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nzO; dh voLFkk,¡

5

xSlh; vkSj nzO; dh voLFkk,¡

ge tkurs gSa fd nzO; rhu* fHkUu voLFkkvksa esa ik;k tkrk gS] ;s gSa&Bksl] nzo vkSj xSlA inkFkZ
dh fofHkUu voLFkk,¡ fn[kkus dk lcls ljy mnkgj.k ikuh gS tks fd Bksl (ciZQ)] nzo
(ikuh) vkSj xSl (ck"i)] rhuksa voLFkkvksa esa rki vkSj nkc dh fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa ik;k
tkrk gSA bu rhuksa voLFkkvksa esa varj budh var%v.kqd nwjh vkSj var%v.kqd cyksa esa fHkUurk
osQ dkj.k gksrk gSA buosQ lkFk] rki vkSj nkc Hkh nzO; dh voLFkk osQ fu/kZj.k esa egRoiw.kZ
gksrs gSaA

bl ikB esa ge] Bksl] nzo vkSj xSlksa osQ xq.k/eksZa esa varj vkSj buosQ dkj.k dk vè;;u djsaxsA
xSl dh fdlh fuf'pr ek=kk osQ vk;ru ij rki vkSj nkc dk izHkko ns[kasxsA ;g xSl osQ fu;eksa
(tSls ckW;y dk fu;e] pkYlZ dk fu;e rFkk vkoksxknzks fu;e) osQ }kjk fu/kZfjr gksrs gSaA

vki nSfud thou esa iz;qDr gksus okys vusoQ xSl] nzo vkSj Bksl inkFkks± ls ifjfpr gSaA vkidks
;g Hkh Kkr gS fd ty nzo] Bksl (ciZQ) vFkok xSl (ok"i) osQ :i esa ik;k tkrk gSA ;s
nzO; dh rhu voLFkk,¡ dgykrh gSaA ikB 5 esa vkius i<+k fd nzO; dh rhu voLFkkvksa osQ
xq.kèkeks± esa foHkUurk gksrh gSA xSlh; voLFkk osQ xq.kèkeks± dh O;k[;k,¡ muosQ v.kqvksa osQ chp
i;kZIr nwjh vkSj muosQ nqcZy varjkf.ooQ cy osQ vkèkkj ij dh tk ldrh gSaA bl ikB esa ge
nzoksa esa ik, tkus okys varjkf.od cyksa dk vè;;u djsaxs vkSj ns[ksaxs fd buosQ lanHkZ esa muosQ
xq.kksa dh O;k[;k fdl izdkjdh tk ldrh gSA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki

inkFkZ dh rhu voLFkkvksa& Bksl] nzo vkSj xSl esa varj crk losQaxs_

fofHkUu izdkj ds varjkf.od vuqfØ;ksa dks crk ldsaxs_

xSlksa osQ fofHkUu xq.k/eZ crk losQaxs_

xSl fu;eksa (ckW;y dk fu;e] pkYlZ dk fu;e rFkk vkoksxknzks fu;e) dks crk losQaxs
vkSj mUgsa xf.krh; :i esa O;Dr dj losaQxs_
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nzO; dh voLFkk,¡  p-V, p-1/V, p-pV vkSj V-T vkjs[k dks jsf[kr dj losaQxs_

vkjs[k ls xSl osQ vk;ru ij rki vkSj nkc dk izHkko crk losaQxs_

xSl fu;eksa ls vkn'kZ xSl lehdj.k dh O;qRifRr dj losQaxs_

MkYVu dk vkaf'kd nkc fu;e crk ik,¡xs vkSj mldh lkFkZdrk dh O;k[;k dj losQaxs_

xzkge dk folj.k fu;e crk losaQxs_

xsyqtkd ds la;ksftr vk;ruksa dk fu;e ,oa ,soksxknzks fu;e ls v.kq ds rF; dk o.kZu
dj ldsaxs_

xSlksa osQ v.kqxfrd fl¼kar dh O;k[;k dj losaQxs_

eSDlosy ds v.kqxfr;ksa dk forj.k vkSj buij rki ,oa eksyj nzO;eku ds izHkko dks crk
ldsaxs_

 u
rms

, u
mp

 vkSj u
av

;osQ chp varj crk losQaxs_

laihM~;rk dkjd osQ vk/kj ij okLrfod xSl dk vkn'kZ xSl O;ogkj ls fopyu dh
O;k[;k dj losaQxs_

oku&Mj&okYl fu;e vkSj oku Mj okYl fLFkjkad dh lkFkZdrk crk losQaxs_

,sUMªwt oØksa osQ vk/kj ij xSlksa osQ nzOkhdj.k dh O;k[;k dj losaQxsA

nzoksa osQ xq.kèkeks± dh] mudh lajpuk (vkf.od O;oLFkk vkSj varjkf.od cy) osQ lanHkZ
esa O;k[;k dj losaQxs_

ok"iu vkSj DoFku esa Hksn dj losaQxs_

nzo osQ ok"i nkc dh ifjHkk"kk vkSj mldk DoFkukad ls lacaèk ns losaQxs_

i`"B ruko dh ifjHkk"kk vkSj ml ij fofHkUu dkjdksa osQ izHkko dh O;k[;k dj losaQxs_

i`"B ruko osQ ifj.kke ns losaQxs_ vkSj

foLdkflrk (';kurk) dh ifjHkk"kk vkSj mldk varjkf.od cyksa ls lacaèk ns losaQxsA

 5-1 nzO; dh rhu voLFkk,¡

fdlh Hkh fn, x, rki vkSj nkc ij nzO; Bksl] nzo ;k xSl] rhuksa esa ls fdlh ,d voLFkk
esa ik;k tkrk gSA Bksl] nzo vkSj xSlksa osQ oqQN fo'ks"k xq.k/eZ lkj.kh 5-1 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 5-1 % inkFkZ dh fofHkUu voLFkkvksa osQ xq.k/eZ

xq.k Bksl nzo xSl

vkdkj fuf'pr vfuf'pr ik=k osQ vkdkj vfuf'pr
dks xzg.k djrk gSA

vk;ru fuf'pr fuf'pr vfuf'pr (ik=k dks iw.kZ:is.k
Hkj ysrh gS)

?kuRo mPp Bksl ls de ijUrq xSl fuEu
ls dkiQh mPp

laihM~;rk vlaihM~; cgqrk;r ls vlaihM~; mPp laihM~;rk
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nzO; dh voLFkk,¡nzO; dh rhuksa voLFkkvksa osQ mi;qZDr fn, x, xq.k/eZ d.kksa dh vkisf{kd fudVrk ij fuHkZj
djrs gSaA Bkslksa esa var%v.kqd cy izcy gksrs gSa tks d.kksa dks ikl&ikl vkSj vius LFkku ij
fLFkj jgrs gSaA nzOkksa esa var%v.kqd cy Bkslksa dh rqyuk esa nqcZy gksrs gSa blfy, os cgqr ikl
ugha gksrs vkSj ,d lhek esa xfr'khy gksrs gSaA xSlh; voLFkk esa var%v.kqd cy U;wure gksrs
gSa blfy, d.k lrr vfu;fer xfr ls pyrs jgrs gSaA Bksl] nzo vkSj xSlh; d.kksa dh
ljyhd`r O;oLFkk fp=k 5-1 esa nh xbZ gSA

Bksl nzo xSl
(a) (b) (c)

fp=k 5-1 % Bksl] nzo rFkk xSlh; voLFkk esa d.kkssa dk ,d ljyho`Qr fp=k.k

 5-2 varjk vk.kfod vU;ksU;fØ;k,a

varjk vU;ksU;fØ;k,a os vU;ksU;fØ;k,a ;k cy gksrs gSa] tks fd inkFkZ ds la?kVd d.kksa ds chp
esa ifjpkfyr gksrs gSa] tks fd ijek.kq v.kq vkSj vk;u gks ldrs gSaA ;s cysa varj vk.kfod
cyksa tks fd v.kqvksa esa ifjpkfyr gksrs gSa dh vis{kk detksj gksrs gS] vFkkZr~ lgla;kstd vkSj
vk;fud vkca/A ;|fi ;s cyssa detksj gksrs gSa vkSj la?kfur izkoLFkk ds gksrs ds fy, mÙkjnk;h
gksrs gS] tSls fd nzo ;k BkslA

5-2-1 varjk vk.kfod v;ksU;fØ;k,a ds izdkj

varjk vk.kfod v;ksU;fØ;k,a ;k cy pkj izdkj dh gksrh gSa&(i) yaMu oy] (ii) f}èkzqo&f}/
zqo cy] (iii) f}/zqo izsfjr f}/zqo cy] (iv) gkbMªkstu vkcaa/uA bu pkjksa esa igys rhu lewg
:i esa okaMj okYl cysa dgykrsa gSaA gkbMªkstu vkcaa/u izcy f}/zqo&f}/zqo cyksa dk ,d
izdkj gksrk gS vkSj okaMjokWYl cyksa esa 'kkfey ugha fd;k x;k gSA vkb, vc ge bu cyksa
ds ckjs esa foLrkj ls tkurs gSaA

(i) yaMu cy

lkekU;r% ge ekurs gSa fd ukfHkd ds pkjksa vksj bysDVªkWu leku gksrs gSa (fp=k 5-2(a))
ysfdu] D;ksafd ,d fo'ks"k {k.k ds fy, forfjr bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vksj lrr ?kwers
gSa] blfy, ukfHkd ds pkjksa vksj bysDVªkWuksa dk forj.k vleku gks ldrk gS] fp=k 5-2(b) vkSj
ifj.kkeLo:i f}/zqo ,d rjiQ ftlds FkksM+k ½.kkRed vkos'k vksj foijhr fn'kk esa cjkcj
/ukRed vkos'k mRiUu gks tkrk gSA bl izdkj dqN {k.k ds fy, v/zqoh; Lih'kht tSls fd
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nzO; dh voLFkk,¡ mRÑ"V xSl dk ijek.kq vkxZu ;k fuvku /zqoh; gks tkrs gSaA ;g rR{kf.kd f}/zqo vius iM+ksl
esa f}/zqo izsfjr dj nsrk gS (fp=k 5-3)A ;s f}/zqo ,d&nwljs dks vkdf"kZr djrs gSa] D;ksafd
buds foijhr vkosf'kr /zqo ,d&nwljs ds utnhd gksrs gSaA vxys {k.k ;s f}èkzqo vn`'; gks tkrs
gSa] D;ksafd fo'ks"k ijek.kq ;k v.kq ij bysDVªkWu forj.k iqu% la;fer  gks tkrs gSa] blds lkFk
gh izsfjr f}/zqo Hkh vn`'; gks tkrk gSA

ysfdu nwljs ijek.kq ;k v.kq esa rR{kf.kd f}/zqo nzO; gks tkrk gS tks vius iM+ksl esa izszfjr
f}èkzqo mRiUu dj nsrk gS

+ +�+ �–

fp=k 5-2 rR{kf.kd f}/zqo mRiUu gksuk

izsfjr f}/zqo rR{kf.kd f}/zqo izsfjr f}/zqo

+�+ �– +�+ �– +�+ �–

fp=k 5-3 ijek.kq ;k v.kq ds iM+ksl esa izsfjr f}/zqo

;g ifj?kVuk ges'kk rR{kf.kd f}/zqo ds lkFk gksrh jgrh gSA fdlh fn, x, {k.k esa cgqr la[;k
esa ,sls ijek.kq vkSj v.kq forfjr gksdj rR{kf.kd f}/zqo mRiUu djrs gSa] tks fd buds iM+ksl
esa f}/zqo izsfjr djrs jgrs gSaA blds iQyLo:i inkFkZ esa nqcZy vU;ksU;fØ;k mifLFkr gks tkrh
gSA

bu cyksa dk ukedj.k teZu ds HkkSfrd'kkL=kh fizQV~t yaMu ds uke ij fd;k x;k gSA yaMu
cy lHkh varjk vk.kfod cyksa esa nqcZyre gksrh gSa vkSj de nwjh ij ifjpkfyr gksrh gSA ;s
ifj{ksi.k cy Hkh dgykrh gSaA dsoy ;s gh cy gksrh gS tks fd v/zqoh; ijek.kqvksa ;k v.kqvksa
esa gksrh gaS vkSj ;s vius la?kfur izkoLFkk ds fy, mÙkjnk;h gksrh gSaA ;s cyas lkoZHkkSfed :i
ls lHkh izdkj ds v.kqvksa esa mifLFkr gksrs gSaA

(ii) f}/zqo&f}/zqo cy

;fn inkFkZ ds v.kq izÑfr esa /zqoh; gksrs gSa rks ,d f}/zqo dk /ukRed (δ+) fljs nwljs f}èkzqo
ds ½.kkRed (δ–) fljs dks vkdf"kZr djrk gS (fp=k 5-4)A bu cyksa dk ifjek.k inkFkZ ds
f}/zqo vk?kw.kZ ij fuHkZj djrk gSA ;s vU;ksU;fØ;k,a yaMu cyksa dh vis{kk vfèkd izcy gksrh
gS vkSj /zoqh; ;kSfxdksa (tSls fd b/j) osQ xyukad vkSj DoFkukad ,d leku eksyj nzO;eku
okys v/zqoh; ;kSfx;ksa (tSls fd gkbMªksdkcZu) dh vis{kk c<+ tkrs gSa&

(a) (b)
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nzO; dh voLFkk,¡
�+ �+�– �–

fp=k 5-4 f}/zqo&f}/zqo cy

;kSfxd eksyj nzO;eku xyukad (K) DoFkukad (K)
n-C;wVsu C4H10 58 135.2 272.6

izksisuksu (CH3)2 C = O 58 179.4 329.3

f}/zqo&f}/zqo cyksa ds lkFk yaMu ;k ifj{ksi.k cysa Hkh /zqoh; v.kqvksa ds chp esa izpkfyr
gksrs gSaA

(iii) f}/zqo&izsfjr f}/zqo cy

;s cysa nks inkFkks± ds feJ.k] ftuesa ls ,d izÑfr esa /zqoh; vkSj nwljk v/zqoh; gksrk gS] esa
izpfyr gksrs gaSA

/zqoh; v.kq,a vius iM+ksl ds v/zqoh; v.kqvksa esa f}/zqo izsfjr djrh gS vkSj muds chp esa
bysDVªksLVsfVd cy izpkfyr gksus 'kq: gks tkrs gSa (fp=k 5-5)A bu cyksa dk ifjek.k nks dkjdksa
ij fuHkZj djrk gSA

�+

�+ �+

�–

�– �–

(a)

(b)

fp=k 5-5 f}/zqo&izsfjr f}/zqo cy (a) ,d /zqoh; vkSj v/zqoh; v.kqvksa dk ;qXe
(b) v/zqoh; v.kq eas izsfjr f}/zqo

(a) /zqoh; v.kq dk f}/zqo vk?kw.kZA mPp f}/zqo vk?kw.kZ % izcy vkoQ"kZd cyA

(b) v/zqoh; v.kq dh /qzo.kh;rk % v/zqoh; v.kq vf/d /zqo.kh; gksrk gS rks izsfjr
f}èkzqo dk f}/zqo vfèkd vk?kw.kZ vf/d gksrk gS blfy, vkd"kZd cy izcy gksrk
gSA

ifj{ksi.k ;k yaMu cy /zqoh; vkSj v/zqoh; v.kqvksa ds chp esa izpkfyr gksrk gS vkSj ;s nksuksa
izdkj osQ cyksa ds la;qDr izHkko dk vuqHko djrs gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡ (iv)  gkbMªkstu vkca/u

gkbMªkstu vkoa/u ikuh] ,FksukWy] gkbMªkstu ÝyksjkbM vkfn ds vizlkekU; mPp xyukad rFkk
DoFkukad ds fy, mÙkjnk;h gksrk gSA uhps lkj.kh esa oxZ 14] 15] 16 vkSj 17 ds lewg ds
gkbMªkbMks ds DoFkukad fn, x, gSaA izR;sd lewg esa DoFkukad ijek.kq nzO;eku ds lkFk mQij
ls uhps c<+ jgk gSA ;g Øe Li"V :i ls 14 lewg ds rRoksa esa ns[kk tk ldrk gSA nwljs oxZ
esa izR;sd ds izFke ry Øe'k% NH3 (oxZ 15) H2O (oxZ 16) vkSj HF(oxZ 17) ds
vfrfjDr ;g Øe lHkh gkbMªkbMksa esa ns[kk tk ldrk gS&vFkkZr~ buds bu gkbMªkbMksa esa
gkbMªkstu vkca/u gksus ds dkj.k buds DoFkukad vlk/kj.k :i esa mPp gksrs gSa&&

gkbMªkbMksa ds DoFkukad

oxZ 14 oxZ 15 oxZ 16 oxZ 17

gkbMªkbM B. P./K gkbMªkbM B.P./K gkbMªkbM B.P./K gkbMªkbM B.P./K

CH4 109 NH3 240 H2O 373 HF 293

SiH4 161 PH3 183 H2S 212 HCl 188

GeH4 183 AsH3 218 H2Se 232 HBr 207

SnH4 221 SbH3 255 H2Te 271 HI 238

gkbMªkstu vkca/u ikuh osQ dqN vlk/kj.k xq.k /eks± ds fy, mÙkjnk;h gksrk gS] tSls fd ;g
(273 K ls 373 K) ,d lkS fMxzh ds foLrkj esa nzo voLFkk esa gksrk gSA bldh mPp fgekad

vkSj ok"iu mQ"ek gS vkSj bldk Bksl :i nzo ikuh ls gYdk gksrk gSA gkbMªkstu vkoa/u DNA

dh lajpuk esa cgqr egRoiw.kZ gksrk gS] D;ksafd ;g nks U;wfDyd vEyksa dh gSfyd  Ük̀a[kyk dks
tksM+s j[krk gSA

 5-3 xSlksa dk lkekU; O;ogkj% xSl fu;e

fdlh xSl osQ fn, nzO;eku dk vk;ru ml rki vkSj nkc ij fuHkZj djsxk ftl ij og xSl
ikbZ tkrh gSA vr% xSlksa osQ O;ogkj dk mYys[k pkj pjksa% rki] T _ nkc]  p; vk;ru V  vkSj
ek=kk (eksyks dh la[;k] n) osQ :i esa fd;k tkrk gSA fdlh xSl dh nh xbZ ek=kk osQ fy,
rki vkSj nkc tSls pjksa esa ifjorZu djus ij vk;ru cny tkrk gSA nks pjksa osQ ikjLifjd
laca/ dk vè;;u djus osQ fy, vU; pjksa dks fLFkj j[kk tkrk gSA

5-3-1 vk;ru ij nkc dk izHkko (ckW;y dk fu;e)

lu~ 1662 esa jkcVZ ckW;y us fofHkUu xSlksa osQ fy, fLFkj rki ij nh xbZ xSl dh ek=kk osQ
vk;ru ij nkc osQ izHkko dk vè;;u fd;kA mlus ik;k fd xSl dk vk;ru nqxuk djus
ij nkc vk/k jg tkrk gS vkSj cnys Øe esa Hkh ;gh ifj.kke feysA ckW;y fu;e osQ
vuqlkj&fLFkj rki ij fdlh xSl osQ fn, gq, nzO;eku dk vk;ru nkc dk O;qRØekuqikrh
gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡xf.krh; :i esa

 V ∝ 
1

p (fLFkj T vkSj n ij)

vFkok p
1
 V

1
= p

2
V

2

rki dks fLFkj j[krs gq, ;fn fdlh xSl osQ vk;ru V dks nkc] p osQ lkFk vkysf[kr fd;k
tk, rks pj?kkrkadh xzkiQ izkIr gksxk (fp=k 5-2)A

vxj nkc] p dks vk;ru osQ O;qRØe] 
1

V
 osQ lkFk vkysf[kr fd;k tk, rks ewy fcUnq ls xqtjrk

gqvk ½tq js[kh; xzkiQ izkIr gksrk gS (fp=k 5-3)A nkc vkSj vk;ru osQ xq.kuiQy (pV)

dks nkc  (p) osQ lkFk vkjsf[kr djus ls x-v{k osQ lekUrj ,d ½tq js[kk feyrh gS
(fp=k 5-4)A

T, =n fLFkj

p
�

v �

T =1n fLFkj

p
�

(1/V)

fp=k 5-6 % p rFkk p osQ chp [khapk   fp=k 5-7 % p rFkk (1/V) osQ chp [khapk
x;k xzkiQ x;k xzkiQ

p
V

nkc ( )p

T =1n fLFkj

fp=k 5-8 % pV rFkk p osQ chp [khapk x;k xzkiQ

mnkgj.k 5.1 : 1 atm nkc ij ,oa  298 K ij ,d xSl osQ fuf'pr nzO;eku dk vk;ru
25 mL gSA rki 298 K fLFkj j[krs gq, ;fn mldk nkc c<+kdj 1.25 atm dj fn;k tk, rks
u, vk;ru dk ifjdyu dhft,A
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nzO; dh voLFkk,¡ gy% fn;k x;k gS
V

1
= 25 mL p

1
 = 1 atm

V
2

= ? p
2
 = 1.25 atm

ckW;y fu;e osQ vuqlkj  p
1
V

1
 = p

2
 V

2

lehdj.k esa  p
1
, V

1
vkSj p

2
 dk eku j[kus ij]

V
2
 = 1 1

2

p V

p
 = 

(1 atm) (25mL)

(1.25 atm)
 = 20 mL

 298 K vkSj 1.25 atm nkc ij xSl dk vk;ru 20 mL gksxkA

mnkgj.k 5.2 : fLFkj rki ij fdlh xSl dh fuf'pr ek=kk osQ vk;ru dks vius izkjfEHkd
vk;ru dk ik¡pok¡ Hkkx (1@5) dj fn;k tkrk gSA vafre nkc D;k gksxk\

gy : ;fn

vkjfEHkd vk;ru = V
1

vkjfEHkd nkc = p
1

vfUre vk;ru V
2
 = V

1 
/5 vfUre nkc = p

2

ckW;y fu;e osQ vuqlkj] fLFkj rki ij

p
1
V

1
= p

2
 V

2

p
2

=
1 1

2

p V

v  = 1 1

1

5

p V
V
×

 = 5p
1

vr% vk;ru dks 
1

5
ok¡  djus osQ fy, nkc dks c<+kdj vkjafHkd nkc dk ik¡p xquk djuk

pkfg,A

5-3-2 vk;ru ij rki dk izHkko (pkYlZ fu;e)

lu~ 1787 esa tSDl pkYlZ vkSj  1802 esa xsyqlSd us fLFkj nkc ij fofHkUu xSlksa osQ vk;ru
ij rki osQ izHkko dk vè;;u fd;kA muosQ fu"d"kZ pkYlZ fu;e osQ :i esa tkus tkrs gSaA
pkYlZ fu;e osQ vuqlkj fLFkj nkc ij fdlh xSl osQ fuf'pr nzO;eku dk vk;ru] osQfYou
rki osQ lh/s lekuqikrh gksrk gSA

blfy, pkYlZ osQ fu;e osQ vuqlkj] ije rki osQ c<+us ij xSl dk vk;ru c<+ tkrk gS vkSj
ije rki osQ de gksus ij vk;ru de gks tkrk gSA

xf.krh; :i esa pkYlZ fu;e dks fuEufyf[kr <ax ls fy[kk tk ldrk gS&

V ∝  t (fLFkj nkc p vkSj n ij)

V = k . t k ,d fLFkjkad gS

∴ V
1
/t

1
= V

2
/t

2
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nzO; dh voLFkk,¡pkYlZ fu;e osQ xzkiQh; fu:i.k esa ewy fcUnq osQ foijhr fn'kk esa fu£n"V djrh ½tq js[kk
feyrh gS (fp=k 5.9)A ;gk¡ xSl osQ vk;ru (V) dks rki osQ lkFk fLFkj nkc vkSj n ij
vkjsf[kr fd;k tkrk gSA

V
P, =n fLFkj

–273ºC rki T

fp=k  5-9 % V rFkk T osQ chp vkjsf[kr xzkiQ

xf.krh; n`f"V ls] t rki ij xSl dk vk;ru bl izdkj fudkyk tkrk gSA

V
t

= V
0
 + 0

273

V
t×  = 0 0

273
1

273 273

t t
V V

+⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

vr% t = –273ºC ij

V
t

= 0
273 273

0
273

V
−⎛ ⎞ =⎜ ⎟

⎝ ⎠

blosQ vuqlkj –273ºC, ij xSl dk vk;ru 'kwU; gks tkuk pkfg,A vr% ;g rkieku  (–

273ºC) ftl ij xSl dk vuqekur% vfLrRo gh [kRe gks tkrk gS] osQfYou 'kwU; ;k fujis{k
'kwU; dgykrk gSA bls  K }kjk fu:fir fd;k tkrk gSA

fl¼kar :i ls ;gh laHkkfor U;wure rki gSA O;kogkfjd :i esa fdlh xSl ds rki dks 'kwU;
osQfYou rd de ugha fd;k tk ldrkA

osQfYou rki

rki dh og LosQy ftlesa  –273ºC, 'kwU; rki gksrk gS mls osQfYou LosQy dgrs gSaA fMxzh
lsfYl;l dks osQfYou esa ifjofrZr djus osQ fy, 273 tksM+ fn;k tkrk gSA vr%

t/ºC + 273 = T/K

;gk¡ T =  osQfYou esa rki

t =  lsfYl;l esa rki

mnkgj.kkFkZ 15ºC dks osQfYou esa ifjofrZr djus osQ fy,  273 +150C = 288 K
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nzO; dh voLFkk,¡ 5-3-3 rki dk nkc ij izHkko (nkc&rki fu;e)

bl fu;e osQ vuqlkj& fLFkj vk;ru ij fdlh xSl dh nh gqbZ ek=kk dk nkc ije rki osQ
lekuqikrh gksrk gSA

p α T

p = kT

mnkgj.k 5.3 : ,d xSl dk nkc fLFkj j[kk x;k gSA 1000ºC rki ij mldh fuf'pr ek=kk
dk vk;ru 2 yhVj gSA nkc oQks fLFkj j[krs gq, ;fn xSl dks 0ºC rd BaMk dj fn;k tk,
rks mldk u;k vk;ru fdruk gksxk\

gy : fn;k x;k gS

vkjfEHkd vk;ru V
1
 = 2L T

1
= 1000 + 273 = 1273 K

vafre vk;ru V
2
 = ? T

2
= 0 + 273 = 273 K

pkYlZ fu;e dk iz;ksx djrs gq,    V
1
/T

1
 = V

2
/T

2
 vFkok V

2
 = (V

1
/T

1
) × T

2

lehdj.k esa ekuksa dks j[kus ij

V
2
 = (V

1
/T

1
) × T

2
 = (2L /1273 K) × 273 K = 0.4291 L

5-3-4 vkoksxknzks fu;e

bVyh osQ HkkSfrdfon veSfnvks vkoksxknzks igys O;fDr Fks ftUgksaus lu~ 1811 esa xSl osQ vk;ru
vkSj mlesa fo|eku v.kqvksa dh la[;k osQ chp laca/ izLrqr fd;kA bl laca/ dks vkoksxknzks
fu;e dgrs gSa] blosQ vuqlkj&

leku rki vkSj nkc ij xSlksa osQ cjkcj vk;ruksa esa v.kqvksa dh la[;k cjkcj gksrh gSA

xf.krh; :i%

V α N (fLFkj rki vkSj nkc ij)

;gk¡ V vkSj N Øe'k% vk;ru vkSj v.kqvksa dh la[;k gSaA

¶fn, x, rki vkSj nkc ij xSl esa mifLFkr v.kqvksa dh la[;k] eksyksa dh la[;k osQ lekuqikrh gksrh
gŞ

vr%  N ∝  n

;gk¡ n eksyksa dh la[;k gSA

∴ V ∝  n

vFkok
V

n
= fLFkjkad
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nzO; dh voLFkk,¡
blfy, 1

1

V

n
= 2

2

V

n

bUgksaus fdlh inkFkZ osQ ,d eksy esa v.kqvksa dh la[;k Hkh nh tksfd 6.022 × 1023 gSA bls
vkoksxknzks la[;k Hkh dgrs gSaA

STP ij fdlh xSl osQ 22-42L vk;ru esa  (6.022 × 1023) v.kq gksrs gSa] vkSj ;s lcls gydh
xSl (gkbMªkstu) vkSj lcls Hkkjh xSl (czksehu] dkcZu MkbvkWDlkbM) osQ fy, leku gSaA

mnkgj.k 5.4 : fdlh xSl osQ 0.965 eksy] 298 K vkSj 1 atm nkc ij] 5.0L  vk;ru ?ksjrs
gSaA leku rki vkSj nkc ij xSl osQ 1.80 eksyksa dk vk;ru Kkr dhft,A

gy : V
1
 n

2
= V

2
 n

1

V
2 = 

1 2

1

v n

n = 
(5.0L) (1.8 mol)

(0.965 mol)

V
2

=  9.33 L

mnkgj.k 5.5 : leku rki vkSj nkc ij 16 g vkDlhtu vkSj 14 g ukbVªkstu osQ vk;ruksa dh
rqyuk dhft,A

gy :  O
2 
osQ eksyksa dh la[;k = 16 g/32 g mol–1 = 0.5 mol

N
2
osQ eksyksa dh la[;k = 14 g/28 g mol–1 = 0.5 mol

nksuksa xSlksa dk nkc] rki vkSj eksyksa dh la[;k leku gS] vr% vkoxzknks fu;e osQ vuqlkj budk
vk;ru Hkh leku gksxkA

ikBxr iz'u 5.1

1. vf/drj xSl dk ?kuRo nzo ls de gksrk gS] O;k[;k dhft,A

2. 0.20 atm nkc ij  500 mL xSl dks 10 mL esa laihfMr djus osQ fy, yxk, tkus okys
nkc dk ifjdyu dhft,A

3. leku izk;ksfxd ifjfLFkfr;ksa esa vkDlhtu vkSj ,d vKkr xSl osQ leku vk;ru dk
nzO;eku Øe'k% 2.00 vkSj 1.75 g gSA vKkr xSl dk eksyj nzO;eku crkb,A

4. (a) Ne rFkk (b) dkcZu MkbvkWDlkbM xSlksa esa fdl izdkj dh varjk vk.kfod vU;ksU;fØ;k,a
  gksrh gSaA

 5-4 vkn'kZ xSl lehdj.k

ckW;y fu;e] pkYlZ fu;e vkSj vkoksxknzks fu;e dks la;qDr djus ls ,d lehdj.k izkIr gksrk
gS tks fHkUu&fHkUu voLFkk esa fdlh xSl dh ek=kk] nkc] vk;ru vkSj osQfYou rki osQ chp
laca/ LFkkfir djrk gSA bl izdkj
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nzO; dh voLFkk,¡ V ∝  1/p fLFkj rki ij (ckW;y fu;e)

V ∝  T fLFkj nkc ij (pkYlZ fu;e)

V ∝  n fLFkj rki vkSj nkc ij (vkoksxknzks fu;e)
bu rhuksa O;atdksa dks la;qDr djosQ ge fy[k ldrs gSa %

V ∝  nT/p vFkok pV ∝  n T

;k  pV = fLFkjkad × n T

;fn xSl dh ek=kk ,d eksy gS (vFkkZr n = 1) rks bl lehdj.k osQ ̂ fLFkjkad* dks lkoZf=kd
xSl fLFkjkad ;k eksyj xSl fLFkjkad dgrs gSa ftls R }kjk fu:fir fd;k tkrk gSA

vr% ,d eksy xSl osQ fy, ge bl izdkj fy[k ldrs gSa%

pV = RT

rnuqlkj xSl osQ n eksyksa osQ fy,

pV = n RT

bls vkn'kZ xSl lehdj.k dgrs gSaA D;ksafd ;g osQoy mu xSlksa ij ykxw gksrk gS tks vkn'kZ
xSlksa osQ :i esa O;ogkj djrh gSaA

,d xSl osQ fuf'pr nzO;eku osQ fy, ge fy[k ldrs gaS fd%

pV/T = fLFkjkad

p
1
 V

1
/T

1
 = p

2
 V

2
/T

2

ftlesa p
1
, V

1
 vkSj T

1
 ,d izdkj dh ifjfLFkfr;ksa dks O;Dr djrs gSa rFkk p

2
, V

2
 vkSj T

2
 nwljs

izdkj dh ifjfLFkfr;ksa dks O;Dr djrs gSaA

lehdj.k esa iz;ksxkRed ek=kkvksa dks izfrLFkkfir djosQ R dk vkafdd eku fudkyk tk ldrk
gSA STP ij] T = 273.15 K,  p = 1 atm vkSj ,d eksy xSl osQ fy, (n = 1), V = 22.414

L. iQyLo:i

R = pV/nT = (1 atm) (22.414L) / (1 mol) (273.15K)

   = 0.082057 L atm mol–1 K–1

R dk eku lehdj.k  pV = nRT esa iz;qDr ek=kdksa ij fuHkZj djrk gSA blosQ fofHkUu eku bl
izdkj gaS%

                R  = 0.082057 L atm K–1 mol–1 (ifjdyu osQ fy, 0.0821 L

atm K–1 mol–1 dk eku fy;k x;k gS)

R = 8.314 × 107 erg K–1 mol–1

R = 8.314 J K–1 mol–1

R = 1.987 cal K–1 mol–1
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nzO; dh voLFkk,¡mnkgj.k 5.6 : 273 K ij ,d xSl osQ 10 eksyksa dks ,d ik=k esa j[kk x;k gS ftldk vk;ru
224 L gSA xSl osQ nkc dk ifjdyu dhft,A R = 0.0821 L atm mol–1 K–1 dks iz;qDr
dhft,A

gy: ge vkn'kZ xSl lehdj.k pV = nRT dks iz;qDr djsaxsA

n = 10 mol, R = 0.0821 atm L K–1 mol–1

V = 224 L    T = 273K p = ?

lehdj.k esa ekuksa oQks j[kus ij

p = nRT/V  = (10 mol × 0.0821 atm L mol–1 K–1 × 273K) / 224L = 0.99998 atm ~
1atm

 5-5  MkYVu dk vkaf'kd nkc fu;e

tc ijLij vfHkfØ;k u djus okyh nks ;k vf/d xSlksa oQks ,d gh ik=k esa j[kk tkrk gS rks
muosQ O;ogkj dks MkYVu osQ vkaf'kd nkc fu;e }kjk izLrqr fd;k tk ldrk gSA MkYVu osQ
fu;e osQ vuqlkj%

ijLij vfHkfØ;k u djus okyh xSlksa osQ feJ.k dk oqQy nkc feJ.k esa fo|eku
vyx&vyx xSlksa osQ vkaf'kd nkcksa osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

fdlh xSl dk vkaf'kd nkc og nkc gS tks ml xSl dks ik=k esa vosQys j[kus ij gksrk gSA ekuk
gkbMªkstu xSl osQ uewus dks ,d fyVj vk;ru osQ ik=k esa iEi djus ij mldk nkc  0.065

atm izkIr gksrk gSA ekuk nwljs ,d fyVj osQ ik=k esa vkxZu xSl osQ uewus dks iEi djus ij
mldk nkc 0.027 atm izkIr gksrk gSA ;fn bu nksuksa xSlksa dks ,d fyVj vk;ru osQ rhljs ik=k
esa LFkkukUrfjr dj fn;k tk, rks mlesa xSlh; nkc 0.092 atm gksxkA lk/kj.kr;k MkYVu osQ
fu;e dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gSA

p
total

= p
A
  +   p

B  
 +   p

C
 +....

;gk¡ p
A
, p

B
, p

C
,.... Øe'k% A, B, C, .... xSlksa osQ vkaf'kd nkc gSaA xSl fu;eksa osQ }kjk izR;sd

xSl osQ vkaf'kd nkc dk ifjdyu djuk vklku gS] lkFk gh oqQy nkc vkSj feJ.k dk la?kVu
Hkh Kkr fd;k tk ldrk gSA
lcls igys ge eksy va'k  x

A
 vkSj x

B
. dh ifjHkk"kk ns[krs gSa&

x
A

= An

n
 vkSj  x

B
 = Bn

n

;gk¡ n
A
 vkSj n

B
 Øe'k% A vkSj B xSlksa osQ eksyksa dh la[;k gS vkSj n = n

A
 + n

B
.

pw¡fd p
A

= n
A
 RT/V, p

B
 = n

B
 RT/V  vkSj p = n RT/V,

vr% p
A

= x
A 
p vkSj p

B
 = x

B 
p
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nzO; dh voLFkk,¡ fdlh xSl feJ.k dk la?kVu vkSj oqQy nkc Kkr gks rks ;g vkaf'kd nkcksa dks Kkr djus dh
vR;ar mi;ksxh vkSj ljy fof/ gSA

mnkgj.k 5.7 : ok;q dks eq[;r% ukbVªkstu vkSj vkDlhtu dk feJ.k ekuk tkrk gS] ftlesa
nzO;eku dh n`f"V ls 76.8% ukbVªkstu vkSj 23.2% vkDlhtu gksrh gSA ;fn oqQYk nkc 1 atm

gks rks izR;sd xSl dk vkaf'kd nkc ifjdfyr dhft,A

gy : izR;sd xSl dh eksy la[;k%

2Np = 76.8 g / 28 g mol–1 = 2.74 mol

2Op = 23.2 g / 32 g mol–1 = 0.725 mol

vr% ?kVdksa osQ eksy va'k bl izdkj gksaxs%

2Nx  = 
2.74

2.74 0.725+
 = 0.791 ; 

2Ox  = 
0.725

2.74 0.725+
 = 0.209

vkaf'kd nkc bl izdkj gksaxs%

pN
2

= 0.791 × 1 atm = 0.791 atm

pO
2

= 0.209 × 1 atm = 0.209 atm

 5-6  xzkge dk folj.k fu;e

;fn ge b=k dh cksry dejs osQ ,d dksus esa [kksysa vFkok ,d txg vxjcÙkh tyk,¡ rks bl
b=k vFkok vxjcÙkh dh lqxa/ lkjs dejs esa iSQy tkrh gSA ;g lqxaf/r xSl osQ gok esa iSQy
tkus ls gksrk gSA ,d nwljs osQ laidZ esa vkus ij xSlksa osQ ijLij fefJr gksus dks folj.k dgrs
gSaA folj.k nzo vkSj xSl nksuksa esa gksrk gSA NksVs fNnz esa ls xSl osQ fudyus dks fuLlj.k dgrs
gSa] tSls Vk;j osQ iapj esa gksrk gSA

,d ik=k osQ ik'oZ esa cus lw{e fNnz esa ls xSlksa osQ fuLlj.k dh nj osQ izk;ksfxd izs{k.k ls
xzkge us 1829 esa fuEufyf[kr fu;e dk lw=kikr fd;kA

fLFkj rki vkSj nkc ij fdlh xSl dh folj.k dh nj muosQ ?kuRo osQ oxZewy osQ
O;qRØekuqikrh gksrh gSA xzkge dk fu;e xSlksa osQ folj.k vkSj fuLlj.k nksuksa osQ fy, ykxw gksrk
gSA

;fn fdlh xSl A osQ fn, gq, vk;ru osQ fudyus esa  t
A
, yxs vkSj nwljh xSl B osQ mrus gh

vk;ru osQ fudyus esa  t
B
, le; yxs rks ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd%

t
A
/t

B
 = (nj)

B
 / (nj)

A
 = /ρ ρA B  ( ρ

A
 rFkk ρ

B
 Øe'k% xSl A vkSj B osQ ?kuRo gSa)

;fn rki vkSj nkc leku gks rksa v.kqvksa osQ nzO;eku esa tks vuqikr gksrk gS ogh vuqikr mu
xSlksa osQ ?kuRoksa esa Hkh gksrk gSA

vr% t
A
/t

B
 = nj

B
 / nj

A
 = /ρ ρA B  = A BM /M  (M

A
 vkSj M

B
 Øe'k%  A vkSj B xSlksa osQ

vkf.od nzO;eku gSaA)
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 5.2

1. folj.k vkSj fuLlj.k esa varj crkb,A

2. Li"V dhft, fd MkYVu dk fu;e veksfu;k vkSj gkbMªkstu DyksjkbM xSl osQ fudk; osQ
fy, D;ksa ugha ykxw gksrk\

3. CO
2
 vkSj O

3
 dh folj.k nj Øe'k% 0.29 vkSj 0.271 gSaA ;fn CO

2
dk vkf.od nzO;eku

44 gks rks O
3
 dk vkf.od nzO;eku fudkfy,A

4. vkn'kZ xSl lehdj.k dk iz;ksx djrs gq, 5.0 eksy CO2 dk 47ºC ij  1 fyVj ÝykLd
esa nkc ifjdfyr dhft,A

 5-7 la;ksftr vk;ruksa dk xsywtkd dk fu;e

;g fu;e izdV djrk gS fd fdlh jklk;fud vfHkfØ;k ftlesa xSl 'kkfey gks] vfHkdØeksa
vkSj mRiknksa (;fn dksbZ gks) ds xSlh; vk;ru tc vfHkfØ;k esa ,d leku nkc vkSj rkieku
dh fLFkfr esa ekik tkrk gS rks ,d nwljs ds lk/kj.k vuqikr eas gksrs gSa

N2(g) + 3H2(g) ⎯→ 2NH3(g)
  1 vk;ru   3 vk;ru         2 vk;ru

ukbVªkstu] gkbMªkstu vkSj veksfu;k ds vk;ruksa ds vuqikr 1 : 3 : 2 gksrs gSa tc buds
vk;ruksa dks ,d leku rkieku vkSj nkc ij ekik tk,A blh izdkj] vfHkfØ;k

2H2(g) + O2(g) ⎯→ 2H2O(l)
  2 vk;ru   1 vk;ru

esa gkbMªkstu vkSj vkDlhtu ges'kk vk;ruksa esa 2 : 1 ds vuqikr esa vfHkfØ;k djrh gSaA

;g fu;e dqN ugha gS ysfdu fuf'pr lekuqikr dk fu;e gS ftldk vk;ru ds
inksa esa o.kZu fd;k x;k gSA

xsywtkd fu;e vkSj v.kq dk rF;

,oksxknzks ds fu;e ls igys ,d blhizdkj dh ifjdYiuk cthZfy;l us dh FkhA ^^,d
leku rkieku vkSj nkc dh fLFkfr esa lHkh xSlksa ds ,d leku vk;ruksa esa cjkcj
la[;k esa ijek.kq gksrs gSaA** bl ifjdYiuk dks tc xsywtkd fu;e ds lkFk la;qDr
djrs gSa rks fu"d"kZ fudyrk gS og MkYVu ijek.kq fl¼kar dk [kaMu djrk gSA mnkgj.k
ds fy, gkbMªkstu vkSj Dyksjhu ds chp esa xSl izoLFkk vfHkfØ;k ls gkbMªkstu DyksjkbM
cuus ds ckjs esa fopkj djsa

gkbMªkstu (g) + Dyksjhu (g) ⎯→ gkbMªkstu DyksykbM(g)
        1 vk;ru 1 vk;ru    2 vk;ru (,d leku T vkSj P ij)
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nzO; dh voLFkk,¡ xsywtkd fu;e (iz;ksxkRed ifj.kke)

cthZfy;l gkbMªkstu ijek.kqvksa Dyksjhu ds gkbMªkstu DyksjkbM
ifjdYiuk dh la[;k x ijek.kqvksa dh ;kSfxd ijek.kqvksa

la[;k x dh la[;k 2x

x }kjk Hkkftr gkbMªkstu dk Dyksjhu dk gkbMªkstuDyksjkbM ds
djus ij ,d ijek.kq ,d ijek.kq 2 ;kSfxd ijek.kq

2 }kjk Hkkftr gkbMªkstu dk Dyksjhu dk gkbMªkstu DyksjkbM dk

djus ij
1

2
ijek.kq

1

2
ijek.kq 1 ;kSfxd ijek.kq

v.kq osQ fodkl ls iwoZ HkkSfrd ds lw{e d.k ds fy;s ;kSfxd ijek.kq 'kCn dk
iz;ksx fd;k Fkk

bl izdkj gkbMªkstu DyksjkbM ds ,d ;kSfxd ijek.kq esa izR;sd gkbMªkstu vkSj Dyksjhu

ds 
1

2
ijek.kq gksrs gSaA ;g MkYVu fl¼kar dk [kaMu djrk gS ftlds vuqlkj ije.kq

fo[kaMuh; gksrk gSA blfy, gkbMªkstu DyksjkbM esa ijek.kq dk Hkkx (izR;sd H vkSj Cl

ds 
1

2
ijek.kq ) ugha gks ldrs gSaA bl [kaMu ds dkj.k ,oksxknzks us cthZfy;l dh ifjdYiuk

esa ijek.kq LFkku ij v.kq dk O;ogkj dj cnyko yk;kA ,oksxknzks ds vuqlkj rkieku
vkSj nkc dh ,d leku fLFkfr esa lHkh xSlksa ds ,d leku vk;ruksa esa v.kqvksa dh
cjkcj la[;k gksrh gSA bl fu;e dk tc igys nh xbZ mlh vfHkfØ;k ij iz;ksx fd;k
tkrk gS rks fu"d"kZ esa lq/kj gksrk gSA

gkbMªkstu (g) + Dyksjhu (g) ⎯→ gkbMªkstu DyksjkbM (g)
   1 vk;ru         1 vk;ru        2 vk;ru

xsywtkd fu;e

,oksxknzks fu;e gkbMªkstu ds Dyksjhu ds gkbMªkstu DyksjkbM ds
x v.kq x v.kq 2x v.kq

2x ls Hkkftr gkbMªkstu dk Dyksjhu dk gkbMªkstu DyksjkbM dk

djus ij
1

2
v.kq

1

2
v.kq ,d v.kq

bl izdkj gkbMªkstu DyksjkbM dk ,d v.kq izR;sd gkbMªkstu vkSj Dyksjhu ds 
1

2
 v.kq

ls curk gSA v.kq dks nzO; (ijek.kq ;k ;kSfxd) dk lcls NksVk LFkk;h d.k Lohdkj
fd;k x;kA ftlds xq.k/eZ ifjek.k ds :i esa nzO; tSls gksrs gSaA vkxs ;g Hkh lq>k;k
x;k fd ,d rRo ds izR;sd v.kq esa rRo ds ,d ls vf/d ijek.kq gks ldrs gSaA
ckn esa vè;;u ds ckn ;g irk yxk fd nksuksa gkbMªkstu vkSj Dyksjhu f}ijek.kq v.kq;sa

gSa vkSj izR;sd esa nks ijek.kq gksrs gSaA buds lw=k Øe'k% H2 vkSj Cl2 gksrs gSa vc 
1

2
v.kq

dk eryc gS fd H ;k Cl dk ,d ijek.kqA bl izdkj gkbMªkstu DyksjkbM dk ,d
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nzO; dh voLFkk,¡v.kq (;kSfxd ijek.kq dh ctk;) gkbMªkstu vkSj Dyksjhu izR;sd ds ,d ijek.kq ds
}kjk cusxk vkSj bldk lw=k HCl gksxkA vc ge vfHkfØ;k dks bl izdkj fy[k ldrs
gSaA

H2(g)      +        Cl2(g)      ⎯→         2HCl(g)
       1 vk;ru                1 vk;ru                 2 vk;ru

‘x’ v.kq ‘x’ v.kq ‘2x’ v.kq
1

2
 v.kq

1

2
 v.kq 1 v.kq

1 ijek.kq 1 ijek.kq 1 v.kq

bl izdkj xsywtkd fu;e vkSj ,oksxknzks fu;e us v.kq ds rF; dk le>k;kA

 5-8  xSlksa dk v.kqxfrd fl¼kar (xSl fu;eksa osQ izfriknu osQ fy,)

xSlksa osQ O;ogkj dh lS¼kafrd O;k[;k djus osQ fy, Dykfl;l] eSDlosy vkSj cksYV~T+keku
us fuEufyf[kr vfHk/kj.kk,¡ dha%

(1) xSlsa vla[; vfrlw{; d.kksa ls cuh gksrh gSa ftUgsa v.kq dgrs gSA

(2) ;s v.kq brus NksVs vkSj ,d nwljs ls bruh nwj gksrs gSa fd v.kqvksa dk oqQy vk;ru xSl
}kjk f?kjs oqQy vk;ru dk ux.; va'k gksrk gSA

(3) xSl osQ v.kq lrr] rhoz] vfu;fer xfr dh voLFkk esa gksrs gSa tks ,d nwljs osQ lkFk
rFkk ik=k dh nhokj osQ lkFk Vdjkrs jgrs gSaA

(4) xSl osQ v.kqvksa osQ chp dksbZ Hkh vkd"kZ.k cy vFkok izfrd"kZ.k cy ugha gksrk gSA

(5) xSl osQ v.kqvksa osQ vkil esa vFkok ik=k dh nhokj osQ lkFk gksus okyh VDdj iwjh rjg
izR;kLFk gksrh gS ftlls VDdj osQ le; dksbZ mQtkZ dk ßkl ugha gksrk gSA

(6) xSl dk nkc ik=k dh nhokj ij v.kqvksa dh lrr ceckjh osQ dkj.k mRiUu gksrk gSA

(7) xSl dh xfrt mQtkZ mlosQ osQfYou rki osQ lekuqikrh gksrh gSA bl ekWMy osQ vk/kj
ij xSl osQ fy, fuEukafdr O;atdksa dh O;qRifr dh tk ldrh gSA

pV = 
1

3
m 2NC

ftlesa p nkc] V vk;ru] m xSl osQ ,d v.kq dk nzO;eku]  N v.kqvksa dh oqQy la[;k vkSj

C  xSl osQ v.kqvksa dk oxZ ekè; ewy osx gSA

5-8-1 oxZ ekè; ewy osx (Root Mean Square Velocity  or RMS osx)

oxZ ekè; ewy osx] lHkh v.kq osxksa osQ oxksZa osQ vkSlr dk oxZewy gksrk gSA xf.krh; :i ls

RMS osx = ( )2 2 2
1 2 NC + C + ...+ C / N

ftlesa C
1
, C

2
.... C

N
 v.kq osx gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡ 5-7-2 vkSlr osx

bldks bl izdkj fy[kk tkrk gSA

vkSlr osx] u
av

= 1 2 N...

N

u u u+ + +

vkSj bl O;atd }kjk fn;k tkrk gS %

u
av

= 
8

π
RT

M

 5-9  v.kqxfr;ksa dk forj.k

eSDlosy osQ vuqlkj xSl esa v.kqvksa dh ,d fo'kky la[;k gS rFkk ;s (v.kq) fujarj vkil
esa rFkk ik=k dh nhokjksa ls Vdjkrs jgrs gSa ftlls mudh pky vkSj xfrt mQtkZ esa ifjorZu
gksrk jgrk gS blfy, fdlh Hkh le; ij xSl osQ fofHkUu v.kqvksa dh fofHkUu pkysa gksrh gSa
ftlosQ ifj.kkeLo:i fHkUu xfrt mQtkZ,¡ gksrh gSaA ;|fi vkf.od xfr esa fujarj ifjorZu
gksrk gS fdarq fdlh fn, gq, rki ij fdlh fof'k"V pky okys v.kqvksa dh la[;k dk va'k
fu;r jgrk gSA ;g eSDlosy&cksYV~T+keku forj.k fu;e (Maxwell-Boltzmann Distribution
Law) osQ uke ls tkuk tkrk gSA

fdlh fn, x, rki ij ;g va'k  
N

N

d
 }kjk fn;k tkrk gS] ;gk¡  dN leku pky okys v.kqvksa

dh la[;k gSA vkSj  N xSl osQ oqQy v.kqvksa dh la[;k gSA fn, x, rki ij v.kqvksa osQ bl
va'k dks vkf.od pky osQ lEeq[k vkjsf[kr djus ij fp=k 5-10 izkIr gksrk gSA

T = fLFkj

cmp cav crms

v
.k
qv
ksa 
d
k 
v
a'k

d
N N

�
�

fp=k 5-10 fLFkj rkieku ij v.kqvksa ds osx dk eSDlcsy forj.k

Åij fn;s x;s fp=k  5.10 vR;f/d forj.k oØ gS tks fd v.kqvksa dh mPprj Hkkx
dh xfr ds laxr gSA ;g vR;f/d lEHkkfor xfr gS cmp fp=k esa vkSlr xfr cav
vkSj ewy eè; oxZ xfr crms Hkh n'kkZ;h xbZ gSA bl izdkj dh xfr;k¡ rkieku T vkSj
xSl ds eksyj nzO;eku M ls fuEufyf[kr ls lEcfU/r gksrh gSA

mp
2= RT

C
M
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nzO; dh voLFkk,¡

av
8=
π
RT

C
M

=rms

3RT
C

M

bu xfr;ksa dk lkisf{kr eku

Cmp : Cav : Crms

1 : 1.13 : 1.22

;k   0.82 : 0.92 : 1

fdlh Hkh lEcU/ ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd bu xSlksa dh xfr;ka rkieku T vkSj
xSl ds nzO;eku ij fuHkZj djrh gSA

rkieku ij vk.kfod xfr dh fuHkZjrk

fp=k 5.11 esa vk.kfod xfr dh rkieku ij fuHkZjrk n'kkZ;h xbZ gSA rkieku c<+kus
ijv.kqvksa ds ,d va'k dh xfr c<+ tkrh gS vkSj oqQN dh ?kV tkrh gSA mPpeku
xfr dh vksj LFkkUrj.k gks tkrk gS ysfdu mldh Å¡pkbZ ?kV tkrh gSA

xfr

dN
N

T > T > T3 2 1

fp=k 5-11 % fLFkj rki ij eSDlosy dk osx forj.k

xSl ds eksyj nzO;eku ij vk.kfod xfr dh fuHkZjrk

,d fLFkj rkieku ij rhu izdkj dh xfr;ksa esa ls dksbZ Hkh xfr xSl ds eksyj nzO;eku
ds oxZ ewy ds izfryksekuqikrh gksrh gS vFkkZr

mp
1

C
M

∝
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nzO; dh voLFkk,¡ blfy, ,d leku rkieku ij lEHkor;k% gYdh xSl dh xfr Hkkjh xSl dh rqyuk
esa vf/d gksxhA fp=k 5.12 esa H2 vkSj N2 xSl dk forj.k oØ fn[kk;s x;s gaSA

T = fLFkj

H2

v
.k
qv
ksa 
d
k 
v
a'k

d
N N

�
�

N2

v.kqvksa dh xfr C ��

fp=k 5-12  forj.k xfr;ksa ij eksyj nzO;eku dk izHkko

 5-10 vkn'kZ xSl O;ogkj ls fopyu

mQij o.kZu fd, x, xSl osQ fu;e osQoy vkn'kZ xSlksa osQ fy, lHkh rki vkSj nkc ij lkFkZd

gksrs gSaA okLrfod xSlsa de rki vkSj vf/d nkc ij bu fu;eksa ls fopyu n'kkZrh gSaA fLFkj

rki ij  
pV

nRT
 dks nkc osQ iQyu osQ :i esa vkjsf[kr djus ij bu fopyuksa dks fn[kk;k tk

ldrk gSA

pV

nRT
= 

V

V
voyksfdr

vkn'kZ
 = Z (laihM~;rk xq.kd)

bl izdkj dk vkys[k fp=k.k------- vkn'kZ xSl o oqQN okLrkfod xSlksa osQ fy;s fn;k gSA ;gk¡

vki ;g le> ldrs gSa fd vkn'kZ xSl ds lehdj.k pV = nTR gksrh gSA blfy;s PV/RT

= Z = 1 gksrk gSA vkn'kZ xSl osQ fy;s x v{k osQ lekUrj js[kk izkIr gksrh gSA

okLrfod xSlksa osQ fy;s fofHkUu js[kk;sa (Curves) izkIr gksrh gSA

okLrfod xSl osQ O;ogkj dk vkn'kZ xSl osQ O;ogkj ls fopyu eq[;r% v.kqxfr fl¼kar dh

nks vfHkxzfgr /kj.kkvksa osQ dkj.kksa ls gS%

1. v.kqvksa oQks fcanq vkdkj dh ek=kk,¡ ekuk x;k gS ftudk vk;ru xSl }kjk ?ksjs x, vk;ru

dh rqyuk esa ux.; gSA

2. xSl osQ v.kqvksa osQ chp dksbZ vkd"kZ.k cy ugha gksrkA



fVIif.k;k¡

 157

xSlh; vkSj nzO; dh voLFkk,¡

jlk;u foKku

ekWM~;wy - 3

nzO; dh voLFkk,¡bu /kj.kkvksa osQ foijhr (1) vf/d nkc ij xSl }kjk ?ksjk x;k vk;ru ux.; ugha gksrk gSA

;fn v.kqvksa osQ }kjk ?ksjk x;k vk;ru nb gks rks xSl dk OkkLrfod vk;ru (V – nb) gksxkA

/kj.kk (2) Hkh Bhd ugha gS D;ksafd vf/d nkc ij v.kqvksa dh vU;ks; fØ;k,¡ 'kq: gks tkrh

gSaA v.kq ,d nwljs dks vf/d vkdf"kZr djrs gSa] ftlls ik=k dh nhokj ij iM+us okys nkc

esa varj vk tkrk gSA

P
vkn'kZ

= P
okLrfod

+ 
2

2

an

V

(P
okLrfod

 voyksfdr nkc gS vkSj 
2

2

an

V
 lq/kj in gS)

nkc vkSj rki osQ ifjorZu dks è;ku esa j[krs gq,] vkn'kZ xSl lehdj.k dk Lo:i gks tkrk gS%

2

2

⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎝ ⎠

an
p

V
 (V – nb) = nRT

;g lehdj.k oku&Mj&okYl lehdj.k osQ uke ls tkuk tkrk gSA

200 400 600 800 1000

0

N
vkn'kZ xSl

veksfu;k

gkbMªkst
u

esFksu

bFkhu

nkc

v
k;
ru

fp=k 5-13 % okLrfod xSlksa osQ fy, vk;ru vkSj nkc dk IykWV

 5-11 xSlksa dk nzohdj.k

ok;qeaMyh; nkc ij i;kZIr BaMk djus ls fdlh Hkh xSl dk nzohdj.k gks ldrk gSA dbZ xSlsa

(lHkh ugha) lkekU; rki ij la?kfur djus ij nzo gks ldrh gSaA

lu~ 1869 esa ,saMªw us lcls igys xSlksa osQ nzohdj.k osQ fy, rki vkSj nkc dh ifjfLFkfr;ksa

dk vè;;u fd;kA ,saMªw us CO
2
  xSl dks fofHkUu rkiksa ij vyx&vyx nkcksa ij voyksfdr
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nzO; dh voLFkk,¡ fd;k] vkSj fiQj vk;ru ij nkc osQ izHkko dk vkys[k cuk;kA fp=k 5-14 esa fn, x, rki

ij feyus okyk oØ lerkih dgykrk gSA tSlk fd fp=k esa ns[kk tk ldrk gS] 321K  ij]

ckW;y fu;e osQ vuqlkj nkc c<+kus

ij vk;ru de gksrk gSA 294K ij

vk;ru igys ?kVrk gS] tc rd fd

nkc  60 atm  ij ugha igq¡p tkrk]

fiQj oØ esas ,d {kSfrt va'k tkrk

gS tks nzo CO
2
  dks n'kkZrk gSA lkjh

xSl osQ nzfor gksus rd nkc fLFkj

jgrk gSA rnksijkar nkc esa dksbZ Hkh

cnyko vk;ru esa dksbZ ifjorZu ugha

djrk] ;g ml fu;ekuqlkj gS fd

nzoksa osQ la?kuu osQ fy, vR;f/d mPp nkc dh vko';drk gksrh gSA 294K ls uhps rkiksa

ij cuk, x, lerkiksa esa leku cnyko ik, x,A xSl osQ nzohdj.k osQ fy, rki osQ ?kVkus

ij de nkc dh vko';drk ns[kh xbZA ,saMªw us ik;k fd 304.1 K osQ uhps lHkh rkiksa ij xSl

dk nzohdj.k fd;k tk ldrk gS] ij blosQ mQij nzohdj.k ugha gksrk&pkgs nkc fdruk Hkh

gksA bl rki dks CO
2
 dk Økafrd rki dgk x;kA Økafrd rki ij nzohdj.k osQ fy, yxk;k

tkus okyk nkc Økafrd nkc dgykrk gSA Økafrd rki vkSj nkc ij 1 eksy inkFkZ dk

vk;ru] Økafrd vk;ru dgykrk gSA

og rki ftlosQ mQij fdlh xSl dk nzohdj.k u fd;k tk losQ&pkgs nkc fdruk Hkh gks]

Økafrd rki dgykrk gSA lkj.kh 5-2 esa oqQN inkFkksZa osQ Økafrd rki vkSj nkc fn, x, gSaA

lkj.kh 5.2 : oqQN inkFkks± osQ ozQkafrd rki rFkk nkc

inkFkZ ozQkafrd ozQkafrd
rki (K) nkc (atm)

ty] H
2
O 647 217.7

lYiQj MkbvkWDlkbM] SO
2

430 77.7

veksfu;k] NH
3

406 112.5

gkbMªkstu DyksjkbM]  HCl 324 81.6

dkcZu MkbvkWDlkbM] CO
2

304 73.0

vkWDlhtu] O
2

154 49.7

ukbVªkstu] N
2

126 33.5

gkbMªkstu] H
2

33 12.8

fp=k- 5-14% dkcZu MkbvkWDlkbM ds lerkih

343 K

323 K

304.1 K

294 K

286 K
xSl

nzo vkSj xSl

nzo

vk;ru ���
nk
c

�
�

�
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 5.3

1. fdu ifjfLFkfr;ksa esa okLrfod xSlsa] vkn'kZ xSlksa dh rjg O;ogkj djrh gSa\

2. oku&Mj&okYl lehdj.k esa dkSu lk in vkf.od vk;ru osQ fy, gS\

3. 20ºC rki vkSj 1atm nkc ij ,d can ik=k esa j[kh vksT+kksu dh oxZ&ekè; ewy pky ifjdfyr
dhft,A

4. laihM~;rk (xq.kd) D;k gS\

 5-12 nzoksasa dk LoHkko

fp=k  dks è;ku ls nsf[k, blesa inkFkZ dh rhuksa voLFkkvksa osQ vkf.od foU;kl dks fn[kk;k
x;k gSA vkius D;k varj ns[kk\

fp=k 515a esa vki ns[ksaxs fd v.kq nwj&nwj gSaA xSlh;
voLFkk dks bl foU;kl ls fn[kk;k tk ldrk gSA nzo
voLFkk (fp=k 5-15 b) esa xSlh; voLFkk dh rqyuk esa
v.kq ikl&ikl gSA vki ns[ksaxs fd nzo osQ v.kqvksa osQ chp
cgqr de txg gS fdUrq v.kqvksa osQ foU;kl esa dksbZ Øe
ugha gSA blosQ vykok ge dg ldrs gSa fd ;s v.kq b/
j&m/j xfr dj ldrs gSa ysfdu xSlksa dh vis{kk budh
xfr cgqr de gksrh gSA fiQj Hkh ;s v.kq xSlh; voLFkk
osQ v.kqvksa dh rjg vkil esa Vdjk ldrs gSaA vkidks
;kn gksxk fd xSlksa esa v.kqvksa osQ chp cgqr de vkd"kZ.k
gksrk gS ijUrq xSl voLFkk dh vis{kk nzo voLFkk esa v.kqvksa
esa ijLij vkoQ"kZ.k vis{kkÑr vf/d gksrk gS tks v.kqvksa
osQ laiqtu osQ fy, i;kZIr gksrk gSA blosQ foijhr Bksl
inkFkks± esa (fp=k 5-15a) vki ns[ksaxs fd v.kq ,d nwljs
osQ cgqr fudV gksrs gSaA Bksl voLFkk ,d lqO;ofLFkr
voLFkk gksrh gS vkSj blesa varjkf.od cy cgqr izcy
gksrk gSA vki ikB 8 esa Bkslksa osQ ckjs esa vf/d tkudkjh
izkIr djsaxsA vki dg ldrs gSa fd vR;ar nqcZy
varjkf.od cyksa osQ dkj.k xSlksa esa iwjh vO;oLFkk jgrh
gS] tcfd Bkslksa esa izcy varjkf.od cyksa osQ dkj.k iw.kZ
O;oLFkk jgrh gSA nzo] xSl vkSj Bksl voLFkkvksa osQ chp
vkrs gSaA nzoksa esa oqQN xSl voLFkk dh Lora=krk vkSj oqQN
Bksl voLFkk dh O;oLFkk gksrh gSA nzoksa osQ varjkf.od
cy v.kqvksa dks iqaqt :i esa j[kus osQ fy, i;kZIr gSa fdUrq mUgsa iw.kZ O;ofLFkr j[kus osQ fy, i;kZIr
ugha gksrs gSaA

fp=k 5-15% (a) Bkslkssa (b) nzoksa rFkk
(c) xSlksa esa v.kqvksa dh O;oLFkk

(c)

(b)

(a)
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nzO; dh voLFkk,¡  5-13 nzoksa osQ xq.k/eZ

bl Hkkx esa vki nzoksa osQ xq.k/eks± dks muosQ orZeku vkf.od O;oLFkk rFkk varjkf.od cy
osQ lanHkZ esa lh[ksaxsA mnkgj.k Lo:i ge nzoksa osQ oqQN xq.k/eks± ij fopkj djsaxsA

5-13-1 vk;ru vkSj vkdkj

vkidks ;kn gksxk fd nzo (tSls ty) ftl ik=k esa j[kk tkrk gS mlh dk vkdkj xzg.k dj
ysrk gS fdUrq mldk ,d fuf'pr vk;ru gksrk gSA vki nzo osQ fuf'pr vk;ru vkSj ifjorhZ
vkdkj dh O;k[;k oSQls dj ldrs gSa\ nzoksa esa vkoZQ"k.k cy v.kqvksa dks ,d fuf'pr lhek
esa xfr'khy j[kus osQ fy, rks i;kZIr izcy gksrs gSa] ysfdu os brus izcy ugha gksrs fd mUgsa
fuf'pr fLFkfr esa j[kk tk losQA nzoksa osQ v.kq pkjksa vksj xfr'khy gksrs gSa ftlls os ml ik=k
dk vkdkj xzg.k dj ysrs gSa ftlesa mUgsa j[kk tkrk gSA

5-13-2 laihM~;rk

fdlh inkFkZ dh laihM~;rk cy yxk, tkus ij mlosQ floqQM+ tkus dh {kerk gksrh gSA vkb,]
fuEufyf[kr fØ;kdyki }kjk nzoksa dh laihM~;rk dk vè;;u djsaA

fØ;kdyki 5.1

mís';: ty dh laihM~;rk dk vè;;u djukA

D;k pkfg,% ,d 5 mL okyh flfjat vkSj tyA

D;k djuk gS%

(i) flfjat osQ Iyatj dks ckgj [khap dj mlesa ty HkjsaA

(ii) ty dk vk;ru uksV djsaA

(iii) flfjat osQ rqaM dks maxyh ls cUn djosQ Iyatj dks nck,¡A

D;k ns[ksa%

Iyatj dks nckrs le; flfjat esa ikuh osQ vk;ru dks uksV djsaA D;k ikuh dk vk;ru cnyrk
gS\ vki ns[ksaxs fd mlesa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

mijksDr fØ;kdyki Li"V :i ls n'kkZrk gS fd

nzo izk;% vlaihM~; gksrs gSa] D;ksafd muosQ v.kqvksa osQ chp fjDr LFkku cgqr de gksrk gSA
blosQ foijhr xSl cgqr vf/d laihM~; gksrh gS D;ksafd mlosQ v.kqvksa osQ chp esa fjDr LFkku
dkiQh gksrk gSA
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nzO; dh voLFkk,¡xSlksa vkSj nzoksa osQ fjDr LFkkuksa osQ vf/d varj dks bl rF; ls Hkh izekf.kr fd;k tk ldrk

gS fd fdlh inkFkZ dh ,d ek=kk dh nzo voLFkk dk vk;ru mldh xSl voLFkk osQ vk;ru

ls 100&1000 xquk de gksrk gSA

5-13-3 folj.k

fdlh inkFkZ osQ vf/d lkanz.k okys Hkkx ls de lkanz.k okys Hkkx esa iSQyus osQ izØe dks folj.k

dgrs gSaA vkb,] fuEufyf[kr fØ;kdyki }kjk nzoksa osQ folj.k dh ifj?kVuk dk vè;;u djrs

gSaA

fØ;kdyki 5-2

mís'; : ty osQ }kjk folj.k dh ifj?kVuk dk vè;;u

D;k pkfg,%

,d fxykl] ikuh] uhyh L;kgh] Mªkij

D;k djuk gS%

(i) fxykl esa FkksM+k ikuh ysaA

(ii) Mªkij osQ }kjk uhyh L;kgh dh oqQN cwansa ikuh esa feyk,¡A

D;k ns[ksa%

fxykl esa ikuh vkSj L;kgh dks ns[ksaA

izkjaHk esa L;kgh ikuh esa ugha feysxhA oqQN le; i'pkr og /hjs&/hjs iSQyuk 'kq: djsxhA oqQN

?kaVksa ckn fxykl dk lkjk ikuh L;kgh osQ ikuh esa laihMu osQ dkj.k jaxhu gks tk,xkA

mi;qZDr fØ;kdyki iznf'kZr djrk gS fd nzoksa esa folj.k gksrk gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ D;ksafd

nksuksa nzoksa osQ v.kq xfr'khy gksrs gSa] vr% folj.k esa lgk;rk djrs gSaA

5-13-4 ok"iu

vki tkurs gSa fd ;fn fdlh [kqys ik=k esa ty j[k fn;k tk, rks og /hjs&/hjs ok"i esa cny

tkrk gS vkSj var esa ik=k lw[k tkrk gSA nzo osQ ok"i esa cnyus osQ çØe dks ok"iu dgrs gSaA

;g nzoksa osQ fgekad ls DoFkukad rd osQ lHkh rkiksa ij gksrk jgrk gSA

lkekU; rki ij Hkh nzo osQ oqQN v.kq mPp osx ls xfr djrs gSa] vr% bu v.kqvksa dh mPp

xfrt mQtkZ gksrh gSA os nzo osQ v.kqvksa osQ vkd"kZ.k cyksa dks ijkHkwr djosQ nzo dh lrg ls
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nzO; dh voLFkk,¡ ckgj fudy tkrs gSaA nzo dh ok"iu&nj vusd dkjdksa ij fuHkZj djrh gSA mnkgj.kkFkZ] vf/

d i`"B {ks=kiQy ls ok"iu T;knk tYnh gksxkA xhys diM+ksa dks tYnh lq[kkus osQ fy, diM+ksa

dks iSQykdj ge i`"B {ks=kiQy c<+k nsrs gSaA ;fn ge nzo dks xeZ djrs gSa rks ok"iu rsth ls

gksrk gSA xhys diM+s /wi esa tYnh lw[krs gSaA rki c<+kus ls nzo osQ v.kqvksa dh xfrt mQtkZ c<+

tkrh gS ftlls nzo tYnh okf"ir gksrk gSA ugkus osQ ckn gesa BaMk yxrk gS] ge ,slk D;ksa

eglwl djrs gSa\ ,slk blfy, D;ksafd ok"iu osQ fy, ikuh gekjs 'kjhj ls mQ"ek ysrk gS vkSj

gesa BaMk yxrk gSA

vkb,] vc ge nks nzoksa osQ ok"iu nj dh rqyuk djsaA mnkgj.k osQ fy, ge ty vkSj ,Ydksgy
ysrs gSaA bu nksuksa esa ls dkSu&lk nzo rsth ls okf"ir gksrk gS\ vkius ns[kk gksxk fd ,Ydksgy
vf/d rhozrkiwoZd okf"ir gksrk gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ nzo esa ls fudyus okys v.kqvksa dh
la[;k mlesa fo|eku v.kqvksa osQ vkd"kZ.k cy ij fuHkZj djrh gSA tc os cy izcyrj gksrs
gSa rks de v.kq ckgj fudyrs gSaA ty dh vis{kk ,Ydksgy esa ;s vkd"khZ cy nqcZy gksrs gSaA
blfy, ty dh vis{kk ,Ydksgy vfèkd ljyrk ls okf"ir gksrk gSA

 5-14 ok"i nkc vkSj DoFkukad

fiNys Hkkx esa vkius i<+k fd [kqys ik=k esa j[kus ij nzo okf"ir gksrs gSaA leku voLFkkvksa esa
fofHkUu nzo fHkUu ek=kk esa okf"ir gksrs gSaA nzo osQ ok"iu dh ek=kk mlosQ ok"i nkc dh enn
ls ekih tk ldrh gSA bl Hkkx esa ge ok"i nkc vkSj nzo osQ DoFkukad osQ fo"k; esa i<+saxsA

5-14-1 nzo dk ok"i nkc

vki tkurs gSa fd fdlh [kqys ik=k esa j[kk nzo iwjh rjg okf"ir gks tkrk gSA ;fn nzo dks fdlh
can ik=k esa] tSls <Ddu yxh cksry esa okf"ir gksus fn;k tk,] rks ok"iu izkjaHk gksrk gS] ijUrq
oqQN le; ckn nzo osQ ry esa gks jgk ifjorZu #d tkrk gSA vkb,] bls le>us dk iz;kl
djsaA can ik=k esa nzo i`"B ls okf"ir gks jgs v.kq lhfer LFkku esa jgrs gSaA ;s v.kq vkil esa

izkjaHk esa v.kqvksa dk ok"iu oqQN le; i'pkr~ la?kuu ok"iu vkSj la?kuu dh nj lkE;koLFkk
izkjaHk gksrk gS esa leku gks tkrh gS

fp=k 5-16 % fjDr tkj osQ uhps lkE;koLFkk (ok"i nzo) laLFkkfir djuk
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nzO; dh voLFkk,¡Vdjkdj vFkok ok;q osQ v.kqvksa ls Vdjkdj iqu% nzo dh lrg esa okil pys tkrs gSaA bls
la?kuu dgrs gSaA vkjaHk esa la?kuu dh nj ls ok"iu dh nj vf/d gksrh gS ysfdu tSls&tSls
nzo dh lrg osQ mQij v.kq ,df=kr gksus yxrs gSa la?kuu dh nj c<+us yxrh gSA oqQN le;
ckn ok"iu vkSj la?kuu dh njsa leku gks tkrh gSa vkSj lkE;koLFkk izkIr gks tkrh gS (fp=k
5-16)A ,slh fLFkfr esa nzo osQ mQij ok"i esa v.kqvksa dh la[;k fLFkj gks tkrh gSA ;s v.kq nzo
dh lrg ij nkc Mkyrs gSa vkSj bl nkc dks lkE;koLFkk ok"i nkc vFkok lar`Ir ok"i nkc
vFkok osQoy ok"i nkc dgrs gSa (fp=k 5-16)A fdlh fo'ks"k rki ij nzo osQ ok"i nkc dk
fof'k"V eku gksrk gSA mnkgj.k osQ fy, 20°C ij ty dk ok"i nkc 17-5 VkWj vkSj csUthu
dk ok"i nkc 75-00 VkWj gksrk gSA rki osQ c<+us ls nzo dk ok"i nkc c<+ tkrk gSA ,slk blfy,
gksrk gS D;ksafd rki c<+kus ls vkSj vf/d v.kqvksa esa vkd"kZ.k cy dks ijkHkwr djus ;ksX; ÅtkZ
vk tkrh gS vkSj os lrg ls fudydj ok"i cuk nsrs gSaA ok"i nkc vkSj rki dk xzkiQ ok"i
nkc oØ dgykrk gSA fp=k 5-17 esa oqQN nzoksa osQ ok"i nkc oØ fn[kk, x, gSaA

MkbbFkkby
bZFkj ,Fkuksy

ty

760

ok
"i
 n

kc
@V
kWj

�

T1 T2 T3

rki / °C �

fp=k 5-17 oqQN nzoksa osQ ok"i nkc oØ

;fn ge can ik=k esa ls oqQN ok"i fudky nsa rks D;k gksxk\ D;k nzo dk ok"i nkc de gks
tk,xk] c<+ tk,xk vFkok fLFkj jgsxk\ mDr rki ij ok"i nkc fLFkj jgsxkA ok"i fudkyus
osQ ckn vkjEHk esa rks ok"i nkc de gksxk ijUrq lkE;koLFkk cuk, j[kus osQ fy, 'kh?kz gh oqQN
nzo okf"ir gks tk,xk vr% mDr fof'k"V rki ij ok"i nkc fLFkj jgsxkA

5-14-2 DoFku

vkius ns[kk gksxk fd tc fdlh ik=k esa ty xje fd;k tkrk gS rks mldh ryh esa cqycqys
cuus yxrs gSaA mls vf/d xje djus ij vf/d cqycys cuus yxrs gSaA ;s cqycqys fdl inkFkZ
osQ cus gksrs gSa\ vkjaHk esa ;s gok osQ curs gSa tks rki osQ c<+us ij nzo ls ckgj fudy tkrh
gSA oqQN le; ckn laiw.kZ nzo esa ok"i osQ cqycqys cuus yxrs gSaA ;s ty ok"i osQ cqycqys mQij
mBdj lrg ij VwV tkrs gSaA ,slh fLFkfr vkus ij ge dgrs gSa fd nzo dk DoFku gks jgk
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nzO; dh voLFkk,¡ gSA nzo esa cqycqys mQij mBdj rHkh VwVrs gSa tc nzo dk ok"i nkc ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj
gksrk gSA

ftl rki ij DoFku gksrk gs mls nzo dk DoFkukad dgrs gSaA bl rki ij nzo dk ok"i nkc
ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj gksrk gSA vr% DoFkukad] ok;qeaMyh; nkc ij fuHkZj djrk gSA mnkgj.k
osQ fy, 760 VkWj ij ty dk DoFkukad 100°C gksrk gS vkSj 700 VkWj ij ty dk DoFkukad
97.7ºC gksrk gSA

ftl rki ij nzo dk ok"i nkc ekud ok;qeaMyh; nkc ;k 760 VkWj osQ cjkcj gksrk
gS mls nzo dk lkekU; DoFkukad dgrs gSaA

fdlh nzo dk DoFkukad mldh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA vf/d ok"i'khy nzo] de ok"i'khy
nzo dh rqyuk esa de rki ij DoFku djsxkA vki fp=k 7-3 esa ns[k ldrs gSa fd ty dh rqyuk
esa MkbbFkkby bZFkj cgqr de rki ij DoFku djrk gS D;ksafd og cgqr ok"i'khy nzo gSA ,Fkuksy
dk DoFkukad MkbbFkkby bZFkj vkSj ty osQ DoFkukad osQ chp esa gksrk gSA ok"i nkc vFkok
DoFkukad nzo osQ v.kqvksa osQ chp vkd"kZ.k cy dk vuqeku nsrs gSaA de DoFkukad okys nzoksa
esa vf/d DoFkukad okys nzoksa dh vis{kk nqcZy vkd"kZ.k cy gksrs gSaA

vki fdlh nzo dk mlosQ lkekU; DoFkukad osQ vykok vU; fdlh rki ij Hkh DoFku dj
ldrs gSaA oSQls\ fliZQ nzo osQ mQij nkc dks cny dj ,slk fd;k tk ldrk gSA ;fn vki
nkc c<+krs gSa rks vki DoFkukad c<+krs gSa vkSj ;fn vki nkc ?kVkrs gSa rks vki DoFkukad de
djrs gSaA igkM+ksa ij ok;qeaMyh; nkc de gksrk gS vr% ty dk DoFkukad Hkh de gks tkrk
gSA igkM+ksa ij jgus okys yksxksa dks [kkuk idkrs le; bl leL;k dk lkeuk djuk iM+rk gSA
blfy, os izs'kj oqQdj dk iz;ksx djrs gSaA izs'kj oqQdj esa [kkuk tYnh D;ksa id tkrk gS\ izs'kj
oqQdj dk <Ddu ty ok"iksa dks ckgj tkus ugha nsrk gSA xje djus ij ty ok"i izs'kj oqQdj
osQ vUnj tek gks tkrh gS vkSj oqQdj osQ vUnj dk nkc c<+ tkrk gSA blls ty vf/d rki
ij mcyrk gS vkSj [kkuk tYnh cu tkrk gSA

5-14-3 ok"iu vkSj DoFku

ok"iu vkSj DoFku] nksuksa esa nzo ok"i esa ifjofrZr gksrk gS blfy, nksuksa leku yxrs gSaA fdUrq
nksuksa esa oqQN varj gSaA ok"iu lHkh rkiksa ij] nzo osQ fgekad ls DoFkukad rd gksrk gS tcfd
DoFku ,d fof'k"V rki ij gh ;kfu DoFkukad ij gh gksrk gSA ok"iu /hek] ij DoFku cgqr
rst izØe gSA ok"iu nzo osQ osQoy i`"B ij gksrk gS ij DoFku lkjs nzo esa gksrk gSA ok"iu
vkSj DoFku osQ ;s varj lkj.kh 5-5 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 5.3 : ok"iu vkSj DoFku osQ chp varj

Ø- la- ok"iu DoFku

1. ;g lc rkiksa ij gksrk gS ;g ,d fof'k"V rki ij gksrk gS

2. ;g /hek izØe gS ;g rst izØe gS

3. ;g osQoy nzo osQ i`"B ij gksrk gS ;g iwjs nzo esa gksrk gS
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nzO; dh voLFkk,¡

ikBxr iz'u 5.4

1. fuEufyf[kr okD;ksa dk feyku dhft,%

         dkye I            dkye II

(i)  nzoksa dk fuf'pr vk;ru gksrk gSA (A)  nzoksa osQ v.kq pkjksa vksj xfr djrs gSaA

(ii) nzo ftl ik=k esa gksrs gSa] mldk (B) nzoksa osQ v.kq cgqr ikl gksrs gSa vkSj

   vkdkj xzg.k dj ysrs gSaA  muosQ chp cgqr de LFkku [kkyh gksrk

 gSA

(iii) nzoksa dh laihM~;rk cgqr de (C) nzoksa esa varjkf.od cy bruk izcy

   gksrh gSA  gksrk gS fd muosQ v.kq ,d fuf'pr

 lhek esa xfr dj losaQA

2. tc fdlh nzo dks DoFku 'kq: gksus rd xeZ fd;k tkrk gS μ

(i) izkjaHk esa tks cqycqys ik=k dh ryh vkSj ik=k dh nhokjksa osQ lkFk gksrs gSa] os  fdlosQ cus

gksrs gSa\

(ii) mcyrs nzo esa cuus okys cM+s cqycqys fdlosQ gSa\

3. nzo v] c vkSj l Øe'k% 65ºC, 120ºC vkSj 90ºC ij DoFku djrs gSaA bUgsa varjkf.od

cy osQ ?kVrs Øe esa fyf[k,A

           5.14 i`"B ruko

varjkf.od cyksa dk ,d ukVdh; izHkko nzo ,d vU; xq.k/eZ osQ :i esa fn[kkrs gSa] mldk

uke gS i`"B rukoA nzo osQ vanj dk dksbZ Hkh v.kq] iM+kslh v.kqvksa osQ lkFk pkjksa vksj ls cjkcj

dk vkd"kZ.k cy yxus osQ dkj.k] usV dksbZ cy eglwl ugha djrkA nwljh vksj nzo osQ i`"B

dk v.kq] i`"B osQ vU; v.kqvksa vFkok i`"B osQ uhps osQ v.kq }kjk vUnj dh vksj f[kapko eglwl

djrk gS (fp=k 5-18)A ifj.kker% i`"B ij ruko gks tkrk gS tSls fd nzo dks f[kaph Ropk

(vFkok f[kaph f>Yyh) ls <dk x;k gksA ;g ifj?kVuk i`"B ruko dgykrh gSA ek=kkRed

n`f"V ls i`"B ruko og cy gS tks nzo osQ i`"B ij f[kaph ,d dkYifud js[kk dh bdkbZ

yEckbZ ij yEcor vkSj nzo dh vksj yxrk gSA tSlk fd fp=k 5-19 esa fn[kk;k x;k gS]

bls xzhd v{kj ^xkek* γ ls fu:fir fd;k tkrk gSA bldk SI ek=kd gS U;wVu izfr ehVj (N

m–1) vkSj CGS ek=kd gS Mkbu izfr lseh- (Mkbu lseh&1)A nksuksa ek=kdksa dk laca/ bl izdkj

izdkj gS% 1 N m–1 = 103 dyne cm–1
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nzO; dh voLFkk,¡

fp=k 5-18% lrg ij rFkk nzoksa osQ vk;ru esa v.kqvksa ij cy dk;Z djrs gSa

fdlh nzo osQ i`"B v.kq ,d fLFkj varjeq[kh cy dk vuqHko djrs gSa blfy, bu v.kqvksa dh
mQtkZ nzo osQ vanj mifLFkr v.kqvksa ls vf/d gksrh gSA bl dkj.k ls nzo vius i`"B ij de
ls de v.kq j[krs gSaA ,slk os vius i`"B {ks=kiQy dks vYire j[k dj djrs gSaA i`"B {ks=kiQy
c<+kus osQ fy, i`"B ij v.kqvksa dks c<+kuk iM+sxk] ,slk osQoy mQtkZ nsus ;k dk;Z djus ls gks
ldrk gSA bdkbZ ek=kk esa i`"B {ks=kiQy c<+kus osQ fy, nh xbZ mQtkZ (;k fd;k x;k dk;Z)
i`"B mQtkZ dgykrh gSA bldk ek=kd twy izfr oxZ ehVj] J m–2 vFkok N m–1 gS (D;ksafd
1J = 1N m)A vr% foek osQ vuqlkj] i`"B ruko vkSj i`"B mQtkZ leku ek=kk,¡ gSa vkSj budk
lka[;fd eku Hkh leku gksrk gSA

fp=k 5-19% nzo dh lrg ij i`"B ruko cy dk dk;Z djuk

rki dk izHkko

rki c<+kus ls nzo dk i`"B ruko de gksrk gSA Økafrd rki ij fcyoqQy xk;c gks tkrk gSA
,slk fuEufyf[kr nks dkj.kksa ls gksrk gS%

(i) xeZ djus ij nzo iSQy tkrk gS] blls varjkf.od nwfj;k¡ c<+ tkrh gSaA

(ii) xeZ djus ij] v.kqvksa dh vkSlr xfrt mQtkZ vFkkZr mudk vO;ofLFkr xfrØe c<+ tkrk
gSA

bu nksuksa dkj.kksa ls varjkf.od cy detksj gks tkrs gSa vkSj i`"B ruko de gks tkrk gSA

i`"B fØ;k'khy foys;ksa dk izHkko

os foys; tks nzo osQ vanj uk tkdj i`"B ij gh lkafnzr gksrs gSa mUgsa i`"B fØ;k'khy foys;
vFkok i`"B lfØ;d dgrs gSaA bldk ,d mnkgj.k ,Ydksgy gSA budks feykus ls nzo dk
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nzO; dh voLFkk,¡i`"B ruko de gks tkrk gSA lkcqu vkSj viektZdksa dh liQkbZ dh fØ;k blh rF; ij
vk/kfjr gSA

i`"B ruko osQ oqQN izHkko

nzoksa osQ oqQN jkspd vkSj vko';d xq.k/eZ i`"B ruko osQ dkj.k gksrs gSaA vkb, oqQN dk vè;;u
djsa%

(i) nzo dh cwanksa dk xksyr% vkdkj

vki i<+ pqosQ gSa fd nzo vYire i`"B {ks=kiQy j[krs gSaA fn, x, vk;ru osQ fy, vYire
i`"B {ks=kiQy okyk T;kferh; vkdkj xksyr% gksrk gSA vr%] ;fn dksbZ ckgjh cy dk;Z ugha
dj jgk gks rks nzo Lor% gh xksyr% cwan cukrs gSaA ckfj'k dh cwansa gok osQ ?k"kZ.k osQ dkj.k
foÑr xksyr% vkdkj dh gks tkrh gSaA

(ii) vknZzu vkSj vuknzZu xq.k/eZ

tc ,d nzo dh cwan Bksl lrg ij j[kh tkrh gS rks og xq#Rokd"kZ.k cy osQ dkj.k iSQy dj
,d iryh ijr cuk ysrh gS (fp=k 7-6)A ,slk nzo vknzZu nzo dgykrk gSA T;knkrj nzo blh
izdkj osQ gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy, ikuh vFkok
,Ydksgy dh cwansa 'kh'ks dh lrg ij iSQy tkrh gSaA
oqQN nzo vyx rjg ls O;ogkj djrs gSaA 'kh'ks dh
lrg ij ejdjh dh cwan ugha iSQyrh (fp=k 5-20)A
,sls nzo vuknzZu nzo dgykrs gSaA

nzo dh vknzZu ;k vuknZzu izÑfr] nks rjg osQ cyksa
ij fuHkZj djrh gSA nzo osQ v.kqvksa osQ chp varjkf.od
cy] dksghflo cy dgykrk gS tcfd nzo vkSj Bksl (ftldh lrg ij nzo fcanq gS) osQ v.kqvksa
osQ chp varjkf.od cy ,Mghflo cy dgykrk gSA ;fn ,Mghflo cy] dksghflo cy dh
rqyuk esa izcy gS rc nzo dh vknzZu izÑfr gksxh vkSj tc dksghflo cy] ,Mghflo cy ls
izcy gS rc nzo ml fof'k"V Bksl lrg osQ izfr vuknZzu izÑfr dk gksxkA

(iii) oSQfiyjh fØ;k

vkb, fuEufyf[kr fØ;kdyki djsaA

fØ;kdyki  5.3

mís'; : dksf'kdk fØ;k dk vè;;u djuk

D;k pkfg,%

Xykl dh dksf'kdk uyh] ikuh] ejdjh] nks iSVªh fM'k

fp=k 5-20% Bksl dh lrg ij vknZzu vkSj
vuknZzu nzo

vknzZu
nzo

vuknZzu
nzo
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nzO; dh voLFkk,¡ D;k djuk gS%

(i) ,d iSVªh fM'k esa ikuh ysaA

(ii) 3-4 lseh- yEch dksf'kdk uyh dk ,d fljk mlesa Mqck,¡A

(iii) nwljh iSVªh fM'k esa ejdjh ysaA

(iv) nwljh 3-4 lseh- yach dksf'kdk dk ,d fljk mlesa Mqck,¡A

D;k ns[ksa%

nksuksa dksf'kdkvksa esa ikuh vkSj ejdjh osQ ry dk voyksdu djsaA D;k og iSVªh fM'k osQ nzo
osQ ry osQ Åij gS ;k uhps\

(a) (b)
fp=k 5-21% dksf'kdk fØ;k

vki ns[ksaxs fd fp=k 5.21(a) dh rjg ikuh dksf'kdk esa mQij p<+ x;k gSA nwljh rjiQ ejdjh

esa Mwch dksf'kdk esa ry fp=k 5.21 (b) dh rjg fxj x;k gSA

dksf'kdk esa nzo osQ p<+us ;k fxjus dh ifj?kVuk dks dksf'kdk fØ;k dgrs gSaA ikuh dksf'kdk

esa vknZzu izÑfr osQ dkj.k p<+sxk] D;ksafd ;gk¡ dksghflo cy ls ,Mghflo cy izcy gSA ikuh

dksf'kdk esa p<+ dj 'kh'ks dh nhokj osQ lkFk Li'kZ {ks=kiQy c<+krk gSA ejdjh 'kh'ks osQ lkis{k

vuknzZu gS] bldk dksghflo cy] ,Mghflo cy ls izcy gSA blfy, Li'kZ {ks=kiQy vYire

djus osQ fy, ;g dksf'kdk esa volkfnr gks tkrk gSA

(iv) oØ fefuLdl

tc ikuh tSlk dksbZ vknzZu nzo 'kh'ks dh uyh esa fy;k

tkrk gS rks og viuk Li'kZ {ks=kiQy c<+kus osQ fy,

nhokjksa osQ lkFk p<+ tkrk gSA blls nzo dk ry

(fefuLdl) oØ gks tkrk gSA ;g vory oØ (fp=k

5-21) cukrk gSA ejdjh tSlk vuknZzu nzo 'kh'ks dh

uyh esa ysus ij] viuk Li'kZ {ks=kiQy de djus osQ

fy, nhokj osQ lkFk volkfnr gks tkrk gSA bldk

fefuLdl (fp=k 5-22) dh rjg vry gks tkrk gSA
fp=k 5-22% nzo dk fefuLdl oØ

(a) (b)vory

fefuLdl
mÙky

fefuLdl
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nzO; dh voLFkk,¡ 5-15  ';kurk (foLdkflrk)

gj nzo esa izokg dh {kerk gksrh gSA ,slk blfy, D;ksafd nzo osQ v.kqvksa esa xfr gksrh gS] fdUrq
,d lhfer LFkku esa gh gksrh gSA ikuh igkM+h ls uhps tkrk gSA xq#Rokd"kZ.k cy osQ dkj.k]
vFkok iEi fd, tkus ij ikbi esa cgrk gSA nzo osQ izokg osQ fy, fdlh ckgjh cy dh vko';drk
gksrh gSA oqQN nzo tSls fXyljksy ;k 'kgn /hjs izokg djrs gSa tcfd vU; tSls ikuh ;k ,Ydksgy
rsth ls izokg djrs gSaA ;g varj izokg osQ izfr vkarfjd ?k"kZ.k osQ dkj.k gksrk gSA bls ';kurk
dgrs gSaA vf/d ';kurk okys nzo tSls fXyljksy ;k 'kgn /hjs izokg djrs gSa D;ksafd os vf/
d foLdl gksrs gSaA ty vkSj ,Ydksgy dh foLdflrk de gksrh gS vkSj os de foLdl gksrs
gSa] os rsth ls izokg djrs gSaA

Bksl dk i`"B

fp=k 5-23% nzo dk fofHkUu ijrksa esa izokg

foLdkflrk varjkf.od cy ls lacaf/r gksrh gSA izcy varjkf.od cy okys nzo vf/d foLdl
gksrs gSaA vkb,] bls fp=k 5.23 dh lgk;rk ls le>saA tc ,d nzo vifjofrZr :i ls izokfgr
gks jgk gks] rks og ijrksa esa izokg djrk gS] ,d ijr nwljh ijr ij fiQlyrh tkrh gSA bls
Lrjh; izokg dgrs gSaA tc ,d fLFkj {kSfrt ry ij ls ,d nzo vifjofrZr :i ls izokfgr
gks jgk gks] rks lrg osQ fcyoqQy lkFk layXu ijr ,Mghflo cy osQ dkj.k fLFkj gksrh gSA
tSls&tSls fLFkj lrg ls nwjh c<+rh gS] ijrksa dk osx c<+rk tkrk gSA vr% vyx&vyx ijrsa
vyx osx ls izokg djrh gSaA varjkf.od cyksa (dksghflo cy) osQ dkj.k izR;sd ijr lkFk
okyh ijr ls ?k"kZ.k cy vuqHko djrh gSA nks ijrksa osQ chp ;g ?k"kZ.k cy] f fuEufyf[kr
ij fuHkZj djrk gS

(i) nksuksa osQ chp Li'kZ {ks=kiQy A

(ii) ijrksa osQ chp nwjh, dx

(iii) ijrksa osQ chp osx dk varj, du

;s vkil esa lacaf/r gSa%

f = η A
du

dx

;gk¡ η (xzhd 'kCn ̂ bZVk*) dks ';kurk xq.kkad dgk tkrk gS vkSj 
du

dx
 ijrksa osQ chp osx izo.krk

gSA
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nzO; dh voLFkk,¡ ;fn A = 1 cm2, du = 1 cm s–1 vkSj dx = 1 cm,

rc f = η

vr% ';kurk xq.kkad] nks lekukarj nzoksa dh ijrksa osQ chp ?k"kZ.k cy gS ftldk Li'kZ {ks=kiQy
1cm2, vkil dh nwjh 1cm vkSj nksuksa dk osx varj 1cms–1 gksA ;g Hkh dg ldrs gSa fd f
og ckÞ; cy gS tks nks ijrksa] ftudk Li'kZ {ks=kiQy A gS] dx dh nwjh ij gS vkSj mudk osx
vUrj dμ gS] osQ chp ?k"kZ.k cy dks ijkHkwr djosQ vifjofrZr izokg tkjh j[krk gSA

ek=kd

CGS i¼fr esa ';kurk dk ek=kd dyne cm–2 s gSA bls Iokt (P) Hkh dgrs gSaA SI i¼fr esa
ek=kd N m–2s vFkok 1 Pa s gSA

nksuksa ek=kdksa dk laca/ gS% 1Pa s = 10 PA

Iokt ek=kd cgqr cM+k gksrk gS] mlosQ va'k xq.kkad lsUVh Iokt (1 cP = 10–2 P) vkSj feyh
Iokt (1 mP = 10–3 P) nzoksa osQ fy, iz;qDr gksrs gSa vkSj ekbØksIokt (μP = 10–6 P) xSlksa osQ
fy, iz;qDr gksrk gSA

rki dk izHkko

rki c<+kus ls nzo dh ';kurk de gksrh gSA xeZ djus ij varjkf.od cy de gks tkrk gSA
tSlk fd vkius fiNys Hkkx (7-4) esa i<+k gSA

ikBxr iz'u 5.5

1. fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,μ

(i) nzo osQ vanj okys v.kq dh rqyuk esa nzo osQ i`"B okys v.kq esa ............... mQtkZ gksxhA

(ii) BaMk djus ij nzo dk i`"B ruko.................... .

(iii) vuknzZu nzo dk fefuLdl ............... vkdkj dk gksrk gS tcfd vknzZu nzo dk vkdkj

------------------ gksrk gSA

(iv) tc 'kh'ks dh dksf'kdk uyh dk ,d fljk nzo esa Mqck;k x;k rks dksf'kdk esa nzo
dk ry de gks x;kA bl nzo osQ ,Mghflo cy] 'kh'ks vkSj nzo osQ dksghflo cy
dh rqyuk esa .................gSaA

(v) nzo X nzo Y dh rqyuk esa vf/d foLdl gSA Y osQ varjkf.od cy X dh rqyuk
esa ................... gSaA
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nzO; dh voLFkk,¡2. fuEufyf[kr osQ SI ek=kd crkb,μ

(i) i`"B ruko

(ii) ';kurk xq.kkad

3. nzo U;wure i`"B {ks=kiQy /kj.k djus dh dksf'k'k D;ksa djrs gSa\

vkius D;k lh[kk

nzO; dh rhu voLFkk,¡ gksrh gSa&Bksl] nzo vkSj xSl

nzO; dh rhu voLFkkvksa esa fHkUurk dk dkj.k inkFkZ esa fo|eku v.kqvksa dh vkisf{kd
fudVrk esa varj gSA

xSl osQ nkc] vk;ru] rki vkSj eksyksa dh la[;k osQ chp ,d fuf'pr laca/ gksrk gS tks
fd ckW;y fu;e] pkYlZ fu;e vkSj vkoxzknks fu;e }kjk fn;k tk ldrk gSA

tks xSl] xSl fu;eksa dk ikyu djrh gS mls vkn'kZ xSl dgrs gSaA

MkWYVu fu;e vfØ;k'khy xSlksa osQ vkaf'kd nkc vkSj oqQy nkc osQ chp laca/ nsrk gSA

la;ksftr vk;ruksa osQ xsywtkd fu;e rFkk ,oksxknzks osQ fu;e }kjk v.kq dk rF; izfrikfnr
gqvkA

vf/dka'k xSlas vkn'kZ O;ogkj ls fopfyr gksrh gSaA xSlksa dk vkn'kZ O;ogkj ls fopyu]
v.kqxfrd fl¼kar dh oqQN xyr /kj.kkvksa osQ dkj.k gksrk gSA

mfpr ifjfLFkfr;ksa esa okLrfod xSlksa dk nzohdj.k fd;k tk ldrk gSA

nzoksa osQ varjkf.od cy xSlksa dh rqyuk esa vf/d izcy gksrs gSa fdUrq ;s brus gh izcy
gksrs gSa fd nzoksa osQ v.kq ,d fuf'pr lhek esa xfr dj losaQA nzoksa esa varjk.kqd nwjh Hkh
de gksrh gSA

nzoksa dk fuf'pr vk;ru gksrk gS ij fuf'pr vkdkj ughaA ;s yxHkx vlaihM~; gksrs gSa
vkSj budk folj.k gksrk gSA

nzo okf"ir gksrs gSa vkSj fof'k"V rki ij fuf'pr ok"i nkc Mkyrs gSaA

DoFkukad] og rki gS ftl ij nzo dk ok"i nkc ckÞ; nkc osQ cjkcj gks tkrk gSA

nzo dh lrg ij [khaph xbZ ,d js[kk dh bdkbZ yEckbZ ij yx jgs yacor cy] tksfd
nzo dh rjiQ yx jgk gks] dks i`"B ruko dgrs gSA

i`"B ruko osQ dkj.k nzo U;wure i`"B {ks=kiQy /kj.k djrs gSa vkSj dksf'kdk esa p<+us ;k
fxjus tSlh ifj?kVuk o oØ fefuLdl fn[kkrs gSaA

nzo osQ izokg ij yxus okyk vkarfjd ?k"kZ.k cy foLdkflrk ;k ';kurk gSA



xSlh; vkSj nzO; dh voLFkk,¡

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 172

ekWM~;wy - 3

nzO; dh voLFkk,¡

  ikBkar iz'u

1. fuEufyf[kr osQ fy,] xzkiQ vkjsf[kr dhft,%

a) fLFkj T vkSj n ij] p osQ lkFk V  dk vkjs[k

b) fLFkj T vkSj n ij] 1/V osQ lkFk p dk vkjs[k

c) fLFkj p ij] T osQ lkFk V  dk vkjs[k

2. STP ij 1 eksy xSl fdruk vk;ru ?ksjrh gS\

3. 1.5 atm nkc ij ,d xSl osQ uewus dk vk;ru  500 mL gSA ;fn rki dks fLFkj j[kk

tk, rks fuEu nkcksa ij xSl dk vk;ru D;k gksxk\

(i) 1 atm (ii) 5.0 atm

4. xSlksa osQ v.kqxfrd fl¼kar dh mu xyr /kj.kkvksa dh lwph cukb, ftuls oku&Mj&okYl

lehdj.k cukA

5. ekud rki vkSj ekud nkc fdls dgrs gSa\

6. fuEure laHko rki fdruk gS\

7. CO
2
 dks 35ºC, ij nzfor ugha fd;k tk ldrk] pkgs fdruk Hkh vf/d nkc D;ksa u

yxk;k tk,A D;ksa\

8.  55K rki vkSj 0.99 atm nkc ij ukbVªkstu xSl osQ ,d uewus dk Hkkj 9.3 g gS vkSj

mldk vk;ru 12.4 L gSA ;fn rki dks c<+kdj 220 K dj fn;k tk, rks mldk vk;ru

fdruk gks tk,xk\ nkc dks fLFkj eku yhft,A

9. ;fn STP ij vkDlhtu osQ ,d eksy dk vk;ru 22.4 L gks rks 27ºC rki vkSj 2 atm

nkc ij mldk vk;ru ifjdfyr dhft,A

10. eSDlosy&cksYV~T+keku fu;e D;k gS\

11. lajpuk osQ vk/kj ij nzoksa osQ fuEufyf[kr xq.k/eks± dh O;k[;k dhft,A

(i) vk;ru (ii) vkdkj (iii) laihM~;rk (iv) izokfgr gksus dh {kerk

12. nzoksa esa folj.k D;ksa gksrk gS\ O;k[;k djsaA
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nzO; dh voLFkk,¡13. ifjHkk"kk nhft, %

(i) ok"i nkc (ii) DoFkukad

14. ok"iu vkSj DoFku osQ chp varj crkb,A

15. nzo osQ ok"i nkc ij rki osQ izHkko dh O;k[;k dhft,A

16. i`"B ruko dh ifjHkk"kk nhft, vkSj mlosQ CGS vkSj SI ek=kd fyf[k,A

17. i`"B mQtkZ D;k gS\

18. nzo dk i`"B {ks=kiQy c<+kus osQ fy, mQtkZ dh vko';drk D;ksa gksrh gS\

19. i`"B lfØ;d inkFkZ feykus ls nzo osQ i`"B ruko ij D;k izHkko iM+rk gS\

20. nzo dh cwansa xksyr% vkdkj dh D;ksa gksrh gSa\

21. vknzZu vkSj vuknZzu nzo D;k gksrs gSa\

22. nzo A vkSj B  dk dksghflo cy Øe'k% C
1
 vkSj C

2
 gS vkSj C

1
 > C

2
 gSA fdl nzo dk

i`"B ruko vf/d gksxk\

23. nzo A 'kh'ks dh dksf'kdk uyh esa p<+rk gSA ;fn bldh ,d cwan lery 'kh'ks dh lrg
ij j[kh tk, rks D;k og iSQysxh ;k ugha\ O;k[;k dhft,A

24. ,d nzo 'kh'ks dh uyh esa vry fefuLdl cukrk gSA mldh izÑfr ij fVIi.kh dhft,A

25. ';kurk dh ifjHkk"kk nhft,A

26. ';kurk xq.kkad D;k gS\

27. ';kurk xq.kkad osQ CGS vkSj SI ek=kd nhft,A

28. rki dk D;k izHkko gksrk gS%

(i) i`"B ruko ij (ii) ok"i nkc ij (iii) nzo dh ';kurk ij\

vius mÙkjksa dh tk¡p dhft,

5-1

1. nzoksa dh rqyuk esa xSlksa esa varjkf.od nwjh vf/d gksus osQ dkj.k

2. ckW;y fu;e dh lehdj.k gS%
p

1
V

1
= p

2
V

2

(.20 atm) (500 mL) = p
2
 (10 mL)
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nzO; dh voLFkk,¡
p

2
= 

(0.20 atm) (500 ml)

10 ml

p
2

= 10 atm
3. vkoksxknzks fu;e ls%

 O
2 
osQ eksy = vKkr xSl osQ eksy

1

2.00 g

32 g mol− = 
1.75 g

vKkr xSl dk v.kHq kkj

vKkr xSl dk eksyj nzO;eku = 
1.75 32

2.00

×
 = 28 g mol–1

vKkr xSl dk eksyj nzO;eku 28 g mol–1 gSA

5-2

1. ,d xSl osQ v.kqvksa dk nwljh xSl esa xfr djuk folj.k gSA ik=k osQ lw{e fNnz esa ls xSl
osQ fudyus dks fuLlj.k dgrs gSaA

2. veksfu;k vkSj gkbMªkstu DyksjkbM vkil esa fØ;k'khy gSa] MkYVu fu;e vfØ;k'khy xSlksa
ij ykxw gksrk gSA

3. 3

2

O

CO

r

r
  = 2

3

1/2

CO

O

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

M

M

0.271

0.290
 = 

3

1/2

O

44⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠M

nksuksa vkSj oxZ ysus ij%
2

2

(0.271)

(0.290)
 =  

3O

44

M

3OM = 
44 0.29 0.29

0.271 0.271

× ×
×

 = 50.4

 O
3
 dk v.kq nzO;eku = 50.4

4. vkn'kZ xSl lehdj.k ls

pV = nRT

p × 1.0 = (5.0 mol)  (0.0821 L atm K–1 mol–1)  320 K

p = 
1 –1(5.0 mol) (0.0821 L atm K mol ) 320 K

1.0 L

–

p = 131.3 atm
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nzO; dh voLFkk,¡5-3

1. de nkc vkSj mPp rki
2. b

3. u
rms

= 
3RT

M

= 
–1 –1

–1

3 (8.314 JK mol ) (293 K)

(0.048 kg mol )

            = 
2 2 1 1

1

(8.314 kg m s K mol ) (293 K)

0.048 kg mol

− − −

−

= 390.3 ms–1

4. Z = mpV

RT
 = ;gk¡ V

m
 = eksyj vk;ru

Z laihM~;rk xq.kd gSA

5-4

1. (i) C; (ii) A; (iii) B

2. (i) gok (ii) nzo ok"i

3. B > C > A

5-5

1. (i) vf/d

(ii) c<+rk gS

(iii) vry% vory

(iv) izcyrj

(v) nqcZy

2. (i) N m–1; (ii) N m–2 s

3. varjeq[kh cy osQ dkj.k nzo osQ i`"Bh; v.kqvksa dh mQtkZ vf/d gksrh gS] blfy, nzoksa
osQ i`"B ij U;wure v.kq gksrs gSa ;k mudk U;wure i`"Bh; {ks=kiQy gksrk gSA


