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Bihar Board 12th Chemistry Subjective Answers 

Chapter 1 ठोस अव˥ा 
Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 1.1 
ठोस कठोर Ȗƚ होते हƖ? 
उɚर: 
ठोसƚ मƒ अवयवी परमाणुओं अथवा अणुओं अथवा आयनƚ कƍ ˥ͯतयाँ ͯनयत होती हƖ अथाƅत् ये गͯत के Ͳलए ˭त̷ 
नहƋ होते हƖ। ये केवल अपनी माɯ ˥ͯतयƚ के चारƚ ओर दोलन करते हƖ। इसका कारण इनके मɯ उप˥त Ǘबल 
अɶरपरमाणवीय अथवा अɶरअणुक अथवा अɶरआयͯनक बलƚ कƍ उप˥ͯत है। इससे ठोसƚ कƍ कठोरता ˧˗ 
होती है। 

Ǘǀ 1.2 
ठोसƚ का आयतन ͯनͱˍत Ȗƚ होता है? 
उɚर: 
ठोसƚ मƒ अवयवी कण अपनी माɯ ˥ͯतयƚ पर Ǘबल ससंजंक आकषƅण बलƚ ɭारा बँधे रहते हƖ। ͯनयत ताप पर 
अɶरकणीय दूͬ रया ँअपͬरवͯतƇत रहती हƖ Ͳजससे ठोसƚ का आयतन ͯनͱˍत होता है। 

Ǘǀ 1.3 
ͯनƽͲलͳखत को अͮǃˣलीय तथा ͮǃˣलीय ठोसƚ मƒ वगƊकृत कƍͲजए – 
पॉͲलयूͬरथेन, नŨैथेलीन, बेŦजोइक अʪ, टेʒॉन, पोटैͲशयम नाइǍेट, सेलोफेन, पॉͲलवाइͯनल ȗोराइड, रेशा 
काँच, ताबँा। 
उɚर: 
अͮǃˣलीय ठोस: 
पॉͲलयूͬरथेन, टेʒॉन, सेलोफेन, पॉͲलवाइͯनल ȗोराइड, रेशा काँच। 

ͮǃˣलीय ठोस: 
नŨैथेलीन, बŦेजोइक अʪ, पोटैͲशयम नाइǍेट तथा ताबँा। 

Ǘǀ 1.4 
काँच को अͯतशीͯतत ǔव Ȗƚ माना जाता है? 
उɚर: 
काँच एक अͮǃˣलीय ठोस है। ǔवƚ के समान इसमƒ Ǘवाह कƍ Ǘवृͯɚ होती है, यɬͯप यह बſत मɸ होता है। अत: 
इसे आभासी ठोस (pseudo solid) अथवा अͯतशीͯतत ǔव (super-cooled liquid) कहा जाता है। इस तɣ 
के Ǘमाण˭žप पुरानी इमारतƚ कƍ ͳखड़ͮकयाँ और दरवाजƚ मƒ जड़े शीशे ͯनरअपवाद žप से शीषƅ कƍ अपेƟा 
अधˤल मƒ ͮकƈ Ͱचत मोटे पाए जाते हƖ। यह इसͲलए होता है; Ȗƚͮक काँच अɟͰधक मɸता से नीचे Ǘवाͭहत होकर 
अधˤल भाग को ͮकƈ Ͱचत मोटा कर देता है। 
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Ǘǀ 1.5 
एक ठोस के अपवतƅनांक का सभी ͭदशाओं मƒ समान मान ǗेͲƟत होता है। इस ठोस कƍ Ǘकृͯत पर ͬटʅणी कƍͲजए। 
Ȗा यह ͯवदलन गुण ǗदͲशƇत करेगा? 
उɚर: 
ठोस के अपवतƅनांक का सभी ͭदशाओ ंमƒ समान मान ǗेͲƟत होता है। इसका अथƅ है ͮक यह समदैͲशक 
(isotropic) है तथा इसͲलए यह अͮǃˣलीय (amorphous) है। अͮǃˣलीय ठोस होने के कारण तेज धार 
वाले औजार से काटने पर, यह अͯनयͰमत सतहƚ वाले दो टुकड़ƚ मƒ कट जाएगा। दूसरे शʗƚ मƒ यह ˧˗ ͯवदलन गुण 
ǗदͲशƇत नहƋ करेगा। 

Ǘǀ 1.6 
उप˥त अɶराआɗक बलƚ कƍ Ǘकृͯत के आधार पर ͯनƽͲलͳखत ठोसƚ को ͯवͰभƸ संवगƛ मƒ वगƊकृत कƍͲजए – 
पोटैͲशयम सʾेट, ͬटन, बŦेजीन, यूͬरया, अमोͯनया, जल, Ͳजƈक सʾाइड, ǅेफाइट, žबीͭडयम, आगƅन, ͲसͲलकन 
काबाƅइड। 
उɚर: 
आɗक ठोस: 
बŦेजीन, यूͬरया, अमोͯनया, जल तथा आगƅन। 

आयͯनक ठोस: 
पोटैͲशयम सʾेट तथा Ͳजƈक सʾाइड। 

धा͵ɡक ठोस: 
žबीͭडयम तथा ͬटन। 

सहसंयोजक अथवा नेटवकƅ  ठोस: 
ǅेफाइट तथा ͲसͲलकन काबाƅइड। 

Ǘǀ 1.7 
ठोस A, अɟͰधक कठोर तथा ठोस एवं गͲलत दोनƚ अव˥ाओं मƒ ͯवɬुतरोधी है और अɟɶ उȰ ताप पर ͯपघलता 
है। यह ͮकस Ǘकार का ठोस है? 
उɚर: 
चूँͮक यह गͲलत अव˥ा मƒ भी ͯवɬुत का चालन नहƋ करता है, अतः यह सहसंयोजक अथवा नेटवकƅ  ठोस है। 

Ǘǀ 1.8 
आयͯनक ठोस गͲलत अव˥ा मƒ ͯवɬुत चालक होते हƖ परɶु ठोस अव˥ा मƒ नहƋ, ˈाȞा कƍͲजए। 
उɚर: 
गͲलत अव˥ा मƒ अथवा जल मƒ घोलने पर ठोस के ͯवयोजन स ेआयन मुȐ हो जाते हƖ, Ͳजससे ͯवɬुत-चालन सʧव 
हो जाता है। ठोस अव˥ा मƒ आयन गमन के Ͳलए मुȐ नहƋ होते और पर˧र ͯवɬुत ˥ैͯतक आकषƅण बल ɭारा बंधे 
रहते हƖ। अतः ये ठोस अव˥ा मƒ ͯवɬुतरोधी होते हƖ। 
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Ǘǀ 1.9 
ͮकस Ǘकार के ठोस ͯवɬुत चालक, आघातवɯƅ और तɾ होते हƖ? 
उɚर: 
धा͵ɡक ठोस ͯवɬुत चालक, आघातवɯƅ तथा तɾ होते हƖ। 

Ǘǀ 1.10 
‘जालक ͯबɸु’ से आप Ȗा समझते हƖ? 
उɚर: 
जालक ͯबɸु ठोस के एक अवयवी कण को ǗदͲशƇत करता है, जो एक परमाण,ु अणु अथवा आयन हो सकता है। 

Ǘǀ 1.11 
एकक कोͰ˘का को अͰभलƟͳणत करने वाल ेपैरामीटरƚ के नाम बताइए। 
उɚर: 
एकक कोͰ˘का को अͰभलƟͳणत करने वाल ेपैरामीटरƚ के नाम ͯनƽͲलͳखत हƖ – 

1. इसके तीनƚ ͮकनारƚ कƍ ͯवमाएं a, b और c के ɭारा जो पर˧र लʦवत् हो भी सकते हƖ अथवा नहƋ भी 
अͰभलƟͳणत ͮकया जा सकता है। 

2. ͮकनारƚ (कोरƚ) के मɯ को α (b और c के मɯ), β (a और c के मɯ) और γ (a और b ɭारा 
अͰभलƟͳणत ͮकया जा सकता है। इस Ǘकार एकक कोͰ˘का छ: पैर मीटरƚ a, b, α, β और ɭारा 
अͰभलƟͳणत होती है। 

Ǘǀ 1.12 
ͯनƽͲलͳखत मƒ ͯवभदे कोना – 

1. षŝकोणीय और एकनताƟ एकक कोͰ˘का 
2. फलक-केʹ̻त और अɟं-केʹ̻त एकक कोͰ˘का। 

उɚर: 
1. षŝकोणीय और एकनताƟ एकक कोͰ˘का (Hexagonal and Monoclinic Unit Cell) 
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2. फलक-केʹ̻त और अंɟ-केʹ̻त एकक कोͰ˘का (Face – centred and End – centred Unit – 
Cell) 

 

Ǘǀ 1.3 
˧˗ कƍͲजए ͮक एक घनीय एकक कोͰ˘का के – 

1. कोने और 
2. अɶः के̻ पर उप˥त परमाणु का ͮकतना भाग सͯƸकट कोͰ˘का से सहͯवभाͲजत होता है? 

उɚर: 
1. एक घनीय एकक कोͰ˘का के कोने का Ǘɟेक परमाणु आठ ͯनकटवतƊ एकक कोͰ˘काओ ंके मɯ सहͯवभाͲजत 
होता है। चार एकक कोͰ˘काएँ समान परत मƒ और चार एकक कोͰ˘काएं ऊपरी अथवा ͯनचली परत कƍ होती हƖ। 
अतः एक परमाणु का वा ँभाग एक ͯवͲश˗ एकक कोͰ˘का से सʦͶɹत रहता है। 

2. अɶः के̻ पर उप˥त परमाणु उस एकक कोͰ˘का से सʦͶɹत होता है। यह ͮकसी सͯƸकट कोͰ˘का से 
सहͯवभाͲजत नहƋ होता है। 

Ǘǀ 1.14 
एक अणु कƍ वगƅ ͯनͯवड संकुͲलत परत मƒ ͮɭͯवमीय उप सहसंयोजन सȞंा Ȗा है? 
उɚर: 
एक अणु कƍ वगƅ ͯनͯवड संकुͲलत परत मƒ Ǘɟेक परमाणु चार ͯनकटवतƊ परमाणुओं के सʥकƅ  मƒ रहने के कारण 
इसकƍ उपसहसंयोजन संȞा 4 है। 

Ǘǀ 1.15 
एक यौͯगक षŝकोणीय ͯनͯवड संकुͲलत संरचना बनाता है। इसके 0.5 मोल मƒ कुल ͬरͯȐयƚ कƍ संȞा ͮकतनी है? 
उनमƒ से ͮकतनी ͬरͯȐयाँ चतु˛लकƍय हƖ? 
उɚर: 
ͯनͯवड संकुलन मƒ परमाणुओं कƍ सȞंा 
= 0.5 मोल 
= 0.5 × 6.022 × 1023 
= 3.011 × 1023 
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∵ अ˗फलकƍय ͬरͯȐयƚ कƍ संȞा = ͯनͯवड संकुलन मƒ परमाणुओं कƍ सȞंा 
= 3.011 × 1023 
∴ चतु˛लकƍय ͬरͯȐयƚ कƍ संȞा 
= 2 × अ˗फलकƍय ͬरͯȐयƚ कƍ संȞा 
= 2 × 3.011 × 1023 
= 6.022 × 1023 
तथा ͬरͯȐयƚ कƍ कुल सȞंा = अ˗फलकƍय ͬरͯȐयƚ कƍ सȞंा + चतु̨ लकƍय ͬरͯȐयƚ कƍ संȞा 
= 3.011 × 1023 + 6.022 × 1023 
= 9.033 × 1023 

Ǘǀ 1.16 
एक योͯगक दो तɡƚ M और N से बना है। तɡ N, ccp संरचना बनाता है और M के परमाणु चतु̨ लकƍय 
ͬरͯȐयƚ के 13 भाग को अɯाͲसत करते हƖ। यौͯगक का सǒू Ȗा है? 
उɚर: 
माना ccp मƒ तɡ N के x परमाणु हƖ। तब चतु̨ कƍय ͬरͯȐयƚ कƍ संȞा 2n होगी। 
∵ तɡ M के परमाणु चतु˛लकƍय ͬरͯȐयƚ के 13 भाग को अɯाͲसत करते हƖ। 
∴ उप˥त M परमाणुओं कƍ सȞंा = 13 × 2n = 2n3 
∴ N तथा M का अनुपात = x : 2x3 = 3:2 
अत: यौͯगक का सूǒ M2 N3 अथवा N3 M2 है। 

Ǘǀ 1.17 
ͯनƽͲलͳखत मƒ ͮकस जालक मƒ उȰतम संकुलन Ɵमता है? 

1. सरल घनीय 
2. अɶः केʹ̻त घन और 
3. षŝकोणीय ͯनͯवड संकुͲलत जालक। 

उɚर: 
जालक मƒ संकुलन Ɵमताएँ ͯनƽ Ǘकार होती हƖ – 
सरलघनीय = 52.4%, अंत:केʹ̻त घन = 68%, षŝकोणीय ͯनͯवड संकुͲलत = 74% 
˧˗ है ͮक षŝकोणीय ͯनͯवड सकुंͲलत जालक मƒ उȰतम संकुलन Ɵमता होती है। 

Ǘǀ 1.18 
एक तɡ का मोलर ǔˈमान 2.7 × 10-2 kg mol-1 है, यह 405 pm लʦाई कƍ भजुा वाली घनीय एकक 
कोͰ˘का बनाता है। यͭद उसका घनɡ 2.7 × 103 kg-3 है तो घनीय एकक कोͰ˘का कƍ Ǘकृͯत Ȗा है? 
हल: 
घनɡ, 
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यहा,ँ M (तɡ का मोलर ǔˈमान) 
= 2.7 × 10-2 kg mol-1 a (भुजा कƍ लʦाई) 
= 405 pm = 405 × 10-12 
m = 4.05 × 10-10 m 
(घनɡ) = 2.7 × 103 kg m-3 
NA (आवोगाǔो संȞा) = 6.022 × 1023 mol-1 
इन मानƚ को उपयुƅȐ ˈंजक मƒ Ǘͯत˥ाͯपत करने पर, 

 
अतः Ǘͯत एकक कोͰ˘का तɡ के 4 परमाणु उप˥त हƖ। अतः घनीय एकक कोͰ˘का फलक-केʹ̻त (fcc) अथवा 
घनीय ͯनͯवड संकुͲलत (ccp) होनी चाͭहए। 

Ǘǀ 1.19 
जब एक ठोस को गमƅ ͮकया जाता है तो ͮकस Ǘकार का दोष उɜƸ हो सकता है? इससे कौन-से भौͯतक गुण 
Ǘभाͯवत होते हƖ और ͮकस Ǘकार? 
उɚर: 
जब एक ठोस को गमƅ ͮकया जाता है तो ͬरͯȐका दोष उɜƸ हो जाता है। इसका कारण यह है ͮक गमƅ करने पर कुछ 
जालक ˥ल ͬरȐ हो जाते हƖ। चूँͮ क कुछ परमाणु अथवा आयन ͮǃˣल को पूणƅतया ɟाग देते हƖ, अतः इस दोष के 
कारण पदाथƅ का घनɡ कम हो जाता है। 

Ǘǀ 1.20 
ͯनƽͲलͳखत ͮकस Ǘकार का ˣॉइͮकयोमीǍी दोष दशाƅते हƖ? 

1. ZnS 
2. AgBr 

उɚर: 

1. चूँͮक ZnS के आयनƚ के आकार मƒ बſत अͰधक अɶर है, अत: यह ǘƒ केल दोष दशाƅता है। 
2. AgBr ǘƒ केल तथा शॉŝकƍ दोनƚ Ǘकार के दोष दशाƅता 
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Ǘǀ 1.21 
समझाइए ͮक एक उȰ संयोजी धनायन को अशुͰɨ कƍ तरह Ͱमलाने पर आयͯनक ठोस मƒ ͬरͯȐकाएँ ͮकस Ǘकार 
Ǘͯव˗ होती हƖ? 
उɚर: 
जब एक उȰ संयोजी धनायन को आयͯनक ठोस मƒ अशुͰɨ कƍ तरह Ͱमलाया जाता है तो वाˤͯवक धनायन का 
कुछ ˥ल उȰ संयोजी धनायन ɭारा अɯाͲसत हो जाता है। Ǘɟेक उȰ संयोजी धनायन दो या अͰधक वाˤͯवक 
धनायनƚ को Ǘͯत˥ाͯपत करके एक वाˤͯवक धनायन के ˥ल को अɯाͲसत कर लतेा है तथा अɾ ˥ल ͬरȐ ही 
रहते हƖ। 

अɯाͲसत धनायनी ͬरͯȐकाएँ = [उȰ संयोजी धनायनƚ कƍ संȞा × वाˤͯवक धनायन तथा उȰ संयोजी धनायन 
कƍ संयोजकताओं का अɶर] 

Ǘǀ 1.22 
Ͳजन आयͯनक ठोसƚ मƒ धातु आͰधȖ दोष के कारण ऋणायͯनक ͬरͯȐका होती हƖ; वे रंगीन होते हƖ। इसे उपयȐु 
उदाहरण कƍ सहायता से समझाइए। 
उɚर: 
धातु आͰधȖ दोष के कारण ऋणायͯनक ͬरͯȐका वाले आयनक ठोसƚ मƒ जब धातु परमाणु सतह पर जम जाते हƖ, वे 
आयनन के पˍात् ͮǃˣल मƒ ͯवसͬरत हो जाते हƖ। धातु आयन धनायनी ͬरͯȐका को अɯाͲसत कर लतेा है, जबͮक 
इलेœǍॉन ऋणायͯनक ͬरͯȐका को अɯाͲसत करता है। 

ये इलœेǍॉन Ɓ˒ ˔ेत Ǘकाश से उͰचत तरंगदैȯƅ अवशोͯषत करके उɚेͲजत हो जाते हƖ तथा उȰ ऊजाƅ ˤर पर पſँच 
जाते हƖ, पͬरणाम˭žप रंगीन ͭदखाई देते हƖ। उदाहरणाथƅ – 

Ͳजƈक आȚाइड कमरे के ताप पर सफेद रंग का होता है। गमƅ करने पर इसमƒ से आȚीजन ͯनकलती है तथा यह 
पीले रंग का हो जाता है। 

 

अब ͮǃˣल मƒ Ͳजƈक आयनƚ का आͰधȖ होता है तथा इसका सǒू Zn1+x O बन जाता है। आͰधȖ मƒ उप˥त 
Zn2+ आयन अɶराकाशी ˥लƚ मƒ और इलœेǍॉन ͯनकटवतƊ अɶराकाशी ˥लƚ मƒ चले जाते हƖ। ये इलœेǍॉन ही 
˔ेत Ǘकाश अवशोͯषत करके Ͳजƈक आȚाइड को पीला रंग Ǘदान करते हƖ। 

Ǘǀ 1.23 
वगƅ 14 के तɡ को n-Ǘकार के अɨƅचालक मƒ उपयȐु अशुͰɨ ɭारा अपͰमͱǞत करके žपाɶͬरत करना है। यह 
अशुͰɨ ͮकस वगƅ से सʦͶɹत होनी चाͭहए? 
उɚर: 
वगƅ 14 के तɡ को n-Ǘकार के अɨƅ-चालक मƒ žपाɶͬरत करने के Ͳलए वगƅ 15 के तɡ के साथ अपͰमͱǞत करना 
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चाͭहए Ȗƚͮक n – Ǘकार के अɨƅ-चालक स ेऋणावेͲशत इलœेǍॉनƚ के आͰधȖ कƍ उप˥ͯत के कारण होने वाला 
चालन होता है। 

Ǘǀ 1.24 
ͮकस Ǘकार के पदाथƛ से अȱे ˥ायी चʦुक बनाए जा सकते हƖ, लोह-चुʦकƍय अथवा फेरीचुʦकƍय? अपने उɚर 
का औͰचɟ बताइए। 
उɚर: 
लोह-चʦुकƍय पदाथƛ से अȱे ˥ायी चʦुक बनाए जा सकते हƖ। इसका कारण यह है ͮक ठोस अव˥ा मƒ लोह-
चुʦकƍय पदाथƛ के धातु आयन छोटे खɒƚ मƒ एक साथ समूͭहत हो जाते हƖ, इʁƒ डोमेन (Domain) कहा जाता है। 
इस Ǘकार Ǘɟेक डोमेन एक छोटे चुʦक कƍ तरह ˈवहार करता है। 

लोह-चुʦकƍय पदाथƅ के अचुʦकƍय टुकड़े मƒ डोमेन अͯनयͰमत žप से अͰभͯवɾͲसत होते हƖ और उनका चुʦकƍय 
आघूणƅ ͯनरˤ हो जाता है। पदाथƅ को चुʦकƍय Ɵेǒ मƒ रखने पर सभी डोमेन चʦुकƍय Ɵेǒ कƍ ͭदशा मƒ 
अͰभͯवɾͲसत हो जाते हƖ और Ǘबल चुʦकƍय Ǘभाव उɜƸ होता है। चʦुकƍय Ɵेǒ को हटा लेने पर भी डोमेनƚ का 
ǃम बना रहता है और लौह-चुʦकƍय पदाथƅ ˥ायी चुʦक बन जाते हƖ। 

 
Bihar Board Class 12 Chemistry ठोस अव˥ा Additional Important Questions and Answers 

अʠास के Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 1.1 
‘अͮǃˣलीय’ पद को पͬरभाͯषत कƍͲजए। अͮǃˣलीय ठोसƚ के कुछ उदाहरण दीͲजए। 
उɚर: 
अͮǃˣलीय ठोस (ǅीक अमोरफोस = आकृͯत का न होना) असमाकृͯत से बने होते हƖ। इन ठोसƚ मƒ अवयवी कणƚ 
(परमाणुओ,ं अणुओं अथवा आयनƚ) कƍ ˈव˥ा केवल लघु परासी ˈव˥ा होती है। ऐसी ˈव˥ा मƒ ͯनयͰमत 
और आवतƊ पैटनƅ केवल अʽ दूͬरयƚ तक देखा जाता है। ऐस ेमागƅ ͯबखरे होते हƖ और इनके बीच ˈव˥ा ǃम 
अͯनयͰमत होते हƖ। अͮǃˣलीय ठोसƚ कƍ संरचना ǔवƚ के सƁश होती है। कांच, रबर और ʉा͵ˣक अͮǃˣलीय 
ठोसƚ के ͯवͲश˗ उदाहरण हƖ। 

Ǘǀ 1.2 
कांच, Șाŝजƅ जैसे ठोस से ͮकस Ǘकार ͰभƸ है? ͮकन पͬर˥ͯतयƚ मƒ Șाŝसƅ को कांच मƒ žपाɶͬरत ͮकया जा 
सकता है? 
उɚर: 
कांच एक अͮǃˣलीय ठोस है Ͳजसके अवयवी कणƚ मƒ केवल लघ ुपरासी ˈव˥ा होती है और दीघƅ परासी 
ˈव˥ा नहƋ होती है। Șाŝसƅ के अवयवी कणƚ मƒ लघु तथा दीघƅ परासी दोनƚ ˈव˥ाएं होती हƖ। ͯपघलाने तथा 
तुरɶ ठɒा करने पर Șाŝजƅ कांच मƒ žपाɶͬरत ͮकया जा सकता है। 
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Ǘǀ 1.3 
ͯनƽͲलͳखत ठोसƚ का वगƊकरण आयͯनक, धा͵ɡक, आणͯवक, सहसंयोजक या अͮǃˣलीय मƒ कƍͲजए। 

1. टेǍा फॉ˨ोरस डेकॉȚाइड (P4O10) 
2. अमोͯनयम फॉ˨ेट (NH4)3PO4 
3. SiC 
4. I2 
5. P4 
6. ʉा͵ˣक 
7. ǅेफाइट 
8. पीतल 
9. Rb 
10. LiBr 
11. Si 

उɚर: 
आयͯनक ठोस: 
(NH4)3, PO4, LiBr 

धा͵ɡक ठोस: 
पीतल, Rb 

आणͯवक ठोस: 
P4O10, I2 P4 

सहसंयोजक ठोस: 
ǅेफाइट, SiC, Si 

अͮǃˣलीय: 
ʉा͵ˣक 

Ǘǀ 1.4 
(i) उप सहसंयोजन संȞा का Ȗा अथƅ है? 
(ii) ͯनƽͲलͳखत परमाणुओं कƍ उपसहसंयोजन संȞा Ȗा होती है? 
(क) एक घनीय ͯनͯवड संकुͲलत संरचना 
(ख) एक अɶः केʹ̻त घनीय संरचना। 
उɚर: 
(i) ͮकसी कण के ͯनकटतम गोलƚ कƍ संȞा को उसकƍ उपसहसंयोजन संȞा कहते हƖ। ͮकसी आयन कƍ 
उपसहसंयोजन सȞंा उसके चारƚ ओर उप˥त ͯवपरीत आवेशयुȐ आयनƚ कƍ सȞंा के बराबर होती 
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(ii) 
(क) एक घनीय ͯनͯवड संकुͲलत संरचना मƒ परमाणु कƍ उपसहसंयोजन संȞा 12 होती है। 
(ख) एक अɶ:केʹ̻त घनीय संरचना मƒ उपसहसंयोजक संȞा 8 होती है। 

Ǘǀ 1.5 
यͭद आपको ͮकसी अƦात धातु का घनɡ एवं एकक कोͰ˘का कƍ ͯवमाएँ Ʀात हƖ तो Ȗा आप उसके परमाɗक 
ǔˈमान कƍ गणना कर सकते हƖ? ˧˗ कƍͲजए। 
उɚर: 
एकक कोͰ˘का का घनɡ 

 
ͮकसी अƦात धातु का घनɡ एवं एकक कोͰ˘का कƍ ͯवमाएँ Ʀात होने पर उपयुƅȐ सǒू कƍ सहायता से उसके 
परमाɗक ǔˈमान कƍ गणना कƍ जा सकती है। 

Ǘǀ 1.6 
‘ͮकसी ͮǃˣल कƍ ˥रता उसके गलनांक के पͬरमाण ɭारा Ǘकट होती है।’ ͬटʅणी कƍͲजए। ͮकसी आकँड़ा 
पुʕ क से जल, एͰथल ऐʲोहॉल, डाइएͰथल ईथर तथा मेथेन के गलनाकं एकǒ कƍͲजए। इन अणुओ ंके मɯ 
अɶराआɗक बलƚ के बारे मƒ आप Ȗा कह सकते हƖ? 
उɚर: 
गलनांक उȰ होने पर अवयवी कणƚ को एकसाथ बाँधे रखने वाले बल Ǘबल हƚगे तथा पͬरणाम˭žप ˥ाͰयɡ 
अͰधक होगा। आँकड़ा पुʕ क के आधार पर ͭदए गए पदाथƛ के गलनांक ͯनƽवत् हƖ – 

जल = 273 K, एͰथल ऐʲोहॉल = 155.7 K, 
डाइएͰथल ईथर = 156.8 K, मेथेन = 90.5 K 

जल तथा एͰथल ऐʲोहॉल मƒ अɶराआɗक बल मुȞत: हाइǏोजन बɹ के कारण होते हƖ। ऐʲोहॉल कƍ तुलना 
मƒ जल का उȰ गलनांक ǗदͲशƇत करता है; Ȗƚͮक एͰथल ऐʲोहॉल अणुओ ंमƒ हाइǏोजन बɹ जल के समान 
Ǘबल नहƋ होता है। डाइएͰथल ईथर एक Ǖͫवी अणु है। इनमƒ उप˥त अɶराआɗक बल ͮɭǕͫव-ͮɭǕͫव आकषƅण 
है। मेथेन एक अǕͫवी अणु है। इसमƒ केवल दबुƅल वाɵर वा˅ बल (लɒन Ǘकƍणƅन बल) होते हƖ। 
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Ǘǀ 1.7 
ͯनƽͲलͳखत युगलƚ के पदƚ (शʗƚ) मƒ कैस ेͯवभेद करोग?े 

1. षŝकोणीय ͯनͯवड संकुलन एवं घनीय ͯनͯवड संकुलन 
2. ͮǃˣल जालक एवं एकक कोͰ˘का 
3. चतु˛लकƍय ͬरͯȐ एवं अ˗फलकƍय ͬरͯȐ। 

उɚर: 
(i) षŝकोणीय ͯनͯवड संकुलन एवं घनीय ͯनͯवड संकुलन: 
ये ͮǒͯवमीय ͯनͯवड संकुͲलत सरंचनाएँ ͮɭͯबम- षŝकोणीय ͯनͯवड संकुͲलत परतƚ को एक-दूसरे पर रखकर जͯनत 
कƍ जा सकती हƖ। 

षŝकोणीय ͯनͯवड संकुलन: 
जब तृतीय परत को ͮɭतीय परत पर रखा जाता है तब उɜƸ एक सʧावना के अɶगƅत ͮɭतीय परत कƍ 
चतु˛लकƍय ͬरͯȐयƚ को तृतीय परत के गोलƚ ɭारा आȱाͭदत ͮकया जा सकता है। इस ˥ͯत मƒ तृतीय परत के 
गोले Ǘथम परत के गोलƚ के साथ पूणƅत: संरेͳखत होते हƖ। 

इस Ǘकार गोलƚ का पैटनƅ एकाɶर परतƚ मƒ पुनरावृत होता है। इस पैटनƅ को Ǘाय: ABAB …. पैटनƅ Ͳलखा जाता है। 
इस संरचना को षŝकोणीय ͯनͯवड संकुͲलत (hcp) संरचना कहते हƖ। Ͱचǒ मƒ इस Ǘकार कƍ परमाणुओं कƍ ˈाȞा 
कई धातुओं जैसे मƖƫीͲशयम और Ͳजƈक मƒ पाई जाती है। 
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Ͱचǒ: 
(क) षŝकोणीय घनीय ͯनͯवड संकुलन का खͶɒत Ɓ˒ गोलƚ कƍ परतƚ का संकुलन दशाƅते ſए। 
(ख) Ǘɟेक ˥ͯत मƒ चार परतƒ ˤʧ के žप मƒ। 
(ग) संकुलन कƍ ȿाͰमͯत 

घनीय ͯनͯवड संकुलन: 
इसके Ͳलए, तीसरी परत दूसरी परत के ऊपर इस Ǘकार रखते हƖ ͮक उसके गोले अ˗फलकƍय 

 
Ͱचǒ: 
(क) परतƚ कƍ ABCABC …. ˈव˥ा जब अ˗फलकƍय ͬरͯȐयाँ आȱाͭदत होती हƖ। 

(ख) इस ˈव˥ा ɭारा ͯनͰमƇत होने वाली संरचना का अंश Ͳजसके पͬरणाम˭žप घनीय ͯनͯवड संकुͲलत (ccp) 
अथवा फलक-केʹ̻त घनीय (fcc) संरचना बनती है। ͬरͯȐयƚ को आȱाͭदत करते हƚ। इस Ǘकार स ेरखने पर 
तीसरी परत के गोले Ǘथम अथवा ͮɭतीय ͮकसी भी परत के साथ संरͲƟत नहƋ होते। इस ˈव˥ा को ‘C’ Ǘकार 
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कहा जाता है। केवल चौथी परत रखने पर उसके गोले Ǘथम परत के गोलƚ के साथ सरेंͲƟत होते हƖ, जैसा Ͱचǒ मƒ 
ͭदखाया गया है। 

इस Ǘकार के पैटनƅ को Ǘाय: ABCABC … Ͳलखा जाता है। इस संरचना को घनीय ͯनͯवड संकुͲलत संरचना 
(ccp) अथवा फलक केʹ̻त घनीय (fcc) संरचना कहा जाता है। धातु, जैसे-ताँबा तथा चाँदी, इस संरचना मƒ 
ͮǃˣलीकृत होते हƖ। उपयुƅȐ दोनƚ Ǘकार के ͯनͯवड संकुलन अͯत उȰ Ɵमता वाले होते हƖ और ͮǃˣल का 74% 
˥ान सʥूͬरत रहता है। इन दोनƚ मƒ, Ǘɟेक गोला बारह गोलƚ के सʥकƅ  मƒ रहता है। इस Ǘकार इन दोनƚ 
संरचनाओं मƒ उपसहसंयोजन सȞंा 12 है। 

(ii) ͮǃˣल जालक एवं एकक कोͰ˘का: 

ͮǃˣल जालक: 
ͮǃˣलीय ठोसƚ का मुȞ अͰभलƟण अवयवी कणƚ का ͯनयͰमत और पुनरावृɚ पैटनƅ है। यͭद ͮǃˣल मƒ अवयवी 
कणƚ कƍ ͮǒͯवमीय ˈव˥ा को आरेख के žप मƒ ͯनžͯपत ͮकया जाए, Ͳजसमƒ Ǘɟेक ͯबɸु को Ͱचͮǒत ͮकया गया 
हो, तो ˈव˥ा को ͮǃˣल जालक कहते हƖ। इस Ǘकार, “ͭदक˥ान (space) मƒ ͯबɸुओं कƍ ͯनयͰमत ͮǒͯवमीय 
ˈव˥ा को ͮǃˣल जालक कहते हƖ।” ͮǃˣल जालक के एक भाग को Ͱचǒ मƒ ͭदखाया गया है। केवल 14 
ͮǒͯवमीय जालक सʧव हƖ। 

 
Ͱचǒ – ͮǃˣल जालक का एक भाग और उसकƍ एकक कोͰ˘का। 

एकक कोͰ˘का: 
एकक कोͰ˘का ͮǃˣल जालक का लघुतम भाग है, इसे जब ͯवͰभƸ ͭदशाओं मƒ पुनरावृɚ ͮकया जाता है तो पूणƅ 
जालक कƍ उɜͯɚ होती है। 

(iii) चतु˛लकƍय ͬरͯȐ एवं अ˗फलकƍय ͬरͯȐ: 

चतु˛लकƍय ͬरͯȐ: 
ये ͬरͯȐयाँ चार गोलƚ ɭारा Ͱघरी रहती 

 
Ͱचǒ – ͯनͯवड संकुͲलत गोलƚ कƍ दो परतƚ का एक ˤʧ और उनमƒ जͯनत होने वाली ͬरͯȐयाँ 
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हƖ जो एक ͯनयͰमत चतु̨ लक के शीषƅ पर ˥त होते हƖ। इस Ǘकार जब भी ͮɭतीय परत का एक गोला Ǘथम परत 
कƍ ͬरͯȐ के ऊपर होता है, तब एक चतु̨ लकƍय ͬरͯȐ बनती है। इन ͬरͯȐयƚ को चतु˛लकƍय ͬरͯȐयाँ इसͲलए 
कहा जाता है; Ȗƚͮक जब इन चार गोलƚ के के̻ƚ को Ͱमलाया जाता है तब एक चतु˛लक बनता है। Ͱचǒ मƒ इʁƒ 
“T” से अंͮ कत ͮकया गया है। ऐसी एक ͬरͯȐ को अलग से Ͱचǒ मƒ ͭदखाया गया है। 

 

अ˗फलकƍय ͬरͯȐ: 
ये ͬरͯȐयाँ सʥकƅ  मƒ ˥त तीन गोलƚ ɭारा संलͯƫत रहती हƖ। इस Ǘकार ͮɭतीय परत कƍ ͮǒकोणीय ͬरͯȐयाँ Ǘथम 
परत कƍ ͮǒकोणीय ͬरͯȐयƚ के ऊपर होती हƖ और इनकƍ ͮǒकोणीय आकृͯतयाँ अͯतˈाͯपत नहƋ होती। उनमƒ से एक 
मƒ ͮǒकोण का शीषƅ ऊɰƅमुखी और दसूरे मƒ अधोमुखी होता है। इन ͬरͯȐयƚ को Ͱचǒ मƒ ‘O’ से अंͮकत ͮकया गया है। 
ऐसी ͬरͯȐयाँ छह गोलƚ से Ͱघरी होती हƖ। ऐसी एक ͬरͯȐ को अलग से Ͱचǒ मƒ ͭदखाया गया है। 

Ǘǀ 1.8 
ͯनƽͲलͳखत जालकƚ मƒ से Ǘɟेक कƍ एकक कोͰ˘का मƒ ͮकतने जालक ͯबɸु होते हƖ? 

1. फलक – केʹ̻त घनीय 
2. फलक – केʹ̻त चतु˖ोणीय 
3. अɶः के̻ता। 

उɚर: 
1. फलक: 
केʹ̻त घनीय जालक मƒ एकक कोͰ˘का मƒ जालक ͯबɸु अथवा अवयवी कणƚ कƍ संȞा ͯनƽ Ǘकार होगी – 
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8 कोने के परमाणु × 18 परमाणु Ǘͯत एकक कोͰ˘का 
= 8 × 18 = 1 परमाणु 
6 फलक – केʹ̻त परमाणु × 12 – परमाणु Ǘͯत 
एकक कोͰ˘का = 6 × 12 = 3 परमाणु 
अतः Ǘͯत एकक कोͰ˘का जालक ͯबɸुओं कƍ कुल संȞा = 1 + 3 = 4 

2. फलक – केʹ̻त चतु˖ोणीय जालक कƍ एकक कोͰ˘का मƒ जालक ͯबɸुओं कƍ सȞंा भी उपयुƅȐ के समान 
होगी। 
∴ अभी˗ जालक ͯबɸुओं कƍ सȞंा = 4 

3. अɶः केʹ̻त जालक कƍ एकक कोͰ˘का मƒ जालक ͯबɸुओं कƍ सȞंा ͯनƽ Ǘकार होगी – 
8 कोने × 18 Ǘͯत कोना परमाणु = 8 × 18 = 1 परमाणु 
तथा एक अɶ:के̻ परमाणु = 1 परमाणु 
अतः Ǘͯत एकक जालक ͯबɸुओं कƍ संȞा = 1 + 1 = 2 परमाणु 

Ǘǀ 1.9 
समझाइए – 

1. धा͵ɡक एवं आयͯनक ͮǃˣलƚ मƒ समानता एवं ͯवभेद का आधार। 
2. आयͯनक ठोस कठोर एवं भंगुर होते हƖ। 

उɚर: 
1. समानताएँ (Similarities): 
(i) आयͯनक तथा धा͵ɡक दोनƚ ͮǃˣलƚ मƒ ˥र ͯवɬुत आकषƅण बल ͯवɬमान होता है। आयͯनक ͮǃˣलƚ मƒ यह 
ͯवपरीत आवेशयȐु आयनƚ के मɯ होता है। धातुओ ंमƒ यह संयोजी इलœेǍॉनƚ तथा करनैल (kernels) के मɯ 
होता है। इसी कारण से दोनƚ के गलनांक उȰ होते हƖ। 

2. दोनƚ ˥ͯतयƚ मƒ बɸ अदैͲशक (non-directional) होता है। 

ͯवभेद (Differences): 
(i) आयͯनक ͮǃˣलƚ मƒ आयन गͯत के Ͳलए ˭त̷ नहƋ होते हƖ। अत: ये ठोस अव˥ा मƒ ͯवɬुत का चालन नहƋ 
करते। ये ऐसा केवल गͲलत अव˥ा या जलीय ͯवलयन मƒ करते हƖ। धातुओ ंमƒ संयोजी इलœेǍॉन बँधे नहƋ होत,े 
अͯपतु मȐु रहते हƖ। अतः ये ठोस अव˥ा मƒ भी ͯवɬुत का चालन करते हƖ। 

(ii) आयͯनक बɹ ˥र ͯवɬुत आकषƅण के कारण Ǘबल होते हƖ। धा͵ɡक बɹ दुबƅल भी हो सकता है या Ǘबल 
भी; यह संयोजी इलœेǍॉनƚ कƍ सȞंा तथा करनैल के आकार पर ͯनभƅर करता है। 

(iii) आयͯनक ͮǃˣल कठोर होते हƖ; Ȗƚͮक इनमƒ ͯवपरीत आवेशयुȐ आयनƚ के मɯ Ǘबल ˥र ͯवɬुत आकषƅण 
बल उप˥त होता है। ये भंगुर होते हƖ; Ȗƚͮक आयͯनक बɹ अͭदशाɞक होता है। 
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Ǘǀ 1.10 
ͯनƽͲलͳखत के Ͳलए धातु के ͮǃˣल मƒ संकुलन Ɵमता कƍ गणना कƍͲजए। 

1. सरल घनीय 
2. अɶः केʹ̻त घनीय 
3. फलक केʹ̻त घनीय।। (यह मानते ſए ͮक परमाणु एक-दूसरे के सʥकƅ  मƒ हƖ।) 

उɚर: 
1. सरल घनीय जालक मƒ संकुलन Ɵमतासरल घनीय मƒ, परमाणु केवल घन के कोनƚ पर उप˥त होते हƖ। घन के 
ͮकनारƚ (कोरƚ) पर कण एक-दूसरे के सʥकƅ  मƒ होते हƖ (Ͱचǒ)। इसͲलए घन के कोर अथवा भुजा कƍ लʦाई ‘a’ 
और Ǘɟेक कण का अɨƅˈास, ͯनƽͲलͳखत Ǘकार से सʦͶɹत है – 
a = 2r 
घनीय एकक कोͰ˘का का आयतन = a3 = (2r)3 
= 8r3 

 
Ͱचǒ-सरल घनीय एकक कोͰ˘का। घन के कोर कƍ ͭदशा मƒ गोले एक-दूसरे के सʥकƅ  मƒ हƖ। चूँͮक सरल घनीय 
एकक कोͰ˘का मƒ केवल 1 परमाणु होता है, अतः 
अɯाͲसत ͭदœ˥ान का आयतन = 43 πr3 

 

2. अɶः केʹ̻त घनीय जालक मƒ संकुलन Ɵमता: 
संलƫ Ͱचǒ से यह ˧˗ है ͮक के̻ पर ˥त परमाणु ͯवकणƅ पर ˈव˥त अɾ दो परमाणओ ंके सʥकƅ  मƒ हƖ। 
∆EFD मƒ, b2 = a2 + a2 = 2a2 
b = 92–√ 
अब ∆AFD मƒ, 
c2 = a2 + b2 = a2 + (92–√) = 3a2 
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c = 3a−−√ 
काय ͯवकणƅ ‘c’ कƍ लʦाई 4r के बराबर है, जहाँ r गोले (परमाणु) का अɨƅˈास है, Ȗƚͮक ͯवकणƅ पर उप˥त 
तीनƚ गोले एक-दूसरे के सʥकƅ  मƒ हƖ। अतः 
3a−−√ = 4r 
a = 4r3√ 
अतः यह भी Ͳलख सकते हƖ ͮक r = 3√4 a 

 
Ͱचǒ-अɶः-केʹ̻त घनीय एकक कोͰ˘का (काय ͯवकणƅ पर उप˥त गोलƚ को ठोस पͬरसीमा ɭारा दशाƅया गया 
है)। 
इस Ǘकार कƍ संरचना मƒ परमाणु कƍ कुल सȞंा 2 है तथा उनका आयतन 2 × (4/3)πr3 है। 
घन का आयतन a3 = (43√r)3 

 

3. फलक-केʹ̻त घनीय जालक मƒ संकलन Ɵमता: 
∆ABC मƒ, 
AC2 = b2 = BC2 + AB2 
= a2 + a2 = 2a2 
या b = 92–√ 
यͭद गोले का अɨƅˈास r हो तो 
b = 4r = 92–√ 
a = 4r2√ = 2 2r−−√ 
r = a22√ 
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Ͱचǒ-फलक केʹ̻त घनीय एकक कोͰ˘का संकुलन Ɵमता 

 

Ǘǀ 1.11 
चांदी का ͮǃˣलीकरण fcc जालक मƒ होता है। यͭद इसकƍ कोͰ˘का के कोरƚ कƍ लʦाई 4.07 × 10-8 cm है 
तथा घनɡ 10.5 g cm-3 हो तो चांदी का परमाɗक ǔˈमान Ʀात कƍͲजए। 
गणना: 
एकक कोͰ˘का का घनɡ 
(d) = Z×Mα3×NA 
जहाँ M = ठोस का मोलर ǔˈमान तथा 
α = एकक कोͰ˘का कोर कƍ लʦाई 

 

Ǘǀ 1.12 
एक घनीय ठोस दो तɡƚ P और Q से बना है। घन के कोणƚ पर Q परमाणु एवं अɶः के̻ पर P परमाणु ˥त हƖ। 
इस यौͯगक का सǒू Ȗा है? P एवं Q कƍ उपसहसंयोजन संȞा Ȗा है? 
गणना : Ǘͯत एकक कोͰ˘का P परमाणुओं कƍ सȞंा 
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= 1 × 1 = 1 
तथा Ǘͯत एकक कोͰ˘का Q परमाणुओं कƍ संȞा 
= 8 × 18 = 1 
अतः यौͯगक का सǒू = PQ 
तथा P एवं Q मƒ Ǘɟेक कƍ उपसहसंयोजन संȞा = 8 

Ǘǀ 1.13 
ͯनओͯबयम का ͮǃˣलीकरण अɶःकेʹ̻त घनीय सरंचना मƒ होता है। यͭद इसका घनɡ 8.55 g cm-3 हो तो 
इसके परमाɗक ǔˈमान 93 u का Ǘयोग करके परमाणु ͮǒȿा कƍ गणना कƍͲजए। 
हल: 
अɶ:केʹ̻त घनीय संरचना तɡ (ͯनओͯबयम) के Ͳलए, 
Z = 2, d = 8.55 g cm-3, 
M = 93 u, r = ? 

 

Ǘǀ 1.14 
यͭद अ˗फलकƍय ͬरͯȐ कƍ ͮǒȿा हो तथा ͯनͯवड संकुलन मƒ परमाणुओं कƍ ͮǒȿा R हो तो एवं R मƒ सʦɹ 
˥ाͯपत कƍͲजए। 
उɚर: 
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अ˗फलकƍय ͬरͯȐ मƒ ˥त गोला Ͱचǒ मƒ छायांͮकत वृɚ ɭारा ǗदͲशƇत है। ͬरͯȐ के ऊपर तथा नीचे उप˥त गोल े
Ͱचǒ मƒ ǗदͲशƇत नहƋ हƖ। अब चूँͮ क ABC एक समकोण ͮǒभुज है; अतः पाइथागोरस Ͳसɨाɶ लागू करने पर, 

 

Ǘǀ 1.15 
कॉपर fcc जालक žप मƒ ͮǃˣलीकृत होता है Ͳजसके कोर कƍ लʦाई 3.61 × 10-8 cm है। यह दशाƅइए ͮक 
गणना ͮकए गए घनɡ के मान तथा मापे गये घनɡ 8.92 g मƒ समानता है। गणना : हम जानते हƖ ͮक – 
एकक कोͰ˘का का घनɡ (d) = Z×Mα3×Na 
Ǘǀानुसार 
कॉपर fcc जाल के Ͳलए Z = 4, 
कॉपर का परमाणͯवक ǔˈमान (M) = 635 g mol-1, 

 
जो ͮक मापे गये घनɡ के मान के लगभग समान है। 
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Ǘǀ 1.16 
ͯव˓ेषण ɭारा Ʀात ſआ ͮक ͯनͮकल ऑȚाइड का सǒू Ni0.98O1.00 ͯनͮकल आयनƚ का ͮकतना अशं Ni+2 और 
Ni+3 के žप मƒ ͯवɬमान है? 
उɚर: 
गणना: 
˧˗ है ͮक 98 Ni – परमाणु 100 O– के परमाणुओं के सहसंयोͲजत है। 
माना Ni+2 के žप मƒ x ͯनͮकल आयन हƖ। तब 
Ni3+ के žप मƒ (98 – n) ͯनͮकल आयन हƚगे। 
∴ x Ni2+ तथा (98 – x) पर कुल आवेश = 100 O2- आयनƚ पर आवेश 
या x × 2 + (98 – n) × 3 = 100 × 2 
या 2x + 196 – 3x = 200 
या x = 94 
∴ Ni2+ के žप मƒ ͯनͮकल आयनƚ का अंश 
= 9498 × 100 
= 96% 
तथा Ni3+ के žप मƒ ͯनͮकल आयनƚ का अंश 
= 498 × 100 
= 4% 

Ǘǀ 1.17 
अɨƅ-चालक Ȗा होते हƖ? दो मुȞ अɨƅचालकƚ का वणƅन कƍͲजए एवं चालकता ͮǃयाͯवͰध मƒ ͯवभेद कƍͲजए। 
उɚर: 
ऐसे ठोस Ͳजनकƍ चालकता 10-6 से 104 ohm-1 m-1 तक के मɯवतƊ परास मƒ होती है, अɨƅचालक कहलाते हƖ। 

अɨƅ: 
चालकƚ मƒ संयोजक बƖड एवं चालक बɵै के मɯ ऊजाƅ – अɶराल कम होता है। अत: कुछ इलœेǍॉन चालक बƖड मƒ 
लांघ सकते हƖ और अʽ-चालकता ǗदͲशƇत कर सकते हƖ। ताप बढ़ने के सयंोजक बɒै साथ अɨƅचालकƚ मƒ ͯवɬुत-
चालकता बढ़ती है Ȗƚͮक अͰधक संȞा मƒ इलœेǍॉन चालक बैɒ मƒ देखे जा लघ ऊजाƅ अɶर सकते हƖ। 

ͲसͲलकन एवं जमƑͯनयम जैसे पदाथƅ इस Ǘकार का ˈवहार ǗदͲशƇत करते हƖ। इनमƒ उͰचत अशुͰɨ को चालक बɒै 
उपयुȐ माǒा मƒ Ͱमलाने से इनकƍ चालकता बढ़ जाती है। इस आधार पर दो Ǘकार के अɨƅचालक तथा उनकƍ 
छायांͮकत भाग चालकता-ͮǃयाͯवͰध का वणƅन चालकता बɒै को ͯनƽवत् है – 
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(i) n – Ǘकार के अɨƅचालक: 
ͲसͲलकन तथा जमƑͯनयम आवतƅ सारणी के वगƅ 14 से सʦͶɹत हƖ और Ǘɟेक मƒ चार संयोजक इलœेǍॉन हƖ। 
ͮǃˣलƚ मƒ इनका Ǘɟेक परमाणु अपने ͯनकट˥ परमाणुओं के साथ चार सहसंयोजक बɹ बनाता है। [Ͱचǒ 
(क)]। जब वगƅ 15 के तɡ जैस-ेP अथवा As Ͳजनमƒ पाँच संयोजक इलœेǍॉन होते हƖ, को अपͰमͱǞत ͮकया जाता है 
तो ͲसͲलकन अथवा जमƑͯनयम के ͮǃˣल मƒ कुछ चालक ˥लƚ मƒ आ जाते हƖ। Ͱचǒ (ख)]। 

पाँच मƒ से चार इलœेǍॉनƚ का उपयोग चार सͯƸकट ͲसͲलकन परमाणुओं के साथ सहसंयोजक बɹ बनाने मƒ होता 
है। पाँचवा ँअͯतͬरȐ इलœेǍॉन ͯव˥ाͯपत हो जाता है। यहाँ ͯव˥ाͯपत इलœेǍॉन अपͰमͱǞत ͲसͲलकन (अथवा 
जमƑͯनयम) कƍ चालकता मƒ वृͰɨ करते हƖ। यहाँ चालकता मƒ वृͰɨ ऋणावेͲशत इलेœǍॉन के कारण होती है, अतः 
इलेœǍॉन-धनी अशुͰɨ से अपͰमͱǞत ͲसͲलकन को n – Ǘकार का अɨƅ चालक कहा जाता है। 

 

 
Ͱचǒ – n – और p – Ǘकार के अɨƅचालकƚ कƍ सͰ˗ 

(ii) p – Ǘकार के अɨƅचालक: 
ͲसͲलकन अथवा जमƑͯनयम को वगƅ 13 के तɡƚ जैसे: 
B, Al अथवा Ga के साथ भी अपͰमͱǞत ͮकया जा सकता है Ͳजनमƒ केवल तीन संयोजक इलœेǍॉन होते हƖ। वह 
˥ान जहाँ चौथा इलœेǍॉन नहƋ होता, इलœेǍॉन ͬरͯȐ या इलœेǍॉन Ͱछǔ कहलाता है [Ͱचǒ (ग)]| ͯनकटवतƊ परमाणु 
से इलœेǍॉन आकर इलœेǍॉन Ͱछǔ को भर सकता है, परɶु ऐसा करने पर वह अपने मूल ˥ान पर इलœेǍॉन Ͱछǔ 
छोड़ जाता है। 

यͭद ऐसा हो तो यह Ǘतीत होगा जैसे ͮक इलœेǍॉन Ͱछǔ Ͳजस इलœेǍॉन ɭारा यह भरा गया है, उसके ͯवपरीत ͭदशा मƒ 
चल रहा है। ͯवɬुत Ɵेǒ के Ǘभाव मƒ इलœेǍॉन, इलेœǍॉन Ͱछǔƚ मƒ से धनावेͲशत ʉेट कƍ ओर चलƒगे, परɶु ऐसा 
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Ǘतीत होगा जैसे इलœेǍॉन Ͱछǔ धनावͲेशत हƖ और ऋणावेͲशत ʉेट कƍ ओर चल रहे हƖ। इस Ǘकार के अɨƅचालकƚ 
को p – Ǘकार के अɨƅचालक कहते हƖ। 

Ǘǀ 1.18 
नॉनˣॉइͮकयोमीǍी Ȗूपस ऑȚाइड, Cu2O Ǘयोगशाला मƒ बनाया जा सकता है। इसमƒ कॉपर तथा ऑȚीजन 
का अनुपात 2 : 1 से कुछ कम है। Ȗा आप इस तɣ कƍ ˈाȞा कर सकते हƖ ͮक वह पदाथƅ p – Ǘकार का 
अɨƅचालक है? 
उɚर: 
ȖूǗस ऑȚाइड Cu2O मƒ कॉपर तथा ऑȚीजन का अनुपात 2 : 1 से कुछ कम होता है। इसस ेयह ǗदͲशƇत होता 
है ͮक कुछ ȖूǗस आयन Cu+, ȖूͯǗक Cu2+ आयनƚ से Ǘͯत˥ाͯपत हो जाते हƖ। ͯवɬुत उदासीनता को बनाए 
रखने के Ͳलए Ǘɟेक दो Cu<sup+ आयन एक Cu2+ आयन से Ǘͯत˥ाͯपत हƚगे Ͳजससे एक Ͱछǔ बनेगा। चूँͮ क 
चालन इन धनावेͲशत Ͱछǔƚ कƍ उप˥ͯत के कारण होता है, अत: यह पदाथƅ p – Ǘकार का अɨƅचालक है। 

Ǘǀ 1.19 
फेͬरक ऑȚाइड, ऑȚाइड आयन के षŝकोणीय ͯनͯवड संकुलन मƒ ͮǃˣलीकृत होता है Ͳजसकƍ तीन 
अ˗फलकƍय ͬरͯȐयƚ मƒ से दो पर फेͬरक आयन होते हƖ। फेͬरक ऑȚाइड का सǒू Ʀात कƍͲजए। 
उɚर: 
माना संकुलन मƒ ऑȚाइड आयनƚ (O2-) कƍ संȞा N है, तब 
अ˗फलकƍय ͬरͯȐयƚ कƍ सȞंा = N 
∵ दो – ͯतहाई अ˗फलकƍय ͬरͯȐयाँ फेͬरक आयनƚ ɭारा अɯाͲसत हƖ। 
∴ उप˥त फेͬरक आयनƚ (Fe3+) कƍ संȞा = 23 × N = 2N3 
Fe3+ तथा O2- आयनƚ का अनुपात = 2N3 : N = 2 : 3 
अतः फेͬरक ऑȚाइड का सǒू Fe2O3 है। 

Ǘǀ 1.20 
ͯनƽͲलͳखत को p – Ǘकार या n – Ǘकार के अɨƅचालकƚ मƒ वगƊकृत कƍͲजए – 

1. In से डोͯपत Ge 
2. Si से डोͯपत B 

उɚर: 

1. Ge आवतƅ सारणी के वगƅ 14 का तɡ है तथा In वगƅ 13 का तɡ हƖ। अत: Ge को In से डोͯपत करने पर 
एक इलœेǍॉन-ɾून Ͱछǔ बन जाता है। यह p – Ǘकार का अɨƅचालक है। 

2. B वगƅ 13 तथा Si वगƅ 14 के तɡ हƖ। Si से डोͯपत B मƒ एक मुȐ इलœेǍॉन होगा। अतः यह n – Ǘकार का 
अɨƅचालक है। 

Ǘǀ 1.21 
सोना (परमाणु ͮǒȿा = 0.144 nm) फलक केʹ̻त एकक कोͰ˘का मƒ ͮǃˣलीकृत होता है। – इसकƍ कोͰ˘का 
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के कोर कƍ लʦाई Ʀात कƍͲजए। 
हल: 
यͭद परमाणु ͮǒȿा r हो, तो फलक-केʹ̻त घनीय (fcc) के Ͳलए एकक कोͰ˘क के कोर कƍ लʦाई (α) 
= 22r−−√ 
= 22–√ × 0.144 
= 2 × 1.414 × 0144 
= 0.407 nm 

Ǘǀ 1.22 
बɒै Ͳसɨाɶ के आधार पर (i) चालक एवं रोधी, (ii) चालक एवं अɨƅचालक मƒ Ȗा अɶर होता है? 
उɚर: 
(i) चालक एवं रोधी मƒ अɶर (Difference between conductor and insulator): 
अचालक अथवा रोधी मƒ संयोजक बɒै तथा चालक बैɒ के मɯ ऊजाƅ-अɶर बſत अͰधक होता है, जबͮक चालक 
मƒ ऊजाƅ-अɶर अɟɶ कम होता है या संयोजक बɒै तथा चालक बैɒ के बीच अͯतˈापन होता है। 

(ii) चालक एवं अɨƅचालक मƒ अɶर (Difference between Conductor and Semi-conductor): 
चालक मƒ संयोजक बैɒ तथा चालक बैɒ के बीच ऊजाƅ-अɶर अɟɶ कम होता है अथवा अͯतˈापन होता है, 
जबͮक अɨƅचालकƚ मƒ ऊजाƅ अɶर सदैव कम ही होता है। 

Ǘǀ 1.23 
उͰचत उदाहरणƚ ɭारा ͯनƽͲलͳखत पदƚ को पͬरभाͯषत कƍͲजए: 

1. शॉŝकƍ दोष 
2. ǘƒ केल दोष 
3. अɶराकांशी दोष 
4. F – के̻ 

उɚर: 
1. शॉŝकƍ दोष: 
यह आधारभतू žप से आयͯनक ठोसƚ का ͬरͯȐका दोष है। जब एक परमाणु अथवा आयन अपनी सामाɾ 
(वाˤͯवक) ˥ͯत से लʄु हो जाता है तो एक जालक ͬरȐता ͯनͰमƇत हो जाती है। इसे शॉटकƍ दोष कहते हƖ। ͯवɬुत 
उदासीनता को बनाए रखने के Ͳलए लुʄ होने वाले धनायनƚ और ऋणायनƚ कƍ संȞा बराबर होती है। शॉŝकƍ दोष 
उन आयͯनक पदाथƛ ɭारा ͭदखाया जाता है Ͳजनमƒ धनायन और ऋणायन लगभग समान आकार के होते हƖ। उदाहरण 
के Ͳलए – NaCl, KCl, CsCl और AgBr शाŝकƍ दोष ͭदखाते है। 

2. ǘƒ केल दोष: 
यह दोष आयͯनक ठोसƚ ɭारा ͭदखाया जाता है। लघुतर आयन (साधारणतया धनायन) अपने वाˤͯवक ˥ान से 
ͯव˥ाͯपत होकर अɶराकाश मƒ चला जाता है। यह वाˤͯवक ˥ान पर ͬरͯȐका दोष और नए ˥ान पर 
अɶराकाशी दोष उɜƸ करता है। ǘƒ केल दोष को ͯव˥ापन दोष भी कहते हƖ। यह ठोस के घनɡ को पͬरवͯतƇत नहƋ 
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करता। ǘƒ केल दोष उन आयͯनक पदाथƛ ɭारा ͭदखाया जाता है Ͳजनमƒ आयनƚ के आकार मƒ अͰधक अɶर होता है। 
उदाहरण के Ͳलए – ZnS, AgCl, AgBr और Agl मƒ यह दोष Zn2+ और Ag+ आयन के लघु आकार के कारण 
होता है। 

3. अɶराकाशी दोष: 
जब कुछ अवयवी कण (परमाणु अथवा अणु अɶराकाशी ˥ल पर पाए जाते हƖ तब उɜƸ दोष अɶरकाशी दोष 
कहलाता है। यह दोष पदाथƅ के घनɡ को बढ़ाता है। यह दोष अनआयͯनक ठोसƚ मƒ पाया जाता है। आयͯनक ठोसƚ 
मƒ सदैव ͯवɬुत उदासीनता बनी रहनी चाͭहए। 

4. F – के̻: 
जब Ɵारकƍय हेलाइड जैसे – NaCl को Ɵार धातु (जैस-ेसोͭडयम को वा˚ के वातावरण मƒ गमƅ ͮकया जाता है तो 
सोͭडयम परमाणु ͮǃˣल कƍ सतह पर जम जाते हƖ। Cl– आयन ͮǃˣल कƍ सतह मƒ ͯवघͬटत हो जाते हƖ और 
परमाणुओं के साथ जुड़कर NaCl देते हƖ। ऐसा Na+ आयन बनाने के Ͳलए Na परमाणु से एक इलœेǍॉन के ͯनकल 
जाने स ेहोता है। 

ͯनमुƅȐ इलेœǍॉन ͯवसͬरत होकर ͮǃˣल के ऋणायͯनक ˥ान को अɯाͲसत करते हƖ, पͬरणाम˭žप अब ͮǃˣल 
मƒ सोͭडयम का आͰधȖ होता है, आक˪क इलœेǍॉनƚ ɭारा भरी जाने वाली इन ऋणायͯनक ऋͯȐकाओ ंको F – 
के̻ कहते हƖ। ये NaCl ͮǃˣलƚ को नीला रंग Ǘदान करते हƖ। यह रंग इन इलœेǍॉनƚ ɭारा ͮǃˣल पर पड़ने वाले 
Ǘकाश से ऊजाƅ अवशोͯषत करके उɚेͲजत होने के फल˭žप ͭदखता है। 

Ǘǀ 1.24 
एलुͰमͯनयम घनीय ͯनͯवड संकुͲलत संरचना मƒ ͮǃˣलीकृत होता है। उसका धा͵ɡक अɨƅˈास 125 pm है। 

1. एकक कोͲशका के कोर कƍ लʦाई Ʀात कƍͲजए। 
2. 1.0 cm3 एलुͰमͯनयम मƒ ͮकतनी एकक कोͰ˘काएँ हƚगी? 

उɚर: 
1. एक fcc एकक कोͰ˘का के Ͳलए ͮǒȿा 
r = a22√ 
या एकक कोͰ˘का कोर कƍ लʦाई α = 22r−−√ 
= 2 × 1.414 × 125 
= 353.5 pm 

2. एकक कोͰ˘का का आयतन 
(a3) = (3.535 × 10-8 cm)3 
= 442 × 10-25 cm3 
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Ǘǀ 1.25 
यͭद NaCl को SrCl, के 10-3 मोल% से डोͯपत ͮकया जाए तो धनायनƚ कƍ ͬरͯȐयƚ का सा̻ण Ȗा होगा? 
हल: 
Ǘǀानुसार, NaCl को SrCl2 के 10-3 मोल % से डोͯपत ͮकया जाता है। 
100 मोल NaCl को SrCl2 के 10-3 मोल से डोͯपत ͮकया जाता है – 
∴ 1 मोल NaCl को SrCl2 से डोͯपत ͮकया जाएगा 
= 10−3100 mol 
∵ Ǘɟेक Sr2+ आयन एक ͬरͯȐ उɜƸ करता है। 
∴ धनायͯनक ͬरͯȐयƚ कƍ सा̻ता 
 

 

Ǘǀ 1.26 
ͯनƽͲलͳखत को उͰचत उदाहरणƚ से समझाइए: 

1. लोहचुʦकɡ 
2. अनुचुʦकɡ 
3. फेरीचुʦकɡ 
4. Ǘͯतलोहचुʦकɡ 
5. 12-16 और 13-15 वगƛ के यौͯगक। 

उɚर: 
1. लोहचुʦकɡ: 
कुछ पदाथƅ; जैसे-लोहा, कोबाʶ, ͯनͮकल, गैडोͲलͯनयम और CrO2, बſत Ǘबलता से चʦुकƍय Ɵेǒ कƍ ओर 
आकͯषƇ त होते हƖ। ऐसे पदाथƛ को लोहचुʦकƍय पदाथƅ कहा जाता है। Ǘबल आकषƅणƚ के अͯतͬरȐ ये ˥ायी žप से 
चुʦͮकत ͮकए जा सकते हƖ। ठोस अव˥ा मƒ लोहचुʦकƍय पदाथƛ के धातु आयन छोटे खɒƚ मƒ एक साथ समूͭ हत 
हो जाते हƖ, इʁƒ डोमेन कहा जाता है इस Ǘकार Ǘɟेक डोमेन एक छोटे चुʦक कƍ भाँͯ त ˈवहार करता है। 

लोहचुʦकƍय पदाथƅ के अचुʦकƍय टुकड़े मƒ डोमेन अͯनयͰमत žप से अͰभͯवɾाͲसत होते हƖ और उनका चुʦकƍय 
आघूणƅ ͯनरˤ हो जाता है। पदाथƅ को चुʦकƍय Ɵेǒ मƒ रखने पर सभी डोमन चʦुकƍय Ɵेǒ कƍ ͭदशा मƒ 
अͰभͯवɾाͲसत हो जाते हƖ (Ͱचǒ-क) और Ǘबल चुʦकƍय Ǘभाव उɜƸ होता है। चुʦकƍय Ɵेǒ को हटा लेने पर भी 
डोमेनƚ का ǃम बना रहता है और लोहचʦुकƍय पदाथƅ ˥ायी चुʦक बन जाते हƖ। चुʦकƍय पदाथƛ कƍ यह Ǘवृͯ ɚ 
लोहचुʦकɡ कहलाती है। 

2. अनुचुʦकɡ: 
वे पदाथƅ जो चुʦकƍय Ɵेǒ ɭारा आकͯषƇ त होते हƖ, अनुचʦुकƍय पदाथƅ कहलाते हƖ। इन पदाथƛ कƍ यह Ǘवृͯ ɚ 
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अनुचुʦकɡ कहलाती है। अनुचुʦकƍय पदाथƅ चुʦकƍय Ɵेǒ कƍ ओर दबुƅल žप से आकͯषƇ त होते हƖ। ये चुʦकƍय 
Ɵेǒ कƍ ͭदशा मƒ ही चुʦͮकत हो जाते हƖ। 

ये चʦुकƍय Ɵेǒ कƍ अनुप˥ͯत मƒ अपना चʦुकɡ खो देते हƖ। अनुचुʦकɡ का कारण एक अथवा अͰधक 
अयुͶȩत इलœेǍॉनƚ कƍ उप˥ͯत है, जो ͮक चुʦकƍय Ɵेǒ कƍ ओर आकͯषƇ त होते हƖ। O2, Cu2+, Fe3+, Cr3+ ऐसे 
पदाथƛ के कुछ उदाहरण हƖ। 

 
Ͱचǒ – चुʦकƍय आघणूƅ का ˈव˥त संरेखण 

3. फेरीचʦुकɡ: 
जब पदाथƅ मƒ डोमेनƚ के चुʦकƍय आघूणƛ का संरेखण समाɶर एवं Ǘͯतसमाɶर ͭदशाओ ंमƒ असमान होता है, तब 
पदाथƅ मƒ फेरीचʦुकɡ देखा जाता है (Ͱचǒ-(ग))। ये लोहचुʦकɡ कƍ तुलना मƒ चुʦकƍय Ɵेǒ ɭारा दबुƅल žप से 
आकͯषƇ त होते हƖ। Fe3O4 (मैƫेटाइट) और फेराइट जैसे – MgFe2O4, ZnFe2O4 ऐसे पदाथƛ के उदाहरण हƖ। ये 
पदाथƅ गमƅ करने पर फेरीचुʦकɡ खो देते हƖ और अनुचुʦकƍय बन जाते हƖ। 

4. Ǘͯतलोहचʦुकɡ: 
Ǘͯतलोहचुʦकɡ ǗदͲशƇत करने वाले पदाथƅ जैसे – MnO मƒ डोमेन संरचना लोह-चुʦकƍय पदाथƅ के समान होती 
है, परɶु उनके डोमेन एक-दूसरे के ͯवपरीत अͰभͯवɾाͲसत होते हƖ तथा एक-दूसरे के चुʦकƍय आघूणƅ को ͯनरˤ 
कर देते हƖ (Ͱचǒ (ख))। इस Ǘकार जब चʦुकƍय आघूणƅ इस Ǘकार अͰभͯवɾाͲसत होते हƖ ͮक नेट चुʦकƍय आघूणƅ 
शूɾ हो जाता है तब चʦुकɡ Ǘͯतलोहचुʦकɡ कहलाता है। 
5. 12 – 16 और 13 – 15 वगƛ के यौͯगक: 
वगƅ 12 के तɡƚ और वगƅ-16 के तɡƚ से बने यौͯगक 12-16 यौͯगक कहलाते हƖ। जैसे – ZnS, HgTe आͭद। वगƅ-
13 के त̨ƚ और वगƅ 15 के तɡƚ के बने यौͯगक 13-15 यौͯगक कहलाते हƖ। जैसे – GaAs, Al आͭद। 

 


