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16

eûiûd ò̂K MZòRaòmû^
Zêùc RûYòQ ù~ ùMûUòG _âKòdûùe Mòaþi gqòe _eòa�ð^e mû^ @ûcKê iìPûA ù\A_ûeòa, ùijò
_âKòâdûUò ùjûA_ûeòa Kò ̂ ûjó, Kò«ê Mòaþi gqòe jââûi, _âKòâdûe MZò aòhdùe ùKøYiò iìP^û ùjûA_ûeòa
^ûjóö C\ûjeY Êeì_ - C\þRû^ I @cæRû^ c¤ùe ùjC[ôaû _âZòKâòdû `kùe Rk _âÉêZ jêG I  Gjò
_âKòâdûùe Mòaþi gqò ajêZ cûZâûùe Kcò~ûGö C\þRû^ I @cæRû^Kê cògûA ajêZ \ò^]eò eLòù\ùf c¤
ùi[ôeê Rke _âÉêZòKê Zêùc _~ðýùalY Keò_ûeòa ̂ ûjóö @_e _lùe, ùKùZK _âZòKâòdû @Qò ù~CñMêWÿòK
ZZþlûYûZþ ùjûA~û@û«òö C\ûjeY Êeì_ ù~ùZùaùk iòfþbe ^ûAùUâUþ (AgNO3)\âaYùe
jûAùWÿâûùKäûeòKþ @cæ (HCl) cògû~ûG, ZZþlûYZþ iòfbeþ ùKäûeûAWÿþ (AgCl) @aùl_òZ jêGö Gjò
@¤ûdùe Zêùc _âZòKâòdûe MZò aòhdùe _Xÿòa, ù~CñMêWÿòK Lêaþ ]úe aû Lêaþ Zúaâ MZòùe jê@«ò ^ûjóö
Zêùc c¤ _Xÿòa ù~ ùKCñ KûeK MêWÿòK _âZòKâòdûe MZòKê ^òdªY Ke«òö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc :

 eûiûd^òK _âZòKòâdûe jûe aòhdùe aêSûA _ûeòa;

 jûeûjûeò jûe I ZZþlûYòK jûe c¤ùe _û[ðKý \gðûA_ûeòa;

 aòbò̂ Ü _âZòKûeK I C_ôû\e iû¦âZûe _eòa�ð̂ Kê jûeûjûeò I ZZþlYòK jûe ij i´§úZ Keò_ûeòa;

 _âZòKâdûe jûeKê _âbûaòK Keê[ôaû KûeK cû^uê aêSûA_ûeòa;

 _âZòKâòdûùe jûe ^òdc I jûe iÚòeûue iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;

 _âZòKâòdûe Kâc I @Yê iõLýZûe iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;

 _âZòKâòdûe Kâc I @Yê iõLýZû c]ùe _û[ðKý \gðûA_ûeòa;

 _â[c Kâc _âZòKòâdûe jûe ^òdce aêý_ô�ò ^ò‰ðd Keò_ûeòa I _â[c Kâc _âZòKâòdûe @¡ð @ûdê
Kûke iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;

 _â[c Kâc _âZòKâòdûe @¡ð @ûdê Kûk I jûe iÚòeûu c¤ùe i´§ iÚû_^ Keò_ûeòa;

 i´§ MêWÿòK C_ù~ûM Keò iõLýûcôK _âgÜe icû]û^ Keò_ûeòa;
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iû¦âZûe _eòa�ð^
\eKûe ùjC[ôaû icd

ùcûfþ fòUe -1

ùiùKŠ

 _âZòKòâdûe jûe D_ùe Zû_cûZâûe _âbûa aêSûA_ûeòa Gaõ

 Arrhenius icúKeY I iKâòdY gqòKê aêSûA_ûeòaö

16.1 eûiûd^òK _âZòKâòdû jûe
ù~ùZùaùk _âZòKûeKcû̂ uê _âZòKòâd ùjaû_ûAñ cògû~ûG, _âûe¸ùe C_ôû\cûù^ ^[û@û«ò, ù~ùZùaùk
icd MWÿòPûùf, C_ôû\cû̂ ue iû¦âZû aXÿòPûùf I _âZòKûeKcû̂ ue iû¦âZû KcòPûùfö  ùKøYiò GK _âZòKâòdû
jûeKê ùijò _âZòKâòdûùe _âZòKûeK (aû C_ôû\)e iû¦âZû _âZò GKK icdùe ùjC[ôaû _eòa�ð̂ Kê aêSûGö

eûiûd^òK _âZòKâòdûe jûe =         (_âZòKûeK aû C_ôû\e)

= 
Second

litremol 1

 ( )   = mol litre----1 sec---1

^òcÜfòLôZ eûiûd^òK _âZòKòâdûUòKê aòPûe Keû~ûCö
2NO (g) + Br2 (g)  2NOBr (g)

aòbò^Ü icd aýa]û^ùe NOBr e ùcûfûeþ iû¦âZûe aé¡òKê c_û~ûA Gjò _âZòKâòdûe jûe c_û~ûA_ûeòaö
@ûi ù\Lòaû Gjò _âZòKâòdûe jûeKê @ûùc Kò_eò _eò_âKûg Keò_ûeòaûö Zêùc RûYòQ ù~ ùMûUòG _\û[ðe
ùcûfûeþ iû¦âZûKê Gjò _\û[ðe iõùKZKê aMðûKûe a§^úùe eLò _eò_âKûg Keòùjaö
C\ûjeY Êeì_, [ NOBr ], NOBr e ùcûfûe iû¦âZûKê _eò_âKûg Kùeö
cù^Ke, [ NOBr ]1 ,t1 icdùe NOBr e iû¦âZû I [ NOBr]2 t2 icdùe NOBr e iû¦âZû @ùUö
ùcûfûe iû¦âZûe _eòa�ð^ = [ NOBr]2 - [ NOBr]1 = [ NOBr]

G_eò _eòa�ð^ _ûAñ \eKûe ùjC[ôaû icd = (t2 - t1)  =  t

ùZYê, NOBr e _âÉêZò jûe 
 

tΔ
NOBrΔ



Gjò icúKeYùe _âZòKâòdûe jûeKê NOBr @ûKûeùe _eò_âKûg Keû~ûGö
~\ò NO aû Br2e ùcûfûe iû¦âZûe jâûiKê @ûùc cû_ò_ûeòaû ùZùa @ûùc _âZòKòâdûe jûeKê NO

@ûKûeùe Kò´û Br2 iûjû~ýùe ùfLò_ûeòaûö ùZYê _âZòKâòdûe jûe  
 
tΔ
NOΔ-



Kò́ û _âZòKâòdû jûe 
 
tΔ
BrΔ 2



ùZYê _âZòKâòâdûe jûeKê _âZòKûeK aû C_ôû\ iûjû~ýùe _âKûg Keò_ûeòaû ö
C_e fòLôZ _âZòKâòdûùe @ûùc ù\Lêù~ NO e \êAùcûfþ ùaâûcò^þe GKùcûf ij _âZòKâòdû Kùeö ùZYê
GK ̂ òŸòðÁ icd t ùe NO e iû¦âZû _eòa�ð^ ùaâûcò^þe iû¦âZû @ù_lû \êAMêYö aòbò^Ü _âZòKûeK
aû C_ôû\ @^êiûùe _âZòKâòdûe jûeKê icû^ KeòaûKê jûe aý¬KKê (rate expression) i«êkòZ
icúKeYùe [ôaû ei icúKeY còZúd iõNU^ MêYûu \ßûeû bûM Keû~ûGö



cWêf-V
eûiûd^òK MZò aòmû^

Uò®Yú

311

eûiûd^òK MZòRaòmû^

C\ûjeY Êeì_, Gjò icúKeYùe
2NOBr(g)(g)Br2NO(g) 2 

_âZòKâòdûùe, _âZòKûeK I C_ôû\ @^êiûùe _âZòKâòdûe jûeKê ^òcÜ_âKûe _eò_âKûg Keû~ûGö

_âZòKòâdûe jûe 
     

tΔ
BrΔ

tΔ
NOΔ

2
1

tΔ
NOBrΔ

2
1 2



16.2 jûeûjûeò jûe I ZûZþlYòK jûe
ùMûUòG _âZòKâòdû jûe _âZòKûeKe iû¦âZû C_ùe ^òbðe Kùeö ù~ùZùaùk _âZòKòâdû @ûùMA
Pûùf,  _âZòKûeKe iû¦âZû jâûi NùU ùZYê iõ_ì‰ð _âZòKâòdû icdùe _âZòKâòdû jûe ùKùaùjùf
iÚòe jêG^ûjóö

_âZòKòâdûe jûe = 
 concentration

t




 ; Gjû jûeûjûeò jûee iìP^û \òGö

C\ûjeY Êeì_, 
 

tΔ

NOBrΔ
 _âZòKòâdûe jûeûjûeò jûe \gðûGö

ùMûUòG _âZòòKâòdûe ZûZþlYòK jûe \gðûAaû _ûAñ t Kê _ûLû_ûLò gì^ý ]eû~ûG,

 ùZYê 
   

dtt
NOBrdNOBrΔ

lim Δ0Δt




ù~ùZùaùk ùKøYiò _âZòKûeK aû C_ôû\Ke iû¦âZûKê icd ij ùeLûPòZâ @u^ Keû~ûG, Gjû
^òcÜfòLôZ PòZâ_eò ùjûA[ûGö

^òùcÜûq _âZòKâòdû _ûAñ,
(g)O(g)2NO(g)ON2 2252 

_âZòKòâdûe jûeûjûeò jûe  
tΔ
ONΔ

2
1 52

 
tΔ

NOΔ
2
1 2  

tΔ
OΔ 2   Gaõ

ZûZþlYòK jûe 
 

dt
ONd

2
1 52

 
dt
NOd

2
1 2

 
dt
Od 2
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16.3 _âZòKâòdûe jûeKê _eòa� ð^ Keê[ôaû KûeKcûù^
ùMûUòG _âZòKâòdûe jûe ^òcÜfòLôZ KûeKcû^u \ßûeû _âbûaòZ jêGö
1. _âZòKûeKcû^ue iû|âZû : iû]ûeYZü _âZòKûeKe iû¦âZû aXÿòùf _âZòKâòdûe jûe aXÿò~ûGö
2. Zû_cûZâû : ù~ùZùaùk Zû_cûZâû aXÿûA \ò@û~ûG, _âZòKâòdûe jûe aXÿò~ûGö
3. CZþù_âeKe C_iÚòZò : GK CZþù_âeK _âZòKâòdû \ßûeû Lyð ^ùjûA _âZòKâòdûe jûeKê a\kûA

\òG;  Kò«ê ^òRe KòQò _eòa�ð^ jêG ^ûjóö
C\ûjeY Êeì_ : C\þRû^ I @cæRû^ c¤ùe ùjC[ôaû _âZòKâòdû @Zý« gò[úk; Kò«ê _äûUò^cþ CZþù_âeKe
C_iÚòZòùe _âZòKâòdûe jûe Zßeû^ßòZ ùjûA[ûGö
Zêùc Gjò _ûVùe ^òcÜ @^êùz\ùe CZþù_âeKe _âbûaKê @]ôK UòKò^òLô bûaùe _Xÿòaö
C\ûjeY 16.1 : ^òùcÜûq _âZòKâòdûe jûejûeò jûe I ZûZþlYòK jûeKê _âKûg Keö

(i) @ûùcû^ò@û (NH3)e _âÉêZ jûe
(ii) ^ûAùUâûùR^þ (N2)e ùfû_ ùjaûe jûe I
(iii) C\þRû^e aòùfû_ ùjaûe jûeùe _âZòKâòdûe jûe _ûAñ aòbò̂ Ü jûe eûgòcûkû (rate expression)ö

icû]û^ _âZòKâòdûe jûeKê Gjò _âKûeùe _eò_âKûg Keû~ûGö

@ûùcû^ò@û _âÉêZòe jûejûeò jûe 
 

tΔ
NHΔ 3

^ûAùUâûùR^þ aòùfû_e jûeûjûeò jûe 
 
tΔ
NΔ 2



jûAùWÿâûùR^þ aòùfû_e jûeûjûeò jûe 
 
tΔ
HΔ 2



@ûùcû^ò@û _âÉêZòe ZûZþlYòK jûe 
 

dt
NHd 3

^ûAùUâûùR^þ aòùfû_e ZûZþlYòK jûe 
 
dt
Nd 2



jûAùWÿâûùR^þ aòùfû_e ZûZþlYòK jûe 
 
dt
Hd- 2

Zòù^ûUò _âZòKòâdûe jûeKê icû^ Keòaû _ûAñ, icZêf icúKeYùe _âùZýK jûeKê ZZþi´§ú _\û[ðe
MêYûu \ßûeû aòbûR^ Keö

jûeûjûeò jûe 
 
Δt
NHΔ

2
1 3

 
tΔ
NΔ 2

 
tΔ
HΔ

3
1 2

ZûZþlYòK jûe  
td

NHd
2
1 3

 
dt
Nd 2

 
td
Hd

3
1 2
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_ûVMZ _âgÜ 16.1

1. cýûùMÜiòdcþ I jûAùWÿâûùKäûeòK @cä c¤ùe ùjC[ôaû _âZòKòâdûùe _âZòKòâdûe jûeKê _eò_âKûg
Keòaû _ûAñ ^òcÜfòLôZ ùKCñ GKK aýajûe jêG?
(a) cm-1 s
(b) cm3 min -1

(c) cm2 s-1

(d) mol dm-3 min-1

.....................................................................................................................
2. ^òcÜfòLôZ _âZòKâòdû _ûAñ,

F(g)2NO(g)F(g)2NO 222 
jûeûjûeò _âZòKâòdû jûe _ûAñ aý¬K ùfLö
(a) NO2F _âÉêZòe jûe
(b) NO2 aòùfû_e jûe
(c) F2 aòùfû_e jûe
(d) C_ôû\e _âÉêZò jûe I _âZòKûeK aòùfû_ jûe

...................................................................................................................
3. C_ùeûq _âZòKâòdûùe C_ôû\e _âÉêZò I _âZòKûeKe aòùfû_e ZûZþlYòK jûe _eò_âKûg

Keö
.................................................................................................................

4. ù~ùZùaùk aýaiÚûe @ûdZ^ aXÿò~ûG, CO(g) + NO2(g)  CO2 (g) + NO (g)  _âZòKâòdû
KûjóòKò ajêZ ]úùe ]úùe jêG, aêSû@ö
.....................................................................................................................

16.4 iû|âZû C_ùe _âZòKâòdû jûee ^òbðegúkZû
~\ò @ûùc ùMûUòG eûiûd^òK _âZòKâòdûKê @]ôK icd _~ðý« @^êgúk^ Keòaû, @ûùc RûYòaûKê _ûAaû
ù~ _âZòKûeK aýd ùjaû ij Gjûe jûe c¤ Kcò~ûGö ùZYê @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ _âZòKâòdûe jûe
Gjûe iû¦âZû ij i´§úZö _âZòKâòdûe jûe _âZòKûeKe iû¦âZû ij iò]ûikL bûaùe icû^ê_ûZúö
C\ûjeY _ûAñ ^òùcÜûq _âZòKâòdûKê aòPûe Keû~ûCö

x A (g) + y B (g)  C_ôû\ö
icZêf icúKeYùe x I y ~[ûKâùc A I B e MêYûu @ùUö

_âZòKòâdûe jûe    x yA B

aû _âZòKâòdûe jûe    x yk A B

ù~CñVûùe k icû^ê_ûZú iÚòeûu @ùUö
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C_ùeûq icúKeYUòKê _âZòKâòdûe ‘jûe ^òdc’ (rate law) Kêjû~ûGö
jûe^òdce iõmû : _âZòKâòdûe jûe I _âZòKûeKe iû|âZû c¤ùe [ôaû MûYZòK i´§Kê ‘jûe
^òdc’ Kêjû̃ûGö
GVûùe fl Keòaû K[û Gjò ù~ x I y _âZòKûeK A I B e icúKeY còZâòd MêYûu ij icû^ ùjaû
^òZýû« @ûagýK ^êùjñö jûe ^òdcùe iÚòeûu k Kê jûeiÚòeûu Kêjû~ûGö iûõLýûcôK \éÁòùe Gjû
_âZòKâòdûe jûe ij icû^ @ùU ~\ò icÉ iû¦âZûKê cû^Kê GKK ^ò@û~ûGö

 _âZòKòâdûe jûe = k
Gjûe @[ð Gjûù~ k e @]ôK cìfý, \éZ _âZòKâòdûKê I Kcþ cìfý, ]úe _âZòKòâdûKê iìPúZ Kùeö
_âùZýK _âZòKâòdû Gjûe jûeiÚòeûu \ßûeû PòjÜòZ ùjûA[ûG, ~ûjûe cìfý Zû_cûZâû C_ùe ^òbðe Kùe
Kò«ê _âZòKûeKe iû§âZû C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö

16.5 _âZòKâòdûe Kâc
jûe aý¬Kùe (rate expression) iû¦âZû _\ C_ùe ù~Cñ NûZ \ò@û~ûA[ûG Zûjû ùijò _âZòKâòdûe KâcKê aêSûGö
_âZòKòâdûe jûe ^òdcùe, jûe    x yk A B

x I y e cû^ ~[ûKâùc _âZòKûeK A I B @^êiûùe _âZòKâòdûe Kâc @ùUö NûZcû^ue icÁò x I y
_âZòKâòdûe iõ_ì‰ð KâcKê \gðûGö
C\ûjeY Êeì_ 2NO(g) + O2 (g)   2 NO2(g)  _âZòKâòdûùe, _eúlû \ßûeû còkê[ôaû jûe ̂ òdc Gjò _âKûe @ùUö
jûe =    2 1

2k NO O
GVûùe ‘NO’  @^êiûùe _âZòKâòdûe Kâc 2  @ùU I O2 @^êiûùe 1@ùUö NûZcû^ue icÁò _âZòKâòdûe
iõ_ì‰ð Kâc @ùUö
C_ùeûq C\ûjeYùe, _âZòKâòdûe iõ_ì‰ð Kâc 2 + 1 = 3 @ùUö
Gjû cù^eLòaû CPòZþ ù~ _âZòKâòdûe Kâc _eúlû \ßûeû iÚòe Keû~ûG, Kò«ê Gjû GK i«êkòZ icúKeYùe
[ôaû MêYûu cû^u \ßûeû ^ò¡ðûeòZ ùjûA_ûùe ^ûjóö

2N2O5 (g)   4 NO2 (g) + O2 (g)
GVûùe iõ_ì‰ð Kâc 1 @ùU I GjûKê _â[c Kâc _âZòKâòdû Kêjû~ûGö _âZòKâòdûe Kâc 0, 1, 2, 3 ùjûA_ûùe
~ûjûKê ~[ûKâùc gì^ýKâc, _â[c Kâc, \ßòZúd Kâc I ZéZúd Kâc Kêjû~ûGö _âZòKâòdûe Kâc c¤ bMÜûõg
ùjûA_ûùe, C\ûjeY Êeì_ A[û^ûfþKê còù[^þ I Kûùaðû^þ cù^ûKþiûAWÿþKê aòNU^ö

CO(g)(g)CHCHO(g)CH 4
K723

3  
_eúlû \ßûeû RYû _Wÿòfû ù~ Gjû ^òùcÜûq jûe ^òdc cû^ò[ûGö

_âZòKâòdûe jûe =  
3
2

3k CH CHO

 _âZòKòâdûe iµì‰ð Kâc = 
2
3

16.5.1 _âZòKâòdûe jûe I iÚòeûu c¤ùe Z`ûZþ
       _âZòKâòdûe jûe              jûe iÚòeûu

1. Gjû _âZòKûeKe C_ôû\Kê _eòa�ð^e 1. Gjû jûe ^òdcùe icû^ê_ûZò iÚòeûu
 MZòKê aêSûGö Gjû _âZòKûeKe @ùU I Gjû _âZòKòâdûe jûe ij icû^
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iû¦âZû jâûie jûe aû C_ôû\e iû¦âZû ù~ùZùaùk _âùZýK _âZòKûeKe iû¦âZû
aé¡òe jûe eì_ùe c_û~ûGö GK @ùUö

2. Gjû _âZòKûeKe _âûe¸òK iû¦âZû 2. Gjû _âZòKûeKe _âûe¸òK iû¦âZû C_ùe
C_ùe ^òbðe Kùeö ^òbðe Kùe ^ûjóö

16.6 jûe iÚòeûue GKK
gì^ý Kâc _âZòKâòdû _ûAñ :

jûe = k [A]0

aû jûe =  k ; ù~ùjZê   1A 0 
jûe iÚòeûue GKK mol L-1 s-1 @ùUö gì̂ ýKâc _âZòKâòdûùe k e GKK _âZòKâòdûe jûe ij icû^ö
_â[c Kâc _âZòKâòdû _ûAñ :

jûe = k [A]1

1
-1

Lmolk
s
 Lmol 

1k  s

ùZYê _â[c Kâc _âZòKâòdû _ûAñ, jûe iÚòeûueGKK time -1 @ùUö
\ßòZúd Kâc _âZòKâòdû _ûAñ :

jûe = k [A]2

s
Lmol -1

-1 2k (mol L )

1-1 sLmolk 

iû]ûeY bûaùe ù~ùKøYiò ‘n’ Kâce _âZòKòâdû _ûAñ jûe iÚòeûu k e GKK ^òcÜcùZ _âKûg
Keû~ûA_ûùeö

1n1-1 s) L(molk 

16.6.1 gì̂ ýKâc _âZòKâòdû :
ù~Cñ _ZâòKâòdûùe n = 0 , ZûjûKê gì^ýKâc _âZòKâòdû Kêjû~ûGö GVûùe _âZòKâòdûe jûe _âZòKûeKe
iû¦âZû C_ùe ̂ òbðe Kùe^ûjóö Gjò _âZòKòâdû MêWÿòK aòekö _äûUò^cþ aû UwþiÖ̂ þ ]ûZê C_ùe @ûùcû^ò@ûe
aòù~ûR^ Gjûe GK C\ûjeYö @]ôK Pû_ùe @ûùcû^ò@û ù~Cñ jûeùe aòù~ûRòZ jêG Zûjû @ûùcû^ò@ûe
iû¦âZû C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö

16.6.2 _â[c Kâc _âZòKâòdû :
ùMûUòG _â[c Kâc _âZòKâòdûe jûe Kò_eò ^ò¡ðûeY Keòaû, Zûjû @ûùc Gùa @ûùfûP^û Keòaûö _â[c
Kâc _âZòKâòdûe icúKeYeê @ûùc RûYò_ûeòaû Kò_eò icde MZò ij iû¦âZûe _eòa�ð^ NùUö iõbûaòZ
_eòa�ð^Kê Z[ý ij Zêk^û Keò _âZòKâòdûe Kâc _ûAaûö ^òùcÜûq _âZòKâòdû aòPûeKê ^ò@û~ûCö
A    Product (C_ôû\)
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_â[c Kâc _âZòKâòdû _ûAñ

jûe =  1
d[A] k A
dt




 ù~CñVò k1 jûe iÚòeûu @ùUö
Gjò jûe aý¬KKê _ê^ü aýaiÚòZ Keò @ûùc _ûC :

  1
d[A] k dt
A




Cbd _ûgßðe fMûeò\òcþ ù^ùf @ûùc _ûC

n 1l [A] k t   + iÚòeûu ..................................(i)

ù~CñVò _âûe¸òK iÚòZòeê Gjò iÚòeûu ^ò‰ðd Keû~ûA_ûeòaö cù^Ke ù~ùZùaùk t = 0, (i.e _âZòKâòdûe
_âûe¸ùe), A e iû¦âZû [ A ]0 @ùUö
ùZYê icúKeY (i)Kê ùfLû~ûA_ûeòa

--- ln [A]0 = k1 × 0 +iÚòeûu

  iÚòeûu = -- ln [A]0

iÚòeûue cìfýKê icúKeY (i) ùe eLôùf,
    tkAlnAln 10 

aû,     tkAlnAln 10 

aû,
 
  tk
A

Aln 1
0 

aû,
 
 A
A

ln
t
1k 0

1 

 
 A
Alog303.21 0

t

aû,    AlogAlog
2.303

tk
0

1 

aû,    0
1

0 Alogt
2.303

kAlog 





  .........(ii)

GVûùe k1 e GKK = time–1

Gjò icúKeY (ii) e eì_ GK iekùeLû icúKeY; y = mx +c _eòöö ù~CñVûùe ‘m’ Xûfê (slope)

I ‘c’ @«LŠ (intercept) @ùUö



cWêf-V
eûiûd^òK MZò aòmû^

Uò®Yú

317

eûiûd^òK MZòRaòmû^

~\ò @ûùc log10 [A] ij ‘t’Kê ùeLûuòZ Keòaû, Gjû GK iekùeLû ù\a ~ûjûe Xûfê 303.2
k1

ij icû^ö
jûe iÚòeûu k1 Xÿûfêe cìfýeê jòiûa Keû~ûAû_ûeòa; ~ûjû PòZâ 16.1 ùe _â\gð^ Keû~ûAQòö

PòZâ 16.1 (ùMûUòG _â[c Kâc _âZòKâòdû _ûAñ log [A) ij icd (t) e ùeLûPòZâ )ö

16.6.3 @¡ð @ûdêKûk
ùMûUòG _âZòKâòdûKê @¡ð-PeY @aiÚû _~ðý« _jñ�ôaû _ûAñ ù~ZòKò icd fûùM, @[ðûZþ ù~ZòKò icdùe
_âZòKâòdûe _âûe¸òK cûZâûe @]û _âZòKâòdû Kùe ZûjûKê _âZòKâòdûe @¡ð@ûdêKûk Kêjû~ûGö GjûKê 1/2t  aû

.50t bûaùe PòjÜòZ Keû~ûGö @ûù¸ ù\Lòaû Kò_eò ùMûUòG _â[c Kâc _âZòKâòdûe @¡ð @ûdêKûk jòiûa
Keû~ûGö
@ûùc RûYêù~     tkAlogAln 10 

ù~ùZùaùk    0A
2
1A   (_âZòKûeK iû¦âZû _âûe¸òK iû¦âZûe @]û ùjûA~ûG )

ùijò icdùe 1/2tt   (@¡ð @ûdêKûk)

ùZYê
    1/210

0 tkAnl
2

Anl 








aû,
    1/210

0 tkAnl
2

Anl 








aû,

 
 
 



















0

0

A
2

A

nl
1/21 tk

aû, 1/21tk-
2
1In     aû  2ln

k
1t

1
1/2 

aû,
11

1/2 k
0.6932log

k
2.303t 

Zêùc flý Keê[ôa ù~ @¡ð @ûdêKûk _âûe¸òK iû¦âZû C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö
C\ûjeY 16.2 : jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWe aòù~ûR^ ùaùk Rk I @cæRû^ iéÁò jêG Gaõ
Gjû GK _â[c aMð _âZòKâòdû ~ûjûe jûe iÚòeûu ùjCQò 0.0410 min-1ö

2H2O2 (l)   2H2O(l) + O2(g)
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~\ò @ûe¸eê @ûùc 0.20 M H2O2 \âaY ù^aû ùZùa 10 cò^òUþ _ùe Gjûe iû¦âZû ùKùZ ùja?

icû]û^ : @ûùc RûYêù~ 
 
 A
A

ln
t
1k 0

GjûKê log10ùe _eòYZ Kùf,

 
 A
Alog

t
2.303k  0

~\ò 10 cò^òUþ _ùe   xA  , k Gaõ t e cìfý @ûùc _ûC

x
20.0log

(min)10
303.2)(min0410.0 1 

aû, 178.0
303.2

)min0410.0((min)1020.0log
1




x

@û�òfMûeò\òcþ ù^ùf,

0.1510.178antilog
x

0.20


ùZYê 1-litremol0.132
51.1
20.0x 

C\ûjeY 16.3 : C\ûjeY 16.2 ùe ~\ò _âûe¸òK iû¦âZû 0.50 M jêG ùZùa ùKùZ icd c¤ùe
iû¦âZû 0.10 M Kê Liò@ûiòa?

icû]û^ : @ûùc RûYòùQ ù~ 
 
 A
Alog

t
2.303k  0

K, [A]0 I [A] e cìfý _âZòiÚû_òZ Keò, @ûùc _ûC

0.10
0.50log

t
2.303min0.0410 1 

min39.26min
0.041

2.3030.699
min0.0410

2.3035logt 1 


 

39t cò̂ òUþö

C\ûjeY 16.4 : 16.2 C\ûjeYùe GK ^cì^ûe 50% aòù~ûR^ _ûAñ ùKùZ icd fûMòa?
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icû]û^ : ù~ùZùaùk ^cì^ûe @]û aòù~ûRòZ ùjûA~ûG, @ûùc _ûC

k
0.693t1/2 

ù~ùjZê  1min041.0 k ,

minutes16.9
min0.410

0.693t 11/2  

_ûVMZ _âgÜ 16.2

1. Gjò _âZòKâòdûe A   Product  jûe 1.0×10-3 mol / litre @ùUö ù~ùZùaùk ‘A’e iû¦âZû
=0.020 M, ùZùa jûe iÚòeûu ‘k’ùKùZ, ~\ò _âZòKâòdûUò
(i) gì^ý Kâc
.................................................................................................................
(ii) _â[c Kâc
.................................................................................................................

2. ^òcÜfòLôZ _âZòKâòdû
(g)lHC(g)I(g)HC 242242 

_ûAñ jûe icúKeY \ò@û~ûAQò

jûe    
3
2

2 4 2k C H (g) I (g)

(a) _âZò _âZòKûeK @^êiûùe _âZòKâòdûe Kâc ùKùZ?
.................................................................................................................

(b) _âZòKâòdûe ùcûUûùcûUò Kâc ùKùZ?
.................................................................................................................

(c) ~\ò iû¦âZûKê mol dm-3 ùe c_û~ûG, ùZùa k e GKK K’Y?
.................................................................................................................

3. 700 K ùe C2H5Cl aòù~ûR^e _â[c Kâc jûe iÚòeûu 2.5×10-3 min-1 @ùUö ~\ò _âûe¸òK
iû¦âZû 0.01 ùcûfþ _âZò fòUe jêG, ùZùa C2H5Cl e iû¦âZû cìk cìfýe @]û ùjaû _ûAñ ùKùZ
icd fûMòa?
.....................................................................................................................

16.7 _âZòKâòdû jûe C_ùe Zû_cûZâûe _âbûa
@ûùc @ûMeê gòlûfûb KeòùQ ù~ Zû_cûZâû aé¡ù~ûMêñ _âZòKâòdûe jûeùe aé¡ò NùUö _âZò 10 WÿòMâú Zû_cûZâû
aé¡òùe, ùKùZK _âZòKâòdûe jûe _âûd \êAMêY ùjûA~ûGö Gjò aýajûeKê @ûùc Kò_eò aýûLýû Keòaû?
ùMûUòG eûiûd^òK _âZòKòâdû ùjaû_ûAñ, _âZòKâòdûgúk @YêMêWÿòK _eÆe c¤ùe ]KþKû fûM«òö ùKak
\éZMûcú @YêMêWÿòK, @[ðûZþ ù~Cñ @Yêcû^ue @]ôK gqò[ûG ùicûù^ _âZòKâòdû Keòaû _ûAñ ilc jê@«òö
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]KþKû fûMòaû icdùe _âZòKòâdûgúk @Yêcû^ue KòQò ^êý^Zc gqò ejòaû CPòZþö GjûKê _âbûa iúcû
gqò (threshhold energy) Kêjû~ûGö ùZYê ù~Cñ @Yêcû^ue gqò _âbûa iúcû gqòVûeê @]ôK,
ùicûù^ ùKak _âZòKâòdû Keòaû _ûAñ ilc jê@«òö ~\ò @ûùc @]ôK gqò[ôaû @Yêcû^ue iõLýû aXÿûA
ù\aû, ùZùa K’Y ùja? @]ôK iõLýK @Yê _âZòKâòdû Keòùaö @[ðûZþ _âZòKâòdûe jûe aXÿò~òaö ùZYê
~\ò @ûùc Zû_cûZâû aé¡ò Keê ùZùa @ûù¸ _âZòKâòdûe  jûe aé¡òKeêö @ûi ù\Lòaû, @ûùc GjûKê
_eòcûYûcôK bûaùe _eò_âKûg Keò_ûeòaû Kò ^ûjóö

PòZâ 16.2 : GK _âZòKâòdû _ûAñ gqò PòZâ
PòZâ 16.2 ùe ùMûUòG _âZòKâòdû NUòaû icdùe gqòe _eòa�ð^ Kò_eò NùU, Zûjû \gðû~ûAQòö @û^êbìcòK
@l _âZòKâòdûe _âMZòKê PòjÜòZ Kùe I _âZòKâòdû _ì‰ð ùjaû _ûAñ _âZòKâòdû ùKùZ cûZâûùe _âMZò KeêQò
Zûjû c¤ \gðûGö Gjò ùeLûPòZâ \gûðCQò ù~ _âZòKûeK @Yê A I B _ûLùe _âPêe gqò ejòaû CPòZþö Gjò
gqòKê iKâòdY gqò (activation energy )Kêjû~ûGö iKâòdòZ iõKêk Zò@ûeò Keòaû _ûAð _âZòKûeK _ûAñ
ù~ùZK gqò \eKûe, Zûjû iKâòdY gqò ij icû^ö iû]ûeY @aiÚûùe iaê Kòâdûgúk @Yêcû^ue gqò
_âbûa iúcû gqò ij icû^ ̂ [ûGö ùZYê ùicû^ue gqòKê _âbûa iúcûgqò ij icû^ Keòaû _ûAñ KòQò
@]ôK gqò ù~ûMûAaûe @ûagýK _ùWÿö iKâòdZ iõKêke aòba gqò @]ôKZc @ùUö C_ôû\ AB e
_âÉêZò icdùe, @MâMûcú _âZòKòâdûe iKòâdY gqò ‘ Ea \ßûeû iìPúZ ùjûAQò I _û½ûZþMûcú _âZòKâòdûe
iKòâdgqò Ea \ßûeû iìPúZ ùjûAQòö
Zêùc RûYòQ ù~ _âZòKâòdûe jûe  = k [iû¦âZû]  @ùUö ~\ò iû¦âZûe cìfýKê @ûùc GK ]eòaû, ùZùa
_âZòKòâdûe jûe jûeiÚòeûu (k) ij icû^ ùjaö jûeiÚòeûu k, iKâòdY gqò Eae _eòcûY C_ùe ̂ òbðe
Kùe I _ec Zû_cû^ (T)C_ùe c¤ ^òbðe Kùeö ù~ùZùaùk Ea e cìfý Lêaþ @]ôK aû Zû_cû^
Lêaþ Kcþ ùiùZùaùk ‘k’e cìfý Kcþ @ùUö
@ûù¸ Gjò i´§Kê ùMûUòG MûYòZòK icúKeY \ßûeû _eò_âKûg Keò_ûeòaû ~ûjûKê Arrhenius icúKeY
Kêjû~ûG, ~ûjû Giþ.@ûùe^òdiþu ̂ ûcû^ê~ûdú ̂ ûcòZ ùjûAQòö Gjò icúKeYUò k = Ae-Ea/RT, ù~CñVûùe
‘A’icû^ê_ûZò iÚòeûu @ùU I Gjû c¤ @ûaéZòKûeK ^ûcùe RYû@Qò, ‘R’ Mýûi iÚòeûu @ùUö k, Ea
I T c¤ùe [ôaû Gjò i´§Kê Kò_eò C_ù~ûM Keò_ûeòaû? ~\ò jûe iÚòeûuKê \êAUò bò^Ü Zû_cû^ùe
cû_ò_ûeòaû, ùZùa @ûùc iKâòdY gqòe jòiûa Keò_ûeòaûö
icúKeY (1) e _âûKéZòK fMûeò\òcþ ù^ùf, @ûùc _ûC

Ealn k lnA
RT

  .................................................(2)

@ûùc Gjò icúKeY (2) Kê iekùeLû icúKeY Y = mx +c ij ^òùcÜûq bûaùe Zêk^û Kùf
Ea 1ln k ln A
R T
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ln k Kê T
1

 ij ùeLûuòZ Kùf GK iekùeLû còùk ~ûjûe Xûfê R
Ea

 ij icû^ I @« LŠ

Aln  ij icû^ö (PòZâ 16.3)

( PòZâ 16.3 : Ea e Mâû ò̀d ^ò¡ðûeY )
@ûùc c¤ iò]û ikL MY^û Keò, \êA Zû_cûZâûùe ‘k’e cìfýeê ‘Ea’c¤ _ûA_ûeòaûö
T1 Zû_cûZâûùe icúKeY (1) ùja

k 


Ea/RT1
1 Ae

I T2 Zû_cûZâûùe icúKeY (1) ùja

k 


Ea/RT2
2 Ae

k1Kê k2 \ßûeû aòbûR^ Kùf @ûùc _ûC, k
k




Ea/RT1

1
Ea/RT2

2

Ae

Ae

_âûKéZòK fMûeò\òcþ ù^ùf, k
k


 

 
 
 

1

2 1 2

aE 1 1
ln

R T T

GjûKê @û]ûe 10 e fMûeò\òcþùe _eòYZ Kùf, a1 2 1

2 1 2

E T T
log

2.303R T T

k
k

 


 
 
 

\êA_ûgßðKê -1 \ßûeû MêY^ Kùf, 1 2 1

2 1 2

T TEa
log

2.303R T T

k
k


 

 
 
 

                   aû,  


 
 
 

2 2 1

1 1 2

aE T T
log

2.303R T T

k
k

~\ò Ea I k @^ý Zû_cûZâûùe RYû~ûG, ùZùa GK ^òŸòðÁ Zû_cûZâûùe jûeiÚòeûue jòiûa _ûAñ Gjò
icúKeYKê aýajûe Keû~ûA_ûeòaö

C\ûjeY 16.5 : ~\ò GK _âZòKâòdûùe Zû_cûZâû 300 K eê 310K Kê aé¡ò Keû~ûG _âZòKâòdûe
jûeiÚòeûu \ßòMêYòZ ùjûA~ûG, ùZùa Ea e cìfý ùKùZ?
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icû]û^ : \ò@û~ûAQò 300KT310K,T,JK8.31R2,
k
k

12
1

1

2  

@ûùc RûYòùQ ù~ k
k




 
 
 

a2 2 1

1 1 2

T T
log

2.303R T T

E

\ò@û~ûA[ôaû cìfýKê _âZòiÚû_òZ Kùf @ûùc _ûC,














  300K310K

300310

JK8.312.303

Ea
2log 1

icû]û^ Kfû_ùe @ûùc _ûC aE 53.5kJ

_ûVMZ _âgÜ 16.3

1. ajêZ MêWÿòG _âZòKâòdûe jûe ùKùZ WÿòMâú ùi�òùMâWÿþ Zû_cûZâû aé¡òùe \ßòMêYòZ ùjûA~ûG?
.................................................................................................................

2. 288 K ùe GK _âZòKâòdûe jûeiÚòeûu 1.3 ×10-5 litre/mole @ùU;  Kò«ê 323K ùe Gjûe
jûeiÚòeûu 8.0×10-3 litre/mol @ùUö _âZòKâòdûe iKòâdY gqò Ea ùKùZ ùja?
.................................................................................................................

3. ùMûUòG _âZòKòâdûe jûe Zò̂ òMêY ùjûA~ûG ù~ùZùaùk, Zû_cû^ 293K eê 323K aé¡ò ùjûA~ûGö
Gjò _âZòKâòdûe iKâòdY gqò jòiûa Keö
.................................................................................................................

4. GK Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdûùe H2(g) I O2(g) iõù~ûRòZ ùjûA H2O(l) Zò@ûeò Ke«òö ù~ùZùaùk
ùicûù^ GKZâ cògò \úNð icd _ûAñ eêj«ò, ùicûù^ KûjñòKò iõù~ûRòZ jê@«ò ^ûjó?
................................................................................................................

Zêùc K’Y gòLôf :

 GK _âZòKûeK aû C_ôû\e iû¦âZûe _eòa�ð^e jûeKê eûiûd^òK _âZòKâòdûe jûe @^êiûùe
_eò_âKûg Keû~ûGö

 ù~Cñ KûeKcûù^ _âZòKâòdûe jûeKê _âbûaòZ Ke«ò : _âZòKûeK cû^ue iû¦âZû, Zû_cûZâû I
CZþù_âeK

 _âZòKâòdûe jûe ij _âZòKâòdûe iû¦âZûe MûYZòK i´§Kê jûe ̂ òdc @ûKûeùe _eòbûhòZ Keû~ûAQòö
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 jûe ^òdcùe, iÚòeûu k Kê jûe iÚòeûu Kêjû~ûGö ~\ò icÉ iû¦âZûKê GK ]eû~ûG, ùZùa
jûeiÚòeûu MûYZòK bûaùe _âZòKâòdûe jûe ij icû^ö

 jûe aý¬Kùe iû¦âZû _\cû^ue NûZcû^ue icÁòKê _âZòKâòdûe Kâc Kêjû~ûGö

 _â[c Kâc _âZòKâòdûe jûe iÚòeûu (k1)
 
 A

A
l

t

1 0n

 ùMûUòG _âZòKâòdûKê @¡ð-PeY @aiÚû _~ðý« _jñ�ôaû _ûAñ ù~ZòKò icd fûùM @[ðûZþ ù~ZòKò
icdùe _âZòKâòdûe @¡ð _âûe¸òK cûZâû _âZòKòâdûKùe ZûjûKê _âZòKâòdûe @¡ð @ûdêKûk Kêjû~ûGö

 iKâòdY gqò, Ea I _ecZû_cû^ (T)C_ùe jûeiÚòeûue ̂ òbðegúkZûKê @ûùe^òdi icúKeY
k  Ea/RTAe @ûKûeùe \ò@û~ûAQòö

 ùMûUòG ù~øMòKe aòù~ûR^ _ûAñ iKâòdY gqò, _âZòKûeK cû^ue gqò I iKâòdòZ iõKêk gqòe
_âùb\ @ùUö

_ûVýû« _âgÜ

1. ùMûUòG _âZòKâòdûe gqò I Gjûe _âMZòe GK ùeLûPòZâ @u^ Keö Cbd @MâMûcú iKâòdY gqò
(Ea )I _û½ûZþMûcú iKâòdY gqò (Ea

’ )Kê PòjÜòZ Keö
2. 2N2O5(g)   4 NO2(g) + O2(g) _âZòKòâdû _ûAñ; Gjû còùkù~ N2O5 e aòù~ûR^ jûe

0.02 mol/litre sec. _ZâòKâòdûe jûe jòiûa Ke ~ûjû t ùiùKŠùe ùjC[ûG I Gjû 
 

tΔ

NOΔ 2

@ùUö
3. 673 K ùe ùMûUòG _â[c Kâc aòù~ûR^ _âZòKâòdû _ûAñ jûe ]éaûu 0.23 s-1 @ùUö Gjò _âZòKâòdûe

@¡ð @ûdêKûk jòiûa Keö
4. 298K ùe GK ^ò¡òðÁ _â[c Kâc _âZòKâòdûe jûe iÚòeûu 1.00×10-3 S-1 @ùUö 323K ùe Gjò

_âZòKâòdûe jûeiÚòeûu 1.4×10-2 s-1 @ùUö Gjò _âZòKâòdûe iKâòdY gqò jòiûa Keö
5. RYû~ûAQò ù~ ùMûUòG _âZòKâòdûe jûe 3.0×10-4 mol/litre second, ~\ò Gjò jûeKê mole/ litre

minute GKKùe _eò_âKûg Keû~ûG, Gjû ùKùZ ùja?
6. ùMûUòG eûiûd^òK _âZòKâòdûKê _âbûaòZ Keê[ôaû Zòù^ûUò KûeKe PòVû \ò@ö
7. GK ^òŸòðÁ _â[c Kâc _âZòKâòdûùe _âZòKûeKe iû¦âZû 2.00 mol/ litre eê 1.50 mol/ litre Kê

jâûi~ûGö Gjò _âZòKâòdûe jûe iÚòeûu jòiûa Keö
8. 298K ùe GK ̂ òŸòðÁ  _â[c Kâc _âZòKâòdûe jûeiÚòeûu 1.0 ×10-3 min-1 @ùUö ~\ò iKâòdY gqò

10.0 k Cal jêG ùZùa 323K ùe jûeiÚòeûu jòiûa Keö
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16.1

1. (d)

2. (i) 
 

tΔ

FNOΔ 2
(ii) 

 
tΔ

NOΔ- 2

(iii) 
 
tΔ

FΔ- 2
(iv) 

     
tΔ

ΔF
tΔ

NOΔ
2
1

tΔ
FNOΔ

2
1 222 

3.
     

td

Fd

td

NOd

2

1

dt

FNOd

2

1 222 

4. @ûdZ^ aXÿòùf Pû_ Kcþ ùjûA~ûG ùZYê _âZòKâòdûe jûe Kcò~ûGö

16.2
1. (a) 1.0 × 10-3 mol litre-1 s-1

(b) 5.0 × 10-2 s-1

2. (a) C2H4 @^êiûùe _â[c Kâc I I2 @^êiûùe 1.5 Kâc
(b) ùcûUûùcûUò _âZòKâòdûe Kâc 2.5 @ùUö

(c) 
2
3

3-

1-

)dm(mol

SecK 

3. (a) 2.5 × 10-3 (min-1) x

Lmol0.01
log

min10

2.303 1

10





(b) ù~ùZùaùk ^cì^û @¡ð aòù~ûRòZ ùjûA~ûG,

min100.277min
102.5

0.693
t 3

31/2 


 

min1027.0 2

16.3
1. 10

2. 34.0 K cal mol-1

3. 28.82 kJ

4. @Yêcû^ue gqò _âPêe ^êùjñ ~ûjûKò _âbûa iúcû gqò ij icû^ ùjaö


