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KVò^ @aiÚû

Zêùc RûYòQ ù~ _\û[ð Zòù^ûUò @aiÚûùe [ûG, ~[û KVò̂ , Zek I Mýûiö G[ôùe [ôaû KYòKû MêWÿòK
(_ecûYê, @Yê Kò´û @ûd^) ùicû^u c¤ùe bò^Ü bò^Ü @ûKhðY ak\ßûeû aû§òùjûA [û@û«òö Kò«ê  ake
_âKéZò I cûZâû bò^Ü bò^Üö Gjò _â[c \êA @¤ûdùe Zêùc Zek I Mýûiúd @aiÚû aòhdùe _XÿòQö Gjò
@¤ûdùe Zêùc KVò̂  @aiÚû aòhdùe _Xÿòaö _\û[ðcûù^ KVò̂ , Zek I Mýûi Vûeê Gjò \éÁòeê bò^Ü
ù~ \éXÿ a§^ _ûAñ Gcû^ue ̂ òŸòðÁ @ûdZ^ @Qò Gaõ ̂ òŸòðÁ @ûKûe @Qòö KVò̂  _\û[ðùe KYòKûMêWÿòK
_eÆe ij fûMòfûMò [û@û«ò I ùicû^u c¤ùe GK \éXÿ @ûKhðY ak [ûGö GVûùe Zêùc KVò^
_\û[ðcû^ue MV^, ùgâYú aòbûM I ]cð aòhdùe _Xÿòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc :
 KVò^ @aiÚûe _âKéZòKê aýûLýû Keò_ûeòa;

 @Yêe iûRiRû I @«eûYaòK @ûKhðY ak bò�òùe KVò̂ e ]cð aòhdùe RûYòaûùe ilc ùja;

 KVò^e Mk^ûue aýûLýû Keò_ûeòa;

 ÇUòKûKûe I @ÇUòKûKûe KVò̂  c¤ùe _û[ðKý \gðûA_ûeòa;

 KYòKûcû^u c¤ùe Kû~ðýKeê[ôaû akKê @û]ûe Keò ÇUòKûKûe KVò^e ùgâYúaòbûM Keò_ûeòa;

 KVò^ùe aòbò̂ Ü _âKûe ^òPd^ (packing) aêSûA_ûeòa;

 D_ij iõù~ûRú iõLýûe iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;

 GKK ùifþe (cell) iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;

 aòbò̂ Ü _âKûe GKK ùifþe a‰ð̂ û Keò_ûeòa;

 iek N^úKûe, `kK ùK¦âòZ N^úKûe I Kûd ùK¦âòZ N^úKûee GKK ùKûh (cell) ùe [ôaû
KYòKûe iõLýû jòiûa Keò_ûeòa;

 aýûiû¡ð @^ê_ûZe iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;
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 aýûiû¡ð @^ê_ûZ I KVò^e MV^ c¤ùe iµKð iÚû_^ Keò_ûeòaö
 iek @ûd^úd ù~øMòKe iõeP^ûe aýûLýû Keò_ûeòa Gaõ
 Frenkel Gaõ Schottky ZîUòKê aêSûA_ûeòaö

8.1 KVò̂  @aiÚûe _âKéZò
Zêùc @¤ûd 6 ùe _XÿòQù~ MZòR @ûYaòK Z�ß @ ê̂iûùe Mýûiþùe [ôaû ajêZ iõLýK KYòKû icÉ \òMùe
@^òdcòZ bûùa ò̂e«e MZò Ke«òö Gjò @Yê @Yê c¤ùe [ôaû @ûKhðY ak Lêaþ \êaðk I ̂ MYýö Mýûie
@Yê @Yê c¤ùe ajêZ ̀ ûuû iÚû^[ôaûeê PòZâ [8.1(a)] GjûKê iõPû_òZ Keû~ûA_ûùeö  @^ý _lùe Zek
ùlZâùe @YêMêWÿòK ̂ òe«e MZò Keê[û@û«ò; Kò«ê Gjûe MZò @ûù_lòK bûùa iúcòZö ù~ùjZê Zekcû^u
@Yê c¤ùe ajêZ Kcþ `ûuû iÚû^ [ûG, Gjûe @YêKê iõPû_òZ Keû~ûA_ûùe ^ûjñö

PòZâ 8.1: aÉêe Zòù^ûUò @aiÚû PòZâ iûjû~ýùe \gðû~ûAQò a) Mýûi b) Zek c) KVò^ @aiÚû
KVò^ @aiÚûùe KYòKû MêWÿòK _eÆe ij fMûfMò ùjûA gévkòZ bûùa i{û ùjûA[û@û«ò, [ PòZ 8.6(c)]

ù~Cñ[ôùe Kò `ûuû iÚû^ ^[ûGö ùicûù^ ^òR ^òR ^òŸòðÁ iÚû^ùe ejò ù\ûkûdcû^ jê@«òö ùicûù^
_ûLû_ûLò eêj«ò Gaõ Mýûi I Zeke @Yêbkò GùYùZùY MZò Keò_ûe«ò ^ûjóö ~ûjû `kùe KVò^
@iõPû_òZ, \éXÿ Gaõ ùicû^ue GK ̂ òŸòðÁ @ûKûe [ûG @ùUö Zek _eò KVò̂  _\û[ðe @ûdZ^ ZûKê
]ûeY Keê[ôaû _ûZâe @ûKûe C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö

8.1 KVò̂ e ùgâYú aòbûM
KVò^ùe [ôaû KYòKûcû^ue _âKéZò I iûRi{ûKê bò�òKeò Gjû ÇUòKûKûe I @ÇUòKûKûe
ùjûA_ûùeö
8.2.1 ÇUòKûKûe I @ÇUòKûKûe KVò^
ÇUòKûKûe KVò^ _\û[ðùe [ôaû KYòKûMêWÿòK ^òdcòZ Gaõ _~ðýûdúKâcùe i{ûùjûA[ôaûeê GK ^òŸòðÁ
@ûKûe còkò[ûGö ÇUòK (Crystal) g±Uò MâúKþ g± KîÁûfiþ (Krustallos)eê @ûiòQò ~ûjûe @[ð ùjCQò
ae`ö ̂ òdcòZ aýaiÚû icMâ KVò^Kê aýû_ò~ûG Gaõ Gjò_âKûe KVò^ùe \úNð _eòie Kâc @Qò ùaûfò
Kêjû~ûGö @^ý_lùe KòQò KVò^e iõlò¯ _eòie Kâc @Qòö Gjûe KûeY ùjCQò ù~ Gjûe KòQò
iÚû^ùe KYòKûMêWÿòK ̂ òdcòZ bûùa i{ûùjûA[û@û«ò Gaõ @ûù_lòK bûùa @^ýiÚû^ùe @^òdcòZ bûùa
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[û@û«òö G_eò KVò̂ Kê @ÇUòKûKûe KVò̂  Kêjû~ûGö MâúKþ bûhûùe a e @[ð aò̂ û aû aýZúZ Gaõ morph

@[ð @ûKéZòö Gjò_eò bûùa amorphous g±e @[ð ùjCQò @ûKéZò gì̂ ýö ùiûWÿòdcþ ùKäûeûAWÿþ (NaCl) I
gêùKâûR (Sucrose) ùjCQò ÇUòKûKûe KVò̂ e iû]ûeY C\ûjeY, Kò«ê KûP, iõMkòZ iòfòKû, eae
Gaõ Cy @ûYaòK aÉêZß aògòÁ _fòce MêWÿòK @ÇUòKûKûe KVò̂ e ùKùZK C\ûjeYö
@ÇUòKûKûe I ÇUòKûKûe KVò^ _\û[ð bòZùe ùMûUòG MêeêZß_ì‰ð _û[ðKý ùjCQò ù~ @ÇUòKûKûe KVò̂
Êbûaùe @ûAùiûùUâû_òKþ (Isotropic) ùjûA[ûG ( @[ðûZþ iaê \òMùe KòQò ùbøZòK ]cðe icû^
cìfý[ûG)ö ÇUòKûKûe KVò^ MêWÿòK @û^òùiûùUâû_òKþ (Anisotropic) @ùU (@[ûðZþ KòQò ùbøZòK ]cðe
cìfý aòbò̂ Ü \òMùe bò^Ü)ö _âZòieYûu Gaõ Zû_òd _âiûe MêYûu bkò \êAUò ùbøZòK ]cðe cìfý GK
_â\� ÇUòKùe aòbò^Ü \òMùe cû_Kùf bò^Ü @ùUö ÇUòKûKûe I @ÇUòKûKûe KVò̂  _\û[ð c¤ùe
@ûC GK Z`ûZþ ùjCQòù~ ÇUòKûKûe KVò^e GK ^òŸòðÁ Mk^ûu @Qò, Kò«ê @ÇUòKûKûe KVò̂ e
ùKøYiò ^òŸòðÁ Mk^ûu ^ûjó, Gjû Zû_cûZâûe GK _eòieùe Zekò [ûGö
8.2.2 ÇUòKûKûe KVò̂  _\û[ðe ùgâYú aòbûM
ÇUòKûKûe KVò̂  _\û[ðe KYòKûcû^u c¤ùe [ôaû _âZòKâòdûKê aòPûeKê ù^A Gcû^ue _ê̂ ½ ùgâYúaòbûM
Keû~ûA_ûeòa, ~ûjûKò ^òcÜùe @ûùfûP^û Keû~ûAQòö
ÇUòKûKûe KVò^ KYòKûMêWÿòK GK ̂ òŸòðÁ Kâcùe i{òZ ùjûA[û@û«ò Gaõ aòbò^Ü _âKûe @ûKhðY ak\ßûeû
aû§òùjûA [û@û«òö Gjò ak Kêf´òK Kò́ û iÚòe aò\êýZþ, ijù~ûRú, ]ûZaúd @ûa§ Kò́ û \êaðk @«eûYaòK
_âKéZòe ùjûA_ûùeö @ûùc ù\Lê[ôaû KVò^ _\û[ðe _âKéZò, ùi[ôùe [ôaû KYòKûcû^u c¤ùe [ôaû
ake _û[ðKý ùjZê bò^Übò^Ü ùjûA[ûGö KYòKûcû^uê aû§ò eLô[ôaû ake _âKûeKê bò�òKeò ÇUòKûKûe
KVò^ _\û[ðe aMðúKeY Keû~ûA_ûeòaö C_ùeûq Z[ý^ê~ûdú ÇUòKûKûe KVò̂ Kê 4 bûMùe aMðúKeY
Keû~ûA_ûùe- @ûd^úd, @ûYaòK, ijù~ûRú I ]ûZaúd KVò^ö aòbò^Ü _âKûe KVò̂ e flY I ]cð
iûeYú 8.1 ùe _â\� ùjûAQòö

iûeYú 8.1 : aòbò^Ü _âKûe KVò̂ e flY I ]cð
KVò^e ]ûeY Keò[ôaû KYòKû c¤ùe @ûKéZò Mk^ûu C\ûjeY
_âKûe ùb\ KYòKû ùjC[ôaû _âZòKâòdû
1. @ûd^úd @ûd^ Kêf´òKþ KVò̂ @]ôK ùiûWÿòdc ùKäûeûAWÿþ,

Ròuþ if û̀AWÿþ AZýû\ò
2. @ûYaòK @Yê bûŠeIßûfiþ ak ^ec Kcþ @ûùdûWÿò^, if`eþ
(a) @]éaúd \ßòùceê-\ßùceê I bwêe `iþ`eiþ AZýû\ò

(b) ]éaúd ae`, @wûeKûcæ
3. ijù~ûRú _ecûYê ijiõù~ûRú @ûa¡ KVò^ @]ôK júeû, Mâû`ûAUþ _âbéZò
4. ]ûZaúd _ecûYê ]ûZaúd @ûa§^ ^c^úd _eòa�ð̂ gúk Z´û,eì_û

iê^û _âbéZò
ùiûWÿòdcþ ùKäûeûAWÿþ ùjCQò @ûd^úd KVò̂ e GK C\ûjeY, KûeY ùiûWÿòdc @ûd^ Gaõ ùKäûeûAWÿþ
@ûd^ _eÆeKê aò\êýZþiÚòe @«ü@ûKhðY ak \ßûeû @ûKhòðZ Ke«òö @^ý _lùe @ûùdûWÿò^þ ùjCQò
@ûYaòK KVò̂ e GK C\ûjeY KûeY G[ôùe @YêMêWÿòK GK \êaðk bû^þ-Wÿe-Ißûfiþ ak \ßûeû aû§ò
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ùjûA[û@û«òö júeû, ù~Cñ[ôùe Kûað^ _ecûYê c¤ùe \éXÿ ijù~ûRú a§ [ûG, Zûjû ùjCQò GK
ijù~ûRú KVò̂ e C\ûjeY, Kò«ê ]ûZêùe @õiLý ]^ûcôK @ûd^e _ecûYê AùfKþUâ^e iûMe c¤ùe
aû§ò ùjûA[û@û«òö
8.3 ÇUòKûKûe KVò̂ e ]cð
Zêùc ù\÷̂ ¦ò^ Rúa^ùe aýajûe Keê[ôaû ^òcÜ KVò̂  cû^ue ]cð ij _eòPòZ [ôaö
 KVò^ _\û[ðcûù^ \éXÿ Gaõ ùicû^ue GK ^òŸòðÁ @ûKûe [ûGö
 KVò^e GK ̂ òŸòðÁ @ûdZ^ [ûG, Gjû ejê[ôaû _ûZâe @ûKûe I @ûKéZò C_ùe ̂ òbðe Kùe ̂ ûjóö
 KVò^ MêWÿòK _âûd @iõPû_òZö
Zêùc Pò̂ ò, `òUòKòeò, fêY, ajêcìfý _[e _eò @ù^K iõLýK ÇUòKûKûe KVò^ ij _eòPòZö
Zêùc ù\LòQù~ G_eò KVò^e _éÂbûM PòKÑYö GjûKê ÇUòKe `kK ùaûfò Kêjû~ûGö ÇUòK
_âÉêZò icdùe KYòKûcû^ue ̂ òdcòZ iûRi{û ̀ kùe Gjò ̀ kK iéÁò jêGö iû]ûeYZü ù\Lû~ûG
ù~ ÇUòKe Gjò ̀ kKMêWÿòK @icû^ ùjûA iéÁò jê@«òö GK ù~ûWÿû ̀ kK c¤ùe [ôaû @ûbý«eúY
ùKûYKê @û«_éÂúd ùKûY (interfacial angle) Kêjû~ûGö ÇUòKûKûe KVò^e GK MêeêZß_ì‰ð flY
ùjCQò ù~, ùKøYiò GK ÇUòKûKûe _\û[ðe @ûKûe I @ûKéZò ^òað òùghùe GKù~ûWÿû `kK
c¤ùe [ôaû @û«ü_éÂúd ùKûY iaêùaùk icû^ @ùUö Gjò Z�ßKê Steno _â\û^ Keò[òùf Gaõ
GjûKê iÚòe @û«ü_éÂúd ùKûYe icû^Zûe ^òdc ùaûfò Kêjû~ûGö (PòZâ 8.2 )

PòZâ 8.2 @û«ü`kKúd ùKûYe icû^Zû
8.3.1 KVò̂ e Mk^ûu
ùKøYiò KVò̂  _\û[ð C_ùe Zû_e _âbûa K’Y? Zêùc ù\Lô[òa ù~ ù~ùZùaùk ùMûUòG KVò^Kê
Mec Keû~ûG Gjû C�¯ jêG Gaõ ùghùe Zekùe _eòYZ jêGö ù~Cñ _¡Zòùe KVò^Uò
Zekùe _eòYZ jêG GjûKê Mk^ ùaûfò Kêjû~ûGö Zêùc ù\Lòaù~ aòbò^Ü _âKûe KVò^ Zek
ùjaûKê aòbò^Ü _eòcûYe Zû_ @ûagýK Keò[û«òö ù~Cñ Zû_cûZâûùe ùMûUòG KVò^ _\û[ð Zek
_\û[ðùe _eòYZ jêG ZûjûKê KVò̂  _\û[ðe Mk^ûu ùaûfò Kêjû~ûGö _âùZýK KVò^e GK ^òŸòðÁ
Mk^ûu @Qòö Gjû\ßûeû KVò^e aògê¡Zû _eúlû Keû~ûGö KVò^e Mk^ûu Gjû ]ûeY Keê[ôaû
KYòKû c¤ùe[ôaû @ûKhðY ake _âKéZò aòhdùe GK ]ûeYû _â\û^ Kùeö ùiûWÿòdc ùKäûeûAWÿþ _eò
KVò^ _\û[ð (Mk^ûu 1077K )e Mk^ûu @]ôKö Gjûe KûeY G[ôùe [ôaû @ûd^cû^u  c¤ùe
[ôaû \éXÿ Kêf´òKþ akù~ûMêñ ùjûA[ûGö @^ý _lùe M§K_êðe _eò @ûYaòK KVò^ _\û[ðe Mk^ûu
Lêaþ Kcþ (Mk^ûu 353K)ö KVò^ _\û[ðùe [ôaû KYòKûcû^ue gqò I MZòeê KVò^ C_ùe Zû_e
_âbûaKê aêSòùjaö Zêùc RûYù~ KVò^ _\û[ð ]ûeY Keò[ôaû KYòKû MêWÿòK ùicû^ue c¤ iÚòZòùe
ù\ûkûdcû^ jê@«òö KVò^ _\û[ðKê Zû_ _âùdûM Kùf Gjò KYòKûMêWÿòK gqò @ûjûeY Keò ùicû^ue
iûcýaiÚûe iÚòZòùe ajê lú_â bûùa ù\ûkûdcû^ jê@«òö @]ôK @]ôK Zû_ _âùdûM Keòaû \ßûeû,
KYòKûcû^uegqò aXÿòPûùf Gaõ Gjû KYòKûcû^uê \éXÿ bûaùe aû§òeLô[ôaû akVûeê @]ôK jêGö ~ûjû
`kùe KVò̂ , Zekùe _eòYZ jêGö
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_ûVMZ _âgÜ 8.1

1. KVò^, Zek, Mýûiúd @aiÚû c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö
..............................................................................................................

2. @«eûYaòK ak C_ùe bò�òKeò KVò^Kê Kò_eò ùgâYú aòbûM Keû~ûG?
..............................................................................................................

3. ùÁù^ûu @û«ü_éÂúd ùKûYe icû^Zûe ^òdc K’Y?
................................................................................................................

8.4 KVò̂ e N^ iõKêkòZ iõeP^û (Close Packed Structure of Solids)

ÇUòK MV^ _¡Zòùe KVò^ùe [ôaû KYòKûMêWÿòK iõ_ì‰ðbûùa iõKêkòZ ùjûA[û@û«òö KVò̂ e ÇUòKûKûe
iõeP^ûKê icû^ icû^ ùMûfKe iõKêkòZ iõeP^û cû¤cùe a‰ð^û Keû~ûA_ûùe (PòZâ 8.3)ö
Gcûù^ @ûKhðY ak\ßûeû GKZâúZ ùjûA[û@û«òö @ûùc KVò̂  _\û[ðe iû¸ûaý N^ iõKêkòZ iõeP^û I
Zûjûe Zû_ô~ðý aòhdùe RûYòaûö

PòZâ 8.3 GK _âKûe ùMûfKe GK cûZâúd aýaiÚû
 GK cûZâúd aýaiÚûùe [ôaû GKû_eò ùMûfKe ùe÷LôK @û ê̂bìcòK aýaiÚû GK ]ûWÿò iéÁòKùe (PòZâ 8.3)ö
\ßòcûZâúd N^ iõKêkòZ iõeP û̂ _ûAñ Gjò _âKûe @õiLý ]ûWòÿKê iêaýaiÚòZ Keò GK Ée iéÁò Keû~ûA_ûùeö
Gjû \êAUò iû¸ûaý C_ûdùe Keû~ûA_ûùeö ùMûUòG C_ûdùe @ûùc GA ]ûWÿòMêWÿòK G_eò bûùa eLòaûù~
Zûjû PòZâ 8.4(a)ùe _â\gðúZ ùjfûbkò ù\Lû~òaö Gjò_eò aýaiÚûùe ùMûUòG ùMûfK @^ý PûeòùMûUò
ùMûfK iõÆgðùe @ûiòaö Gjò \ßòcûZâòK aýaiÚûKê aMð N^ iêiõKêk^ ùaûfò Kêjû~ûGö

PòZâ 8.4 : (a) aMð N^ iõKêk^ Gaõ (b) \ßòcûZâòK ic ùMûfKe hWÿùKûYúd N^ iõKêk^
@^ý _âKûeùe \ßòZúd ]ûWÿòe ùMûfKKê _â[c ]ûWÿòe ùMûfKcû^ue @a^c^ (depression) C_ùe
eLòòaû Gaõ Gjò_eò bûùa @^ý ]ûWÿòe ùMûfKMêWÿòKê eLòaû (PòZâ 8.4 b )ö Zêùc ù\Lò_ûeòa Gjò_eò
aýaiÚûùe _âZò ùMûfK @^ý Q@Uò ùMûfKe iõÆgðùe @ûiòaö \ßòcûZâûùe G_eò aýaiÚûKê hWÿùKûYúd
N^ iõKêk^ ùaûfò Kêjû~ûGö Gbkò iõKêk^ùe ZéZúd ]ûWÿòùe [ôaû ùMûfKMêWÿòK, _â[c ]ûWÿòe
ùMûfKe _âZòfò_òö Zêùc c¤ fl Keò[ôa ù~ hWÿùKûYúd N^ iõKêk^ùe, ùMûfK MêWÿòK ^òaòWÿ
bûaùe iõKêkòZ ùjûA[û@û«òö PòZâ 8.4 ùe icû^ iõLýK GKû_eò ùMûfK \êA bò^Ü C_ûdùe iõKêkòZ
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ùjûAQ«òö ùMûUòG \ßòcûZâúd ÉeKê @^ý GK Ée C_ùe eLô @ûùc GK ZâòcûZâúd iõeP^û iéÁò
Keò_ûeòaûö ZâòcûZâúd iõKêk^Kê ~òaû _ìaðeê GK hWÿùKûYú N^ iõKêk^ Ée ~ûjûKò ^òaòWÿ bûùa
iõKêkòZ ZûjûKê _~ðýùalY Keòaû (PòZâ 8.5 )ö

PòZâ 8.5 : hWÿùKûYúd N^ iõKêkòZ Ée \êA _âKûee ZòâbêRûKûe gì̂ ý ù\LûCQò
Zêùc PòZâ 8.5 eê RûYòQù~ GK hWÿùKûYúd N^ iõKêkòZ Éeùe KòQò gì^ýiÚû^ ejò@Qòö Gjû @ûKûeùe
ZòâbêRûKûe Gaõ GjûKê ZâòbêRûKûe gì^ý Kêj«òö Zêùc c¤ ù\Lò_ûeòa ù~ \êA_âKûe ZòâbêRûKûe gì^ý
@Qòö ùMûUòKùe Gjûe gúhðaò¦ê C_e \òMùe I @^ýUòe Gjûe gúhðaò¦ê Zk \òMùeö GjûKê X _âKûe
I Y _âKûe gì^ ^ûcùe ^ûcKeY Keû~ûAQò (PòZâ 8.5)ö
ZòâcûZâúdùe N^ iõKêkòZ iõeP^û :
ùMûUòG hWÿùKûYúd N^ iõKêkòZ Ée ̂ ò@û~ûC Gaõ GjûKê A Ée Kêjû~ûC Gaõ @ûC GK N^ iõKêkòZ
Ée B’Kê ùijò hWÿùKûYúde Ée C_ùe eLû~ûCö G[ôùe \êAUò i¸ûa^û iéÁòùjfûö
1. ùMûUòKùe @ûùc \ßòZúd ÉeUòKê G_eò bûùa eLòaûù~ \ßòZúd Éee icÉ ùMûfK, iõ_ì‰ð

bûùa _â[c Éee ùMûfK C_ùe ejòaö
2. @^ýUòùe \ßòZúd Éee icÉ ùMûfK, G_eò ejòaù~ ù~_eòKò Gjû _â[c Éee Mjße C_ùe

ejòaö _â[c i¸ûa^ûUò C_ùe @ûùfûPòZ aMð N^ iõKêk^ ij icû^ ejòa Gaõ ajêZ iÚû^
^Á ùjaö \ßòZúd i¸ûa^û @^ê~ûdú ù~ùZùaùk @ûùc \ßòZúd ÉeKê _â[c Éee gì^ýiÚû^
C_ùe eLôaû, \ßòZúd Éee ùMûfK X Kò́ û Y _âKûee ZâòbêRûKûe gì^ýiÚû^ @]ôKûe Keòaö
Zêùc GjûKê icû^ cìfýe cê\âû aýajûe Keò ù\Lò_ûeòaö Zêùc ù\Lòaù~ ù~ùZùaùk Zêùc
GK cê\âûKê GK _âKûe ZâòbêRûKûe gì^ýiÚû^ùe eLôa, @^ý _âKûe gì^ýiÚû^, _ea�ðú cê\âû
eLòaû _ûAñ còkò_ûeòa ^ûjóö (PòZâ 8.6)

PòZâ 8.6 : N^ iõKêkòZ ùMûfKe \êAUò Ée, \ßòZúd Ée _â[c Éee ZâòbêRûKûee gì^iÚû^e
ùMûUòG _âKûe iÚû^ @]ôKûe KeòQò ( X Kò́ û Y )

Gjò _¡Zòùe \ßòZúd Éee ùMûfK _â[c Éee ZâòbêRûKûe iÚû^cû^ue gì^ýKê @ûzû\òZ Kùeö
Gjû`kùe ù~Cñ gì̂ ý iéÁòjêG, Zûjûe Pûeò_ùU PûùeûUò ùMûfK [û@û«ò ~ûjûKò PòZâ 8.7(a) ùe
_â\gðòZö Gjò_eò gì^ýKê PZêüÀkKúd gì^ý Kêjû~ûG, ù~ùjZê GjûKê PûùeûUò ùMûfK GK ^òdcòZ
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PZêÀkKe PûeòKYùe [û@û«ò [ PòZâ 8.7(b) ]ö Gjò_eò \ßòZúd Éee ZâòbêRûKûe gì^ý, _â[c Éee
icÉ ùMûfK C_ùe eùj Gaõ PZêÀkKúd gì^ý iéÁò Kùeö

PòZâ 8.7 : GK PZêüÇkKúd gì̂ ý
@ûC GK i¸ûa^û ùjCQò  _ââ[c Éee ZâòbêRûKûe gì^ýe  @ûC GK aò_eúZ ZâòbêRûKûe gì^ý iéÁò jêG
ù~ùZùaùk \ßòZúdÉe Gjû C_ùe eLû~ûGö (B _âKûe C C_ùe Gaõ C _âKûe B C_ùe ) [ûGö
Gjû \ßûeû GK gì^ý iéÁòjêG ~ûjû 6 Uò ùMûfK \ßûeû ùNeò ùjûA[ûG PòZâ 8.9(a)ö Gjò_eò GK gì^ýKê
@Á `kKúd gì̂ ý Kêjû~ûGö KûeY gì̂ ý Pûeò_ùU [ôaû 6 Uò ùMûfK ^òdcòZ @Á`kKe ùKûYùe
ejò[û@û«òö  [ PòZâ 8.8 (b) ]

PòZâ 8.8 GK @Á`kKúd gì^ý
\ßòZúd ÉeKê bf bûùa ò̂eúlY Kùf @ûùc RûYò_ûeòaû ù~ Gjûe ò̂dcòZ bûùa i{òZ @ù^KMêWÿòG
PÿZêÀkKúd I @Á`kKúd gì̂ ý @Qò, ~ûjûKê ~[ûKâùc ‘t’ I ‘o’ eìù_ PòjÜ \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûAQò (PòZâ 8.9)ö

PòZâ 8.9 : \ßòZúd Éee gúhðeê PZêÀkúd gì̂ ý I @Á`kKúd gì^ýe \égý
a�ðcû^ @ûùc ù~ùZùaùk ZéZúd ÉeKê \ßòZúd Ée C_ùe eLòaû, _êYò \êAUò i¸ûa^û iéÁòùja
~[û- \ßòZúd Éee PZêÀkKúd Kò´û @Á`kKúd gì^ý @]ôKéZ ùjaö @ûùc Gjò \êAUò i¸ûa^ûKê
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aòPûeKê ù^aûö ~\ò \ßòZúd Éee PZêÀkKúd gì^ý @]ôKéZ jêG Zû’ùjùf ZéZúd Éee ùMûfK _â[c
Éee (A Éee) VòKþ gúhðùe ejòaö _ea�ðú Ée (PZê[ð Ée), ~ûjûKê Gjû_ùe eLûùja, Zûjû B
Éee _âZòfò_ò ùjaö @^ý bûùa Kêjû~ûA_ûùe ù~ ZéZúd Ée _â[c Éee _âZòfò_ò @ùUö GjûKê
ABAB...... aýaiÚû Kò́ û AB AB..... _ê^eûaé�ò Kêjû~ûGö @^ý _lùe ~\ò \ßòZúd Éee @Á`kKúd
gì^ý @]ôKéZ ùja Zû’ùjùf ZéZúd Ée Cbd _â[c I \ßòZúd Ée Vûeê @fMû ùjaö GjûKê C Ée
Kêjû~ûGö Gjò ùlZâùe _ea�ðú Ée ~ûjûKò PZê[ð Ée, GjûKê ù~_eòbûùa eLòùf Gjû _â[c Éee
_âZòfò_ò ùjaö GjûKê ABC  ABC ........aýaiÚû Kò´û ABC ABC ............. e _ê^eûaé�ò Kêjû~ûGö
Zâòaòcùe AB AB...... aýaiÚû Kò́ û _ê̂ eûaé�òKê hWÿùKûYúd N^ iõKêkòZ iõeP^û (hcp) (PòZâ 8.10(c))
Kêjû~ûG, ù~CñVûùe Kò ABC ABC aýaiÚû Kò´û _ê^eûaé�òKê N^úd N^ iõKêkòZ iõeP^û (ccp)
Kêjû~ûG [ (PòZâ 8.10(a) ]ö

PòZâ 8.10 : a) ^òaòWÿ N^ iõKêkòZ (ccp), N^ iõKêkòZ ùMûfK ABC aýaiÚû ù~ûMê; b) `kK
ùK¦âòZ N^Kê (fcc) ù\LûAaû _ûAñ (a)e ÉeMêWÿòK XÿkòKeò @Q«ò I _eÆe ^òKUKê @Yû~ûAQ«òö

c) N^ iõKêkòZ ùMûfKe ABAB aýaiÚû `kùe iéÁ hWÿbêRùlZâûKûe N^ iõKêkòZ iõeP^û
Zâòaòc iõKêkòZ iõeP^û ùjaû _~ðý« Gjò _¡Zò Pûfê ejò[ûGö Gjò Zâòaòc iõeP^û ajê iõLýK PZê
¿kKúd I @Á`kKúd gì^ý ]ûeY Keò[ûGö iû]ûeY bûùa N^ iõKêkòZ iõeP^ûùe _âZò _ecûYê
_ûAñ ùMûUòG @Á`kKúd Gaõ \êAUò PZê¿kKúd gì^ý [ûGö Gjò gì^ýKê @«eûk (Interstices) c¤
Kêjû~ûGö _ìað iìPú @^êiûùe ÇUòK iõeP^ûùe icû^ _âKûee ùMûfK GK _âKûe _ecûYê Kò´û
@ûd^e @aiÚòZòKê iìPòZ Kùeö @^ý _ecûYê Kò´û @ûd^ @«eûkùe Kò́ û gì^ýùe eêj«òö
C_ùe a‰ðòZ N^ iõKêkòZ iõeP^ûùe (hcp Gaõ ccp) _âùZýK ùMûfK ^òR Éeùe Q@Uò ùMûfK
iõÆgðùe @ûùi (PòZâ 8.5 ùe _â\gòðZ ùjfûbkò) Gaõ Gjûe C_e Gaõ Zke _âùZýK Éee
Zò̂ òùMûfK iõÆgðùe @ûùiö ùZYê _âùZýK ùMûfK icê\ûd aûeùMûUò ùMûfK iõÆgðùe @ûùiö
_ûLû_ûLô _ùWÿûgúcû^ue Gjò iõLýûKê ic^ßdú iõLýû Kêjû~ûGö ù~Cñ KYòKûMêWÿòK @«eûk Kò´û
gì^ýùe eêj«ò ùicû^u ic^ßd iõLýû gì^ýe _âKéZò C_ùe ^òbðe Kùeö C\ûjeY Êeì_ PZêÀkúd
gì^ýùe C_iÚòZ @ûd^cûù^ Gjûe ·ùeûUò _ùWÿûgú ij iõÆgðùe @ûi«ò G[ô_ûAñ Gjûe ic^ßd iõLýû
Pûeò @ùUö Gjò_eò bûùa @Á`kK gì^ýe _ecûYê Kò´û @ûd^e ic^ßdú iõLýû Q@ @ùUö

(a) (b) (c)



144

KVò̂   @aiÚûcWêf-III
_\û[ðe @aiÚû

Uò®Yú

_ûVMZ _âgÜ 8.2

a) aMð N^ iõKêkòZ Gaõ hWÿùKûYúd N^ iõKêkòZ iõeP^û c¤ùe _û[ðKý K’Y?
.................................................................................................................

b) Gjò Cù_ûeq \êAUò c¤eê ùKCñ iõKêkòZUò @]ôK _âbûaKûeú @ùU?
.................................................................................................................

c) Zòâ`kKúd, PZêÀkKúd I @Á`kKúd gì^ý c¤ùe [ôaû _û[ðKý \gðû@ö
.................................................................................................................

8.5 ÆÁòK RûfK Gaõ GKK ùifþ
Zêùc RûYù~ ÇUòK KVò^e \úNð _eòie aýaiÚû @Qò Gaõ iõKêkòZ KYòKûMêWÿòK ^òaòWÿ bûaùe Zâòaòc
_âZòeì_ùe aýaiÚòZ ùjûA[û@û«òö ÇUòKûKûe KVò̂ e iõeP^ûe GK ^òdcòZ Zâòaòc aò¦êe aýaiÚû
eì_ùe ^òeì_òZ Keû~ûGö GVûùe _âùZýK aò¦ê GK MV^Kûeú KYòKûe @aiÚòZòKê ^òeì_Y Kùe Gaõ
GjûKê RûfK aò¦ê Kêjû~ûG Gaõ Gjò _âKûee aýaiÚûKê ÇUòK RûfK Kò´û ZâòcûZâòK RûfK Kò´û ùKak
RûfK Kêjû~ûGö RûfK @[ð aêSòaûKê ùjùf _â[ùc \ßòcûZâòK RûfKùe aûe´ûe @ûiê[ôaû _âZòeì_Kê
ù\Lòaûö ùiûWÿòdcþ ùKäûeûAWþ ÇUòKe \ßòcûZâòK iõeP^ûùe Na+ Gaõ Cl- KYòKûMêWÿòK GK ^òdcòZ
aýaiÚûùe @Q«ò ~ûjû PòZâ 8.11(a) ùe _â\gðúZ ùjûAQòö ~\ò _âùZýK @ûd^Kê aò¦ê\ßûeû ^òeì_òZ
Keû~ûG, Zû’ùjùf Gjò ÇUòK \ßòcûZâòK bûaùe aò¦êcû^ue Rûf_eò ù\Lû~òa [PòZâ 8.11(b)]ö GjûKê
\ßòcûZâòK RûfK Kêjû~ûGö

Na+ Cl- Na+ Cl- Na+

Cl- Na+ Cl- Na+ Cl-

Na+ Cl- Na+ Cl- Na+

Cl- Na+ Cl- Na+ Cl-

(a)                                    (b)

PòZâ 8.11 : a) ùiûWÿòdcþ ùKæûeûAWÿþ @ûd^cû^ue GK \ßòcûZâòK aýaiÚû b) (a)e @ûd^cû^ue
iûRi{û @^êiûùe 2D RûfK

Gjò_eò Zòâaòcùe KVò^ ÇUòKe iõeP^û RûfKKê RûfK aò¦êe Zâòaòc iûRi{û eìù_ ̂ òeì_Y Keû~ûGö
cù^eL ù~ RûfK aò¦êMêWÿòK KVò^ _\û[ðùe [ôaû KYòKûcû^u C_iÚòZòKê \gðûG (PòZâ 8.12)ö

PòZâ 8.12 : Zâòaòc KVò^ ÇUòK RûfKe aýaiÚûKê \gðû~ûAQòö
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GK ÇUòK RûfKùe aò¦êcû^ue icìjKê G_eò aûQòaû ù~ @ûùc GjûKê _êeû RûfK Zò@ûeòùe aýajûe
Keò_ûeòaûö Gjò ÇUòK RûfK icìjKê _ê^eûaé�ò GKK Kò´û GKK ùifþ Kêjû~ûGö PòZâ 8.12 ùe
Qûdû_eò [ôaû @õg ÇUòK RûfKe GKK ùifþKê \gðûGö PòZâùe ù\Lûùjfû bkò GKK ùifþKê RûfKe
Zòù^ûUò ]ûee \ìeZß Gaõ ùicû^u c¤ùe [ôaû ùKûY \ßûeû iìPúZ ùjûA[ûGö @ûùc iµì‰ð ÇUòK
RûfKKê Zòâacùe GK ùifþe _ê^eûaé�ò \ßûeû iéÁò Keò_ûeòaûö aûjý eì_ùeLKê @û]ûe Keò ÇUòKcû^uê
iûZ _âKûeùe aMðúKeY Keò_ûeòaûö @ûbý«eúY iõeP^ûKê @û]ûe Keò c¤ ÇUòK RûfKùe cûZâ iûZ
_âKûe GKK ùifþ [ûGö iûZ _âKûee ÇUòK aýaiÚû Gaõ GKK \ìeZß I ùKûYKê @û]ûe Keò GKK
ùifþe aýûLýû iûeYú 8.2 ùe \ò@û~ûAQòö iûZ _âKûe iek GKK ùKûh PòZâ 8.13 ùe _â\� ùjûAQòö
iûeYú 8.2 : iûZ _âKûe ÇUòK aýaiÚû Gaõ ùicû^ue i¸ûaý RûfKe _âKûe

aýaiÚû      ^òùŸðgKu            ùKûY            i¸ûaý
       ( Axes )                                               RûfKe _âKûe

N^úd (Cubic) a = b = c 090  P, F, I

\ßòicfûlý (Tetragonal) cba  090  P, I

aòhc f û́l (Orthorhombic) cba  090  P, F, I, C

Zòâhcfûlý (Rhombohedral) a = b = c 090  P

hUþùKûYúd(Hexagonal) cba  00 120;90   P

cù^ûKäò^òKþ (Monoclinic) cba  00 90;90   P, I

UâûAKäò^òKþ (Triclinic) cba  090  P

* P = _òâcòUòbþ, I =  KûdùK¦âòK, F =  `kK ùK¦âòK Gaõ C =  @û«üùK¦âòK
PòZâ 8.12 Gaõ 8.13 ùe ù\Lû~ûA[ôaû GKK ùifþe RûfK aò¦êMêWÿòK ùKak KYcû^uùe @Q«òö

PòZâ 8.13 : _âòcòUòbþ GKK ùKûh, Zòù^ûUò _ê^eûaé�ò \ìeZße @ûù_lòK cûZâû (a,b Kò́ û c) Gaõ
ùicû^u c¤ùe [ôaû ùKûY ( ,   Gaõ  ) iûeYú 8.2 ùe \ò@û~ûAQò

G_eò GKK ùifþKê _âòcòUòbþ GKK ùifþ (P)Kêjû~ûGö ùaùk ùaùk ÇUòKe GKK ùifþe KYùe
ùMûUòG RûfK aò¦ê [ûG I Gjû ij GKK ùifùe ùMûUòG aû @]ôK RûfK aò¦ê [ûGö ù~Cñ GKK

N ò̂d \ßòhcfûlý hUùKûYúd

UâûAKäò^òKþ cù^ûKäò^òKþ aòhdfûlý Zâòicfûlý
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ùifþe _âùZýK KYùe [ôaû RûfK aò¦êcû^u ijòZ @ûC GK @Zòeòq RûfKaò¦ê _âùZýK `kKe
ùK¦âùe [ûG, GjûKê `kK ùK¦òâK (F) GKK ùifþ Kêjû~ûGö @^ý_lùe GK GKK ùifþ, ~ûjûe
ùK¦âùe Gaõ KYcû^ue RûfK aò¦êcû^ [ûG, ZûjûKê Kûd ùK¦âòK (I)GKK ùifþ Kêjû~ûGö ùKùZK
ùlZâùe KYùe [ôaû RûfK aò¦êcû^u ij, ù~ ùKøYiò \êA aò_eúZ ̀ kKe ùK¦âùe \êA RûfK aò¦ê
[ûG, GMêWÿòKê @«üùK¦âúK (C) GKK ùifþ Kêjû~ûGö aòbò^Ü ÇUòK aýaiÚûùe i¸ûaý RûfKe _âKûe
iûeYú 8.2 ùe iìPúZ ùjûAQòö iûùZûUò ÇUòK aýaiÚûKê ù~ùZùaùk Gjò _âKûe i¸ûa^û ij GKZâúKeY
Keû~ûG, Gjû 14 _âKûe RûfK iéÁòKùeö GMêWÿòKê aâûùbiþ (Bravais) RûfK Kêjû~ûGö
8.5.1 N^úKûe GKK ùifþ (Cubic Unit Cell)
iûZ _âKûe ÇUòK aýaiÚû c¤eê, @ûùc bfbûùa N^úKûe ÇUòK aýaiÚûe GKK ùifþ aòhdùe
@ûùfûP^û Keòaûö Zêùc iûeYú 8.2 eê RûYòfù~ N^úKûe ÇUòK aýaiÚûe Zòù^ûUò~ûK \ìeZß icû^
Gaõ Zòù^ûUò ~ûK ùKûY icùKûYö Zò^_âKûe i¸ûaý RûfKe GKK ùifþ ~[û - _âòcòUòbþ Kò´û iek
N^úKûe, Kûd ùK¦âúK N^úKûe Gaõ `kK ùK¦âúK N^úKûe, N^úKûe ÇUòK aýaiÚûe @«bêðq
~ûjûKê PòZâ 8.14 ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 8.14 :  a) _âòcòUòbò Kò´û iek b) Kûd ùK¦âúK c) `kK ùK¦âúK N^úKûe GKK ùifþ
GKK ùifþe _ecûYêe iõLýû
ù~ùjZê Zêùc RûYù~ GKK ùifþùe, _ecûYê MêWÿòK KYùe,
Kûd ùK¦âùe Kò´û ̀ kK ùK¦âùe ejò_ûe«òö icÉ _ecûYê
ùMûUòG ùifþùe ej«ò ^ûjóö GMêWÿòK aòbò^Ü GKK ùifþ ij
ijbûRòZ jê@«òö ùZYê _âZò GKK ùifþe _âZò _ecûYê iõLýû
RûYòaû MêeêZß_ì‰ðö @ûi aòbò^Ü N^úd GKK ùifþ _ûAñ Gjû
Kò_eò jòiûa Keû~òa Zûjû gòLôaûö
iek N^úKûe GKK ùif :
iek Kò́ û _âòcòUòbþ GKK ùifþùe _ecûYê MêWÿòK N^e KYùe
[û@û«òö [PòZâ 8.14 (a)] ö GKK  ùifþe KYùe [ôaû RûfK
aò¦ê @ûVUò GKK ùifþ\ßûeû ijbûRòZ ùjûA[ûG, ~ûjûKê aéZûuòZ _ecûYê \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûAQò PòZâ
8.15ö ùZYê GKK ùife KYùe ùMûUòG _ecûYêe ù~ûM\û^ 1/8 @ùUö ùMûUòG GKK ùifþùe
[ôaû _ecûYêcû^u iõLýû ^òcÜcùZ jòiûa Keû~ûA_ûùeö
KYùe [ôaû _ecûYêcû^u iõLýû = 8
KYùe [ôaû _ecûYê cû^uê ijbûRòZ Keê[ôaû GKK ùifþ = 8

ùMûUòG iek N^úKûe GKK ùifþùe _ecûYê iõLýû = 1
8
18 

(PòZâ 8.15 : KYùe [ôaû RûfK aò¦ê
@ûV GKK ùifþ \ßûeû ijbûRòZö)
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Kûd ùK¦âúK N^úKûe GKK ùif (bcc)

Kûd ùK¦âúK N^úKûe ùifþùe (bcc) RûfK aò¦êMêWÿòK ùKak KYùe ̂ êùjñ, aeõ N^e ùK¦âùe c¤
[ûG [ PòZâ 8.14(b)]ö N^e ùK¦âùe [ôaû _ecûYê iõ_ì‰ð bûùa GKK ùifþe, ~ûjû @^ý GKK
ùif \ßûeû ijbûRòZ ^êùjñö @^ý _lùe KYùe [ôaû _ecûYêcûù^ iek N^úKûe GKK ùifþ
_eò, @ûVUò GKK ùifþ \ßûeû ijbûRòZ ùjûA[ûGö ùZYê ùifþ _ûAñ _ecûYêe iõLýû ̂ òcÜcùZ jòiûa
Keû~ûA_ûùeö
KYùe [ôaû _ecûYêcû^u iõLýû = 8
KYùe [ôaû _ecûYê cû^uê ijbûRòZ Keê[ôaû GKK ùifþe iõLýû = 8

_ecûYê cû^ue GKK ùif _âZò @a\û^ = 1
8
18 

N^e ùK¦âùe [ôaû _ecûYêe iõLýû = 1
ùK¦âùe [ôaû _ecûYê GKK ùifþ _âZò @a\û^ = 1 (ù~ùjZê Gjû @^ý ij ijbûRòZ ^êùjñ)
Kûd ùK¦âúK N^úKûe GKK ùifùe _ecûYêe iõLýû = 1+1 = 2

`kK ùK¦âúK N^úKûe GKK ùifþ (fcc)
G[ôùe _ecûYê MêWÿòK KY cû^uùe [û@û«ò Gaõ _âùZýK 6Uò `kKe ùK¦âùe c¤ [ûGö Gjò_eò
bûùa KYcû^uùe @ûVUò RûfK aò¦ê Gaõ ̀ kK ùK¦âùe Q@Uò RûfK aò¦ê ejò[ûGö [PòZâ 8.14(c)]ö
`kK ùK¦âúK RûfK aò¦ê \êAUò GKK ùif ij ijbûRòZ ùjûA ejò[ûG [PòZâ 8.16 ]ö

PòZâ 8.16 : `kK ùK¦âúK RûfK aò¦ê, \êAUò GKK ùifþ \ßûeû ijbûRòZ ùjûAQò
KYùe [ôaû _ecûYêe iõLýû = 8
KYùe [ôaû _ecûYêcû^uê ijbûRòZ Keê[ôaû GKK ùifþe iõLýû = 8

_ecûYêcû^ue GKK ùifþ _âZò @a\û^ = 1
8
18 

`kK ùK¦âùe _ecûYêe iõLýû = 6
`kK ùK¦âòK RûfK aò¦êKê ijbûRòZ Keê[ôaû GKK ùifþe iõLýû = 2

`kK ùK¦âúK _ecûYêe GKK ùif _ûAñ @a\û^ = 3
2
16 

  `kK ùK¦âòK N^úKûe GKK ùifþùe _ecûYêe iõLýû = 1+3 = 4

aòbò̂ Ü N ú̂Kûe GKK ùifþùe _âùZýK GKK ùifþùe _ecûYêe iõLýû iûeYú 8.3 ùe _â\� ùjûAQòö
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iûeYú 8.3 : _âùZýK GKK ùife _ecûYê iõLýû

iek N^ 1

Kûd ùK¦âúK N^ 2

`kK ùK¦âúK N^ 4

8.5.2 @ûd^úd KVò̂ e iõeP^û
KVò^ùe aòbò^Ü @ûKûee @ûd^ [ôaûeê, _â[ùc @ûùc ÇUòK RûfKùe Cbd ]^ûd^ I EYûd^e
iÚòZòKê ÆÁ KeòaûKê ùjaö ùZYê @ûùdû^òK KVò̂ e iõeP^û \êAUò @ûd^e @ûù_lòK @ûKûe C_ùe
^òbðe Kùeö aûÉaùe Gjû aýûiû¡ðe @^ê_ûZ (r+/ r-) C_ùe ^òbðe Kùe, ~ûjûKê aýûiû¡ð @^ê_ûZ
Kêjû~ûGö GVûùe r+ ]^ûd^e aýûiû¡ð Gaõ r - EYûd^e aýûiû¡ð @ùUö aýûiû¡ð @^ê_ûZ I @û^êiõMòK
iõeP^û iûeYú 8.4 ùe _â\� ùjûAQòö

iûeYú 8.4 : aýûiû¡ð @^ê_ûZ (r+/r-) Gaõ iõeP^û

aýûiû¡ð @ ê̂_ûZ (r+/r-) ic^ßdú iõLû iõeP^û

0.225 - 0.414 4 PZêüÀkKúd
0.414 - 0.732 6 @Á`kKúd
0.732 - 0.91 8 Kûd ùK¦âúK N^
> = 1.00 12 ^òaòWÿ iõKêkòZ iõeP^û

iûaðR^òK @ûd^úd ù~øMòKe iû]ûeY iõùKZâ MX, MX2 Gaõ MX3 ù~CñVûùe M ùjCQò ]ûZa
@ûd^ I X ùjCQò EYûd^ö @ûùc MX Gaõ MX2 _âKûee KòQò @ûd^úd ù~øMòKe iõeP^û aýûLýû
Keòaûö

8.5.2.1 MX _âKûee @ûd^úK ù~øMòKe iõeP^û
MX _âKûee @ûd^úd ù~øMòK _ûAñ iû]ûeY bûùa Zò̂ ò_âKûe iõeP^û ù\Lû~ûGö GMêWÿòK ùjfû ùiûWòdcþ
ùKäûeûAWþ / Ròuþ if`ûAW I iòRòdcþ ùKäûeûAWþ AZýû\òö @ûi GjûKê aòh\ bûùa @ûùfûP^û Keòaû

iòRòdcþ ùKäûeûAWÿþ iõeP^û

CsCl ùe ]^ûd^ I EYûd^e Zêk^ûcôK @ûKûe _âûd
icû^ (aýûiû¡ð @^ê_ûZ = 0.93) Gaõ Zûjûe bcc

iõeP^û @Qò ù~Cñ[ôùe Kò _âùZýK @ûd^ 8 Uò aò_eúZ
@ûd^ \ßûeû ùNeò ùjûA ejò[ûGö Cs+ @ûd^
KûdùK¦âúK iÚòZòùe [ûG Gaõ @ûVUò Cl- @ûd^ N^e
KYùe [ûG [ PòZâ 8.17] ùZYê Gjûe ic^ßdú iõLýû 8
@ùUö

PòZâ 8.17 : iòRòdc ùKäûeûAWÿþ iõeP^û
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ùiûWÿòdc ùKäûeûAWÿþ iõeP^û :
NaCl ùlZâùe EYûd^ (Cl–), ]^ûd^ (Na+)Vûeê @ûKûeùe aWÿö Gjûe aýûiû¡ð @^ê_ûZ 0.52

@ùUö iûeYú 3.3 @^ê~ûdú Gjû @Á`kKúd aýaiÚû @ùUö ùiûWÿòdc ùKäûeûAWÿþùe (Cl –) GK ̂ òaòWÿ
N^ iKêk (ccp) Kò́ û ̀ kK ùK¦âúK N^ (fcc) iõeP^û MV^ Kùe Gaõ ùiûWÿòdc @ûd^ @Á`kKúd
gì^ùe eêùjö Zêùc Gjò iõeP^ûKê Gjò _âKûeùe ù\Lôa; ~[û- (Cl–) @ûd^ KYùe Gaõ `kK
ùK¦âùe I @ûd^ Na+ ]ûee c¤ bûMùe Gaõ N^e c¤ bûMùe (PòZâ 8.18 )ö

PòZâ 8.18 : ùiûWÿòdc ùKäûeûAWÿþ iõeP^û
Ròu if`ûAWÿþ iõeP^û
Ròu ifþ`ûAWÿþ ùlZâùe aýûiû¡ð @^ê_ûZ = 0.40ö iûeYú 3.3 @^ê~ûdú Gjûe GK PZêüÀkKúd
aýaiÚû ùjaö Ròu ifþ`ûAWÿþ iõeP^ûùe if`ûAWÿþ @ûd^ ccp iõeP^ûùe aýaiÚòZ ùjûA eêùjö
Ròu @ûd^ PZêüÀkKe ùKûYe @aiÚû^ Kùe, ~ûjû N^ bòZùe eêùj ~ûjû PòZâ 8.19 ùe _â\gðòZ
ùjûAQòö Gjû ùMûUòK_ùe ùMûUòG PZêüÀkKúd gì^ýùe eêùjö

PòZâ 8.19 : Ròu ifþ̀ ûAWÿþ iõeP^û
Kýûfiòdcþ ù ä̀ûeûAWÿþ Kò´û ù`äûeûAUþ iõeP^û
Gjò iõeP^ûùe Ca2+ @ûd^MêWÿòK ̀ kK ùK¦âúKN^ (fcc) aýaiÚû MV^ Kùe Gaõ ù ä̀ûeûAWÿþ @ûd^MêWÿòK
PZêüÀkKúd gì̂ ýùe eêùj (PòZâ 8.20)
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PòZâ 8.20 : Kýûfiòdcþ ù`äûeûAWÿþ Kò´û ù`äûeûAUþ iõeP^û, Kýûfiòdc @ûd^ N^e KYùe
Gaõ `kK ùK¦âùe eêj«òö F - @ûd^MêWÿòK lê\âN^e KYùe ej«òö

@û�òù ä̀ûeûAUþ iõeP^û
Na2O _eò ùKùZK ù~øMòKue @û�òù`äûeûAUþ iõeP^û @Qòö ù`äûeûAUþ iõeP^ûùe [ôaû ]^ûd^
I EYûd^e iÚòZòKê @\ka\k Keû~ûA_ûùeö ùZYê G[ô_ûAñ GjûKê @û�ò ù_äûeûAUþ iõeP^û
Kêjû~ûA_ûùeö Na2O ùe @KþiûAWÿþ @ûd^ ^òaòWN^ iõKêkòZ (ccp) MV^ Kùe Gaõ ùiûWÿòdcþ
@ûd^ PZêüÀkKúd gì^ýùe eêùj (PòZâ 8.21)

PòZâ 8.21 :  Na2Oe @û�òù`äûeûAUþ iõeP^û / @KþiûAWÿþ @ûd^MêWÿòK KYùe I `kK ùK¦âùe
eêj«ò Gaõ Na+ @ûd^MêWÿòK (Kkû ùjûA ù\Lû~ûAQò) ùQûUN^e KYcû^uùe eêj«òö

8.6  @ûd^úd ÇUòKe ZîUò
Zêùc _XÿòQù~ GK ÇUòKûKûe KVò^ùe [ôaû KYòKûMêWÿòK ^òdcòZ Zâòaòc Rûfùe aýaiÚòZ ùjûA
eêj«òö aûÉaùe ÇUòKùe Gjò aýaiÚû GùZ iêaýaiÚòZ ̂ êùjñö _âùZýK ÇUòK ̂ òdcòZ aýaiÚûeê KòQò
aòPêýZò ù\Lû«òö Gjò aòPêýZòKê @_ì‰ðZû aû ZîUò Kêjû~ûGö Gjò ZîUòKê \êAUò ùgâYúùe aòbq Keû~ûGö
ùMûUòG ùjfû eiicúKeYcòZúd iõNU  ̂(stoichiometric) Gaõ @^ýUò ùjfû ei@icúKeY
còZúd iõNU^ (Nonstoichiometric)ö Gjò ZîUò ÇUòK _\û[ðe eiicúKeY còZúd iõNU^Kê
ùMûkcû^ Kùe Kò ̂ ûjó Zû C_ùe ̂ òbðe Kùeö GVûùe @ûùc ùKak eiicúKeY còZúd iõNU^e
ZîUò aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö  Gjò ù~øMòKùe ]^ûcôK I EYûcôK @ûd^e iõLýû eiicúKeY
còZúd iõNU^ @^ê_ûZùe [ûGö eiicúKeY còZúd iõNU^ ZîUò \êA_âKûeeö
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ÄUþKò ZîUò (Schottky defect)
ù`âùufþ ZîUò (Frenkel defect)
ÄUþKò ZîUò : ÇUòK RûfKùe ùKùZK ]^ûcôK I EYûcôK @ûd^, ùicû^u iÚû^ùe @^ê_iÚòZ ù~ûMê
Gjò _âKûe ZîUò ùjûA[ûGö RûfKùe Lûfò[ôaû iÚû^Kê M�ð (holes) Kêjû~ûGö ù~Cñ @ûd^úd ù~øMKùe
]^ûcôK I EYûcôK @ûd^ icû^ @ûKûee [û@û«ò, ùi[ôùe Gjò _âKûee ZîUò ù\Lû~ûGö C\ûjeY
Êeì_ NaCl Gaõ CsCl ö @^ê_iÚòZ [ôaû ]^ûcôK I EYûcôK @ûd^e iõLýû icû^ @ùUö ÄUþKò ZîUòe
C_iÚòZò ù~ûMê ÇUòKe N^Zß Kcò[ûG [ PòZâ 8.22(a)]ö

ù ầufþ ZîUò : ù~ùZùaùk KòQò @ûd^ ùicû^ue RûfK iÚòZòeê Liò~ûA @û«eûKûgú iÚû^ùe (Inter-

stitial site) eêj«ò ùiùZùaùk Gjò _âKûe ZîUò ù\Lû~ûGö @û«eûKûgú iÚû^ Kjòùf @ûc \êA @ûd^
c¤ùe [ôaû Lûfò iÚû^Kê aêSò[ûCö ù~ùZùaùk ùMûUòG @ûd^ Gjûe RûfKiÚû^Kê _eòZýûM Kùe
ùiùZùaùk ùiVûùe GK M�ð iéÁò jêGö ZnS Gaõ AgBr bkò @ûd^úd ù~øMòK ù`âufþ ZîUò
\gðûA[û«òö Gjò @ûd^úd ù~øMòKùe ]^ûcôK I EYûcôK @ûd^ ùicû^ue @ûKûeùe iõ_ì‰ð bò̂ Üö
iû]ûeYZü ]^ûd^cûù^ RûfK iÚòZòeê aûjûeò ~û@û«ò KûeY Gcûù^ @ûKûeùe ùQûU Gaõ ùicûù^
@û«eûKûgú iÚû^ùe ejò_ûe«òö ù`âùufþu ZâêUò KVò̂ e N^Zß _eòa�ð^ Kùe ^ûjó  [ PòZâ 8.22(b) ]ö

PòZâ 8.22 : eiicúKeYcòZúd ZîUò a) ÄUþKò b) ù`âùufþ ZîUò
Gjò _âKûee ZîUò _ûAñ ÇUòK KòQò _eòcûYùe aò\êýZþ _eòaj^ Kùeö KYòKû c¤ùe [ôaû @ûd^ M�ð
@ûWÿKê  MZòKeòaû ù~ûMê aò\êýZþ _âòaûjòZ ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk GK @ûd^ ùKøYiò M�ðKê @ûùi Gjû
GK ^ì@û M�ð iéÁòKùe, ~ûjûKê @^ý @ûd^ @]ôKûe Kùe Gaõ Gjò _âKòâdû Pûfêejò[ûGö

_ûVMZ _âgÜ 8.3

a) Zêùc ÇUòK RûfK Kjòùf K’Y aêS?
................................................................................................................

b) GKK ùifþ K’Y?
................................................................................................................

c) `kKùK¦âúK (fcc) GKK ùifþùe ùKùZ _ecûYê [ûG?
................................................................................................................

(a) (b)
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Zêùc K’Y gòLôf :

 KVò^ _\û[ðùe G[ôùe [ôaû KYòKûcûù^ ̂ òdcòZ iõKêkòZ aýaiÚûùe [û@û«ò Gaõ Gjû c¤ùe
ùKøYiò Lûfò iÚû^ ̂  [ûGö Gcûù^ ̂ òR ̂ òR bòZùe _âak @ûKhðY ak\ßûeû aû§òùjûA [û@û«ò
Gaõ ^òRe iÚûdú iÚû^ùe ù\ûkûdòZ jê@«òö KVò^ _\û[ð MêWÿòK @iõPû_òZ, \éXÿ Gaõ ^òŸðòÁ
@ûKûee ùjûA[ûGö

 KVò^ MêWÿòK ÇUòKûKûe I @ÇUòKûKûe bûaùe aMðúKeY ùjûA[û@û«òö ÇUòKûKûe KVò̂ e
\úNð _eòie aýaiÚû [ûG, ù~CñVûùe Kò @ÇUòKûe KVò^e fNê _eòie aýaiÚû [ûGö

 ÆUòKûKûe KVò^Kê PûùeûUò aòbò̂ Ü _âKûeùe aMðúKeY Keû~ûA_ûùeö @ûd^úd, @ûYaòK,
ijù~ûRú Gaõ ]ûZaúd KVò̂ , ~ûjû G[ôùe [ôaû KYòKûcû^u c¤ùe [ôaû @ûKhðY ake
_âKéZò C_ùe ^òbðe Kùeö

 ù~Cñ Zû_cûZâûùe KVò̂  _\û[ðUò Zekò Zekùe _eòYZ jêG, ZûjûKê MV^e Mk^ûu Kêjû~ûGö

 KVò^e ÇUòKûKûe iõeP^û GK _âKûe ùMûfKu ^òaòWÿ iõKêkòZ \ßûeû aêSû~ûA_ûùeö

 Zâòaòcùe icû^ ùMûfKe iõKêkòZ \êA _âKûee jêGö hWÿùKûYúd ^òaòWÿ iõKêkòZ (hcp)
Gaõ N^úKûe  ̂ òaòWÿ iõKêkòZ (ccp)ö AB AB _âKûee \ßòcûZâúK _ê^eûaé�ò ù~ûMê hcp aýaiÚû
I ABC ABC e _ê^eûaé�ò \ßûeû ccp aýaiÚû còkò[ûGö

 ÇUòKûKûe KVò̂ e Zâòaòc @ûbý«eúY iõeP^ûKê ÇUòKþ RûfK eìù_ ̂ òeì_òZ Keû~ûG, ù~Cñ[ôùe
Kò _âùZýK MV^Kûeú KYòKûKê GK aò¦ê \ßûeû \gðû~ûA[ûGö

 GKK ùifþKê Zò̂ ò \òMùe NìeûAùf iµì‰ð ÆUòK RûfK C_ô^Ü jêGö

 aûjý eì_ùeL C_ùe @û]ûe Keò RYû[ôaû ÇUòKKê iûZ bûMùe aMðúKeY Keû~ûG, ~ûjûKê
ÇUòK aýaiÚû Kêjû~ûGö

 N^ ÇUòK aýaiÚûe GKK ùifþMêWÿòKe Zò^òUò iû¸ûaý RûfK aýaiÚû @Qòö ùiMêWÿòK ùjfû
iû]ûeY N^, Kûd ùK¦âúK N^ Gaõ `kK ùK¦âúK N^ö

 N^úKûe GKK ùife KYùe [ôaû _âùZýK _ecûYê @ûVUò GKK ùifþ \ßûeû ijbûRòZ
ùjûA[ûG, ù~CñVûùe Kò ̀ kK ùK¦âòK _ecûYê \êAUò GKK ùifþ \ßûeû ijbûRòZ ùjûA[ûGö
@^ý _lùe KûdùK¦âe _ecûYê iµì‰ðbûùa GKK ùifþe I Gjû Kûjû Kûjû ij ijbûRòZ
ùjûA ^[ûGö

 iek N^, bcc Gaõ fcc GKK ùifþe _ecûYêe iõLýû ~[ûKâùc 1, 2 Gaõ 4 @ùUö

 @ûd^úd KVò^e iõeP^û aýûiû¡ðe @^ê_ûZ C_ùe (r+/r-) ^òbðe Kùe, ~ûjûKê aýûiû¡ð
@^ê_ûZ Kêjû~ûGö

 iek @ûd^úd KVò^e KòQò iõeP^ûKê ùMûUòG _âKûee @ûd^e ̂ òaòWN^ iõKêk (ccp) Gaõ
gì^ý iÚû^ @]ôKûe Keò[ôaû @^ý _âKûe @ûd^e @aiÚòZò \ßûeû a‰ð̂ û Keû~ûGö
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 aûÉaòK ÇUòKe @ûbý«eúY iõeP^ûùe KòQò @õi_ì‰ðZû ejòQò GMêWÿ òKê ZîUò Kêjû~ûGö

 iû]ûeYZü \êA _âKûe ZîUò ejòQòö ùMûUòG ùjfû AiicúKeY còZúd I @^ýUò ei @icúKeY
còZúd, Gjû ÇUòK _\û[ðe eiicúKeYcòZâúd iõNU^Kê aògévkòZ KeêQò Kò ^ûjó Zû’
C_ùe ^òbðe Kùeö

 \êA _âKûe eiicúKeYcòZúd ZîUò @Qòö  ùMûUòG ùjfû : ÄUþKò ZîUò I @^ýUò ù`âùufþ
ZîUòö

_ûVýû« _âgÜ

1. GK ÇUòKûKûe I @ÇUòKûKûe KVò̂  c¤ùe [ôaû Z`ûZþ ^ò‰ðd Keö

2. KVò^ùe [ôaû KYòKûcû^u c¤ùe [ôaû ake _âKéZò @^ê~ûdú Zêùc Kò_eò KVò̂ Kê aMðúKeY
Keòa?

3. KVò^e Mk^ûu Kjòùf Zêùc K’Y aêS? KVò^ùe [ôaû KYòKûcû^u c¤ùe [ôaû _eÆe
_âZòKâòdûe _âKéZò C_ùe Gjû Kò Z[ý _â\û^ Kùeö

4. ic^ßdú iõLýû Kjòùf Zêùc K’Y aêS?

5. C_~êq C\ûjeY \ßûeû ^òcÜfòLôZ ZîUòKê aýûLýû Ke :

(a) ÄUþKò ZîUò

(b) ù`âùufþ ZîUò

_ûVMZ _âgÜe C�e

8.1
1. KVò^e ^òŸòðÁ @ûKûe Gaõ @ûdZ^ @Qòö

Zeke ^òŸòðÁ @ûd�^ @Qò Kò«ê @ûKûe ^ûjóö
Mýûie ^òŸòðÁ @ûKûe ^ûjó Kò @ûdZ^ ^ûjóö

2. Kêf´òK ak, \ßòùceê-\ßòùceê @ûKhðY, ijù~ûRú a§^ I ]ûZaúd a§^
3. GK ÇUòK _\û[ðe @ûKûe I _âKûe ~ûjû ùjC^û KûjóKò @û«_éÂúd ùKûY iaêùaùk icû̂

@ùUö
8.2
1. bûM 8.4 ù\L
2.  hWÿùKûYúd ^òaòWÿ iõKêkòZ
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3. bûM 8.4 ù\L
8.3
a. aò¦êcû^ue ^òdcòZ Zâòaòc aýaiÚû ~ûjû KYòKûcû^ue iÚòZòKê \gðûGö
b. ÇUòK RûfK icìjKê GKK ùifþ Kêjû~ûGö
c. 4


