
 नमˑे यह आईआईटी कानपुर से एचसी वमाŊ है और मœ आपको अधŊचालको ंपर ʩाƥान की एक ŵंृखला दे रहा šं 
और जब मœ कंडƃर कहता šं तो यह िवद्युत Ůवाहकȇ है िजसका मेरा मतलब है और आप सभी जानते हœ िक धातुओ ंको अǅा 
संवाहक कहा जाता है।
 घरो ंमŐ या जब आप अपनी मेज पर एक सिकŊ ट बनाते हœ तो आप कनेİƃंग तारो ंका उपयोग करते हœ और इन सभी तारो ंमŐ Ǜादातर 
तांबा होता है जो एक धातु और एक बŠत अǅा कंडƃर होता है और हम इन अǅे कंडƃरो ंका उपयोग करते हœ Ɛोिंक वे आसानी से 
िबजली का संचालन करते हœ और िबजली की हािन होती है  छोटा है अगर मœ कुछ पुराने पंखे वगैरह मŐ एʞुमीिनयम का इˑेमाल करता šं
तो वे एʞुमीिनयम कॉइिलंग का भी इˑेमाल करते हœ लेिकन िफर तांबे की तुलना मŐ इस कम चालकता के कारण बŠत सारी शİƅ बबाŊद
होती है तो हमारे पास एक और वगŊ है जो िकसी भी ɘाİːक या िकसी भी रˣी से इɌुलेटर है।
 या कोई İ˚ंग ये इंसुलेटर हœ अगर मेरे पास बैटरी है तो मœ रİˣयो ंका उपयोग करके बʛ को कनेƃ नही ंकर सकता , बʛ नही ं
चमकेगा Ɛोिंक रˣी िबजली का संचालन नही ंकर रही है तो अधŊचालक Ɛा है  आर बीच मŐ जैसा िक नाम इंिगत करता है िक चालकता 
धातुओ ंकी चालकता की तुलना मŐ बŠत कम है यिद आप तांबे के साथ तुलना करते हœ तो सामŤी िजसे अधŊचालक कहा जाता है उसकी 
चालकता तांबे की तुलना मŐ 11 गुना कम शİƅ से 10 गुना कम होगी तो मुझे इसका उपयोग Ɛो ंकरना चािहए  बŠत सारे िबजली 
अपिशʼ ऊतक होगें यिद मœ तांबे पर एʞूमीिनयम पसंद नही ंकर रहा šं तो मœ इस अधŊचालक को Ɛो ंपसंद करता šं िजसकी चालकता 
10 से 11 गुना छोटी है, लेिकन यह सिकŊ ट इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ अȑंत अȑंत उपयोगी घटक है , संपूणŊ आधुिनक जीवन घूम रहा है  
अधŊचालको ंके आसपास यह एक मोबाइल फोन एक िडिजटल कैमरा एक टैबलेट एक लैपटॉप डेˋटॉप िकसी भी तरह की िनयंũण 
Ůणाली मंगलयान और चंūǒान वे सभी इलेƃŌ ॉिनक िनयंũण Ůणाली का उपयोग करते हœ वे इस अधŊचालक का भी कही ंभी वॉिशंग मशीन 
का उपयोग करते हœ यिद आपको अिधकांश समय िकसी चीज को िनयंिũत करना है तो आप पाएंगे िक सेमीकंडƃसŊ का उपयोग िकया 
जा रहा है एɼलीफायर आह कोई दूर से बोलता है एक माइक  रोफोन है और िफर एɼलीफायर है और िफर यह लाउड ˙ीकर मŐ जाता
है उन सभी एɼलीफायर सिकŊ टो ंमŐ वे अधŊचालक का उपयोग करते हœ तो इसमŐ इतना खास Ɛा है िक इतनी कम चालकता होने के 
बावजूद यह इतना उपयोगी है िक कई चीजŐ हœ जो इसे उपयोगी बनाती हœ और एक  बात यह है िक आप अधŊचालको ंमŐ चालकता को 
िनयंिũत कर सकते हœ चालकता तांबा िदया गया है मœ इसे कुछ नही ंकर सकता लेिकन सामŤी के सरल Ůसंˋरण से मœ अधŊचालक की 
चालकता को िनयंिũत कर सकता šं और जब भी िकसी को चीजो ंको Ǩून करने के िलए कुछ िनयंũण िमलता है तो बŠत सारे अनुŮयोग 
पįरणाम होते हœ और वह  यही कारण है िक यह अधŊचालक इतना महȕपूणŊ है िक आजकल एलईडी को लोकिŮय बनाया जा रहा है 
Ɛोिंक वे कम िबजली की खपत करते हœ, ये कुछ और नही ंबİʋ अधŊचालको ंसे बने होते हœ,
 इसिलए यह हमारे जीवन के कŐ ū मŐ है और यह समझना बŠत िदलच˙ है िक अधŊचालक कंडƃर से इतने अलग Ɛो ंहœ और इंसुलेटर
 इसिलए सेमीकंडƃसŊ मŐ जाने से पहले आइए समझते हœ िक कंडƃर ऐसा Ɛा है Ɛा आप सभी जानते हœ िक आपने अपनी पाǬ a  
पुˑक मŐ पढ़ा होगा िक एक धातु एक अǅी संवाहक होती है Ɛोिंक इसमŐ बŠत सारे मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ
 इसिलए यह शɨ मुƅ इलेƃŌ ॉन है यह Ɛा ˢतंũ है Ɛा वह ˢतंũता Ɛा है जो इन इलेƃŌ ॉनो ंको तांबे के तार या ए मŐ है  धातु ɰॉक 
आपके पास बŠत सारे मुƅ इलेƃŌ ॉन हœ वे इस धातु मŐ कही ंभी जाने के िलए ˢतंũ हœ Ɛा वे नािभक के साथ बातचीत नही ंकरते हœ Ɛा 
वे िकसी भी परमाणु से बंधे नही ंहœ, वे इसके एक खाली ̾थान नही ंहœ, यह एक िनवाŊत मŐ नही ंहै िक इलेƃŌ ॉन हœ चलते Šए आपके पास उस 
िसːम आयनो ंमŐ वे सभी नािभक अɊ इलेƃŌ ॉन होते हœ और ये इलेƃŌ ॉन जैसे िक एक या दूसरे परमाणु से बंधे होते हœ, लेिकन वे बŠत 
कमजोर अंतः िŢयाओ ंसे बंधे होते हœ न िक कमजोर अंतः िŢया से मजबूत कमजोर और गुŜȕाकषŊण िवद्युत चंुबक, अंतः िŢया की ताकत 
काफी कमजोर होती है आप जानते हœ िक आपके पास एक परमाणु है िजसमŐ एक नािभक है और िफर आपके पास वगैरह 1s 2s 2p
कुछ और वे सभी चीजŐ हœ और िफर इलेƃŌ ॉन इससे बंधे हœ लेिकन बाइंिडन की ताकत जैसे-जैसे आप बाहरी और बाहरी कƗाओं2p 3s 
मŐ जाते हœ, घटता जाता हैg 
 इसिलए यिद आपके पास इस कƗा मŐ नािभक से शांत दूरी पर एक इलेƃŌ ॉन है तो बंधन कमजोर है
 इसिलए एक कंडƃर मŐ कुछ इलेƃŌ ॉन होते हœ जो बŠत कमजोर ŝप से नािभक से बंधे होते हœ और  इतने कमजोर ŝप से बंधे Šए हœ िक
िकसी भी तापमान पर अɊ चीजो ंके साथ िकसी भी Ůकार की थमŊल बातचीत के कारण, इन सभी चीजो ंको िŢːल से कुछ ऊजाŊ िमल 
सकती है, एक दूसरे के साथ या̊İǅक ŝप से बातचीत करते Šए ऊजाŊ का कुछ आदान-Ůदान होता है और इसके कारण यह बस 
िनकल सकता है यह परमाणु लेिकन अगर यह छोड़ देता है तो यह परमाणु नही ंहै िक अब यह मुƅ है कोई अɊ परमाणु यहां बैठा है, 
इसकी अपनी आह कƗाएँ और कƗाएँ और अव̾थाएँ भी हœ और इसी तरह यह बस उस दूसरे के िलए एक छलांग लगा सकता है यिद यह 
वहाँ एक जगह पाता है तािक यह जाली मŐ अपनी İ̾थित को आसानी से बदल सके जो िक सच है लेिकन यह इस परमाणु से उस परमाणु 
तक उस परमाणु से उस परमाणु मŐ कूद जाता है Ɛोिंक यह इतनी कमजोर ŝप से बाȯ है
 इसिलए का अथŊ है री इलेƃŌ ानf 
 इसिलए पहला सिɄकटन ठीक है िक वे हœ वे लगभग ˢतंũ हœ
 इसिलए आप मान सकते हœ िक वहाँ Ŝकने के िलए कुछ भी नही ंहै और केवल कभी-कभार ही यह इस तरफ से िबखर जाता है और वह 
पƗ अपनी गित और िदशा बदल देता है और इसी तरह आगे लेिकन अगर  आप जाते हœ अधŊचालको ंको समझने के िलए आपको थोड़ा 
गहराई तक जाना होगा ठीक है तो यह बंधन बŠत महȕपूणŊ है
 इसिलए मुझे इस संदभŊ मŐ थोड़ा और जाने दŐ  और देखŐ िक तांबे या अधŊचालक या इɌुलेटर जैसे ठोस पदाथŊ मŐ ये ऊजाŊ ˑर कैसे होते हœ 
ये ऊजाŊ ˑर ठोस पदाथŘ मŐ कैसे ʩवहार करते हœ,
 इसिलए आप उस हाइडŌ ोजन परमाणु ऊजाŊ ˑरो ंसे गुजरे होगें,
 इसिलए हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ Ɛा होता है, आपके पास एक Ůोटॉन होता है और िफर आपके पास एक इलेƃŌ ॉन होता है और ये आपस 
मŐ बातचीत करते हœ और िफर आप कहते हœ िक कƗाएं हœ और वे सभी चीजŐ अिनवायŊ ŝप से हœ  यह Ɛा है िक आपके पास कुछ िवशेष 
राǛ हœ िजɎŐ हम Ɠांटम राǛ कहते हœ ठीक है िजसे हम Ɠांटम कहते हœ, Ɠांटम Ɛो ंकहते हœ Ɛोिंक ये राǛ अगर वे ऊजाŊ बदलते हœ  
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वे ऊजाŊ को पįरिमत चरणो ंमŐ बदलते हœgy 
 इसिलए Ɠांटम
 इसिलए वे Ɠांटम राǛ हœ जो एक Ɠांटम अव̾था है िजसमŐ सबसे कम ऊजाŊ है आइए हम यह िदखाने के िलए एक रेखा खीचंते हœ िक 
अगर इसमŐ िकसी Ůकार की अव̾था होती है जो वाˑव मŐ वृȅाकार नही ंहोती है तो िकसी Ůकार का राǛ िकसी Ůकार का िवतरण होता 
है  इस Ůोटॉन मŐ उस Ɠांटम अव̾था की ऊजाŊ सबसे कम होती है और हम यहाँ एक रेखा खीचंते हœ और वाˑव मŐ इसी ऊजाŊ पर दो 
Ɠांटम अव̾थाएँ होती हœ , इलेƃŌ ॉन एक ही ऊजाŊ के साथ एक अव̾था या दूसरी अव̾था मŐ हो सकता है और वह है सबसे कम ऊजाŊ  और
हम उɎŐ एक राǛ कहते हœ तो आपके पास एक Ɠांटम छलांग है और िफर आपके पास आठ अɊ राǛ हœ जो िविभɄ Ůकार के िवतरण 
के साथ हœ और वहां ऊजाŊ 10.
2 इलेƃŌ ॉन वोʐ है इस ऊजाŊ अंतर से ऊपर 10.
2 इलेƃŌ ॉन वोʐ है जो इलेƃŌ ॉन के बीच मŐ कुछ भी नही ंहो सकता है  एक िवशेष राǛ या िकसी अɊ राǛ मŐ लेिकन सबसे कम 
उपलɩ राǛ मŐ यह ऊजाŊ है और अगले िनɻतम मŐ यह ऊजाŊ है जो कही ंशूɊ के साथ 10.

ऊपर है।2 ev 
 लोग कहते हœ िक यह ऊजाŊ माइनस 13.

है और यह ऊजाŊ माइनस तीन दशमलव चार ई है और इसी तरह आपके पास अɊ अव̾थाएँ हœ और यहाँ वाˑव मŐ आपके पास 6 ev 
एक ही ऊजाŊ पर आठ Ɠांटम अव̾थाएँ हœ और आप उɎŐ और कहते हœ,2s 2p 
 इसिलए राǛो ंके िविभɄ Ůकार हœ Ůोटॉन के चारो ंओर िवतरण का यही कारण है िक नाम अलग-अलग नाम और मŐ 2 Ɠांटम 2s 2p 
अव̾थाएँ होगंी और इसमŐ 6 Ɠांटम अव̾थाएँ होगंी,
 इसिलए कुल 8 Ɠांटम अव̾थाएँ यहाँ हœ और इसी तरह आगे भी इसी तरह यिद आप जाते हœ अɊ परमाणु आपके पास ऊजाŊ ˑर हœ 
आइए हम सोिडयम से शुŝ करते हœ एक बŠत ही सरल Ůणाली एक सोिडयम परमाणु ठीक है तो एक सोिडयम परमाणु िकतने इलेƃŌ ॉन 
हœ 11 ठीक 11 इलेƃŌ ॉन और हम कहते हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंको इन Ɠांटम राǛो ंमŐ िवतįरत िकया जाता है और इलेƃŌ ॉिनक कॉİ̢फ़गरेशन 
है 1 एस 2 2 एस 2 पी 6 और 3 एस 1 के ŝप मŐ िलखा गया है।
 तो यह Ɛा है आपके पास एक Ɠांटम िसːम है जो कुछ ऊजाŊ पर Ɠांटम ːेट्स है जो सबसे कम है
 इसिलए आपके पास एक है तो आपके पास कुछ है  कही ंदो एस तो कही ंदो पी तो कही ंतीन एस और इसी तरह और तीन पी और तीन 
डी और चार एस और वे सभी Ɠांटम राǛ हœ सभी राǛो ंमŐ दो Ɠांटम राǛ होगें सभी पी राǛो ंमŐ छह Ɠांटम राǛ होगें और एक 
अद्भुत पहलू होगा  Ůकृित का कोई Ɠांटम राǛ नही ंहै िजसमŐ दो इलेƃŌ ॉन हो सकते हœ या तो वह राǛ खाली होगा उस राǛ पर कɥा
करने के िलए कोई इलेƃŌ ॉन नही ंहै या सबसे अǅा एक इलेƃŌ ॉन हो सकता है िजसे पॉली अपवजŊन िसȠांत कहा जाता है और हमारी 
Ůकृित ऐसी है िक मœ केवल इतना ही कह सकता šं
 इसिलए यिद 11 इलेƃŌ ॉनो ंको समायोिजत िकया जाना है तो इस सबसे कम ऊजाŊ के िलए आपके पास दो इलेƃŌ ॉन हœ यहां दो इलेƃŌ ॉन 
यहां छह इलेƃŌ ॉन और एक इलेƃŌ ॉन यहां हœ तो अɊ Ɠांटम राǛ हœ जो सभी खाली हœ इस तीन Ɠांटम मŐ दो Ɠांटम राǛ हœ एक एक 
इलेƃŌ ॉन होता है और अɊ मŐ कुछ भी नही ंहोता है
 इसिलए यह है िक परमाणु एक परमाणु अब Ōː ीट लाइट पर सोिडयम वा˃ के बारे मŐ सोचता है आपने शायद उन पीली रोशनी को देखा 
होगा उस लœप पोː मŐ वे सोिडयम वा˃ लœप होते हœ
 इसिलए इसमŐ सोिडयम वा˃ होता है जो पीली रोशनी देता है
 इसिलए वा˃ मŐ आपके पास बŠत सारे सोिडयम परमाणु होते हœ लेिकन वे वा˃ अव̾था गैस अव̾था मŐ होते हœ
 इसिलए उनके बीच का अलगाव काफी बड़ा होता है और आपस मŐ बातचीत होती है  एक परमाणु और दूसरा परमाणु बŠत छोटा नगǻ 
है
 इसिलए Ůȑेक परमाणु की ˢतंũ ŝप से एक अव̾था दो एस अव̾था तीन एस दो पी अव̾था तीन एस अव̾था होगी और इसी तरह इन 
परमाणुओ ंमŐ से Ůȑेक अलग-अलग एक परमाणु यहाँ एक परमाणु है एक परमाणु है वहाँ आप  Ůȑेक के िलए यह एक राǛ होगा 
आपके पास यह दो एस राǛ दो पी राǛ होगा और इसी तरह तीन एस राǛ और इन सभी उह एक एस राǛो ंपर इस परमाणु मŐ दो 
इलेƃŌ ॉनो ंȪारा इस परमाणु मŐ दो इलेƃŌ ॉनो ंपर कɥा कर िलया जाएगा इसमŐ दो इलेƃŌ ॉन परमाणु और इसी तरह, भले ही आपके पास 
बड़ी संƥा मŐ परमाणु हो,ं लेिकन एक-दूसरे के साथ बातचीत नही ंकर रहे हो ंजैसे िक गैस मŐ बŠत कमजोर ŝप से बातचीत करते Šए 
आपने अभी भी कोई भी इलेƃŌ ॉन उठाया है या तो ऊजाŊ यह होगी या ऊजाŊ यह होगी  या ऊजाŊ यह होगी या ऊजाŊ यह होगी यिद आपके 
पास परमाणु हœ तो कुल परमाणु हœ और आप जानते हœ िक इसका Ţम Ɛा है आप कोई भी गैस का नमूना या कोई भी सामŤी n n n 
का नमूना लेते हœ िजसे आप देख सकते हœ िजसे आप संभाल सकते हœ  संƥा 10 से घात 20 21 22 होने वाली है और इसी तरह एक बड़ी 
संƥा है याद रखŐ
 इसिलए इस ऊजाŊ पर आपके पास दो इलेƃŌ ॉन हœ इस ऊजाŊ पर आपके पास दो इलेƃŌ ॉन हœ इस ऊजाŊ पर आपके पास छह n n n 
इलेƃŌ ॉन हœ इस ऊजाŊ पर आप  एक इलेƃŌ ॉन हœ और कोई और इलेƃŌ ॉन इस ऊजाŊ मŐ नही ंजा सकता है इस ऊजाŊ मŐ कोई भी n 
इलेƃŌ ॉन इस ऊजाŊ मŐ नही ंजा सकता है यहाँ एक ˢतंũता है आधे राǛ अभी भी उपलɩ हœ
 इसिलए यिद यह इलेƃŌ ॉन यह इलेƃŌ ॉन है तो आइए हम इस इलेƃŌ ॉन को यहाँ कहŐ  िकसी भी तरह यह पड़ोसी से बात कर 3s 3s 
सकता है और वहां भी आपके पास तीन एस इलेƃŌ ॉन हœ यहां एक Ɠांटम राǛ खाली है यहां एक Ɠांटम राǛ खाली है और अगर वे 
िकसी तरह आपसी समायोजन करते हœ तो यह इलेƃŌ ॉन यहां जा सकता है या यह इलेƃŌ ॉन यहां जा सकता है या यह इलेƃŌ ॉन  यहां जा 
सकते हœ िकसी Ůकार की गित िकसी Ůकार का आदान-Ůदान संभव है, हालांिक गैस अव̾था मŐ परमाणु गैस मŐ वे एक-दूसरे से बŠत दूर 
होते हœ और इस तरह की बातचीत की बŠत संभावना नही ंहोती है, लेिकन यह एक संभावना है लेिकन एक मŐ इलेƃŌ ॉन है नो चांस नो चांस
सभी Ɠांटम अव̾थाओ ंमŐ से एक भर जाती है अब Ɛा होता है जब हम इस सोिडयम गैस को ठंडा करते हœ और इसे एक ठोस ठोस गांठ 
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बनाते हœ जहाँ परमाणुओ ंके बीच की दूरी अब छोटी होती है और िफर सोिडयम परमाणु और पड़ोसी सोिडयम परमाणु वे  बातचीत शुŝ 
करŐ  और जो इस ऊजाŊ को Ůभािवत करती है ठीक है जो हाइडŌ ोजन परमाणु मŐ इस ऊजाŊ को Ůभािवत करती है, हम कहते हœ िक सबसे 
कम शूɊ से तेरह िबंदु छह है, अगला वाला शूɊ से तीन दशमलव चार Ɛो ंहै जहां से ये संƥाएं आ रही हœ Ɛोिंक ये संƥाएं आ रही y 
हœ Ɛोिंक आपके पास एक िवशेष Ůकार है नािभक Ůोटॉन और इस इलेƃŌ ॉन के बीच पर˙र िŢया का तािक अंतः िŢया यह तय करे िक 
कूलɾ अंतः िŢया कूलɾ आकषŊण जो यह तय करता है िक यह मील होगा  नस तेरह िबंदु छह और शूɊ तीन िबंदु चार और
 इसिलए और
 इसिलए सोिडयम मŐ आपके पास 11 Ůोटॉन का एक नािभक होता है और िफर आपके पास ये 11 इलेƃŌ ॉन होते हœ जो एक दूसरे के साथ 
बातचीत कर रहे होते हœ और यह सब बातचीत तय करती है िक इसकी ऊजाŊ Ɛा होगी  इसकी ऊजाŊ Ɛा होगी इसकी ऊजाŊ Ɛा होगी 
और जब परमाणु करीब आते हœ तो 
11 ई चाजŊ के नािभक के साथ इलेƃŌ ॉन की कोई और बातचीत नही ंहोती है और आपस मŐ अɊ इलेƃŌ ॉन भी पड़ोसी इलेƃŌ ॉन के साथ 
बातचीत करते हœ जो कम से कम मŐ हœ  बाहरी कƗाएँ और चँूिक पर˙र िŢया बदल जाती है, ये ऊजाŊएँ भी बदल जाती हœ, Ɠांटम 
अव̾थाओ ंकी ऊजाŊ भी बदल जाती है और यह भी हो सकता है िक उदाहरण के िलए ये सभी दो अव̾थाएँ जो यहाँ एक ही ऊजाŊ पर हœn 
 इसिलए कुछ Ɠांटम अव̾थाएँ ऊजाŊ जाती हœ  कुछ Ɠांटम राǛो ंमŐ ऊजाŊ कम हो जाती है Ɛोिंक परमाणु भी İ̾थर नही ंहोते हœ, वे कंपन 
कर रहे होते हœ और
 इसिलए िकसी भी परमाणु मŐ एक परमाणु का सटीक वातावरण होता है ।
  टŐट दूसरे परमाणु के वातावरण के समान नही ंहो सकता है, जो अपने पड़ोिसयो ंके साथ बातचीत कर रहा है, जो अपने पड़ोिसयो ंके साथ
बातचीत कर रहा है, लेिकन चंूिक चीजŐ İ̾थर नही ंहœ,
 इसिलए यहां पड़ोिसयो ंके साथ यह बातचीत और पड़ोिसयो ंके साथ वहां की बातचीत थोड़ी अलग हो सकती है।
 और
 इसिलए कुछ Ɠांटम अव̾थाएँ ऊपर जा सकती हœ, कुछ Ɠांटम अव̾थाएँ नीचे जा सकती हœ और आपके यहाँ एक ती˽ण रेखा है, सभी दो 

एक अव̾थाएँ एक ही ऊजाŊ पर फैल सकती हœ, ये सभी Ɠांटम अव̾थाएँ उस पर नही ंहो सकती हœ  एक ही ऊजाŊ कुछ Ůसार हो सकतीn 
है
 इसिलए यह एक है और इसमŐ अलग-अलग ऊजाŊ हो सकती है, हालांिक एक उस उह समथŊक के ŝप मŐ उस नािभक के बŠत करीब है 
और आपके पास बाहरी इलेƃŌ ॉन हœ तो बाहरी इलेƃŌ ॉन आंतįरक इलेƃŌ ॉन केवल इन इंटरैƕन से Ǜादा Ůभािवत नही ंहोते हœ।
 बाहरी इलेƃŌ ॉन काफी हद तक Ůभािवत होते हœ
 इसिलए सैȠांितक ŝप से हाँ लेिकन ʩवहार मŐ आप अभी भी मान सकते हœ िक ये सभी ऊजाŊएँ यहाँ रहती हœ और इसी तरह यहाँ h  
यहां लेिकन यहां बाहरी यहां यह एक बŠत ही अलग कहानी हो सकती है यहां कुछ Ɠांटम राǛ ऊपर चले गए हœ कुछ Ɠांटम राǛ एक 
छोटे से ऊजाŊ अंतराल मŐ नीचे चले गए हœ एवी का एक अंश इनमŐ से िकतने हœ  यह घात 20 21 22 वगैरह के िलए कुछ 10 है,n 
 इसिलए ये असतत अव̾थाएँ असतत नही ंिदख सकती हœ, वे लगभग िनरंतर िदखाई दŐगी सभी ऊजाŊएँ उपलɩ हœ लेिकन वे असतत हœ 
आप िगन सकते हœ िक यह घात 22 या 23 या 24 है जो भी आप  Ɛा आप िगन सकते हœ लेिकन िफर भी चंूिक मूल ŝप से यह िसफŊ  एक 
ही लाइन थी, वहां सब कुछ िमला िदया गया था और अब यह इलेƃŌ ॉन वोʐ के एक बŠत छोटे अंश मŐ फैला Šआ है या
 इसिलए यह एक िनरंतर चीज की तरह िदखेगा जैसे यहां फैलाव होगा  वहाँ लेिकन कम यहाँ यह अभी भी कम होगा यहाँ यह लगभग 
नगǻ होगा
 इसिलए इɎŐ ऊजाŊ बœड कहा जाता है और इɎŐ ऊजाŊ अंतराल कहा जाता है ये अंतराल ऊजाŊ अंतराल हœ
 इसिलए मूल ŝप से मœने दो रेखाएँ खीचंी ंऔर एक अंतर था और अब आपके पास दो बœड हœ और िफर इस बœड का सबसे िनचला और 
िफर इस बœड का सबसे बड़ा अंतर ऊजाŊ अंतर है
 इसिलए ठोस पदाथŘ मŐ आपके पास ऐसे ऊजाŊ बœड हœ जो ऊजाŊ अंतराल से अलग होते हœ अब मान लीिजए िक मœ एक िवद्युत Ɨेũ लागू 
करता šं िक वतŊमान कैसे जाता है  एक तार जब आप बैटरी लेते हœ जब आप बैटरी लेते हœ और आप िकसी Ůकार का बʛ या कुछ 
Ůितरोध लेते हœ और इसे यहां जोड़ते हœ तो बʛ चमकता है या यिद यह िकसी Ůकार का हीटर है तो यह गमŊ हो जाता है तो Ɛा होता है 
करंट कैसे जाता है यह जब मœ इस सामŤी मŐ हर जगह कनेƃ करता šं तो आप एक िवद्युत Ɨेũ ई Ɨेũ ̾थािपत करते हœ ठीक है आप 
इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ धातु मŐ तार मŐ एक िवद्युत Ɨेũ ̾थािपत करते हœ, धातु मŐ िवद्युत Ɨेũ हमेशा शूɊ होता है लेिकन यह इलेƃŌ ोːैिटƛ 
नही ंहोता है
 इसिलए करंट चल रहा है आप एक िवद्युत Ɨेũ की ̾थापना करते हœ और एक बार जब आप एक िवद्युत Ɨेũ ̾थािपत करते हœ तो िवद्युत
Ɨेũ इन तथाकिथत मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंपर सटीक बल देता है यिद कोई िवद्युत Ɨेũ है तो यह Ůȑेक इलेƃŌ ॉन पर दािहनी ओर बल लगाएगा 

के बराबर है,q 
 इसिलए यह इन सभी दो इलेƃŌ ॉनो ंपर बल लगाएगा जो िक ये दो इलेƃŌ ॉन हœ जो यहाँ ये छह इलेƃŌ ॉन हœ जो यहाँ हœ और ये एकn n n 

इलेƃŌ ॉन जो यहाँ हœ, यह बल लगाएगा यह Ůयास करेगा इसे तेज करŐ  यह Ɨेũ से आह िविनमय ऊजाŊ को बाहर िनकालने की कोिशश n 
करेगा, ऊजाŊ इलेƃŌ ॉन मŐ जा रही होगी और
 इसिलए यिद सब कुछ सामाɊ था तो चीजŐ ऐसी माũा मŐ नही ंथी,ं 
तो आप एक बल लागू करते हœ ȕरण गितज ऊजाŊ सरल शा˓ीय यांिũकी को बढ़ाएगी लेिकन अब इस इलेƃŌ ॉन के बारे मŐ सोचŐ जो यहाँ 
बैठा है या इस इलेƃŌ ॉन के बारे मŐ सोचŐ जो यहाँ बैठा है या इस इलेƃŌ ॉन के बारे मŐ सोचŐ जो यहाँ बैठा है यिद आप एक बार िफर उस 
हाइडŌ ोजन परमाणु के बारे मŐ सोचते हœ तो यह अंतर 10 Ůित 10.
2 है, मान लीिजए िक इलेƃŌ ॉन यहाँ है और आप इस इलेƃŌ ॉन और 2 इलेƃŌ ॉन वोʐ की ऊजाŊ की पेशकश करते हœ, यह ˢीकार नही ं
करेगा Ɛोिंक अगर इसे Ɋूनतम ऊजाŊ मŐ वृİȠ करनी है तो यह ˢीकार कर सकता है िक यह दस दशमलव दो एवी है, भले ही  आप एक 
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बल लागू करते हœ, भले ही आप इस आह चमक को ऊजाŊ देने की कोिशश करते हœ, भले ही आप कुछ फोटॉन कुछ भी करते हœ, यह दस 
दशमलव दो ईवी से कम ऊजाŊ को ˢीकार नही ंकरेगा , यही कहानी है अगर यह िवद्युत Ɨेũ है एक इलेƃŌ ॉन को ऊजाŊ देने की s 
कोिशश करता है या दो इलेƃŌ ॉन या दो इलेƃŌ ॉन ˢीकार नही ंकर सकता Ɛोिंक ये सभी Ɠांटम अव̾थाएँ भरी Šई हœ और अगली s p 
Ɠांटम अव̾था इतने अंतराल के बाद है जब तक िक आप इतनी ऊजाŊ नही ंदेते िजसके िलए सामाɊ बैटरी िवफल हो जाएगी  ऐसा करने 
के िलए िक ये इलेƃŌ ॉन वही ंरहŐगे लेिकन ये इलेƃŌ ॉन आपके पास खाली Ɠांटम अव̾थाएँ हœ,
 इसिलए यिद कोई इलेƃŌ ॉन यहाँ है और यहाँ एक खाली अव̾था है तो मान लीिजए िक आपका इलेƃŌ ॉन यहाँ है और यहाँ एक खाली 
अव̾था है, िजसका अथŊ है िक इनमŐ से कुछ बड़े  परमाणुओ ंकी संƥा मŐ एक परमाणु होता है िजसमŐ इलेƃŌ ॉन थोड़ी कम ऊजाŊ पर 3s 
होता है और एक पड़ोसी परमाणु होता है जहाँ थोड़ी अिधक ऊजाŊ अव̾था खाली होती है िजसे Ɠांटम अव̾था खाली कर सकती है  एक 
छलांग Ɛोिंक यह िकसी भी छोटी माũा मŐ ऊजाŊ को ˢीकार कर सकता है और यहां से यहां तक जा सकता है ,
 इसिलए ये इलेƃŌ ॉन िवद्युत Ɨेũ का जवाब दŐ गे और वे उस के अनुसार के बराबर चलŐगे और िनिʮत ŝप से अɊ आयनो ंऔर f qe 
दोषो ंसे िबखरŐ गे और वे  चीजŐ होगंी लेिकन कम से कम ये इस िवद्युत Ɨेũ का जवाब दŐ गे, इन इलेƃŌ ॉनो ंको मुƅ इलेƃŌ ॉन या चालन 
इलेƃŌ ॉन नही ंकहा जाता है,
 इसिलए एक बœड मŐ यिद आपके पास आंिशक ŝप से भरे Šए Ɠांटम राǛ हœ और आंिशक ŝप से खाली Ɠांटम कहते हœ िक वे इलेƃŌ ॉन
िवद्युत Ɨेũ का जवाब दे सकते हœ  और िफर वे करंट का कारण बन सकते हœ और वह करंट इस संबंध के माȯम से िवद्युत Ɨेũ से 
संबंिधत होगा बराबर िसƵा ई Ɛा है आपका करंट डŐिसटी है और करंट डŐिसटी Ɛा है आप यहां एक Ţॉस सेƕनल एįरया लेतेj jj 
हœ िजस तार मŐ आप Ţॉस लेते हœ  अनुभागीय Ɨेũ जो अनुŮ̾थ काट Ɨेũ है, एक धारा है जा रहा है औरI 
 इसिलए से अिधक है यह पįरमाण है और िदशा की िदशा है  करंटj i 
 इसिलए िक करंट डŐिसटी है और इस िसƵा को यहां कंडİƃिवटी इलेİƃŌ कल कंडİƃिवटी के ŝप मŐ जाना जाता है,j 
 इसिलए अब कंडƕन कैसे होता है, इस बœड को कंडƕन बœड के ŝप मŐ जाना जाता है, Ɛो ंसरल है Ɛोिंक केवल ये इलेƃŌ ॉन िवद्युत 
चालन के िलए िवद्युत Ɨेũ का जवाब दŐ गे और
 इसिलए  इस बœड को ही कंडƕन बœड कहा जाता है िजसमŐ इलेƃŌ ॉनो ंको ̾थानांतįरत करने की ˢतंũता हो सकती है और अɊ सभी 
वैलŐस बœड हœ, हम वाˑव मŐ िनचले वाले के बारे मŐ िचंितत नही ंहœ, लेिकन इस चालन बœड के ठीक नीचे यह Ŝिच है यह महȕपूणŊ है और 
यह ǒात है  वैलŐस बœड के ŝप मŐ ठीक है तो उस कंडƕन बœड के ठीक नीचे के बœड को हम उɎŐ वैलŐस बेल कहŐगे, ये भी वैलŐस बœड हœ 
लेिकन िफर ये नही ंहœ, ये कंडƕन पर चचाŊ करने के िलए महȕपूणŊ नही ंहœ
 इसिलए हम इन दोनो ंको वैलŐस बœड और कंडƕन बœड िदखाते हœ यहाँ अब आवतŊ सारणी मŐ मैưीिशयम के बारे मŐ सोचŐ सोिडयम के बाद
आपके पास मैưीिशयम बारह के बराबर हैz 
 इसिलए मŐ z e .
 है  Ɠाल टू बारह इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन कैसा होगा इलेƃŌ ॉिनक कॉİɈगरेशन एक एस दो होगा बारह है जो अब बारह है
 इसिलए दो एस दो पी छह और िफर तीन एस दो इसका Ɛा मतलब है यिद आपके पास इस तरह का आरेख है तो एक पूरी तरह से भरा
Šआ है दो एस पूरी तरह से भरे Šए दो पी पूरी तरह से भरे Šए हœ तो तीन एस पूरी तरह से भरे Šए हœ
 इसिलए यिद 3 एस भी पूरी तरह से भरा Šआ है और आप एक िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ तो Ɛा होना चािहए, कोई चालन नही ंहोना 
चािहए जैसे ये इलेƃŌ ॉन चालन मŐ भाग नही ंले सकते Ɛोिंक सभी Ɠांटम राǛ हœ  पूणŊ
 इसिलए यिद भी पूरी तरह से भरा Šआ है तो आप उʃीद कर सकते हœ िक वे िवद्युत Ɨेũ का जवाब नही ंदŐ गे और मैưीिशयम एक 3s 
खराब कंडƃर होगा लेिकन यह मैưीिशयम भी िबजली का बŠत अǅा संवाहक नही ंहै , अगले बœड Ūी पीस बœड के बीच कोई अंतर Ɛो ं
नही ंहै  Ūी एस और Ūी पी Ūी एस पूरी तरह से फीʒ फाइन है लेिकन िफर मैưीिशयम की संरचना ऐसी है िक परमाणु संरचना ऐसी है िक
आपके पास एक है आपके पास दो एस हœ आपके पास दो पी हœ आपके पास तीन एस हœ आपके पास तीन पी हœ और िफर जब यह सब 
फैल जाता है और यह तीन एस बœड बन जाता है तो यह दो पी बœड बन जाता है और इसी तरह आपके पास तीन बी बœड होते हœ और वह 
तीन बी बœड उह होता है यही ंपर तीन पी बœड यही ंहै तो यह ओवरलैप होता है
 इसिलए यह तीन एस और तीन बी है यह पूरी चीज अब तीन एस ɘस Ūी पी है और
 इसिलए हालांिक यह पूरी तरह से भरा Šआ है लेिकन यह कम ऊजाŊ के साथ खाली जगह पाता है यिद िवद्युत Ɨेũ  छोटी ऊजाŊ की 
आपूितŊ करने की कोिशश करता है िजसे वे ˢीकार करŐ गे Ɛोिंक Ɠांटम राǛ हœ
 इसिलए िविभɄ परमाणुओ ंके िलए आपके पास िविभɄ Ůकार के ऊजाŊ बœड हœ यह एक Ůकार है जहां आपके पास एक वैलŐस बœड है िफर 
एक अंतराल और िफर चालन बœड आंिशक ŝप से भरा Šआ है, आपके पास इस तरह का है जहां अब यह बैलŐस बœड बन जाता है, यह 
पूरी तरह से भर जाता है, हालांिक तीन एस पूरी तरह से भर जाता है, लेिकन अगला तीन पी आह अितʩापी है,
 इसिलए आपके पास एक तरह का है यह चालन है यह पूरी चीज चालन Ůितबंध बन जाती है  d
 इसिलए इस िसिलकॉन पर जाने से पहले िविभɄ Ůकार की सामिŤयो ंमŐ िविभɄ Ůकार की बœड संरचना ऊजाŊ बœड संरचना होगी 
, आवतŊ सारणी मŐ िसिलकॉन कहां है काबŊन िसिलकॉन
 इसिलए काबŊन छह के बराबर है िसिलकॉन चौदह के बराबर है,z z 
 इसिलए यह बŠत है  िदलच˙ है और िसिलकॉन Ůमुख अधŊचालक सामŤी है, हमारे अिधकांश अधŊचालक अभी भी िसिलकॉन के 
आसपास कŐ िūत हœ और िसिलकॉन मŐ िसिलकॉन Ůचुर माũा मŐ है यिद आप के बराबर हœ यिद आप उस ठोस िसिलकॉन या काबŊन z 14 
के बारे मŐ सोचते हœ तो कहानी मŐ एक और मोड़ है तो काबŊन या िसिलकॉन के िलए जहां हम कहते हœ िक िसिलकॉन के बराबर है z 14 
।
 तो Ɛा होगा आपके पास और होगा।1s 2 2 s 2 p 6 3 s 2 p 2 

Pru
tor
@
IIT
K



 इसिलए यिद आपके पास िसिलकॉन परमाणु है तो आपके पास होगा  राǛ और अव̾था और यह पूरी तरह से भर 3s 3s 3p 3s 
जाएगा यह पूरी तरह से भरा Šआ है और तीन आंिशक ŝप से भरा Šआ है यहाँ आपके पास दो इलेƃŌ ॉन हœ और यहाँ भी आपके 3s p 
पास दो इलेƃŌ ॉन हœ लेिकन यहाँ Ɠांटम अव̾थाओ ंकी Ɠांटम अव̾था संƥा छह है Ɠांटम राǛो ंकी संƥा इसके छह केवल दो पर 
कɥा कर िलया गया है और यहां Ɠांटम राǛो ंकी संƥा दो है और दोनो ंइस तरह से ʩाɑ हœ लेिकन जब आपके पास िसिलकॉन 
िŢːल ठोस िसिलकॉन होता है तो आप तीन एस और तीन पी के संदभŊ मŐ बात नही ंकरते हœ रसायन शा˓ के लोग  कहते हœ िक तीन एस
और तीन पी ये ऑिबŊटʤ एक दूसरे के साथ िमिŵत हो जाते हœ और वे इसे एसपी 3 ऑिबŊटʤ एसपी 3 संकरण कहते हœ,
 इसिलए Ɠांटम राǛ अब अलग है आपके पास 3 एस Ɠांटम राǛ नही ंहै आपके पास 3 पी Ɠांटम राǛ नही ंहै Ɠांटम राǛ  एसपी3 
इस तरह है िक आपके पास अभी भी आठ है यह दो जमा छह आठ है और यहां भी आपके पास आठ Ɠांटम राǛ हœ
 इसिलए वही 8 Ɠांटम राǛ अब िमिŵत हœ और आपके पास एक अलग Ůकार की Ɠांटम İ̾थित है िजसे आप नही ंकह सकते िक यह 3 
एस है और यह है, वे सभी तीन Ůकार की Ɠांटम अव̾थाएँ हœ और वे इसमŐ ʩाɑ हœ और पृथſरण और उन सभी चीजो ंके आधार 3p 
पर Ɛा होता है, ये आठ Ɠांटम अव̾थाएँ यिद आपके िसिलिकक मŐ परमाणु हœ  ठोस पर आपके पास आठ एन Ɠांटम अव̾थाएँ हœ, n n 
आपके पास इस उह के नीचे कई और हœ और इसके ऊपर आपके पास ये Ɠांटम अव̾थाएँ भी हœ आपके पास चार एस दो भी हœ और ये 
सभी खाली हœ आपके पास ये Ɠांटम अव̾थाएँ हœ और ये  सभी भरे Šए हœ लेिकन मœ इस एक की बात कर रहा šं यह एक यह िहˣा यहां ये
आठ एन Ɠांटम राǛ और ये आठ एन Ɠांटम राǛ अब दो भागो ंमŐ िवभािजत हœ, ठीक है तो आपके पास ये दो भाग हœ जैसे यह आपका 
वैलŐस बœड है यह आपका चालन बœड है  और िफर एक अंतर है और िसिलकॉन के िलए यह अंतर लगभग 1 बी िसिलकॉन काबŊन भी इसी 
तरह की कहानी है गुणाȏक ŝप से इस तीन एस दो पी दो के बजाय यह दो एस दो पी दो जेड छह के बराबर है तो दो यहां और चार 
यहां िफर से  आपके पास दो पी दो हœ
 इसिलए आपके पास संकरण और समान िवभाजन है,
 इसिलए यिद आप काबŊन हीरे को देखते हœ तो आपके 
पास िफर से समान तˢीर होती है और यहां अंतर 6 ईबी है और यहां अंतर 1 ईवी है,
 इसिलए मœ अंतराल पर इतना जोर Ɛो ंदे रहा šं और पįरमाण  अंतराल मŐ ऊजाŊ की कमी जो अधŊचालको ंकी चालन संपिȅ तय करती है 
और ये अधŊचालक हœ लेिकन Ɛा यह आचरण करेगा िक यह िकतना आचरण करेगा, Ɛा मुझे इसे इɌुलेटर Űैकेट मŐ रखना चािहए या 
मुझे उस कंडƃर Űैकेट मŐ जाना चािहए या Ɛा मुझे इसे अधŊचालक मŐ रखना चािहए यह सब इस अंतर से तय होता है और इस संƥा 
और इस संƥा की तुलना उस माũा से की जाती है िजसे बोʐ्ज़मान İ̾थरांक गुणा पंूजी ठीक के ŝप मŐ िलखा जाता है,k t 
 इसिलए यह बोʐ्ज़मान İ̾थरांक और से गुणा िकया जाता है यह वह माũा है िजसके साथ यह अंतर है  तुलना करने के िलए k t 
आपको गैसो ंके गितज िसȠांत मŐ इस बोʐज़मैन İ̾थरांक का सामना करना पड़ा, आपने इस का सामना िकया होगा के pv nrt 
बराबर है और यह िक गैस İ̾थरांक एवोगैडŌ ो संƥा गुना है r r k
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से वह गैस İ̾थर पंूजी है जो एवोगैडŌ ो Ȫारा िवभािजत है  संƥा ना तो यह है और यह िनिʮत ŝप से पूणŊ k r k 
पैमाने पर तापमान है और कमरे के तापमान के िलए लगभग 300 के िलए यह लगभग 0.k 
026 िवद्युत है  वोʐ पर और यह Ɛो ंहै Ɛोिंक एक ठोस या िकसी भी भौितक गैस मŐ भी िजस तरह की ऊजाŊएँ इन तापीय kt 
अंतः िŢयाओ ंके माȯम से उपलɩ होती हœ, वह इस Ţम की होती है िक परमाणु एक दूसरे के साथ पर˙र िŢया कर रहे होते हœ Ɛोिंक 
तापमान मŐ कुछ कंपन होते हœ और वे सभी चीजŐ और िफर उन थमŊल इंटरैƕन के माȯम से ऊजाŊ जो इलेƃŌ ॉनो ंके बीच परमाणुओ ंके 
बीच आदान-Ůदान की जा सकती है बाहरी इलेƃŌ ॉनो ंकी इस Ţम की ऊजाŊ का यह Ţम आसानी से उपलɩ है कोई ʩİƅ िकसी को दे 
रहा है और वह Ɠांटम है जो पैमाने इस संƥा Ȫारा तय िकया जाता है  जो कमरे के तापमान के िलए है, यह कुछ 25 26 िमिलटŌ ी kt 
इलेƃŌ ॉन वोʐ ठीक है,
 इसिलए यिद आप एक िवशेष बातचीत की तलाश करते हœ िजसमŐ ऊजाŊ िविनमय 0.
5 इलेƃŌ ॉन वोʐ है जो औसत औसत से बŠत अिधक 0.
026 है , तो मœ उन इंटरैƕन की तलाश मŐ šं जहां िबंदु पांच आदान-Ůदान िकया जाता है संभावना बŠत कम होगी शायद मुझे नही ंev  
पता िक दस मŐ एक भाग को दस मŐ Ɛा कहा जा सकता है लेिकन याद रखŐ िक आपके पास दस से शİƅ 22 23 24 परमाणु भी हœ
 इसिलए यह संभावना भी है िक यह 10 मŐ 1 की एक छोटी संभावना है 10 की शİƅ बŠत बड़ी है Ɛोिंक आपके पास बड़ी संƥा मŐ 
परमाणु हœ
 इसिलए संभावना है िक कुछ बातचीत मŐ ऊजाŊ िविनमय एक ईव के Ţम का है यिद यह पूरी तरह से भरा Šआ है तो Ɛा होगा यिद यह 
पूरी तरह से भरा Šआ है और यह पूरी तरह से खाली है और थमŊल इंटरैƕन के माȯम से कुछ इलेƃŌ ॉन को ऊजाŊ िमलती है और यहां 
पदोɄत िकया जाता है तो वह इलेƃŌ ॉन तैयार होता है यिद कोई इलेƃŌ ॉन जाता है  यहाँ वह इलेƃŌ ॉन िकसी भी छोटे िवद्युत Ɨेũ का 
जवाब देने के िलए तैयार है और
 इसिलए यह चालन मŐ योगदान देना शुŝ कर देगा और एक बार जब इलेƃŌ ॉन यहाँ से बाहर चला जाता है तो इस बœड के अɊ इलेƃŌ ॉनो ं
को भी चलने के िलए िकसी Ůकार का आराम िमलता है Ɛोिंक वहाँ है  एक खाली जगह और वह िवद्युत Ɨेũ का भी जवाब दे सकता है 
िक इलेƃŌ ॉन उस िदशा मŐ जा सकते हœ और वŐ के कारण कुछ चालन हो सकता है इलेƃŌ ॉनो ंको भी
 इसिलए यह तथाकिथत अधŊचालको ंमŐ चालन का तंũ है यिद आपके पास ऊजाŊ अंतराल है िजससे िक बड़ी माũा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 
वैलŐस बœड से कंडƕन बœड मŐ चली गई है तो यह एक अधŊचालक बन जाता है यिद अंतर बŠत अिधक है 6 ईवी थमŊल इंटरैƕन के 
माȯम से यहां से यहां तक इलेƃŌ ॉनो ंको पार करने का कोई मौका नही ंहै, यह इɌुलेटर है आप जो भी िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ, कुछ 
भी नही ंहोगा, लेिकन इस तरह की चीजो ंमŐ जहां गैप एक से कम होता है, जमőिनयम मŐ यह एक ईवी से कम होता है 
 इसिलए यिद इस तरह की सामŤी हœ तो पहले से ही यहां कुछ इलेƃŌ ॉन हœ और यिद आप िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ तो ये इलेƃŌ ॉन 
ŮितिŢया दŐ गे और ये įरİƅयां ये įरƅ ̾थान इन खाली पदो ंको तोड़ते हœ, वे भी जवाब देते हœ आह आप एक सा̊ʴ ले सकते हœ एक 
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िदलच˙ सा̊ʴ मान लीिजए िक आप जाते हœ िफʝ देखने के िलए और िफर ɰॉक सौ Ŝपये का िटकट है और िफर दो सौ Ŝपये का 
िटकट अब सौ Ŝपये का है  ईस İːक एएच ɰॉक पूरी तरह से भरा Šआ है, ये सभी ʩİƅ बैठे रहŐगे, कोई भी िहल नही ंसकता, भले ही 
एक िवशेष दीवार पर आपकी एयर कंडीशिनंग बŠत ठंडी हवा दे रही हो, कोई भी िवपरीत िदशा मŐ नही ंजा सकता Ɛोिंक हर कुसŎ भरी 
Šई है, हालांिक वह 200 ɰॉक 200  Ŝपये का ɰॉक खाली है लेिकन उɎŐ वहां जाने की अनुमित नही ंहै Ɛोिंक 100 Ŝपये का बŠत बड़ा
अंतर है लेिकन िकसी तरह अगर कोई अपने िटकट का आदान-Ůदान करने मŐ सƗम है और वह उस दूसरे ɰॉक मŐ चला जाता है तो वहां
हœ या कुछ लोग ऐसा कर सकते हœ तो वहां  कुछ खाली कुिसŊयाँ हœ और िफर लगभग पूरी तरह से भरे Šए 100 Ŝपये के ɰॉक मŐ कुछ 
हलचल संभव है अगर यहाँ कोई कुसŎ है और यहाँ ठंडी हवा आ रही है तो यह ʩİƅ अचानक यहाँ कूद जाएगा और अगर यह ʩİƅ 
यहाँ जाता है और एक खाली कुसŎ बन जाती है  यहाँ तो यह ʩİƅ यहाँ जाएगा और इसी तरह कुछ हलचल होगी और िनिʮत ŝप से जो 
लोग उस 200 Ŝपये के ɰॉक मŐ हœ, वे िनिʮत ŝप से दूसरी तरफ भागŐगे,
 इसिलए यह िकसी तरह का है  यहाँ बात यह है िक अधŊचालको ंमŐ िवद्युत चालन कैसे होता है, न केवल चालकता महȕपूणŊ है आह 
उदाहरण के िलए यहाँ बŠत कम संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन जा रहे हœ , यही कारण है िक यह एक कंडƃर मŐ अधŊचालक है जैसे सोिडयम या 
मैưीिशयम या तांबा आपके पास है  िडफ़ॉʐ आह आंिशक ŝप से भरा Šआ चालन बœड है और
 इसिलए चालन के िलए बड़ी संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन उपलɩ हœ,
 इसिलए संƥा कम है,
 इसिलए यह अधŊचालक है लेिकन िफर कई अɊ पहलू हœ, एक पहलू तापमान है यिद आप तापमान बढ़ाते हœ तो Ɛा होता है  धातु के तार 
एक तांबे के तार या एक टंगːन तार आह आइए हम एक गितिविध करते हœ मेरे पास यह िफलामŐट बʛ है, िफलामŐट टंगːन के साथ 
बनाया गया है और यह यहां िलखा गया है 100 वाट यह 100 वाट का बʛ और 230 वोʐ है
 इसिलए यिद आप 230 लागू करते हœ  वोʐ ऊजाŊ की खपत 100 वाट होगी आप यहां से Ůितरोध की गणना कर सकते हœ तो आइए हम 
यह करŐ  िक यिद वोʐेज 230 वोʐ है तो आप जानते हœ िक आपके पास एक बʛ एच है  यिद आपके पास यहां एक िफलामŐट है और 
िफर आपके पास यह 230 वोʐ यहां लगा रहे हœ और कुछ करंट यहां जाता है और पावर 100 वाट है तो Ůितरोध वगŊ िकतना है v p 
वह 230 मŐ 230 और सौ से तेईस से िवभािजत है तेईस मŐ िकतना है िक तेईस मŐ पǄीस से नौ पांच दो नौ ओम सब कुछ सी मŐ तो यह 
ओम मŐ आएगा
 इसिलए यिद यह 230 वोʐ से जुड़ा है तो िफलामŐट चमक जाएगा आपके पास 100 वाट का बʛ होगा और उस पर  कई बार इसका 
Ůितरोध 529 ओम होगा, अब कमरे के तापमान पर इसका Ůितरोध Ɛा है, तो चिलए मापते हœ
 इसिलए मœ मारवाजी से मेरी मदद करने के िलए अनुरोध कŝंगा िक एक मʐीमीटर है िजसे आपने Ůितरोध माप मोड मŐ सेट िकया है 
और बस Ůितरोध को मापŐ दोनो ंको ˙शŊ करŐ  और देखŐ िक  यह काम कर रहा है हाँ यह ठीक काम कर रहा है
 इसिलए अब इस िफलामŐट बʛ के दो टिमŊनलो ंऔर दो िसरो ंको ˙शŊ करŐ  और देखŐ िक रीिडंग िकतनी ठीक है तो आप िड̾ɘे देखŐ यह 
43 43.
1 है या 43.
2 कमरे के तापमान पर 43 ओम है
 इसिलए एक सामाɊ धातु यिद आप तापमान बढ़ाते हœ तो कमरे के तापमान पर Ůितरोध बढ़ जाता है , यह Ůितरोध लगभग 41 ओम होता
है, लेिकन जब तापमान इतना अिधक हो जाता है िक यह 100 वाट का Ůकाश देना शुŝ कर देता है , तो Ůितरोध बढ़कर 529 ओम हो 
जाता है।
 इस Ůितरोध के साथ एक और एक और Ůयोग तापमान के साथ बदलता रहता है और आप देखते हœ िक अब Ɛा होता है मœ आह ŵी 
अरिवंद पटक से मेरी मदद करने का अनुरोध कŝंगा,
 इसिलए यहां यह एक और बʛ है िजसका एलईडी एलईडी बʛ हम इसे Ůकाश के िलए उपयोग करते हœ और इस एलईडी बʛ को मœ 
जोड़ंूगा इस बैटरी के िलए इस एलईडी बʛ को गैʢेनोमीटर के माȯम से बैटरी से जोड़ रहा है आप देख सकते हœ िक गैʢेनोमीटर मŐ 
एक छोटा सा िवƗेपण है Ɛा आप इस छोटे से िवƗेपण को यहां देख सकते हœ, मेरे पास यहां पानी है और यहां एक वॉटर हीटर है और 
यहां एक İˢच है तो मुझे जाने दो इस पानी को गमŊ करŐ  तािक यह पानी अब गमŊ हो जाए मœ इसे बंद कर देता šं और इसे हटा देता šं और
अब हम यह करŐ गे िक हम इस एलईडी बʛ को इस गमŊ पानी के अंदर डाल दŐ गे तािक पानी  तापमान बढ़ता है और अब हम सिकŊ ट बना
रहे हœ और आप िवƗेपण को देखते हœ िवƗेपण देखते हœ तो करंट कई गुना बढ़ गया है िजससे करंट कई गुना बढ़ गया है टंगːन के मामले
मŐ Ůितरोध कम हो गया है मȯ िफलामŐट के मामले मŐ Ůितरोध बढ़ जाता है हीिटंग और यहाँ Ůितरोध कम हो रहा है हीिटंग करंट बढ़ रहा 
है
 इसिलए सेमीकंडƃर मŐ कई अलग-अलग गुण होते हœ
 इसिलए सेमीकंडƃसŊ न केवल Ůितरोध या Ůितरोधकता का पįरमाण आपकी चालकता पूरे चįरũ अलग है तापमान िनभŊरता वाˑव मŐ 
िवपरीत है इसका उपयोग िकया जा सकता है  परीƗण करŐ  िक Ɛा कोई सामŤी अधŊचालक है या संवाहक है,
 इसिलए मुझे उन Ůमुख अवधारणाओ ंको संƗेप मŐ Ůˑुत करना चािहए िजनकी मœने आज इस ʩाƥान मŐ चचाŊ की थी , पहली चीज जो 
हमने की थी वह थी एक परमाणु मŐ ऊजाŊ का ˑर मœने एक हाइडŌ ोजन परमाणु का एक उदाहरण िलया जहाँ ऊजाŊएँ असतत हœ आप कहते
हœ िक सबसे कम ऊजाŊ माइनस तेरह पॉइंट िसƛ है और अगला माइनस Ūी पॉइंट फ़ो है  उर ईव और इसी तरह और इन ऊजाŊ ev 
ˑरो ंमŐ एक ऊजाŊ पर िविभɄ Ɠांटम अव̾थाएँ होती हœ, आपके पास एक से अिधक Ɠांटम अव̾थाएँ हो सकती हœ और उɎŐ 1s 2s 2p
और इसी तरह नाम िदया जाता है और Ůȑेक ˑर जो हम डाल रहे हœ उनमŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी एक िनिʮत संƥा होती है उदाहरण के िलए 
सभी तथाकिथत एस ऑिबŊटʤ मŐ आपके पास दो इलेƃŌ ॉन होगें सभी पी ऑिबŊटʤ मŐ आपके पास छह इलेƃŌ ॉन होगें और इसी तरह 
आह बŠत महȕपूणŊ बात यह है िक Ůȑेक Ɠांटम राǛ मŐ अिधकतम एक इलेƃŌ ॉन हो सकता है जो पॉली अपवजŊन िसȠांत एक Ɠांटम 
राǛ है खाली हो सकता है या इसमŐ सबसे अǅा एक इलेƃŌ ॉन हो सकता है तो हमने गैस की तरह परमाणुओ ंके संŤह के बारे मŐ बात 
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की, िजसमŐ बातचीत Ɋूनतम नगǻ है, उस İ̾थित मŐ Ůȑेक परमाणु की अपनी ऊजाŊ होती है लेिकन चंूिक सभी परमाणु समान होते हœ,
 इसिलए उनके पास समान ऊजाŊ ˑर होगें।
 और
 इसिलए समान ऊजाŊ ˑर इस संŤह पर केवल एक ही बात लागू होगी िक Ůȑेक ऊजाŊ मŐ अब आपके पास कई और Ɠांटम अव̾थाएँ 
होगंी यिद हम एक परमाणु के िलए एक एस कहŐ तो आप  दो Ɠांटम अव̾थाएँ हœ, लेिकन यिद िसːम मŐ पँूजी परमाणु हœ, तो आपके n 
पास यहाँ 2 राजधानी अव̾थाएँ होगंी और इसी तरह अɊ सभी के िलए भी यही अंतर है तो हम ठोस मŐ आए और इसमŐ एक परमाणु n 
के बाहरी इलेƃŌ ॉन महȕपूणŊ ŝप से पर˙र िŢया करते हœ  इसके पड़ोसी और
 इसिलए इस बातचीत के कारण ऊजाŊओ ंको ̾थानांतįरत कर िदया जाता है और उसके कारण एक शुȠ एकल ऊजाŊ Ɛा होती है जो 
ऊजाŊ बœड मŐ फैलती है िजससे बœड उȋɄ होते हœ और िफर आपके पास ऊजाŊ अंतर होता है तो हमने चालन बœड और वैलŐस बœड की बात 
की तो कंडƕन बœड सबसे कम ऊजाŊ बœड Ɛा है जो पूरी तरह से भरा नही ंहै,
 इसिलए यिद आपके पास ये ऊजाŊ बœड हœ तो आपके पास यहां थोड़ा सा ˚ेड है और इसी तरह ये ऊजाŊ बœड हœ
 इसिलए सबसे कम ऊजाŊ बœड की तलाश करŐ  जो पूरी तरह से भरा नही ंहै मान लीिजए ये सभी खाली हœ यह खाली है लेिकन यहां कुछ 
इलेƃŌ ॉन हœ यहां कुछ इलेƃŌ ॉन हœ
 इसिलए यह आह यह नही ंहै  पूरी तरह से भरा Šआ है इसका मतलब है िक यिद यह अव̾था पूरी तरह से इलेƃŌ ॉनो ंसे भरी Šई है तो t 
हम इसे चालन बœड नही ंकहŐगे,
 इसिलए कुछ खाली अव̾थाएँ होनी चािहए तो हम कहते हœ िक चालन बœड इतनी कम ऊजाŊ है िक यह भी खाली है यह भी खाली है और 
यहाँ यह है  पूरी तरह से भरा नही ंयह इस तरह पूरी तरह से खाली हो सकता है या यह आंिशक ŝप से भरा और आंिशक ŝप से खाली 
हो सकता है तािक हम चालन बœड कहते हœ और यह सब मœ िबना िकसी थमŊल उȅेजना के बात कर रहा šं Ɛोिंक संरचना के तापमान के 
कारण िनिʮत ŝप से कुछ इलेƃŌ ॉन कर सकते हœ  उǄ बœड पर जाएं और वह खाली नही ंहो जाता है
 इसिलए मœ उस थमŊल उȅेजना की बात नही ंकर रहा šं , जो बœड कंडƕन बœड के ठीक नीचे है जो िनिʮत ŝप से पूरी तरह से भर 
जाएगा िजसे बैलŐस बœड कहा जाएगा,
 इसिलए यह िनिʮत ŝप से एक बार िफर से पूरी तरह से भरा Šआ है।
  मœ संरचना की वजह से बात कर रहा šं यह इस तरह है Ɛोिंक तापमान के कारण आपके पास कुछ इलेƃŌ ॉन हो सकते हœ यिद वे छोड़ 
देते हœ पूरी तरह से भरा Šआ वैलŐस बœड है, कुछ खाली जगह बनाई जाएगी, िजसके बारे मŐ हमने बात की थी िक लंबाई मŐ आपके पास 
कंडƕन बœड है, आपके पास वैलŐस बœड है और िफर आपके पास गैप है यह वह गैप है जो बŠत महȕपूणŊ है ठीक है
 इसिलए वैलŐस बœड मŐ इलेƃŌ ॉन उन के अनुŝप होते हœ जो परमाणुओ ंसे ̊ढ़ता से बंधे होते हœ जबिक कंडƕन बœड मŐ इलेƃŌ ॉन उन लोगों
के अनुŝप होते हœ जो कमजोर ŝप से परमाणुओ ंसे बंधे होते हœ तो हमने इस बारे मŐ बात की यिद कंडƕन बœड आंिशक ŝप से खाली है
तो आपके पास बŠत सारे खाली राǛ हœ िजनमŐ से कुछ के पास बŠत सारे इलेƃŌ ॉन भी हœ  और बŠत सारी खाली अव̾थाएँ भी संरचना के
कारण ही हœ िक सामŤी िबजली का एक अǅा संवाहक होगा और यिद चालन बœड पूरी तरह से खाली है तो यह भी संभव है िक सामŤी 
इɌुलेटर या अधŊचालक हो सकती है,
 इसिलए यिद बœड गैप छोटा है तो कम कहŐ तीन या तो सामŤी सेमीकंडƃर है बट बœड गैप है जो ऊजाŊ अंतर आप जानते हœ िक यह ev 
चालन बœड वैलŐस बœड है  और िफर यह गैप यह गैप बœड गैप या एनजŎ गैप अगर यह गैप 1 ईबी या 2 ईवी जैसा है और अगर गैप Ǜादा है 
तो गैप तीन ईवी से बड़ा है तो कमरे के तापमान पर कम से कम कंडƕन बŠत होगा  बŠत छोटा है और आप उस इंसुलेटर को ठीक 
कहते हœ, तो हमने तापमान के बारे मŐ बात की, मœने ये सभी Ůमुख िबंदु िदए, जहां पर कोई थमŊल उȅेजना पर िवचार नही ंिकया गया था 
और इसका मतलब है िक बŠत कम तापमान पर, लेिकन यिद आप ऊंचे तापमान पर हœ, तो कमरे का तापमान कहŐ जो लगभग 300 हैk 
तो आपके पास थमŊल उȅेजनाएं थमŊल इंटरैƕन हœ और थमŊल इंटरैƕन के कारण कुछ इलेƃŌ ॉन वैलŐस बœड से कंडƕन वापस जा 
सकते हœ और यह वैलŐस बœड मŐ खाली Ɠांटम ːेट्स छोड़ देता है ,
 इसिलए यिद आपके पास यह वैलŐस बœड है और यिद आपके पास यह है  चालन बœड और यिद कोई इलेƃŌ ॉन यहाँ से यहाँ जाता है तो यह 
कुछ Ɠांटम अव̾थाओ ंको आबाद करता है साथ ही यह इनमŐ से कुछ Ɠांटम अव̾थाओ ंको अब तक पूरी तरह से बना देता है।
  बीमार वैलŐस बœड यह वहां कुछ खाली अव̾थाएं बनाता है िजɎŐ हम छेद कहते हœ तािक तापमान का Ůभाव बड़ा हो, अिधक इलेƃŌ ॉन 
कूदने मŐ सƗम होगें और िफर अंत मŐ Ɛा होगा यिद आप एक िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ तो यहां अधŊचालक मŐ यिद आप एक लागू करते 
हœ  िवद्युत Ɨेũ तब चालन इलेƃŌ ॉनो ंको खाली ̾थान खाली ̾थान िमलते हœ, उस ऊजाŊ के चारो ंओर खाली Ɠांटम अव̾थाएँ होती हœ और
 इसिलए वे िवद्युत Ɨेũ से ऊजाŊ को थोड़ी सी ऊजाŊ अवशोिषत कर सकते हœ जो भी िवद्युत Ɨेũ Ůदान कर सकता है िक इलेƃŌ ॉन 
ˢीकार कर सकते हœ और थोड़े उǄ Ɠांटम राǛो ंमŐ जा सकते हœ जो उपलɩ हœ  और
 इसिलए वैलŐस बœड मŐ एक ही समय मŐ एक बहाव संभव है, यिद खाली अव̾थाएं हœ तो आपके पास बंधुआ इलेƃŌ ॉनो ंकी कुछ गित भी हो 
सकती है,
 इसिलए यिद आप एक िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ तो Ɛा होता है इलेƃŌ ॉन चालन को ̾थानांतįरत करŐ गे इलेƃŌ ॉनो ंको आह के िवपरीत ले 
जाया जाएगा  िवद्युत Ɨेũ संयोजकता बœड इलेƃŌ ॉनो ंकी िदशा भी उस िदशा मŐ गित करेगी लेिकन  समान ŝप से हम कहते हœ िक hi 
छेद िवद्युत Ɨेũ की िदशा मŐ चले गए हœ,
 इसिलए उस अथŊ मŐ जो धारा अधŊचालक मŐ उȋɄ होती है, उसके दो घटक होगें , कनेƕन इलेƃŌ ॉनो ंके कारण घटक और िछūो ंके 
कारण घटक,
 इसिलए ये हœ  िजन Ůमुख अवधारणाओ ंपर मœने चचाŊ की,
 इसिलए हम इसे यहां से ले जाएंगे 
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