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�थम कोिट की अिभि�या का समाकिलत वेग समीकरण तथा अ��
आयुकाल

First order reaction (�थम कोिट की अिभि�या) velocity equation and half time with examples
and question answers velocity equation and half time with examples

�थम कोिट की अिभि�या का समाकिलत वेग समीकरण :

जब िकसी अिभि�या का वेग ि�याकरको की सां�ता के �थम घात के समानुपाती होता है।  तो इसे �थम कोिट
की अिभि�या कहते है। 

माना एक अिभि�या िन� है। 

 R  → उ�ाद 

 माना �ार� म� अथा�त t = 0 समय पर ि�याकारक की �ारंिभक सां�ता [R]  है t  समय प�ात इसकी सां�ता
[R] है। 

 अिभि�या वेग ∝  [R]

 = – d[R]/dt  = k[R]

यहाँ k �थम कोिट की अिभि�या का वेग ��थरांक है।  उपरो� समीकरण को �थम कोिट की अिभि�या का
अवकल वेग समीकरण कहते है। 

या 

– d[R]/[R] = k dt

– (माइनस) से गुणा करने पर

 d[R]/[R] = – k dt

समाकलन करने पर 

∫d[R]/[R] = ∫ – k dt

ln [R] = -kt + I  .. . . . . . . . .  समीकरण 1 

यहाँ I समाकलन िनयतांक है इसका मान िन� �कार से �ात करते है। 

यिद t = 0 है तो [R] =  [R] होगा। 

अतः
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समीकरण 1 से 

ln [R] = -kt + ln [R]

kt = ln [R]   – ln [R]

kt = ln [R] [R]

kt = 2.303 log [R] [R]

k= (2.303/t ) log [R] [R]

यह �थम कोिट की अिभि�या का समाकिलत वेग समीकरण कहलाता है। 

�थम कोिट की अिभि�या का अ�� आयुकाल �ात करना :

�थम कोिट की अिभि�या के िलए 

k= (2.303/t ) log [R] [R]

या 

t= (2.303/k ) log [R] [R]

यिद t = t है तो [R] = [R] /2 होगा।

t = (2.303/k ) log ([R] ) [R] /2)

t = (2.303/k ) log 2 

चँूिक log 2  = 0.3010 

log 2 का मान रखने पर 

t = (2.303/k ) x 0.3010 

t = 0.693 /k

अतः  �थम कोिट की अिभि�या का अ��काल ि�याकरको की �ारंिभक सां�ता पर िनभ�र नही ंकरता। 

�� 1 : �थम कोिट की अिभि�या के िलए अ�� आयुकाल �ात करो यिद वेग ��थरांक 
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उ�र : (1)   t = 0.693 /k

 t = 0.693 /2 x 10

 t =  3.465 x 10 sec

(2)    t = 0.693 /k

t = 0.693 /2 

t = 3.465 x 10 Min

(3)  t = 0.693 /k

t = 0.693 / 4 

t = 1.732 x 10 Year

�थम कोिट की अिभि�या का आलेख िन�पण :

(1)�थम कोिट की अिभि�या के वेग समीकरण से 

ln[R]  =  – kt + ln[R]

(2)�थम कोिट की अिभि�या के वेग समीकरण  से 

kt = ln [R] [R]

kt = 2.303 log [R] [R]

log [R] [R] = kt / 2.303

�� : �थम कोिट की अिभि�या का वेग ��थरांक
60 sec है। ि�याकारक की �ारंिभक सां�ता से
1/16 भाग रह जाने म� िकतना समय लगता है। 

उ�र : t = (2.303/k) log [R] [R]

िदया गया है
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t = ?

t = (2.303/60) log 1 /(1/16 )

t = (2.303/60) log 16

t = 46.5 x 10

�थम कोिट की अिभि�या म� 99% अिभि�या पूण� होने म� लगा
समय 90% अिभि�या पूण� होने म� लगने वाले समय से दोगुना होता
है , िस� कीिजये। 

उ�र :

t  पूण� होने म� लगा समय

t = (2.303/k) log [R] [R]

t  = ?

[R]  = 100

[R]  = 1

t = (2.303/k) log 

t  = ?

[R]  = 100

[R]  = 10

t = (2.303/k) log 

t = [(2.303/k) x 2] /  (2.303/k)

t = 2

t = 2 x  t

k  = (2.303/t) log [R] [R]
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t99%  = (2.303/k) x 2   [log 100 = 2 ]

t90%  पूण� होने म� लगा समय 

t = (2.303/k) log [R]0 / [R]  
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0
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t90%  = (2.303/k)  [log 10 = 1 ] 
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 �थम कोिट की अिभि�या का समाकिलत वेग समीकरण िन� है 
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उपरो� समीकरण को िन� �कार से भी �� कर सकते है।

माना t = 0 समय पर अथा�त �ार� म� ि�या कारको ंकी �ारंिभक सां�ता a molL है। t समय प�ात इसका x
मोल िवयोिजत हो जाता है तो t समय प�ात् इसकी शेष बची मा�ा (a – x) होगी अतः

[R]  = a

[R]  = (a – x)

k  = (2.303/t) log (a – x)

�थम कोिट की अिभि�या के उदाहरण

(1) रेिडयोए��व पदाथ� का िवघटन :

λ = (2.303/t)log(N /N )

यहाँ λ = िवघटन ��थरांक 

 N = रेिडयो ऐ��व त� की �ारंिभक मा�ा

N = T समय प�ात रेिडयो सि�य त� की बची
मा�ा 

उदाहरण 2 : एिथल ऐिसटेट का अ�ीय मा�म म� जल
अपघटन :

CH COOC H    + H O  = C H OH +
CH COOH

अिभि�या वेग ∝  (CH COOC H )(H O)

उपरो� ि�या म� जल को अिधक मा�ा म� िलया जाता है।  ि�या के बाद जल की सां�ता म� कोई मापने यो�
प�रवत�न नही ंहोता अतः  जल की सा�ता को ��थर मान सकते है।

अतः

अिभि�या वेग ∝  (CH COOC H )

उपरो� समीकरण से �� है की अिभि�या वेग ऐिथल ऐिसटेट की सां�ता के �थम धातु के समानुपाती है अतः
यह �थम कोिट की अिभि�या है।

नोट : इस अिभि�या की कोिट एक तथा अणुसं�ता या आणिवकता दो है अतः  इसे छदम �थम कोिट या �दम
एकाणुकता अिभि�या कहते है।

उदाहरण : C H O (sucrose)     +  H O   =   C H O  (glucose) + C H O (fructose)

ो ि ि ोि ि ो ो ि ि ै
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उपरो� अिभि�या कोिट एक व आणिवकता दो होगा अतः  यह छदम एकाणु अिभि�या है।

�ोयोिगक वेग    ∝  (C H O )12 22 11
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