
 

 

 

दीर्घ उत्तरीय प्रश्नोत्तर 

 

प्रश्न 1:- अभिक्रिया दर (Rate of Reaction) क्या होती है? अणतु्वता (Molecularity) और अभिक्रिया के 

िम (Order of Reaction) के बीच क्या अतंर है? शनू्य िम (Zero Order), प्रथम िम (First Order), 

द्वितीय िम (Second Order) और छद्म िम (Pseudo Order) अभिक्रियाओ ंकी क्रिशषेताओ ंका िणघन 

करें। अर्घ-आय ु(Half-Life) और औसत आय ु(Mean Life) का महत्व समझाएं। 

उत्तर:- अभिक्रिया दर एक रासायननक अभिक्रिया में प्रक्रतक्रिया करने िाले पदाथों (reactants) की सांद्रता 

में पररितघन की दर है। इस ेइस प्रकार पररिाक्रषत क्रकया जा सकता है: 

"अभिक्रिया दर िह मात्रा है भजससे अभिक्रिया के दौरान उत्पाद (products) बनने या अभिकारकों 

(reactants) की सांद्रता कम होने की गक्रत का ननर्ाघरण क्रकया जाता है।" 

गणणतीय रूप से, इसे ननम्ननलखित समीकरण से व्यक्त क्रकया जा सकता है: 

Rate = − 
𝐝[𝐑𝐞𝐚𝐜𝐭𝐚𝐧𝐭]

𝐝𝐭
 = 𝐝[𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭]

𝐝𝐭
 

जहााँ: 

• [Reactant] और [Product] समय के साथ अभिकारकों और उत्पादों की सांद्रता हैं। 

• 
𝐝[𝐑𝐞𝐚𝐜𝐭𝐚𝐧𝐭]

𝐝𝐭
 समय के प्रक्रत सांद्रता का र्टाि दशाघता है। 

अभिक्रिया दर को प्रिाक्रित करने िाले कारकों में तापमान, दाब, उते्प्ररक की उपस्थिक्रत और अभिकारकों की 

सांद्रता शानमल हैं। 

अणतु्वता (Molecularity) और अभिक्रिया के िम (Order of Reaction) में अतंर: 

1. अणतु्वता (Molecularity): 



 

 

• पररिाषा: अणुत्वता उस संख्या को दशाघती है, जो बताती है क्रक क्रकसी अभिक्रिया में क्रकतने अणु एक 

साथ टकराकर उत्पाद का ननमाघण करते हैं। 

• यह केिल प्राथनमक चरण (elementary step) पर लागू होती है। 

• अणुत्वता का मान पूणाांक होता है, जैस े1, 2 या 3। 

उदाहरण: 

• एक-अण्विक अभिक्रिया (Unimolecular Reaction): 

A→Product  

इसमें अणुत्वता = 1। 

• द्वि-अण्विक अभिक्रिया (Bimolecular Reaction): 

A+B→Product  

इसमें अणुत्वता = 2। 

2. अभिक्रिया का िम (Order of Reaction): 

• पररिाषा: अभिक्रिया का िम िह है जो अभिक्रिया दर को प्रिाक्रित करने िाले सिी अभिकारकों की 

सांद्रताओ ंके र्ातों (powers) का योग है। 

• यह क्रकसी पूणघ अभिक्रिया के नलए लागू होता है। 

• यह पूणाांक या भिन्ांक हो सकता है। 

उदाहरण: 

Rate=k[A]x[B]y 

अभिक्रिया का िम = x+y। 

प्रमिु अतंर: 

अणतु्वता अभिक्रिया का िम 

केिल प्राथनमक चरण पर लाग।ू पूणघ अभिक्रिया पर लागू। 



 

 

मान हमशेा पणूाांक होता है। मान पूणाांक या भिन्ांक हो सकता है। 

व्यािहाररक रूप स ेनहीं मापा जा सकता। प्रयोगात्मक रूप से मापा जा सकता है। 

शनू्य िम, प्रथम िम, द्वितीय िम और छद्म िम अभिक्रियाओ ंकी क्रिशषेताएाँ : 

1. शनू्य िम (Zero Order Reaction): 

• पररिाषा: यद्वद अभिक्रिया दर अभिकारकों की सांद्रता पर ननिघर नहीं करती है, तो उसे शून्य िम की 

अभिक्रिया कहते हैं। 

• अभिक्रिया दर समीकरण: 

Rate=k 

• क्रिशषेताएाँ : 

1. दर स्थिर रहती है और अभिकारकों की सांद्रता के साथ नहीं बदलती। 

2. सांद्रता समय के साथ रेिीय रूप से र्टती है। 

3. अर्घ-आय ुt1/2 सांद्रता पर ननिघर करती है। 

• उदाहरण: प्रकाश िारा अमोननया का क्रिर्टन। 

2. प्रथम िम (First Order Reaction): 

• पररिाषा: यद्वद अभिक्रिया दर एक अभिकारक की सांद्रता के प्रक्रत समानुपाती हो, तो उस ेप्रथम िम 

की अभिक्रिया कहते हैं। 

• अभिक्रिया दर समीकरण: 

Rate=k[A] 

• क्रिशषेताएाँ : 

1. दर केिल एक अभिकारक की सांद्रता पर ननिघर करती है। 

2. अर्घ-आय ुका मान स्थिर रहता है और सांद्रता पर ननिघर नहीं करता। 

t1/2 = 
𝟎.𝟔𝟗𝟑

𝒌
 

                      उदाहरण: ररेियोर्मी अपक्षय। 



 

 

3. द्वितीय िम (Second Order Reaction): 

• पररिाषा: यद्वद अभिक्रिया दर दो अभिकारकों की सांद्रता या एक अभिकारक की सांद्रता के िगघ 

के प्रक्रत समानुपाती हो, तो इस ेद्वितीय िम की अभिक्रिया कहते हैं। 

• अभिक्रिया दर समीकरण: 

Rate=k[A]2 or Rate=k[A][B] 

• क्रिशषेताएाँ : 

1. दर अभिकारकों की सांद्रता के िगघ पर ननिघर करती है। 

2. अर्घ-आय ुसांद्रता पर ननिघर करती है। 

t1/2 = 
𝟏

𝐤[𝐀]
 

• उदाहरण: 2NO2→2NO+O2 

4. छद्म िम (Pseudo Order Reaction): 

• पररिाषा: जब एक अभिकारक की सांद्रता इतनी अधर्क हो क्रक उसका प्रिाि नगण्य हो, तो 

अभिक्रिया का िम िास्तक्रिक से कम हो जाता है। इस ेछद्म िम अभिक्रिया कहते हैं। 

• क्रिशषेताएाँ : 

1. यह बहु-अणुक्रिक अभिक्रिया होती है जो सरल िम जैसा व्यिहार करती है। 

2. प्रयोगात्मक रूप से यह कम िम के रूप में मापी जाती है। 

• उदाहरण: 

हाइड्रोनलभसस में पानी की अधर्कता। 

अर्घ-आय ु(Half-Life) और औसत आयु (Mean Life) का महत्व: 

1. अर्घ-आय ु(Half-Life): 

• पररिाषा: अर्घ-आय ुिह समय है भजसमें अभिकारकों की सांद्रता अपन ेप्रारंभिक मान के आर्े तक 

कम हो जाती है। 

• इस ेt1/2 

• महत्व: 



 

 

1. ररेियोर्मी अभिक्रियाओ ंके अध्ययन में उपयोगी। 

2. दिाओ ंके अपर्टन और शरीर में उनके प्रिाि को समझने के नलए उपयोगी। 

2. औसत आय ु(Mean Life): 

• पररिाषा: औसत आय ुिह औसत समय है भजसमें सिी अभिकारक प्रक्रतक्रिया कर लेते हैं। 

• समीकरण: 

Mean Life(τ)= 
𝟏

𝒌
 

• महत्व: 

1. यह अर्घ-आय ुसे अधर्क सटीक रूप से अभिक्रिया दर को व्यक्त करती है। 

2. परमाणु िौक्रतकी और रासायननक गक्रतकी में प्रयोग होती है। 

अर्घ-आय ुऔर औसत आयु के बीच सबंरं्: 

τ = 
𝐭𝟏/𝟐

𝐥𝐧(𝟐)
 = 𝐭𝟏/𝟐

𝟎.𝟔𝟗𝟑
 

ननष्कषघ: 

अभिक्रिया दर, अणुत्वता और अभिक्रिया के िम रासायननक गक्रतकी में मौनलक महत्व रिते हैं। शून्य, 

प्रथम, द्वितीय और छद्म िम की अभिक्रियाएाँ  रासायननक प्रक्रतक्रियाओ ंके प्रकार और उनके व्यिहार को 

समझने में सहायता करती हैं। अर्घ-आय ुऔर औसत आय ुअभिक्रिया की समय-ननिघर क्रिशेषताओ ंका 

आकलन करने के नलए महत्वपूणघ मापदंि हैं। इनकी गहन समझ रासायननक अभिक्रियाओ ंके भसद्ांत और 

प्रयोगात्मक रसायन में महत्वपूणघ योगदान देती है। 

 

प्रश्न 2:- क्रकसी रासायननक अभिक्रिया के िम का ननर्ाघरण करने के नलए क्रिभिन् क्रिधर्यों (अतंर क्रिधर्, 

एकीकरण क्रिधर्, अर्घ-आयु क्रिधर् और पथृक्करण क्रिधर्) की व्याख्या करें। प्रत्यके क्रिधर् के मखु्य चरण और 

सीमाओ ंपर चचाघ करें। 

उत्तर:- रासायननक अभिक्रिया के िम (order of reaction) का ननर्ाघरण रासायननक गक्रतशीलता 

(chemical kinetics) का एक महत्वपूणघ पहलू है। यह प्रक्रतक्रिया के यथाथघ तंत्र (mechanism) को 



 

 

समझने, अभिक्रिया दर की िक्रिष्यिाणी करने और औद्योनगक प्रक्रियाओ ंको अनुकूल बनाने में मदद करता 

है। रासायननक अभिक्रिया के िम का ननर्ाघरण करने के नलए मुख्यतः चार क्रिधर्यााँ उपयोग में लाई जाती हैं: 

अंतर क्रिधर्, एकीकरण क्रिधर्, अर्घ-आय ुक्रिधर्, और पृथक्करण क्रिधर्। 

इन क्रिधर्यों की व्याख्या और उनके मुख्य चरण तथा सीमाओ ंपर चचाघ नीचे दी गई है: 

1. अतंर क्रिधर् (Differential Method) 

क्रिधर् की व्याख्या: 

यह क्रिधर् अभिक्रिया की दर को उसके िम से जोड़ने के नलए प्रयुक्त होती है। अभिक्रिया की दर समीकरण, 

Rate=k[A]n 

जहााँ n अभिक्रिया का िम है, का उपयोग क्रकया जाता है। इस क्रिधर् में प्रक्रतक्रिया के िम का ननर्ाघरण दर 

समीकरण में सांद्रता ([A]) और दर (Rate) के बीच संबंर् का अध्ययन करके क्रकया जाता है। 

मुख्य चरण: 

1. प्रयोगात्मक िेटा सगं्रह: अभिकारक (reactant) की सांद्रता और प्रक्रतक्रिया दर को क्रिभिन् 

समय अंतराल पर मापा जाता है। 

2. लॉगarithm पररितघन: सांद्रता और दर के िेटा को लॉगररदनमक रूप में पररिक्रति त क्रकया जाता है। 

दर समीकरण का लॉगररदनमक रूप: 

log(Rate) = log(k) + nlog([A]) 

को लागू क्रकया जाता है। 

3. ग्राद्विक प्रस्तकु्रत: log(Rate) को log([A]) के क्रिरुद् प्लॉट क्रकया जाता है। रेिा की ढलान 

(slope) प्रक्रतक्रिया के िम nnn को दशाघती है। 

4. िम ननर्ाघरण: यद्वद ढलान 1 है, तो िम 1; यद्वद 2 है, तो िम 2, आद्वद। 

सीमाएाँ : 

• यह क्रिधर् शोर (noise) िाले िेटा के प्रक्रत संिेदनशील है। 

• सांद्रता और दर के मापन में त्रुरटयााँ िम ननर्ाघरण में अस्थिरता ला सकती हैं। 



 

 

• यह क्रिधर् केिल सरल प्रक्रतक्रियाओ ंपर प्रिािी होती है; जरटल प्रक्रतक्रियाओ ंके नलए यह सीनमत 

है। 

2. एकीकरण क्रिधर् (Integral Method) 

क्रिधर् की व्याख्या: 

यह क्रिधर् प्रक्रतक्रिया दर समीकरण के एकीकरण पर आर्ाररत है। प्रक्रतक्रिया के िम के नलए सांद्रता के समय 

के साथ पररितघन का क्रिशे्लषण क्रकया जाता है। हर िम के नलए एक अलग एकीकृत समीकरण होता है। 

मुख्य चरण: 

1. िेटा सगं्रह: समय-समय पर अभिकारक की सांद्रता मापी जाती है। 

2. एकीकृत समीकरण लाग ूकरना: 

• शून्य िम (n = 0):  

[A]=[A0]−kt 

• प्रथम िम (n=1): 

ln[A]=ln[A0] – kt 

• द्वितीय िम (n = 2):  

𝟏

[𝐀]
 = 𝟏

𝟏[𝐀𝟎]
 + kt 

3. ग्राद्विक क्रिशे्लषण: िेटा को उपयुक्त समीकरण के अनुसार प्लॉट क्रकया जाता है: 

• शनू्य िम: [A] बनाम t सीर्ी रिेा देता है। 

• प्रथम िम: ln[A] बनाम t सीर्ी रिेा देता है। 

• द्वितीय िम: 1

[A]
 बनाम t सीर्ी रिेा देता है। 

4. िम का ननर्ाघरण: िह समीकरण भजसका िेटा के साथ सबसे अच्छा सामंजस्य (fit) हो, प्रक्रतक्रिया 

के िम को ननर्ाघररत करता है। 

सीमाएाँ : 

• प्रक्रतक्रिया में सह-अभिकारक (co-reactant) की सांद्रता को स्थिर मानना चारहए। 



 

 

• जरटल प्रक्रतक्रियाओ ंमें यह क्रिधर् त्रुरटपूणघ हो सकती है। 

• सांद्रता मापन में त्रुरटयााँ िम ननर्ाघरण को प्रिाक्रित कर सकती हैं। 

3. अर्घ-आयु क्रिधर् (Half-life Method) 

क्रिधर् की व्याख्या: 

अर्घ-आय ु(t1/2) िह समय है भजसमें अभिकारक की सांद्रता अपनी प्रारभंिक सांद्रता का आर्ा हो जाती है। इस 

क्रिधर् में अर्घ-आय ुके सांद्रता पर ननिघरता का अध्ययन क्रकया जाता है। 

मुख्य चरण: 

1. अर्घ-आय ुमापन: क्रिभिन् प्रारंभिक सांद्रताओ ं([A0] के नलए अर्घ-आय ुमापी जाती है। 

2. सबंरं् की पहचान: 

• शून्य िम:  

t1/2 ∝ [A0] 

• प्रथम िम:  

t1/2 = 𝐥𝐧𝟐

𝐤
 

• द्वितीय िम:  

t1/2 ∝ 𝟏

[𝐀𝟎]
 

3. िम ननर्ाघरण: अर्घ-आय ुके सांद्रता पर ननिघरता का अध्ययन करके िम का ननर्ाघरण क्रकया 

जाता है।    

सीमाएाँ : 

• प्रारभंिक सांद्रता को सटीक रूप से ननयंधत्रत करना आिश्यक है। 

• यह क्रिधर् केिल सीनमत िम के नलए प्रिािी है। 

• जरटल प्रक्रतक्रियाओ ंके नलए यह क्रिधर् सही पररणाम नहीं देती। 

4. पृथक्करण क्रिधर् (Method of Isolation) 

क्रिधर् की व्याख्या: 



 

 

यह क्रिधर् जरटल प्रक्रतक्रियाओ ंमें प्रयुक्त होती है, जहााँ कई अभिकारक सम्मिनलत होते हैं। इस क्रिधर् में क्रकसी 

एक अभिकारक की सांद्रता को पररिक्रति त क्रकया जाता है, जबक्रक अन्य अभिकारकों की सांद्रता को स्थिर 

रिा जाता है। 

मुख्य चरण: 

1. अभिकारकों का चयन: प्रक्रतक्रिया में शानमल सिी अभिकारकों की पहचान की जाती है। 

2. सादं्रता का ननयमन: क्रकसी एक अभिकारक की सांद्रता को पररितघनशील रिा जाता है और अन्य 

अभिकारकों की सांद्रता अत्यधर्क उच्च स्तर पर स्थिर रिी जाती है। 

3. सरलीकृत दर समीकरण: यद्वद प्रक्रतक्रिया का समीकरण:  

Rate = k[A]m[B]n 

है, और [B] को स्थिर रिा जाता है, तो यह समीकरण:  

Rate=k′[A]m 

में बदल जाता है, जहााँ k′=k[B]n है। 

4. िम ननर्ाघरण: स्थिर अभिकारकों को बदल-बदल कर िम का ननर्ाघरण क्रकया जाता है। 

सीमाएाँ : 

• अभिकारकों की सांद्रता को ननयंधत्रत करना चुनौतीपूणघ हो सकता है। 

• यह क्रिधर् बहुत जरटल या बहु-चरणीय प्रक्रतक्रियाओ ंके नलए प्रिािी नहीं होती। 

• क्रिशे्लषण के नलए उच्च-पररशुद्ता िेटा आिश्यक है। 

 

प्रश्न 3:- तापमान के अभिक्रिया दर पर प्रिाि को समझात ेहुए Arrhenius समीकरण का िणघन करें। 

सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy) की अिर्ारणा क्या है, और यह अभिक्रिया की दर को कैसे प्रिाक्रित 

करती है? 

उत्तर:- पररचय: 

रासायननक अभिक्रियाओ ंकी दर को प्रिाक्रित करने िाले क्रिभिन् कारकों में तापमान का प्रिाि सबसे 

महत्वपूणघ है। तापमान में िृणद् के साथ अधर्कांश रासायननक अभिक्रियाओ ंकी दर बढ़ती है। इस प्रिृधत्त को 



 

 

गणणतीय रूप में समझने के नलए Arrhenius समीकरण का उपयोग क्रकया जाता है। यह समीकरण 

सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy) और अभिक्रिया दर के बीच के संबंर् को स्पष्ट करता है। 

इस उत्तर में, हम Arrhenius समीकरण, सक्रियण ऊजाघ की अिर्ारणा, और यह कैसे अभिक्रिया दर को 

प्रिाक्रित करती है, का क्रिस्तारपूिघक अध्ययन करेंगे। 

Arrhenius समीकरण का पररचय: 

Arrhenius समीकरण एक गणणतीय समीकरण है, जो यह बताता है क्रक रासायननक अभिक्रिया की दर 

तापमान और सक्रियण ऊजाघ पर कैस ेननिघर करती है। यह समीकरण स्ांते आरनेनयस (Svante 

Arrhenius) िारा 1889 में प्रस्ताक्रित क्रकया गया था। समीकरण का सामान्य रूप ननम्ननलखित है: 

k=Ae − 𝐄𝐚

𝐑𝐓
 

जहा,ं 

• K = अभिक्रिया दर स्थिरांक (Rate Constant) 

• A = आिृधत्त कारक (Frequency Factor) या प्री-एक्सपोनेंभशयल िैक्टर 

• Ea = सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy), भजस ेजूल/मोल या कैलोरी/मोल में मापा जाता है 

• R = गैस स्थिरांक (Gas Constant), भजसका मान 8.314 J mol−1 K−1 है 

• T = तापमान (Temperature), केम्मिन में 

इस समीकरण में e− Ea

RT
 िह कारक है जो तापमान और सक्रियण ऊजाघ के आर्ार पर अभिक्रिया की 

संिािना को प्रिाक्रित करता है। 

Arrhenius समीकरण का िौक्रतक अथघ: 

Arrhenius समीकरण का िौक्रतक अथघ यह है क्रक रासायननक अभिक्रिया में िाग लेने िाले अणुओ ंको एक 

न्यूनतम ऊजाघ (Ea) प्राप्त करनी होती है, भजसे सक्रियण ऊजाघ कहते हैं। तापमान बढ़ाने से अणुओ ंकी औसत 

गक्रतज ऊजाघ (kinetic energy) बढ़ती है, भजसस ेिे सक्रियण ऊजाघ को पार कर सकते हैं। 

अणओु ंकी टक्कर और सक्रियण ऊजाघ: 



 

 

अभिक्रिया तिी होगी जब अणुओ ंके बीच टक्कर प्रिािी होगी। प्रिािी टक्कर के नलए: 

• अणुओ ंको सही अभिक्रिन्यास (proper orientation) में होना चारहए। 

• उनके पास पयाघप्त ऊजाघ होनी चारहए ताक्रक िे सक्रियण ऊजाघ बार्ा को पार कर सकें । 

Arrhenius समीकरण यह बताता है क्रक उच्च तापमान पर अधर्क अणुओ ंके पास सक्रियण ऊजाघ प्राप्त 

करने की संिािना होती है, भजससे अभिक्रिया दर बढ़ती है। 

सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy): 

सक्रियण ऊजाघ उस न्यूनतम ऊजाघ को कहते हैं जो अभिक्रिया में िाग लेने िाले अणुओ ंको अभिक्रिया शुरू 

करने के नलए चारहए। इस ेग्राफ़ के रूप में रासायननक अभिक्रिया के ऊजाघ प्रोफ़ाइल में देिा जा सकता है। 

ऊजाघ प्रोफ़ाइल आरिे: 

• ऊजाघ प्रोफ़ाइल में प्रक्रतक्रिया शुरू करने के नलए आिश्यक ऊजाघ का उच्चतम क्रबिं द ुसक्रियण ऊजाघ 

कहलाता है। 

• यद्वद प्रक्रतक्रियाशील अणुओ ंकी ऊजाघ सक्रियण ऊजाघ से कम है, तो प्रक्रतक्रिया नहीं होगी। 

• तापमान बढ़ाने से अणुओ ंकी ऊजाघ सक्रियण ऊजाघ तक या उससे अधर्क हो जाती है। 

ऊजाघ प्रोफ़ाइल ननम्ननलखित हो सकती है: 

• एंिोथनमि क अभिक्रिया (Endothermic Reaction): उत्पादों की ऊजाघ अभिकारकों से अधर्क 

होती है। 

• एक्सोथनमि क अभिक्रिया (Exothermic Reaction): उत्पादों की ऊजाघ अभिकारकों से कम होती 

है। 

सक्रियण ऊजाघ और अभिक्रिया दर के बीच सबंरं्: 

• उच्च सक्रियण ऊजाघ: अभिक्रिया दर कम होती है क्योंक्रक कम अणु पयाघप्त ऊजाघ प्राप्त कर पाते हैं। 

• कम सक्रियण ऊजाघ: अभिक्रिया दर अधर्क होती है क्योंक्रक अधर्क अणु टकराि के बाद सक्रियण 

ऊजाघ पार कर सकते हैं। 

Arrhenius समीकरण का उपयोग: 



 

 

1. तापमान और दर स्थिराकं के बीच सबंरं्: 

Arrhenius समीकरण से स्पष्ट होता है क्रक जैसे-जैस ेतापमान (T) बढ़ता है, अभिक्रिया दर 

स्थिरांक (k) बढ़ता है। ऐसा इसनलए होता है क्योंक्रक तापमान बढ़ने पर अधर्क अणु सक्रियण 

ऊजाघ प्राप्त कर सकते हैं। 

2. Arrhenius समीकरण का प्राकृक्रतक लॉग रूप: 

Arrhenius समीकरण को लॉगररदनमक रूप में िी नलिा जा सकता है: 

Ink = lnA – 𝐄𝐚

𝐑𝐓
 

यह समीकरण रेिीय रूप में है: 

Y = mx + c 

जहां, 

• y=lnk 

• x=1

𝑇
 

• ढलान (m) = − 
Ea

𝑅
 

इस ेप्रयोगात्मक िेटा से Eaऔर A ननकालने के नलए प्रयोग क्रकया जाता है। 

3. अभिक्रिया दर की िक्रिष्यिाणी: 

यद्वद Ea, A, और T ज्ञात हैं, तो k का मान ननकालकर अभिक्रिया दर का अनुमान लगाया जा 

सकता है। 

तापमान का प्रिाि और Maxwell-Boltzmann क्रितरण: 

Maxwell-Boltzmann क्रितरण यह दशाघता है क्रक क्रकसी ननभित तापमान पर क्रकतने अणु क्रिभिन् ऊजाघ 

स्तरों पर होते हैं। 

1. ऊजाघ क्रितरण का क्रिस्तार: 

• उच्च तापमान पर, ऊजाघ का क्रितरण व्यापक होता है। 

• अधर्क अणुओ ंके पास सक्रियण ऊजाघ (Ea) पार करने के नलए पयाघप्त ऊजाघ होती है। 

2. गक्रतकीय ऊजाघ और तापमान का सबंरं्: 

• तापमान बढ़ने पर अणुओ ंकी औसत गक्रतज ऊजाघ बढ़ती है। 



 

 

• इससे प्रिािी टक्करों की संख्या बढ़ती है, और अभिक्रिया दर तेज़ हो जाती है। 

Maxwell-Boltzmann ग्राि में, उच्च तापमान पर सक्रियण ऊजाघ के दाएं तरफ़ िाले अणुओ ंका अनुपात 

बढ़ जाता है। यही कारण है क्रक उच्च तापमान पर अभिक्रिया की दर अधर्क होती है। 

Arrhenius समीकरण और उत्प्ररेक (Catalyst): 

उते्प्ररक अभिक्रिया की सक्रियण ऊजाघ को कम करता है। 

1. सक्रियण ऊजाघ की कमी: 

उते्प्ररक एक िैकस्थिक अभिक्रिया मागघ प्रदान करता है भजसमें सक्रियण ऊजाघ कम होती है। 

K = Ae − 𝐄′𝐚 

𝑹𝑻
 

यहा ंE'a सक्रियण ऊजाघ का नया, कम मान है। 

2. अभिक्रिया दर में िणृद्: 

कम सक्रियण ऊजाघ के कारण अधर्क अणु प्रिािी टक्कर कर सकते हैं, भजससे दर स्थिरांक (k) 

और अभिक्रिया दर बढ़ जाती है। 

प्रयोगात्मक महत्व: 

1. रासायननक अभिक्रियाओ ंका क्रिशे्लषण: 

Arrhenius समीकरण का उपयोग रासायननक अभिक्रियाओ ंकी गक्रतजी क्रिशेषताओ ंका 

क्रिशे्लषण करने के नलए क्रकया जाता है। 

2. औद्योनगक प्रक्रियाओ ंमें: 

क्रिभिन् तापमान पर अभिक्रिया दर का अनुमान लगाने और ननयंधत्रत करने के नलए 

Arrhenius समीकरण का उपयोग होता है। 

3. बायोकेनमस्ट्री में: 

एंजाइम उते्प्रररत अभिक्रियाओ ंमें सक्रियण ऊजाघ और तापमान ननिघरता को समझने में इसका 

उपयोग होता है। 

ननष्कषघ: 



 

 

Arrhenius समीकरण और सक्रियण ऊजाघ का अध्ययन रासायननक गक्रतशीलता और तापमान के प्रिाि 

को समझने में महत्वपूणघ है। 

1. Arrhenius समीकरण यह दशाघता है क्रक अभिक्रिया दर मुख्य रूप से सक्रियण ऊजाघ और तापमान 

पर ननिघर करती है। 

2. सक्रियण ऊजाघ यह तय करती है क्रक क्रकतने अणु प्रिािी टक्कर कर सकते हैं। 

3. Maxwell-Boltzmann क्रितरण और उते्प्ररक जैसे क्रिषय इस अध्ययन को और अधर्क गहन बनाते 

हैं। 

तापमान के प्रिाि को समझकर, िैज्ञाननक रासायननक अभिक्रियाओ ंको ननयंधत्रत और अनुकूनलत कर 

सकते हैं, भजसस ेउद्योग और अनुसंर्ान में इसका उपयोग और िी अधर्क प्रिािी हो जाता है। 

 

प्रश्न 4:- कठोर गोला मॉिल (Hard Sphere Model) पर आर्ाररत टक्कर भसद्ातं (Collision Theory) 

को समझाएं। सिंमण अििा भसद्ातं (Transition State Theory) का उपयोग करके दर स्थिराकं 

(Rate Constant) का समीकरण और इसका ऊष्मागक्रतकीय पहलुओ ंसे सबंरं् स्पष्ट करें। 

उत्तर:- टक्कर भसद्ांत (Collision Theory) एक महत्वपूणघ रासायननक भसद्ांत है, जो रासायननक 

अभिक्रियाओ ंकी दरों को समझने और उनकी गणना करने में मदद करता है। यह भसद्ांत बताता है क्रक 

रासायननक अभिक्रियाएाँ  केिल तिी हो सकती हैं जब अभिक्रियक अणु एक-दसूर ेसे टकराएं। कठोर गोला 

मॉिल इस भसद्ांत को समझाने का एक प्रिािी तरीका है। 

कठोर गोला मॉिल में अणुओ ंको ठोस, अचूक गोलों के रूप में देिा जाता है जो एक-दसूर ेसे तब टकराते हैं 

जब उनकी गक्रत और ऊजाघ टकराि के नलए उपयुक्त होती है। टक्कर भसद्ांत के मुख्य आर्ार ननम्ननलखित 

हैं: 

1. टकराि की आिधृत्त (Collision Frequency): 

• सिी अणु ननरतंर गक्रत में होते हैं और एक ननभित समय में क्रकतने टकराि होते हैं, इस े

टकराि की आिृधत्त कहते हैं। 



 

 

• यह आिृधत्त टक्कर भसद्ांत के अनुसार रासायननक दर को ननर्ाघररत करने में महत्वपूणघ 

िूनमका ननिाती है। 

2. सक्रिय टकराि (Effective Collisions): 

• सिी टकराि रासायननक प्रक्रतक्रिया में नहीं बदलते। केिल िही टकराि जो पयाघप्त ऊजाघ 

और उपयुक्त अभिक्रिन्यास (orientation) रिते हैं, रासायननक अभिक्रिया कर सकते हैं। 

• इस े"सक्रिय टकराि" कहते हैं। 

3. सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy, Ea): 

• यह न्यूनतम ऊजाघ है जो अणुओ ंको रासायननक प्रक्रतक्रिया करने के नलए चारहए। 

• अगर टकराने िाले अणुओ ंकी ऊजाघ Ea से कम है, तो प्रक्रतक्रिया संिि नहीं होती। 

4. अणओु ंका अभिक्रिन्यास (Orientation of Molecules): 

• टकराने िाले अणुओ ंका सही अभिक्रिन्यास होना िी आिश्यक है ताक्रक बााँि टूटने और 

बनन ेकी प्रक्रिया संिि हो। 

कठोर गोला मॉिल के अनुसार, टक्कर भसद्ांत का गणणतीय समीकरण ननम्न प्रकार है: 

Rate=Z ⋅ P ⋅ e − 
𝐄𝐚

𝐑𝐓
 

जहा:ं 

• Z: टकराि की कुल संख्या (Collision Frequency) 

• P: अभिक्रिन्यास कारक (Orientation Factor) 

• e−𝐄𝐚

𝐑𝐓
 : अणुओ ंका िह अनुपात भजनके पास सक्रियण ऊजाघ Ea से अधर्क ऊजाघ है 

• R: गैस स्थिरांक (Gas Constant) 

• T: तापमान (Temperature) 

करठनाइयााँ और सीमाएाँ : 

• कठोर गोला मॉिल यह मानता है क्रक अणु कठोर और ठोस होते हैं, लेक्रकन िास्तक्रिकता में अणु 

लचीले होते हैं। 

• यह भसद्ांत उच्च जरटल अणुओ ंया बहु-अणु प्रक्रतक्रियाओ ंके नलए सटीक नहीं है। 



 

 

सिंमण अििा भसद्ातं (Transition State Theory) का पररचय 

संिमण अििा भसद्ांत (Transition State Theory या Activated Complex Theory) टक्कर 

भसद्ांत की तुलना में अधर्क क्रिसृ्तत और सटीक व्याख्या प्रदान करता है। यह भसद्ांत बताता है क्रक 

रासायननक प्रक्रतक्रिया के दौरान अभिक्रियक अणु एक संिमण अििा (Transition State) से गुजरते हैं, 

भजसे सक्रिधयत यौनगक (Activated Complex) कहते हैं। 

सिंमण अििा का तात्पयघ 

संिमण अििा एक ऐसी स्थिक्रत है जहां अभिक्रियक अणु अपन ेसबसे उच्च ऊजाघ स्तर पर होते हैं। यह एक 

अिायी स्थिक्रत है भजसमें अणु पुराने बंर्ों (Bonds) को तोड़ते हैं और नए बंर्ों का ननमाघण शुरू करते हैं। 

सिंमण अििा भसद्ातं के मखु्य क्रबिं द ु

1. सक्रिधयत यौनगक (Activated Complex): 

• यह एक अिकानलक यौनगक है जो अभिक्रियक और उत्पाद के बीच की अििा में होता 

है। 

• सक्रिधयत यौनगक एक ऊजाघत्मक बार्ा (Energy Barrier) का प्रक्रतननधर्त्व करता है। 

2. ऊजाघ प्रोफ़ाइल (Energy Profile): 

• प्रक्रतक्रिया के दौरान ऊजाघ का पररितघन एक ग्राि में द्वदिाया जाता है। 

• सक्रियण ऊजाघ (Ea) िह ऊजाघ है जो सक्रिधयत यौनगक तक पहुाँचने के नलए आिश्यक है। 

3. गक्रत भसद्ातं (Kinetics): 

• संिमण अििा भसद्ांत यह मानता है क्रक सक्रिधयत यौनगक और अभिक्रियक अणुओ ंके 

बीच का संतुलन स्थिर है। 

4. दर स्थिराकं का समीकरण: संिमण अििा भसद्ांत का दर समीकरण इस प्रकार है: 

K = 
𝐤𝐁𝐓

𝒉
 . e -𝚫 𝐆‡

𝑹𝑻
 

जहा:ं 

• k: दर स्थिरांक (Rate Constant) 

• kB:  स्थिरांक (Boltzmann Constant) 



 

 

• h: प्लांक स्थिरांक (Planck Constant) 

• T: तापमान 

• ΔG‡: सक्रियण अििा का नगब्स मुक्त ऊजाघ पररितघन (Gibbs Free Energy Change for 

Transition State) 

• R: गैस स्थिरांक 

दर स्थिराकं और ऊष्मागक्रतकीय पहलुओ ंका सबंरं् 

ऊष्मागक्रतकीय (Thermodynamic) और गक्रतजीय (Kinetic) पहलुओ ंका गहरा संबंर् है। संिमण 

अििा भसद्ांत में दर स्थिरांक kkk ऊष्मागक्रतकीय मात्राओ ंजैसे ΔH‡, ΔS‡ और ΔG‡ पर ननिघर करता है। 

ऊष्मागक्रतकीय पररितघन और उनका प्रिाि 

1. नगब्स मकु्त ऊजाघ (ΔG‡): 

• ΔG‡ सक्रियण अििा के नलए आिश्यक ऊजाघ है। 

• यद्वद ΔG‡ कम है, तो प्रक्रतक्रिया तेज होगी। 

2. एंथिैी पररितघन (ΔH‡): 

• ΔH‡ सक्रियण अििा तक पहुाँचने के नलए ऊजाघ की आिश्यकता को दशाघता है। 

• यह रासायननक बंर्नों के टूटने और बनने के दौरान ऊजाघ पररितघन से संबंधर्त है। 

3. एंरॉपी पररितघन ΔS‡): 

• ΔS‡ सक्रिधयत यौनगक की संरचना में अव्यििा को दशाघता है। 

• सकारात्मक ΔS‡ प्रक्रतक्रिया को अधर्क अनुकूल बनाता है। 

ऊष्मागक्रतकीय समीकरण: 

ऊष्मागक्रतकीय दृखष्टकोण से, ΔG‡ को ननम्न समीकरण से व्यक्त क्रकया जा सकता है: 

ΔG‡ = ΔH‡ − TΔS‡ 

ननष्कषघ 



 

 

कठोर गोला मॉिल पर आर्ाररत टक्कर भसद्ांत और संिमण अििा भसद्ांत दोनों ही रासायननक गक्रतजी 

की समझ में महत्वपूणघ योगदान देते हैं। कठोर गोला मॉिल सरल है और प्राथनमक भसद्ांतों पर आर्ाररत है, 

जबक्रक संिमण अििा भसद्ांत ऊष्मागक्रतकीय और ऊजाघत्मक पहलुओ ंको अधर्क गहराई से समझने में 

मदद करता है। 

संिमण अििा भसद्ांत से यह स्पष्ट होता है क्रक प्रक्रतक्रिया दर न केिल अणुओ ंकी टकराि आिृधत्त और 

ऊजाघ पर ननिघर करती है, बम्मि सक्रिधयत यौनगक की संरचना और ऊष्मागक्रतकीय पररितघन पर िी ननिघर 

करती है। इस प्रकार, इन दोनों भसद्ांतों का संयुक्त उपयोग हमें रासायननक अभिक्रियाओ ंकी व्यापक समझ 

प्रदान करता है। 

 

प्रश्न 5:- शनू्य िम और प्रथम िम की अभिक्रियाओ ंके नलए गणणतीय समीकरण और उनकी ग्राद्विकल 

व्याख्या करें। अर्घ-आय ुऔर औसत आयु का उपयोग करके प्रथम िम अभिक्रियाओ ंके नलए दर समीकरण 

कैसे ननर्ाघररत क्रकया जाता है? 

उत्तर:- रासायननक गक्रतकी (Chemical Dynamics) का अध्ययन क्रिभिन् प्रकार की रासायननक 

अभिक्रियाओ ंकी गक्रत और उन्हें प्रिाक्रित करने िाले कारकों को समझने पर आर्ाररत है। रासायननक 

अभिक्रियाओ ंकी दर को आमतौर पर िम (Order) के आर्ार पर िगीकृत क्रकया जाता है। यहां हम शून्य 

िम (Zero-Order) और प्रथम िम (First-Order) की अभिक्रियाओ ंके नलए गणणतीय समीकरण, उनकी 

ग्राद्विकल व्याख्या, और प्रथम िम की अभिक्रियाओ ंके नलए दर समीकरण को अर्घ-आय ु(Half-Life) और 

औसत आय ु(Mean Life) के उपयोग से समझाएंगे। 

शनू्य िम अभिक्रिया (Zero-Order Reaction) 

गणणतीय समीकरण: 

शून्य िम की अभिक्रियाओ ंमें दर (Rate) केिल एक स्थिरांक होती है और यह अभिकारकों (Reactants) 

के सांद्रण (Concentration) पर ननिघर नहीं करती। इस ेननम्ननलखित समीकरण िारा व्यक्त क्रकया जाता 

है: 

Rate = − 𝐝[𝐀]

𝐝𝐭
 = k 



 

 

यहा:ं 

• [A] = अभिकारक का सांद्रण 

• K = शून्य िम की दर स्थिरांक (Rate Constant) 

• t = समय 

[A] को अलग करके और समय ttt के साथ एकीकृत (Integrate) करने पर हमें यह समीकरण नमलता है: 

[A] = [A]0 − kt 

जहां: 

• [A]0 = प्रारंभिक सांद्रण (Initial Concentration)। 

ग्राद्विकल व्याख्या: 

[A] और t के बीच रेिीय संबंर् है। जब [A] को t के क्रिरुद् प्लॉट क्रकया जाता है, तो हमें एक नकारात्मक 

ढलान (−k) िाली सीर्ी रेिा नमलती है। 

• y-अक्ष पर [A] 

• x-अक्ष पर t 

• ढलान = −k 

यह ग्राि दशाघता है क्रक समय के साथ अभिकारक का सांद्रण रखैिक रूप से र्टता है। 

अर्घ-आय ु(Half-Life): 

अर्घ-आय ुt1/2 िह समय है जब [A] अपन ेप्रारभंिक मान का आर्ा हो जाता है। शून्य िम की अभिक्रिया के 

नलए: 

t1/2 =  [𝐀]𝟎

𝟐𝐤
 

यह दशाघता है क्रक अर्घ-आय ुप्रारभंिक सांद्रण पर ननिघर है। 

प्रथम िम अभिक्रिया (First-Order Reaction) 



 

 

गणणतीय समीकरण: 

प्रथम िम की अभिक्रियाओ ंमें दर अभिकारक के सांद्रण पर ननिघर होती है। इस ेननम्ननलखित समीकरण 

िारा व्यक्त क्रकया जाता है: 

Rate = − 
𝐝[𝐀]

𝒅𝒕
 = k[A] 

यहां: 

• k = प्रथम िम की दर स्थिरांक। 

समीकरण को पुनव्यघिस्थित करके और एकीकृत करने पर: 

ln[A] = ln[A]0 − kt 

या इसे लॉगररदनमक रूप में: 

[A] = [A]0e−kt 

ग्राद्विकल व्याख्या: 

1. ln[A] बनाम t: 

ln[A] को t के क्रिरुद् प्लॉट करने पर एक सीर्ी रेिा नमलती है: 

• y-अक्ष पर ln[A], 

• x-अक्ष पर t, 

• ढलान (Slope) = −k। 

2. [A] बनाम t: 

[A] को t के क्रिरुद् प्लॉट करने पर एक र्ातीय (Exponential) िि नमलता है जो समय के 

साथ र्टता है। 

अर्घ-आय ु(Half-Life): 

प्रथम िम की अभिक्रियाओ ंके नलए अर्घ-आय ुको ननम्ननलखित समीकरण से ननकाला जाता है: 



 

 

t1/2 = 
𝟎.𝟔𝟗𝟑

𝒌
 

यहां t1/2 दर स्थिरांक k पर ननिघर है, लेक्रकन सांद्रण पर नहीं। 

औसत आयु (Mean Life): 

औसत आय ुtavg  को ननम्ननलखित समीकरण से व्यक्त क्रकया जाता है: 

tavg = 𝟏
𝒌
 

औसत आय,ु अर्घ-आय ुसे अधर्क होती है। 

अर्घ-आय ुऔर औसत आयु का उपयोग करके प्रथम िम अभिक्रियाओ ंके नलए दर समीकरण का ननर्ाघरण 

अर्घ-आय ुआर्ाररत दर समीकरण: 

प्रथम िम अभिक्रियाओ ंमें अर्घ-आय ुऔर दर स्थिरांक kkk के बीच संबंर् इस प्रकार है: 

t1/2 = 𝟎.𝟔𝟗𝟑

𝒌
 

यहां से k को व्यक्त क्रकया जा सकता है: 

K = 
𝟎.𝟔𝟗𝟑

𝒕𝟏/𝟐
 

इस समीकरण का उपयोग करके, यद्वद अर्घ-आय ुज्ञात हो, तो दर स्थिरांक आसानी से ज्ञात क्रकया जा सकता 

है। इसे द्विर प्रथम िम के दर समीकरण में िालकर अभिकारक का सांद्रण क्रकसी िी समय ttt पर ज्ञात 

क्रकया जा सकता है। 

औसत आयु आर्ाररत दर समीकरण: 

औसत आय ुtavg और दर स्थिरांक k के बीच संबंर्: 

tavg = 
𝟏

𝒌
 

यहां से k को व्यक्त क्रकया जा सकता है: 



 

 

K = 
 𝟏

𝐭𝐚𝐯𝐠
 

औसत आय ुके उपयोग से िी दर स्थिरांक की गणना की जा सकती है और द्विर इसे दर समीकरण में 

उपयोग क्रकया जा सकता है। 

ननष्कषघ 

शून्य िम और प्रथम िम की अभिक्रियाएं रासायननक गक्रतकी का महत्वपूणघ रहस्सा हैं। शून्य िम की दर 

सांद्रण पर ननिघर नहीं होती, जबक्रक प्रथम िम की दर सांद्रण के सीर्े अनुपात में होती है। अर्घ-आयु और 

औसत आय ुजैस ेमापदंि प्रथम िम की अभिक्रियाओ ंको समझने और उनके दर समीकरण को िाक्रपत 

करने में सहायक होते हैं। इन समीकरणों और ग्राफ़ की व्याख्या के माध्यम से रासायननक अभिक्रियाओ ंके 

व्यिहार को गहराई से समझा जा सकता है। 

 

प्रश्न 6:- (i) सक्रियण ऊजाघ क्या है? आहींननयस समीकरण को समझाइए। (ii) उस अभिक्रिया की सक्रियण 

ऊजाघ की गणना कीभजए, भजसकी अभिक्रिया दर 27° C तापमान में 10° C िृणद् करने पर दोगनुी हो जाती है। 

(log 10 2 = 0.3010). 

उत्तर:- (i) सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy): यह िह न्यूनतम ऊजाघ है जो अभिकारक अणुओ ंको 

उत्पादों में पररिक्रति त होने के नलए आिश्यक होती है। यह ऊजाघ अभिक्रिया के दौरान अिरोर्क (energy 

barrier) को पार करने में मदद करती है। सक्रियण ऊजाघ भजतनी कम होगी, अभिक्रिया उतनी ही तेजी से 

होगी।  

आहेननयस समीकरण (Arrhenius Equation): यह समीकरण अभिक्रिया की दर स्थिरांक (k) और 

तापमान (T) के बीच संबंर् को दशाघता है: 

K = A × e−𝐄𝐚

𝐑𝐓
 

जहााँ: 

k: दर स्थिरांक                                                                                                       

A: पूिघ-र्ातांक गुणांक (pre-exponential factor) 



 

 

Ea: सक्रियण ऊजाघ 

R: गैस स्थिरांक (8.314 J/mol·K) 

T: तापमान (केम्मिन में) 

यह समीकरण दशाघता है क्रक तापमान बढ़ने पर दर स्थिरांक बढ़ता है, भजसस ेअभिक्रिया की दर में िृणद् होती 

है। 

 

 

 

 



 

 

 

 

लर् ुउत्तरीय प्रश्नोत्तर 

 

प्रश्न 1:- रासायननक अभिक्रिया की गक्रत को प्रिाक्रित करने िाले कारक कौन-कौन से हैं? 

उत्तर:- रासायननक अभिक्रिया की गक्रत (Rate of Reaction) क्रिभिन् कारकों पर ननिघर करती है। ये 

कारक अभिक्रिया की दर को बढ़ा या र्टा सकते हैं। मुख्य कारक ननम्ननलखित हैं: 

1. अभिकारकों की सादं्रता (Concentration of Reactants): 

अभिकारकों की सांद्रता बढ़ाने से अणुओ ंकी टकराि की संिािना बढ़ती है, भजसस ेअभिक्रिया 

की दर तेज हो जाती है। 



 

 

2. तापमान (Temperature): 

तापमान बढ़ाने से अणुओ ंकी गक्रतज ऊजाघ बढ़ती है, भजसस ेप्रिािी टकराि की संख्या बढ़ जाती है 

और अभिक्रिया की गक्रत तेज होती है। 

3. दाब (Pressure): 

गैसीय अभिक्रियाओ ंमें दाब बढ़ाने से अणुओ ंकी सांद्रता बढ़ती है, भजससे अभिक्रिया दर में िृणद् 

होती है। 

4. उत्प्ररेक (Catalyst): 

उते्प्ररक अभिक्रिया के ऊजाघ अिरोर् (activation energy) को कम करता है, भजसस े

अभिक्रिया की गक्रत तेज हो जाती है। 

5. अभिकारक की प्रकृक्रत (Nature of Reactants): 

अभिकारकों के िौक्रतक और रासायननक गुण, जैस ेबंर्न की शधक्त और अणुओ ंका आकार, 

अभिक्रिया की गक्रत को प्रिाक्रित करते हैं। 

6. पषृ्ठ क्षते्रिल (Surface Area): 

ठोस अभिकारकों में पृष्ठ क्षेत्रिल बढ़ाने से अणुओ ंके बीच संपकघ  क्षेत्र बढ़ता है, भजसस े

अभिक्रिया की गक्रत तेज होती है। 

इन कारकों का अध्ययन रासायननक गक्रतकी में अभिक्रियाओ ंको ननयंधत्रत और अनुकूनलत करने के नलए 

क्रकया जाता है। 

 

प्रश्न 2:- रासायननक अभिक्रिया के "आदेश" और "आणक्रिकता" में क्या अतंर है? 

उत्तर:- रासायननक अभिक्रिया के "आदेश" (Order of Reaction) और "आणक्रिकता" (Molecularity) के 

बीच मूलिूत अंतर उनके पररिाषा, मापन और व्यिहार से जुड़ा हुआ है। 

1. आदेश (Order of Reaction): 

• यह एक प्रायोनगक रूप से ननर्ाघररत मात्रा है जो यह दशाघती है क्रक अभिक्रिया की गक्रत पर 

क्रिभिन् अभिकारकों (Reactants) की सांद्रता का कुल प्रिाि क्रकतना है। 



 

 

• इस ेरटे लॉ (Rate Law) के आर्ार पर पररिाक्रषत क्रकया जाता है, जैस ेr = k[A]m[B]n जहां 

m+n अभिक्रिया का आदेश है। 

• आदेश भिन्ांक (Fractional) या पूणाांक (Whole Number) हो सकता है और यह 

अभिक्रिया तंत्र (Reaction Mechanism) पर ननिघर करता है। 

2. आणक्रिकता (Molecularity): 

• यह यह बताती है क्रक क्रकसी अभिक्रिया के प्राथनमक चरण (Elementary Step) में 

क्रकतने कण (Atoms, Ions या Molecules) िाग ले रहे हैं। 

• आणक्रिकता हमेशा पूणाांक होती है, जैसे एक-आणक्रिक (Unimolecular), द्वि-आणक्रिक 

(Bimolecular), या धत्र-आणक्रिक (Trimolecular)। 

• यह सैद्ांक्रतक अिर्ारणा है और केिल प्राथनमक अभिक्रियाओ ंके नलए पररिाक्रषत है। 

मुख्य अतंर: आदेश प्रायोनगक िेटा पर आर्ाररत है और पूणघ अभिक्रिया को दशाघता है, जबक्रक आणक्रिकता एक 

प्राथनमक चरण की सैद्ांक्रतक संपधत्त है। 

 

प्रश्न 3:- शनू्य िम और प्रथम िम अभिक्रिया की दर समीकरण नलिें। 

उत्तर:- 1. शनू्य िम अभिक्रिया (Zero Order Reaction): 

शून्य िम अभिक्रिया िह होती है भजसमें अभिक्रिया की दर अभिकारकों की सांद्रता पर ननिघर नहीं करती। 

इसका सामान्य दर समीकरण है: 

r = k 

जहां, 

• R = अभिक्रिया दर (Reaction Rate) 

• k = दर स्थिरांक (Rate Constant) 

शून्य िम अभिक्रिया में अभिकारक की सांद्रता समय के साथ एक रखैिक (linear) रूप में कम होती है। 

सांद्रता [A]के नलए अभिक्रिया का एकीकरण (Integration) करने पर समीकरण बनता है: 



 

 

[A] = [A0] − kt 

जहां, 

• [A] = समय t पर अभिकारक की सांद्रता 

• [A0] = प्रारभंिक सांद्रता 

2. प्रथम िम अभिक्रिया (First Order Reaction): 

प्रथम िम अभिक्रिया िह होती है भजसमें अभिक्रिया दर एक अभिकारक की सांद्रता के प्रक्रत रैखिक रूप से 

ननिघर करती है। 

इसका सामान्य दर समीकरण है: 

r = k[A] 

एकीकरण करने पर, अभिकारक की सांद्रता [A] का समीकरण बनता है: 

ln[A] = ln[A0] − kt 

या, 

[A] = [A0 ] e −kt 

प्रथम िम अभिक्रिया में अर्घ-आयु (Half-life) का मान t1/2 = 𝟎.𝟔𝟗𝟑 

𝑘
 होता है, जो केिल दर स्थिरांक पर ननिघर 

करता है। 

 

प्रश्न 4:- "आर्ा-अिधर्" और "औसत जीिन" का क्या अथघ है? इस ेसरल शब्दों में समझाइए। 

उत्तर:- रसायन क्रिज्ञान में आर्ा-अिधर् (Half-life) और औसत जीिन (Average life) अभिक्रियाओ ंकी 

गक्रत और अणुओ ंके क्षय को समझाने के नलए उपयोग क्रकए जाते हैं। ये दोनों अिर्ारणाएाँ  समय और 

रासायननक प्रक्रियाओ ंके बीच के संबंर् को दशाघती हैं। 

आर्ा-अिधर् (Half-life) 



 

 

आर्ा-अिधर् उस समय को कहते हैं भजसमें क्रकसी रासायननक अभिक्रिया में अभिक्रियक का आर्ा िाग 

समाप्त हो जाता है। इस ेt1/2 से दशाघया जाता है। उदाहरण के नलए, अगर क्रकसी अभिक्रियक की प्रारभंिक 

सांद्रता [A]0 है और िह समय t1/2 में र्टकर [A]0/2 हो जाती है, तो िह समय उसकी आर्ा-अिधर् कहलाता 

है। यह क्रिशेष रूप से शून्य, प्रथम, और द्वितीय िम की अभिक्रियाओ ंमें भिन्-भिन् होता है। 

औसत जीिन (Average life) 

औसत जीिन िह औसत समय है, भजसके दौरान क्रकसी अभिक्रियक अणु का अण्वस्तत्व रहता है। इसे τ से 

दशाघया जाता है। यह अभिक्रिया के िम के अनुसार भिन् होता है और इसे τ=1

𝑘
  (जहााँ k दर स्थिरांक है) से 

व्यक्त क्रकया जाता है। 

सरल शब्दों में, आर्ा-अिधर् अभिक्रियक की सांद्रता के आर्े होन ेका समय है, जबक्रक औसत जीिन एक 

अणु के समाप्त होने तक का औसत समय है। ये दोनों अिर्ारणाएाँ  रासायननक अभिक्रियाओ ंकी गक्रत को 

समझने में सहायक होती हैं। 

 

प्रश्न 5:- अभिक्रिया िम ज्ञात करने के नलए उपयोग क्रकए जाने िाले क्रिभिन् तरीकों के नाम बताइए। 

उत्तर:- रासायननक अभिक्रियाओ ंका िम (Order of Reaction) ननर्ाघररत करना रासायननक गक्रतकी 

(Chemical Dynamics) का एक महत्वपूणघ िाग है। इस ेननर्ाघररत करने के नलए क्रिभिन् तरीके अपनाए 

जाते हैं, भजनका चयन अभिक्रिया के प्रकार और उपलब्ध िाटा पर ननिघर करता है। मुख्य तरीके 

ननम्ननलखित हैं: 

1. प्रायोनगक क्रिधर् (Experimental Method): 

रासायननक अभिक्रिया के दौरान सांद्रण और समय के मापन के आर्ार पर िम का ननर्ाघरण 

क्रकया जाता है। 

2. समाकलन क्रिधर् (Integration Method): 

सांद्रण बनाम समय के िेटा को रासायननक दर समीकरण में द्विट करके िम ज्ञात क्रकया जाता 

है। 



 

 

3. आर्ी-आय ुक्रिधर् (Half-Life Method): 

अर्घ-आय ुके सांद्रण पर ननिघरता का अध्ययन करके अभिक्रिया िम ननर्ाघररत क्रकया जाता है। 

4. शरुुआती दर क्रिधर् (Initial Rate Method): 

क्रिभिन् प्रारभंिक सांद्रणों पर दर मापकर िम का पता लगाया जाता है। 

5. ग्राद्विक क्रिधर् (Graphical Method): 

सांद्रण और समय के ग्राि के आर्ार पर िम की पहचान की जाती है। 

6. ररेियोर्मी क्रिधर् (Radiochemical Method): 

ररेियोर्मी रेसरों का उपयोग कर िम का अध्ययन क्रकया जाता है। 

 

प्रश्न 6:- तापमान का अभिक्रिया की गक्रत पर क्या प्रिाि पड़ता है? इस ेArrhenius समीकरण के माध्यम 

से समझाइए। 

उत्तर:- तापमान का अभिक्रिया की गक्रत पर सीर्ा प्रिाि पड़ता है। सामान्यतः, तापमान बढ़ने से अभिक्रिया 

की गक्रत बढ़ती है। इस ेArrhenius समीकरण के माध्यम से समझाया जा सकता है। Arrhenius समीकरण 

ननम्ननलखित है: 

k = Ae−Ea/RT 

जहां, 

• k: गक्रत स्थिरांक (rate constant) 

• A: आिृधत्त गुणांक (frequency factor) 

• Ea: सक्रियण ऊजाघ (activation energy) 

• R: गैस स्थिरांक (gas constant) 

• T: तापमान (Kelvin में) 

इस समीकरण के अनुसार, गक्रत स्थिरांक kkk तापमान T पर ननिघर करता है। जब तापमान बढ़ता है, तो 

−Ea/RT का मान छोटा हो जाता है, भजसस ेe−Ea/R का मान बढ़ जाता है। इसका पररणाम यह होता है क्रक गक्रत 

स्थिरांक k बढ़ जाती है और अभिक्रिया तेजी से होती है। 



 

 

रासायननक अभिक्रियाओ ंमें, उच्च तापमान पर अणुओ ंकी गक्रतज ऊजाघ बढ़ जाती है। यह अणुओ ंके बीच 

प्रिािी टकरािों की संख्या और उनकी ऊजाघ को बढ़ाता है, भजसस ेसक्रियण ऊजाघ की बार्ा पार करने िाले 

अणुओ ंका अनुपात अधर्क हो जाता है। पररणामस्रूप, अभिक्रिया की गक्रत तेज हो जाती है। 

उदाहरण के रूप में, यद्वद क्रकसी अभिक्रिया की सक्रियण ऊजाघ कम है, तो तापमान में थोड़ी िृणद् से िी गक्रत 

स्थिरांक में बड़ा पररितघन हो सकता है। इसी कारण से रासायननक प्रक्रियाओ ंमें तापमान को ननयंधत्रत 

करना बहुत महत्वपूणघ होता है। 

 

प्रश्न 7:- "सक्रियण ऊजाघ" (Activation Energy) का अथघ स्पष्ट करें। यह अभिक्रिया की दर को कैसे 

प्रिाक्रित करता है? 

उत्तर:- सक्रियण ऊजाघ िह न्यूनतम ऊजाघ है जो एक रासायननक अभिक्रिया को आरिं करने के नलए 

अभिक्रियाशील कणों को आिश्यक होती है। इस ेअभिक्रिया के दौरान अभिक्रियाशील अणुओ ंया आयनों को 

सक्रिय अििा (Transition State) तक पहंुचाने के नलए जरूरी ऊजाघ के रूप में पररिाक्रषत क्रकया जाता है। 

सक्रियण ऊजाघ का पररमाण रासायननक अभिक्रिया की गक्रत को ननर्ाघररत करता है। 

जब दो अणु परस्पर टकराते हैं, तो िे केिल तिी रासायननक अभिक्रिया करेंगे जब उनके पास सक्रियण 

ऊजाघ से अधर्क ऊजाघ हो। सक्रियण ऊजाघ भजतनी कम होगी, अणुओ ंके नलए टकराने और अभिक्रिया करने 

की संिािना उतनी ही अधर्क होगी। इसके क्रिपरीत, यद्वद सक्रियण ऊजाघ अधर्क होती है, तो बहुत कम अणु 

अभिक्रिया के नलए पयाघप्त ऊजाघ प्राप्त कर पाएंगे, भजसस ेअभिक्रिया की दर र्ीमी हो जाएगी। 

अभिक्रिया की दर तापमान पर िी ननिघर करती है। उच्च तापमान पर अणु अधर्क गक्रतशील होते हैं और 

सक्रियण ऊजाघ को पार करने के नलए पयाघप्त ऊजाघ प्राप्त करते हैं, भजसस ेअभिक्रिया की दर तेज हो जाती है। 

इसके अलािा, उत्प्रेरक (Catalyst) सक्रियण ऊजाघ को कम करता है और अभिक्रिया को तेज करता है। 

इस प्रकार, सक्रियण ऊजाघ अभिक्रिया की गक्रत और उसका ननयंत्रण करने में एक महत्वपूणघ कारक है। 

 

प्रश्न 8:- हािघ स्फीयर मॉिल पर आर्ाररत "सरल टक्कर भसद्ातं" क्या है? इसे सकं्षपे में समझाइए। 



 

 

उत्तर:- सरल टक्कर भसद्ांत एक रासायननक प्रक्रतक्रिया के नलए काइनेरटक भसद्ांत को समझाने का एक 

मॉिल है, जो यह मानता है क्रक रासायननक प्रक्रतक्रियाएं केिल तिी होती हैं जब अभिकारक अणु एक-दसूर े

से प्रिािी टक्कर करें। हािघ स्फीयर मॉिल में, अणुओ ंको ठोस, कठोर गोले के रूप में देिा जाता है, जो तब 

प्रक्रतक्रिया कर सकते हैं जब िे पयाघप्त ऊजाघ और उधचत द्वदशा के साथ आपस में टकराते हैं। 

यह भसद्ांत ननम्ननलखित मुख्य क्रबिं दओु ंपर आर्ाररत है: 

1. अणओु ंकी गक्रत: अणु ननरतंर गक्रत में रहते हैं और यह गक्रत उनके तापमान पर ननिघर करती है। 

उच्च तापमान पर अणुओ ंकी गक्रत और उनके बीच टक्कर की संिािना बढ़ जाती है। 

2. ऊजाघ की आिश्यकता: प्रक्रतक्रिया के नलए टक्कर में पयाघप्त ऊजाघ (सक्रियण ऊजाघ) होनी चारहए। 

यद्वद टक्कर में ऊजाघ सक्रियण ऊजाघ से कम होती है, तो प्रक्रतक्रिया नहीं होगी। 

3. उन्मुिीकरण (Orientation): प्रक्रतक्रिया के नलए केिल टक्कर पयाघप्त नहीं है। अणुओ ंका सही 

उन्मुिीकरण िी आिश्यक है ताक्रक िे नई बॉन्ड बना सकें  या पुराने बॉन्ड तोड़ सकें । 

4. टक्कर की दर: टक्कर की दर अणुओ ंकी संख्या, उनकी गक्रत, और उनके बीच प्रिािी टक्कर की 

संिािना पर ननिघर करती है। 

हािघ स्फीयर मॉिल के अनुसार, अणु एक-दसूर ेके ननकट आते हैं और उनके बीच की दरूी और ऊजाघ स्तर 

ननर्ाघररत करते हैं क्रक क्या प्रक्रतक्रिया होगी। हालांक्रक यह भसद्ांत सरल और प्रिािी है, परतंु यह यथाथघता से 

थोड़ा भिन् है क्योंक्रक यह अणुओ ंकी आंतररक संरचना और क्ांटम प्रिािों को अनदेिा करता है। 

ननष्कषघ: सरल टक्कर भसद्ांत के जररए हम यह समझ सकते हैं क्रक रासायननक प्रक्रतक्रिया की गक्रत क्रकस 

प्रकार अणुओ ंकी टक्कर और ऊजाघ पर ननिघर करती है। 

 

प्रश्न 9:- कोरट और अणसुंख्यता (आण्विकता) में क्या अन्तर है? 

उत्तर:- रासायननक अभिक्रियाओ ंके अध्ययन में अणुसंख्यता (Molecularity) और कोरट (Order) दो 

महत्वपूणघ अिर्ारणाएाँ  हैं, जो अभिक्रिया की गक्रत और तंत्र को समझने में सहायता करती हैं। 

अणसुंख्यता (Molecularity): 



 

 

यह क्रकसी प्राथनमक (elementary) अभिक्रिया में िाग लेने िाले अणुओ,ं परमाणुओ ंया आयनों की संख्या 

को दशाघती है, जो आपस में टकराकर अभिक्रिया को संपन् करते हैं। अणुसंख्यता एक सैद्ांक्रतक अिर्ारणा 

है और इसका मान सदैि एक पूणाांक होता है, जैस:े 

• एकाणकु (Unimolecular) अभिक्रिया: जब एक ही अणु अभिक्रिया में िाग लेता है। उदाहरण: 

NH4 NO2→N2+2H2O 

• द्विअणकु (Bimolecular) अभिक्रिया: जब दो अणु अभिक्रिया में िाग लेते हैं। उदाहरण: 

2HI→H2+I2 

• धत्रअणकु (Termolecular) अभिक्रिया: जब तीन अणु अभिक्रिया में िाग लेते हैं। उदाहरण: 

2NO+O2 → 2NO2 

कोरट (Order): 

यह अभिक्रिया की दर (rate) पर अभिकारकों की सांद्रता के प्रिाि को दशाघता है। कोरट का मान प्रायोनगक 

रूप से ननर्ाघररत क्रकया जाता है और यह अभिकारकों की सांद्रता के र्ातांकों के योग के बराबर होता है, भजन 

पर अभिक्रिया की दर ननिघर करती है। कोरट का मान शून्य, र्नात्मक, ऋणात्मक या भिन्ात्मक िी हो 

सकता है। उदाहरण: 

• प्रथम कोरट (First-order) अभिक्रिया: दर केिल एक अभिकारक की सांद्रता पर ननिघर करती 

है। उदाहरण: Rate = k[A] 

• द्वितीय कोरट (Second-order) अभिक्रिया: दर दो अभिकारकों की सांद्रता पर ननिघर करती है। 

उदाहरण: Rate = k[A][B] 

अणसुंख्यता और कोरट में अतंर: 

• स्रूप: अणुसंख्यता एक सैद्ांक्रतक अिर्ारणा है, जो प्राथनमक अभिक्रियाओ ंके नलए पररिाक्रषत 

होती है, जबक्रक कोरट प्रायोनगक रूप से ननर्ाघररत की जाती है और यह जरटल अभिक्रियाओ ंके 

नलए िी लागू होती है। 

• मान: अणुसंख्यता का मान सदैि एक र्नात्मक पूणाांक होता है (1, 2, 3, आद्वद), जबक्रक कोरट का 

मान शून्य, र्नात्मक, ऋणात्मक या भिन्ात्मक िी हो सकता है। 

• प्रिाि: अणुसंख्यता केिल प्राथनमक अभिक्रियाओ ंके नलए पररिाक्रषत होती है, जबक्रक कोरट 

क्रकसी िी अभिक्रिया के नलए ननर्ाघररत की जा सकती है। 



 

 

• ननर्ाघरण: अणुसंख्यता को अभिक्रिया के तंत्र से जाना जा सकता है, जबक्रक कोरट को प्रायोनगक 

िेटा से ननर्ाघररत क्रकया जाता है। 

 

अक्रत लर् ुउत्तरीय प्रश्नोत्तर 

 

प्रश्न 1:- रासायननक अभिक्रिया की दर क्या है? 

उत्तर:- रासायननक अभिक्रिया की दर अभिक्रिया के दौरान उत्पादों या अभिकारकों की सांद्रता में समय के 

साथ होने िाले पररितघन को दशाघती है। इस े−d[A]/dt या +d[B]/dt के रूप में व्यक्त क्रकया जाता है। 

प्रश्न 2 :- अभिक्रिया की आण्विकता और िम में क्या अतंर है? 

उत्तर:- आण्विकता, अभिक्रिया में िाग लेने िाले अणुओ ंकी कुल संख्या है, जबक्रक िम अभिक्रिया के दर 

समीकरण में सांद्रता पर ननिघरता का योग है। आण्विकता पूणाांक होती है, पर िम दशमलि हो सकता है। 

प्रश्न 3:- शनू्य िम की अभिक्रिया का गणणतीय समीकरण क्या है? 

उत्तर:- शनू्य िम की अभिक्रिया का समीकरण है: [A]=[A]0 − kt जहााँ [A] अभिकारक की सांद्रता, k दर 

स्थिरांक और t समय है। 

प्रश्न 4:- प्रथम िम की अभिक्रिया के नलए अर्घ-आयु (Half-life) कैसे पररिाक्रषत की जाती है? 

उत्तर:- प्रथम िम की अभिक्रिया के नलए अर्घ-आय ुिह समय है भजसमें अभिकारक की सांद्रता अपनी 

प्रारभंिक सांद्रता का आर्ा हो जाती है। इस ेt1/2 = 0.693/k िारा पररिाक्रषत क्रकया जाता है। 

प्रश्न 5:- द्वितीय िम की अभिक्रिया की दर का सादं्रता पर ननिघरता कैसे होती है? 

उत्तर:- द्वितीय िम की अभिक्रिया की दर सांद्रता के िगघ पर ननिघर करती है। दर समीकरण Rate=k[A]2 है, 

जहााँ k दर स्थिरांक और [A] अभिकारक की सांद्रता है। 

प्रश्न 6:- छद्म िम (Pseudo order) अभिक्रिया का एक उदाहरण दीभजए। 

उत्तर:- छद्म िम अभिक्रिया का उदाहरण हाइड्रोनलभसस अभिक्रिया है, जैस ेएभसटामाइि का हाइड्रोनलभसस। 

इसमें जल की अधर्क मात्रा के कारण इसकी सांद्रता दर समीकरण में नहीं आती। 



 

 

प्रश्न 7:- अभिक्रिया की िम ननर्ाघरण की क्रििदेक क्रिधर् (Differential Method) का सकं्षपे में िणघन करें। 

उत्तर:- क्रििेदक क्रिधर् में, दर समीकरण −d[A]/dt=k[A]n को सांद्रता [A] के क्रिभिन् मानों पर दर (Rate) 

का मापन करके िम n ज्ञात क्रकया जाता है। 

प्रश्न 8:- तापमान का अभिक्रिया दर पर क्या प्रिाि पड़ता है? 

उत्तर:- तापमान बढ़ने से अभिक्रिया दर बढ़ती है क्योंक्रक अधर्क अणुओ ंमें टकराने की ऊजाघ पयाघप्त होती है। 

यह Arrhenius समीकरण k=Ae−Ea/RT से स्पष्ट होता है। 

प्रश्न 9:- Arrhenius समीकरण में सक्रियण ऊजाघ (Activation Energy) की िनूमका क्या है? 

उत्तर:- सक्रियण ऊजाघ िह न्यूनतम ऊजाघ है जो अभिकारकों को उत्पाद में पररिक्रति त होन ेके नलए चारहए। यह 

दर स्थिरांक को प्रिाक्रित करती है। कम सक्रियण ऊजाघ से दर स्थिरांक बढ़ता है। 

प्रश्न 10:- कठोर गोला मॉिल (Hard Sphere Model) के आर्ार पर सरल टकराि भसद्ातं (Simple 

Collision Theory) क्या बताता है? 

उत्तर:- कठोर गोला मॉिल के अनुसार, अभिक्रिया तिी होती है जब अणु पयाघप्त ऊजाघ और उपयुक्त द्वदशा के 

साथ टकराते हैं। यह अभिक्रिया दर को प्रिािी टक्करों की संख्या पर ननिघर मानता है। 

प्रश्न 11:- सिंमण अििा भसद्ातं (Transition State Theory) की मखु्य र्ारणा क्या है? 

उत्तर:- संिमण अििा भसद्ांत के अनुसार, अभिक्रिया के दौरान अभिकारक और उत्पाद के बीच एक उच्च-

ऊजाघ संिमण अििा बनती है। यह अििा अभिक्रिया दर का ननर्ाघरण करती है। 

प्रश्न 12:- थमोिायनानमक पहलुओ ंके आर्ार पर दर स्थिराकं की अभिव्यधक्त क्या होती है? 

उत्तर:- थमोिायनानमक पहलुओ ंसे दर स्थिरांक को k=(kBT/h)e−ΔG‡/RT िारा व्यक्त क्रकया जाता है, जहााँ 

kB बोल्ट्जज़मैन स्थिरांक, h प्लांक स्थिरांक, और ΔG‡ सक्रियण नगब्स ऊजाघ है। 

 

 


