
ge vius iwoZ vè;;u ls tkurs gSa fd nzoksa vkSj xSlksa dks mudh izokg

{kerk osQ dkj.k rjy dgk tkrk gSA bu nksuksa voLFkkvksa esa rjyrk v.kqvksa dh

Lora=k xfr osQ dkj.k gksrh gSA blosQ foijhr] Bkslksa osQ vo;;h d.kksa dh

fLFkfr;k¡ fu;r gksrh gSa vkSj os osQoy viuh ekè; fLFkfr;ksa osQ pkjksa vksj

nksyu djrs gSaA blls Bkslksa dh dBksjrk Li"V gksrh gSA ;s xq.k vo;;h d.kksa

dh izÑfr vkSj muosQ eè; ifjpkfyr caèku cyksa ij fuHkZj djrs gSaA lajpuk

,oa xq.kksa osQ eè; lglaca/ okaNuh; xq.kksa okys u;s Bksl inkFkks± dhs [kkst esa

lgk;rk djrk gSA mnkgj.kkFkZ dkcZu uSuksV~;wc u, inkFkZ gSa] ftudh {kerk ,sls

inkFkZ nsus dh gS tks LVhy ls vf/d et+cwr gksa] ,syqfefu;e ls gyds gksa vkSj

rk¡cs ls vf/d pkydrk okys gksaA bl izdkj osQ inkFkZ Hkfo"; esa foKku ,oa

lekt osQ fodkl ds fy, foLr`r Hkwfedk fuHkk ldrs gSaA dqN vU; inkFkZ

ftuls Hkfo"; esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkus dh vis{kk gS os gSa µ mPp rkih;

vfrpkyd] pqacdh; inkFkZ] iSosQt osQ fy, tSo fuEuhdj.kh; cgqyd]

'kY;d jksi.k esa iz;qDr tSolquE; (Biocompliant) BkslA vr% orZeku

fLFkfr;ksa esa bl voLFkk dk vè;;u vkSj vf/d egRoiw.kZ gks tkrk gSA

bl ,dd esa ge d.kksa dh fofHkUu lEHko O;oLFkkvksa ls izkIr vusd izdkj

dh lajpukvksa dk foospu djsaxs vkSj Nku&chu djsaxs fd lajpukRed bdkb;ksa

osQ vyx&vyx izdkj ls O;ofLFkr gksus ls Bkslksa osQ xq.k D;ksa ifjofrZr gks tkrs

gSaA ge ;g Hkh tkusaxs fd lajpukRed viw.kZrkvksa vFkok vinzO;ksa dh vYi ek=kk

esa mifLFkfr ls ;s xq.k fdl izdkj ls :ikarfjr gksrs gSaA

1

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vki µ

• Bksl voLFkk osQ lkekU; vfHky{k.kksa dk
o.kZu dj losaQxs_

• vfØLVyh; vkSj fØLVyh; Bkslksa osQ eè;
foHksn dj losaQxs_

• fØLVyh; Bkslksa dks ca/u cyksa dh izÑfr
osQ vk/kj ij oxhZÑr dj losaQxs_

• fØLVy tkyd vkSj ,dd dksf"Bdk dks
ifjHkkf"kr dj losaQxs_

• d.kksa osQ fufoM laoqQyu dh O;k[;k dj
losaQxs_

• fofHkUu izdkj dh fjfDr;ksa vkSj fufoM
laoqQfyr lajpukvksa dk o.kZu dj losaQxs_

• fofHkUu izdkj dh ?kuh; ,dd dksf"Bdkvksa
dh laoqQyu {kerk dk ifjdyu dj
losaQxs_

• inkFkZ osQ ?kuRo vkSj mldh ,dd dksf"Bdk
osQ xq.kksa esa lglaca/ LFkkfir dj losaQxs_

• Bkslksa esa viw.kZrkvksa vkSj muosQ xq.kksa ij
viw.kZrkvksa osQ izHkkoksa dk o.kZu dj losaQxs_

• Bkslksa osQ fo|qrh; o pqacdh; xq.kksa vkSj
mudh lajpuk esa lglaca/ LFkkfir dj
losaQxsA

mís';
Bksl voLFkk

¶Bksl inkFkks± tSls fd mPp rkih; vfrpkyd] tSo lqlaxr IykfLVd] flfydkWu
fpIl vkfn dh foiqy cgqrk;r foKku osQ Hkfo"; osQ fodkl esa pgq¡eq[kh Hkwfedk
osQ fuoZgu osQ fy, fu;r gSA¸

,dd

1
Bksl voLFkk
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2jlk;u foKku

d{kk XI esa vki lh[k pqosQ gSa fd inkFkZ rhu voLFkkvksaµ Bksl] nzo vkSj xSl esa ik;s tkrs
gSaA rki vkSj nkc dh nh xbZ fuf'pr ifjfLFkfr;ksa esa] fdlh inkFkZ dh buesa ls dkSu lh
voLFkk vf/d LFkk;h gksxh] nks fojks/h dkjdksa osQ lfEefyr izHkko ij fuHkZj djrh gSA
;g gSa varjkvkf.od cyksa dh v.kqvksa] ijek.kqvksa vFkok vk;uksa dks lehi j[kus dh izo`fÙk
,oa m"eh; ÅtkZ ftldh izo`fÙk mudh xfr c<+kdj i`Fkd j[kus dh gksrh gSA i;kZIr fuEu
rkieku ij m"eh; ÅtkZ fuEu gksrh gS vkSj varjkvkf.od cy mUgsa bruk lehi dj nsrs
gSa fd os ,d&nwljs osQ lkFk fpid tkrs gSa vkSj fuf'pr fLFkfr;k¡ vè;kflr dj ysrs gSaA
;g vc Hkh viuh ekè; fLFkfr;ksa osQ pkjksa vksj nksyu dj ldrs gSa vkSj inkFkZ Bksl voLFkk
esa jgrk gSA Bksl voLFkk osQ vfHky{kf.kd xq.k/eZ fuEufyf[kr gSaµ

(i) os fuf'pr nzO;eku] vk;ru ,oa vkdkj osQ gksrs gSaA
(ii) varjkvkf.od nwfj;k¡ y?kq gksrh gSaA
(iii) varjkvkf.od cy izcy gksrs gSaA
(iv) muosQ vo;oh d.kksa (ijek.kqvksa] v.kqvksa vFkok vk;uksa) dh fLFkfr;k¡ fuf'pr gksrh

gSa vkSj ;g d.k osQoy viuh ekè; fLFkfr;ksa osQ pkjksa vksj nksyu dj ldrs gSaA
(v) os vlaihM~; vkSj dBksj gksrs gSaA

Bkslksa dks muosQ vo;oh d.kksa dh O;oLFkk esa mifLFkr Øe dh izo`Qfr osQ vk/kj ij
fØLVyh; vkSj vfØLVyh; esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gSA fØLVyh; Bksl lkèkkj.kr% y?kq
fØLVyksa dh vR;fèkd la[;k ls cuk gksrk gS] muesa izR;sd dk fuf'pr vfHky{kf.kd
T;kferh; vkdkj gksrk gSA fØLVy esa vo;oh d.kksa (ijek.kqvksa] v.kqvksa vFkok vk;uksa)
dk Øe lqO;ofLFkr gksrk gS rFkk bldh rhuksa foHkkvksa esa iqujko`fÙk gksrh gSA ;fn ge
fØLVy osQ ,d Hkkx esa d.kksa dh fLFkfr dk voyksdu djsa rks ge fØLVy ds fdlh nwljs
Hkkx esa d.kksa dh fLFkfr dk lgh&lgh iwokZuqeku yxk ldrs gSaA pkgs og voyksdu fd,
tk jgs Hkkx ls fdruh Hkh nwj D;ksa u gks vr% fØLVy esa nh?kZ ijklh O;oLFkk gksrh gS vFkkZr~
d.kksa dh O;oLFkk dk iSVuZ fu;fer gksrk gS ftldh laiw.kZ fØLVy esa ,d ls varjky ij
iqujko`fÙk gksrh gSA lksfM;e DyksjkbM vkSj DokV~Z”k fØLVyh; Bkslksa osQ fof'k"V mnkgj.k gSaA
dk¡p] jcM+ vkSj cgqr ls IykfVLdksa ds æo] tc BaMk djus ij Bksl voLFkk esa vkrs gSa rks
fØLVy ugha cukrsA ;g vfØLVyh; Bksl dgykrs gSaA vfØLVyh; Bksl xzhd 'kCn
veksji+ Qksl ls cuk gS ftldk vFkZ gS vkÑfr ugha gksukA vfØLVyh; Bksl vlekÑfr osQ
d.kksa ls cus gksrs gSaA bu Bkslksa esa vo;oh d.kksa (ijek.kqvksa] v.kqvksa vFkok vk;uksa) dh
O;oLFkk osQoy y?kq ijklh O;oLFkk gksrh gSA ,slh O;oLFkk esa fu;fer vkSj vkorhZ iqujko`r
iSVuZ osQoy vYi nwfj;ksa rd ns[kk tkrk gSA fu;fer Hkkx fc[kjs gksrs gSa vkSj buosQ chp
O;oLFkk Øe vfu;fer gksrs gSaA DokVZ~”k (fØLVyh;) vkSj DokVZ~”k dk¡p (vfØLVyh;)
dh lajpuk,a Øe'k% fp=k 1.1 (d) vkSj ([k) esa n'kkZ;h xbZ gSaA ;|fi nksuksa lajpuk,a
yxHkx le:i gSa] fiQj Hkh vfØLVyh; DokVZ~”k dkap esa nh?kZ ijklh O;oLFkk ugha gSA
vfØLVyh; Bkslksa dh lajpuk nzoksa osQ ln`'k gksrh gSaA vo;oh d.kksa dh O;oLFkk esa varj
osQ dkj.k nksuksa izdkj osQ Bkslksa osQ xq.k fHkUu gksrs gSaA

fØLVyh; Bkslksa dk xyukad fuf'pr gksrk gSA ;g ,d fof'k"V rki ij fi?ky dj
æo cu tkrs gSaA nwljh vksj vfØLVyh; Bksl rki osQ ,d fuf'pr ijkl ij uje gksdj
fi?kyrs gSa vkSj cgus yxrs gSa rFkk xykdj lk¡ps esa <kys tk ldrs gSa vkSj buls fofHkUu

1-11-11-11-11-1 Bksl voLFkkBksl voLFkkBksl voLFkkBksl voLFkkBksl voLFkk

ddddds  lkekU;s  lkekU;s  lkekU;s  lkekU;s  lkekU;

vfHky{k.kvfHky{k.kvfHky{k.kvfHky{k.kvfHky{k.k

1-21-21-21-21-2 vfØLVyh; ,oavfØLVyh; ,oavfØLVyh; ,oavfØLVyh; ,oavfØLVyh; ,oa

fØLVyh; BkslfØLVyh; BkslfØLVyh; BkslfØLVyh; BkslfØLVyh; Bksl

fp=k 1-1µ (d) DokV~Z”k vkSj

([k) DokV~Z”k dk¡p dh

f}foeh; lajpuk

(d)

([k)
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3 Bksl voLFkk

vkÑfr;k¡ cukbZ tk ldrh gSaA vfØLVyh; Bkslksa dh lajpuk æoksa osQ ln`'k gksrh gS vkSj
bUgsa vklkuh ls vR;f/d ';kurk okys æo eku fy;k tkrk gSA fdlh ,d rkieku ij os
fØLVyh; cu ldrs gSaA fØLVyhdj.k osQ dkj.k] izkphu lH;rk dh dk¡p dh oqQN oLrqvksa
dh n`';rk esa nwf/;kiu ik;k x;k gSA nzoksa osQ ln`'k] vfØLVyh; Bkslksa esa izokg dh izo`fÙk
gksrh gS] ;|fi ;g cgqr ean gksrk gSA vr% dHkh&dHkh bUgsa vkHkklh Bksl vFkok vfr'khfrr
nzo dgk tkrk gSA vfØLVyh; Bkslksa dh izÑfr lenSf'kd gksrh gSA buosQ ;k¡f=kd 'kfDr]
viorZukad rFkk fo|qr pkydrk tSls xq.k lHkh fn'kkvksa esa leku gksrs gSaA bldk dkj.k ;g
gS fd muesa nh?kZ ijklh O;oLFkk ugha gksrh vkSj lHkh fn'kkvksa esa d.kksa dh O;oLFkk fuf'pr
ugha gksrh vr% lHkh fn'kkvksa esa lexz O;oLFkk ,d leku gks tkrh gS blfy, fdlh Hkh
HkkSfrd xq.k dk eku gj fn'kk esa leku gksxkA

fØLVyh; Bksl fo"kenSf'kd izÑfr osQ gksrs gSa vFkkZr~ muosQ oqQN HkkSfrd xq.k tSls
fo|qrh; izfrjks/drk vkSj viorZukad ,d gh fØLVy esa fHkUu&fHkUu fn'kkvksa esa ekius ij
fHkUu&fHkUu eku iznf'kZr djrs gSaA ;g vyx&vyx fn'kkvksa esa d.kksa dh fHkUu O;oLFkk ls
mRiUu gksrk gSA ;g fp=k 1.2  ls Li"V gksrk gSA bl fp=k esa nks fHkUu izdkj osQ ijek.kqvksa
dh O;oLFkk dk nks foekvksa esa lk/kkj.k iSVuZ fn[kk;k x;k gSA fp=k esa fn[kk;k x;k gS fd
izfr:i.k cy tSlk ;kaf=kd xq.k nks fn'kkvksa esa fcydqy vyx gks ldrk gSA CD fn'kk esa
fo:i.k ls ml iafDr esa foLFkkiu gksrk gS ftlesa nks fHkUu izdkj ds v.kq gSa tcfd AB

fn'kk esa ,d gh izdkj osQ v.kqvksa dk foLFkkiu gksrk gSA bu fHkUurkvksa dks lkj.kh 1.1 esa
la{ksi esa fn;k x;k gSA

fØLVyh; vkSj vfØLVyh; Bkslksa ds vykok Hkh dqN Bksl gksrs gSa tks ns[kus ls rks
vfØLVyh; yxrs gSa ijarq budh lajpuk fØLVyh gksrh gSA bUgsa cgqfØLVyh Bksl dgrs gSaA
/krq,¡ vDlj cgqfØLVyh voLFkk esa gksrh gSaA buesa fØLVy bl izdkj ls vfHkeq[k gksrs gSa
fd /krq dk uewuk lenSf'kd yxrk gS ;|fi vdsyk fØLVy fo"kenSf'kd gksrk gSA
vfØLVyh; Bksl mi;ksxh inkFkZ gksrs gSaA dk¡p] jcj vkSj IykfLVd osQ gekjs nSfud thou
esa vusd vuqiz;ksx gSaA vfØLVyh; flfydu lw;Z osQ izdk'k dk fo|qr esa :ikarj.k djus
osQ fy, miyCèk Js"Bre izdk'k&oksYVh; (photovoltaic) inkFkZ gSA

lkj.kh 1.1µ fØLVyh; vkSj vfØLVyh; Bkslksa osQ eè; foHksn

vkdkj fuf'pr vfHky{kf.kd T;kferh; vkdkj vlekÑfr vkdkj

xyukad fuf'pr vkSj vfHky{kf.kd rki ij fi?kyrs gSaA rki osQ ,d ijkl esa èkhjs&èkhjs uje iM+rs gSa

fonyu xq.k rst èkkj okys vkS”kkj ls dkVus ij ;g nks VqdM+ksa esa rst èkkj okys vkS”kkj ls dkVus ij] ;g
foHkDr gks tkrs gSa vkSj ubZ tfur lrgsa likV vkSj vfu;fer lrgksa okys nks VqdM+ksa esa dV
fpduh gksrh gSaA tkrs gSaA

xyu ,UFkSYih budh xyu ,UFkSYih fuf'pr vkSj vfHky{kf.kd gksrh gSA budh xyu ,UFkSYih fuf'pr ugha gksrhA

nSf'kdrk fo"kenSf'kd izÑfr osQ gksrs gSaA lenSf'kd izÑfr osQ gksrs gSaA

izÑfr okLrfod Bksl vkHkklh Bksl vFkok vfr'khfrr nzo

vo;oh d.kksa dh nh?kZ ijklh O;oLFkk osQoy y?kq ijklh O;oLFkk
O;oLFkk esa Øe

xq.k fØLVyh; Bksl vfØLVyh; Bksl

fp=k 1-2µ fØLVyksa esa fo"ke nSf'kdrk
fHkUu&fHkUu fn'kkvksa esa
d.kksa dh fHkUu&fHkUu
O;oLFkk ls izkIr gksrh gSA
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4jlk;u foKku

[kaM 1.2 esa geus vfØLVyh; inkFkks± osQ ckjs esa tkuk vkSj ;g Hkh tkuk fd muesa
y?kq ijklh O;oLFkk gksrh gSA rFkkfi] vf/drj Bksl inkFkZ fØLVyh; izÑfr osQ gksrs gSaA
mnkgj.k osQ fy, lHkh /kfRod rRo_ tSlsµ yksgk] rk¡ck vkSj pk¡nh_ vèkkfRod rRo_ tSlsµ
lYiQj] i+ QkWli+ Qksjl vkSj vk;ksMhu ,oa ;kSfxd tSls lksfM;e DyksjkbM] f”kad lYiQkbM vkSj
uSÝ+ FkSyhu fØLVyh; Bksl gSaA

fØLVyh; Bkslksa dks fofHkUu izdkj ls oxhZÑr fd;k tk ldrk gSA ;g fof/ mís';
ij fuHkZj djrh gS ;gk¡ ge fØLVyh; Bkslksa dks varjkvkf.od cyksa dh izÑfr osQ vkèkkj
ij vFkok vkca/ksa ds vk/kj ij oxhZÑr djsaxs tks lajpukRed d.kksa dks ,d lkFk j[krs
gSa og gSa µ (1) okUMjokYl cy] (2) vk;fud vkca/] (3) lgla;kstd vkca/] (4)
/kfRod vkca/)A bl vk/kj ij fØLVyh; Bkslksa dks pkj laoxksZa esa oxhZÑr fd;k tk
ldrk gSA ;s gSa] vkf.od] vk;fud] èkkfRod vkSj lgla;kstd BkslA vkb,] vc ge bu
laoxks± osQ ckjs esa tkusaA

vkf.od Bkslksa osQ vo;oh d.k v.kq gksrs gSaA bUgsa fuEufyf[kr laoxks± esa vkSj vf/d
izfoHkkftr fd;k x;k gS µ

(i) v/zqoh vkf.od Bksl
buosQ varxZr os Bksl vkrs gSa tks ;k rks ijek.kqvksa_ mnkgj.kkFkZ] fuEu rki ij vkWxZu vkSj
ghfy;e vFkok v/zqoh lgla;kstd ca/ksa ls cus v.kqvksa] mnkgj.kkFkZ] fuEu rki ij H2, Cl2

vkSj I2 }kjk cus gksrs gSaA bu Bkslksa esa ijek.kq vFkok v.kq nqcZy ifj{ksi.k cyksa vFkok yaMu
cyksa }kjk c¡/s jgrs gSa ftuosQ ckjs esa vki d{kk XI esa lh[k pqosQ gSaA ;g Bksl eqyk;e vkSj
fo|qr osQ vpkyd gksrs gSaA ;g fuEu xyukadh gksrs gSa vkSj lkekU;r% dejs osQ rki vkSj
nkc ij nzo vFkok xSlh; voLFkk esa gksrs gSaA

(ii) /zqoh;&vkf.od Bksl

HCl, SO2 vkfn inkFkks± osQ v.kq /zqoh; lgla;kstd ca/ksa ls cus gksrs gSaA ,sls Bkslksa esa v.kq
vis{kkÑr izcy f}/zqo&f}/zqo vU;ksU;fØ;kvksa ls ,d nwljs osQ lkFk c¡èks jgrs gSaA ;g Bksl
eqyk;e vkSj fo|qr osQ vpkyd gksrs gSaA buosQ xyukad vèkzqoh vkf.od Bkslksa ls vfèkd
gksrs gSa fIkQj Hkh buesa ls vf/drj dejs osQ rki vkSj nkc ij xSl vFkok nzo gSaA Bksl SO2

vkSj Bksl NH3 ,sls Bkslksa osQ oqQN mnkgj.k gSaA

1-31-31-31-31-3 fØLVyh; BkslksafØLVyh; BkslksafØLVyh; BkslksafØLVyh; BkslksafØLVyh; Bkslksa
dk oxhZdj.kdk oxhZdj.kdk oxhZdj.kdk oxhZdj.kdk oxhZdj.k

1-3-1 vkf.od Bksl

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

1.1 Bksl dBksj D;ksa gksrs gSa\
1.2 Bkslksa dk vk;ru fuf'pr D;ksa gksrk gS\
1.3 fuEufyf[kr dks vfØLVyh; rFkk fØLVyh; Bkslksa esa oxhZÑr dhft,A

ikWfy;wfjFksu] uSÝ+ FkSyhu] csU”kksbd vEy] VsÝykWu] iksVSf'k;e ukbVªsV] lsyksIksQu] ikWfyokbfuy DyksjkbM]
js'kkdk¡p] rk¡ckA

1.4 ,d Bksl osQ viorZukad dk lHkh fn'kkvksa esa leku eku izsf{kr gksrk gSA bl Bksl dh izÑfr
ij fVIi.kh dhft,A D;k ;g fonyu xq.k izn£'kr djsxk\
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5 Bksl voLFkk

1-3-2 vk;fud Bksl

1-3-4 lgla;kstd vFkok
usVooZQ Bksl

1-3-3 /kfRod Bksl

(iii) gkbMªkstu vkcaf/r vkf.od Bksl

,sls Bkslksa osQ v.kqvksa esa H, vkSj F,O vFkok N ijek.kqvksa osQ eè; /zqoh;&lgla;kstd ca/
gksrs gSaA izcy gkbMªkstu vkca/u ,sls Bkslksa osQ v.kqvksa] tSls H2O (ciZQ)] dks caf/r djrs
gSaA ;g fo|qr osQ vpkyd gSaA lkekU;r% ;g dejs osQ rki vkSj nkc ij ok"i'khy nzo
vFkok eqyk;e Bksl gksrs gSaA

vk;fud Bkslksa osQ vo;oh d.k vk;u gksrs gSaA ,sls Bkslksa dk fuekZ.k /uk;uksa vkSj Í.kk;uksa
osQ f=kfoeh; foU;klksa esa izcy owQykWeh (fLFkj oS|qr) cyksa ls c¡/us ij gksrk gSA ;g Bksl
dBksj vkSj Hkaxqj izÑfr osQ gksrs gSaA buosQ xyukad vkSj DoFkukad mPp gksrs gSaA pw¡fd blesa
vk;u xeu osQ fy, Lora=k ugha gksrs] vr% ;s Bksl voLFkk esa fo|qrjks/h gksrs gSaA rFkkfi
xfyr voLFkk esa vFkok ty esa ?kksyus ij] vk;u xeu osQ fy, eqDr gks tkrs gSa vkSj os
fo|qr dk lapkyu djrs gSaA

/krq,a] eqDr bysDVªkWuksa osQ leqnz ls f?kjs vkSj muosQ }kjk layfXur /uk;uksa dk O;ofLFkr
laxzg gSaA ;s bysDVªkWu xfr'khy gksrs gSa vkSj fØLVy esa loZ=k le:i ls foLrkfjr gksrs gSaA
izR;sd /kfRod ijek.kq bl xfr'khy bysDVªkWuksa osQ leqnz esa ,d vFkok vf/d bysDVªkWuksa
dk ;ksxnku nsrk gSA ;s eqDr vkSj xfr'khy bysDVªkWu] /krqvksa dh mPp oS|qr vkSj Å"eh;
pkydrk osQ fy, mÙkjnk;h gksrs gSaA fo|qr {ks=k iz;qDr djus ij] ;s bysDVªkWu /uk;uksa osQ
usVooZQ esa lrr izokg djrs gSaA blh izdkj tc èkkrq osQ ,d Hkkx esa Å"ek laHkfjr dh tkrh
gS rks Å"eh; ÅtkZ] eqDr bysDVªkWuksa }kjk] loZ=k ,d leku :i ls foLrkfjr gks tkrh gSA
/krqvksa dh nwljh egRoiw.kZ fo'ks"krk,a oqQN fLFkfr;ksa esa mudh ped vkSj jax gSaA ;g Hkh
muesa mifLFkr eqDr bysDVªkWuksa osQ dkj.k gksrh gSaA /krq,a vR;f/d vk?kkro/Zuh; vkSj rU;
gksrh gSaA

v/kfRod fØLVyh; Bkslksa dh foLr`r vusd:irk laiw.kZ fØLVy esa fudVorhZ ijek.kqvksa
osQ eè; lgla;kstd ca/ksa osQ cuus osQ dkj.k gksrh gSaA bUgsa fo'kky v.kq Hkh dgk tkrk
gSA lgla;kstd ca/ izcy vkSj fn'kkRed izÑfr osQ gksrs gSa_ blfy, ijek.kq viuh fLFkfr;ksa
ij vfr izcyrk ls layXu jgrs gSaA ,sls Bksl vfr dBksj vkSj Hkaxqj gksrs gSaA budk xyukad
vR;Ur mPp gksrk gS vkSj xyu ls iwoZ fo?kfVr Hkh gks ldrs gSaA ;s fo|qr dk lapkyu ugha
djrs] vr% ;s fo|qrjks/h gksrs gSaA ghjk (fp=k 1.3] i`"B 6) vkSj flfydkWu dkckZbM ,sls
Bkslksa osQ fof'k"V mnkgj.k gSaA xzSiQkbV Hkh fØLVyksa ds bl oxZ esa vkrk gS ;|fi ;g
eqyk;e vkSj fo|qr pkyd gSA mlosQ vioknkRed xq.k mldh fof'k"V lajpuk
(fp=k 1.4] i`"B 6) osQ dkj.k gksrs gSaA ftlds ckjs esa vki d{kk&11 esa i<+ pqosQ gSa blesa
dkcZu ijek.kq fofHkUu ijrksa esa O;ofLFkr gksrs gSa vkSj izR;sd ijek.kq mlh ijr osQ rhu
fudVorhZ ijek.kqvksa ls lgla;kstd ca/u esa gksrk gSA izR;sd ijek.kq dk pkSFkk la;kstdrk
bysDVªkWu vyx ijrksa osQ eè; mifLFkr gksrk gS vkSj ;g xeu osQ fy, eqDr gksrk gSA ;gh
eqDr bysDVªkWu xzSiQkbV dks fo|qr dk mÙke pkyd cukrs gSaA fofHkUu ijrsa ,d&nwljs ij
ljd ldrh gSaA ;g xzSiQkbV dks eqyk;e Bksl vkSj mÙke Bksl&fpdukbZ cukrs gSaA
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6jlk;u foKku

fp=k 1-4µ xzSiQkbV dh lajpukfp=k 1-3µ ghjs dh usVooZQ lajpuk

pkjksa izdkj osQ Bkslksa osQ fofHkUu xq.kksa dks lkj.kh 1.2 esa lwphc¼ fd;k x;k gSA

lkj.kh 1.2µ fofHkUu izdkj osQ Bksl

Bksl dk izdkj vo;oh ca/u vkd"kZ.k mnkgj.k HkkSfrd izÑfr oS|qr xyukad
d.k cy pkydrk

1. vkf.od Bksl
(i)v/zqoh v.kq ifj{ksi.k vFkok Ar, CCl

4
, H

2
, I

2
, eqyk;e fo|qrjks/h vR;f/d

yaMu cy CO
2

fuEu
(ii)/zqoh; v.kq f}/zqo&f}/zqo HCl, SO

2
eqyk;e fo|qrjks/h fuEu

vU;ksU;fØ;k

(iii)gkbMªkstu vkcaf/r v.kq gkbMªkstu vkca/ H
2
O (ciZQ) dBksj fo|qrjks/h fuEu

2. vk;fud Bksl vk;u dwykWeh vFkok NaCl, MgO, dBksj ijarq Bksl voLFkk mPp
fLFkj oS|qr ZnS, CaF

2
Hkaxqj esa fo|qrjks/h

ijarq xfyr
voLFkk vkSj
tyh; foy;u
esa fo|qr pkyd

3. /kfRod Bksl foLFkkfuÑr /kfRod vkca/ Fe, Cu, dBksj ijarq Bksl voLFkk ,oa lk/kj.k
bysDVªkWuksa osQ Ag, Mg vk?kkroè;Z xfyr voLFkk esa mPp
leqnz esa vkSj rU; pkyd
/uk;u

4. lgla;kstd vFkok ijek.kq lgla;kstd vkca/ SiO
2
(DokV~Z”k) dBksj fo|qrjks/h vR;f/d

usVooZQ Bksl SiC, C(ghjk),AlN, mPp

C (xzSiQkbV) eqyk;e pkyd (viokn)
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7 Bksl voLFkk

1-41-41-41-41-4 fØLVy tkydfØLVy tkydfØLVy tkydfØLVy tkydfØLVy tkyd
vkSj ,ddvkSj ,ddvkSj ,ddvkSj ,ddvkSj ,dd
dksf"Bdkdksf"Bdkdksf"Bdkdksf"Bdkdksf"Bdk

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

1.5 mifLFkr varjkvkf.od cyksa dh izÑfr osQ vk/kj fuEufyf[kr Bkslksa dks fofHkUu laoxks± esa oxhZÑr dhft, µ
iksVSf'k;e lYisQV] fVu] csU”khu] ;wfj;k] veksfu;k] ty] f”kad lYiQkbM] xzSiQkbV] :fcfM;e] vkWxZu]
flfydu dkckZbMA

1.6 Bksl A] vR;fèkd dBksj rFkk Bksl ,oa xfyr nksuksa voLFkkvksa esa fo|qrjks/h gS vkSj vR;ar mPp rki ij
fi?kyrk gSA ;g fdl izdkj dk Bksl gS\

1.7 vk;fud Bksl xfyr voLFkk esa fo|qr pkyd gksrs gSa ijarq Bksl voLFkk esa ugha] O;k[;k dhft,A

1.8 fdl izdkj osQ Bksl fo|qr pkyd] vk?kkroè;Z vkSj rU; gksrs gSa\

vkius ns[kk gksxk fd tc fdlh iQ'kZ dks <+dus osQ fy, Vkby fcNk, tkrs gSa rks ,d
iqujko`fÙk gksus okyk isVuZ curk gSA lkjs Vkbyksa dks iQ'kZ ij j[kus osQ ckn ;fn ge lHkh
Vkbyksa ds ,d fuf'pr LFkku ij fcUnq yxk nsa (mnkgj.k ds fy, Vkby ds eè; esa) rFkk
Vkby ij è;ku u nsdj dsoy fcUnqvksa dk voyksdu djsa rksa gesa fcanqvksa dk ,d leqPp;
izkIr gksrk gSA ;g fcanqvksa dk leqPp; ,d <k¡pk gS ftls vkdk'kh; tkyd dgrs gSaA ;gk¡
blosQ fcanqvksa ij lajpuk&bdkbZ (;gk¡ ij Vkby) j[k dj f}foeh; iSVuZ fodflr fd;k
x;k gSA lajpuk bdkbZ dks csfll vFkok eksfViQ dgrs gSaA tc vkdk'kh; tkyd osQ fcanqvksa
ij eksfViQ j[krs gSa rks isVuZ curk gSA fØLVy lajpuk esa eksfViQ ,d v.kq] ijek.kq vFkok
vk;u gksrk gSA vkdk'kh; tkyd dks fØLVy tkyd Hkh dg ldrs gSaA ;g ,sls fcanqvksa
dk iSVuZ gS tks eksfViQ dh fLFkfr dks iznf'kZr djrs gSaA nwljs 'kCnksa esa vkdk'kh; tkyd]
fØLVy dh lajpuk ds fy, ,d dkYifud <k¡pk gSA tc ge eksfViQ dks vkdk'kh; tkyd
osQ fcanqvksa ij j[krs gSa rks gesa fØLVy tkyd izkIr gksrk gSA fp=k 1.5 esa ,d eksfViQ] ,d
f}foeh; tkyd vkSj ,d dkYifud f}foeh; fØLVy lajpuk iznf'kZr dh xbZ gSA tks
eksfViQ dks f}foeh; tkyd esa j[k dj izkIr gksrh gSA

fp=k 1-5µ (d) eksfViQ ([k) vkdk'kh; tkyd (x) dkYifud f}foeh;
fØLVy lajpuk

tkyd fcanq

(d) fØLVy
lajpuk cukus ds

fy, eksfViQ

([k) vkdk'kh; tkyd ;k fØLVy tkyd

tkyd fcanq

tkyd fcanq

(x) dkYifud f}foeh; fØLVy lajpuk
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8jlk;u foKku

fnd LFkku (Lisl) esa tkyd fcanqvksa dh O;oLFkk fofHkUu izdkj osQ tkyd ns ldrh gSA
fp=k 1-6 esa nks izdkj dh O;oLFkkvksa ls izkIr tkyd iznf'kZr fd, x, gSaA

fp=k 1-6µ nks fHkUu tkydksa esa fcanqvksa dh O;oLFkkA

fØLVyh; Bkslksa esa vkdk'kh; tkyd fcanqvksa dk lewg f=kfoe esa gksrk gSA tkyd fcanqvksa
ij eksfViQ tksM+dj fØLVy lajpuk izkIr gksrh gSA izR;sd iqujkòfÙkr eksfViQ dh lajpuk ,oa
f=kfoe foU;kl leku gksrk gSA tSlk fd f=kfoe esa fdlh Hkh ,d eksfViQ dk gksrk gSA lrg
dks NksM+dj fØLVy esa izR;sd eksfViQ ds vkl&ikl leku okrkoj.k gksrk gSA

,d fØLVy tkyd osQ vfHky{k.k fuEufyf[kr gSa µ

(d) tkyd esa izR;sd ¯cnq tkyd ¯cnq vFkok tkyd LFky dgykrk gSA

([k) fØLVy tkyd dk izR;sd fcanq ,d vo;oh d.k dks fu:fir djrk gS tks ,d
ijek.kq] ,d v.kq (ijek.kqvksa dk lewg) vFkok ,d vk;u gks ldrk gSA

(x) tkyd fcanqvksa dks lh/h js[kkvksa ls tksM+k tkrk gS ftlls tkyd dh T;kfefr O;Dr
dh tk losQA

fØLVy dks iw.kZ ifjHkkf"kr djus osQ fy, f=kfoe tkyd dk osQoy NksVk lk Hkkx
vko';d gksrk gSA bl NksVs&ls Hkkx dks ,dd dksf"Bdk dgrs gSaA dksbZ ,dd dksf"Bdk
dk pquko dbZ rjg ls dj ldrk gSA lkekU;r% og dksf"Bdk pquh tkrh gS ftldh yEc
Hkqtk,¡ NksVh gksa rFkk ftuds lHkh fn'kkvksa esa iqujkorZu ls lEiw.kZ fØLVy dk fuekZ.k gks
ldsA fp=k 1.7  esa dksf"Bdk osQ iqujkorZu }kjk f}foeh; fØLVy dk fuekZ.k n'kkZ;k x;k
gSA iqu'p% dksf"Bdk dk vkdkj ,slk gksuk pkfg, fd lEiw.kZ tkyd esa dksf"Bdkvksa ds chp
esa fjDr LFkku u jgsA

nks foekvksa esa ‘a’  rFkk ‘b’ yackbZ dh Hkqtkvksa okys lekarj prqHkqZt dks] ftldh Hkqtkvksa
ds eè; γ dks.k gks] ,dd dksf"Bdk ds :i esa pquk tkrk gSA f}foekvksa esa lEHkkfor ,dd
dksf"Bk,¡ fp=k 1.8 esa n'kkZbZ xbZ gSaA

tkyd (d) tkyd ([k)

,dd
dksf"Bdk

fp=k 1-7µ prqHkqZt oxZ ds rhjksa
dh fn'kk esa xeu
ls ,d dkYifud
nks f}foeh; fØLVy
dk fuekZ.k

fp=k 1-8µ nks foekvksa esa lEHkkfor ,dd dksf'kdk,¡
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9 Bksl voLFkk

fp=k 1-9µ ,d fØLVy ds f=kfoeh; ?kuh; vkdk'kh; tkyd
dk ,d Hkkx vkSj mldh ,dd dksf"BdkA

f=kfoe esa fØLVy tkyd dk ,d Hkkx rFkk bldh ,dd dksf'kdk dks fp=k 1.9 esa
iznf'kZr fd;k x;k gSA

,d f=kfoeh; fØLVy lajpuk esa ,dd dksf"Bdk vfHky{kf.kr gksrh gS µ

(i) mlosQ rhuksa fdukjksa dh foekvksa a, b vkSj c osQ }kjk] tks fd ijLij yacor~ gks
Hkh ldrs gSa vFkok ugha HkhA

(ii) fdukjksa (dksjksa) osQ eè; dks.k α (b vkSj c osQ eè;)] β (a vkSj c osQ eè;)
vkSj γ (a vkSj b osQ eè;) osQ }kjkA

       bl izdkj ,dd dksf"Bdk N% iSjkehVjksaµ a, b, c, α , β vkSj γ }kjk vfHky{kf.kr
gksrh gSA izfr:ih ,dd dksf"Bdk osQ bu iSjkehVjksa dks fp=k 1-10 esa fn[kk;k x;k gSA

fp=k 1-10µ,dd dksf"Bdk osQ iSjkehVjksa
dk fun'kZ&fp=kA

1-4-1 vk| ,oa osaQfnzr
,dd dksf"Bdk

,dd dksf"Bdk dks foLr`r :i ls nks laoxks± esa ck¡Vk tk ldrk gS] vk| ,oa osaQfnzr ,dd
dksf"BdkA

(d) vk| ,dd dksf"Bdk
tc vo;oh d.k ,dd dksf"Bdk osQ osQoy dksuksa ij mifLFkr gksa] rks mls vk| ,dd
dksf"Bdk dgk tkrk gSA

([k) osaQfnzr ,dd dksf"Bdk
tc ,dd dksf"Bdk esa ,d vFkok vf/d vo;oh d.k] dksuksa osQ vfrfjDr vU; fLFkfr;ksa
ij Hkh mifLFkr gksrs gSa] rks mls osaQfnzr ,dd dksf"Bdk dgrs gSaA osaQfnzr ,dd dksf"Bdk,a
rhu izdkj dh gksrh gSa µ

(i) var%osaQfær ,dd dksf"Bdk µ ,slh ,dd dksf"Bdk esa ,d vo;oh d.k (ijek.kq]
v.kq vFkok vk;u) dksuksa esa mifLFkr d.kksa osQ vfrfjDr mlosQ var% osaQnz esa gksrk gSA

(ii) iQyd&osaQfær ,dd dksf"Bdk µ ,slh ,dd dksf"Bdk esa dksuksa ij mifLFkr
vo;oh d.kksa osQ vfrfjDr ,d vo;oh d.k izR;sd iQyd osQ osaQnz ij Hkh gksrk gSA

(iii) vaR;&osaQfær ,dd dksf"Bdk µ ,slh ,dd dksf"Bdk esa dksuksa ij mifLFkr vo;oh
d.kksa osQ vfrfjDr ,d vo;oh d.k fdUgha nks foijhr iQydksa osQ osaQnz esa ik;k tkrk gSA vk|
;kuh ljy ,dd dksf"Bdkvksa rFkk fofHkUu izdkj ds fØLVyksa dk fujh{k.k djus ls ;g
fu"d"kZ fudyrk gS fd ;g lHkh lkr lajpukvksa ds lǹ'k gSaA ;g ewy fu;fer lajpuk,¡ lkr
fØLVy flLVe dgykrs gSaA dksbZ fØLVy fdl flLVe osQ vUrxZr vkrk gS ;g irk yxkus
ds fy, fØLVy ds iQydksa ds eè; dks.k dks ekik tkrk gS vkSj ;g fu/kZfjr fd;k tkrk
gS fd blds vkdkj dk fu/kZj.k djus ds fy, fdrus v{k vko';d  gSaA fp=k 1-11 esa lkrksa
fØLVy flLVe iznf'kZr fd, x, gSaA budh vk| ,dd dksf"Bdk,a rFkk muls cuus okyh
osaQfnzr ,dd dksf"Bdkvksa osQ :i esa mudh laHko fofo/rk,a lkj.kh 1.3 esa lwphc¼ gSaA
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10jlk;u foKku

fp=k 1-11µlkr izdkj ds fØLVy
ra=k

fØLVy ra=k laHko v{kh; nwfj;k¡ v{kh; dks.k mnkgj.k
fofo/rk,a vFkok dksj yackbZ

?kuh; vk|] var%osaQfnzr a = b = c 90α = β = γ = ° NaCl, ;'kn&CySaM] Cu

iQyd osaQfnzr

f}leyack{k vk| var%osaQfnzr a b c= ≠ 90α = β = γ = ° 'osr&fVu] SnO2, TiO2, CaSO4

fo"keyack{k vk|] var%osaQfnzr] a b c≠ ≠ 90α = β = γ = ° fo"keyack{k xa/d] KNO3, BaSO4

iQyd&osaQfnzr]
vaR;&osaQfnzr

"kV~dks.kh; vk|  a b c= ≠ 90

120

α = β = °

γ = °

xzSiQkbV, ZnO,CdS

f=kleurk{k vFkok vk| a = b = c 90α = β = γ ≠ ° oSQylkbV (CaCO3), fluckj (HgS )

(f=kdks.kh)

,durk{k vk|] vaR; osaQfnzr a b c≠ ≠ α = γ = °

β ≠ °

90

90

,durk{k xa/d] Na2SO4.10H2O

f=kurk{k vk| a b c≠ ≠ 90α ≠ β ≠ γ ≠ ° K2Cr2O7, CuSO4. 5H2O,

H3BO3

lkj.kh 1.3µ lkr vk| ,dd dksf"Bdk,a vkSj osaQfnzr lsyksa osQ :i esa mudh laHko fofo/rk,a

,d izQsap xf.krK us n'kkZ;k fd rhu foekvksa esa dsoy 14 izdkj ds tkyd laHko gSaA bUgsa czsfol tkyd dgrs gSaA bu
tkydksa dh ,dd dksf"Bdkvksa dks vkxs fn, ckWDl esa n'kkZ;k x;k gSA
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11 Bksl voLFkk

14 izdkj 14 izdkj 14 izdkj 14 izdkj 14 izdkj ddddds   czsos tkydksa dh ,dd dksf"Bdk,as   czsos tkydksa dh ,dd dksf"Bdk,as   czsos tkydksa dh ,dd dksf"Bdk,as   czsos tkydksa dh ,dd dksf"Bdk,as   czsos tkydksa dh ,dd dksf"Bdk,a

vk| (vFkok ljy) var%osaQfnzr iQyd&osaQfnzr

vk| var%osaQfnzr

vk| vaR;&osaQfnzr var%osaQfnzr iQyd&osaQfnzr

vk| vaR;&osaQfnzr

rhu ?kuh; tkydksa dh
,dd dksf"Bdk,¡ µ
lHkh Hkqtk,a leku ,oa lHkh
iQydksa osQ eè; 90o dks.k

nks f}leyack{k tkydksa
dh ,dd dksf"Bdk,¡ µ
yackbZ esa ,d Hkqtk vU; nks
ls fHkUu ,oa lHkh iQydksa
osQ eè; 90o dks.k

pkj fo"keyack{k tkydksa
dh ,dd dksf"Bdk,¡ µ
vleku Hkqtk,a_ lHkh iQydksa
osQ eè; 90o dks.k

nks ,durk{k tkydksa dh
,dd dksf"Bdk,¡ µ
vleku Hkqtk,a nks iQydksa
osQ eè; dks.k 90o ls fHkUu
gSA

90o ls vf/d

90o ls de

"kV~dks.kh; tkyd dh ,dd
dksf"Bdk µ ,d Hkqtk yackbZ esa
vU; nks ls fHkUu] nks iQydksa ij
fpfÉr dks.k 60o gSA

f=kleurk{k tkyd dh ,dd
dksf"Bdk µ lHkh Hkqtk,a leku
yackbZ] nks iQydksa ij dks.k 90o

ls de gSA

f=kurk{k tkyd dh ,dd
dksf"Bdk µ vleku Hkqtk,a a,

b, c; A, B, C vleku dks.k gSa
ftuesa ls dksbZ Hkh 90o dk ugha gSA
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12jlk;u foKku

ge tkurs gSa fd dksbZ Hkh fØLVy tkyd] ,dd dksf"Bdkvksa dh vR;fèkd la[;k ls
cuk gksrk gS vkSj izR;sd tkyd fcanq ij ,d vo;oh d.k (ijek.kq] v.kq vFkok vk;u)
jgrk gSA vc ge ns[ksaxs fd izR;sd vo;oh d.k dk dkSu lk Hkkx ,d fof'k"V ,dd
dksf"Bdk ls lacaf¼r gSA

ge rhu izdkj osQ ?kuh; ,dd dksf"Bdkvksa ij fopkj djsaxs vkSj ljyrk osQ fy,
ijek.kq dks vo;oh d.k ekusaxsA

vk| ?kuh; ,dd dksf"Bdk esa ijek.kq (vFkok vo;oh d.k) osQoy dksuksa ij gksrs gSaA
dksus dk izR;sd ijek.kq vkB fudVorhZ ,dd dksf"Bdkvksa osQ eè; lgHkkftr gksrk gS
tSlk fp=k 1.12 esa fn[kk;k x;k gSA pkj ,dd dksf"Bdk,a leku ijr esa vkSj pkj
,dd dksf"Bdk,a Åijh (vFkok fupyh) ijr dh gksrh gSa] vr% okLro esa ,d ijek.kq

(vFkok v.kq vFkok vk;u) dk 
1

8
ok¡ Hkkx ,d fof'k"V ,dd dksf"Bdk ls laca f/r

jgrk gSA

fp=k 1.13 esa ,d vk| ?kuh; ,dd dksf"Bdk dks rhu fHkUu izdkjksa ls fpf=kr
fd;k x;k gSA fp=k 1.13 (d) esa izR;sd NksVk xksyk] ml fLFkfr ij mifLFkr d.k
osQ osQoy osQanz dks fu:fir djrk gS] mlosQ okLrfod vkdkj dks ughaA ,slh lajpukvksa
dks foo`r lajpuk,a dgk tkrk gSA foo`r lajpukvksa esa d.kksa dh O;oLFkk dks le>uk
vklku gSA fp=k 1.13 ([k) ,dd dksf"Bdk osQ fno~QLFkku&Hkjko fu:i.k dks d.kksa osQ
okLrfod vkdkj osQ lkFk fpf=kr djrk gS rFkk fp=k 1.13 (x) ,d ?kuh; ,dd
dksf"Bdk esa mifLFkr fofHkUu ijek.kqvksa osQ okLrfod Hkkxksa dks n'kkZrk gSA

pw¡fd oqQy feykdj izR;sd ?kuh; ,dd dksf"Bdk esa mlosQ dksuksa ij 8 ijek.kq

gSa] vr% ,d ,dd dksf"Bdk esa ijek.kqvksa dh oqQy la[;k 
1

8 1
8

× =  ijek.kq gksxhA

fp=k 1-13µ,d vk| ?kuh; ,dd dksf"Bdk
(d) foo`r lajpuk]
([k) fno~QLFkku&Hkjko lajpuk]
(x) ,d ,dd dksf"Bdk ls
lacaf/r ijek.kqvksa osQ okLrfod
Hkkx

,d var%osaQfnzr ?kuh; (bcc) ,dd dksf"Bdk esa ,d ijek.kq mlosQ izR;sd
dksus ij vkSj blosQ vfrfjDr ,d ijek.kq mlosQ var% osaQnz esa Hkh gksrk gSA fp=k 1.14

var%osaQfnzr ?kuh; ,dd dksf"Bdk dhµ (d) foo`r lajpuk] ([k) fndLFkku&Hkjko
ekWMy vkSj (x) ,d ,dd dksf"Bdk dks okLrfod :i ls lacaf/r ijek.kqvksa osQ Hkkxksa
osQ lkFk n'kkZrk gSA ;gk¡ ;g ns[kk tk ldrk gS fd var%osaQnz dk ijek.kq iw.kZr;k ml
,dd dksf"Bdk ls laca f/r gksrk gS ftlesa og mifLFkr gksrk gSA bl izdkj ls ,d
var%osaQfnzr ,dd dksf"Bdk esa µ

1-5-2 var%osaQfnzr ?kuh;
,dd dksf"Bdk

(d) ([k) (x)

1-51-51-51-51-5 ,d ,dd,d ,dd,d ,dd,d ,dd,d ,dd

dksf"Bdk esadksf"Bdk esadksf"Bdk esadksf"Bdk esadksf"Bdk esa

vo;oh d.kksavo;oh d.kksavo;oh d.kksavo;oh d.kksavo;oh d.kksa

dh la[;kdh la[;kdh la[;kdh la[;kdh la[;k

fp=k 1-12µ,d ljy ,dd
dksf"Bdk esa izR;sd
dksus dk ijek.kq 8
,dd dksf"Bdkvksa osQ
eè; lgHkkftr gSaA

1-5-1 vk| ?kuh; ,dd
dksf"Bdk
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13 Bksl voLFkk

(i) 8 dksus × 
1

8
 izfr dksuk ijek.kq = 8 × 

1

8
= 1 ijek.kq

(ii) 1 var% osQanz ijek.kq = 1 × 1 = 1 ijek.kq

∴ izfr ,dd dksf"Bdk esa ijek.kqvksa dh oqQy la[;k = 2 ijek.kq

iQyd&osaQfnzr ?kuh; (fcc) ,dd dksf"Bdk esa ijek.kq lHkh dksuksa ij vkSj ?ku osQ lHkh
iQydksa osQ osaQnzksa ij ik, tkrs gSaA fp=k 1.15 esa ns[kk tk ldrk gS fd iQyd osaQnz ij
mifLFkr izR;sd ijek.kq nks fudVorhZ ,dd dksf"Bdkvksa osQ eè; lgHkkftr gksrk gSA izR;sd
iQyd osQ osaQnz ij mifLFkr ijek.kq nks lfUudV dksf"Bdkvksa osQ eè; lgHkkftr gksrk gS
rFkk izR;sd ijek.kq dk osQoy ½ Hkkx ,d ,dd dksf"Bdk esa lfEefyr gksrk gSA fp=k
1.16 esa iQyd&osaQfnzr ,dd dksf"Bdk dhµ (d) foòr lajpuk] ([k) fno~QLFkku&Hkjko
ekWMy vkSj (x) ,d ,dd dksf"Bdk dks okLrfod :i ls lacaf/r ijek.kqvksa osQ Hkkxksa
osQ lkFk n'kkZ;k x;k gSA

(i) 8 dksus osQ ijek.kq × 
1

8
 ijek.kq izfr ,dd dksf"Bdk = 8 × 

1

8

= 1 ijek.kq

(ii) 6 iQyd&osaQfnzr ijek.kq ×
1

2
 ijek.kq izfr ,dd dksf"Bdk = 6 ×

1

2

= 3 ijek.kq

∴ izfr ,dd dksf"Bdk ijek.kqvksa dh oqQy la[;k = 1 + 3 = 4 ijek.kq

fp=k 1-14µ ,d var% osaQfnzr ?kuh;
,dd dksf"Bdk
(d) foo`r lajpuk]
([k) fno~QLFkku&Hkjko

lajpuk]
(x) ,d ,dd dksf"Bdk

ls laca f/r ijek.kqvksa
osQ okLrfod Hkkx

1-5-3 iQyd&oasQfnzr ?kuh;
,dd dksf"Bdk

fp=k 1-15µ ,dd dksf"Bdk osQ
iQyd osaQnz ij ,d
ijek.kq nks ,dd
dksf"Bdkvksa osQ eè;
lgHkkftr gSA

fp=k 1-16µ ,d iQyd&osaQfnzr

?kuh; ,dd dksf"Bdk

(d) foo`r lajpuk]

([k) fno~QLFkku&Hkjko
lajpuk]

(x) ,d ,dd dksf"Bdk
ls laca f/r v.kqvksa
osQ okLrfod HkkxA

(d) ([k) (x)

(d)     ([k)     (x)
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14jlk;u foKku

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

 1.9 ^tkyd fcanq* ls vki D;k le>rs gSa\

1.10 ,dd dksf"Bdk dks vfHky{kf.kr djus okys iSjkehVjksa osQ uke crkb,A

1.11 fuEufyf[kr esa foHksn dhft,A

(i) "kV~dks.kh; vkSj ,durk{k ,dd dksf"Bdk

(ii) iQyd osaQfnzr vkSj vaR;&osaQfnzr ,dd dksf"BdkA

1.12 Li"V dhft, fd ,d ?kuh; ,dd dksf"Bdk osQµ (i) dksus vkSj (ii) var%osaQnz ij mifLFkr
ijek.kq dk fdruk Hkkx lfUudV dksf"Bdk ls lgHkkftr gksrk gSA

Bkslksa esa] vo;oh d.k fufoM laoqQfyr gksrs gSa rFkk muosQ eè; U;wure fjDr LFkku gksrk
gSA vkb,] ge vo;oh d.kksa dks le:i dBksj xksys ekurs gq, rhu inksa esa f=kfoeh; lajpuk
dks fufeZr djsaA

(d) ,d foek esa fufoM laoqQyu
,dfoeh; fufoM laoqQfyr lajpuk esa xksyksa dks O;ofLFkr djus dh osQoy ,d fof/ gS]
ftlesa mUgsa ,d iafDr esa ,d&nwljs dks Li'kZ djrs gq, O;ofLFkr fd;k tkrk gS
(fp=k 1.17)A

bl O;oLFkk esa] izR;sd xksyk nks fudVorhZ xksyksa osQ laioZQ esa gksrk gSA ,d d.k osQ
fudVre xksyksa dh la[;k dks mldh milgla;kstu la[;k dgk tkrk gSA bl izdkj
,dfoeh; fufoM laoqQfyr O;oLFkk esa milgla;kstu la[;k nks gSaA

([k) f}foek esa fufoM laoqQyu
f}foeh; fufoM laoqQfyr lajpuk] fufoM laoqQfyr xksyksa dh iafDr;ksa dks ,d lkFk
O;ofLFkr djosQ (j[kdj) tfur dh tk ldrh gSA bls nks fHkUu izdkj ls fd;k tk ldrk
gSA

(i) f}rh; iafDr dks izFke osQ laioZQ esa bl izdkj j[kk tk ldrk gS fd f}rh; iafDr
osQ xksys izFke iafDr osQ xksyksa osQ Bhd Åij gksa ,oa nksuksa iafDr;ksa osQ xksys {kSfrth;
rFkk lkFk gh ÅèokZ/j :i ls lajsf[kr gksaA ;fn izFke iafDr dks ge 'A' izdkj dh
iafDr dgrs gSa rks f}rh; iafDr izFke iafDr osQ Bhd leku gksus ls] og Hkh 'A' izdkj
dh gksxhA blh izdkj ls vf/d iafDr;ksa dks j[kdj AAA izdkj dh O;oLFkk izkIr
dh tk ldrh gS tSlk fd fp=k 1.18(d) esa fn[kk;k x;k gSA

bl O;oLFkk esa] izR;sd xksyk pkj fudVorhZ xksyksa osQ laioZQ esa jgrk gSA bl izdkj
f}foeh; milgla;kstu la[;k pkj gSA lkFk gh ;fn bu lfUudV pkj xksyksa osQ osQanzksa
dks tksM+k tk, rks ,d oxZ izkIr gksrk gSA vr% bl laoqQyu dks f}foe esa oxZ fufoM
laoqQyu dgk tkrk gSA

(ii) f}rh; iafDr dks izFke osQ Åij lkarfjr :i ls bl izdkj j[kk tk ldrk gS fd
mlosQ xksys izFke iafDr osQ voueuksa esa Bhd vk tk,aA ;fn izFke iafDr osQ xksyksa

1-61-61-61-61-6 fufoM lafufoM lafufoM lafufoM lafufoM ladddddqqqqq     fyrfyrfyrfyrfyr
lajpuk,alajpuk,alajpuk,alajpuk,alajpuk,a

fp=k 1-17µ,d foek esa xksyksa dk
fufoM laoqQyu

fp=k 1-18µ f}foe esa
(d) oxZ fufoM laoqQyu
([k) xksyksa dk "kV~dks.kh;

fufoM laoqQyu

A

A

A

A

(d)

B

A

B

A

([k)
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15 Bksl voLFkk

dh O;oLFkk dks 'A' izdkj dgk tk, rks f}rh; iafDr tks fd fHkUu gS] mls 'B' izdkj
dgk tk ldrk gSA tc r`rh; iafDr dks f}rh; osQ fudV lkarfjr :i ls j[kk tkrk
gS rks mlosQ xksys izFke ry osQ xksyksa ls la jsf[kr gksrs gSaA vr% ;g ry Hkh 'A' izdkj
dk gSA blh izdkj ls j[ks x, pkSFkh iafDr osQ xksys f}rh; ia fDr ('B' izdkj) ls
la jsf[kr gksrs gSaA vr% ;g O;oLFkk ABAB izdkj dh gSA bl O;oLFkk esa eqDr LFkku
de gksrk gS vkSj blesa laoqQyu] oxZ fufoM laoqQyu ls vf/d n{k gSA izR;sd xksyk
N% fudVorhZ xksyksa osQ laioZQ esa jgrk gS vkSj f}foeh; milgla;kstu la[;k N% gSA
bu N% xksyksa osQ osaQnz le&"kV~dks.k osQ dksuksa ij gSa (fp=k 1.18 [k)A bl izdkj
bl laoqQyu dks f}foe "kV~dks.kh; fufoM laoqQyu dgk tkrk gSA fp=k 1.18 ([k)
esa ;g ns[kk tk ldrk gS fd bl ry esa oqQN fjfDr;k¡ (fjDr LFkku) gSaA ;g
f=kdks.kh; vkÑfr dh gSaA f=kdks.kh; fjfDr;k¡ nks izdkj dh gSaA ,d iafDr esa f=kdks.k
dk 'kh"kZ ÅèoZeq[kh vkSj vxyh ia fDr esa v/kseq[kh gSA

(x) f=kfoek esa fufoM laoqQyu
lHkh okLrfod lajpuk,a f=kfoe lajpuk,a gksrh gSaA ;g f}foeh; ijrksa dks ,d&nwljs
osQ Åij j[kus ls izkIr dh tk ldrh gSaA fiNys [kaM esa geus f}foe esa fufoM laoqQyu
dh foospuk dh tks fd nks izdkj dh gks ldrh gS_ oxZ fufoM laoqQfyr vkSj "kV~dks.kh;
fufoM laoqQfyrA vkb,] ge ns[krs gSa fd buls fdrus izdkj osQ f=kfoeh; fufoM laoqQyu
izkIr fd, tk ldrs gSaA

(i) f}foe oxZ fufoM laoqQfyr ijrksa ls f=kfoe fufoM laoqQyu µ tc f}rh; oxZ
fufoM laoqQfyr ijr dks izFke osQ Åij j[kk tkrk gS rc ge mlh fu;e dk
vuqikyu djrs gSa ftldk ikyu geus ,d iafDr dks nwljh osQ fudV j[kus esa fd;k
FkkA f}rh; ijr dks izFke ijr osQ Åij bl izdkj j[kk tkrk gS fd Åijh ijr osQ
xksys izFke ijr osQ xksyksa osQ Bhd Åij jgsaA bl O;oLFkk esa nksuksa ijrksa osQ xksys
iw.kZr;k {kSfrt rFkk lkFk gh ÅèokZ/j :i ls lh/ esa gksrs gSa tSlk fp=k 1.19 esa
fn[kk;k x;k gSA blh izdkj ls ge vkSj ijrksa dks ,d&nwljs osQ Åij j[k ldrs gSaA
;fn izFke ijr osQ xksyksa dh O;oLFkk dks 'A' izdkj dgk tk, rks lHkh ijrksa esa leku
O;oLFkk gksrh gSA bl izdkj bl tkyd esa AAA izdkj dk iSVuZ gSA bl izdkj tfur
gksus okyk tkyd lkekU; ?kuh; tkyd vkSj mldh ,dd dksf"Bdk vk|&?kuh;
,dd dksf"Bdk gS (fp=k 1.19)A

(ii) f}foe&"kV~dks.kh; fufoM laoqQfyr ijrksa ls f=kfoe fufoM laoqQyu µ blesa ijrksa dks
,d&nwljs ij j[kdj f=kfoeh; fufoM laoqQfyr lajpuk fuEu izdkj ls tfur dh
tk ldrh gSA

(d) f}rh; ijr dks izFke osQ Åij j[kuk & vkb,] ge ,d f}foe&"kV~dks.kh;
fufoM laoqQfyr ijr 'A' ysrs gSa vkSj ,d oSlh gh ijr mlosQ Åij bl izdkj
j[krs gSa fd f}rh; ijr osQ xksys izFke ijr osQ voueuksa esa vk tkrs gSaA pw¡fd
nks ijrksa osQ xksys fHkUu izdkj ls lajsf[kr gSa] vr% f}rh; ijr dks ge B ijr
dgrs gSaA ;g fp=k 1.20 esa ns[kk tk ldrk gS fd izFke ijr dh lHkh
f=kdks.kh; fjfDr;k¡ f}rh; ijr osQ xksyksa ls vko`r ugha gSaA blls vyx&vyx
O;oLFkkvksa dh mRifÙk gksrh gSA tc Hkh f}rh; ijr dk ,d xksyk izFke ijr

fp=k 1-19µ AAA... O;oLFkk ls
cuus okyk ljy ?kuh;
tkyd

A

A

A

A
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dh fjfDr osQ Åij gksrk gS (vFkok foykser%) rc ,d prq"iQydh; fjfDr
curh gSA bu fjfDr;ksa dks prq"iQydh; fjfDr;k¡ dgrs gSa D;ksafd tc bu
pkj xksyksa osQ osaQnzksa dks feyk;k tkrk gS rc ,d prq"iQyd curk gSA bUgsa
fp=k 1.20 esa 'T' ls vafdr fd;k x;k gSA ,slh ,d fjfDr dks vyx ls
fp=k 1.21 esa fn[kk;k x;k gSA

fp=k 1-20µ fufoM laoqQfyr xksyksa
dh nks ijrksa dk ,d
LraHk vkSj muesa tfur
gksus okyh fjfDr;k¡A

T = prq"iQydh; fjfDr
O = v"ViQydh; fjfDr

fp=k 1-21µprq"iQydh; vkSj v"ViQydh; fjfDr;k¡
(d) Åijh n`';
([k) [kafMr ik'oZ n`';
(x) fjfDr dk T;kferh; vkdkj

vU; LFkkuksa ij] f}rh; ijr dh f=kdks.kh; fjfDr;k¡] izFke ijr dh

f=kdks.kh; fjfDr;ksa osQ Åij gSa vkSj budh f=kdks.kh; vkÑfr;k¡ vfrO;kfir

ugha gksrhaA muesa ls ,d esa f=kdks.k dk 'kh"kZ ÅèoZeq[kh vkSj nwljs esa

vèkkseq[kh gksrk gSA bu fjfDr;ksa dks fp=k 1.20 esa 'O' ls vafdr fd;k

x;k gSA ,slh fjfDr;k¡ N% xksyksa ls f?kjh gksrh gSa vkSj bUgsa v"ViQydh;

fjfDr;k¡ dgk tkrk gSA ,slh ,d fjfDr dks vyx ls fp=k 1.21

esa fn[kk;k x;k gSA bu nksuksa izdkj dh fjfDr;ksa dh la[;k fufoM laoqQfyr

xksyksa dh la[;k ij fuHkZj djrh gSA

ekuk fd fufoM laoqQfyr xksyksa dh la[;k N gS] rc µ

tfur v"ViQydh; fjfDr;ksa dh la[;k = N

tfur prq"iQydh; fjfDr;ksa dh la[;k = 2N

([k) r`rh; ijr dks f}rh; ijr ij j[kuk µ tc r`rh; ijr dks f}rh;

ijr ij j[kk tkrk gS] rc nks laHkkouk,a gksrh gSaA

(i) prq"iQydh; fjfDr;ksa dk vkPNknu µ f}rh; ijr dh prq"iQydh;

fjfDr;ksa dks r`rh; ijr osQ xksyksa }kjk vkPNkfnr fd;k tk ldrk gSA

bl fLFkfr esa r`rh; ijr osQ xksys izFke ijr osQ xksyksa osQ lkFk iw.kZr%

lajsf[kr gksrs gSaA bl izdkj xksyksa dk iSVuZ ,dkarj ijrksa esa iqujko`Ùk gksrk

gSA bl iSVuZ dks izk;% ABAB... iSVuZ fy[kk tkrk gSA bl lajpuk

prq"iQydh;
fjfDr

prq"iQydh;
fjfDr

prq"iQyd

v"ViQydh;
fjfDr

v"ViQydh;
fjfDr

v"ViQyd

(d) ([k) (x)
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dks "kV~dks.kh; fufoM laoqQfyr (hcp) lajpuk dgrs gSa (fp=k 1.22)A

bl izdkj dh ijek.kqvksa dh O;oLFkk dbZ /krqvksa tSls eSXuhf'k;e vkSj

f”kad esa ikbZ tkrh gSA

(ii) v"ViQydh; fjfDr;ksa dk vkPNknu µ rhljh ijr nwljh ijr osQ Åij
bl izdkj j[k ldrs gSa fd mlosQ xksys v"ViQydh; fjfDr;ksa dks vkPNkfnr
djrs gksaA bl izdkj ls j[kus ij rhljh ijr osQ xksys izFke vFkok f}rh; fdlh
Hkh ijr osQ lkFk lajsf[kr ugha gksrsA bl O;oLFkk dks 'C' izdkj dgk tkrk gSA
osQoy pkSFkh ijr j[kus ij] mlosQ xksys izFke ijr osQ xksyksa osQ lkFk la jsf[kr
gksrs gSa tSlk fp=k 1.22 vkSj 1.23 esa fn[kk;k x;k gSA

bl izdkj osQ iSVuZ dks izk;% ABCABC... fy[kk tkrk gSA bl lajpuk
dks ?kuh; fufoM laoqQfyr lajpuk (ccp) vFkok iQyd osaQfnzr ?kuh;
(fcc) lajpuk dgk tkrk gSA /krq] tSls µ rk¡ck rFkk pk¡nh bl lajpuk esa
fØLVfyr gksrs gSaA

fp=k 1-22µ(d) "kV~dks.kh; ?kuh;
fufoM laoqQyu dk
[kafMr n`'; xksyksa
dh ijrksa dk laoqQyu
n'kkZrs gq,A

([k) izR;sd fLFkfr esa pkj
ijrsa LraHk osQ :i esa

(x) laoqQyu dh T;kfefr

fp=k 1-23µ(d) ijrksa dh ABCABC... O;oLFkk tc
v"ViQydh; fjfDr;k¡ vkPNkfnr gksrh gSaA

([k) bl O;oLFkk }kjk fufeZr gksus okyh lajpuk
dk va'k ftlosQ ifj.kkeLo:i ?kuh;
fufoM laoqQfyr (ccp) vFkok iQyd&osaQfnzr
?kuh; (fcc) lajpuk curh gSA

(d) ([k)

A

C

B

A

?kuh;"kV~dks.kh;

"kV~dks.kh;
laoqQyu

?kuh;
fufoM laoqQyu

"kV~dks.kh;
fufoM laoqQfyr

iQyd&osaQfnzr ?kuh;

B

A

B

A

A

C

B

A

B

A

B

A

A

C

B

A

(d)

([k)

(x)

(fcc)

(hcp)
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1-6-1 ;kSfxd dk lw=k vkSj
laiwfjr fjfDr;ksa dh
la[;k

mnkgj.k 1.1 ,d ;kSfxd nks rRoksa X vkSj Y ls fufeZr gSA Y rRo osQ ijek.kqvksa (Í.kk;u) ls
ccp curk gS vkSj X rRo osQ ijek.kq (/uk;u) lHkh v"ViQydh; fjfDr;ksa esa Hkjs
gksrs gSaA ;kSfxd dk lw=k D;k gS\

ccp tkyd] rRo Y ls curk gS] tfur v"ViQydh; fjfDr;ksa dh la[;k mlesa mifLFkr
Y ijek.kqvksa dh la[;k osQ cjkcj gksxhA pw¡fd lHkh v"ViQydh; fjfDr;k¡ rRo X osQ
ijek.kqvksa ls vè;kflr gSa] mudh la[;k Hkh rRo Y osQ ijek.kqvksa dh la[;k osQ cjkcj
gksxhA bl izdkj rRo X vkSj Y osQ ijek.kq cjkcj la[;k vFkok 1:1 vuqikr esa mifLFkr
gSaA vr% ;kSfxd dk lw=k XY gSA

rRo B osQ ijek.kqvksa ls hcp tkyd curk gS vkSj rRo A oQs ijek.kq 2/3 prq"iQydh;
fjfDr;ksa dks Hkjrs gSaA A vkSj B rRoksa }kjk cuus okys ;kSfxd dk lw=k D;k gS\

tkyd esa cuus okyh prq"iQydh; fjfDr;ksa dh la[;k rRo B osQ ijek.kqvksa dh la[;k
osQ nksxqus osQ cjkcj gksxhA osQoy 2/3 fjfDr;k¡ gh rRo A osQ ijek.kqvksa ls vè;kflr
gSaA vr% A vkSj B ijek.kqvksa dh la[;k dk vuqikr 2 ×(2/3):1 vFkok 4:3 gS
blfy, ;kSfxd dk lw=k A4B3 gSA

gy

mnkgj.k 1.2

gy

vo;oh d.kksa (ijek.kqvksa] v.kqvksa vFkok vk;uksa) osQ fdlh Hkh izdkj ls laoqQfyr gksus
ij] fjfDr;ksa osQ :i esa oqQN eqDr LFkku loZnk jgrk gSA laoqQyu {kerk oqQy miyCèk
LFkku dk og izfr'kr gS tks d.kksa }kjk laiwfjr gksrk gSA vkb,] ge fofHkUu izdkj dh
lajpukvksa esa laoqQyu {kerk dk ifjdyu djsaA

nksukas izdkj osQ fufoM laoqQyu (hcp vkSj ccp) leku {kerk okys gSaA vkb,] ccp

lajpuk esa laoqQyu {kerk dk ifjdyu djsaA fp=k 1.24 esa] ;fn ,dd dksf"Bdk osQ dksj
(Edge ;k fdukjk) dh yackbZ 'a' gks rFkk iQyd fod.kZ AC = b gks] rks

;s nksuksa izdkj osQ fufoM laoqQyu vfr mPp {kerk okys gksrs gSa vkSj
fØLVy dk 74% LFkku laiwfjr jgrk gSA bu nksuksa esa] izR;sd xksyk ckjg xksyksa
osQ laioZQ esa jgrk gSA bl izdkj bu nksuksa lajpukvksa esa milgla;kstu la[;k
12 gSA

geus blls igys osQ [kaM esa lh[kk fd tc d.kksa osQ fufoM laoqQyu ls ccp vFkok hcp

lajpuk curh gS rks nks izdkj dh fjfDr;k¡ tfur gksrh gSa rFkk tkyd esa mifLFkr
v"ViQydh; fjfDr;ksa dh la[;k fufoM laoqQfyr d.kksa dh la[;k osQ cjkcj gksrh gS]
tcfd tfur prq"iQydh; fjfDr;ksa dh la[;k bl la[;k dh f}xquh gksrh gSA vk;uh Bkslksa
esa c`gr vk;u (lk/kj.kr% Í.kk;u) fufoM laoqQfyr lajpuk cukrs gSa vkSj y?kqrj vk;u
(lk/kj.kr% /uk;u) fjfDr;ksa esa Hkjrs gSaA ;fn èkuk;u i;kZIr y?kq gksa rc prq"iQydh;
fjfDr;k¡ vkSj ;fn o`gr gksa rks v"ViQydh; fjfDr;k¡ vè;kflr gksrh gSaA lHkh prq"iQydh;
vFkok v"ViQydh; fjfDr;k¡ vè;kflr ugha gksrhA fdlh fn, x, ;kSfxd esa v"ViQydh;
vFkok prq"iQydh; fjfDr;ksa dk vè;kflr gksus okyk va'k ;kSfxd osQ jklk;fud lw=k ij
fuHkZj djrk gS] ftls fuEufyf[kr mnkgj.kksa esa ns[kk tk ldrk gSA

1-71-71-71-71-7 lalalalaladddddqqqqq     yu {kerkyu {kerkyu {kerkyu {kerkyu {kerk

1-7-1 hcp vkSj ccp

lajpukvksa esa
laoqQyu {kerk
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19 Bksl voLFkk

prq"Qydh; vkSj v"VQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fuèkZkfjr djukprq"Qydh; vkSj v"VQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fuèkZkfjr djukprq"Qydh; vkSj v"VQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fuèkZkfjr djukprq"Qydh; vkSj v"VQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fuèkZkfjr djukprq"Qydh; vkSj v"VQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fuèkZkfjr djuk

ge tkurs gSa fd fufoM laoqQfyr lajpukvksa esa prq"iQydh; vkSj v"ViQydh;] nksuksa izdkj dh fjfDr;k¡
gksrh gSaA vkb,] ge ccp (vFkok fcc) lajpuk ysdj mlesa bu fjfDr;ksa dk LFkku fu/kZfjr djrs gSaA

(d) prq"iQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fu/kZfjr djuk
vkb,] ge ccp vFkok fcc tkyd dh ,dd dksf"Bdk ij fopkj
djrs gSa (fp=k 1 d)A ,dd dksf"Bdk dks vkB y?kq ?kuksa esa foHkkftr
djrs gSaA

izR;sd y?kq ?ku esa ijek.kq ,dkarj dksuksa ij gSa (fp=k 1 d)A oqQy
feykdj] izR;sd y?kq ?ku esa 4 ijek.kq gSaA ,d&nwljs ls tksM+us ij ;g ,d
leprq"iQyd cukrs gSaA bl izdkj izR;sd y?kq ?ku esa ,d prq"iQydh;
fjfDr gS vkSj oqQy vkB prq"iQydh; fjfDr;k¡ gSaA ccp lajpuk osQ ,d
,dd dksf"Bdk osQ vkBksa y?kq ?kuksa esa ls izR;sd esa ,d fjfDr gSA ge
tkurs gSa fd ccp lajpuk esa izfr ,dd dksf"Bdk esa 4 ijek.kq gksrs gSaA
bl izdkj prq"iQydh; fjfDr;ksa dh la[;k ijek.kqvksa dh la[;k ls nksxquh
gksrh gSA

([k) v"ViQydh; fjfDr;ksa dk LFkku fu/kZfjr djuk
vc ge iqu% ccp vFkok fcc tkyd dh ,dd dksf"Bdk ij fopkj
djrs gSa (fp=k 2 d)A ?ku dk var%osaQnz vè;kflr ugha gS ysfdu ;g
iQyd osaQnzksa ij fLFkr N% ijek.kqvksa ls f?kjk gSA ;fn bu iQyd osaQnzksa dks
tksM+k tk, rks ,d v"ViQyd tfur gksrk gSA vr% bl ,dd dksf"Bdk
esa ,d v"ViQydh; fjfDr ?ku osQ var% osaQnz ij gSA

var% osaQnz osQ vfrfjDr] 12 fdukjksa esa ls izR;sd osQ osaQnz esa ,d
v"ViQydh; fjfDr gS (fp=k 2 [k)A ;g N% ijek.kqvksa ls f?kjk jgrk gS]
ftuesa pkj mlh ,dd dksf"Bdk ls (2 dksuksa ij vkSj 2 iQyd osaQnz ij)
vkSj nks fudVorhZ ,dd dksf"Bdkvksa ls laca f/r gksrs gSaA pw¡fd ?ku dk
izR;sd fdukjk pkj fudVorhZ ,dd dksf"Bdkvksa osQ eè; lgHkkftr gksrk
gS] blh izdkj ml ij fLFkr v"ViQydh; fjfDr Hkh lgHkkftr gksrh gSA
izR;sd fjfDr dk osQoy 1/4 Hkkx gh ,d fof'k"V ,dd dksf"Bdk ls
laca f/r gksrk gSA bl izdkj ?kuh; lqlaoqQfyr lajpuk esa ?ku osQ var% osaQnz
ij v"ViQydh; fjfDr = 1

12 v"ViQydh; fjfDr;k¡ izR;sd fdukjs ij fLFkr gSa vkSj pkj ,dd

dksf"Bdkvksa osQ eè; lgHkkftr gSa = 12
1

4
3× =

∴ oqQy v"ViQydh; fjfDr;ksa dh la[;k = 4

ge tkurs gSa fd ccp lajpuk esa izR;sd ,dd dksf"Bdk esa 4 ijek.kq gksrs
gSaA bl izdkj v"ViQydh; fjfDr;ksa dh la[;k bl la[;k osQ cjkcj gSA

fp=k 1µ (d) ccp lajpuk osQ
izfr ,dd dksf"Bdk esa
8 prq"iQydh; fjfDr;k¡

([k) ,d prq"iQydh;
fjfDr T;kferh izn£'kr
djrs gq,A

fp=k 2µ ccp vFkok fcc tkyd esa izfr
,dd dksf"Bdk esa v"ViQydh;
fjfDr;ksa dh fLFkfr dk fu/kZj.k
(d) ?ku osQ var%osaQnz ij
([k) izR;sd dksj (edge) osQ
osaQnz ij (osQoy ,d ,slh fjfDr
dks izn£'kr fd;k x;k gS)

(d) ([k)

(d)

([k)
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∆ ABC  esa]
  AC2 = b2 = BC2 + AB2

  = a2+a2 = 2a2

;k    b = 2 a

;fn xksys dk v/ZO;kl r gks] rks

b = 4r = 2 a

;k a =
4r

2
= 2 2 r

(ge ,sls Hkh fy[k ldrs gSa] 
a

r
2 2

= )

ge tkurs gSa fd ccp lajpuk esa izHkkoh :i ls] izfr ,dd dksf"Bdk 4 xksys

gksrs gSaA pkj xksyksa dk oqQy vk;ru ( ) 34 4/3 r× π  osQ cjkcj gksrk gS vkSj

?ku dk vk;ru a
3 ;k ( )

3
2 2r  gksrk gSA vr%

( )

( )
( )

3

3

3

3

100
 =  %

4 4/3 r 100
%

2 2r

16/3 r 100
% 74%

16 2r

×

× π ×
=

π ×
= =

,dd  dkfs "Bdk eas pkjksa xksyksa }kjk vè;kflr vk;ru
laoqQyu {kerk

,dd dksf"Bdk dk oqQy vk;ru

fp=k 1.25 ls ;g Li"V gS fd osQanz ij fLFkr ijek.kq fod.kZ ij O;ofLFkr
vU; nks ijek.kqvksa osQ laioZQ esa gSaA

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

EFD

b a a 2a

b 2 a

AFD

c a b a 2a 3a

c 3 a

∆

= + =

=

∆

= + = + =

=

e]as

vc e]sa

dk; fod.kZ 'c' dh yackbZ 4r osQ cjkcj gS] tgk¡ r xksys (ijek.kq) dk vèkZO;kl
gS] D;ksafd fod.kZ ij mifLFkr rhuksa xksys ,d&nwljs osQ laioZQ esa gSaA vr%

  3 a 4r=

   
4r

a
3

=

vr% ;g Hkh fy[k ldrs gSa fd] 
3

r a
4

=

fp=k 1-24µ?kuh; fufoM laoqQfyr
lajpuk Li"V djus gsrq
nwljs dksjksa esa xksydksa
dks ugha j[kk x;k gSA

1-7-2 var%osaQfnzr /uh;
lajpukvksa esa laoqQyu
{kerk

fp=k 1-25µvaR;&osaQfnzr ?kuh; ,dd
dksf"Bdk (dk; fod.kZ
ij mifLFkr xksyksa dks
Bksl ifjlhek }kjk n'kkZ;k
x;k gS)A
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bl izdkj dh lajpuk esa ijek.kq dh oqQy la[;k 2 gS rFkk mudk vk;ru

( ) 32 4/3 r× π  gS

?ku dk vk;ru a
3
, 

3
4

r
3

 
 
 

 osQ cjkcj gksxk vFkok 
3

3 4
a r

3

 
=  
 

 vr%

( )

( )
( )

( )

3

3

3

3

100
=

2 4/3 r 100
%

4/ 3 r

8/3 r 100
% 68%

64/ 3 3 r

 %

× π ×
=

π ×
= =

×

  
  

,dd dksf"Bdk esa nk s xksyksa }kjk vè;kflr vk;ru
loa qQyu {kerk

,dd dksf"Bdk dk oqQy vk;ru

,d ljy ?kuh; tkyd esa ijek.kq osQoy ?ku osQ dksuksa ij mifLFkr gksrs gSaA ?ku osQ fdukjksa
(dksjksa) ij d.k ,d&nwljs osQ lEioZQ esa gksrs gSaA (fp=k 1.26)A

blfy, ?ku osQ dksj vFkok Hkqtk dh yackbZ 'a' vkSj izR;sd d.k dk vèkZO;kl] r fuEu
izdkj ls laca f/r gS µ

a = 2r

?kuh; ,dd dksf"Bdk dk vk;ru = a3 = (2r)3 = 8r3

pw¡fd ljy ?kuh; ,dd dksf"Bdk esa osQoy 1 ijek.kq gksrk gSA vr%

vè;kflr fno~QLFkku dk vk;ru =  
34

r
3

π

∴ laoqQyu {kerk =
,d ijek.kq dk vk;ru

?kuh; ,dd dksf"Bdk dk vk;ru
×100%

=

4

3

8
100

3

3

πr

r
×

=
π

6
100×

= 52.36% = 52.4 %

bl izdkj ge fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd ccp vkSj hcp lajpukvksa esa vfèkdre laoqQyu
{kerk gSA

,dd dksf"Bdk foekvksa dh lgk;rk ls ,dd dksf"Bdk osQ vk;ru dh x.kuk djuk laHko
gSA /krq dk ?kuRo Kkr gksus ij ge ,dd dksf"Bdk osQ ijek.kqvksa osQ nzO;eku dh x.kuk
dj ldrs gSaA ,d ijek.kq dk nzO;eku Kkr gksus ij vkoksxknzks fLFkjkad dk eku izkIr djus
dh ifj'kq¼ fofèk fey tkrh gSA ekuk fd ,Dl&fdj.k foorZu ls Kkr ?kuh; fØLVy dh

1-7-3 ljy ?kuh; tkyd
esa laoqQyu {kerk

fp=k 1-26µ ljy ?kuh; ,dd
dksf"BdkA ?ku osQ
dksj dh fn'kk esa xksys
,d&nwljs osQ laioZQ
esa gSaA

1-81-81-81-81-8 ,dd dksf"Bdk,dd dksf"Bdk,dd dksf"Bdk,dd dksf"Bdk,dd dksf"Bdk
foek laca/khfoek laca/khfoek laca/khfoek laca/khfoek laca/kh
x.kuk,ax.kuk,ax.kuk,ax.kuk,ax.kuk,a
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,dd dksf"Bdk osQ dksj dh yackbZ a] Bksl inkFkZ dk ?kuRo d rFkk eksyj nzO;eku M
gSA rc ?kuh; fØLVy esa µ

,dd dksf"Bdk dk vk;ru = a
3

,dd dksf"Bdk 
= 

,dd dksf"Bdk esa 
×
 ,d ijek.kq dk 

= z × m
dk nzO;eku     ijek.kq dh la[;k nzO;eku

(;gk¡ z ,d ,dd dksf"Bdk esa mifLFkr ijek.kqvksa dh la[;k gS rFkk m ,d ijek.kq
dk nzO;eku gSA)

,dd dksf"Bdk esa mifLFkr ,d ijek.kq dk nzO;eku µ

m 

=

(M eksyj nzO;eku gS)

3

3
A

3
A

d =

z.m
                =

a

z.M
=  

a .N

zM
d =

a N

,dd dkfs "Bdk  dk  nzO;ekuvr% ,dd dksf"Bdk  dk  ?kuRo]      
,dd dksf"Bdk  dk  vk;ru

         

         ;k

;kn jgs fd ,dd dksf"Bdk ,oa inkFkZ dk ?kuRo cjkcj gksrk gSA Bksl inkFkZ dk ?kuRo
vU; fof/;ksa ls Hkh fudkyk tk ldrk gSA ik¡p iSjkehVjksa (d, z, M, a, rFkk NA) esa ls
;fn dksbZ Hkh pkj Kkr gksa] rks ik¡posa dks Kkr fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 1.3 ,d rRo dh dksf"Bdk dh lajpuk var%osaQfnzr ?ku (bcc) gS dksf"Bdk osQ dksj dh
yackbZ 288 pm gS rFkk rRo dk ?kuRo 7.2 g/cm3 gSA Kkr dhft, fd 208 xzke
rRo esa fdrus ijek.kq gSa\

,dd dksf"Bdk dk vk;ru = (288 pm)3 = (288×10−12 m)3

= (288×10−10 cm)3

= 2.39×10−23 cm3

208 g rRo dk vk;ru −
= = = 3

3

208
28.88cm

7.2 g cm

nOz ;eku
?kuRo

g

bl vk;ru esa ,dd dksf"Bdkvksa dh la[;k = 
×

3

23 3

28.88cm

2.39 10 cm / ,dd dkfs "Bdk

= 12.08×1023 ,dd dksf"Bdk,a

pw¡fd izR;sd bcc ,dd dksf"Bdk esa 2 ijek.kq gksrs gSa vr% 208 xzke rRo esa

ijek.kqvksa dh la[;k = 2 (ijek.kq@,dd dksf"Bdk) × 12.08×1023 ,dd dksf"Bdk

= 24.16×1023  ijek.kq

gy
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23 Bksl voLFkk

mnkgj.k 1.4

gy

mnkgj.k 1.5

gy

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

1.13 ,d v.kq dh oxZ fufoM laoqQfyr ijr esa f}foeh; milgla;kstu la[;k D;k gS\

1.14 ,d ;kSfxd "kV~dks.kh; fufoM laoqQfyr lajpuk cukrk gSA blosQ 0.5 eksy esa oqQy fjfDr;ksa dh la[;k
fdruh gS\ muesa ls fdruh fjfDr;k¡ prq"iQydh; gSa\

1.15 ,d ;kSfxd] nks rRoksa M vkSj N ls cuk gSA rRo N, ccp lajpuk cukrk gS vkSj M osQ ijek.kq prq"iQydh;
fjfDr;ksa osQ 1/3 Hkkx dks vè;kflr djrs gSaA ;kSfxd dk lw=k D;k gS\

1.16 fuEufyf[kr esa ls fdl tkyd esa mPpre laoqQyu {kerk gS\
(i) ljy ?kuh;] (ii) var% osaQfnzr ?ku vkSj (iii) "kV~dks.kh; fufoM laoqQfyr tkyd

1.17 ,d rRo dk eksyj nzO;eku 2.7×10−2 kg mol−1 gS] ;g 405 pm yackbZ dh Hkqtk okyh ?kuh; ,dd
dksf"Bdk cukrk gSA ;fn mldk ?kuRo 2.7×103 kg m−3 gS rks ?kuh; ,dd dksf"Bdk dh izÑfr D;k gS\

,Dl&fdj.k foorZu vè;;u }kjk irk pyk fd rk¡ck 3.608×10 −−−−−8 dksf"Bdk dksj osQ lkFk
fcc ,dd dksf"Bdk osQ :i esa fØLVyhÑr gksrk gSA ,d nwljs iz;ksx esa rk¡cs dk ?kuRo 8.92

g/cm3 Kkr fd;k x;kA rk¡cs osQ ijekf.od nzO;eku Kkr dhft,A

fcc tkyd esa izfr ,dd dksf"Bdk ijek.kqvksa dh la[;k] z = 4

vr% M = 
3

Ad N a

z

= 
− −× × × ×–3 23 1 8 38.92g cm 6.022 10 atoms mol (3.608 10 cm)

4atoms
= 63.1 g/mol

rk¡cs dk ijekf.od nzO;eku = 63.1u

flYoj ccp tkyd cukrk gSA ,Dl&fdj.k foorZu vè;;u }kjk irk pyk fd bldh ,dd
dksf"Bdk osQ dksj dh yackbZ 408.6 pm gSA flYoj osQ ?kuRo dh x.kuk dhft,A (ijekf.od
nzO;eku = 107.9 u)

pw¡fd ccp tkyd esa izfr ,dd dksf"Bdk esa flYoj ijek.kqvksa dh la[;k] z = 4

flYoj dk eksyj nzO;eku = 107.9 g mol−1 = 107.9×10−3 kg mol−1

,dd dksf"Bdk osQ dksj dh yackbZ = a = 408.6 pm = 408.6×10−12 m

?kuRo] d = 
A

z.M

3a .N
=  

( )
( ) ( )

3 1

312 23 1

4 107.9 10 kg mol

408.6 10 m 6.022 10 mol

− −

− −

× ×

× ×

= 10.5×103 kg m−3

= 10.5 g cm−3
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;|fi fØLVyh; Bkslksa osQ vo;oh d.kksa dh O;oLFkk esa y?kq ijkl osQ lkFk&lkFk nh?kZ
ijkl Øe Hkh gksrk gS] fiQj Hkh fØLVy ifjiw.kZ ugha gksrsA lk/kj.kr% Bksl vR;f/d la[;k
esa y?kq fØLVyksa dk iqat gksrk gSA bu y?kq fØLVyksa esa nks"k gksrs gSaA ;g rc gksrk gS tc
fØLVyhdj.k dh izfØ;k rhoz vFkok lk/kj.k xfr ls gksrh gSA tc fØLVyhdj.k dh
izfØ;k vR;ar ean xfr ls gksrh gS rc ,dy fØLVy curk gSA ;s fØLVy Hkh nks"keqDr
ugha gksrsA ;s nks"k ewyr% vo;oh d.kksa dh O;oLFkk esa vfu;ferrk,a gSaA O;kid :i ls ;s
nks"k nks izdkj osQ gksrs gSa ;kuh fcanq nks"k vkSj js[kh; nks"k A ,d fØLVyh; inkFkZ esa ,d
fcanq vFkok ,d ijek.kq osQ pkjksa vksj dh vkn'kZ O;oLFkk esa vfu;ferrk,a vFkok fopyu]
fcanq nks"k gksrs gaS] tcfd tkyd fcanqvksa dh iw.kZ iafDr;ksa dh vkn'kZ O;oLFkk esa
vfu;ferrk,a vFkok fopyu js[kh; nks"k gksrs gSaA bu vfu;ferrkvksa dks fØLVy nks"k
dgrs gSaA ge viuk foospu osQoy fcanq nks"k rd gh lhfer j[ksaxsA

fcanq nks"kksa dks rhu izdkjksa esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gS &
(d) LVkWbfd;ksehVªh nks"k ([k) v'kq¼rk nks"k vkSj (x) ukuLVkWbfd;ksehVªh nks"kA

(d) LVkWbfd;ksehVªh nks"k

;s os fcanq nks"k gSa tks Bksl dh LVkWbfd;ksehVªh dks fo{kqC/ ugha djrsA bUgsa vkarj vFkok
Å"ekxfrdh nks"k Hkh dgk tkrk gSA vk/kjHkwr :i ls ;g nks izdkj osQ gksrs gSaA fjfDrdk
nks"k vkSj varjkdk'kh nks"kA

(i) fjfDrdk nks"k µ tc oqQN tkyd LFky fjDr gksa] rc dgk tkrk gS fd fØLVy
esa fjfDrdk nks"k gS (fp=k 1.27)A ;g inkFkZ osQ ?kuRo dks de dj nsrk gSA inkFkZ dks
xje djus ij Hkh bl izdkj dk nks"k mRiUu gks ldrk gSA

(ii) varjkdk'kh nks"k µ tc oqQN vo;oh d.k (ijek.kq vFkok v.kq) varjkdk'kh
LFky ij ik, tkrs gSa] rc dgk tkrk gS fd fØLVy esa varjkdk'kh nks"k gS (fp=k 1.28)
;g nks"k inkFkZ osQ ?kuRo dks c<+krk gSA Åij le>k, x, fjfDrdk vkSj varjkdk'kh nks"k
vuvk;fud (non-ionic) Bkslksa esa fn[kkbZ iM+rs gSaA vk;fud Bkslksa esa lnSo fo|qr
mnklhurk cuh jguh pkfg,A ;g bu nks"kksa dks ljy fjfDrdk vFkok varjkdk'kh nks"kksa dh
ctk;] izsQaosQy vkSj 'kkWV~dh nks"kksa dh rjg fn[kkrs gSaA

(iii) izsaQosQy nks"k µ ;g nks"k vk;fud Bkslksa }kjk fn[kk;k tkrk gSA y?kqrj vk;u
(lkèkkj.kr% /uk;u) vius okLrfod LFkku ls foLFkkfir gksdj vUrjkdk'k LFkku esa pyk
tkrk gS (fp=k 1.29)A ;g okLrfod LFkku ij fjfDrdk nks"k vkSj u, LFkku ij varjkdk'kh
nks"k mRiUu djrk gSA izsaQosQy nks"k dks foLFkkiu nks"k Hkh dgrs gSaA ;g Bksl osQ ?kuRo dks
ifjofrZr ugha djrkA izsaQosQy nks"k mu vk;fud inkFkZ }kjk fn[kk;k tkrk gS ftuesa vk;uksa
osQ vkdkj esa vf/d varj gksrk gS] mnkgj.k osQ fy, ZnS, AgCl, AgBr vkSj AgI esa
;g nks"k Zn

2+ vkSj Ag
+ vk;u osQ y?kq vkdkj osQ dkj.k gksrk gSA

(iv) 'kkWV~dh nks"k µ ;g vk/kjHkwr :i ls vk;fud Bkslksa dk fjfDrdk nks"k gSA fo|qr
mnklhurk dks cuk, j[kus osQ fy, yqIr gksus okys /uk;uksa vkSj Í.kk;uksa dh la[;k cjkcj
gksrh gS (fp=k 1.30)A

1-91-91-91-91-9 Bkslksa esa viw.kZrk,aBkslksa esa viw.kZrk,aBkslksa esa viw.kZrk,aBkslksa esa viw.kZrk,aBkslksa esa viw.kZrk,a

1-9-1 fcanq nks"kksa osQ izdkj

fp=k 1-27µ fjfDrdk nks"k

fp=k 1-28µ varjkdk'kh nks"k

fp=k 1-29µ izsaQosQy nks"k
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25 Bksl voLFkk

ljy fjfDrdk nks"k dh Hkk¡fr] 'kkWV~dh nks"k Hkh inkFkZ osQ ?kuRo dks ?kVkrk gSA vk;fud Bkslksa
esa ,sls nks"kksa dh la[;k fuf'pr :i ls egRoiw.kZ gSA mnkgj.k osQ fy, NaCl esa dejs osQ
rki ij yxHkx 10

6 'kkWV~dh ;qxy izfr cm
3 gksrs gSaA ,d cm

3 esa djhc 10
22

 vk;u
gksrs gSaA bl izdkj izfr 10

16 vk;uksa esa ,d 'kkWV~dh nks"k gksrk gSA 'kkWV~dh nks"k mu vk;fud
inkFkks± }kjk fn[kk;k tkrk gS ftuesa /uk;u vkSj Í.kk;u yxHkx leku vkdkj osQ gksrs gSaA
mnkgj.k osQ fy, NaCl, KCl, CsCl vkSj AgBr. ;g è;ku nsus ;ksX; gS fd AgBr

izsaQosQy rFkk 'kkWV~dh nksuksa gh nks"k fn[kkrk gSA

([k) v'kq¼rk nks"k

;fn vYi ek=kk esa SrCl2 ;qDr xfyr NaCl dks fØLVyhÑr fd;k tk,] rks Na
+ osQ

oqQN LFkku Sr
2+ }kjk ?ksj fy, tkrs gSa (fp=k 1.31)A izR;sd Sr

2+ nks Na
+ vk;uksa dks

izfrLFkkfir djrk gSA ;g ,d vk;u dk LFkku xzg.k djrk gS vkSj nwljk LFkku fjDr jgrk
gSA bl izdkj mRiUu /uk;u fjfDrdkvksa dh la[;k Sr

2+ vk;uksa dh la[;k osQ cjkcj gksrh
gSA nwljk blh izdkj dk mnkgj.k CdCl2 rFkk AgCl dk Bksl foy;u gSA

(x) ukuLVkWbfd;ksehVªh nks"k

vc rd o£.kr nks"k fØLVyh; inkFkZ dh LVkWbfd;ksehVªh dks fo{kqC/ ugha djrs fiQj Hkh
vR;fèkd la[;k esa ukuLVkWbfd;ksehVªh vdkcZfud Bksl Kkr gSa] ftuesa fØLVy lajpukvksa
esa nks"k osQ dkj.k vo;oh rRo ukuLVkWbfd;ksehVªh vuqikr esa ik, tkrs gSaA ;s nks"k nks izdkj
osQ gksrs gSaµ (i)/krq vkf/D; nks"k ,oa (ii) /krq U;wurk nks"k

(i) /krq vkf/D; nks"k

l Í.kk;fud fjfDrdk osQ dkj.k /krq vkf/D; nks"k & {kkjdh; gSykbM] tSls NaCl

vkSj KCl] bl izdkj dk nks"k n'kkZrs gSaA tc NaCl osQ fØLVy dks lksfM;e ok"i
osQ okrkoj.k esa xje fd;k tkrk gS] rks lksfM;e ijek.kq fØLVy dh lrg ij te
tkrs gSaA Cl

_____

 vk;u fØLVy dh lrg esa folfjr gks tkrs gSa vkSj Na ijek.kqvksa osQ
lkFk tqM+dj NaCl nsrs gSaA ,slk Na

+ vk;u cukus osQ fy, Na ijek.kq ls ,d
bysDVªkWu osQ fudy tkus ls gksrk gSA fueqZDr bysDVªkWu folfjr gksdj fØLVy osQ
Í.kk;fud LFkku dks vè;kflr djrs gSa (fp=k 1.32)A ifj.kkeLo:i vc fØLVy
esa lksfM;e dk vkf/D; gksrk gSA v;qfXer bysDVªkWuksa }kjk Hkjh Í.kk;fud fjfDrdkvksa
dks F-osaQnz dgrs gSa (jax osaQnz osQ fy, teZu 'kCn iQkjcsu”ksuVj ls)A ;s NaCl osQ
fØLVyksa dks ihyk jax iznku djrs gSaA ;g jax] bu bysDVªkWuksa }kjk fØLVy ij iM+us
okys izdk'k ls ÅtkZ vo'kksf"kr djosQ mÙksftr gksus osQ ifj.kkeLo:i fn[krk gSA blh
izdkj yhfFk;e dk vkfèkD; LiCl fØLVy dks xqykch cukrk gS vkSj iksVSf'k;e dk
vkf/D; KCl fØLVy dks cSaxuh (vFkok ykbySd) cukrk gSA

l vfrfjDr /uk;uksa dh varjkdk'kh LFkyksa ij mifLFkfr ls /krq vkf/D; nks"k µ dejs
osQ rki ij f”akd vkWDlkbM lI+ksQn jax dk gksrk gSA xje djus ij blesa ls vkWDlhtu
fudyrh gS rFkk ;g ihys jax dk gks tkrk gSA

2
2

1
ZnO Zn O 2e

2

+ −→ + +rkiu

fp=k 1-30µ 'kkWV~dh nks"k

fp=k 1-31µNaCl esa Na
+ osQ

Sr
2+ }kjk izfrLFkkiu

ls /uk;u fjfDrdk
mRiUu gksuk

fp=k 1-32µ fØLVy esa ,d F- osaQnz
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vc fØLVy esa f”akd dk vkf/D; gksrk gS rFkk bldk lw=k Zn1+xO cu tkrk gSA vkfèkD;
esa mifLFkr Zn

2+ vk;u varjkdk'kh LFkyksa esa] vkSj bysDVªkWu fudVorhZ varjkdk'kh LFkyksa
esa pys tkrs gSaA

(i ii ii ii ii i) /krq U;wurk nks"k µ dbZ ,sls Hkh Bksl gSa ftUgsa LVkWbfd;ksehVªh la?kVu esa cukuk
dfBu gksrk gS ,oa buesa LVkWbfd;ksehVªh vuqikr dh rqyuk esa èkkrq dh ek=kk de gksrh gSA
bl izdkj dk ,d fof'k"V mnkgj.k FeO gS ;g vf/drj Fe0.95O la?kVu esa ik;k tkrk
gSA ;g okLro esa Fe0.93O ls Fe0.96O dh ijkl esa gks ldrk gSA FeO osQ fØLVy esa
ls oqQN Fe

2+ èkuk;u yqIr gks tkrs gSa vkSj /ukos'k dh {kfriwfrZ Fe
3+ vk;uksa dh vko';d

la[;k ls gks tkrh gSA

Bksl fo|qr pkydrk esa vn~Hkqr fofo/rk n'kkZrs gSa ftuosQ ifjek.kksa dk ijkl
10

–20 ls ysdj 10
7
 ohm

−1
 m

−1 rd yxHkx 27 dksfV;ksa esa iSQyk gksrk gSA pkydrk
osQ vk/kj ij Bkslksa dks rhu oxks± esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gSA

(i) pkyd
os Bksl ftudh pkydrk dk ijkl 10

4 ls 10
7
 ohm

−1 
m

−1 osQ eè; gks pkyd dgykrs
gSaA /krqvksa dh pkydrk dh dksfV 10

7
ohm

−1 
m

−1 gksrh gS vkSj ;s mÙke pkyd gksrs gSaA

(ii) fo|qrjks/h
;s os Bksl gSa ftudh pkydrk cgqr de] 10

−20 ls 10
−10 

ohm
−1 

m
−1 osQ ijkl osQ eè;

gksrh gSA

(iii) v/Zpkyd
;s os Bksl gksrs gSa ftudh pkydrk 10

−6 ls 10
4
 ohm

−1
m

−1 rd osQ eè;orhZ ijkl esa
gksrh gSA

pkydksa esa fo|qr dk pkyu bysDVªkWuksa vFkok vk;uksa osQ xeu }kjk gksrk gSA èkkfRod pkyd
igys laoxZ esa (bysDVªWkuksa }kjk pkyu) vkSj fo|qrv?kV~; fiNys laoxZ (vk;uksa }kjk pkyu)
esa vkrs gSaA

/krq Bksl ,oa xfyr nksuksa voLFkkvksa esa fo|qr dk pkyu djrh gSaA /krqvksa dh
pkydrk izfr ijek.kq la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k ij fuHkZj djrh gSA /krq ijek.kqvksa osQ
ijekf.od d{kdksa ls vkf.od d{kd curs gSa ftudh ÅtkZ bruh ikl&ikl gksrh gS fd
os cSaM cuk ysrs gSaA ;fn ;g cSaM vkaf'kd :i ls Hkjk gks vFkok ;g ,d mPp ÅtkZ okys
fjDr pkydrk cSaM osQ lkFk vfrO;kiu djrk gks rks fo|qr {ks=k esa bysDVªkWu vklkuh ls
izokfgr gks ldrs gSa ftlls /krq pkydrk n'kkZrh gS (fp=k 1.33 d)A

;fn iwfjr la;kstd cSaM ,oa vkxkeh mPp fjDr cSaM (pkydrk cSaM) osQ eè; varjky
vf/d gksrk gS rks bysDVªkWu mlesa ugha yk¡?k ldrs vkSj ,sls inkFkks± dh pkydrk cgqr de
gksrh gS rFkk ;g ,d fo|qrjks/h osQ leku O;ogkj djrs gSa (fp=k 1.33 [k)A

v/Zpkydksa esa la;kstd cSaM ,oa pkyd cSaM osQ eè; varjky de gksrk gS
(fp=k 1.33 x)A vr% oqQN bysDVªkWu pkyd cSaM esa yk¡?k ldrs gSa vkSj vYi pkydrk
fn[kk ldrs gSaA rki c<+us osQ lkFk v/Zpkydksa esa fo|qr~ pkydrk c<+rh
gS] D;ksafd vf/d la[;k esa bysDVªkWu pkyd cSaM esa tk ldrs gSaA flfydu ,oa teSfu;e

1-10 fo|qrh; xq.k1-10 fo|qrh; xq.k1-10 fo|qrh; xq.k1-10 fo|qrh; xq.k1-10 fo|qrh; xq.k

1-10-1 /krqvksa esa fo|qr
pkyu

1-10-2 v/Zpkydksa esa
fo|qr pkyu

2020-21



27 Bksl voLFkk

tSls inkFkZ bl izdkj dk O;ogkj iznf'kZr djrs gSa rFkk bUgsa uSt&vèkZpkyd
(Intrinsic-semiconductors) dgrs gSaA

fp=k 1-33µ (d) /krqvksa]
([k) pkydrk jksf/;ksa ,oa

(x) v/Zpkydksa esa foHksn]
izR;sd Js.kh esa jaxjfgr
(vu'ksMsM) {ks=k
pkydrk cSaM dks
n'kkZrk gSA

Å
t
kZ

vkaf'kd :i ls
iwfjr cSaM

vfrO;kfir
cSaM

fjDr cSaM

pkyu cSaM

fuf"k¼ {ks=k
(vf/d ÅtkZ varj)

iwfjr cSaM

fjDr cSaM

iwfjr cSaM

y?kq ÅtkZ varj

(d) èkkrq ([k) vpkyd (x) vèkZpkyd

bu uSt&v/Zpkydksa dh pkydrk O;ogkfjd mi;ksx osQ fy, cgqr gh de gksrh gSA
mfpr v'kqf¼ dks mi;qDr ek=kk esa feykus ls budh pkydrk c<+ tkrh gSA bl fof/ dks
vifeJ.k dgrs gSaA vifeJ.k ml v'kqf¼ }kjk fd;k tk ldrk gS tks uSt&v/Zpkyd
flfydu vFkok teSfu;e dh rqyuk esa bysDVªkWu /uh ;k bysDVªkWu U;wu gksA ,slh v'kqf¼;ksa
ls muesa bysDVªkWuh; nks"k mRiUu gks tkrk gSA

(d) bysDVªkWu&/uh v'kqf¼;k¡
flfydu vkSj teSfu;e vkorZlkj.kh osQ pkSngosa oxZ ls laca fèkr gSa vkSj izR;sd esa pkj
la;kstd bysDVªkWu gSaA fØLVyksa esa budk izR;sd ijek.kq vius fudVLFk ijek.kqvksa osQ lkFk
pkj lgla;kstd ca/ cukrk gS (fp=k 1.34 d)A tc ianzgosa oxZ osQ rRo tSls P vFkok
As, ftuesa ik¡p la;kstd bysDVªkWu gksrs gSa] dks vifefJr fd;k tkrk gS] rks ;g flfydu
vFkok teSfu;e osQ fØLVy esa oqQN tkyd LFkyksa esa vk tkrs gSa (fp=k 1.34 [k)A ik¡p
esa ls pkj bysDVªkWuksa dk mi;ksx pkj lfUudV flfydu ijek.kqvksa osQ lkFk pkj lgla;kstd
ca/ cukus esa gksrk gSA ik¡pok¡ vfrfjDr bysDVªkWu foLFkkfur gks tkrk gSA ;g foLFkkfur
bysDVªkWu vifefJr flfydu (vFkok teSfu;e) dh pkydrk esa o`f¼ djrs gSaA ;gk¡
pkydrk esa o`f¼ Í.kkosf'kr bysDVªkWu osQ dkj.k gksrh gS] vr% bysDVªkWu&/uh v'kqf¼ ls
vifefJr flfydu dks n&izdkj dk v/Zpkyd dgk tkrk gSA

([k) bysDVªkWu&U;wu v'kqf¼;k¡

flfydu vFkok tjesfu;e dks oxZ 13 osQ rRoksa tSls B, Al vFkok Ga osQ lkFk Hkh
vifefJr fd;k tk ldrk gS ftuesa osQoy rhu la;kstd bysDVªkWu gksrs gSaA og LFkku tgk¡
pkSFkk bysDVªkWu ugha gksrk] bysDVªkWu fjfDr ;k bysDVªkWu fNnz dgykrk gS (fp=k 1.34 x)A
fudVorhZ ijek.kq ls bysDVªkWu vkdj bysDVªkWu fNnz dks Hkj ldrk gS] ijarq ,slk djus ij
og vius ewy LFkku ij bysDVªkWu fNnz NksM+ tkrk gSA ;fn ,slk gks rks ;g izrhr gksxk tSls
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fd bysDVªkWu fNnz] ftl bysDVªkWu }kjk ;g Hkjk x;k gS mlosQ foijhr fn'kk esa py jgk gSA
fo|qr {ks=k osQ izHkko esa bysDVªkWu] bysDVªkWu fNnzksa esa ls /ukosf'kr IysV dh vksj pysaxs] ijarq
,slk izrhr gksxk_ tSls bysDVªkWu fNnz /ukosf'kr gSa vkSj Í.kkosf'kr IysV dh vksj py jgs
gSaA bl izdkj osQ v/Zpkydksa dks p- izdkj osQ v/Zpkyd dgrs gSaA

fp=k 1-34µ oxZ 13 vkSj 15
osQ rRoksa dks
vifefJr djosQ
n-vkSj p- izdkj
osQ vèkZpkydksa
dh l`f"V

n -n -n -n -n - izdkj vkSj p -p -p -p -p - izdkj osQ v/Zpkydksa osQ vuqiz;ksx

n- izdkj vkSj p- izdkj osQ v/Zpkydksa osQ fofHkUu la;kstuksa dks bysDVªkWfud vo;o cukus

esa mi;ksx fd;k tkrk gSA Mk;ksM n- izdkj vkSj p- izdkj osQ v/Zpkydksa dk ,d la;kstu

gS vkSj ifj'kks/d osQ :i esa mi;ksx fd;k tkrk gSA Vªkaf”kLVj ,d izdkj osQ v/Zpkyd dh

ijr dks vU; izdkj osQ v/Zpkyd dh nks ijrksa osQ eè; varnfcu (lSaMfop) djosQ cuk,

tkrs gSaA npn vkSj pnp izdkj osQ Vªkaf”kLVjksa dks jsfM;ks vFkok JkO; laosQrksa osQ igpku

vkSj izo/Zu esa mi;ksx fd;k tkrk gSA lkSj lsy ,d n{k iQksVks&Mk;ksM gS ftldk mi;ksx

izdk'k&ÅtkZ dks fo|qr&ÅtkZ esa cnyus osQ fy, fd;k tkrk gSA

teSfu;e rFkk flfydu oxZ 14 osQ rRo gSa vr% budh vfHkyk{kf.kd la;kstdrk pkj

gS rFkk pkj ca/ curs gSa] tSls ghjs esaA oxZ 13 ,oa 15 vFkok oxZ 12 rFkk 16 osQ rRoksa

osQ lfEeJ.k ls vusd izdkj osQ Bksl inkFkZ cuk, x, gSa ftudh vkSlr la;kstdrk Ge

;k Si osQ leku pkj gSA buesa ls oxZ 13 –15 osQ fof'k"V ;kSfxd InSb,  AlP rFkk

GaAs gSaA xSfy;e vklsZukbM (GaAs) v¼Zpkyd Rofjr izfrlaosnh gksrs gSa_ bUgksaus

v¼Zpkyd ;qfDr;ksa osQ fuekZ.k esa Øakfrdkjh gypy yk nh gSA ZnS, CdS, CdSe rFkk

HgTe, oxZ 12 –16 osQ ;kSfxdksa osQ mnkgj.k gSaA bu ;kSfxdksa esa ca/ iw.kZr;k lgla;kstd

ugha gksrs rFkk buosQ vk;fud xq.k buesa mifLFkr nksuksa rRoksa dh fo|qr Í.kkRedrk ij fuHkZj

djrs gSaA

;g tkuuk cgqr jkspd gksxk fd laØe.k /krq vkWDlkbMksa osQ oS|qrh; xq.kksa esa cgqr

vfèkd varj gksrk gSA TiO, CrO2 rFkk ReO3 /krq osQ leku O;ogkj djrs gSaA pkydrk

esa rFkk fn[kus esa ReO3 dkWij /krq dh rjg izrhr gksrk gSA oqQN vU; vkWDlkbM tSls VO,

VO2 VO3 rFkk TiO3 osQ /kfRod ,oa jks/h xq.k rki ij fuHkZj gksrs gSaA

flfydu ijek.kq xfr'khy bysDVªkWu
/ukRed fNnz
(bysDVªkWu ugha)

(d) fo'kq¼ fØLVy ([k) n&izdkj (x) p&izdkj

2020-21



29 Bksl voLFkk

lHkh inkFkks± osQ lkFk oqQN pqacdh; xq.k lacaf/r gksrs gSaA bu xq.kksa dh mRifr bysDVªkWuksa osQ
dkj.k gksrh gSA ,d ijek.kq esa izR;sd bysDVªkWu ,d lw{e pqacd dh rjg O;ogkj djrk gSA
mldk pqacdh; vk?kw.kZ nks izdkj dh xfr;ksa ls mRiUu gksrk gS (i) mldh ukfHkd osQ pkjksa
vksj d{kd xfr vkSj (ii) mldk vius v{k ij pkjksa vksj pØ.k (fp=k 1.35)A

1-111-111-111-111-11 pqacdh; xq.kpqacdh; xq.kpqacdh; xq.kpqacdh; xq.kpqacdh; xq.k

fp=k 1-35µ(d) bysDVªkWu dh d{kh;
xfr]

([k) bysDVªkWu dh pØ.k xfr
osQ lkFk la;qDr pqacdh;
vk?kw.kZ dk fun'kZu

bysDVªkWu ,d vkosf'kr d.k gksus osQ dkj.k ,oa bl izdkj dh xfr;ksa osQ dkj.k ,d
NksVs fo|qr ifjiFk osQ :i esa le>k tk ldrk gS ftlesa pqacdh; vk?kw.kZ ik;k tkrk gSA
bl izdkj izR;sd bysDVªkWu osQ lkFk LFkk;h pØ.k vkSj d{kd pqacdh; vk?kw.kZ la;qDr jgrk
gSA bl pqacdh; vk?kw.kZ dk ifjek.k cgqr de gksrk gS bls ekis tkus okyh bdkbZ dks cksj
eSXusVkWu] µB dgk tkrk gSA ;g 9.27 × 10–24 A m2 osQ cjkcj gksrk gSA

inkFkks± dks muosQ pqacdh; xq.kksa osQ vk/kj ij ik¡p laoxks± esa oxhZÑr fd;k tk ldrk
gS µ (i) vuqpqacdh; (ii) izfrpqacdh; (iii) yksgpqacdh; (iv) izfryksgpqacdh;
(v) isQjhpqacdh;

(i) vuqpqacdRo
vuqpqacdh; inkFkZ pqacdh; {ks=k dh vksj nqcZy :i ls vkdf"kZr gksrs gSaA ;s pqacdh; {ks=k
dh fn'kk esa gh pqacfdr gks tkrs gSaA ;s pqacdh; {ks=k dh vuqifLFkfr esa viuk pqacdRo [kks
nsrs gSaA vuqpqacdRo dk dkj.k ,d vFkok vf/d v;qxfyr bysDVªkWuksa dh mifLFkfr gS] tks
fd pqacdh; {ks=k dh vksj vkd£"kr gksrs gSaA O2, Cu

2+
, Fe

3+
, Cr

3+
 ,sls inkFkks± osQ oqQN

mnkgj.k gSaA

(ii) izfrpqacdRo
izfrpqacdh; inkFkZ pqacdh; {ks=k ls nqcZy :i ls izfrdf"kZr gksrs gSaA H2O, NaCl vkSj
C6H6 ,sls inkFkks± osQ oqQN mnkgj.k gSaA ;s pqacdh; {ks=k dh foijhr fn'kk esa nqcZy :i ls
pqacfdr gksrs gSaA izfrpqacdRo mu inkFkks± }kjk n'kkZ;k tkrk gS ftuesa lHkh bysDVªkWu ;qxfyr
gksrs gSa vkSj buesa v;qxfyr bysDVªkWu ugha gSaA bysDVªkWuksa dk ;qxfyr gksuk muosQ pqacdh;
vk?kw.kZ dks vkil esa fujLr dj nsrk gS vkSj os pqacdh; xq.k ugha n'kkZrsA

(iii) yksgpqacdRo
oqQN inkFkZ] tSlsµ yksgk] dksckYV] fuoSQy] xSMksfyfu;e vkSj CrO2 cgqr izcyrk ls
pqacdh; {ks=k dh vksj vkdf"kZr gksrs gSaA ,sls inkFkks± dks yksgpqacdh; inkFkZ dgk tkrk gSA
izcy vkd"kZ.kksa osQ vfrfjDr ;s LFkk;h :i ls pqacfdr fd, tk ldrs gSaA Bksl voLFkk
esa] yksgpqacdh; inkFkks± osQ /krq vk;u NksVs [kaMksa esa ,d lkFk lewfgr gks tkrs gSa bUgsa Mksesu

ijekf.od
ukfHkd

pqacdh; vk?kw.kZ
bysDVªkWu

pqacdh; vk?kw.kZ

pØ.k dh fn'kk

bysDVªkWu

(d) ([k)
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fp=k 1-36µpqacdh; vk?kw.kZ dk O;ofLFkr
lajs[k.k (d) yksgpqacdh;]
([k) izfryksgpqacdh; vkSj
(x) isQjhpqacdh;

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

1.18 tc ,d Bksl dks xje fd;k tkrk gS rks fdl izdkj dk nks"k mRiUu gks ldrk gS\ blls dkSu ls HkkSfrd
xq.k izHkkfor gksrs gSa vkSj fdl izdkj\

1.19 fuEufyf[kr fdl izdkj dk LVkWbfd;ksehVªh nks"k n'kkZrs gSa\
(i) ZnS (ii) AgBr

1.20 le>kb, fd ,d mPp la;ksth /uk;u dks v'kqf¼ dh rjg feykus ij vk;fud Bksl esa fjfDrdk,a fdl
izdkj izfo"V gksrh gSaA

1.21 ftu vk;fud Bkslksa esa /krq vkf/D; nks"k osQ dkj.k Í.kk;fud fjfDrdk gksrh gSa] os jaxhu gksrs gSaA bls
mi;qDr mnkgj.k dh lgk;rk ls le>kb,A

1.22 oxZ 14 osQ rRo dks n- izdkj osQ v/Zpkyd esa mi;qDr v'kqf¼ }kjk vifefJr djosQ :ikarfjr djuk
gSA ;g v'kqf¼ fdl oxZ ls laca f/r gksuh pkfg,\

1.23 fdl izdkj osQ inkFkks± ls vPNs LFkk;h pqacd cuk, tk ldrs gSa] yksgpqacdh; vFkok isQjhpqacdh;\ vius
mÙkj dk vkSfpR; crkb,A

dgk tkrk gSA bl izdkj izR;sd Mksesu ,d NksVs pqacd dh rjg O;ogkj djrk gSA
yksgpqacdh; inkFkZ osQ vpqacdh; VqdM+s esa Mksesu vfu;fer :i ls vfHkfoU;kflr gksrs gSa
vkSj mudk pqacdh; vk?kw.kZ fujLr gks tkrk gSA inkFkZ dks pqacdh; {ks=k esa j[kus ij lHkh
Mksesu pqacdh; {ks=k dh fn'kk esa vfHkfoU;kflr gks tkrs gSa (fp=k 1.36 d) vkSj izcy
pqacdh; izHkko mRiUu gksrk gSA pqacdh; {ks=k dks gVk ysus ij Hkh Mksesuksa dk Øe cuk jgrk
gS vkSj ykSgpqacdh; inkFkZ LFkk;h pqacd cu tkrs gSaA

(iv) izfryksgpqacdRo
izfryksgpqacdRo iznf'kZr djus okys inkFkZ tSls MnO esa Mksesu lajpuk yksgpqacdh; inkFkZ
osQ ln`'k gksrh gS] ijarq muosQ Mksesu ,d nwljs osQ foijhr vfHkfoU;kflr gksrs gSa rFkk ,d
nwljs osQ pqacdh; vk?kw.kZ dks fujLr dj nsrs gSa (fp=k 1.36 [k)A

(v) isQjhpqacdRo
tc inkFkZ esa Mksesuks osQ pqacdh; vk?kw.kksZa dk lajs[k.k lekukarj ,oa izfrlekukarj fn'kkvksa esa
vleku gksrk gS rc inkFkZ esa isQjhpqacdRo ns[kk tkrk gS (fp=k 1.36 x)A ;s ykSgpqacdRo
dh rqyuk esa pqacdh; {ks=k }kjk nqcZy :i ls vkdf"kZr gksrs gSaA Fe3O4,(eSXusVkbV) vkSj
isQjkbV tSls MgFe2O4, ZnFe2O4 ,sls inkFkks± osQ mnkgj.k gSaA ;s inkFkZ Hkh xje djus ij
isQjhpqacdRo [kks nsrs gSa vkSj vuqpqacdh; cu tkrs gSaA

(d)

([k)

(x)
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lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

Bkslksa dk nzO;eku] vk;ru vkSj vkdkj fuf'pr gksrk gSA ;g muosQ d.kksa dh fu;r fLFkfr] muosQ eè; y?kq

nwjh vkSj muosQ chp izcy vU;ksU;fØ;kvksa osQ dkj.k gksrk gSA vfØLVyh; Bkslksa osQ vo;oh d.kksa dh O;oLFkk

osQoy y?kq ijklh gksrh gS ftlosQ ifj.kkeLo:i ;s vfr'khfrr nzoksa osQ leku O;ogkj djrs gSaA xyukad lqLi"V

ugha gksrk vkSj lenSf'kd izÑfr osQ gksrs gSaA fØLVyh; Bkslksa osQ vo;oh d.kksa dh O;oLFkk nh?kZ ijklh gksrh

gSA budk xyukad lqLi"V gksrk gS] fo"kenSf'kd izÑfr osQ gksrs gSa vkSj muosQ d.kksa dh fof'k"V vko`Qfr;k¡ gksrh

gSaA fØLVyh; Bkslksa osQ xq.k muosQ vo;oh d.kksa osQ eè; vU;ksU;fØ;k dh izÑfr ij fuHkZj djrs gSaA bl vkèkkj

ij bUgsa vkf.od] vk;fud] /kfRod vkSj lgla;kstd Bksl uked pkj laoxks± esa foHkkftr fd;k tk ldrk

gSA ;s xq.kksa esa O;kid :i ls fHkUu gksrs gSaA

fØLVyh; Bkslksa esa vo;oh d.k fu;fer Øe esa O;ofLFkr gksrs gSa tks iwjs fØLVy esa foLrkfjr gksrk gSA

;g O;oLFkk izk;% fcanqvksa osQ f=kfoeh; Øe&foU;kl }kjk fpf=kr dh tkrh gS] ftls fØLVy tkyd dgk tkrk

gSA izR;sd tkyd fcanq fnd~LFkku esa ,d d.k dh fLFkfr crkrk gSA oqQy feykdj fofHkUu izdkj osQ pkSng

tkyd laHko gSa ftUgsa czsos tkyd dgk tkrk gSA tkyd dk y?kq vfHky{kf.kd Hkkx ftls ,dd dksf"Bdk

dgk tkrk gS] dh iqujko`fÙk ls izR;sd tkyd tfur fd;k tk ldrk gSA fdlh ,dd dksf"Bdk dh fo'ks"krk,a

mldh dksj&yackbZ vkSj bu dksjksa osQ eè; rhu dks.kksa }kjk crkbZ tk ldrh gSaA ,dd dksf"Bdk,a vk|] ftuesa

d.k osQoy dksuksa ij fLFkr gSa] vFkok osaQfnzr gks ldrh gSaA osaQfnzr ,dd dksf"Bdkvksa esa vfrfjDr d.k muosQ

var%osaQnz (var%osaQfnzr)] izR;sd iQyd osQ osaQnz ij (iQyd&osaQfnzr) vFkok nks foijhr iQydksa osQ osaQnzksa ij

(vaR;&osaQfnzr) gksrs gSaA lkr izdkj dh vk| ,dd dksf"Bdk,a gksrh gSaA osaQfnzr ,dd dksf"Bdkvksa dks feykdj

oqQy pkSng izdkj dh ,dd dksf"Bdk,a gksrh gSa ftuosQ ifj.kkeLo:i pkSng czsos tkyd curs gSaA

d.kksa osQ fufoM laoqQyu osQ ifj.kkeLo:i nks mPp {kerk osQ tkyd] "kV~dks.kh; fufoM laoqQfyr

(hcphcphcphcphcp) vkSj ?kuh; fufoM laoqQfyr (ccpccpccpccpccp) izkIr gksrs gSaA ?kuh; fufoM laoqQfyr (ccp) dks iQyd&osaQfnzr

?kuh; (fcc) tkyd Hkh dgk tkrk gSA bu nksuksa laoqQyuksa esa 74% LFkku laiwfjr gksrk gSA 'ks"k LFkku nks izdkj

dh fjfDrdkvksa osQ :i esa mifLFkr gksrk gS µ v"ViQydh; fjfDr vkSj prq"iQydh; fjfDrA vU; izdkj osQ

laoqQyu fufoM laoqQyu ugha gSa muesa d.kksa dh laoqQyu n{krk de gksrh gSA tcfd var%osaQfnzr ?ku tkyd

(bcc) esa 68% LFkku vkSj ljy ?kuh; tkyd esa osQoy 52.4% LFkku gh laiwfjr jgrk gSA

Bkslksa dh lajpuk,a ifjiw.kZ ugha gksrhaA muesa fofHkUu izdkj dh viw.kZrk,a vFkok nks"k gksrs gSaA fcanq nks"k

vkSj js[kh; nks"k lkekU; izdkj osQ nks"k gSaA fcanq nks"k rhu izdkj osQ gSa µ LVkWbfd;ksehVªh nks"k] v'kqf¼ nks"k

vkSj ukuLVkWbfd;ksehVªh nks"kA fjfDrdk nks"k vkSj varjkdk'kh nks"k nks vk/kjHkwr izdkj osQ LVkWbfd;ksehVªh fcanq

nks"k gSaA vk;fud Bkslksa esa ;g nks"k 'kkWV~dh vkSj izsaQosQy nks"k osQ :i esa mifLFkr gksrs gSaA v'kqf¼ nks"k fØLVy

esa v'kqf¼ dh mifLFkfr ls mRiUu gksrs gSaA vk;fud Bkslksa esa tc vk;u&v'kqf¼ dh la;kstdrk ewy ;kSfxd

osQ oSls gh vk;u ls fHkUu gksrh gS rc oqQN fjfDr;¡k mRiUu gks tkrh gSaA ukuLVkWbfd;ksehVªh nks"k] /krq&vkfèkD;

vkSj /krq&U;wu izdkj osQ gksrs gSaA dHkh&dHkh v'kqf¼;ksa dh ifjdfyr ek=kkvksa dk vpkydksa esa Mksiu djus

ls muosQ fo|qrh; xq.kksa esa ifjorZu vk tkrk gSA bysDVªkWfudh m|ksxksa esa ,sls inkFkks± dk O;kid :i ls mi;ksx

fd;k tkrk gSA Bksl dbZ izdkj osQ pqacdh; xq.k iznf'kZr djrs gSa tSls vuqpqacdRo] izfrpqacdRo] yksgpqacdRo]

izfryksgpqacdRo vkSj isQjhpqacdRoA bu xq.kksa dks JO;] n`';&JO; vkSj vU; vfHkys[kh; ;a=kksa esa mi;ksx fd;k

tkrk gSA bu lHkh xq.kksa dks muosQ bysDVªkWfud foU;kl vkSj lajpukvksa ls lglaca f/r fd;k tk ldrk gSA
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vH;kl
1.1 ^vfØLVyh;* in dks ifjHkkf"kr dhft,A vfØLVyh; Bkslksa osQ oqQN mnkgj.k nhft,A

1.2 dk¡p] DokVZ~”k tSls Bksl ls fdl izdkj fHkUu gS\ fdu ifjfLFkfr;ksa esa DokVZ~”k dks dk¡p esa :ikarfjr fd;k
tk ldrk gS\

1.3 fuEufyf[kr Bkslksa dk oxhZdj.k vk;fud] /kfRod] vkf.od] lgla;kstd ;k vfØLVyh; esa dhft,A
(i) VsVªki+ QkWLiQksjl MsdkWDlkbM (P4O10) (v) P4 (ix) Rb

(ii) veksfu;e iQkWLisQV] (NH4)3 PO4 (vi) IykfLVd (x) LiBr

(iii) SiC (vii) xzSiQkbV (xi) Si

(iv) I2 (viii) ihry
1.4 (i) milgla;kstu la[;k dk D;k vFkZ gS\

(ii) fuEufyf[kr ijek.kqvksa dh milgla;kstu la[;k D;k gksrh gS\
(d) ,d ?kuh; fufoM laoqQfyr lajpuk
([k) ,d var%osaQfnzr ?kuh; lajpuk

1.5 ;fn vkidks fdlh vKkr /krq dk ?kuRo ,oa ,dd dksf"Bdk dh foek,a Kkr gSa rks D;k vki mlosQ ijekf.od nzO;eku
dh x.kuk dj ldrs gSa\ Li"V dhft,A

1.6 ^fdlh fØLVy dh fLFkjrk mlosQ xyukad osQ ifjek.k }kjk izdV gksrh gS*] fVIi.kh dhft,A fdlh vk¡dM+k iqLrd ls
ty] ,fFky ,sYdksgkWy] Mkb,fFky bZFkj rFkk eSFksu osQ xyukad ,d=k djsaA bu v.kqvksa osQ eè; varjkvkf.od cyksa
osQ ckjs esa vki D;k dg ldrs gSa\

1.7 fuEufyf[kr ;qXeksa osQ inksa esa oSQls foHksn djksxs\
(i) "kV~dks.kh; fufoM laoqQyu ,oa ?kuh; fufoM laoqQyu
(ii) fØLVy tkyd ,oa ,dd dksf"Bdk
(iii) prq"iQydh; fjfDr ,oa v"ViQydh; fjfDr

1.8 fuEufyf[kr tkydksa esa ls izR;sd dh ,dd dksf"Bdk esa fdrus tkyd fcanq gksrs gSa\
(i) iQyd&osaQfnzr ?kuh;] (ii) iQyd&osaQfnzr prq"dks.kh;] (iii) var%osaQfnzr

1.9 le>kb,µ
(i) /kfRod ,oa vk;fud fØLVyksa esa lekurk ,oa foHksn dk vk/kjA
(ii) vk;fud Bksl dBksj ,oa Hkaxqj gksrs gSaA

1.10 fuEufyf[kr osQ fy, /krq osQ fØLVy esa laoqQyu {kerk dh x.kuk dhft,A
(i) ljy ?kuh;] (ii) var%osaQfnzr ?kuh;] (iii) iQyd&osaQfnzr ?kuh;A
(;g ekurs gq, fd ijek.kq ,d&nwljs osQ laioZQ esa gSaA)

1.11 pk¡nh dk fØLVyhdj.k fcc tkyd esa gksrk gSA ;fn bldh dksf"Bdk osQ dksjksa dh yackbZ 4.07 × 10
–8 

cm rFkk ?kuRo
10.5 g cm

--3 gks rks pk¡nh dk ijekf.od nzO;eku Kkr dhft,A

1.12 ,d ?kuh; Bksl nks rRoksa P ,oa Q ls cuk gSA ?ku osQ dksuksa ij Q ijek.kq ,oa var% osaQnz ij P ijek.kq fLFkr gSaA bl
;kSfxd dk lw=k D;k gS\ P ,oa Q dh milgla;kstu la[;k D;k gS\

1.13 uk;ksfc;e dk fØLVyhdj.k var%osaQfnzr ?kuh; lajpuk esa gksrk gSA ;fn bldk ?kuRo 8.55 g cm
--3 gks rks blosQ

ijekf.od nzO;eku 93 u dk iz;ksx djosQ ijek.kq f=kT;k dh x.kuk dhft,A

1.14 ;fn v"ViQydh; fjfDr dh f=kT;k r gks rFkk fufoM laoqQyu esa ijek.kqvksa dh f=kT;k R gks rks r ,oa R esa laca/ LFkkfir
dhft,A

1.15 dkWij fcc tkyd :i esa fØLVyhÑr gksrk gS ftlosQ dksj dh yackbZ 3.61×10--8 cm gSA ;g n'kkZb, fd x.kuk fd,
x, ?kuRo osQ eku rFkk ekis x, ?kuRo 8.92 g cm--3 esa lekurk gSA
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1.16 fo'ys"k.k }kjk Kkr gqvk fd fuoSQy vkWDlkbM dk lw=k Ni
0.98

O
1.00

 gSA fuoSQy vk;uksa dk fdruk va'k Ni2+ vkSj Ni3+

osQ :i esa fo|eku gS\

1.17 vèkZpkyd D;k gksrs gSa\ nks eq[; vèkZpkydksa dk o.kZu dhft, ,oa mudh pkydrk&fØ;kfof/ esa foHksn dhft,A

1.18 ukuLVkWbfd;ksehVªh D;wizl vkWDlkbM] Cu
2
O, iz;ksx'kkyk esa cuk;k tk ldrk gSA blesa dkWij rFkk vkWDlhtu dk

vuqikr 2:1 ls oqQN de gSA D;k vki bl rF; dh O;k[;k dj ldrs gSa fd ;g inkFkZ p- izdkj dk vèkZpkyd gS\

1.19 isQfjd vkWDlkbM] vkDlkbM vk;u osQ "kV~dks.kh; fufoM laoqQyu esa fØLVyhÑr gksrk gS ftldh rhu v"ViQydh;
fjfDr;ksa esa ls nks ij isQfjd vk;u gksrs gSaA isQfjd vkWDlkbM dk lw=k Kkr dhft,A

1.20 fuEufyf[kr dks p- izdkj ;k n- izdkj osQ v/Zpkydksa esa oxhZÑr dhft, µ
(i) In ls Mksfir Ge (ii) B ls Mksfir Si

1.21 lksuk (ijek.kq f=kT;k = 0.144 nm) iQyd&osaQfnzr ,dd dksf"Bdk esa fØLVyhÑr gksrk gSA bldh dksf"Bdk osQ dksj
dh yackbZ Kkr dhft,A

1.22 cSaM fl¼kar osQ vk/kj ij (i) pkyd ,oa jks/h (ii) pkyd ,oa v/Zpkyd esa D;k varj gksrk gS\

1.23 mfpr mnkgj.kksa }kjk fuEufyf[kr inksa dks ifjHkkf"kr dhft, µ
(i) 'kkWV~dh nks"k] (ii) izsaQosQy nks"k] (iii) varjkdk'kh] (iv) F&osaQnzA

1.24 ,syqfefu;e ?kuh; fufoM laoqQfyr lajpuk esa fØLVyhÑr gksrk gSA bldk /kfRod v/ZO;kl 125 pm gSA
(i) ,dd dksf"Bdk osQ dksj dh yackbZ Kkr dhft,A
(ii) 1.0 cm3 ,syqfefu;e esa fdruh ,dd dksf"Bdk,a gksaxh\

1.25 ;fn NaCl dks SrCl
2
 osQ 10--3 eksy % ls Mksfir fd;k tk, rks /uk;uksa dh fjfDr;ksa dk lkanz.k D;k gksxk\

1.26 fuEufyf[kr dks mfpr mnkgj.kksa ls le>kb, µ
(i) yksgpqacdRo
(ii) vuqpqacdRo
(iii) isQjhpqacdRo
(iv) izfryksgpaqcdRo
(v) 12–16 vkSj 13–15 oxks± osQ ;kSfxd

dddddqqqqq N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa N ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
1.13 4

1.14 oqQy fjfDrvksa dh la[;k = 9.033 ×1023

prq"iQydh; fjfDrvksa dh la[;k = 6.022 × 1023

1.15 M
2
N

3

1.17 ccp
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