
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

ðÃÅÇÂÇä ÇòÇ×ÁÅé Ã¹íÅÇòÕ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ Ãì¿Çèå
ÇòÇ×ÁÅé þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ÇòÇôôà ×¹ä» òÅñ¶
êçÅðæ» çÅ Ô¯ð ×¹ä» òÅñ¶ Çí¿é-Çí¿é êçÅðæ» Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÕÃ¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ Ô¶á ÇñÖ¶
å¼æ» ù ÜÅäé çÆ Õ¯Çôô Õðç¶ Ôé—
(À) ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ù, Ü¯ ÇÕ åÅê×ÇåÕÆ

å¯º ÇéðèÅÇðå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ (å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÃÇæð åÅêîÅé
Áå¶ çÅì À¹µå¶ ÇÜÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ G < O Ô¹¿çÆ þ À¹Ô
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¹å¶ ÇÃ¼è Ô¹¿çÆ þ);

(Á) ÇÕÃ ÃÆî» å¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¯ò¶×Æ, ÇÂÃù ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿å¹ñé å¯º
ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ;

(Â) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× (speed) êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ
å¼Õ êÔ¹¿Úä ñÂÆ ñ¼×ä òÅñÅ Ãî» Ô¿¹çÅ þÍ
ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÃîÞä ç¶ ñÂÆ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ã¹å¶ ÇÃ¼èåÅ Áå¶ ÃÆîÅ ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂÃ ç¶ ò¶× Áå¶
À¹Ã ù ÇéðèÅÇðå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ» ù ÜÅäéÅ òÆ ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú
îÔ¼òêÈðä þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º-ÇÕÔó¶ êËðÅîÆàð ÇéðèÅÇðå Õðç¶ Ôé
ÇÕ í¯Üé ÇÕ¿éÆ ÜñçÆ ÖðÅì ( ) Ô¯ò¶×ÅÍ ç¿ç íðé ç¶ ñÂÆ å¹ð¿å
Ü¿îä òÅñ¶ êçÅðæ ÇÕò¶º ÇòÀ¹ºå ÕÆå¶ ÜÅä? Áå¶ ÁÅµà¯ î¯ìÅÂÆñ
ÇÂ¿Üé Çò¼Ú ìÅñä ç¶ Üñé çÆ çð ÇÕò¶º Çéï¿åÇðå Ô¹¿çÆ þ? ÇÂé ∙»
ÃÅð¶ êÌôé» çÅ À¹µåð ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÇ×ÁÅé çÆ À¹Ã ôÅÖÅ ç¹ÁÅðÅ
ÇîñçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Áå¶ ÇÂÃ çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ çÅ
ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÜÃ ù ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ (Chemical
Kinetics) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ (  ((ìñ×ÇåÕÆ), ôìç çÆ ÇòÀ¹åêåÆ
×ðÆÕ íÅôÅ ç¶ ôìç ( ) å¯º Ô¯ÂÆ þ ÇÜÃ çÅ Áðæ Ô¹¿çÅ þ
×åÆÍ åÅê×ÇåÕÆ ÇÃðø êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ã¹å¶ ÇÃ¼èåÅ çµÃçÆ þ Üç¯º

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé å¯º ìÅÁç å¹ÃÄ—
Á½Ãå Áå¶ ååÕÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù
êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶;
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù êÌåÆÕÅðÕ» Ü»
À¹êÜ»çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú Ãî¶º ç¶ éÅñ
êÇðòðåé çÆ àðî Çò¼Ú ÇñÖ ÃÕ¯×¶;
ÁÅð¿ÇíÕ Áå¶ ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú
Á³åð Õð ÃÕ¯×¶;
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ ÁäÇòÕåÅ Áå¶ Õ¯àÆ
Çò¼Ú Á³åð Õð ÃÕ¯×¶;
ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ êÇðíÅôÅ Õð ÃÕ¯×¶;
ò¶× ÃÇæð Á³Õ À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ
Ã¿ØäåÅ, åÅêîÅé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ
ÇéðíðåÅ çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ç¶ ñÂÆ ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä çÆ
ÇòÀ¹åê¼åÆ Õð ÃÕ¯×¶;
÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÅ ÇéðèÅðä Õð
ÃÕ¯×¶;
à¼Õð ÇÃè»å ( ) çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô—

ÒÒðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ ÃÅù ÇÂÔ ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÆ ÕðçÆ þ ÇÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÕò¶º Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍÓÓ

ï¹Çéà

(Chemical Kinetics)



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÕ ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ×åÆ ç¼ÃçÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º åÅê×ÇåÕÆ
Á³Õó¶ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ ÔÆð¶ ù ×ð¶ëÅÂÆà Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ
êð¿åÈ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÃ êÇðòðåé çÆ ×åÆ ÁËéÄ î¼áÆ (slow) Ô¹¿çÆ þ ÇÕ êÇðòðåé
ÇìñÕ¹ñ òÆ Áé¹íò ï¯× éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ç÷ÁÅçÅ ñ¯Õ ÃîÞç¶ Ôé ÇÕ ÒÒÔÆðÅ
Ôî¶ôÅ ÔÆ ÔÆðÅ ðÇÔ¿çÅ þÍÓÓ ìñ×ÇåÕÆ ÁÇèÁËé éÅ ÇÃðø ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶
ò¶× ù ÇéðèÅÇðå Õðé Çò¼Ú îçç Õðç¶ Ôé ìñÇÕ À¹é∙» ÃÇæåÆÁ» çÅ òÆ òðäé
Õðç¶ Ôé ÇÜé ∙» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Çò¼Ú êÇðòðåé ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Õ¼¹Þ
ÕÅðÕ ÇÜò¶º Ã¿ØäåÅ åÅêîÅé, çÅì Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶  ò¶× ù
êÌíÅÇòå Õðç¶ ÔéÍ ÃæÈñ ê¼èð å¶ ÃÅâÆ ð¹ÚÆ êçÅðæ» çÆ ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ òðåÆ Ü»
êËçÅ Ô¯ÂÆ þ Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ òðå¶ ÜÅä Ü» ìäé çÆ çð Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÁäòÄ ê¼èð
å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ (Mechanism) Çò¼Ú àÕðÅÀ¹ä òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ
Áé¹ÃÇæåÆ Áå¶ ÀÈðÜÅ ù ôÅîñ Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú, ÁÃÄ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Á½Ãå Áå¶ ååÕÅñÆ ò¶× Áå¶ ÇÂé∙» ù
êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ» çÅ ÁÇèÁËé Õð»×¶Í àÕðÅÀ¹ä Çéïî (

) ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú Õ¹Þ ÁÅð¿ÇíÕ ÜÅäÕÅðÆ òÆ ÇÂÃ Çò¼Ú Çç¼åÆ ×ÂÆ þÍ Çëð òÆ
ÇÂé∙» ÃÅÇðÁ» ù ÃîÞä ç¶ ñÂÆ, ÁÅú, ÁÃÄ êÇÔñ» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ç¶ ìÅð¶ ÃîÞÆÂ¶Í
4.1  ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×
Õ¹Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò», ÇÜò¶º ÁÅÇÂÇéÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ìóÆ å¶Ü×åÆ éÅñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÇÃñòð éÅÂÆàz¶à ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ
ÇîñÅÀ¹ä éÅñ ÇÃñòð Õñ¯ðÅÂÆâ çÅ ÇòÖ¶êä ìÔ¹å Ü¼ñçÆ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Õ¹Þ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ìÔ¹å î¼áÆÁ» (slow) Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÜò¶º—ÔòÅ Áå¶ ÇÃñ∙ çÆ î½ÜÈç×Æ
Çò¼Ú ñÔ̄¶ ù Ü¿× ñ×é»Í Õ¹¼Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÁÇÜÔÆÁ» òÆ Ô¹¿çÆÁ» Ôé Ǖ îÆâÆÁî
ò¶× éÅñ Ô¹¿çÆÁ» Ôé; ÇÜò¶º Ö¿â çÅ À¹ñà ´îä (Inversion) Áå¶ ÃàÅðÚ çÅ Üñ
ÁêØàéÍ ÕÆ å¹ÃÄ Ôð ÇÂ¼Õ òð× çÆÁ» Ô¯ð À¹çÅÔðä» Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô̄?

å¹ÃÄ ÜÅäç¶ ÔÆ Ô¯ò¯×¶ ÇÕ ÁÅµà¯ î¯ìÅÂÆñ òÅÔé çÆ ×åÆ ù À¹ÃçÆ ÃÇæåÆ
êÇðòðåé Ü» ÇéôÇÚå Ãî¶º Çò¼Ú åËÁ ÕÆåÆ çÈðÆ ç¶ Çò¼Ú Ãì¿è éÅñ ÇòÁÕå Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ×åÆ Ü» ò¶× ù ÇÂÕÅÂÆ Ãî¶º Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ»
Ü» À¹êÜ» çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ç÷ÁÅçÅ ÃêôàåÅ ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ù—

( )ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð Ü»
( )ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ À¹êÜ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅè¶ çÆ çð ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå Õðç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ ÕÅñêÇéÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹µå¶ ÇÂÔ î¿éç¶ Ô¯Â¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ ÇÕ ÁÅÇÂåé
ÃÇæð þ, êÌåÆÕÅðÕ R çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ À¹êÜ P çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ ÇéðÇîå ÕðçÅ þÍ

À¹Ã Ãî¶º Ü¶ K1 Áå¶ K2 À¹µå¶ R Áå¶ P çÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ´îòÅð  Áå¶
 Áå¶  Áå¶  Ô¯ä å»



ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

À¹êð¯Õå ÇòÁ³ÜÕ» Çò¼Ú ò¼âÆ ìðËÕà î¯ñð Ã¿ØäåÅ ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ
òðåÆ Ü»çÆ þÍ

( )

    ( )

ÇÕªÇÕ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼àçÆ þ ÇÂÃ ñÂÆ [R] ÇÂ¼Õ ÇðäÅåîÕ îÅåðÅ
þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù èéÅåîÕ îÅåðÅ Çò¼Ú êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ù  -A éÅñ
×¹ä» Õðç¶ ÔéÍ ÃîÆÕðä (D.A) Áå¶ (D.B) Á½Ãå êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, ravéÅñ Çéð¹Çêå
Õðç¶ ÔéÍ Á½Ãå êÌÇåÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ» Ü» À¹êÜ» çÆ Ã¿ØäåÅ êÇðòðåé

þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ã¿ØäåÅ çÆ ÇÂÕÅÂÆ  þ Áå¶ Ãî¶º çÆ ÇÂÕÅÂÆ second Çò¼Ú
ñÂÆ ÜÅò¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ ÇÂÕÅÂÆ  Ô¯ò¶×ÆÍ êð, ×ËÃÆ

þ, å» ò¶× çÆ ÇÂÕÅÂÆ  Ô¯ò¶×ÆÍ ÃÅðäÆ D.A Çò¼Ú ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ
ÇÕ Á½Ãå ò¶× çÅ îÅé &  å¯º

&  ç¶ Çò¼Ú þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶ Ãî¶º å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù
ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ òðÇåÁÅ éÔÄ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Ãî¶º Á³åðÅñ ç¶ ñÂÆ
ÇÂÃçÆ ×äéÅ ò¶× ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ ååÕÅñ ò¶× (Instantaneous Rate)
Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅç» þÍ

ÇÚ¼åð D.A—êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ååÕÅñÆ Áå¶ Á½Ãå ò¶× êÌÇåÇÕÇðÁÅ ò¶× (Rate of Reaction) çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»

Ãî»
(À)

Ãî»
(Á)

ãÅñ

ãÅñ
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ÇÂÃ ù ÁÃÄ ìÔ¹å ÔÆ Û¯à¶ Ãî» Á¿åðÅñ dt (Üç¯ ÷Æð¯ ç¶ òñ òèçÅ Ô¯ò¶) ç¶ ñÂÆ
Á½Ãå ò¶× ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂÃ çÆ ×ÇäåÆ ðÈê Çò¼Ú Á¿éå Ã¹Öî ÃîÅ
dt  ç¶ ñÂÆ ååÕÅñÆ ò¶× ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ ÇòÁÕå Õðç¶ ÔéÍ

( )

Üç¯º

ÇÂÃ ù ×ðÅë ç¹ÁÅðÅ, R ç» P ÇòµÚ¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ çÆ òÆ Ã¿ØäåÅ-Ãî» ò´ À¹µå¶
Ãêðô ð¶ÖÅ (tangent) ÇÖ¼Ú Õ¶ Áå¶ À¹ÃçÆ ãÅñ (slope) çÆ ×äéÅ ÕðÕ¶ ÕÆåÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þ (ÇÚ¼åð D.B)Í À¹çÅÔðä D.A F@@ ÃËÕ¿â À¹µå¶   çÅ îÅé ÇìÀÈàÅÂÆñ
Õñ¯ðÅÂÆâ çÆ Ã¿ØäåÅ Áå¶ Ãî¶º ç¶ Çò¼Ú ò´ ÇÖ¼Ú Õ¶ Ç×ÁÅå Õð ÃÕç¶ Ô»Í Ãî»

 À¹µå¶ ò´ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Ãêðô ð¶ÖÅ ÇÖ¼Úç¶ Ôé (ÇÚ¼åð D.B)Í
Ãêðô ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ ååÕÅñÆ ò¶× çÅ îÅé Çç¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä 4.1

Ô¼ñ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é Ãî»-Á³åðÅñ»
Çò¼Ú Á½Ãå ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ÁÃÄ Çí¿é-Çí¿é Ãî»-Á³åðÅñ À¹µå¶ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÄ Á½Ãå ò¶×, ù íÅ× ç¶ Õ¶ Ç×ÁÅå Õð ÃÕç¶ Ô» (ÃÅðäÆ D.A)Í

ÃÅðäÆ 4.1 — ÇìÀÈàÅÂÆñ Õñ̄ðÅÂÆâ ç¶ Üñ ÁêØàé çÅ Á½Ãå ò¶×

l 
4
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ÇÂÃ ñÂÆ F@@ s À¹µå¶—

 À¹µå¶  × 

 À¹µå¶  × 

 À¹µå¶    × 

Ô¹ä êÌåÆÇÕÇðÁÅ  À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ
êÌÇåÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ ÃîÅé ÔéÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÁÇÜÔÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×  
ÁðæÅå ÇÕÃ¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð À¹êÜ çÆ Ã¿ØäåÅ çÆ

òÅè¶ çÆ çð ç¶ ÃîÅé Ô¹¿çÆ þÍ êð¿åÈ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú HI ç¶ ç¯ î¯ñ
ÁêØÇàå Ô¯ Õ¶ H2 Áå¶ I2 ÇòµÚ¯º Ôð ÇÂ¼Õ çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ Çç¿ç¶ Ôé—

ÇÜé ∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ» Ü» À¹êÜ» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàð ×¹ä»Õ
ÃîÅé éÔÄ Ô¹¿ç¶, À¹é ∙» ç¶ ò¶× ù ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òÆ êÌåÆÕÅðÕ
Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð Ü» ÇÕÃ¶ òÆ À¹êÜ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅè¶ çÆ çð
´îòÅð À¹é ∙» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ éÅñ íÅ× Çç¿ç¶ ÔéÍ À¹êð¯Õå À¹çÅÔðä
Çò¼Ú  çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð,  Ü»  çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅè¶ çÆ çð
å¯º ç¯×¹äÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù ÃîÅé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ  ù B éÅñ íÅ× Çç¿ç¶
ÔéÍ

ÇÚ¼åð 4.2 
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ Üñ
ÁêØàé çÅ ååÕÅñÆ ò¶×

ååÕÅñÆ ò¶×

Ãî»
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ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶×  

ÇÂÃ¶ åð∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ç¶ ñÂÆ

ÇÕÃ¶ ×ËÃÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿ØäåÅ Á³ôÕ çÅì ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ
þ, ÇÂÃñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù êÌåÆÕÅðÕ Ü» À¹êÜ ç¶ Á³ôÕçÅì ÇòÚ êÇðòðåé
çÆ çð éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ç¶ îÅêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ÁÇèÁËé, çÆ
Ã¿ØäåÅ ç¶ îÅêé ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ô¹ðÈ Çò¼Ú ÃÆÍ

ðÇÔ ×ÂÆÍ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä
ç¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÆ þ—

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Á½Ãå ò¶× çÆ ×äé» Ø¿ÇàÁ», Çî¿à» Áå ÃËÕ¿â» çÆ àðî Çò¼Ú
çÆ À¹åêÅçé çÆ çð ÕÆ þ ?

 × 
 ×  × 

 × 
 ×  × 
 × 

ÇÂµæ¶ ÇèÁÅé ðµÖ¯ ÇÕ

 ×  × 
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4.2 êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌï¯Ç×Õ êÇðÃÇæåÆÁ», ÇÜò¶º-êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ (×ËÃ» ç¶
Ã¿çðí Çò¼Ú çÅì), åÅêîÅé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× çÅ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ çÆÁ» àðî» Çò¼Ú ÇéðÈêä ò¶× Çéïî 

 ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ù ò¶× ÃîÆÕðä Ü» ò¶× ÇòÁ³ÜÕ òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
4.2.2 ò¶× ÇòÁ³ÜÕ Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ
ÃÅðäÆ D.B ç¶ êÇðäÅî Ãêôà çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ Ãî¶º ç¶ éÅñ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º êÌåÆÕÅðÕ»
çÆ Ã¿ØäåÅ ØàçÆ þ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ØàçÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ À¹ñà êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× ÁÅî å½ð å¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ç¶ éÅñ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ

À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ ÇÜÃ Çò¼Ú a, b, c Áå¶ d êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» ç¶
Ãà¯ÇÕúÎîÆàðÆ ×¹ä»Õ ÔéÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÇòÁ³ÜÕ Ô¯ò¶×ÅÍ

ò¶× 
ÇÂµæ¶ ØÅå Á³Õ x Áå¶ y Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ (a Áå¶ b) ç¶ ÃîÅé Ü» Çí¿é Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ À¹êðñÆ ÃîÆÕðä ù ÁÃÄ Ô¶á ðÈê Çò¼Ú ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

ò¶× ( À)
( Á)

ÃîÆÕðä D.D (Á) ù ÁòÕñ (differential) ò¶× ÃîÆÕðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¶
'K' ÃîÅé Áé¹êÅåÆ ÃÇæð Á³Õ þ ÇÜÃ ù ò¶× ÃÇæð Á³Õ (rate constant)
ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ D.D òð×Æ ÃîÆÕðä ù Ü¯ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
çÆÁ» Ã¿ØäåÅò» Çò¼Ú Ãì¿è ÃæÅÇêå ÕðçÆ þ, ò¶× Çéïî Ü» ò¶× ÇòÁ³ÜÕ
ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ò¶× Çéïî À¹Ô ÇòÁ³ÜÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êÌåÆ
ÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× ù êÌåÆÕÅðÕ» çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ çÆ àðî À¹µå¶ Õ¯ÂÆ èÅå Á³Õ ñÅ
Õ¶ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅç» þÍ À¹Ô ÇÕÃ¶ Ã¿å¹Çñå ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ ç¶ ÃîÅé Ü» Çí¿é òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

êÅá ç¶ êÌôé
Çî¿à Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Õ¶

Ô¯ Ü»çÆ þÍ Á½Ãå ò¶× çÆ ×äéÅ ÃËÕ¿â Áå¶ Çî¿à ç¯ò» ÇÂÕÅÂÆÁ» Çò¼Ú Õð¯Í
B, çÆ Ã¿ØäåÅ Çî¿à Çò¼Ú å¯º Ø¼à Õ¶ 0.4 mol L–1 ðÇÔ

Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ Ãî¶º Á³åðÅñ ç¶ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯Í
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ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× çÅ ÇéðèÅðä Ü» å» ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ
ù ÃÇæð ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ çÈÜ¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðÕ¶, Ü» ç¯ò»
êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ êÇðòðÇåå ÕðÕ¶, ô¹ðÈÁÅåÆ Ã¿ØäåÅò» ç¶ ë¿Õôé ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Õð ÃÕç¶ Ô»Í êÇðäÅî ÃÅðäÆ D.B Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

êÌï¯× ç¶ ÇéðîÅä çÅ

ÃÅðäÆ 4.2—NO2 ç¶ ÇéðîÅä çÅ êÌÅð¿ÇíÕ ò¶×

êÇðäÅî» å¯º Ãêôà ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þ ÇÕ Üç¯º O2 çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð ð¼Ö Õ¶ NO

×¹ä»Õ ( å¯º ) éÅñ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
çðÃÅªçÅ þ ÇÕ ò¶×  çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ òð× À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Üç¯º  
çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð ð¼ÖÆ Ü»çÆ þ Áå¶  çÆ Ã¿ØäåÅ ç¯×¹äÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ å»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÅ ç¯×¹äÅ Ô¯äÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÅ çÆ Ã¿ØäåÅ çÆ ÇÂ¼Õ
ØÅå À¹µå¶ Çéðíð çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃîÆÕðä
Ô¯ò¶×Å—

ò¶× 
ÇÂÃ ÃîÆÕðä çÅ ÁòÕñ ðÈê ÃîÆÕðä  ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ

ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÇÂÃ êÌÇåÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌï¯Ç×Õ Á³ÕÇóÁ» å¯º êÌÅêå ò¶× ÃîÆÕðä Çò¼Ú

Ã¿ØäåÅò» çÆÁ» ØÅå» çÅ îÅé, Ã¿å¹Çñå êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ãà¯ÇÕÀ¹îËàðÆ ×¹ä»Õ
ç¶ ÃîÅé ÔéÍ Õ¹Þ Ô¯ð À¹çÅÔðä» Ô¶á ÇñÖÆÁÅ Ôé—
êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÌï¯Ç×Õ ò¶× ÃîÆÕðä

ÇÂé ∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú Ã¿ØäåÅ àðî» ç¶ ØÅå Á³Õ ÃîÆÕðä Çò¼Ú î½ÜÈç
Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹äÅÕ» å¯º Çí¿é Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô»—
ò¶× Çéïî ù ÇÕÃ¶ Ã¿å¹Çñå êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ò¶Ö Õ¶ Áé¹îÅé éÔÄ ñÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ,
íÅò ÇÂÃ çÅ ÇéðèÅðä ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú éÔÄ; ìñÇÕ êÌï̄Ç×Õ ðÈê åº̄ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
4.2.3 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ

ò¶× ÃîÆÕðä D.D (À) Çò¼Ú
ò¶× 
x Áå¶ y ç¼Ãç¶ Ôé ÇÕ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶×, A Áå¶ B çÆÁ» Ã¿ØäåÅò»

êÇðòðåé éÅñ ÇÕò¶º êÌíÅÇòå Ô¹¿çÅ þÍ ÃîÆÕðä D.D (À) Çò¼Ú ÇÂé∙» ØÅåÕ» çÅ
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Ü¯ó (x + y) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¹¼ñ Õ¯àÆ ù ÇòÁÕå ÕðçÅ þ ÜçÇÕ x Áå¶ y ´îòÅð
A Áå¶ B êÌåÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ù êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× Çéïî ÇòÁ³ÜÕ Çò¼Ú òðåÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ç¶
ØÅåÕ» çÅ Ü¯ó À¹Ã êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ (order) ÁÖòÅªçÆ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
Õ¯àÆ 0, 1, 2, 3 Ü» Çí¿éÅåîÕ òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÷Æð¯ Ô¯ä çÅ Áðæ
þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð éÔÄ ÕðçÅÍ

À¹é∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ Õ¹¼ñ Õ¯àÆ çÆ ×äéÅ Õð¯ ÇÜé ∙» çÅ ò¶× ÇòÁ³ÜÕ þ—
(À) ò¶×
(Á) ò¶×

(À) ò¶×

ÁðæÅå ç¯ Õ¯àÆ

(Á) Õ¹¼ñ Õ¯àÆ  ÁðæÅå Áðè Õ¯àÆ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Ã¿å¹Çñå ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä, êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÕò¶º Ô¯ ðÔÆ þ; ÇÂÃçÅ ÃÔÆ ÇÚåðä
Õç¶ òÆ êÌÃå¹å éÔÄ ÕðçÆ; ÇÕªÇÕ ÇòðñÆ ÔÆ Õ¯ÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÂ¼Õ ÃàËµê Çò¼Ú
êÈðä Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ÃàËµê Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù êÌÅæÇîÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º êÌÅæÇîÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂ¼Õ ÃàËµê Çò¼Ú éÅ Ô¯ä, ìñÇÕ ÕÂÆ ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¯ Õ¶ À¹êÜÅ
ìäÅªçÆÁ» Ô¯ä, å» ÁÇÜÔÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» 

ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÃñÇÃñ¶òÅð (ÇÜò¶º-ÂÆæ¶é çÅ 
Áå¶  Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÂÆ î¼èòðåÆ ÃàËµê» ç¹ÁÅðÅ ÇÜé∙» Çò¼Ú ÁËñÕ¯Ôñ,
ÁËñâÆÔÅÂÆâ Áå¶ ÁËÇÃâ ìäç¶ Ôé), À¹ñà´îäÆ êÌåÆÇÕÇð¼Åò» Áå¶ ÃÅÂÆâ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» (ÇÜò¶º ëÆé¯ñ ç¶ éÅÂÆàzÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Á½ðæ¯éÅÂÆàz¯ëÆé¯ñ Áå¶ êËðÅ
éÅÂÆàz̄ëÆé¯ñ çÅ ìäéÅ) Ô¯ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ

ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»
ÇÂÕ ÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ç¶ ñÂÆ
ò¶× 
ÇÜµæ¶� (Order of reaction)

Ã¿ØîåÅ Áå¶ Ãî¶º çÆ ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÃËÕ¿â ñËä å¶ Çí¿é-Çí¿é
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ K çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» ÃÅðäÆ D.C Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ»
ÔéÍ
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4.2.4 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ×¹ä, ÇÜÃ ù ÁäÇòÕåÅ (Molecularity) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé,
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆ þÍ êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ ñËä òÅñ¶ ÃêÆÃÆ÷ (êðîÅäÈ, ÁäÈ Ü» ÁÅÇÂé) Ü¯ÇÕ ÇÂ¼Õá¶ àÕðÅÀ¹ä ç¶
ëñÃðÈê ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ Ôé, çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÃðë ÇÂ¼Õ ÔÆ ÃêÆÃÆ÷ Ô¯ò¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÂ¼Õ
ÁäÇòÕ ÁÖòÅªçÆ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º— Áî̄éÆÁî éÅÂÆàzÅÂÆà çÅ ÁêØàé

ç¯-ÁäÇòÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ (ÇÂ¼Õ Ãî¶º) ç¯ ÃêÆÃÆ÷ Çò¼Ú à¼Õð Ô¹¿çÆ
þ, ÇÜò¶º-ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÁÅÇÂâÅÂÆâ çÅ Çòï¯Üé

åzË-ÁäÇòÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÇÂÕ¯ Ãî¶º Çå¿é ÃêÆÃÆ÷ Çò¼Ú à¼Õð Ô¹¿çÆ þ,
ÇÜò¶º—

Çå¿é å¯º ò¼è ÁäÈÁ» çÅ ÇÂµÕ¯ Ãî¶º àÕðÅÀ¹ä À¹êð¿å êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé çÆ
Ã¿íÅòéÅ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ åzË ÁäÇòÕ å¯º ò¼è ÁäÇòÕåÅ Ø¼à ò¶ÖÆ
×ÂÆ þÍ

ÇÂÃ åð∙» Ãê¼ôà þ ÇÕ ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÜé∙» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ÃîÆÕðä
Çò¼Ú Çå¿é å¯ ò¼è ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé, À¹Ô ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¯äÆÁ» ÚÅÔÆçÆÁ» Ôé,
ÇÜò¶º—

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ü¯ ò¶Öä Çò¼Ú çÃ Õ¯àÆ ñ¼×çÆ þ, ÁÃñ Çò¼Ú ç¯ Õ¯àÆ çÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ ÇÂÔ ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÂÆ ÃàËµê» Çò¼Ú êÈðÆ Ô¹¿çÆ þÍ

ÃÅðäÆ 4.3 -ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ȬàÆ ò¶× ÃÇæð Á¿Õ çÆ ÇÂÕÅÂÆ

÷Æð¯ Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ @

êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A

ç¯ Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ B

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

&
&

& ç¯ Õ¶àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇéðÈÇêå ÕðçÅ þÍ
S–1 Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

& êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇéðÈÇêå ÕðçÅ þÍ
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ÇÕÔóÅ ÃËµàê Õ¹¼ñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù Çéï¿åÇðå ÕðçÅ þ, ÇÂÃ êÌôé çÅ À¹µåð
ÁÃÄ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ù Ç×ÁÅå ÕðÕ¶ ç¶ ÃÕç¶ Ô»Í À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ
Çðñ¶ ç½ó êÌåÆï¯×åÅ Çò¼Ú ÇÜ¼åä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÃîÈÔ ç¶ Ãí å¯º î¼á¶ èÅòÕ À¹µå¶
Çéðíð ÕðçÆ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Õ¹¼ñ ò¶× êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ç¶ Ãí å¯º
î¼á¶ (Slow) ÃàËµê ç¹ÁÅðÅ Çéï¿åÇðå Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ ù ò¶× ÇéðèÅðÕ ÃàËê ÁÅÖç¶
ÔéÍ ÖÅðÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé éÅñ À¹åêÌ¶Çðå ÔÅÂÆâÌ¯Üé
êðÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ÁêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð¯Í

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ ò¶× ÃîÆÕðä êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

ò¶× 

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ H2O2 Áå¶ I–, Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ êÌåÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ þÍ êÇðîÅä,
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ç¯ ÃàËµê» Çò¼Ú êÈðÅ Ô¯ä çÅ Ã¿Õ¶å Çç¿ç¶ ÔéÍ

( ) (î¿ç êç)
( )

ç¯ò» ÃàËµê» Çò¼Ú ç¯-ÁäÇòÕ êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÔéÍ IO– ÃêÆÃÆ÷ ù
î¼èòðåÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇéðÇîå Ô¹¿çÅ þ, êð¿åÈ Ãî¹¼Ú¶
Ã¿å¹Çñå ÃîÆÕðä Çò¼Ú éÔÄ êÌ×à Ô¹¿çÅÍ êÌæî ÃàËµê î¼áÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ò¶×
ÇéðèÅÇðÕ ÃàËµê þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú î¼èòðåÆ ìäé çÆ çð
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù ÇéðèÅÇðå Õð¶×ÆÍ

ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹ä å¼Õ ç¶ òðäé å¯º ÁÃÄ Ô¶á ÇñÖ¶ ÇéôÕðô Õ¼ã ÃÕç¶ Ô»—
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÇÂ¼Õ êÌï¯Ç×Õ îÅåðÅ þÍ ÇÂÔ ÷Æð¯ Áå¶ Çí¿éÅåîÕ òÆ Ô¯

ÃÕçÆ þÍ êð¿åÈ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ ÷Æð¯ Áå¶ ÁêÈðä Á³Õ éÔÄ Ô¯
ÃÕçÆÍ

( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ êÌÅæÇîÕ Áå¶ ÜÇàñ ç¯ò» ÇÕÃî» çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
À¹µå¶ ñÅ×È Ô¹¿çÆ þ Üç ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ (Molecularity) ÇÃðø
êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÔÆ êÇðíÅÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶
ñÂÆ ÁäÇòÕåÅ çÅ Õ¯ÂÆ Áðæ éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

( ) ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú Õ¯àÆ Ãí å¯º î¼á¶ ÃàËµê çÆ Çç¼åÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÁÅî
å½ð å¶ Ãí å¯º î¼á¶ ÃàËµê çÆ ÁäÇòÕåÅ Áå¶ Õ¯àÆ ÃîÅé Ô¹¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
éÅñ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÕÆ þ ?
çÆ Ã¿ØäåÅ Çå¿é ×¹äÆ

ç¶ ÇéðîÅä Ô¯ä å¶ ò¶× À¹µå¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
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4.3 ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä
ÁÃÄ êÇÔñ» ÜÅä üµÕ¶ Ô» ÇÕ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå ò¶× ÃîÆÕðä ù ÁòÕñ
ò¶× ÃîÆÕðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ååÕÅñÆ ò¶× çÅ ÇéðèÅðä Ôî¶ôÅ Ã½ÖÅ éÔÄ Ô¹¿çÅ,
ÇÕªÇÕ ÇÂÃ çÅ îÅé Ã¿ØäåÅ Áå¶ Ãî¶º ç¶ Çò¼Ú ÇÖ¼Ú¶ ò´ ç¶ 't' Çì¿çÈ À¹µå¶ ÇÖ¼ÚÆ
×ÂÆ Ãêðô ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ îÅê Õ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð D.A)Í ÇÂÃ å¯º ò¶× Çéïî
Ç×ÁÅå ÕðéÅ î¹ôÇÕñ Ô¯ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ òÆ Ç×ÁÅå
ÕðéÆ î¹ôÇÕñ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ î¹ôÇÕñ ù Ô¼ñ Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ò¶× ÃîÆÕðä ù
ÃîÅÕÇñå ÕðÕ¶ ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä (Integrated Rate Equation) êÌÅêå Õð
ÃÕç¶ Ô»; ÇÜÃ éÅñ ÁÃÄ ÇÃµè¶ ÔÆ ÁÅê¶ Ô¯Â¶ êÌï¯Ç×Õ Á³ÕÇóÁ», ÁðæÅå Çí¿é-
Çí¿é Ãî¶º À¹µå¶ Ã¿ØäåÅ Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á¿Õ Çò¼Ú Ãì¿è Ç×ÁÅå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Çí¿é-Çí¿é Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ò¼Ö-ò¼Ö ÃîÕÅÇñå ò¶× ÃîÆÕðä
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¶ ÁÃÄ ÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÔÆ ÃîÅÕÇñå
ò¶× ÃîÆÕðä» çÆ ÇòÀ¹åêåÆ Õð»×¶Í
4.3.1 ÷Æð¯ Õ ¯àÆ çÆÁ» ê ÌåÆÇÕÇðÁÅò»
÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Áðæ Ô¹¿çÅ þ ÁÇÜÔÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÜÃ çÅ ò¶×
êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ å¶ ÷Æð¯ ØÅå Á³Õ ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¯ò¶Í

êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶—

ò¶× 

ÇÕÃ¶ îÅåðÅ À¹µå¶ ÷Æð¯ ØÅå Á¿Õ çÅ îÅé ÇÂÕÅÂÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ

 ò¶× 

Ü» 
ç¯ò» êÅÃ¶ ÃîÅÕñé Õðé å¶—

( )
ÇÂµæ¶ I ÃîÅÕñé ÃÇæð Á³Õ þÍ

À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ R çÆ Ã¿ØäåÅ þ, ÇÜµæ¶� êÌåÆÕÅðÕ çÆ
êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ þÍ

ÃîÆÕðä Çò¼Ú  çÅ îÅé íðé å¶
 × 

 çÅ îÅé ÃîÆÕðä Çò¼Ú ð¼Öä å¶-
( )

ÃîÆÕðä D.F Ãðñ ð¶ÖÅ ç¶ ÃîÆÕðä çÆ åð∙» þÍ Ü¶ ÁÃÄ (R) Áå¶
t ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼ÚÆÂ¶ å» ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ (ÇÚ¼åð D.C)Í ÇÂÃ ð¶ÖÅ çÆ

 Áå¶ Á³åÔ Ö¿â ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ
ÃîÆÕðä D.F ù î¹ó Ãðñ Õðé å¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

( )
÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁ» Ø¼à Ôé, êð¿åÈ Çòô¶ô êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Ô

ÇÚ¼åð 4.3 ÷Æð ¯ Õ ¯àÆ çÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿ØäåÅ çÅ
Ãî¶º ç¶ éÅñ êÇðòðåé ÁÅñ¶ÖÍ

Ãî»

ãÅñ
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ØàçÆÁ» ÔéÍ Õ¹Þ ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Áå¶ èÅå Ãå∙» À¹µå¶ Ô¯ä
òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÔéÍ À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶, ×ËÃÆ
Áî¯éÆÁî çÅ ×ðî êñËàÆéî Ãå∙Å À¹µå¶ Çòï¯Üé ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ

ò¶× 
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú, êñËàÆéî çÆ Ãå∙Å À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ À¹µÚ¶

çÅì À¹µå¶, èÅå çÆ Ãå∙Å ×ËÃ ÁäÈÁ» éÅñ Ã¿Çåzêå Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
çÆÁ» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú Ô¯ð òè¶ð¶ êÇðòðåé, èÅå Ãå∙Å À¹µå¶ î½ÜÈç Áî¯éÆÁî çÆ
îÅåðÅ Çò¼Ú êÇðòðåé éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ çÆ
Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇéðíðåÅ å¯º Ã¹å¿åð Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ã¯é¶ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ HI– çÅ åÅê
Çòï¯Üé ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÂ¼Õ Ô¯ð À¹çÅÔðä þÍ
4.3.2 êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ÇÂÃ òð× çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, êÌåÆÕÅðÕ R çÆ Ã¿ØäåÅ
ç¶ êÌæî ØÅå Á³Õ ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º—

ò¶× 

Ü» 

ÇÂÃ ÃîÆÕðä çÅ ÃîÅÕñé (Integration) Õðé å¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—
( )

ÇÂ¼Õ òÅð Çëð I ÃîÅÕñé çÅ ÃÇæð Á³Õ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ îÅé ÃðñåÅ éÅñ
Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

Üç¯º ÇÂµæ¶� êÌåÆÕÅðÕ çÆ ÁÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÃîÆÕðä D.H ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

&

çÅ îÅé D.H Çò¼Ú íðé å¶
( )

ÃîÆÕðä ù î¹ó ÇòòÃÇæå Õðé å¶—

 Ü» ( )
Ãî¶º À¹µå¶ ÃîÆÕðä D.H å¯º

( )
Ãî¶º t2 À¹µå¶

( )
ÇÂµæ¶� Áå¶ ´îòÅð Ãî¶º t1 Áå¶ t2 À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆÁ» Ã¿ØäåÅò»

ÔéÍ
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ÃîÆÕðä ù D.AA ÇòµÚ¯º ØàÅÀ¹ä å¶—

( )

ÃîÆÕðä D.I ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ òÆ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

ÃîÆÕðä ç¶ ç¯ò¶ êÅÃ¶ ÁËºàÆ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶—
( )

ÃîÆÕðä D.I ÃîÆÕðä y = mx + c çÆ åð∙» þ, Ü¶ ÁÃÄ  Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú
 òÅñÆ Ãðñ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ Áå¶

Á³åÔ Ö¿â çÅ îÅé  Ô¹¿çÅ þÍ
êÌæî Õ¯àÆ ç¶ ò¶× ÃîÆÕðä D.A@ ù Ô¶á Áé¹ÃÅð òÆ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

( )

Ü¶ ÁÃÄ  Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼ÚÆÂ¶ (ÇÚ¼åð D.E) å» ãÅñ 
 Ô¯ò¶×ÆÍ

ÂÆæ¶é çÆ ÔÅÂÆâÌ¯ÜÆé¶ôé ( ) êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
À¹çÅÔðä þÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ò¶× 
ÁÃæÅÂÆ ÇéÀÈÕñÆÁÃ» ç¶ ÃÅð¶ êÅÌÇÕðåÕ Áå¶ ìäÅÀ¹àÆ ÇéÀÈÕñÆ (ð¶âÆú

ÁËÕÇàò) ÖË (decay) êÌæî Õ¯àÆ çÆ ìñ ×ÇåÕÆ ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ò¶× 
 Áå¶  çÅ ÁêØàé êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» Õ¹Þ Ô¯ð

À¹çÅÔðä» ÔéÍ ÁÅú, ÁÃÄ ×ËÃÆ ÁòÃæÅ çÆ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇéÇèÕ êÌæî Õ¯¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶Í

ÇÚ ¼åð 4.4 êÌæî Õ ¯àÆ çÆ
êÌÇåÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ln [R] Áå¶
t ç¶ Çò¼Ú Áñ¶ÖÍ

ÇÚ¼åð 4.5-êÌæî Õ ¯àÆ çÆ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ 

Áå¶ Ãî¶º ç¶ Çò¼Ú Áñ¶Ö

ãÅñ

Ãî»

ãÅñ
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î¿é ñú ÇÕ A çÅ êÌÅð¿ÇíÕ çÅì  þ Áå¶ 't' Ãî¶º å¶ Õ¹¼ñ çÅì  þÍ ÁÇÜÔÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä çÆ ÇòúåêåÆ Ô¶á Ççµå¶ åðÆÕ¶ éÅñ
Õð ÃÕç¶ Ô»—

Õ¹¼ñ çÅì  (çÅì ÇÂÕÅÂÆÁ»�)
 Áå¶  ´îòÅð  ,Áå¶ C ç¶ Á³ôÕ çÅì ÔéÍ

Ü¶  Ãî¶º À¹µå¶  çÅ çÅì Çò¼Ú  çÆ ÕîÄ ÁÅªçÆ þ å»   Ôð
ÇÂ¼Õ ç¶ ÇÂ¼Õ î¯ñ ìäé å¶  Áå¶ C Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ çÅì Çò¼Ú  çÅ òÅèÅ Ô¯ò¶×ÅÍ

 Ãî¶º å¶

 Ãî¶º å¶ êÌÅð¿ÇíÕ çÅì  þÍ

ÇÂµæ¶, 

( )

À¹çÅÔðä Çò¼Ú 
ÃÆ, Ü¯ Çî¿à ç¶ ìÅÁç 

ðÇÔ ×ÂÆÍ À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ

Ü»

Ü»

Ô¼ñ
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4.3.3 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Áðè ÁÅïÈ
ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ çÆ êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ ç¶ Á¼èÆ Ô¯ä Çò¼Ú ÇÜ¿éÅ
Ãî» ñ¼×çÅ þ À¹Ã ù Áðè ÁÅïÈ (half life) ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ç¹ÁÅðÅ
êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

÷Æð¯¶ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ÃîÆÕðä D.G éÅñ Çç¼åÅ
Ü»çÅ þÍ

( )

Ãî»  À¹µå¶ 
 À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Ô¯ò¶×ÅÍ

Ü»

ÇÂÃ ñÂÆ Ãêôà þ ÇÕ ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú  êÌåÆÕÅðÕ çÆ
êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ç¶ À¹ñà Áé¹êÅåÆ
Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ç¶ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ åÅêÆ Çòï¯Üé å¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Á³Õó¶ êÌÅêå
Ô̄Â¶—

´.Ã¿. Ãî»/

ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ç¶ çÅì Çò¼Ú çÆ ÕîÆ ÁÅªçÆ þÍ ÇÕªÇÕ

çÅ ÇÂ¼Õ î̄ñ Çç¿ç¶ Ôé,
ç¶ çÅì Çò¼Ú çÅ òÅèÅ

Ô¯ò¶×ÅÍ

Ãî¶º À¹µå¶

À¹µå¶
 × 

ç¶ òðå¯º Õðé å¶
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ—

( )

 À¹µå¶ ( )
ÇÂÃ ñÂÆ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä Ô¶á Áé¹ÃÅð Ô¯ò¶×Å—

 Ü»

 Ü»     ( )

ÇÂÃ ñÂÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ ÃÇæð Á³Õ Ô¹¿çÆ þ
ÁðæÅå ÇÂÕ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ Çéðíð éÔÄ Ô¹¿çÆÍ êÌæî
Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ éÅñ Áå¶ ò¶×
ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Áðè ÁÅïÈ å¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé À¹µå¶ Çéðíð éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

&
êÌÅêå Ô̄ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð̄Í

êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ;

çðÃÅú ÇÕ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðä Ô¯ä Çò¼Ú
çÅ A@ ×¹äÅ Ô¹¿çÅ þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ;

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» ×ÇäåÆ ÇòÇÃÃàå»ò» çÅ ÃÅð»ô
ÃÅðäÆ D.D Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

4.4 ÁÅíÅÃÆ ê Ìæî Õ ¯àÆ çÆ ê ÌåÆÇÕÇðÁÅ
Õç¶-Õç¶ êÇðÃÇæåÆÁ» êÇðòðåé ç¹ÁÅðÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¯
Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, ç¯ êÌåÆÕÅðÕ» òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂÕ êÌåÆÕÅðÕ
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ò¶, À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô»Í  ÂÆæÅÂÆñ ÁËÃÆà¶à ç¶ A@ î¯ñ
êÅäÆ ç¶ éÅñ Üñ ÁêØàé ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú ( ) Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ êÈðäåÅ (t)
À¹µå¶ Çí¿é-Çí¿é ØàÕ» çÆ îÅåðÅ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ìÅÁç êÅäÆ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ êÇðòðåé éÔÄ Ô¹¿çÅ,
ÇÂÃ ñÂÆ ò¶× ÃîÆÕðä—

ò¶× 
 ù ÃÇæð Á³Õ î¿é ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ ÇñÖ

ÃÕç¶ Ô»—

ÇÂµæ¶� 
ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÌæî Õ¯àÆ ò»× ÇòÔÅð ÕðçÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔÆÁ»

êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÁÅíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Ã¹Õð¯÷ çÅ À¹ñà´îä
(Inversion) ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÂÔ Ô¯ð À¹çÅÔðä þÍ

Ã¹Õð¯Ü  ×¬Õ¯÷     ëðÕà¯÷

ÃÅðäÆ 4.4 —÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÃîÕÅÇñå ò¶× Çéïî

Õà̄Æ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÃîÅÕñé ò¶× Ãðñ ð¶ÖÅ Áðè ÁÅïÈÈ çÆ ÇÂÕÅÂÆ
ÇÕÃî Çéïî ÁÅñ¶Ö

kt
ç¶ Çò¼Ú Ü»

Ãî»

Ü» ç¶ Çò¼Ú Ü» 
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4.5 êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðíðåÅ
ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» åÅêîÅé ç¶ òÅè¶ éÅñ êÌò¶Ç×å Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º,  ç¶ Çòï¯Üé Çò¼¼Ú, êçÅðæ çÆ êÌÅð¿ÇíÕ îÅåðÅ å¯º Á¼èÆ îÅåðÅ Çò¼Ú
Çòï¯Üé, 0°C À¹µå¶ A@ Ççé» Çò¼Ú, 25°C À¹µå¶ E Ø¿à¶ Áå¶ 50°C À¹µå¶ AB Çî¿à
Çò¼Ú, Ô¹¿çÅ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÔ òÆ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ê̄àÅÇôÁî êðîËº××é¶à (KMnO4) Áå¶

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
 × þÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú

êÌåÆÕÅðÕ çÆ 5g îÅåðÅ ù ØàÅ Õ¶ 3g Ô¯ä Çò¼Ú ÇÕ¿éÅ Ãî» ñ¼×¶×ÅÍ
ù ÁÅêäÆ êÌÅð¿ÇíÕ îÅåðÅ å¯º Á¼èÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¯ä Çò¼Ú F@ Çî¿à çÅ Ãî» ñ¼×çÅ

þÍ Ü¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÌæî Õ¯àÆ çÆ Ô¯ò¶ å» ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

îÆæÅÂÆñ ÁËÃÆà¶à ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Üñ ÁêØàé çÅ ÁÇèÁËé Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ
ç¹ÁÅðÅ î¹Õå ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ Áé¹îÅêé ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ Çí¿é-Çí¿é Ãî»
Á³åðÅñ» À¹µå¶ ÁËÃàð çÆ Ã¿ØäåÅ Ô¶á ÇñÖÆ þ—

ÇÂÔ çðÃÅú ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ þ, ÇÕªÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ðÇÔ¿çÆ þÍ ÇÂÃ ÃîÆÕðä Çò¼Ú K çÅ îÅé

ÕÆ þ?

ÃÇæð Ô¯ä å¶ ÁÅíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ, ÁËÃàð ç¶ êÌåÆ êÌæî
Õ¯àÆ çÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ þ—

À¹êð¯Õå Á³ÕÇóÁ» å¯º ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ—

 × 
 × 
 × 

&
þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁíÅÃÆ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ Ô¹ä ÁÃÄ K çÅ îÅé

Ç×ÁÅå Õð ÃÕç¶ Ô»Í
 × 
 × 
 × 



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Á½×÷ËÇñÕ ÁËÇÃâ  ç¶ Çîôðä Çò¼Ú ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à çÅ ì¶ð¿×
Ô¯äÅ éÆò¶º åÅêîÅé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ìÔ¹å Ü¼ñçÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂÔ òÆ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÇÕÃ¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú A@°
åÅêîÅé òÅè¶ éÅñ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Çò¼Ú ñ×ê× ç¯×¹äÅ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðíðåÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÁðÔÆÇéÁÃ
ÃîÆÕðä D.AH éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ù Ãí å¯º êÇÔñ»
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ Ü¶.ÁËÚ.ò»à ÔÅµë é¶ êÌÃåÅÇòå ÕÆåÅ ÃÆ êð¿åÈ ÃòÆâé ç¶
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ ÁðÔÆÇéÁÃ é¶ ÇÂÃ çÆ í½ÇåÕ À¹ÚÇååÅ Áå¶ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ÕÆåÆÍ

( )
ÇÂµæ¶ A ÁðÔÆÇéÁÃ ×¹äÕ Ü» ÁòðåÆ ×¹äÕ þÍ ÇÂÃ ù êÈðò-ÚðØÅå-

Á³ÕÆ ×¹äÕ òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÕÃ¶ ÇòÇôÃà êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÃÇæð Á³Õ
Ô¹¿çÅ þÍ R ×ËÃ ÃÇæð Á³Õ þ Áå¶ Ea À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ (Activation Energy) ÇÜÃ
ù    Çò¼Ú îÅêç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ Ãðñ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ å¯º ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÁðÔÆÇéÁÃ ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ å» ÔÆ Ô¯ ÃÕçÆ þ Üç¯º ÔÅÂÆâÌ¯Üé
çÅ ÇÂ¼Õ ÁäÈ ÁÅÇÂúâÆé ç¶ ÇÂ¼Õ ÁäÈ éÅñ àÕðÅ Õ¶ ÇÂ¼Õ ÁÃæÅÂÆ î¼èòðåÆ çÅ
ÇéðîÅä Õð¶ (ÇÚ¼åð D.F)Í ÇÂÔ î¼èòðåÆ ìÔ¹å Ø¼à Ãî¶º å¼Õ Ô¯ºç Çò¼Ú ðÇÔ¿çÅ þ
Áå¶ à¹¼à Õ¶ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ç¶ ç¯ ÁäÈÁ» çÅ ÇéðîÅä ÕðçÅ þÍ

î¼èòðåÆ ÇÜÃ ù ÃÇÕÇðÁÅÇ´å ÜÇàñ (C) òÆ (ÃÅðäÆ D.F ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ç¶
ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ ÀÈðÜÅ, À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ (Ea) ÁÖòÅªçÆ þÍ ÃÇæÇåÜ
ÀÈðÜÅ Áå¶ êÌÇåÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼Úä å¶ ÇÚ¼åð (D.G)
êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ êÌåÆÕÅðÕ» ç¶ À¹êÜ» Çò¼Ú ÀÈðÜÅ
êÇðòðåé çÆ ðÈê ð¶ÖÅ êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ

Üç¯º ÃÇÕÇðÁÅÇ´å ÜÇàñ (Activated complex) ÁêØÇàå Ô¯ Õ¶ À¹êÜ
ÇéðÇîå ÕðçÅ ÔË å» Õ¹Þ ÀÈðÜÅ î¹Õå Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Á³Çåî êÌåÆÇÕÇðÁÅ
åÅê êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ

êÌåÆÕÅðÕ» ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ÃÅð¶ ÁäÈÁ» çÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ÃîÅé éÔÄ Ô¹¿çÆÍ
ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÁäÈ ç¶ ÇòÔÅð çÆ ïæÅðæÕåÅ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú êÈðò Áé¹îÅé î¹ôÇÕñ
Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ñâÇò× ì¯ñà÷îËé Áå¶ Ü¶îÃ ÕñÅðÕ îËÕÃòËµñ é¶ òè¶ð¶
Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁäÈÁ» ç¶ ÇòÔÅð ù ç¼Ãä ç¶ ñÂÆ Á³ÕóÅ ÇòÇ×ÁÅé (Statistics)
çÆ òðå¯º ÕÆåÆÍ ÇÂÃ ç¶ Áé¹ÃÅð ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ çÅ Çòåðä, (E) ÀÈðÜÅ òÅñ¶
ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ (NE/NT) Áå¶ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ç¶ Çò¼Ú ò´ ÇÖ¼Ú Õ¶ ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð D.H)Í ÇÂµæ¶ NE, ÀÈðÜÅ E òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ þ Áå¶ NT
Õ¹¼ñ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ þÍ

ò´ çÅ ÇÃÖð ìÔ¹Ã¿íÅòÆ (Most probable) ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ÁðæÅå Ãí å¯º
ò¼è Á³ô çÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ å¯º Ø¼à Ü» ò¼è
ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ

Üç¯º åÅêîÅé òèÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÁÅñ¶Ö çÅ ÇÃÖð òè¶ð¶ ÀÈðÜÅ îÅé ç¶
ò¼ñ ÇòÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð D.I) Áå¶ ò´ çÅ ëËñÅÁ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ò¼è
Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ òè¶ð¶ ÀÈðÜÅ êÌÅêå ÁäÈÁ» çÅ Áé¹êÅå ò¼è Ü»çÅ þÍ ò´ ç¶
Á³åð×å Ö¶åðëñ ÃîÅé ðÇÔ¿çÅ þ ÇÕªÇÕ Õ¹¼ñ Ã¿íÅòéÅ çÅ îÅé Ôð Ãî¶º ÇÂ¼Õ
ðÇÔäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÁÃÄ Ea çÆ ÃÇæåÆ îËÕÃòËñ-ì¯ñà÷îËé ò´ À¹µå¶ Á³ÇÕå
Õð ÃÕç¶ Ô» (ÇÚ¼åð D.I)Í

ÇÚ¼åð 4.6-î¼èòðåÆ ç¶ ç¹ÁÅðÅ
HI çÅ ÇéðîÅä

ÇÚ¼åð D.G-ÃÇæÇåÜ ÀÈðÜÅ Áå¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ ç¶ Çò¼Ú
ÁÅñ¶Ö

ÇÚ¼åð D.H-Çí¿é-Çí¿é ×ËÃÆ
ÁäÈÁ» Çò¼Ú ÀÈðÜÅ Çòåðä
ù êÌçðÇôå ÕðçÅ ò´

î¼èòðåÆ

ÃÇÕÇðÁÇ´å ÜÇàñ

À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ

×ÇåÜ ÀÈðÜÅ

ìÔ¹Ã¿íÅòÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ



ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

ÇÚ¼åð D.A@ lnk Áå¶ 1/T ç¶ Çò¼Ú ÁÅñ¶Ö

ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶ åÅêîÅé Çò¼Ú òÅè¶ ç¹ÁÅðÅ Ea å¯º ò¼è ÀÈðÜÅ
êÌÅêå àÕðÅÀ¹ä òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ îÅé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÚ¼åð å¯º Ãêôà þ ÇÕ ò´ Çò¼Ú (t+10) åÅêîÅé À¹µå¶ À¹µå¶Üé
ÀÈðÜÅ Ü» ÇÂÃ å¯º ò¼è ÀÈðÜÅ êÌÅêå ÁäÈÁ» ù êÌçðÇôå Õðé
òÅñÅ Ö¶åðëñ ñ×ê× ç¯ ×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× ç¯×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä D.AH Çò¼Ú ÕÅðÕ ,  å¯º ò¼è
×ÇåÜ ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Çí¿é ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þÍ ÃîÆÕðä
D.AH ç¶ ç¯ò» êÅÇÃÁ» çÅ êÌÅÇÕðåÕ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶—

( )

 ,Áå¶  ç¶ Çò¼Ú ò´ ÃîÆÕðä D.AI ç¶ Áé¹ðÈê ÇÃ¼èÆ
ð¶ÖÅ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù ÇÚ¼åð D.A@ Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä D.AH ç¶ Áé¹ÃÅð åÅêîÅé Çò¼Ú òÅèÅ Ü»
À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ÕîÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ò¶×Å
Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Çò¼Ú ÚðØÅå Á³ÕÆ òÅèÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÚ¼åð D.A@
Çò¼Ú ãÅñ  Áå¶ Á³åð Ö¿â þÍ ÇÂÃ

ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂé∙» îÅé» å¯º Ea Áå¶ A çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
åÅêîÅé T1 À¹µå¶ ÃîÆÕðä D.AI ðÈê Ô¶á ÇñÇÖÁÅ Ô¯ò¶×Å—

Áå¶ åÅêîÅé  À¹µå¶

(  ÇÕÃ¶ Çç¼åÆ ×ÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÃÇæð Á³Õ þ)
 Áå¶  ´îòÅð åÅêîÅé  Áå¶  À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ

ÔéÍ
ÃîÆÕðä D.BA ÇòÚ¯º D.B@ ØàÅÀ¹ä å¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¯ò¶×Å—

ÇÚ¼åð D.I-êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ åÅêîÅé
À¹ µå ¶ ÇéðíðåÅ çðÃÅªçÅ Ô¯ ÇÂÁÅ
Çòåðäò´

ãÅñ

Á³åð Ö¿â

ÇÂÔ Ö ¶åð åÅêîÅé À¹ µå ¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé òÅñ¶ ÁäÈÁ»
ù çðÃÅªçÅ þÍ

×ÇåÜ ÀÈðÜÅ

ÇÂÔ Ö¶åð åÅêîÅé À¹µå¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé òÅñ¶ òèÆÕ
ÁäÈÁ» ù çðÃÅªçÅ þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Áå¶
þÍ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ÇÕªÇÕ

ÁêØàé Çò¼Ú, êÌæî Õ¯àÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ & þÍ ÇÂÃ êÌÇåÇÕÇðÁÅ çÆ
þÍ À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ

 × 

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ



ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

4.5.1 À¹åêÌ ¶ðÕ çÅ êÌíÅò
À¹åêÌ¶ðÕ À¹Ô êçÅðæ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Ö¹ç ÃæÅÂÆ êÇðòðåé Ô¯Â¶ Çìé» À¹Ô êÌÇåÇÕÇðÁÅ
ç¶ ò¶× ù êÇðòðÇåå ÕðçÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º MnO2 Ô¶á ÇñÖ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù
À¹åêÌ¶Çðå ÕðÕ¶ ò¶× Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä òÅèÅ ÕðçÅ þ—

À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÇÕÇðÁÅ ù î¼èòðåÆ Õ¿êñËÕÃ ÇÃè»å éÅñ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ ÇÂÃ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð À¹åêÌ¶ðÕ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú íÅ× ñËÕ¶ êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ éÅñ ÁÃæÅÂÆ ì¿èé ìäÅªçÅ þ Ü¯ ÇÕ î¼èòðåÆ Õ¿êñËÕÃ Çò¼Ú êÌ×à Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ çÆ Ô¯ºç ÇÛä îÅåð Ãî¶º ñÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ Áå¶ ÇÂÔ Çòï¯ÇÜå Ô¯ Õ¶ À¹êÜ Áå¶
À¹åê¶ÌðÕ Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòÃòÅÃ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÂ¼Õ ÇòÕñÇêå

êæ Ü» ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ éÅñ êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» ç¶ Çò¼Ú
À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ Ø¼à Õð Õ¶ Áå¶ ÇÂÃ åð∙» ÀÈðÜÅ ìËðÆÁð (barrier)
Çò¼Ú ÕîÄ ÕðÕ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ ÕðçÅ þ ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð D.AA
Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä D.AH å¯º ÇÂÔ
Ãêôà þ ÇÕ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÅ îÅé ÇÜ¿é» Ø¼à Ô¯ò¶×Å
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× À¹é ∙» ÔÆ ò¼è Ô¯ò¶×ÅÍ

ÀÈðÜÅ, G, Çò¼Ú ìçñÅÁ éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÔ Ã¹µå¶ ÇÃ¼è
(Spontaineous) êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þ êð¿åÈ Ã¹å¶
ÇÃ¼è ÁêðòðÇåå ÇÕÇðÁÅò» ù À¹åêÌ¶Çðå éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÔ òÆ
ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Ã¿å¹ñé

ÃÇæð Á³Õ ù êÇðòðåé éÔÄ ÕðçÅ êð¿åÈ ÇÂÔ Ã¿å¹ñé ù ÷ñçÆ ÃæÅÇêå Õðé
Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ Á×Ì×ÅîÆ Áå¶ À¹ñà´îäÆ ç¯ò» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù
ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þ ÇÜÃ éÅñ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ ÁêÇðòðÇåå
ðÇÔ¿çÆ þÍ êð¿åÈ ÜñçÆ ÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÆ þÍ
4.6  ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ à¼Õð ÇÃè»å
ÔÅñ»ÇÕ ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä ÕÅëÆ ÇòÃåÇðå êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ñÅ×È Ô¹¿çÆ þ
êÌ³åÈ à¼Õð ÇÃè»å ÇÜÃ ù îËÕÃ àzÅúàÜ Áå¶ ÇòñÆÁî «ÂÆÃ é¶ Ü» ç¶ AIAF-AH
Çò¼Ú êÌÃå¹å ÕÆåÅ ÃÆ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÀÈðÜÅ Ãì¿èÆ Áå¶ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ç¶ Ã¿çðí
Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ êÌÕÅô êÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ×ËÃ çÆ ×ÇåÕ êÇðÕñêéÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ
ÇÂÃ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð êÌåÆÕÅðÕ» ç¶ ÁäÈÁ» ù Õá¯ð ×¯ñ¶ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þ, Áå¶
î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÁäÈÁ» çÆ ÁÅêÃ Çò¼Ú à¼Õð Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ
þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çîôðä ç¶ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú êÌåÆ ÃËÕ¿â à¼Õð ù à¼Õð
ÁòðåÆ  ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

A +
B À¹êÜ ç¶ ñÂÆ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù Ô¶á Ççµå¶ ðÈê Çò¼Ú êÌçðÇôå Õð ÃÕç¶
Ô»—

ò¶× ( )

ÇÜµæ¶  êÌåÆÕÅðÕ A Áå¶ B Çò¼Ú àÕð» çÆ ÁÅòðåÆ Áå¶  ç¶
ìðÅìð Ü» ÇÂÃ å¯º ò¼è ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÁäÈÁ» ç¶ Á³ô ù êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ ÃîÆÕðä
D.BC çÆ å¹ñéÅ ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä éÅñ Õðé å¶ ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ A à¼Õð
ÁòðåÆ éÅñ Ãì¿Çèå þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ

À¹åêÌ¶ðÕ å¯º Çìé»
À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ

À¹åêÌ¶ðÕ å¯º Çìé»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ê¼æ

À¹åêÌ¶ðÕ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ê¼æ

ÇÚ¼åð D.AA



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð D.AB ÁäÈÁ» çÅ À¹ÇÚå Áå¶ ÁéÀ¹ÇÚå Áé¹ÃÇæåÆ çðÃÅªçÅ ÁÅð¶Ö

ÃîÆÕðä D.BC À¹é∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ç¶ îÅé çÅ ÃÔÆ êÈðä
Áé¹îÅé ÕðçÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÃèÅðä ÁäÈ Ü» êðîÅäÈ ôÅÇîñ Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ
ÜÇàñ ÁäÈÁ» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä ÇòÚñé êÌ¶ÇÖå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä
ÃÅðÆÁ» à¼Õð» çÆÁ» À¹êÜÅ Çò¼Ú ÇéðîÅä éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅÍ À¹Ô à¼Õð» ÇÜé ∙» Çò¼Ú
ÁäÈÁ» çÆ ÕÅëÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ (çÇÔñÆÜ ÀÈðÜÅ) Áå¶ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ (orientation)
Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ éÅñ êÌåÆÕÅðÕ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ì¿èé» ù à¹¼àä Áå¶ À¹êÜ» Çò¼Ú éò¶º
ì¿èé ÇéðîÅä éÅñ À¹êÜ» çÅ ìäéÅ Ã¹ÖÅñÅ Ô¯ Ü»çÅ þ, êÌíÅòÆ à¼Õð»
ÁÖòÅªçÆÁ» ÔéÍ

À¹çÅÔðä òÜ¯º, îÆæ¶é¯ñ çÅ ìÌ¯î¯ÂÆæ¶é Çò¼Ú ÇéðîÅä êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Áé¹ÃÇæåÆ
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù ÇÚ¼åð D.AB Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ ÁäÈÁ» çÅ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ ì¿èé ÇéðîÅä ÕðÕ¶ À¹êÜ ÇéðÇîå ÕðçÅ þ Áå¶
ÁéÀ¹ÇÚå Áé¹ÃÇæåÆ þ å¶ À¹Ô ÇÃðø ç¯ìÅðÅ ò¼Ö-ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ À¹êÜ éÔÄ
ìäçÆÍ

ÁéÀÈÇÚå
Áé¹ÃÇæåÆ

À¹ÇÚå
Áé¹ÃÇæåÆ

Õ¯ÂÆ À¹êÜ éÔÄ

î¼èòðåÆ

Ã¿íÅòÆ à¼Õð» ç¶ ÃêôàÆÕðä ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÕÅðÕ  ÇÜÃ ù Ã¿íÅòéÅ
( ) Ü» Çå¿é ÇòÁÂÆ ÕÅðÕ (Steric) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, êÌÃåÅÇòå Õðç¶ Ô»Í
ÇÂÔ ÇÂÃ ×¼ñ ù ñËºçÅ þ ÇÕ à¼Õð ò¶ñ¶ ÁäÈÁ» çÆ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ,
íÅò-

ò¶× 
ÇÂÃ ñÂÆ à¼Õð ÇÃè»å Çò¼Ú À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ Áå¶ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ ç¯ò¶º ÔÆ éÅñ-

éÅñ êÌíÅòÆ à¼Õð» çÅ îÅéÕ ÇéðèÅÇðå Õðç¶ Ôé ÁðæÅå êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù
ÇéðèÅÇðå Õðç¶ ÔéÍ

à¼Õð ÇÃè»å çÆÁ» Õ¹¼Þ ÕîÆÁ» Ôé, ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ»/ÁäÈÁ» ù
Ãõå ×¯ñÅ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ðÚéÅ ê¼Ö ù éÕÅÇðÁÅ Ç×ÁÅ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÃ
ÇÃè»å Áå¶ Ô¯ð ÇÃè»å» ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ ÇòÃæÅð éÅñ ÁÅêäÆÁ»
À¹µÚÆÁ» ÜîÅå» Çò¼Ú Õð¯×¶Í



ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

êÅá ç¶ êÌôé
åÅêîÅé çÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ À¹µå¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
êðîåÅê, 298K Çò¼Ú 10K ç¶ òÅè¶ éÅñ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× ç¯ ×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ñÂÆ Ea çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ç¶ ñÂÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÅ îÅé
þÍ ÁäÈÁ» ç¶ À¹Ã Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯ ÇÜÃ çÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ ÇÂÃç¶ ìðÅìð Ü»

ÇÂÃ å¯º ò¼è þÍ

ÃÅð»ô
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, Çí¿é-Çí¿é ÕÅðÕ» çÅ êÌíÅò,
êðîÅäÈÁ» çÆ î¹ó ÇòòÃæÅ Áå¶ î¼èòðåÆ ç¶ ìäé çÅ ÁÇèÁËé þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, ÇÂÕÅÂÆ Ãî¶º Çò¼Ú
êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Øàé Ü» À¹êÜ» çÆ Ã¿ØäåÅ òèä éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÇÕÃ¶ ÇÛä
Çòô¶ô À¹µå¶ ååÕÅñÆ ò¶× ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ÇÕÃ¶ ñ¿ì¶ Ãî¶º Á³åðÅñ Çò¼Ú Á½Ãå ò¶× éÅñ êÌçðÇôå ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× À¹µå¶ ÕÂÆ ÕÅðÕ, ÇÜò¶º-åÅêîÅé, êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹å¶ À¹åêÌ¶ðÕ
êÌíÅò êÅªç¶ ÔéÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ç¶ ×ÇäåÆ ÇéðÈêä ù ò¶× Çéïî ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù êÌï¯×
ç¹ÁÅðÅ ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃçÅ êÈðò Áé¹îÅé éÔÄ ñÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÕÃ¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶
êÌåÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ, ò¶× Çéïî Çò¼Ú À¹Ã êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ ØÅå Á³Õ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¹¼ñ Õ¯àÆ ò¶× Çéïî Çò¼Ú î½ÜÈç ÃÅðÆÁ» Ã¿Øäåò» ç¶ ØÅå Á³Õ» ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð
Ô¹¿çÆ þÍ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ò¶× Çéïî Çò¼Ú ÃîÅé Áé¹êÅåé ×¹ä»Õ Ô¹¿çÅ þÍ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Áå¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ çÅ ÇéðèÅðä ò¶× Çéïî Ü» Ãî» ÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ ÇÃðø êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ êÇðíÅÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁäÇòÕåÅ
çÅ îÅé ùÍ å¯º C å¼Õ ÃÆÇîå Ô¹¿çÅ þ ÜçÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ @, A, B, C Áå¶ Çí¿éÅåîÕ òÆ Ô¯ ÃÕçÆ
þÍ êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÁäÇòÕåÅ Áå¶ Õ¯àÆ ÃîÅé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ îÅé À¹µå¶ÇÜå Õ¿êñËÕÃ Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ
ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú ÀÈðÜÅ  Á³åð ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þ Áå¶ A (ÁðÔÆÇéÁÃ Ü» êÈðòØÅå Á³ÕÆ ×¹äÕ) à¼Õð» çÆ
ÁÅòðåÆ ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÃîÆÕðä Ãêôà ÕðçÅ þ ÇÕ åÅêîÅé ç¶ òÅè¶ Ü» Çò¼Ú ÕîÆ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ìçñò» êæ êÌçÅé ÕðÕ¶ Ea Çò¼Ú
ÕîÄ ÕðçÅ þÍ à¼Õð ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÇåéÇòîÆ ÕÅðÕ Ü¯ ÇÕ à¼Õð îÅðé òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ
Áé¹ÃÇæåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, îÔ¼åòêÈðä þ Áå¶ ÇÂÔ êÌíÅòÆ à¼Õð» Çò¼Ú ï¯×çÅé ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ

Çò¼Ú Ô¯ Ü»çÅ þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò¶× ÇòÁ³÷Õ» å¯º ÇÂé ∙» çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ Áå¶ ò¶× ÃÇæð
Á³Õ» çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» Ç×ÁÅå Õð¯Í

( )
( )
( )
( )
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÇÂµæ¶�  ×  þÍ
êÌÅð¿ÇíÕ ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯; Üç¯º  Ô¯ò¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯; Üç Ø¼à Õ¶ ðÇÔ ÜÅÂ¶Í
êñËàÆéî Ãå∙Å À¹µå¶  çÅ ÁêØàé ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ Áå¶ ç¶ À¹êÜé çÆ çð
ÕÆ Ô¯ò¶×Æ Üç¯º K çÅ îÅé  × Ô¯ò¶ ?

  âÅÂÆ îÆæÅÂÆñ ÂÆæð ç¶ ÁêØàé å¯º Áå¶ ìäç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× Ô¶á ÇñÖÆ
ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× çÅ Çê¼ÛÅ ì¿ç ìðåé Çò¼Ú òèç¶ çÅì ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ò¶×
ÃîÆÕðä ù âÅÂÆîÆæÅÂÆñ ÂÆæð ç¶ Á³ôÕ çÅì çÆ àðî Çò¼Ú òÆ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

ò¶× 
Ü¶ çÅì ù bar Çò¼Ú Áå¶ Ãî¶º ù Çî¿à Çò¼Ú îÅÇêÁÅ ÜÅÂ¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ
çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» ÕÆ Ô¯ä×ÆÁ» ?
ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× À¹µå¶ êÌíÅò êÅÀ¹ä òÅñ¶ ÕÅðÕ» çÅ òðäé Õð¯Í
ÇÕÃ¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¯ Õ¯àÆ çÆ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× ÇÕò¶º êÌíÅÇòå Ô¯ò¶×Å;
Ü¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ—

( ) ç¯ ×¹äÆ Õð Çç¼åÆ ÜÅÂ¶ ( ) Á¼èÆ Õð Çç¼åÆ ÜÅÂ¶
ò¶× ÃÇæð Á³Õ À¹µå¶ åÅêîÅé çÅ ÕÆ êÌíÅò êËºçÅ þ ? åÅêîÅé ç¶ ÇÂÃ êÌíÅò ù îÅåðÅåîÕ ðÈê
Çò¼Ú ÇÕò¶º êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ?
êÅäÆ Çò¼Ú ÁËÃàð ç¶ ÁÅíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ Üñ-ÁêØàé ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Á³Õó¶ êÌÅêå Ô¯Â¶—

( ) C@ å¯º F@ ÃËÕ¿â Ãî¶º Á³åðÅñ Çò¼Ú Á½Ãå ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯Í
( ) ÁËÃàð ç¶ Üñ-ÁêØàé ç¶ ñÂÆ ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ

Õð¯Í
ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A ç¶ êÌåÆ êÌæî Áå¶ B ç¶ êÌåÆ ç¯ Õ¯àÆ çÆ þ

( ) ÁòÕñ ò¶× ÃîÆÕðä ÇñÖ¯Í
( )  çÆ Ã¿ØäåÅ Çå¿é ×¹ä» Õðé éÅñ ò¶× å¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
( )  Áå¶ B ç¯ò» çÆ Ã¿ØäåÅ ç¯ ×¹äÆ Õðé éÅñ ò¶× å¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?

ÁÇíÁÅÃ



ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

 Áå¶  ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú A Áå¶ B çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ ç¶ êÌÅð¿ÇíÕ ò¶×
(ro) Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

 Áå¶  ç¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÕÆ þ ?

& & &

 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ìñÇ×åÕÆ ÁÇèÁËé Õðé å¶ Ô¶á ÇñÖ¶ êÇðäÅî êÌÅêå Ô¯Â¶Í
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× Çéïî Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Ç×ÁÅå Õð¯Í

êÌï¯×  ç¶ ÇéðîÅä çÅ êÌÅð¿ÇíÕ ò¶×

 Áå¶  ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ A ç¶ êÌåÆ êÌæî Áå¶ B ç¶ êÌåÆ ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ þÍ Ô¶á ÇñÖ¶ à¶ìñ Çò¼Ú
õÅñÆ æ» íð¯—

êÌï¯×
&

&

&

Ô¶á Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» êÌæî ȬàÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ å̄º Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð̄—
( ) ( ) ( )

 ç¶ ð¶âÆúÁËÕÇàò ÖË (decay) çÆ Áðè ÁÅïÈ  ÃÅñ þÍ ÇÂ¼Õ ê¹ðÅååò ÕñÅ-Ç´åÆ çÆ
ñ¼ÕóÆ Çò¼Ú, ÜÆòå ð¹¼Ö çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú çÆ îÅåðÅ þÍ éîÈé¶ çÆ À¹îð çÅ êÇðÕñé Õð¯Í
×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú  À¹µå¶ ç¶ ÁêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Á³Õó¶

Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ Ôé—

 ×



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

( ) Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú Áñ¶Ö ÇÖ¼Ú¯Í
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè-ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
( ) Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼Ú¯Í
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× Çéïî ÕÆ þ ?
( ) ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
( ) çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð¯ Áå¶ ÇÂÃ çÆ å¹ñéÅ ( ) éÅñ Õð¯Í
êÌæî êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ þÍ êÌåÆÕÅðÕ ù ÁÅêäÆ êÌÅð¿ÇíÕ
Ã¿ØäåÅ çÅ

ò» íÅ× ðÇÔ ÜÅä Çò¼Ú ÇÕ¿éÅ Ãî» ñµ×¶×Å ?

Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ Ca çÆ
æ» å¶ 1 g éòÜéî¶º ìµÚ¶ çÆÁ» ÁÃæÆÁ» Çò¼Ú Ã¯ÇÖå Ô¯ ÜÅÂ¶ Áå¶ îËàÅ ì½ÇñÕñÆ ÕîÄ
éÅ Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ çÆ A@ ÃÅñ» Áå¶ F@ ÃÅñ» ìÅÁç ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ ðÇÔ ÜÅò¶×Æ ?
çðÃÅú ÇÕ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¯ä Çò¼Ú ñ¼×Å Ãî»
I@% êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¯ä Çò¼Ú ñ×ä òÅñ¶ Ãî¶º å¯º ç¯×¹äÅ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂ¼Õ êÌæî ȬàÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú C@% Çòï̄Üé Ôǟ Çò¼Ú D@ Çî¿à ñ¼×ç¶ ÔéÍ 1

2

t  çÆ
×äéÅ  Õð¯Í

 À¹µå¶ ÁË÷¯ÁÅÂÆÃ¯êð¯ê¶é ç¶ þÕÃ¶é Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé Çò¼Ú ÇòØàé ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶
Á³Õó¶ êÌÅêå Ô¯Â¶Í ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

Çò¼Ú)

ÃÇæð ÁÅÇÂåé À¹µå¶ SO2Cl2 ç¶ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ åÅê ÁêØàé À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Á³Õó¶ êÌÅêå
Ô¯Â¶—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯ Üç¯º Õ¹¼ñ çÅì  Ô¯ò¶Í
êÌï¯×  Ãî»

Çí¿é-Çí¿é åÅêîÅé» À¹µå¶ ç¶ ÁêØàé ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ Ôé—

&



ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖµÚ¯ Áå¶ A Áå¶  çÆ ×äéÅ Õð¯Í 30°C Áå¶ 50° À¹µå¶ ò¶×
ÃÇæð Á³Õ çÅ Áé¹îÅé ñÅúÍ

åÅêîÅé À¹µå¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé ç¶ ÁêØàé Çò¼Ú ò¶× ÃÇæð Á³Õ & þÍ Ü¶
Ô̄ò¶ å» êÈðò-ØÅåÁ³ÕÆ ×¹äé çÅ îÅé ÕÆ Ô̄ò¶×Å ?

ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A À¹êÜ ç¶ ñÂÆ &  þÍ Ü¶ A çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ Ã¿ØäåÅ  Ô¯ò¶
å» ç¶ ìÅÁç ÇÂÃ çÆ Ã¿ØäåÅ ÕÆ ðÇÔ ÜÅò¶×Æ ?
å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ã¹Õð¯÷ çÅ ×¬Õ¯÷ Áå¶ ëðÕà¯Ü Çò¼Ú ÇòØàé êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌÇåÇÕÇðÁÅ þÍ
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅÅ çÆ Áðè ÁÅïÈ C.@ Ø¿à¶ ÔËÍ H Ø¿à¶ ìÅÁç éîÈé¶ Çò¼Ú Ã¹Õð¯÷ çÅ ÇÕ¿éÅ Á³ô
ìµÚ¶×Å ?
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé çÅ ÇòØàé Ô¶á Ççµå¶ ÃîÆÕðä ç¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÅ þÍ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ç¶ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ ÇòØàé ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—
&

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ çÆ ×äéÅ Õð¯Í ÇÕ¿é¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Áðè ÁÅïÈ
 Çî¿à Ô¯ò¶×Æ ?

° åÅêîÅé À¹µå¶ A ç¶ À¹êÜ Çò¼Ú ÇòØàé ç¶ ñÂÆ K 4.5×103 r–1 Áå¶ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ
 þÍ ÇÕÃ åÅêîÅé À¹µå¶ k çÅ îÅé & Ô¯ò¶×Å ?

À¹µå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A@% êÈðÆ Ô¯ä çÅ Ãî»  åÅêîÅé À¹µå¶ BE%
êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¯ä Çò¼Ú ñµ×¶ Ãî¶º ç¶ ìðÅìð þÍ Ü¶  çÅ îÅé & Ô¯ò¶ åÅ å» 
åÅêîÅé À¹µå¶  Áå¶ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
åÅêîÅé Çò¼Ú å¯º å¼Õ òÅèÅ Õðé å¶ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× ÚÅð ×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÆ ×äéÅ ÇÂÔ î¿éç¶ Ô¯Â¶ Õð¯ ÇÕ ÇÂÃ çÅ îÅé åÅêîÅé ç¶
éÅñ êÇðòðÇåå éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

êÅá ÇòÚñ¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
&

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶×  ç¶ ñ¯ê Ô¯ä çÆ çð 
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ B.E þÍ

], ò¶× , ò¶× I ×¹ä» òè¶×ÅÍ

× 

× 


