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अध्याय-5: द्रव्य की अवस्थाएँ
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

गैसीय अवस्था 
पदार्थ की वह अवस्था जिसमें अणुओ ंके मध्य आकर्थण बहुत नगण्य होता है  गैसीय अवस्था 
कहलाती है। यह सबसे सरल अवस्था है िो कक व्यवहार में बहुत अधिक एकरूपता प्रदर्शित करती 
है। 
गैसीय अवस्था गैस, द्रव्य की सरलतम अवस्था होती है तर्ा कोई पदार्थ गैसीय अवस्था में तब 
होता है िब उसका क्वर्नांक, एक वायुमण्डलीय दाब पर कमरे के ताप से कम हो। 
हमारे चारों ओर उपस्थस्थत वायुमण्डल में ववधिन्न प्रकार की गैसें उपस्थस्थत होती हैं। 
हम वायुमण्डल की सबसे ननचली तर्ा पतली परत ट्र ोपोस्फीयर में रहते हैं िो कक गुरुत्वीय बलद्वारा 
पृथ्वी की सतह से बंिी होती है। 
वायुमण्डल की इस परत में ऑक्सीिन, नाइट्र ोिन, काबथन डाइऑक्साइड तर्ा िल वाष्प उपस्थस्थत 
होती है तर्ा यह परत (ट्र ोपोस्फीयर) हमारे िीवन के जलए बहुत महत्त्वपूणथ होती है क्योंकक यह 
परत हाननकारक ववककरणों से हमारी रक्षा करती है तर्ा इससे हमें प्राणवायु ऑक्सीिन िी प्राप्त 
होती है 
सामान्य अवस्था में आवतथ सारणी में उपस्थस्थत गैसीय तत्त्वों की सखं्या 11 होती है 

 
गैसों के गुण 

• गैसें और उनके धमश्रण संघट्न में समागंी होते हैं। 
• गैसों का घनत्व बहुत कम और उनके अणुओ ंके मध्य अन्तर आस्थिक बल नगण्य है। 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

• गैसों की प्रसार सीमा अनन्त और सम्पीड्यता उच्च होती है। 
• गैसें पात्र की दीवारों पर दाब उत्पन्न करती हैं। 
• गैसों की ववसरणिीलता सवाथधिक होती है 
• गैसों की ननजित आकृनत व आयतन नही ंहोता, िैसा कक द्रवों में होता है। 
• गैस के अणु अव्यवस्थस्थत तरीके से सिी सम्भव कदिाओ ंमें तिेी से गनत करते हैं क्योंकक 

उनकी गनति ऊिाथ अधिकतम होती है। 
• गैसों के अणु एक दूसरे के सार् संघट्ट करत ेहैं और पात्र की दीवार पर िी प्रत्यास्थ संघट्ट 

प्रदर्शित करते हैं। 
• गैसों को द्रवीकृत ककया िा सकता है यकद गसैों को उच्च दाब और ननम्न ताप (क्रान्तन्तक ताप 

नीचे) पर रखें। 
• गैसों की ऊष्मीय ऊिाथ > > आस्थिक आकर्थण 
• गैसें ताप और दाब में पररवतथन के सार् समान रूप से पररवर्ततत होती हैं। दसूरे िब्दों में गैसें 

कुछ ननयमों का पालन करती हैं। जिन्हें गैस ननयम कहत ेहैं। 
बॉयल का नियम (दाब आयति सम्बन्ध) 
यह ननयम दाब तर्ा आयतन में सम्बन्ध दिाथता है। स्थस्थर ताप पर ककसी गैस की ननजित मात्रा 
(मोलों की संख्या) का दाब, उसके आयतन के व्युत्क्रमानुपाती होता है। इसे बॉयल का ननयम 
कहते हैं 

P ∝  
1

v
 

P ∝  k1

1

v
 

k1 = समानुपानतक स्थस्थरांक PV = K1 अर्ाथत् स्थस्थर ताप पर गैस की ननजित मात्रा के आयतन 
तर्ा दाब का गुणनफल स्थस्थर होता है। स्थस्थरांक k1  का मान, गैस की मात्रा, ताप तर्ा P व V की 
इकाइयों पर ननिथर करता है। 
यकद ककसी गैस की ननजित मात्रा को स्थस्थर ताप T पर दाब P1 तर्ा आयतन V1 से प्रसाररत ककया 
िाता है (जिससे आयतन V2 तर्ा दाब P2 हो िाए), तो बॉयल के ननयमानुसार 
बॉयल नियम का ग्राफीय निरूपण 
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स्थस्थर ताप और स्थस्थर िार पर P और V के मध्य समतापीय ग्राफ (आइसोर्मथ) कहलाता है और 
यह समपावीीय ( या आयताकार ) या अनतपरवलयाकार होता है, P और 1 /V के बीच ग्राफ 
खीचंने पर अनतपरवलयाकार ग्राफ सरल रेखा में बदल िाता है। 
बा ाँयल के प्रयोग से यह ससद्ध होता है कक गसैें अत्यधिक सम्पीड्य होती हैं क्योंकक िब ककसी गैस 
की ननजिचत मात्रा को संपीकडत ककया िाता है तो उसके अणु बहुत कम स्थान घेरते हैं अर्ाथत् 
ठच्च दाब पर गैस सघन हो िाती है। 
बॉयल के ननयम से गसै के घनत्व तर्ा दाब के मध्य एक सम्बन्ध प्राप्त ककया िा सकता है- 
चैंकक, 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

 
अर्ाथत् स्थस्थर ताप पर गैस के ननजित द्रव्यमान का दाब घनत्व के समानुपाती होता है या एक 
ननजित द्रव्यमान की गैस के घनत्व तर्ा दाब का अनुपात स्थस्थर होता है। 
चार्ल्स का नियम (ताप-आयति सम्बन्ध) 
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चार्ल्थ ने स्थस्थर दाब पर गैस के आयतन पर ताप के प्रिाव का अध्ययन ककया तर्ा बाद में गै- 
लूसैक ने इसे प्रमाजणत ककया तर्ा पाया कक स्थस्थर दाब पर ननजित द्रव्यमान वाली गसै का ताप 
बढाने पर उसका आयतन बढता है 
उन्होंने देखा कक ताप की प्रत्येक कडग्री में वृजद्ध से गैस की ननजित मात्रा के आयतन में उसके 0°C 
ताप के आयतन 1/ 273 वें िाग की वृजद्ध होती है। 
माना ककसी गसै के जलए 0°C तर्ा t°C ताप पर आयतन क्रमिः V0 तर्ा Vt हो तो 

vt = V0 +      
t

273.15 
   V0   

 vt = V0 [1 +   
t

273.15
 ]   

vt = V0 [1 +   
273.15 + t

273.15
 ] 

स्थस्थर दाब पर ककसी गसै की ननजित मात्रा का आयतन उसके परम ताप के समानुपाती होता है। 
अर्ाथत ्

V ∝ T 
V = K2T 
V

T
= k2 

स्थस्थरांक (k2) का मान, गैस की मात्रा , गैस के दाब तर्ा आयतन की इकाई पर ननिथर करता है  
दो धिन्न-धिन्न आयतन तर्ा धिन्न-धिन्न तापों के जलए 
V1 

T1
    =    

V2

T2
 

चार्ल्थ ने पाया कक स्थस्थर दाब पर, ताप तर्ा आयतन के मध्य ग्राफ एक सरल रेखा होती है जिसे 
समदाब कहते हैं। 
चार्ल्स नियम का ग्राफीय निरूपण  
स्थस्थर दाब पर V और T के मध्य ग्राफ समदाबीय होता है यह हमेिा सरल रेखा में आता है। V 
और t (°C) के मध्य स्थस्थर दाब पर -273.15°C पर और तापीय अक्ष पर सीिी कट्ी हुई रेखा के 
रूप में ग्राफ प्राप्त होता है यह ननम्नतम् सम्भव तापक्रम होता है। 
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गै-लुसैक नियम (दाब-ताप सम्बन्ध) 
गै-लुसैक ननयम स्थस्थर आयतन पर गैस के ताप तर्ा दाब के मध्य सम्बन्ध दिाथता है। इसके 
अनुसार स्थस्थर आयतन पर ककसी गैस की ननजित मात्रा का दाब, उसके परम ताप के समानुपाती 
होता है। 
P ∝ T 
P = k3T 
P

T
   = K3   

यकद ताप T1 पर ककसी गैस का दाब P1 हो तर्ा ताप T2 पर उसी गसै का दाब P2 हो तो 
गैस का आयतन तर्ा द्रव्यमान स्थस्थर होने पर 
P1

T1
   =       

P2

T2
    

गै-लुसैक नियम का ग्राफीय निरूपण 
स्थस्थर आयतन पर P तर्ा T के मध्य ग्राफ (आइसोकोर) समआयतनी वक्र कहलाता है और यह 
सरल रेखा में आता है। 
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आवोगाद्रो ननयम (आयतन-मात्रा सम्बन्ध) 
सन् 1811 में आवोगाद्रो ने डाल्टन के परमाणु ससद्धान्त तर्ा गै लसुैक के संयुक्त आयतन ससद्धान्त 
के संयुक्त ननष्कर्थ के आिार पर एक ननयम कदया जिसे आवोगाद्रो ननयम कहते हैं। 
इसके अनसुार समान ताप व दाब पर ववधिन्न गैसों के समान आयतन में अणुओ ंकी सखं्या समान 
होती है। 
अर्ाथत् स्थस्थर ताप व दाब पर गैस का आयतन, उसके अणुओ ंकी संख्या या गैस की मात्रा पर ननिथर 
करता है। गैस की मात्रा को मोल में व्यक्त ककया िाता है। अतः 

v ∝ n 

V = Kn  
V = Kn ककसी गसै के एक मोल में अणुओ ंकी संख्या 6.022 x 1023 होती है जिसे आवोगादो 
संख्या (NA) कहते हैं। चू ाँकक गैस का आयतन, उसके मोलों की सखं्या के समानुपाती होता है। 
अतः मानक ताप व दाब (STP) पर प्रत्येक गैस के एक मोल का आयतन समान होता है तर्ा 
STP पर आदिथ गैस के एक मोल का आयतन (मोलर आयतन) 22.7 Lmol-1 होता है। 
आदर्स गैस समीकरण 
आदिथ गैस समीकरण गैसों के तीनों ननयमों (बॉयल का ननयम, चार्ल्थ का ननयम तर्ा आवोगाद्रो 
ननयम) के संयोिन स ेएक समीकरण प्राप्त होता है, जिसे आदिथ गैस समीकरण कहते हैं। 
यह समीकरण गैसों के मापनीय चार चरों (आयतन, दाब, ताप तर्ा मोलों की संख्या) में सम्बन्ध 
को दिाथता है। 
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बॉयल के ननयम स े
V ∝ 1/p   (स्थिर T  तिा n पर)  
चालथ के ननयम स े
V ∝ T   (स्थिर P  तिा n पर)  
आवोगाद्रो के ननयम से 
V ∝ n  (स्थिर P तिा T पर)  
अत: 

V ∝  
nT

P
 

V = R
nT

p
 

या pV = nRT (आदिथ गैस समीकरण) 
R = समानुपानतक स्थस्थरांक या गैस स्थस्थरांक [8.134 JK-1 mol-1 (1 Nm = 1 J) 
यह समीकरण ककसी गैस की अवस्था को दिाथता है, अत: इसे अवस्था समीकरण िी कहा िाता 
है 

 
R का मान सिी गसैों के जलए समान होता है। अत: इसे सावथत्रत्रक गैस ननयतांक िी कहते हैं तर्ा 
इसका मान P, V तर्ा T की इकाइयों पर ननिथर करता हैं। 
गैस समीकरण से ज्ञात होता है कक स्थस्थर ताप व दाब पर सिी गसैों के $n$ मोल का आयतन, 
समान होता है क्योंकक 

V =
nRT

p
 

तर्ा यहा ाँ n, RT तर्ा P स्थस्थर है। 
िब कोई गसै आदिथ व्यवहार दिाथती है तो यह समीकरण ककसी िी गैस पर लागू हो सकता है। 
संयुक्त गैस नियम 
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आदिथ गैस समीकरण चरों के समक्षजणक पररवतथन के जलए सम्बन्ध होता है। यकद ककसी ननजित 
मात्रा की गैस का ताप T1, आयतन V1 तर्ा दाब P1 से T2, V2 तर्ा P2 तक पररवर्ततत होता है, 
तो 

p1v1

T1
   = nR तिा  

p2v2

T2
     = nR   

p1v1

T1
   =

p2v2

T2
      

इस समीकरण को ही संयुक्त गैस ननयम कहते हैं तर्ा इसमें उपस्थस्थत छ: चरों में से पा ाँच चरों के 
मान ज्ञात होने पर अज्ञात चर की गणना की िा सकती है। इस समीकरण का उपयोग ककसी गैस 
के सामान्य पररस्थस्थनत में आयतन को STP पर आयतन में पररवनतत करने में ककया िाता है। 

गैसीय पदार्स का घित्व एवं मोलर द्रव्यमाि 
गैस समीकरण को पुनर्य्थववस्थस्थत करने पर- 

 
इस समीकरण की सहायता से गसै के मोलर द्रव्यमान की गणना की िा सकती है। 
डाल्टि का आंशर्क दाब का नियम 
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डाल्टन के अनुसार दो या दो से अधिक अकक्रयािील गैसों के धमश्रण को एक बन्द पात्र में लेने पर 
धमश्रण का कुल दाब प्रत्येक गैस के आंजिक दाब के योग के बराबर होता है। 
गजणतीय रूप में P कुल = P1 + P2 + P3 (स्थस्थर ताप व आयतन पर) 
P1, P2 तर्ा P3 धिन्न-धिन्न गैसों के आंजिक दाब हैं। 
आंशर्क दाब :- ककसी गैस का आंजिक दाब, उस गैस द्वारा उत्पन्न वह दाब है िब उस गसै को 
समान ताप पर, समान आयतन वाले पात्र में रखा िाता है। 
ककसी गसै का आंजिक दाब ननम्न सूत्र से ज्ञात ककया िाता है 

किसी गैस िा आंकिि दाब    =   
गैस िे मोलो िी संख्या     

कमश्रण  िा  िुल  आयतन 
  × RT   

गैसों को सामान्यतः िल के ऊपर एकत्रत्रत ककया िाता है अतः नम होती हैं। 
नमीयुक्त गैस का वाष्प दाब अधिक होता है क्योंकक इसमें िल वाष्प िी होती है। अतः इसमें से 
िल का वाष्प दाब (िलीय तनाव) घट्ाने पर िुष्क गैस का वाष्प दाब प्राप्त होता है। 
P िुष्क गैस = P नमीयुक्त गैस - िल का वाष्प दाब 
मोल अंर् के रूप में आंशर्क दाब 
माना ताप T पर V आयतन वाले पात्र में तीन गैसें उपस्थस्थत हैं, जिनका आंजिक दाब क्रमि : P1, 
P2 तर्ा P3 है, तो 

p1 =  
n1RT

V
 

p2 =  
n2RT

V
 

p3 =  
n3RT

V
 

यहा ाँ n1, n2 तर्ा n3 गसैों के मोलों की संख्या हैं 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

 
P1 में P कुल का िाग देने पर 

 
N = n1 + n2 + n3 
x1 = प्रर्म गैस का मोल अंि 
P1 = x1 P कुल 
इसी प्रकार P2 = x2 Pकुल 
P3 = x3 Pकुल 
अत: ककसी गसै के आंजिक दाब का सामान्य समीकरण ननम्न प्रकार होगा- 
ककसी गसै का आंजिक दाब = गैस की मोल धिन्न x कुल दाब 

Pi  =      xiP   कुल    
यहा ाँ Pi तर्ा xi गैस के क्रमिः आंजिक दाब तर्ा मोल अंि हैं। 

अतः 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

 
यकद गैसों के धमश्रण का कुल दाब ज्ञात हो तो प्रत्येक गैस द्वारा उत्पन्न आजंिक दाब को उपरोक्त 
समीकरण द्वारा ज्ञात ककया िा सकता है। 
डाल्टि का आंशर्क दाब नियम की सीमायें 
यह ननयम केवल तिी लागू होता है िब गैसीय अवयव एक दूसरे के सार् कक्रया नही ंकरते। 
उदाहरण के जलये, N2 और O2, CO और CO2, N2 और Cl2, CO और N2 आकद। ककन्तु यह ननयम 
उन गैसों के जलए लाग ूनही ंहोता है , िो कक रासायननक रूप से संयोग करती हैं। िसैें H2 और 
Cl2, CO और Cl2, NH3, HBr तर्ा HCl, NO तर्ा O2 आकद। 
ववसरण और नििःसरण 
प्रत्येक गैस द्वारा स्वतः फैलकर, उपलब्ध आयतन में समान रूप स ेववतररत होने की प्रवजृि को 
ववसरण कहते हैं। ववसरण पर गुरुत्वाकर्थण का कोई प्रिाव नही ंहोता है। अतः ववतरण वह 
प्रकक्रया है जिसमें गैसें नबना ककसी बाह्य कायथ के परस्पर धमजश्रत होती हैं। 
ककसी पात्र में उपस्थस्थत गैस की एक बारीक जछद्र में से उच्च दाब के सार् ननकलने की प्रकक्रया को 
ननःसरण कहते हैं। ननःसरण पर िी ववसरण का ननयम ही लागू होता है। 
ग्राहम का ववसरण और नििःसरण नियम 
ववसरण गैसों के स्वतः फैलने और आपस में धमलने की एक प्रकक्रया है, जिसके फलस्वरूप गैसों 
का समागंी धमश्रण प्राप्त होता है। िबकक ननःसरण गैस के अणुओ ंकी महीन जछद्र के द्वारा 
ववसरण की प्रकक्रया है। 
सिी गैसें स्वतः एक दूसरे के सार् ववसररत होने का गुण रखती हैं , िबकक उन्हें एक दसूरे के 
सम्पकथ  में लाया िाये। 
ननवाथत् में ववसरण अन्य ककसी स्थान की तलुना में अधिक तेिी से होता है। 
गैस के ववसरण और ननःसरण दोनों की दर गैस की आस्थिक मात्रा पर ननिथर करती है। हल्की 
गैसें िारी गैसों की अपेक्षा अधिक तिेी से ववसररत होती हैं। हाइडर ोिन गैस के ववसरण की दर 
अधिकतम है। 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

इस ननयम के अनुसार, “स्थस्थर ताप और दाब पर ववसरण या ननःसरण की दर वाष्प घनत्व के 
वगथमूल के व्युत्क्रमानपुाती होती है” 
अतः यकद ककसी गैस के ववसरण की दर r हो तर्ा घनत्व d है 

r ∝  
1

√d
 

यकद r1 तर्ा r2 दो गैसों के ववसरण की दर है तर्ा d1 व d2 उनके घनत्व हैं तो 

r1   ∝   
1

√d1

    

r2   ∝   
1

√d2

    

r1

r2
 =  √

d2

d1

    
चू ाँकक ककसी गैस का घनत्व उसके मोलर द्रव्यमान (अणुिार) के तो समानुपाती होता है, अतः 

r1

r2 
 =  √

M2

M1
  

यहा ाँ M1, तर्ा M2 गसैों के अणुिार हैं। 
िब समान आयतन की दो गैसें ववसररत होती हैं अर्ाथत् 
V1 = V2 तब 

r1

r2
  =  

t2

t1
    =        √

d2

d1
 

िब समान समय में दो गैसों के आयतन ववसररत होते हैं तब, t1 = t2 

r1

r2
  =  

𝑉1

V2
    =        √

d2

d1
 

चू ाँकक r ∝ P (िब p स्थस्थर नही ंहै) तब, 

r1

r2
  =  

P1

P2
    =        √

M2

M1
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ववसरण की दर और नििःसरण की दर निम्न प्रकार से निर्ासररत की जा सकती है 
1. प्रनत इकाई समय में गसै द्वारा तय की गयी दरूी ववसरण की दर के बराबर होती है, िबकक 

गैस समान अनुप्रस्थ क्षेत्रफल वाली ट्यबू स ेगुिारी िाती है। 
2. प्रनत इकाई समय में ननःसररत होने वाल ेअणुओ ंकी संख्या ववसरण की दर होती है। 
3. प्रनत इकाई समय में ससजलण्डर के दाब में कमी गैस की ननःसरण की दर कहलाती है। 
4. प्रनत इकाई समय में दी हुई सतह द्वारा ननःसररत गैस का आयतन िी ननःसरण की दर 

कहलाता है। 
गैसों का अणुगवत ससद्धान्त 
इस ससद्धान्त को बरनौली, िूल, क्लॉससयस, मैक्सवेल और बोल्ट्िमैन आकद वैज्ञाननकों न ेकदया 
और बताया कक सिी गैसें गनतिील अणुओ ंया सूक्ष्मदिीी प्रनतरूप की बनी होती हैं, चू ाँकक गैसों के 
अणुओ ंको देखा नही ंिा सकता है। अतः गसैों के इस प्रनतरूप को सूक्ष्मदिीी प्रनतरूप कहा िाता 
हैं। 
िैसे गैस ननयम यह बताते हैं कक दाब बढाने पर गैस का संपीडन होता है लेककन गैस के सपंीडन 
के समय उसके आस्थिक स्तर पर क्या होता है, इन सब प्रश्नों के उिर देने के जलए एक ससद्धान्त 
कदया गया िो कक हमारे प्रायोधगक अवलोकनों को समझने के जलए एक मॉडल का कायथ करता है 
अतः वह ससद्धान्त िो गैसों के व्यवहार का स्पष्टीकरण देता है, ‘गसैों का अणुगनत ससद्धान्त‘ 
कहलाता है। इस ससद्धान्त को सन् 1738 में बनूथली ने प्रस्ताववत ककया र्ा, उसके पिात् 
मैक्सवेल तर्ा वोल्ट्िमान आकद वैज्ञाननकों ने इसे ववकससत ककया र्ा। गैसों के अणुगनत 
ससद्धान्त पर आिाररत गणनाएाँ तर्ा अनमुान प्रायोधगक पे्रक्षणों के अनुरूप होते हैं िो कक इस 
ससद्धान्त की पुत्रष्ट करत ेहैं। 
गैसों के अणुगवत ससद्धांत के असिगृहीत 

• प्रत्येक गैस सूक्ष्म कणों से धमलकर बनी होती है जिन्हें अणु कहा िाता है। यह अणु सिी 
सम्भव कदिाओ ंमें अनत उच्च वेग से घूमते रहते हैं। 

• स्वतन्त्र अणु का आयतन गैस के कुल आयतन की तुलना में नगण्य होता है। 
• गैस के अणु पूणथतः प्रत्यास्थ होते हैं अतः इनके संघट्ट के दौरान इनकी गनति ऊिाथ का 

ह्यास नही ंहोता है। 
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• गैस के अणुओ ंकी गनत पर गुरुत्वाकर्थण का कोई प्रिाव नही ंपड़ता है। 
• गैस के अणुओ ंमें स्थस्थनति ऊिाथ नही ंहोती है इसजलये गैस के अणुओ ंके मध्य आकर्थण या 

प्रनतकर्थण बल नगण्य होता है। 
• गैस का दाब , पात्र की दीवार पर गैस के अणुओ ंके सतत् ट्करान ेके कारण उत्पन्न होता 

है 
• स्थस्थर ताप पर सिी गैसों की औसत गनति ऊिाथ समान होती है। 
• गैस के अणुओ ंकी औसत गनति ऊिाथ परम तापक्रम के समानुपाती होती है। 

अणु गवत समीकरण 
गैसों के अणुगनत ससद्धान्त की अधििारणाओ ंके आिार पर गैसों के अणु गनत समीकरण को 
व्युत्पजि ककया िा सकता है। यह अणु गनत समीकरण ननम्न प्रकार होता है- 

 
यहा ाँ P = गैस का दाब, 
V = गैस का आयतन 
M = गैस के एक अगु का द्रव्यमान 
N = गैस के अपुओ ंकी संख्या 
U = गैस के अणुओ ंका वगथमाध्य मूल वेग 
अणु गनत समीकरण के अन्य रूप ननम्नजलखखत हैं- 

PV  =  
1

3
   nmu2 

     
PV  =  

1

3
   mu2     

(M = nm = गैस के अणुओ ंका कुल िार) 

PV =  
1

3
      (

m

v
) u2    

p =
1

3
   du2     

 
d = M/V {गैस का घनत्व} 
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गैस की गनति ऊिाथ 

 
गैस के n अपुओ ंकी गनति ऊणाथ  
KE =  

3

2 
 nRT अिाात    

 
KE ∝    T 
अतः ककसी आदिथ गैस के एक मोल की गनति ऊिाथ उसके परमताप के समानुपाती होती है 
अर्ाथत् यह गैस की प्रकृनत पर ननिथर नही ंकरती। 
गैस के एक अणु की औसत गनति ऊिाथ = 

K. E =  
3RT

2NA
 =   

3

2
    KT   

NA = आवोगाद्रो संख्या तर्ा k = वोल्टरिमान स्थस्थरांक 

गवतज ऊजास एवं अणुक गवत 
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गैसों के अणु ननरन्तर गनत करते रहते हैं। गनत करते समय ये आपस में तर्ा पात्र की दीवारों के 
सार् ट्कराते रहते हैं। इसके कारण अणुओ ंकी गनत और ऊिाथ पररवर्ततत होती रहती है। इसजलए 
ककसी िी क्षण सिी अणुओ ंकी गनत और ऊिाथ एक समान नही ंहोती। 
अतः हम अणुओ ंकी औसत गनत ज्ञात करत ेहैं। यकद गैस में n अणु हों , जिनकी गनतया ाँ | 
u1 ,u2 ,u3 ,u4 ,….un , हों तो अणुओ ंकी औसत गनत uav की गणना ननम्न सतू्र ज्ञात करते हैं 
औसत गवत (ū) या औसत वेग (uav) = u1 + u2 + u3 + ….+ un 

=  √
8𝑅𝑇

πM
 = 1.6    √

𝑅𝑇

M
         

अतः समस्त अणुओ ंके वेगों के योग में अणुओ ंकी संख्या का िाग देने पर प्राप्त वेग को औसत 
वेग कहते हैं। 
वह वेग िो अधिकांि अणुओ ंद्वारा दिाथया िाता है उसे प्रानयकता वगे कहते हैं। 
प्रानयकता वेग = 

=  √
2𝑅𝑇

M
 = 1.4    √

𝑅𝑇

M
         

वेगों के वगथ का औसत, गैस के अणुओ ंकी औसत गनति ऊिाथ का माप होता है। यकद हम वेगों 
के वगथ के औसत मान का वगथमूल लें तो हमें वेग का िो मान प्राप्त होता है वह प्रानयकता वेग 
तर्ा औसत से धिन्न होता है। इसे वगथ माध्य मूल वेग कहते हैं तर्ा इसे ननम्नजलखखत सूत्र द्वारा 
कदया िाता है 

urms =  √u  = 1.7  √
RT

M
         

क्रान्तन्तक घटिाए ं
क्रान्तन्तक ताप :- वह अधिकतम ताप जिस पर कोई गैस पयाथप्त दाब लगाने से द्रव अवस्था में 
पररवर्ततत हो िाती है, उसे क्रान्तन्तक ताप कहते हैं। इससे अधिक ताप पर यह गैस ही होगी। 
क्रान्तन्तक दाब :- ककसी गैस को उसके क्रान्तन्तक ताप पर द्रववत करने के जलए आवश्यक न्यूनतम 
दाब को उस गैस का क्रान्तन्तक दाब कहत ेहैं। 
क्रान्तन्तक आयति :- क्रान्तन्तक ताप तर्ा क्रान्तन्तक दाब पर ककसी गैस के एक मोल का आयतन 
क्रान्तन्तक आयतन कहलाता है। 
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क्रान्तन्तक स्थस्थरांक :- क्रान्तन्तक ताप , क्रान्तन्तक दाब तर्ा क्रान्तन्तक आयतन को सस्थिजलत रूप स े
क्रान्तन्तक स्थस्थरांक कहते हैं। प्रत्येक गैस के जलए क्रान्तन्तक स्थस्थरांकों (Tc, Pc तर्ा Vc ) के मान 
ननजित होते हैं। 
क्रान्तन्तक ताप तर्ा क्रान्तन्तक दाब पर गैस तर्ा द्रव अवस्था समान हो िाती है। गैस की इस 
अवस्था को उसकी क्रान्तन्तक अवस्था कहत ेहै। 
गैसों का द्रवीकरण 
गैसों के अणु ननरन्तर गनतिील होते हैं तर्ा एक-दूसरे से पयाथप्त दरूी पर होते हैं। ताप में कमी 
तर्ा दाब में वृजद्ध करके सिी गैसों को द्रववत ककया िा सकता है। क्योंकक इस स्थस्थनत में गैसों की 
गनति ऊिाथ कम हो िाती है। 
अतः अणुओ ंके मध्य आकर्थण बल बढ िाता है तर्ा अणु एक-दूसरे के पास आ िाते हैं तर्ा 
गैस द्रववत हो िाती हैं। 
गैसों के द्रवीकरण में दाब की तुलना में ताप का प्रिाव अधिक महत्त्वपूणथ होता है क्योंकक सिी 
गैसों को वायुमण्डलीय दाब पर तो द्रववत ककया िा सकता है लेककन कमरे के ताप पर सिी गैसों 
को द्रववत नही ंककया िा सकता है। 
गैसें ठंडी होने पर व उच्च दाब के अनुप्रयोगों पर या आपस में संयोिन के प्रिाव द्वारा द्रव में बदल 
िाती हैं सवथप्रर्म फैराडे (1823) ने गैसों के द्रवीकरण के जलए सफल प्रयास ककये। 
गैसें जिनमें अन्तरास्थिक आकर्थण बहुत कम होता है िैसे H2, N2, Ar और O2, में Tc का मान 
बहुत कम होता है और इन्हें दाब के अनुप्रयोगों द्वारा द्रव में नही ंबदला िा सकता। इन्हें स्थायी 
गैसें कहा िाता है, िबकक गैसें जिनमें अन्तर आस्थिक आकर्थण अधिक होता है, िैसे ध्रुवीय अणु 
NH3, SO2 और H2O में Tc का मान अधिक होता हैं, और इन्हें आसानी से द्रव अवस्था में बदला 
िा सकता है। 
गैसों के द्रवीकरण की ववधर्या ाँ 
आिुननक तरीकों के अनुसार गैसें िो कक Tc के नीचे ताप पर हैं, जलने्ड और क्लाउड ववधि द्वारा 
द्रवीकृत होती हैं। 
1. शलने्ड की ववधर् :- यह ववधि िूल र्ॉमसन प्रिाव पर आिाररत है। इसके अनुसार एक गैस के 

िो कक समदाबी प्रसार प्रक्रम से गुिरती है और उच्च दाब से ननम्न दाब की ओर प्रवाहहत होती 
है, में िीतलन द्वारा द्रवीकरण होता है। 
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2. क्लाउडे की ववधर् :- यह ववधि इस ननयम पर आिाररत है कक िब गैस समदाबीय प्रसार 
प्रक्रम से गुिरती है तब उस पर एक बाहरी दबाब (इन्जन में पपस्टन के समान) लगता है 
जिसकी विह से उसे कुछ बाहरी कायथ करना पड़ता है, इसीजलए उसकी गनत ऊिाथ के खचथ 
होने के कारण गैस का ताप घट् िाता है। 

3. रुद्घोष्मीय डीमैगे्नटाइजेर्ि द्वारा :- 
गैसों के द्रवीकरण के उपयोग 

• द्रवीकृत गैसों और उच्च दाब पर संपीड्य गसैों का उद्योगों में ववस्ततृ रूप से उपयोग होता 
है। 

• द्रव अमोननया और द्रव सल्फर डाई ऑक्साइड प्रिीतक की तरह उपयोग में लाये िाते हैं। 
• द्रव काबथन-डाई-ऑक्साइड का उपयोग सोडा फाऊने्टन में होता है 
• द्रव क्लोरीन का उपयोग ब्लीधचिंग और कीट्ाणुनािक के रूप में ककया िाता है। 
• रॉकेट्स, िेट् वायुयानों एवं बमों में द्रव वायु का प्रयोग होता है। िो ऑक्सीिन का एक 

महत्वपूणथ स्रोत है। 
• सम्पीकड़त ऑक्सीिन का उपयोग वेस्थडिंग आकद के जलए होता है। 
• संपीड्य हीजलयम का उपयोग वायुयान आकद में ककया िाता है। 

वास्तववक और आदर्स गैसें 
गैसें िो गैस ननयमों या आदिथ गैस समीकरण (PV = nRT) का सिी ताप और दाब पर पालन 
करती हैं आदिथ या पूणथ गैसें कहलाती हैं। 
गैसों का सदै्धान्तन्तक मॉडल , प्रायोधगक पे्रक्षणों के संगत है लेककन तब कठठनाई उत्पन्न होती है 
िब हम यह ज्ञात करने की कोजिि करते हैं कक आदिथ गैस समीकरण PV = nRT कब तक गैसों 
के ताप-दाब-आयतन के मध्य सम्बन्ध बनाए रखता है, इसे ज्ञात करने के जलए हम गैसों के PV 
तर्ा P के मध्य ग्राफ खीचंते हैं। बॉयल के ननयमानुसार, स्थस्थर ताप पर PV स्थस्थर रहना चाहहए 
तर्ा PV और P के मध्य ग्राफ (आरेख) अक्ष के समानान्तर सीिी रेखा होनी चाहहए। 
सामान्यतः लगिग सिी गैसें आदिथ गैस व्यवहार से ववचलन प्रदर्शित करती हैं। कोई िी गैस 
आदिथ या पूणथ नही ंहै। अतः यह गैसें केवल सैद्धान्तन्तक हैं। 
ताप िैसे-िैसे बढता िाता है या गैसों के क्वर्नांक से ऊपर या उनके द्रवीकरण अवस्था से 
गुिरता है और दाब घट्ता िाता है, वसैे वैसे गैसें आदिथ गैस व्यवहार को अधिक से अधिक 
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प्रदर्शित करने लगती है। अतः “वास्तववक गैसें” वह गैसें है िो उच्च ताप और ननम्न दाब की 
अवस्था में गैस ननयमों या आदिथ गैस समीकरण का पालन करती हैं” 
(3) P-V समतापीय वक्र खीचंने पर वास्तववक और आदिथ गसैों के मध्य ग्राफ ननम्न प्रकार से 
प्रदर्शित होता है। 

 
आदिथ गैस व्यवहार स ेवास्तववक गसैों के ववचलन को P-V समतापीय वक्र द्वारा मात्रात्मक रूप 
से ननिाथररत करना बहुत कठठन है, 
P-V समतापी वक्र धचत्र में प्रदर्शित ककया िा चुका है, सम्पीड़यता गुणांक 2 को ननम्न समीकरण 
द्वारा ज्ञात ककया िा सकता है। PV = ZnRT या Z = PV /nRT = PVm/ RT यह आदिथ गैस 
व्यवहार से ववचलन को मात्रात्मक रूप से समझाने का उधचत तरीका है। 
Z के मान में इकाई से कमी जितनी अधिक होगी गैस का आदिथ व्यवहार से ववचलन उतना ही 
अधिक होता है इसजलये, िब 

• Z = 1, होता है तब गसै सिी ताप और दाब पर आदिथ होती है, N2 में Z का मान 50°C पर 
1 के अनत ननकट् होता है, यह वह तापक्रम है जिस पर वास्तववक गसै आदिथ व्यवहार को 
प्रदर्शित करती है इसे बॉयल तापक्रम या बॉयल पॉइन्ट या नबन्द ु(TB) कहत ेहैं। 

• Z > 1 तब गैस आदिथ व्यवहार की तुलना में कम संपीकडत होती है और यह अक्सर उच्च 
दाब पर िनात्मक ववचलन प्रदर्शित करती हैं। PV > RT 

• Z < 1, तब गैस आदिथ व्यवहार की तुलना में अधिक संपीकडत होती है और यह ननम्न दाब 
पर ऋणात्मक ववचलन प्रदर्शित करती हैं। PV < RT 
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• Z > 1 हाइडर ोिन के जलये सिी दाबों पर, यह हमेिा िनात्मक ववचलन प्रदर्शित करती है। 
• आसानी से द्रवीकृत होने वाली और उच्च घुलनिील गैसें (NH3, SO2) आदिथ व्यवहार स े

अधिक ववचलन को प्रदर्शित करती हैं। इनके जलये Z < < 1 होता है। 
• कुछ गैसें िसैे CO2 िनात्मक और ऋणात्मक दोनों ववचलन प्रदर्शित करती है। 

वास्तववक गैसों का आदर्स व्यवहार से ववचलि का कारण 
आदिथ गैस ननयमों को गैसों के अणुगनत ससद्धान्त द्वारा ज्ञात ककया िा सकता है, िो कक दो 
महत्वपूणथ तथ्यों पर आिाररत होती है, 

• अणुओ ंद्वारा घरेा गया आयतन गैस के कुल आयतन की तुलना में नगण्य होता है। 
• अणुओ ंमें परस्पर कोई आकर्थण बल नही ंहोता है। इन दोनों में से ककसी िी तथ्य के न 

होने पर गैस आदिथ व्यवहार से ववचलन प्रदर्शित करने लगती है। 
वाण्डर वार्ल् समीकरण 
वाण्डर वार्ल् ने अन्तर आस्थिक आकर्थण बल और अणुओ ंद्वारा घरेे गये आयतन के दोर् को 
ध्यान में रखकर, आदिथ गैस समीकरण में कुछ संिोिन करके नया (1873 में) समीकरण 
बनाया, जिसे वाण्डर वार्ल् समीकरण कहते हैं। 
ये संिोिन हैं (i) आयतन में संिोिन (ii) दाब में संिोिन 
वाण्डर वार्ल् समीकरण का वास्तववक गसैों द्वारा ताप और दाब की ववस्ततृ सीमा पर पालन ककया 
िाता है। इसजलए इस समीकरण को वास्तववक गैसों का अवस्था समीकरण कहते हैं। 
गैस के n मोलों के जलए वाण्डर वार्ल् समीकरण है, 

(P +
n2a

V2
) −   [V − nb]     =    nRT    

[P + n²a/V²] आस्थिक आकर्थण के जलये दाब संिोिन 
[V - nb] ननयत आकार के अणुओ ंके जलये आयतन संिोिन = nRT 
a और b वाण्डर वाल ननयतांक हैं जिनका मान गैस की प्रकृनत पर ननिथर करता है, सामान्यतः 
गैस के जलए a >> b. 
वान्डरवाल समीकरण की वु्यत्पशि :- 1873 में वान्डरवाल ने आदिथ गैस समीकरण को 
वास्तववक गैसों के जलए लागू करने हेतु आयतन तर्ा दाब में संिोिन ककया तर्ा वान्डरवाल 
समीकरण की उत्पजि की। 
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आयति सरं्ोर्ि :- वान्डरवाल ने वास्तववक गैसों के अणुओ ंको दृढ तर्ा गोलाकार माना 
जिनका आयतन ननजित होता है, अतः 
आदिथ गैस का आयतन = वास्तववक गैस का आयतन - गैस के अणुओ ंद्वारा घेरा गया आयतन 
Vi = V - b 
यहा ाँ b वास्तववक गसै के एक मोल का अपवर्शित आयतन कहलाता है। 
यहा ाँ b वास्तववक गसै के एक मोल का अपवर्शित आयतन कहलाता है। 
n मोल गैस के जलए Vi = V – nb 
अर्ाथत् अणु V आयतन में ववचरण के स्थान पर (V - nb) आयतन में ववचरण करने के जलए 
प्रनतबंधित हो िाते हैं , िहा ाँ nb गैस के अणुओ ंद्वारा घरेे गए वास्तववक आयतन के लगिग 
बराबर होता है। 
नोट् :- अपवर्शित आयतन (b) अणुओ ंके वास्तववक आयतन का चार गुना होता है। 
दाब संर्ोर्ि  
ककसी पात्र में अन्दर की तरफ स्थस्थत एक अणु पर सिी तरफ से अन्य अणुओ ंका आकर्थण बल 
लगता है तर्ा ये बल एक-दूसरे को ननरस्त कर देते हैं जिससे इस अणु पर पररणामी आकर्थण 
बल िून्य होता है , लेककन वह अणु िो पात्र की दीवार के पास होता है या पात्र की दीवार से 
ट्कराने िा रहा है, उस पर पररणामी आकर्थण बल पात्र के अन्दर की तरफ होता है। इस कारण 
पात्र की दीवार के पास स्थस्थत अणु पर अन्दर की ओर खखिंचाव होता है अतः यह अणु पात्र की 
दीवार से कम वेग से ट्कराता है तर्ा पात्र की दीवार पर कम दाब डालता है। इस प्रकार गैस का 
वास्तववक दाब, आदिथ गैस के दाब की तुलना में राजि P जितना कम होता है। 
अतः P = Pi – P 
Pi = P + p 
p = दाब संिोिन 
दाब सरं्ोर्ि निम्न कारकों पर नििसर करता है 
गैस के उन अणुओ ंकी संख्या िो पात्र की दीवार पर ट्कराने ज्राले अणु पर खखिंचाव उत्पन्न करते 
हैं िो कक गैस के घनत्व पर ननिथर करते हैं। 
अर्ाथत ्
P ∝ P 
गैस के उन अणुओ ंकी संख्या िो पात्र की दीवार से इकाई 
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क्षेत्रफल पर प्रनत सकेण्ड ट्कराते हैं तर्ा ये िी गैस के घनत्व पर ननिथर करते हैं। 
अर्ाथत ्
P ∝ P 
उपरोक्त दोनों कारकों को धमलाने पर  

P ∝ P2 ∝   (
n

V
)

2

 
[चू ाँक घनत्व ep = n/V] 
या 

P = a 
n2

V2
 

(a = आकर्थण गुणांक) 
अतः 

Pi = P +
an2

V2
 

 
यह n मोल गैस के जलए वान्डरवाल समीकरण है। िब n = 1 अर्ाथत् गैस एक मोल है तो 

(P +
a

V2
)  (V − b)   =        RT  

वाण्डर वार्ल् समीकरण के महत्वपूणस वबिंद ु
1. उच्च दाब पर वाण्डर वाल समीकरण वास्तववक गैसों के जलए सही पररणाम देता है। 
2. यह समीकरण समतापीय प्रक्रम के झुकाव, िो कक V के जलये PV के P के सार् ववचलन को 

प्रदर्शित करता है 
3. वाण्डर वार्ल् समीकरण की सहायता से , वाण्डर वाल ननयतांक ‘ ‘a ‘ और ‘b‘ के अर्थ में, 

बॉयल तापक्रम, क्रान्तन्तक स्थस्थरांक और प्रनतलोमन तापक्रम को समझाया िा सकता है। 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

4. वाण्डर वार्ल् समीकरण पदार्ों की छोट्ी और उपयोगी समीकरण प्रस्तुत करता है इसका एक 
लाि यह है कक सिी गैसों के जलये केवल एक ही वक्र बनाया िा सकता है, िो कक सिी 
पररवतथनों का ग्राफीय ननरूपण प्रदर्शित करता है। 

वाण्डर वार्ल् समीकरण की सीमायें 
• यह समीकरण अत्यधिक ननम्न ताप और अत्यधिक उच्च दाब पर ववचलन को प्रदर्शित 

करता है। 
• वाण्डर वाल ननयतांक a और b ताप और दाब की ननजित सीमा के ऊपर स्थस्थर नही ंरहता 

है। अतः यह समीकरण ताप और दाब की ननजित सीमा पर ही सत्य होता है। 
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 156-157) 

प्रश्न 1 30°C तर्ा 1 bar दाब पर वायु के 50dm आयतन को 200dm तक संपीकडत करन ेके 
जलए ककतने न्यूनतम दाब की आवश्यकता होगी? 

उिर- बॉयल के ननयम के अनुसार, स्थस्थर ताप पर, P1V1 = P2V2 

माना कक आवश्यकता दाब P2 है। 

∴ 1 × 500 = P2 × 200  

या P2 =
1 × 500

200
= 2.5 bar 

प्रश्न 2 35°C ताप तर्ा 1.2 bar दाब पर 120mL िाररता वाले पात्र में गैस की ननजित मात्रा िरी 
है। यकद 35°C पर गसै को 180mL िाररता वाले फ्लास्क में स्थानान्तररत ककया िाता है तो गैस 
का दाब क्या होगा? 

उिर- चू ाँकक ताप स्थस्थर रहता है; अतः बननयमानुसार, 

P1V1 = P2V2  
= 12 × 120 = P2 × 180 

= P2 =
12 × 120

180
= 0.8 bar 

प्रश्न 3 अवस्था-समीकरण का उफ्योग करते हुए स्पष्ट कीजिए कक कदए गए ताप पर गैस का घनत्व 
गैस के दाब के समानपुाती होता है। 

उिर- आदिथ गैस समीकरण के अनसुार, 

∵ M =
dRT

P
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द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

∴ d =
M

RT
. P 

एक ननजित गसै के जलए, एक स्थस्थर ताप पर, M

RT
 स्थस्थर है। 

∴ d ∝ P 
अर्ाथत एक स्थस्थर ताप पर, गैस का घनत्व इसके दाब के समानुपाती होता है। 

प्रश्न 4 0°C पर तर्ा 2 bar दाब पर ककसी गसै के ऑक्साइड का घनत्व 5 bar दाब पर 
डाइनाइट्र ोिन के घनत्व के समान है तो ऑक्साइड का अणुिार क्या है? 

उिर- नाइट्र ोिन के जलए, 

 
चू ाँकक दोनों घनत्व समान है, 

 
प्रश्न 5 27°C पर एक ग्राम आदिथ गसै का दाब 2 bar है। िब समान ताप एवं दाब पर इसमें दो 
ग्राम आदिथ गसै धमलाई िाती है तो दाब 3 bar हो िाता है। इन गैसों के अणुिार में सम्बन्ध 
स्थापपत कीजिए। 

उिर- माना आदिथ गसै A का आस्थिक द्रव्यमान MA है तर्ा B का MB है। िब केवल आदिथ 
गैस A उपस्थस्थत है। 
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प्रश्न 6 नाली साफ करन ेवाले डर ेनेक्स में सकू्ष्म मात्रा में ऐलुधमननयम होता है। यह कॉन्तस्टक सोडा 
से कक्रया पर डाइहाइडर ोिन गैस देता है। यकद 1 bar तर्ा 20°C ताप पर 0.15g ऐलुधमननयम 
अधिकक्रया करेगा तो ननगथधमत डाइहाइडर ोिन का आयतन क्या होगा? 

उिर- 

 
उपयुक्त से यह स्पष्ट है कक 53.96g एल्युधमननयम NaOH से कक्रया करके STP पर 67.2LH2

e 
बनाता है। 

∴ STP पर 0.15g Al द्वारा उत्पन्न H2 का आयतन = 67.2

53.96
× 0.15 = 0.1868L 
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माना कक 20ºC(293K) और 1 bar(0.987atm) पर इस हाइडर ोिन का आयतन V2 है। गैस 
समीकरण के अनुसार, 

 
प्रश्न 7 यकद 27°C पर 9dm3 िाररता वाल ेफ्लास्क में 3.2 ग्राम मेर्ेन तर्ा 4.4 ग्राम काबथन 
डाइऑक्साइड का धमश्रण हो तो इसका दाब क्या होगा? 

उिर- गैसीय धमश्रण में उपस्थस्थत कुल मोलों की संख्या- 

(∵ CH4 का आणविक द्रव्यमान =  16 तथा CO2 का आणविक द्रव्यमान = 44) 
गैस समीकरण के अनसुार, 

 
प्रश्न 8 27°C ताप पर िब 1 लीट्र के फ्लास्क में 0.7 bar पर 2.0 लीट्र डाइऑक्सीिन तर्ा 
0.8 bar पर 0.5 लीट्र डाइहाइडर ोिन को िरा िाता है तो गैसीय धमश्रण का दाब क्या होगा? 

उिर- माना की गैस धमश्रण में H2 तर्ा O2 के आंजिक दाब क्रमिः P1 तर्ा P2 है। 
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प्रश्न 9 यकद 27°C ताप तर्ा 2 bar दाब पर एक गैस का घनत्व 5.46g dm3 है तो STP पर 
इसका घनत्व क्या होगा? 

उिर- 

 
प्रश्न 10 यकद 546°C तर्ा 0.1 bar दाब पर 34.05mL फॉस्फोरस वाष्प का िार 0.0625g है तो 
फॉस्फोरस का मोलर द्रव्यमान क्या होगा? 

उिर- गैस समीकरण के अनुसार, 

 
कदया है, P = 0.1 bar, V = 340.5mL = 340.5 × 10-3dm3, 

w = 0.625g, R = 0.025g, R = 0.0831 bar dm3 

K-1 mol-1, T = 546ºC = 819K, M = ? 

 
अतः फॉस्फोरस का मोलर द्रव्यमान 124.92g.mol-1 है। 
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प्रश्न 11 एक ववद्यार्ीी 27°C पर गोल पेंदे के फ्लास्क में अधिकक्रया-धमश्रण डालना िूल गया तर्ा 
उस फ्लास्क को ज्वाला पर रख कदया। कुछ समय पिात उसे अपनी िूल का अहसास हुआ। 
उसने उिापमापी की सहायता से फ्लास्क का ताप 477°C पाया। आप बताइए कक वायु का 
ककतना िाग फ्लास्क से बाहर ननकला? 

उिर- खुल ेफ्लास्क को गमथ करने की प्रकक्रया में उसके आयतन तर्ा दाब को स्थस्थर माना िा 
सकता है। मानते हुए कक फ्लास्क में हवा के मोलों की संख्या गमथ करने से पहल ेतर्ा बाद में, 
क्रमिः n1 तर्ा है, आदिथ गैस समीकरण के अनुसार, 

PV = n1RT1 = n1 × R × (273 + 27) (गमथ करने से पहल)े .....(i) 

PV = n2RT2 = n2 × R × (273 + 477) (गमथ करने के बाद) .....(ii) 

समीकरण (i) को (ii) से िाग करने पर, 

 

अतः गमथ करने पर ननष्काससत हवा के मोलो की संख्या = n1 − n2 = n1 −
2

5
n1 =

3

5
n1 

अतः ननष्काससत हवा =
3

5
n1

n1
=

3

5
 

प्रश्न 12 3.32 bar पर 5dm3 आयतन घेरन ेवाली 4.0 mol गैस के ताप की गणना कीजिए। (R 
= 0.083 bar dm3 K-1 - mol-1) 

उिर- गैस समीकरण के अनुसार, 

PV = nRT  

या T =
PV

nT
=

3.32 × 5

4.0 × 0.083
= 50K 
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प्रश्न 13 1.4g डाइनाइट्र ोिन गैस में उपस्थस्थत कुल इलेक्ट्रॉनों की सखं्या की गणना कीजिए। 

उिर- N2 के मोल = 1.4

28
= 0.05 

उपस्थस्थत अणुओ की सखं्या = 0.05 × 6.022 × 1023 

∴ उपस्थस्थत अणुओ ंकी संख्या = 0.05 × 6.022 × 1023 × 14 (N2 के एक अणु में 14 इलेक्ट्रान 
होते है) 

= 4.215 × 1023 इलेक्ट्रान 

प्रश्न 14 यकद एक सेकण्ड में 1010 गेहाँ के दाने ववतररत ककए िाएाँ तो आवोगाद्रो संख्या के बराबर 
दाने ववतररत करने में ककतना समय लगेगा? 

उिर- आवोगाद्रो की संख्या = 6.022 × 1023 चू ाँकक 1010 दाने प्रनत सेकण्ड ववतररत होते हैं, 

 
प्रश्न 15 27°C ताप पर 1dm3 आयतन वाले फ्लास्क में 8 ग्राम डाइऑक्सीिन तर्ा 4 ग्राम 
डाइहाइडर ोिन के धमश्रण का कुल दाब ककतना होगा? 

उिर- धमश्रण में उपस्थस्थत कुल मोलो की सखं्या = 8

32
+

4

2
= 2.25 

(O2 का आणववक द्रव्यमान = 32, H2 का आणववक द्रव्यमान = 2) 

आदिथ गैस समीकरण के अनुसार, 

PV = nRT 
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या P × l = 2.25 × 0.083 × 300 

P = 2.25 × 0.083 × 300 = 56.025 bar 

प्रश्न 16 गुब्बारे के िार तर्ा ववस्थापपत वायु के िार के अन्तर को ‘पेलोड कहते हैं। यकद 27°C 
पर 10m त्रत्रज्या वाले गुब्बारे में 1.66 bar पर 100kg हीजलयम िरी िाए तो पेलोड की गणना 
कीजिए। (वायु का घनत्व = 1.2kg m3 तर्ा R = 0.083 bar dm3 K-1 mol-1) 

उिर-

 
∴  गुब्बारे का कुल द्रव्यमान = 100 + 1117.47 = 1217.47kg 

गुब्बारे के द्वारा ववस्थापपत वायु का आयतन = 4190.5m3 

∴ ववस्थापपत वायु का िार = आयतन × घनत्व = 4190.5 × 1.2 = 5028.6kg 

गुब्बारे का पेलोड = 5028.6 - 1217.47 = 3811.1kg 

प्रश्न 17 31.1°C तर्ा 1 bar दाब पर 8.8 ग्राम CO2 द्वारा घेरे गए आयतन की गणना कीजिए। 
(R = 0.083 bar L-1 mol-1) 

उिर- आदिथ गैस समीकरण के अनसुार, 
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प्रश्न 18 समान दाब पर ककसी गैस के 2.9 ग्राम द्रव्यमान का 95°C तर्ा 0.184 ग्राम 
डाइहाइडर ोिन का 17°C पर आयतन समान है। बताइए कक गसै का मोलर द्रव्यमान क्या होगा? 

उिर- माना की गैस का मोलर द्रव्यमान M हैं। 

आदिथ गैस समीकरण के अनुसार, PV = nRTl चू ाँकक P तर्ा V दोनों समान है, 

गैस के जलए- P × V =
2.9

M
× R × (273 + 95) 

H2 के जलए- P × V =
0.184

2
× R × (273 + 17) 

समीकरण (i) तर्ा (ii) से, 

2.9

M
× 368 =

0.184

2
× 290  

या M =
2.9 × 368 × 2

0.184 × 290
= 40g mol−1 

प्रश्न 19 1 bar दाब पर डाइहाइडर ोिन तर्ा डाइऑक्सीिन के धमश्रण में 20% डाइहाइडर ोिन (िार 
से) रखा िाता है तो डाइहाइडर ोिन का आंजिक दाब क्या होगा? 

उिर- माना धमश्रण का सम्पूणथ द्रव्यमान 100g है। 

∴ H2 का द्रव्यमान = 20g; O2 का द्रव्यमान = 100 - 20 = 80g 

H2 के मोलो की संख्या = 20

2
 = 10 

तर्ा O2 के मोलो की संख्या = 80

32
= 2.5 

धमश्रण में मोलो की सखं्या = 10 + 2.5 = 12.5 
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=
10

12.5
× 1 = 0.8 bar 

प्रश्न 20 PV2T2

n
  राजि के जलए SI इकाई क्या होगी? 

उिर- 

 
प्रश्न 21 चार्ल्थ के ननयम के आिार पर समझाइए कक न्यूनतम सम्भव ताप -273°C होता है। 

उिर- जिस प्रकार गैस को गमथ करने पर उसका आयतन बढता है ठीक उसी प्रकार उसे ठण्डा 
करने पर अर्ाथत् उसका ताप घट्ाने पर उसका आयतन घट्ता िी है। ऐसी स्थस्थनत में- 

 
अतः -273°C पर गैस का आयतन िून्य हो िाना चाहहए। 

इससे कम ताप पर आयतन ऋणात्मक हो िाएगा िो कक अर्थहीन है। वास्तव में सिी गसैें इस 
ताप पर पहुाँचन ेसे पहल ेही द्रववत हो िाती हैं। इससे यह ननष्कर्थ ननकलता है कक -273°C (0K) 
ही न्यूनतम सम्भव ताप है। 

प्रश्न 22 काबथन डाइऑक्साइड तर्ा मरे्ेन का क्रान्तन्तक ताप क्रमिः 31.1°C एवं -81.9°C है। 
इनमें से ककसमें प्रबल अन्तर-आस्थिक बल है तर्ा क्यों? 
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(35) 
 

द्रव्य की अिस्थाएँ 05 

उिर- क्रान्तन्तक ताप जितना अधिक होगा, गैस को उतनी ही सरलता से द्रवीिूत ककया िा सकता 
है। यह केवल तब सम्भव है िब अन्तर आणववक बल मिबूत हो। अत: CO2 में, CH4 की 
तुलना में प्रबल अन्तराणववक बल है। 

प्रश्न 23 वन्डरवार्ल् प्राचल की िौनतक सार्थकता को समझाइए। 

उिर- 

i. वाण्डरवार्ल् प्राचल ‘a’-इसका मान गसै के अणुओ ंमें ववद्यमान आकर्थण बलों के 
पररमाण की माप होता है। अत: a का मान अधिक होने का तात्पयथ, अन्तर-आस्थिक 
आकर्थण बलों का अधिक होना है। 

ii. वाण्डरवार्ल् प्राचल ‘b’-इसका मान गसै-अणुओ ंके प्रिावी आकार की माप है। इसका 
मान गैस-अणुओ ंके वास्तववक आयतन का चार गुना होता है। यह अपवर्शित आयतन 
कहलाता है। 
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