
foy;u nks ;k nks ls vf/d vo;oksa dk lekaxh feJ.k gksrk gSA lekaxh feJ.k ls gekjk
rkRi;Z gS fd feJ.k esa lHkh txg bldk la?kVu o xq.k ,d leku gksrs gSaA lkekU;r% tks
vo;o vf/d ek=kk esa mifLFkr gksrk gS] og foyk;d dgykrk gSA foyk;d foy;u dh
HkkSfrd voLFkk fu/kZfjr djrk gS] ftlesa foy;u fo|eku gksrk gSA foy;u esa foyk;d
osQ vfrfjDr mifLFkr ,d ;k vf/d vo;o foys; dgykrs gSaA bl ,dd esa ge osQoy
f}vaxh foy;uksa (ftuesa nks vo;o gksa) dk vè;;u djsaxsA ;gk¡ izR;sd vo;o Bksl] nzo
vFkok xSl voLFkk esa gks ldrk gSA ftudk laf{kIr fooj.k lkj.kh 2.1 esa fn;k x;k gSA

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

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

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vki —

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

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

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

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

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

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

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

mís';

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

,dd

22
foy;ufoy;u

2-12-12-12-12-1 foy;uksa dsfoy;uksa dsfoy;uksa dsfoy;uksa dsfoy;uksa ds

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

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

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

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

lkj.kh 2.1µ foy;uksa osQ izdkj

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

(i) æO;eku izfr'kr (w/w)

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

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

foy;u dk oQq y nOz ;eku
(2.1)

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

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

 
= 100×

vo;o dk vk;ruvo;o dk izfr'kr vk;ru   
foy;u dk oqQy vk;ru (2.2)

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

2-22-22-22-22-2 foy;uksa dhfoy;uksa dhfoy;uksa dhfoy;uksa dhfoy;uksa dh
lkaærk dkslkaærk dkslkaærk dkslkaærk dkslkaærk dks
O;Dr djukO;Dr djukO;Dr djukO;Dr djukO;Dr djuk

2020-21



36jlk;u foKku

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

O
C) rd de dj nsrk gSA

(iii) æO;eku&vk;ru izfr'kr (w///// VVVVV)

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

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

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

6 
= 10×

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

                         oosQ oQq y Hkkxkas dh l[a ;k
(2.3)

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

g) leqnzh ty esa 6 ×10
–3 

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

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

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

gSA

(v) eksy&va'k

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

 
=

vo;o oQs  ekys kas dh l[a ;kvo;o dk eksy&va'k   
lHkh vo;okas oQs  oQq y ekys kas dh l[a ;k (2.4)

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

xA = A

A B +

n

n n
(2.5)

i vo;oksa okys foy;u esa µ

x
i
 = 

1 2

  

  .......+ + +

i

i

n

n n n
 = 

 

i

i

n

n
(2.6)

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

x
1
 + x

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

i
 = 1 (2.7)

eksy&va'k bdkbZ] foy;uksa osQ HkkSfrd xq.kksa esa lacaèk n'kkZus esa cgqr mi;ksxh gS tSls foy;uksa
dh lkanzrk dk ok"inkc osQ lkFk lacaèk n'kkZus esa rFkk bldk mi;ksx xSlh; feJ.kksa osQ fy,
vko';d x.kuk dh O;k[;k djus esa Hkh gSA
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mnkgj.k 2.1

gy

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

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

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

 C2H6O2 osQ mol = 
−1

20 g

62 g mol
 = 0.322 mol

ty osQ mol = 
–1

80 g

18 g mol
 = 4.444 mol

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

eksyjrk = 
foys; oQs  ekys

foy;u dk yhVj eas vk;ru
(2.8)

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

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

mnkgj.k 2.2

gy

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

NaOH osQ eksy = 
–1

5 g

40 g mol
 = 0.125 mol

foy;u dk yhVj esa vk;ru =  –1

450 mL

1000 mL L

lehdj.k (2.8) dk mi;ksx djus ij eksyjrk =

–10.125 mol × 1000 mL L

450 mL

= 0.278 M

= 0.278 mol L
–1

= 0.278 mol dm
–3

   2 6 2

2 6 2 2

C H O
=

C H O + H O

mol

mol mol
XykbdkWy

osQ 
  

osQ  osQ 
x  

0.322mol

0.322mol 4.444 mol
=

+
 =  0.068

blh izdkj]
4.444 mol 

0.932
0.322 mol  4.444 mol

= =
+

x ty

ty osQ eksy&va'k dh x.kuk fuEufyf[kr izdkj ls Hkh dh tk ldrh gSA
1 – 0.068 = 0.932
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mnkgj.k 2.3

gy

(vii) eksyyrk

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

eksyyrk (m) =
foy;s  oQs  ekys

foyk;d dk fdyksxkz e eas nzO;eku
(2.9)

mnkgj.kkFkZ] 1.00 mol kg
−1 

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

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

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

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

C2H4O2 osQ eksy =
1

2.5 g

60 g mol−
= 0.0417 mol

csUthu dk kg esa nzO;eku =
1

75 g

1000g kg−
 = 75×10

–3
 kg

C
2
H

4
O

2
 dh eksyyrk =

2 4 2C H O mol

kg

osQ 
csUthu  dk  eas nOz ;eku

=
10.0417 mol 1000 g kg  

75 g 

−
×

 = 0.556 mol kg
–1

ikB~;fufgr iz'u

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

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

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

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

2.5 20% (w/w) tyh; KI dk ?kuRo 1.202 g mL
–1 gks rks KI foy;u dh (d) eksyyrk]

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

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

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

foys; + foyk;d   foy;u (2.10)

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

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

rki dk izHkko

Bkslksa dh nzoksa esa foys;rk ij rki ifjorZu dk egRoiw.kZ izHkko iM+rk gSA lehdj.k (2.10)
}kjk izn£'kr lkE; dk vè;;u djsa] xfrd lkE; gksus osQ dkj.k bls ys&'kkrSfy;s fu;e
dk ikyu djuk pkfg,A lkekU;r% ;fn fudV lar`Irrk izkIr foy;u esa ?kqyus dh izfØ;k
m"Ekk'kks"kh (∆

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

m"ek{ksih (∆
foy;u

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

2-32-32-32-32-3 foys;rkfoys;rkfoys;rkfoys;rkfoys;rk

2-3-1 Bkslksa dh æoksa esa
foys;rk
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nkc dk izHkko

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

cgqr lh xSlsa ty esa ?kqy tkrh gSaA vkWDlhtu ty esa cgqr de ek=kk esa ?kqyrh gSA vkWDlhtu
dh ;g ?kqyh gqbZ ek=kk tyh; thou dks thfor j[krh gSA nwljh vksj gkbMªkstu DyksjkbM
xSl (HCl) ty esa vR;fèkd ?kqyu'khy gksrh gSA xSlksa dh nzoksa esa foys;rk rki ,oa nkc
}kjk cgqr vfèkd izHkkfor gksrh gSA nkc c<+us ij xSlksa dh foys;rk c<+rh tkrh gSA
fp=k 2.1 (d) esa n'kkZ;s x, xSlksa osQ foy;u osQ ,d fudk; dk p nkc ,oa T rki ij
vè;;u djrs gSa ftldk fupyk Hkkx foy;u gS ,oa Åijh Hkkx xSlh; gSA eku ysa fd ;g
fudk; xfrd lkE; voLFkk esa gS_ vFkkZr~ bu ifjfLFkfr;ksa esa xSlh; d.kksa osQ foy;u esa
tkus o mlesa ls fudyus dh xfr leku gSA vc xSl osQ oqQN vk;ru dks laihfMr dj
foy;u ij nkc c<+krs gSa (fp=k 2.1 [k)A blls foy;u osQ Åij mifLFkr xSlh; d.kksa
dh la[;k izfr bdkbZ vk;ru esa c<+ tk,xh rFkk xSlh; d.kksa dh] foy;u dh lrg esa
izos'k djus osQ fy,] mlls Vdjkus dh nj Hkh c<+ tk,xhA blls xSl dh foys;rk rc rd
c<+sxh tc rd fd ,d u;k lkE; LFkkfir u gks tk,A vr% foy;u ij nkc c<+us ls xSl
dh foys;rk c<+rh gSA

2-3-2 xSlksa dh æoksa esa
foys;rk

fp=k 2-1————— xSl dh foys;rk ij nkc dk
izHkkoA foys; xSl dh lkaærk
foy;u osQ Åij mifLFkr xSl
ij yxk, x, nkc osQ lekuqikrh
gksrh gSA

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

H
 dks O;Dr djrk gSA

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

p = KH x (2.11)

;gk¡ KH gsujh fLFkjkad gSA ;fn ge xSl osQ vkaf'kd nkc ,oa foy;u esa xSl
osQ eksy&va'k osQ eè; vkys[k [khapsa rks gesa fp=k 2.2 esa n'kkZ;k x;k vkys[k
izkIr gksxkA
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leku rki ij fofHkUu xSlksa osQ fy, KH dk eku fHkUu&fHkUu gksrk gS (lkj.kh 2-2)A
blls fu"d"kZ fudyrk gS fd KH dk eku xSl dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA

lehdj.k 2.11 ls Li"V gS fd fn, x, nkc ij KH dk eku ftruk vf/d gksxk]
nzo esa xSl dh foys;rk mruh gh de gksxhA lkj.kh 2.2 ls ns[kk tk ldrk gS fd N2

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

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

H
/ kbar

He 293 144.97 vkxZu 298 40.3

H
2

293 69.16 CO
2

298 1.67

N
2

293 76.48 iQkesZYMhgkbM 298 1.83×10-5

N
2

303 88.84 esFksu 298 0.413

O
2

293 34.86 okbfuy DyksjkbM 298 0.611

O
2

303 46.82

lkj.kh 2.2µ ty esa oqQN xSlksa osQ fy, gsujh fLFkjkad (KH) dk eku

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

osQ fy, KH dk eku 76.48 kbar gSA

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

x (ukbVªkstu)  =  
H

 p

K

(ukbVªkstu)
 = 

0.987 bar

76,480 bar
 = 1.29 ×10

–5

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

x (ukbVªkstu) = 
 mol

 mol 55.5 mol+

n

n
 = 

 55.5

n 
 = 1.29×10

–5

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

bl izdkjµ
n = 1.29 ×10

–5
×55.5 mol

= 7.16 ×10
–4

 mol

=
47.16 × 10  mol × 1000 m mol

1 mol

−

= 0.716 m mol

mnkgj.k 2.4

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

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

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

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

rki dk izHkko

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

ikB~;fufgr iz'u

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

2.7 298 K ij CO2 xSl dh ty esa foys;rk osQ fy, gsujh fLFkjkad dk eku 1.67×10
8 
Pa gSA 500 mL

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

tc foyk;d dksbZ nzo gksrk gS rks nzoh; foy;u curs gSaA foys; ,d xSl] nzo ;k Bksl
gks ldrk gSA xSlksa osQ nzoksa esa foy;uksa dk vè;;u ge igys gh [kaM 2.3.2 esa dj pqosQ
gSaA vc ge nzoksa vkSj Bkslksa osQ nzoksa esa foy;uksa dk vè;;u djsaxsA bl izdkj osQ foy;uksa
esa ,d ;k vf/d vo;o ok"i'khy gks ldrs gSaA lkekU;r% nzoh; foyk;d ok"i'khy gksrs
gSaA foys; ok"i'khy gks Hkh ldrs gSa vFkok ugha HkhA ge ;gk¡ osQoy f}vaxh foy;uksa osQ
xq.kksa dk vè;;u djsaxs] vFkkZr~ os foy;u ftuesa nks vo;o gksrs gSa ;kfu fd (1) nzoksa
dk nzoksa esa foy;u rFkk (2) Bkslksa dk nzoksa esa foy;uA

2-42-42-42-42-4 æoh; foy;uksaæoh; foy;uksaæoh; foy;uksaæoh; foy;uksaæoh; foy;uksa
dk ok"i nkcdk ok"i nkcdk ok"i nkcdk ok"i nkcdk ok"i nkc
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vkb,] ge nks ok"i'khy nzoksa osQ f}vaxh foy;u dk vè;;u djsa vkSj blosQ nksuksa vo;oksa
dks 1 o 2 ls vafdr djsaA ,d can ik=k esa ysus ij nksuksa vo;o ok"ihÑr gksaxs rFkk varr%
ok"i izkoLFkk ,oa nzo izkoLFkk osQ eè; ,d lkE; LFkkfir gks tk,xkA eku yhft, bl voLFkk
esa oqQy nkc p

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

1
 ,oa p

2
 gSaA ;g

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

izsaQp jlk;uK izsaQfl;l ekVsZ jkmYV (1986) us buosQ chp ,d ek=kkRed lacaèk
fn;kA ;g lacaèk jkmYV fu;e osQ uke ls tkuk tkrk gSA blosQ vuqlkj ok"i'khy æoksa
osQ foy;u esa izR;sd vo;o dk vkaf'kd nkc foy;u esa mlosQ eksy&va'k osQ
lekuqikrh gksrk gSA vr% vo;o 1 osQ fy,µ

p
1
 ∝ x

1

  vkSj p
1 
= 0

1
p  x

1
(2.12)

  tgk¡  0

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

  blh izdkj vo;o 2 osQ fy,µ

p
2
 = 0

2p  x
2

(2.13)

tgk¡ 0
2p

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

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

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

p
oqQy  

= p
1
+ p

2
(2.14)

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

oqQy  
= x

1
 0

1
p  + x

2
 0

2p

      = (1 – x
2
) 0

1
p  + x

2
 0

2p (2.15)

  = 0

1
p  + ( 0

2p  – 0

1
p ) x

2
(2.16)

lehdj.k 2.16 ls fuEufyf[kr ifj.kke fudkys tk ldrs gSaA

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

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

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

fdlh foy;u osQ fy, p1 vFkok p2 dk x1 rFkk x2 osQ fo#¼
vkys[k fp=k 2-3 dh rjg js[kh; vkys[k gksrk gSA tc x1 o x2

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

1
p  o 0

2p

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

(ykbu III) Hkh js[kh; gksrk gS (fp=k 2.3)A p
oqQy
 dk U;wure eku

0

1
p  rFkk vf/dre eku 0

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

1
p  < 0

2p A

2-4-1 æo&æo foy;uksa
dk ok"i nkc

fp=k 2.32.32.32.32.3————— fLFkj rki ij vkn'kZ foy;u osQ ok"i
nkc ,oa eksy&va'k dk vkys[k vlrr js[kk,¡
I ,oa II ?kVdksa osQ vkaf'kd nkc dks O;Dr
djrh gSa (vkys[k ls ns[kk tk ldrk gS fd
p1 rFkk p2 Øe'k% x1 ,oa x2 osQ lekuqikrh
gSa) fp=k esa vafdr js[kk III oqQy ok"i nkc
n'kkZrh gSA
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foy;u osQ lkFk lkE; esa ok"i izkoLFkk osQ la?kVu dk fuèkkZj.k vo;oksa osQ vkaf'kd
nkc ls fuèkkZfjr fd;k tk ldrk gSA ;fn y1 ,oa y2 Øe'k% vo;o 1 o 2 osQ ok"ih;
voLFkk esa eksy&va'k gksa rc MkYVu osQ vkaf'kd nkc osQ fu;e dk mi;ksx djus ijµ

p
1
 = y

1 poqQy
(2.17)

p
2
 = y

2 poqQy
(2.18)

lkekU;r% p
i
 = y

i
p

oqQy
(2.19)

mnkgj.k 2.5

gy

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

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

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

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

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

CH2Cl2 osQ eksy =
1

40 g

85 g mol−
 = 0.47 mol

CHCl3 osQ eksy =
1

25.5 g

119.5 g mol−
 = 0.213 mol

oqQy eksy = 0.47 + 0.213 = 0.683 mol

xCH2Cl2
=

0.47 mol

0.683 mol
 = 0.688 ; xCHCl3

 = 1.00 – 0.688 = 0.312

lehdj.k 2.16 lsµ

p
oqQy

= 0

1
p  + ( 0

2p  – 0

1
p ) x

2
 = 200 + (415 – 200) × 0.688

= 200 + 147.9 = 347.9 mm Hg

(ii) lehdj.k 2.19] y
i
 = p

i
 /p

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

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

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

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

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

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

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

0p = 415

mm Hg vkSj 
3CHCl

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

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

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

i
 = x

i
 0

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

p = K
H
 x

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

ip
 esa fHkUurk gksrh gSA bl izdkj jkmYV dk

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

gks tkrk gSA

foy;uksa dk ,d vyx egÙoiw.kZ oxZ æoksa esa ?kqys gq, Bksl inkFkks± dk gSA mnkgj.kkFkZ]
lksfM;e DyksjkbM] Xywdksl] ;wfj;k ,oa 'koZQjk dk ty esa foy;u vkSj vk;ksMhu] xaèkd
tSls Bkslksa dk dkcZu Mkb lYiQkbM esa foy;uA bu foy;uksa osQ oqQN HkkSfrd xq.k 'kq¼
foyk;dksa ls cgqr vyx gksrs gSa] mnkgj.k gS— ok"i nkcA ge d{kk XI osQ ,dd 5 esa

i<+ pqosQ gSa fd fdlh fn, x, rki ij nzo okf"ir gksrk gS rFkk
lkE;koLFkk ij nzo dh ok"i dk] nzo izkoLFkk ij Mkyk x;k nkc ml
nzo dk ok"i nkc dgykrk gS (fp=k 2.4 d)A 'kq¼ nzoksa dh lkjh
lrg nzo osQ v.kqvksa }kjk f?kjh jgrh gSA ;fn fdlh foyk;d esa ,d
vok"i'khy foys; Mkydj foy;u cuk;k tk, rks bl foy;u dk
ok"i nkc osQoy foyk;d osQ ok"inkc osQ dkj.k gksrk gS (fp=k
2.4 [k)A fn, x, rki ij foy;u dk ;g ok"i nkc 'kq¼ foyk;d
osQ ok"inkc ls de gksrk gSA foy;u dh lrg ij foys; o
foyk;d nksukas osQ v.kq mifLFkr jgrs gSaA vr% lrg dk foyk;d
osQ v.kqvksa ls f?kjk Hkkx de jg tkrk gSA blosQ dkj.k lrg NksM+dj
tkus okys foyk;d v.kqvksa dh la[;k Hkh rnuqlkj ?kV tkrh gS] vr%
foyk;d dk ok"i nkc Hkh de gks tkrk gSA

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

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

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

1
p  bldh 'kq¼ voLFkk dk

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

1 
∝

  
x

1

vkSj p
1
 = x

1
 0

1
p (2.20)

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

2-4-3 Bksl inkFkks± dk
æoksa esa foy;u ,oa
mudk ok"inkc

fp=k 2-4————— foyk;d esa foys; dh mifLFkfr osQ iQyLo:i
foyk;d osQ ok"i nkc esa deh

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

([k) foy;u esa foys; osQ d.k dks  ls n'kkZ;k
x;k gS ;g Hkh lrg dk oqQN Hkkx ?ksjrs gSaA

2020-21



46jlk;u foKku

lekuqikrh fLFkjkad 'kq¼ foyk;d osQ ok"i nkc 0

1
p  osQ cjkcj gksrk gS] foyk;d osQ

ok"i nkc o eksy&va'k izHkkt osQ eè; [khapk x;k vkys[k js[kh; gksrk gS (fp=k 2.5)A

fp=k 2-5————— ;fn dksbZ foy;u lHkh lkanz.kksa osQ fy, jkmYV
osQ fu;e dk ikyu djrk gS rks mldk ok"i
nkc ,d ljy js[kk esa 'kwU; ls 'kq¼ foyk;d
osQ ok"i nkc rd c<+rk tkrk gSA

2-52-52-52-52-5 vkn'kZ ,oavkn'kZ ,oavkn'kZ ,oavkn'kZ ,oavkn'kZ ,oa
vukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;uvukn'kZ foy;u

2-5-1 vkn'kZ foy;u

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

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

∆
feJ.k

H = 0, ∆
feJ.k

V = 0 (2.21)

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

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

tc dksbZ foy;u lHkh lkanzrkvksa ij jkmYV osQ fu;e dk ikyu ugha djrk rks og vukn'kZ
foy;u dgykrk gSA bl izdkj osQ foy;uksa dk ok"inkc jkmYV osQ fu;e }kjk izkxqDr
(predict) fd, x, ok"i nkc ls ;k rks vf/d gksrk gS ;k de (lehdj.k 2.16)A
;fn ;g vfèkd gksrk gS rks ;g foy;u jkmYV fu;e ls /ukRed fopyu izn£'kr djrk
gS vkSj ;fn ;g de gksrk gS rks ;g Í.kkRed fopyu izn£'kr djrk gSA ,sls foy;uksa
osQ ok"i nkc dk eksy&va'k osQ lkis{k vkys[k] fp=k 2.6 esa fn[kk;k x;k gSA

2-5-2 vukn'kZ foy;u
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bu fopyuksa dk dkj.k vkf.od Lrj ij vU;ksU;fØ;kvksa dh izÑfr esa fLFkr gSA
jkmYV fu;e ls èkukRed fopyu dh fLFkfr esa] A-B vU;ksU;fØ;k,a A-A vFkok
B-B osQ chp vU;ksU;fØ;kvksa dh rqyuk esa de”kksj gksrh gSa vFkkZr~ bl fLFkfr esa
foys;&foyk;d v.kqvksa osQ eè; varjkvkf.od vkoQ"kZ.k cy foys;&foys; vkSj
foyk;d&foyk;d v.kqvkas dh rqyuk esa de”kksj gksrs gSaA bldk eryc bl izdkj osQ
foy;uksa esa ls A vFkok B osQ v.kq 'kq¼ vo;o fd rqyuk esa vfèkd vklkuh ls iyk;u
dj ldrs gSaA blosQ ifj.kke Lo:i ok"i nkc esa o`f¼ gksrh gS ftlls èkukRed fopyu
gksrk gSA ,FksukWy o ,slhVksu dk feJ.k blh izdkj dk O;ogkj n'kkZrk gSA 'kq¼ ,FksukWy esa
v.kqvksa osQ eè; gkbMªkstu caèk gksrs gSaA blesa ,slhVksu feykus ij blosQ v.kq vkfrFks; v.kqvksa
osQ chp vk tkrs gSa] ftlosQ dkj.k vkfrFks; v.kqvksa osQ chp igys ls mifLFkr gkbMªkstu
caèk VwV tkrs gSaA blls varjkvkf.od cy de”kksj gks tkus osQ dkj.k feJ.k jkmYV osQ fu;e
ls èkukRed fopyu (fp=k 2.6 d) n'kkZrk gSA

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

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

,slhVksu ,oa DyksjksiQkWeZ osQ eè; gkbMªkstu caèk

blosQ dkj.k izR;sd ?kVd osQ v.kqvksa dh iyk;u dh izo`fÙk de gks tkrh gS] ftlls
ok"i nkc esa deh vk tkrh gS rFkk jkmYV fu;e ls Í.kkRed fopyu gksrk gS
(fp=k  2.6 [k)A

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

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

fp=k 2-6————— f}?kVdh; fudk; dk
ok"i nkc muosQ la?kVu
osQ dkjd osQ :i esa
(d) jkmYV osQ fu;e
ls èkukRed fopyu
n'kkZus okyk foy;u
([k) jkmYV osQ fu;e
ls Í.kkRed fopyu
n'kkZus okyk foy;u
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os foy;u tks fd jkmYV fu;e ls cgqr vf/d Í.kkRed fopyu n'kkZrs gSa] ,d
fof'k"V la?kVu ij vfèkdre DoFkukadh fLFkjDokFkh cukrs gSaA ukbfVªd vEy ,oa ty dk
feJ.k bl izdkj osQ fLFkjDokFkh dk mnkgj.k gSA bl fLFkjDokFkh osQ la?kVu esa yxHkx
68% ukbfVªd vEy ,oa 32% ty (nzO;eku) gksrk gS ftldk DoFkukad 393.5 K

gksrk gSA

ikB~;fufgr iz'u

2.8 350 K ij 'kq¼ nzoksa A ,oa B osQ ok"inkc Øe'k% 450 ,oa 750 mm Hg gSaA ;fn oqQy ok"inkc
600 mm Hg gks rks nzo feJ.k dk la?kVu Kkr dhft,A lkFk gh ok"i izkoLFkk dk la?kVu Hkh Kkr
dhft,A

[kaM 2.4.3 esa geus tkuk fd tc ,d vok"i'khy foys; foyk;d esa Mkyk tkrk gS rks
foy;u dk ok"i nkc ?kVrk gSA foy;u osQ dbZ xq.k ok"i nkc osQ voueu ls lacafèkr
gSa] os gSa————— (1) foyk;d osQ ok"i nkc dk vkisf{kd voueu (2)  foyk;d osQ fgekad
dk voueu (3) foyk;d osQ DoFkukad dk mUu;u vkSj (4) foy;u dk ijklj.k nkcA
;g lHkh xq.k foy;u esa mifLFkr oqQy d.kksa dh la[;k rFkk foys; d.kksa dh la[;k
osQ vuqikr ij fuHkZj djrs gSa u fd foys; d.kksa dh izÑfr ijA ,sls xq.kksa dks
v.kqla[; xq.k èkeZ dgrs gSaA ¹v.kqla[;] (colligative) ̂ ySfVu Hkk"kk ls ftlesa] ̂ dks*]
dk vFkZ gS ,d lkFk vkSj ̂ fyxsj* dk vFkZ gS vkcafèkrº fuEufyf[kr [kaMksa esa ge ,d&,d
djosQ bu xq.kksa dh foospuk djsaxsA

[kaM 2.4.3 esa geus lh[kk fd fdlh foyk;d dk foy;u esa ok"i nkc 'kq¼ foyk;d
osQ ok"i nkc ls de gksrk gSA jkmYV us fl¼ fd;k fd ok"i nkc dk voueu osQoy foys;
d.kksa osQ lkanz.k ij fuHkZj djrk gS] mudh izÑfr ij ughaA [kaM 2.4.3 esa fn;k x;k
lehdj.k 2.20 foy;u osQ ok"i nkc] foyk;d osQ ok"i nkc ,oa eksy&va'k ls lacaèk
LFkkfir djrk gS vFkkZrµ

p
1
 = x

1
 

0

1
p (2.22)

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

∆p
1
 = 

0

1
p  – p

1
 = 

0

1
p  – 

0

1
p  x

1

= 
0

1
p  (1 – x

1
) (2.23)

;g Kkr gS fd x
2
 = 1 – x

1
 gS] vr% lehdj.k 2.23 fuEu izdkj ls cny

tkrk gSµ

∆p
1
 = x

2
 

0

1
p (2.24)

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

lehdj.k 2.24 dks bl izdkj fy[k ldrs gSaµ

1
0

1

∆p

p
 = 

0

11
0

1

−p p

p
 = x

2
(2.25)

2-62-62-62-62-6 v.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZv.kqla[; xq.kèkeZ
vkSj vkf.odvkSj vkf.odvkSj vkf.odvkSj vkf.odvkSj vkf.od
æO;eku dhæO;eku dhæO;eku dhæO;eku dhæO;eku dh
x.kukx.kukx.kukx.kukx.kuk

2-6-1 ok"i nkc dk
vkisf{kd voueu
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igys gh crk;k tk pqdk gS fd lehdj.k esa ckb± vksj fy[kk x;k in ok"inkc dk
vkisf{kd voueu dgykrk gS rFkk bldk eku foys; osQ eksy&va'k osQ cjkcj gksrk
gS vr% mijksDr lehdj.k dks bl izdkj fy[k ldrs gSa—————

0

11
0

1

−p p

p
= 2

1 2

  

+

n

n n

2
2

1 2

 
  

=
  

+  

pf¡w d n
x

n n
(2.26)

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

0

11
0

1

−p p

p
 = 2

0
1

n

n
(2.27)

;k
0

11
0

1

−p p

p
 = 2 1

2 1

w  × 

 × w

M

M
(2.28)

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

lehdj.k (2.28) esa mifLFkr vU; lHkh ek=kk,a Kkr gksus ij foys; osQ eksyj
nzO;eku (M2) dks ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

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

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

gesa Kkr ek=kk,a bl izdkj gSa—————
0

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

1
 = 78 g mol

–1
; w

2
 = 0.5 g; w

1
 = 39 g

lehdj.k 2.28 esa ;s eku j[kus ij

0.850 bar – 0.845 bar 

0.850 bar
 = 

–1

2

0.5 g × 78 g mol  

 × 39 gM

vr%] M
2
= 170 g mol

–1

mnkgj.k 2.6

gy

d{kk XI osQ ,dd 5 esa geus tkuk fd nzo dk rki c<+us ij ok"i nkc c<+rk gSA ;g
ml rki ij mcyrk gS ftl ij mldk ok"i nkc ok;qeaMyh; nkc osQ cjkcj gks tkrk gSA
mnkgj.k osQ fy, ty 373.15 K (100

o
C) ij mcyrk gS D;ksafd bl rki ij ty

dk ok"i nkc 1.013 bar (1 ok;qeaMy) gSA geus fiNys [kaM esa tkuk fd vok"i'khy
foys; fd mifLFkfr ls foyk;d dk ok"i nkc de gks tkrk gSA fp=k 2.7 'kq¼ foyk;d
vkSj foy;u osQ ok"inkc dk rki osQ lkFk ifjorZu izn£'kr djrk gSA mnkgj.k osQ fy,
lqØksl osQ tyh; foy;u dk ok"inkc 373.15 K ij 1.013 bar ls de gSA bl
foy;u dks mckyus osQ fy, rki dks 'kq¼ foyk;d (ty) osQ DoFkukad ls vfèkd
c<+kdj foy;u dk ok"i nkc 1.013 bar rd c<+kuk iM+sxkA vr% fdlh Hkh foy;u
dk DoFkukad 'kq¼ foyk;d] ftlesa foy;u cuk;k x;k gS] osQ DoFkukad ls ges'kk vfèkd

2-6-2 DoFkukad dk
mUu;u
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gksrk gS tSlk fp=k 2.7 esa fn[kk;k x;k gSA ok"inkc osQ voueu osQ leku gh
DoFkukad dk mUu;u Hkh foys; osQ v.kqvksa dh la[;k ij fuHkZj djrk gS u fd
mldh izÑfr ijA ,d eksy lqØksl dk 1000 g ty esa foy;u 1

ok;qeaMyh; nkc ij 373.52 K ij mcyrk gSA

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

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

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

∆T
b
 ∝ m (2.29)

;k ∆T
b
 = K

b
 m (2.30)

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

−1 gSA
oqQN izpfyr foyk;dksa osQ Kb dk eku lkj.kh 2.3 esa fn;k x;k gSA ;fn M2

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

m = 
2

1

 /  

/1000

w

w
2M

 =
1000 × 

 × 

w

w
2

2 1M
(2.31)

lehdj.k (2.30) esa eksyyrk dk eku j[kus ijµ

∆T
b
 = 

bK  × 1000 × 

 × 

w

w
2

2 1M
(2.32)

M
2
 = 

∆

1000 ×  × 

 × 

w

w
2 b

b 1

K

T
(2.33)

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

b
 dk eku iz;ksx }kjk izkIr

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

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

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

Xywdksl osQ eksyksa dh la[;k = 1

18 g

180 g mol−
 = 0.1 mol

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

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

 (lehdj.k 2.9 }kjk)

ty osQ fy, DoFkukad esa ifjorZu
ÄT

b
 = K

b
 × m = 0.52 K kg mol

–1
 × 0.1 mol kg

–1
 = 0.052 K

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

mnkgj.k 2.7

gy

fp=k 2-7————— foy;u dk ok"inkc
oØ] 'kq¼ ty osQ ok"i
nkc oØ osQ uhps gSA
vkjs[k n'kkZrk gS fd ∆Tb

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

1.013 bar

 ;k
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mnkgj.k 2.8

gy

ok"i nkc esa deh osQ dkj.k 'kq¼ foyk;d dh rqyuk esa foy;u osQ fgekad dk voueu
gksrk gS (fp=k 2.8)A ge tkurs gSa fd fdlh inkFkZ osQ fgekad ij] Bksl izkoLFkk ,oa nzo
izkoLFkk xfrd lkE; esa jgrh gSA vr% fdlh inkFkZ osQ fgekad fcanq dks bl izdkj ifjHkkf"kr
fd;k tk ldrk gS fd ;g og rki gS ftlij nzo voLFkk dk ok"i nkc mldh Bksl
voLFkk osQ ok"i nkc osQ cjkcj gksrk gSA ,d foy;u dk rHkh fgehdj.k gksrk gS tc
mldk ok"i nkc 'kq¼ Bksl foyk;d osQ ok"i nkc osQ cjkcj gks tk, tSlk fd fp=k 2.8

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

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

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

deh 0
f fT T−  osQ cjkcj gksxhA

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

DoFkukad osQ mUu;u osQ leku gh ruq foy;u (vkn'kZ foy;u)
dk fgekad voueu (∆T

f
) Hkh foy;u dh eksyyrk m osQ lekuqikrh

gksrk gSA vr%

∆T
f
   ∝  m

;k ∆T
f
 = K

f 
 m (2.34)

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

dh bdkbZ K kg mol
–1 gSA oqQN izpfyr foyk;dksa osQ Kf eku lkj.kh 2.3 esa fn,

x, gSaA

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

–1 gSA

DoFkukad dk mUu;u] ∆Tb = 354.11 K – 353.23 K

= 0.88 K

lehdj.k 2.33 esa ;g eku j[kus ij

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

0.88 K × 90 g
 = 58 g mol

–1

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

2-6-3 fgekad dk voueu

fp=k 2-8————— foy;u esa foyk;d osQ fgekad dk
voueu (∆T

f
) n'kkZus okyk vkys[k
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;fn w2 xzke foys; ftldk eksyj nzO;eku M2 gS] dh w1 xzke foyk;d esa mifLFkfr
foyk;d osQ fgekad esa ∆T

f
 voueu dj ns] rks foys; dh eksyyrk lehdj.k 2.31 }kjk

n'kkZ;h tkrh gS—————

m = 2 2

1

 / M  

/1000

w

w
(2.31)

lehdj.k (2.34) esa eksyyrk dk ;g eku j[kus ij] gesa izkIr gksrk gSµ

∆T
f
= 

2 2

1

K  × /M

/1000

w

w
f

∆T
f
= 

2

2 1

K  ×  × 1000

M  × 

w

w
f (2.35)

M
2

= 
∆

2

1

K  ×  × 1000 

  × 

w

w
f

fT
(2.36)

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

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

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

K
f
= 

2
1 ×  × 

1000 × 

fR M T

H∆ xyu
(2.37)

K
b

= 

2
1 ×  × 

1000 × 
bR M T

H∆ok"iu
(2.38)

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

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

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

fffff
/K kg mol–1

ty 373.15 0.52 273.0 1.86

,FksukWy 351.5 1.20 155.7 1.99

lkbDyksgsDlsu 353.74 2.79 279.55 20.00

csUthu 353.3 2.53 278.6 5.12

DyksjksiQkWeZ 334.4 3.63 209.6 4.79

dkcZu VsVªkDyksjkbM 350.0 5.03 250.5 31.8

dkcZu MkblYiQkbM 319.4 2.34 164.2 3.83

Mkb,fFky bZFkj 307.8 2.02 156.9 1.79

,slhfVd vEy 391.1 2.93 290.0 3.90

lkj.kh 2.3µ oqQN foyk;dksa osQ eksyy DoFkukad mUu;u fLFkjkad ,oa eksyy fgekad voueu fLFkjkad

2020-21



53 foy;u

mnkgj.k 2.9

gy

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

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

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

eku yhft, fd osQoy foyk;d osQ v.kq gh bu v/ZikjxE; f>fYy;ksa
esa ls fudy ldrs gSaA ;fn fp=k 2.9 esa n'kkZ;s vuqlkj ;g f>Yyh foyk;d
,oa foy;u osQ eè; j[k nh tk, rks foyk;d osQ v.kq bl f>Yyh esa ls
fudydj foy;u dh vksj izokfgr gks tk,axsA foyk;d osQ izokg dk ;g
izØe ijklj.k dgykrk gSA

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

fgekad voueu eksyyrk ls lacaf/r gS] vr%

,fFkyhu XykbdkWy osQ foy;u dh eksyyrk = 
kg

,fFkyhu XykbdkyW  osQ ekys
ty dk  esa nOz ;eku

,fFkyhu XykbdkWy osQ eksy = 1

45 g

62 g mol−  = 0.73 mol

ty dk kg esa nzO;eku = 1

600g

1000g kg− = 0.6 kg

bl izdkj] ,fFkyhu XykbdkWy dh eksyyrk = 
0.73 mol

0.60 kg
 = 1.2 mol kg

–1

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

 × 1.2 mol kg
–1 

= 2.2 K

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

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

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

eksyj nzO;eku Kkr dhft,A

lehdj.k (2.36) esa fofHkUu inksa osQ eku j[kus ij ge ikrs gSa

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

0.40 K  50 g

× ×

×
 = 256 g mol

–1

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

mnkgj.k 2.10

gy

2-6-4 ijklj.k ,oa
ijklj.k nkc

fp=k 2-9————— foyk;d osQ ijklj.k osQ dkj.k
fFklsy iQuy esa foy;u dk Lrj
c<+ tkrk gSA
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lkE;oLFkk izkIr gksus rd izokg lrr cuk jgrk gSA f>Yyh esa ls foyk;d
dk viuh vksj ls foy;u dh vksj dk izokg] foy;u ij vfrfjDr nkc
yxk dj jksdk tk ldrk gSA ;g nkc tks fd foyk;d osQ izokg dks
ek=k jksdrk gS] ijklj.k nkc dgykrk gSA vèkZikjxE; f>Yyh esa ls
foyk;d dk ruq foy;u ls lkanz foy;u dh vksj izokg] ijklj.k osQ
dkj.k gksrk gSA ;g ̄ cnq è;ku j[kus ;ksX; gS fd foyk;d osQ v.kq ges'kk
foy;u dh fuEu lkanzrk ls mPp lkanzrk dh vksj izokg djrs gSaA ijklj.k
nkc dk foy;u dh lkanzrk ij fuHkZj gksuk ik;k x;k gSA

,d foy;u dk ijklj.k nkc og vfrfjDr nkc gS] tks ijklj.k dks
jksdus vFkkZr~ foyk;d osQ v.kqvksa oQks ,d vèkZikjxE; f>Yyh }kjk
foy;u esa tkus ls jksdus osQ fy, yxk;k tkuk pkfg,A ;g fp=k 2.10

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

Π = C R T (2.39)

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

Π = 
  

  
  

2

V

n
RT (2.40)

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

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

n2 = 
  

  
  

2

2

w

M
 ,oa

Π V = 
2   

 

w

2

R T

M
(2.41)

;k M
2
 = 

Π

2 

 

w R T

V
 fy[k ldrs gSa] (2.42)

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

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

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

fp=k 2-10µ ijklj.k dks jksdus osQ fy, ijklj.k
nkc osQ rqY; vfrfjDr nkc foy;u ij
iz;qDr djuk pkfg,A
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ijklj.k ugha gksrkA mnkgj.kkFkZ] #f/j dksf'kdk esa fLFkr nzo dk ijklj.k nkc 0.9%

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

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

mnkgj.k 2.11

gy

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

ijklj.knkc 2.57×10
–3

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

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

–3
 bar,

V = 200 cm
3
 = 0.200 L

T = 300 K

R = 0.083 L bar mol
–1

 K
–1

bu ekuksa dks lehdj.k 2.42 esa izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSaµ

M
2
 = 

1 1

3

1.26 g × 0.083 L bar K  mol  × 300 K

2.57×10 bar × 0.200 L

− −

−
 = 61,022 g mol

−1

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

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

fp=k 2-10 esa of.kZr foy;u ij ;fn ijklj.k nkc ls vfèkd nkc yxk;k tk, rks
ijklj.k dh fn'kk dks izfro£rr (Reversed) fd;k tk ldrk gS_ vFkkZr~ 'kq¼
foyk;d vc vèkZikjxE; f>Yyh osQ ekè;e ls foy;u esa ls ikjxeu djrk gSA
;g ifj?kVuk izfrykse ijklj.k dgykrh gS ,oa O;kogkfjd :i ls cgqr mi;ksxh
gSA izfrykse ijklj.k dk mi;ksx leqnzh ty osQ foyo.khdj.k esa fd;k tkrk gSA izØe

2-6-5 izfrykse ijklj.k
,oa ty 'kksèku
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dk vkjs[kh; fu:i.k fp=k 2.11 esa n'kkZ;k x;k gSA tc ijklj.k
nkc ls vfèkd nkc yxk;k tkrk gS rks 'kq¼ ty v/ZikjxE; f>Yyh
osQ ekè;e ls leqnzh ty esa ls fu"dkflr gks tkrk gSA rks bl mís';
osQ fy, fofHkUu izdkj dh cgqydh; f>fYy;k¡ miyCèk gSaA

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

ikB~;fufgr iz'u

2.9 298 K ij 'kq¼ ty dk ok"inkc 23.8 mm Hg gSA 850 g ty esa 50 g ;wfj;k (NH2CONH2)
?kksyk tkrk gSA bl foy;u osQ fy, ty osQ ok"inkc ,oa blosQ vkisf{kd voueu dk ifjdyu dhft,A

2.10 750 mm Hg nkc ij ty dk DoFkukad 99.63
o
C gSA 500 g ty esa fdruk lqØksl feyk;k tk,

fd bldk 100
o
C ij DoFku gks tk,A

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

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

–1

2.12 185,000 eksyj nzO;eku okys ,d cgqyd osQ 1.0 g dks 37
o
C ij 450 mL ty esa ?kksyus ls mRiUu

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

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

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

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

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

2 CH
3
COOH   (CH

3
COOH)

2

v.kqvksa dk laxq.ku

2-72-72-72-72-7 vlkekU; eksyjvlkekU; eksyjvlkekU; eksyjvlkekU; eksyjvlkekU; eksyj
æO;ekuæO;ekuæO;ekuæO;ekuæO;eku

fp=k 2-11————— tc foy;u ij ijklj.k nkc ls vfèkd
nkc yxk;k tkrk gS rks izfrykse
ijklj.k gksrk gSA
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;gk¡ cs'kd ;g dgk tk ldrk gS fd ;fn csUthu esa ,FksukWbd vEy osQ leLr v.kq
laxqf.kr gks tk;sa rks ,FksukWbd vEy dk ∆Tb ;k ∆Tf lkekU; eku ls vkèkk gksxkA bl ∆Tb

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o
11

 –  
.=

p p n
i

np

 DoFkukad dk mUu;u] ∆T
b
 = i K

b
 m

 fgekad dk voueu] ∆T
f
 = i K

f
 m

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

V
Π =

lkj.kh 2.4 esa cgqr lkjs izcy oS|qr vi?kV~;ksa osQ fy, i osQ eku n'kkZ, x, gSaA KCl,

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

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

NaCl 1.87 1.94 1.97 2.00

KCl 1.85 1.94 1.98 2.00

MgSO
4

1.21 1.53 1.82 2.00

K
2
SO

4
2.32 2.70 2.84 3.00

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

lkj.kh 2.4µ NaCl, KCl, MgSO4 ,oa K2SO4 osQ fy, fofHkUu lkanz.kksa ij okUV gkWiQ dkjd (iiiii) osQ eku
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mnkgj.k 2.12

gy

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

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

fn, x, eku fuEukuqlkj gSaµ

w
2
 = 2 g, K

f
 = 4.9 K kg mol

–1
,  w

1
 =  25 g; Ä T

f
 = 1.62 K

lehdj.k 2.36 esa ;g eku j[kus ij] gesa izkIr gksrk gSµ

M
2
 = 

–1 –14.9 K kg mol  × 2 g × 1000 g kg

25 g × 1.62 K
= 241.98 g mol

–1

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

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

2 C
6
H

5
COOH l (C

6
H

5
COOH)

2

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

osQ 
2

x
 eksy gksaxsA

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

1 1
2 2

− + = −
x x

x  gksxhA

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

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

= 
1

1

122g mol

241.98g mol

−

−

;k
122

1
2 241.98

= −
x

= 1 – 0.504

= 0.496

;k  x  = 2 × 0.496

= 0.992

vr% csU”kksbd vEy dk csUthu esa laxq.ku 99.2% gSA
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mnkgj.k 2.13

gy

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

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

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

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

1

0.6 mL  1.06 g mL

60 g mol

−

−

×

 = 0.0106 mol = n

eksyyrk = 1

0.0106 mol

1000 mL  1 g mL−
×

 = 0.0106 mol kg
–1

lehdj.k (2.35) dk mi;ksx djus ij

∆T
f
 = 1.86 K kg mol

–1
 × 0.0106 mol kg

–1
 = 0.0197 K

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

ifjdfyr fgekda
= 

0.0205  K

 0.0197 K
 = 1.041

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

− ,oa nx eksy H+ vk;uksa osQ gksaxsA

3 3CH COOH H CH COO

0 0

1

n

n n x n xx   

+ −
+

−

 

eksy

( ) ekys eksy ekys

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

n 1
1 1.041

+
= = + =

x
i x

n

( )

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

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

[CH
3
COO

−

] = nx

= 0.0106 × 0.041

[H
+
] = nx = 0.0106 × 0.041

K
a

= 
3

3

[ ][ ]

[ ]

− +CH COO H

CH COOH

= 
0.0106 × 0.041 × 0.0106 × 0.041

0.0106 1.00 0.041−( )

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

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

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

0 0
1 21 2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.8 222.6 g ,fFkyhu XykbdkWy] C2H4(OH)2 rFkk 200 g ty dks feykdj izfrfge feJ.k cuk;k x;kA foy;u dh
eksyyrk dh x.kuk dhft,A ;fn foy;u dk ?kuRo 1.072 g mL

–1 gks rks foy;u dh eksyjrk fudkfy,A

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

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

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

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

2.13 6.56 × 10
–3 

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

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

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

H osQ fpUg dk bu fopyuksa ls oSQls
lacafèkr gS\

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

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

2.17 300 K ij ty dk ok"i nkc 12.3 kPa gSA blesa cus vok"i'khy foys; osQ ,d eksyy foy;u dk ok"i nkc
Kkr dhft,A

2.18 114 g vkWDVsu esa fdlh vok"i'khy foys; (eksyj nzO;eku 40 g mol
–1) dh fdruh ek=kk ?kksyh tk, fd vkWDVsu

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

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

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

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

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

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

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

2.22 300 K ij 36 g izfr yhVj lkanzrk okys Xywdksl osQ foy;u dk ijklj.k nkc 4.98 bar gSA ;fn blh rki ij foy;u
dk ijklj.k nkc 1.52 bar gks rks mldh lkanzrk D;k gksxh\
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2.23 fuEufyf[kr ;qXeksa esa mifLFkr lcls egRoiw.kZ varjvkf.od vkd"kZ.k cyksa dk lq>ko nhft,A
(i) n-gsDlsu o n-vkWDVsu (ii) I2 rFkk CCl4 (iii) NaClO4 rFkk H2O

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

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

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

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

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

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

+ vk;u dh eksyjrk Kkr dhft,A

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

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

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

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

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

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

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

–3
, Kf = 1.86 K kg mol

–1)

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

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

2.34 293 K ij ty dk ok"i nkc 17.535 mm Hg gSA ;fn 25 g Xywdksl dks 450 g ty esa ?kksysa rks 293 K ij
ty dk ok"i nkc ifjdfyr dhft,A

2.35 298 K ij esFksu dh csUthu ij eksyyrk dk gsujh fLFkjkad 4.27 x 10
5 
mm Hg gSA 298 K rFkk 760 mm Hg

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

2.36 100 g nzo A (eksyj nzO;eku 140 g mol
–1) dks 1000 g nzo B (eksyj nzO;eku 180 g mol

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

2.37 328 K ij 'kq¼ ,slhVksu ,oa DyksjksiQkWeZ osQ ok"i nkc Øe'k% 741.8 mm Hg rFkk 632.8 mm Hg gSaA ;g ekurs
gq, fd la?kVu osQ lEiw.kZ ijkl esa ;s vkn'kZ foy;u cukrs gSa] p

oqQy
] p

DyksjksiQkeZ
] rFkk p

,slhVksu
 dks x

,slhVksu
 osQ iQyu osQ

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

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

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

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

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

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

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

7
 mm rFkk 6.51 ×10

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

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

ifjdfyr dhft,A

2.41 2 yhVj ty esa 25
o
C ij K2SO4 osQ 25 mg, dks ?kksyus ij cuus okys foy;u dk ijklj.k nkc] ;g ekurs gq,

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

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

6
H

6
 = 15.28%, CCl

4
 = 84.72%

2.2 0.459, 0.541

2.3 0.024 M, 0.03 M

2.4 36.964 g

2.5 1.5 mol kg
–1

, 1.45 mol L
–1

,  0.0263

2.9 23.4 mm Hg

2.10 121.67 g

2.11 5.077 g

2.12 30.96 Pa
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