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,dd 5

bl ,dd osQ vè;;u osQ ckn vkiµ

l æO; dh fofHkUu voLFkkvksa osQ vfLrÙo dks
d.kksa osQ eè; varjk&v.kqd cyksa rFkk
Å"eh; ÅtkZ esa ijLij larqyu osQ vkèkkj
ij le> losaQxs_

l vkn'kZ xSlksa osQ O;ogkj dks fu;af=kr djusokys
fu;eksa dh O;k[;k dj loasQxs_

l okLrfod thou dh fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa
xSl fu;eksa dks vuqiz;qDr dj loasQxs_

l xSlksa osQ æohdj.k osQ fy, vko';d
ifjfLFkfr;ksa dh O;k[;ka dj loasQxs_

l xSlh; rFkk æo voLFkk esa fujarjrk dks
eglwl dj losaQxs_

l xSlh; voLFkk rFkk ok"i esa foHksn dj losaQxs_

l varjk&v.kqd vkd"kZ.k osQ vkèkkj ij æo
osQ xq.kksa dks Li"V dj losaQxsA

æO; dh voLFkk,¡
STATES OF MATTER

fxjrs gSa e[keyh fged.k èkjrh ek¡ dh xksn esa jg ugha ikrs ogk¡ vfèkd nsjA
lw;Z vkdj mUgsa ok"i vkSj igkM+h <ykuksa ij cgrs >juksa dks ykSVk nsrk gSA

jksM vks dksuksj

ifjp;

blls iwoZ osQ vè;k;ksa esa geus æO; osQ ,d d.k ls lacafèkr xq.kksa tSlsµ ijekf.od
vkeki] vk;uu ,UFkSYih] bysDVªkWfud vkos'k ?kuRo] vkf.od vkdkj] èkzqork vkfn
dk vè;;u fd;kA jklk;fud ra=kksa osQ vfèkdka'k izsf{kr xq.kèkeZ] ftuls ge
ifjfpr gSa] æO; osQ LFkwy xq.kksa dks fu:fir djrs gSa] vFkkZr~ os xq.kèkeZ tks cM+h
la[;k esa ,df=kr v.kqvksa] ijek.kqvksa ;k vk;uksa osQ lewg ls lacafèkr gksrs gSaA
mnkgj.kkFkZµ æo dk fliZQ ,d v.kq ugha] vfirq mudk lewg mcyrk gSA xhyk
djus dk xq.k ty osQ v.kqvksa osQ lewg dk gksrk gS ,d v.kq dk ughaA ty ciZQ
osQ :i esa] tks ,d Bksl gS_ nzo voLFkk esa rFkk ok"i vFkok Hkki osQ :i esa xSlh;
voLFkk esa vfLrRo esa jgrk gSA ciQZ] ty rFkk ok"i esa HkkSfrd xq.k fHkUu&fHkUu
gksrs gSaA rhuksa gh voLFkkvksa esa ty dk jklk;fud la?kVu H

2
O gh jgrk gSA ty

dh rhuksa voLFkkvksa osQ xq.kèkeZ ty osQ v.kqvksa oQh ÅtkZ rFkk muosQ lewg esa ,d=k
gksus osQ izdkj ij fuHkZj djrs gSaA ;g vU; inkFkks± osQ fy, Hkh lR; gSA

fdlh inkFkZ osQ jklk;fud xq.kèkeZ mldh HkkSfrd voLFkk ifjo£rr gksus
ls ifjo£rr ugha gksrs gSa] ijarq jklk;fud vfHkfØ;k dh nj HkkSfrd voLFkk ij
fuHkZj djrh gSA dHkh&dHkh iz;ksxksa osQ vk¡dM+ksa dh x.kuk djrs le; æO; dh
voLFkk osQ Kku dh vko';drk gksrh gSA vr% inkFkZ dh fofHkUu voLFkkvksa dks
fu;af=kr djusokys HkkSfrd fu;eksa dks tkuuk ,d jlk;uK osQ fy, vko';d gksrk
gSA bl ,dd esa ge æO; dh bu rhu HkkSfrd voLFkkvksa] fo'ks"kr% æo rFkk xSlh;
voLFkk osQ ckjs esa vfèkd lh[ksaxsA varjk vkf.od cyksa dh izÑfr] vkf.od
vU;ksU;fØ;k vkSj d.kksa dh xfr ij Å"eh; ÅtkZ osQ izHkko dks izkjaHk esa le>uk
vko';d gS] D;ksafd buosQ chp larqyu gh inkFkZ dh voLFkk fuèkkZfjr djrk gSA

mís';
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137æO; dh voLFkk,¡

5-1 varjk&vkf.od cy
vUuksU;fØ;kdkjh d.kksa (ijek.kqvksa rFkk v.kqvksa) osQ eè;
vkd"kZ.k vkSj izfrd"kZ.k cyksa dks ̂ varjk&vkf.od cy* dgrs
gSaA bl in dk rkRi;Z nks foijhr vkosf'kr vk;uksa osQ eè;
oS|qr cy ls ;k ml cy ls tks v.kq esa ijek.kqvksa dks Fkkes
j[krk gS] ugha gSA

varjk&vkf.od vkd"kZ.k&cyksa dks tksgkuu okaMjokYl
(1837&1923) osQ lEeku esa ^okaMjokYl cy* dgrs gSaA
okaMjokYl us vkn'kZ O;ogkj ls okLrfod xSlksa osQ fopyu
dks mu cyksa osQ }kjk le>k;k] ftudk vè;;u ge bl
vè;k; esa vkxs djsaxsA okaMjokYl cyksa osQ ifjek.k esa
fofo/rk gksrh gSA blosQ varxZr yaMu cy] f}èkzqo cy rFkk
izsfjr f}èkzqo cy vkrs gSSaA ,d fo'ks"k izcy izdkj dh
f}èkzqo&f}èkzqo vU;ksU; fØ;k gkbMªkstu caèku gSA osQoy oqQN
v.kq gh gkbMªkstu caèk fuekZ.k esa Hkkx ys ldrs gSaA vr%
bls i`Fko~Q laoxZ esa j[kk x;k gSA bl vU;ksU; fØ;k osQ ckjs
esa ge iwoZ esa ,dd 4 esa lh[k pqosQ gSaA

;gk¡ è;ku nsus ;ksX; rF; ;g gS fd ,d vk;u rFkk
,d f}èkzzqo osQ eè; vkd"kZ.k cy] ftUgsa ̂ vk;u&f}èkzqo cy*
dgk tkrk gS] ^okaMjokYl cy* ugha gSA vc ge fofHkUu
izdkj osQ okaMjokYl cyksa dk vè;;u djsaxsA

5-1-1 izdh.kZu cy vFkok yaMu cy

ijek.kq rFkk vèkzqoh; v.kq oS|qr lefer gksrs gSaA buesa
f}èkzqo vk?kw.kZ ugha gksrk gS] D;kasfd buesa bysDVªkWfud vkos'k
vHkz lefer :i ls forfjr jgrk gS] ijarq mnklhu ijek.kqvksa
;k v.kqvksa esa Hkh f}èkqzo fu;af=kr :i esa mRiUu fd;k tk
ldrk gSA bls bl izdkj le>k tk ldrk gSA ekuk fd nks
ijek.kq A rFkk B ,d&nwljs osQ lehi gSa (fp=k 5-1 d)A
,slk gks ldrk gS fd dksbZ ,d ijek.kq ekuk A rkR{kf.kd
:i ls vlefer gks tk,] vFkkZr~ vkos'k vHkz ,d vksj
vfèkd gks tk, (fp=k 5-1 [k rFkk x)] rks bldk ifj.kke
;g gksrk gS fd A ijek.kq esa oqQN le; osQ fy, rkR{kf.kd
f}èkzqo mRiUu gks tkrk gSA ;g vYidkfyd rkR{kf.kd
f}èkqzo vU; ijek.kq B] (tks blosQ fudV gSa) osQ bysDVªkWu
?kuRo dks fo:fir dj nsrk gSA ifj.kkeLo:i ijek.kq B esa
izsfjr f}èkzqo mRiUu gks tkrk gSSA

ijek.kq A rFkk B osQ vLFkk;h f}èkzqo ,d&nwljs dks
vkdf"kZr djrs gSaA blh izdkj dk izsfjr f}èkzqo v.kqvksa esa Hkh
mRiÂ fd;k tk ldrk gSA bl izdkj osQ vkd"kZ.k cy dks

igyh ckj teZu HkkSfrd foKkuh fiQV~t yaMu us izLrkfor
fd;kA blh dkj.k nks vLFkk;h f}èkzqo osQ chp osQ vkd"kZ.k
dks yaMu cy dgk tkrk gSA bl cy dk ,d vU; uke
izdh.kZu cy gSA bl izdkj osQ cy ges'kk vkd"kZ.k cy gksrs
gSa rFkk nks vU;ksU;fØ;kdkjh d.kksa osQ eè; dh nwjh osQ NBs
?kkr osQ O;qRØekuqikrh (vFkkZr~ 1/r 6] tgk¡ r nks d.kksa osQ
eè; nwjh) gksrs gSaA ;s cy osQoy y?kq nwjh (~500 pm) rd
gh egÙoiw.kZ gksrs gSaA budk ifjek.k d.kksa dh èkzqork ij fuHkZj
djrk gSA lHkh d.kksa esa izdh.kZu cy mifLFkr jgrs gSaA

5-1-2 f}/zqo&f}/zqo cy 

LFkk;h f}èkzqo j[kusokys v.kqvksa osQ eè; f}èkzqo&f}èkzqo cy
dk;Z djrs gSaA f}èkzqo osQ fljs ̂ vkaf'kd vkos'k* j[krs gSaA bUgsa
xzhd v{kj MsYVk (δ) ls izn£'kr fd;k tkrk gSA ^vkaf'kd
vkos'k* lnSo bdkbZ bysDVªkWfud vkos'k (1.6 × 10–19C) ls

fp=k 5-1
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de gksrk gSA èkzqoh; v.kq fudVorhZ v.kq ls vU;ksU; fd;k
djrk gSA fp=k 5-2 (d) gkbMªkstu DyksjkbM osQ f}èkzqo esa
bysDVªkWu vHkz forj.k dks rFkk fp=k 5-2 ([k) nks HCl

v.kqvksa osQ eè; f}èkzqo&f}èkzqo vU;ksU; fØ;k dks izn£'kr
djrk gSA ;g vU;ksU; fØ;k vk;u&vk;u dh rqyuk esa nqcZy
gksrh gS] D;ksafd blesa osQoy vkaf'kd vkos'k gh Hkkx ysrs gSaA
f}èkzqo osQ eè; nwjh c<+us ls ;s vkd"kZ.k cy ?kVrs tkrs gSaA
;gk¡ Hkh mijksDr fLFkfr dh gh rjg vU;ksU;fØ;k dh ÅtkZ
èkzqfor v.kqvksa osQ eè; nwjh osQ O;qRØekuqikrh gksrh gSA fLFkj
èkqzfor v.kqvksa (tSlsµ Bkslksa esa) osQ eè; vU;ksU;fØ;k dh
ÅtkZ 1/r3 osQ rFkk ?kw£.kr èkzqfor v.kqvksa osQ eè; 1/r 6 osQ
lekuqikrh gksrh gS] tgk¡ r èkzqoh; v.kqvksa osQ eè; dh nwjh gSA
èkzqoh; v.kq yaMu cyksa osQ }kjk Hkh vU;ksU; fØ;k dj ldrs
gSa] ftldk lfEefyr izHkko ;g gksrk gS fd èkzqoh; v.kqvksa esa
oqQy varjk&vkf.od cy c<+ tkrs gSaA

fp=k 5-2% (d) ,dèkzqoh; v.kq HCl esa bysDVªkWfud vkos'k dk forj.k
([k) nks HCl v.kqvksa osQ eè; f}èkzqo&f}èkqzo vU;ksU; fd;k

5-1-3 f}èkzqo&izsfjr f}èkzqo cy

bl izdkj osQ vkd"kZ.k cy] LFkk;h f}èkzqo j[kusokys èkzqoh;
v.kqvksa rFkk LFkk;h f}èkzqo ugha j[kusokys v.kqvksa osQ eè;
dk;Zjr gksrs gSaA LFkk;h f}èkzqo j[kusokyk v.kq oS|qr mnklhu
v.kq osQ bysDVªkWfud vHkz dks foÑr djosQ f}èkqzo izsfjr dj
nsrk gSA bl izdkj vU; v.kq esa izsfjr f}èkzqo mRiÂ gks tkrk
gSA bl fLFkfr esa Hkh vkd"kZ.k 1/r6  cy osQ lekuqikrh gksrk
gS] tgk¡ r  nks v.kqvksa osQ eè; dh nwjh gSA izsfjr f}èkzqo vk?kw.kZ]
LFkk;h f}èkzqo osQ f}èkzqo vk?kw.kZ rFkk fo|qr~ mnklhu v.kq esa
èkzqork ij fuHkZj djrk gSA ,dd 4 esa ge ;g i<+ pqosQ gSa fd
cM+s vkdkj osQ v.kqvksa dks vklkuh ls èkzqfor fd;k tk ldrk
gSA mPp èkqzo.kh;rk vkd"kZ.k cyksa dh lkeF;Z esa o`f¼ djrh
gSA bl fLFkfr esa Hkh izdh.kZu cyksa rFkk f}èkqzo&izsfjr f}èkzqo
vU;ksU; fØ;k (Interaction) osQ la;qDr izHkko dk
vfLrRo gksrk gSSA

fp=k 5-3 LFkk;h f}èkzqo rFkk izsfjr f}èkqzo vU;ksU; fØ;k

5-1-4 gkbMªkstu vkcaèk

ge ,dd 4 esa gh ;g lh[k pqosQ gSa (tSlk [kaM 5-1 n'kkZ;k
x;k gS) fd ;g f}èkzqo&f}èkqzo vU;ksU; fØ;k dh ,d fo'ks"k
fLFkfr gSA gkbMªkstu vkcaèk mu v.kqvksa esa feyrk gS] ftuesa
vfr èkzqoh; N—H, O—H vFkok H—F vkcaèk mifLFkr gksrs
gSaA ;|fi gkbMªkstu vkcaèku N, O rFkk F rd gh lhfer gksrk
gS] ijarq Cl tSls ijek.kq Hkh gkbMªkstu vkcaèku esa Hkkx ysrs gSaA
gkbMªkstu vkcaèk dh ÅtkZ 10 ls 100kJ mol—1 osQ eè;
gksrh gSA ;g ,d lkFkZd ek=kk esa ÅtkZ gksrh gSA vr%
vfèkdrj ;kSfxdksa (mnkgj.kkFkZµ izksVhu rFkk U;wfDyd vEy)
dh lajpuk rFkk xq.kksa osQ fuèkkZj.k esa gkbMªkstu vkcaèk ,d
egÙoiw.kZ cy gSA ,d v.kq osQ fo|qr~½.kh ijek.kq rFkk nwljs
v.kq osQ èku&vkosf'kr gkbMªkstu ijek.kq osQ eè; vkd"kZ.k cy
}kjk gkbMªkstu vkcaèk dh lkeF;Z fuèkkZfjr gksrh gSA uhps fn;k
x;k fp=k gkbMªkstu vkcaèk osQ fuekZ.k dks izn£'kr djrk gSµ

H F H F
δ+ δ− δ+ δ−

− ⋅ ⋅ ⋅ −

varjk&vkf.od cy] ftudh O;k[;k vHkh dh xbZ gS]
vkd"kZ.k cy gksrs gSaA v.kqvksa osQ eè; ,d&nwljs osQ izfr
izfrd"kZ.k Hkh gksrk gSA tc nks v.kq ,d&nwljs osQ laioZQ esa
vkrs gSa] rc nksuksa v.kqvksa osQ bysDVªkWu vHkz (Cloud) osQ eè;
rFkk nksuksa v.kqvksa osQ ukfHkdksa osQ eè; izfrd"kZ.k mRiÂ gksrk
gSA nks i`FkDdkjh v.kqvksa osQ eè; dh nwjh ?kVus ls izfrd"kZ.k
dk ifjek.k c<+ tkrk gSA ;gh dkj.k gS fd æo ,oa Bksl dks
laihfMr djuk dfBu gSA bu fLFkfr;ksa esa v.kq iwoZ esa gh
,d&nwljs osQ fudV laioZQ esa gksrs gSaA vr% ;s iqu% laihMu
dk fojksèk djrs gSaA iQyLo:i izfrd"kZ.k vU;ksU; fØ;k esa
o`f¼ gksrh gSA
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gSA ge ok;qeaMy dh lcls uhph ijr VªksiksLiQh;j] tks
xq#Roh; cy osQ }kjk i`Foh ls caèkh jgrh gS] esa thou O;rhr
djrs gSaA ok;qeaMy dh ;g iryh ijr gekjs thou osQ fy,
egÙoiw.kZ gSA ;g ijr gekjh gkfudkjd fofdj.kksa ls j{kk
djrh gSA blesa MkbvkWDlhtu] MkbukbVªk stu] dkcZu
MkbvkWDlkbM] tyok"i vkfn mifLFkr gksrh gSaA

vc ge viuk è;ku inkFkZ osQ ml O;ogkj ij osaQfær
djsaxs] tks rki ,oa nkc dh lkekU; ifjfLFkfr;ksa esa xSlh;
voLFkk esa gksrk gSA lkekU; ifjfLFkfr;ksa esa vkorZ lkj.kh esa
osQoy 11 rÙo xSlh; voLFkk esa jgrs gSa (fp=k 5-4)A

fp=k 5-4 xSlh; voLFkk esa jgrs X;kjg rÙo

xSlh; voLFkk dks fuEufyf[kr HkkSfrd xq.kksa }kjk pkfjf=kr
fd;k tk ldrk gSµ

• xSlsa vR;fèkd laihM~; gksrh gSaA
• xSlsa lHkh fn'kkvksa esa leku nkc izsf"kr djrh gSaA
• Bkslksa rFkk æoksa dh rqyuk esa xSlksa dk ?kuRo vR;ar

de gksrk gSA
• xSlksa dk vk;ru rFkk vkÑfr vfuf'pr gksrh gSA ;s

ik=k dk vk;ru rFkk vkÑfr viuk ysrh gaSA
• xSl fdlh ;kaf=kd lgk;rk osQ fcuk izR;sd vuqikr

esa iw.kZ fefJr gksrh gSA
xSlksa dh ljyrk bl rF; ls ifjyf{kr gksrh gS fd

buosQ v.kqvksa osQ eè; vkd"kZ.k cy ux.; gksrs gSaA buosQ
O;ogkj oqQN lkekU; fu;eksa }kjk lapkfyr gksrs gSa] ftUgsa
iz;ksxksa }kjk [kkstk x;k gSA ;s fu;e xSlksa osQ ekiuh; xq.kksa osQ
eè; lacaèk dks n'kkZrs gSaA buesa oqQN xq.k (tSlsµ nkc]
vk;ru] rki rFkk æO;eku) cgqr egÙoiw.kZ gSa] D;ksafd bu
pjksa osQ eè; lacaèk gh xSl dh voLFkk dh O;k[;k djrk gSA

5-2 Å"eh; ÅtkZ
,d inkFkZ osQ v.kq ;k ijek.kqvksa dh xfr osQ dkj.k Å"eh;
ÅtkZ mRiÂ gksrh gSA ;g inkFkZ osQ rki osQ lekuqikrh gksrh gSA
æO; osQ d.kksa dh vkSlr xfrt ÅtkZ dk eki gksus osQ dkj.k
;g d.kksa osQ xeu osQ fy, mÙkjnk;h gksrh gSA d.kksa osQ bl
xeu dks ^Å"eh; xeu* dgrs gSaA
5-3 varjk&vkf.od cy cuke Å"eh;

vU;ksU; fØ;k
ge tkurs gSa fd varjk&vkf.od cy v.kqvksa dks ikl&ikl
j[krk gS] ijarq Å"eh; ÅtkZ v.kqvksa dks ,d&nwljs ls nwj djrh
gSA æO; dh rhu voLFkk,a v.kqvksa osQ varj vkf.od cyksa
rFkk Å"eh; ÅtkZ osQ eè; larqyu dk ifj.kke gSaA

vkf.od vU;ksU; fØ;k cgqr nqcZy gksus dh voLFkk
esa] tc rd rki de djosQ ÅtkZ de u dh tk,] rc rd
v.kq lkFk&lkFk vuqyXu fLFkfr esa ugha gksrs gSa rFkk Bksl ugha
cukrs gSaA xSlksa dks osQoy laihMu }kjk æfor ugha fd;k tk
ldrk gS] ;|fi blesa v.kq ,d&nwljs osQ vR;ar fudV vk
tkrs gSa rFkk varj v.kqd cy vfèkdre gks tkrk gS] rFkkfi
;fn rki de djosQ v.kqvksa dh Å"eh; ÅtkZ de dh tkrh
gS] rc xSl dks vklkuh ls æfor fd;k tk ldrk gSA ,d
inkFkZ dh rhuksa voLFkkvksa esa Å"eh; ÅtkZ rFkk vkf.od
vU;ksU; fØ;k dh iwoZizHkkfork dks bl fp=k }kjk n'kkZ;k tk
ldrk gSµ

æO; dh rhuksa voLFkkvksa osQ vfLrRo osQ dkj.kksa dks
ge iwoZ esa gh le> pqosQ gSaA vc ge xSlh; rFkk æo voLFkk
vkSj æO; dh bu voLFkkvksa dks fu;af=kr djusokys fu;eksa dks
foLrkj ls i<+saxsA Bksl voLFkk dk vè;;u ge d{kk XII esa
djsaxsA
5-4 xSlh; voLFkk
;g æO; dh ljyre voLFkk gSA ge vius iw.kZ thoudky
esa ok;q osQ egklkxj esa Mwcs jgrs gSa] tks xSlksa dk feJ.k gksrk
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bu pjksa osQ eè; varl±caèk xSl fu;eksa dk lw=kik=k djrs gSaA
vfxze [kaM esa ge xSl osQ fu;eksa osQ ckjs esa lh[ksaxsA

5-5 xSl osQ fu;e

xSl osQ fu;e] ftudk vè;;u vc ge djsaxs] xSl osQ
HkkSfrd xq.kksa ij dbZ 'krkfCn;ksa rd fd, x, 'kksèk osQ ifj.kke
gSaA xSlksa osQ bu xq.kksa ij izFke fo'oluh; ekiu ,aXyks&vk;fj'k
oSKkfud ckW;y us lu~ 1662 esa fd;k FkkA og fu;e] ftldk
lw=kikr mUgksaus fd;k] ̂ ckW;y dk fu;e* dgykrk gSA ckn esa
xje ok;q osQ xqCckjs }kjk ok;q esa mM+us osQ iz;klksa us vU;
fu;eksa dks [kkstus osQ fy, tSdlZ pkYlZ rFkk xS&yqlSd dks
izsfjr fd;kA vkoksxkæks rFkk vU; oSKkfudksa us Hkh xSlh;
voLFkk osQ ckjs esa vusd lwpuk,¡ nhaA

5-5-1 ckW;y dk fu;e (nkc&vk;ru lacaèk)

vius iz;ksxksa osQ vkèkkj ij jkWcVZ ckW;y bl fu"d"kZ ij igq¡ps
fd ̂ ^fLFkj rki ij xSl dh fuf'pr ek=kk (vFkkZr~ eksyksa

dh la[;k) dk nkc mlosQ vk;ru osQ O;qRØekuqikrh

gksrk gSA** bls ^ckW;y dk fu;e* dgrs gSaA xf.krh; :i ls
bls bl izdkj fy[kk tk ldrk gSµ

1
  p

V
∝    (fLFkj T rFkk n ij) (5.1)

1

1
 = k  ⇒ p

V
(5.2)

fp=k 5-5 (v) fofHkUu rkiksa ij ,d xSl osQ vk;ru V rFkk p
osQ eè; oØ

fp=k 5-5 (c) xSl osQ nkc rFkk 
1

V
osQ eè; oØ

;gk¡ k
1
 lekuqikfrd fLFkjkad gSA fLFkjkad k

1
 dk eku

xSl dh ek=kk] xSl osQ rki rFkk mu bdkb;ksa] ftuosQ }kjk p
rFkk V O;Dr fd, tkrs gSa] ij fuHkZj djrk gSA lehdj.k 5-2
dks iquO;ZofLFkr djus ij ge ikrs gSa fd

pV = k
1

(5.3)

vFkkZr~ ̂ fLFkj rki ij xSl dh fuf'pr ek=kk dk vk;ru rFkk
nkc dk xq.kuiQy fLFkj gksrk gSA* ;fn xSl dh fuf'pr ek=kk
dks fLFkj rki T ij nkc p

1
 rFkk vk;ru V

1
 ls izlkfjr fd;k

tkrk gS (ftlls vk;ru V
2
 rFkk nkc P

2
 gks tk,)] rks ̂ ckW;y

osQ fu;e* osQ vuqlkj
p

1
V

1 
= p

2
V

2 
= fLFkjkad (5.4)

1 2

2 1

=
p V

p V
(5.5)

fp=k 5-5 esa ckW;y osQ fu;e dks nks izdkj osQ xzkiQh; fu:i.k
}kjk izn£'kr fd;k x;k gSA fp=k 5-5 (v) fofHkÂ rkiksa ij
lehdj.k (5-3) dk xzkiQ gSA k

1
 dk eku izR;sd oØ osQ

fy, i`Fko~Q&i`Fko~Q gS] D;ksafd fdlh xSl osQ fn, x, æO;eku
osQ fy, ;g osQoy rki osQ lkFk ifjo£rr gksrk gSA izR;sd
oØ (Graph) fHkÂ rki ls lacafèkr gSA bls lerkih oØ
(fLFkj rki oØ) dgrs gSaA mPp oØ mPp rki ls lacafèkr
gksrs gSaA ;g è;ku nsus ;ksX; ckr gS fd ;fn xSl dk nkc vkèkk
fd;k tkrk gS] rks xSl dk vk;ru nksxquk gks tkrk gSA lkj.kh
5.1, 300 K ij 0-09 eksy CO

2
 osQ vk;ru ij nkc osQ

izHkko dks n'kkZrh gSA

0
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141æO; dh voLFkk,¡

fp=k 5-5 (c) p rFkk 1/V osQ eè; xzkiQ dks O;Dr
djrk gSA ;g ewy ̄cnq ls xqtjrh gqbZ ljy js[kk gSA mPp nkc
ij xSl ckW;y osQ fu;e ls fopyu n'kkZrh gSA ,slh ifjfLFkfr;ksa
esa xzkiQ esa lhèkh js[kk izkIr ugha gksrh gSA

ek=kkRed :i ls ckW;y osQ iz;ksx ;g fl¼ djrs gSa
fd xSl vR;fèkd laihfMu gksrh gS] D;ksafd tc ,d xSl osQ
fn, x, æO;eku dks laihfMr fd;k tkrk gS] rc mlosQ v.kq
de LFkku ?ksjrs gSaA bldk rkRi;Z ;g gS fd mPp nkc ij xSl
vfèkd l?ku gks tkrh gSA ckW;y osQ fu;e dk mi;ksx djus
ij xSl osQ nkc rFkk ?kuro osQ eè; ,d lacaèk izkIr gksrk gSA
ifjHkk"kk osQ vuqlkj ?kuRo d, vk;ru V rFkk æO;eku m esa

lacaèk =
m

d
V

 gSA ;fn ge ckW;y osQ fu;e osQ lehdj.k
5-3 esa ls vk;ru dk eku bl lacaèk esa j[ksa] rks gesa ;g lacaèk
izkIr gksrk gSµ

1k

 
=   

m
d p

;g izn£'kr djrk gS fd fLFkj rki ij xSl osQ fuf'pr
æO;eku dk nkc ?kuRo osQ lekuqikrh gksrk gSA

mnkgj.k 5-1

ftruk Hkh gks] ,d xqCckjs esa dejs osQ rki ij gkbMªkstu
xSl Hkjh tkrh gSA ;fn nkc dks 0-2 bar ls vfèkd
dj fn;k tkrk gS] rks ;g xqCckjk iwQV tkrk gSA ;fn 1
bar nkc ij xSl 2-27 L vk;ru ?ksjrh gS] rks fdrus
vk;ru rd xqCckjs dks iqQyk;k tk ldrk gS\

gy

ckW;y osQ fu;ekuqlkj p1 V1 = p2 V2

;fn p1 = 1 bar rks] V1 = 2.27 L]

p
2 
= 0.2 bar rks]

1 1
2

2

= =
p V

V
p

 1 bar 2.27 L
11.35 L

0.2 bar
=

pw¡fd xqCckjk 0-2 bar nkc ij iwQV tkrk gS] blfy,
mls (xqCckjs dks) 11-35 L vk;ru rd iqQyk;k tk
ldrk gSA

5-5-2 pkYlZ dk fu;e (rki&vk;ru lacaèk)

xqCckjk rduhd dks mUur cukus osQ fy, pkYlZ rFkk
xS&yqlSd us xSlksa ij fofHkUu iz;ksx fd, A muosQ vuqlaèkku
n'kkZrs gSa fd fLFkj nkc ij fuf'pr æO;eku okyh xSl dk
vk;ru rki c<+kus ij c<+rk rFkk rki de djus ij ?kVrk gSA
mUgksaus ik;k fd rki dh izR;sd fMxzh esa o`f¼ ls xSl dh
fuf'pr ek=kk osQ vk;ru esa mlosQ 0° C rki osQ vk;ru ls

1

273
osa Hkkx dh o`f¼ gksrh gSA vr% ;fn 0° rFkk t° C ij

fdlh xSl dk vk;ru Øe'k% V
0
 rFkk V

t
 gks] rks

t 0 0

t
= +

273.15
V V V

t 0

t
= 1

273.15

 
⇒ +  

V V

t 0

273.15+ t
=

273.15

 
⇒   

V V (5.6)

bl fLFkfr esa ge rki osQ ,d u, ekiØe dks bl izdkj
fuèkkZfjr djrs gSa fd u, ekiØe esa t°C dks T

t
 = 273.15

+ t rFkk 0°C dks T
0
 = 273.15 }kjk fn;k tkrk gSA bl u,

rki ekiØe dks osQfYou rki ekiØe vFkok ije rki
(Absolute Temperature) ekiØe dgrs gSaA

nkc/ vk;ru/ (1/V )/ pV/

104 Pa  10–3 m3 m–3 102 Pa m3

2.0 112.0 8.90 22.40

2.5 89.2 11.2 22.30

3.5 64.2 15.6 22.47

4.0 56.3 17.7 22.50

6.0 37.4 26.7 22.44

8.0 28.1 35.6 22.48

10.0 22.4 44.6 22.40

lkj.kh 5-1  300 K ij 0.09 eksy CO
2
 osQ vk;ru ij nkc dk izHkko
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vr% lsfYl;l ekiØe ij 00C; ijerki ekiØe ij
273-15 K osQ cjkcj gksrk gSA è;ku nsus ;ksX; rF; ;g gS fd
ije rki ekiØe esa rki dks fy[krs le; fMxzh osQ fpÉ
dk iz;ksx ugha fy;k tkrk gSA osQfYou ekiØe dks rki
dk Å"ekxfrd ekiØe Hkh dgrs gSaA bldk mi;ksx izR;sd
oSKkfud dk;Z esa fd;k tkrk gSA

vr% lsfYl;l ekiØe ls osQfYou ekiØe izkIr djus
osQ fy, ge 273 (vfèkd ifj'kq¼ :i esa 273-15) tksM+ nsrs
gSaA ;fn lehdj.k 5-6 esa ge T

t
 = 273.15 + t rFkk T

0
 =

273.15 fy[kas] rks fuEufyf[kr lacaèk izkIr gksrk gSµ

V V
T

T
t 0

t

0

=







⇒
V

V

T

T

t

0

t=
0

(5.7)

vr% ,d lkekU; lehdj.k bl izdkj fy[kk tkrk gSµ

2 2

1 1

=
V T

V T
(5.8)

⇒ =
V

T

V

T

1

1

2

2

=
V

T
 fLFkjkad = k

2
(5.9)

vr% V = k
2
 T (5.10)

fp=k 5-6 vk;ru ,oa rki (°C) osQ eè; vkjs[k

fLFkjkad k
2
 dk eku xSl dh ek=kk] xSl osQ nkc rFkk

og bdkbZ (ftlesa vk;ru V O;Dr fd;k x;k gS) ls
fuèkkZfjr fd;k tkrk gSA

lehdj.k (5-10) pkYlZ osQ fu;e dk xf.krh; :i
gS] tks O;Dr djrk gS fd fLFkj nkc ij ,d xSl dh
fuf'pr ek=kk dk vk;ru mlosQ ije rki osQ lekuqikrh
gksrk gSA pkYlZ us ik;k fd fn, x, nkc ij rki (lsfYl;l
esa) rFkk vk;ru osQ eè; xzkiQ ljy js[kk esaa gksrk gSA bUgsa 'kwU;
vk;ru rd c<+kus ij izR;sd js[kk rki v{k osQ –273.15 °C

ij var% [kaM cukrh gSA fofHkUu nkc ij js[kkvksa dk <ky fHkUu
izkIr gksrk gS] ijarq 'kwU; vk;ru ij izR;sd js[kk rki&v{k ij
&273-15 °C ij feyrh gS (fp=k 5-6)A

rki rFkk vk;ru osQ eè; xzkiQ dh izR;sd js[kk dks
lenkc js[kk dgrs gSaA ;fn lehdj.k 5-6 esa t osQ eku dks
–273.15 °C }kjk O;Dr djsa] rks pkYlZ osQ izs{k.kksa dks O;Dr
fd;k tk ldrk gSA ge ns[krs gSa fd fdlh xSl dk vk;ru
&273-15 °C ij 'kwU; gks tkrk gSA bldk rkRi;Z ;g gS fd
xSl dk vfLrRo ugha jgrk gSA okLro esa bl rki ij igq¡pus
ls iwoZ gh izR;sd xSl æfor gks tkrh gSA og U;wure dkYifud
rki] ftlij xSl 'kwU; vk;ru ?ksjrh gS] dks ije 'kwU; (Ab-

solute Zero) dgrs gSaA cgqr de nkc rFkk mPp rki ij
izR;sd xSl ^ckW;y osQ fu;e* dk ikyu djrh gSA

mnkgj.k 5-2

iz'kkar egklkxj esa ,d tgkt pykrs le; rki
23-4°C ij ,d xqCckjs dks 2L ok;q ls Hkjk x;kA tc
tgkt ̄ gn egklkxj] tgk¡ rki 26-1°C ij igq¡prk gS]
esa igq¡psxk] rc xqCckjs dk vk;ru D;k gksxk \

gy

V1 = 2 L T2 = 26.1 + 273

T
1
 = (23.4 + 273) K =  299.1 K

    = 296.4 K

pkYlZ osQ fu;ekuqlkj

1 2

1 2

=
V V

T T

1 2
2

1

⇒ =
V T

V
T

⇒ =
×

= × =V2

2 299 1

296 4
2 1 009 2 018

L K

K
L L

.

.
. .
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5-5-3 xS&yqlSd fu;e (nkc&rki lacaèk)
Lopkfyr okguksa osQ Vk;jksa esa nkc izk;% leku jgrk gS] ijarq
xjeh osQ fnuksa esa ;g vR;fèkd c<+ tkrk gSA ;fn nkc dks
vPNh rjg lek;ksftr ugha fd;k tk,] rks Vk;j iQV tk,xkA
lnhZ osQ fnuksa esa ge ikrs gSa fd okgu osQ Vk;j esa nkc dkIkQh
de gks tkrk gSA rki ,oa nkc osQ eè; xf.krh; lacaèk dks
tkslsiQ xS&yqlSd us izfrikfnr fd;k] ftls  xS&yqlSd fu;e
dgk tkrk gSA blosQ vuqlkjµ ¶fLFkj vk;ru ij fdlh
fuf'pr ek=kk okyh xSl dk nkc mlosQ vk;ru osQ
lekuqikrh gksrk gSA** xf.krh; :i esaµ

3k= =
V

T
fLFkjkda

fp=k 5-7 % ,d xSl osQ nkc rFkk rki (K) osQ eè; vkjs[k
(le&vk;ruh vkjs[k)

bl lacaèk dks ckW;y osQ fu;e ;k pkYlZ osQ fu;e }kjk
Hkh fu:fir fd;k tk ldrk gSA fLFkj eksyj vk;ru ij nkc
rFkk rki (osQfYou) osQ eè; vkjs[k dks fp=k 5-7 esa n'kkZ;k
x;k gSA bldh izR;sd js[kk dks ^lek;ruh* dgrs gSaA

5-5-4 vkoksxkæks fu;e (vk;ru&ek=kk lacaèk)

lu~ 1811 esa bVyh osQ oSKkfud vkoksxkæks us MkYVu dk
ijek.kq fl¼kar rFkk xS&yqlSd la;qDr vk;ru fl¼kar osQ

la;qDr fu"d"kZ ls ,d ifjdYiuk nh] ftls ̂ vkoksxkæks fu;e*
osQ :i esa tkuk tkrk gSA blosQ vuqlkjµ rki rFkk nkc dh
leku ifjfLFkfr;ksa esa leku vk;ruokyh xSlksa esa leku
la[;k esa v.kq gksrs gSaA bldk rkRi;Z ;g gS fd tc rki ,oa
nkc fLFkj jgrk gS] rks xSl dk vk;ru mlosQ v.kqvksa dh
la[;k ij ;k vU; 'kCnksa esa xSl dh ek=kk ij fuHkZj djrk gSA

xf.krh; :i esa ge fy[k ldrs gSaµ
V ∝ n (tgk¡ n xSl osQ eksyksa dh la[;k gS)
V = K

4
n (5.11)

,d eksy xSl esa v.kqvksa dh la[;k 6.023×1023

fuèkkZfjr dh xbZ gS] ftls ^vkoksxkæks fLFkjkad* dgrs gSaA ;g
ogh la[;k gS] ftldh O;k[;k ,dd 1 esa eksy dh ifjHkk"kk
osQ lanHkZ esa geus dh gSA

pw¡fd xSl dk vk;ru eksyksa dh la[;k osQ lekuqikrh
gksrk gS] vr% izR;sd xSl dk ,d eksy] ekud rki ,oa nkc
(STP)*] ftldk rkRi;Z 273.15 K rFkk 1 bar (105

Pascal) gksrk gS] leku vk;ru j[krk gSA STP ij vkn'kZ
xSl dk eksyj vk;ru 22.7 L mol–1 gksrk gSA oqQN xSlksa dk
eksyj vk;ru lkj.kh 5-2 esa fn;k x;k gSµ

lkj.kh 5-2 % 273-15 K rFkk 1 bar (STP) ij oqQN
xSlksa dk fyVj izfr eksy esa eksyj&vk;ru

vkWxZu 22-37
dkcZu MkbvkWDlkbM 22-54
MkbukbVªkstu 22-69
MkbvkWDlhtu 22-69
MkbgkbMªkstu 22-72
vkn'kZ xSl 22-71

,d xSl osQ eksyksa dh la[;k dh x.kuk bl izdkj dh
tk ldrh gSµ

M
=

m
n (5.12)

tgk¡ m = vUos"k.k osQ nkSjku xSl dk æO;eku rFkk
eksyj æO;eku gS] vr%

4k
M

=
m

V (5.13)

* STP&izkjaHk esa STP dh ifjHkk"kk 0° ls- rFkk 1 Bar ij FkhA bl ifjHkk"kk osQ vuqlkj STP ij vkn'kZ xSl dk eksyj vk;ru 22-4138
Litre mol–1 gksrk gSA
ekud ifjos'k rki ,oa nkc (SATP) dh ifjfLFkfr;k¡ oqQN oSKkfud dk;ks± ij ykxw gksrh gSa] tgk¡ STP ifjfLFkfr;ksa ls rkRi;Z 298-15 K
rFkk 1 Bar (105 Pascal) gSA vr%] STP (1 ckj rFkk 298-15 K) ij vkn'kZ xSl dk eksyj vk;ru 24-789 Litre mol–1 gksrk gSA
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144 jlk;u foKku

lehdj.k 5-13 dks bl izdkj iqu£oU;kflr fd;k tk ldrk
gSµ

4 4M k k= =
m

d
V

(5.14)

;gk¡ d xSl dk ?kuRo gSA lehdj.k 5-14 ls ge fu"d"kZ
fudkyrs gSa fd fdlh xSl dk ?kuRo mlosQ eksyj æO;eku
dk lekuqikrh gksrk gSA

,d xSl] tks ckW;y osQ fu;e] pkYlZ osQ fu;e rFkk
vkoksxkæks osQ fu;e dk iw.kZr% ikyu djrh gS] vkn'kZ xSl
dgykrh gSA ;g xSl dkYifud gSA ,slk ekuk tkrk gS fd ,d
vkn'kZ xSl osQ v.kqvksa osQ eè; cy varjk&v.kqd cy
mifLFkr ugha gksrs gSaA okLrfod xSl osQoy oqQN fo'ks"k
ifjfLFkfr;ksa esa] tc vU;ksU; cy izk;ksfxd :i ls ux.; gksrs
gSa] bu fu;eksa dk ikyu djrh gSA vU; lHkh ifjfLFkfr;ksa esa
og vkn'kZ O;ogkj ls fopyu n'kkZrh gSA

5-6 vkn'kZ xSl lehdj.k
rhu fu;eksa] ftudk vè;;u ge vc rd dj pqosQ gSa] dks
,d lehdj.k osQ }kjk tksM+k tk ldrk gSA bls vkn'kZ xSl
lehdj.k dgrs gSaA

1
=T n V

p
fLFkj rFkk ij  ckW;y dk fu;e

fLFkj p rFkk n ij V ∝ T  pkYlZ dk fu;e
fLFkj p rFkk T ij V ∝ n  vkoksxkæks dk fu;e

 vr% ∝
nT

V
p

(5.15)

R=
nT

V
p

(5.16)

R ,d lekuqikfrd fLFkjkad gSA lehdj.k 5-16 dks
iqu£oU;kflr djus ij ge ikrs gSa fd

pV = n RT (5.17)

R =
n

pV

T
(5.18)

R dks ̂ xSl fu;rkad* dgrs gSaA ;g lHkh xSlksa osQ fy,
leku gksrk gSA vr% bls lkoZf=kd xSl fu;rkad Hkh dgrs
gSaSA lehdj.k 5-17 dks vkn'kZ xSl lehdj.k dgrs gSaA
lehdj.k 5-18 n'kkZrh gS fd R dk eku mu bdkb;ksa ij
fuHkZj djrk gS] ftlesa p, V rFkk T dks ekik tkrk gSA ;fn
lehdj.k esa rhu pj Kkr gkas] rks pkSFks dh x.kuk dh tk
ldrh gSA bl lehdj.k ls ge ns[krs gSa fd fLFkj rki ,oa

nkc ij fdlh xSl osQ n eksy leku vk;ru j[krs gSa] D;ksafd
R

=
n T

V
p

 ;gk¡ n, R, T rFkk p fLFkj gSA tc fdlh xSl dk
O;ogkj vkn'kZ O;ogkj osQ leku gksrk gS] rks ;g lehdj.k
fdlh Hkh xSl ij ykxw gks ldrk gSA STP ifjfLFkfr;ksa esa
(273-15 K rFkk 1 bar nkc) ,d eksy vkn'kZ xSl dk
vk;ru 22-7 Litre mol–1 gksrk gSA bu ifjfLFkfr;ksa esa ,d
eksy vkn'kZ xSl osQ R osQ eku dh x.kuk bl izdkj dh tk
ldrh gSµ

( ) ( )
( ) ( )

5 –3 310 Pa 22.71 ×10 m
R =

1mol 273.15 K

−5 3 3(10 Nm)(22.71 ×10 m )
=

(1mol)(273.15 K)

= 8.314 Pa m3 K–1 mol–1 (pw¡fd 1Nm = 1J)
= 8.314 × 10–2 bar L K–1 mol–1

= 8.314 J K–1 mol–1

STP ifjfLFkfr;ksa (0°C rFkk 1 ok;qeaMyh; nkc) ij
R dk eku = 8.20578 × 10—2 L atm K–1 mol–1  gksrk
gSA

vkn'kZ xSl lehdj.k dk laca/ bu pkj pjksa ls gSA
fdlh xSl dh voLFkk dh O;k[;k djrk gSA vr% bls
voLFkk lehdj.k Hkh dgrs gSaA

vc vkn'kZ xSl lehdj.k ij iqu% fopkj djasA ;g pjksa
osQ le{kf.kd ifjorZu osQ fy, gSA ;fn fdlh fuf'pr ek=kk
okyh xSl dk rki T

1
] vk;ru  V

1
 rFkk nkc p

1
 ls T

2
, V

2

rFkk p
2
 rd ifjo£rr gksrk gS] rks ge fy[k ldrs gSa fd

1 1

1

=
p V

nR
T

 rFkk 2 2

2

=
p V

nR
T

⇒
1 1 2 2

1 2

=
p V p V

T T
(5.19)

lehdj.k 5-19 ,d mi;ksxh lehdj.k gSA ;fn mijksDr
N% pjksa esa ls ik¡p pjksa osQ eku Kkr gksa] rks vKkr pj dh
x.kuk lehdj.k (5-19) }kjk dh tk ldrh gSA bl lehdj.k
dks la;qDr xSl fu;e dgrs gSaA

mnkgj.k 5-3
25°C rFkk 760 mm (Hg) nkc ij ,d xSl 600 mL

vk;ru ?ksjrh gSA fdlh vU; LFkku ij] tgk¡ rki
10°C- vk;ru 640 mL gks] xSl dk nkc D;k gksxk\
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gy

p1 = 760 mm (Hg), V1 = 600 ml_
T

1
 = 25 + 273 = 298 K

V2 = 640 mL, T2 = 10 + 273 = 283 K

la;qDr xSl fu;e osQ vuqlkj 1 1 2 2

1 2

=
p V p V

T T

⇒
1 1 2

2
1 2

=
p V

p
T V

T

⇒ =
( ) × ( ) × ( )

( ) × ( )
p2

760 600 283

640 298

mm mL K

mL K

 Hg

⇒ p
2
 = 676.6 mm (Hg)

5-6-1 xSlh; inkFkZ dk ?kuRo ,oa eksyj
æO;eku

vkn'kZ xSl lehdj.k dk iqu£oU;kl djus ij ge ikrs gSa fd

=
R

n p

V T

n dks m

M
 ls izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa fd

=
M R

m p

V T (5.20)

=
M R

d p

T (tgk¡ d ?kuRo gS) (5.21)

lehdj.k (5-21) dks iquO;ZofLFkr djus ij ge ,d
xSl osQ eksyj æO;eku dh x.kuk djus osQ fy, fuEufyf[kr
lacaèk izkIr djrs gSa —

R
M =

d T

p
(5.22)

5-6-2 MkYVu dk vkaf'kd nkc dk fu;e

bl fu;e dks tkWu MkWYVu us lu~ 1801 esa izfrikfnr fd;kA
blosQ vuqlkj vU;ksU; fØ;k ls foghu xSlksa osQ feJ.k dk
oqQy nkc izR;sd xSl osQ vkaf'kd nkc osQ ;ksx osQ cjkcj
gksrk gSA vFkkZr~ og nkc tc bu xSlksa dks rki dh leku
ifjfLFfr;ksa esa] leku vk;ru okys ik=k esa i`Fko~Q&i`Fko~Q can
fd;k tkrk gS] izR;sd xSl }kjk mRiÂ fd, x, nkc dks
vkaf'kd nkc dgrs gSaA xf.krh; :i esaµ

poqQy = p
1
+p

2
+p

3
+......(fLFkj T, V ij) (5.23)

tgk¡ poqQy xSlksa osQ feJ.k dk oqQy nkc gS rFkk p
1
, p

2
,

p
3
 xSlksa osQ vkaf'kd nkc gSaA

xSlksa dks lkekU;r% ty osQ Åij ,d=k fd;k tkrk gSA
vr% ;s ue gksrh gSaA ueh;qDr xSl] ftlesa tyok"i Hkh gksrh
gS] osQ ok"inkc esa ls tyok"inkc ?kVkus ij 'kq"d xSl osQ nkc
dh x.kuk dh tk ldrh gSA tyok"i }kjk yxk, tkusokys
nkc dks ^tyh; ruko* dgrs gSaA fofHkÂ rki ij ty osQ
tyh; ruko dks lkj.kh 5-3 esa fn;k x;k gSA

p'kq"d xSl = poqQy – tyh; ruko (5.24)

lkj.kh 5-3  fofHkÂ rki ij ty dk tyh; ruko (ok"i&nkc)

eksy va'k osQ :i esa vkaf'kd nkc—ekuk rki T ij
V vk;ruokys ik=k esa rhu xSlsa] ftudk vkaf'kd nkc Øe'k%
p

1
, p

2
, rFkk p

3
 gS] j[kh xbZ gSa] rks

1
1

R
=

n T
p

V
(5.25)

2
2

R
=

n T
p

V
(5.26)

3
3

R
=

n T
p

V
(5.27)

tgk¡ n
1
, n

2
, rFkk n

3
 bu xSlksa osQ eksyksa dh la[;k gSa

poqQy =  p
1 
+ p

2 
+ p

3

1 2 3

R R R
= + +

T T
n n n

V V V

T

= (n
1 
+ n

2 
+ n

3
) 

RT

V
(5.28)

p
1
 dks poqQy ls Hkkx nsus ij ge ikrs gSa fdµ

p

p

n

n n n

TV

TV

1

total

1

1 2 3

=
+ +

R

R








1 1
1

1 2 3

= = =
+ +

n
x

n n n n

n

tgk¡ n = n
1
 + n

2
 + n

3

x
1
 dks igyh xSl dk eksy va'k dgrs gSaA
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vr% p
1
 = x

1
 poqQy

blh izdkj vU; nks xSlksa osQ fy, ge fy[k ldrs gSaµ
p

2
 = x

2
 poqQy rFkk p3

 = x
3 
poqQy

vr% ,d lkekU; lehdj.k dks bl izdkj fy[kk tk
ldrk gSµ

p
i
 = x

i 
 poqQy (5.29)

tgk¡ p
i
 rFkk x

i 
, i xSl osQ Øe'k% vkaf'kd nkc vkSj

eksy va'k gSaA ;fn xSlksa osQ feJ.k dk oqQy nkc Kkr gks] rks
lehdj.k 5-29 osQ }kjk izR;sd xSl ls mRiÂ vkaf'kd nkc dks
Kkr fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 5-4

,d uhvkWu&MkbvkWDlhtu feJ.k esa 70-6 xzke
MkbvkWDlhtu rFkk 167-5 xzke uhvkWu gS] ;fn xSlksa osQ
feJ.k dk oqQy nkc 25 bar gks] rks feJ.k esa uhvkWu
rFkk MkbvkWDlhtu dk vkaf'kd nkc D;k gksxk\
gy

MkbvkWDlhtu osQ eksyksa dh la[;k 
−1

70.6
=

32g mol

g

= 2.21 mol

uhvkWu osQ eksyksa dh la[;k 
−1

167. g
=

20g mol

5

=  8.375 mol

MkbvkWDlhtu osQ eksy va'k  
+

2.21
=

2.21 8.375

               
2.21

=
10.585

= 0.21

uhvkWu osQ eksy va'k 8.29
= 0.79

10.50
=

vU; :i esa uhvkWu dk eksy va'k = 1 – 0.21 = 0.79

xSl dk vkaf'kd nkc = eksy va'k × oqQy nkc
vkWDlhtu dk vkaf'kd nkc
= 0.21 × 25 (bar) = 5.25 (bar)

uhvkWu dk vkaf'kd nkc
= 0.79 × 25 (bar) = 19.75 (bar)

5-7 xfrt ÅtkZ ,oa v.kqd xfr

xSlksa osQ v.kq fujarj xfr djrs jgrs gSaA xfr djrs le;
;g vkil esa vkSj ik=k dh nhokjksa osQ lkFk Vdjkrs gSaA
blosQ dkj.k v.kqvksa dh xfr vkSj ÅtkZ ifjo£rr gksrh
jgrh gSA blfy, fdlh Hkh {k.k lHkh v.kqvksa dh xfr
vkSj ÅtkZ ,d leku ugha gksrhA vr% ge v.kqvksa dh
xfr dk osQoy vkSlr eku gh Kkr dj ldrs gSaA ;fn
uewus esa n v.kq] gksa ftudh xfr;k¡  u

1
,u

2
,u

3,
 …….u

n
,

gksa rks v.kqvksa dh vkSlr xfr] u
av 

 dk ifjdyu fuEu
izdkj ls fd;k tk ldrk gSA

1 2 n
av

u +u +..........u
u =

n

eSDloSy vkSj cksYV~”keku us izn£'kr fd;k fd
xfr;ksa dk okLrfod forj.k xSl osQ vkf.od nzO;eku
vkSj rki ij fuHkZj djrk gSA eSDloSy us dksbZ Hkh fo'ks"k
xfr izkIr v.kqvksa dh la[;k Kkr djus osQ fy, ,d
lw=k dk l`tu fd;k& fp=k&5-8 esa nks fHkUu rkiksa  T

1

vkSj T
2
 ij v.kqvksa dh la[;k vkSj vkf.od xfr osQ

eè; xzkiQ n'kkZ;k x;k gsA xzkiQ esa fn[kk, x, xfr;ksa osQ
forj.k dks xfr;ksa dk eSDloSy&cksYV”keku forj.k
dgrs gSaA

fp=k 5-8 xfr;ksa dk eSDloSy&cksYV~”keku forj.k
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xzkI+kQ ls irk pyrk gS fd cgqr vf/d vkSj cgqr
de xfr okys v.kqvksa dh la[;k cgqr de gksrh gSA
xzkI+kQ dk 'kh"kZ fcUnq og xfr izn£'kr djrk gS tks
vf/drj v.kqvksa dh gksrh gSA bl xfr dks vfr
laHkkO; xfr] u

mp
.
 
dgrs gSaA ;g v.kqvksa dh vkSlr xfr

osQ cgqr fudV gksrh gSA rki c<+kus ls vfr laHkkO; xfr
c<+ tkrh gSA blosQ vfrjfDr mPp rki ij xfr forj.k
oØ pkSM+k gks tkrk gSA oØ dk pkSM+k gksuk fn[kkrk gS
fd vf/d xfr ls xfreku v.kqvksa dh la[;k c<+ tkrh
gSA xfr dk forj.k v.kqvksa osQ nzO;eku ij Hkh fuHkZj
djrk gSA leku rki ij vf/d nzO;eku okys v.kqvksa
dh xfr gYosQ v.kqvksa dh rqyuk esa /heh gksrh gSA
mnkgj.kkFkZ] leku rki ij gYosQ ukbVªkstu v.kq Hkkjh
Dyksjhu v.kqvksa ls rs”k xfr djrs gSaA vr% fdlh Hkh
fn, x, rki ij ukbVªkstu osQ v.kqvksa dh vfr laHkkO;
xfr Dyksjhu osQ v.kqvksa ls vf/d gksrh gSA Dyksjhu
vkSj ukbVªkstu osQ v.kqvksa dh xfr;ksa osQ forj.k dks
fp=k&5-9 esa nsf[k,A ;|fi fdlh Hkh rki ij v.kqvksa
dh futh xfr ifjo£rr gksrh jgrh gS ij xfr;ksa dk
forj.k ogh jgrk gSA

                    xfrt ÅtkZ = 
21

mu
2

blfy, ;fn ge xSl osQ d.k dh lh/h js[kk esa

pyus ij vkSlr LFkkukarj.k ÅtkZ] 21
mu

2
, tkuuk pkgsa

rks gesa lHkh v.kqvksa dh xfr;ksa osQ oxZ osQ vkSlr]
2

u dh vko';drk gksxhA bls fuEu izdkj ls izn£'kr
fd;k tkrk gSA

2 2 2
2 1 2

u +u +..........u
u

n
= n

xfr;ksa osQ oxZ dk vkSlr xSl osQ v.kqvksa dh vkSlr
xfrt ÅtkZ dk lh/k eki gksrk gSA ;fn ge xfr;ksa osQ
oxZ osQ vkSlr eku dk oxZewy ysa rks gesa xfr dk tks
eku izkIr gksrk gS og vfr laHkkO; xfr vkSj vkSlr xfr
ls fHkUu gksrk gSA bl xfr dks oxZ ekè; ewy osx (Root

mean square speed) dgrs gSa vkSj bls fuEufyf[kr
O;atd }kjk fn;k tkrk gSA

                            2

rmsu = u

oxZ ekè; ewy osx] vkSlr xfr vkSj vfr laHkkO;
xfr esa fuEufyf[kr laca/ gksrk gS&

                         u
rms 

>
 
u

av 
>  u

mp

rhuksa xfr;ksa dk vuqikr fuEufyf[kr gksrk gSA

u
mp

: u
av

 :u
rms

 : : 1:1.128 : 1.224

5-8 xSlksa dk v.kqxfrd fl¼kar
;gk¡ geus vusd fu;eksa (ckW;y fu;e] pkYlZ fu;e vkfn)
dk vè;;u fd;k tks oSKkfudksa }kjk fn, x, izk;ksfxd rF;ksa
dk laf{kIr dFku gSA bu oSKkfud fofèk;ksa dk iz;ksx lkoèkkuhiwoZd
djus ij ge ikrs gSa fd dksbZ fudk; fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa
oSQls O;ogkj djrk gSA tc izk;ksfxd rF; LFkkfir gks tkrs gSa]
rc oSKkfud ;g tkuus osQ fy, mRlqd jgrs gSa fd fudk;
bl izdkj dk O;ogkj D;ksa djrk gS\ mnkgj.kkFkZ — xSl

ge tkurs gSa fd fdlh d.k dh xfrt ÅtkZ dks
fuEufyf[kr O;atd }kjk fn;k tkrk gŚµ

fp=k 5-9 300 K rki ij Dyksjhu vkSj ukbVªkstu osQ v.kqvksa
        dh xfr;ksa dk forj.k
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fu;e crkrs gSa fd tc nkc c<+k;k tkrk gS] rc xSl laihfMr
gksrh gSa] ijarq gesa ;g Hkh tkuuk pkfg, fd tc xSl laihfMr
dh tkrh gS] rc mlosQ vkf.od Lrj ij D;k gksrk gS\ bu
iz'uksa osQ mÙkj nsus osQ fy, ,d fl¼kar cuk;k x;kA ;g
fl¼kar gekjs voyksduksa dks vPNh rjg le>us esa ,d
ekWMy dk dk;Z djrk gSA og fl¼akr] tks xSlksa osQ O;ogkj
dk Li"Vhdj.k nsrk gS] ^xSlksa dk v.kqxfr fl¼kar* dgykrk
gSA ;g ijek.oh; rFkk vkf.od fl¼kar dk izlkj gSA

xSlksa osQ v.kqxfr fl¼kar osQ izeq[k vfHkx`ghr uhps fn,
x, gSaA ;s vfHkx`ghr mu v.kq rFkk ijek.kqvksa ls lacafèkr gSa]
ftudks ns[kk ugha tk ldrk gSA vr% ;s fl¼kar xSlksa osQ
lw{en'khZ izfr:i gSaA xSlksa osQ v.kqxfr fl¼kar ij vkèkkfjr
x.kuk,¡ rFkk vuqeku buosQ izk;ksfxd izs{k.kksa osQ vuq:i gksrs gSa
rFkk bl ekWMy osQ la'kq¼ :i dks LFkkfir djrs gSa —

xSl vfèkd la[;k esa le:i d.kksa (ijek.kq ;k v.kq)
ls feydj cuh gksrh gSA ;s d.k brus NksVs&NksVs rFkk brus
nwj&nwj gksrs gSa fd xSl&v.kqvksa dk oqQy vk;ru muosQ eè;
osQ fjDr LFkku dh rqyuk esa ux.; gksrk gSA ;g vfHkx`ghr
xSlksa dh mPp laihM~;rk dks O;Dr djrk gSA

lkekU; rki ,oa nkc ij xSl&d.kksa osQ eè; dksbZ
vkd"kZ.k cy ugha gksrk gSA bl vfHkx`ghr dk vkèkkj ;g gS
fd xSl izlkfjr gksdj muosQ fy, miyCèk LFkku dks iw.kZr%
?ksj ysrh gS rFkk lkekU; rki ,oa nkc ij æohÑr ugha
gksrh gSA

xSl osQ d.k yxkrkj xfrd voLFkk esa jgrs gSaA ;fn
os d.k fLFkj voLFkk esa gksrs] rks xSlsa ,d fuf'pr vkÑfr
xzg.k dj ysrha] ijarq ,slk izsf{kr gksrk ugha gSA

xSl osQ d.k izR;sd laHko fn'kk esa lhèkh js[kk esa xeu
djrs jgrs gSaA viuh xfr osQ nkSjku ;s vkil esa vFkok ik=k
dh nhokj ls Vdjkrs jgrs gSaA xSl osQ }kjk mRiÂ nkc] ik=k dh
nhokjksa ij xSl osQ v.kqvksa }kjk fd, x, izgkjksa dk ifj.kke
gksrk gSA

xSl osQ v.kqvksa osQ eè; la?kV~V iw.kZr% izR;kLFk gksrh gSA
bldk rkRi;Z ;g gS fd la?kV~V osQ iwoZ ,oa i'pkr~ v.kqvksa dh
ÅtkZ leku jgrh gSA la?kV~V esa v.kqvksa osQ eè; ÅtkZ dk

fofue; gks ldrk gS] vFkkZr~ fof'k"V v.kq dh ÅtkZ esa
ifjorZu gks ldrk gS] ijarq oqQy ÅtkZ fLFkj cuh jgrh gSA ;g
vfHkx̀ghr bl rF; ij vkèkkfjr gS fd xSl dk Lor% 'khryu
;k Å"eu ugha gksrk gSA ;fn xSl osQ v.kqvksa dh xfr #d tk,]
rks os ,d=k gks tk,¡xs] tks okLrfod izs{k.k osQ foijhr ;k
izfrowQy gksxkA

fdlh Hkh le; xSl osQ fofHkÂ d.kksa dk osx fHkÂ&fHkÂ
gksrk gSA iQyLo:i fofHkÂ xfrt ÅtkZ,¡ gksrh gSaA ;g rF;
lgh izrhr gksrk gS] D;ksafd tSls gh v.kq la?kV~V djrs gSa] oSls
gh muosQ osxksa esa ifjorZu gks tkrk gSA ;fn lHkh v.kqvksa osQ
izkjafHkd osx leku gksa] rks Hkh la?kV~V osQ mijkar mudh
,d:irk lekIr gks tkrh gSA ifj.kker% muosQ osx fHkÂ&fHkÂ
gks tkrs gSaA ;g osx yxkrkj ifjo£rr gksrk jgrk gSA blosQ
ckotwn fuf'pr rki ij osxksa dk forj.k leku cuk jgrk gSA

;fn ,d v.kq esa fofHkÂ osx gksrs gSa] rks mldh fofHkÂ
xfrt ÅtkZ,¡ gksaxhA ,slh ifjfLFkfr;ksa esa ge osQoy vkSlr
xfrt ÅtkZ dh ckr dj ldrs gSaaA v.kqxfr fl¼kar esa ,slk
ekuk x;k gS fd xSl osQ v.kqvksa dh vkSlr xfrt ÅtkZ mlosQ
ije rki osQ lekuqikrh gksrh gSA ,slk ns[kk x;k gS fd rki
c<+kus ij xSl dk izlkj gksrk gS ,oa ;fn vk;ru fLFkj j[kk
tk,] rks nkc c<+rk gS (pkYlZ rFkk xS&yqlSd dk fu;e)A xSl
dks xje fd, tkus ij d.kksa dh xfrt ÅtkZ c<+ tkrh gS]
ftlls ;s ik=k dh nhokj ij vfèkd rsth ls izgkj djrs gSaA
iQyr% vfèkd nkc mRiÂ gksrk gSA

xSlksa dk v.kqxfr fl¼kar lS¼kafrd :i ls nkc&vk;ru
osQ eè; lacaèk rFkk xSlksa osQ fu;e (ftudk vè;;u ge iwoZ
[kaMksa esa dj pqosQ gSa) dks izfrikfnr djrk gSA

5-9 vkn'kZ O;ogkj ls fopyu
xSlksa dk lS¼kafrd izfr:i izk;ksfxd voyksduksa osQ laxr gSA
dfBukbZ rc mRiÂ gksrh gS] tc ge ;g tkuus dk iz;kl
djrs gSa fd pV = nRT dk lacaèk dc rd xSlksa osQ rki&
nkc&vk;ru osQ eè; lacaèk dks cuk, j[krk gSA bl rF; dk
irk yxkus osQ fy, ge xSlksa osQ pV dks p osQ fo#¼ vkjs[k
[khaprs gSaA ckW;y osQ fu;ekuqlkj] fLFkj rki ij pV fLFkj
gksuk pkfg, rFkk pV vkSj p osQ eè; vkjs[k esa lhèkh js[kk
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(tks v{k osQ lekukarj gS) izkIr gksuh pkfg,A (fp=k 5.10,)
273 K ij fofHkÂ xSlksa osQ okLrfod vk¡dM+ksa ij vkèkkfjr
bl izdkj osQ vkjs[k dks n'kkZrk gSA

fp=k 5-10 vkn'kZ xSl rFkk okLrfod xSl osQ fy, pV rFkk p osQ
eè; vkjs[k

;g vklkuh ls ns[kk tk ldrk gS fd fLFkj rki ij
okLrfod xSlksa osQ fy, pV rFkk p osQ eè; vkjs[k esa
lhèkh js[kk izkIr ugha gksrh gSA blesa vkn'kZ O;ogkj ls Li"V
fopyu fn[kkbZ nsrk gS rFkk nks izdkj osQ oØ fn[kkbZ nsrs gSaA
bl oØ esa MkbgkbMªkstu rFkk ghfy;e osQ fy, nkc c<+kus
ij pV dk eku Hkh c<+rk tkrk gSA dkcZu eksuksvkWDlkbM rFkk
esFksu osQ fy, f}rh; izdkj dk oØ feyrk gSA bl izdkj osQ
oØ esa izkjaHk esa vkn'kZ O;ogkj ls ½.kkRed fopyu feyrk
gSA nkc c<+kus ij izkjaHk esa pV dk eku de gksdj] U;wure
Lrj rd ig¡qprk gS] fiQj c<+rk gS vkSj vkn'kZ xSl dh js[kk dks
ikj djosQ yxkrkj èkukRed fopyu n'kkZrk gSA vr% izsf{kr gksrk
gS fd okLrfod xSlsa ckW;y fu;e] pkYlZ fu;e rFkk vkoksxkæks
fu;e dk iw.kZ% ikyu lHkh fLFkfr;ksa esa ugha djrh gSaA

tc nkc&vk;ru vkjs[k [khapk tkrk gS] rc vkn'kZ
O;ogkj ls fopyu vkHkklh gks tkrk gSA okLrfod xSlksa osQ
fy, nkc&vk;ru vkjs[k osQ izk;ksfxd vk¡dM+s rFkk vkn'kZ xSl
osQ fy, ckW;y osQ fu;ekuqlkj lS¼kafrd :i dh x.kuk,¡
laikrh gksuh pkfg,A fp=k 5-11 esa ;g vkjs[k fn[kk, gSaA mPp
nkc ij ekfir vk;ru ifjdfyr vk;ru ls vfèkd gksrk gS]
tcfd fuEu nkc ij ekfir rFkk ifjdfyr vk;ru ,d&nwljs
osQ lehi gksrs gSaA

fp=k 5-11 vkn'kZ xSl rFkk okLrfod xSl osQ fy, nkc&vk;ru

osQ eè; vkjs[k

,slk ns[kk x;k fd okLrfod xSlsa lHkh ifjfLFkfr;ksa esa
ckW;y] pkYlZ rFkk vkoksxkæks osQ fu;e dk iw.kZ ikyu ugha
djrh gSaA vc nks iz'u mHkjrs gSaµ
(i) xSl vkn'kZ O;ogkj ls fopyu D;ksa n'kkZrh gS\
(ii) os dkSu lh ifjfLFkfr;k¡ gSa] tks xSl dks vkn'kZRo ls

fopfyr djrh gSa\
;fn ge xSlksa osQ v.kq&xfr fl¼kar dh vfHkèkkj.kk ij

iqu£opkj djsa] rks gesa bu iz'uksa dk mÙkj fey tk,xkA ge ikrs
gSa fd v.kq&xfr fl¼kar dh nks dYiuk,¡ lgh ugha gSaA os gaSµ
(d) xSl osQ v.kqvksa osQ eè; dksbZ vkd"kZ.k&cy ugha gksrkA
([k) xSl osQ v.kqvksa dk vk;ru xSl }kjk ?ksjs x, vk;ru dh
rqyuk esa cgqr de gksrk gSA

vfHkèkkj.kk (d) osQoy rc lgh gS] tc xSl dHkh Hkh
æohÑr u gks] ysfdu ge tkurs gSa fd BaMh djus ij rFkk
laihfMr djus ij xSl dks æohÑr fd;k tk ldrk gS rFkk
æo osQ v.kqvksa dks laihfMr djuk dfBu gksrk gS] vFkkZr~
izfrd"kZ.k cy brus izHkkoh gksrs gSa fd lw{e vk;ru esa v.kqvksa
osQ vienZu dk fojksèk djrs gSaA ;fn vfHkx`ghr ([k) lgh
gS] rks nkc&vk;ru vkjs[k esa okLrfod xSl osQ izk;ksfxd
vk¡dM+s rFkk ckW;y osQ fu;e ij vkèkkfjr lS¼kafrd ifjdyu
,d&nwljs osQ laikrh gksus pkfg,A

okLrfod xSl vkn'kZ O;ogkj ls fopyu blfy, n'kkZrh
gSa] D;ksafd v.kq vkil esa vU;ksU; fØ;k djrs gSaA vkd"kZ.k
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cy v.kqvksa dks ikl&ikl ykus dk iz;kl djrs gSa] tcfd
izfrd"kZ.k cy v.kqvksa dks ,d&nwljs ls nwj djus dk iz;kl
djrs gSaA mPp nkc ij xSl osQ v.kq iw.kZ izfr?kkr osQ lkFk
ik=k dh nhokj ls ugha Vdjkrs gSa] D;ksafd vkf.od vkd"kZ.k
cy osQ dkj.k os ihNs dh vksj vU; v.kqvksa osQ lkFk
vkd"kZ.k cy eglwl djrs gSaA ;g xSl osQ v.kqvksa }kjk ik=k
dh nhokj ij mRiÂ nkc dks izHkkfor djrk gSA vr% okLrfod
xSl osQ }kjk mRiÂ nkc vkn'kZ xSl osQ nkc ls de gksrk gSA

= +
2

2

an
p p

Vvkn'kZ okLrfod (5.30)

izsf{kr nkc] la'kksfèkr in
;gk¡ a ,d fLFkjkad gSA
bl fLFkfr esa izfrd"kZ.k cy Hkh lkFkZd gks tkrs gSaA

izfrd"kZ.k vU;ksU; fØ;k,¡ y?kq ek=kk esa gksrh gSa rFkk tc v.kq
,d&nwljs osQ yxHkx laioZQ esa gksrs gSa] rc ;s lkFkZd gks tkrh
gSaA ;g fLFkfr mPp nkc ij mRiÂ gksrh gSA izfrd"kZ.k cy
v.kqvksa dks lw{e] ijarq vHks| xksys dh Hkk¡fr O;ogkj djus osQ
fy, izsfjr djrs gSaA v.kqvksa osQ }kjk ?ksjk x;k vk;ru Hkh
lkFkZd gks tkrk gS] D;ksafd v.kq V vk;ru esa fopj.k osQ
LFkku ij (V – nb) vk;ru esa fopj.k djus osQ fy,
izfrcafèkr gks tkrs gSa] tgk¡ nb xSl osQ v.kqvksa }kjk ?ksjs x,
okLrfod vk;ru osQ yxHkx cjkcj gSA b ,d fLFkjkad gSSA
nkc vk;ru osQ bu la'kksèkuksa dks è;ku esa j[krs gq, ge
lehdj.k 5-17 dks bl izdkj fy[k ldrs gSaµ

( )
 

+ − = 
 

2

2

a
b R

n
p V n n T

V
(5.31)

lehdj.k 5-31 dks ̂ okaMjoky lehdj.k* dgrs gSaA n
xSl osQ eksyksa dh la[;k gSA a rFkk b okaMjoky fLFkjkad gSa]
ftudk eku xSl osQ pkfjf=kd xq.kksa ij fuHkZj djrk gSA a dk
eku xSl osQ v.kqvksa esa varjk&v.kqd vkd"kZ.k cy dk ifjek.k
gS] tks rki ,oa nkc ij fuHkZj ugha djrk gSA

de rki ij Hkh varjk&v.kqd cy lkFkZd gks tkrs gSa]
D;ksafd v.kq de ÅtkZ ls xeu djrs gSa] ftlls ;s v.kq
,d&nwljs ls vkd"kZ.k cy ls caèks gksrs gSaA okLrfod xSl rc
vkn'kZ O;ogkj izn£'kr djrh gS] tc varj&v.kqd cy
izk;ksfxd :i ls ux.; gks tk,A okLrfod xSl rc Hkh vkn'kZ
O;ogkj izn£'kr djrh gS] tc nkc 'kwU; gks tk,A

vkn'kZ O;ogkj ls fopyu dks laihM~;rk dkjd Z }kjk
ekik tk ldrk gS] tks p, V rFkk nRT osQ xq.kuiQy dk
vuqikr gksrk gSA xf.krh; :i esa

=
R

pV
Z

n T (5.32)

vkn'kZ xSlksa osQ fy, Z = 1 gksrk gS] D;ksafd lHkh rki
,oa nkc ij pV = nRT gksrk gSA Z ,oa p osQ eè; vkjs[k
[khapus ij lhèkh js[kk izkIr gksrh gS] tks nkc v{k osQ lekukarj
gksrh gSA (fp=k 5-12)A bu xSlksa esa Z  dk eku bdkbZ ls

fopfyr gks tkrk gS] tks vkn'kZRo ls fopyu n'kkZrh gSaA
fuEuRo nkc ij yxHkx lHkh xSlksa osQ fy, Z ≈ 1 gksrk gSA
os vkn'kZ xSl dh Hkk¡fr O;ogkj djrh gSa] ijarq mPp nkc ij
lHkh xSlksa osQ fy, Z > 1 gksrk gSA vFkkZr~ bUgsa laihfMr djuk
dfBu gksrk gSA eè;orhZ nkc ij Z < 1 gksrk gSA vr% tc
xSl }kjk ?ksjk x;k vk;ru cgqr vfèkd gks] rks okLrfod

xSl vkn'kZ xSl dh Hkk¡fr O;ogkj n'kkZrh gS] D;ksafd

,slh fLFkfr esa v.kqvksa dk vk;ru ux.; ekuk tk ldrk

gSA vU; 'kCnksa esa — tc nkc cgqr fuEu gksrk gS] rks xSl dk
O;ogkj vfèkd vkn'kZ gks tkrk gSA fdl nkc rd xSl vkn'kZ
fu;eksa dk ikyu djsxh] ;g xSlksa dh izÑfr rFkk rki ij

fp=k 5-12 oqQN xSlksa osQ laihM~;rk dkjd esa ifjorZu
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fuHkZj djrk gSA og rki] ftlij dksbZ okLrfod xSl i;kZIr
nkc dh ek=kk esa vkn'kZ xSl dh Hkk¡fr O;ogkj djrh gS]
ckW;y rki ;k ckW;y ̄ cnq dgykrk gSA ,d xSl dk ckW;y
¯cnq xSl dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA ckW;y ¯cnq ls Åij
okLrfod xSl vkn'kZrk ls èkukRed fopyu n'kkZrh gS rFkk Z
dk eku ,d ls vfèkd gksrk gSA v.kqvksa osQ eè; vkd"kZ.k cy
cgqr {kh.k gksrs gSaA ckW;y ¯cnq ls uhps nkc c<+kus ij
okLrfod xSlksa dk Z dk eku izkjaHk esa de gksrk gS rFkk iqu%
nkc c<+kus ij Z dk eku yxkrkj c<+rk pyk tkrk gSA
mijksDr O;k[;k ls ;g Li"V gksrk gS fd mPp rki rFkk fuEu
nkc ij okLrfod xSl vkn'kZ O;ogkj n'kkZrh gSA fofHkÂ xSlksa
osQ fy, ;s ifjfLFkfr;k¡ fHkÂ&fHkÂ gksrh gSaA

;fn ge fuEufyf[kr O;qRiÂ dks ns[ksa] rks Z osQ lanHkZ
esa gesa vkSj vfèkd tkudkjh izkIr gksrh gSA

=
R

pV
Z

n T

okLrfod
(5.33)

;fn xSl vkn'kZ O;ogkj n'kkZ,] rks
R

=
n T

V
pvkn'kZ

Rn T

p
osQ bl eku dks lehdj.k 5-33 esa j[kus ij ge

ikrs gSa fd

=
V

Z
V

okLrfod

vkn'kZ
(5.34)

lehdj.k 5-34 ls Li"V gS fd laihM~;rk xq.kkad xSl
osQ okLrfod eksyj vk;ru rFkk mlh rki ,oa nkc ij vkn'kZ
xSl osQ eksyj vk;ru dk vuqikr gksrk gSA bl [kaM esa ge vè;;u
djsaxs fd xSlh; rFkk æo voLFkk esa foHksn djuk laHko ugha
gS rFkk de vk;ru vkSj mPp vkf.od vkd"kZ.k osQ {ks=k esa
æo dks xSl dh uSjar;Z voLFkk ekuk tk ldrk gSA ge ;g Hkh
ns[ksaxs fd xSlksa osQ æohdj.k osQ fy, mi;qDr ifjfLFkfr;ksa osQ
fy, lerkih oØksa dk mi;ksx fdl izdkj fd;k tkrk gSA

5-10 xSlksa dk æohdj.k
fdlh inkFkZ dh xSl rFkk æo voLFkk osQ fy, nkc&vk;ru&rki
lacaèkksa osQ iw.kZ vk¡dM+s izFke ckj FkkWel ,sUMª™t us dkcZu
MkbvkWDlkbM osQ fy, fn,A mUgksaus fofHkÂ rkiksa ij dkcZu
MkbvkWDlkbM osQ lerkih vkjs[k [khaps (fp=k 5-13)A ckn esa
;g ik;k x;k fd okLrfod xSlsa dkcZu MkbvkWDlkbM osQ leku

O;ogkj n'kkZrh gSaA ,sUMª™t us ns[kk fd mPp rki ij lerkih
vkjs[k vkn'kZ xSl osQ lerkih vkjs[k osQ leku gksrs gSaA mUgksaus
;g Hkh ik;k fd mPp nkc ij Hkh xSl dks æfor ugha fd;k
tk ldrk gSA tc rki de fd;k tkrk gS] rks oØ dh vkÑfr
ifjo£rr gks tkrh gS rFkk vk¡dM+s vkn'kZ O;ogkj ls fopyu
n'kkZrs gSaA 30.98°C ij 73 ok;qeaMyh; nkc ls iwoZ dkcZu
MkbvkWDlkbM xSl æo voLFkk esa jgrh gS (fp=k 5-13 esa ̄ cnq
E)A 73 ok;qeaMyh; nkc ij dkcZu MkbvkWDlkbM igyh ckj
æo voLFkk esa izdV gksrh gSA 30.98°C rki dkcZu
MkbvkWDlkbM dk Økafrd rki (T

c
) dgykrk gSA ;g og

vfèkdre rki gS] ftlij æo dkcZu MkbvkWDlkbM izkIr gksrh
gS rFkk vfèkd rki ij ;g xSl gksrh gSA

Økafrd rki ij ,d eksy xSl dk vk;ru Økafrd
vk;ru (V

c
) rFkk bl rki ij nkc Økafrd nkc (p

c
)

dgykrk gSA
Økafrd rki] Økafrd nkc rFkk Økafrd vk;ru dks

^Økafrd fLFkjkad* dgrs gSaA iqu% nkc c<+kus ij æo dkcZu
MkbvkWDlkbM laihfMr gks tkrh gSA [kM+h js[kk æo dkcZu
MkbvkWDlkbM osQ lerkih vkjs[k dks izn£'kr djrh gSA
vR;fèkd nkc c<+kus ij laihM~;rk esa lw{e U;wurk æoksa dh

fp=k 5-13% fofHkÂ rkiksa ij dkcZu MkbvkWDlkbM osQ lerkih vkjs[k
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de laihM~;rk dks izn£'kr djrh gSA 21.5°C ij ̄cnq B rd
dkcZu MkbvkWDlkbM xSl voLFkk esa jgrh gSA ¯cnq B ij
fof'k"V vk;ru dk æo izkIr gksrk gSA blosQ mijkar laihMu
ij nkc ifjo£rr ugha gksrk gSA æo rFkk xSl dkcZu MkbvkWDlkbM
lkFk&lkFk jgrh gSA nkc iqu% c<+kus ij xSl dk la?kuu
vfèkd gksrk gS rFkk ̄ cnq C izkIr gksrk gSA ̄ cnq C ij iwjh xSl
la?kfur gks tkrh gSA rRi'pkr~ iqu% nkc c<+kus ij æo cgqr
de laihfMr gksrk gS rFkk ,d vfrizo.k js[kk feyrh gSA V

2

ls V
3
 rd vk;ru esa lw{e laihMu p

2
 ls p

3
 nkc dks

vfrizo.k cukrk gS (fp=k 5-13)A 30.98°C (Økafrd rki)
ls uhps izR;sd oØ blh izdkj dh izo`fÙk izn£'kr djrk gSA
de rki ij osQoy {kSfrt js[kk dh yackbZ esa o`f¼ gksrh gSA
Økafrd ̄ cnq ij {kSfrt Hkkx ,d ̄ cnq esa foyhu gks tkrk gSA
vr% ge ns[krs gSa fd fp=k 5-13 esa ¯cnq A xSlh; voLFkk
dks izn£'kr djrk gSA D ¯cnq æo voLFkk dks izn£'kr djrk
gS] tcfd bl ¯cnq ls uhps xqacnuqek vkÑfr esa dkcZu
MkbvkWDlkbM dh æo rFkk xSlh; voLFkk lkE;koLFkk esa gksrh
gSA lHkh xSlsa fLFkj rki ij laihMu (lerkih laihMu) ij
dkcZu MkbvkWDlkbM osQ leku O;ogkj izn£'kr djrh gSaA
mijksDr O;k[;k ;g Hkh n'kkZrh gS fd æohdj.k osQ fy, xSlksa
dks Økafrd rki ls uhps BaMk fd;k tk ldrk gSA Økafrd rki
og vfèkdre rki gksrk gS] ftlij æohÑr xSl izFke ckj
fn[kkbZ nsrh gSA LFkk;h xSlksa (vFkkZr~ os xSlsa] tks Z osQ eku esa
yxkrkj èkukRed fopyu izn£'kr djrh gSa) osQ æohdj.k osQ
fy, rki esa deh osQ lkFk&lkFk i;kZIr laihMu vko';d
gksrk gSA laihMu] xSl osQ v.kqvksa dks ikl&ikl ykrk gS]
tcfd rki de djus ls v.kqvksa dk xeu de gks tkrk gS]
vFkkZr~ varjk.kqd vU;ksU; fØ;k gh de xfr'khy v.kqvksa dks
ikl&ikl djrh gS rFkk xSl æohÑr gks tkrh gSA ,d xSl dks
æo esa rFkk æo dks xSl esa ,d izkoLFkk esa jgrs gq, ifjo£rr
fd;k tk ldrk gSA mnkj.kkFkZµ fp=k 5-13 esa rki c<+kus ij
tc ge ̄ cnq A ls F dh vksj tkrs gSa] rc bl lerkih oØ
(31.1°C) osQ lgkjs fLFkj rki ij xSl dks laihfMr djus
ij ¯cnq G feyrk gSA blosQ i'pkr~ ge rki de djosQ
ÅèokZèkj uhps dh vksj ̄ cnq D ij tkrs gSaA tSls gh ge ̄ cnq
H dks ikj djrs gSa] oSls gh gesa æo izkIr gksrk gS] ijarq dgha
Hkh nks izkoLFkk,¡ mifLFkr ugha gksrh gSaA ;fn ;g izfØ;k
Økafrd rki ij laiÂ gksrh gS] rks inkFkZ osQoy ,d gh
izkoLFkk esa jgrk gSA

vr% æo rFkk xSlh; voLFkk esa lkrR; (fujarjrk) gS
bl lkrR; voLFkk dks igpkuus osQ fy, xSl rFkk æo osQ
fy, rjy in dks iz;ksx esa yk;k tkrk gSA vr% æo dks xSl
osQ la?kfur :i esa ns[kk tk ldrk gSA tc rjy] Økafrd rki
ls de rki ij gksrk gS (rFkk mldk vk;ru xqacnuqek vkÑfr
esa gks) rks æo rFkk xSl esa foHksn fd;k tk ldrk gS] D;ksafd
bl ifjfLFkfr esa æo rFkk xSl lkE;koLFkk esa gksrs gSa vkSj nks
izkoLFkkvksa osQ eè; foHksndkjh ijr fn[kkbZ nsrh gSA bl foHksnh
ijr dh vuqifLFkfr esa ge fdlh Hkh fof/ }kjk bu nks
voLFkkvksa esa foHksn ugha dj ldrs gSaA Økafrd rki ij xSl esa
æo dk ifjorZu vizR;{k rFkk lrr gksrk gS] nks ijrksa dks
i`Fko~Q djusokyh lrg vn`'; gks tkrh gS ([kaM 5-11-1)A
Økafrd rki ls uhps fdlh Hkh xSl dks osQoy nkc c<+kdj
æohÑr fd;k tk ldrk gSA bls ml inkFkZ dh ok"i dgrs gSaA
Økafrd rki ls uhps dkcZu MkbvkWDlkbM dks ^dkcZu
MkbvkWDlkbM ok"i* dgrs gSaA oqQN inkFkks± osQ Økafrd fLFkjkadksa
osQ eku lkj.kh 5-4 esa fn, x, gSaA

lkj.kh 5-4  oqQN inkFkk±s osQ Økafrd fLFkjkad

mnkgj.k 5-5

,d xSl pkfjf=kd Økafrd rki j[krh gS] ftlosQ
ifjek.k xSl osQ v.kqvksa osQ eè; varjk.kqd cyksa ij
fuHkZj djrk gSA veksfu;k rFkk dkcZu MkbvkWDlkbM osQ
Økafrd rki Øe'k% 405-5K rFkk 304-10K gSA ;fn
rki dks 500K ls lekrkih rki rd de djsa] rks dkSu
lh xSl igys æohÑr gksxh\
gy

veksfu;k dk æohdj.k igys gksxk] D;ksafd bldk
Økafrd rki igys izkIr gks tk,xkA dkcZu MkbvkWDlkbM
osQ æohdj.k osQ fy, vkSj vfèkd 'khryu djuk gksxkA
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5-11 æo voLFkk
xSl voLFkk dh rqyuk esa] æo voLFkk esa varjkv.kqd cy
vfèkd izcy gksrs gSaA muosQ v.kq brus ikl&ikl gksrs gSa fd
muosQ eè; fjDr LFkku cgqr de gksrk gSA lkekU; ifjfLFkfr;ksa
esa xSl dh rqyuk esa æo vfèkd l?ku gksrs gSaA

æoksa osQ v.kq varjkv.kqd vkd"kZ.k cyksa }kjk caèks jgrs
gSa æoksa dk vk;ru fuf'pr gksrk gSA D;ksafd v.kq ,d&nwljs
ls i`Fko~Q ugha gksrs gSa] tcfd æo osQ v.kq eqDr :i ls xeu
djrs jgrs gSa] ftlls æo izokfgr gksrs gSaA æo dks ,d ik=k
ls nwljs ik=k esa Mkyk tk ldrk gS rFkk ftl ik=k esa mls j[kk
tkrk gS] mlh dh vkÑfr xzg.k dj ysrk gSA bl [kaM esa ge
æo osQ oqQN xq.kksa] tSlsµ ok"inkc] i`"Bruko rFkk ';kurk dk
vè;;u djsaxsA

5-11-1 ok"inkc

;fn ,d fuokZfrr ik=k dks æo ls vkaf'kd :i ls Hkjk tkrk
gS] rks æo dk oqQN Hkkx ok"ihÑr gksdj ik=k osQ 'ks"k vk;ru
dks Hkj nsrk gSA izkjaHk esa æo okf"ir gksrk gS rFkk ok"i osQ }kjk
æo dh lrg ij yxk, x, nkc (ok"i nkc) esa o`f¼ gksrh
tkrh gSA oqQN le; i'pkr~ ;g fLFkj gks tkrk gS rFkk
æo&voLFkk ,oa ok"i&voLFkk osQ eè; lkE; LFkkfir gks
tkrk gSA bl voLFkk esa ok"inkc lkE; ok"inkc vFkok
lar̀Ir ok"inkc dgykrk gSA pw¡fd ok"iu dh izfØ;k rki ij
vkèkkfjr gksrh gS] vr% fdlh æo osQ ok"inkc dh ppkZ djrs
le; rki dk mYys[k djuk vko';d gksrk gSA

tc æo dks [kqys ik=k esa xje fd;k tkrk gS] rc og
viuh lrg ls ok"ihÑr gksrk gSA tc æo dk ok"inkc cká
nkc osQ leku gks tkrk gS] rc iwjs æo dk ok"ihdj.k gksus
yxrk gS rFkk ok"i vius ifjos'k esa eqDr :i ls izlkfjr gksrh
gSA laiw.kZ æo osQ eqDr ok"ihdj.k dh fLFkfr dks ^mcyuk*
dgrs gSaA og rki] ftlij fdlh æo dk ok"inkc cká nkc
osQ leku gks tkrk gS] ;g ml nkc ij æo dk ^DoFkukad*
dgykrk gSA oqQN lkekU; æoksa osQ ok"inkc fp=k 5-14 esa
n'kkZ, x, gSaA ,d ok;qeaMyh; nkc ij DoFkukad dks lkekU;
DoFkukad dgrs gSaA ;fn nkc ,d bar gks] rks DoFkukad dks
ekud DoFkukad dgrs gSaA fdlh æo dk ekud DoFkukad
lkekU; DoFkukad ls oqQN de gksrk gSA pw¡fd ,d bar nkc
,d ok;qeaMyh; nkc ls oqQN de gksrk gS] vr% ty dk
lkekU; DoFkukad 100°C (373K) gS] tcfd ekud DoFkukad
99.6°C (372.6K) gSA

fp=k 5-14

mPp mUurka'k ij ok;qeaMyh; nkc de gksrk gS] vr%
leqæry dh rqyuk esa mPp mUurka'k ij æo de rki ij
mcyrk gSA pw¡fd igkM+ksa ij ty de rki ij mcyrk gS] vr%
Hkkstu dks idkus osQ fy, izs'kj oqQdj dk bLrseky djuk
iM+rk gSA fpfdRlky;ksa esa 'kY;&fØ;k esa dke vkusokys
midj.kksa dks vkWVksDyso esa mckydj jksxk.kqjfgr fd;k tkrk
gS] D;ksafd vkWVksDyso osQ eq[k ij Hkkj j[kdj nkc c<+kus ls
mlesa fufgr ty dk DoFkukad c<+ tkrk gSA

tc ge æo dks can ik=k esa mckyrs gSa] rc DoFku ugha
gksrk gSA lrr~ xje fd, tkus ij ok"inkc c<+rk gSA izkjaHk esa
æo rFkk ok"i osQ eè; ,d Li"V lhek&js[kk fn[kkbZ nsrh gS]
D;ksafd æo ok"i dh rqyuk esa vfèkd l?ku gksrk gSA tSls&tSls
rki c<+k;k tkrk gS] oSls&oSls vfèkdkfèkd v.kq ok"i izkoLFkk
esa ifjo£rr gksrs gSa rFkk ok"i dk ?kuRo c<+rk tkrk gSA pw¡fd
v.kq nwj&nwj gksrs gSa] vr% ;s izlkfjr gksrs gSaA tc æo rFkk
ok"i dk ?kuRo leku gks tkrk gS] rc æo rFkk ok"i osQ eè;
dh lhek&js[kk vn`'; gks tkrh gSA ;g rki ^Økafrd rki*
dgykrk gS] ftldh O;k[;k ge [kaM 5-10 esa dj pqosQ gSaA
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5-11-2 i`"B ruko (Surface Tension)

;g loZfofnr rF; gS fd æo ik=k dk vkdkj xzg.k dj ysrs
gSaA eoZQjh dh cw¡nsa lrg ij iQSyus dh ctk; xksykdkj ef.kdk
osQ :i esa D;ksa gksrh gSa\ unh osQ ry esa e`nk osQ d.k
i`Fko~Q&i`Fko~Q D;ksa gksrs gSa rFkk ckgj fudkys tkus ij lkFk
fpid D;ksa tkrs gSa\ osQf'kdk uyh dks æo ry osQ laioZQ esa
ykus ij osQf'kdk uyh esa æo p<+rk vFkok mrjrk D;ksa gS\
;s lHkh iz?kVuk,¡ æo osQ fof'k"V xq.k] ftls ^i`"B&ruko*
dgrs gSa] osQ dkj.k gksrh gSaA æo osQ ,d iqat esa ,d v.kq lHkh
fn'kkvksa ls leku vkd"kZ.k cy vuqHko djrk gS rFkk ifj.kkeh
vkd"kZ.k cy 'kwU; gksrk gS] ijarq lrg ij fo|eku v.kq vius
uhps osQ v.kqvksa osQ dkj.k æo osQ vanj dh vksj vkd"kZ.k cy
vuqHko djrk gS (fp=k 5-15) D;ksafd blosQ mQij v.kq ugha
gksrsA

fp=k 5-15 % æo dh lrg ij rFkk æo osQ vanj fLFkr v.kq ij
   vkjksfir cy

æo viuh lrg dks U;wure djus dk iz;kl djrk gS] lrg
osQ v.kqvksa ij usV cy uhps dh vksj gksrk gS vkSj mudh mQtkZ
iqat esa mifLFkr v.kqvksa dh mQtkZ ls vf/d gksrh gS D;ksafd
iqat osQ v.kqvksa ij usV cy ugha gksrkA blfy, nzoksa dh izo`fr
lrg ij de v.kq j[kus dh gksrh gSA ;fn iqat esa ls v.kq lrg
ij ykdj lrg dks c<+k;k tk, rks vkd"kZ.k cyksa dks ikj
djuk gksxkA blosQ fy, ÅtkZ O;; gksrh gSA fdlh æo dh
lrg esa ,dkad o`f¼ osQ fy, vko';d ÅtkZ dks ^i`"Bh;
ÅtkZ* dgrs gSaA bldh bdkbZ Jm–2 gksrh gSA lrg ij [khaph
xbZ ,d js[kk dh ,dkad yackbZ ij yxus okys yacor cy dks
^i`"B&ruko* dgrs gSaA bls xzhd 'kCn γ (xkek) ls izn£'kr
djrs gSaA bldh bdkbZ kgs–2 rFkk SI bdkbZ esa Nm–1 gksrk

gSA fdlh nzo dk fuEure ÅtkZLrj rc gksrk gS] tc mldk
i`"B {ks=kiQy fuEure gksA bl fLFkfr dks xksykÑfr larq"V
djrh gSA ;gh dkj.k gS fd o"kkZ dh cw¡nsa rFkk eoZQjh dh cw¡nsa
xksykdkj gksrh gaS rFkk dk¡p osQ rh{.k fdukjs dks xje djosQ
fpduk cuk;k tk ldrk gSA xje fd, tkus ij dk¡p fi?kyrk
gS rFkk æo dk fdukjk xksy vkÑfr ysus dk iz;kl djrk gS]
ftlls fdukjk fpduk cu tkrk gSA bls ̂ dk¡p dh vfXu&ikWfy'k*
(Fire-polishing) dgrs gSaA

i`"B&ruko osQ dkj.k ,d osQ'kufydk esa æo p<+rk ;k
mrjrk gSA æo oLrqvksa dks ue dj nsrk gS] D;ksafd og iryh
ijr osQ :i esa oLrq dh lrg ij iQSy tkrk gSA e`nk osQ ue
d.k ikl&ikl gksrs gSa] D;ksafd ty dh iryh ijr dk
i`"B&ruko de gks tkrk gSA ;g i`"B ruko gh gS tks nzo dh
lrg dks ruu dk xq.k nsrk gSA xq#Ro&izHkko osQ dkj.k i`Foh
ij NksVh&NksVh cw¡nsa vkaf'kd piVh gks tkrh gSa] ijarq xq#Rofoghu
okrkoj.k esa cw¡nas iw.kZ xksykdkj gksrh gSaA

i`"B&ruko dk ifjek.k æo osQ v.kqvksa osQ eè;
vkd"kZ.k cyksa ij fuHkZj djrk gSA tc vkd"kZ.k&cy vfèkd
gksrk gS] rc ì"B&ruko vfèkd gksrk gSA rki c<+kus ij v.kqvksa
dh xfrt&ÅtkZ c<+ tkrh gS rFkk varj v.kqd fØ;k dh
izHkkfork de gks tkrh gSA vr% rki c<+kus ij ì"B&ruko de
gks tkrk gSA

5-11-3 ';kurk
;g æoksa dk vfHkyk{kf.kd xq.k gSA æo osQ izokg dh voLFkk
esa tc rjy dh ijrsa ,d&nwljs osQ Åij xqtjrh gSa] rc muosQ
eè; mRiUu ?k"kZ.k cy osQ eki dks ̂ ';kurk* dgrs gSaA ?k"kZ.k
v.kqvksa osQ eè; izcy varjk vkf.od cyksa osQ dkj.k gksrk gS
tks ijrksa dks ,d lkFk cka/s j[krs gSa vkSj muosQ ,dµnwljs ij
lapyu dk izfrjks/ djrs gSaA
    tc æo dk izokg fdlh fLFkj lrg ij gksrk gS] rc
ml (æo) dh og ijr] tks lrg osQ laioZQ esa gksrh gS]
LFkk;h gks tkrh gSA tSls&tSls LFkk;h ijr ls Åijh ijrksa dh
nwjh c<+rh tkrh gS] oSls&oSls ijr dk osx c<+rk tkrk gSA vr%
bl izdkj dk izokg] ftlesa ,d ijr ls nwljh ijr dk osx
Øe'k% c<+rk pyk tkrk gS] ̂ Lrjh; izokg* dgykrh gSA ;fn
ge izokfgr æo esa fdlh Hkh ijr dks pqusa (fp=k 5-16) rks
mlls Åijh ijr bldk osx c<+krh gS] tcfd fupyh ijr
osx dks de djrh gSA
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;fn nwjh dz ij ijr dk osx du ifjo£rr gksrk gS] rks osx

izo.krk dks 
du

dz
 ls izn£'kr fd;k tkrk gSA ijrksa osQ izokg dks

cuk, j[kus osQ fy, ,d cy dh vko';drk gksrh gSA ;g cy
laioZQ;qDr ijrksa osQ {ks=kiQy rFkk osx&izo.krk osQ lekuqikrh
gksrk gSA
vr% F ∝ A  (A laioZQ dk {ks=kiQy gS)

∝
du

F
dz

(;gk¡ 
du

dz
 osx&izo.krk gS] vFkkZr~ nwjh osQ lkFk osx esa

ifjorZu gSA)

∝
du

F A.
dz

⇒ = η
du

F A
dz

;gk¡ η  ,d lekuqikfrd fLFkjkad gS] ftls ̂ ';kurk xq.kkad*

dgrs gSaA ';kurk xq.kkad og cy gS] tc osx&izo.krk rFkk
laioZQ dk {ks=kiQy bdkbZ gksA bl izdkj η foLdkflrk dh
eki gSA foLdkflrk xq.kkad dh SI bdkbZ 1 U;wVu lsoaQM izfr
oxZehVj] (Nsm–2), vFkkZr~ ikLdy lsoaQM Pas = 1kg m-1 s-1

gSA cgs i¼fr esa ';kurk xq.kkad dh bdkbZ ikWbt (egku
oSKkfud thu ywbl ikbTtys osQ uke ij) gSA

1 poise = 1 g cm–1s–1 = 10–1kg m–1s–1

';kurk vfèkd gksus ij æo dk izokg cgqr èkhjs gksrk
gSA gkbMªkstu caèk rFkk okaMjokYl cy osQ dkj.k foLdkflrk
c<+ tkrh gSA dk¡p ,d vfr fpifpik æo gSA ;g bruk ';ku
gksrk gS fd blosQ vf/dka'k xq.k Bkslksa ls feyrs gSaA

rki c<+kus ij ';kurk dk xq.k de gksrk tkrk gS]
D;ksafd vfèkd rki ij v.kqvksa dh xfrt ÅtkZ vfèkd gksrh
gS] ftlls varjk.kqd cyksa dks ijkHkwr dj ,d&nwljs ij
fiQlyrh gSA

fp=k 5-16 % Lrjh; izokg esa osx dk Js.khdj.k

2022-23



156 jlk;u foKku

lkjka'k

æO; osQ d.kksa osQ eè; varjk.kqd cy gksrs gSaA ;s cy nks foijhr vkosf'kr vk;uksa osQ eè; mRiUu gksus okys fLFkj oS|qr
cyksa ls fHkUu gksrs gSaA lkFk gh ;s mu cyksa dks Hkh lekfgr ugha djrs gSa] tks lgla;kstd caèk esa nks ijek.kqvksa dks Fkkes
j[krk gSA m"eh; ÅtkZ rFkk varjk.kqd vU;ksU; fØ;k osQ eè; iz¯r}f}rk æO; dh voLFkk dks fuèkkZfjr djrh gSA æO; osQ
LFkwy xq.k (tSlsµ xSlksa dk O;ogkj] æoksa rFkk Bkslksa osQ xq.k vkSj mudh voLFkk esa ifjorZu] vo;oh d.kksa rFkk muosQ eè;
vU;ksU; fØ;k ij fuHkZj djrs gSaA inkFkZ osQ jklk;fud xq.k mldh voLFkk osQ ifjorZu ls izHkkfor ugha gksrs gSa] ijarq mudh
fØ;k'khyrk HkkSfrd voLFkk ij fuHkZj djrh gSA

xSl osQ v.kqvksa osQ eè; vkd"kZ.k&cy vfr U;wu gksrs gSa rFkk mudh jklk;fud izÑfr ij yxHkx fuHkZj ugha djrs
gSaA oqQN izs{k.kh; xq.k (tSlsµ nkc] vk;ru] rki rFkk æO;eku) dh varfuHkZjrk us xSlksa osQ izk;ksfxd vè;;uksa osQ mijkar
fofHkUu xSl fu;e fn,A ckW;y osQ fu;ekuqlkj lerkih ifjfLFkfr;ksa esa ,d fuf'pr lagfr okyh xSl dk nkc mlosQ vk;ru
osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA pkYlZ dk fu;e lenkch ifjfLFkfr;ksa esa vk;ru rFkk ije rki osQ eè; lacaèk dks n'kkZrk gSA
blosQ vuqlkj] fdlh fuf'pr lagfr okyh xSl dk vk;ru mlosQ ije rki osQ lekuqikrh gksrk gSA ;fn xSl dh izkjafHkd
voLFkk p

1
, V

1
 rFkk T

1
 ls izn£'kr dh tk, rFkk ifjorZu dks p

2
, V

2
 vkSj T

2
 ls n'kkZ;k tk,] rks bu nks voLFkkvksa osQ eè;

lacaèkksa dks la;qDr xSl fu;e }kjk izn£'kr dj ldrs gSa] tks =1 1 2 2

1 2

p V p V

T T  gSA buesa ls ;fn ik¡p vU; pj Kkr gksa] rks

NBok¡ pj Kkr fd;k tk ldrk gSA vkoksxkæks osQ vuqlkj] rki ,oa nkc dh leku ifjfLFkfr;ksa esa xSlksa osQ leku vk;ru
esa v.kqvksa dh la[;k Hkh leku gksrh gSA MkYVu osQ vkaf'kd nkc osQ fu;ekuqlkj] vfØ;k'khy xSlksa osQ feJ.k dk oqQy nkc
muosQ vkaf'kd nkc osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gS] vFkkZr~ rki] nkc] vk;ru rFkk eksyksa dh la[;k osQ eè; varl±caèk xSl dh
voLFkk dks fuèkkZfjr djrk gSA bls ^xSl dh voLFkk lehdj.k* dgrs gSaA vkn'kZ xSl osQ fy, voLFkk lehdj.k pV =

nRT gksrh gS] tgk¡ R xSl fLFkjkad gSA nkc] vk;ru rFkk rki dh pquh xbZ bdkbZ ij bldk eku fuHkZj djrk gSA
mPp nkc rFkk de rki ij xSlksa osQ v.kqvksa osQ eè; varjk.kqd&cy izcy gks tkrs gSa] D;ksafd ;s v.kq ikl&ikl

vk tkrs gSaA rki ,oa nkc dh mi;qDr ifjfLFkfr;ksa esa xSl dks æohÑr fd;k tk ldrk gSA æo dks de vk;ru {ks=k esa
xSl dh laihMu voLFkk ekuk tk ldrk gSA izcy varjk.kqd vkd"kZ.k&cyksa osQ dkj.k æo osQ oqQN xq.k i`"B&ruko] ';kurk
vkfn gSaA

vH;kl

5-1 30° ls- rFkk 1 bar nkc ij ok;q osQ 500 dm3 vk;ru dks 200 dm3 rd laihfMr djus osQ fy, fdrus
U;wure nkc dh vko';drk gksxh\

5-2 35° ls- rki rFkk 1-2 bar nkc ij 120 mL èkkfjrk okys ik=k esa xSl dh fuf'pr ek=kk Hkjh gSA ;fn 35°
ls- ij xSl dks 180 mL èkkfjrk okys ÝykLd esa LFkkukarfjr fd;k tkrk gS] rks xSl dk nkc D;k gksxk\

5-3 voLFkk&lehdj.k dk mi;ksx djrs gq, Li"V dhft, fd fn, x, rki ij xSl dk ?kuRo xSl osQ nkc osQ
lekuqikrh gksrk gSA

5-4 0°C ij rFkk 2 bar nkc ij fdlh xSl osQ vkWDlkbM dk ?kuRo 5 bar nkc ij MkbukbVªkstu osQ ?kuRo
osQ leku gS] rks vkWDlkbM dk v.kq&Hkkj D;k gS\

5-5 27° ls- ij ,d xzke vkn'kZ xSl dk nkc 2 bar gSA tc leku rki ,oa nkc ij blesa nks xzke vkn'kZ xSl
feykbZ tkrh gS] rks nkc 3 bar gks tkrk gSA bu xSlksa osQ v.kq&Hkkj esa lacaèk LFkkfir dhft,A

5-6 ukyh lkiQ djus okys MªsusDl esa lw{e ek=kk esa ,syqfefu;e gksrk gSA ;g dkfLVd lksMk ls fØ;k ij
MkbgkbMªkstu xSl nsrk gSA ;fn 1 bar rFkk 20°C rki ij 0-15 xzke ,syqfefu;e vfHkfØ;k djsxk] rks
fuxZfer MkbgkbMªkstu dk vk;ru D;k gksxk\
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5-7 ;fn 27°C- ij 9 dm3 èkkfjrkokys ÝykLd esa 3-2 xzke esFksu rFkk 4-4 xzke dkcZu MkbvkWDlkbM dk feJ.k
gks] rks bldk nkc D;k gksxk\

5-8 27°C rki ij tc 1 fyVj osQ ÝykLd esa 0-7 bar ij 2-0 fyVj MkbvkWDlhtu rFkk 0-8 bar ij 0-5 L
MkbgkbMªkstu dks Hkjk tkrk gS] rks xSlh; feJ.k dk nkc D;k gksxk\

5-9 ;fn 27°C rki rFkk 2 bar nkc ij ,d xSl dk ?kuRo 5-46 g dm3 gS] rks STP ij bldk ?kuRo D;k
gksxk\

5-10 ;fn 546°C rFkk 0-1 bar nkc ij 34-05 mL iQkWLiQksjl ok"i dk Hkkj 0-0625 g gS] rks iQkWLiQksjl dk eksyj
æO;eku D;k gksxk\

5-11 ,d fo|kFkhZ 27°C ij xksy isans osQ ÝykLd esa vfHkfØ;k&feJ.k Mkyuk Hkwy x;k rFkk ml ÝykLd dks
Tokyk ij j[k fn;kA oqQN le; i'pkr~ mls viuh Hkwy dk vglkl gqvkA mlus mÙkkiekih dh lgk;rk
ls ÝykLd dk rki 477°C ik;kA vki crkb, fd ok;q dk fdruk Hkkx ÝykLd ls ckgj fudykA

5-12 3-32 bar ij 5 dm3 vk;ru ?ksjusokyh 4-0 mol xSl osQ rki dh x.kuk dhft,A
(R = 0.83 bar dm3 mol&1)

5-13 1-4 g MkbukbVªkstu xSl esa mifLFkr oqQy bysDVªkWuksa dh la[;k dh x.kuk dhft,A
5-14 ;fn ,d lsoaQM esa 1010 xsgw¡ osQ nkus forfjr fd, tk,¡] rks vkoksxzknksa&la[;k osQ cjkcj nkus forfjr djus

esa fdruk le; yxsxk\
5-15 27°C rki ij 1 dm3 vk;ruokys ÝykLd esa 8 xzke MkbvkWDlhtu rFkk 4 xzke MkbgkbMªkstu osQ feJ.k

dk oqQy nkc fdruk gksxk\
5-16 xqCckjs osQ Hkkj rFkk foLFkkfir ok;q osQ Hkkj osQ varj dks ̂ isyksM* dgrs gSaA ;fn 27°C ij 10m f=kT;kokys

xqCckjs esa 1-66 bar ij 100 kg ghfy;e Hkjh tk,] rks isyksM dh x.kuk dhft,A (ok;q dk ?kuRo
= 1-2 gm m&3 rFkk R = 0-083 bar dm3 mol&1)

5-17 31-1 C rFkk 1 bar nkc ij 8-8 xzke CO
2
 }kjk ?ksjs x, vk;ru dh x.kuk dhft,A

R = 0.083 bar  L mol–1

5-18 leku nkc ij fdlh xSl osQ 2.9 g æO;eku dk 95°C rFkk 0.184 g MkbgkbMªkstu dk 17°C ij vk;ru
leku gSA crkb, fd xSlsa dk eksyj æO;eku D;k gksxk\

5-19 ,d bar nkc ij MkbgkbMªkstu rFkk MkbvkWDlhtu osQ feJ.k esa 20% MkbgkbMªkstu (Hkkj ls) j[kk tkrk
gS] rks MkbgkbMªkstu dk vkaf'kd nkc D;k gksxk\

5-20 pV 2 T 2/n jkf'k osQ fy, SI bdkbZ D;k gksxh\
5-21 pkYlZ osQ fu;e osQ vkèkkj ij le>kb, fd U;wure laHko rki &273°C gksrk gSA
5-22 dkcZu MkbvkWDlkbM rFkk esFksu dk Økafrd rki Øe'k% 31-1°C ,oa &81-9°C gSA buesa ls fdlesa izcy

varj vkf.od cy gS rFkk D;ksa\
5-23 okWUMjokYl izkpy dh HkkSfrd lkFkZdrk dks le>kb,A
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