गणुाकं γ का Ǔनàन सàबÛध पाया जाता है । 

 2

.W ldl
r





  

 जहाँ dl लàबाई मɅ वृͪ ƨ है  
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11.4.6 अÛत: शोषण : यǑद ͩ कसी जीरो जेल को ऐसे ġव सàपक[  मɅ रखा जाये जो इसका ͪ वलायकन 
कर सके. तो जीरो जेल बहु त अͬधक फूल जाता है और उसके आयतन मɅ बहु त वृͪ ƨ हो जाती 
है । यह वृͪ ƨ दो बातɉ पर Ǔनभ[र करती है (1) जेलȣकारक के अणुओं और ġव अणुओं के मÚय 
बने हु ए बÛधɉ कȧ संÉया (2) जेलȣकारक ͪवलायक अणओंु के महण बने बÛधɉ कȧ Ĥबलता 
। बÛधɉ कȧ संÉया और Ĥबलता िजतनी अͬधक होगी उसके आयतन मɅ उतनी हȣ अͬधक वृͪ ƨ 
होगी । उदाहरणाथ[ समͪवभव ǒबÛद ुपर Ĥोटȣन जीरोजेल के अणओंु के मÚय अÛतरािÖवक बल 
कȧ Ĥबलता होने से ये ġव के साथ बÛध नहȣं बना पात,े इस कारण समͪवभव ǒबÛद ुपर Ĥोटȣन 
जीरोजेल के आयतन मɅ वृͪ ƨ Ûयनूतम होती है । इस Ĥकार कȧ जलयोजन ͩĐया को अÛत : 
शोषण कहते है । इन कोलॉइडɉ का जल के ĤǓत Ĥबल आकष[ण होता है िजससे अͬधक दाब 
के ͪवǾƨ भी अÛत: शोषण होता रहता है । अत: वह दाब जो जल èनेहȣ कोलॉइडी के ͧलए 
अÛत: शोषण ɮवारा फूलने को रोके उसे अÛत:शोषण दाब कहते है । यह दाब परासरण दाब 
से काफȧ अͬधक होता है । 

11.4.7 कàपानवुǓत[ता: कुछ जेल अƨ[ ठोस होते है लेͩकन Ǒहलाने पर सॉल बन जाता है अत: यह 
उ×कमणीय सॉल जेल पǐरवत[न कàपानवुǓत[ता कहलाती है आयरन ऑÈसाइड जेल और ͧसãवर 
ऑÈसाइड जेल इसके उदाहरण है । सामाÛय कोलॉइडी ͪवलयन मɅ ͩकसी ͪवɮयतु अपघɪय 
कȧ Ǔनिæचत माğा ͧमलाकर कàपानवुǓत[त जेल ĤाÜत कर सकते है । 

बोध Ĥæन 
(2) Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
 (i) संकुचन............ कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करता है 
 (ii) जब सोल कȧ जेल मɅ पǐरवत[न करने पर इसकȧ ͪवɮयुत चालकता  
  मɅ ..................  नहȣं होता ।  
 (iii) जेल............... उनके आÛतǐरक................. के कारण होता है । 
 (iv) जेल को पड़ा रहने पर उसमɅ भरा ġव बाहर आ जाता है इसे............. -कहते 
  है । 
 (v) वह दाब जो.......... कोलॉइडी के ͧलए अÛत शोषण ɮवारा फूलने से रोकता 
  है उसे .................. दाब कहते है ।  
 (vi) उ×कमणीय सोल जेल पǐरवत[न.............. कहलाती है............... ....  
  ऑÈसाइड जेल इसका उदाहरण है । 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग व 11.5 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

11.5 जेल कȧ संरचना (Structure of es)  

इसकȧ सरंचना पर अनेक. व£ैाǓनकɉ के अलग अलग मत है । इनमɅ से कुछ का वण[न संͯ¢Üत 
मɅ Ǒदया गया है 

11.5.1 हनी-कोàब ͧसƨाÛत:1900 मɅ सव[Ĥथम जेल कȧ संरचना को सूêमदशȸ कȧ सहायता से देख 
गया । यह ͧसƨाÛत बशलȣ ɮवारा Ǒदया गया है । इस ͧसƨाÛत से पाया गया ͩक जब िजलेǑटन 
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जेल को फामȶिãडहाइड ɮवारा कठोर कर Ǒदया जाता है तब इस Ĥकार कȧ संरचना ĤाÜत होती 
है । 

11.5.2 ͪवलायकन ͧसƨाÛत: माǑट[ल ͩफæचर के अनसुार जेल को ɮͪव-घटकȧय तÛğ माना गया है 
िजसका एक घटक ġव ͪवलेय है जबͩक दसूरा ठोस ͪवलायक है कज[ ने जेल का X - ͩकरण 
èपेÈĚम से अÚययन करके पाया ͩक जल के फूलने के दौरान उसके X -ͩकरण èपेÈĚम मɅ 
कोई अÛतर नहȣं आता है । 

11.5.3 ͩफबरȣलर ͧसƨाÛत: इसके अनसुार जेल मɅ उपिèथत कण ͪवशेष Ĥकार से åयविèथत होकर 
धागे जसैी संरचना ĤाÜत करते है । इन धागɉ के कारण हȣ जेल फूलने के दौरान उसके X-ͩकरण 
èपेÈĚम मɅ कोई अÛतर नहȣं आता है । 

11.5.4 वान वेमरान ͧसƨाÛत : यह जेल के Ĥकाश ͪवɮयतु अÚययन पर आधाǐरत है जसेै हाइĜेटेड 
èĚािÛशयम सãफेट मɅ बारȣक ͩĐèटलȣय सुइयɉ के बÖडल होते है । Ĥ×येक बÖडल कȧ ये बारȣक 
ͩĐèĚलȣय सुइयाँ फैल कर अÛय बÖडलɉ कȧ सुइयɉ से जुड जाती है । अलग अलग Ĥकार के 
जैल सूêम ͩĐèटलȣय, बड़े ͩĐèटलȣय Ǿपɉ मɅ पाये जाते है । 

11.5.5 ͪवͧभÛन जेलɉ कȧ इन सरंचनाओं को तीन Ĥकार से बांटा गया है 
(i) अèथायी संरचना यÈुत जेल: Ēेफाइट जेल, फेǐरक हाइĜॉÈसाईड जेल इस Įेणी मɅ है ।  
(ii) ͧमतèथायी सरंचना यÈुत जेल: ĤोटȣनिजलेǑटन इस Įेणी मɅ आते है । 
(iii) èथायी संरचना यÈुत जेल : साÛġ सेͧलͧसक अàल èथायी संरचना यÈुत जेल है । Đॉस बधɉ के 

कारण इस सरंचना कȧ जेल èथायी होती है ।  

11.6 जेल के उपयोग (Appliation of Gels)  

(1) ͧसͧलका जेल को अनेक औɮयोͬगक कायɟ मɅ एव ंĤयोगशालाओं मɅ ĤयÈुत करते है । H2SO-
4 के औɮयोͬगक Ǔनमा[ण मɅ सàपक[  ͪ वͬध मɅ ÜलेǑटनम उगेरक के साथ ͧसͧलका जेल को ĤयÈुत 
करना उͬचत है । 

(2) िजलेǑटन या अगर से Ǔनͧम[त जेल को Ĥयोगशाला मɅ ġव जÈशन बनाने मɅ काम मɅ लाया 
जाता है । 

(3) गसै एãकोहल मुÈत जेल िजसे एãकोहल एव ंकेिãशयम एसीटेट ɮवारा Ǔनͧम[त करत ेहै, èटोव 
के Ƀधन के Ǿप मɅ काम ͧलया जाता है । 

(4) सूêम जीव ͪव£ान के अÚययन मɅ जेलɉ का मह×वपणू[ योगदान है ͪवशेषǾप से सूêम जीवɉ 
के कãचर मɅ, िजलेǑटन का एक ठोस माÚयम के Ǿप मɅ åयापक उपयोग होता है ।  

11.7 ġवɉ मɅ ġव-पायस (Liquids in Liquids- Embulsions)  

जब दो अͧमĮणीय ġवɉ (जैसे तेल और पानी) को ͧमलाकर Ǒहलाया जाय तो एक ġव दसूरे 
ġव मɅ ͪवलोͪपत हो जाता है । इससे बने तÛğ को पायस कहते है । ''पायस ऐसे कोलॉइडी ͪवलयनɉ 
को कहते है िजनमɅ ͪवतǐरत Ĥावèथा तथा ͪवतरण माÚयम दोनɉ हȣ ġव अवèथा मɅ होते है । '' इस 
पायस कȧ बÛूदɉ का आकार ġव ͪवरोधी सॉल से बड़ा होता है तथा इÛहɅ सूêमदशȸ एवम ्कभी कभी 
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खुलȣ आँखɉ से देखा जा सकता है । िजस ġव कȧ साÛġता उÍच होती है वह ͪवतरण माÚयम का काय[ 
करता है । जैसे दधू एक ऐसा पायस है िजसमɅ ġव वसा पानी मɅ ͪवतǐरत रहती है जबͩक मछलȣ का 
तेल के जलȣय पायस मɅ पानी तेल मɅ ͪवतǐरत रहता है ।  

 
ͬचğ 11 .7 पायसीकरण 

11.8 पायसɉ के Ĥकार (Types of Emulsions)  

पायसɉ के Ĥकार - पायस दो Ĥकार के होते है िजÛहɅ ͬचğ 11 .8 मɅ Ǒदखाया गया है । 
(a) तेल का पानी मɅ पायस-इनमɅ पǐरͯ¢Üत अवèथा तेल तथा पǐर¢ेपण माÚयम पानी होता है जसेै 

दधू, कोãडĐȧम आǑद। 
(b) पानी का तेल मɅ पायस-इनमɅ पǐरͯ¢Üत अवरथा पानी तथा पǐर¢ेपण माÚयम तेल होता है जैसे 

मÈखन, आईसĐȧम आǑद । 
कोई पायस तेल मɅ पानी है या पानी मɅ तले, इसे £ात करने कȧ तीन ͪवͬधयाँ है । 

(1) सूचक ͪवͬध :- पायस मɅ कोई ऐसा रंजक ͧमलाते जो तले मɅ घलुता हो । अब यǑद ͪवलयन 
रंगीन हो जाए तो वह तले मɅ जल होगा Èयɉͩक इसका मुÉय भाग तेल है िजसमɅ रंजक घलुकर 
रंगीन हो जाता है । 

(2) चालकता ͪवͬध :- पानी मɅ तेल के पायसɉ कȧ ͪवɮयतु चालकता अͬधक होती जबͩक तले मɅ 
जल पायसɉ कȧ चालकता कम होती है । 

(3) तनतुा ͪवͬध :- यǑद पायस मɅ जल ͧमलाने पर सतह पथृक न हो तो इसका ता×पय[ ͩक वह 
जल मɅ तेल है । इसके ͪवपǐरत यǑद जल ͧमलाने पर सतह पथृक हो तो £ात होता है ͩक 
वह पायस तले मɅ जल है ।  

 
ͬचğ 11.8 पायस 
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11.9 पायस बनाने कȧ ͪवͬधयाँ (Method of Preparation emulsion) 

सामाÛयतया पायस अèथायी होते है अत: èथायीकरण के ͧलए कुछ पदाथȾ का Ĥयोग होता 
है ͩकसी पायस को बनाने के ͧलए इसके अवयव ġवɉ के अǓतǐरÈत एक अÛय ġव को थोड़ी माğा मɅ 
ͧमलाते है िजसे पायसीकारक अͧभकम[क या पायसीकारक कहते है । यह तीसरा ġव पायसीकारक इन 
ġवɉ के मÚय उपिèथत रहता है । िजस अवयव ġव का पçृठ तनाव पायसीकारक से अͬधक होता है 
वह आÛतǐरक सतह बनाता है जबͩक वह ġव िजसका पçृठ तनाव कम होता है वह बाहरȣ सतह Ǔनͧम[त 
करता है जैसे सोͫडयम यÈुत साबनु (सोͫडयम ओͧलएट) पानी मɅ तेल पायस बनाता है जबͩक कैि×यायम 
अथवा मैगनेͧशयम यÈुत साबनु तले मɅ पानी यÈुत पायस बनाता है । पायसीकारक ġव कȧ सूêम बूदंɉ 
के बीच मɅ Ǔनिæचत दरूȣ को बनाए रखत ेहै िजससे वे एक दसूरे के साथ ͧमलकर ġव कȧ सतह के Ǿप 
मɅ पथृक न हो सके । केरोसीन मɅ जल का पायस बनाने के ͧ लए काजल के कण पायसीकारक का काय[ 
करते है । ͬचğ 11 .9(a) तथा (b) 

 
ͬचğ 11 .9 (a) व (b). पायसीकरण (O/W) 

सामाÛय पायसीकारक के Ǿप मɅ साबनु, अपमाज[क, Ĥोटȣन, गम, आǑद का Ĥयोग होता है 
। साबनु तथा अपमाज[कɉ के पायसीकारक गणुɉ के कारण इनका उपयोग कपड़े व बत[न आǑद धोने मɅ 
काम ͧलया जाता है । 

साबनु अथवा अपमाज[क मɅ एक लàबी डाइĜोकाब[नब[न मृंखला के ͧसरे पर एक आयǓनक लवण 
समूह होता है । सोͫडयम èटȣयरेट C17 H35 COO- Na+ मɅ 17 काब[न परमाणुओं कȧ एक सतंÜत 
सहसंयोजक हाइĜोकाब[न Įृंखला होती है । साबनु या अपमाज[क कȧ सरचना को ͬचğ 11.10 मɅ Ǒदखाया 
गया है । 

साबनु या अपमाज[क का आयǓनक ͧसरा Ģुवीय ͪवलायक जल मɅ घलुनशील होता है िजसे 
जलèनेहȣ कहते है जबͩक शेष अण ुअĢुवीय होने के कारण ͬचकनाई व धलू मɅ घलुनशील होता है । 
जल मɅ यह ͧसरा जल ͪवरोधी होता है । 
ͩकसी साबनु या अपमाज[क कȧ अपमाज[क ͩĐया 
मɅ ͬचकनाई व धलू के कण मɅ अपमाज[क का जल 
ͪवरोधी ͧसरा ͧमल जाता है लेͩकन उसका दसूरा 
ͧसरा जलèनेहȣ होने के कारण जल मɅ घलुा रहता  

ͬचğ 11.10 साबनु व अपमाज[क कȧ सरंचना 
है । इस Ĥकार धूल सǑहत तेल का जल मɅ पायसीकरण हो जाता है। यǑद हाथ से मलने, Ħशु से रगड़ने, 
गरम जल मɅ उबालने अथवा कपड़े धोने कȧ मशीन से Ǒहलाने कȧ ͩĐया होगी तो गÛदगी िजस सतह 
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पर ͬ चपकȧ हु ई है वहȣं से छोटȣ छोटȣ बूदंɉ के Ǿप मɅ हटकर जल मɅ फैल जाती है और वह सतह गदंगी 
से मÈुत हो जाएगी । अपमाज[क कȧ इस ͩĐया को ͬचğ 11.11 मɅ èपçट ͩकया गया है ।  

 
ͬचğ 11.11 अपमाज[न ͩĐया कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ 

बोध Ĥæन 
(3) Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
(i) अपमाज[क मɅ एक लàबी.................... .. पू ंछ तथा आयǓनक को................ कहते 
 है । 
(ii) अपमाज[क का आयǓनक ͧसरा......................... .... घुलनशील जबͩक शेष अĢुवीय 
 अणु होने के कारण.................. मɅ घुलनशील होता है । 
(iii) धूल सǑहत.................... ... का जल मɅ ................. ... हो जाता है । 
(iv) ..................... ɮवारा दूध से Đȧम को पृथक करना............... .. कहलाता है। 
नोट: आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 11.15 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए। 

11.10 ͪवपायसीकरण (De-emulsification)  

ͪवपायसीकरण :- पायस को दो Ĥावèथाओं मɅ ͪवभÈत करने कȧ ĤͩĐया को ͪवपायसीकरण 
कहत ेहै । यǑद ͩ कसी पायस मɅ कोई ऐसा ͪ वɮयतु अपघɪय ͧ मला Ǒदया जाए तो पायसीकारक को नçट 
करके पायस का èकंदन कर देता है यह ͩ Đया ͪ वपायसीकरण कहलाती है । दधू अथवा दहȣ कȧ मलाई 
को मथकर उससे मÈखन ĤाÜत करने कȧ ĤͩĐया इसका उदाहरण है । अपकेÛġण ɮवारा दधू से Đȧम 
को पथृक करना भी ͪवपायसीकरण का उदाहरण है । कुछ तले कुओं से पĚोͧलयम भी पायस के Ǿप 
मɅ ͧमलता है िजसे ͪवͧभÛन भौǓतक अथवा रासायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा ͪवपायसीकृत ͩकया जाता है ।  

11.11 कोलाइडɉ का ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ उपयोग 

  (Application of colloids in various field)  

11.11.1 कोलाइड के सामाÛय उपयोग: कोलॉइड का हमारे दैǓनक जीवन मɅ उɮयोग, कृͪष, औषͬध 
तथा जीव ͪव£ान आǑद मɅ बहु त मह×व है िजसका ͪवèतार पवू[क वण[न नीचे ͩकया गया 
है ।  

(a) भोजन :- हमारा अͬधकाशं भोजन कोलॉइडी ĤकृǓत का होता है । दधू, जल मɅ पǐरͯ¢Üत वसा का 
पायस है । यह पायस दधू मɅ उपिèथत केसीन ɮवारा èथाई रहता है । आईसĐȧम मɅ िजलेǑटन 
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सर¢ीकारक के Ǿप मɅ ͧ मलाया जाता है िजससे उसका मलुायमपन बना रहे । पनीर, मÈखन, रोटȣ 
सभी कोलॉइडी पदाथ[ है । 

(b) कोलॉइडी औषͬधयाँ :- इनका सरलता से èवणȸकरण तथा अͬधशोषण हो जाने के कारण अͬधक 
Ĥभावशालȣ होती है ।  

(i) ऑिज[रॉल Ĥोटॉिज[टॉल चाँदȣ के रͯ¢त कोलॉइडी ͪवलयन है जो आँखɉ कȧ पलकɉ मɅ हु ए रोगɉ के 
उपचार मɅ ĤयÈुत होता है । 

(ii) कोलॉइडी èवण[, मɅगनीज कैिãसयम, लोहा, ताँबा आǑद èवाèØय वध[क टॉǓनक के Ǿप मɅ काम 
मɅ आते है । ये ¢य रोग व ǐरकेट के उपचार मɅ Ĥभावी है । कोलॉइडी एÛटȣमनी ɮवारा कालाजार 
रोग का उपचार ͩकया जाता है । 

(iii) अनेक Ĥकार कȧ मु ँह पर लगाने वालȣ दवाईया,ं बÍचɉ कȧ अͬधकांश दवाईया,ं लोशन, ͧसरप आǑद 
पायस है जो ġव औषͬधयɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक तेजी से शरȣर मɅ ͪवसǐरत होकर Ĥभावी होती है। 

(c) औɮयोͬगक सामĒी :- साबनु तथा अपमाज[क, पɅट, वाǓन[श, एनमैल, सेãयलूोस, रेिजन, गɉद, सरेस, 
रेयान, नाईलॉन, टेरालȣन चमड़ा आǑद कोलॉइडी ĤकृǓत के होते है । लेटैÈस मɅ रबर के Èला आवेͧशत 
कण Ǔनलिàबत होते है। 

(d) चमड़ा शोधन :- चमड़े मɅ Ĥोटȣन कोलॉइडी कणɉ के Ǿप मɅ होता है िजन पर घन आवेश होता है 
। इसकȧ संरचना जेल जैसी होती है । चम[ शोधन के ͧलए इसको टेǓनक अàल के ͪ वलयन मɅ डुबोया 
जाता है जो ऋणावेͧशत कोलॉइडी ͪ वलयन है । ͪ वपरȣत आवेश के कारण अशुͪƨया ँèकंǑदत हो जाती 
है और चमड़ ेपर èकंदन के कठोर ठोस कȧ परत जम जाती है िजससे चमड़ा सड़ने से बच जाता 
है तथा लàबे समय तक रखा जा सकता है ।  

(e) रबर उɮयोग :- हैवा पेड़ से ĤाÜत दधू से ĤाकृǓतक रबर बनाया जाता है िजसको लेटेÈस कहते है 
इसमɅ अनेक ऋणआवेͧशत कणɉ का पायस होता है िजसमɅ Ĥोटȣन र¢ी कोलॉइडी होने से èथाǓय×व 
होता है । उबालने पर इसकȧ र¢ीपरत टूट जाती है िजससे लेटेÈस का èकंदन हो जाता है । इसका 
सãफर ɮवारा वãकनीकरण करके रबर के समान कठोर पदाथ[ बनाते है । 

(f) शक[ रा उɮयोग मɅ - चीनी को गÛने या चुकÛदर के रस से बनाते है । इस रस को सािÛġत करने 
पर काला भरूा ͪवलयन ĤाÜत होता है िजसका कारण अणुͩĐया है िजसे अͬधशोषण ͪवͬध ɮवारा 
चूͨण[त हɬडी के कोयले के साथ गम[ करके हटाते है । इस रंगहȣन साÛġ ͪ वलयन के ͩĐèटलȣकरण 
से शक[ रा ĤाÜत होती है । 

(g) फोटोĒाͩफक ͩफãमɅ :- इनमɅ Üलािèटक कȧ Üलेट पर िजलेǑटन मɅ ͧसãवर Ħोमाइड कȧ तह होती 
है । पोटेͧशयम Ħोमाइड और िजलेǑटन के ͪवलयन मɅ ͧसãवर नाइĚेट का ͪवलयन ͧमलाने पर ͧसãवर 
Ħोमाइड बनता है जो सूêम Ǔनलàबन के Ǿप मɅ रहता है, िजलेǑटन र¢क कोलॉइडी का काय[ करता 
है । 

(h) धातकुम[ :- धात ुअयèकɉ के साÛġण मɅ ĤयुÈत) कȧ जाने वालȣ झाग उ×Üलावन ͪ वͬध मɅ भी तैलȣय 
पायस का Ĥयोग होता है । धातु अयèक के महȣन चूण[ को जल मɅ डालकर तलैȣय पायस डालते 
है और वाय ुके बलुबलुɉ से झाग उ×पÛन करते है िजसमɅ इिÍछत धाि×वक यौͬगक के कण तैर 
कर सतह पर आ जाते है िजÛहɅ एकǒğत कर लेते है । 
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(i) ĤाकृǓतक तलेɉ मɅ कÍचे तले के कुल उ×पादन का एक चौथाई कÍचा तले जमीन मɅ पानी का 
तेल मɅ पायस के Ǿप मɅ ĤाÜत करते है । इस तले मɅ 50 -70 ĤǓतशत तक पानी होता है 
िजसे बाद मɅ हटाकर कÍचा तेल ĤाÜत करते है ।  

बोध Ĥæन 
(4) Ǔनàन का सं¢ेप मɅ  उ×तर दȣिजए 
(i) चाँदȣ के रͯ¢त कोलॉइडी ͩकस रोग के उपचार के काम आता है ? 
 ........................................................................................... 
(ii) चमड़ा शोधन मɅ इसे ͩकस ͪवलयन मɅ डुबाया जाता है? 
(iii) शक[ रा के काले भू रे ͪवलयन से रंगहȣन शक[ रा ĤाÜत करने के ͧलए ͩकसके साथ गरम 
 करते है? 
(iv) धातु कम[ के साÛġण मɅ ͩकस ͪवͬध का उपयोग होता है? 
(v) कारखाने से धु एँ व धूल से वायुमÖडल को Ĥदूͪषत होने से बचाने मɅ  ͩकस गुण पर 
 आधाǐरत है इसे Èया कहते है? 
(vi) डेãटा कȧ उ×पि×त का Èया कारण है ? 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 11.15 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए। 

11.11.2 ͪवͧभÛन औɮयोͬगक ¢ेğ मɅ 

(a) रबन लेपन :- वɮैयतु कण सचंलन ɮवारा तारɉ एव ंअनेक औजारɉ कȧ हि×थयɉ पर ऋण 
आवेͧशत रबर कणɉ का लेपन ͩकया जाता है । िजस वèतु पर लेपन करना होता है उसे 
ऐनोड बना Ǒदया जाता है । चू ंͩक रबर के कण Èला आवेͧशत होत ेहै अत: ये ͪवɮयतु 
¢ेğ मɅ ऐनोड पर ͪव¢ेͪपत हो जाते है । इस ͩĐया को रबर लेपन कहत ेहै ।  

(b) Đोम चम[ शोधन :- चमड़े का Đोम चम[ शोधन करते समय चमड़ ेमɅ जल योिजत Đोͧमयम 
ऑÈसाइड के धन आवेͧशत कणɉ को Ĥवेश कराया जाता है । इसके वेग मɅ वृͪ ƨ के ͧ लए 
वɮैयतु कण सचंलन ͪवͬध का सहारा लेत ेहै । 

(c) कॉĚेल अव¢ेपण - औɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ धुएँ तथा धूल के कण èवाèØय सàबÛधी समèयाएँ 
उ×पÛन करते है वाèतव मɅ ये धुएँ या धूल के कणɉ का वाय ुमɅ कोलॉइडी पǐर¢ेपण होता 
है । इन पर ऋणा×मक आवेश होता है । कारखाने से Ǔनकलने वाले धुएँ व धूल से वायमुÖडल 
को Ĥदूͪ षत होने से बचाने के ͧलए वɮैयतु कण संचलन का उपयोग ͩकया जाता है । फैÈटरȣ 
कȧ ͬचमनी को कॉĚेल अव¢ेपक से गजुारते है िजसमɅ उÍच ͪवभवयÈुत इलेÈĚॉड लगे रहत े
है । िजसके फलèवǾप ये कण इन इलेÈĚॉडɉ पर Ǔन¢ेͪपत हो जात ेहै िजसमɅ ͬचमनी 
से Ǔनकलने वालȣ गसै धूल व धुएँ से मÈुत हो जाती है और ऊपर से Ǔनकल कर वायमुÖडल 
मɅ ͧमल जाती है । इसे ͬचğ 11. 12 मɅ Ǒदखाया गया है ।  
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ͬचğ 11.12: कॉĚेल अव¢ेपक 

11.11.3 दैǓनक जीवन मɅ कोलॉइडी का उपयोग 

(a) पानी का शुͪƨकरण: - नदȣ, तालाब एव ंअÛय èथानɉ से ĤाÜत पानी मɅ ͧ म͠ी एवम ्अनेक 
ऋण आवेͧशत कोलॉइडी कणɉ कȧ अशुͪƨयाँ उपिèथत रहती है । ऐसे पानी मɅ ͩफटकरȣ 
ͧमलाने पर Al3+ एव ंFe3+ अपने उÍच धन आवेश के कारण पानी कȧ अशुͪƨयɉ का èकंदन 
कर देत ेहै िजससे अशुͪƨयाँ पानी के तल मɅ बठै जाती है और शुƨ पानी ĤाÜत हो जाता 
है । 

(b) साबनु व अपमाज[क कȧ Ĥ¢ालन ͩĐया: - साबनु जल मɅ ͪवलेय होकर झाग देता है जो 
कोलॉइडी ĤकृǓत के होते है । इन पर कपड़े कȧ ͬचकनाहट एव ंधूल के कण गÛदगी का 
अͬधशोषण हो जाने से गदंगी कपड़े से हट जाती है । इसे ͪ वèतार से पायस मɅ समझाया 
गया है । 

(c) रÈत का थÈका :- रÈत एक ऋण आवेͧशत कोलॉइडी ͪवलयन है । चोट लगे भाग से 
बहते हु ए रÈत पर यǑद FeCl3 अथवा ͩफटकरȣ का ताजा ͪवलयन डाला जावे तो उÍच 
आवेͧशत धन आयनɉ से रÈत के कण èकंǑदत हो जाते है और थÈका बनने से रÈत का 
बहना Ǿक जाता है । 

(d) वाǑहत मल Ǔनçकासन: वाǑहतमल मɅ रेत, धूल आǑद के कण कोलॉइडी अवèथा मɅ रहत े
है िजन पर ऋण आवेश होता है । इस मल को धातु के इलेÈĚॉड लगे बड़-े बड़ ेटɇकɉ मɅ 
एकǒğत करते है । ͪवɮयतु धारा ĤवाǑहत करने पर रेत धूल आǑद के कोलॉइडी कण ͪवपरȣत 
आवेͧशत इलैÈĚोड कȧ ओर आकͪष[त होकर èकंǑदत हो जाते है । बचे पानी को ͧसचंाई 
के ͧलए तथा वाǑहत जल को खाद के Ǿप मɅ काम लेत ेहै । 

(e) कृͪष के ¢ेğ मɅ: अÍछȤ भूͧम कȧ ĤकृǓत भी कोलॉइडी होनी आवæयक है ताͩक वह पेड़ 
पौधɉ के ͧ लए आवæयक खाɮय सामĒी खाद, दवा, पानी का अͬधशोषण Ïयादा कर सके 
। कोलॉइडी ͪव£ान से हȣ कृǒğम वषा[ करवाना सभंव है बादल एक ऐसा एयरो सॉल है 
िजसमɅ जल के छोटे छोटे कण Ǔनलिàबत होते है, यǑद ͪवपरȣत आवेश यÈुत रेत तथा 
अÛय पदाथɟ के कण का हवाई जहाज ɮवारा बादलɉ पर ͬगराने पर ये कण आवेश रǑहत 
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हो जाते है और छोटे छोटे जल के कण ͧमलकर मोटȣ बूँद का Ǿप Ēहण कर लेते है जो 
गǾु×वाकष[ण के Ĥभाव के कारण वषा[ के Ǿप मɅ नीचे धरती पर ͬगर जाती है । 

11.11.4 अÛय ͪवͪवध ¢ेğ मै कोलॉइडɉ का उपयोग 

(a) नǑदयɉ मɅ डेãटा कȧ उ×पǓत :- नदȣ का जल अपने साथ रेत के महȣन कण तथा अÛय 
कई पदाथ[ Ǔनलिàबत अवèथा मɅ अपने साथ ले जाता है । जब नदȣ का जल समुġ के 
जल के सàपक[  मɅ आता है तो समुġ के जल मɅ ͪ वɮयमान अनेक ͪ वɮयतु अपघɪय िजनमɅ 
Ns+, K+,Mg2+, हɇ, नहȣ आǑद आयन होते है िजससे नदȣ के जल के कोलॉइडी कण 
èकंǑदत हो जाते है और वहाँ एकǒğत हो जाते है तथा धीरे धीरे करके वहां डेãटा बन जाता 
है जैसा ͩ क ͬचğ 11.13 मɅ Ǒदखाया गया है । सुÛदर वन का डेãटा इसका Ĥमुख उदाहरण 
है । 

 
ͬचğ 11 .13 : डेãटा का बनना 

(b) आसमान का नीला Ǒदखाई देना :- वायमुÖडल मɅ धूल के कण आपǓतत ͩकरण का Ĥकȧण[न 
करत ेहै िजससे आसमान का रंग नीला Ǒदखाई देता है Èयɉͩक धलू के कण कोलॉइडी ĤकृǓत 
के होते है जो Ĥकȧण[न Ĥकाश कȧ तरंग दैÚय[ के अनसुार आसमान कई èथानɉ पर लाल 
नजर आता है । 

(c) पÍुछल तारɉ का Ǒदखाई देना :- यह भी धूल के कोलॉइडी कणɉ ɮवारा Ĥकाश ͩकरणɉ के 
Ĥकȧण[न के कारण होता है । 

(d) धूम पट :- इनका उपयोग यƨु के समय Ǔछपने तथा छलावरण मɅ ͩकया जाता है 
साधारणतया वे धमू पट वाय ुमɅ TiO2 के अǓत सूêम कणɉ ɮवारा बनत ेहै । वाययुानɉ 
ɮवारा इन कणɉ को यƨु èथल पर छोड़ा जाता है । चू ंͩक TiO2 कणɉ का घन×व अͬधक 
होने से चकाचɋध कर देने वाले घमू पट के Ǿप मɅ नीचे आ जाते है ।  
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बोध Ĥæन 
(5) बहु ͪवकãप Ĥæन 
(i) मÈखन है 
 (1) पायस (2) सॉल (3) जेल (4) ġव ͪवरोधी कोलॉइड 
(ii) आसमान नीला Ǒदखने का कारण है Ĥकाश का 
 (1) परावत[न (2) Ĥकȧण[न (3) अपवत[न (4) ͪववत[न 
(iii) Ǔनàन मɅ से कौनसा कोलॉइड आँखɉ के उपचार मɅ  काम आता है? 
 (1) कोलॉइडी सãफर  (2) कोलॉइडी एÛटȣमनी 
 (3) कोलॉइडी गोãड  (4) कोलॉइडी ͧसãवर 
(iv) कृ ǒğम वषा[ के ͧलए बादलɉ पर Èया Ǔछड़का जाता है? 
 (1) Kl  (2) AgNO3 (3) AgI (4) Ag2SO4 
(v) दूध उदाहरण है 
 (1) वाèतͪवक ͪवलयन का (2) जेल का 
 (3) Ǔनलàबन का  (4) पायस का 
(vi) जब ͩकसी ġव कȧ छोटȣ बू ंदे दूसरे ġव मɅ ͪवतǐरत होती है तो उसे कहते है  
 (1) Ǔनलàबन (2) जेल (3) पायस (4) सॉल 
(vii) ͩफटकरȣ मटमैले पानी को साफ करने के काम आती है इसका कारण है  
 (1) अवशोषण (2) èकंदन (3) पायस (4) सॉल 
(viii) खून को बहने से रोकने के ͧलए FeCl3काम मɅ लेते है Èयɉͩक Fe3+ 

 (1) खून का èकंदन करते है। (2)खून मɅ हȣमोÊलोǒबन कȧ माğा मɅ  वृ ͪƨ करते है 
 (3) खून का पेÜटȣकरण करते है । (4) खून मɅ Cl - कȧ साÛġता मɅ  वृ ͪƨ करते है। 
(ix) समुġ के मुहाने पर डेãटा बनने का कारण है 
 (1) पेÜटȣकरण (2) जल अपघटन (3) èकंदन (4) अव¢ेपण 
(x) जब ġव का ठोस का कोलॉइडी कहलाता है । 
 (1) पायस (2) सॉल  (3) जेल (4) एरो सोल 
(xi) Ǔनàन मɅ से कौनसी Ĥ×याèथ जेल है 
 (1) बूट पॉͧलश (2) èटाच[ (3) ठोस ऐãकोहॉल (4) पनीर 
(xii) Ǔनàन मɅ से कौनसी जीरो जेल नहȣं है 
 (1) िजलेǑटन (2) èटाच[ (3) चमड़ा  (4) बूट पॉͧलश 
(xiii) कȧजेल गुहर (Kieselgahr) कौनसी Ĥकार कȧ जेल है 
 (1) Ĥ×याèथ  (2) उ×कमणीय 
 (3) ͬथÈसोĚोͪपक (4) अĤ×याèथ 
(xiv) कई जेलɉ मɅ  ġव हट जाने पर ͧसकुड जाते है और ġव के सàपक[  मɅ  आने पर पुन: 
 फूल जाते है । ऐसे जेल को Èया कहते है? 
 (1) Ǻढ़ जेल  (2) ͬथÈसोĚोͪपक जेल 
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 (3) जीरो जेल  (4) जेलȣकारक 
(xv) सामाÛय पायसी कारक है 
 (1) तेल (2) जल  (3) ऐगार (4) ऐãकॉहल 
(xvi) धातु अयèकɉ के साÛġण मɅ झाग उ×Üलावन ͪवͬध मɅ कौनसे पायस का Ĥयोग होता 
 है ।  
 (1) जलȣय पायस   (2) वायु के बुलबुले 
 (3) सोͫडयम साबुन   (4) तैलȣय पायस  
(xvii) Ǒदया गया पायस जल मɅ तेल अथवा तेल मɅ जल है इसे £ात ͩकस ͪवͬध से करते 
 है?  
 (1) सूचक ͪवͬध   (2) चालकता ͪवͬध 
 (3) तनुता ͪवͬध   (4) उपरोÈत सभी ͪवͬधयाँ 
(xviii) Đȧम, लोशन है 
 (1) जेल (2) पायस (3) सॉल (4) झाग 
(xix) अपकेÛġण ɮवारा दूध से Đȧम पृथक करने कȧ ͩकया को Èया कहते है ? 
 (1) पायसीकरण  (2) अपमाज[न 
 (3) र¢क परत   (4) ͪवपायसीकरण 
(xx) कॉĚेल अव¢ेपक ͩकस गुण पर आधाǐरत है? 
 (1) वैɮयुत अपोहन  (2) वैɮयुत कण संचलन 
 (3) वैɮयुत परासरण  (4) वैɮयुत ͪवघटन  

11.12 सारांश (Summary)  

 Ĥèतुत इकाई मɅ ठोस मɅ ġव का कोलॉइडी ͪवलयन िजसे जेल कहते है के बारे मɅ वण[न 
ͩकया गया है । 

 ͪवͧभÛन Ĥकार के जेलɉ का वगȸकरण ͩकया गया है । 
 जेल बनाने कȧ ͪवͬधयɉ को ͪवèतार पवू[क समझाया गया है । 
 जेलɉ के सामाÛय गणु जसेै जेलɉ का फूलना ͧसकुड़ना, वɮैयतु चालकता, ĤवाǑहकȧय 

Ĥकाͧशक, Ĥ×याèथता, अÛत: शोषण तथा कàपानवुǓत[ता का वण[न ͩकया गया है । 
 जेलɉ कȧ ͪवͧभÛन सरंचनाओं का संͯ¢Üत मɅ पǐरचय कराया गया है । 
 जेलɉ के उपयोग का ͪववेचन भी ͩकया गया है । 
 ġवɉ मɅ ġव के कोलॉइडी ͪ वलयन िजसे पायस. कहते है, उनके Ĥकार का सͬचğ वण[न ͩ कया 

गया है । 
 पायस बनाने कȧ ͪवͬधयाँ तथा पायसीकारक के बारे मɅ ͪवèतार से समझाया गया है । 
 पायस के तोड़ने कȧ ͩĐया को ͪवपायसीकरण का वण[न भी ͩकया गया है । 
 अÛत मɅ कोलॉइडो का ͪ वͧभÛन ¢ेğ जैसे सामाÛय जीवन, औɮयोͬगक ¢ेğ कृͪष के ¢ेğ तथा 

अÛय ¢ेğɉ मɅ ͪवèतार से समझाया गया है ।  
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11.13 शÞदावलȣ (Glossary) 

Ĥ×याèथ जेल Elastic gel 
अĤ×याèथ जेल Rigid gel /Nonelastic gel 
उ×कमणीय जेल Reversible gel 
कàपानवुǓत[ जेल Thixotropic gel 
जेलȣकारक Gelling agent 
फलना Swelling 
ͧसकुड़ना Syneresis 
अÛतःशोषण Imbibition 
हनी कोàब ͧसƨाÛत Honey Comb Theory 
ͪवलायकन ͧसƨाÛत Solvation Theory 
ͩफबरȣला ͧसƨाÛत Fibrillar Theory 
वान वेमरॉन ͧसƨाÛत Van Wimron Theory  
तेल का पानी मɅ पायस Emulsion of oil in water 
पानी का तले मɅ पायस Emulsion of water in oil 
पायसीकारक Emulsifier 
अपमाज[क Detergent 
जलèनेहȣ Water loving 
जलͪवरोधी Water hating 
अĢुवीय Non polar 
Ģुवीय Polar 
ͪवपायसीकरण Deemulsifiation 
संर¢ीकारक Protective colloid 
अͬधशोषण Adsorption 
धातकुम[ Metullargy 
झाग उ×कलावन ͪवͬध Forth floation process 
कॉĚेल अव¢ेपण Cottrell precipitator  
चम[ शोधन Tanning 
वाǑहत मल Ǔनçकासन Seawage disposal  
डेãटा कȧ उ×पǓत Formation of delta 
Ĥकȧण[न Scattering 
धूम पट Smoke screen 
कृǒğम वष[  Artificial rain 
सूêम ͪव£ान Micro biology 
सूêम जीव Microorganism 
समͪवभव ǒबÛद ु Isoelectric point 
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जीरोजेल Zerogel 
ͧमतèथायी Metastable  
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11.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 

(1) (i) अस×य (ii) स×य (iii) अस×य (iv)स×य (v) 
अस×य 

 (vi) स×य     
(2) (i) जेलकारक (ii) कोई पǐरवत[न (iii) ɮͪव अपवत[नाक संरचना 

 
 (iv) èवतः, संकोच पाथ[वरथ Ǿदन     
 (v) ġवèनेहȣ, अÛत: शोषण     
 (vi) कàपानवǓत[ता, ͧसãवर     
(3) (i) हाडĜोकाब[न Įृंखला, ͧसरा     
 (ii) जल मɅ, ͬचकनाई धलू     
 (iii) तेल, पायसीकरण     
 (iv) अपकेÛġण, ͪवपायसीकरण     



114 
 

कहलाता है । 
(4) (i) आँखɉ कȧ पलकɉ का रोग     
 (ii) टेǓनक एͧसड     
 (iii) चूͨण[त हɬडी के कोयले     
 (iv) झाग उ×Üलावन ͪवͬध     
 (v) वɮैयतुकण सचंलन, कॉĚेल अव¢ेपण    
 (vi) समुġ के जल मɅ ͪवɮयमान ͪवɮयतु अपघɪय नदȣ के जल के èकंदन कर देते है। 
(5) बहु  वकैिãपक Ĥæनɉ के उ×तर     
 (i) 3 (ii) 2 (iii) 4 (iv) 3 (v)4 
 (vi) 3 (vii) 2  (viii) 1 (ix) 3 (x) 3 
 (xi) 2 (xii) 4 (xiii) 3 (xiv) 3 (xv) 3 
 (xvi) 4 (xvii) 4 (xviii) 2 (xix) 4 (xx) 2 

11.16 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question) 

1. जेल Èया है? जेलɉ के वगȸकरण ͩकस आधार पर ͩकया गया है समझाइए ? 
2. जेल बनाने कȧ ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए तथा इनके Ĥमखु गणुɉ का ͪववेचन कȧिजए । जेलɉ के 

उपयोग पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखे । 
3. पायस Èया है? पायसीकारक ͩकस काम मɅ आता है? इनके Ĥमुख उपयोग पर Ĥकाश डाͧलए । 
4. Ǔनàन का कारण दȣिजए 

1. जल को शुƨ करने मɅ ͩफटकरȣ का उपयोग करते है । 
2. नǑदयां जहां समुġ मɅ ͬगरती है वहȣ डेãटा बनता है । 
3. कारखाने के धुएँ को ͬचमनी के बाहर Ǔनकालने से पवू[ उसे धातु कȧ Üलेटɉ से बने इलेÈĚॉड 

से गजुारते है । इस उपकरण का Èया नाम है? 
4. आकाश नीला एव ंकभी-कभी लाल Ǒदखाई देता है । 
5. शरȣर के कटे èथान पर बहते खून को रोकने के ͧलए FeCl3 का जेलȣय ͪवलयन घाव पर लगात े

है । 
6. साबनु ɮवारा कपड़ɉ कȧ ͬचकनाई व गदंगी हट जाती है । 
7. कोलॉइडी औषͬधयाँ Ïयादा Ĥभावी होती है । 
8. आसमान नीला Èयɉ Ǒदखाई देता है ? 
9. धूम पट ͩकस Ĥकार बनते है? 
10. वाǑहत मल Ǔनçकासन ͩकस गणु पर आधाǐरत है? 

5. कोलॉइडɉ का औɮयोͬगक ¢ेğ मɅ ͪवͧभÛन उपयोगɉ का वण[न कȧिजए । 
6. दैǓनक जीवन मɅ कोलॉइडɉ के उपयोग कȧ ͪववेचना कȧिजए । 
7. साबनु व अपमाज[क कȧ Ĥ¢ालन ͩĐया का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
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इकाई - 12 
रासायǓनक बलगǓतकȧ भाग- 1 
Chemical Kinetics Part-I 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 अͧभͩĐया का वेग 

12.2.1 ता×¢ͨणक वेग 
12.2.2 Ĥारिàभक वेग 
12.2.3 ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग 

12.3 अͧभͩĐया दर को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
12.3.1 वेग कȧ साÛġता Ǔनभ[रता 
12.3.2 कोǑट 
12.3.3 अणु संÉयता  

12.4 सरल रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के गͨणतीय ल¢ण  
12.4.1 शूÛय कोǑट कȧ अͧभͩĐया 
12.4.2 Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया 
12.4.3 ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया 
12.4.4 छƬ कोǑट कȧं अͧभͩĐया 

12.5 साराशं 
12.6 शÞदावलȣ 
12.7 संदभ[ ĒÛथ 
12.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.0 अßयासाथ[ Ĥæन  

12.0 उƧेæय (Objectives)  

इस इकाई को पɭने के बाद आप यह जानने योÊय हो जाऐंगे ͩक- 
1. पदाथȾ के मÚय रासायǓनक अͧभͩĐया सàभव है या नहȣं ? 
2. अͧभͩĐया के होने का कारण Èया हɇ? 
3. रासायǓनक अͧभͩĐया ͩकस सीमा तक होती है?  
4. रासायǓनक अͧभͩĐया ͩकस गǓत से होती है ?  



116 
 

12.1 Ĥèतावना (Introduction)  

रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के अÚययन मɅ अनेक ǒबÛद ुमह××वपणू[ होत े हɇ । रासायǓनक 
बलगǓतकȧ (Chemical Kinetics) रसायन ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं के 
वेगɉ का अÚययन ͩकया जाता है । इसके आधार पर यह £ात ͩ कया जा सकता है ͩक कोई अͧभͩĐया 
ͩकतने पदɉ मɅ सàपÛन होती है, इसके माÚयͧमक उ×पाद Èया है और उसका èथाǓय×व Èया है? कुछ 
अͧभͩĐयाएँ तो ता×¢ͨणक होती हɇ, जैसे ͩकसी ͪवèफोटक का ͪवèफोट होना, आयǓनक अͧभͩĐयाएँ, 
उदासीनीकरण अͧभͩĐयाएँ आǑद । इनके ͪवपरȣत कुछ अͧभͩĐयाएँ ऐसी भी हɇ जो अ×यÛत मÛद वेग 
से होती है और कई वषȾ तक ǓनरÛतर होती रहती हɇ । जसेै H2 व O2 का उ×पेरक कȧ अनपुिèथǓत 
मɅ संयोग करके H2O का बनना एव ंलोहे पर जंग का लगना आǑद । 

इन दोनɉ अͧभͩĐयाओं के मÚय बहु त सी ऐसी अͧभͩĐयाएँ हɇ, िजनका वेग कमरे के ताप पर 
£ात ͩकया जाता हɇ । अͧभͩĐयाओं कȧ दरɅ अͧभकारकɉ या अÛय पदाथȾ पर Ǔनभ[र होने के साथ-साथ 
ताप, दाब, माÚयम, साÛġता, आǑद कारकɉ पर भी Ǔनभ[र होती हɇ । अत: यह £ात करना अǓनवाय[ 
हो जाता है ͩक ͩकसी अͧभͩĐया का वेग ͩकतना है  

रासायǓनक बलगǓतकȧय अÚययन से यह भी £ात ͩकया जा सकता है ͩक ͩकसी रासायǓनक 
अͧभͩĐया मɅ बने हु ए उ×पाद के Ĥकाͧशक गणु ͩ कस Ĥकार के हɉगे । बने हु ए उ×पाद का ͪ वÛयास वहȣ 
होगा जो ͩĐयाĐम का हɇ अथवा उससे ͪवपरȣत होगा या रैसीͧमक ͧमĮण ĤाÜत होगा, इन सबकȧ जानकारȣ 
रासायǓनक बलगǓतकȧ के अÚययन से ͧमल जाती है । अत: कहा जा सकता है ͩक रासायǓनक बलगǓतकȧ 
एक ऐसा Ĥकाश है िजसमɅ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ साफ साफ Ǒदखायी देती हɇ ।  

12.2 अͧभͩĐया का वेग (Rate of Reaction)  

एक सामाÛय अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त कर सकते हɇ - 
A + B   C + D 
(ͩĐया कारक) (उ×पाद) 

जैसे जैसे अͧभͩĐया होती जाऐगी ͩ Đयाकारकɉ कȧ साÛġता कम होती जायेगी और उ×पाद कȧ 
साÛġता बढती जायेगी (ͬचğ 12.1)  
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ͬचğ 12.1 रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ अͧभकारकɉ तथा उ×पादɉ कȧ साÛġता का समय के साथ Ēाफ 
समय के साथ ͩ कसी अͧभͩĐया के ͩ Đयाकारकɉ अथवा उ×पादɉ कȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न को अͧभͩĐया 
वेग (Speed of reactino) अथवा अͧभͩĐया कȧ गǓत (Reaction rate) कहते हɇ । 

अत: अͧभͩĐया कȧ गǓत =  A अथवा B कȧ साÛġता कȧ कमी
अͧभͩĐया अवͬध  

 = C अथवा D कȧ साÛġता मɅ वृͪ ƨ
अͧभͩĐया अवͬध  

चू ंͩक अͧभकारकɉ कȧ साÛġता समय के साथ घटती जाती है अत: ऋण ͬचÛह (-) लगता है जबͩक उ×पादɉ 
कȧ साÛġता समय के साथ बढ़ती जाती है अत: उनमɅ धन ͬ चÛह (s) लगता है । इन चारो के आंͩकक 
मान (numerical) एक दसूरे के समान होते हɇ । 

अͧभͩĐया कȧ गǓत =
Adc

dt


=
Bdc

dt


=
Cdc

dt


DCD
dt


   .....(12.1) 

यǑद अͧभͩĐया Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त होती हɇ :- 
2A + B   3C + D 

तो इस अवèथा मɅ अͧभͩĐया का वेग =
1
2

Adc
dt


=

1 Bdc
dt


 

 =
1
3

Cdc
dt


= ddc

dt


  
 .......(12.3) 

अत: एक ͪवèततृ अͧभͩĐया के ͧलए = 
mA + nB pC +qD 

अͧभͩĐया = 
1

m
 Adc

dt


= 
1

n
 Bdc

dt
= 1

p
 Cdc

dt
= 1

q
 Ddc

dt   
.....(12.3) 

12.2.1 Tatkshnik वेग (Instantaneous rate) 

यह ͩकसी ¢ण ͪवशेष पर अͧभͩĐया का वेग होता है जो साÛġता व समय वĐ पर उस ¢ण 
पर èपश[ रेखा के ढाल के तुãय होता हɇ । उदाहरणाथ[ Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐया से - 

N2 +3H2  = 2NH3 

अͧभͩĐया का वेग 2[ ]d N
dt


=

1
3


 2[ ]d H
dt

=
1

2
 3[ ]d NH

dt   
.......(12.4) 

इस Ĥकार अͧभͩĐया का वेग ͩकसी समय पर ͩकसी एक अͧभकारक या एक उ×पाद कȧ साÛġता 
मɅ पǐरवत[न को माप कर £ात ͩकया जा सकता है । यǑद ͩकसी अͧभकारक अथवा उ×पाद 
कȧ साÛġता को समय के ͪवपरȣत आलेͨखत ͩकया जाए तो ͩकसी समय ͪवशेष पर वĐ के 
ǒबÛद ुपर èपश[ रेखा खीचंकर उसका ढाल £ात कर ͧलया जाता है, यहȣ उस ¢ण अͧभͩĐया 
का वेग होता है । 
यǑद एक हȣ आलेख मɅ अͧभकारक A (वĐ a) व उ×पाद C (वĐ b) के दो वĐ खीचɅ जाये 

तो ͩ कसी समय ͪ वशेष t पर वĐ a का ढाल Adc
dt

तथा वĐ b का ढाल cdc
dt

- का मान एक 
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हȣ होगा तथा वह अͧभͩĐया का ता×¢ͨणक वेग कहलायेगा । A
dx C
dt
  मान ऋणा×मक होगा, 

ͩकÛतु उसका मान भी वेग के ͧलए धना×मक ͧलया जाता है । (ͬचğ 12.2) 

 
ͬचğ 12.2 अͧभͩĐया वेग Ǔनधा[रण के ͧलए साÛġता व समय के बीच आलेख 

12.2.2 Ĥारिàभक वेग (Initial rate) 

ͩकसी अͧभͩĐया के ͧलए अͧभकारक कȧ साÛġता एव ंसमय के मÚय वĐ पर t = 0 ¢ण 

पर èपश[ रेखा का ढाल उसका Ĥारिàभक वेग होता है । अत: Ĥारिàभक वेग / /OA mol L Sec
Ot

 (ͬचğ 

12.3)  

 
ͬचğ 12.3 : साÛġता समय आलेख से Ĥारिàभक वेग का Ǔनधा[रण 

12.2.3 ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग (Specific reaction rate) 

यǑद ͩकसी ¢ण A कȧ आिÖवक साÛġता CA हो और उस ¢ण dt समय अÛतराल मɅ A के 
dx Ēाम अणओंु कȧ संÉया ͩĐयाफल B मɅ पǐरवǓत[त हो रहȣ हो, तो 

A   B (उ×पाद) 
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ġåय अनपुाती ͩĐया Ǔनयम के अनसुार, Ǔनिæचत ताप पर रासायǓनक अͧभͩĐया का वेग 
अͧभकारकɉ कȧ साÛġता का समानपुाती होता है । अथा[त ् 

A
dx C
dt
 और 

A
dx KC
dt

 [ ]dx k A
dt      ….(12.5)

 

समीकरण (12.5) मɅ K एक समानपुाती िèथरांक है, जो पदाथ[ कȧ ĤकृǓत तथा ताप पर Ǔनभ[र 
करता है । इसे ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग (Specific reaction rate), वेग Ǔनयतांक (Velocity 
constant) या वेग गणुांक (Velocity coefficient) कहा जाता है । 

यǑद [A] = 1 हो तो ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग होगा  

[1]dx K
dt

  [ ]dx k A
dt ….(12.6)

 

अथा[त ्यह अͧभͩĐया वेग के बराबर होगा । इसको इस तरह भी पाǐरभाͪषत ͩ कया जा सकता 
ͩक यह वह अͧभͩĐया वेग है जब Ĥ×येक अͧभकारक कȧ साÛġता इकाई हो । उपरोÈत ǒबÛद ु
को Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण से समझा जा सकता है । 
उदाहरण 12.1 एक सामाÛय अͧभͩĐया मɅ - 

2A + B  = 2 C  
अͧभͩĐया के वेगɉ को Ǔनàन Ǿपɉ मɅ ͧलͨखए - 
(i) C के बनने का वेग (ii) A और B के लुÜत होने का वेग 

हल - Èयɉͩक (C) उ×पाद बनता है अत: समय के साथ इसकȧ साÛġता बढती है । A और B 
ͩĐया करते है अत: समय के साथ इन दोनɉ कȧ साÛġता कम होती जाऐगी अत:  

(i) C के बनने का वेग = 
1
2


dC
dt

  

(ii) A के लुÜत होने का वेग =
dB
dt

 

B के लुÜत होने का वेग = dB
dt

  

उदाहरण 12.2 : N2O5 का अपघटन Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[या जा सकता है - 
2 N2 O5  = 4NO2 + O2 

यǑद ͩकसी समयावͬध मɅ अͧभͩĐया का वेग 2.8 x 10-3 मोल ĤǓत लȣटर ĤǓत ͧमनट हो तो 
- इस अवͬध मɅ NO2 व O2, के बनने के वेग कȧ गणना कȧिजए ।  

हल:- O2 के बनने का वेग  =
2[ ]d O

dt =

1
2

 2 5[ ]d N O
dt  

=
2[ ]d NO

dt =
2 52 [ ]d N O

dt =2x2.8x10-3 

= 5.6x10-3 मोल ĤǓत लȣटर ĤǓत ͧमनट 
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बोध Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजएँ - 
(i) रासायǓनक बलगǓतकȧ मɅ  ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं के ................ का अÚययन ͩकया 
 जाता हɇ । 
(ii) ͩकसी अͧभͩĐया मɅ ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता...................... और उ×पाद कȧ 
 साÛġता ............. होती है । 
(iii) साÛġता व समय के मÚय वĐ पर t= 0 ¢ण पर èपश[ रेखा का ढाल ............ . 
 कहलाता है । 
(iv) ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग को ............. या ........ .... भी कहते है । 
नोट- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 12.8 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

12.3 अͧभͩĐया दर को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affecting 
rate of reaction)  

1) अͧभकारकɉ कȧ साÛġता (Concentration of Reactant) - ġåय अनपुाती Ǔनयम के 
अनसुार अͧभकारकɉ कȧ साÛġता िजतनी अͬधक होगी, अͧभͩĐया उतनी हȣ तीĭ वेग से होगी 
। आिÖवक ͧ सƨाÛत के अनसुार रासायǓनक अͧभͩĐयाओं का वेग अͧभकारक अणओंु के ĤǓत 
सेकÖड होने वालȣ टÈकरɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करता है । 

2) अͧभकारकɉ कȧ ĤकृǓत (Nature of Reactants) 
ͩĐयाकारकɉ कȧ ĤकृǓत का भी अͧभͩĐया वेग पर बडा Ĥभाव पड़ता है । चूँͩक इन अͧभͩĐयाओं 
मɅ रासायǓनक बÛध टूटत ेहै तथा नए बÛध बनत ेहै अत: िजतने सरल हɉगे (आयǓनक व मुÈत 
मूलक) उसमɅ उतने कम बÛध टूटेगɅ और अͧभͩĐया कȧ गǓत उतनी हȣ तेज हो जाएँगी । इसके 
ͪवपरȣत जǑटल अणुओं मɅ (सहसंयोजक) अͬधक बÛध टूटेगɅ, अत: उनका वेग कम हो जाएगा। 

3) उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत (Presence of Catalyst) 
उ×Ĥेरक वे पदाथ[ होते हɇ जो अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ ͧमला देने से अͧभͩĐया के वेग को तो Ĥभाͪवत 
करते हɇ ͩकÛतु èवय ंरासायǓनक Ǻिçट से अपǐरवǓत[त रहते है । यह धना×मक (positive 
catalyst) व अवĤेरक (मंदक) (inhbitor) होते हɇ । यह अͧभͩĐया कȧ गǓत को बढ़ा व घटा 
सकते हɇ । उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया कȧ सͩĐयण ऊजा[ का मान कम हो जाता 
है, अत: अͧभͩĐया तजेी से सàपÛन होती हɇ । जैसे-यǑद AB कȧ अͧभͩĐया XY से उ×Ĥेरक 
C कȧ उपिèथǓत. व अनपुिèथǓत मɅ करवायी जाये तो सͩĐयण उजा[ का Ĥभाव ͬचğ (12.4) 
के ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है । 
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ͬचğ 12.4 सͩĐयण उजा[ पर उ×Ĥेरक का Ĥभाव 

4) अͧभͩĐया माÚयम (Reaction Medium) 
आयǓनक या Ģुवीय ͩĐयाकारक Ģुवीय ͪवलायकɉ मɅ तेज गǓत से अͧभͩĐया करते है जबͩक 
अĢुवीय ͪवलायकɉ मɅ ये ͩĐयाकारक मÛदगǓत से अͧभͩĐया करते है । अͧभͩĐया मɅ पदाथȾ 
कȧ भौǓतक अवèथा भी अͧभͩĐया दर को Ĥभाͪवत करती है । जलȣय माÚयम मɅ होने वालȣ 
अͧभͩĐयाओं का वेग माÚयम के pH पर Ǔनभ[र करता हɇ । 

5) अͧभͩĐया का दाब (Pressure of the reaction) 
अͧभͩĐया वेग पर दाब का Ĥभाव केवल गसैीय अͧभͩĐयाओं पर हȣ पड़ता है । दाब बढ़ाने 
पर साÛġतायɅ बढ़ती है अत: दाब पǐरवत[न से गसैीय अͧभͩĐया कȧ दर पǐरवǓत[त होती है । 
जैसे N2 + 3 H2   2 NH3 

इस अͧभͩĐया मɅ ͩĐयाकारक के चार अणु ͧमलकर उ×पाद के दो अण ुबना रहे है अथा[त ्
अͧभͩĐया कȧ ĤगǓत के साथ अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ अणओंु कȧ संÉया मɅ कमी होती जा रहȣ 
हɇ । èवाभाͪवक है ͩक अणुओं कȧ कमी के साथ दाब मɅ कमी होती जाएगी अत: ऐसी अͧभͩĐयाएँ 
अͬधक दाब पर तेजी से सàपÛन होती है । 

6) ͩĐयाकारक कȧ सतह का पçृठ ¢ेğफल (Surfae area of the reactants) 
ठोस अͧभकारकɉ के पçृठ ¢ेğफल के बढने से अͧभͩĐया दर मɅ वृͪ ƨ होती है । इसी Ĥकार 
उ×पेरक के पçृठ ¢ेğफल के बढ़ने से भी अͧभͩĐया दर मɅ वृͪ ƨ होती है । ͪ वषमांगी अͧभͩĐया 
कȧ गǓत ͩĐयाकारक कȧ सतह के सàपक[  मɅ आने पर Ǔनभ[र करती है । अͧभकारक के कणɉ 
का िजतना आकार छोटा होगा, सतह का ¢ेğफल उतना बढ़ेगा और अͧभͩĐया कȧ गǓत बढ़ेगी। 

7) अͧभͩĐया का ताप (Tempreture of the reaction) 
सामाÛयत: ताप के बढ़ने से आrभेͩĐया का वेग बढ़ता हे । ताप के बढ़ने से अणुओं कȧ गǓतज 
उजा[ का मान बढ जाता है िजससे अͧभͩĐया के वेग मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । एक अनमुाǓनक 
Ǔनçकष[ के अनसुार, 1000 ताप बढ़ाने पर अͧभͩĐया वेग लगभग दगुना या Ǔतगनुा हो जाता 
है । यǑद t0c पर ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग K1 है और (t+10)0 पर Kt + 10 है तो - 
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-

10t

t

K
K



 2 से 3 तक     ………(12.7) 

 10C0 ताप के अÛतर पर वेग Ǔनयताको (ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग) का अनपुात ताप गणुाकं 
(Tempreture Coefficient) कहलाता है । ताप के Ĥभाव का ͪवèततृ अÚययन आगे Ǒदया 
गया है । 

8) ͪवͩकरणɉ का Ĥभाव (Effect of Radiation) 
कुछ अͧभͩĐयायɅ अधेंरे मɅ नहȣ ंहोती परÛत ुवे Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ हो सकती हɇ । ऐसी 
अͧभͩĐयाओं को Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (Photo chemical reactio) कहते है । ऐसी 
अͧभͩĐयाएँ अͬधकतर ऊçमीय अͧभͩĐयाओं कȧ तलुना मɅ अͬधक तेजी से सàपÛन होती है। 

12.3.1 वेग कȧ साÛġता Ǔनभ[रता (Concentration dependence of Rates) 

सामाÛयत: यह माना जाता है ͩ क कोई भी रासायǓनक ͩ Đया अͧभकारक, अणुओं, परमाणओंु 
अथवा आयनɉ के आपस मɅ टकराने से होती है । यǑद अͧभकारक अणु या परमाणु दो या तीन 
हȣ हो, तो वे सब एक साथ आपस मɅ टकरा सकत ेहै, फलèवǾप अͧभͩĐया एक पद मɅ हो 
सकती हɇ । 
ͩकÛतु यǑद अͧभकारकɉ के परमाणुओं व अणुओं कȧ संÉया Ïयादा हो तो इतने सारे परमाणुओं, 
अणुओं व आयनɉ के मÚय एक हȣ समय पर परèपर टÈकर होना असàभव होती है । ऐसा 
माना जाता है ͩक अͧभͩĐया एक पद मɅ न होकर कई पदɉ मɅ होती है । ऐसे Ĥ×येक पद को 
मूल अͧभͩĐया कहते है । उन सभी अͧभͩĐयाओं के पद Đम को, िजनके  ɮवारा अͧभͩĐया 
पणू[ होती है, अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध (Reaction mechanisms) कहते हɇ । हम जानत े
है ͩक ͩकसी भी अͧभͩĐया का वेग उसके ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता के समानपुाती होता हɇ । 
अत: ͩकसी भी अͧभͩĐया के वेग को बनाए रखने के ͧलए उसके ͩĐयाकारकɉ कȧ साÛġता 
को बढ़ाते जाते है । 

12.3.2 अͧभͩĐया कȧ कोǑट (Order of reaction) 

अͧभͩĐया कȧ कोǑट पणू[Ǿप से एक Ĥायोͬगक राͧश है । अͧभͩĐया का वेग अͧभकारकɉ कȧ 
साÛġता पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करता है, इसे £ात ͩकया जा सकता है । ͩकसी रासायǓनक 
अͧभͩĐया कȧ कोǑट (Order of reaction) का ता×पय[ उस अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले 
ͩĐयाकारकɉ के अणुओं तथा परमाणुओं कȧ उस संÉया से हɇ िजससे अͧभͩĐया का वेग Ǔनधा[ǐरत 
होता है । 
यǑद ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया का वेग ͩकसी अͧभकारक कȧ साÛġता कȧ Ĥथम घात के 
समानपुाती है तो उसे Ĥथम कोǑट (First order) कȧ अͧभͩĐया कहा जाता है । जैसे 

A   B      ……..(12.8) 
अͧभͩĐया का वेग r = K[A] 
यǑद अͧभͩĐया Ǔनàन Ĥकार कȧ हो - 
2A   उ×पाद अथवा 
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A + B   उ×पाद 
उपयु [Èत दोनɉ अͧभͩĐयाओं मɅ अͧभͩĐया वेग Ǔनàन होगा - 

r = K[A]2 अथवा 
r = K [A] [B]       ........(12.9) 

अथा[त ्अͧभͩĐया का वेग एक अͧभकारक कȧ साÛġता के ɮͪवतीय घातांक पर अथवा दो 
अͧभकारकɉ कȧ साÛġता के Ĥथम घातांकɉ पर Ǔनभ[र करता है । ऐसी अͧभͩĐयाओं को हम 
ɮͪवतीय कोǑट (Second order) कȧ अͧभͩĐयाएँ कहते है । 

12.3.3 अणु संÉयता (Molecularity) 

यह एक सैƨािÛतक पद है । यǑद कोई अͧभͩĐया मलू अͧभͩĐया हो तो उसमɅ भाग लेने वाले 
अͧभकारक अणुओं कȧ संÉया उसकȧ अणु संÉया (Molecularity) कहलाती है । Ĥ×येक मूल 
अͧभͩĐया का वण[न करने के ͧलए अणुसंÉयता पद का Ĥयोग ͩकया जाता है । यǑद मलू 
अͧभͩĐया मɅ एक अण,ु दो अण,ु तीन अणु या उससे अͬधक अण ुभाग लेते हɇ तो उसके अनसुार 
अͧभͩĐया एकाणकु, ɮͪवअणुक, ǒğअणुक आǑद कहलाती है । Ĥ×येक पद के ͧ लए अणुसंÉयता 
ͧभÛन ͧभÛन होती है । जसेै - 

2A + B + 2C   उ×पाद 
अͧभͩĐया ͩĐयाͪवͬध के अनसुार 

2A + B   उ×पाद-1     .......(12.10) 
उ×पाद-1 + B + C   उ×पाद-2      .....(12.11)  
उ×पाद -2 +C   उ×पाद ....(12.12)  
उपरोÈत अͧभͩĐयाओं मɅ Ĥ×येक पद कȧ अणुसंÉयता Ǔनàन होगी - 

समीकरण (12.10) कȧ अणसुंÉयता दो, 
समीकरण (12.11) कȧ अणसुंÉयता तीन और 
समीकरण (12.12) कȧ अणसुंÉयता दो ।  

बोध Ĥæन 
2. Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दȣिजए - 
(i) अͧभͩĐया कȧ कोǑट से आप Èया समझते हɇ? 
 ………………………………………………………………. 
(ii) अͧभͩĐया कȧ अणुसंÉयता से Èया अͧभĤाय है? 
 ……………………………………………………………….. 
(ii) ताप गुणांक से आप Èया समझते हɇ? 
 ………………………………………………………………….. 
(ii) Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ Èया होती हɇ? 
 …………………………………………………………… 
नोट - आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 12.8 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  
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12.4 सरल रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के गͨणतीय ल¢ण 
(Mathematical characteristics of simple chemical 
reactions)  

अͧभͩĐयाओं के बलगǓतकȧ अÚययन से ये सहायता ͧमलती हɇ ͩक ͩकस Ĥकार ͩĐयाकारक 
अण/ुकण ͩĐयाफलɉ मɅ पǐरवǓत[त होते हɇ । अभी तक िजस अͧभͩĐया वेग का उãलेख ͩकया 
गया है वह औसत वेग (Average rate) कहलाता हɇ । जो वेग होते है उनके औसत d[A] 
के Ǿप मɅ पǐरकͧलत ͩकए जात ेहɇ । यǑद dt का मान अनÛत Ûयनूतम या लगभग शूÛय कȧ 
ओर हो (dt==0) तब यह ता×¢ͨणक वेग (instantaneous) कहलाता हɇ । यह उस ¢ण 
के वेग के बराबर होता है । इसे अवकͧलत (Differential) वेग समीकरण कहते है । 

12.4.1 शूÛय कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Zero order reaction) 

वह अͧभͩĐया िजसका वेग उसके ͩ Đयाकारक कȧ साÛġता कȧ शूÛय घातांक पर Ǔनभ[र करता 
है वह शÛूय कोǑट कȧ अͧभͩĐया कहलाती है । जैसे 

Aउ×पाद 
शूÛय कोǑट के ͧलए वेग समीकरण Ǔनàन होगा - 

वेग  [A]0 

अथवा वेग = k0 [A]0 
(जहाँ k0 = शूÛय कोǑट का वेग िèथरांक) 

अथवा 
[ ]d A

dt
 = k0 0[ [ ] 1]A   

अथवा.. 0
dx k
dt

        .......(12.13)  

उपयु [Èत समीकरणɉ को वेग का अवकͧलत समीकरण कहा जाता है । यह दशा[ती है ͩक 
अͧभͩĐया का वेग ͩĐयाकारक कȧ साÛġता पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करता है । 

ल¢ण (Characterstics) 
(1) शूÛय कोǑट अͧभͩĐयाओं कȧ समाकͧलत वेग समीकरण (Integrated rate equation of zero 

order reaction) 
समीकरण (12. 3) के अनसुार 

0
dx k
dt

  

अथवा dx = k0dt  
समीकरण का समाकलन करने पर  

x = k0dt + C      ……(12.14) 
(जहाँ C= समाकलन िèथराकं) 
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जब t=0 हो तो x का मान शूÛय होगा Èयɉͩक उस समय उ×पाद (x) बना हȣ नहȣ ंहोगा । 
उस िèथǓत मɅ (12.14) समीकरण मɅ - 

C=O हो जाएगा और इसका मान रखने पर x = k0t....... (12.15) हो जाएगा । 

अथवा k0= 1/2
02

a k t   अत: वेग िèथरांक k0 के माğक होगɅ साÛġता/समय 

इकाई =mol/L/Sec 
(2) चूँͩक x   t होता है अथा[त ्समय के साथ उ×पाद कȧ साÛġता (x) का मान बढ़ता जाता 

है । x व t के मÚय Ēाफ एक सरल रेखा होती है जो मलू ǒबÛद ुसे गजुरती है तथा िजसका 
ढाल धना×मक होता है । (ͬचğ 12.5) 

 
ͬचğ 12.5 उ×पाद कȧ साÛġता कȧ समय पर Ǔनभ[रता 

(3) ऐसी अͧभͩĐयाओं का वेग Ĥारàभ से अÛत तक समान रहता हɇ जैसा ͩक ͬचğ 12.6 मɅ Ǒदखाया 
गया है  

 
ͬचğ 12.6: अͧभͩĐया दर कȧ समय पर Ǔनभ[रता 

(4) शूÛय अͧभͩĐया कȧ अधा[य ु(Half life of zero order reactio) 
अधा[य ुउस समय को कहा जाता है िजस समय मɅ ͩकसी ͩĐयाकारक कȧ साÛġता का मान 

आधा रह जाए । अत: समीकरण (12.15) मɅ यǑद x= 
2
a
 व t = t½ हो तो - 
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1/2
02

a k t अथवा      ....... (12.16)  

1/2t a  
अथा[त ्एक शÛूय कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ अधा[य ुउसके ͩĐयाकारक कȧ साÛġता के समानपुाती 
होती है । इसकȧ अधा[य ुͩĐयाकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता पर Ǔनभ[र करती हɇ । उदाहरण 
12.3 - एक अͧभͩĐया 100 ͧमनट मɅ 50 ĤǓतशत पणू[ होती है । यǑद अͧभͩĐया शूÛय कोǑट 
कȧ गǓतकȧ कȧ पालन करती हो तो 200 ͧमनट बाद ͩĐयाकारक कȧ ͩकतनी माğा बची रहेगी? 
हल - शूÛय कोǑट अͧभͩĐया समीकरण है - 

k0= 2
x  

माना ͩĐयाकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता 
a= 100 mol/L है 

200 ͧमनट मɅ अͧभͩĐया 50 ĤǓतशत पणू[ होती है अथा[त ्
(a-x) = 50 mol/L  
x= 100-50= 50 mol/L  

k0= 2
x
=0.5 mol/L/min 

जब t = 200 min तब 
x= k0t=0.5x200=100 mol/L  

ͩĐयाकारक कȧ बची हु ई साÛġता = (a - x) = 100 - 100 
= 0 

अथा[त ्200 ͧमनट बाद ͩĐयाकारक ǒबãकुल नहȣं बचा रहेगा । 

12.4.2 Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया (First order reaction) 

वह अͧभͩĐया िजसका वेग केवल एक ͩĐयाकारक कȧ साÛġता के Ĥथम घाताकं के समानपुाती 
होता है वह Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया कहलाती है । ऐसी अͧभͩĐयाओं मɅ यǑद कोई दसूरा ͩ Đयाकारक 
हो तो उसकȧ साÛġता पर अͧभͩĐया का वेग Ǔनभ[र नहȣं करता । जैसे - 

A  उ×पाद 
समय t=0 पर a==0 (साÛġता मोल ĤǓत लȣटर) 
समय t=t पर ( a - x)   x 

अͧभͩĐया का वेग =
[ ] ( )d a x a x
dt


 


    

.....(12.17)  

अथवा  1
dx k a x
dt

        ...(12.18) 

1
dx k dt
dt


      …..(12.19) 
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समीकरण (12.19) का समाकलन करने पर 

1( )
dx k dt

a x


         .....( 12. 19)
 

अथवा In (a-x)= k1 t + C= समाकलन िèथर). ....(12.20)  
जब a = 0 हो, तो x =0 होगा अत: 
- In a = 0 + C (12.21)  
अत: -In a=C 
समीकरण (12.21) को ( 12. 20) मɅ रखने पर 
- In (a-x) + In a =k1t +  

अथवा 1( )
aIn k t

a x



 

या 12.303
( )

aIn k t
a x




 

या 1
2.303 log ak

t a x
 

     
 .....( 12. 23)  

समीकरण (12.23) Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए गǓतक समीकरण (Kinetic equation) 
का समाकͧलत Ǿप है । इसे समाकͧलत वेग समीकरण (integrated rate equation) भी 
कहते है । 

चूँͩक Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया के ͧलए 
वेग   साÛġता 

अथवा वेग= k1 साÛġता 

k1= वेग
साÛġता 

/ /
/

mol L Sec
mol L

 

ल¢ण (Characterstic) 
(1) ͪवãहेãमी समीकरण (Willhelmigs equation) 

यǑद अͧभͩĐया मɅ - 
A   उ×पाद 

t = 0 समय पर C0 (साÛġता) 
t = t समय पर C1 है तो समीकरण (12.22) को Ǔनàन Ĥकार से ͧलख सकते है  

0
1

1

CIn k t
C

  

अथवा - 11

0

k tC e
C

  अथवा 1
0

k t
tC C e     .......(12.24) 

समीकरण (12.23) को ͪवãहेãमी समीकरण भी कहते है । 
(2) समीकरण (12.23) के अनसुार 
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1
2.303 log ak

t a x
 


 

या 1log
2.303

k ta
a x




 

या 1log log( )
2.303

ka a x t     
 

  

या 1log( ) log
2.303

ka x t a    
 

 

यह समीकरण एक सीधी रेखा कȧ समीकरण y = m x + C के समǾप है । यǑद log (a 
- x) को t के ͪवपरȣत आलेͨखत ͩकया जाए तो एक सरल रेखा ĤाÜत होगी । (ͬचğ 12.7)  

 
ͬचğ 12.7 log (a - x) (त - 8) तथा t के मÚय आरेख 

(3) Ĥथम कोǑट कȧ अथ[ आय ु
समीकरण (12.23) के अनसुार 

1
2.303log log ak

t a x
 


- 

समय t = t1/2 

1 1/2
/2

2.303 log
( )

ak
t a a

 


 

अथवा t1/2= 1
1 /2

2.303 log ak
k a

 
1

2.303 log 2
k

   

अथवा 1/2
1

0.693t
k


       ..........(12.26)

 

Èयɉͩक समीकरण (12.26) मɅ a पद नहȣ ंहै अत: Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया के ͧ लए t1/2 का मान 
ͩĐयाकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता पर Ǔनभ[र नहȣं करता है । 
नोट उपरोÈत ǒबÛदओंु को आप Ǔनàन उदाहरणɉ कȧ सहायता से समझ सकते है ।  
उदाहरण 12.4 :N2O5 का अपघटन, Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया है िजसका वेग िèथरांक 6.2 Sec-1 
है । अͧभͩĐया कȧ गǓत £ात कȧिजए जब N2O5 कȧ साÛġता 1.5 mol/L हो ।  
हल- चूँͩक अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ है अत: 
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अͧभͩĐया का वेग= K[N2O5] 
[N2O5] = 1.5 mol/L तथा K = 6.2 Sec-1 

= 6.2 x 1.5 
= 9.3 mol/L/S 

उदाहरण 125 : 276 k पर N2O5 के Ĥथम कोǑट के अपघटन के ͧ लए वेग िèथरांक का मान 
4 x10-2min-1 है तो अͧभͩĐया कȧ अधा[य ुका पǐरकलन करो । 

हल   हमɅ £ात है ͩक t1/2 = 
1

0.693
k

होता है 

Ǒदया गया है k1 = 4 x 10-2 min-1 

t1/2 = 1 2

0.693 17.3min
4 10

k
x    

उदाहरण 12.6 60 ͧमनट मɅ SO2Cl2 कȧ Ĥारिàभक माğा आधी रह जाती है । यǑद ͪ वघटन 
कȧ ͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया हो तो वेग िèथराकं का पǐरकलन कȧिजए । 
हल - Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए  

1 2

0.693
4 10

k
x  Ǒदया गया है t1/2 = 60 min = 60x60=3600 sec 

तो 4 1
1

0.693 1.925 10 sec
3600sec

k x     

उदाहरण 127. 400 ताप पर बɅजीन डाईजोǓनयम Èलोराइड ͪवघǑटत होकर 1 मोल N2 देता 
है । N2 का आयतन समय के फलन के Ǿप मɅ मापा जाता है । Ǔनàनͧलͨखत आकड़ɉ से Ĥदͧश[त 
कȧिजए कȧ अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ है 
t (ͧमनट) 0 40 100 160 200 300   
v (सेमी) 0.00 6.59 14.43 23.57 28.17 37.76 69.84 
हल: Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया के ͧलए 

1
2.303 log log

( )
a vk

t a x v vt



  

होता है । 

सम
य 

(a-x)= ( )v vt   
(सेमी)3 

log log
( )

a v
a x v vt


  

 

1
1

2.303 log sec
( )

vk
t v vt




 
 

 
0 69.84-0=69.84 69.84log 0

69.84
  1

2.303 0 0
0 60

k x
x

   

40 69.84-6.59=63.25 69.84log 0.0431
63.25

  5
1

2.303 0.0431 4.13 10
40 60

k x x
x

   

100 69.84-14.43=55.4
1 

69.84log 0.1005
55.41

  5
1

2.303 0.1005 3.9 10
100 60

k x x
x

 
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160 69.84-23.57=46.2
7 

69.84log 0.1788
46.27

  
54.3 10x   

200 69.84-28.17=41.6
7 

69.84log 0.2243
41.67

  
54.3 10x   

300 69.84-37.76=32.0
7 

69.84log 0.3379
32.07

  
54.3 10x   

चू ंͩक k1 का मान लगभग िèथर है, अत: यह ͪवघटन एक Ĥथम कोǑट कȧ 
अͧभͩĐया है । 

12.4.3 ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Second order reaction) 

यह अͧभͩĐया दो Ĥकार कȧ हो सकती है - 
(1) वे िजनका वेग एक हȣ ͩĐयाकारक कȧ साÛġता के वग[ पर Ǔनभ[र करता हो और  
(2) वे िजनका वेग दो ͩĐयाकारको कȧ साÛġता के गणुनफल पर Ǔनभ[र करता हो । 
इन दोनɉ को Ǔनàन सामाÛय समीकरणɉ ɮवारा Ĥकट ͩकया जा सकता है - 

(1) जब केवल एक अͧभकारक हो 
2A   उ×पाद 

समय t = 0 पर 
समय t = t पर (a-x)  x 

अͧभͩĐया दर 

2

2
2

[ ]

( )

dx A
dt
dx k a x
dt




    

..........(12.27) 

(k2 ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया 
का वेग Ǔनयतांक है) 

अथवा = 22( )
dx k dt

a x
 

उपरोÈत समीकरण का समाकलन करने पर - 

22( )
dx k dt

a x   

समाकͧलत Ǿप 2
1 k t C

a x



      ........(12.28) 

जब t = 0 होगा तो x = 0 होगा अत: 
1 C
a


       
..........(12.29) 

समीकरण (12.29) को (12.28) मɅ रखने पर 
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2

2

1 1

1 1

k t
a x a

k t
a x a

 


 


 

अथवा  2
1 1 1k
t a x a
    

      ..........(12.30) 

समीकरण (12.30) ɮͪवतीय कोǑट कȧ समाकͧलत वेग समीकरण (integrated rate 
equation) है । 

(2) जब दो अͧभकारक हो, Ĥ×येक के सÛदभ[ मɅ कोǑट एक हो एव ंĤारिàभक साÛġतायɅ ͧभÛन 
हो-  

A + B   उ×पाद 
समय t पर a b   (साÛġता) 
समय t = t (a-x) (b-x) x  

अͧभͩĐया दर [ ][ ]dx A B
dt
 ' 

अथवा 2 ( )( )dx k a x b x
dt

  
    

............(12.31) 

समाकलन करने पर - 2( )( )
dx k dt

a x b x


 
 

समाकͧलत Ǿप 2( )( )
dx k dt

a x b x


    

2
1

( ) ( )
dx dx k d

a b a x b x
 

     
 

2
1 [ ( ) ( )]

( )
In a x In b x k dt C

a b
    

   
.............(12.32) 

जब t =0 हो तो x = 0 होगा तब समीकरण ( 12.32) मɅ रखने पर 
1

( )
aC In

a b b
 


 ĤाÜत होगा    ..........(12.33) 

समीकरण (12.33) को ( 12 .32) मɅ रखने पर 

2

2

1 1( ) ( )
( ) ( )

1 ( ) 1[ [ ]
( )

aIn a x In b x k dt In
a b a b b

a x aIn In k t
a b b x a b b

     
 


 

  

 

अथवा 2
1 ( )

( ) ( )
b a xk In

t a b a b x



 

 

अथवा 2
2.303 ( )log
( ) ( )

b a xk
t a b a b x




      
...........(12.34) 
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समीकरण (12.34) ɮͪवतीय Ĥकार कȧ ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं के ͧलए समाकलन 
वेग समीकरण (integrated rate equation) है िजसमɅ A व B कȧ ͧभÛन ͧभÛन Ĥारिàभक 
साÛġताएँ लȣ गई है। 

ल¢ण: (Characteristics) 
(1) k2 कȧ इकाई= 

ଵ
समय कȧ इकाई ×सͩĐय ġåयमान कȧ इकाई

 

= लȣटर मोल---1 सेकÖड—1 

(2) दोनɉ Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं के ͧ लए समय व 
( )

x
a x

 के मÚय Ēाफ एक सरल रेखा होती  

है जो ͩक मलू ǒबÛद ुसे गजुरती है तथा िजसका ढाल धना×क होता है । (ͬचğ 12.8)  

 
ͬचğ 1.28 समय 

( )
x

a x
 के मÚय आरेख 

(3) एक हȣ ͩĐयाकारक वालȣ अथवा समान Ĥारिàभक साÛġता वाले ͩĐयाकारको यÈुत ɮͪवतीय 
कोǑट कȧ अͧभͩĐयाएँ समीकरण (12.30) का पालन करती हɇ ।  

2
1 1 1[

( )
k

t a x a
 

  अथवा 

2
1 1

( )
k

t a a x



 

अत: यǑद 1
( )a x

 को t के ͪ वǾƨ आलेͨखत ͩ कया जाएँ तो एक सीधी रेखा आती है । (ͬचğ 

12.9)  

 
ͬचğ 12.9 : साÛġता व समय के मÚय आरेख 
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(4) ɮͪवतीय कोǑट कȧ अधा[य ुकाल  

2
1

( )
xk

t a a x



 

जब t=t1/2 होगा तब 2
ax   

2
1/2

1 / 2
( / 2)

ak
t a a a




 

1/2
2

1t
k a

  अथवा  t 1/2
1
a

       ….(12.35) 

ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ अधा[य ुउसके ͩ Đयाकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता के समानपुाती होती 
है । 
उपरोÈत ǒबÛद ुको आप Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण से अÍछȤ तरह समझ सकते है । 
उदाहरण : 12.8 एक ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया िजसमɅ a=b है, 50 सेकÖड मɅ 20 ĤǓतशत पणू[ 
होती है । इस अͧभͩĐया कȧ 60 ĤǓतशत पणू[ता मɅ लगे समय को पǐरकͧलत कȧिजए ।  

हल - 2
1

( )
xk

t a a x



 

Ǒदया गया है t = 50 सेकÖड, x = 20, a =100 तो उपरोÈत समीकरण मɅ - 

2
1 20 1

50 100(100 20) 2000
k x 


 

60 ĤǓतशत पणू[ होने मɅ लगा समय Ǔनàन से £ात करɅगे - 

2

1
( )

xt
k a a x




 

2000 60
1 100(100 60)

t 


 

t= 300 सेकÖड 
उदाहरण 12.9. मैͬथल एसीटेट का NaOH ɮवारा साबनुीकरण ¢ार के ͧलए ͪवͧभÛन समयɉ पर अÚययन 
ͩकया गया है । 350 मɅ Ǔनàन आँकड़ ेĤाÜत हु ए है - 
t (समय) (सेकÖड मɅ) 0 178 273 531 866 1510 
NaOH साÛġता 
(mol dm-3 x 103) 

 
9.8 

 
8.92 

 
8.64 

 
7.92 

 
7.24 

 
6.45 

एèटर कȧ Ĥारिàभक साÛġता 4.86 x 103 मोल ĤǓत लȣटर है । ͧसƨ कȧिजए ͩक यह अͧभͩĐया ɮͪवतीय 
कोǑट कȧ है।  

हल- ɮͪवतीय अͧभͩĐया के ͧलए 
2.303 ( )log
( ) ( )

b a xk
t a b a b x




   
 का मान लगभग िèथर होता है। 
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समय 
(सेकÖड

) 
3

( )
[ ] 10
a x
NaOH x


 

3( ) 10a x xx 

 
 

(b-x) 
[ester x 103] 

 
2.303 ( )log
( ) ( )

b a xk
t a b a b x




 

 
(lit/mol/sec) 

0 9.8 9.8-9.8=0 4.86-0 = 4.86 - 
178 8.92 9.8-8.92=0.88 4.86-0.88=3.9

8 
0.117 

273 8.64 9.8-8.64=1.16 4.86-1.16=3.7
0 

0.107 

531 7.92 9.8-7.92=1.88 4.86-1.88=2.9
8 

0.105 

866 7.24 9.7-7.24=2.56 4.86-2.56=2.3
0 

0.107 

1510 6.45 98-6.45=3.35 4.86-6.45=1.5
1 

0.101 

चूँͩक k2 का मान लगभग िèथर है अत: यह ͪवघटन एक ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया है।  

12.4.4 Îदम कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Pseudo first order reaction) 

वह अͧभͩĐयाएँ जो Ĥथम कोǑट के वेग समीकरण का पालन करती है परÛतु वाèतव मɅ वे 
ɮͪवअणकु या ǒğअणुक हɉती हɇ वह छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐया कहलाती है । 

जैसे A +B   उ×पाद 
यǑद इसका दर Ǔनयम देखा जाएँ तो 

 दर  [A] 
याǓन यǑद अͧभͩĐया मɅ यह माना जाए ͩक अͧभकारक B भाग नहȣं लेता है तो यह अͧभͩĐया 
Ĥथम कोǑट कȧ तरह åयवहार करती है । 
दर = K[A] जहाँ K  - छƬ Ĥथम कोǑट वेग Ǔनयतांक है ।   ...(12.36) 
वह अͧभͩĐयाएँ िजनमɅ एक अͧभकारक कȧ साÛġता बहु त अͬधक होती है तथा अͧभͩĐया मɅ 
उसकȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न बहु त कम होता है तो अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ 
तरह åयवहार करती है तब उसे छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐया कहते है । 
Ǔनàन दो पǐरिèथǓतयɉ मɅ छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐया होगी - 

(1) यǑद अͧभͩĐया मɇ एक या अͬधक अͧभकारक कȧ साÛġता अÛय अͧभकारकɉ कȧ अपे¢ा बहु त 
अͬधक (कम से कम 10 गनुा) हो तो अͧभͩĐया के दौरान उसकȧ साÛġता मɅ नगÖय 
पǐरवत[न होगा । उदाहरण के ͧ लए एͬथल ऐसीटेट का अÜल उ×पेǐरत या अàलȣय जल अपघटन 
Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है - 
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CH3COOC2H5+H2O H  CH3COOH + C2H5OH 
इस अͧभͩĐया मɅ अàल उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ ͩ Đयाकारक के दो अणु भाग ले रहे है, अत: 
इसकȧ अणुसंÉयता दो है, परÛतु वेग समीकरण Ǔनàन है - 

वेग =K[CH3COOC2H5] 
अͧभͩĐया मɅ जल कȧ बहु त अͬधक माğा ͪवɮयमान है, अत इसकȧ साÛġता मɅ हुआ सूêम 
पǐरवत[न मापने योÊय नहȣ ंहोता । ऐसी अͧभͩĐयाओं को हम छƬ Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐयाएँ 
कहते है। 

(2) ͩकसी उ×पेǐरत अͧभͩĐया मɅ उ×पेरक कȧ साÛġता िèथर रहती है इसͧलए अͧभͩĐया के मÚय 
उसका वेग उ×Ĥेरक कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र नहȣं करेगा । 

A +B  उ×पाद (B = उ×Ĥेरक) 
तो दर = K[A] पर िèथर रहती है । 
दोनɉ पǐरिèथǓतयɉ मɅ अͧभͩĐया छƬ Ĥथम कोǑट कȧ होती है । 
ͪवͧभÛन कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं के उदाहरण 

(1) शूÛय कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Zero order reaction) 
अͧभͩĐया दर Ǔनयम 

H2 + Cl2 H 2HCL 
(g) (g) (g) 

0 0
2 2[ ] [ ]dx H Cl

dt
  

 
2NH3 

W 3H2 + N2 0
3[ ]dx NH

dt
  

2N2O hotPt 2N2 + O2 0
2[ ]dx N O

dt
  

2HI Au H2 + I2 0[ ]dx HI
dt
  

(2) Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया (First order reaction) 
अͧभͩĐया दर Ǔनयम 

2N2O 2N2O4 + O2 
2 5[ ]dx N O

dt
  

  
C6H4N2Cl+H2O C6H5OH + N2 +HCL 0

6 4 2[ ]dx C H N Cl
dt
  

NH4NO2  N2 + 2H2O 
4 2[ ]dx NH NO

dt
  

 

dx
dt
  
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2 2 2 2 ( )SO CI SO CI g   
 (g) (g) 

2 2[ ]dx SO Cl
dt
  

(3) ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Second order reaction) 
अͧभͩĐया दर Ǔनयम 

0200
3 22 3CO O  2

3[ ]dx O
dt
  

CH3COOC2H5 + NAOH   CH3COONa +C2H5OH
  0

3 2 5[ ] [ ]dx CH COOC H OH
dt
   

 
2

4[ ]dx NH CNO
dt
  

C6H5NH2 + ArClC6H5NHAr+ HCL 
6 5 2[ ][ ]dx C H NH Ar

dt
   

HCL + C6H5NH2 C6H5N+H3CL- 
6 5 2[ ][ ]dx C H NH Cl

dt
   

 
(4) छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐया (Pseudo first order reactigion) 

अͧभͩĐया दर Ǔनयम 
CH3COOC2H5 +H2O H  CH3COOH +C2H5OH + 2H2O 
 

3 2 5[ ]dx a CH COOC H
dt

 

COS + H2O  CO2 + H2S [ ]dx a COS
dt

 

बोध Ĥæन 
3 Ǔनàनͧलͨखत मɅ सहȣ () अथवा गलत (x) का ͬचÛह लगाइएँ - 
(i) शूÛय कोǑट कȧ अͧभͩĐया मɅ  उसका वेग ͩĐयाकारक कȧ साÛġता कȧ शूÛय घातांक 
 पर Ǔनभ[र करता है । () 
(ii) शूÛय कोǑट कȧ अͧभͩĐया मɅ  वेग Ĥारàभ से अंत तक बराबर नहȣं रहता । () 
(iii) Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ इकाई समय होती है । ()  
(iv) ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ इकाई लȣटर मोल -1 सेकÖड-1 होती है । ()  
(v)  ɮͪवतीय कोǑट कȧ अधा[यु उसके ͩ Đयाकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता के समानुपाती होती 
 है । ()  
(vi) उ×पेǐरत अͧभͩĐयाओं मɅ  उ×Ĥेरक कȧ साÛġता िèथर नहȣं रहती है । () 
4. Ǔनàनͧलͨखत मɅ सूğ /समीकरण ɮवारा सàबÛध बताइएँ - 
(i) शूÛय कोǑट कȧ अधा[यु व Ĥारिàभक साÛġता 
(ii) Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया का गǓतकȧ समीकरण 
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(iii) ͪवãहेãमी समीकरण 
(iv) Ĥथम कोǑट का िèथरांक व अधा[यु 
(v) एक अͧभकारक के ͧलए ɮͪवतीय कोǑट का समाकͧलत वेग समीकरण 
(vi) ɮͪवतीय कोǑट कȧ अधा[यु व Ĥारिàभक साÛġता 
नोट - आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 12.8 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए। 

12.5 सारांश (Summary)  

 रासायǓनक बलगǓतकȧ रसायन ͪव£ान कȧ एक बहु त मह×वपणू[ शाखा है । इसके आधार पर 
अͧभͩĐया का वेग, उसकȧ सीमा, उसके माÚयͧमक उ×पाद, उसके कारक आǑद का पता चलता 
है । 

 अͧभͩĐयाओं का ताप पर Ĥभाव भी पता चलता है । अͧभͩĐया मɅ कई तरह के वेग होते है जसेै 
ता×¢ͨणक वेग, Ĥारिàभक वेग, ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग आǑद । 

 अͧभͩĐया कई कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है, जैसे साÛġता, दाब, ĤकृǓत, उ×पेरक, माÚयम, पçृठ 
¢ेğफल आǑद । 

 अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले ͩ Đयाकारको के अणुओं और परमाणुओं कȧ संÉया िजससे अͧभͩĐया 
का वेग Ǔनधा[ǐरत होता है, वह उसकȧ कोǑट कहलाती है । अͧभͩĐया कई कोǑट कȧ होती है । 

 अͧभͩĐया मɅ Ĥ×येक पद कȧ अणुसंÉयता Ǔनकालȣ जाती है । अणसुंÉयता एक सैƨािÛतक पद है 
।  

 शूÛय कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए उसका वेग उसके ͩĐयाकारक कȧ साÛġता कȧ शूÛय घातांक 
पर Ǔनभ[र करता है । 

 'Ĥथम कोǑट के ͧ लए उसका वेग एक ͩĐयाकारक कȧ साÛġता के Ĥथम घाताकं के समानपुाती होती 
है । Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ ईकाई (समय)-1 होती है । 

 ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ अधा[य ुउसे ͩĐयाकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता के समानपुाती होती 
है । 

 छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट के वेग समीकरण का पालन करती है परÛतु वाèतव मɅ वे 
ɮͪवअणकु व ǒğअणुक होती है ।  

12.6 शÞदावलȣ (Glossary)  

रासायǓनक बलगǓतकȧ Chemical Kinetics 
साÛġता Concentration 
Ǔनयतांक Constant or Coefficient 
अवĤेरक Inhibitor 
Ĥकाश रासायǓनक Photo Chemical 
ͩĐयाͪवͬध Mechanism 
अणसुंÉयता Molecularity 
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वेग िèथराकं Rate Constant 
समाकलन िèथरांक Integration constant 
अÛत: खÖड Intercept 
ढाल Slope 
पǐरकͧलत Determination 
जल अपघटन Water hydorolysis 
उ×पेरक Catalyst 
उदाहरण Example 
अधा[य ु Half life 

12.7 सदंभ[ ĒÛथ (Reference books) 

1. Elements of Physical Chemistry - Puri Sharma, Pathania 
2. Advanced Modern Physical Chemistry- Gurdeep Raj 
3. Text book of Physical Chemistry- Bahel Tuli 
4. भौǓतक रसायन - डॉ. पी.डी शमा[, ए.पी. गोयल व Ǒदनेश गÜुता  
5. भौǓतक रसायन - डॉ. पी. भागचÛदानी 
6. भौǓतक रसायन - डॉ. गोरसी डी. कलवाǓनया ँ
7. भौǓतक रसायन - डॉ. बघेल, के.सी. गÜुता व पØृवी ͧसहं  

12.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 

1. (i) वेग (ii) कम, Ïयादा 
 (iii) Ĥारिàभक वेग (iv) वेग Ǔनयतांक या वेग गणुांक 

 
2. (i)  अͧभͩĐयाओं मɅ भाग लेने वाले ͩĐयाकारको के अणुओं तथा परमाणुओं कȧ संÉया 

 कोǑट कहलाती है  
 (ii) मूल अͧभͩĐया मɅ भाग लेने वाले अͧभकारक अणओंु कȧ संÉया अणसुंÉयता 

 कहलाती है ।   
 (iii) 100c ताप पर अÛतर के वेग Ǔनयतांकɉ का अनपुात ताप गणुांक कहलाता है। 
 (iv) वह अͧभͩĐयाएँ जो ͩक Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होती है उÛहɅ Ĥकाश रासायǓनक 

 अͧभͩĐयाएँ कहत ेहै । 
 

 3. (i) () (ii) ( x) (iii) ( x) (iv) () 
 (v) () (vi) ( x)   
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4. सूğ / समीकरण  
 (i) 1/2t a  

(ii) 
2.303 log ak

t a x



 

 (iii)
1

1 0
k tC C e  

(iv) 
1/2

1

0.693t
k

  

 
(v)

2
1

( )
xk

t a a x


  (vi) 1/ 2
1t
a

  

12.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Excercise question)  

1. रासायǓनक अͧभͩĐया के ͧलए वेग, Ĥारिàभक वेग एव ंͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग को पǐरभाͪषत 
कȧिजए । 

2. ͩकसी अͧभͩĐया कȧ अणसुंÉयता और कोǑट से आप Èया समझते हɇ ? 
3. शूÛय कोǑट अͧभͩĐया के ͧ लए वेग Ǔनयम ͧलͨखएँ । 
4. शूÛय कोǑट व छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं मɅ Èया अÛतर हɇ ? 
5. ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया के वेग िèथराकं का समीकरण ͧलͨखए । 
6. अͧभͩĐया वेग को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ कȧ ͪववेचना कȧिजऐ । 
7. nवɅ कोǑट कȧ ͩकसी अͧभͩĐया के ͧलए वेग व वेग Ǔनयताकं कȧ इकाइयाँ ͧलͨखऐ । 
8. हाइĜोजन परॉÈसाइड के अपघटन का अÚययन करने के ͧलए समय पर अͧभͩĐया ͧमĮण के Ǔनयत 

आयतन का KMnO4 के साथ अनपुात करने पर Ǔनàन ऑकड़े ĤाÜत हु ए - 
समय (ͧमǓनट) 0 45 10 20 
KMnO4 (mL) 46.1 37.1 39.8 19.6 
   145  
ͧसƨ कȧिजए ये अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ हɇ । इसका वेग Ǔनयतांक का मान £ात कȧिजए ।  

(K=4.34 x 10-2min)  
9. एक अͧभͩĐया कȧ Ĥारिàभक दर Èया होगी यǑद उसका दर Ǔनयतांक 10-3 ͧमनट-1 है और साÛġता 

0.2 m हɇ? 
(2 x 10-4mol/min) 

10. एͬथल Ħोमाइड व पोटेͧशयम हाइĜाÈसाइड कȧ समान साÛġताएँ (N/10) लेकर अͧभͩĐया कराई 

गई । इस ͪवलयन के 20 ml समय समय पर Ǔनकाल कर 
10
N

 ͪवलयन से अनमुाͪपत ͩकया। 

अàल का आयतन Ǔनàन है 
समय (ͧमनट) 0 21 46 97 164 
आयतन (ml) 20.0 14.71 11.14 7.42 2.92 

उपरोÈत आकड़ɉ से अͧभͩĐया कȧ कोǑट व दर Ǔनयतांक £ात कȧिजए । 
(कोǑट - 2) 
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(दर - 2.88 x10-3 ') 
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इकाई-13 
रासायǓनक बलगǓतकȧ भाग-II 
Chemical Kinetics Part-II 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 रेͫडयो ऐिÈटव ͪवघटन 

13.2.1 अधा[य ुऔर औसत आय ु
13.3 अवकलन ͪवͬध 

13.3.1 Ĥारिàभक वेग पǐरकलन 
13.3.2 कोǑट का Ǔनधा[रण 

13.4 समाकलन ͪवͬध 
13.5 अधा[य ुͪवͬध  

13.5.1 अͧभकारक कȧ अलग-अलग साÛġता  
13.5.2 अͧभकारक कȧ समान साÛġता  

13.6 पाथ[Èय ͪवͬध 
13.7 साराशं 
13.8 शÞदावलȣ 
13.9 संदभ[ ĒÛथ 
13.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
13.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

13.0 उƧेæय (Objectives)  

इस इकाई को पढने के बाद आप यह जानने योÊय हो जाएंगे ͩक - 
1) रेͫडयोऐिÈटव पदाथ[ का ¢य पदाथ[ मɅ उपिèथत रेͫडयोऐिÈटव नाͧभकɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र 

करता है। 
2) ͩकसी भी अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध Èया हɇ? 
3) ͩकसी भी अͧभͩĐया के ͧलए अधा[य ुएव ंऔसत आय ुकैसे £ात कȧ जा सकती है ?  

13.1 Ĥèतावना (Introduction)  

Ĥ×येक रेͫडयोसͩĐय ¢य Ĥथम कोǑट कȧ रासायǓनक अͧभͩĐया के समान सàपÛन होता है 
। कुछ अͧभͩĐयाओं के अÚययन मɅ यह पाया गया ͩक केवल अͧभकारकɉ का होना हȣ उनके ͧलए पया[Üत 
नहȣं हɇ । ऐसी बहु त सी अͧभͩĐयाएँ है िजÛहɅ ͩकÛहȣ ंͪवशषे पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ĥारàभ ͩकया जा सकता 
है और उसके बाद वे èवत: होती रहती हɇ । ͪपछलȣ इकाई मɅ आप ͩकसी भी रासायǓनक अͧभͩĐया 
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कȧ कोǑट व अणुसंÉयता के बारे मɅ पढ़ चुके हɇ । Ĥथम, ɮͪवतीय, शूÛय व छƬ कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं 
के बारे मɅ भी आप पढ चकेु है । इस इकाई मɅ हम ͪवͧभÛन ͪवͬधयाँ िजनसे अͧभͩĐया कȧ कोǑट का 
Ǔनधा[रण ͩकया जाता है, उनका अÚययन करेगɅ । 

अͧभͩĐयाओं के गǓतकȧय अÚययन मɅ एक और पद का उपयोग ͩकया जाता है और वह है 
औसत आय ु। ͩकसी अͧभͩĐया मɅ सàपÛन -होने मɅ लगा औसत समय उसकȧ औसत आय ुकहलाता 
है । इस इकाई मɅ हम अधा[य ुऔर औसत आय ुमɅ सàबÛध भी £ात करेगɅ । वह Ĥमुख ͪ वͬधया ँिजनसे 
अͧभͩĐया कȧ कोǑट का Ǔनधा[रण होता है वह है अवकलन ͪवͬध, समाकलन ͪवͬध, अधा[य ुͪवͬध व 
Ĥाथ[Èय ͪवͬध ।  

13.2 रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन (Radio active decay or disintegration)  

रेͫडयोऐिÈटव ͪ वघटन एक Ĥथम कोǑट का ĤĐम होता है । ͩ कसी भी रͫडयोऐिÈटव पदाथ[ का 
¢य पदाथ[ मɅ उपिèथत रेͫडयोऐिÈटव नाͧभकɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करता है । इस Ĥकार से सभी ͪवघटन 
Ĥथम कोǑट के होते हɇ । रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन और रासायǓनक अͧभͩĐया एक दसूरे से बहु त ͧभÛन 
है । 

रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन नाͧभकȧय अͧभͩĐया है जबͩक रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ नाͧभकȧय ĤकृǓत 
कȧ नहȣ होती है । नाͧभकȧय अͧभͩĐयाएँ Ĥथम कोǑट अͧभͩĐयाओं के समान åयवहार करती है 
रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन कȧ ͩĐयाͪवͬध भी ͧभÛन होती है अत: इसे रासायǓनक अͧभͩĐयाओं से सàबिÛधत 
नहȣं ͩकया जाना चाǑहए । 

यǑद नाͧभकɉ कȧ Ĥारिàभक संÉया N0 है और 't' समय के पæचात ्यह संÉया N हो, तो Ĥथम 
कोǑट अͧभͩĐया हेतु Ǔनàन वेग समीकरण होगा - 

[ ]dN N
dt




  

अथवा [ ]dN K N
dt


      
 ... (13.1) 

(K = ͪवघटन िèथरांक disintegration constant)  
समाकलन करने पर  

n t

No

dN K dt
N 

  
     

…….(13.2)  

यǑद ͪवघटन कȧ माğा को समय के साथ आलेͨखत ͩकया जाए तो वĐ से èपçट होता है 
रेͫडयोऐिÈटव त×वɉ के ͪ वघटन कȧ ĤͩĐया एक Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया है (ͬचğ 13.1) । अत: ͪवघटन 
िèथराकं होगा - 

02.303 log NK
t N


 



143 
 

 
Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं कȧ भांǓत रेͫडयोऐिÈटव ͪ वघटन भी अनÛत काल तक चलता है। 

ͪवघटन कȧ अधा[य ु£ात करने के ͧलए जब 0

2
NN   होगा तो समीकरण (13.3) Ǔनàन होगा-  

जब t = t1/2 होगा,  
0

0

2.303 log
/ 2

NK
t N

 =
1/2

2.303 log 2
t     

……..(13.4) 

अथवा K=଴.଺ଽଷ
୲ଵ/ଶ

 

अथवा 1/2
0.693t

K


      
.........(13.5) 

समीकरण (13.3) और (13.4) कȧ तलुना करने पर -  

0

1/2

2.303 2.303log log 2NK
t N t

  ……….(13.6) 

0

1/2

log log 2N t
N t

  

13.2.1 अधा[य ुऔर औसत आय ु(Half life and mean life) 

ͩकसी अͧभͩĐया मɅ ͩĐयाकारक कȧ साÛġता आधी होने मɅ ͧलया गया समय अधा[य ु(Half 
life) कहलाता है । इसे t1/2 से Ĥदͧश[त करते है । Ĥ×येक कोǑट कȧ अͧभͩĐया के साथ उनकȧ अधा[य ु
ͧभÛन ͧभÛन होती हे । Ĥ×येक कोǑट कȧ अͧभͩĐया कȧ अधा[य ुके मान इकाई 12 मɅ Ǔनकाल चकेु है। 
वह Ǔनàन है - 

Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए - 

1/2
1

0.693t
K

  

ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए - 

1/2
2

1t
K a

  
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ͩकसी अͧभͩĐया के सàपÛन होने मɅ लगा औसत समय उसकȧ औसत आय ुकहलाता है । 
इसे '  ' टाउ (Tau) ɮवारा Ĥदͧश[त करते है । इसे माÚय आय ु(Average life) भी कहत े
है । 
ͩकसी अͧभͩĐया कȧ औसत आय ुउसके वेग िèथरांक का åय×ुĐम होती है । 

अथा[त ् 1
K

         …..(13.7) 

Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया के अधा[य ुतथा औसत आय ुमɅ Ǔनàन सàबÛध होता है- 
1/21

0.693
t

k
 

 
1/21.44t        ……….(13.8) 

बोध Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए - 
(i) रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन एक्? ....................... कोǑट का ĤĐम होता है । 
(ii) रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन .... .......... ......... अͧभͩĐया है । 
(iii) ͩĐयाकारक कȧ साÛġता आधी होने मɅ  ͧलये गये समय को ............ ....... कहते है। 
(iv) अͧभͩĐया कȧ औसत आयु उसके वेग िèथरांक के ................ होती है । औसत 
 आयु को ................. ... से Ĥदͧश[त करते है । 
नोट: आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 13.10 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

13.3 अͧभͩĐया कȧ कोǑट का Ǔनधा[रण करने कȧ ͪवͬधयाँ 

(Different methods to determne order of Reaction)  

अͧभͩĐया कȧ कोǑट का Ǔनधा[रण करने के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधयाँ है - 
अवकलन ͪवͬध (Differential method) 
यह ͪ वͬध उन अͧभͩĐयाओं मɅ अͬधक मह×वपणू[ है जहाँ अͧभͩĐया मɅ उपिèथत उ×पाद अथवा 
कोई अÛय Ĥदाथ[ कुछ सीमा तक अͧभͩĐया होने के बाद बाधा उ×पÛन करने लग जाता है। 
इस ͪवͬध मɅ सबसे पहले Ĥारिàभक वेग (initial rate) का पǐरकलन (calculation) करना 
पडता है । ͩफर एक ͩĐयाकारक कȧ ͧभÛन-ͧभÛन Ĥारिàभक साÛġता लेकर दो बार Ĥयोग करत े
है और कोǑट का Ǔनधा[रण Ǔनàन दो पदɉ मɅ करते है - 

13.3.1 Ĥारिàभक वेग पǐरकलन (Initial rae calculatio) 

Ĥारिàभक वेग को समतल दप[ण ͪवͬध कȧ सहायता से £ात करत ेहै । साÛġता व समय के 
ͪवǾƨ आरेख खीचंा जाता है। (ͬचğ 13.2)  
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ͬचğ 13.2 Ĥारिàभक वेग कȧ आलेखीय ͪवͬध 

एक दप[ण कȧ पǑ͠का को वĐ के Ĥारिàभक ǒबÛद ुपर रखकर इस Ĥकार घमुाते है ͩक वĐ 
CD का दप[ण मɅ ĤǓतǾप Ēाफ पेपर के ऊपर एक समांगीय वतृ बने । इस िèथǓत मɅ दप[ण 
को घमुाना बÛद करके उसकȧ आधार रेखा पर एक लàब EF खींचत ेहै जो वĐ CD कȧ èपश[ 
रेखा (tangent) कहलाती है । इस èपश[ रेखा पर कोई भी दो ǒबÛद ुलेकर साÛġता अ¢ व 

समय अ¢ पर अÛतर का पǐरकलन करते है । साÛġता व समय के अÛतर का अनपुात 
dc
dt
  

हȣ Ĥारिàभक वेग के Ǿप मɅ माना जाता है । अत: ͩĐयाकारको कȧ ͪवͧभÛन साÛġता लेकर 
Ĥारिàभक साÛġता £ात कȧ जाती है और दसूरे पद से कोǑट का Ǔनधा[रण होता है । 

13.3.2 कोǑट का Ǔनधा[रण (Determination of order) 

माना ͩकसी अͧभͩĐया मɅ 
nA उ×पाद 
A कȧ दो ͧभÛन साÛġता C1 व C2 पर अवकलन समीकरण Ǔनàन Ĥकार होगा - 

1
1( )n

n
dc K C
dt


  

व 2
1( )n

n
dc K C
dt



      

...(13.9)  

अत:  
1

1

2 2

n
dC

Cdt
dC C
dt


  

    
 

अथवा 1 2
1 2log log (log log )dc dc n C C

dt dt
         

   
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अत:  
2

1 2

log log

log log

dcdcn
dt dt
C C

       
   


    …….(13.10) 

जहा ँ n   अͧभͩĐया कोǑट  
dc
dt

 Ĥारिàभक वेग (साÛġता C1 व C2 पर) 

यǑद l log dc
dt
  तथा log C के मÚय आरेख खीचंा जाएँ तो एक सरल रेखा y=mx + c) 

ĤाÜत होगी । (ͬचğ 1 33)' 

 
ͬचğ 13.3 nth कोǑट अͧभͩĐया के ͧलए log C व log dc

dt


के मÚय आरेख 

वाÛटहांफ ɮवारा ͩकसी भी' nth कोǑट कȧ अͧभͩĐया वेग व अͧभͩĐया साÛġता को Ǔनàन से 
åयÈत ͩकया जा सकता है। 

n
n

dc K C
dt


  

लघ ुगणक करने पर - 

- log dc
dt


= log lognK n C      .....(13.11) 

चू ंͩक इसमɅ log dc
dt


 के मÚय log C आरेख खीचंा जाता है अत: इससे ĤाÜत Ēाफ को log 

- log आरेख कहते है ।  

13.4 समाकलन ͪवͬध (Intergration method)  

ͪवͧभÛन कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं के ͧलए अलग अलग समाकͧलत समीकरण है । इस ͪवͬध 
मɅ Ĥायोͬगक मानɉ को उन समीकरणɉ मɅ रखकर अलग अलग पǐरिèथǓतयɉ मɅ K के मान 
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को £ात करते है । चू ंͩक Ĥ×येक समाकͧलत वेग समीकरण को बारȣ बारȣ से Ĥयोग करते है 
अत: इसे तीर तुÈका (Hit and Trial) ͪवͬध भी कहते हɇ । 
यǑद अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ है तो 

2.303 logt
aK

t a x


       
……..(13.12) 

समीकरण (13.12) का Ĥयोग करते हु ए वेग िèथरांक का मान िèथर £ात होगा । परÛत ु
यǑद वेग Ǔनयम Ĥथम कोǑट मɅ ͩ फट नहȣं होता है तो ɮͪवतीय कोǑट के ͧ लए इसको समीकरण 
(।3.13) से £ात करते है ।  

2
1

( )
xK

t a a x



 

इस Ĥकार ͧ भÛन ͧभÛन अͧभͩĐयाओं के ͧ लए उनके समीकरणɉ का Ĥयोग करके वेग िèथरांक 
का मान िèथर £ात करते है । इस Ĥकार या तो वेग Ǔनयतांकɉ कȧ िèथरांक ĤवǓृत या सैƨािÛतक 
आलेख मɅ सीधी रेखा ĤाÜत होगी तो अͧभͩĐया कȧ कोǑट का Ǔनधा[रण करɅगे । 

उदाहरण 13.1 N2O5 के ͪवघटन के ͧलए Ǔनàन Ĥे¢ण ĤाÜत हु ए - 
 N2O5 कȧ Ĥारिàभक साÛġता अͧभͩĐया दर 
1. 0.5 M 7.5 x 10-4 मोल / लȣटर/सेकÖड 
2. 1.0 M 3.0x 10-3 मोल / लȣटर/सेकÖड 

इस अͧभͩĐया कȧ Èया कोǑट है ? 
हल - Ĥारिàभक साÛġता कȧ कोǑट Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए समीकरण (13.10) के अनसुार 

2

1 2

log

log log

dcdc
dt dtn

C C

       
   


 

Ǒदया गया है C1 = 1.0 M C2 = 0.5 M  
dc
dt


 7.5 x 10-4 मोल / लȣटर/सेकÖड 

2dc
dt


=3.0x 10-3 मोल / लȣटर/सेकÖड 

तो 

3 4 4(3 10 ) log (7.5 10log
log1 log 0.5

n
    


  

हल करने पर n = 2 
अथा[त ्इस अͧभͩĐया कȧ कोǑट 2 है । 
उदाहरण 13.2 पर 770 के PCl5 ͪ वघटन के Ǔनàन आकड़े ĤाÜत हु ए । ͧसƨ कȧिजए ͩ क यह अͧभͩĐया 
Ĥथम कोǑट .कȧ है तथा वेग िèथरांक का मान £ात कȧिजए । 
समय (ͧमǓनट) 0 1 2 3 4 
PCl5 (मोल /ͧलटर) 0.160 0.113 0.080 0.056 0.040 
हल - Ĥथम कोǑट के समाकͧलत वेग समीकरण के अनसुार - 
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2.303 log
( )t

aK
t a x




 

यǑद ͪ वͧभÛन मानɉ के ͧ लए K1 का मान लगभग समान आए तो अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ होगी।  

1) 
1

2.303 0.160log 0
0 (0.160)

K  
 ͧमनट--1  

2) 
1

2.303 0.160log 0.3478
1 (0.113)

K  
 ͧमनट--1  

3) 
1

2.303 0.160log 0.3466
2 (0.080)

K  
 ͧमनट--1  

4)  
1

2.303 0.160log 0.3499
3 (0.050)

K  
 ͧमनट--1  

5) 
1

2.303 0.160log 0.3466
4 (0.040)

K  
 ͧमनट--1  

चूँͩक चारɉ Ĥयोगɉ मɅ K का मान लगभग समान है अत: यह अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट के वेग समीकरण 
कȧ सचूक है । 
K1 का औसत मान= 0.3477 ͧमनट-1  

बोध Ĥæन 
(2) Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर संͯ¢Üत मɅ दȣिजए - 
(i) औसत आयु से आप Èया समझते है? 
(ii) Ĥारिàभक वेग का पǐरकलन ͩकस ͪवͬध से ͩकया जाता हɇ? 
(iii) औसत आयु व अधा[यु एक दूसरे से कैसे सàबिÛधत हɇ? 
(iv) समाकलन ͪवͬध को और Èया कहते हɇ? 
नोट : आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 13.10 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

13.5 अधा[यु ͪवͬध (Method of Half life)  

ͩकसी n कोǑट कȧ अͧभͩĐया का अध[आय ुकाल अͧभकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता से Ǔनàन 
सàबÛध रखता है - 

1/2 1

1
nt

a
         

….(13.14) 

13.5.1 हम ͩĐयाकारक कȧ अलग अलग साÛġता लेकर Ĥयोग करत ेहै अत: 

1/2 1
1

1
nt

a
   व 1/2 1

2

1
nt

a
   

अथवा 
1

1 2

2 1

n
t a
t a


 

  
 
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अथवा  1 2

2 1

log 1logt an
t a
   

अथवा  

1

2

2

1

log
1

log

t
tn a
a

   

अथवा  1 2

2 1

log log 1
log log

t tn
a a


 


 

Ĥारिàभक साÛġता a1 व a2 तथा समय t1 व t2 रखने पर हमɅ अͧभͩĐया कȧ कोǑट n ĤाÜत 
हो जाती है ।  

13.5.2 हम ͩĐयाकारक कȧ समान साÛġता लेकर Ĥयोग करते हɇ । चूँͩक  
शूÛय कोǑट के ͧलए t1/2   [a] 
Ĥथम कोǑट के ͧलए t1/2   [a]0 

ɮͪवतीय कोǑट के ͧलए t1/2   [a]-1 
ततृीय कोǑट के ͧलए t1/2   [a]-2 

अथा[त ्n कोǑट के ͧलए - 
t1/2   [a]1-n      .......(13.16) 

अथवा t1/2 =p [a]1-n(p - िèथरांक).........(13.17) 

अथवा log t1/2 =p [a]1-n +(1-n) log (a) 
समीकरण (13.18) मɅ log t1/2 व log (a) के मÚय आरेख एक सीधी रेखा देता हɇ । ͬचğ 
(13.4) 

 
ͬचğ (13.4) log t1/2 व log (a) के मÚय आरेख 

यǑद ढाल 1 है तो n = 0 (शूÛय कोǑट) 
ढाल 0 है तो n = 1 (Ĥथम कोǑट) 
ढाल -1 है तो n = 2 (ɮͪवतीय कोǑट) 

अत: अधा[य ुͪवͬध अͧभͩĐया कȧ सàपणू[ कोǑट बतलाती है ।  
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13.6 पाथ[Èय या ͪवलगन ͪवͬध (Isolation Method)  

इस ͪ वͬध मɅ ͩ कसी अͧभͩĐया के एक ͩ Đयाकारक को छोड़कर अÛय सभी कȧ अ×याͬधक माğा 
लȣ जाती है । इस िèथǓत मɅ अͧभͩĐया कȧ गǓत का अÚययन उस ͩĐयाकारक के संदभ[ मɅ 
कर ͧलया जाता है और उसकȧ कोǑट ͩकसी ͪ वͬध से £ात कर लȣ जाती है । इस Ĥकार ͪ वͧभÛन 
ͩĐयाकारको के संदभ[ मɅ £ात कȧ गई कोǑटयɉ का योग सàपणू[ अͧभͩĐया कȧ कोǑट होती है। 
उदाहरण –  
n1A+ n2B+ n3C== उ×पाद 
इसका वेग Ǔनयम Ǔनàन Ĥकार होगा - 

31 2[ ] [ ] [ ]nn ndx K A B C
dt


      .........(13.19)

 

अͧभͩĐया कȧ कुल कोǑट का मान -  
n = n1 + n2 + n3       ..........(13.20) 
यǑद इस अͧभͩĐया मɅ [A] कȧ सीͧमत माğा लेकर B व C कȧ अͬधक माğा ले ले तो उसका 
वेग Ǔनयम Ǔनàन होगा -  

1[ ]ndx K A
dt


       

....... (13.21) 

[चूँͩक [B] व [C] िèथराकं है ] 
इसी Ĥकार [A] व [C] कȧ अ×यͬधक माğा व [B] कȧ सीͧमत माğा लेकर अͧभͩĐया का अÚययन 
करɅ तो वेग Ǔनयम होगा- 

2[ ]ndx K B
dt


       

.......(13.22) 

[A] व [C] िèथरांक है ] 
यǑद [C] कȧ सीͧमत माğा व [A] और [B] कȧ अͬधक माğा लेकर अͧभͩĐया का अÚययन 
करɅ तो वेग समीकरण Ǔनàन होगा -  

3[ ]ndx K C
dt


       

.......(13.23) 

[A] व [B] िèथरांक है] 
समीकरण. (13.21) (13.22) व (13.23) मɅ ͩकसी ͪ वͬध ɮवारा ͪ वͧभÛन कोǑट Ǔनधा[ǐरत करत े
है व उन सब को जोड़ने पर सàपणू[ अͧभͩĐया कȧ कोǑट समीकरण (13.20) से ĤाÜत करत े
है । 

उदाहरण 13.3 20 ͧमǓनट मɅ ͩकसी अͧभकारक कȧ साÛġता 0.80 mol/dm3 से 0.04 mol/dm3 
रह जाती है तो उसकȧ साÛġता 0.20 mol/dm3 evm 0.01 mol/dm3 होने मɅ ͩ कतना समय 
लगेगा यǑद अͧभͩĐया कोǑट दो हो तो ? 

हल- जब अͧभͩĐया को कोǑट दो हो तो -  
1

( )t
xK

t a a x


        ......(13.24) 
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1) अधा[य ुकाल व K मɅ Ǔनàन सàबÛध है - 

2
1/2

1 1 1 0.625
20 0.08

K x
t a

    dm3 mol-1 min-1 

समीकरण (13.24) के अनसुार – 

2

1
( )

xt
K a a x


  

Ǒदया गया है a = 0.08 mol/dm3 

1 0.06
0.625 0.08(0.02)

    (a - x) = 0.02 mol/dm3 

  (a-(a - x) = x) 

  0.008-0.02=0.06 
=60 min   

2) जब (a-x) = 0.01 mol/dm3 है तो – 

2

1
( )

xt
K a a x


  

(a = 0.08 
 

 a - x = 0.01) 
1 0.07

0.625 0.08(0.01)
x

 
=140 min 

 

 
उदाहरण 13.4 हाइपोफèफ़ाइट का ͪवघटन Ǔनàन ͪवͬध से होता है- - 

H2PO2
- + OH- H PO3

2- + H2 
अͧभकारक कȧ ͪवͧभÛन Ĥारिàभक साÛġताऐं Ǔनàन है- 

 [H2PO2
-] [OH-] Time H2 Cm3 

1) 0.5  1.28 20 19.5 
2) 0.25 1.28 50 25 
3) 0.25 3.84 30 135 

इन ऑकड़ो कȧ सहायता से H2PO2
- और OH- ͧलए अͧभͩĐया कोǑट £ात करो ।  

हल- माना ͩक वेग åयजंक Ǔनàन है- 

2[ ]d H
dt

= K [H2PO2]n [OH]m      .....(13.24) 

n = [H2PO2] कȧ कोǑट 
m = [OH]m कȧ कोǑट 
उपरोÈत आँकड़ɉ से अͧभͩĐया वेग ͧलखा जा सकता है  

19.5
20

x
x

    
= K [0.5]n [1.28]m     .......(13.25) 
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25
50

x
x

    
= K [0.25]n [1.28]m……..(13.26) 

समीकरण (13.25) को (13.26) से भाग देने पर - 
19.5 50 [0.25] [1.28]
20 25 [0.25] [1.28]

mn

n m

Kx
K

  

2=2n 

1n      हाइपोफाèफ़ाइट कȧ कोटȣ 1 है। 

इसी तरह 

135
30

x
x

    
= K [0.25]n [1.28]m (3.84) m  …..(13.27) 

समीकरण (13.27) को (13.26) से भाग देने पर - 
135 50 [0.25] [3.84]
30 25 [0.25] [1.28]

mn

n m

Kx
K

  

9 = 3m  (3)2= 3 m 

2m    अतः [OH-] कȧ कोटȣ दो है। 

बोध Ĥæन 
(3) Ǔनàनͧलͨखत मɅ सहȣ () गलत (x) का ͬचÛह लगाइऐ- 
(i) पाथ[Èय ͪ वͬध मɅ एक ͩ Đयाकारक कȧ माğा अͬधक लȣ जाती है व अÛय कȧ माğा काफȧ 
 कम लȣ जाती है । () 
(ii) ɮͪवतीय कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए अधा[यु व उसकȧ साÛġता मे Ǔनàन सàबÛध है- 
 t1/2 () 
(iii) अवकलन ͪवͬध को तीर तुÈका ͪवͬध भी कहते है । () 
(iv) रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ नाͧभकȧय ĤकृǓत को नहȣं होती है । () 
नोट:- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 13.10 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

13.7 सारांश (Summary)  

 रेͫडयोऐिÈटव ͪ वघटन एक Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया होती है । Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐयाओं 
कȧ भाँǓत रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन भी अनÛतकाल तक चलता है । 

 ͩकसी भी अͧभͩĐया कȧ कोǑट Ǔनधा[ǐरत करने कȧ कई ͪवͬधयाँ है । 
 अवकलन ͪवͬध मɅ Ĥारिàभक वेग का पǐरकलन ͩकया जाता है और ͩफर कोǑट का Ǔनधा[रण 

ͩकया जाता है । इस ͪवͬध से ĤाÜत Ēाफ को लोग-लोग आरेख कहते है । 
 समाकलन ͪ वͬध को तीर तुÈका ͪ वͬध भी कहते है । इसमɅ ͧ भÛन-ͧभÛन अͧभͩĐयाओं के ͧ लए 

उनके समीकरणɉ का Ĥयोग करके वेग िèथराकं का मान िèथर £ात करते है  
 ͩकसी कोǑट भी अͧभͩĐया का अधा[य ुकाल अͧभकारक कȧ Ĥारिàभक साÛġता से सàबÛध रखता 

है और यहȣ अधा[य ुͪवͬध का ͧसƨाÛत हɇ । 
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 पाथ[Èय ͪवͬध मɅ ͩकसी अͧभͩĐया के एक ͩĐयाकारक को छोडकर अÛय सभी कȧ अ×यͬधक 
माğा लȣ जाती है । ͪवͧभÛन ͩĐयाकारको के सदंभ[ मɅ £ात कȧ गई कोǑटयɉ का योग सàपणू[ 
अͧभͩĐया कȧ कोǑट होती है ।  

13.8 शÞदावलȣ (Glossary)  

इस इकाई मɅ Ǔनàन शÞदɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है- 
ͪवघट - Decay or disintegration 
Ǔनधा[रण - Determination 
Ĥारिàभक साÛġता - Initial concentration 
समतल दप[ण ͪवͬध - Plane miror method 
वĐ - curve 
अनपुात - Ratio 
लघगुणक - Log 
समीकरण - Equation 
ऑकड़ े - Data 
सूचक - Indicator 
संदभ[ - Reference 
ͧसƨाÛत - Principle 
åय×ुĐम - Reciprocal (Reverse) 

13.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 

1) Elements of Physical chemistry - Puri, Sharma, Pathania  
2) Advanced physical chemistry - Gurdeep Raj 
3) भौǓतक रसायन ͪव£ान - डॉ. पी. भागचÛदानी 
4) भौǓतक रसायन - डॉ. गोरसी, डी. कलवाǓनयाँ 
5) भौǓतक रसायन- डॉ. पी.डी शमा[, ए.पी. गोयल व Ǒदनेश गÜुता  
6) Physical chemistry – Adamson 
7) Physical chemistry - Kundo and Jain 
8) Physical chemistry- K.L. Kapoor 

13.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

1. (i) Ĥथम  (ii) नाͧभकȧय  (iii) अधा[य ु
 (iv) åय×ुĐम (v)  (Tau)  

 
2. (i) ͩकसी अͧभͩĐया के सàपÛन होने मɅ लगा औसत समय उसकȧ औसत आय ुकहलाता 
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 है ।  
 (ii) Ĥारिàभक वेग का पǐरकलन समतल दप[ण ͪवͬध से करते है। 
 (iii) औसत आय ुव अधा[य ुमɅ सàबÛध 

 
 

   =1.44t1/2 (जहाँ C= औसत आय ु
  t1/2 = अधा[य)ु 
 (iv) समाकलन ͪवͬध को तीर तुÈका ͪवͬध भी कहते है । 

 
3. (i) गलत (x) (ii) सहȣ () 
 (iii) गलत (x) (iv) सहȣ () 

13.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question)  

1) अͧभͩĐया कȧ अधा[य ुसे आप Èया समझते है? Ĥथम, ɮͪवतीय व ततृीय कोǑट कȧ अधा[य ु
ͩकस तरह से अͧभकारको कȧ Ĥारिàभक साÛġता से सàबिÛधत है? 

2) अͧभͩĐया कȧ कोǑट Ǔनधा[रण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयो के नाम बताइएँ? 
3) अͧभͩĐया कȧ कोǑट Ǔनधा[रण कȧ दो ͪवͬधयो का वण[न कȧिजए' 
4) एक Ēाम रेͫडयम एक सेकÖड मɅ 37 x 1010 कण उ×सिज[त करता है । रेͫडयम का अƨ[आय ु

काल पǐरकͧलत कǐरए । रेͫडयम का परमाणु भार 226 है । 
(उ×तर 15826 वष[)  

5) मौͧलǒबͫडनम के ¢य मɅ  उ×सज[न होता है और 200 घÖटे मɅ उसका एक Ēाम 0.125 रह 
जाता है । M0 कȧ अƨ[ आय ुपǐरकͧलत कǐरए । 

(उतर 66.6 घÖटे)  
6) औसत आय ुसे आप Èया समझते है? औसत आय ुͩकस Ĥकार अधा[य ुसे सàबिÛधत है? 
7) Ǔनàन पर ǑटÜपणी कȧिजए 
(a) रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन 
(b) समतल दप[ण ͪवͬध 
(c) अवकलन ͪवͬध 
8) जब ͩĐयाकारक कȧ समान साÛġता होती है तो अधा[य ुͪवͬध से अͧभͩĐया कȧ कोǑट का Ǔनधा[रण 

कैसे होता हɇ? 
9) पाथ[Èय ͪवͬध से ͩकसी अͧभͩĐया कȧ कोǑट कैसे £ात करत ेहै? 
10) ͧसƨ कȧिजए ͩक रेͫडयोऐिÈटव ͪवघटन एक Ĥथम कोǑट का ĤĐम होता हɇ । 
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इकाई -14 
रासायǓनक बलगǓतकȧ भाग-III 
Chemical Kinetics Part -III 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 चालकताͧमतीय ͪवͬध  

14.2.1 चालकता कȧ पǐरभाषा  
14.2.2 ͧसƨाÛत 
14.2.3 ͪवͬध  

14.3 ͪवभवͧमतीय ͪवͬध 
14.3.1 ͧसƨाÛत 
14.3.2 ͪवͬध 
14.3.3 वेग िèथराकं कȧ गणना  

14.4 धुवणमापी ͪवͬध  
14.4.1 ͧसƨाÛत 
14.4.2 ͪवͬध 
14.4.3 Ĥायोͬगक ͪवͬध  

14.5 èपेÈĚोफोटोमीǑĚक ͪवͬध  
14.5.1 ͧसƨाÛत 
14.5.2 ͪवͬध 

14.6 साराशं 
14.7 शÞदावलȣ  
14.8 संदभ[ Ēथं 
14.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
14.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

14.0 उƧेæय (Objectives)  

इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु को समझ पायɅगे-  
1. रासायǓनक गǓतकȧ मɅ उ×पÛन Ĥायोͬगक समèयाएँ । 
2. ͪवæलेषणा×मक तकनीक का ͪवकास । 
3. अͧभͩĐया के दौरान अͧभकारकɉ कȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न । 
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4. रासायǓनक बलगǓतकȧ को अÚययन करने के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥायोͬगक ͪवͬधयाँ ।  

14.1 Ĥèतावना (Introduction) 

इकाई 12 व 13 मɅ आप रासायǓनक बलगǓतकȧ के मह×वपणू[ पद पढ़ चुके हɇ । आपने ͪवͧभÛन 
Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं के बारे मɅ भी पढ़ ͧलया हɇ । इकाई 12 मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोǑट कȧ 
अͧभͩĐयाओं के बारे मɅ ͪवèततृ जानकारȣ दȣ गई है । कोǑट के Ǔनधा[रण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधया ँआप 
ईकाई 13 मɅ पढ़ चुके है । इस इकाई मɅ आप उन Ĥायोͬगक ͪवͬधयɉ का अÚययन करेगɅ िजससे रासायǓनक 
बलगǓतकȧ का £ान होता है । ͩ कसी भी अͧभͩĐया का वेग उसके उ×पाद बनाने कȧ माğा को Ĥभाͪवत 
करता हɇ । ͪपछलȣ इकाई मɅ आपने अवकलन ͪवͬध, समाकलन ͪवͬध, अधा[य ुͪवͬध व Ĥारिàभक दर 
ͪवͬध का ͪवèततृ Ǿप से अÚययन ͩकया हɇ । 

इस इकाई मɅ रासायǓनक बल गǓतकȧ के अÚययन के ͧलए चालकता ͧमतीय ͪवͬध, ͪवभवͧमतीय 
ͪवͬध, धुवणमापी ͪवͬध व èपेÈĚोफोटोͧमतीय Ĥयोͬगक ͪवͬध का ͪवèततृ Ǿप से अÚययन करेगɅ । 

ͩकसी भी ͪवͬध मɅ ĤǓतचयन (Sampling) इस Ĥकार ͩकया जाता है ͩक अͧभͩĐया को अचानक 
रोका जाता है ताͩक ͪवæलेषण के दौरान लगे समय मɅ कोई अͧभͩĐया ना हो । कई ͪवͬधयाँ ऐसी भी 
हɇ जो अͧभͩĐया के दौरान हु ए भौǓतक गणुɉ मɅ पǐरवत[न के मापन पर आधाǐरत हɇ । Ǔनàनͧलͨखत 
ͪवͬधयाँ ͩĐयाकारक व उ×पादɉ कȧ साÛġता व अÛय गणुɉ को मापने पर आधाǐरत हɇ । 

14.2 चालकताͧमतीय ͪवͬध (Conductometric method) 

14.2.1 चालकता कȧ पǐरभाषा: ͩकसी भी अͧभͩĐया ͧ मĮण कȧ चालकता उसमɅ उपिèथत आयनɉ कȧ 
संÉया पर Ǔनभ[र करती है । यह ͪवͬध उन अͧभͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत। होती है, जहाँ आयनɉ कȧ संÉया 
बढ़ती या घटती है । वह पदाथ[ िजनमɅ ͪ वɮयतु धारा का Ĥवाह सुगमता से हो सके तो वो पदाथ[ चालक 
(conductor) कहलाता है तथा यह गणु चालकता कहलाता है । 

ͪवɮयतु अपघɪय के ͪवयोजन (dissociation) के पǐरणाम èवǾप उ×पÛन आयनɉ के 
अͧभगमन (mobility) से ͪवɮयतु का Ĥवाह ͪवɮयतु चालकता कहलाती है । 
14.2.2 ͧसƨाÛत: यह ͪ वͬध इस ͧ सƨाÛत पर आधाǐरत है ͩ क ͩ कसी भी अͧभͩĐया मɅ आयनɉ के घटने 
एव ंबढने से अͧभͩĐया ͧमĮण कȧ चालकता मɅ पǐरवत[न आता है । अͧभͩĐया कȧ ĤगǓत के समय 
यǑद अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ आयनɉ कȧ संÉया मɅ कमी हो रहȣ होगी तो उसकȧ चालकता का मान कम 
होता जाएगा और इसके ͪवपरȣत यǑद अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ आयनɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ हो रहȣ होगी 
तो उसकȧ ͪवɮयतु चालकता का मान बढ़ता जाएगा । अͧभͩĐया ͧमĮण को ͩकसी िèथरतापी 
(Thermostat) ɮवारा इिÍछत ताप पर िèथर करके समय के ͪवͧभÛन अÛतरालɉ पर चालकता ǒĦज 
(Conducticity bridge) कȧ सहायता से उसकȧ चालकता का मान £ात कर लेत ेहɇ । (ͬचğ 14.1) 
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ͬचğ 14.1 चालकता ǒĦज 

उदाहरणाथ[ Ǔनàन अͧभͩĐयाओं कȧ बलगǓतकȧ का अÚययन चालकताͧमतीय ͪ वͬध से ͩ कया जा सकता 
हɇ । 

CH3COOC2H5 +NaOH   C2H5OH + CH3COONa   .....(14.1) 
इस अͧभͩĐया मɅ OH- आयन CH3COO- आयनɉ ɮवारा ĤǓतèथाͪपत हो रहे है । अत: जसेै 

जैसे अͧभͩĐया कȧ ĤगǓत होती जाएगी अͧभͩĐया ͧमĮण कȧ चालकता का मान कम होता जाएगा । 

.......(14.2) 
अͧभͩĐया (14.2) मɅ अͧभͩĐया के आगे बढ़ने से उदासीन अणु आयनɉ मɅ पǐरवǓत[त होते जात े

हɇ िजसके कारण चालकता मɅ वृͪ ƨ होती है । 

14.2.3 ͪवͬध  

इस ͪवͬध मɅ ͪवलायक हमेशा उÍच परैा वɮैयतुाकं का ͧलया जाता है, िजससे चालकता एव ं
साÛġता मɅ रेखीय सàबÛध बना रहे ।  

माना शूÛय समय मɅ चालकता C0 तथा t समय के बाद Ct है तथा अनÛत समय के बाद 
अथा[त अͧभͩĐया के पणू[ होने पर चालकता एक है । माना ͩक चालकता मɅपǐरवत[न अͧभͩĐया कȧ 
ĤǓतशतता के समानपुाती होता है । Ĥथम कोǑट अͧभͩĐया हेत ुवेग Ǔनयतांक Ǔनàन समीकरण ɮवारा 
Ǒदया जाता है - 

2.303 log aK
t a x


       

.....(14.3) 

a = Ĥारिàभक साÛġता 
चू ंͩक इस ͪवͬध मɅ ͪवͧभÛन अÛतरालɉ पर चालकता मापी जाती है अत:  

और 0( )a C C        .....(14.4) 

( ) ( )ta x C C        ......(14.5) 
इस Ĥकार ध तथा (a -x) के मान मूल समीकरण (14.3) मɅ रखने पर - 
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0( )2.303 log
( )t

C CK
t C C








      
........ (14.6) 

वेग िèथराकं K का मान £ात ͩकया जाता है । यǑद 0log( )C C एव ंसमय (t) के मÚय 
आलेख खींचा जाएँ तो सीधी रेखा ĤाÜत होगी । (ͬचğ 14.2) 

 
ͬचğ 14.2 : Ĥथम कोǑट का आलेख 

यह èमरण रखने योÊय है ͩ क इस ͪ वͬध मɅ अͧभकारक कȧ साÛġता का गणनाओं मɅ कहȣं भी 
उपयोग नहȣं होता है । 

ɮͪवतीय कोǑट अͧभͩĐया के åयजंक मɅ िजसमɅ दोनɉ अͧभकारकɉ कȧ समान साÛġता है, मɅ 
मान रखने पर -  

1 xK
at a x


       

......(14.7) 

इस ͪवͬध के अनसुार 

तथा  0( )x C C        .......(14.8) 

0( ) ( )a x C C        .......(14.9) 
(14.8) व (14.9) सूğ को (14.7) मɅ उपयोग मɅ लाने पर -  

0( )1
( )t

C CK
at C C








       
.......(14.10) 

ĤाÜत होगा । समीकरण (14.10) के अनसुार 0( )
( )t

C C
C C








 एव ंt के मÚय Ēाफ खींचने पर एक सरल 

रेखा आती हɇ िजसका ढाल (slope) अͧभͩĐया का वेग िèथरांक है होता है ।  
बोध Ĥæन 

(1) Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͧलए स×य/अस×य बताइये- 
(i) अͧभͩĐया ͧमĮण कȧ चालकता उसमɅ उपिèथत आयनɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करती 
 है । ()  
(ii) आयनɉ के घटने-बढ़ने से चालकता मɅ  पǐरवत[न नहȣं आता है । ()  
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(iii) चालकता ͧमतीय ͪवͬध मɅ ͪवलायक उÍच पैरावैɮयुतांक का ͧलया जाता है । ()  
(iv) चालकता मापी सैल के ɮवारा ͪवͧभÛन समयाÛतरालɉ पर चालकता मापी जाती है । 
 ()  
नोट- अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 14.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए ।  

14.3 ͪवभवͧमतीय ͪवͬध (Potentiometric method)  

इस ͪवͬध को तेज अͧभͩĐयाओं कȧ बलगǓतकȧ के अÚययन करने हेतु Ĥयोग मɅ ͧलया जाता 
है । जसेै ͩफनोलन का Ħोमीनीकरण आǑद । यह ͪवͬध साÛġता को न मापकर साÛġता के लॉग को 
मापती है ।  

14.3.1 ͧसƨाÛत 

इस ͪवͬध मɅ अͧभͩĐया ͧमĮण के सलै का समय के साथ ͪवभव (emf) E0 को मापा जाता 
है । इसमɅ एक ͪवɮयतु सलै मɅ अͧभͩĐया ͧमĮण डालकर उसमɅ दो इलेÈĚॉड डाले जाते हɇ । इनमɅ से 
एक इलेÈĚॉड ऐसा होता है, िजसका ͪवभव साÛġता से पǐरवǓत[त होता है, इसे सूबक इलेÈĚॉड (Indicator 
electorde) कहत े है । सैल के दसूरे इलेÈĚॉड का ͪवभव िèथर रहता है िजसे सÛदभ[ इलेÈĚॉड 
(Reference electrode) कहत ेहै । सचूक इलेÈĚॉड का ͪ वभग आयनɉ कȧ साÛġता के साथ पǐरवǓत[त 
होता रहता है । इसके साथ संदभ[ इलेÈĚॉड जोड़ा जाता है, िजसका ͪवभव अͧभͩĐया के दौरान िèथर 
रहता है । अत: सैल का ͪवभव अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ आयनɉ कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करता है । 

14.3.2 ͪवͬध 

ͪवभवͧमतीय ͪ वͬध मɅ समय के ͪ वͧभÛन अÛतराल पर सलै का ͪ वभव (emf) £ात ͩकया जाता 
है । इस ͪ वभव व समय के मÚय आलेख खीचतɅ है । आलेख कȧ ढाल उसके वेग िèथराकं (K) के बराबर 
होती है । अब आप Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण ɮवारा इस ͪवͬध कȧ उपयोͬगता समझ सकɅ गे - 

उदाहरण - ͩफनोल का Ħोमीनीकरण 
संतÜृत कैलोमल इलेÈĚॉड (संदभ[ इलेÈĚॉड) के साथ चमकȧले ÜलेǑटनम छड़ (सचूक इलेÈĚॉड) 

को ͩफनोल और Ħोमीन के अͧभͩĐया ͧमĮण मɅ डुबोया जाता है और ͩफर ͪवͧभÛन समयाÛतरालɉ पर 
ͪवभव के मापन हेतु इन दोनɉ को जोड़ा जाता है । चू ंͩक ͧमĮण मɅ Ħोमाइड आयन कȧ माğा अͬधक 
है, अत: ÜलेǑटनम इलेÈĚॉड का रेडॉÈस ͪ वभव (E) Ħोमीन कȧ साÛġता के लॉग (log) के साथ पǐरवǓत[त 
होता है । इस तÛğ का इलेÈĚॉड ͪवभव नेÛसट[ (Nernst) समीकरण ɮवारा Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त 
ͩकया जाता सकता है –  

0 2
2

[ ]
[ ]

BrRTE E In
nF Br  

     
.....(14.11) 

यहा ँn = 2 है अत:  
0 2

2

[ ]
2 [ ]

BrRTE E In
F Br    
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अथवा 0
2[ ] 2[ ]

2
RTE E In Br x Br

F
    

 

0
2[ ] [ ]

2 2
RT RTE E In Br In Br

F F
     

 

2' [ ]
2
RTE E In Br

F
 

      
.......(14.12) 

E = िèथराकं (Ħोमाइड आयन कȧ साÛġता व ताप पर Ǔनभ[र करता है) 
समीकरण (14.12) यह Ĥदͧश[त करता है ͩक ͪवभव E का मान Ħोमीन कȧ साÛġता के 
लघगुणक के समानपुाती होता है । 

14.3.3 वेग िèथराकं कȧ गणना (Calculation of rate constant) 

माना ͩक उपयु [Èत अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार रो Ĥदͧश[त ͩकया जाता है - 
फȧनोल (H.C6H4.OH) को माना (Ar.H) से Ĥदͧश[त ͩकया जाए और' इसके एक अणु को Ħोमीन 
के एक अणु से ͩĐया कराई जाएँ तो - 
ArH + Br2  Ar Br+H Br     ….(14.13) 
यǑद यह अͧभͩĐया ɮͪवतीय कोǑट कȧ है तो अͧभͩĐया वेग Ǔनयम के अनसुार -  

2
2

[ ] [ ][ ]d Br K ArH Br
dt


  

अथवा  2

2

[ ]1 [ ]
[ ]

d Br K ArH
Br dt


   

अथवा  2[ ] [ ]dIn Br K ArH
dt


 .........(14.14) 

समीकरण (14.14) का अवकलन करने पर - 
2[ ]

2
BrdE RT In

dt F dt


     
.......(14.15) 

समीकरण (14.14) को (14.15) मɅ Ĥयोग मɅ लाने से -  

{ [ ]}
2

dE RT K ArH
dt F

   

अथवा [ ]
2

dE RTK ArH
dt F

   

अथवा 
2[ ] F dEk ArH
RT dt

 
     

......(14.16) 

समीकरण (14.16) मɅ ,[ ]dE ArH
dt

 कȧ िèथर साÛġता पर िèथर रहता है । अत: इलेÈĚॉड 

ͪवभव एव ंसमय के मÚय आलेख से एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है तथा इस आलेख का 
ढलान/ढ़ाल वेग िèथरांक देता है । (ͬचğ 14.3)  
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ͬचğ 14.3 इलेÈĚॉड ͪवभव व समय के मÚय आलेख 

समीकरण (14.16) कȧ सहायता से K का मान £ात ͩकया जाता है ।  

बोध Ĥæन 
(2) Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए- 
(i) ............... इलेÈĚॉड कȧ ͪवभव साÛġता मɅ  पǐरवत[न होता है । 
(ii) सैल के िजस इलेÈĚॉड का ͪवभव िèथर रहता है उसे .............. इलेÈĚॉड कहते हɇ। 
(iii) ͪवभवͧमतीय ͪवͬध मɅ समय के ͪवͧभÛन अÛतराल मɅ सेल का ............. £ात ͩकया 
 जाता है । 
(iv) ͪवभव के मापन हेतु दोनɉ इलेÈĚॉडɉ को ............ जाता है । 
नोट- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 149 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए। 

14.4 Ģुवणमापी ͪवͬध (Polarimetric method) 

14.4.1 ͧसƨाÛत 

जब अͧभकारक Ĥकाश सͩĐय होत ेहै तब उनके वेग का अÚययन Ģुवण ͪवͬध से करत ेहै 
। वह पदाथ[ जो ͩक Ģु ͪवत Ĥकाश के तल को दायाँ या बायाँ घमुाने कȧ ĤकृǓत रखते हɇ उÛहɅ Ĥकाश 
सͩĐय पदाथ[ कहत ेहै । Ĥकाश सͩĐय यौͬगकɉ को Ģु ͪवत Ĥकाश कȧ ͩकरण मɅ से गजुारने पर इसके 
संचरण के तल का घणू[न हो जाता है । वाèतव मɅ यह एक कोण है िजस पर Ĥकाश का Ģुवण तल 
घमू जाता है । इस गणु को Ĥकाशीय सͩĐयता (optical activity) कहा जाता है । 

वह उपकरण जो इस अÚययन हेतु काम मɅ आता है, उसे Ģुवणमापी (Polarimeter) कहत े
है । (ͬचğ 14.4) 

 
ͬचğ 14.4 पोलेरȣमीटर (धतुणमापी) कȧ ͩĐयाͪवͬध का ͬचğ 

ͩकसी यौͬगक का ͪवͧशçट घणू[न Ǔनàन सğू ɮवारा पǐरकͧलत ͩकया जा सकता है - 
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[ ]t

c


   

समीकरण (14.17) मɅ    [ ]t
 पदाथ[ का t0c ताप पर एव ंतरंग दैÚय[ पर ͪ वͧशçट घणू[न  

l = ͪवलयन मɅ Ĥकाश ɮवारा तय कȧ गई दरूȣ (dm) 
c = पदाथ[ के ͪवलयन कȧ साÛġता (gm/ml)  
  = घणू[न का Ĥेͯ¢त कोण 

कुछ Ĥकाश सͩĐय पदाथ[ घुͪ वत Ĥकाश को दाएं घमुाते है और कुछ बाएं घमुाते है । दाएं घमुाने 
वाले यौͬगक दͯ¢ण घवुण घणू[क (+) (dextro rotator) होते है जबͩक बाई ओर घमुाने वाले यौͬगक 
वाम Ģुवण घणू[क (levo rotatory) कहलाते है । 

14.4.2 ͪवͬध 

Ģुवणमापी मɅ दो Ǔनकोल ͪĤÏम होते है Ģुवक तथा ͪवशलेषक तथा उनके मÚय ldm  कȧ लàबी 
सैàपल ɪयबू (ͪवलयन से भरȣ नलȣ) होती है । (ͬचğ 14.4) Ĥकाश èğोत से एकवणȸ Ĥकाश Ģुवक 
से गजुरकर Ģु ͪवत हो जाता है । Ĥकाशीय सͩĐय पदाथ[ के ͪवलयन से गजुरने पर Ģु ͪवत Ĥकाश का 
तल दाएं या बाएं घमू जाता है । Ĥकाश का तल ͩकस Ǒदशा मɅ तथा ͩकतने ͫडĒी कोण पर घमूा, यह 
बात उससे इमत होती है ͩक लेÛस से Ĥकाश èğोत देखने के ͧलए ͪवæलेषक को ͩकस Ǒदशा मɅ और 
ͩकतने ͫडĒी घमुाया हɇ ? 

पदाथ[ के इस गणु के ɮवारा ͪवͧभÛन समय अÛतराल पर अͧभͩĐया का Ĥकाशकȧय घणू[न 
नाप ͧलया जाता है । 

èमरणीय - यहȣ यह बात Úयान देने योÊय है ͩ क इस ͪ वͬध के ͧलए एक अͧभकम[क Ĥकाशकȧय 
सͩĐय होना चाǑहए । 

14.4.3 Ĥायोͬगक ͪवͬध 

ͪवãहेमी ने सव[Ĥथम इस ͪ वͬध का उपयोग सĐूोज के Ĥतीपन के वेग का अÚययन घवुणमापी 
से ͩकया ।  

C12H22O11 + H2O HC  C6H12O6 + C6H12O6 
èयĐूोस 
(+) 

 Êलूकोज  ĥकटोज 
(+)  (-) 

सूĐोज, Êलकूोज व ĥÈटोज Ĥकाश सͩĐय हɇ । हम एक शक[ रा का ͪवलयन लेते हɇ जो ͩक 
HCL के साथ ͧमͬĮत है और Ĥकाश के èğोत के Ǿप मɅ लैàप से समतल Ģुͪवत Ĥकाश को गजुारते 
है । Ģु ͪवत Ĥकाश के तल को एक Ǔनिæचत कोण ' ' से 't' समयाÛतराल मɅ घमुात ेहै । चूँͩक ĥÈटोज 
उÍच वाम Ģुवणघणू[क (Laevorotatory)(-) है और Êलकूोज Ǔनàन दͯ¢ण धुवणघणू[क (dextro 
rotatory) (+) है अत: सूĐोज के धना×मक घणू[न मɅ पǐरवत[न होता है । ͪवͧभÛन समय अÛतरालɉ 
पर अͧभͩĐया ͧमĮण का घणू[न कोण £ात करके उÛहɅ मानक वगै समीकरण मɅ ͧलख सकते है । 

माना  0   Ĥारàभ मɅ घणू[न कोण 
 t   समय t मɅ घणू[न कोण 
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   अͧभͩĐया पणू[ होने पर घणू[न कोण 
तो Ĥथम कोǑट वेग अͧभͩĐया के ͧलए - 

2.303 log aK
t a x


      

…….(14.18) 

(a) तथा (a -x) का Ǔनàन मान रखने पर - 
( )ta         .....(14.19) 

( )ta x         .......(14.20) 
उपरोÈत (14.19) व (14.20) को ()14.8 समीकरण मɅ Ĥयोग मɅ लाने पर -  

0

0

( )2.303 log
( )

K
t

 
 








    
 ......(14.21)  

समीकरण (14.21) कȧ सहायता से वेगिèथराकं का मान £ात ͩकया जा सकता है । log( )t   
व समय t के मÚय आलेख एक सरल सीधी रेखा देता है । (ͬचğ 14.5) 

 
ͬचğ 14.5 Ĥथम कोǑट का आलेख 

ढलान कȧ सहायता से Ĥथम कोǑट वेग Ǔनयतंाक का मान £ात ͩकया जाता है ।  
अब आप Ǔनàन उदाहरण ɮवारा सूğ कȧ उपयोͬगता समझ सकɅ गे । 
उदाहरण 14.1 273 K पर 0.5 N HCL सĐुोस के Ĥकाͧशक घणू[न ͪ वͧभÛन समयɉ पर Ǔनàनͧलͨखत 
पाये गए । 
समय (ͧमǓनट) 0 20 40 60   
घणू[न (ͫडĒी) +32.4 +28.8 + 25.5 +19.6 -11.1 

उपरोÈत अͧभͩĐया कȧ कोǑट बताइऐ । 
हल - Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया के ͧलए -  

2.303 log aK
t a x




 

चू ंͩक 0( )a   तथा (a - x) ( )t    है तो 
 

02.303 log
t

K
t

 
 









 

1) यǑद t = 20 ͧमǓनट तो 

2.303 (32.4 ( 11.1))log
20 (28.8 ( 11.1))

K  


   
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2.303 13.5log
20 39.9

K  =4.325x10-3 ͧमǓनट-1  

2) यǑद t = 40 ͧमǓनट तो 2.303 43.5log
40 36.6

K  = 4.325x10-3 ͧमǓनट-1  

3) यǑद t= 60 ͧमǓनट तो 
2.303 43.5log

60 30.6
K  = 4.325x10-3 ͧमǓनट-1  

चूँͩक K का मान समान है, अत: ये अͧभͩĐया Ĥथम कोǑट कȧ है । 
बोध Ĥæन 

(3) Ǔनàनͧलͨखत Ǒदए गए èतàम I के कथन को èतàभ II से ͧमलान कȧिजए - 
 èतàभ I    èतàभ II 
 i) बाई ओर घूमने वाले यौͬगक  क) Ģुवणमापी 
 ii) Ĥकाश सͩĐयता   ख) Ģुवक 
 iii) ͪĤÏय    ग) वामĢुवण घूण[क 
नोट - आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 14.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

14.5 èपेÈĚोफोटोमीǑĚक ͪवͬध (Spectrophotometric method) 

14.5.1 ͧसƨाÛत 

इस ͪवͬध मɅ ͩकसी ͩĐयाकारक अथवा ͩĐयाफल के ͪवलयन मɅ ͪवͧभÛन तरंग दैÚयȾ पर 
अवशोͪषत Ĥकाश कȧ तीĭता मापी जाती है । जब ͩकसी माÚयम पर Ĥकाश डाला जाता है तो Ĥकाश 
का कुछ भाग माÚयम के ɮवारा अवशोͪषत हो जाता है, जबͩक शषे भाग पारगàय (Transmit), Ĥकȧण[न 
(Scattered) तथा अपवǓत[त (Refraction) हो जाता है । Ĥकाश का ͩकतना भाग अवशोͪषत होता है 
यह पदाथ[ मɅ ͪवɮयमान संरचना और साÛġता पर Ǔनभ[र करता है । यǑद ͩĐयाकारक एव ंͩĐयाफल 
कȧ ͩकसी एक तरंग दैÚय[ पर अवशोͪषत Ĥकाश कȧ तीĭतायɅ ͧ भÛन हो तो उस अͧभͩĐया कȧ बलगǓतकȧ 
का अÚययन èपेÈĚोफोटोमीǑĚक ͪवͬध से ͩकया जा सकता है । 

लेàबट[ एव ंǒबयर Ǔनयम के अनसुार  

0
ClI I e         ......(14.22) 

जहा ँ I = Ǔनग[ͧ मत Ĥकाश कȧ तीĭता 

0I  =आपǓतत Ĥकाश कȧ तीĭता 
C= पदाथ[ कȧ मोलर साÛġता 
 = मोलर ͪवलोप गणुांक 
l= cm मɅ पदाथ[ कȧ मोटाई 

अवशोषकता (A) Ǔनàनͧलͨखत समीकरण ɮवारा सीधे सàबिÛधत होती है -  

10 0log ( / )A I I Cl        ........(14.23) 

0log I
I
को Ĥकाͧशक घन×व (optical densit) या एÈसǑटमंान (E) कहते है । 
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5.2 ͪवͬध 
इस ͪवͬध मɅ ͩकसी ͪवशषे तरंग दैÚय[ के Ĥकाͧशक घन×व को समय के ͪवͧभÛन अÛतरालɉ 
के साथ £ात ͩकया जाता है । लेàबट[ ǒबयर Ǔनयम को पहले अवशोͪषत करने वालȣ èपीशीज 
के तन ुसाÛġता वाले ͪवलयनɉ कȧ Įेणी पर Ĥयोग ͩकया जाता है । इसके ͧलए अवशोषकता 
को Ĥ×येक तरंग दैÚय[ पर नोट कर इनमɅ ͩकसी एक ͪवलयन कȧ अͬधकतम  

( max ) Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । (ͬचğ 14.6) इस 

max पर पहले से बनाऐ हु ए ͪवलयनɉ कȧ Įेणी कȧ 
अवशोषकता èपÈैĚोफोटोमीटर पर £ात कȧ जाती है । । 
जैसे जसेै अͧभͩĐया बढ़ती है, अͧभकारक èपीशीज कȧ 
साÛġता घटती है। 
ͬचğ (14.6) अवशोषकȧय èपीशीज का èपÈैĚम 
माना Ĥारंͧभक अवशोषकता = 0A  

समयाÛतराल t पर अवशोषकता = tA  
अͧभͩĐया के समाÜत होने पर अवशोषकता = A  
अत-: कहा जा सकता है ͩक 
Ĥारिàभक साÛġता 0( )a A A       .....(14.24) 
तथा समय t पर साÛġता (a - x) 0( )A A     .....(14.25) 
Ĥथम कोǑट वेग Ǔनयम से- 

2.303 log aK
t a x


      

.....(14.26) 

(a) तथा (a- x) का मान माͪपत अवशोषकता के Ǿप मɅ ͧलखने पर -  

0( )2.303 log
( )t

A AK
t A A









     .......(14.27) 

समीकरण (14.27) के अनसुार 0log(A A तथा समय t के मÚय आलेख एक सीधी रेखा 
देता है। 
(ͬचğ 14.7)  

 
ͬचğ (14.7) Ĥथम कोǑट कȧ अͧभͩĐया 
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आलेख के ढाल से Ĥथम कोǑट वेग Ǔनयतांक (K) कȧ गणना कȧ जाती है । 
बोध Ĥæन 

(4) Ǔनàनͧलͨखत वाÈयɉ मɅ  सहȣ शÞद / शÞदɉ का चयन Ǒदए गए कोçठक से करते हु ए 
 ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजऐ - 
(i) èपैÈĚोफोटोमीǑĚक ͪवͬध मɅ ... ............... Ĥकाश कȧ तीĭता मापी जाती है । 

 (अपवǓत[त / अवशोͪषत)  
(ii) तरंग दैÚय[ के Ĥकाͧशक घन×व को.............. के ͪवͧभÛन अÛतरालɉ के साथ £ात 
 ͩकया जाता है । 

(समय / साÛġता) 
(iii) जैसे जैसे अͧभͩĐया होती है अͧभकारक कȧ साÛġता ..... ........ होती जाती है । 

(बढती / घटती)  
(iv) अवशोषकता को.............. भी कहते है । (घन×व / Ĥकाͧशक घन×व) 
नोट- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग व 14.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

14.6 सारांश (Summary)  

 इस इकाई मɅ आपने रासायǓनक बलगǓतकȧ के अÚययन के ͧ लए ͪ वͧभÛन ͪ वͬधयɉ का ͪ वèततृ 
Ǿप से अÚययन ͩकया । चालकताͧमतीय ͪवͬध ͩकसी अͧभͩĐया ͧमĮण कȧ चालकता का 
Ǔनधा[रण करती है । ͧ मĮण कȧ चालकता उसमɅ उपिèथत आयनɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करती 
है । चालकता ĤǓतरोध का åय×ुĐम होती है । इस इकाई मɅ दȣ गई ͪ वͧभÛन ͪ वͬधयɉ मɅ उनके 
गणु को आरंभ मɅ, समय अÛतरालɉ मɅ तथा अͧभͩĐया के अंत मɅ मापा जाता है । जैसे 
चालकताͧमतीय ͪवͬध मɅ चालकता मापी जाती है । 

 ͪवभवͧमतीय ͪवͬध मɅ समय के ͪवͧभÛन अÛतरालɉ पर सैल का ͪवभव £ात ͩकया जाता है 
। 

 संतÜृत इलेÈĚॉड का ͪवभव िèथर रहता है तथा सचूक इलैÈĚोड का ͪवभव साÛġता के साथ 
पǐरवǓत[त होता है। 

 Ĥकाश सͩĐय पदाथ[ Ģु ͪवत Ĥकाश के तल को दाँय या बायɅ घमुाने कȧ ĤवǓृत रखते है । 
 Ģुͪवत Ĥकाश के तल को दाई ओर घमुाने वाले यौͬगकɉ को दͯ¢ण Ģुवण घणू[क कहते है तथा 

बांई ओर घमुाने वाले यौͬगको को वामधुवण घणू[क कहते है । 
 èपेÈĚोफोटोमीǑĚक ͪवͬध मɅ ͩĐयाफल के ͪवलयन मɅ ͪवͧभÛन तरंग दैÚयɉ पर अवशोͪषत Ĥकाश 

कȧ तीĭता मापी जाती है । 
 अवशोषकता को Ĥ×येक तरंग दैÚय[ पर नोट कर इनमɅ ͩ कसी एक ͪ वलयन कȧ max  Ǔनधा[ǐरत 

कȧ जाती है । 

14.7 शÞदावलȣ (Glossary)  

ͪवɮयतु धारा Electricity (electric current) 
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Ĥवाह Flow 
चालकता Conductance 
ͪवɮयतु अपघɪय Electrolyte 
अͧभगमन Mobility, transportation, movement 
ͪवɮयतु चालकता Electrical conductance  
ĤǓतरोध Resistance  
åयतु×Đम Opposite 
अͧभͩĐया ͧमĮण Reaction mixture 
परैा ͪवɮयतुांक Dielectric constant 
åयजंक Formula 
ͪवɮयतु वाहक बल Electromotive force 
समयाÛतराल Time interval 
तÛğ System 
लघगुणक log 
Ĥकाश सͩĐय पदाथ[ Optically active compound 
संचरण Movement (inparticular direction) 
Ĥतीपन Inversion 
अवशोͪषत Absorbance 
मोलर ͪवलोप गणुांक Molar extinction coefficient  
Ĥयोग Test 
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14.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

(1) (i) स×य (ii) अस×य (iii) स×य (iv) स×य 
(2) (i) सूचक (ii) संदभ[ (iii) ͪवभव (iv) जोड़ा 
(3) (i) (ग) (ii) (क) (iii) (ख)  

(4) (i) अवशोͪषत (ii) समय (iii) घटती (iv)Ĥकाͧशक घन×व 

14.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question) 

1. चालकताͧमǓत से आप Èया समझते हɇ? ͬचğ बनाकर ͪवͬध का वण[न कȧिजए और बताइऐ ͩक 
यह ͪवͬध रासायǓनक बलगǓतकȧ के अÚययन मɅ ͩकस Ĥकार उपयोगी है? 

2. रासायǓनक बलगǓतकȧ के अÚययन हेतु èपेÈĚोͧमतीय ͪवͬध का वण[न कȧिजए । 
3. ͪवभवͧमǓत ͪवͬध से रासायǓनक बलगǓतकȧ के Ĥायोͬगक ͪवͬध का वण[न कȧिजए । 
4. Ģुवणमापी ͪवͬध कȧ सहायता से Ĥथम कोǑट वेग िèथरांक का मान कैसे £ात ͩकया जाता है ?  
5. अवशोषकता से आप Èया समझते हɇ? लेàबट[ ǒबयर Ǔनयम ɮवारा अवशोषकता एव ंपदाथ[ कȧ मोलर 

साÛġता मɅ सàबÛध èथाͪपत कȧिजए । 
6. Ģुवणमापी कȧ åयाÉया कȧिजए । 
7. दͯ¢ण घवुण घणू[क यौͬगक व वामĢुवण घणू[क यौͬगक से आप Èया समझते है? 
8. सूचक व संदभ[ इलेÈĚॉड मɅ अÛतर èपçट कȧिजए । 
9. चालकता से आप Èया समझत ेहɇ? चालकता व साÛġता मɅ रेखीय सàबÛध रथाͪपत कȧिजए । 
10. फȧनोल के Ħोमीनीकरण को ͪवभͧमतीय ͪवͬध ɮवारा समझाइऐ । 
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इकाई - 15 
रासायǓनक बलगǓतकȧ भाग-IV 
Chemical Kinetics Part-IV 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 अͧभͩĐया वेग पर ताप का Ĥभाव 

15.2.1 आहȹǓनयस ͧसƨाÛत कȧ पǐरकãपनाएँ 
15.2.2 आहȹǓनयस समीकरण 
15.2.3 सͩĐयण ऊजा[ व सͩĐयत संकर 
15.2.4 सͩĐयत संकर के ल¢ण 

15.3 Ǻढ़ गोले मॉडल के आधार पर सरल संघ͠न ͧसƨाÛत 
15.3.1 आधारभूत ͧसƨाÛत 
15.3.2 ͧसƨाÛत का गͨणतीय Ǿप 
15.3.3 संघ͠वाद कȧ सीमाएँ 

15.4 संĐमण अवèथा का ͧसƨाÛत 
15.4.1 ͧसƨाÛत के मलूभतू अͧभगहृȣत 
15.4.2 ͧसƨंाÛत का गͨणतीय Ǿप 
15.4.3 संघ͠वाद व परम अͧभͩĐया वेग ͧसƨाÛत कȧ तलुना 

15.5 साàय िèथरांक व ऊçमागǓतकȧय पहलू पर आधाǐरत वेग िèथराकं का åयजंक  
15.6 साराशं 
15.7 शÞदावलȣ 
15.8 संदभ[ मथ 
15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 उƧेæय (Objectives)  

इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु को समझ पायɅगे- 
(1) अͧभͩĐया वेग पर ताप का Ĥभाव । 
(2) आहȹǓनयस ͧसƨाÛत कȧ सकंãपनाएँ । 
(3) रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧसƨाÛत व सीमाएँ । 
(4) ͪवͧभÛन तापɉ पर अणओंु का ऊजा[ ͪवभाजन । 
(5) सͩĐयण ऊजा[ व देहलȣ ऊजा[ मɅ अÛतर ।  
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15.1 Ĥèतावना (Introduction)  

ͪपछलȣ इकाइयɉ मɅ आप रासायǓनक बलगǓतकȧ के ͪ वͧभÛन पदɉ का ͪ वèततृ Ǿप से अÚययन 
कर चुके है । अͧभͩĐया वेग को Ĥभाͪवत करने वाले ͪवͧभÛन कारक आप इकाई 12 मɅ पढ चकेु है 
। बलगǓतकȧ का मुÉय उƧेæय ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ अͧभͩĐया के वेग का मापन करना है । वेग 
से हमɅ अͧभͩĐया के पथ का £ान होता है और इससे हम अͧभͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझा सकत े
हɇ । 

अͧभͩĐया मɅ ͪ वͧभÛन Ĥकार के वेग होत ेहै जसेै ता×¢ͨणक वेग, Ĥारिàभक वेग तथा ͪ वͧशçट 
अͧभͩĐया वेग । जसेै जसेै अͧभͩĐया आगे बढती है अͧभकारक कȧ साÛġता कम होती जाती है तथा 
उ×पाद कȧ साÛġता बढती जाती है । वेग को Ĥभाͪवत करने वाले ͪ वͧभÛन कारकɉ मɅ एक बहु त मह×वपणू[ 
कारक है ताप । इस इकाई मɅ आप ताप ͩकस Ĥकार अͧभͩĐया वेग को Ĥभाͪवत करता है यह अÚययन 
करɅगे । अͧभͩĐया के वेग पर ताप का अ×यͬधक Ĥभाव पड़ता है । इकाई 12 मɅ आप पढ चकेु है ͩक 
यǑद ͩकसी अͧभͩĐया मɅ 100 ताप कȧ वृͪ ƨ कȧ जाएँ तो अͧभͩĐया वेग 2-3 गनुा अͬधक हो जाता 
है । ताप के इस Ĥभाव को तापमान गणुाकं कहते है । इस इकाई मɅ आप इस Ĥभाव के कारण को 
आहȹǓनयस ͧसƨाÛत ɮवारा ͪवèततृ Ǿप से समझ सकɅ गे । अͧभͩĐया के वेग ͩĐयाकारकɉ कȧ ĤकृǓत, 
साÛġता, ताप आǑद पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करत ेहै, इसकȧ åयाÉया टÈकरɉ के ͧसƨाÛत ɮवारा इस 
इकाई मɅ दȣ गई है ।  

15.2 अͧभͩĐया वेग पर ताप का Ĥभाव 

(Effect of temprature on reaction rate)  

सामाÛयत: यह देखा गया है ͩक अͧभͩĐया दर ताप के बढने से बढ़ती है । एक अनमुाǓनक 
Ǔनçकष[ के अनसुार 100ताप बढ़ने पर अͧभͩĐया वेग या ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग लगभग दगुनुा या 
Ǔतगनुा हो जाता है । यǑद t0 ताप पर ͩकसी अͧभͩĐया का वेग िèथराकं Kt हो और उससे 100अͬधक 
ताप अथा[त ्(t + 100) पर उसका वेग िèथराकं Kt+10 हो तो उस अͧभͩĐया के ͧलए- 

10t

t

K
K
 2 से 3 गनुा = ताप गणुांक   ....(151) 

(Temprature Coefficient) 
100 ताप के अÛतर पर वेग िèथराकंɉ के अनपुात को तापमान गणुांक कहा जाता है । अͬधकतर 

रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧलए ताप गणुांक का मान 2 व 3 के मÚय होता है । 
तापमान गणुाकं का मान सदैव 2-3 नहȣं होता है, कभी इसका मान काफȧ उÍच होता है, जैसे 

(COOK)2 + Br2  2CO2 + 2K Br; तापगणुांक =6 और कभी ताप गणुांक का मान 1 से भी 
कम होता है जैसे 2NO +O2 2NO2 : ताप गणुांक < 1 

ऐसे कुछ अपवादɉ को छोɬकर सामाÛयतया तापमान गणुाकं का मान 2-3 के बीच होता है 
। यह एक आæचय[जनक तØय है । अͧभͩĐया के वेग Ǔनयतांक कȧ ताप पर Ǔनभ[रता को सव[Ĥथम वाÛट 
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हाँफ ने सन ्1887 मɅ Ǒदया िजसका आहȹǓनयस ने सन ्1889 मɅ ͪवèतार ͩकया और एक माğा×मक 
ͧसƨाÛत ͪवकͧसत ͩकया । 

आहȹǓनयस ने Ĥायोͬगक आधार के ɮवारा वेग Ǔनयतांक तथा परमताप के मÚय एक सàबÛध 
बताया कȧ- 

2

dInkc E
dt RT




      
……(15.2) 

अथा[त ्ͩकसी अͧभͩĐया का ताप बढ़ाने पर उसके वेग मɅ ͬचरɮयातांकȧ वृͪ ƨ ( exponential 
increase) होती है । समीकरण (15.2) को हल करके Ǔनàन समीकरण Ǒदया – 

/Ea RTK Ae       .......(15.3)  
उपरोÈत समीकरण (15.3) को आहȹǓनयस समीकरण करते है । जहा ँ

K = 1 परम ताप पर अͧभͩĐया वेग Ǔनयतांक 
A = आविृ×त गणुांक (Frequenency factor) 
Ea = सͩĐयण ऊजा[ (Energy of activation) 
T = परम ताप 
R = गसै Ǔनयतांक 

आहȹǓनयस का यह ͧसƨाÛत कुछ सकंãपनाओं पर आधाǐरत है । 

15.2.1 आहȹǓनयस ͧसƨाÛत कȧ सकंãपनाएँ 

(Postulates of Arrhenius theory) 

आहȹǓनयस ͧसƨाÛत कȧ Ĥमखु सकंãपनाएँ Ǔनàन है - 
i) अͧभकारकɉ के सभी अणओंु कȧ ऊजा[ समान नहȣं होती है । कुछ अणु कम ऊजा[ वाले होते है तो 

कुछ अणु उÍच ऊजा[ वाले होते है ।  
ii) केवल उÛहȣं अणुओं कȧ टÈकरɉ से उ×पाद बनते है जो ऊजा[ कȧ Ǔनिæचत माğा से उÍच ऊजा[ वाले 

होते है । उन अणुओं को सͩĐय अण ु(active molecules) कहते है ।  
iii) वह Ûयनूतम अǓतǐरÈत ऊजा[ जो अͧभकारक अणुओं को ͩĐया करने के ͧलए आवæयक होती है 

सͩĐयण ऊजा[ (energy of activation - Ea) कहलाती है । वे अण ुजो इस Ûयनूतम सͩĐयण 
ऊजा[ को रखते है वह सͩĐयत अण ु(active molecules) कहलाते है । 

iv) अणु परèपर टकराकर ऊजा[ ĤाÜत करते है और सͩĐयण ऊजा[ के èतर तक पहु ँचत ेहै । 
v) ͩकसी अͧभͩĐया के ͧलए सͩĐयण ऊजा[ का मान िजतना कम होगा, उसमɅ सͩĐय अणुओं कȧ संÉया 

उतनी हȣ अͬधक होगी । 
vi) सͩĐय अणुओं कȧ संÉया िजतनी अͬधक होगी अͧभͩĐया का वेग उतना हȣ अͬधक होगा । 
vii) ताप के बढ़ाने से सͩĐय अणुओं के अनपुात मɅ मह×वपणू[ वृͪ ƨ होती है । 
viii) सͩĐय अणु परèपर टकराकर उÍच ऊजा[ यÈुत सͩĐयत सकुंल बनाते है, जो ऊजा[ यÈुत करके 

उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
ix) अͧभकारकɉ के सामाÛय अणुओं एव ंसͩĐय अणुओं के मÚय साàय èथाͪपत होता है । 
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बोãटजमान के अनसुार, ͩकसी तğं मɅ सͩĐयत अणुओं कȧ सÉंया तथा अͧभकारक के कुल 
अणुओं कȧ संÉया का अनपुात Ǔनàन समीकरण ɮवारा Ǒदया जा सकता है - 

सͩĐयत अणुओं कȧ संÉया 
अͧभकारक के कुल अणुओं कȧ संÉया 

= e − Ea/RT    .....(15.4) 

अͧभͩĐया का वेग   सͩĐयत अणुओं कȧ संÉया या साÛġता 
अत: अͧभͩĐया का वेग=Ax सͩĐयत अणुओं कȧ संÉया या साÛġता ...(15.5) 
ġåयानपुाती Ǔनयम के अनसुार – 
अͧभͩĐया वेग= Kx अͧभकारक के कुल अणुओं कȧ संÉया या साÛġता ...(15.6) 
अत: समीकरण (15.5) व (15.6) के अनसुार - 
A x सͩĐयत अणओंु कȧ संÉया = Kx अͧभकारक के कुल अणओंु कȧ संÉया सͩĐयत अणओंु 
कȧ संÉया 

अथवा 
सͩĐयत अणओुं  कȧ संÉया

अͧभकारक के कुल अणओुं  कȧ संÉया 
 =

K
A     

......(15.7) 

समीकरण (15.7) का मान (15.4) मɅ रखने पर - 
/Ea RTK e

A
  

अथवा /Ea RTK Ae यह आहȹǓनयस का समीकरण है ।  

15.2.2 आहȹǓनयस समीकरण (Arrhenius eqation,) 

ताप का अͧभͩĐया के वेग पर Ĥभाव आहȹǓनयस समीकरण ɮवारा Ǔनàन Ĥकार बताया जा 
सकता है-  

माना ͩक एक उ×कमणीय अͧभͩĐया Ǔनàन Ĥकार होती है – 
1

2

K

K
A B C D   

( K1   अĒ अͧभͩĐया का वेग Ǔनयताकं) 
(K2   Ĥतीप अͧभͩĐया का वेग Ǔनयतांक) 

अĒͧभͩĐया का वेग = K1[A][B] 
Ĥतीप अͧभͩĐया का वेग = K2[A][B] 
साàयावèथा पर अĒ अͧभͩĐया का वेग Ĥतीप अͧभͩĐया ɮवारा संतुͧलत कर ͧ लया जाता है, 
अत:  

K1[A][B] = K2[A][B]     ......(15.8) 

अथवा 1

2

[ ][ ]
[ ][ ]

K C D K
K A B

 
     

......(15.9) 

वाÛट हाँफ समीकरण के अनसुार – 

2

dInK E
dT RT


   (E   सͩĐयण ऊजा[)  …….(15.10) 

समीकरण (15.9) को (1510) मɅ रखने पर - 
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1 2
2

/dInK K E
dT RT


  

1 2
2

dInK dInK E
dT dT RT


       …….(15.11) 

समीकरण (15.11) को दो समीकरणɉ मɅ ͪवभािजत करने पर 

1
2

dInK E X
dT RT


 

     
.......(15.12) 

2 2
2

dInK E X
dT RT


 

     
.......(15.13) 

( E = ऊजा[ मɅ पǐरवत[न) 
(X= िèथराकं) 

चू ंͩक X एक िèथरांक है जो ताप पर Ǔनभ[र नहȣं करता अत: उपरोÈत समीकरण (15.12) व 
(15.13) Ǔनàन Ĥकार से ͧलख सकत ेहै –  

1 1
2

dInK E
dT RT

       ......(15.14) 

2 2
2

dInK E
dT RT

       ......(15.15) 

समाकलन करने पर - 

 1
1

EInK C
RT


        ......(15.16) 

(C  - समाकलन िèथरांक) 
1

1
EInK C

RT


       .......(15.17) 

समीकरण (15.16) व (15.17) को ͬचरघातांकȧ Ǿप मɅ ͧलखने से Ǔनàन समीकरण ĤाÜत होगा 
– 

1 /
1

Ea RTK Ae
 

 
2 /

2
Ea RTK Ae

 
सामाÛय समीकरण Ǔनàन है  

/  E RTK Ae       ......(15.18)  
समीकरण (15.18) हȣ आहȹǓनयस समीकरण कहलाती है । 
जहा ँ A -5 आविृ×त गणुाकं  

 E  सͩĐयण ऊजा[ 
समीकरण (15.18) का लॉग लेने पर -  

EInK InA
RT

   

अथवा  og log
2.303

EK A
RT

      ......(15.19)  
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यǑद log K और 1/T के बीच वĐ खींचा जाय तो अͬधकाशं अͧभͩĐयाओं के ͧ लए सीधी रेखा 
ĤाÜत होती है । (ͬचğ 151) 

 
ͬचğ 15.1 आहȹǓनयस वĐ 

समीकरण (15.19) से सͩĐयण ऊजा[ कȧ गणना कȧ जा सकती है । माना K1 और K2 ͪवͧभÛन 
ताप T1 v T2 पर वेग िèथरांक है । समीकरण (15.19) को Ǔनàन Ǿप से ͧलखा जा सकता है - 

1
1

log log
2.303

EK A
RT

 
     

......(15.20)  

2
2

log log
2.303

EK A
RT

 
     

.....(15.21) 

समीकरण (15.21) को समीकरण (15.20) मɅ से घटाने पर -  

1
1 2

1 1log log
2.303

EK A
R T T
 

   
 

 

अथवा 1 1 2

2 1 2

og
2.303

K T TE
K R TT

 
  

      

.....(15.22)  

इस Ĥकार समीकरण (15.22) कȧ सहायता से K1 व K2 का मान दो तापɉ T1 व T2 पर 
पता होने से, सͩĐयण ऊजा[ (E) कȧ गणना कȧ जा सकती हɇ । 

15.2.3 सͩĐण ऊजा[ व सͩĐयत संकर (Activation energy and activated complex) 

आहȹǓनयस ने कहा ͩक कोई भी ͩĐयाकारक तब तक उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त नहȣं हो पाता जब 
तक ͩक वह एक ऊजा[ अवरोध को पार न कर ले । ͩकसी भी रासायǓनक अͧभͩĐया को होने के ͧलए 
यह आवæयक हɇ ͩक अͧभकारकɉ के अण ुआपस मɅ टकराकर एक Ǔनिæचत Ûयनूतम ऊजा[ को ĤाÜत 
करɅ । वह Ûयनूतम ऊजा[ जो अणुओं के साथ होने पर रासायǓनक ͩ Đया को फलȣभतू कर देती है, देहलȣ 
ऊजा[ (Threshold energy) कहलाती है । वे अणु जो देहलȣ ऊजा[ से कम ऊजा[ रखत ेहɇ उÛहɅ अͧभͩĐया 
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करने हेतु अǓतǐरÈत ऊजा[ ĤाÜत करनी होती है और यह अǓतǐरÈत ऊजा[ सͩĐयण ऊजा[ कहलाती है 
। इसको Ǔनàन Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है - 

''उस Ûयनूतम ऊजा[ को सͩĐयण ऊजा[ (Activation energy) कहते है जो ͩĐयाकारक अणुओं 
को ͩĐया करने के ͧलए आवæयक हो और जो इÛहɅ पारèपǐरक टÈकरɉ से ĤाÜत होती हो ।'' अत:  

सͩĐयण ऊजा[ = देहलȣ ऊजा[   - सामाÛय अणुओं कȧ ऊजा[ 
इसका ता×पय[ यह है ͩ क अͧभकारकɉ को उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त होने के ͧ लए उनके बीच के ऊजा[ 

रोधी को पार करना होता है । इन ऊजा[रोध को पार करने के ͧलए अणुओं कȧ ऊजा[ तापĐम मɅ वृͪ ƨ 
करके बढ़ायी जा सकती है और ये अणु ऊजा[ अवरोध के ͧशखर पर पहु ँच जाते है और उ×पाद बनाकर 
ऊजा[ को मुÈत करते है । (ͬचğ 15.2) 

 
ͬचğ 15.2 अͧभͩĐया ऊजा[ ͬचğ 

ͬचğ मɅ èपçट है ͩक ऊजा[ अवरोध को पार ͩकए ǒबना कोई ͩĐयाकारक उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त 
नहȣं हो सकता । यह भी कह सकत ेहै ͩक सͩĐयण ऊजा[ के बराबर ऊजा[ उपलÞध कराए ǒबना कोई 
अͧभͩĐया सàपÛन नहȣ ंहो सकती है । 

जब अͧभकारकɉ कȧ ऊजा[ अवरोध ͧशखर पर पहु ँच जाती है तो उ×पाद बनने एव ंसͩĐयत अणुओं 
के मÚय एक ऐसी अवèथा आती है िजसमɅ सभी परमाणओंु के मÚय केवल आͧशक बÛध होता है । 
इस अवèथा को संĐमण अवèथा (Transition Stage) कहते है तथा तंğ को सͩĐयत सकंर (activated 
complex) कहते है । यहȣ यह Úयान देने योÊय है ͩक सͩĐयत संकर और सͩĐयत अणुओं कȧ ऊजा[ 
समान होती है ।  

ͩĐयाकारक   (सͩĐयत सकुंल)   उ×पाद 
िजन अͧभͩĐयाओं मɅ उ×पादɉ कȧ राÛथैãपी का मान ͩĐयाकारकɉ कȧ एÛथैãपी से अͬधक हो, 

ऐसी अͧभͩĐया के सàपÛन होने मɅ पाǐरपाͧश[ͪवक (Surrounding) से ऊçमा का शोषण होता है । अत: 
इÛहɅ ऊçमाशोषी (endothermic) अͧभͩĐया कहते है । इसके ͪ वपरȣत िजस अͧभͩĐया के उ×पादɉ कȧ 
राÛथैãपी ͩĐयाकारकɉ कȧ एÛथैãपी से कम होती है, उनके सàपÛन होने मɅ ऊçमा मुÈत होती है उÛहɅ 
ऊçमा¢ेपी (exothermic) अͧभͩĐया कहते है । ͬचğ (15.3) व (15.4) 
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ͬचğ 15.3 ऊçमा¢ेपी अͧभͩĐया     ͬचğ 15.4 ऊçमाशोषी अͧभͩĐया 

ऊçमा¢ेपी अͧभͩĐयाओं के ͧलए Ea (उ×पाद) < Ea (अͧभकारक) 
ऊçमाशोषी अͧभͩĐयाओं के ͧलए Ea (अͧभकारक) < Ea( उ×पाद) 
उपरोÈत ͩĐया को Ǔनàन उदाहरण ɮवारा समझा जा सकता है – 

 
सàपणू[ रासायǓनक अͧभͩĐया तीन चरणɉ मɅ पणू[ होती है – 

(1) अͧभकारक के अणु सͩĐयत होने के ͧलए ऊजा[ का अवशोषण करते है । 
(2) सͩĐयत अणु ͧमलकर सͩĐयत सकंर का Ǔनमा[ण करते है । 
(3) सͩĐयत संकर उ×पादɉ मɅ टूट जाता है । 

ऊजा[ पǐरवत[न कȧ Ǻिçट से हम कह सकते है ͩक जब AB और CD पास आते है तो तÛğ 
कȧ िèथǓतज ऊजा[ मɅ वृͪ ƨ होती है । अͧभकारक एक ऐसी अवèथा मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है िजसकȧ 
ऊजा[ अͧभकारक और उ×पाद दोनɉ से अͬधक होती है । ऐसी अवèथा को संĐमण अवèथा कहत ेहै 
। इस अवèथा मɅ AB व CD के मÚय अणुओं का बल Ǔनब[ल हो जाता है । इसके साथ हȣ A और 
C, तथा B और D के मÚय आͧशक बÛध बनने कȧ Ĥविृ×त जागतृ होती है । इस Ĥकार इन Ǔनब[ल 
बधंɉ से बधंा यौͬगक ''सͩĐयत सकंर'' ĤाÜत होता है । चू ंͩक इसकȧ सͩĐयण ऊजा[ बहु त अͬधक होती 
है तो यह जãद हȣ उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त होना चाहता है । सͩĐयत संकर का ͪवÛयास अèथाई होता 
है तथा यह तुरÛत हȣ अͧभकारक या उ×पाद मɅ ͪवघǑटत हो जाता है । (ͬचğ 15.5) 
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ͬचğ 15.5 रासायǓनक अͧभͩĐया के ͧलए ǒğपदȣय ĤĐम व सͩĐयत संकर 

15.2.4 सͩĐयत संकर के ल¢ण (Features of activated complex) 

इस इकाई के भाग (15.2.3) मɅ आप सͩĐयण ऊजा[ व सͩĐयत सकंर के बारे मɅ ͪ वèततृ Ǿप 
से जानकारȣ ले चुके है । सͩĐयत सकंर के मुÉय ल¢ण Ǔनàन है - 

1) कोई भी अͧभकारक जब उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त होता है तब वह एक माÚयͧमक अवèथा से गजुरता 
है । इस अवèथा का एक ͪ वशेष संǾपण होता है और तÛğ को इस अवèथा मɅ सͩĐयत सकंर 
कहते है । 

2) यह एक उÍचतम िèथǓतज ऊजा[ वालȣ अवèथा होती है । (ͬचğ 155) 
3) यह èवय ंएक Ûयनूतम ऊजा[ कȧ िèथǓत मɅ होता है । 
4) इसकȧ ऊजा[ सͩĐयण ऊजा[ के बराबर या अͬधक होती है । 
5) इसमɅ अǺæय बÛध होते है और उसका ͪवयोजन एकाणकु ĤĐम होता है । 
6) इसका जीवन अãपकाͧलक अãपकालȣन होता है और इससे उ×पाद अथवा वापस अͧभकारक 

एक Ǔनिæचत वेग से बनते है । 
नोट:- इकाई के भाग (15.2.2) मɅ Ǒदए गए आहȹǓनयस समीकरण कȧ उपयोͬगता को आप Ǔनàन 
उदाहरण ɮवारा समझ सकते है 
उदाहरण 15.1 हेÈसाएÈवोĐोͧमयम आयन (III) तथा थायोसायनेट आयनɉ कȧ ͩ Đया संकुल आयन का 
बनना Ǔनàन वेग ɮवारा सचंाͧलत होता है - 

[Cr (H2O) 6]+3 + SCN-  [Cr (H2O) 5 (SCN] +2 

वेग = K [Cr(H2O6)]+3 [SCN] 
240 पर वेग िèथराकं का मान 2.0x10-6 Lit mol-1 S-1 तथा 400 C par 2.2x10-6 
Lit mol-1 S-1 है। Ea (सͩĐयण ऊजा[) का मान पǐरकͧलत कȧिजए । (R= 1.98 cal/mol 
deg) 
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हल - Ǒदया गया है - 
K1= 2.0x10-6 Lit mol-1 S-1  
K2= 2.0x10-5 Lit mol-1 S-1  
T1=24 +273 = 297 K 
T2=40 +273 = 313 K 

1

2 1 2

1 1log
2.303

aEK
K R T T

   
    

   
 

6

5

2.0 10 1 1log
202 10 2.303 1.98 297 313

aEx
x x





            
2.2 10 313 297log

2.0 2.303 1.98 297 313
Ea           

 

16log11
2.303 1.98 92961

Ea      
 

161  .0414
4.56 92961
Ea    

   

1.0414 4.56 92961
16

x xEa   

27.59Ea  KCal/mol 
उदाहरण 15.2 एक अͧभͩĐया के ͧलए 200C तथा 400C पर वेग िèथराकंɉ का मान Đमश 1.6 x 
10-3 lit/mol/S तथा 1.625 x 10-2 lit/mol/S हɇ । सͩĐयण ऊजा[ का पǐरकलन कȧिजए । (R = 
1 .98 cal/mol/deg) 
हल : Ǒदया गया है - 

K1= 1.6 x 10-3 lit/mol/sec 
K1= 1.625 x 10-2 lit/mol/sec 
T1= 20 +273 =293 K 
T2= 40 +273 = 313 K 

1

2 1 2

1 1log
2.303

aEK
K R T T

   
    

   
 

3

2

1.6 10 1 1log
1.625 10 2.303 1.98 293 313

x Ea
x x





          
 

अथवा 

1.625 10 313 293log
1.6 2.30 1.98 293 313

Ea              
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201.0068
4.56 91709
Ea    

 
 

1.0068 4.56 91709
20

x xEa   

Ea= 21.05 cal/mol. 
बोध Ĥæन 

(1) यहȣ कुछ शÞद Ǒदए जा रहे है । इन शÞदɉ कȧ सहायता से आगे Ǒदए गए वाÈयɉ के 
 ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए  
(i) 100 ताप के अÛतर पर वेग िèथरांकɉ के अनुपात को ............... .... कहते है । 
       (åयंजक/तापमान गुणांक) 
(ii) वह Ûयूनतम ऊजा[ जो ͩĐयाकारक को ͩĐया करने के ͧलए आवæयक होती है ऊजा[ 
 कहलाती है ।     (देहलȣ / सͩĐयण) 
(iii) िजन अͧभͩĐयाओं के सàपÛन होने मɅ  ऊजा[ मुÈत होती है उÛहɅ  .................... ..... 
 अͧभͩĐया कहते है । 
       (ऊçमा¢ेपी/ऊçमाशोषी) 
(iv) संĐमण अवèथा मɅ  ͩĐयाकारकɉ कȧ ऊजा[ उ×पाद व अͧभकारक दोनɉ से........ होती 
 है ।      (कम/अͬधक) 
नोट:- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 15.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

15.3 ''Ǻढ़ गोले'' मॉडल के आधार पर सरल संघ͠न ͧसƨाÛत 

(Simple collision theory based on “Hard Sphere" model)  

जैसा ͩक पहले बताया जा चकुा है ͩक आहȹǓनयस समीकरण ताप के साथ अͧभͩĐया के वेग 
मे पǐरवत[न को बताता है परÛतु इसका कोई सैƨािÛतक आधार नहȣं Ǒदया गया । इसी कारण व£ैाǓनकɉ 
ने पहला ĤǓतǾप ͪवकͧसत ͩकया । वह पहला ͧसƨाÛत संघ͠वाद है । 
15.3.1 आधारभूत ͧसƨाÛत - अͧभͩĐया के वेग ͩĐयाकारकɉ कȧ ĤकृǓत, साÛġता दाब व ताप पर ͩकस 
Ĥकार Ǔनभ[र करते है इसकȧ åयाÉया टÈकरɉ के ͧसƨाÛत ɮवारा कȧ जा सकती है । यह सबसे परुाना 
ͧसƨाÛत है िजसके अनसुार ͩĐयाकारक के अण ुजब तक परèपर उपयÈुत Ǒदशा मɅ ना टकराएँ तब 
तक अͧभͩĐया सàपÛन नहȣं हो सकती । ͬचğ (15.6)  
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ͬचğ (15.6) टÈकरɉ कȧ उपयÈुत Ǒदशा का अͧभͩĐया वेग पर Ĥभाव 
अणुओं कȧ उपयÈुत Ǒदशा कȧ टÈकर के साथ साथ यह भी जǾरȣ है ͩ क अणुओं मɅ इतनी ऊजा[ 

होनी चाǑहए ͩक वे सͩĐयत संकर बना सके । (ͬचğ 157)  

 
ͬचğ (15.7) पया[Üत ऊजा[ वाले अणुओं का उ×पाद मɅ बनना 

अत: इस ͧसƨाÛत के अनसुार ɮͪव अणुक अͧभͩĐयाओं के सàपÛन होने के ͧलए Ǔनàन 
पǐरिèथǓतया ँआवæयक है - 
1) ͩĐयाकारको के मÚय Ĥ×याèथ टÈकरɅ । 
2) ͩĐयाकारक अणुओं का उपयÈुत अͧभͪवÛयास । 
3) टÈकरɉ के समय अणुओं कȧ ऊजा[ पया[Üत होनी चाǑहए ताͩक वह सͩĐय अवèथा मɅ हो Èयɉͩक 

सͩĐय अणुओं के मÚय टÈकरɉ के पǐरणामèवǾप हȣ ͩĐयाफल बनते है । 

15.3.2 ͧसƨाÛत का गͨणतीय Ǿप (Mathematical form of the principle) 

एक सामाÛय अͧभͩĐया मɅ 
A + B   C+ D 

अͧभͩĐया मɅ अͧभकारक A के भाग लेने वाले अण ु= NA  
अͧभͩĐया मɅ अͧभकारक 8 के भाग लेने वाले अणु = NB 
टÈकरɉ कȧ कुल सàभावना= (NA NB) ĤǓत cm-3 

यǑद माना जाय ͩक अͧभͩĐया पाğ का आयतन िèथर है तो ͧमĮण मɅ A व B कȧ परèपर 
होने वालȣ टÈकरɉ कȧ संÉया को Ǔनàन समीकरण ɮवारा समझाया जा सकता है -  

1/2

2 1 18AB A B AB
A B

Z N N kT
m m

 
  

   
      

……….(15.23) 

जहा ँ ABZ  = टÈकरɉ कȧ संÉया 

AB = औसत åयास  

Am  व Bm = अण ुA व B के Đमश: आणͪवक ġåयमान 
टÈकर ͧसƨाÛत के अनसुार - 
ͩकसी अͧभͩĐया का वेग= [ĤǓत सेकÖड ĤǓत cm3 टकराने वाले अणुओं कȧ संÉया] x  

[Ĥभावी टÈकरɉ का अशं]  

अथवा 
/E RT

AB
dn Z xe
dt




      …….(15.24) 
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अथवा 

1/2

2 /1 18 . E RT
A B AB

A B

dn N N kT e
dt m m

    
   

     ……..(15.25) 
एक सामाÛय अͧभͩĐया के ͧलए वेग का मान होता है - 

[ ][ ]dn K A B
dt


    (K= ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग)  

अथवा  A
dn N N
dt


    (A व B कȧ साÛġतायɅ ओर NA व NB) …….(15.26) 

समीकरण (15.25) थे (15.26) से 
1/2

/1 18 . E RT
AB

A B

K kT e
m m

    
   

  
 

अथवा 
1/2 /' E RTK A T e       …….(15.27) 

जहा ँ

1/2

2 1 1' 8
A B

A kT
m m

 
  

   
    

समीकरण (1527) का लघगुणक लेने पर - 
1'
2

EInK InA InT
RT

   ……..(15.28) 

उपरोÈत समीकरण को के सापे¢ अवकͧलत करने पर - 
1/2

2 2

1E RTdInK E
dT RT RT RT


    

चू ंͩक अͬधकांशतः 
1

RT
 का मान 2

E
RT

 कȧ तुलना मɅ बहु त कम होता है अत: 

2

dnK E
dt RT


       

…….(15.29) 

यह वहȣ समीकरण है जो मलूǾप मɅ आहȹǓनयस ɮवारा सुझायी गई थी । 
यǑद ͩĐयाकारक पदाथ[ मɅ एक हȣ Ĥकार के अणु ͪवɮयमान हो तो - 

A + B   उ×पाद 

वेग - 2[ ][ ] A
dn K A A KN
dt


   

ĤǓत सेकÖड ĤǓत cm3 टÈकरɉ कȧ संÉया = ZAA 
1/2

2 2 1 18AA A
A B

Z N kT
m m

 
  

   
  

…….. (15.30) 

अथवा 

1/2
2 24AA A

A

kTZ N
m

 

  
    

इसी अͧभͩĐया के ͧलए हम ͧलख सकते है ͩक 
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1/2
24 . ERT

A

kTK e
m
  

  
 

 

/E RTK Ze        …………(15.31) 
उपरोÈत समीकरण आहȹǓनयस समीकरण हȣ है जहाँ Z =A है । इस Ĥकार टÈकरɉ के ͧसƨाÛत 

से आहȹǓनयस ͧसƨाÛत को अÍछȤ तरȣके से समझा जा सकता है । 

15.3.3 संघ͠वाद कȧ सीमाएँ (Limitation of Collision theory) 

1) संघ͠वाद ͧसƨाÛत के आधार पर कȧ गई गणना ɮवारा £ात ͩकया गया k का मान कई अͧभͩĐयाओं 
मɅ Ĥायोͬगक मानɉ से काफȧ ͧभÛन पाया गया ।  

2) वह इसीͧलए Èयɉͩक सभी अणुओं का åयवहार Ǻढ़ गोलɉ जसैा नहȣं होता है । कई सरल अणु तो 
इस Ĥकार का åयवहार कर लेते है परÛतु जǑटल अणुओं इस Ĥकार का åयवहार नहȣ ंकरते । 

3) कई अणुआं मɅ èथानाÛतरȣय ऊजा[ के साथ साथ कàपन व घणू[न ऊजा[ भी होती है । 
4) k का मान Ǔनकालते समय हमɅ सभी ऊजा[ओं का Úयान रखना पड़गेा । 

इसी कारण संघ͠वाद के समीकरण मɅ संशोधन ͩकया गया - = 
/E RTk PZe       ....(15.32) 

(जहाँ P = ĤाǓयकता गणुांक 
Probality factor 
या ǒğͪवम गणुांक Steric factor) 

यह ǒğͪवम गणुांक अणुओं कȧ ǒğͪवमीय ÏयाͧमǓत व सͩĐयण कȧ एÖĚॉपी से सàबिÛधत होता 
है । इस समीकरण को Ĥयोग मɅ लाने से पǐरकͧलत मान Ĥायोͬगक मानɉ से बहुत मेल खाने लगे । 
समीकरण (15.32) को संशोͬधत संघ͠वाद का रामीकरण (Modified equation for collision 
theory) कहते है । 
बोध Ĥæन 
(2) Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͧलए स×य/अस×य बताइएं 
(i) अͧभकारकɉ को उ×पाद मɅ  पǐरवǓत[त होने के ͧलए उͬचत Ǒदशा मɅ  ....... जǾरȣ है । 
(ii) ताप का अͧभͩĐया वेग पर Ĥभाव.............. समीकरण ɮवारा समझा जा सकता है। 
(iii) ǒğͪवम गुणांक अणुओं कȧ ÏयाͧमǓत व ............... से सàबिÛधत होता है । 
(iv) èथानाÛतरȣय ऊजा[ के साथ अणुओं मɅ  कàपन व ............ ऊजा[ भी होती है । 
नोट :- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 15.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  
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15.4 सĐमण अवèथा का ͧसƨाÛत (साàय पǐरकãपना) 

(Transition state theory) (equilibrium hyposthesis)  

सन ्1935 मɅ आयǐंरग इवाÛस व पोलाइनी ɮवारा Ǔनरपे¢ अͧभͩĐया वेग को Ǔनधा[ǐरत करने 
के ͧ लए संĐमण अवèथा कȧ पǐरकãपना दȣ गई । सĐंमण अवèथा मɅ अͧभकारक व उ×पाद को अलग 
अलग मानते हु ए, इस ͧसƨाÛत के अनसुार ऊçमीय वेग Ǔनयतांक का मान Ǒदया गया । 

15.4.1 ͧसƨाÛत के मलू अͧभगहृȣत (Postulates of principls) 

1) नाͧभकȧय व इलेÈĚॉनीय गǓत के बीच का अÛतर ÈवाÖटम यांǒğकȧ के बॉन[ ऑपेनर सिÛनकट 
(Born openheimer approximation) के बराबर होता है । 

2) अͧभकारक अणु बोãजमान ͪवतरण Ǔनयम के अनसुार अपनी अपनी अवèथाओं मɅ ͪवतǐरत 
हो जाते है ।  

3) ͩĐयाकारक अणओंु को उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त होने के पहले सͩĐयत संकुल बनाना आवæयक 
होता है ।  

4) सͩĐयत संकुल बनने कȧ सभंावना तब बनती है जब ͩ Đयाकारक अण ुपरèपर उपयÈुत Ǒदशा 
मɅ टकराते है । 

5) ͩĐयाकारक व सͩĐयत संकुल के मÚय एक साàय èथाͪपत होता है । 
6) संĐमण अवèथा मɅ टूटने वाला बÛध पणू[त: टूटा हुआ नहȣं होता है वरन ्टूटने कȧ ĤͩĐया 

मɅ होता है जबͩक नया बनने वाला बÛध पणू[त: बना हुआ नहȣं होता वरन ्बनने कȧ ĤͩĐया 
मɅ होता है । अत: दोनɉ हȣ बÛध दबु[ल अवèथा मɅ होते है । 

7) सͩĐयत सकुंल कȧ ऊजा[ वह ऊजा[ अवरोध है िजसे पार करके कोई ͩĐयाकारक उ×पाद मɅ 
पǐरवǓत[त होता. है। 

8) अͧभकारक व उ×पाद अणुओं के बीच साàयावèथा न होने के बावजूद संĐमण अवèथा मɅ अणुओं 
का मैÈसवलै ͪवतरण Ǔनयम के अनसुार उनकȧ अवèथाओं मɅ ͪवतरȣत ͩकया जा सकता है । 

15.4.2 ͧसƨाÛत का गͨणतीय Ǿप (Mathematical form of the principle) 

इस ͧसƨाÛत मɅ Ĥयोग कȧ गई कãप साàय पǐरकãपना (quasi-equilibrium hypothisis) 
एक सामाÛय भौǓतक पǐरकãपना पर आधाǐरत है । एक सͩĐǓयत संकुल या संĐमण को सामाÛयतया 
"*" अथवा ''#'' ɮवारा åयÈत ͩकया जाता है । एक सामाÛय अͧभͩĐया को Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त 
ͩकया जा सकता है –  

A + B   [A.........B]     

C 
ͩĐयाकारक सͩĐयत 

 संकर 
 

उ×पाद 
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माना ͩ क िèथǓतज ऊजा[ अवरोध के शीष[ पर एक छोटा सा èथान है िजसके बाई ओर से आने 

वाले Ǔनकाय वापस पीछे जाने कȧ अपे¢ा उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है । इसी Ĥकार उ×पाद कȧ ओर 
से आने वाले Ǔनकाय अͧभकारक मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है । यह बीच का èथान पçृठȤय ͪवभाजन (dividing 
surface) कहलाता है । (ͬचğ 15.8)  

 
ͬचğ 15.8 अͧभͩĐया Ǔनदȶशाकं का ͬचğ 

वह अͧभͩĐयाएँ जहाँ अͧभकारकɉ व उ×पादɉ के बीच साàय रहता है, वहाँ दो Ĥकार कȧ संĐमण 
अवèथाएँ रहती हɇ । साàय पर अĒ व Ĥतीप अͧभͩĐयाओं का वेग बराबर रहता है तब जब अĒ व 
Ĥतीय अͧभͩĐयाओं कȧ सĐंमण अवèथाओं कȧ साÛġता भी बराबर हो । 

[ ][ ]F BN N N K A B           ......(15.33) 

(जहाँ FN 

  अĒ अͧभͩĐया वेग व BN 

  Ĥतीप अͧभͩĐया वेग) 
यǑद उ×पाद को अचानक साàय से हटा ͧलया जाए तो - 

BN  =0         ......(15.34) 
इस अवèथा मɅ अĒ अͧभͩĐया का वेग अĤभाͪवत रहेगा अथा[त ्अĒ Ǒदशा मɅ संĐमण अवèथा 

कȧ साÛġता वहȣ रहती है जो'ͩक साàयावèथा होने पर होती है । अत:  

[ ][ ]
2F

A BN K 
     

......(15.35)  

उपरोÈत समीकरण (15.35) संĐमण अवèथा ͧसƨाÛत के ͧलए कãप साàय पǐरकãपना ( 
quasi equilibrium hypothesis) हɇ ।  

अͧभͩĐया का वेग संͩĐयत संकुल कȧ साÛġता व उ×पाद मɅ ͪवघटन कȧ आविृ×त पर Ǔनभ[र 
करता है । 

अथा[त ्अͧभͩĐया ([AB]*x (सͩĐयत संकुल के ͪवघटन कȧ आविृ×त) 
[ ] [ ]d A AB

dt


  x (सͩĐयत सकुंल के ͪवघटन कȧ आविृ×त).....(15.36) 

हमɅ £ात है ͩक 

[ ]
[ ][ ]

ABK
A B


  (साàय अवèथा) 
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अथवा [ ] [ ][ ]AB K A B        ......(15.37) 
( K   सͩĐयत संकुल बनने का साàय िèथरांक) 

सͩĐयत संकुल कȧ ͪवघटन कȧ आविृ×त को Ǔनàन समीकरण ɮवारा £ात ͩकया जा सकता 
है- 

ͪवघटन कȧ आविृ×त = 
kTv
h


     

 .......(15.38) 

(जहाँ K  बोलɪजमैन िèथराकं, T =ताप, h  Üलाकं िèथराकं) 
समीकरण (15.37) व (15.38) को (15.36) मɅ Ĥयोग मɅ लाने से  

[ ] [ ][ ]d A kTk A B
dt h


       ......(15.39) 

Ĥयोͬगक वेग 
[ ] [ ][ ]d A k A B

dt


       .........(15.40) 

समीकरण (15.39) व (15.40) कȧ तुलना करने से - 

[ ][ ] [ ][ ] kTk A B k A B
h

  

अथवा 

kTk k
h


       .....(15.41)  

समीकरण (15.41) परम ्अͧभͩĐया वेग ͧसƨाÛत (absolute reaction rate theory) 
का सामाÛय åयजंक है । यहȣ 'k' Ǔनरपे¢ अͧभͩĐया वेग Ǔनयतांक (absolute rate constant) है 

तथा 
kT
h

 आविृ×त गणुांक है । 

15.4.3 संघ͠वाद व परम अͧभͩĐया वेग ͧसƨाÛत कȧ तलुना (Comparison of collision and 
absolute reaction rate theory) 

यǑद हम दोनɉ ͧसƨाÛतɉ कȧ तलुना करɅ तो हम पाते है ͩक परम अͧभͩĐया वेग का ͧसƨाÛत 
अͬधक Įेçठ है Èयɉͩक - 
(1) टÈकरɉ का ͧसƨाÛत बडे व जǑटल अणओंु कȧ अͧभͩĐयाओं कȧ गǓतकȧ अÚययन मɅ अͬधक 

उपयÈुत नहȣं होता हɇ Èयɉͩक उनमɅ èथानाÛतरȣय ऊजा[ भी होती है । इन अणओंु कȧ 
अͧभͩĐयाओं कȧ गǓतकȧ का अÚययन हम परम अͧभͩĐया वेग ͧसƨाÛत से कर सकते है । 

(2) टÈकरɉ का ͧ सƨाÛत गसैीय अͧभͩĐयाओं मɅ तो सहȣ पǐरणाम दे देता है परÛतु ġव व ͪ वलयन 
अवèथा मɅ इस ͧ सƨाÛत के ɮवारा अͧभͩĐयाओं का अÚययन उपयÈुत नहȣं होता । परम वेग 
ͧसƨाÛत सभी Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं पर लाग ूͩकया जा सकता है । 

बोध Ĥæन 
(3) Ǒदए गए èतàभ I के कथन को èतàभ II से ͧमलान कȧिजए - 
 èतàभ I   èतàभ II 
 (i) ͩĐयाकारक  (क) साàय अवèथा 
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 (ii) संĐमण अवèथा  (ख) आवृ Ǔत 
 (iii) अĒ   (ग) सͩĐयत संकर 
 (iv) ͪवघटन   (घ) Ĥतीप 
नोट:- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 15.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

15.5 साàय िèथरांक एवं ऊçमागǓतकȧय पहलू पर आधाǐरत वेग िèथरांक 
का åयंजक (Expression for the rate constant based on 
equilibrium constant and thermodyanamic aspect)  

परम अͧभͩĐया वेग ͧसƨाÛत के अनसुार 
kTK K
h

  होता है । 

उपरोÈत समीकरण मɅ K   को Ĥायोͬगक ͪ वͬधयɉ के ɮवारा £ात करना सàभव नहȣं है । इस 
साàय िèथरांक हं को ऊçमागǓतकȧय पदɉ के Ǿप मɅ अवæय £ात ͩकया जा सकता है । 

चूँͩक G RTInK         ......(15.42) 
जहाँ G   मुÈत ऊजा[ एÛथãैपी 
K*  साàय िèथराकं) 
अथवा K* = /G RTe


      .......(15.43) 

G को भी एÛथैãपी व एÖĚॉपी पǐरवत[न के Ǿप मɅ ͧलख सकते है । 
G H T S             ........(15.44) 

समीकरण (15.44) को (15.43) मɅ रखने पर - 
H T S

RT RTK e e
   

   ... (15.45)  
समीकरण (15.45) के मान को (15.41) मɅ उपयोग मɅ लाने पर  

kTK K
h

  

अथवा 

H S
RT RRTK e e

Nh

  


    RK

N
 
 
 

  

उपरोÈत समीकरण का लॉग लेने पर 

g log RT S Hk
Nh R RT

      
 

    ...(15.46) 

यǑद सͩĐयण एÛथãैपी का मान Ea के बराबर हो तो समीकरण Ǔनàन Ǿप ले लेगा - 
Ea S

RT RRTK e e
Nh

 


     

...(15.47) 

समीकरण (15.32) के अनसुार 
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/E RTK Ze       ...(15.48)  
समीकरण (15.47) व (15.48) कȧ तलुना करने पर  

.
S
RRTZ e

Nh




      

…….(15.49) 

 (जहाँ Z = ĤाǓयकता गणुाकं है) 
समीकरण (15.49) से £ात होता है ͩ क ĤाǓयकता गणुांक एÛĚॉपी S   से सीधा सàबिÛधत 

है । अत: हम कह सकत ेहै ͩक संघ͠वाद मɅ जो ĤाǓयकता गणुांक ͧलया गया है वह सͩĐयण एÛĚॉपी 
ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होता है अथवा सͩĐयण एÛĚॉपी ɮवारा èपçट ͩकया जा सकता है ।  

बोध Ĥæन 
(4) Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ के ͧलए स×य () अस×य (x) बतलाइएं - 
(i) K* को Ĥायोͬगक ͪवͬधयɉ ɮवारा £ात करना सàभव हɇ । () 
(ii) ĤाǓयकता गुणांक एÖĚॉपी से सàबिÛधत होता है । () 
( i i i) साàय िèथरांक को ऊçमागǓतकȧय पदɉ के Ǿप मɅ £ात ͩकया जा सकता है । () 
(iv) ĤाǓयकता गुणांक को ǒğͪवम गुणांक नहȣं कहा जा सकता । () 
नोट:- आप अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के भाग 15.9 मɅ Ǒदए गए उ×तरɉ से कȧिजए।  

15.6 सारांश (Summary)  

 इस इकाई मɅ आपने अͧभͩĐया दर मɅ वृͪ ƨ ताप के बढने के साथ Èयɉ होती है, इसके कारण 
का ͪवèततृ Ǿप से अÚययन ͩकया । 

 अͧभͩĐया का ताप बढाने पर उसके वेग मɅ ͬचरɮयाताकंȧ वृͪ ƨ होती है । 
 अणु परèपर टकराकर ऊजा[ ĤाÜत करते है और सͩĐयण ऊजा[ के èतर तक पहु ँचत ेहै । 
 सͩĐयत संकुल ऊजा[ मुÈत करके उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है । 
 सͩĐयत संकर एक उÍचतम िèथǓतज ऊजा[ वालȣ अवèथा होती है । 
 Ǻढ़ गोले मॉडल के आधार पर कहा जा सकता है ͩ क अͧभकारकɉ को उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त -होने 

के ͧलए सहȣ Ǒदशा मɅ टकराना पड़ता है । 
 संĐमण अवèथा के ͧ सƨाÛत के अनसुार ͩ Đयाकारक अणुओं को उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त होने से 
 पहले सͩĐयत संकर बनाना आवæयक होता है । 
 साàय अवèथा मɅ अĒ व Ĥतीप अͧभͩĐयाओं का वेग बराबर रहता है । 
 इकाई मɅ उपयोग मɅ लाए गए मह×वपणू[ सूğ समीकरण Ǔनàन है -  

 आहȹǓनयस समीकरण है = K = AeEa/RT 

 दो ͪवͧभÛन ताप पर सͩĐयण ऊजा[ का मान Ǔनàन सूğ से £ात करत ेहै  

1

2 1 2

1 1log
2.303

aEk
k R T T

 
   

 
 

 सͩĐयण ऊजा[   देहलȣ ऊजा[   सामाÛय अणओंु कȧ ऊजा[  
 ͩĐयाकारक   सͩĐयत संकर   उ×पाद 
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 Ǻढ़ गोले मॉडल का गͨणतीय Ǿप  

2

dInk E
dT RT

  

 परम अͧभͩĐया वेग ͧसƨाÛत के अनसुार - 

 
kTk K
h

  

15.7 शÞदावलȣ (Glossary)  

ता×¢ͨणक वेग Instantaneous rate 
ͪवͧशçट अͧभͩĐया वेग Specific reaction rate 
अनमुाǓनक Approximate  
माğा×मक ͧसƨाÛत Quantitative principle 
Ǔनयतांक Constant 
उ×कमणीय Reversible 
अĒ Forward 
Ĥतीप Backward 
ͬचरɮयांताकȧ वृͪ ƨ Exponential increase 
ऊजा[ अवरोध Energy barrier 
पाǐरपाͧश[ͪवक Surrounding 
तÛğ System 
ǒğपदȣय Three steps 
ͪवयोजन Dissociation 
एकाणुकं Uni molecular 
सघ͠वाद Collision 
åयास Diameter 
सापे¢ Relative 
èथानाÛतरȣय ऊजा[ Translational energy 
घणू[न ऊजा[ Rotational energy  
ÏयाͧमǓत Geometry 
अͧभगहृȣत Postulates 
यांǒğकȧ Mechanics  
आविृ×त Frequency 
åयजंक Factor / Aspect  
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2. Advanced Physical Chemistry - Gurdeep Raj 
3. भौǓतक रसायन - डॉ. पी. डी शमा[, एपी. गोयल, Ǒदनेश गÜुता 
4. भौǓतक रसायन - डॉ. पी. भागचÛदानी 
5. भौǓतक रसायन - डॉ. गोरसी डी. कãवाǓनयॉ 
6. भौǓतक रसायन - डॉ. बघेल, केसी. गÜुता, पØृवी ͧसहं 
7. Physical Chemistry-K.L.Kapoor 
8. Physical Chemistry- Adamson 

15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

(1) (i) तापमान गणुांक (ii) सͩĐयण (iii) ऊçमा¢ेपी (iv) अͬधक 
(2) (i) टकराना (ii) आहȹǓनयस (iii) एÖĚॉपी (iv) घणू[न 
(3) (1) ग (ii) क (iii) घ (iv) ख 
(4)  (i) x (ii)  (iii)  (iv) x 

15.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise question)  

1. अͧभͩĐया वेग से आप Èया समझत ेहɇ ? अͧभͩĐया के वेग िèथराकं ताप से ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त 
होते हɇ ? 

2. ताप के Ĥभाव को बताते हु ए समझाइए ͩक अͧभͩĐया कȧ सͩĐयण ऊजा[ कैसे £ात कȧ जाती है?  
3. आहȹǓनयस ͧसƨाÛत, सͩĐयण ऊजा[ व सͩĐयत संकर पर संͯ ¢Üत ǑटÜपणी कȧिजए । 
4. रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ सͩĐयण ऊजा[ कȧ भूͧमका का ͪववेचन कȧिजए । 
5. अͧभͩĐयाओं के ͧलए परम वेग ͧसƨाÛत को समझाइए । 
6. सघ͠वाद का ͧसƨाÛत परम वेग ͧसƨाÛत से ͩकस Ĥकार ͧभÛन है ? 
7. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से ͩकÛहȣं तीन पर ǑटÜपणी कȧिजए - 

(क) सͩĐयण ऊजा[ 
(ख) आहȹǓनयस ͧसƨाÛत 
(ग) संघ͠वाद ͧसƨाÛत 
(घ) तापमान गणुांक 

8. यǑद ͩकसी अͧभͩĐया का वेग Ǔनयताकं 350 पर उसके 250 पर वेग Ǔनयतांक से दगुना है तो 
सͩĐयण ऊजा[ का मान £ात कȧिजए । 

(उ×तर 52.9 KJ/mole) 
9. यǑद ͩकसी अͧभͩĐया के ͧलए 289 K पर वेग Ǔनयताकं 5.03 x 10-2 m-1 S-1 तथा 33 K 

पर वेग Ǔनयतांक 6.71 m-1 S-1 है, तो अͧभͩĐया कȧ सͩĐयण ऊजा[ Èया होगी? 
 (उ×तर  21.2 k cal) 

10. सͩĐयत संकर के ͪवͧभÛन ल¢णɉ कȧ åयाÉया कȧिजए । 
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पǐरͧशçट-(APPENDIX-1) 
कुछ मूलभूत भौǓतक रसायǓनक िèथराकं 

आवोगाġो संÉया Avogadro’s number (N) 6.0225 x 1023 mole-1 
परमाणु भार इकाई Atomic mass unit (u) 1.661 x 10-24 gm 
फैराडे िèथरांक Faraday constant (F) 96487 coul.equiv-1 

इलैÈĚोǓनक आवेश Electronic charge (e) 4.803 x10-10 ml.e.s.u. 
आदश[ गसै का मोलर आयतन Molar volume of ideal gas 22.4 x 103 ml.mole-1 
गसै िèथरांक Gas constant (R) 8.314 x 107 erg mol-1 K-1 
 1.987 cal K-1mol-1 
 0.821 atm K-1 mol-1 

Ĥकाशीय वेग Velocity of light (C) 2.998 x 1010cm sec-1 

परम ताप Absolute temp.(00t)   273.14 K 
Üलाकं िèथराकं Plank’s constant (h) 6.626 x 10-27 erg sec. 
बोãटजमान िèथरांक Boltzmann constant (k) 1.380 x 10-16 erg K-1  
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पǐरͧशçट-2 (APPENDIX-II) 
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ANTILOGARITHMS 
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ANTILOGARITHMS 

 


