
jklk;fud cyxfrdhjklk;fud cyxfrdh

jlk;u LokHkkfod :i ls ifjorZu ls laca fèkr foKku gSA jklk;fud
vfHkfØ;k }kjk fof'k"V xq.kksa ls ;qDr inkFkks± dk vU; xq.kksa ls ;qDr fofHkUu
inkFkks± esa ifjorZu gksrk gSA fdlh jklk;fud vfHkfØ;k esa jlk;uK
fuEufyf[kr rF; tkuus dk iz;Ru djrs gSaµ

d) jklk;fud vfHkfØ;k gksus dh laHkkouk dks] tks fd Å"ekxfrdh ls
fuèkkZfjr dh tk ldrh gS (vki tkurs gSa fd fLFkj rki ,oa nkc ij
ftl vfHkfØ;k osQ fy, ∆G < 0 gksrh gS og vfHkfØ;k laHkkO; gksrh
gS)_

[k) fdl lhek rd vfHkfØ;k gksxh] bls jklk;fud lkE; ls fuèkkZfjr
fd;k tk ldrk gS_

x) vfHkfØ;k dk osx vFkkZr~ vfHkfØ;k }kjk lkE;koLFkk rd igq¡pus esa
yxus okyk le;A

jklk;fud vfHkfØ;k dks iw.kZ :i ls le>us osQ fy, vfHkfØ;k dh
laHkkO;rk rFkk lhek osQ lkFk&lkFk blosQ osx rFkk mldks fuèkkZfjr djus
okys dkjdksa dks tkuuk Hkh leku :i ls egRoiw.kZ gSA mnkgj.kkFkZµ dkSu
ls izkpy fuèkkZfjr djrs gSa fd [kk| inkFkZ fdruh 'kh?kz [kjkc (Spoil)
gksxk\ nk¡r Hkjus osQ fy, 'kh?kz teus okys inkFkZ oSQls vfHkdYi fd, tk,a\
vFkok Lopkfyr batu esa b±èku osQ ngu dh nj oSQls fu;af=kr gksrh gS\ bu
lHkh iz'uksa dk mÙkj jlk;u foKku dh ml 'kk[kk }kjk feyrk gS] ftlesa
vfHkfØ;k osx rFkk bldh fØ;kfofèk dk vè;;u fd;k tkrk gS] ftls
jklk;fud cyxfrdh dgrs gSaA 'Kinetics' (cyxfrdh) 'kCn dh
O;qRifÙk xzhd Hkk"kk osQ 'kCn 'Kinesis' ls gqbZ gS ftldk vFkZ gksrk gS xfrA
Å"ekxfrdh osQoy vfHkfØ;k dh laHkkO;rk crkrh gS tcfd jklk;fud

4
bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vkiµ

• vkSlr ,oa rkRdkfyd vfHkfØ;k osx  dks
ifjHkkf"kr dj losaQxs_

• vfHkfØ;k osx  dks vfHkfØ;dkas vFkok mRiknksa
dh lkanzrk esa le; osQ lkFk ifjorZu osQ in esa
fy[k losaQxs _

• izkjafHkd rFkk tfVy vfHkfØ;kvksa esa foHksn dj
losaQxs_

• vfHkfØ;kvksa dh vkf.odrk rFkk dksfV esa varj
dj losaQxs_

• osx  fLFkjkad dh ifjHkk"kk dj losaQxs_

• osx  fLFkjkad ij vfHkfØ;dksa dh lkanzrk] rki
rFkk mRizsjd dh fuHkZjrk dk o.kZu dj losaQxs_

• 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy,
lekdfyr osx lehdj.k dh O;qRifÙk dj losaQxs_

• 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy,
osx fLFkjkad dk fuèkkZj.k dj losaQxs_

• la?kV~Vokn (Collision Theory) dk o.kZu
dj losaQxsA

mís';

¶jklk;fud cyxfrdh gesa ;g le>us esa lgk;rk djrh gS fd vfHkfØ;k,a
oSQls gksrh gSaA¸

,dd

4
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97 jklk;fud cyxfrdh

4-14-14-14-14-1 jklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fud
vfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osxvfHkfØ;k osx

cyxfrdh vfHkfØ;k dh xfr crkrh gSA mnkgj.kkFkZ Å"ekxfrdh; vk¡dM+s n'kkZrs gSa fd ghjs
dks xzSiQkbV esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gS ijarq okLro esa bl ifjorZu dh xfr bruh ean

gksrh gS fd ifjorZu fcYoqQy Hkh ifjyf{kr ugha gksrkA vr% vfèkdak'k yksx le>rs gSa fd

^ghjk lnSo gh ghjk jgrk gS*A cyxfrdh; vè;;u u osQoy jklk;fud vfHkfØ;k osQ osx
dks fuèkkZfjr djus esa enn djrs gSa vfirq mu fLFkfr;ksa dk Hkh o.kZu djrs gSa ftuls

vfHkfØ;k osx esa ifjorZu yk;k tk ldrk gSA oqQN dkjd tSls lkanzrk] rki] nkc rFkk

mRizsjd vfHkfØ;k osQ osx dks izHkkfor djrs gSaA LFkwy Lrj ij gekjh #fp inkFkks± dh
fdruh ek=kk iz;qDr vFkok fufeZr gqbZ gS vkSj buosQ miHkksx vFkok fufeZr gksus dh nj esa

gksrh gSA vkf.od Lrj ij vfHkfØ;k dh fØ;kfofèk esa] la?kV~V djus okys v.kqvksa osQ

foU;kl rFkk ÅtkZ dks lfEefyr djrs gq, fopkj&foe'kZ fd;k tkrk gSA

bl ,dd esa] ge vfHkfØ;k osQ vkSlr ,oa rkRdkfyd osx rFkk bUgsa izHkkfor djus

okys dkjdksa dk vè;;u djsaxsA la?kV~Vokn (Collision Theory) osQ fo"k; esa oqQN
izkjafHkd tkudkjh Hkh blesa nh xbZ gSA rFkkfi bu lcdks le>us osQ fy,] vkb,] ge igys

vfHkfØ;k osx osQ fo"k; esa le>saA

oqQN vfHkfØ;k,a] tSls vk;fud vfHkfØ;k,a vR;fèkd rhoz xfr ls gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ]
flYoj ukbVªsV osQ tyh; foy;u esa lksfM;e DyksjkbM dk tyh; foy;u feykus ij
flYoj DyksjkbM dk vo{ksi.k vfr'kh?kz gksrk gSA nwljh vksj oqQN vfHkfØ;k,a cgqr ean
gksrh gSa] tSlsµ ok;q o vknzZrk dh mifLFkfr esa yksgs ij tax yxukA oqQN vfHkfØ;k,a ,slh
Hkh gksrh gSa tks eè;e osx ls gksrh gSa] tSlsµ b{kq&'koZQjk dk izfrykseu rFkk LVkpZ dk
tyvi?kVuA D;k vki izR;sd laoxZ dh vfHkfØ;kvksa osQ vU; mnkgj.k lksp ldrs gSa\

vki tkurs gh gksaxs fd Lopkfyr okgu dh xfr dks mldh fLFkfr ifjorZu vFkok

fuf'pr le; esa r; dh xbZ nwjh osQ chp lacaèk ls O;Dr djrs gSaA blh izdkj ls fdlh

vfHkfØ;k dh xfr vFkok osx dks bdkbZ le; esa vfHkfØ;dksa vFkok mRiknksa dh lkanzrk

esa ifjorZu osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSaA vfèkd lqLi"Vrk osQ fy, blsµ

(i) fdlh ,d vfHkfØ;d dh lkanzrk esa ßkl dh nj vFkok

(ii) fdlh ,d mRikn dh lkanzrk esa o`f¼ dh nj osQ }kjk O;Dr djrs gSaA

,d dkYifud vfHkfØ;k ij ;g ekurs gq, fopkj djsa fd vk;ru fLFkj gS]
vfHkfØ;d R dk ,d eksy mRikn P dk ,d eksy fufeZr djrk gSA

R → P

;fn le; t1 ,oa t2 ij R ,oa P dh lkanzrk,a Øe'k% [R]1 ,oa [P]1 rFkk [R]2

,oa [P]2 gksa rcµ

∆t = t2 – t1

∆[R] = [R]2 – [R]1

∆[P] = [P]
2 
– [P]

1
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98jlk;u foKku

mDr O;atdksa esa cM+k dks"Bd eksyj lkanzrk O;Dr djus osQ fy, iz;qDr fd;k tkrk gSA

R [R]
R =

∆

∆
= −

 dh lkna zrk ea s ßkl
 esa ßkl gksus dh nj

le; t
(4.1)

P [P]
P

∆

∆
= = +

 dh lkanrz k e as of̀¼
 e as of̀¼ dh nj

le; t

(4.2)

D;ksafd vfHkfØ;dksa dh lkanzrk ?kVrh gS vr% ∆[R] ,d ½.kkRed ek=kk gSA
vfHkfØ;k osx dks èkukRed ek=kk esa izkIr djus osQ fy, bls –1 ls xq.kk djrs gSaA
lehdj.k 4.1 rFkk 4.2 vkSlr vfHkfØ;k osx] rav dks fu:fir djrs gSaA vkSlr
vfHkfØ;k osx vfHkfØ;dksa vFkok mRiknksa osQ lkanzrk ifjorZu rFkk ifjorZu esa izR;qDr le;
ij fuHkZj djrk gS (fp=k 4.1)A

vfHkfØ;k osx dh bdkb;k¡

lehdj.k 4.1 ,oa 4.2 ls Li"V gS fd vfHkfØ;k osx dh bdkbZ] lkanzrk le;–1 gSA
mnkgj.kkFkZ] ;fn lkanzrk dh bdkbZ mol L

–1 rFkk le; dh bdkbZ lsosaQM esa yh tk, rks
vfHkfØ;k osx dh bdkbZ mol L

–1
 s

–1 gksxhA rFkkfi] xSlh; vfHkfØ;kvksa esa tc xSlksa dh
lkanzrk vkaf'kd nkc }kjk O;Dr dh tkrh gS] rc osx dh bdkbZ atm s

–1 gksxhA lkj.kh 4.1

ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd vkSlr osx dk eku 1.90 × 10
–4 

mol L
–1

 s
–1 ls

0.40  × 10
–4

 mol L
–1

s
–1 osQ eè; gSA rFkkfi vkSlr osx fdlh {k.k ij vfHkfØ;k osx

dks O;Dr djus osQ fy, iz;qDr ugha gks ldrk D;ksafd ftl le;karjky osQ fy, bldh

fp=k 4-1µ vfHkfØ;k dk rkR{kf.kd ,oa vkSlr osx
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99 jklk;fud cyxfrdh

x.kuk dh xbZ gS] mlesa ;g vifjofrZr jgsxkA blfy, le; osQ fdlh {k.k ij osx O;Dr
djus osQ fy, rkR{kf.kd osx Kkr fd;k tkrk gSA bls ge fdlh vfry?kq le;karjky dt

(tc ∆t 'kwU; dh vksj vxzlj gks) osQ fy, vkSlr osx  }kjk izkIr dj ldrs gSaA vr%
xf.krh; :i esa vuar lw{e dt osQ fy, rkR{kf.kd osx dks fuEufyf[kr izdkj ls O;Dr
djrs gSaµ

av

– [R] [P]
r

∆ ∆
= =

∆ ∆t t
(4.3)

tc ∆t → 0

;k inst

–d[R] d[P]
r

d d
= =

t t

bls xzkiQ }kjk] R vFkok P esa ls fdlh osQ Hkh lkanzrk&le; oØ ij Li'kZ js[kk [khap
dj rFkk mlosQ <ky dh x.kuk djosQ Kkr fd;k tk ldrk gS (fp=k 4.2)A mnkgj.k 4.1

mnkgj.k 4.1

gy

C4H9Cl (C;wfVy DyksjkbM) dh fofHkUu le; ij nh xbZ lkanzrkvksa ls vfHkfØ;k
C4H9Cl + H2O → C4H9OH + HCl osQ fy, fofHkUu le;karjkyksa esa vkSlr osx dh x.kuk
dhft,A

ge fofHkUu le;karjkyksa ij lkanzrk esa ifjorZu dh x.kuk dj ldrs gSa vr% ge vkSlr osx]
∆[R] dks ∆t ls Hkkx nsdj Kkr dj ldrs gSa (lkj.kh 4.1)A

t/s 0 50 100 150 200 300 400 700 800

[C4H9Cl]/mol L
–1

0.100 0.0905 0.0820 0.0741 0.0671 0.0549 0.0439 0.0210 0.017

lkj.kh 4.1µ C;wfVy DyksjkbM osQ ty vi?kVu dk vkSlr osx

[C
4
H

9
CI]

ttttt
1 

/ [C
4
H

9
CI]

ttttt
2

 / ttttt
1
/s ttttt

2
/s rrrrr

av
 × 104/mol L–1s–1

 mol L–1 mol L–1 = [ ] [ ] ( ){ }
2 1
2 12 1
2 1

4444

4 9 4 9 2 14 9 4 9 2 14 9 4 9 2 14 9 4 9 2 1

t tt tt tt t

C H Cl C H Cl t - tC H Cl C H Cl t - tC H Cl C H Cl t - tC H Cl C H Cl t - t- /- /- /- /- ×10- ×10- ×10- ×10

0.100 0.0905 0 50 1.90

0.0905 0.0820 50 100 1.70

0.0820 0.0741 100 150 1.58

0.0741 0.0671 150 200 1.40

0.0671 0.0549 200 300 1.22

0.0549 0.0439 300 400 1.10

0.0439 0.0335 400 500 1.04

0.0210 0.017 700 800 0.4
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100jlk;u foKku

esa 600 lsosaQM ij r
inst

 dk eku C;wfVy DyksjkbM dh lkanzrk ,oa le; osQ eè; oØ
[khap dj Kkr dj ldrs gSaA le; t = 600 s ij oØ ij ,d Li'kZ js[kk [khaprs
gSa (fp=k 4.2)A

Li'kZ js[kk dk <ky rkR{kf.kd osx dk eku nsrk gSA

vr% 600 s ijµ

−

− − −

−
= −

−

= ×

1

inst

5 1 1

(0.0165 0.037)mol L
r

(800 400)s

5.12 10 molL s

t = 250 s ij    rinst = 1.22 × 10
−4 

mol L
−1

s
−1

t = 350 s ij    rinst = 1.0 × 10
−4 

mol L
−1

s
−1

t = 450 s ij   r
inst

 = 6.4 × 10
−4 

mol L
−1

s
−1

vc vfHkfØ;k Hg(l) + Cl2(g) → HgCl2(s) ij fopkj djrs gSaA bl vfHkfØ;k esa
vfHkfØ;d o mRiknksa osQ LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad leku gSA vr% ,slh vfHkfØ;k osQ fy,µ

vfHkfØ;k osx  2 2[Hg] [Cl ] [HgCl ]−∆ −∆ ∆
= = =

∆ ∆ ∆t t t

vFkkZr~ fdlh vfHkfØ;d dh lkanzrk esa deh dh nj mRikn dh lkanzrk dh o`f¼ dh
nj osQ leku gksrh gSA foaQrq fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa HI osQ nks eksy vi?kfVr gksdj H2

rFkk I2 esa ls izR;sd dk ,d eksy nsrs gSaµ

2 22HI(g) H (g) I (g)→ +

ftu vfHkfØ;kvksa esa vfHkfØ;d ,oa mRiknksa osQ LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad leku ugha
gksrs] muosQ osx dks O;Dr djus osQ fy, fdlh Hkh vfHkfØ;d dh lkanzrk esa deh dh

fp=k 4-2µ C;wfVy DyksjkbM (C4H9Cl) osQ
ty vi?kVu dk rkR{kf.kd osx
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101 jklk;fud cyxfrdh

nj vFkok fdlh Hkh mRikn dh lkanzrk esa o`f¼ dh nj dks Øe'k% muosQ LVkWbfd;ksehVªh
xq.kkad ls Hkkx nsrs gSaA mijksDr mnkgj.k esa HI dh lkanzrk esa deh dh nj] H

2
 vFkok I

2

dh lkanzrk esa o`f¼ dh nj ls nqxquh gSa vr% bUgsa leku cukus osQ fy, ∆[HI] dks 2 ls
Hkkx nsrs gSaµ

bl vfHkfØ;k dk osx  2 2[H ] [I ]1 [HI]

2

∆ ∆∆
= − = =

∆ ∆ ∆t t t

blh izdkj ls vfHkfØ;kµ

3 2 25Br (aq) BrO (aq) 6H (aq) 3Br (aq) 3H O(l)−− +
+ + → +  osQ fy,

3 2 2[BrO ] [Br ] [H O]1 [Br ] 1 [H ] 1 1

5 6 3 3

+−− ∆ ∆ ∆∆ ∆
= − = − = − = =

∆ ∆ ∆ ∆ ∆t t t t t
vfHkfØ;k oxs

fdlh xSlh; vfHkfØ;k osQ fy, lkanzrk vkaf'kd nkc osQ lekuqikrh gksrh gS] vr%
vfHkfØ;k osx dks vfHkdeZd vFkok mRikn osQ vkaf'kd nkc esa ifjorZu dh nj ls O;Dr
fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 4.2

gy

318 K ij N2O5 osQ vi?kVu dh vfHkfØ;k dk vè;;u] CCl4 foy;u esa N2O5 dh
lkanzrk osQ ekiu }kjk fd;k x;kA izkjaHk esa N2O5 dh lkanzrk 2.33 mol L

–1 Fkh tks 184 feuV
ckn ?kVdj 2.08 mol L

–1
 jg xbZA ;g vfHkfØ;k fuEufyf[kr lehdj.k osQ vuqlkj

gksrh gSµ

2N2O5 (g) →  4 NO2(g) + O2(g)

bl vfHkfØ;k osQ fy, vkSlr osx dh x.kuk ?kaVkas] feuVksa rFkk lsosQaMksa osQ in esa dhft,A bl
le; varjky esa NO2 osQ mRiknu dh nj D;k gSA

[ ]

( )

2 5

1

1 N O

2

1 molL2.08 2.33

2 184min

−

  ∆
= −  

∆  

  −
= −

  

  

vkSlr osx
t

= 6.79 × 10
–4

 mol L
–1

/min

= (6.79 × 10
–4

 mol L
–1

min
–1

) × (60 min/1h)

= 4.07 × 10
–2

 mol L
–1

/h

= 6.79 × 10
–4

 mol L
–1

 × 1min/60s

= 1.13 × 10
–5

 mol L
–1

s
–1

;g è;ku jgs fdµ

[ ]21 NO

4

  ∆
=   

∆  

osx
t

[ ]2NO

t

∆
=

∆
6.79 x 10

– 4
 × 4 mol L

–1
min

–1
 = 2.72 × 10

–3
 mol L

–1
min

–1
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vfHkfØ;k osx izk;ksfxd ifjfLFkfr;ksa] tSlsµ vfHkfØ;dksa dh
lkanzrk (xSlksa osQ lanHkZ esa nkc)] rki rFkk mRizsjd ij fuHkZj
djrk gSA

fdlh fn, x, rki ij vfHkfØ;k osx] ,d vFkok vusd vfHkfØ;dksa rFkk mRiknksa dh
lkanzrkvksa ij fuHkZj gks ldrk gSA vfHkfØ;k osx dk vfHkfØ;dksa dh lkanzrk osQ inksa esa
fu#i.k osx fu;e (Rate Law) dgykrk gSA bls osx lehdj.k vFkok osx O;atd Hkh
dgrs gSaA

lkj.kh 4.1 osQ ifj.kke Li"V n'kkZrs gSa fd le; osQ lkFk tSls&tSls vfHkfØ;dksa dh lkanzrk
?kVrh gS] vfHkfØ;k osx ?kVrk tkrk gSA blosQ foijhr vfHkfØ;k osx lkekU;r%]
vfHkfØ;dksa dh lkanzrk esa o`f¼ gksus ls c<+rk gSA vr% vfHkfØ;k dk osx vfHkfØ;dksa dh
lkanzrk ij fuHkZj djrk gSA

,d lkekU; vfHkfØ;kµ

a A + b B → c C + d D

ij fopkj djsa ftlesa a, b, c rFkk d vfHkfØ;dksa ,oa mRiknksa osQ LVkWbfd;ksehVªh
xq.kkad gSaA bl vfHkfØ;k osQ fy, osx O;atd gksxk

osx ∝ [A]
x
 [B]

y
(4.4)

;gk¡ ?kkrkad x rFkk y LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad (a rFkk b) osQ leku vFkok fHkUu gks
ldrs gSaA mDr lehdj.k dks ge fuEu :i esa fy[k ldrs gSaµ

osx = k [A]
x
 [B]

y (4.4 d)

d(r)
[A] [B]

dt

x yk− = (4.4 [k)

lehdj.k 4.4 ([k) dks vody osx lehdj.k dgrs gSaA ;gk¡ k lekuqikrh fLFkjkad
gS ftls osx fLFkjkad dgrs gSaA 4.4 tSlh lehdj.k dks tks fd vfHkfØ;k osx ,oa
vfHkfØ;dksa dh lkanzrk esa lacaèk LFkkfir djrh gS] osx fu;e vFkok osx O;atd dgrs gSaA
vr% osx fu;e og O;atd gksrk gS ftlesa fdlh vfHkfØ;k osQ osx dks vfHkfØ;dksa
dh eksyj lkanzrk osQ in ij dksbZ ?kkrkad yxkdj O;Dr djrs gSaA og fdlh larqfyr
jklk;fud lehdj.k esa vfHkdeZdksa osQ LVkWbfd;ksehVªh xq.kkad osQ leku vFkok
fHkUu Hkh gks ldrs gSaA

mnkgj.k osQ fy, vfHkfØ;kµ
2 NO (g) + O2 (g) → 2NO2 (g)

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

4.1 R → P, vfHkfØ;k osQ fy, vfHkdkjd dh lkanzrk 0.03M ls 25 feuV esa ifjofrZr gks dj 0.02M gks
tkrh gSA vkSlr osx dh x.kuk lsosQaM rFkk feuV nksuksa bdkb;ksa esa dhft,A

4.2 2A → mRikn] vfHkfØ;k esa A dh lkanzrk 10 feuV esa 0.5 mol L
–1 ls ?kV dj 0.4 mol L

–1 jg tkrh
gSA bl le;karjky osQ fy, vfHkfØ;k osx dh x.kuk dhft,A

4-2-1 vfHkfØ;k osx dh
lkanzrk ij fuHkZjrk

4-2-2 osx O;atd ,oa osx
fLFkjkad

4-24-24-24-24-2 vfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkforvfHkfØ;k osx dks izHkkfor
djus okys dkjddjus okys dkjddjus okys dkjddjus okys dkjddjus okys dkjd
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103 jklk;fud cyxfrdh

bl vfHkfØ;k osQ osx dk fuèkkZj.k ;k rks fdlh ,d vfHkfØ;d dh lkanzrk dks fLFkj
j[krs gq, nwljs vfHkfØ;d dh lkanzrk esa ifjorZu djosQ] vFkok nksuksa vfHkfØ;dksa dh
lkanzrk ifjofrZr djosQ] izkjafHkd lkanzrkvksa osQ iQyu osQ :i esa dj ldrs gSaA ifj.kke
lkj.kh 4.2 esa fn, x, gSaA

iz;ksx izkjafHkd [NO]/mol L
−−−−−1 izkjafHkd [O

2
]/mol L

−−−−−1
NO

2
 osQ fojpu dk

izkjafHkd osx@mol L
−−−−−1 

s
−−−−−1

1. 0.30 0.30 0.096

2. 0.60 0.30 0.384

3. 0.30 0.60 0.192

4. 0.60 0.60 0.768

lkj.kh 4.2µ NO
2
 osQ fojpu dk izkjafHkd osx

ifj.kkeksa ls Li"V ifjyf{kr gksrk gS fd tc O2 dh lkanzrk fLFkj j[kdj NO dh
lkanzrk nqxquh dh tkrh gS rc vfHkfØ;k osQ izkjafHkd osx esa pkj osQ xq.kd
(0.096 mol L

−1
s

−1
 ls 0.384 mol L

−1
s

−1) ls o`f¼ gksrh gSA ;g n'kkZrk gS fd osx
NO dh lkanzrk osQ oxZiQy ij fuHkZj djrk gSA tc NO dh lkanzrk fLFkj j[kh tkrh gS
rFkk O2 dh lkanzrk nqxquh dh tkrh gS rc vfHkfØ;k osx dk nqxquk gksuk vfHkfØ;k osx
dk O2 dh lkanzrk dh ,d ?kkr ij fuHkZjrk n'kkZrk gSA vr% bl vfHkfØ;k osQ fy, osx
lehdj.k gksxkµ

osx = k [NO]
2
[O2]

bl lehdj.k dk vody :i lehdj.k 2
2

d(r)
[NO] [O ]

d
k

t
− =  }kjk fn;k tkrk gSA

bl vfHkfØ;k esa izk;ksfxd vk¡dM+ksa ls izkIr osx lehdj.k esa lkanzrkvksa osQ ?kkrkadksa dk
eku] larqfyr vfHkfØ;k esa lkanzrkvksa osQ LVkWbfd;ksehVªh ?kkrkadksa osQ leku gSA oqQN vU;
mnkgj.k fuEufyf[kr gSaµ

vfHkfØ;k izk;ksfxd osx lehdj.k

bu vfHkfØ;kvksa esa lkanzrk inksa osQ ?kkrkad lehdj.k esa mifLFkr LVkWfd;ksehVªh xq.kkadksa
ls fHkUu gSa vr% ge dg ldrs gSaµ

osx fu;e dks fdlh larqfyr vfHkfØ;k dks ns[kdj izkxqDr ugha fd;k tk ldrk]
;kfu bldk fuèkkZj.k lS¼kafrd :i ls ugha_ cfYd izk;ksfxd :i ls fd;k tkrk gSA

osx lehdj.k 4.4 (d) esaµ

osx = k [A]
x 
[B]

y

x ,oa y  bafxr djrs gSa fd vfHkfØ;k dk osx] A vFkok B osQ lkanzrk ifjorZu ls
oSQls izHkkfor gksrk gSA lehdj.k 4.4 (d) esa bu ?kkrdksa dk ;ksx x + y  vfHkfØ;k dh

1. CHCl3 + Cl2 → CCl4 + HCl osx = k [CHCl3] [Cl2]
½

2. CH3COOC2H5 + H2O → CH3 COOH + C2H5OH osx = k [CH3 COOC2H5] [H2O]
0

4-2-3 vfHkfØ;k dh dksfV

2020-21



104jlk;u foKku

oqQy dksfV dks O;Dr djrk gS tcfd x  rFkk y Øe'k% A rFkk B osQ izfr vfHkfØ;k dh
dksfV dks izn£'kr djrs gSaA

vr% fdlh vfHkfØ;k osQ osx fu;e O;atd esa iz;qDr lkaærkvksa osQ ?kkrkadksa dk
;ksx ml vfHkfØ;k dh dksfV dgykrh gSA vfHkfØ;k dh dksfV 0, 1, 2, 3 vFkok
fHkUukRed Hkh gks ldrh gSA vfHkfØ;k dh dksfV osQ 'kwU; gksus dk vFkZ gS fd vfHkfØ;k
osx vfHkfØ;dksa dh lkanzrk ij fuHkZj ugha djrkA

mu vfHkfØ;kvksa dh oqQy dksfV dh x.kuk dhft, ftudk osx O;atd gSµ

(d) osx 1/2 3/2=  [A]  [B]k

([k) osx 3/2 –1=  [A]  [B]k

(d) osx =  [A]  [B]x yk _ oqQy dksfV = x + y

vr% oqQy dksfV = 1 3
2

2 2
+ =  = vFkkZr~ f}rh; dksfV

([k) oqQy dksfV 
3 1

( 1)
2 2

= + − =  vFkkZr~ v¼Z dksfV

mnkgj.k 4.3

gy

larqfyr jklk;fud lehdj.k] vfHkfØ;k oSQls gks jgh gS_ bldk lgh fp=k.k dHkh
Hkh izLrqr ugha djrh_ D;ksafd fojys gh dksbZ vfHkfØ;k ,d in esa iw.kZ gksrh gSA ,d in
esa gksus okyh vfHkfØ;kvksa dks izkFkfed vfHkfØ;k,¡ (Elementary Reactions)
dgrs gSaA tc izkFkfed vfHkfØ;k,¡ ,d in esa u gksa_ cfYd dbZ inksa esa laiUu gksdj mRikn
cukrh gksa] rc ,slh vfHkfØ;kvksa dks tfVy vfHkfØ;k,¡ (Complex Reactions)

dgrs gSaA ;s vfHkfØ;k,¡ Øekxr (tSls] ,Fksu dk CO2 rFkk H2O  esa vkWDlhdj.k dbZ
ekè;fed inksa }kjk ftuesa ,YdksgkWy] ,fYMgkbM rFkk vEy curs gSa)] foijhr vfHkfØ;k,¡
rFkk ik'oZ vfHkfØ;k,¡ (tSls i+ QhukWy osQ ukbVªksdj.k }kjk vkWFkksZukbVªksi+ QhukWy rFkk
iSjkukbVªksi+ QhukWy dk cuuk) gks ldrh gaSA

osx fLFkjkad dh bdkb;k¡µ

,d lkekU; vfHkfØ;kµ

a A + b B → c C + d D  osQ fy,

osx = k (A)
x
 (B)

y
 

tgk¡ x + y = n = vfHkfØ;k dh dksfV

[ ] [ ]x y
A B

=
osx

k
n

1
= ×
lkna rz k
le; (lkna rz k)

lkanzrk ,oa le; dh SI bdkbZ mol L
–1

 ,oa s ysus ij fofHkUu vfHkfØ;kvksa osQ fy,
k dh bdkb;k¡ lkj.kh 4.3 esa n'kkZ;h xbZ gSaA

tc [ ] [ ]=A B
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105 jklk;fud cyxfrdh

vfHkfØ;k dk ,d vU; xq.kèkeZ] ftls vkf.odrk dgrs gSa] vfHkfØ;k dh fØ;kfofèk
le>us esa lgk;rk djrk gSA izkFkfed vfHkfØ;k esa Hkkx ysus okyh Lih'kh”k (ijek.kq]
vk;u vFkok v.kq) tks fd ,d lkFk la?kV~V osQ iQyLo:i jklk;fud vfHkfØ;k
djrh gSa] dh la[;k dks vfHkfØ;k dh vkf.odrk dgrs gSaA tc vfHkfØ;k esa osQoy
,d Lih'kh”k layXu gks rks vfHkfØ;k ,d v.kqd dgykrh gS] mnkgj.kkFkZµ veksfu;e
ukbVªkbV dk vi?kVu

NH
4
NO

2
 →  N

2
 + 2H

2
O

f}&ijek.kqd vfHkfØ;kvksa esa ,d lkFk nks Lih'kh”k dk la?kV~V gksrk gS] mnkgj.kkFkZµ
gkbMªkstu vk;ksMkbM dk fo;kstu

2HI →  H
2
 + I

2

f=k&ijek.kqd vfHkfØ;kvksa esa ,d lkFk rhu Lih'kh”k dk la?kV~V gksrk gS] tSlsµ
2NO + O2  →  2NO2

mfpr foU;kl osQ lkFk rhu ls vfèkd v.kqvksa osQ ,d lkFk la?kV~V osQ mijkar
vfHkÑr gksus dh laHkkO;rk vR;ar de gksrh gSA vr% f=kv.kqd vkf.odrk dh vfHkfØ;k,a
cgqr de gksrh gSa vkSj èkheh xfr ls c<+rh gSaA

bl izdkj Li"V gS fd tfVy vfHkfØ;k,a ftuosQ LVkWbfd;ksehVªh lehdj.k esa rhu
ls vfèkd v.kq gksrs gSa] os ,d ls vfèkd inksa esa gksuh pkfg,] tSlsµ

KClO3 + 6FeSO4 + 3H2SO4  →  KCl + 3Fe2(SO4)3 + 3H2O

;g vfHkfØ;k tks Åijh rkSj ls n'ke dksfV dh vkHkkflr gksrh gS] okLro esa f}rh;

 lkj.kh 4.3µ osx fLFkjkad dh bdkb;k¡

vfHkfØ;k dksfV osx fLFkjkad dh bdkbZ

'kwU; dksfV vfHkfØ;k 0 ( )

1
1 1

01

molL 1
molL s

s molL

−
− −

−
× =

izFke dksfV vfHkfØ;k 1 ( )

1
1

11

molL 1
s

s molL

−
−

−
× =

f}rh; dksfV vfHkfØ;k 2 ( )

1
1 1

21

molL 1
mol L s

s molL

−
− −

−
× =

mnkgj.k 4.4

gy

fuEufyf[kr osx fLFkjkadksa ls vfHkfØ;k dksfV dh igpku dhft,µ

(i) k = 2.3 × 10
−5

 L mol
−1

 s
−1 

(ii) k = 3 × 10
−4

 s
−1

(i) f}rh; dksfV vfHkfØ;k osQ osx fLFkjkad dh bdkbZ L mol
−1

 s
−1 gksrh gS] vr%

k = 2.3 × 10
−5  

L mol
−1

s
−1 f}rh; dksfV vfHkfØ;k dks fu:fir djrk gSA

(ii) izFke dksfV vfHkfØ;k osQ osx fLFkjkad dh bdkbZ s−1 gksrh gSA vr%
k = 3 × 10

−4
 s

−1
 izFke dksfV vfHkfØ;k dks fu:fir djrk gSA

4-2-4 vfHkfØ;k dh
vkf.odrk
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dksfV dh vfHkfØ;k gSA ;g crkrk gS fd ;g vfHkfØ;k vusd inksa esa laiUu gksrh gSA dkSu
lk in oqQy vfHkfØ;k osx dks fu;af=kr djrk gS] bl iz'u dk mÙkj ge vfHkfØ;k dh
fØ;kfofèk dks Kkr djosQ ns ldrs gSaA mnkgj.k osQ fy, fjys nkSM+ izfr;ksfxrk esa thrus
dh laHkkouk lewg osQ lcls ean èkkod ij fuHkZj djrh gSA Bhd blh izdkj vfHkfØ;k
dk oqQy osx vfHkfØ;k osQ lcls ean in }kjk fu;af=kr gksrk gS] ftls osx fuèkkZjd in
dgrs gSaA {kkjh; ekè;e esa vk;ksMkbM vk;u ls mRizsfjr gkbMªkstu ijvkWDlkbM osQ vi?kVu
dh vfHkfØ;k ij fopkj dhft,A

2 2 2 2

I2H O 2H O + O
−

→{kkjh; ekè; e

bl vfHkfØ;k osQ fy, fuEufyf[kr osx lehdj.k izkIr gksrk gSµ

osx 
[ ]

[ ][ ]2 2

2 2

H Od
H O I

d
−−

= = k
t

;g vfHkfØ;k H2O2 ,oa I
−
, izR;sd osQ izfr izFke dksfV dh gSA izek.k] vfHkfØ;k

osQ nks inksa esa lEiUu gksus dk laosQr nsrs gSaA

(i) H2O2  + I
−  

→  H2O
 
+

 
IO

− (ean in)

(ii) H2O2 + IO
− 

→ H2O
 
+

 
I

−  
+

 
O2

nksuksa in f}&v.kqd izkFkfed vfHkfØ;k gaSA IO− Lih'kh”k dks eè;orhZ dgrs gSa]
D;ksafd ;g vfHkfØ;k esa fu£er gksrh gSA ijarq lexz larqfyr lehdj.k esa ifjyf{kr ugha
gksrhA izFke in ean gksus osQ dkj.k osx fuèkkZjd in gSA vr% bl vfHkfØ;k esa eè;orhZ
cuus dh nj vfHkfØ;k osx dks fuèkkZfjr djsxhA

vr% vc rd osQ o.kZu ls ge fuEu fu"d"kZ fudky ldrs gSaµ

(i) vfHkfØ;k dh dksfV ,d izk;ksfxd ek=kk gSA ;g 'kwU; rFkk fHkUukRed Hkh gks ldrh
gSA ijarq vfHkfØ;k dh vkf.odrk 'kwU; vFkok viw.kk±d ugha gks ldrhA

(ii) vfHkfØ;k dh dksfV izkFkfed ,oa tfVy nksukas izdkj dh vfHkfØ;kvksa ij ykxw
gksrh gS tcfd vfHkfØ;k dh vkf.odrk osQoy izkFkfed vfHkfØ;k osQ fy, gh
ifjHkkf"kr gksrh gSA tfVy vfHkfØ;kvksa osQ fy, vkf.odrk dk dksbZ vFkZ ugha
gksrkA

(iii) tfVy vfHkfØ;kvksa esa dksfV lcls ean in dh nh tkrh gS rFkk lcls ean in dh
vkf.odrk rFkk dksfV leku gksrh gSA

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

4.3 ,d vfHkfØ;k A + B → mRikn] osQ fy, osx fu;e r  = k [A]
1/2

 [B]
2  ls fn;k x;k gSA vfHkfØ;k dh

dksfV D;k gS\

4.4 v.kq X dk Y esa :ikarj.k f}rh; dksfV dh cyxfrdh osQ vuq:i gksrk gSA ;fn X dh lkanzrk rhu xquh dj
nh tk, rks Y osQ fuekZ.k gksus osQ osx ij D;k izHkko iM+sxk\
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ge igys tku pqosQ gSa fd lkanzrk ij vkèkkfjr osx lehdj.k dks vody osx lehdj.k
dgrs gSaA rkRdkfyd osx dk fuèkkZj.k lnSo vklku ugha gksrk] D;ksafd bldk eku lkanzrk
,oa le; osQ eè; [khaps oØ osQ 't '  fcanq ij [khaph xbZ Li'kZ js[kk dk <ky eki dj fd;k
tkrk gS (fp=k 4.1)A blls osx fu;e Kkr djuk dfBu gks tkrk gS] vr% vfHkfØ;k dh
dksfV Hkh Kkr djuk dfBu gks tkrk gSA bl dfBukbZ osQ fuokj.k gsrq ge osx lehdj.k
dks lekdfyr djosQ lekdfyr osx lehdj.k izkIr dj ldrs gSa] ftlls gesa lhèks gh
ekis gq, izk;ksfxd vk¡dM+ksa] vFkkZr~ fofHkUu le; ij lkanzrk rFkk osx fLFkjkad osQ chp lacaèk
Kkr gks tkrk gSA

fofHkUu dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, vyx&vyx lekdfyr osx lehdj.k gksrs
gSaA ;gk¡ ij ge osQoy 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, gh lekdfyr osx
lehdj.kksa dh O;qRifÙk djsaxsA

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k dk vFkZ gksrk gS ,slh vfHkfØ;k ftldk osx vfHkfØ;d dh
lkanzrk osQ 'kwU; ?kkrkad osQ lekuqikrh gksA

vfHkfØ;k] R → P  ij fopkj djsaµ

osx 
[ ]

[ ]0d R
R

d
= − = k

t

fdlh ek=kk ij 'kwU; ?kkrkad dk eku bdkbZ gksrk gS vr%

  osx 
[ ]d R

1
d

= − = ×k
t

;k d[R] = – k dt

nksuksa rjiQ lekdyu djus ijµ

[R] = – k t + I (4.5)

;gk¡ I, lekdyu fLFkjkad gSA

t = 0 ij vfHkfØ;d R dh lkanzrk = [R]0 gS] tgk¡ [R]0 vfHkfØ;d dh izkjafHkd
lkanzrk gSA

lehdj.k 4.5 esa [R]0 dk eku j[kus ijµ
[R]0 = –k × 0 + I

[R]0 = I

I dk eku lehdj.k 4.5 esa j[kus ijµ

[R] = –k t + [R]0 (4.6)

lehdj.k 4.6 ljy js[kk osQ lehdj.k y = mx + c osQ lerqY; gSA ;fn ge [R]

,oa t osQ chp xzkiQ [khaps rks ,d lhèkh js[kk izkIr gksrh gS (fp=k 4.3)A bl js[kk dk
<ky = – k ,oa var% [kaM [R]0 osQ cjkcj gksrk gSA

lehdj.k 4.6 dks iqu% ljy djus ij osx fLFkjkad izkIr gksrk gSA
[ ] [ ]0R R−

=k
t

(4.7)

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k,a vis{kkÑr vlkekU; gSa] foaQrq fo'ks"k ifjfLFkfr;ksa esa ;g

4-34-34-34-34-3 lekdfyrlekdfyrlekdfyrlekdfyrlekdfyr

osx lehdj.kosx lehdj.kosx lehdj.kosx lehdj.kosx lehdj.k

4-3-1 'kwU; dksfV dh
vfHkfØ;k,¡

fp=k 4-3µ 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k
osQ fy, lkaærk dk le;
osQ lkFk ifjorZu vkys[k
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?kfVr gksrh gSaA oqQN ,Utkbe mRizsfjr vfHkfØ;k,a rFkk èkkrq lrgksa ij gksus okyh vfHkfØ;k,a
'kwU; dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ oqQN mnkgj.k gSaA mPp nkc ij] xSlh; veksfu;k dk rIr
IySfVue lrg ij fo;kstu] 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k gSA

3 2 2

1130K

Pt
2NH (g) N (g) 3H (g)→ +

mRizsjd

osx = k [NH3]
0
 = k

bl vfHkfØ;k esa] IysfVue dh lrg mRizsjd dk dk;Z djrh gSA mPp nkc ij] èkkrq
dh lrg xSl v.kqvksa ls lar`Ir gks tkrh gSA blfy, vfHkfØ;k dh ifjfLFkfr;ksa esa vkSj
vfèkd ifjorZu] èkkrq lrg ij mifLFkr veksfu;k dh ek=kk esa ifjorZu ugha dj ldrkA
vr% vfHkfØ;k osx vfHkfØ;d dh lkanzrk ij fuHkZjrk ls Lora=k gks tkrk gSA Lo.kZ lrg
ij] HI  dk m"eh; fo;kstu 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k dk ,d vU; mnkgj.k gSA

bl oxZ dh vfHkfØ;kvksa esa vfHkfØ;k osx] vfHkfØ;d R dh lkanzrk osQ izFke ?kkrkad
osQ lekuqikrh gksrk gSA mnkgj.kkFkZµ

R → P

osx 
[ ]

[ ]
d R

R
d

= − = k
t

;k 
[ ]d R

– d
[R ]

= k t

bl lehdj.k dk lekdyu djus ij ge ikrs gSaµ

ln [R] = –kt + I (4.8)

,d ckj fiQj I lekdyu dk fLFkjkad gS rFkk bldk eku ljyrk ls Kkr fd;k tk
ldrk gSA

tc t = 0, R = [R]0, ;gk¡ [R]0 vfHkfØ;d dh izkjafHkd lkanzrk gSA vr% lehdj.k
4.8 dks ge fuEu izdkj ls fy[k ldrs gSaµ

ln [R]0 = –k × 0 + I

ln [R]0 = I

I dk eku lehdj.k 4.8 esa izfrLFkkfir djus ijµ

ln [R] = –kt + ln[R]0 (4.9)

lehdj.k dks iqu% O;ofLFkr djus ijµ
[ ]

[ ]0

R
ln

R
= −kt

 0[R]1
ln

[R]
=   k

t
;k (4.10)

le; t1 ij] lehdj.k 4.8 ls

 ln[R]1 = – kt1 + ln[R]0 (4.11)

le; t2 ij_

 ln[R]2 = – kt2 + ln[R]0 (4.12)

4-3-2 izFke dksfV dh
vfHkfØ;k,¡
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;gk¡ [R]
1 
rFkk [R]

2 
Øe'k% le; t

1 
rFkk t

2 
ij vfHkfØ;d dh lkanzrk,a gSaA

lehdj.k 4.12 dks 4.11 ls ?kVkus ijµ
ln[R]1– ln[R]2 = – kt1 – (–kt2)

 
1

2 1

2

[R]
ln ( )

[R]
= −k t t

1

2 1 2

[R]1
ln

( ) [R ]
=

−
k

t t
(4.13)

lehdj.k 4.9 dks fuEu izdkj ls Hkh fy[k ldrs gSaµ

 
0

[R]
ln t

[R]
= −k

lehdj.k osQ nksuksa rjiQ izfry?kqxq.kd ysus ijµ

 [R] = [R]0 e
– k t (4.14)

lehdj.k 4.9 lehdj.k y = mx + c osQ lerqY; gS] ;fn ge ln [R] ,oa t osQ
eè; xzkiQ [khpsa (fp=k 4.4) rks gesa – <ky = – k okyh ljy js[kk izkIr gksrh gS rFkk
var% [kaM dk eku ln [R]0 gksrk gSA

izFke dksfV osQ osx lehdj.k 4.10 dks fuEu izdkj ls Hkh fy[kk tk ldrk gSµ

 0[R]2.303
log

t [R]
=k (4.15)

;k*  0[R] t
log

[R] 2.303
=

k

;fn ge 0[R]
log

[R]
 ,oa t osQ eè; xzkiQ [khaps (fp=k 4.5) rks <ky = k/2.303

gksxkA

,Fkhu dk gkbMªkstuu (Hydrogenation) izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk mnkgj.k gSA

2 4 2 2 6C H (g) H (g) C H (g)+ →

vr% osx = k [C2H4]

vLFkk;h ukfHkdksa osQ lHkh izkÑfrd rFkk Ñf=ke ukfHkdh; (jsfM;ks,fDVo) {k; izFke
dksfV dh cyxfrdh osQ }kjk gksrs gSaA

226 4 222
88 2 86Ra He Rn→ +

osx = k [Ra]

N2O5 ,oa N2O dk vi?kVu izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ oqQN vU; mnkgj.k gSaA

vkb,] ge xSlh; voLFkk dh ,d izfrfufèkd izFke dksfV vfHkfØ;k ij fopkj djsaA

A(g) → B(g) + C(g)

fp=k 4-4µ izFke dksfV dh vfHkfØ;k
osQ fy, ln[R] ,oa t osQ
eè; vkys[k

* ln ,oa log (logarithms ;kfu y?kqx.kd) osQ fy, ifjf'k"V&IV ns[ksaA

fp=k 4-5µizFke dksfV dh vfHkfØ;k
osQ fy, log [R]0/[R] ,oa
le; osQ eè; vkys[k
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ekuk fd A dk izkjafHkd nkc pi gS rFkk 't' le; ij oqQy nkc pt gSA ,slh vfHkfØ;k
osQ fy, lekdfyr osx lehdj.k dh O;qRifÙk fuEu izdkj ls dj ldrs gSaµ

oqQy nkc p
t
 = p

A
 + p

B
 + p

C
 (nkc bdkb;k¡)

pA, pB ,oa pC Øe'k% A, B ,oa C osQ vkaf'kd nkc gSaA

;fn t le; ij A osQ nkc esa x atm dh deh vkrh gS rks B ,oa C izR;sd osQ
,d eksy cuus ij B ,oa C izR;sd osQ nkc esa x atm dh o`f¼ gksxhA

A(g) → B(g)  + C(g)

t = 0 le; ij pi atm 0 atm 0 atm

t le; ij (pi – x) atm x atm x atm

;gk¡ t = 0 le; ij izkjafHkd nkc pi gSA

p
t
 = (p

i
 – x) + x + x = p

i
 + x

x = pt – pi

;gk¡] pA = pi – x = pi – (pt – pi ) = 2pi – pt

k =












2 303.

log
t

p

p

i

A

2.303
log

(2 )
=

−

i

i t

p

t p p (4.16)

mnkgj.k 4.5 izFke dksfV dh vfHkfØ;k N2O5 (g) → 2NO2(g) +
1

2
 O2(g) esa 318 K ij N2O5 dh

izkjafHkd lkanzrk 1.24 × 10
–2

 mol L
–1 Fkh] tks 60 feuV osQ mijkar 0.20 × 10

–2 
mol L

–1

jg xbZA 318 K ij osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy,µ

1

2

[R]
log

[R]
2 1(t t )

2.303

−
=

k

;k  k
1

2 1 2

2.303 [R]
log

t t [R]
=

−

;k  k
2.303

(60 min 0 min)
=

−  
 

2 1

2 1

1.24 10 mol L
log

0.20 10 mol L

− −

− −

×

×

12.303
log 6.2 min

60

−=

12.303
0.7924 m in

60
−= ×

;k  k 10.0304 min−=

gy
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fdlh vfHkfØ;k esa vfHkfØ;d dh izkjafHkd lkanzrk osQ vkèks gksus esa ftruk le; yxrk
gS] mls vèkkZ;q dgrs gSaA bls t½ }kjk iznf'kZr fd;k tkrk gSA

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, osx fLFkjkad lehdj.k 4.7 ls fn;k tkrk gS

0[R] [R ]−
=k

t
(4.7)

le; t = t½ ij [R] = 
1

2
[R]

0

t½ ij osx fLFkjkad gksxk

1
2

1
0 02[R ] [R ]−

=k
t  ;k 1

2

0[R]

2
=t

k

vr% Li"V gS fd 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k esa t½ vfHkfØ;d dh izkjafHkd lkanzrk
osQ lekuqikrh rFkk osx fLFkjkad osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA

mnkgj.k 4.6

gy

fLFkj vk;ru ij N
2
O

5
(g) osQ izFke dksfV osQ rkih; fo;kstu ij fuEu vk¡dM+s izkIr gq,µ

2N2O5 (g) → 2N2O4(g) + O2(g)

Ø-la- le;@s oqQy nkc@atm

1 0 0.5

2 100 0.512

osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

ekuk fd N2O5(g) osQ nkc esa 2x atm dh deh gksrh gSA pw¡fd N2O5(g) osQ nks eksy
fo;ksftr gksdj N2O4(g) osQ nks eksy rFkk O2(g) dk ,d eksy nsrs gSa] N2O4(g) osQ nkc esa
2x atm dh o`f¼ rFkk O2(g) osQ nkc esa x atm dh o`f¼ gksxhA

2 N2O5(g) → 2N2O4(g) + O2(g)

izkjaHk esa t = 0 0.5 atm 0 atm 0 atm

t le; ij (0.5 – 2x) atm 2x atm x atm

pt = 
2 5 2 4 2N O N O O+ +p p p = (0.5 – 2x) + 2x + x = 0.5 + x

 x = pt – 0.5

2 5N O
p = 0.5 – 2x = 0.5 – 2 (pt – 0.5) = 1.5 – 2 pt

t = 100 s_ pt = 0.512 atm ij

2 5N O
p = 1.5 – 2 × 0.512 = 0.476 atm

lehdj.k (4.16) dk iz;ksx djus ij

k
A

2.303
log= ip

t p
 

0.5 atm2.303
log

100 0.476 atm
=

s

 
4 12.303

0.0216 4.98 10
100s

− −
= = ×× s

4-3-3  vfHkfØ;k dh
 vèkkZ;q

2020-21



112jlk;u foKku

mnkgj.k 4.7

gy

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy,µ

[ ]

[ ]
02.303 R

log
R

k
t

= (4.15)

t½ ij [ ]
[ ]0R

R
2

= (4.16)

vr% mijksDr lehdj.k fuEu izdkj gksxkµ

0

0½

[R]2.303
log

[R]

2

k
t

=  vFkok 1
2

2.303
log 2= ×t

k
 

2 .3 0 3
0 .3 0 1

k
= ×

 ;k  ½
0.693

=t
k

(4.17)

vr% izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q fLFkjkad gksrh gS vFkkZr~ ;g
vfHkfØ;dksa dh izkjafHkd lkanzrkvksa ij fuHkZj ugha gksrhA izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa
vèkkZ;q dh x.kuk osx fLFkjkad ls ,oa osx fLFkjkad dh x.kuk vèkkZ;q ls dh tk ldrh gSA

'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, t
1/2

 ααααα [R]
0
 rFkk izFke dksfV dh vfHkfØ;k

osQ fy, ttttt1/2
 dk eku [R]

0
 ij fuHkZj ugha gksrkA

izFke dksfV dh ,d vfHkfØ;k osQ fy, osx fLFkjkad k dk eku = 5.5 × 10
–14

 s
–1 ik;k

x;kA bl vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q dh x.kuk dhft,A

izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q _ 1/2

0.693
t

k
=

− −
= = ×

×

13
1/2 14 1

0.693
1.26 10 s

5.5 10 s
t

n'kkZb, fd izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa 99.9% vfHkfØ;k iw.kZ gksus esa yxk le; vèkkZ;q
(t1/2) dk 10 xquk gksrk gSA

99.9% vfHkfØ;k iw.kZ gksus ij [R] = [R]0 – 0.999[R]0

[ ]02.303 R
log

[R]
=k

t

[ ]

[ ] [ ]

0

0 0

2.303 R
log

0.999R Rt
=

−

32.303
log10

t
=  2.303 3

log10
×

=
t

 ;k    
6.909

t =
k

vfHkfØ;k osQ fy, vèkkZ;q 1/2

0.693
t =

k
 _

1/2

6.909
10

0.693
= × =

t k

t k

mnkgj.k 4.8

gy
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'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa dh xf.krh; fof'k"Vrkvksa dk lkjka'k lkj.kh 4-4
esa fn;k x;k gSA

lkj.kh 4.4µ 'kwU; ,oa izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ fy, lekdfyr osx fu;e

dksfV vfHkfØ;k vody osx fu;e lekdyu ljy js[kk vèkkZ;q k dh bdkbZ
izdkj osx fu;e vkys[k

0 R→P d[R]/dt = –k kt = [R]0–[R] [R] ,oa t [R]0/2k lkanzrk le;–1

osQ eè; vFkok
mol L

–1
s

–1

1 R→P d[R]/dt = –k[R] [R] = [R]0e
–kt

ln[R] ,oa t ln 2/k le; –1

vFkok osQ eè;
0.693

k
= vFkok s–1

kt = ln {[R]0/[R]}

dHkh&dHkh ifjfLFkfr;ksa osQ ifjorZu }kjk vfHkfØ;k dh dksfV esa ifjorZu gks tkrk gSA
vusd ,slh vfHkfOkzQ;k,¡ gSa] tks izFke dksfV osx fu;e dk vuqlj.k djrh gSa] ;|fi
okLrfodrk esa og mPp dksfV dh vfHkfOkzQ;k,¡ gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ] ,sfFky ,slhVsV dk
ty mi?kVu nks vfHkfØ;dksa okyh vfHkfØ;k gS ftlesa ,sfFky ,slhVsV vkSj ty OksQ chp
vfHkfOkzQ;k gksrh gSA okLro esa] ,fFky ,slhVsV vkSj ty nksuksa dh lkanzrk,¡ vfHkfOkzQ;k OksQ
osx ij izHkko Mkyrh gSa] ijarq ty vi?kVu OksQ fy, ty cgqr vf/d ek=kk esa fy;k tkrk
gS] ftlOksQ dkj.k vfHkfOkzQ;k esa ty dh laknzrk ij cgqr de izHkko iM+rk gS] vr%
vfHkfOkzQ;k OksQ osx ij OksQoy ,fFky ,slhVsV dh laknzrk esa ifjorZu dk izHkko iM+rk gSA
mnkgj.k OksQ fy, 0.01 mol ,fFky ,slhVsV osQ 10 mol ty }kjk ty vi?kVu osQ izkjaHk
(t = 0) rFkk vfHkfØ;k dh laiUurk (t) ij fofHkUu vfHkfOkzQ;dksa vkSj mRiknksa dh ek=kk
uhps nh xbZ gSµ

CH3COOC2H5  + H2O H+
→ CH3COOH + C2H5OH

t = 0 0.01 mol 10 mol 0 mol 0 mol

t = t  0 mol 9.99 mol 0.01 mol 0.01 mol

vfHkfØ;k osQ mijkar ty dh lkanzrk esa vfèkd ifjorZu ugha gksrkA

vr% ;g vfHkfØ;k izFke dksfV vfHkfØ;k dh rjg O;ogkj djrh gSA ,slh
vfHkfØ;kvksa dks Nn~e izFke dksfV dh vfHkfØ;k dgrs gSaA b{kq&'kdZjk (lwØksl) dk
izfrykseu Nn~e izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk ,d vU; mnkgj.k gSA

C12H22 O11 + H2O H+
→ C6H12O6 + C6H12O6

b{kq&'kdZjk Xywdksl ÚDVks”k

osx = k  [C12H22O11]
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fp=k 4-6µ eè;orhZ osQ }kjk HI dk
fojpu

fp=k 4-7µ fLFkfrt ÅtkZ ,oa
vfHkfØ;k funZs'kkad osQ
eè; vkys[k

cgqr lh vfHkfØ;k,a rki dh òf¼ osQ lkFk Rofjr gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ] N
2
O

5
 osQ fo;kstu

esa] inkFkZ dk izkjafHkd ek=kk ls vkèkh ek=kk esa fo;kstu] 0°C ij 10 fnuksa esa] 25°C ij
5 ?kaVs esa rFkk 50°C ij 12 feuV esa] gksrk gSA vki ;g Hkh tkurs gSa fd iksVSf'k;e
ijeSaxusV (KMnO

4
) ,oa vkWDlSfyd vEy (H

2
C

2
O

4
) osQ feJ.k esa iksVSf'k;e ijeSaxusV

dk fojatu fuEu rki dh rqyuk esa mPp rki ij 'kh?kzrk ls gksrk gSA

;g Hkh ik;k x;k gS fd fdlh jklk;fud vfHkfØ;k esa 10° rki o`f¼ ls osx
fLFkjkad esa yxHkx nqxquh o`f¼ gksrh gSA

vfHkfØ;k osx dh rki ij fuHkZjrk dh O;k[;k vkjsZfuvl lehdj.k 4.18 ls
Hkyh&Hkkafr dh tk ldrh gSA bls loZizFke jlk;uK ts- ,p- okUV gkWiQ us izLrkfor fd;k
Fkk foaQrq LohMu osQ jlk;uK vkjsZfuvl us bldk HkkSfrd lR;kiu rFkk izfriknu fd;kA

k = A e
 –Ea /RT (4.18)

;gk¡ A vkjsZfuvl xq.kd vFkok vko`fÙk xq.kd gSA bls iwoZ&pj?kkrkadh xq.kd Hkh
dgrs gSaA ;g fdlh fof'k"V vfHkfØ;k osQ fy, fLFkjkad gksrk gSA R xSl fLFkjkad gS rFkk
Ea lafØ;.k ÅtkZ ftls joules/mol, (J mol 

–1
) esa ekirs gSaA

bls fuEufyf[kr ljy vfHkfØ;k ls le>k tk ldrk gSA

H2 (g) + I2(g) →  2HI (g)

vkjsZfuvl osQ vuqlkj ;g vfHkfØ;k rHkh gks ldrh gS tc gkbMªkstu dk ,d v.kq
vk;ksMhu osQ ,d v.kq ls la?kV~V dj ,d vLFkkbZ eè;orhZ dk fojpu djs (fp=k 4.6)A
;g eè;orhZ cgqr de le; rd vfLrRo esa jgrk gS rFkk VwVdj gkbMªkstu vk;ksMkbM
osQ nks v.kqvksa dk fojpu djrk gSA

eè;orhZ ftls lfØf;r laoqQy (C) Hkh dgrs gSa] osQ fojpu osQ fy, vko';d ÅtkZ]
lfØ;.k ÅtkZ (E

a
) dgykrh gSA fLFkfrt ÅtkZ ,oa vfHkfØ;k funZs'kkad osQ eè; xzkiQ

[khapus ij fp=k (4.7) izkIr gksrk gSA vfHkfØ;k funsZ'kkad vfHkfØ;dksa osQ mRikn esa ÅtkZ
ifjorZu dh :ijs[kk izn£'kr djrs gSaA

tc lfØf;r laoqQy vi?kfVr gksdj mRikn fufeZr djrk gS rks oqQN ÅtkZ eqDr
gksrh gSA vr% vafre vfHkfØ;k ,UFkSYih vfHkfØ;dksa ,oa mRiknksa dh izÑfr ij fuHkZj
djrh gSA

vfHkfØ;d Lih'kht osQ lkjs v.kqvksa dh xfrt ÅtkZ leku ugha gksrhA fdlh ,d v.kq
osQ O;ogkj dh ifj'kq¼rk osQ ckjs esa iwokZuqeku dfBu gksrk gS vr% yMfox cksYV~leku rFkk

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

4.5 ,d izFke dksfV dh vfHkfØ;k dk osx fLFkjkad 1.15 × 10
–3

 s
–1 gSA bl vfHkfØ;k esa vfHkdkjd dh

5g ek=kk dks ?kVdj 3g gksus esa fdruk le; yxsxk\

4.6 SO2Cl2 dks viuh izkjafHkd ek=kk ls vkèkh ek=kk esa fo;ksftr gksus esa 60 feuV dk le; yxrk gSA ;fn
vfHkfØ;k izFke dksfV dh gks rks osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

4-44-44-44-44-4 vfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dhvfHkfØ;k osx dh
rki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrkrki ij fuHkZjrk
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tsEl DykoZQ eSDlosy us vfèkd la[;k esa v.kqvksa osQ O;ogkj dks izkxqDr djus osQ fy,
lkaf[;dh dk iz;ksx fd;kA buosQ vuqlkj xfrt ÅtkZ dk forj.k] (E ) ÅtkZ ls ;qDr
v.kqvksa dh la[;k] (NE/NT ) ,oa xfrt ÅtkZ osQ eè; oØ [khapdj fd;k tk ldrk gS
(fp=k 4.8)A ;gk¡ NE , ÅtkZ E ls ;qDr v.kqvksa dh la[;k gS rFkk NT oqQy v.kqvksa dh
la[;k gSA

oØ dk 'kh"kZ] vfrlaHkkO; xfrt ÅtkZ vFkkZr~ v.kqvksa osQ lokZfèkd va'k dh
xfrt ÅtkZ osQ laxr gksrk gSA bl xfrt ÅtkZ ls de vFkok vfèkd ÅtkZ okys v.kqvksa
dh la[;k de gksrh tkrh gSA tc rki c<+k;k tkrk gS rks vkys[k dk 'kh"kZ vfèkd
ÅtkZ eku dh vksj foLFkkfir gks tkrk gS (fp=k 4.9) rFkk oØ dk iSQyko nkfguh

vksj c<+ tkrk gS D;ksafd vR;fèkd ÅtkZ izkIr v.kqvksa dk vuqikr
c<+ tkrk gSA oØ osQ varZxr {ks=kiQy leku jgrk gS D;ksafd oqQy
laHkkO;rk dk eku gj le; ,d jguk pkfg,A ge Ea dh fLFkfr
eSDlosy&cksYV~leku oØ ij vafdr dj ldrs gSa (fp=k 4-9)A

fdlh inkFkZ osQ rkieku esa o`f¼ }kjk Ea ls vfèkd ÅtkZ izkIr la?kV~V
djus okys v.kqvksa dh la[;k osQ eku esa o`f¼ gksrh gSA fp=k ls Li"V
gS fd oØ esa (t + 10) rkieku ij lfØ;.k ÅtkZ ;k blls vfèkd
ÅtkZ izkIr v.kqvksa dks izn£'kr djus okyk {ks=kiQy yxHkx nks xquk gks
tkrk gS vr% vfHkfØ;k osx nksxquk gks tkrk gSA

vkjsZfuvl lehdj.k 4.18 esa dkjd e–Ea /RT ] Ea ls vfèkd xfrt
ÅtkZ okys v.kqvksa dh fHkUu osQ laxr gksrk gSA lehdj.k 4.18 osQ nksuksa
i{kksa dk izkÑfrd y?kqx.kd ysus ijµ

ln -- lnaE
k A

RT
= + (4.19)

lnk ,oa 1/T osQ eè; oØ lehdj.k 4.19 osQ vuq:i lhèkh js[kk gksrk gS
ftls fp=k 4.10 esa n'kkZ;k x;k gSA

vkjZsfuvl lehdj.k 4-18 osQ vuqlkj rki esa o`f¼ vFkok lfØ;.k ÅtkZ esa deh

ls vfHkfØ;k osx esa o`f¼ gksxh rFkk osx fLFkjkad esa pj?kkrkadh o`f¼ gksxhA

fp=k 4-10 esa <ky aE

R
= −  rFkk var%[kaM = ln A gSA vr% ge bu ekuksa ls Ea

rFkk A dh x.kuk dj ldrs gSaA

rkieku T1 ij lehdj.k 4.19 dk :i fuEu gksxkµ

ln k
1
  = – a

1

E

R T  
 +   ln A (4.20)

vkSj rkieku T2 ijµ

ln k2  =  – a

2

E

R T
  +  ln A (4.21)

fp=k 4-8µ fofHkUu xSlh; v.kqvksa
esa ÅtkZ forj.k dks
izn£'kr djrk oØ

fp=k 4-10µ ln k ,oa 1/ T osQ
eè; vkys[k

fp=k 4-9µ vfHkfozQ;k osx dh rki ij fuHkZjrk n'kkZrk
gqvk forj.k oOkzQ
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fp=k 4-11µlfØ;.k ÅtkZ ij mRizsjd dk izHkko

4-5-1 mRizsjd dk izHkko

(A fdlh nh xbZ vfHkfØ;k osQ fy, fLFkjkad gSa)

k1 rFkk k2 Øe'k% rkieku T1 rFkk T2 ij osx fLFkjkad gSaA

lehdj.k 4.21 ls 4.20 ?kVkus ij gesa izkIr gksxkµ

ln k
2 
–

  
ln k

1
 = 

a a

1 2

E E

R T R T
−

 
a2

1 21

1 1
ln

 
−=  

 

Ek

T Tk R

a2

1 21

1 1
log

2.303

 
−=  

 

Ek

T Tk R
(4.22)

2 1a2

1 21

log
2.303R

− 
=  

 

T TEk

T Tk

mRizsjd og inkFkZ gS ftlesa Lo;a LFkk;h jklk;fud ifjorZu gq, fcuk ;g] vfHkfØ;k osQ
osx dks c<+krk gSA mnkgj.kkFkZ MnO2 fuEu vfHkfØ;k dks mRizsfjr dj osx esa egRoiw.kZ
o`f¼ djrk gSA

2MnO
3 22KClO 2 KCl + 3O→

tc feyk;k x;k inkFkZ vfHkfØ;k dh nj dks de djrk gS rks mRçsjd 'kCn dk ç;ksx
ugha djuk pkfg,] inkFkZ dks rc fujksèkd dgrs gSa

mRizsjd dh fØ;k dks eè;orhZ laoqQy fl¼kar ls le>k tk ldrk gSA bl fl¼kar osQ
vuqlkj mRizsjd jklk;fud vfHkfØ;k esa Hkkx ysdj vfHkfØ;dksa osQ lkFk vLFkk;h caèk cukrk

gS tks fd eè;orhZ laoqQy esa ifj.kr gksrk gSA bldk vfLrRo {kf.kd gksrk
gS rFkk ;g fo;ksftr gksdj mRikn ,oa mRizsjd nsrk gSA ;g fo'okl fd;k
tkrk gS fd mRizsjd ,d oSdfYid iFk vFkok fØ;kfof/ ls vfHkfØ;dksa
o mRiknksa osQ eè; lfØ;.k ÅtkZ de djosQ ,oa bl izdkj ÅtkZ vojksèk
esa deh djosQ vfHkfØ;k laiUu djrk gS tSlk fd fp=k 4-11 esa n'kkZ;k
x;k gSA vkjsZfuvl lehdj.k 4.18 ls ;g Li"V gS fd lfØ;.k ÅtkZ dk
eku ftruk de gksxk vfHkfØ;k dk osx mruk vfèkd gksxkA

mRizsjd dh y?kq ek=kk vfHkfØ;dksa dh nh?kZ ek=kk dks mRizsfjr
dj ldrh gSA mRizsjd] vfHkfØ;k dh fxC”k ÅtkZ] ∆G, esa cnyko
ugha djrkA ;g Lor% izo£rr vfHkfØ;kvksa dks mRizsfjr djrk gS ijarq
Lor% vizofrZr vfHkfØ;k dks mRizsfjr ugha djrkA ;g Hkh ik;k x;k
gS fd mRizsjd fdlh vfHkfØ;k] osQ lkE; fLFkjkad esa ifjorZu ugha

djrk fdarq ;g lkE; dks 'kh?kz LFkkfir djus esa lgk;rk djrk gSA ;g vxz ,oa izrhi nksuksa
vfHkfØ;kvksa dks leku :i ls mRizsfjr djrk gS ftlls lkE;koLFkk vifjo£rr jgrh gS ijarq
'kh?kz LFkkfir gks tkrh gSaA
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mnkgj.k 4.10

gy

fdlh vfHkfØ;k osQ 500 K rFkk 700 K ij osx fLFkjkad Øe'k% 0.02 s
–1 rFkk

0.07 s
–1 gSaA Ea ,oa A dh x.kuk dhft,A

 
2 1a2

1 21

log
2.303

− 
=  

 

T TEk

T Tk R

a

1 1

0.07 700 500
log

2.303 8.314 J mol0.02 700 500
− −

  − 
=    × ×  
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K

 
4

a 5.714 10
0.544 = 

19.15

−× ×E

   Ea 4

19.15
= 0.544  =18230.8 J

5.714 ×10−
×

pw¡fd k = Ae
–Ea/RT

   
18230.8

8.314 × 5000.02 = Ae
−

 
0.02

A = =1.61
0.012

600 K rki ij ,fFky vk;ksMkbM osQ fuEufyf[kr vfHkfØ;k }kjk vi?kVu esa] izFke dksfV osx
fLFkjkad 1.60 × 10

–5
s

–1 gSA bl vfHkfØ;k dh lfØ;.k ÅtkZ 209 kJ/mol gSA 700 K

rki ij osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

C2H5I(g)  →  C2H4 (g)  + HI(g)

ge tkurs gSa fdµ

  
a

2 1
1 2

1 1
log log

2.303

 
−− =  

 

E
k k

T TR

 
a

2 1
1 2

1 1
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1 1

1 1209000 Jmol
log 1.60 10

600K 700K2.303 8.314 Jmol K

−

−
− −

  
−= +×   ×   

 log k2 = –4.796 + 2.599

  =   –2.197

       k2 =   6.36 × 10
–3

  s
–1

mnkgj.k 4.11

gy
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;|fi vkjsZfu;l lehdj.k dkiQh foLr̀r ifjfLFkfr;ksa esa ykxw gksrh gS ysfdu la?kV~Vokn ftls
esDl VªkmV~t rFkk fofy;e yqbZl us 1916-18 esa izfrikfnr fd;k Fkk] vfHkfØ;k dh vkSftZdh
rFkk fØ;kfofèk osQ lanHkZ esa vfèkd izdk'k Mkyrk gSA ;g xSl dh xfrd ifjdYiuk ij vkèkkfjr
gSA bl fl¼kar osQ vuqlkj vfHkfØ;d osQ v.kqvksa dks dBksj xksys ekuk tkrk gS] ,oa ekuk tkrk
gS fd vfHkfØ;k v.kqvksa osQ vkil esa la?kV~V gksus osQ dkj.k gksrh gSaA vfHkfØ;k feJ.k osQ
izfr bdkbZ vk;ru esa izfr lsosaQM la?kV~V dks la?kV~V vkòfr (Z) dgrs gSaA

jklk;fud vfHkfØ;k dks izHkkfor djus okyk ,d vU; dkjd lfØ;.k ÅtkZ gS tSlk
fd ge igys gh vè;;u dj pqosQ gSaA f}v.kqd izkFkfed vfHkfØ;k A + B → mRikn
osQ fy,] vfHkfØ;k osx dks fuEu :i esa iznf'kZr dj ldrs gSaµ

osx = a /
ABZ e E RT− (4.23)

tgk¡ ZAB vfHkfØ;d A ,oa B osQ la?kV~V dh vkòfÙk rFkk /RTe aE−
 
Ea osQ cjkcj vFkok

blls vfèkd ÅtkZ okys v.kqvksa osQ va'k dks izn£'kr djrk gSA lehdj.k 4.23 dh rqyuk
vkjsZfuvl lehdj.k ls djus ij ge dg ldrs gSa fd A la?kV~V vkòfÙk ls lacafèkr gSA

lehdj.k 4.23 mu vfHkfØ;kvksa osQ osx fLFkjkad osQ eku dh lVhd izkxqfDr djrk
gS] ftuesa lkekU; v.kq vFkok ijek.kq lfEefyr gksrs gSa] foaQrq tfVy v.kqvksa osQ lanHkZ esa
egRoiw.kZ fopyu ifjyf{kr gksrk gSA bldk dkj.k lHkh la?kV~Vkas dk mRikn esa fojpu ugha
gksuk gks ldrk gSA os la?kV~V ftlesa v.kqvksa dh i;kZIr xfrt ÅtkZ (nsgyh ÅtkZ·) rFkk
lgh vfHkfoU;kl gksrk gS] ftlls vfHkfØ;d Lih'kh”k osQ caèkksa osQ VwVus rFkk mRiknksa esa
u, caèk fojpu ls mRiknksa dk cuuk lqlkè; gks tkrk gS] izHkkoh la?kV~V dgykrs gSaA

mnkgj.kkFkZ] esFksukWy dk czkseks,Fksu ls fojpu vfHkfØ;dksa osQ vfHkfoU;kl ij fuHkZj
djrk gSA bls fp=k 4.12 esa izn£'kr fd;k x;k gSA vfHkfØ;dksa osQ v.kqvkssa dk mi;qDr
vfHkfoU;kl caèk fuekZ.k dj mRikn fufeZr djrk gS rFkk vuqi;qDr vfHkfoU;kl gksus ij
os osQoy nksckjk vyx&vyx gks tkrs gSa vkSj mRikn ugha curkA

izHkkoh la?kV~V osQ Li"Vhdj.k osQ fy, ge ,d vU; dkjd P ftls izkf;drk
(Probability) vFkok f=kfoe dkjd dgrs gSa] izLrkfor djrs gSaA ;g bl ckr dks
lekfgr djrk gS fd la?kV~V esa v.kqvksa dk mi;qDr vfHkfoU;kl gksuk pkfg,] ;kfuµ

osx a /
ABZ e E RTP −

=

4-54-54-54-54-5 jklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fudjklk;fud
vfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dkvfHkfØ;k dk
la?kV~V flla?kV~V flla?kV~V flla?kV~V flla?kV~V fl)ka)ka)ka)ka)karrrrr

fp=k 4-12µv.kqvksa dk mi;qDr ,oa
vuqi;qDr vfHkfoU;kl
n'kkZrk vkjs[k

* nsgyh mQtkZ = lfØ;.k mQtkZ + vfHkfØ;d Lih'kh”k dh mQtkZ
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vr% la?kV~V fl¼kar esa lfØ;.k ÅtkZ ,oa mi;qDr vfHkfoU;kl nksuksa gh lkFk&lkFk
izHkkoh la?kV~V dk ekud fuèkkZfjr djrs gSa vFkkZr~ vfHkfØ;k osx dks fuèkkZfjr djrs gSaA

la?kV~V fl¼kar dh oqQN dfe;k¡ gSa] tSls fd blesa ijek.kqvksa@v.kqvksa dks dBksj xksys
ekuk x;k gS rFkk buosQ lajpuk igyw dks udkjk x;k gSA vki bl fl¼kar rFkk vU; fl¼karksa
osQ fo"k; esa vkSj vf/d foLr`r vè;;u viuh mPp d{kkvksa esa djsaxsA

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

4.7 rki dk osx fLFkjkad ij D;k izHkko gksxk\

4.8 ijerki] 298K esa 10K dh o`f¼ gksus ij jklk;fud vfHkfØ;k dk osx nqxquk gks tkrk gSA bl vfHfØ;k
osQ fy, Ea dh x.kuk dhft,A

4.9 581K rki ij vfHkfØ;k 2 HI(g) → H2(g) + I2 (g) osQ fy, lfØ;.k ÅtkZ dk eku 209.5 kJ

mol
–1 gSA v.kqvksa osQ ml va'k dh x.kuk dhft, ftldh ÅtkZ lfØ;.k ÅtkZ osQ cjkcj vFkok blls

vfèkd gSA

lkjka'klkjka'klkjka'klkjka'klkjka'k

jklk;fud cyxfrdh jklk;fud vfHkfØ;k esa vfHkfØ;k osx] fofHkUu dkjdksa dk izHkko] ijek.kqvksa dh iquO;ZoLFkk rFkk
eè;orhZ osQ cuus dk vè;;u gSA vfHkfØ;k osx] bdkbZ le; esa vfHkdkjdksa dh lkanzrk ?kVus vFkok mRiknksa dh lkanzrk o`f¼
ls lacafèkr gksrk gSA bls fdlh {k.k fo'ks"k ij rkR{kf.kd osx osQ :i esa vkSj fdlh nh?kZ le; varjky esa vkSlr osx ls iznf'kZr
fd;k tk ldrk gSA vfHkfØ;k osx ij vusd dkjd] tSlsµrki] vfHkdkjdksa dh lkanzrk rFkk mRizsjd izHkko Mkyrs gSaA
vfHkfØ;k osx osQ xf.krh; fu:i.k dks osx fu;e dgrs gSaA bls iz;ksx }kjk fuèkkZfjr fd;k tkrk gS rFkk bldh izkxqfDr ugha
dh tk ldrhA fdlh vfHkdkjd osQ izfr vfHkfØ;k dh dksfV] osx fu;e esa ml vfHkdkjd dh lkanzrk osQ ?kkrkad osQ cjkcj
gksrh gS rFkk vfHkfØ;k dh oqQy dksfV osx fu;e esa mifLFkr lHkh lkanzrkvksa osQ ?kkrkadksa osQ tksM+ osQ cjkcj gksrh gSA osx
fLFkjkad osx fu;e esa lekuqikru xq.kkad gksrk gSA osx fLFkjkad ,oa vfHkfØ;k dh dksfV dk fuèkkZj.k osx fu;e vFkok
lekdfyr osx lehdj.k }kjk dj ldrs gSaA vfHkfØ;k dh vkf.odrk osQoy izkFkfed vfHkfØ;k osQ fy, ifjHkkf"kr dh

tkrh gSA vkf.odrk dk eku 1 ls 3 rd lhfer gksrk gS tcfd vfHkfØ;k dh dksfV 0, 1, 2, 3 vFkok fHkUukRed Hkh

gks ldrh gSA izkFkfed vfHkfØ;k osQ fy, vkf.odrk ,oa dksfV leku gksrs gSaA

osx fLFkjkad dh rki ij fuHkZjrk dh O;k[;k vkjsZfuvl lehdj.k (k = Ae 
–Ea/RT

) }kjk dh tkrh gSA Ea lfØ;.k
ÅtkZ gS rFkk bldk eku lfØf;r laoqQy rFkk vfHkdkjd v.kqvksa osQ eè; ÅtkZ osQ varj osQ laxr gksrk gS vkSj A (vkjsZfuvl
dkjd vFkok iwoZ&?kkrkadh xq.kd) la?kV~V dh vkòfÙk osQ laxr gksrk gSA ;g lehdj.k Li"V djrh gS fd rki esa òf¼ vFkok
Ea esa deh ls vfHkfØ;k osx esa o`f¼ gksrh gS rFkk mRizsjd vfHkfØ;k osQ fy, oSdfYid iFk iznku dj Ea esa deh djrk
gSA la?kV~V fl¼kar osQ vuqlkj ,d vU; f=kfoe dkjd P tks fd la?kV~V djus okys v.kqvksa osQ vfHkfoU;kl ij fuHkZj djrk
gS] egRoiw.kZ gS vkSj ;g izHkkoh la?kV~Vuksa esa ;ksxnku djrk gSA vr% bls lekfgr djosQ vkjsZfuvl lehdj.k dk :ikarj.k

a /
ABZ e E RTk P −=  esa gks tkrk gSA
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4.1 fuEu vfHkfØ;kvksa osQ osx O;atdksa ls budh vfHkfØ;k dksfV rFkk osx fLFkjkadksa dh bdkb;k¡ Kkr dhft,A

(i) 3NO(g) → N2O (g) osx  = k [NO]
2

(ii) H2O2 (aq) + 3I
–
 (aq)+ 2H

+
 → 2H2O (l) + 3I

− osx  = k [H2O2][I
–
]

(iii) CH3CHO (g) → CH4 (g) + CO(g) osx  = k [CH3CHO]
3/2

(iv) C2H5Cl (g) → C2H4 (g) + HCl (g) osx = k [C2H5Cl]

4.2 vfHkfØ;k 2A + B → A2B osQ fy, osx = k [A][B]
2
 ;gk¡ k dk eku 2.0 × 10

–6
 mol

–2
 L

2
 s

–1 gSA izkjafHkd osx
dh x.kuk dhft,_ tc [A] = 0.1 mol L

–1 ,oa [B]= 0.2 mol L
–1

  gks rFkk vfHkfØ;k osx dh x.kuk dhft,_
tc [A] ?kV dj 0.06 mol L

–1
 jg tk,A

4.3 IySfVue lrg ij NH3  dk vi?kVu 'kwU; dksfV dh vfHkfØ;k gSA N2 ,oa H2 osQ mRiknu dh nj D;k gksxh tc k
dk eku 2.5 × 10

–4
 mol L

–1
 s

–1
 gks\

4.4 MkbZesfFky bZFkj osQ vi?kVu ls CH4, H2 rFkk CO curs gSaA bl vfHkfØ;k dk osx fuEu lehdj.k }kjk fn;k tkrk gSµ

osx = k [CH3OCH3]
3/2

vfHkfØ;k osQ osx dk vuqxeu can ik=k esa c<+rs nkc }kjk fd;k tkrk gS] vr% osx lehdj.k dks MkbZesfFky bZFkj osQ
vkaf'kd nkc osQ in esa Hkh fn;k tk ldrk gSA vr%

osx ( )
3 3

3/2

CH OCHpk=

;fn nkc dks bar esa rFkk le; dks feuV esa ekik tk;s rks vfHkfØ;k osQ osx ,oa osx fLFkjkad dh bdkb;k¡ D;k gksaxh\

4.5 jklk;fud vfHkfØ;k osQ osx ij izHkko Mkyus okys dkjdksa dk mYys[k dhft,A

4.6 fdlh vfHkfØ;d osQ fy, ,d vfHkfØ;k f}rh; dksfV dh gSA vfHkfØ;k dk osx oSQls izHkkfor gksxk_ ;fn vfHkfØ;d
dh lkanzrkµ

(i) nqxquh dj nh tk, (ii) vkèkh dj nh tk,

4.7 osx fLFkjkad ij rki dk D;k izHkko iM+rk gS\ rki osQ bl izHkko dks ek=kkRed :i esa oSQls izn£'kr dj ldrs gSa\

4.8 ,d izFke dksfV dh vfHkfOkzQ;k osQ fuEufyf[kr vk¡dM+s izkIr gq,µ

t/s 0 30 60 90

¹Aº/ mol L
–1

0.55 0.31 0.17 0.085

30 ls 60 lsosaQM le; varjky esa vkSlr osx dh x.kuk dhft,A

vH;kl

4.9   ,d vfHkfØ;k A osQ izfr izFke rFkk B osQ izfr f}rh; dksfV dh gS

(i) vody osx lehdj.k fyf[k,A

(ii) B dh lkanzrk rhu xquh djus ls osx ij D;k izHkko iM+sxk\

(iii) A rFkk B nksuksa dh lkanzrk nqxquh djus ls osx ij D;k izHkko iM+sxk\
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4.10 A vkSj B osQ eè; vfHkfØ;k esa A vkSj B dh fofHkUu izkjafHkd lkanzrkvksa osQ fy, izkjafHkd osx (r0) uhps fn, x,
gSaA

A vkSj B osQ izfr vfHkfØ;k dh dksfV D;k gS\

A/ mol L
–1

0.20 0.20 0.40

B/ mol L
–1

0.30 0.10 0.05

r0/mol L
–1

s
–1

5.07 × 10
–5

5.07 × 10
–5

1.43 × 10
–4

4.11 2A + B → C + D vfHkfØ;k dh cyxfrdh vè;;u djus ij fuEufyf[kr ifj.kke izkIr gq,A vfHkfØ;k osQ fy,
osx fu;e rFkk osx fLFkjkad Kkr dhft,A

iz;ksx [A]/ mol L
–1

[B]/ mol L
–1

D osQ fojpu dk izkjafHkd
osx/mol L

–1
 min

–1

I 0.1 0.1 6.0 × 10
–3

II 0.3 0.2 7.2 × 10
–2

III 0.3 0.4 2.88 × 10
–1

IV 0.4 0.1 2.40 × 10
–2

4.12 A rFkk B osQ eè; vfHkfØ;k A osQ izfr izFke rFkk B osQ izfr 'kwU; dksfV dh gSA fuEu rkfydk esa fjDr LFkku Hkfj,A

iz;ksx [A]/mol L
–1

[B]/mol L
–1 izkjafHkd osx/mol L

–1
 min

–1

I 0.1 0.1 2.0 × 10
–2

II – 0.2 4.0 × 10
–2

III 0.4 0.4 –

IV – 0.2 2.0 × 10
–2

4.13 uhps nh xbZ izFke dksfV dh vfHkfØ;kvksa osQ osx fLFkjkad ls v/kZ;q dh x.kuk dhft,µ

(i) 200 s
–1 (ii) 2 min

–1 (iii) 4 year
–1

4.14
14

C  osQ jsfM;ks,fDVo {k; dh vèkkZ;q 5730 o"kZ gSA ,d iqjkrRo dykÑfr dh ydM+h esa] thfor o`{k dh ydM+h
dh rqyuk esa 80 % 

14
C dh ek=kk gSA uewus dh vk;q dk ifjdyu dhft,A

4.15  xSl izkoLFkk esa 318 K ij N2O5 osQ vi?kVu dh [2 N2O5 → 4NO2 + O2] vfHkfØ;k osQ vk¡dM+s uhps fn, x, gSaµ

t/s 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

10
2
 × [N2O5]/ 1.63 1.36 1.14 0.93 0.78 0.64 0.53 0.43 0.35

mol L
–1

(i) [N2O5] ,oa t osQ eè; vkys[k [khafp,A

(ii) vfHkfØ;k osQ fy, v/kZ;q dh x.kuk dhft,A

(iii) log[N2O5] ,oa t osQ eè; xzkiQ [khafp,A
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(iv) vfHkfØ;k osQ fy, osx fu;e D;k gS\

(v) osx fLFkjkad dh x.kuk dhft,A

(vi) k dh lgk;rk ls vèkkZ;q dh x.kuk dhft, rFkk bldh rqyuk (ii) ls dhft,A

4.16 izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ fy, osx fLFkjkad 60 s
–1

 gSA vfHkfØ;d dks viuh izkjafHkd lkanzrk ls 
1

16
ok¡ Hkkx jg

tkus esa fdruk le; yxsxk\

4.17 ukfHkdh; foLiQksV dk 28.1 o"kZ v/kZ;q okyk ,d mRikn 90
Sr gksrk gSA ;fn oSQfYl;e osQ LFkku ij 1µg,  

90
Sr uotkr

f'k'kq dh vfLFk;ksa esa vo'kksf"kr gks tk, vkSj mikip;u ls ßkl u gks rks bldh 10 o"kZ ,oa 60 o"kZ i'pkr~ fdruh
ek=kk jg tk,xh\

4.18 n'kkZb, fd izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa 99% vfHkfØ;k iw.kZ gksus esa yxk le; 90% vfHkfØ;k iw.kZ gksus esa yxus
okys le; ls nqxquk gksrk gSA

4.19 ,d izFke dksfV dh vfHkfØ;k esa 30% fo;kstu gksus esa 40 feuV yxrs gSaA t1/2 dh x.kuk dhft,A

4.20 543 K rki ij ,”kksvkblksizksisu osQ gsDlsu rFkk ukbVªkstu esa fo?kVu osQ fuEu vk¡dM+s izkIr gq,A osx fLFkjkad dh x.kuk
dhft,A

t (sec) p (mm Hg esa)
0 35.0

360 54.0

720 63.0

4.21 fLFkj vk;ru ij] SO2Cl2  osQ izFke dksfV osQ rki vi?kVu ij fuEu vk¡dM+s izkIr gq,µ

( ) ( ) ( )2 2 2 2SO Cl g SO g Cl g→ +

vfHkfØ;k osx dh x.kuk dhft, tc oqQy nkc 0.65 atm gksA

iz;ksx le;/s oqQy nkc/atm

1 0 0.5

2 100 0.6

4.22 fofHkUu rkiksa ij N2O5 osQ vi?kVu osQ fy, osx fLFkjkad uhps fn, x;s gSaµ

T/°C 0 20 40 60 80

10
5
 × k/s

–1
0.0787 1.70 25.7 178 2140

    ln k ,oa 1/T osQ eè; xzkiQ [khafp, rFkk A ,oa Ea dh x.kuk dhft,A 30°C rFkk 50°C ij osx fLFkjkad
  dks izkxqDr dhft,A

4.23 546 K rki ij gkbMªksdkcZu osQ vi?kVu esa osx fLFkjkad 2.418 × 10
–5

 s
–1

 gSA ;fn lfØ;.k ÅtkZ
179.9 kJ/mol gks rks iwoZ&?kkrkadh xq.ku dk eku D;k gksxk\

4.24 fdlh vfHkfØ;k A → mRikn osQ fy, k = 2.0 × 10
–2

s
–1 gSA ;fn A dh izkjafHkd lkanzrk 1.0 mol L

–1 gks rks 100s

osQ i'pkr~ bldh lkanzrk D;k jg tk,xh\

4.25 vEyh; ekè;e esa lwØksl dk Xywdksl ,oa ÚDVks”k esa fo?kVu izFke dksfV dh vfHkfØ;k gSA bl vfHkfØ;k dh vèkkZ;q
3.0 ?kaVs gSA 8 ?kaVs ckn uewus esa lwØksl dk fdruk va'k cpsxk\

4.26 gkbMªksdkcZu dk fo?kVu fuEu lehdj.k osQ vuqlkj gksrk gSA Ea dh x.kuk dhft,A

k = (4.5 × 10
11 

s
–1

) e
–28000K/T
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4.27 H2O2 osQ izFke dksfV osQ fo?kVu dks fuEu lehdj.k }kjk fy[k ldrs gSaµ

log k  = 14.34 – 1.25 × 10
4
K/T

bl vfHkfØ;k osQ fy, Ea dh x.kuk dhft,A fdrus rki ij bl vfHkfØ;k dh vèkkZ;q 256 feuV gksxh\

4.28 10°C rki ij A osQ mRikn esa fo?kVu osQ fy, k dk eku 4.5 × 10
3
 s

–1
 rFkk lfØ;.k ÅtkZ 60 kJ mol

–1 gS
fdl rki ij k  dk eku 1.5 × 10

4
s

–1
 gksxk\

4.29 298 K rki ij izFke dksfV dh vfHkfØ;k osQ 10% iw.kZ gksus dk le; 308 K rki ij 25% vfHkfØ;k iw.kZ gksus
esa yxs le; osQ cjkcj gSA ;fn A dk eku 4 × 10

10
s

–1
 gks rks 318 K rki ij k rFkk Ea dh x.kuk dhft,A

4.30 rki esa 293 K ls 313 K rd o`f¼ djus ij fdlh vfHkfØ;k dk osx pkj xquk gks tkrk gSA bl vfHkfØ;k osQ fy,
lfØ;.k ÅtkZ dh x.kuk ;g ekurs gq, dhft, fd bldk eku rki osQ lkFk ifjo£rr ugha gksrkA

ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa ikB~;fufgr iz'uksa dddddsssss  mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj mÙkj
  4.1 rav= 6.66 × 10

–6
 mol L

–1 
s

–1

  4.2 vfHkfØ;k dk osx = A osQ foyqIr gksus dh nj = 0.005 mol L
–1

 min
–1

  4.3 vfHkfØ;k dh dksfV 2.5 gSA

  4.4 X → Y] osx = k[X]
2] osx 9 xquk c<+sxkA

  4.5 t = 444 s

  4.6 1.925 × 10
–4

s
–1

  4.8 Ea = 52.897 kJ mol
–1

  4.9 1.471 × 10
–19
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