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"³¶…˜ ƒ�ì=#1

1

"³¶…˜ ƒ�ì=#
~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�…Õ „¬~¡=¶}°=ô�° …è̂ ¥ J}°=ô�° XH›̂ ¥x`Ë XH›\÷ ‹²Ö~¡ ‹¬OMì¼ x+¬æuë…Õ H›�°ª÷ë~ò.

Hê|\÷“, Wzó# „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø #=ü<Œ…Õx "³ò Ç̀ëO „¬~¡=¶}°=ô�° …è̂ ¥ J}°=ô� "³ò Ç̀ëO ‹¬OY¼x K³„¬æ_ÈO
†ÇòH›ë=°~ò#k.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°

1. S.I. ã„¬=¶}ì� Q®°iOz q=iOKÇ=�‹²# P=‰×¼H›̀ Ç.

2. Z=Qêã_Ë ‹²Ö~ŒOH›O x~¡ÞzOKÇ°@, ^¥x ã‡÷=òY¼ Ç̀x q=iOKÇ°@.

3. qq �̂Î =ü�Hê�° =°i†Çò „¬̂ ¥~ŒÖ� ã Î̂=¼~Œtx …ÿH÷øOKÇ°@

4. STP Î̂Q®¾~¡ "Œ†Çò=ô� "³¶…ì~Ÿ „¦¬°#„¬i=¶}O#° x~¡ÞzOKÇ°@.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. XH› "³¶…˜…Õ Zxß H›}ì�° LO\ì~ò?
[. XH› "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡ÖO…Õx H›}ì� ‹¬OY¼ 6.022þ1023.

2. „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œt †Çüx\˜ J#Qê<Íq°?
[. „¬~¡=¶}°=ô =°i†Çò J}°=ô� ã Î̂=¼~Œtx x~¡ÞzOKÇ_¨xH÷ "Œ_Í ã„¬=¶}ìxß „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œt †Çüx\˜

(amu) JO\ì~¡°. C-12 „¬~¡=¶}°=ô ã Î̂=¼~Œt…Õ „¬<³ßO_Ë =O Ç̀°x „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œt †Çüx\˜Qê
x~¡ÞzOKŒ~¡°.

1 amu =  

=¶_È¶¼…˜ Ð I
„¬~¡=¶}°=ô�°, J}°=ô�°,  ~¡ª÷†Ç°# JOH›Q®}÷`ÇO

XH› C-12 „¬~¡=¶}°=ô ã Î̂=¼~Œt

12



2~¡ª÷†Ç°#‰§GO ‹¬“_™ "³°\©i†Ç°…̃

3. ª÷À„H›Æ J}° ã Î̂=¼~Œt J#Qê<Íq°?
[. C-12 „¬~¡=¶}°=ô ã̂ Î=¼~Œt…Õ 1/12 H›<Œß Zxß ï~@°Á |~›½=ôO\ì†³¶ P ‹¬OY¼�#° ª÷À„H›Æ J}° ã̂ Î=¼~Œ‰×Ã�°

JO\ì~¡°.

ª÷À„H›Æ J}° ã Î̂=¼~Œt «   

4. NaOH ‡¦÷~¡°à…ì ã Î̂=¼~Œtx …ÿH÷øOKÇO_�.
[. XH› NaOH ‡¦÷~¡°à…ì †Çüx\˜…Õ XH› Na+ =°i†Çò XH› OH

–
 �° L<Œß~ò.

NaOH ‡¦÷~¡°à…ì ã Î̂=¼~Œt « Na+ J†Ç¶<£ ã Î̂=¼~Œt { [O+H]– J†Ç¶<£ ã Î̂=¼~Œt

NaO + O + H = 23 amu + 16 amu + 1 amu

       = 40 amu

5. CH
4 
†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œtx …ÿH÷øOKÇO_�.

[. XH› J}°=ô…Õ XH› C (Hê~¡Ä<£) „¬~¡=¶}°=ô, <Œ�°Q®° Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô�° L<Œß~ò.

CH
4
 J}°=ô ã Î̂=¼~Œt « (C „¬~¡=¶}° ƒ�ì~¡O) { 4 þ (Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}° ƒ�ì~¡O)

« ( )amu amu12 4 1+ ×

« 16 amu

6. H
2
SO

4
 †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt …ÿH÷øOKÇO_�.

[. XH› 2 4H SO  J}°=ô…Õ ï~O_È° Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô�°, XH› ‹¬�æo~Ÿ „¬~¡=¶}°=ô =°i†Çò <Œ�°Q®°

PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô�° L<Œß~ò.

2 4H SO  J}°=ô ã Î̂=¼~Œt « (2þH „¬~¡=¶}°ƒ�ì~¡O) { (1þS „¬~¡=¶}°ƒ�ì~¡O){(4þO „¬~¡=¶}°ƒ�ì~¡O)

( ) ( ) ( )2 1 amu 1 3 amu 4 16 amu= × + × + ×

2 amu 32 amu 6.4 amu= + +

98 amu=

7. 1.0 x 1019 Hê~¡Ä<£Ð12 „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt ZO Ç̀?
[. 6.022þ1023 Hê~¡Ä<£Ð12 „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt « 12 ãQê.

1.0 þ 1019 Hê~¡Ä<£ Ð 12 „¬~¡=¶}°=ô�  ã Î̂=¼~Œt « 
29

19

10022.6

100.112

×

××  ãQê.

«  1.99 þ 10Ð4 ãQê.

 „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø XH› J}°=ô ‹¬~Œ‹¬i ã Î̂=¼~Œt

C-12 „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œt…Õ 1/12= =O Ç̀°.



"³¶…˜ ƒ�ì=#3

8. 100 ãQê. NH
3
 …Õ Zxß NH

3
 J}°=ô�° =ô<Œß~ò?

[. NH
3
 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « (14{3) ãQê. "³¶…˜Ð1 « 17 ãQê. "³¶…˜Ð1.

∴ 17 ãQê. NH
3
 …Õ 6.22 x 1023 NH

3
 J}°=ô�° L<Œß~ò.

100 ãQê. NH
3
 …Õ =ôO_Í  J}°=ô�°  « 100

17

10022.6
23

×
×  ãQê.

    «  35.42 þ 1023 J}°=ô�°.

    « 3.542 þ 1024 J}°=ô�°.

9. XH› KÇ~¡¼…Õ 0.5 "³¶…˜� J�¶¼q°x†Ç°O Hê"Œe. J~ò`Í Hê=�‹²# J�¶¼q°x†Ç°O#° ãQê=ò�…Õ
…ÿH÷øOKÇO_�. (Al "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 27 ãQê."³¶…˜Ð1)

[. Al "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 27 ãQê "³¶…˜Ð1.

Hê=�‹²# ã Î̂=¼~Œt « "³¶…˜ ‹¬OY¼ þ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt.

   « 0.5 "³¶…˜ þ 27 ãQê"³¶…˜Ð1.

   « 13.5. ãQê.

10. XH› |OQê~¡O =òH›ø ã Î̂=¼~Œt 12.6 ãQê., ^¥x…Õ Zxß "³¶…˜� |OQê~¡O LOk. (Au ª÷À„H›Æ „¬~¡=¶}°
ã Î̂=¼~Œt 197)

"³¶…˜� ‹¬OY¼ «
      „¬^¥~¡Ö ƒ�ì~¡O

„¬̂ ¥~¡Ö "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt

[. |OQê~¡O "³¶…˜�° «   « 0.064 "³¶…˜�°

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. PH÷ā[<£ XH› "³¶…˜, 0.5 "³¶…˜ =°i†Çò 0.1 "³¶…˜�…Õ Zxß J}°=ô�° LO\ì†³¶ …ÿH÷øOKÇO_�.

[. ã‡÷ Š̂Îq°H› H›}ì� ‹¬OY¼ « "³¶…˜ ‹¬OY¼ þ  J=Qêã_Ë ‹²Ö~ŒOH›O.

1 "³¶…˜ O
2

« 1 þ (6.022 þ 1023) « 6.022 þ 1023 O
2
 J}°=ô�°

0.5 "³¶…˜ O
2

« 0.5 þ (6.022 þ 1023) « 3.011 þ 1023 O
2
 J}°=ô�°

0.1 "³¶…˜ O
2

« 0.1 þ (6.022 þ 1023) « 6.022 þ 1022 O
2
 J}°=ô�°

12.6 ãQê
197 ãQê."³¶…˜āÐ1



4~¡ª÷†Ç°#‰§GO ‹¬“_™ "³°\©i†Ç°…̃

2. K
2
SO

4
 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œtx …ÿH÷øOKÇO_�.

[. K
2
SO

4
  "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « (2þ K{ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (SO

4

Ð2  "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

« (2þK "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (S  "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (4þO "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

« (2þ39.1){ (32.1 { 4þ16) ãQê. "³¶…˜Ð1

« (78.2 { 32.1 { 64) « 174.3 ãQê. "³¶…˜Ð1.

3. Ba
3
(PO

4
)

2
 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt ZO Ç̀?

[. Ba
3
(PO

4
)

2
 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « (3þ Ba+2 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (2þ PO

4

-3 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

« 3þ Ba+2 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt { 2þ (P "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (4þO "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

« (3 þ 137.3) { 2 (31.0 { 4þ16.0) ãQê."³¶…˜Ð1.

« (411.9 { 190.0) « 601.9 ãQê. "³¶…˜Ð1.

4. PH÷ā[<£ †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt 16 ãQêII "³¶…˜Ð1 J~ò# XH› PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô, XH› PH÷ā[<£
J}°=ô ã Î̂=¼~Œt H›#°Qù#O_�.

[. XH› "³¶…˜ ã Î̂=¼~Œt …è̂ ¥ 6.022þ1023 O „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt « 16 ãQê.

XH› O „¬~¡=¶}°=ô ã Î̂=¼~Œt «  2310022.6

16

×

  « 2.66 þ 10Ð23 ãQê.

XH› PH÷ā[<£ J}°=ô…Õ ï~O_È° O „¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì~ò.

Hê|\÷“ XH› PH÷ā[<£ J}° ã Î̂=¼~Œt « 2 þ 2.66 þ 10Ð23 « 5.32 þ 10Ð23 ãQê.

5. P~Œ¾<£ „¬~¡=¶}° ƒ�ì~¡O 6.63 þ 10Ð28 H÷.ãQê. J~ò Í̀ P~Œ¾<£ „¬~¡=¶}° "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œtx …ÿH÷øOKÇO_�.

[. P~Œ¾<£ „¬~¡=¶}°=ô� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 1 "³¶…˜ P~Œ¾<£ ã Î̂=¼~Œt

« 6.022 þ 1023 P~Œ¾<£ „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt

« 6.635 þ10Ð26 H÷.ãQê þ 6.022 þ 1023 "³¶…˜ Ð1

« 39.95 þ10Ð3 H÷.ãQê."³¶…˜Ð1 « 3995 ãQê."³¶…˜Ð1.



"³¶…˜ ƒ�ì=#5

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. "³¶…˜ J#Qê<Íq°? =ü�H›O, J}°=ô =°i†Çò J†Ç¶xH› ‹¬"Í°àˆ×<Œ� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�#° XHùøH›ø
L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. "³¶…˜ J#Qê 6.022045þ1023 H›}ì�° …è̂ ¥ „¬~¡=¶}°=ô�° …è̂ ¥ J}°=ô�°.

"³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt JO>è 1 "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø ã Î̂=¼~Œt. XH› "³¶…˜ U „¬̂ ¥~¡ÖO J~ò<Œ, ^¥x…Õ
=ôO_Í H›}ì� ‹¬OY¼ 6.022þ1023. Hê|\÷“ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 6.022þ1023 H›}ì� ã Î̂=¼~Œt.

i)   =ü�H›O †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt :

Hê~¡Ä<£Ð12 †³òH›ø „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œt 12. 12ãQê Hê~¡Ä<£…Õ 6.022þ1023 „¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì~ò.
Hê|\÷“ C-12 †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt 12 ãQê."³¶…˜Ð1. W Ç̀~¡ =ü�Hê� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�° Hê"Œ�O>è "Œx
†³òH›ø ª÷À„H›Æ „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�#° L„¬†³¶yª÷ë~¡°.

L^¥II PH÷ā[<£Ð16  †³òH›ø ª÷À„H›Æ „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~Œt 16 Hê|\÷“ 16 ãQê. PH÷ā[<£…Õ 6.022þ1023

PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì~ò. ^¥xx XH› "³¶…˜ JO\ì~¡°. Hê|\÷“ OÐ16 †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt
16 ãQê. "³¶…˜Ð1.

ii) „¬̂ ¥~¡Ö„¬ô J}°=ô� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�°.

„¬̂ ¥~¡Ö„¬ô J}°=ô�…Õ =ôO_Í H›}ì�° ''J}°=ô�°ÑÑ Hê|\÷“ P „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø 6.022þ1023 J}°=ô�
ã Î̂=¼~Œt "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt J=ô Ç̀°Ok. nxx ª÷À„H›Æ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt #°O_� ‡ÚO Î̂=KÇ°ó …è̂ ¥ ã„¬u =ü�H›O
†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œtx ^¥x †³òH›ø "³¶…˜ ‹¬OY¼`Ë Q®°}÷Oz "³ò`Œëxß ä›�_¨e.

L^¥II h\÷x (H
2
O) L^¥‚¬ì~¡}Qê f‹¬°HùO>è nx †³òH›ø ª÷À„H›Æ J}°=ô ã Î̂=¼~Œt 18 Hê|\÷“ 18 ãQê.

h\÷…Õ 6.022þ1023 J}°=ô�° =ôO\ì~ò. H›#°H› h\÷ †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt 18 ãQê. "³¶…˜Ð1. nxx "Íö~
q �̂ÎOQê ä›�_¨ Q®}÷OKÇ=KÇ°ó#°.

h\÷ †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 2 þ (H "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (O "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

   « 2 þ(1 ãQê."³¶…˜Ð1) { (16 ãQê."³¶…˜Ð1)

   « 18 ãQê."³¶…˜Ð1.

iii) J†Ç¶xH› ‹¬"Í°àˆ×<Œ� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�°.

J†Ç¶xH› ‹¬"Í°àˆ×#O †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt JO>è 6.022þ1023 ‡¦÷~¡°à…ì †Çüx\˜� ã Î̂=¼~Œt.
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„¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø ‡¦÷~¡°à…ì †Çüx\˜…Õ =ô#ß J†Ç¶#°� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�#° ä›�_�̀ Í "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt
=‹¬°ëOk.

  L^¥II NaCl "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt  « Na+ J†Ç¶<£ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt + ClÐ J†Ç¶<£ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt

« 23 ãQê."³¶…˜Ð1 { 35.5 ãQê. "³¶…˜Ð1.

« 58.51 ãQê."³¶…˜Ð1.

2. J=Qêã_Ë ‹¬OY¼ J#Qê<Íq°? ^¥x qt+¬“̀ Ç#° L^¥‚¬ì~¡}`Ë ³̀�æO_�.

[. 0.012 H÷…Õ ãQê=ò …è̂ ¥ 12 ãQê C12 ‹¬=°ª÷Öh†Ç°O…Õ Zxß „¬~¡=¶}°=ô�° L<Œß†³¶ Jxß H›}ì�°
=ôO_Í „¬̂ ¥~¡Ö"Í° XH› "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡ÖO JO\ì~¡°. 12 ãQê. C12 …Õ Yzó Ç̀OQê 6.022045þ1023 „¬~¡=¶}°=ô�°
L<Œß~ò. Hê|\÷“

1 "³¶…˜ «6.022045þ1023 H›}ì�° …è̂ ¥ „¬~¡=¶}°=ô�° …è̂ ¥ J}°=ô�° …è̂ ¥ J†Ç¶<£�°.

J=Qêã_Ë ‹¬OY¼ †³òH›ø qt+¬“̀ Ç :

0.012 H÷.ãQê. …è̂ ¥ 12 ãQê. C12…Õ 1 "³¶…˜ Hê~¡Ä<£ „¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì~ò. 6.022þ1023   „¬~¡=¶}°=ô�°,
J}°=ô�° …è̂ ¥ W Ç̀~¡ H›}ì�° H›ey=ô#ß „¬̂ ¥~¡Ö "³ò`Œëxß XH› "³¶…˜Qê x~¡Þzª÷ë~¡°. XH› "³¶…˜ Hê~¡Ä<£ Ð12 JO>è
6.022þ1023 Hê~¡Ä<£ „¬~¡=¶}°=ô�° Jx, ̂ ¥x ã Î̂=¼~Œt Yzó Ç̀OQê 12 ãQê. Jx J~¡ÖO. D ã Î̂=¼~Œtx Hê~¡Ä<£Ð12
†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt JO\ì~¡°. D "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œtx 1 "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø ã Î̂=¼~Œt (ãQê=ò�…Õ) Jx
x~¡ÞzOKÇ=KÇ°ó. J…ìöQ, U „¬̂ ¥~¡Ö"³°Ø<Œ 1 "³¶…˜ f‹¬°HùO>è ^¥x…Õ 6.022þ1023 H›}ì�° =ôO\ì~ò. P H›}ì�
‹¬Þƒ�ì=O, f‹¬°Hù#ß „¬̂ ¥~¡Ö ‹¬Þƒ�ì=O g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� =ôO@°Ok.

3. D ãH÷Ok „¬̂ ¥~ŒÖ� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�#° Q®}÷OKÇO_�.

a) NH
3
      b) NaCl    c) H

2
O   d) KNO

3
   e) Na

3
PO

4

[. =ü�Hê� "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt ‹¬OMì¼„¬~¡OQê "Œx „¬~¡=¶}° ã Î̂=¼~ŒtH÷ ‹¬=¶#O. Hê|\÷“
amu | Î̂°�°Qê, ã„¬=¶}O ãQê."³¶…˜Ð1 =ôO@°Ok.

a) NH
3
 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt :

XH› NH
3
 J}°=ô…Õ XH› N  „¬~¡=¶}°=ô, =ü_È°  H „¬~¡=¶}°=ô�° =ô<Œß~ò.

NH
3
 J}°=ô ã Î̂=¼~Œt « (N "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { 3þ Ì‚áìã_Ë[<£ "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

« 14{(3þ1) « 17 ãQê."³¶…˜Ð1
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b) NaCl  "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt :

XH› NaCl ‡¦÷~¡°à…ì †Çüx\˜…Õ XH› Na+ =°i†Çò XH› Cl
Ð L<Œß~ò.

NaCl ‡¦÷~¡°à…ì ã Î̂=¼~Œt « Na+ J†Ç¶#° "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt {Cl
Ð  J†Ç¶#° "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt.

« 23 ãQê."³¶…˜Ð1 + 35.5 ãQê."³¶…˜Ð1 « 58.5 ãQê."³¶…˜Ð1

c) H
2
O   "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt :

H
2
O  †³òH›ø J}° ã Î̂=¼~Œt « 2þ(H "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt) { (O "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt)

 « (2þ1){16 « 18 ãQê."³¶…˜Ð1

d) KNO
3
 "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt :

KNO
3 
"³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 1 "³¶… ̃K ã Î̂=¼~Œt { 1 "³¶… ̃N ã Î̂=¼~Œt {3 "³¶…˜� Oã Î̂=¼~Œt.

"³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « 39.1  ãQê."³¶…˜Ð1 { 14  ãQê."³¶…˜Ð1 { 3þ16  ãQê."³¶…˜Ð1  « 101.1 ãQê. "³¶…˜Ð1.

e) Na
3
PO

4

  1 "³¶… ̃Na
3
PO

4 
ã Î̂=¼~Œt « 3þ (1 "³¶…̃ Na ã̂ Î=¼~Œt) { (1 "³¶… ̃P ã Î̂=¼~Œt) { 4þ(1 "³¶… ̃O ã̂ Î=¼~Œt).

« 3þ(23.0 ãQê."³¶…˜Ð1) { 31.0 ãQê."³¶…˜Ð1 { 4þ(16.0) ãQê."³¶…˜Ð1

« 69.0 ãQê."³¶…˜Ð1{31.0 ãQê."³¶…˜Ð1{64.0 ãQê."³¶…˜Ð1 « 164.0 ãQê."³¶…˜Ð1
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2

~¡ª÷†Ç°# JOH›Q®}÷`Ç=ò
~¡ª÷†Ç°# ‹¬"Í°àˆ×#=ò�°, "Œ\÷ KÇ~¡¼�° ã„¬†³¶Q®‰§�…Õ <Í~¡°óHË"Œ�O>è, KÇ~¡¼…Õ ‡÷…ç¾<Í „¬̂ ¥~ŒÖ� "³ò`ŒëxH÷,

KÇ~¡¼…Õ U~¡æ_ÈÛ „¬̂ ¥~ŒÖ� "³ò`ŒëxH÷ „¬i=¶}ì Ç̀àH› ‹¬O|O �̂ÎO Q®°iOz J=Qê‚¬ì# =ôO_¨e. D ‹¬O|O �̂¥xß
ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\© JO\ì~¡°. ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\© XH› ãwä›½ „¬̂ ÎO. (ª÷“~òH÷†Ç¶<£ Ð =ü�H›O, "³°ã\÷<£ Ð Hù� Ç̀).
~¡ª÷†Ç°# ‹¬"Í°àˆ×<Œ�°, KÇ~¡¼� Q®°iOz „¬i=¶}ì Ç̀àH›OQê ‹¬¶zOKÇ_¨xH÷ D „¬̂ ÎO L„¬†³¶Q®„¬_È° Ç̀°Ok. D
‡÷~”Œ¼O‰×O…Õ '~¡ª÷†Ç°# ‡¦÷~¡°à…ì�#° Z…ì x~¡â~òOKŒ…Õ =°i†Çò XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ „¬îië Hê"Œ�O>è ZO Ç̀
"³ò Ç̀ëO…Õ ãH÷†Ç¶ [#Hê�° f‹¬°HË"Œ…Õ ̀ ³�°‹¬°HùO\ìO

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°.

e J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì, J}° ‡¦÷~¡°à…ì�#° x~¡ÞzOKÇ°@.

e ‹¬"Í°àˆ×#O…Õ =ü�Hê� ƒ�ì~¡‰§ Ç̀O …ÿH÷øOKÇ°@. D ƒ�ì~¡ ‰§`Œ� #°O_� J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì H›#°Qù#°@.

e "³¶…˜, ã Î̂=¼~Œt =°i†Çò „¦¬°# „¬i=¶}ìxH÷ ‹¬O|O �̂ÎO K³„¬C@.

e Ç̀°�¼ ‹¬g°H›~¡}O L„¬†³¶yOz ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼…Õ U~¡æ_�# …è̂ ¥ =¼†Ç°O Hê|_ÈÛ „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø ƒ�ì~Œxß
…ÿH÷øOKÇ°@ =°i†Çò "³¶…˜ ƒ�ì=#.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. J}°‡¦÷~¡°à…ì J#Qê<Íq°?

[. ‡¦÷~¡°à…ì…Õ „¬~¡=¶}°=ô�ä›½ ä›½_�"³á„¬ô ‡÷^¥OH›OQê ã"Œ†Çò ‹¬OY¼ J}°=ô…Õx „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼#°
³̀�°„¬ô Ç̀°Ok. nxx J}°‡¦÷~¡°à…ì JO\ì~¡°. h\÷ J}°=ô…Õ ï~O_È° Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô�°, XH› PH÷ā[<£

„¬~¡=¶}°=ô LO\ì~ò H›#°H› h\÷ J}° ‡¦÷~¡°à…ì 2H O .

2. J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì J#Qê<Íq°?

[. x+¬æuëx ³̀eÀ„ ‡¦÷~¡°à…ì#° J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì JO\ì~¡°. Q®¶ÁHË*˜ †³òH›ø J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì 2CH O .

J}° ‡¦÷~¡°à…ì 6 12 6C H O .
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3. J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì XH› ‹¬"Í°àˆ×#O…Õx U†Í° JO‰§�#° ‹¬¶zOKÇ°#°?

[. J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì XH› ‹¬"Í°àˆ×#O…Õx i) „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ ii) „¬~¡=¶}°=ô� "³¶…˜ ‹¬OY¼�ä›½ H›�
x+¬æuëx KÇ¶„¬ô Ç̀°Ok.

4. ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O …ÿH÷øOKÇ_¨xH÷ ‹¬¶ã Ç̀O ³̀�æO_�.

[. ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O «  þ100

5. SrCO
3
    …Õ Hê~¡Ä<£ ‹¬O„¦¬°@#‰§ Ç̀O ZO Ç̀?

(SrCO
3
 J}° ã Î̂=¼~Œt « 147.6 ãQê."³¶…˜Ð1, Hê~¡Ä<£ « 12 ãQê."³¶…˜Ð1)[.

SrCO
3
 J}° ã Î̂=¼~Œt « 87.6{12.0{48.0 « 147.6 ãQê."³¶…˜Ð1.

SrCO
3 
…Õ C ‰§ Ç̀O « 

6.147

0.12  þ 100 « 8.13%

6. STP = Î̂í XH› "Œ†Çò=ô 3 "³¶…˜�° L<Œß P "Œ†Çò=ô Zxß b@~¡Áä›½ ‹¬=¶#O?

[. STP = Î̂í 1 "³¶…˜ U "Œ†Çò"³á<Œ 22.7 b. „¦¬°#„¬i=¶}O PãH›q°‹¬°ëOk. STP = Î̂í XH› "Œ†Çò=ô
3 "³¶…˜�° L#ß„¬ô_È° ^¥x „¦¬°#„¬i=¶}O 3þ22.7«68.1 b@~¡Áä›½ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

7. →2 2 22H + O 2H O  …Õ J=k� Hê~¡H›O Uk? ZO Î̂°ä›½?

[. 2H
2

+ O
2

→ 2H
2
O

2 "³¶…˜ 1 "³¶…˜ 2 "³¶…˜

WH›ø_È 2 "³¶…˜ Ì‚áìã_Ë[<£ 1 "³¶…˜ PH÷ā[<£̀ Ë KÇ~¡¼ [~¡°„¬Qê, 1 "³¶…˜ PH÷ā[<£ KÇ~¡¼ [~¡°„¬ä›½O_¨ q°ye‡é~òOk.
WO Î̂°…Õ Ì‚áìã_Ë[<£x J=k� Hê~¡H›O (Limiting agent) …è̂ ¥ J=k� ãH÷†Ç¶ [#H›O JO\ì~¡°. ZO Î̂°H›O>è nx
ã Î̂=¼~Œt ‹¬°#ß J~òOk. =°i†Çò KÇ~¡¼ Py‡é~òOk. ã‡÷~¡Oƒ�’ Î̂‰×…Õ =ô#ß Ì‚áìã_Ë[<£ „¬i=¶}O U~¡æ_ÈÛ
ãH÷†Ç¶[<Œ¼� „¬i=¶}ìxß „¬iq° Ç̀O KÍ‹¬°ëOk.

8. 6 12 6C H O  †³òH›ø J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì ~Œ†Ç°O_�.

[. J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì «         « 6 12 6
2

C H O
CH O

6
=

9. 116 ãQêII |¶¼>è<£ „¬îië Î̂‚¬ì<ŒxH÷ 416 ãQêII PH÷ā[<£ J=‹¬~¡"³°Ø# 100 ãQêII |¶¼>è<£ „¬îië Î̂‚¬ì<ŒxH÷
ZO Ç̀ PH÷ā[<£ Hê"Œe?

[. 116 ãQê. |¶¼>è<£ „¬îiëQê Î̂‚¬ì#O K³O Î̂_¨xH÷ 416 ãQê. PH÷ā[<£ Hê"Œe.

XH› J}°‡¦÷~¡°à…ì …è̂ ¥ J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì…Õ =ü�H›O ã Î̂=¼~Œt

‹¬"Í°àˆ×#O †³òH›ø J}° ã Î̂=¼~Œt …è̂ ¥ J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì ã Î̂=¼~Œt

J}°‡¦÷~¡°à…ì
n
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100 ãQê. |¶¼>è<£ „¬îiëQê Î̂‚¬ì#O K³O Î̂_¨xH÷ Hê=�‹²# PH÷ā[<£

« 
416 100

116

×
 ãQê. O

2

«  358.6 ãQê. O
2

100 ãQê. |¶¼>è<£ „¬îië Î̂‚¬ì<ŒxH÷ 358.6 ãQê.O
2
 Hê"Œe.

10. STP = Î̂í L‘éâãQ®̀ Ç „Ô_È<Œ�#° ³̀�æO_�.

[. Standard Temperature and Pressure (STP) = Î̂í 00C …è̂ ¥ 273K L‘éâãQ®̀ ÇQê#°, 1 ƒì~Ÿ „Ô_È<Œxß
ã„¬=¶}„Ô_È#OQê f‹¬°HùO\ì~¡°.

11. STP = Î̂í 1 "³¶…˜ PãH›q°OKÍ "Œ†Çò „¦¬°#„¬i=¶}O ZO Ç̀?

(00C …è̂ ¥ 273…è̂ ¥ 273…è̂ ¥ 273…è̂ ¥ 273K =°i†Çò 1 ƒì~Ÿ „Ô_È#O) =°i†Çò 1 ƒì~Ÿ „Ô_È#O) =°i†Çò 1 ƒì~Ÿ „Ô_È#O) =°i†Çò 1 ƒì~Ÿ „Ô_È#O)

[. STP = Î̂í 1 "³¶…˜ "Œ†Çò=ô U ³̂á# 22.7 b „¦¬°# „¬i=¶}ìxß PãH›q°‹¬°ëOk. Jxß "Œ†Çò=ô� "³¶…ì~Ÿ
„¦¬°#„¬i=¶}ìxß ã„¬=¶} L‘éâãQ® Ç̀ „Ô_È<Œ� = Î̂í 22.7 b."³¶…˜Ð1Qê f‹¬°HùO\ì~¡°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. Ç̀°�¼ ~¡ª÷†Ç°# ‹¬g°H›~¡}O ³̀e†Ç°KÍÀ‹ „¬i=¶}ì Ç̀àH› ‹¬=¶KŒ~¡O Uq°\÷?

[. ãH÷†Ç¶[#Hê� =°i†Çò ãH÷†Ç¶ *<Œ¼� ‹¬OMì¼ ‹¬O|O^�¥xß „¬i=¶}ì`ÇàH›OQê `Ç°�¼ ‹¬g°H›~¡}O
³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. ãH÷†Ç¶ [#Hê� =°i†Çò ãH÷†Ç¶[<Œ¼� q+¬†Ç°O…Õ

1. ‹¬¶H›Æà „¬i=¶}ì�° : „¬~¡=¶}°=ô�°, J}°=ô�° =°i†Çò ‡¦÷~¡°à…ì †Çüx\˜�°.

2. ‹¬¶Ö� „¬i=¶}ì�° : "³¶…˜�°, ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�°, „¦¬°# „¬i=¶}ì�° ("Œ†Çò „¬̂ ¥~ŒÖ� q+¬†Ç°O…Õ).

  L^¥II 4 Fe +  3O
2
 →  2 Fe

2
 O

3

   („¦¬°)  ("Œ) („¦¬°)

4 „¬~¡=¶}°=ô� S~¡<£, 3 J}°=ô� PH÷ā[<£̀ Ë KÇ~¡¼ [i„² 2 ‡¦÷~¡°à…ì †Çüx\̃� S~¡<£ PïHáā_£ U~¡æ~¡°ªéëO Î̂x
³̀�°„¬ô`ËOk.

ãH÷†Ç¶[#Hê�°, ãH÷†Ç¶[<Œ¼� ‹¬=¶KŒ~Œxß ³̀�°‹¬°HË=\ìxH÷ ãH÷Ok q �̂ÎOQê ~Œ†Ç°_ÈO [~¡°Q®° Ç̀°Ok.
J…ìöQ ãH÷†Ç¶[#Hê�ä›½, ãH÷†Ç¶[<Œ¼�ä›½ "³¶…˜ ‹¬O|O �̂ÎO ä›�_¨ q=i‹¬°ëOk. D KÇ~¡¼…Õ 4 "³¶…˜ Fe,
3 "³¶…˜ O

2 ̀
Ë KÇ~¡¼ [i„² 2 "³¶…˜� Fe

2
O

3 
x U~¡æ~¡°ªéëOk.

"³¶…˜ ‹¬O|O �̂¥xß ã Î̂=¼~Œt ‹¬O|O �̂ÎOQê =¶~¡ó=KÇ°ó.

       4 Fe  {  3 O
2
     →  2 Fe

2
 O

3
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4þ55.8 ãQê. { 3 þ 32 ãQê. →  2þ159.6 ãQê.

223.2 ãQê.   { 96 ãQê.      →  319.2 / ãQê.

223.2 ãQê. S~¡<£ 96 ãQê. PH÷ā[<£̀ Ë KÇ~¡¼ [i„² 319.2 ãQê S~¡<£ PïHáā_£ U~¡æ_È° Ç̀°O Î̂x ̀ ³�°„¬ô`ËOk.

STP = Î̂í 1 "³¶…˜ "Œ†Çò=ô 22.7 b. „¦¬°# „¬i=¶}ìxß PãH›q°‹¬°ëOk. H›#°H› "Œ†Çò „¬̂ ¥~ŒÖ�ä›½ =° �̂Î¼
„¦¬°#„¬i=¶} ‹¬O|O �̂¥�#° ̀ ³�°„¬=KÇ°ó. D KÇ~¡¼…Õ XöH "Œ†Çò=ô (PH÷ā[<£) LOk. Hê=ô# STP = Î̂í 3 "³¶…˜�
O

2
 3þ22.7 b.«68.1 b.� O

2
 J=‹¬~¡O. Hê|\÷“ = Î̂í 4 "³¶…˜� S~¡<£ 68.1 b. O

2
 ̀ Ë KÇ~¡¼ [i„² 2 "³¶…˜ S~¡<£

PïHáā_£#° U~¡æ~¡°‹¬°ëO Î̂x ̀ ³�°‹¬°ëOk.

2. À‚ì|~Ÿ „¬̂ Îœu…Õ J"³¶àx†Ç¶ L Ç̀æuë KÇ~¡¼…Õ "³¶…˜, ã Î̂=¼~Œt =°i†Çò „¦¬°#„¬i=¶} ‹¬O|O �̂¥�° ³̀�æO_�.

[. À‚ì|~Ÿ „¬̂ Îœu…Õ J"³¶àx†Ç°O L Ç̀æuë KÇ~¡¼…Õ "³¶…˜, ã Î̂=¼~Œt, =°i†Çò „¦¬°# „¬i=¶} ‹¬O|O �̂¥�#°
…ÿH÷øOKÇ=KÇ°ó.

‹¬¶H›Æà ‹¬O|O �̂ÎO N
2

+ 3H
2

→ 2 NH
3

 ("Œ)     ("Œ)      ("Œ)

‹¬¶H›Æà ‹¬O|O �̂ÎO 1 J}°=ô 3 J}°=ô�°    2 J}°=ô�°
i) "³¶…˜ 1 "³¶…˜ 3 "³¶…˜    2 "³¶…˜
ii) ã Î̂=¼~Œt 28 ãQê. (3þ2.0) « 6ãQê.    (2þ170) « 34ãQê.
iii) „¦¬°#„¬i=¶}O 1þ22.7 b 3þ22.7    2þ22.7

« 22.7 b. « 68.1b    « 45.4 b.
…è^¥

2 „¦¬°#„¬i=¶}ì�°   3 „¦¬°#„¬i=¶}ì�°  2 „¦¬°#„¬i=¶}ì�°.

3. 3 "³¶…˜ ‹¬�æt~Ÿ _³á PïHáā_£ (SO
2
) #° 2 "³¶…˜� PH÷ā[<£ (O

2
) `Ë H›e„²̀ Í KÇ~¡¼ [iy# Ç̀~¡°"Œ Ç̀ SO

3

U~¡æ_�Ok.
i) J=k� Hê~¡H›O Uk? J=k� Hê~¡H›O Uk? J=k� Hê~¡H›O Uk? J=k� Hê~¡H›O Uk?

ii)        SO
3 
Q®i+¬“ „¬i=¶}O…Õ Q®i+¬“ „¬i=¶}O…Õ Q®i+¬“ „¬i=¶}O…Õ Q®i+¬“ „¬i=¶}O…Õ SO

2 
ZO`Ç U~¡æ_È°`Ç°Ok?ZO`Ç U~¡æ_È°`Ç°Ok?ZO`Ç U~¡æ_È°`Ç°Ok?ZO`Ç U~¡æ_È°`Ç°Ok?

[. i) SO
2
 =°i†Çò O

2
 ä›½ Ç̀°�¼ ‹¬g°H›~¡}O

2SO
2

+ O
2

→ 2SO
3

Ì„á ‹¬g°H›~¡}O ã„¬Hê~¡O

Z)  2 "³¶…˜ SO
2 
#°Oz 2 "³¶…˜ SO

3
   U~¡æ_È° Ç̀°Ok.

∴ 2 "³¶…˜ SO
2 
#°Oz U~¡æ_ÈÛ SO

3
 „¬i=¶}O
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« (3"³¶…˜SO
2 
) x 

« 3 "³¶…˜ SO
3

a) 1 "³¶…˜ PH÷ā[<£ #°O_� 2 "³¶…˜ SO
3 
 U~¡æ_�Ok. Hê|\÷“ 2 "³¶…˜ O

2 
 #°O_� U~¡æ_Í SO

3

„¬i=¶}O.

« 2 "³¶…˜ O
2 
þ  « 4 "³¶…˜ SO

3

U Hê~¡H›O J~ò Í̀ Ç̀ä›½ø= „¬i=¶}O…Õ W‹¬°ëO^Ë P Hê~¡Hêxß J=k� Hê~¡H›O JO\ì~¡°. ã„¬‹¬°ë̀ ÇO KÇ~¡¼…Õ
SO

2
 J=k� Hê~¡H›O.

ii)  Q®i+¬“ „¬i=¶}O…Õ �a�Oz# ãH÷†Ç¶[#¼O J=k� Hê~¡H›O =�Á U~¡æ_È°`ËOk. 2 "³¶…˜� O
2
 =�Á WH›ø_È

SO
3 
Q®i+¬“ „¬i=¶}O…Õ 4 "³¶…˜ U~¡æ_�Ok.

4. Fe
3
O

4
 ‹¬"Í°àˆ×#O…Õ Fe =°i†Çò O � ‹¬O„¦¬°@# ‰§`Œxß …ÿH÷øOKÇO_�.

[. Fe
3
O

4
 J}° ã^Î=¼~Œt « 3þ56.0 { 4þ16.0

« (168.0{64.0) « 232.0 ãQê. "³¶…˜Ð1.

C ‰§ Ç̀O «  þ 100 « 72.41%

O ‰§ Ç̀O «  þ 100 « 27.59%

5. |¶¼>è<£ C
4
H

10   
WO �̂Î#OQê H›ey# ~ŒïH\˜ "³¶\ì~Ÿ…Õ 1 H÷…ÕãQê=ò |¶¼>è<£ „¬îiëQê Î̂‚¬ì#O K³O Î̂_¨xH÷

Zxß H÷…Õ� PH÷ā[<£ W"ŒÞe?

[. |¶¼>è<£ Î̂‚¬ì# KÇ~¡¼.

2C
4
 H

10
+ 13O

2
→ 8 CO

2
    + 10H

2
O

         ("Œ)       ("Œ)      ("Œ)        ("Œ)

2 "³¶…˜ 13 "³¶…˜

2þ58 « 116 ãQê. 13þ32 « 416 ãQê.

116 ãQê |¶¼>è<£ „¬îiëQê Î̂‚¬ì#O K³O Î̂_¨xH÷ 416 ãQê PH÷ā[<£ Hê"Œe.

1 H÷…Õ (1000 ãQê) |¶¼>è<£ „¬îiëQê Î̂‚¬ì#O K³O Î̂_¨xH÷ Hê=�‹²# PH÷ā[<£

2 "³¶…˜ SO
3

2 "³¶…˜ SO
2

2 "³¶…˜ SO
3

1 "³¶…˜ O
2

168.0
232.0

64.0
232.0

 þ100
XH› J}°‡¦÷~¡°à…ì …è̂ ¥ J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì…Õ =ü�H›O ã Î̂=¼~Œt

‹¬"Í°àˆ×#O †³òH›ø J}° ã Î̂=¼~Œt …è̂ ¥ J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì ã Î̂=¼~Œt
‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O «
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« 
116

1000416×  ãQê. O
2

«  3586 ãQê O
2

«  3.586 H÷.ãQê� O
2
  « 3.59 H÷.ãQê.� O

2

1 H÷.ãQê. |¶¼>è<£ „¬îië Î̂‚¬ì<ŒxH÷ 3586 ãQê. …è̂ ¥ 3.59 H÷…ÕãQê"£°� O
2
 Hê"Œe.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. Al
2
O

3
 ‹¬"Í°àˆ×#O…Õx Al =°i†Çò O � ‹¬O„¦¬°@#� ‰§`Œxß …ÿH÷øOKÇO_�.

[. Al
2
O

3 
 …Õ J�¶¼q°x†Ç°O PïHáā_£ †³òH›ø ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O …ÿH÷øOKÇ_ÈO.

J�¶¼q°x†Ç°O ‰§ Ç̀O « 

Al
2
O

3 
   "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt « (2þ27.0) ãQê { (3þ16.0) ãQê.  « 102.0 ãQê.

1 "³¶…˜ Al
2
O

3 
…Õ 2 "³¶…˜� Al 

 
„¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì~ò.

Hê|\÷“ Al  ã Î̂=¼~Œt « 2 þ27 « 54.0 ãQê.

Al  ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O «  100
0.102

0.54
×  « 52.9%

W Í̂ q �̂ÎOQê PH÷ā[<£ ‹¬O„¦¬°@# ‰§`Œxß …ÿH÷øOKÇ=KÇ°ó#°.

XH› "³¶…˜ Al
2
O

3 
…Õ 3 "³¶…˜� PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì~ò.

JO>è 3 þ 16.0 ãQê. PH÷ā[<£.

∴ PH÷ā[<£ ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O «  100
0.102

0.163
×

×  « 47.1 %

2. J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì J#Qê<Íq°? h\÷…Õ 11.11% Ì‚áìã_Ë[<£ =°i†Çò 88.89% PH÷ā[<£ L#ß h\÷
J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì#° …ÿH÷øOKÇO_�.

[. J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì J#Qê ‹¬"Í°àˆ×#O…Õ =ô#ß qq �̂Î =ü�Hê� ª÷ �̂¥~¡} x+¬æuë. ³̀e†Ç°x ‹¬"Í°àˆ×#O…Õx
=ü�Hê� ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O x~¡â~òOz# Ç̀~¡°"Œ Ç̀ ^¥x ‡¦÷~¡°à…ì H›#°QùO\ì~¡°.

 þ100
XH› J}°‡¦÷~¡°à…ì …è̂ ¥ J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì…Õ =ü�H›O ã Î̂=¼~Œt

‹¬"Í°àˆ×#O †³òH›ø J}° ã Î̂=¼~Œt …è̂ ¥ J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì ã Î̂=¼~Œt
‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O «

1 "³¶…˜ Al
2
O

3 
 …Õ J�¶¼q°x†Ç°O ã Î̂=¼~Œt þ100

Al
2
O

3 
†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ ã Î̂=¼~Œt
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100 ãQê h\÷ #=ü<Œ =ôO Î̂#°HùO>è, 100 ãQê. h\÷…Õ 11.11. ãQê. Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô�°, 88.89
ãQê. PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô�° =ô<Œß†Ç°x =°#ä›½ ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O ³̀�°„¬ô Ç̀°Ok.
1 "³¶…˜ Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt 1.0 ãQê. Jx =°i†Çò 1 "³¶…˜ PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt
16.0 ãQê. ã‡÷=¶}÷H› „¬i=~¡ë# Q®°}H›O ã"Œ‹² Ì‚áìã_Ë[<£ ã Î̂=¼~Œtx Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô� "³¶…˜�° Qê#°
=°i†Çò PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œtx PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô� "³¶…˜Qê#° =¶~¡ó=KÇ°ó#°. 1 "³¶…˜
Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô� ã Î̂=¼~Œt 1 ãQê.

=¶~¡ó|_�# ‹¬OY¼ « 

∴ 11.11. ãQê. H « (11.11.ãQê.H) þ  « 11.11 "³¶…˜� H „¬~¡=¶}°=ô�°

 J…ìöQ PH÷ā[<£H÷ =¶~¡ó|_�# ‹¬OY¼   « 

∴ 88.89 ãQê. O « (88.89 ãQê.O) þ  « 5.55 "³¶…˜ PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô�°.

Hê|\÷“ h\÷…Õ Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô� "³¶…˜�ä›½ PH÷ā[<£„¬~¡=¶}°=ô� "³¶…�̃ä›½ Q®� x+¬æuë « 11.11:5.55.
XH› =ü�H›O †³òH›ø XH› "³¶…˜…Õ ZO Ç̀ ‹¬OY¼…Õ „¬~¡=¶}°=ô�° =ôO\ì†³¶ JO Í̀ ‹¬OY¼…Õ "Í~ùH› =ü�H›O †³òH›ø
"³¶…˜…Õ ä›�_¨ =ôO\ì~ò. Hê|\÷“ XH› ‹¬"Í°àˆ×#O…Õ „¬~¡=¶}°=ô� "³¶…˜� x+¬æuë JO>è „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼�
x+¬æuë Hê|\÷“ Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô�, PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼� x+¬æuë 11.11 : 5.55. ï~O\÷…Õ z#ß
‹¬OY¼`Ë ï~O\÷x ƒ�ìyOz, ï~O_È° ‹¬OY¼�#° „¬î~ŒâOH›OQê =¶~¡ó=KÇ°ó#°.

55.5

11.11  « 2,   =°i†Çò 
55.5

55.5  « 1

h\÷…Õ Ì‚áìã_Ë[<£ =°i†Çò PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô� x+¬æuë 2 : 1 =°i†Çò h\÷ †³òH›ø J#°ƒ�ìqH› ‡¦÷~¡°à…ì 2 : 1.

3. MgCO
3  
=°i†Çò CaCO

3  
H›ey# 2.0 ãQê q°ã‰×=°O WOH› ƒ�ì~¡O HË…Õæ#O Ç̀ =~¡ä›½ "Í_� KÍ†Ç°|_�Ok.

q°ã‰×=°O ‹¬O„¦¬°@# ‰§ Ç̀O H›#°HËøO_�. (Mg = 24, Ca= 40,  C= 12,  O=16)

[. f‹¬°Hù#ß MgCO
3 
, CaCO

3  
q°ã‰×=°O ƒ�ì~¡O « 2.0ãQê.

MgCO
3 
ã Î̂=¼~Œt «  x ãQê J#°ä›½O>è

CaCO
3 
 ã Î̂=¼~Œt « (2.0Ðx) ãQê J=ô Ç̀°Ok.

q„¦¬°@# KÇ~¡¼�° ãH÷Ok q �̂ÎOQê =ôO\ì~ò.

MgCO
3

→ MgO + CO
2

(i)

    („¦¬°)     („¦¬°)     ("Œ)

1 "³¶…˜ H „¬~¡=¶}°=ô�°
1.0 ãQê. H

1 "³¶…˜ H „¬~¡=¶}°=ô�°
1.0 ãQê. H

1 "³¶…˜ O „¬~¡=¶}°=ô�°
16.0 ãQê O

1 "³¶…˜ O „¬~¡=¶}°=ô�°
16.0 ãQê O
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40x

84

(24{12{48) ãQê (24{16) ãQê.

84 ãQê. 40 ãQê. (J=‰õ+¬O.)

CaCO
3

→ CaO + CO
2

(ii)

    („¦¬°)     („¦¬°)     ("Œ)

(40{12{48) ãQê (40{16) ãQê.

100 ãQê. 56 ãQê. (J=‰õ+¬O.)

‹¬g°H›~¡}O (i) #°O_�

84 ãQê. MgCO
3 
#°O_� U~¡æ_ÈÛ J=‰õ+¬O « 40 ãQê.

x ãQê. MgCO
3 
 #°O_� U~¡æ_ÈÛ J=‰õ+¬O «  ãQê.

‹¬g°H›~¡}O (ii)   #°O_�

100 ãQê. CaCO
3
  #°O_� U~¡æ_ÈÛ J=‰õ+¬O « 56 ãQê.

(2.0Ðx) ãQê CaCO
3
  U~¡æ~¡KÍ J=‰õ+¬O «  ãQê.

"³ò Ç̀ëO J=‰õ+¬O ã Î̂=¼~Œt

« {   « 1.04 ãQê

40þ100 x{84 { 56þ2 Ð 84þ56x « 84þ100þ1.04.

4000x { 9408 Ð 4704 « 8736.

9408 Ð 8736 « (4704Ð4000)x

672 « 740 x

q°ã‰×=°O…Õ ã Î̂=¼~Œt « x «  0.96 ãQê.

MgCO
3 
‰§ Ç̀O «   þ 100 « 48%.

=°i†Çò CaCO
3 
‰§ Ç̀O « 100 Ð 48 « 52%.

56þ (2.0Ðx )
100

40x

84
56þ (2.0Ðx )

100

672
704

0.96
2.0
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3

„¬~¡=¶}° x~Œà}O
ã„¬‹¬°ë̀ Ç ‡÷~”¡O  „¬~¡=¶}° x~Œà}=ò, „¬̂ ¥~¡Ö ̂ �Î~Œà� =° �̂Î¼Q®� ‹¬O|O �̂¥xß ̀ ³�°‹¬°HË=_¨xH÷ L„¬†³¶Q®„¬_Í

„¬~¡=¶}° JO Ç̀~¡¾̀ Ç x~Œà}O Q®°iOz ̀ ³�°„¬ô Ç̀°Ok.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°

e „¬~¡=¶}°=ô…Õx ã‡÷ Š̂Îq°H› H›}ì�#° Q®°iëOKÇ_ÈO.
e ~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ ã„¬†³¶Q®=ò, ^¥x „¦¬e`Œ� q=~¡}.
e q Î̂°¼ Î̂†Ç°ª÷øO Ç̀ qH÷~¡} x~¡ÞKÇ#=ò.
e Ì‚áìã_Ë[<£ ö~Mì =~¡â „¬@ q=~¡}.
e ƒÕ~Ÿ „¬~¡=¶}° #=ü<Œ…Õx =òMì¼O‰§�°, "Œ\÷ q=~¡}.
e Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø qa�#ß ã‰õ}°�°, ‰×H÷ë ª÷Ö~ò� =~¡â„¬@ q=~¡}
e „¬̂ ¥~¡Ö =°i†Çò qH÷~¡}ì� H›} Ç̀~¡OQ® Î̂ÞO Î̂Þ ‹¬Þƒ�ì= q=~¡}.
e Ì‚áì‹¬<£|~Ÿ¾ Jxtó Ç̀̀ ÇÞ x†Ç°=°=ò.
e HêÞO@O Ð †Ç¶OãuH› #=ü<Œ J=‹¬~¡O.
e „¬~¡=¶}°=ô…Õx Z�¢Hê“#° ‹¬Oƒ�ì=¼`Œ zã`Œ�#° ã"Œ†Ç°_ÈO.
e HêÞO@O ‹¬OY¼�° Ð "Œ\÷ ã‡÷=òY¼ Ç̀.
e s, p, d =°i†Çò f PiÄ\ìˆ×¤ PH›$ Ç̀°�°.
e =ãH›ö~Y YO_È aO Î̂° Ç̀…ì�° (<Ë_È…˜ ̀ Ç…ì�°) Q®°iëOKÇ_ÈO.
e ‡Ïb=~¡û# ‹¬¶ã Ç̀ q=~¡}, P„¦¹ƒº ‹¬¶ã Ç̀ x~¡ÞKÇ#O, ‚¬•O_£ Q®i+¬“ ƒì‚¬•ˆ×¼`Œ x†Ç°=°O q=~¡}.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. Z�¢Hê“<£ P"Í‰×O ä›��°Oƒ˜�…Õ =°i†Çò ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�#° H÷.ãQê.�…Õ ³̀�æO_�.

[. Z�ãHê“<£ P"Í‰×O -1.602177 þ 10Ð19 ä›��°Oƒ˜�° =°i†Çò

Z�¢Hê“<£ ã Î̂=¼~Œt 9.109389 þ 10Ð31 H÷.ãQê.

=¶_È¶¼…˜ Ð II
„¬~¡=¶}° x~Œà}O, ~¡ª÷†Ç°# |O �̂ÎO
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2. ã‡é\ì<£, #¶¼ã\ì<£� ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�#° (H÷.ãQê.�…Õ) ³̀�æO_�.

[. ã‡é\ì<£ ã Î̂=¼~Œt 1.67263 þ 10Ð27 H÷.ãQê. =°i†Çò #¶¼ã\ì<£ ã Î̂=¼~Œt 1.674928þ10Ð27H÷.ãQê.

3. HêOu "ÍQ®O g°.Ì‹Ð1 �…Õ ZO Ç̀?

[. HêOu "ÍQ®O 3.0 þ 108 g°.Ì‹Ð1

4. XH› "³°ØãHË Ç̀~¡OQ® qH÷~¡} ‡Ï#—„¬ô#¼=ò 12 yQê Ì‚ì~Ÿ“ û J~ò# ‡¦é\ì<£ ‰×H÷ëx …ÿH÷øOKÇO_�.

((((h=6.626 þ 106.626 þ 106.626 þ 106.626 þ 10Ð34 Ð34 Ð34 Ð34 JS   =°i†Çò 1 yQê Ì‚ì~Ÿ“ û « 10   =°i†Çò 1 yQê Ì‚ì~Ÿ“ û « 10   =°i†Çò 1 yQê Ì‚ì~Ÿ“ û « 10   =°i†Çò 1 yQê Ì‚ì~Ÿ“ û « 109  9  9  9  Hz))))

[. ‰×H÷ë « ‡÷ÁOH± ‹²Ö~ŒOH›=ò þ ‡Ï#—„¬ô#¼=ò

  E = h υ

E=  6.626 þ 10Ð34 *º.Ì‹. þ 1.2 þ 1010Ì‹Ð1 « 7.95 þ 10Ð24 *º…˜�°

5. ‡Ï#—„¬ô#¼=ò =°i†Çò Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼ J#Qê Uq°?

[. ‡Ï#—„¬ô#¼O (Frequency) : XH› Ì‹H›#°…Õ XH› aO Î̂°=ô #°Oz ^¥\÷ "³̂ õ¤ Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼#° ‡Ï#—„¬ô#¼=ò
JO\ì~¡°. nxx  ãwä›½ JH›Æ~¡O #°¼(υ )`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°. nxx sÐ1 (Ì‹H›O_£ W<£=~Ÿā …è̂ ¥ „¬~ŸÌ‹H›O_£)�…Õ
³̀e†Ç°*èª÷ë~¡°. nxx Hz(Hertz) Jx ä›�_¨ À„~ùøO\ì~¡°.

Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼ (Wave number) : XH› ã„¬=¶} ̂ Î¶~¡O…Õ L#ß ̀ Ç~¡OQê� ‹¬OY¼#° ̀ Ç~¡OQ®‹¬OY¼ JO\ì~¡°.
Wk Ç̀~¡OQ® �̂³á~¡É¼ =ô¼ã Ç̀ø=° (Reciprocal of the wave length) ä›½ ‹¬=¶#OQê LO@°Ok.  nxx  υ

‹¬¶zª÷ë~¡°. J~ò Í̀ nxx (Ì‹O\÷g°@~Ÿ W<£=~Ÿā) ̀ Ë ̀ ³e†Ç°*èª÷ë~¡°.

6. ƒì=°~Ÿ ã‰õ}÷…Õx n
2
«3 ö~Y Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O Q®}÷OKÇO_�. (R

H
 « 109,667 Ì‹O.g°.Ð1)

[. Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼ (ν )#° …ÿH÷øOz ^¥x#°O_� Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O (λ ) …ÿH÷øª÷ë~¡°.

ƒì=°~Ÿ ã‰õ}÷ 











−=

2
2

2
n

1

2

1
Rυ H  nx…Õ R 

H 
= 109,667 Ì‹O.g°Ð1

n
2 
«3    =υ  109,667 








−

22
3

1

2

1
« 109677 









36

5

Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O (λ) «

  « 6.56 þ 10Ð5 Ì‹O.g°

  « 656 <Œ<Ëg°.

ƒì=°~Ÿ ã‰õ}÷…Õx n
2 
«3 ö~Y ̀ Ç~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O 656 <Œ<Ëg°@~¡°Á.

1

v ∴λ =
36

109,677 x 5
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7. Ì‚áì‹¬<£|~Ÿ¾ Jxtó Ç̀̀ ÇÞ x†Ç°=¶xß ³̀�æO_�.

[. ''XH› Z�¢Hê“#° †³òH›ø ã Î̂=¼ "ÍQêxß, ª÷Ö<Œxß XöHª÷i Yzó Ç̀OQê H›#°Qù#…è=ò.ÑÑ

XH› H›}O †³òH›ø ª÷Ö<Œxß Yzó Ç̀OQê H›#°Qù#Q®ey Í̀ ^¥x ã Î̂=¼"ÍQêxß JO Ç̀ Yzó Ç̀OQê Hù�=…è=ò.
J Í̂q �̂ÎOQê ã Î̂=¼"ÍQêxß Zä›½ø= Yzó Ç̀OQê x~¡â~òOKÇQ®ey Í̀ ^¥x ª÷Ö<Œxß JO Ç̀ Yzó Ç̀OQê H›#°Qù#…è=ò.
Q®}÷̀ Ç ‰§G„¬~¡OQê Ì‚áì‹¬<£|~Ÿ¾ x†Ç°=¶xß ãH÷Ok q �̂ÎOQê KÇ¶„¬=KÇ°ó#°.

x∆  ∆p  >  
4π

h

x∆ =°i†Çò ∆p  �° ª÷Ö# =°i†Çò ã Î̂=¼"ÍQ® Jxtó Ç̀̀ ŒÞ�°.

8. HêÞO@O ‹¬OY¼� À„~¡Á#° ³̀�æO_�.

[. ã„¬̂ �¥# HêÞO@O ‹¬OY¼, n,

Zl=ò Ç̀…˜ HêÞO@O ‹¬OY¼, l

J†Ç°ª÷øO Ç̀ HêÞO@O ‹¬OY¼, m

‹²æ<£ HêÞO@O ‹¬OY¼, m
s

9. 's' PiÄ\ì…˜ PH›$u ³̀�æO_�.

[. sÐPiÄ\ì…˜ PH›$u QËˆìHê~¡OQê LO@°Ok.

10. 'p' PiÄ\ì…˜ PH›$ Ç̀°�° w†Ç°O_�.

[. pÐPiÄ\ì…˜�° _ÈOƒÿ…˜ PH›$u…Õ LO\ì~ò. Wq 3 JHÆê�Ì„á x yP , P  =°i†Çò zP �°Qê LO\ì~ò.
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11. 3d, 4s PiÄ\ì…˜�…Õ Z�¢Hê“<£ =òO Î̂°Qê ZO Î̂°…Õ ã„¬"ÍtOKÇ°#°. Hê~¡}O ³̀�æO_�.

[. P„¦¹ƒº x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O (n+l) q�°= Ç̀ä›½ø=Qê L#ß PiÄ\ì…˜ä›½ ‰×H÷ë Ç̀ä›½ø=Qê LO_È_ÈO =�Á Z�¢Hê“<£�°
=òO Î̂°Qê Ç̀ä›½ø= ‰×H÷ëQ®� PiÄ\ì…˜…ÕH÷ ã„¬"Ítª÷ë~ò.

n+l q�°= 4s PiÄ\ì…˜ä›½ « 4{0

  « 4

n+l q�°= 3d PiÄ\ì…˜ä›½ « 3{2

  « 5

Hê|\÷“ Z�¢Hê“<£ =òO^Î°Qê 4s …ÕH÷ ã„¬"Ít‹¬°ëOk.

12. 2p, 3s PiÄ\ì…˜�…Õ Z�¢Hê“<£ =òO Î̂°Qê ZO Î̂°…Õ ã„¬"ÍtOKÇ°#°? ZO Î̂°ä›½?

[. P„¦¹ƒº "³ò Î̂\÷ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O 2p H÷ (n+l) q�°= 2p = 2+1 = 3

=°i†Çò 3s (n+l) q�°= = 3+0=3

(n+l) q�°= ï~O_�O\÷…Õ ‹¬=¶#OQê L#ß„¬æ\÷H© P„¦¹ƒº ï~O_È= x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O n q�°= Ç̀ä›½ø=
L#ß PiÄ\ì…˜…Õ JO>è 2p …Õ Z�¢Hê“<£ =òO Î̂°Qê KÍ~¡° Ç̀°Ok.

13. HêOu q Î̂°¼ Ÿ̀ ã„¬ƒ�ì=O J#Qê<Íq°?

[. XH› HÆê~¡ …Õ‚¬ì (‡Ú\ì+²†Ç°O, ~¡°c_�†Ç°"£°) „¬i‰×Ã Î̂œ L„¬i Ç̀…ìxß HêOu H÷~¡}ì� ã„¬ƒ�ì"ŒxH÷ Q®°iKÍ‹²#„¬ôæ_È°
„¬̀ Ç# HêOu H÷~¡}O (v) ‡Ï#—„¬ô#¼=ò q�°=, …Õ‚¬ðxH÷ ‹¬O|Ok�Oz XH› Ja�…ìH›Æ}÷H› H›x+¬» q�°= H›O>è
Zä›½ø=Qê LO>è, …Õ‚¬ìO L„¬i Ç̀�O #°Oz Z�ãHê“<£�° |†Ç°\÷H÷ q_È° Î̂� J=ô`Œ~ò. D Î̂$yÞ+¬†Ç¶xß
'HêOu q Î̂°¼ Ÿ̀ ã„¬ƒ�ì=OÑ JO\ì~¡°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. XH› ãH÷ïH\̃ |Ou |~¡°=ô 380 ãQê. ^¥xx 140 H÷.g°./Q®O. "ÍQ®O`Ë q‹²i#„¬C_È° ^¥x _™ãƒÕwÁ Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O#°
…ÿH÷øOKÇO_�.

[. ãH÷ïH\˜ |Ou ã Î̂=¼~Œt « 380 ãQê « 380 þ 10Ð3 H÷.ãQê. « 0.38 kg

|Ou "ÍQ®=ò « 140 km/hr  « 140 þ 1000/3600 « 38.89 m SecÐ1

ãH÷ïH\˜ |Ou †³òH›ø Ç̀~¡OQ® ³̂á~¡É¼O _™ãƒÕwÁ ã„¬Hê~¡O
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mv

h
λ =  «

)38.89       (0.380

106.626
34−

×

h « ‡÷ÁOH± ‹²Ö~ŒOH›O « 6.626þ10Ð34 *º…˜.Ì‹.

m « H›}ã Î̂=¼~Œt « |Ou ã Î̂=¼~Œt « 0.380 H÷.ãQê.

v « H›}"ÍQ®O « |Ou"ÍQ®O « 38.89 g°.Ì‹.Ð1

ãH÷ïH\˜ |Ou Ç̀~¡OQ® ̂ ³á~¡É¼O ( )λ  « 4.48þ10Ð35 g°

2. P„¦¹ƒº x†Ç°=¶xß XH› L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. P„¦¹ ƒº x†Ç°=°=ò : D x†Ç°=°=ò Z�¢Hê“#°�° LO_È=�‹²# PiÄ\ìˆ×¤ ‰×H÷ëx ã‡÷ �̂¥#¼OQê f‹¬°ä›½O@°Ok.
„¬~¡=¶}° ƒ�’¶ª÷Ö~ò…Õ JO Î̂°ƒì@°…Õ LO_Í H›x+¬“ ‰×H÷ë PiÄ\ì…˜�° =~¡°‹¬Qê Z�¢Hê“#°�`Ë ƒ�’së J=ô`Œ~ò.
=ü�H› „¬~¡=¶}°=ô�ä›½ ã„¬̂ �¥# HêÞO@"£° ‹¬OY¼ (n) =°i†Çò Zl=ò Ç̀…˜ HêÞO@"£° ‹¬OY¼ (l) q�°=�°
ï~O_�O\÷x „¬iQ®}…ÕH÷ f‹¬°HùO\ì~¡°. JO>è H›~¡æ~¡O…Õx PiÄ\ì ×̂¤ä›½ qq �̂Î ‰×H÷ë q�°=�°O\ì~ò. PiÄ\ì…˜�
‰×H÷ë ãH›=¶xß x~¡â~òOKÇ_¨xH÷ (n{l) x†Ç°=¶�° J#°‹¬iOKŒeā LO@°Ok.

((((n+l)))) x†Ç°=¶�°

x†Ç°=°=ò 1 : (n+l) q�°= U PiÄ\ì…˜ä›½ ̀ Çä›½ø=Qê LO@°O^Ë ̂ ¥x ‰×H÷ë ̀ Çä›½ø=Qê LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½
4S PiÄ\ì…˜ä›½ (n{l « 4{0 « 4), 3d PiÄ\ì…˜ (n{l « 3{2 « 5) H›O>è =òO Î̂° xO„¬|_È° Ç̀°Ok.

x†Ç°=°=ò 2 : ï~O_È° PiÄ\ì…˜�ä›½ (n{l) q�°= XH›>è L#ß„¬ô_È° (‹¬=¶#OQê L#ß„¬ô_È°) n q�°= U
PiÄ\ì…˜ä›½ `Çä›½ø=Qê LO@°O^Ë ^¥x ‰×H÷ ë `Çä›½ø=Qê LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ 3d-PiÄ\ì…˜
(n{l « 3{2 « 5) 4p PiÄ\ì…˜ (n{l « 4{1 « 5) H›O>ÿ =òO Î̂° xO„¬|_È° Ç̀°Ok. Hê=ô# PiÄ\ìˆ×¤ ‰×H÷ë
ãH›=°=ò ãH÷Ok q �̂ÎOQê LO@°Ok. 1s<2s < 2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s.

3. ‡÷b=~¡â# ‹¬¶ã`Œxß q=iOKÇO_�.

[. ‡Ïb =~¡â# ‹¬¶ã̀ Ç=ò : D x†Ç°=°O PiÄ\ì…˜…Õx Z�¢Hê“#°� ãƒ�’=°}ìxß ‹¬¶z‹¬°ëOk. D x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O
''XöH „¬~¡=¶}°=ô…Õ LO_Í U ï~O_È° Z�¢Hê“#°�ä›½ XöH q�°=�° Q®� <Œ�°Q®° HêÞO@O ‹¬OY¼�° LO_È\ìxH÷
g�°…è̂ Î°.ÑÑ L^¥‚¬ì~¡}ä›½ XH› „¬~¡=¶}°=ô…Õx XH› Z�¢Hê“#°ä›½ n«2, l«1,m

l
 «1 =°i†Çò m

s 
= +1/

2 L#ß„¬ô_È° =°~ùH› Z�¢Hê“#°ä›½ W Í̂ q �̂Î"³°Ø# HêÞO@O ‹¬OY¼�° LO_È=ô. PiÄ\ì…˜ �H›Æ}=ò =ü_È°
HêÞO@O ‹¬OY¼� ^¥Þ~Œ =‹¬°ëOk. Hê|\÷“ ^¥x…Õx ï~O_È° Z�¢Hê“#°�ä›½ D =ü_È° HêÞO@O ‹¬OY¼�°
‹¬=¶#OQê LO_È=KÇ°ó#°. Hêx <Œ�¾= HêÞO@O ‹¬OY¼ q+¬†Ç°O…Õ Wq qƒ�èkª÷ë~ò. ‹²æ<£ HêÞO@O ‹¬OY¼ä›½
ï~O_È° q�°=�° =¶ã Ç̀"Í° LO\ì~ò. H›#°H› ''XH› PiÄ\ì…˜…Õ ï~O_È° Z�¢Hê“#°�° =¶ã Ç̀"Í° LO\ì~ò.ÑÑ

*º…̃.Ì‹.
g°.Ì‹Ð1H÷.ãQê
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4. ‚¬•O_£ x†Ç°=¶xß ªé^¥‚¬ì~¡}OQê q=iOKÇO_�.

[. ‚¬•O_£ x†Ç°=°=ò : ‚¬•O_£ x†Ç°=°=ò XöH q �̂Î"³°Ø# ‰×H÷ëx H›ey L#ß PiÄ\ì…˜�ä›½ ‹¬O|Ok�Oz#k.
J#Qê XöH H›~¡æ~ŒxH÷ ‹¬O|Ok�Oz# PiÄ\ìˆ×¤ä›½ ‹¬O|Ok�Oz#k. D x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O

''‹¬=¶# n, l q�°=�°Q®� ‹¬=°‰×H÷ë PiÄ\ì…˜�…Õ JO Î̂°ƒì@°…Õ L#ß„¬ôæ_È°, "Œ\÷…Õ ‹¬=¶O Ç̀~¡ ‹²æ<£Q®�
XHùøH›ø Z�¢Hê“#° KÍi# Ç̀~¡°"Œ Ç̀ =¶ã Ç̀"Í° Z�¢Hê“#°�° [ Ç̀ä›�_È°`Œ~òÑÑ.

L^¥‚¬ì~¡}ä›½ P~¡° Z�¢Hê“#°�° Q®� Hê~¡Ä<£…Õ Z�¢Hê“#°�° 1S22S22P1

x
 2p

y

1 2p
z

0  Qê LO\ì~ò.  JO Í̀Hêx
1S22S22P2

x
2p

y

0 2p
z

0  Qê LO_È=ô. Z�¢Hê“#°�° XH›̂ ¥xHùH›\÷ qH›iÂOKÇ°ä›½O\ì~ò Hê|\÷“ Jq XH›̂ ¥xHùH›\÷
Î̂¶~¡OQê qq �̂Î PiÄ\ì…˜�…ÕH÷ KÍ~¡°`Œ~ò.

5. 100 H÷.g°./Ì‹. "ÍQ®O`Ë ã„¬†Ç¶}÷‹¬°ë#ß Z�¢Hê“<£ †³òH›ø _™ãƒÕwÁ Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O …ÿH÷øOKÇO_�. (m
e
=9.1þ10Ð31Kg)

[. Z�¢Hê“#° ã Î̂=¼~Œt « 9.1 þ 10Ð31H÷.ãQê

"ÍQ®O « 100Kms-1 « 105g°.Ì‹Ð1

Z�¢Hê“#° ̀ Ç~¡OQ® ³̂á~¡É¼O, _™ãƒÕwÁ ‹¬g°H›~¡}O ã„¬Hê~¡O

mv

h
λ =  « 

       )(10       10(9.1

    106.626
531

34

−

−

×

×
     « 7.28 þ10Ð9g°.

h « ‡÷ÁOH± ‹²Ö~ŒOH›O « 6.626þ10Ð34 *º…˜.Ì‹.

m « Z�¢Hê“<£ ã Î̂=¼~Œt « 9.1þ10Ð31 H÷.ãQê.

v « Z�¢Hê“<£ "ÍQ®O « 105 g°.Ì‹.Ð1

100 H÷.g°./Ì‹. "ÍQ®O…Õ ã„¬†Ç¶}÷‹¬°ë#ß Z�¢Hê“<£ Ç̀~¡OQ® ³̂á~¡É¼O « 7.28þ10Ð9 g°.

6. D ãH÷Ok „¬̂ ¥�#° Q®¶ió ~Œ†Ç°O_�.

1) _Ë�<Œ„¬iq°u  2) Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼=ò  3) ‡Ï#—„¬ô#¼O  4) Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼  5) Ç̀~¡OQ®"ÍQ®O

[. 1) _Ë�# „¬iq°u (Amplitude) : Wk Ç̀~¡OQ®O †³òH›ø _Ë�# Q®i+¬“ Z Ç̀°ë#° ³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. Wk ‰×$OQê�
†³òH›ø Z Ç̀°ëä›½ …è̂ ¥ ã^Ë}°� †³òH›ø …Õ Ç̀°ä›½ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

2) Ç̀~¡OQ® ̂ ³á~¡É=ò ( Wave length): ï~O_È° =~¡°‹¬ ̀ Ç~¡OQ® ‰×$OQê� …è̂ ¥ ̀ Ç~¡OQ® ã^Ë}°� =° �̂Î¼ ̂ Î¶~¡=ò#°
Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O JO\ì~¡°. nxx ãwä›½ JH›Æ~¡O …ì=¶Û ( λ )`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°. nxx m, cm, nm …è̂ ¥ POQ·¢ª÷“"£°

(1OA « 10Ð10g°)�…Õ ̀ ³e†Ç°*èª÷ë~¡°.

3) ‡Ï#—„¬ô#¼O (Frequency) : XH› Ì‹H›#°…Õ XH› aO Î̂°=ô #°Oz ̂ ¥\÷ "³̂ õ¤ ̀ Ç~¡OQ® ‹¬OY¼#° ‡Ï#—„¬ô#¼OQê

*º…˜.Ì‹
H÷.ãQê g°.Ì‹Ð1)
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x~¡ÞzOKÇ=KÇ°ó#°. nxx  ãwä›½ JH›Æ~¡O #°¼(υ ) Ë̀ ‹¬¶zª÷ë~¡°. nxx sÐ1 (Ì‹H›O_£ W<£=~Ÿā …è̂ ¥ „¬~ŸÌ‹H›O_£)�…Õ
³̀e†Ç°*èª÷ë~¡°. nxx Hz(Hertz) Jx ä›�_¨ À„~ùøO\ì~¡°.

4) Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼ (Wave number) : XH› ã„¬=¶} Î̂¶~¡O…Õ L#ß Ç̀~¡OQê� ‹¬OY¼#° Ç̀~¡OQ® ‹¬OY¼
JO\ì~¡°. Wk ̀ Ç~¡OQ® ̂ �³á~¡É¼ =ô¼ã Ç̀ø=° (Reciprocal of the wave length) ä›½ ‹¬=¶#OQê LO@°Ok.  nxx
 υ  ‹¬¶zª÷ë~¡°. J~ò Í̀ nxx (Ì‹O\÷g°@~Ÿ W<£=~Ÿā) ̀ Ë ̀ ³e†Ç°*èª÷ë~¡°.

1
υ =

λ

5) Ç̀~¡OQ® "ÍQ®O (Velocity) : XH›Ì‹H›#° Hê�O…Õ Ç̀~¡OQ®O ã„¬†Ç¶}÷Oz# Î̂¶~¡O#° Ç̀~¡OQ® "ÍQ®OQê
„¬iQ®}÷ª÷ë~¡°.

c = υλ  …è̂ ¥ c
υ =

λ

XH› qH÷~¡}O †³òH›ø "ÍQ®O ̂ ¥x =¶ �̂Î¼=°O g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok. ‰×́ #¼O…Õ "ÍQ®O 3þ108 g°.Ì‹.Ð1.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. ~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ αÐH›} „¬iöHÆ„¬} ã„¬†³¶Q®O ³̀eæ, ã„¬u‡÷ Î̂#�#° q=iOz …Õ‡÷xß ³̀�„¬O_�.

[. Z~Ÿß‹¹“ ~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ '|OQê~¡°ö~ä›½ ã„¬†³¶Q®=òÑ …è^¥ ' α Ð H›} „¬iöHÆ„¬} ã„¬†³¶Q®OÑ J<Í XH› ã„¬†³¶Qêxß
Š̂¥=°ā<£ #=ü<Œ#° „¬sH÷ÆOKÇ_¨xH÷ x~¡Þ‚²ìOKŒ_È°. D ã„¬†³¶Q®O…Õ XH› |OQê~¡° ö~ä›½ Q®°O_¨ P…ìæH›}

( �̂Î<Œ"Í‰× ‚Ôìe†Ç°O J†Ç¶#°�°) „¬ôO*ìxß "ÍQ®OQê „¬O„²OKŒ_È°. P…ìæH›}ì�° x\ì~¡°Qê P ‹¬#ßx |OQê~¡°
ö~ä›½ Q®°O_¨ "³̂ ìë†Ç°x "Œ\÷x ‡¦Ú\ÕãQê„¦²H± À„Á\˜ ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë H›xÌ„@“=KÇóx P†Ç°# T‚²ìOKŒ~¡°. Hêx
ã„¬†³¶Q® „¦¬e`Œ�° a�#ßOQê L<Œß~ò. KŒ…ì =~¡ä›½ P…ìæ H›}ì�° ö~ä›½ Q®°O_¨ x\ì~¡°Qê Î̂¶‹¬°ïHo¤#„¬æ\÷H©
Hùxß =¶ã Ç̀O "Œ\÷ =¶~¡¾O #°O_� „¬H›øä›½ =OQ®_ÈO Q®=°xOKŒ_È°. JO Í̀Hêä›½O_È 10,000 P…ìæ H›}ì�…Õ
XH› P…ìæH›}O „¬îiëQê "³#H›ä›½ =°o¤Ok.

 ~¡¶ Š̂Î~Ÿ „¦¬~ŸÛ α  H›} „¬iöHÆ„¬} ã„¬†³¶Q®O                 ~¡¶ Š̂Î~Ÿ „¦¬~ŸÛ #=ü<Œ

~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ #=ü<Œ H÷~¡} ã„¬†³¶Q® „¬ij�#�#° ãH÷O Î̂ KÇ¶„¬|_�# q �̂ÎOQê q=iOKÇ=KÇ°ó.

‡¦Ú\ÕãQê„¦²H±
À„Á@°

P…ìæ H›} ª÷Ö=~¡O …ÿ_£ À„Á@° ‡¦Ú\Õ ö~ä›½

Z�¢Hê“#°
öHãO Î̂H›O
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α Ð H›} „¬iöHÆ„¬} ã„¬†³¶Q® „¦¬e`Ç q=~¡}

D ã„¬†³¶Q® „¦¬e`Œ� P �̂¥~¡OQê ~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ ã„¬u‡÷kOz# „¬~¡=¶}° #=ü<Œ :

e „¬~¡=¶}°=ô…Õx =° �̂Î¼ƒ�ìQ®O…Õ =°O Î̂OQê ̂ �Î<Œ"Í‰× ã‡÷O Ç̀O LO@°O Î̂x ̂ ¥x À„~¡° #¶¼H÷Á†Ç°‹¹ (öHOã Î̂H›=ò)
Jx À„~ùø<Œß~¡°.

e „¬~¡=¶}°=ô…Õx "³ò Ç̀ë=ò ã Î̂=¼~Œt, �̂Î<Œ"Í‰×=ò öHOã Î̂H›=ò…Õ ª÷OãnH›$ Ç̀"³°Ø LO@°Ok.

e q°ye# „¬~¡=¶}° ƒ�ìQ®=°O`Œ Mìm ã„¬̂ Í‰×OQê LO_� ̂ ¥x…Õ z#ß"³á# |°°}ì"Í‰× „¬îi Ç̀ H›}ì�° LO\ì~ò.

J~ò Í̀ ~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ #=ü<Œ…Õ XH› …Õ„¬O LOk. =¶H±ā"³…˜ q Î̂°¼ Î̂†Ç°ª÷øO Ç̀ HêOu ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O
U ³̂á<Œ XH› P"Í‰×„¬îi Ç̀ H›}O Ç̀Þ~¡}ìxH÷ (acceleration) …Õ#~ò#„¬ô_È° x~¡O Ç̀~¡O HêOux ã„¬‹¬i‹¬¶ë ‰×H÷ëx
HË…Õæ Ç̀°Ok. „¦¬e Ç̀OQê Z�¢Hê“#° öHOã Î̂H›O KÇ°@¶“ uiöQ@„¬ô_È° ‹¬iæ…ìHê~¡OQê (Spinal path) ‹¬OKÇi‹¬¶ë öHOã Î̂Hêxß
KÍi „¬~¡=¶}°=ô H›#°=°~¡°ïQá‡é Ç̀°Ok. J~ò Í̀ W…ì [~¡Q®_ÈO …è̂ Î° H›#°H› ~¡¶ Š̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ #=ü<Œ „¬~¡=¶}°=ô ‹²Ö~¡̀ ŒÞxß
q=iOKÇ_ÈO…Õ q„¦¬�=°~òO Î̂x K³„¬æ=KÇ°ó#°.

2. Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}° ö~Mì =~¡â „¬@O U q �̂ÎOQê U~¡æ_È° Ç̀°Ok? qq �̂Î ã‰õ}°�#°, Jq U~¡æ_Í ã‡÷O`Œ�#°
³̀�æO_�.

[. J�æ„Ô_È#O = Î̂í Ì‚áìã_Ë[<£ "Œ†Çò=ô#° H›ey# q Î̂°¼ Î̂°`Çā~¡¾ <ŒoH›Q®°O_¨ q Î̂°¼ Î̂° Ç̀ā~Œ¾xß „¬O„²#„¬ô_È°
Jk he~¡OQ®° HêOux "³�°=i‹¬°ëOk. D HêOux „¬\“H›O Q®°O_¨ „¬O„²#„¬ô_È° Jk J~ò Î̂° ö~Y�°Qê
q_�‡é Ç̀°Ok. nxx Ì‚áìã_Ë[<£ ö~Mì =~¡â„¬@O JO\ì~¡°.

Zä›½ø= HË}O…Õ
J„¬=~¡ë#O Hùkí HË}O…Õ

J„¬=~¡ë#O K³Ok#q

J„¬=~¡ë#O K³O Î̂xq
α Ð H÷~¡}ì�°
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Î̂$‰×¼HêOu…Õ Ì‚áìã_Ë[<£ ö~Mì =~¡â„¬@=ò

Ì‚áìã_Ë[<£ =~¡â„¬\ìxß *ìãQ®̀ ÇëQê q‰õÁ+²Oz#„¬ô_È° ̂ ¥x…Õ Ju h�…Õ‚²ì Ç̀ (Ultra Violet) ̂ Î$‰×¼ (Visible)
=°i†Çò „¬~Œ~¡°} (Infra red) ã‡÷O`Œ�…Õ ö~Y�° L#ß@°ÁQê H›#°Qù<Œß~¡°. D ö~Mì ã‰õ}°�#°  "Íö~Þ~¡° ‰§GAý�°
H›#°Qù#_ÈO [iyOk. D L^¥¾~¡ (emission) ö~Y�#° ãH÷Ok ª÷ �̂¥~¡} ‡¦÷~¡°à…ì`Ë ‹¬¶zOKÇ=KÇ°ó#°.

==
λ

1
υ R

H











−

2
2

2
1

11

nn

Ì‹O.g°Ð1 , R
H 

= 109677Ì‹O.g°Ð1

nx…Õ n
1, 

n
2
 �° ̂ �Î# „¬î~¡â ‹¬OY¼�° (Positive integers) (n

1
<n

2
) =°i†Çò R

H 
 J<Ík i_£|~Ÿ¾ ‹²Ö~ŒOH›=ò.

Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}° =~¡â„¬@O…Õx qq �̂Î ö~Mì ã‰õ}°�°, "Œ\÷x H›#°Qù#ß ‰§GAý�° =°i†Çò n
1 
=°i†Çò n

2

q�°=�° :

ã‰õ}°�° n
1

n
2      =~¡â „¬@ ã‡÷O Ç̀=ò

…ÿá=°<£ 1 2, 3, 4 ...... Juh�…Õ‚²ì Ç̀

ƒì=°~Ÿ 2 3, 4, 5...... Î̂$‰×¼

‡÷‰×ó<£ 3 4, 5, 6...... ‹¬g°„¬ „¬~Œ~¡°}

ãƒìïH\˜ 4 5, 6, 7...... =° �̂Î¼ „¬~Œ~¡°}

„¦¬O_£ 5 6, 7, 8...... Î̂¶~¡ „¬~Œ~¡°}

3. ƒÕ~Ÿ „¬~¡=¶}° #=ü<Œ q=iOKÇO_�.

[. h…˜āƒÕ~Ÿ, ~¡¶ �̂Î~Ÿ„¦¬~ŸÛ #=ü<Œ P �̂¥~¡OQê<Í =°~ùH› „¬~¡=¶}° #=ü<Œ#° ã„¬u‡÷kOKŒ_È°. nx ã„¬Hê~¡O
Z�¢Hê“#°�° öHOã Î̂H›O KÇ°@¶“=$`ŒëHê~¡ =¶~Œ¾�…Õ u~¡°Q®° Ç̀°O\ì~ò.

ƒÕ~Ÿ #=ü<Œ…Õx =òMì¼O‰§�° :

1. öHOã Î̂H›O KÇ°@¶“ Z�¢Hê“#°�° =$`ŒëHê~¡ =¶~Œ¾�…Õ u~¡°Q®° Ç̀°O\ì~ò. D =$`ŒëHê~¡ =¶~Œ¾�#° H›~¡æ~Œ�°

„¬@“H›=òq^Î°¼^Î°`Çæ~¡¾<Œˆ×=ò

qH÷~¡}O
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Jx À„~ùø<Œß_È°. Z�¢Hê“#° D H›~¡æ~Œ�…Õ u~¡°Q®° Ç̀°#ßO Ç̀À‹„¬ô ̂ ¥x ‰×H÷ë q�°=…Õ =¶~¡°æ LO_È̂ Î°. (‰×H÷ë ‹²Ö~¡OQê
LO@°Ok) JO Î̂°=�# g\÷x ‹²Ö~¡ H›~¡æ~Œ�° …è̂ ¥ ‹²Ö~¡ ª÷Ö~ò�° …è̂ ¥ ã„¬̂ �¥# ‰×H÷ë ª÷Ö~ò�° Jx JO\ì~¡°.

2. Z�¢Hê“#° ‰×H÷ëx ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO ̂ ¥Þ~Œ …è̂ ¥ q_È° Î̂� KÍ†Ç°_ÈO ̂ ¥Þ~Œ ̂ ¥x H›~¡æ~Œxß =¶~¡°óHù#Q®�°Q®° Ç̀°Ok.

ãH÷Ok ‰×H÷ë ª÷Ö~ò #°O_� Z�¢Hê“#° E
i
 (initial) Ì„á ‰×H÷ë ª÷Ö~ò…ÕxH÷ "³o¤#„¬ô_È° E

f 
(final) ‰Õ+²Oz# XH›

‡¦é\ì#° ‰×H÷ëx ãH÷Ok q �̂ÎOQê ‹¬¶zOKÇ=KÇ°ó#°.

E = h υ  = E
f
 - E

i
... (1)

J Í̂q �̂ÎOQê Z�¢Hê“#° Ì„á‰×H÷ë ª÷Ö~ò E
i  
#°O_� 

 
ãH÷Ok ‰×H÷ë ª÷Ö~ò E

f 
…ÕH÷ =¶i XH› ‡¦é\ì#° ‰×H÷ëx L^¥¾~¡O

KÍ‹¬°ëOk.

Z�¢Hê“#° ‰×H÷ë ª÷Ö~ò =¶~¡°æä›½ ‡¦é\ì#° ‰Õ+¬}=ò …è̂ ¥ L^¥¾~¡=ò Hê~¡}=°=ô`Ç°Ok.

3. m
e  
ã Î̂=¼~Œt Q®� XH› Z�¢Hê“#°#° =$`ŒëHê~¡OQê γ "Œ¼ª÷~¡ÖO =°i†Çò υ  "ÍQ®=òQ®� XH› H›~¡æ~¡O…Õ

u~¡°Q®° Ç̀°#ß„¬ô_È° ^¥x HË}©†Ç° ã Î̂=¼ "ÍQ®=ò h/2π  q�°=ä›½ „¬î~ŒâOH› Q®°}H›OQê LO@°Ok.

m
e
v γ  « 

2π

nh ... (2)

�̂Î# „¬î~ŒâOH›=°~ò#„¬ô_È° ̂ ¥xx ã„¬̂ �¥# HêÞO@O ‹¬OY¼ JO\ì~¡°.

ƒÕ~Ÿ ̀ Ç# ã„¬u‡÷ Î̂#�##°‹¬iOz Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø ‹²Ö~¡H›~¡æ~¡=ò…Õx Z�¢Hê“#° †³òH›ø ‰×H÷ëH÷
ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}=ò#° ã„¬u‡÷kOKŒ_È°.

n=1
n=2

n=3
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H›~¡æ~¡ ‰×H÷ë E
n   
« -R

H
   








2n

1
... (3)

R
H
 « i_£|~Ÿ¾ ‹²Ö~ŒOH›O

ƒÕ~Ÿ R
H   
#° W Ç̀~¡ �̂Î~Œà�`ËQ®� ‹¬‚¬ì ‹¬O|O �̂¥xß ³̀e‡÷_È°.

R
H    

« 2

0

2

42

8h

emz

∈
... (4)

nx…Õ m = Z�¢Hê“#° ã Î̂=¼~Œt h  =  ‡÷ÁOH± ‹²Ö~ŒOH›=ò

z  = öHOã Î̂Hê"Í‰×=ò ∈
0
= =¶ �̂Î¼=°=ò †³òH›ø J#°"Í°†Ç°=ò

e  = Z�¢Hê“#° P"Í‰×=ò        (Permitivity of the medium)

‰×H÷ë ‹¬g°H›~¡}O…Õ |°°} Q®°~¡°ë öHOã Î̂HêxH÷ =°i†Çò Z�¢Hê“#°ä›½ =° �̂Î¼ PH›~¡Â} J<Ë¼#¼ KÇ~¡¼  (attractive

interaction) Jx ³̀�°„¬ô Ç̀°Ok. J#Qê „¬~¡=¶}°=ô…Õx XH› Z�¢Hê“#°#° f‹²"Í†Ç°_¨xH÷ …è^¥ `ù�yOKÇ_¨xH÷
HùO`Ç ‰×H÷ë (J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò) J=‹¬~¡=°=ô`Ç°Ok. ƒÕ~Ÿ H›~¡æ~Œ� ‰×H÷ë q�°=�° HêÞO@O ‹¬OY¼ n =~Œ¾xH÷
q…Õ=¶#°‡÷`ÇO…Õ LO\ì~ò. n q�°= Ì„iöQ Hùní ‰×H÷ë q�°= Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. (`Çä›½ø= |°°}ì`ÇàH›OQê …è̂ ¥
Zä›½ø= �̂Î<Œ`ÇàH›OQê J=ô`Ç°Ok) J#Qê öHOã^ÎHêxH÷ Î̂¶~¡OQê "³ˆõ¤ Hù�k H›~¡æ~¡ ‰×H÷ë q�°= Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

4. Ç̀~¡OQ®ÐH›} Î̂ÞO Î̂Þ ‹¬Þƒ�ì"ŒxH÷ _™ãƒÕwÁ q=~¡}#° ªé^¥‚¬ì~¡}OQê ³̀�æO_�.

[. HêOu †³òH›ø q=~¡ë#=ò (diffraction) =°i†Çò =¼fH›~¡}O (interference) =O\÷ �̂Î~Œà�#° ^¥x Ç̀~¡OQ®
‹¬Þƒ�ì=O`Ë q=iOKÇ=KÇ°ó#°. J~ò Í̀ HêOu q Î̂°¼ Ÿ̀ „¦¬e Ç̀O (photoelectric effect) =°i†Çò „¬iöHÆ„¬} �̂Î~Œà�°
q=iOKÇ_¨xH÷ =¶ã Ç̀=ò HêOu †³òH›ø H›} ‹¬Þƒ�ì"Œxß P �̂¥~¡OQê f‹¬°Hù#=�‹² LO@°Ok. P q �̂ÎOQê HêOu
Ç̀~¡OQ® =°i†Çò H›} ‹¬O|O �̂Î"³°Ø# Î̂ÞO Î̂Þ ‹¬Þƒ�ì=O KÇ¶„²‹¬°ëOk. J#Qê Hùxß „¬i‹²Ö̀ Ç°�…Õ H›}O…ìQê =°iHùxß

„¬i‹²Ö̀ Ç°�…Õ Ç̀~¡OQ®O…ìQê ã„¬=ië‹¬°ëOk.

�¶~ü‹¹ _™ãƒÕwÁ, HêOu H›} =°i†Çò Ç̀~¡OQ® Î̂ÞO Î̂Þ ‹¬Þƒ�ì"Œxß KÇ¶„²‹¬°ë#ß„¬ô_È° „¬̂ ¥~¡Ö H›}"³°Ø#
Z�¢Hê“#°ä›½ Ç̀~¡OQ® ‹¬Þƒ�ì=O LO@°O Î̂x ƒ�ìqOKŒ~¡°. D†Ç°# ã Î̂=¼~Œt Ð "ÍQ®O H›ey# „¬̂ ¥~¡Ö H›}ìxH÷ Ç̀~¡OQ®
‹¬Þƒ�ì==òO@°O Î̂x, ^¥x Ç̀~¡OQ®̂ ³á~¡É¼O (_™ãƒÕwÁ Ç̀~¡OQ® ³̂á~¡É¼O) ãH÷Ok ‡¦÷~¡°à…ì ^¥Þ~Œ ‹¬¶zOKŒ_È°.

mv

h
λ =   …è̂ ¥ 

p

h
λ =

nx…Õ p(«mv) J<Ík H›} ã^Î=¼"ÍQ®=ò. XH› H›} _™ãƒÕwÁ `Ç~¡OQ®^³á~¡É¼O ^¥x ã^Î=¼"ÍQ®=ò#ä›½
q…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok. h „¬i=¶}O Ju z#ßk. Hê|\÷“ =°# ³̂á#Ok# r= Ç̀O…Õx =‹¬°ë=ô� Ç̀~¡OQ®
³̂á~ŒÉ¼�° „¬ijeOKÇ_¨xH÷ g�°…è#O Ç̀ z#ßqQê LO\ì†Ç°x x~¡¶„²OKŒ~¡°.
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Z�¢Hê“#°�° ̀ Ç~¡OQ® ‹¬Þƒ�ì"Œxß H›eyLO>è, Z�¢Hê““#° „¬ôO[O ̀ Ç~¡OQ® ‹¬Þƒ�ì="³°Ø# q=~¡ë#O (diffraction)
KÇ¶„²OKŒe. Hêh  Hùxß ã„¬†³¶Qê�° Z�¢Hê“<£ä›½ H›}‹¬Þƒ�ì=O ä›�_¨ LO@°O Î̂x x~ŒÖiOKŒ~¡°. Hê|\÷“ Z�¢Hê“#°�°
H›} Ð ̀ Ç~¡OQ® ̂ ÎÞO Î̂Þ ‹¬Þƒ�ì"Œxß KÇ¶„²ª÷ë†Ç°x ̀ ³e‹²Ok. J#Qê Z�¢Hê“#°�° Hùxßª÷~¡°Á H›} ‹¬Þƒ�ì"Œxß, =°iHùxß
ª÷~¡°Á Ç̀~¡OQ® ‹¬Þƒ�ì"Œxß KÇ¶„²ª÷ë~ò.

5. HêÞO@"£° ‹¬OY¼�° J#Qê<Íq? Jxß HêÞO@"£° ‹¬OY¼�#° q=iOKÇO_�.

[. Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ôä›½ ã‘é_�OQ®~Ÿ Ç̀~¡OQ®‹¬g°H›~¡}ìxß ª÷k�Oz#„¬ô_È° J<ÍH› Ç̀~¡OQ® ã„¬"Í°†Ç¶�° �a�ª÷ë~ò.
Jq HêÞO@O ‹¬OM¼�°Qê À„~ùø#|_¨Û~ò. Jq: 1) ã„¬̂ �¥# HêÞO@"£° ‹¬OY¼ (n), 2) Z[=ò Ç̀…˜ HêÞO@"£°
‹¬OY¼ (l), 3) J†Ç°ª÷øO Ç̀ HêÞO@"£° ‹¬OY¼ (m), 4) ‹²æ<£ HêÞO@"£° ‹¬OY¼ (m

s
).

=ü_È° HêÞO@O ‹¬OY¼�° „¬~¡=¶}° H›~¡æ~¡O †³òH›ø PHê~¡O, „¬i=¶}=ò =°i†Çò k‰×#° q=iª÷ë~ò.
=°~ùH› HêÞO@O ‹¬OY¼ ã‘é_�OQ®~Ÿ ‹¬g°H›~¡}ìxß J#°‹¬iOKÇH›‡é~ò<Œ Z�¢Hê“#° P Ç̀à ãƒ�’=°}ìxß ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk. D
<Œ�¾= HêÞO@O ‹¬OY¼ „¬~¡=¶}°=ô…Õx Z�¢Hê“#° q=~Œ�#° ̀ ³e†Ç°*è†Ç°_¨xH÷ L„¬†³¶Q®„¬_È° Ç̀°Ok.

ã„¬̂ �¥# HêÞO@O ‹¬OY¼ (n) : ã„¬̂ �¥# HêÞO@O ‹¬OY¼ n „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø Z�¢Hê“#° ‰×H÷ë ª÷Ö~òx J#Qê
„¬~¡=¶}°=ô…Õx Z�¢Hê“#° †³òH›ø ã„¬̂ �¥# H›~¡æ~Œxß q=i‹¬°ëOk. n ‰×́ #¼O Hêä›½O_¨ „¬î~ŒâOH› q�°=�#° H›ey
LO@°Ok. (J#Qê n « 1, 2, 3, 4....). „¬~¡=¶}°=ô…Õx Z�¢Hê“#° ‰×H÷ëx n HêÞO\©H›~¡}O K³Ok‹¬°ëOk. ã„¬̂ �¥#
HêÞO@O ‹¬OY¼ öHOã Î̂H›O #°O_� Z�¢Hê“#° L#ß ̂ Î¶~Œxß ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk. J#Qê „¬~¡=¶}°=ô „¬i=¶}ìxß ̀ ³�°„¬ồ Ç°Ok.
n- q�°= ZO Ç̀ Zä›½ø"³á̀ Í Z�¢Hê“#° öHOã Î̂H›O #°O_� JO Ç̀ Zä›½ø= ̂ Î¶~¡O…Õ LO@°Ok.

ã„¬u ã„¬̂ �¥# H›~¡æ~¡=ò J Ç̀¼k�H›OQê 2n2 Z�¢Hê“#°�#° H›e¾†ÇòO_ÈQ®� Î̂°.

n « 1, J~ò Í̀ Z�¢Hê“#°� ‹¬OY¼ 2

n « 2, J~ò Í̀ Z�¢Hê“#°� ‹¬OY¼ 8

n « 3, J~ò Í̀ Z�¢Hê“#°� ‹¬OY¼ 18 ......

Jl=ò Ç̀…˜ HêÞO@O ‹¬OY¼ (l) : Jl=ò Ç̀…˜ HêÞO@O ‹¬OY¼ l H›~¡æ~¡O †³òH›ø *ì¼q°f†Ç° PHê~Œxß
³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. l q�°= 0 Qê#°,  n Ð1 …è̂ ¥ JO Ç̀H›O>è ̀ Çä›½ø= ̂ �Î# „¬î~ŒâOHê�…Õ LO@°Ok. (n ã„¬̂ �¥# HêÞO@O

‹¬OY¼) J~ò Í̀ l « 0, 1, 2, 3.... (nÐ1) qq �̂Î l  q�°=�° qq �̂Î PiÄ\ìˆ×¤#°, "Œ\÷ PH›$ Ç̀°�#° ̀ ³e†Ç°*èª÷ë~ò.

l « 0 s-PiÄ\ì…˜#°, QËˆìH›$ux ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk.

l « 1 p-PiÄ\ì…˜#°, #¶�° H›O_³ PH›$u …è̂ ¥ _ÈOƒÿ…˜ PH›$u ³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. nx…Õ =ü_È°
PiÄ\ì…˜�°O\ì~ò.
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l « 2 d-PiÄ\ì…˜#°, _È|°…˜ _ÈOƒÿ…˜ (clove leaf shape/double dumb bell shape) PH›$ux
³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. nx…Õ J~ò Î̂° PiÄ\ì…˜�°O\ì~ò.

l « 3 f-PiÄ\ì…˜#° ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk. nx…Õ U_È° PiÄ\ì…˜�°O\ì~ò.

J†Ç°ª÷øO Ç̀ HêÞO@O ‹¬OY¼ (m
l
)

  
: J†Ç°ª÷øO Ç̀ HêÞO@O ‹¬OY¼ PiÄ\ì…˜� ã‡÷ Í̂tH› kyÞ<Œ¼ª÷�#°

(direction or orientations)  ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk.  Wk m
l  
Ðl #°O_� {l =~¡ä›½ „¬î~ŒâOH› q�°=�#° H›ey LO@°Ok.

L^¥‚¬ì~¡}ä›½ l «1 L#ß„¬ô_È° m
l
 q�°= Ð1, 0, { l   LO\ì~ò.

‹²æ<£ HêÞO@O ‹¬OY¼ (m
s
)

 
 : ‹²æ<£ HêÞO@O ‹¬OY¼ Z�¢Hê“#° ãƒ�’=°}ìxß ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk. J#Qê ‹¬=¼ …è̂ ¥

J„¬‹¬=¼ k‰×�#° ‹¬¶z‹¬°ëOk. ã‘é_�OQ®~Ÿ Ç̀~¡OQ® ‹¬g°H›~¡}ìxß ª÷k�Oz#„¬ô_È° D HêÞO@O ‹¬OY¼ L Î̂ÄqOKÇ̂ Î°.
‹¬=¼, J„¬‹¬=¼ k‰×� Z�¢Hê“#°�ä›½ {1/2, =°i†Çò Ð1/2 q�°=�° P‡÷kOKÇ|_¨Û~ò.

6. ƒÕ~Ÿ Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}° ‹²̂ ¥œO Ç̀O P �̂¥~¡OQê „¬~¡=¶}°=ô H›H›Æ¼ "Œ¼ª÷~ŒÖxß Q®}÷OKÇ°@ä›½ ‹¬g°H›~¡}ìxß
L`ŒækOKÇO_�.

[. ƒÕ~Ÿ Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô ‹²̂ ¥œO Ç̀O :

Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ôä›½ öHOã Î̂H›O…Õ XöH ã‡é\ì<£ LO_�  +e P"Í‰×O LO@°Ok.  _e P"Í‰×O Q®� Z�ãHê“<£,
öHOã Î̂H›O KÇ°@¶“  'r' "Œ¼ª÷~¡ÖO Q®� =$`ŒëHê~¡ H›H›Æ¼…Õ u~¡°Q®° Ç̀¶ LO@°Ok. ä›��°Oƒ˜ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O öHOã Î̂HêxH÷

Z�ãHê“<£ä›� =° �̂Î¼ Q®� ‹²Ö~¡ q Î̂°¼ Ÿ̀ PH›~¡Â} |�O

D ä›��°OaH± PH›~¡Â} Ja�öHOã Î̂ |�OQê „¬xKÍ‹² Z�ãHê“<£#°, öHOã Î̂H›O "³á„¬ôä›½ PH›iÂ‹¬°ëOk. J~ò Í̀ „¬~¡=¶}°=ô
‹²Ö~¡OQê LO_È\ìxH÷, ‹¬=¶#"³°Ø# J„¬öHOã Î̂|�O öHOã Î̂H›O #°Oz, =¼uö~H› k‰×…Õ „¬xKÍ†Ç¶e. öHOã Î̂H›O KÇ°@¶“
Z�ãHê“<£ =$`ŒëHê~¡ H›H›Æ¼…Õ u~¡Q®_ÈO Hê~¡}OQê D J„¬öHOã Î̂ |�O U~¡æ_È° Ç̀°Ok.

nx q�°=

WO Î̂°…Õ m = Z�ãHê“<£ ã Î̂=¼~Œt, v = Z�ãHê“<£ "ÍQ®O, r = H›H›Æ¼ "Œ¼ª÷~¡ÖO, Hê|\÷“ XH› ‹²Ö~¡ H›H›Æ¼…Õ öHOã Î̂H›O KÇ°@¶““
uiöQ Z�ãHê“<£ä›½ D ï~O_È° |…ì�° ‹¬=¶#O. ‹¬g°H›~¡} ~¡¶„¬O…Õ ~Œ†Ç°Qê,

ƒÕ~Ÿ HêÞO@"£° x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O

2

2

r

e−

-mv2

r

e2

r
= mv2 ---- (1)

-e2

r2

-mv2

r
= or

nh

2π
mvr =

n2h2

4π2m2r2 ---- (2)(or) V2 =
nh

2πmr
∴V =
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Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õ V2 q�°=#° ã„¬uöHÆ„²À‹ë

'n' = H›H›Æ¼ä›½ 'r' #°  'r
n
'  `Ë ‹¬¶zÀ‹ë

'n' = H›H›Æ¼ä›½  "Œ¼ª÷~¡ÖO r
n
=

h=6.256 x 10-27 Z~Ÿ¾Ì‹H›<£,  π = 3.14,  Z�ãHê“<£ ã Î̂=¼~Œt m = 9.1 x 10-28 ãQê.

Z�ãHê“<£ P"Í‰×O e = 4.802 x 10-10 e.s.u

q�°=�° Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬uöHÆ„²À‹ë

'n' = H›H›Æ¼ä›½  "Œ¼ª÷~¡ÖO = H›H›Æ¼ä›½  "Œ¼ª÷~¡ÖO = H›H›Æ¼ä›½  "Œ¼ª÷~¡ÖO = H›H›Æ¼ä›½  "Œ¼ª÷~¡ÖO  r
n
 = 0.529 x 10-8 n2 cm J=ô`Ç°Ok.J=ô`Ç°Ok.J=ô`Ç°Ok.J=ô`Ç°Ok.

n=1 J~ò Í̀ "³ò Î̂\÷ ƒÕ~Ÿ H›H›Æ¼ "Œ¼ª÷~¡ÖO  r = 0.529 x 10-8 cm = 0.529 A0. J=ô Ç̀°Ok.

'n' ä›½ 1,2,3 ...... "³ò Î̂…ÿá# ‹¬~¡̂ × „¬î~ŒâOH› q�°=�° L#ß Hê~¡}OQê, xiœ+¬» "Œ¼ª÷~ŒÖ�°#ß H›H›Æ¼�° =¶ã Ç̀"Í°
ª÷ �̂Î¼„¬_È̀ Œ~ò. Hê|\÷“ Z�ãHê“<£ D H›H›Æ¼�…Õ =¶ã Ç̀"Í° LO_ÈQ®�°Q®° Ç̀°Ok. n`Ë ‹¬¶zOKÍ D ‹¬~¡̂ × „¬î~ŒâOH›
‹¬OY¼�#° ã„¬̂ �¥# HêÞO@"£° ‹¬OY¼�° JO\ìO.

= …è̂ ¥ r =mn2h2

4π2m2r2

n2h2

4π2me2

-e2

r2

n2h2

4π2me2
---- (3)
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4
P=~°Î# Ñ̈\̃ìHõ =∞iÜ«Ú Ñ~̈°=∂}∞ è̂Œ~å‡Å∞

=¸ÅHÍÅ Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞xHõ è̂Œ~å‡Å∞ Ñ̈ijeOK«_»O, "å\x̃ „Hõ=∞ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ ~åã≤ ÃÑ@ì_»O ~°™êÜ«∞#

âßGA̋ÅH˘Hõ ã̈"åÅ∞QÍ =∂iOk. H˘O Œ̂~°∞ ~°™êÜ«∞# âßGA̋Å Ñ̈ijÅ# z=~°‰õΩ =¸ÅHÍÅ =sæHõ~°}‰õΩ ̂ •ifã≤Ok.

„Ñ̈ã̈∞Î̀ « áê~îåºOâ◊OÖ’ =¸ÅHÍÅ Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞xHõ è̂Œ~å‡Å P=~°Î# «̀~°Ç̈#∞, =¸ÅHÍÅ =sæHõ~°} J=ã̈~åxfl

K«̂ Œ∞=Ù‰õΩO^•O.

ÅHΔÍºÅ∞:

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞.

e =¸ÅHÍÅ =sæHõ~°} Ü≥ÚHȭ  J=ã̈~åxfl QÆ∞iÎOK«_»O.

e =¸ÅHÍÅ =sæHõ~°} H˘~°‰õΩ „áêp#OQÍ [iy# „Ñ̈Ü«∞`åflÅ#∞ QÆ∞~°∞Î KÕã̈∞HÀ=_»O.

e P è̂Œ∞xHõ P=~°Î# xÜ«∞=∞=Ú x~°fiK«#=Ú.

e IUPAC <å=∞Hõ~°}Ï#fl#∞ã̈iOz Ñ̈~°=∂}∞ ã̈OYº 100 HõO>Ë Z‰õΩ¯= L#fl =¸ÅHÍÅ <å=∞Hõ~°}=Ú.

e P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’ =¸ÅHõ ZÅ¢HÍì#∞ q<åº™êxfl |\ì̃ =¸ÅHÍÅ J=∞iHõ Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°ã̈Ê~° J#∞|O è̂Œ „Hõ=∂xfl

QÆ∞iÎOK«_»O.

e P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’ (1–18) „QÆ∂Ñ̈ÙÅ‰õΩ ¿Ñ~°∞ ÃÑ@ì_»O.

I.  ã¨OHΔ̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. #∂ºÖÏO_£û J+̈ìHõ ã≤̂ •úO «̀O J#QÍ<Õq∞?

[. #∂ºÖÏO_£û XHõ =sæHõ~°} =º=ã̈÷#∞, '''J+̈ìHõ xÜ«∞=∂xfl—— ~°∂á⁄OkOKå_»∞. ã̈Ow «̀OÖ’x ã̈fi~åÅ=Ö̌ „Ñ̈u

Zxq∞ Œ̂= =¸ÅHõ=Ú Ü≥ÚHȭ  è̂Œ~°‡ ™ê=∂#º «̀##∞ã¨iOz =¸ÅHÍÅ#∞ J=∞~åÛ_»∞.

2. qã¨Î $`« P=~°Î# Ñ¨\˜ìHõÖ’ Zxfl „QÆ∂ÑπÅ∞, Zxfl Ñ‘iÜ«∞_£Å∞ HõÅ=Ù?

[. qã̈Î $ «̀ P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’ 18 xÅ∞=Ù qÉèÏQÍÅ∞,  „QÆ∂Ñ̈ÙÅ∞ L<åfl~Ú. g\H̃̃ 1 #∞O_ç 18 ã̈OYºÅ#∞

WKåÛ~°∞. „Ñ¨u „QÆ∂Ñ¨Ù ^•x Ü≥ÚHõ¯ „Ñ¨`ÕºHõ ZÅ¢HÍì#∞ q<åº™êxfl Hõey=ÙO@∞Ok.

U_»∞ J_»∞¤ =~°∞ã̈Å∞<åfl~Ú. g\x̃ Ñ‘iÜ«∞_»∞¡ JO\Ï~°∞. g\H̃̃ 1 #∞O_ç 7 ã̈OYºÅ∞ WKåÛ~°∞.
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3. Rf =°i†Çò Bh ‹¬OöH Ç̀=òQ®� =ü�Hê� x~ŒÖi Ç̀ <Œ=°=ò ã"Œ†Ç°O_�.
[. Rf – Rutherfordium (~¡¶ Š̂Î~Ÿ‡¦éiÛ†Ç°"£°)

Bh – Bohrium (ƒÕi†Ç°"£°)

4. J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò#ä›½ ã„¬=¶}=ò�° ³̀�æO_�.

[. "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß XO@i Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô…Õx ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡=ò #°O_� XH› Z�ãHê“#°#° `ù�yOKÇ_¨xH÷
Hê=�‹²# ‰×H÷ëx J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò (J†Ç°hH›~¡} ZO Š̂¥bæ) Jx À„~ùøO\ì~¡°. J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò
ã„¬=¶}ì�° KJ molÐ1 (H÷…Õ *º…˜�° / "³¶…˜).

5. |°°}q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç J#Qê<Íq°?

[. ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O^�ÎO…Õ ‹¬q°+²“Qê „¬OKÇ°ä›½#ß Z�¢Hê“<£ [O@#° =ü�H› „¬i=¶}°=ô `Ç#"³á„¬ôä›½
PH›iÂOKÇ°Hù<Í ã„¬=$uëx |°°}q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç JO\ì~¡°.

6. Na+, Al+3 �…Õ U J†Ç¶<£ „¬i=¶}O Ì„ Î̂ík? ZO Î̂°ä›½?

[. Na+ „¬i=¶}O Al+3 H›<Œß Ì„ Î̂ík. P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ XH› „Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ "³̂ õ¤ Hùní
J†Ç¶xH› "Œ¼ª÷~¡ÖO Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.

Na+=1.02Ao >  Al+3 = 0.535Ao.

nxH÷ Hê~¡}O „¬~¡=¶}°=ô…Õx öHOã Î̂H›O g° Î̂ P"Í‰×O Ì„~¡Q®_ÈO =°i†Çò J†Ç¶<£ g° Î̂ P"Í‰×O Ì„~¡Q®_ÈO =�Á
Na+  Ì„ Î̂ík =°i†Çò Al+3 z#ßk.

7. „Ôi†Ç°_£…Õ L Ç̀ø$+¬ø "Œ†Çò =ü�Hê�ä›½ J Ç̀¼k�H› J†Ç°hH›~¡} ZO Š̂¥bæ q�°=�° ZO Î̂°ä›½ LO\ì~ò?

[. L Ç̀ø$+¬“ "Œ†Çò=ô�° „¬îiëQê xO_�# H›~¡æ~Œ�#° ( )2 6ns np  H›ey =ôO\ì~ò. Jq ‹²Ö~¡"³°Ø#q. JO Î̂°=�#

"Œ\÷ „Ôi†Ç°_£�…Õ Jq J Ç̀¼k�H› J†Ç°hH›~¡} ZO Š̂¥bæ�#° H›ey=ôO\ì~ò.

8. "ŒO_È~Ÿ"Œ…˜ "Œ¼ª÷~¡ÖO J#Qê<Íq°? XH› L^¥‚¬ì~¡} W=òà.

[. "ŒO_È~Ÿ "Œ…˜ "Œ¼ª÷~¡œO :

'Ju ‹¬xß‚²ì Ç̀OQê L#ß a�#ß J}°=ô�…Õx ï~O_È° „¬~¡=¶}° öHOã Î̂Hê� =° �̂Î¼ Î̂¶~¡O…Õ ‹¬Qêxß "ŒO_È~Ÿ "Œ…˜
"Œ¼ª÷~¡œO JO\ì~¡°. D „¬~¡=¶}°=ô�° ‹¬xß‚²ì Ç̀OQê =ôO\ì~ò. "Œ\÷ =° �̂Î¼ ~¡ª÷†Ç°# |O �̂ÎO U~¡æ_È̂ Î°.
"Œ\÷ =° �̂Î¼ "ŒO_È~Ÿ"Œ…˜ PH›~¡Â} |…ì�° „¬xKÍ†Ç°_ÈO =�Á Î̂Q®¾~¡=ô`Œ~ò.

L^¥:- ï~O_È° a�#ß HËÁi<£ J}°=ô�…Õx „¬~¡=¶}°=ô� =° �̂Î¼ Î̂¶~¡O 3.6 A0

J„¬C_È° HËÁi<£ "ŒO_È~Ÿ "Œ…˜ "Œ¼ª÷~¡œO « 3.6/2 « 1.86 A0
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II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. ãH÷Ok ~¡Hê� =ü�Hê� ‹¬=ü‚¬ì ‹¬OY¼�#° À„~ùø#O_�.

i)  HÆê~¡ =°$uëH› …Õ‚¬ð�° ii)  HÆê~¡ …Õ‚¬ð�° iii) „¬i=~¡ë# =ü�Hê�°

iv)  ‚¬ð…Õ[#°�° v)  L Ç̀ø$+¬“ "Œ†Çò=ô�°

[. P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ "³ò Ç̀ëO 18 ‹¬=ü‚¬ð�° (ãQ®¶„¬ô�°) H›�=ô.

i) P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ "³ò@“"³ò Î̂@ HÆê~¡=°$uëH› …Õ‚¬ð�° 1= ãQ®¶„¬ô…Õ ‡ÚO Î̂°„¬~¡ó|_�#q.

ii) P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ Z_È=°"³á„¬ô HÆê~¡=°$uëH› …Õ‚¬ð� ã„¬H›ø# HÆê~¡…Õ‚¬ð�° 2= ãQ®¶„¬ô…Õ H›�=ô.

iii) 3= ãQ®¶„¬ô #°O_� 12= ãQ®¶„¬ô =~¡ä›½ Q®� =ü�Hê�#° „¬i=~¡ë# =ü�Hê�° JO\ì~¡°.

iv) P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ ä›½_�"³á„¬ô# 17= ãQ®¶„¬ô…Õ ‚¬ð…Õ[<£�° L<Œß~ò.

v) L Ç̀ø$+¬“ "Œ†Çò=ô�#° [_È"Œ†Çò=ô =ü�Hê�° JO\ì~¡°. P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ ä›½_�"³á„¬ô z@“z=~¡# 18=

ãQ®¶„¬ô…Õ L Ç̀ø$+¬“ "Œ†Çò=ô�° H›�=ô.

2. P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õx =ü�Hê�#° ƒìÁH±�°Qê =s¾H›iOKÇO_�.

[. =ü�Hê� Z�¢Hê“<£ q<Œ¼ª÷� P �̂¥~¡OQê<ÍHêä›½O_È =°~ùH› q �̂ÎOQê ä›�_¨ =ü�Hê�#° P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ

J=°~¡ó=KÇ°ó#°. nx…Õ ''ƒ�è̂ Î„¬iKÍ Z�¢Hê“#°ÑÑ (z=i Z�¢Hê“#°) L#ß ã„¬̂ Í‰×O Ju =òY¼"³°Ø#k. ƒ�è̂ Î„¬iKÍ

Z�¢Hê“#° s- PiÄ\ì…˜…Õ L#ß@Á~ò Í̀ P =ü�Hê�° s-ƒìÁä›½…Õ#¶, p-PiÄ\ì…˜…Õ L#ß@Á~ò`Í P

=ü�Hê�° p-ƒìÁä›½…Õ#¶, d-PiÄ\ì…˜…Õ L#ß@Á~ò Í̀ P =ü�Hê�° d-ƒìÁä›½…Õ#° LOKÇ|_È̀ Œ~ò. J~ò Í̀

Mn =°i†Çò Zn =ü�Hê� Z�ãHê“#° q<Œ¼ª÷�…Õ ‹¬Þ�æ q°#‚¬ð~òO„¬ô�°<Œß~ò.

=ü�Hê� =s¾H›~¡} Ì„á q �̂ÎOQê KÍ†Ç°_¨xH÷ P†Ç¶ =ü�Hê� ~¡Hê�`Ë ‹¬O|O �̂ÎO LOk.

i) s- ƒìÁä›½ =ü�Hê�° : P�øb (HÆê~¡) …Õ‚¬ð�° =°i†Çò HÆê~¡ =°$uëH› …Õ‚¬ð�°.

ii) p- ƒìÁä›½ =ü�Hê�° : 13 #°O_� 18 ãQ®¶„¬ô =ü�Hê�°.

iii) d- ƒìÁä›½ =ü�Hê�° : 3 #°O_� 12 ãQ®¶„¬ô =ü�Hê�° (…ìO Š̂Î<³á_£�° =°i†Çò PH÷“<³á_£�° Ç̀„¬æ)

iv) f- ƒìÁä›½ =ü�Hê�° : …ìO Š̂Î<³á_£�° („¬. ‹¬OY¼ 58 #°O_� 71) =°i†Çò PH÷“<³á_£�° („¬. ‹¬OY¼ 90 #°O_� 103)Qê

"³ò Ç̀ëO =ü�Hê�#° <Œ�°Q®° ƒìÁä›½�…Õ ‡ÚO Î̂°„¬~Œó~¡°.
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3. ãQ®¶„¬ô =°i†Çò „Ôi†Ç°_£�#° `³eæ, q‹¬ë$`Ç P=~¡ë# „¬\÷“H›#° ãQ®¶„¬ô�°Qê „Ôi†Ç°_£�°Qê U q^�ÎOQê
qƒ�’lOKŒ~Ë ³̀�æO_�.

[. i) P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õx x@“x�°=ô ‹¬=ü‚¬ð�#° ãQ®¶„¬ô�x, J_È°ÛQê L#ß =~¡°‹¬eß „Ôi†Ç°_È°Á Jx JO\ì~¡°.
q‹¬ë$ Ç̀ P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ 18 x�°=ô qƒ�ìQê�°,  ãQ®¶„¬ô�° L<Œß~ò. g\÷H÷ 1 #°O_� 18 ‹¬OY¼�#°
WKŒó~¡°. ã„¬u ãQ®¶„¬ô ^¥x †³òH›ø ã„¬̀ Í¼H› Z�¢Hê“#° q<Œ¼ª÷xß H›ey=ôO@°Ok.

ii) U_È° J_È°Û =~¡°‹¬�°<Œß~ò („Ôi†Ç°_È°Á). P q �̂ÎOQê P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ 7 „Ôi†Ç°_È°Á L<Œß~ò. g\÷H÷ 1
#°O_� 7 ‹¬OY¼�#° WKŒó~¡°.

iii) W„¬æ\÷ =~¡ä›½ 118 =ü�Hê�° L<Œß~ò. ̀ ³e‹²# =ü�Hê�…Õ 100 ã„¬H›$u „¬~¡OQê L#ßq q°ye#q
öHOã Î̂H› „¬i=~¡ë#�`Ë U~¡æ_�#q …è̂ ¥ H›$ãu=°OQê ̀ Ç†Ç¶~¡° KÍ†Ç°|_ÈÛq. Wq ã\ì<£ā†Çò~ŒxH± =ü�Hê�°
Jx À„~ùø#|_¨Û~ò.

iv) "³ò Î̂\÷ „Ôi†Ç°_£…Õ ï~O_È° =ü�Hê�° =¶ã Ç̀"Í° LO\ì~ò. (KŒ…ì z#ß „Ôi†Ç°_£ …è̂ ¥ Ju z#ß ³̂á#
„Ôi†Ç°_£) ï~O_È=, =ü_È= „Ôi†Ç°_£�…Õ 8 =ü�Hê�°O\ì~ò. (z#ß „Ôi†Ç°_£). <Œ�¾= =°i†Çò
J~ò Î̂= „Ôi†Ç°_£�…Õ 18 =ü�Hê�°O\ì~ò. (Ì„ Î̂í „Ôi†Ç°_£�°). P~¡= ã‰õ}÷…Õ 32 =ü�Hê�°O\ì~ò.
(Ju Ì„ Î̂í „Ôi†Ç°_£). U_È= „Ôi†Ç°_£ J‹¬O„¬î~¡â „Ôi†Ç°_£. q*ìý# ‰§G „¬i‰Õ �̂Î#� P �̂¥~¡OQê =°ixß
=ü�Hê�° nx…Õ KÍ~¡̀ Œ~ò.

v) =ü�Hê� �̂Î~Œà�…Õx ‡éeH›�##°‹¬iOz ‹¬=ü‚¬ð�H÷ Hùxß ã„¬̀ Í¼H› À„~¡°Á W=Þ|_¨Û~ò.

1= ãQ®¶„¬ô#° HÆê~¡…Õ‚¬ð�° Jx, 2= ãQ®¶„¬ô#° HÆê~¡=°$uëH› …Õ‚¬ð�° Jx JO\ì~¡°. 3= ãQ®¶„¬ô #°O_� 12=
ãQ®¶„¬ô =~¡ä›½ Q®� =ü�Hê�#° „¬i=~¡ë# =ü�Hê�° Jx JO\ì~¡°.

16= ãQ®¶„¬ô#° KŒ…Õø[#°�° Jx, 17= ãQ®¶„¬ô#° ‚¬ð…Õ[<£�° Jx, =°i†Çò „¬îië xO_�# PiÄ\ìˆ×Ã¤
Q®� =ü�Hê�° 18= ãQ®¶„¬ô…Õ L Ç̀ø$+¬“ "Œ†Çò=ô�°Qê „²�°=|_È̀ Œ~ò.

S
 ƒ

ìÁä
›½

p ƒìÁä›½
d ƒìÁä›½

f ƒìÁä›½
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4. J†Ç¶<£�° J#Qê<Íq°? Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô`Ë ‡éeó J†Ç¶<£ „¬i=¶}ì�° P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ Uq �̂ÎOQê
=¶~¡°<Ë ³̀�æO_�.

[. XH› „¬~¡=¶}°=ô Z�¢Hê“#°�#° HË…Õæ=_ÈO …è̂ ¥ ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO ^¥Þ~Œ ''J†Ç¶#°ÑÑ U~¡æ_È° Ç̀°Ok.

M  →  M+ + e (Hê\†Ç¶#° U~¡æ_È° Ç̀°Ok)

M + e          → MÐ (P#†Ç¶#° U~¡æ_È° Ç̀°Ok)

XH› =ü�H›O ^¥x ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡O #°O_� Z�¢Hê“#°#° HË…Õæ~ò#„¬ô_È° Hê\†Ç¶#° U~¡æ_È° Ç̀°Ok. P
„¬~¡=¶}°=ô ^�Î<Œ"Í‰§xß ‡ÚOk J†Ç¶#°Qê =¶~¡° Ç̀°Ok. XH› „¬~¡=¶}°=ô H›O>è Hê\†Ç¶#° „¬i=¶}=ò
z#ßkQê LO@°Ok. nxH÷ Hê~¡}O J†Ç¶<£…Õ öHOã Î̂H› P"Í‰×O H›~¡æ~¡O…Õx Z�¢Hê“#°� ‹¬OY¼ H›O>è Jk�H›OQê
LO@°Ok. Hê|\÷“ "Í�<£ā Z�¢Hê“<£�Ì„á öHOã^ÎH›=ò PH›~¡Â} Ì„iy Hê@†Ç¶#° „¬i=¶}O `ÇQ®°¾`Ç°Ok.
( Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô > Hê@†Ç¶<£)

„¬~¡=¶}°=ô H›O>è P#†Ç¶#° „¬i=¶}=ò Ì„ Î̂íkQê LO@°Ok. Z�¢Hê“<£�#° ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO =�# P#†Ç¶<£…Õ
öHOã Î̂H›O P"Í‰×O H›O>è Z�¢Hê“<£� ‹¬OY¼ Jk�H›OQê LO_� ƒì‚¬ì¼ Z�¢Hê“<£�Ì„á öHOã Î̂Hê"Í‰×O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. „¦¬e Ç̀OQê
P#†Ç¶<£ „¬i=¶}O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. (J#†Ç¶<£ > Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô)

„¬~¡=¶}°=ô H›O>è ^¥x Hê@†Ç¶#° z#ßkQê#°, P#†Ç¶#° Ì„ Î̂íkQê#° LO\ì~ò. (J#†Ç¶<£ > Ç̀@‹¬Ö
> Hê@†Ç¶<£)

L^¥‚¬ì~¡}ä›½ Na H›O>è Na+ z#ßk. Cl H›O>è Cl
Ð  Ì„ Î̂ík.

e ã„¬̂ �¥# ãQ®¶„¬ô�…Õ J†Ç¶xH› "Œ¼ª÷~¡Ö=òÌ„á#°O_� ãH÷O Î̂ä›½ "³̂ ×¤ Hùní Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. nxH÷ Hê~¡}O J Î̂#„¬ô
H›~¡æ~¡O KÍ~¡_ÈO.

L^¥: Li+ < Na+ < K+

e P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ XH› „Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ "³̂ õ¤ Hùní J†Ç¶xH› "Œ¼ª÷~¡ÖO Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok. nxH÷
Hê~¡}O „¬~¡=¶}°=ô…Õx öHOã Î̂H›O g° Î̂ P"Í‰×O Ì„~¡Q®_ÈO =°i†Çò J†Ç¶<£ g° Î̂ P"Í‰×O Ì„~¡Q®_ÈO.

L^¥: Na+ > Mg+2 > Al+3

e „Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ "³̂ õ¤ Hùní |°°} J†Ç¶#°� "Œ¼ª÷~¡ÖO ä›�_¨ Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok. nxH÷ Hê~¡}O
öHOã Î̂H›=ò g°k P"Í‰×O Ì„~¡Q®_ÈO.

5. Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ J#Qê<Íq°? ‡¦éÁi<£ H›O>è HËÁi<£ †³òH›ø Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ q�°=
Zä›½ø= |°°}ì Ç̀àH›OQê ZO Î̂°ä›½ LO@°Ok?

[. Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ …è̂ ¥ Z�ãHê“<£ Z„¦²x\÷H÷ J#Qê ''XH› "³¶…˜ Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô�° "Œ†Çò
‹²Öu…Õ L#ß„¬ô_È° Z�¢Hê“#°#° ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO ^¥Þ~Œ q_È° Î̂…ÿá# ‰×H÷ë.ÑÑ
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„Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ q�°= Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. XH› ãQ®¶„¬ô…Õ Ì„á #°O_�
ãH÷OkH÷ "³̂ õ¤@„¬ô_È° Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ�° Ç̀ä›½ø= |°°}ì Ç̀àH›OQê LO\ì~ò.

HËÁi<£ (Cl) †³òH›ø Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ (F) ‡¦éÁi<£ H›O>è Zä›½ø= |°°}ì Ç̀àH›OQê LO@°Ok. z#ß
„¬i=¶}ìxß H›ey# „¬~¡=¶}°=ô (F) Î̂Q®¾~¡ä›½ Z�¢Hê“#° =zó#„¬ô_È° ^¥x…Õx q°ye# Z�¢Hê“#°� #°O_�
qH›~¡Â} |…ì�#° Jk�Q®q°OKÇ_¨xH÷ HùO Ç̀ ‰×H÷ëx L„¬†³¶yOKÇ°HË=_ÈO =�Á ‡¦éÁi<£ Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ
q�°= Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok. HËÁi<£…Õ D qH›~¡Â}�° Ç̀ä›½ø=Qê LO_È_ÈO =�Á Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ q�°=
Zä›½ø=Qê LO@°Ok.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. q‹¬›ë$ Ç̀ P=~¡ë# „¬\÷“H›#° q=iOKÇO_�.

[. "³¶À‹Á [@°“ „¬~¡=¶}° ‹¬OY¼#° H›#°Qù#ß Ç̀~¡°"Œ Ç̀ „¬~¡=¶}° ‹¬OY¼ P �̂¥~¡OQê U~¡æ~¡z# P=~¡ë# „¬\÷“H›#°
"³¶À‹Á P=~¡ë# „¬\÷“H›Qê À„~ùø<Œß~¡°. "³¶À‹Á ''=ü�Hê� �̂Î~Œà�° "Œ\÷ „¬~¡=¶}° ‹¬OY¼� P=~¡ë# ã„¬"Í°†Ç¶�°ÑÑ
Jx KÇ¶„²‹¬¶ë =ü�Hê�#° J=°~Œó~¡°. „¬~¡=¶}° ‹¬OY¼ =°i†Çò Z�¢Hê“<£ q<Œ¼‹¬O P �̂¥~¡OQê P �̂Î°xH›
P=~¡ë# „¬\÷“H› xià Ç̀"³°ØOk.

P �̂Î°xH› P=~¡ë# x†Ç°=°=ò : ''=ü�Hê� ̂ �Î~Œà�° "Œ\÷ „¬~¡=¶}° ‹¬OY¼� =°i†Çò Z�¢Hê“<£ q<Œ¼ª÷�
P=~¡ë# ã„¬"Í°†Ç¶�°.ÑÑ

q‹¬ë$ Ç̀ P=~¡ë# „¬\÷“H›

q‹¬ë$ Ç̀ P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ =ü�Hê� J=°iH› XH›"³á„¬ô, =ü�Hê� Z�¢Hê“#° q<Œ¼ª÷�ä›½ =°~Ë"³á„¬ô "Œ\÷
ƒ�ºuH› ~¡ª÷†Ç°xH› �̂Î~Œà�ä›½ ‹¬i†³Ø°# *Õ_�Qê xezOk. P �̂Î°xH› „¬~¡=¶}° x~Œà}O…Õx Hùxß =òMì¼O‰§�° D
~¡H›"³°Ø# =s¾H›~¡}ä›½ J#°Q®°}OQê ƒ�ìqOKÇ|_¨Û~ò. Jq

i) XH› ~¡ª÷†Ç°xH› KÇ~¡¼…Õ „¬~¡=¶}°=ô Z�¢Hê“#°�#° ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO …è̂ ¥ HË…Õæ=_ÈO [~¡°Q®° Ç̀°Ok.

ii) Z�¢Hê“#°�#° W Ç̀~¡ „¬~¡=¶}°=ô�`Ë „¬OKÇ°HË=_ÈO J<Ík ã„¬̂ �¥#OQê P „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø
ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡O ^¥Þ~Œ [~¡°Q®° Ç̀°Ok. D q �̂ÎOQê ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡O…Õx Z�¢Hê“#°�° P =ü�H›O
†³òH›ø ~¡ª÷†Ç°xH› ̂ �Î~Œà�#° x~¡â~òª÷ë~ò.

JO Î̂°=�# =ü�H› „¬~¡=¶}°=ô�…Õx XöH~¡H›"³°Ø# ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡ Z�¢Hê“#° q<Œ¼ª÷�° XöH ~¡H›"³°Ø# ƒ�ºuH›
~¡ª÷†Ç°xH› �̂Î~Œà�#° H›ey=ôO\ì~ò. H›#°H› "Œ\÷x XöHKË@ LOz#@Á~ò Í̀ XH› ãH›=°"³°Ø# „¬̂ Îœu…Õ ‹¬°�ƒ�’OQê
J �̂Î¼†Ç°#O KÍ†Ç°=KÇ°ó#°.

Ì„á Hê~¡}O#° ̂ Î$+²“…Õ LOKÇ°Hùx =ü�Hê�#° "Œ\÷ „¬~¡=¶}° ‹¬OY¼� P~Ë‚¬ì} ãH›=°O…Õ J=°iÀ‹ë Jq
P=~¡ë# Ç̀#° KÇ¶„²ª÷ë~ò.
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q‹¬ë$ Ç̀ P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õx =òMì¼O‰§�° :

1) nx…Õ 18 x�°=ô qƒ�ìQê�°,  ãQ®¶„¬ô�° L<Œß~ò. g\÷H÷ 1 #°O_� 18 ‹¬OY¼�#° WKŒó~¡°. ã„¬u
ãQ®¶„¬ô ^¥x †³òH›ø ã„¬̀ Í¼H› Z�¢Hê“#° q<Œ¼ª÷xß H›ey=ôO@°Ok.

2) =ü�Hê� �̂Î~Œà�…Õx ‡éeH›�##°‹¬iOz ‹¬=ü‚¬ð�H÷ Hùxß ã„¬̀ Í¼H› À„~¡°Á W=Þ|_¨Û~ò.

1= ãQ®¶„¬ô#° HÆê~¡…Õ‚¬ð�° Jx, 2= ãQ®¶„¬ô#° HÆê~¡=°$uëH› …Õ‚¬ð�° Jx JO\ì~¡°. 3= ãQ®¶„¬ô #°O_�
12= ãQ®¶„¬ô =~¡ä›½ Q®� =ü�Hê�#° „¬i=~¡ë# =ü�Hê�° Jx JO\ì~¡°.

16= ãQ®¶„¬ô#° KŒ…Õø[#°�° Jx, 17= ãQ®¶„¬ô#° ‚¬ð…Õ[<£�° Jx, =°i†Çò „¬îië xO_�# PiÄ\ì ×̂Ã¤
Q®� =ü�Hê�°, 18= ãQ®¶„¬ô…Õ L Ç̀ø$+¬“ "Œ†Çò=ô�° Jx JO\ì~¡°.

3) U_È° J_È°Û =~¡°‹¬�°<Œß~ò. g\÷x „Ôi†Ç°_È°ÁQê À„~ùø<Œß~¡°. P q �̂ÎOQê P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ 7 „Ôi†Ç°_È°Á
L<Œß~ò. g\÷H÷ 1 #°O_� 7 ‹¬OY¼�#° WKŒó~¡°.

4) D ~ËA =~¡ä›½ 118 =ü�Hê�° L<Œß~ò. ³̀e‹²# =ü�Hê�…Õ 10 ã„¬H›$u „¬~¡OQê L#ßq
q°ye#q öHOã Î̂H› „¬i=~¡ë#�`Ë U~¡æ_�#q …è̂ ¥ H›$ãu=°OQê Ç̀†Ç¶~¡° KÍ†Ç°|_ÈÛq. Hêx Wq
ã\ì<£ā†Çò~ŒxH± =ü�Hê�° Jx À„~ùø#|_¨Û~ò. (†Çòö~x†Ç°O ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ À„~ùø#ßq).

5) "³ò Î̂\÷ „Ôi†Ç°_£…Õ ï~O_È° =ü�Hê�° =¶ã Ç̀"Í° LO\ì~ò. (KŒ…ì z#ß „Ôi†Ç°_£ …è̂ ¥ Ju z#ß ³̂á#
„Ôi†Ç°_£) ï~O_È=, =ü_È= „Ôi†Ç°_£�…Õ 8 =ü�Hê�°O\ì~ò. (z#ß „Ôi†Ç°_£). <Œ�¾= =°i†Çò
J~ò^Î= „Ôi†Ç°_£�…Õ 18 =ü�Hê�°O\ì~ò. (Ì„^Îí „Ôi†Ç°_£�°). P~¡= ã‰õ}÷…Õ 32
=ü�Hê�°O\ì~ò. (Ju Ì„ Î̂í „Ôi†Ç°_£). U_È= „Ôi†Ç°_£ J‹¬O„¬î~¡â „Ôi†Ç°_£. q*ìý# ‰§G „¬i‰Õ �̂Î#�
P �̂¥~¡OQê =°ixß =ü�Hê�° nx…Õ KÍ~¡̀ Œ~ò.

2. P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õx ãQ®¶„¹�…Õ, „Ôi†Ç°_£�…Õ D ãH÷Ok �̂Î~Œà�° U q �̂ÎOQê =¶~¡°`Œ†³¶ q=iOKÇO_�.

Z) „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O a) J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò

‹²) Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO^Š¥bæ _�) |°°}q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç

[. Z) „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O : ‹¬*ìu kÞ„¬~¡=¶}°H› J}°=ô…Õx ï~O_È° „¬~¡=¶}° öHOã Î̂Hê� =° �̂Î¼ Î̂¶~¡O…Õ
‹¬Qêxß ''„¬~¡=¶}° "Œ¼ª÷~¡Ö=òÑÑ JO\ì~¡°. P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ XH› „Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°Oz ä›½_�H÷
‡é†Í° Hùní öHOã^ÎOÌ„á P"Í‰×O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. JO Î̂°=�Á PiÄ\ìˆ×¤…Õx Z�¢Hê“#°�° öHOã^¥xH÷
Î̂Q®¾~¡Qê PH›iÂ Ç̀=°=ô`Œ~ò. ãQ®¶„¬ô…Õ Ì„á #°Oz ãH÷OkH÷ "³̂ õ¤ Hùní „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

„¬~¡=¶}°=ô…ÕÁ Hù Ç̀ë H›~¡æ~¡O…ÕH÷ Z�¢Hê“#°�° KÍ~¡_ÈO =�Á D Ì„~¡°Q®° Î̂� ‹¬Oƒ�’q‹¬°ëOk. Hê|\÷“ „¬~¡=¶}°
„¬i=¶}O ãQ®¶„¬ô…Õ Ì„á#°O_� ãH÷OkH÷ Ì„~¡°Q®°#°, „Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ Ç̀Q®°¾#°.

a) J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò : "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß XO@i Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô…Õx ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡=ò #°O_�
XH› Z�ãHê“#°#° `ù�yOKÇ_¨xH÷ Hê=�‹²# ‰×H÷ëx J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò (J†Ç°hH›~¡} ZO Š̂¥bæ) Jx
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À„~ùøO\ì~¡°. nxx KJ molÐ1 (H÷…Õ *º…˜�° / "³¶…˜) �…Õ ‹¬¶zª÷ë~¡°. =ü�Hê� J†Ç°hH›~¡}
ZO Š̂¥bæ q�°=�° „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O, „¬~¡=¶}°=ô…Õx öHOã Î̂H› P"Í‰×=ò, „¬i~¡H›ÆH› ã„¬ƒ�ì==ò
=°i†Çò PiÄ\ìˆ×Ã¤ (s,p,d,f) KùKÇ°óHùx‡é†Í° ‹¬Þƒ�ì==ò g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO\ì~ò.

P=~¡ë# „¬\÷“H›…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ ‡é†Í° Hùní J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò q�°=…Õ ãH›=°"³°Ø# Ì‚ìKÇ°ó Î̂�
„¬~¡=¶}°=ô�…Õ H›x„²‹¬°ëOk. J Í̂ q �̂ÎOQê XH› ãQ®¶„¬ô Ì„á#°O_� ãH÷OkH÷ "³̂ õ¤ Hùní J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò
q�°= ãH›=°OQê Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.

‹²) Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ : Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ …è̂ ¥ Z�ãHê“<£ Z„¦²x\÷H÷ J#Qê ''XH› "³¶…˜
Ç̀@‹¬Ö „¬~¡=¶}°=ô�° "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß„¬ô_È° Z�¢Hê“#°#° ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO ^¥Þ~Œ q_È° Î̂…ÿá# ‰×H÷ë.ÑÑ

„Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_� ä›½_�H÷ Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ q�°= Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. XH› ãQ®¶„¬ô…Õ
Ì„á #°O_� ãH÷OkH÷ "³̂ õ¤@„¬ô_È° Z�¢Hê“<£ ãQê‚¬ìH› ZO Š̂¥bæ�° Ç̀ä›½ø= |°°}ì Ç̀àH›OQê LO\ì~ò.

_�) |°°}q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç : ''‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂ÎO…Õ ‹¬q°+²“Qê „¬OKÇ°ä›½#ß Z�¢Hê“<£ [O@#° =ü�H›
„¬i=¶}°=ô Ç̀#"³á„¬ôä›½ PH›iÂOKÇ°Hù<Í ã„¬=$uëx |°°}q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç JO\ì~¡°.ÑÑ

ãQ®¶„¬ô…Õ Ì„á #°O_� ãH÷OkH÷ "³̂ õ¤ Hùní |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›Ç Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok. „Ôi†Ç°_£…Õ Z_È=° #°O_�
ä›½_�H÷ D q�°= Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

3. J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�#° q=iOKÇO_�.

[. J†Ç°hH›~¡} ‰×H›à=ò (IP) #° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍ†Çò JO‰§�°:

XH› „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø J†Ç°hH›~¡}‰×H›à=ò ãH÷Ok JO‰§�Ì„á P �̂¥~¡„¬_� =ôO@°Ok.

1. „¬~¡=¶}° "Œ¼ª÷~¡œO

2. öHOã Î̂H› P"Í‰×=ò

3. ƒì‚¬ì¼ Z�ãHê“#°�Ì„á ~¡H›ÆH› ã„¬ƒ�ì=O

4. "Í…ÿxā Z�ãHê“#° PiÄ\ìˆ×Ã¤ …ÕxH÷ KùKÇ°óä›½x ‡é†Í° q‹¬$ëu

5. L„¬ H›H›Æ¼ ‹¬Þƒ�ì=O. Jq ‹¬Q®O …è̂ ¥ „¬îiëQê Z�ãHê“#°�`Ë xO_� =ôO_È_È=ò.

1. „¬~¡=¶}° "Œ¼ª÷~¡œ=ò:

„¬~¡=¶}° „¬i=¶}=ò Ì„iy# Hùkí "Í…ÿxā Z�ãHê“#°�° öHOã Î̂H›O #°Oz Î̂¶~¡O J=ô`Œ~ò. Hê|\÷“
|�‚Ôì#"³°Ø# öHOã Î̂H› PH›~¡Â}ä›½ …Õ#=ô`Œ~ò. JO Î̂°=�Á „¬~¡=¶}°=ô…Õx Z�ãHê“#°�#° "Í~¡°KÍ†Ç°_¨xH÷ ̀ Çä›½ø= ‰×H÷ë
‹¬i‡é Ç̀°Ok. JO>ÿ J†Ç°hH›~¡}‰×H›à=ò ̀ Çä›½ø=.

„¬~¡=¶}° "Œ¼ª÷~¡œO Ì„iy<Œ …è̂ ¥ ƒì‚¬ì¼ H›~¡Ä~¡=ò…Õx Z�ãHê“#° ã„¬̂ �¥# HêÞO\O ‹¬OY¼ q�°= Ì„iy<Œ
J†Ç°hH›~¡}‰×H›à=ò q�°= ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok.
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2. öHOã Î̂H› P"Í‰×=ò:

Z�ãHê“#° H›H›Æ¼� ‹¬OY¼ ‹²Ö~¡OQê =ôO_� öHOã Î̂Hê"Í‰×=ò Ì„iy#„¬C_È° ƒì‚¬ì¼ Z�ãHê“#°�#° öHOã Î̂H›O Zä›½ø=
|�OQê PH›iÂ‹¬°ëOk. nx „¦¬e Ç̀OQê „¬~¡=¶}°=ô #°Oz J Ç̀¼O Ç̀, |�OQê „¬@°“ä›½x L#ß Z�ãHê“#° ̀ ù�yOKÇ_¨xH÷
J=‹¬~¡=°†Í°¼ ‰×H÷ë Zä›½ø= J=ô Ç̀°Ok. JO>è J†Ç°hH›~¡}‰×H›à=ò  q�°= öHOã Î̂H› P"Í‰×O`Ë ‡÷@° Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

=ü�H›O Li Be L N F

öHOã Î̂Hê"Í‰×O 3 4 6 7 9

J†Ç°hH›~¡}‰×H›à=ò
ev

_  �…Õ 5.39 9.32 11.25 14.54 17.42

3. †Ç°=xHê ã„¬ƒ�ì==ò …è̂ ¥ „¬i~¡H›ÆH› ã„¬ƒ�ì==ò:

XH›\÷ H›O>ÿ Zä›½ø= Z�ãHê“#°�°#ß „¬~¡=¶}°=ô�…Õ "Í…ÿxā Z�ãHê“#°�° öHOã Î̂H› P"Í‰§xH÷ …Õ#=ô`Œ~ò.
JO Ç̀~¡ H›H›Æ¼ …Õx Z�ãHê“#°�° g\÷x qH›iÂª÷ë~ò. D q �̂ÎOQê ƒì‚¬ì¼H›H›Æ¼�…Õx Z�ãHê“#°�° „¬îiëQê öHOã Î̂H›
PH›~¡Â} XH›ø ^¥xöH …Õ#° Hê=ô. ‹¬O„¬î~¡â"³°Ø# PiÄ\ì…˜�…Õx JO Ç̀~¡ Z�ãHê“#°�°, ƒì‚¬ì¼ Z�ãHê“#°�ä›½ -
öHOã Î̂HêxH÷ =° �̂Î¼Q®� PH›~¡Â}Ì„á H›#|iKÍ D ã„¬ƒ�ì"Œxß „¬i~¡H›ÆH› ã„¬ƒ�ì=O …è̂ ¥ †Ç°=xHê ã„¬ƒ�ì=O JO\ì~¡°.

†Ç°=xHê ã„¬ƒ�ì==ò « αααα

PiÄ\ì…˜�…Õx Z�ãHê“#°� †Ç°=xHê ã„¬ƒ�ì= P~Ë‚¬ì} ãH›=°=ò s>p>d>f  Jx ~Œ†Ç°=KÇ°ó.

4. "Í…ÿxā Z�ãHê“#° PiÄ\ì…˜�° …Õ„¬eH÷ KùKÇ°óHùx‡é†Í° ã„¬ƒ�ì=O:

XH› xiœ+¬» ã„¬̂ �¥# HêÞO\O ‹¬OY¼ä›½ QËˆìHê~¡=ò, ªÏ+¬»"ŒH›$u Q®� PiÄ\ì…˜ öHOã Î̂H›O "³á„¬ôä›½ Jk�H›OQê
KùKÇ°óä›½‡é Ç̀°Ok. H›#°H› s  PiÄ\ì…˜ä›½ K³Ok# Z�ãHê“#°ä›½ Jk�H› IP  q�°= =ôO@°Ok. J Í̂ H›H›Æ¼ä›½ K³Ok#
p -   PiÄ\ì…˜…Õx Z�ãHê“#°#° öHOã Î̂Hê� |�‚Ôì#OQê PH›iÂOKÇ_¨xH÷ Hê~¡}O ̂ ¥x _ÈOa…˜ PHê~¡=ò XH› Hê~¡}O
Hê|\÷“ PiÄ\ì…˜�° KùKÇ°óä›½x ‡é†Í° q‹¬$ë̀ Ç°� ãH›=¶xß s>p>d>f  Jx ~Œ†Ç°=KÇ°ó.

5. ‹¬Q®O …è̂ ¥ „¬îië xO_�# L„¬H›~¡æ~Œ�° =ôO_È_ÈO:

‹¬Q®=ò xO_�# …è̂ ¥ „¬îiëQê xO_�# Z�ãHê“#° L„¬‰×H÷ë ª÷Ö~ò�° „¬~¡=¶}°=ôä›½ JO>è =ü�HêxH÷ Jk�H›
‹²Ö~¡̀ ŒÞxß Wª÷ë~ò. J…ìO\÷ „¬~¡=¶}°=ô�° J†Ç°hH›~¡} K³O Î̂_¨xH÷ Zä›½ø= ‰×H÷ë Hê"Œe. "Œ\÷H÷ IP  q�°=�°
Zä›½ø=.

1

IP



~¡ª÷†Ç°# |O^�ÎO39

5

~¡ª÷†Ç°# |O �̂ÎO
D ‡÷~”¡O…Õ

e „¬~¡=¶}°=ô�° ZO Î̂°ä›½ ‹¬O†³¶Q®=ò K³O Î̂°`Œ~ò?

e „¬~¡=¶}°=ô�° Zxß q �̂¥�°Qê ‹¬O†³¶Q®=ò K³O Î̂°`Œ~ò?

e qq �̂Î J}°=ô� PH›$ Ç̀°�° Z…ì LO\ì~ò?

=O\÷ q+¬†Ç¶�#° Q®¶ió ̀ ³�°‹¬°HùO\ìO.

D ã„¬‰×ß� ‹¬=¶ �̂¥<Œ�° ~¡ª÷†Ç°# ‰§GO KÇ̂ Î°=ô@ä›½ ã„¬̂ �¥# ã‡÷=òY¼ Ç̀#° H›ey=ô<Œß~ò.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�° :

e J+¬“H› x†Ç°=°=ò =°i†Çò ‹²Öu ‰×H÷ë „¬\ì� „¬~¡OQê |O �̂Î U~Œæ@° q=~¡}.

e |O �̂¥� ~¡Hê�°.

e J†Ç¶xH› |O �̂Î x~¡ÞKÇ#=ò. L^¥‚¬ì~¡}�° :

e Hùxß ª÷ �̂¥~¡} J}°=ô� †³òH›ø �¶~ü‹¹ x~Œà}ì�°.

e J†Ç¶xH› ‹¬"Í°àˆ×<Œ� �H›Æ}ì�°.

e ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂Î x~¡ÞKÇ#=ò. Hùxß L^¥‚¬ì~¡}�°:

e ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂Î ‹¬"Í°àˆ×<Œ� �H›Æ}ì�°.

e "Í�hā ª÷Ö~ò Z�¢Hê“<£ [O@ qH›~¡Â} ‹²̂ ¥œO Ç̀O#° x~¡ÞzOKÇ°@

e "Í�hā ª÷Ö~ò Z�¢Hê“<£ [O@ qH›~¡Â} ‹²̂ ¥œO Ç̀O L„¬†³¶yOz J}°=ô� PH›$ Ç̀°� ã„¬u‡÷ Î̂#.

e s, p =°i†Çò dÐPiÄ\ì…˜� ‹¬OH›sH›~¡}. L^¥‚¬ì~¡}�`Ë q=~¡}.

e sp, sp2, sp3, dsp2 =°i†Çò dsp3 ‹¬OH›sH›~¡}=ò#° KÇ¶„²OKÍ J}°=ô� *ì¼q°u.

e CH
4 
, C

2
 H

4  
=°i†Çò C

2
 H

2 
 �…Õ ‹²Qêà =°i†Çò Ì„á |O �̂¥� U~Œæ@° q=~¡}.

e J}° PiÄ\ì…˜ ‹²̂ ¥œO Ç̀ q=~¡}.

e H
2 
, N

2 
, O

2
 =°i†Çò F

2  
J}°=ô� J}° PiÄ\ì…˜ q<Œ¼ª÷�°.

e |O �̂Î �̂³á~¡É¼O =°i†Çò |O �̂Î ãH›=°=ò� x~¡ÞKÇ<Œ�° =°i†Çò "Œ\÷ =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO.
e L^¥‚¬ì~¡}� ‹¬‚¬ð†Ç°=ò`Ë Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂¥xß q‰×nH›iOKÇ°@.



40~¡ª÷†Ç°#‰§GO ‹¬“_™ "³°\©i†Ç°…̃

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. J†Ç¶xH› ‹¬"Í°àˆ×<Œ� Ja�…ìH›Æ}÷H› �̂Î~Œà�° ï~O_È° ³̀�æO_�.

[. 1. J†Ç¶<£� ãH›=°| Î̂œ"³°Ø# J=°iH›#° H›ey LO_Í ãuq°f†Ç° x~Œà}ì�#° H›ey# „¦¬°# ‹¬æo\÷Hê�°.
2. ƒì+Ôæƒ�’=#, ã Î̂gƒ�’=# L‘éâãQ®̀ Ç�° KŒ…ì Zä›½ø=Qê LO\ì~ò. J†Ç¶#°� =° �̂Î¼ LO_Í JO Ç̀~¡ J†Ç¶xH›

|…ì�° JO Î̂°ä›½ Hê~¡}O.

2. ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥xH÷ ï~O_È° L^¥‚¬ì~¡}e=òà.

[. ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O^�¥xH÷ L^¥‚¬ì~¡}�° : H H,Cl Cl− −  =°i†Çò O O=  =O\÷ kÞ„¬~¡=¶}°
J}°=ô�°. 2 3H Cl,H O,NH−  =O\÷ |‚¬•„¬~¡=¶}° J}°=ô�°.

3. Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂ÎO J#Qê<Íq°?

[. Jk�H› |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç =ü�H› „¬~¡=¶}°=ô`Ë |Ok�OKÇ|_� L#ß Ì‚áìã_Ë[<£ä›½ (L^¥:F, O, N�`Ë)
XO@i Z�¢Hê“<£ [O@#° H›ey# =°~ùH› |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH› „¬~¡=¶}°=ôä›½ =° �̂Î¼ U~¡æ_�# PH›~¡Â} |…ìxß
Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂ÎO JO\ì~¡°. H F....H F....H F− − − .

4. J}ÞO Ç̀~¡ Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂¥xH÷ XH› L^¥‚¬ì~¡} ³̀�æO_�.

[.

     0Ð<³áã\Õ„¦²<Œ…˜     ª÷eā…ìeÛÌ‚áì_£

5. CH
4
, NH

3
 J}°=ô�…Õ |O �̂Î HË}O ZO Ç̀?

[. CH
4 
 J}°=ô…Õ |O �̂ÎHË}O 109.50 =°i†Çò

NH
3
 J}°=ô…Õ |O �̂ÎHË}O 1070.

6. BCl
3
 J}° PH›$u Uq°\÷? WO Î̂°…ÕQ®� ‹¬OH›sH›~¡}O ³̀�æO_�.

[. BCl
3
 J}°=ô PH›$u ‹¬=° Ç̀� ãuƒ�’°[OQê LO@°Ok. WO Î̂°…Õ sp2 ‹¬OH›sH›~¡}O H›� Î̂°.

7. sp3d2 ‹¬OH›sH›~¡}O K³Ok# J}°=ô x~Œà}O ³̀�æO_�.
[. P~¡° sp3d2  ‹¬~H›~¡ PiÄ\ì…˜�° J+¬“=òv†Ç° x~Œà}O…Õ J=°i LO\ì~ò.

8. O
2
 J}°=ô J†Ç°ª÷øO Ç̀ �̂Î~¡àO ³̀�æO_�.

[. O
2
 J}°=ô ‡÷~Œ J†Ç°ª÷øO Ç̀̀ Ç̀ ŒÞxß H›ey LO@°Ok.
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9. J„¬|O �̂ÎH› J}° PiÄ\ì…˜ J#Qê<Íq°?
[. ï~O_È° „¬~¡=¶}° PiÄ\ì…˜�° H›e‹² ï~O_È° J}° PiÄ\ì…˜�° U~¡æ_�#„¬ô_È° XH›\÷ Ç̀ä›½ø= ‰×H÷ëx H›ey |O �̂ÎH›

J}° PiÄ\ì…˜Qê#°, =°~ùH›\÷ Zä›½ø= ‰×H÷ëx H›ey J„¬|O �̂ÎH› J}° PiÄ\ì…˜Qê#° „²�°=|_È̀ Œ~ò.

10. |O �̂Î ãH›=°O J#Qê<Íq°?
[. ï~O_È° „¬~¡=¶}°=ô� =° �̂Î¼Q®� |O �̂Î ‹¬OY¼#° |O �̂Î ãH›=°O Jx „²�°ª÷ë~¡°.

|O �̂Î ãH›=°O«
2

1 (n
b
-n

a
)

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. J}° PiÄ\ì…˜ ‹²̂ ¥œO Ç̀O P �̂¥~¡OQê O
2
 J}°=ô †³òH›ø J†Ç°ª÷øO Ç̀̀ ŒÞxß KÇióOKÇO_�.

[.

O
2
 J}° PiÄ\ì…˜� ‰×H÷ë ª÷Ö~ò zã`ÇO

O
2
    J}°=ô J†Ç°ª÷øO Ç̀ ‹¬Þƒ�ì=O : J}°=ô�° "Œ\÷ J}° PiÄ\ì…˜� Z�¢Hê“<£ q<Œ¼ª÷##°ß‹¬iOz

J†Ç°ª÷øO Ç̀̀ ŒÞxß ã„¬̂ ÎiÅª÷ë~ò. J}° PiÄ\ì…̃�° ï~O_Í‹² Z�¢Hê“#°�`Ë [ Ç̀ä›�~¡ó|_� LO>è Jq _È†Ç¶ J†Ç°ª÷øO Ç̀̀ ŒÞxß
ã„¬̂ ÎiÅª÷ë~ò. XH›\÷ …è̂ ¥ Zä›½ø= J}° PiÄ\ìˆ×Ã¤ XO@i Z�¢Hê“#°�`Ë xO„¬|_� LO>è P „¬̂ ¥~¡ÖO ‡÷~Œ
J†Ç°ª÷øO Ç̀̀ ŒÞxß KÇ¶„²‹¬°ëOk. O

2
…Õ (12 ‹¬O†³¶[H› Z�¢Hê“#°�`Ë) J}° PiÄ\ì…˜ Z�¢Hê“#° q<Œ¼‹¬O.

2 2 2 2 2
z2s , * 2s , 2* p , 2px , 2py , *2px '. *2py 'σ σ σ π π π π  g\÷…Õ XO@i Z�¢Hê“#°�° LO_È@O=�# PH÷ā[<£

J}°=ô ‡÷~Œ J†Ç°ª÷øO Ç̀ Ç̀̀ ŒÞxß KÇ¶„²‹¬°ëOk. Wk ã„¬†³¶Qê Ç̀àH›OQê ä›�_¨ x~¡¶„²OKÇ|_�Ok. J}° PiÄ\ì…˜
‹²̂ ¥œO Ç̀„¬ô XH› ã„¬̂ �¥# ã„¬†³¶[#O PH÷ā[<£ †³òH›ø ‡÷~Œ J†Ç°ª÷øO Ç̀ ̀ Ç̀ ÇÞq=~¡}Qê K³„¬CHË=KÇ°ó#°.

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜�°

J}° PiÄ\ì…˜�°

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜�°
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W Í̂q �̂ÎOQê Hê@†Ç¶#°�, P#†Ç¶#°� |O �̂Î ãH›=°=ò =°i†Çò J†Ç°ª÷øO Ç̀̀ ŒÞ�#° ä›�_¨ ‡ÚO Î̂=KÇ°ó#°.
D ‹¬O Î̂~ŒÄo�…Õ |°°} J†Ç¶#°ä›½ XH› O

2 
Z�¢Hê“#° H›�„¬=�‹² LO@°Ok. �̂Î# J†Ç¶#°ä›½ XH› Z�¢Hê“#°#°

f‹²"Í†Ç¶eā LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ O
2 

2- (PH÷ā[<£ _³áU#†Ç¶#°) "³ò Ç̀ëO 14 ‹¬O†³¶[H› Z�¢Hê“#°�#° (12{2),
PH÷ā[<£ J}° ̂ �Î# J†Ç¶#° O 

2

+ 11 Z�¢Hê“#°�#° (12Ð1)«11 H›ey LO\ì~ò.

2. �̂Î$"Œ Ç̀àH› ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥xß q=iOKÇO_�.

[. XH› ~¡ª÷†Ç°# |O^�ÎO…Õ „¬OKÇ°Hù#|_�# Z�¢Hê“#°  [O@ ï~O_È° „¬~¡=¶}°=ô� öHOã^ÎHê� KÍ`Ç
PH›iÂOKÇ|_È° Ç̀°Ok. qq �̂Î  „¬~¡=¶}°=ô�° qq �̂Î „¬i �̂Î°�…Õ Z�¢Hê“#° [O@#° PH›iÂª÷ë~ò. Jk�H› |°°}
q Î̂°¼^¥ Ç̀àH› „¬~¡=¶}°=ô J}°=ô…Õ |O �̂Î Z�¢Hê“#°  [O@#° Zä›½ø=Qê PH›iÂ‹¬°ëOk. „¦¬e Ç̀OQê KŒ…ì
=~¡ä›½ Z�¢Hê“#° [O@#° „¬OKÇ°HË=_ÈO ‹¬=¶#OQê [~¡Q®̂ Î°. Z�¢Hê“#°  [O@ |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç Zä›½ø=Qê
H›ey# =ü�H› „¬~¡=¶}°=ô "³á„¬ôä›½ Zä›½ø=Qê LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ HCl …Õ Z�¢Hê“#° [O@ HËÁi<£
(|°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH› „¬~¡=¶}°=ô)"³á„¬ô Zä›½ø=Qê PH›iÂOKÇ|_� LO@°Ok. D q �̂Î"³°Ø# J‹¬=¶# „¬O„¬H›O
=�# |O �̂¥xH÷ �̂Î$= Ç̀ÞO U~¡æ_� ‡÷~¡ÅÞ J†Ç¶xH› �H›Æ}O H›�°Q®° Ç̀°Ok.

Hùxß ‹¬O Î̂~ŒÄo�…Õ |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç� ƒ�è̂ Î=ò Zä›½ø=Qê LO_� Z�¢Hê“#° [O@ „¬îiëQê XöH „¬~¡=¶}°=ô
Jn�#O…Õ LO@°Ok. J#Qê ̂ �Î$=j� Ç̀ ‹¬O„¬î~¡âOQê LO_� P „¬i‹²Ö̀ Ç°�…Õ J†Ç¶xH› |O �̂ÎO U~¡æ_È° Ç̀°Ok.

3. ‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥xß L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. ï~O_È° „¬~¡=¶}°=ô� =° �̂Î¼ ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂ÎO U~Œæ@°…Õ ã„¬u „¬~¡=¶}°=ô XHùøH›ø Z�¢Hê“#°
Kù„¬C# Z�¢Hê“#° [O@#° U~¡æ~¡z ‹¬q°+²“Qê „¬OKÇ°ä›½O\ì~ò Jx g°~¡° <Í~¡°óä›½<Œß~¡°. Hùxß ‹¬O Î̂~ŒÄo…ÕÁ
Z�¢Hê“#°  [O@#° (XöH XH› „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶#°) JO Î̂KÍ‹¬°ëOk. L^¥‚¬ì~¡} BF

3

ä›½ NH
3 
ä›½ =° �̂Î¼ U~¡æ_�# |O �̂Î=ò J"³¶àx†Ç¶ J}°=ô…Õ Z�¢Hê“#°�° Zä›½ø=Qê LO\ì~ò. N g° Î̂

XO@i Z�¢Hê“#°  [O@ LO@°Ok. nxx ï~O_È° Z�¢Hê“#°�° Ç̀ä›½ø=Qê H›ey# BF
3 
H÷ ^¥#O KÍ‹¬°ëOk.

D q �̂Î"³°Ø# Z�¢Hê“#°  ^¥ Ç̀ ÐãQ®‚Ôì Ç̀ |O �̂¥�#° ‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥�° …è̂ ¥ ^¥#j�
|O �̂¥�° JO\ì~¡°.

‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥xß Z�¢Hê“#°  [O@^¥ Ç̀ #°O_� ãQ®‚Ôì Ç̀ä›½ XH› ƒì}O Q®°~¡°ë̀ Ë KÇ¶„²ª÷ë~¡°.
�̂Î$=j� Ç̀…Õ#¶, |O �̂Î |�O…Õ#° Wk ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥xß ‡ée LO@°Ok. |O �̂Î U~Œæ@°…Õ =¶ã Ç̀"Í° Wq

ï~O_È° qƒ�èkª÷ë~ò. |O �̂ÎO U~¡æ_�# ̀ Ç~ŒÞ Ç̀ D ï~O_�O\÷h "Íö~Þ~¡°Qê KÇ¶_È…è=ò. HNO
3 
=°i†Çò NH

4

+ J†Ç¶#°
‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂¥xH÷ L^¥‚¬ì~¡}�° :

H  : Cl :               Hδ+      Clδ
_:

:

…è^¥
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     ;

4. sp3d2 ‹¬OH›sH›~¡}ìxß XH› L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. sp3d3 ‹¬OH›sH›~¡}O: SF
6

 L^¥‚¬ì~¡}Qê D ‹¬OH›sH›~¡}ìxß q=iOKÇ=KÇ°ó.

S  ƒ�’¶‹²Öu ↑↓ ↑↓  ↑  ↑

S  L Í̀ë[‹²Öu      ↑      ↑  ↑  ↑      ↑  ↑

                                             sp3d 
2222 ‹¬OH›sH›~¡}O

P~¡° sp3d2  ‹¬~H›~¡ PiÄ\ì…˜�° J+¬“=òv†Ç°
x~Œà}O…Õ J=°i LO\ì~ò. Wq P~¡° XO@i
Z�¢Hê“#°�#° H›ey# ‡¦éÁi<£ „¬~¡=¶}°=ô� PiÄ\ì…˜�`Ë
H›e‹² Ju‡÷ Ç̀O K³Ok P~¡° σ |O �̂¥�#° Wzó ãH›=°
J+¬“=òv†Ç° *ìq°f†Ç° x~Œà}ìxß ‡ÚO Î̂°`Œ~ò.

5. h~¡°, Ì‚áìã_Ë[<£ ‡¦éÁï~á_£� ƒ�ì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#=ò�…Õ Uk Zä›½ø=? ZO Î̂°ä›½?

[. h~¡°, Ì‚áìã_Ë[<£ ‡¦éÁÁï~á_£� ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#=ò ‡é�ó_È=ò :
H

2
O =°i†Çò  HF ï~O_�O\÷…Õ#° J}°JO Ç̀~¡ Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂Î=ò H›� Î̂°. HF …Õ ã„¬u ‡¦éÁi<£ XH› Ì‚áìã_Ë[<£

|O �̂¥xß =¶ã Ç̀"Í° U~¡æ~¡KÇQ®� Î̂°.

............. H      F  ............. H         F  ............. H      F .............

............. H      O  ............. H         O  ............. H      O .............

H
 
 - |O �̂Î ã„¬ƒ�ì=O HF, H

2
O �…Õ

SF
6
 J}° J+¬“=òv†Ç°

*ì¼q°f†Ç° x~Œà}O

δ+
H

δ+ δ+ δ+δ 
_

δ 
_

δ 
_

HH
δ+ δ+

δ+δ+δ+ δ 
_

δ 
_

δ 
_
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H
2
O  …Õ ã„¬u PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô ï~O_È° Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂¥�#° U~¡æ~¡°‹¬°ëOk. HF …Õ H›<Œß H

2
O …Õ

Ì‚áìã_Ë[<£ |O �̂¥� ‹¬OY¼ Jk�H›OQê =ôO_È°@ =�# H
2
O †³òH›ø ƒì+Ôæƒ�’=# L‘éâãQ®̀ Ç  HF  H›O>ÿ Jk�H›OQê

=ôO@°Ok. H
2
O  ƒì+Ôæƒ�’=#O K³O Î̂_¨xH÷ Hê=�‹²# ‰×H÷ë HF ƒì+Ôæƒ�’=#O K³OkOKÇ_¨xH÷ Hê=�‹²# ‰×H÷ë H›O>ÿ

Zä›½ø= H›#°H› H
2
O ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#O Zä›½ø=.  HF ƒì+¬æ‹²Öu…Õ (HF)

6  
Qê LO@°Ok. h~¡° ƒì+¬æ‹²Öu…Õ H

2
O Qê<Í

LO@°Ok.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. NaCl U~¡æ_È@O…Õ ‰×H÷ë =¶~¡°æ�#° ƒÕ~ŸßÐÀ‚ì|~Ÿ =�†Ç°O ^¥Þ~Œ q=iOKÇO_�.

[. Na #°O_� Na+ U~¡æ_È\ìxH÷ Hê=�‹²# ‰×H÷ë (J†Ç°hH›~¡} ‰×H÷ë) Cl #°O_� ClÐ U~¡æ_È\ìxH÷ Hê=�‹²#
‰×H÷ë (Z�¢Hê“<£ PÀ„H›Æ) H›O>è Zä›½ø=Qê L#ß„¬ô_È° NaCl U~¡æ_È@O…Õ ‰×H÷ë Ç̀Q®°¾̂ Î� LO@°Ok.

Na =°i†Çò Cl #°O_� NaCl  U~¡æ_Í ã„¬ãH÷†Ç°#° J<ÍH› Î̂‰×�°Qê qƒ�’lOz#

Z) „¦¬°#~¡¶„¬ Na "Œ†Çò~¡¶„¬ Na „¬~¡=¶}°=ôQê L Ç̀æ Ç̀#O K³O Î̂_ÈO
 Na →  Na ∆ H = +108.7  (H÷.*º. "³¶…˜Ð1)
     („¦¬°)          ("Œ)

a) "Œ†Çò~¡¶„¬ Na „¬~¡=¶}°=ô Na+ J†Ç¶#°Qê J†Ç°hH›~¡}O K³O Î̂_ÈO
Na →  Na+ ∆ H = +493.8 H÷.*º. "³¶…˜Ð1

     ("Œ)          ("Œ)

‹²) "Œ†Çò~¡¶„¬ Cl
2 
J}°=ô Cl „¬~¡=¶}°=ôQê q†³¶[#O K³O Î̂_ÈO

2

1
Cl

2
→  Cl ∆ H = +120.9 H÷.*º. "³¶…˜Ð1

       ("Œ)          ("Œ)

_�) "Œ†Çò ~¡¶„¬ Cl „¬~¡=¶}°=ô Cl
Ð Qê =¶~¡_ÈO. Z�¢Hê“<£ KÍiH›.

Cl    +  eÐ  
→     Cl

Ð ∆ H = - 379.5 H÷.*º. "³¶…˜Ð1

   ("Œ)                 ("Œ)

W) ªé_�†Ç°O =°i†Çò HËÁï~á_£ J†Ç¶#°� #°O_� NaCl U~¡æ_È@O (‹¬æo\÷H› *ì�H› U~Œæ@°)
Na+ 

("Œ)
  +  Cl

Ð
("Œ)

  →     NaCl 
(„¦¬°)

; ∆ H =  - 754.8 (H÷.*º. "³¶…˜Ð1)

D JOK³…Õ q_È° Î̂�~ò# ‰×H÷ë ‹¬æo\÷H› *ì�H› ‰×H÷ë.
xH›~¡ KÇ~¡¼ ã"Œ‹²#„¬C_È°

Na +  
2

1
Cl

2
  →     Na+Cl

Ð� ∆ H =  - 410.9  H÷.*º. "³¶…˜Ð1

   („¦¬°)             ("Œ)       („¦¬°)

Jxß JOK³�…Õx "³ò Ç̀ëO ‰×H÷ë =¶~¡°æ#° …ÿH›øH›\“_ÈO =�Á ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼…Õ "³ò Ç̀ëO ‰×H÷ë =¶~¡°æ =‹¬°ëOk.

∆H = (18.7+493.8+120.9-379.5-754.8) = -410.9  H÷.*º. "³¶…˜Ð1
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ªé_�†Ç°O =°i†Çò HËÁi<£� #°O_� NaCl U~¡æ_Í xH›~¡ ã„¬ãH÷†Ç°…Õ ‰×H÷ë ̀ ÇQ®°¾̂ Î� LO@°O Î̂x ̀ ³�°‹¬°ëOk. Wk
‰×H÷ë x Ç̀¼ Ç̀Þ x†Ç°=¶xß P �̂¥~¡OQê KÍ‹¬°ä›½x ~¡¶‡ÚOkOk. nx<Í ƒÕ~Ÿß Ð ‚¬ð|~Ÿ =�†Ç°O JO\ì~¡°. "³ò Ç̀ëO J~ò Î̂°
~¡Hê� ‰×ä›½ë�…Õ#° ï~O_È° (L Ç̀æ Ç̀#O =°i†Çò q†³¶[#O) ̀ Çä›½ø= q�°=�° H›ey L<Œß~ò. JO Î̂°=�# J†Ç¶xH›
‹¬"Í°àˆ×#O U~¡æ_È\ìxH÷ =ü_È° ‰×ä›½ë�° (J†Ç°hH›~¡} ‰×H÷ë, Z�¢Hê“<£ Z„¦²x\© =°i†Çò …ì\÷‹¹ ‰×H÷ë) ã„¬=òYOQê
x~¡â~òª÷ë~ò.

2. "Í…ÿhā ª÷Ö~ò Z�¢Hê“#° [O@ qH›~¡Â} ‹²̂ ¥œO Ç̀=ò (VSEPR) #° L^¥‚¬ì~¡}�`Ë q=iOKÇO_�.

[. "Í…ÿhā ª÷Ö~ò Z�¢Hê“#° [O@ qH›~¡Â} ‹²̂ ¥œO Ç̀=ò : J}°=ô…Õx öHOã Î̂H› „¬~¡=¶}°=ô "Í…ÿhā H›~¡æ~¡O…Õ
Q®� Z�¢Hê“<£ [O@� P �̂¥~¡OQê ï~O_È° ã„¬u‡÷ Î̂#�° H›�=ô.

ã„¬u‡÷ Î̂# 1 : ''XH› J}°=ô…Õx öHOã Î̂ „¬~¡=¶}°=ô g°k Z�¢Hê“<£ [O@�° "Œ\÷ =° �̂Î¼Q®� „¬~¡‹¬æ~¡
qH›~¡Â}#° Ç̀y¾OKÇ°ä›½<Í q �̂ÎOQê J=°~¡ó|_� LO\ì~ò. J}°=ô…Õx ~¡ª÷†Ç°# |O �̂¥�° XH›̂ ¥xHùH›\÷ g…ÿá#O Ç̀
Î̂¶~¡OQê J=°i L#ß„¬ô_È° J}°=ô ‰×H÷ë„¬~¡OQê ‹²Ö~¡OQê LO@°Ok.ÑÑ

L^¥‚¬ì~¡}ä›½ BeCl
2  
XH› ª÷ �̂¥~¡} ãu „¬~¡=¶}°H› J}°=ô. D J}°=ô…Õ öHOã Î̂ „¬~¡=¶}° Be Z�¢Hê“#°

q<Œ¼‹¬=ò  1s22s2 . nxH÷ "Í…ÿhā H›~¡æ~¡O…Õ ï~O_È° Z�¢Hê“#°�°<Œß~ò. ‹¬=°†³¶[h†Ç° |O �̂ÎO U~Œæ@° ã„¬ãH÷†Ç°…Õ
ï~O_È° HËÁi<£ „¬~¡=¶}°=ô� #°O_� =°~Ë ï~O_È° Z�¢Hê“#°�° "Í…ÿhā H›~¡æ~ŒxH÷ KÍ~Œ~ò. P q �̂ÎOQê <Œ�°Q®° "Í…ÿhā
Z�¢Hê“#°�° …è̂ ¥ ï~O_È° [O@� "Í…ÿhā Z�¢Hê“#°�° LO\ì~ò. Ì„á ã„¬u‡÷ Î̂# ã„¬Hê~¡O D ï~O_È° [O@�¶
ª÷ �̂Î¼"³°Ø#O Ç̀Qê XH›̂ ¥xHùH›\÷ ̂ Î¶~¡OQê LO_È\ìxH÷ ã„¬†Ç°ußª÷ë~ò. nx=�Á D ï~O_È° [O@� =° �̂Î¼ 1800 HË}O
LO_� J}°=ôä›½, ö~v†Ç° PH›$u U~¡æ_È° Ç̀°Ok.

ã„¬u‡÷ Î̂# 2 : ''ï~O_È° |O �̂ÎH› Z�¢Hê“#° [O@�H›O>è XH› |O �̂ÎH› [O@ =°i†Çò XH› XO@i Z�¢Hê“#°
[O@ä›½, ^¥xH›O>è ï~O_È° XO@i Z�¢Hê“#°� [O@ä›½ Zä›½ø= qH›~¡Â} LO@°Ok. nx ãH›=°=ò ãH÷Ok q �̂ÎOQê
LO@°Ok.

XO@i [O@ Ð XO@i [O@ qH›~¡Â} > XO@i [O@ Ð |O �̂ÎH› [O@ qH›~¡Â} > |O �̂ÎH› [O@Ð|O �̂ÎH›
[O@ qH›~¡Â}.ÑÑ

L^¥‚¬ì~¡}ä›½ g°^ŠÍ<£, J"³¶àx†Ç¶ =°i†Çò h~¡° J}°=ô�°. Jxß J}°=ô�…Õ#° öHOã^Î „¬~¡=¶}°=ô
KÇ°@¶“ <Œ�°Q®° Z�¢Hê“#° [O@�°<Œß~ò. Hêx =ü_È° =ü_È° q^�¥�°Qê L<Œß~ò. q°^ŠÍ<£ J}°=ô…Õ öHOã^Î
Hê~¡Ä<£  „¬~¡=¶}°=ô 4 Z�¢Hê“#°�#° H›ey <Œ�°¾ H � #°O_� 4 Z�¢Hê“#°�#° „¬OKÇ°ä›½O@°Ok. JO Î̂°=�Á
"³ò`ÇëO 4 Z�¢Hê“#° [O@�° LO_�, KÇ Ç̀°~¡°àv†Ç° x~Œà}ìxß H›ey LO_¨e. J"³¶àx†Ç¶ J}°=ô…Õ ä›�_¨ 4

ö~v†Ç° J}°=ô
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Z�¢Hê“#°  [O@�°<Œß~ò. Hêx "Œ\÷ ‹¬Þƒ�ì=O "Í~¡°. "Œ\÷…Õ 3 |O �̂ÎH› Z�¢Hê“#°  [O@�°, XH›\÷ XO@i
Z�¢Hê“#°  [O@. J Í̂q �̂ÎOQê h\÷ J}°=ô…Õ <Œ�°Q®° Z�¢Hê“#°  [O@�° L<Œß~ò. ï~O_È° |O �̂ÎH› [O@�°,
ï~O_È° XO@i [O@�°. |O^�ÎH› [O@ Ð |O �̂ÎH› [O@ =°i†Çò |O �̂ÎH› [O@ Ð XO@i [O@� =° �̂Î¼ qH›~¡Â}�
ƒ�è̂ ¥� „¦¬e`ÇOQê D J}° PH›$u LO_¨eā# KÇ`Ç°~¡°àv†Ç°O #°O_� HùO Ç̀ q~¡¶„¬} K³O^Î°`Ç°Ok. D =ü_È°
J}°=ô�…Õx Z�¢Hê“#°  [O@�°, "Œ\÷ ‹¬Þƒ�ì"Œ�##°‹¬iOz "Œ\÷ J}° PH›$`Ç°�°

3. J}° PiÄ\ì…˜ ‹²̂ ¥œO Ç̀O (Molecular Orbital Theory) =òMì¼O‰§�° ³̀eæ, H
2
 =°i†Çò He

2

J}° PiÄ\ì…˜ ‰×H÷ë ª÷Ö~ò zã`Œ�#° w†Ç°O_�.

[. J}° PiÄ\ì…˜ ‹²̂ ¥œO Ç̀ =òMì¼O‰§�° :
e „¬~¡=¶}° PiÄ\ì…˜�° XH›̂ ¥x`Ë XH›\÷ H›e‹² Hù Ç̀ë~¡H›O J}° PiÄ\ì…˜�#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò. g\÷x J}°

PiÄ\ì…˜�° JO\ì~¡°. Wq J}°=ô "³ò Ç̀ëO g° Î̂ "Œ¼„²Oz LO\ì~ò. Wq Jª÷ÖhH›$ Ç̀OQê LO\ì~ò. D
Hù Ç̀ë J}° PiÄ\ì…˜�° U XH›ø „¬~¡=¶}°=ôä›½ HêH› "³ò Ç̀ëO „¬~¡=¶}°=ô�ä›½ ‹¬O|Ok�Oz LO\ì~ò.

e „¬~¡=¶}°=ô�° PiÄ\ì…˜�° ö~v†Ç°OQê H›�=_ÈO ^¥Þ~Œ (LCAO) J}° PiÄ\ì…˜�° ‹¬$+²“OKÇ|_È̀ Œ~ò.
^¥^¥„¬ô XöH ‰×H÷ëx H›ey =ô#ß =°i†Çò ‹¬i†³Ø°# ªÏ+¬“= Ç̀#° H›ey†Çò#ß „¬~¡=¶}° PiÄ\ì…˜�° H›e‹² J Í̂
‹¬OY¼…Õ J}° PiÄ\ì ×̂¤#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò.

e P„¦¹ ƒº x†Ç°=¶xß J#°‹¬i‹¬¶ë „¬~¡=¶}° Z�¢Hê“<£ q<Œ¼‹¬O U~¡æ_�#@°ÁQê ‰×H÷ë P~Ë‚¬ì} ãH›=°O…Õ
JO Î̂°ƒì@°…Õ L#ß Z�¢Hê“#°�° J}° PiÄ\ì…˜�…Õ xO„¬|_È̀ Œ~ò.

~¡ª÷†Ç°# |O �̂ÎO…Õ J}° PiÄ\ì…˜� ‹²̂ ¥œO`Œxß J~¡ÖO KÍ‹¬°HË=_¨xH÷ Ì‚áìã_Ë[<£ J}°=ô#° L^¥‚¬ì~¡}Qê
f‹¬°HË=KÇ°ó. ï~O_È° Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô�° "Œ\÷ †³òH›ø  XHùøH›ø Z�¢Hê“#°#° 1s PiÄ\ì…˜……Õ ãH›=¶#°ª÷~¡OQê

XO@i [O@�
‹¬OY¼

J}°=ô
öHÆã Ç̀ PH›$u

J}°PH›$u |O^�ÎHË}O
(_�ãw�…Õ)J}°=ô

|O^�ÎH›
[O@� ‹¬OY¼

>ÿã\ì Ì‚ìã_È…˜

ã>ÿØQË#…˜ „²~¡q°_È…˜

=Oy# PH›$u
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H›ey LO\ì~ò. |O �̂Î"Í°~¡æ_Í@„¬ô_È° ï~O_È° Ì‚áìã_Ë[<£ „¬~¡=¶}°=ô� PiÄ\ìˆ×Ã¤ ï~O_È° =¶~Œ¾�…Õ H›�=Q®�°Q®°`Œ~ò.
"³ò Î̂\÷k, ï~O_È°  „¬~¡=¶}° Ç̀~¡OQ® ã„¬"Í°†Ç¶� H›�~òH› ^¥Þ~Œ J}° PiÄ\ì…˜ Ç̀~¡OQ® ã„¬"Í°†Ç°O U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
ï~O_È=k ï~O_È° „¬~¡=¶}° ̀ Ç~¡OQ® ã„¬"Í°†Ç¶� f‹²"Í̀ Ç  ^¥Þ~Œ  U~¡æ_È° Ç̀°Ok.  ï~O_È°  Ì‚áìã_Ë[<£   „¬~¡=¶}°=ô�
1s PiÄ\ì…˜� H›�~òH›#° „¬@=ò…Õ KÇ¶_È=KÇ°ó#°.

|O �̂ÎH› (σ), J„¬|O �̂ÎH› (σ∗) J}°PiÄ\ì…˜� U~Œæ@°.

„¬~¡=¶}° PiÄ\ì…˜�° H›�=_ÈO (ä›�_�H›) ̂ ¥Þ~Œ "Œ\÷ H›O>è ̀ Çä›½ø= ‰×H÷ëx H›ey# J}° PiÄ\ì…˜ U~¡æ_�#„¬ô_È°
^¥xx |O �̂ÎH› PiÄ\ì…˜ Jx À„~ùøO\ì~¡°. =°~Ë"³á„¬ô U~¡æ_�# J}° PiÄ\ì…˜ Zä›½ø= ‰×H÷ëx H›eyL#ß@Á~ò Í̀ ̂ ¥xx
J„¬|O �̂ÎH› PiÄ\ì…˜ Jx À„~ùøO\ì~¡°. W…ì U~¡æ_�# J}° PiÄ\ì…˜�° JH©Æ†Ç°OQê LO_� (ï~O_È° öHOã Î̂Hê�#° H›eÀ„
ö~Y) ªÏ+¬“= Ç̀#° KÇ¶„²ª÷ë~ò. D q �̂Î"³°Ø# PiÄ\ì…˜�#° ‹²Qêà (σ ) J}° PiÄ\ì…˜�° JO\ì~¡°. |O �̂ÎH› PiÄ\ì…˜�#°

σ1s Jx J„¬|O �̂ÎH› PiÄ\ì…˜�#°  *
1sσ   Jx JO\ì~¡°.  WH›ø_È  σ J}° PiÄ\ì…˜  ~¡Hêxß  ³̀e†Ç°KÍ‹¬°ëOk. 1s

„¬~¡=¶}° PiÄ\ì…˜#° ‹¬¶z‹¬°ëOk. * J„¬|O �̂ÎH› J}° PiÄ\ì…˜#° ̀ ³e†Ç°KÍ‹¬°ëOk. Ì‚áìã_Ë[<£ J}°=ô…Õ ï~O_È°
Z�¢Hê“#°�°<Œß~ò. P„¦¹ ƒº x†Ç°=¶xß J#°‹¬i‹¬¶ë D Z�¢Hê“#°�° σ1s PiÄ\ì…˜…Õ xO„¬|_È̀ Œ~ò.σ1s PiÄ\ì…˜
|O �̂ÎH› PiÄ\ì…˜ H›#°H› D |O �̂Î U~Œæ@° ‹²Ö~¡̀ ŒÞxH÷ ^¥if‹¬°ëOk.

„¬~¡=¶}°=ô�…Õ Z�¢Hê“#° q<Œ¼‹¬O ã"Œ‹²#@°ÁQê<Í J}° H›~¡æ~¡ Z�¢Hê“#° q<Œ¼ª÷xß J}°=ô�…Õ ã"Œª÷ë~¡°.
Ì‚áìã_Ë[<£ J}°=ô †³òH›ø J}° PiÄ\ì…˜ Z�ãHê“#° q<Œ¼ª÷xß σ (1s)2 Qê W=Þ|_�Ok.

J}° PiÄ\ì…˜ ‰×H÷ë ª÷Ö~ò zã`Œ�° Z) H
2
 =°i†Çò a) He

2 
J}°=ô�°.

‰×H
÷ë

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜

J}° PiÄ\ì…˜

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜ „¬~¡=¶}°

PiÄ\ì…˜
„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜

J#°|O �̂ÎH› ‹²Qêà
J}° PiÄ\ì…˜

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜ |O^�ÎH› ‹²Qêà

J}° PiÄ\ì…˜

‰×H
÷ë

J„¬|O^�ÎH›
J}° PiÄ\ì…˜

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜�°

|O �̂ÎH› J}°
PiÄ\ì…˜�°

J„¬|O^�ÎH›
J}° PiÄ\ì…˜

„¬~¡=¶}°
PiÄ\ì…˜�°

|O �̂ÎH› J}°
PiÄ\ì…˜�°

‰×H
÷ë
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4. Hê@†Ç¶<£ =°i†Çò J#†Ç¶<£ U~¡æ_È\ìxH÷ J#°"³á# JO‰§�#° q=iOKÇO_�.

[. J†Ç¶xH› |O �̂Î=ò U~¡æ_È_¨xH÷ J#°ä›�� „¬i‹²Ö̀ Ç°�° :
Z)  Hê@†Ç¶#° U~¡æ_È\ìxH÷ J#°"³á# JO‰§�° :
1.  J�æ J†Ç°hH›~¡} ‰×H÷ë : J Ç̀¼�æ J†Ç°hH›~¡} ‰×H÷ë Q®� „¬~¡=¶}°=ô #°O_� Z�ãHê“#°#° f‹²"Í†Çò@ä›½ Hê=�‹²#
‰×H÷ë ̀ Çä›½ø= H›#°H› Jk Hê@†Ç¶#° ‹¬°�ƒ�’OQê U~¡æ~¡°‹¬°ëOk.
L^¥ : Na, K �…Õ K Ç̀Þ~¡Qê K+ Qê =¶~¡° Ç̀°Ok.
Hê~¡}=ò K †³òH›ø ã„¬̂ ŠÎ=° J†Ç°hH›~¡} ‰×H÷ë (495.57 H÷.*º.) Na (519 H÷.*º.) H›#ß Ç̀ä›½ø=.

2.  Jk�H› „¬~¡=¶}° „¬i=¶}=ò : „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O Ì„iöQ Hù�k "Í…ÿxā Z�ãHê“#°�Ì„á öHOã Î̂H› PH›~¡Â}
Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok. H›#°H› Jk�H› „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O Q®� „¬~¡=¶}°=ô #°O_� Z�ãHê“#°#° `ù�yOKÇ°@ä›½ Ç̀ä›½ø= ‰×H÷ë

J=‹¬~¡=ò H›#°H› ̀ ÇÞ~¡Qê Hê@†Ç¶#° U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
L^¥ : 1A  ãQ®¶„¬ô =ü�Hê�…Õ Li #°O_� Cs =~¡ä›½ „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. H›#°H› Hê@†Ç¶#° U~¡æ_Í
ãH›=°=ò Li+ < Na+ < K+ < Rb+ < Cs+

3.  J†Ç¶#°Ì„á Q®� �̂Î<Œ"Í‰×=ò : Ç̀ä›½ø= �̂Î<Œ"Í‰×=ò Q®� J†Ç¶<£ Í̀eH›Qê U~¡æ_È° Ç̀°Ok. ZO Î̂°=�# J#Qê
UH›=¶ã Ç̀ ̂ �Î<Œ"Í‰×O Q®� J†Ç¶#° #°O_� ï~O_È= Z�ãHê“#° ̀ ù�yOKŒ�O>è Jk�H› ‰×H÷ë Hê"Œe. H›#°H› Na+, Mg+2

�…Õ Na+ Ç̀Þ~¡Qê U~¡æ_È° Ç̀°Ok. Mg+2, Al+3 �…Õ Mg+2  ̀ ÇÞ~¡Qê U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
4.  [_È"Œ†Çò q<Œ¼‹¬=ò Q®� Hê@†Ç¶#° U~¡æ_È°@ : [_È "Œ†Çò q<Œ¼‹¬=ò Q®� Hê@†Ç¶#° (2,8) …è̂ ¥ (2,8,8)
Jk�H› ‹²Ö~¡̀ ÇÞO H›ey LO@°Ok.
L^¥ : Ca+2 (2,8,8) ä›½ Jk�H› ‹²Ö~¡̀ ÇÞO H›ey =ôO_È_ÈO =�# Zn+2 (2,8,18) H›<Œß  ̀ ÇÞ~¡Qê U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
a) P#†Ç¶#° U~¡æ_È_¨xH÷ J#°ä›�� „¬i‹²Ö̀ Ç°�° :
1. Jk�H› Z�ãHê“#° Z„¦²x\÷ =°i†Çò |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç : J Ç̀¼k�H› Z�ãHê“#° Z„¦²x\÷ =°i†Çò |°°}q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç
LO_È°@ =�# ãQ®‚²ìOz# Z�ãHê“<£#° =ü�H›„¬ô „¬~¡=¶}°=ô „¬\÷“ =ôOKÇ° Ç̀°Ok. H›#°H› Jk�H› Z�ãHê“#° Z„¦²x\÷ Q®�
=ü�H›=ò Ç̀Þ~¡Qê P#†Ç¶#°#° U~¡æ~¡°‹¬°ëOk. L^¥ : O2

_

>N3
_

2. J�æ „¬~¡=¶}° „¬i=¶}O : Ç̀ä›½ø= „¬i=¶}=ò Q®� =ü�H›„¬ô „¬~¡=¶}°=ô öHOã Î̂H› PH›~¡Â} ƒì‚¬ì¼
Z�ãHê“#°�Ì„á Jk�H›OQê LO@°Ok. JO Î̂°KÍ̀ Ç Z�ãHê“#°�#° ‹¬°�ƒ�’OQê ãQ®‚²ìOz P#†Ç¶#°#° U~¡æ~¡°‹¬°ëOk.
L^¥ : F

_
>Cl

_
>Br

_
>I

_

3. J†Ç¶#° Ì„á Q®� P"Í‰×=ò : Ç̀ä›½ø= |°°}ì"Í‰×=ò Q®� J†Ç¶#° Ç̀Þ~¡Qê U~¡æ_È° Ç̀°Ok. Hê~¡}O Zä›½ø=
|°°}"Í‰×=ò Q®� J†Ç¶#°…Õ Z�ãHê“#° =° �̂Î¼ qH›~¡Â}�° Jk�H›OQê LO_È°@ =�# J‹²Ö~¡OQê LO@°Ok.
L^¥ : F

_
,O

_
2,N

_
3 �…Õ P#†Ç¶#° U~¡æ_Í ãH›=°=ò F

_
>O

_
2>N

_
3

‹²)|°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH› q�°=�° :
|O �̂Î"Í°~¡æ~¡z# ï~O_È° „¬~¡=¶}°=ô� |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç ̀ Í_¨ 1.7 ä›O>è Jk�H›OQê =ôO_�# "Œ\÷ =° �̂Î¼ U~¡æ_�#
|O �̂ÎO J†Ç¶xH› ‹¬Þƒ�ì=O H›e¾ LO@°Ok.
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"Œ†Çò ‹²Öu
D ‡÷~”¡O…Õ „¦¬°#, ã Î̂=, "Œ†Çò‹²Ö̀ Ç°� �̂Î~Œà�…Õ ƒ�è̂ ¥�#° =°i†Çò "Œ\÷H÷ Q®� Hê~¡}ì�° W=Þ|_�#q.

xií+¬“ „¬i=¶}O Q®� "Œ†Çò=ô †³òH›ø „¦¬°# „¬i=¶}OÌ„á L‘éâãQ®̀ Œ „Ô_È<Œ� ã„¬ƒ�ì=O. g\÷x ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O,
K�Œï~Á‹¹ x†Ç°=°O, J=Qêã_Ë x†Ç°=°O x†Ç°OãuOKÇ_ÈO H›�=ô.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°.

e „¦¬°#, ã Î̂=, =°i†Çò "Œ†Çò ‹²Ö̀ Ç°……Õx ƒ�è̂ ¥�#° Q®°iëª÷ë~¡°.
e "Œ†Çò=ô� Ja�…ìH›Æ}÷H› �̂Î~Œà�° ~Œª÷ë~¡°.
e "Œ†Çò x†Ç°=¶�°, (ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O, KŒï~Á‹¹ x†Ç°=°O =°i†Çò J=Qêã_Ë x†Ç°=°O) =°i†Çò "Œ\÷

Q®}÷̀ Ç ~¡¶‡÷�° ~Œª÷ë~¡°.

e P-V,  P- 
V

1
, P-PV  =°i†Çò V-T  ãQê„¦¹�° wª÷ë~¡°.

e ãQê„¦¹ #°O_� XH› "Œ†Çò=ô †³òH›ø „¦¬°# „¬i=¶}OÌ„á L‘éâãQ®̀ Œ „Ô_È<Œ� ã„¬ƒ�ì"Œ�° ³̀�°‹¬°HùO\ì~¡°.
e "Œ†Çò x†Ç°=¶� #°O_� P Î̂~¡Å"Œ†Çò ‹¬g°H›~¡}ìxß L`Œækª÷ë~¡°.
e _¨�“<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=¶xß x~¡ÞzOz =°i†Çò ^¥x ã‡÷ �̂¥#¼ Ç̀#° q=iª÷ë~¡°.
e ãQê‚¬ìO "Œ†Çò q‹¬~¡} x†Ç°=°O …è̂ ¥ ãQê‚¬ìO "Œ†Çò "Œ¼„¬# x†Ç°=°O (Graham's law of diffusion)#°

x~¡Þzª÷ë~¡°.

e "Œ†Çò=ô� J}°KÇ�# ‹²̂ ¥œO Ç̀O…Õx =òMì¼O‰§�° ~Œª÷ë~¡°.
e =¶H±ā"³…˜ "ÍQê� q Ç̀~¡}#° q=iª÷ë~¡°.
e U

rms  
, U

mp 
=°i†Çò 

 
U

av 
�#° ƒ�è̂ Î„¬~¡°ª÷ë~¡°.

e ‹¬OHËKÇ Q®°}H›O „¬~¡OQê "Œ†Çò=ô� P Î̂~¡Å ã„¬=~¡ë# #°O_� x["Œ†Çò=ô� qKÇ�<Œ�#° q=iª÷ë~¡°.
e "ŒO_È~Ÿ"Œ…˜ ‹¬g°H›~¡}O ~Œ‹², ̂ ¥x ã‡÷ �̂¥#¼ Ç̀#° q=iª÷ë~¡°.
e POã_È¶‹¹ =ãHê� ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë "Œ†Çò=ô� ã Î̂gH›~¡}ìxß q=iª÷ë~¡°.

=¶_È¶¼…˜ Ð III
„¬^¥~¡Ö ‹²Ö Ç̀°�°

6
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I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. ƒì~ò…˜ x†Ç°=¶xß ³̀�„¬O_�.
[. ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O : ''‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í x†Ç°q° Ç̀ ã Î̂=¼~Œt Q®� "Œ†Çò=ô †³òH›ø „¦¬°# „¬i=¶}O ^¥x

„Ô_È<ŒxH÷ q…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO_È°#°.ÑÑ

ƒì~ò…˜ x†Ç°=¶xß Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ ãH÷Ok q �̂ÎOQê ³̀�°„¬=KÇ°ó#°.

P

1
Vα     (‹²Ö~¡ T =°i†Çò n = Î̂í)

…è̂ ¥   P
1
V

1
  = P

2
V

2

2. K�Œï~Á‹¹ x†Ç°=¶xß ³̀�„¬O_�.

[. ''‹² Ö~¡ „Ô_È#O =^Îí x†Ç°q°`Ç ã^Î=¼~ŒtQ®� "Œ†Çò=ô „¦ ¬°#„¬i=¶}O ^¥x „¬~¡=° L‘éâãQ®`Çä›½
J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ #°O_È°#°ÑÑ.

Hê=ô# KŒï~Á‹¹ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz Í̀ "Œ†Çò=ô „¦¬°# „¬i=¶}O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.
"Œ†Çò=ô „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç#° ̀ Çy¾À‹ë „¦¬°# „¬i=¶}O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. KŒï~Á‹¹ x†Ç°=¶xß Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ ãH÷Ok q �̂ÎOQê
³̀�°„¬=KÇ°ó#°.

 tα V (‹²Ö~¡ P =°i†Çò n = Î̂í)

V = Kt (K XH› ‹²Ö~ŒOH›O)

∴    
2

2

1

1

t

V

t

V
=

3. ïHeÞ<£ À‹ø�° L‘éâãQ®̀ Ç…Õ 150 Ì‹O\©ãöQ_£�° ZO Ç̀ä›½ ‹¬=¶#O?

[. ïHeÞ<£ À‹ø�° L‘éâãQ®̀ Ç :  toc {273 « TK

T « ïHeÞ<£ À‹ø�°…Õ L‘éâãQ®̀ Ç

t « Ì‹eā†Ç°‹¹ À‹ø�°…Õ L‘éâãQ®̀ Ç

15oc #° K …ÕxH÷ =¶~¡°ó@ä›½ 15ä›½ 273 H›�‡÷e.

15oc « 15{273 « 288K

4. J=Qêã_Ë x†Ç°=¶xß x~¡ÞzOKÇO_�.

[. J=Qêã_Ë x†Ç°=°O : ''‹¬=¶# L‘éâãQ®̀ Œ „Ô_È<Œ� = Î̂í ‹¬=¶# „¦¬°#„¬i=¶}ì�° Q®� Jxß "Œ†Çò=ô�°
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‹¬=¶# ‹¬OY¼…Õ J}°=ô�#° H›ey =ôO\ì~ò.ÑÑ

NVα  (‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç, „Ô_È<Œ� =^Îí)

V =°i†Çò N �° =~¡°‹¬Qê "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O =°i†Çò J}°=ô� ‹¬OY¼.

5. _¨�“<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=¶xß ³̀�æO_�.

[. _¨�“<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=°O : XH›̂ ¥x`ËXH›\÷ KÇ~¡¼<ùO Î̂x "Œ†Çò=ô� q°ã‰×=°O H›�°Q®*è†Çò "³ò Ç̀ëO
„Ô_È#O, "Œ†Çò q°ã‰×=°O…Õx "Íö~Þ~¡° "Œ†Çò=ô� ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� "³ò`ŒëxH÷ ‹¬=¶#O.

P
 "³ò`ÇëO

  «  P
A
+P

B
+P

C
 +......

6. q‹¬~¡} (diffusion) =°i†Çò x‹¬ā~¡} (effusion) =° �̂Î¼ Í̀_¨�#° ³̀�æO_�.

[. "Œ†Çò=ô�° XH›̂ ¥x…ÕXH›\÷ ‹¬ÞKÇó�O Î̂OQê H›e‹²‡é=ô@#° q‹¬~¡} (diffusion) Jx JO\ì~¡°. L^¥II Q®k…Õ
Ì‹O\˜ "Œ‹¬#.

ã Î̂"Œ�…Õ#° =°i†Çò "Œ†Çò=ô�…Õ#¶ q‹¬~¡} ã„¬ãH÷†Ç° [~¡°Q®°#°. XH› ‹¬#ßx ~¡Oã �̂ÎO Q®°O_¨ "Œ†Çò=ô
|†Ç°@ä›½ ‡é=_¨xß x‹¬ā~¡} (Effusion) Jx JO\ì~¡°. L^¥: >ÿØ~Ÿ „¬OH›ó~Ÿ.

7. J"³¶àx†Ç¶ =°i†Çò Ì‚áìã_Ë[<£ HËÁï~á_£ "Œ†Çò=ô� =¼=‹¬Öä›½ _¨�“<£ x†Ç°=°O ZO Î̂°ä›½ =iëOKÇ̂ Ë q=iOKÇ°=ò.

[. J"³¶àx†Ç¶ =°i†Çò  Ì‚áìã_Ë[<£ HËÁï~á_£�° XH›̂ ¥x`Ë XH›\÷ KÇ~¡¼ K³O Î̂°`Œ~ò. _¨�“<£ x†Ç°=°O XH›
^¥xHùH›\÷ KÇ~¡¼<ùO Î̂x "Œ†Çò=ô�ä›½ =¶ã Ç̀"Í° =ië‹¬°ëOk.

8. =~¡¾=¶ �̂Î¼=° =~¡¾=ü� "ÍQ®O (RMS) ‹¬g°H›~¡}O ã"Œ†Ç°O_�.

[. XH› "Œ†Çò=ô…Õ qq �̂Î J}°=ô� "ÍQ® =~Œ¾� ‹¬Q®@° †³òH›ø =~¡¾=ü…ìxß =~¡¾=° �̂Î¼=° =~¡¾=ü�=ò (Root

Mean Square) "ÍQ®O JO\ì~¡°. Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ

RMS "ÍQ®O « 
N

C.............CC 2
N

2
2

2
1 +++

C
1
, C

2
, ............. C

n
 �° J}°=ô� "ÍQê�°.

9. ‹¬Q®@° "ÍQ®O (Uav) ä›½ ‹¬g°H›~¡}O ã"Œ†Ç°O_�.

[. ‹¬Q®@° "ÍQêxß ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}O`Ë x~¡Þzª÷ë~¡°.

U
av 
«

N

........u..........uu n21 ++ nxx ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}O`Ë ~Œª÷ë~¡°.

8RT
U

M
=
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10. h\÷ ‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç (K) =°i†Çò ‹¬OkQ®œ „Ô_È#O (J\ìà) ³̀�æO_�.

[. h\÷ ‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç q�°= 647K �° =°i†Çò h\÷ ‹¬OkQ®œ „Ô_È#O 217.7 J\ìà‹²æ†Ç°~¡°Á.

11. x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í Q®i+¬“ ‹¬Oƒ�ì=¼ "ÍQ®O (Ump) x ‹¬g°H›~¡}O`Ë ‹¬¶zOKÇO_�.

[. x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í Q®i+¬“ ‹¬Oƒ�ì=¼ "ÍQ®O#° ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}O`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

U
mp 

= 
M

2RT

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. ƒì~ò…˜ x†Ç°=¶xß ³̀e„² P, V =°i†Çò P, 
V

1
 ãQê„¦¹�° w†Ç°O_�.

[. ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O : ''‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í x†Ç°q° Ç̀ ã Î̂=¼~Œt Q®� "Œ†Çò=ô †³òH›ø „¦¬°# „¬i=¶}O ^¥x
„Ô_È<ŒxH÷ q…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO_È°#°.ÑÑ
ƒì~ò…˜ x†Ç°=¶xß Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ ãH÷Ok q �̂ÎOQê ³̀�°„¬=KÇ°ó#°.

P

1
Vα     (‹²Ö~¡ T =°i†Çò n = Î̂í)

…è̂ ¥   P
1
V

1
  = P

2
V

2

"Œ†Çò=ô „Ô_È#O P, "Œ†Çò=ô „¦¬°# „¬i=¶}O V� =° �̂Î¼ ãQê„¦¹ wÀ‹ë ZH±ā‡é<³xÂ†Ç°…˜ =ãH›=ò (exponential

curve) U~¡æ_È° Ç̀°Ok. J~ò Í̀ "Œ†Çò „Ô_È#O P =°i†Çò 
V

1
� =° �̂Î¼ãQê„¦¹ wÀ‹ë ‹¬~¡̂ × ö~Y U~¡æ_È° Ç̀°Ok. "Œ†Çò=ô

„Ô_È#  „¦¬°# „¬i=¶}O� �|œO(PV) =°i†Çò „Ô_È#O (P)� =° �̂Î¼ ãQê„¦¹ wÀ‹ë xÐ JH›ÆO („Ô_È# JH›ÆO) #ä›½
‹¬=¶O Ç̀~¡OQê XH› ‹¬~¡̂ ×ö~Y U~¡æ_È° Ç̀°Ok.

T
1
 n  = ‹²Ö~¡OT, n  = ‹²Ö~¡O

P =°i†Çò V� =° �̂Î¼w‹²# ãQê„¦¹ P =°i†Çò 
V

1
� =° �̂Î¼w‹²# ãQê„¦¹
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2. 298 K = Î̂í 1 J\ìà‹²æt†Ç°~Ÿ „Ô_È#O = Î̂í x†Ç°q° Ç̀ ã Î̂=¼~Œt Q®� "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O 25 q°.b.
‹²Ö~¡  L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í P "Œ†Çò=ô „Ô_È<Œxß 1.25 J\ìà‹²æt†Ç°~Ÿä›½ Ì„Oz# "Œ†Çò „¦¬°# „¬i=¶}O#° …ÿH÷øOKÇO_�.

[. W=Þ|_�# JO‰§�°
V

1  
« 25 q°.b. P

1 
 « 1 J\ìà

V
2  
« ? P

2 
 «1.25 J\ìà

ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O.
P

1 
V

1
«  P

2 
  V

2

P
1 
, V

1 
=°i†Çò P

2 
 x�Þ�#° Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬uöHÆ„²OKÇQê

V
2  
 «

2

11

P

VP
«    « 20 q°.b.

298K =°i†Çò 1.25 J\ìà „Ô_È#O = Î̂í "Œ†Çò=ô PãH›q°OKÍ „¦¬°#„¬i=¶}O 20 q°.b.
3. "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}OÌ„á L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬ƒ�ì=O ³̀eæ, V, T ãQê„¦¹#° w†Ç°O_�.
[. K�Œï~Á‹¹ =°i†Çò ïQ�°ª÷H± ‹²Ö~¡ „Ô_È#O = Î̂í "Íö~Þ~¡° "Œ†Çò=ô� „¦¬°#„¬i=¶}ì�Ì„á L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬ƒ�ì"Œ�#°

„¬ijeOKŒ~¡°.
''‹²Ö~¡ „Ô_È#O = Î̂í x†Ç°q° Ç̀ ã Î̂=¼~ŒtQ®� "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O ^¥x „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Çä›½ J#°…Õ=¶#°
‡÷ Ç̀O…Õ #°O_È°#°.ÑÑ

Hê=ô# KŒï~Á‹¹ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz Í̀ "Œ†Çò=ô „¦¬°# „¬i=¶}O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.
"Œ†Çò=ô „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç#° ̀ Çy¾À‹ë „¦¬°# „¬i=¶}O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. KŒï~Á‹¹ x†Ç°=¶xß Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ ãH÷Ok q �̂ÎOQê
³̀�°„¬=KÇ°ó#°.

 tα V (‹²Ö~¡ P =°i†Çò n = Î̂í)
V = Kt (K XH› ‹²Ö~ŒOH›O)

∴    
2

2

1

1

t

V

t

V
=

‹²Ö~¡ „Ô_È#O, x†Ç°q° Ç̀ „¬i=¶}O ("³¶…˜� ‹¬OY¼) Q®� "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O, ̂ ¥x L‘éâãQ®̀ Ç� =° �̂Î¼
ãQê„¦¹ wÀ‹ë =KÍó ‹¬~¡̂ ×ö~Y =ü� aO Î̂°=ôä›½ Î̂¶~¡OQê LO@°Ok. =°i†Çò �̂Î<Œ Ç̀àH› "Œ�°#° H›eyLO@°Ok.

V =°i†Çò T� =° �̂Î¼  ãQê„¦¹

(1 J\ìà) (25 q°.b.)

(1.25 J\ìà)

P, n =‹²Ö~¡O

-273oc L‘éâãQ®̀ Ç T
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4. P Î̂~¡Å "Œ†Çò ‹¬g°H›~¡}ìxß L`ŒækOKÇO_�.
[. ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O, KŒï~Á‹¹ x†Ç°=°O =°i†Çò J=Qêã_Ë x†Ç°=¶�#° H›e„²̀ Í =KÍó XH› ‹¬g°H›~¡}O,

x†Ç°q° Ç̀ „¬i=¶}O Q®� "Œ†Çò=ô †³òH›ø „Ô_È#O, „¦¬°#„¬i=¶}O =°i†Çò ïHeÞ<£ L‘éâãQ®̀ Ç� =° �̂Î¼
‹¬O|O �̂¥xß ³̀e†Ç°*è†Çò#°.

‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í V
P

1
α (ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O)

‹²Ö~¡ „Ô_È#O = Î̂í V α T (KŒï~Á‹¹ x†Ç°=°O)

‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Œ „Ô_ÈQ®� = Î̂í V α n  (J=Qêã_Ë x†Ç°=°O)

Ì„á =ü_È° ‹¬g°H›~¡}ì� #°O_�

V α  
P

nT

…è̂ ¥ PV α  nT

∴  PV « ‹²Ö~ŒOH›O þ  nT

Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õx ‹²Ö~ŒOHêxß ª÷~¡ÞãuH› "Œ†Çò ‹²Ö~ŒOH›O …è̂ ¥ "³¶…ì~Ÿ "Œ†Çò ‹²Ö~ŒOH›O Jx JO\ì~¡°.
nxx R KÍ ‹¬¶zª÷ë~¡°.

Hê=ô# 1 "³¶…˜ "Œ†Çò=ôä›½

PV « RT

W Í̂q �̂ÎOQê n "³¶…˜� "Œ†Çò=ôä›½

PV  « nRT

D ‹¬g°H›~¡}ìxß ''P Î̂~¡Å "Œ†Çò ‹¬g°H›~¡}OÑÑ Jx JO\ì~¡°. Hê~¡}O D ‹¬g°H›~¡}O "Œ†Çò=ô�° P Î̂~¡Å
"Œ†Çò=ô� =…ÿ ã„¬=iëOz#„¬ô_È° =¶ã Ç̀"Í° =ië‹¬°ëOk.

5. 273273273273K =^Îí, 224 b. „¦¬°#„¬i=¶}OQ®� ‡÷ã`Ç…Õ 10 "³¶…˜� "Œ†Çò=ô L#ßk. P "Œ†Çò=ô „Ô_È<Œxß =^Îí, 224 b. „¦¬°#„¬i=¶}OQ®� ‡÷ã`Ç…Õ 10 "³¶…˜� "Œ†Çò=ô L#ßk. P "Œ†Çò=ô „Ô_È<Œxß =^Îí, 224 b. „¦¬°#„¬i=¶}OQ®� ‡÷ã`Ç…Õ 10 "³¶…˜� "Œ†Çò=ô L#ßk. P "Œ†Çò=ô „Ô_È<Œxß =^Îí, 224 b. „¦¬°#„¬i=¶}OQ®� ‡÷ã`Ç…Õ 10 "³¶…˜� "Œ†Çò=ô L#ßk. P "Œ†Çò=ô „Ô_È<Œxß
…ÿH÷øOKÇO_�. …ÿH÷øOKÇO_�. …ÿH÷øOKÇO_�. …ÿH÷øOKÇO_�. (R« 0.0821…Õ J\ìà. « 0.0821…Õ J\ìà. « 0.0821…Õ J\ìà. « 0.0821…Õ J\ìà. KÐ1Ð1Ð1Ð1 "³¶…˜ "³¶…˜ "³¶…˜ "³¶…˜Ð1Ð1Ð1Ð1))))

[.   n « 10 "³¶…˜�°

R « 0.0821 J\ìà.b. KÐ1 "³¶…˜Ð1

V « 224 b.

T « 273K

P « ?
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P Î̂~¡Å "Œ†Çò ‹¬g°H›~¡}O ã„¬Hê~¡O

PV = nRT

P = 
V

nRT

= 

« 0.99998 J\ìà.  « 1 J\ìà.

6. _¨�“<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=¶xß q=iOKÇO_�.

[. _¨�“<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=°O : ''XH›̂ ¥x`ËXH›\÷ KÇ~¡¼<ùO Î̂x "Œ†Çò=ô� q°ã‰×=°O H›�°Q®*è†Çò "³ò Ç̀ëO
„Ô_È#O, "Œ†Çò q°ã‰×=°O…Õx "Íö~Þ~¡° "Œ†Çò=ô� ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� "³ò`ŒëxH÷ ‹¬=¶#O.ÑÑ
XH› ‡÷ã Ç̀…Õ XöH "Œ†Çò=ô L#ß„¬ô_È° Jk H›�°Q®*è†Çò „Ô_È<Œxß ‡÷H÷ÆH› „Ô_È#O JO\ì~¡°. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ HùO Ç̀
Ì‚áìã_Ë[<£ "Œ†Çò=ô#° XH› b@~¡° ‡÷ã Ç̀…ÕxH÷ „¬O„²#„¬ô_È° ̂ ¥x „Ô_È#O 0.065 J\ìà LO Î̂#°ä›½<Œß =°i†³òH›
XH› b@~¡° ‡÷ã Ç̀…ÕxH÷ P~Œ¾<£ "Œ†Çò=ô#° „¬O„²#„¬ô_È° ̂ ¥x „Ô_È#O 0.027 J\ìà LO Î̂#°ä›½<Œß W„¬ô_È° D
ï~O_È° "Œ†Çò=ô�#° =ü_È= XH› b@~¡° ‡÷ã Ç̀…ÕxH÷ „¬O„²#„¬ô_È° "Œ†Çò q°ã‰×=°O „Ô_È#O 0.092 J\ìàQê
Q®°iëOKÇ|_�#k. ª÷ �̂¥~¡} ‹¬O Î̂~¡Ä�O…Õ _¨�“<£ x†Ç°=¶xß ãH÷Ok q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

P
 "³ò Ç̀ëO

  «  P
A
+P

B
+P

C
 +......

P
A
 , P

B 
 , P

C 
...�° =~¡°‹¬Qê A, B, C "Œ†Çò=ô� ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ�°. "Œ†Çò q°ã‰×=°O ‹¬O„¦¬°@#O =°i†Çò

"³ò Ç̀ëO „Ô_È#O Wzó#„¬ô_È°, ã„¬u „¦¬°@H› "Œ†Çò=ô †³òH›ø ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œxß ‹¬°�ƒ�’OQê …ÿH÷øOKÇ=KÇ°ó#°. "³ò Î̂@ "³¶…˜
ƒ�ìQê�#° ã„¬"Í‰×Ì„\÷“#, P ãH÷Ok q �̂ÎOQê x~¡Þzª÷ë~¡°.

X
A
 = 

n

n A  =°i†Çò X
B
 = 

n

n B

A =°i†Çò B � "³¶…˜� ‹¬OY¼�° =~¡°‹¬Qê n
A 
=°i†Çò n

B 
J~ò Í̀ n = n

A 
+n

B  
J=ô Ç̀°Ok.

P
A 

=  
V

RTnA
,   P

B 
=  

V

RTn B
, =°i†Çò P

 
=  

V

nRT

Hê=ô# P
A 

= X
A
P  =°i†Çò P

B 
= X

B
P

7. ãQê‚¬ìO "Œ†Çò "Œ¼„¬# (q‹¬~¡}) x†Ç°=¶xH÷ ‹¬g°H›~¡}ìxß L`ŒækOKÇO_�.

[. "Œ†Çò=ô�° XH›̂ ¥x…Õ XH›\÷ ‹¬ÞKÇó�O Î̂OQê H›e‹²‡é=ô@#° q‹¬~¡} (diffusion) JO\ì~¡°.

x†Ç°q° Ç̀ „¦¬°# „¬i=¶}O Q®� A J#°"Œ†Çò x‹¬ā~¡} K³O Î̂_¨xH÷ „¬@°“Hê�O t
A
 , JO Í̀ „¦¬°# „¬i=¶}OQ®�

B "Œ†Çò=ô x‹¬ā~¡}O K³O Î̂_¨xH÷  „¬@°“Hê�O t
B 
J#°ä›½O>è,

 10 "³¶…˜ þ 0.0821 J\ìà.b. KÐ1 "³¶…˜Ð1  þ 273K

224 b
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B

A

t

t
 «  «   /

BA
ρρ

ρ
A
 «  A  "Œ†Çò=ô ª÷Oã Î̂̀ Ç

ρ
B
 «  B   « "Œ†Çò=ô ª÷Oã Î̂̀ Ç

‹¬=¶# L‘éâãQ®̀ Œ „Ô_È<Œ� = Î̂í ª÷Oã Î̂̀ Ç� x+¬æuë =°i†Çò P "Œ†Çò=ô� J}°ã Î̂=¼~Œ‰×Ã� x+¬æuë
‹¬=¶#OQê LO\ì~ò.

∴  
B

A

t

t
  =  =  

B

A

ρ

ρ
 =  BA /MM

M
A  
=°i†Çò M

B 
�° =~¡°‹¬Qê A =°i†Çò B � J}°ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�°.

8. "Œ†Çò=ô� ã Î̂gH›~¡}…Õ ‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç, ‹¬OkQ®í „Ô_È#O�#° q=iOKÇO_�.

[. 294K H›<Œß Ç̀ä›½ø= L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í Q®� ‹¬"³¶‘éâãQ®̀ Œ ö~Y�…Õ ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O "Œ†Çò=ôÌ„á
„Ô_È<Œxß Ì„Oz# Hù�k „¦¬°#„¬i=¶}O Ç̀Q®°¾#°. Hêx L‘éâãQ®̀ Ç Ç̀y¾# Hù�k, "Œ†Çò=ô#° ã Î̂gH›iOKÇ_¨xH÷
Hê=eā# „Ô_È#O =¶ã Ç̀O Ç̀y¾#k. CO

2 
"Œ†Çò=ô#° 304.1 K H›<Œß Ç̀ä›½ø=Q®� Jxß  L‘éâãQ®̀ Ç�= Î̂í

ã Î̂gH›iOKÇ=KÇ°ó#x POã_È¶‹¹ Q®=°xOKŒ_È°. Hêx D L‘éâãQ®̀ Ç H›<Œß Zä›½ø= L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ZO Ç̀ „Ô_È<Œxß
L„¬†³¶yOz#„¬æ\÷H© CO

2 
 ã Î̂=OQê =¶~¡…è̂ Î°. Hê=ô# D L‘éâãQ®̀ Ç#° CO

2 
 †³òH›ø ‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç

(critical temperature) Jx JO\ì~¡°.

''‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í "Œ†Çò=ô#° ã Î̂gH›iOKÇ°@ä›½ Hê=eā# „Ô_È<Œxß ‹¬OkQ®œ „Ô_È#=ò (critical pressure) Jx
JO\ì~¡°.ÑÑ

‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Œ „Ô_È<Œ� = Î̂í 1 "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡ÖO „¦¬°#„¬i=¶}ìxß ‹¬OkQ®í „¦¬°#„¬i=¶}O (critical

volume) Jx JO\ì~¡°.

''U L‘éâãQ®̀ Ç H›<Œß Zä›½ø= q�°= = Î̂í Jk�H› „Ô_È<Œxß L„¬†³¶yOz#„¬æ\÷H© ä›�_¨ "Œ†Çò=ô#° ã Î̂=OQê
=¶~¡ó…è̂ Ë P L‘éâãQ®̀ Ç#° ‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç JO\ì~¡°.ÑÑ

9. KÇ�^¥Þ†Çò ‹¬g°H›~¡}O #°O_� ƒì~ò…˜ x†Ç°=¶xß L`ŒækOKÇO_�.

[. KÇ�^¥Þ†Çò ‹¬g°H›~¡}O #°O_� "Œ†Çò x†Ç°=¶� L`Œæ Î̂# :

KÇ�^¥Þ†Çò ‹¬g°H›~¡}O Pv =          mnc2

nx #°O_� Jxß "Œ†Çò x†Ç°=¶�#° L`ŒækOKÇ=KÇ°ó.

(ö~@°)
B

(ö~@°)
A

(ö~@°)
B

(ö~@°)
A

1

3
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ƒì~ò…˜ x†Ç°=°=ò :

KÇ�^¥Þ†Çò ‹¬g°H›~¡}O ã„¬Hê~¡O  Pv =          mnc2

WH›ø_È P « "Œ†Çò „Ô_È#O v « ^¥x „¦¬°#„¬i=¶}O

m « J}° ã Î̂=¼~Œt n « J}°=ô� ‹¬OY¼

c « "Œ†Çò J}°=ô� RMs "ÍQ®O

J„¬ô_È°  Pν =         (      mnc2 ) =        mnc2  = KT

n  J}°=ô� Q®u[‰×H÷ë 1/3 mnc2 J}°KÇ�# ‹²̂ ¥œO Ç̀=ò ã„¬Hê~¡O, Q®u[‰×H÷ë ïHeÞ<£ À‹ø…˜…Õx „¬~¡=°
L‘éâãQ®̀ Çä›½ J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok. nx…Õ 'K' ‹²Ö~ŒOH›=ò. D „¦¬e`Œxß Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬uöHÆ„²À‹ë

Pν  = 2/3 KT - - - - - - - -  - (1)

‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç (T)  = Î̂í  Pν « ‹²Ö~ŒOH›O. Wk ƒì~ò…˜ x†Ç°=°O ³̀eÀ„ ‹¬g°H›~¡}O.

10. KÇ�^¥Þ†Çò ‹¬g°H›~¡}O #°O_� _¨�“<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=¶xß L`ŒækOKÇO_�.

[. _¨�Û<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=°O :

'V' „¦¬°#„¬i=¶}O Q®� XH› ‡÷ã Ç̀…Õ, XH› "Œ†Çò=ô…Õ 'm
1
' ãQê=ò� ƒ�ì~¡O Q®� 'n' J}°=ô�° C

1
, RMS

"ÍQ®O H›ey L<Œß†Ç°#°ä›½O^¥O. P "Œ†Çò=ô „Ô_È#O  P
1 
J~ò Í̀,

D "Œ†Çò=ô#° ï~O_È= "Œ†Çò=ô`Ë ̀ ù�yOKŒ=°#°HùO^¥O. J„¬ô_È° ï~O_Ë "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O 'V',
„Ô_È#O P

2 
, J}°=ô� ‹¬OY¼ n

2
 , XHùøH›ø J}°ƒ�ì~¡O m

2
 H›ey c

2
 RMS "ÍQ®O`Ë L<Œß†Ç°#°ä›½O>è

J=ô Ç̀°Ok.

W„¬ôæ_È° XöHª÷i P ï~O_È° "Œ†Çò=ô�#° J Í̂ ‡÷ã Ç̀…Õ f‹¬°HùO>è q°ã‰×=°O „Ô_È#O p J~ò Í̀,

PV = 1/3 m
1
n

1
c

1

2 + 1/3 m
2
n

2
c

2

2

…è^¥

1

3

2

3

1

2

1

2

P
1
=

m
1
n

1
c

1

2

V

1

3

P
2 
=

m
2
n

2
c

2

2

V

1

3

P
 
=       +         …è̂ ¥

m
1
n

1
c

1

2

V

1

3
m

2
n

2
c

2

2

V

1

3
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…è^¥ P = P
1
+ P

2

W Í̂ _¨�Û<£ ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� x†Ç°=°O.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}OÌ„á L‘éâãQ®̀ Ç� ã„¬ƒ�ì"Œxß q=iOKÇO_�. ïHeÞ<£ À‹ø�° L‘éâãQ®̀ Ç#° ³̀�æO_�.

[. K�Œï~Á‹¹ x†Ç°=°O : ''‹²Ö~¡ „Ô_È#O = Î̂í x†Ç°q° Ç̀ ã Î̂=¼~ŒtQ®� "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O ^¥x „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Çä›½
J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ #°O_È°#°ÑÑ.

KŒï~Á‹¹ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz Í̀ "Œ†Çò=ô „¦¬°# „¬i=¶}O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. "Œ†Çò=ô
„¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç#° ̀ Çy¾À‹ë „¦¬°# „¬i=¶}O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. KŒï~Á‹¹ x†Ç°=¶xß Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ ãH÷Ok q �̂ÎOQê ̀ ³�°„¬=KÇ°ó#°.

 tα V (‹²Ö~¡ P =°i†Çò n = Î̂í)

V = Kt (K XH› ‹²Ö~ŒOH›O)

∴    
2

2

1

1

t

V

t

V
=

‹²Ö~¡ „Ô_È#O, x†Ç°q° Ç̀ „¬i=¶}O ("³¶…˜� ‹¬OY¼) Q®� "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O, ̂ ¥x L‘éâãQ®̀ Ç� =° �̂Î¼
ãQê„¦¹ wÀ‹ë =KÍó ‹¬~¡̂ ×ö~Y =ü� aO Î̂°=ôä›½ Î̂¶~¡OQê LO@°Ok. =°i†Çò �̂Î<Œ Ç̀àH› "Œ�°#° H›eyLO@°Ok.

V =°i†Çò T� =° �̂Î¼  ãQê„¦¹

Q®}÷̀ Ç ~¡¶„¬O…Õ t L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í "Œ†Çò „¦¬°#„¬i=¶}O#° ãH÷Ok q �̂ÎOQê KÇ¶„¬=KÇ°ó#°.

V
t
 = V

O
+ t

273

Vo ×   = 







+

273

t
1Vo  = 







 +

273

t273
Vo

P, n =‹²Ö~¡O

-273oc L‘éâãQ®̀ Ç T
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t «  Ð273Oc   = Î̂í

V
t
 =  V

O 






 −

273

273273
 
 = 0

J#Qê Ð273oc = Î̂í "Œ†Çò=ô „¦¬°# „¬i=¶}O ‰×́ #¼=°=ô Ç̀°Ok. J#Qê "Œ†Çò=ô LO_È̂ Î°. Hê=ô#
T‚¬ð Ç̀àH›OQê  "Œ†Çò=ô „¦¬°#„¬i=¶}O ‰×́ #¼=°†Í°¼ L‘éâãQ®̀ Ç (Ð273oc)#° „¬~¡=° ‰×́ #¼ L‘éâãQ®̀ Ç Jx JO\ì~¡°.
nxx ‹¬°<Œß`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

Wk Ì‹á̂ ¥œOuH›OQê ª÷ �̂Î¼=°†Í°¼ Ju ̀ Çä›½ø= L‘éâãQ®̀ Ç.  Hêx "Œ†Çò=ô L‘éâãQ®̀ Ç#° ‹¬°<Œß Kä›½ ̀ Çy¾OKÇ…è=ò.

ïHeÞ<£ À‹ø�° L‘éâãQ®̀ Ç

Ð273oc = Î̂í ‰×́ #¼ q�°=Q®� À‹ø�°#° ïHeÞ<£ À‹ø�° Jx JO\ì~¡°. _�ãw Ì‹eā†Ç°‹¹ä›½ 273 H›e„² ïHeÞ<£

…ÕxH÷ =¶~¡ó=KÇ°ó#°.

∴  toc {273 « TK

T « ïHeÞ<£ À‹ø�°…Õ L‘éâãQ®̀ Ç

t « Ì‹eā†Ç°‹¹ À‹ø�°…Õ L‘éâãQ®̀ Ç

27oC #° K …ÕxH÷ =¶~¡°ó@ä›½ 27ä›½ 273 H›�‡÷e.

(27oC « 27{273 « 300K)
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7

ã^Î= ‹²Öu
J}°=ô� =° �̂Î¼ LO_Í Î̂¶~Œ�° =°i†Çò Ju |�‚Ôì# JO Ç̀~¡}°H› |…ì� ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë "Œ†Çò=ô�

�̂Î~Œà�#° q=iOKÇ=KÇ°ó#°. D ‡÷~”¡O…Õ =°#O ã Î̂"Œ�…Õx JO Ç̀~¡}°H› |…ì�° =°i†Çò D ƒ…ì� „¬~¡OQê "Œ\÷
�̂Î~Œà�° Z…ì q=iOKÇ|_�#"Ë ̀ ³�°‹¬°HùO\ì=ò.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°
e ã Î̂"Œ� x~Œà}ì� P �̂¥~¡OQê "Œ\÷ ̂ �Î~Œà�#° q=iª÷ë~¡°. (J}°=ô� J=°iH› =°i†Çò JO Ç̀~¡}°H› |…ì�°).
e ƒì+Ôæƒ�’=#O (evaporation) =°i†Çò =°~¡°Q®°@ (boiling) � =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ¥�#° ̀ ³�°āä›½O\ì~¡°.
e XH› ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+¬æ „Ô_È#O#° x~¡ÞzOz, ^¥xH÷ ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö<ŒxH÷ (boling point) =° �̂Î¼Q®�

‹¬O|O �̂¥xß ̀ ³�°‹¬°ä›½O\ì~¡°.
e Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀ x~¡ÞKÇ<Œxß, ̂ ¥xx ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ qq �̂Î JO‰§�#° ̀ ³�°‹¬°ä›½O\ì~¡°.
e Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀ „¬i}ì=¶�#° q=iª÷ë~¡°.

e XH› ã Î̂=O ‹²ßQ®Ö̀ Ç#° x~¡ÞzOz ̂ ¥xH÷ JO Ç̀~¡}°H› |…ì�ä›½ =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂¥xß ̀ ³�°‹¬°ä›½O\ì~¡°.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. ƒì+Ôæƒ�’=#O J#Qê<Íq°?

[. XH› ³̀~¡z†Çò#ß „¬̂ Ü¤O…Õ LOz# h~¡° P „¬̂ Ü¤O ZO_�‡é=ô#O Ç̀ =~¡ä›½ ( Ç̀_� P~¡°#O Ç̀ =~¡ä›½)  <³=°àkQê
ƒì+Ôæƒ�’=#O K³O^Î°`Ç°Ok.

''ã Î̂=O ƒì+¬æOQê =¶ö~ ã„¬ãH÷†Ç°#° ƒì+Ôæƒ�’=#O JO\ì~¡°.ÑÑ

2. ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö<Œxß x~¡ÞzOKÇO_�.

[. ''XH› ã Î̂=O ƒì+¬æ „Ô_È#O XH› J\ìà‹²æ†Ç°~Ÿ …è̂ ¥ 760 \ì~Ÿ� „Ô_È<ŒxH÷ U L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°O^Ë
P L‘éâãQ®̀ Ç#° P ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#OQê x~¡Þzª÷ë~¡°.ÑÑ

3. ƒì+Ôæƒ�’=# =°i†Çò =°~¡°Q®°@ =° �̂Î¼ ï~O_È° ƒ�è̂ ¥�° ³̀�æO_�.

[. 1. ƒì+Ôæƒ�’=#O Jxß L‘éâãQ®̀ Ç�= Î̂í [~¡°Q®°#°. Hêh =°~¡°Q®°@ xií+¬“ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í =¶ã Ç̀"Í° [~¡°Q®°#°.

2. ƒì+Ôæƒ�’=#O <³=°àkQê [iöQ ã„¬ãH÷†Ç°. Hêh =°~¡°Q®°@ "ÍQ®OQê [iöQ ã„¬ãH÷†Ç°.

3. ƒì+Ôæƒ�’=#O ã Î̂= L„¬i Ç̀�OÌ„á# =°ã Ç̀"Í° [~¡°Q®°#°. Hêh =°~¡°Q®°@ ã Î̂==°O Ç̀\ì [~¡°Q®°#°.
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4. Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀ J#Qê<Íq°?

[. ''ã Î̂= L„¬i Ç̀�OÌ„á w‹²# T‚¬ð Ç̀àH› ö~YÌ„á ã„¬=¶} ‡Ú_È=ôä›½ �O|OQê, ã Î̂=O…Õ„¬� "³á„¬ôä›½ „¬xKÍÀ‹
|…ìxß Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀ Jx JO\ì~¡°.ÑÑ

5. L„¬i Ç̀� ‰×H÷ëx ³̀eæ ^¥x ã„¬=¶}ì�° ³̀�æO_�.

[. ã Î̂= L„¬i Ç̀� "³á‰§…ì¼xß XH› †Çüx\˜ Ì„OKÇ_¨xH÷ JOkOKÇ=eā# ‰×H÷ëx ([~¡„¬=eā# „¬xx) L„¬i Ç̀�‰×H÷ë
Jx JO\ì~¡°. nx ã„¬=¶}ì�° *º…˜/g°@~Ÿ2(Jm–2) …è̂ ¥ Nm–1 (Q1J = 1Nm)

6. ã Î̂= aO Î̂°=ô�° QËˆìH›$u…Õ ZO Î̂°ä›½ LO\ì~ò?

[. W=Þ|_�# „¦¬°# „¬i=¶}ìxH÷ Ç̀ä›½ø= L„¬i Ç̀� "³á‰§�¼O Q®� *ì¼q°f†Ç° PH›$u QËˆìH›$u. Hê=ô# ã Î̂"Œ�Ì„á
U q �̂Î"³°Ø# |…ì�° „¬xKÍ†Ç°#O Ç̀=~¡ä›½ ‹¬‚¬ì[OQê Jq QËˆìHê~¡ aO Î̂°=ô�°Qê U~¡æ_È°@ä›½ ã„¬†Ç°ußª÷ë~ò.

7. Ç̀_�KÍ =°i†Çò Ç̀_È=x ã Î̂"Œ�° J#Qê<Íq°?

[. XH› ã Î̂= aO Î̂°=ô#° „¦¬°#„¬̂ ¥~¡Ö L„¬i Ç̀�OÌ„á LOz#„¬ô_È°, ƒ�’¶=¶¼H›~¡Â} ‰×H÷ë =�# Jq "Œ¼„²OKÇ|_�
(spread out) XH› ‹¬#ßx ‡Ú~¡#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò. D q �̂Î"³°Ø# ã Î̂"Œxß Ç̀_�À‹ ã Î̂=O (wetting liquid) Jx
JO\ì~¡°. XH› "³°~¡¶ø¼s aO Î̂°=ô#° QêA L„¬i Ç̀�OÌ„á LOz#„¬ô_È° Jk "Œ¼„²OKÇ̂ Î° D ã Î̂"Œ�#° Ç̀_È=x
(non wetting) ã Î̂"Œ�° Jx JO\ì~¡°.

„¦¬°#„¬̂ ¥~¡Ö L„¬i`Ç�OÌ„á `Ç_�À‹ =°i†Çò `Ç_È=x ã Î̂"Œ�°

8. ‹²ßQ®œ̀ Ç#° x~¡ÞzOKÇO_�.

[. ''ã Î̂= ã„¬"Œ‚¬ðxH÷ J=~Ë �̂ÎOQê JO Ç̀~¡¾̀ Ç |�OQê L#ß „¦¬°~¡Â}#° ‹²ßQ®œ̀ Ç Jx JO\ì~¡°.ÑÑ h~¡° ‹¬°�ƒ�’OQê
„¬O„¬ô…ÕH÷ ã„¬=‚²ì‹¬°ëOk. Hêh yÁ‹¬~Œ…˜ …è̂ ¥ Í̀<³ =O\÷ ã Î̂"Œ�° <³=°àkQê ã„¬=‚²ìª÷ë~ò.

9. ‹²ßQ®œ̀ Œ Q®°}H›O J#Qê<Íq°?

[. ï~O_È° ‹¬=¶O Ç̀~¡ ‡Ú~¡� ‹¬æ~ŒÅ "³á‰§…ì¼�° XHùøH›\÷ XH› †Çüx\˜Qê L#ß„¬ô_È° J#Qê ï~O_È° ‹¬=¶O Ç̀~¡
‡Ú~¡� ‹¬æ~ŒÅ "³á‰§�¼O 1 Ì‹O.g°.2 `Ë 1 Ì‹O.g°. Î̂¶~¡O`Ë "Í~¡° KÍ†Ç°|_�, "Œ\÷ "ÍQê� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ÎO
1 cm sÐ1 L#ß„¬ô_È° P ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ L#ß „¦¬°~¡Â} ƒ…ìxß ''‹²ßQ®œ̀ Œ Q®°}H›OÑÑ Jx JO\ì~¡°.

Ç̀_�À‹ ã Î̂=O
Ç̀_È=x ã Î̂=O
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10. öH‰×<ŒoH› KÇ~¡¼ J#Qê<Íq°?

[. ã Î̂=O…Õ =òOz# XH› öH‰×<ŒoH›…Õ ã Î̂= =°@“O Ì„~¡°Q®°@ …è̂ ¥ Ç̀Q®°¾@#° öH‰×<ŒoH› KÇ~¡¼ Jx JO\ì~¡°.
L^¥II h\÷…Õ =òOz# öH‰×<ŒoH› ã Î̂=O =°@“O Ì„iy Í̀, ‡÷ Î̂~¡‹¬O…Õ =òOz# öH‰×<ŒoH› ã Î̂==°@“O Ç̀Q®°¾#°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. ã Î̂= ƒ�ì+¬æ „Ô_È#OÌ„á L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬ƒ�ì=O q=iOKÇO_�.

[. L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iöQ Hù�k ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+¬æ „Ô_È#O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. Jk�H› L‘éâãQ®̀ Ç� = Î̂í KŒ…ì J}°=ô�°
Jk�H› ‰×H÷ëx ‡ÚOk PH›~¡Â} |…ì�#° Jk�Q®q°Oz ã Î̂=O #°O_� „¬…ì†Ç°#"³°Ø ƒì+¬æO#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò. ƒì+¬æ
„Ô_È#O =°i†Çò L‘éâãQ®̀ Ç� =° �̂Î¼ w‹²# ãQê„¦¹#° ƒì+¬æ„Ô_È#=ãH›O Jx JO\ì~¡°.

L‘éâãQ®̀ Ç oC �…Õ

Hùxß ã Î̂"Œ� ƒì+¬æ „Ô_È# =ãHê�°

x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ã Î̂=O ƒì+¬æ„Ô_È#O ‹²Ö~¡OQê LO@°Ok. ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ ƒì+¬æO ̀ ù�yOz# ̀ Ç~ŒÞ Ç̀
ƒì+¬æ „Ô_È#O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ ‹¬=°`Œ‹²Öu =¶~¡ä›½O_¨ LO_È°@ä›½ Zä›½ø= "³ò Ç̀ëO…Õ ã Î̂=O ƒì+Ôæƒ�’=#O K³Ok,
ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ #°#ß ƒì+¬æ „Ô_È#O#° uiy ‡ÚO Î̂° Ç̀°Ok. Hê=ô# XH› xií+¬“ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ã Î̂=O XH› xií+¬“
ƒì+¬æ„Ô_È<Œxß H›ey†ÇòO@°Ok.

2. h~¡° =°i†Çò "³°~¡¶ø¼s ã Î̂"Œ� =° �̂Î¼ „¬xKÍ†Çò ‹¬O‹¬[# |…ì�° =°i†Çò öH‰×<ŒoH› ã„¬ƒ�ì"Œxß ³̀�æO_�.

[. ã Î̂=O…Õ =òOz# XH› öH‰×<ŒoH›…Õ ã Î̂= =°@“O Ì„~¡°Q®°@ …è̂ ¥ Ç̀Q®°¾@#° öH‰×<ŒoH› KÇ~¡¼ Jx JO\ì~¡°.
öH‰×<ŒoH›…Õ h\÷ =°@“O Ì„~¡°Q®°@ä›½ Hê~¡}O ^¥x Ç̀_�À„ ‹¬Þƒ�ì=O. J„¬‹¬O[H› |…ì�°, ‹¬O‹¬O[H› |…ì�
H›#ß Zä›½ø=Qê LO_È°@ =�# öH‰×<ŒoH›…Õ h\÷ =°@“O Ì„~¡°Q®° Ç̀¶ öH‰×<ŒoH› …Õ„¬e QêA QË_È̀ Ë h~¡°
‹¬æ~¡Å <ùO Í̂ "³á‰§…ì¼xß Ì„OKÇ°ä›½O@°Ok.

ƒì+¬æ„Ô_È#O

_³á W Š̂³á…˜ D Š̂Î~Ÿ W Š̂Î<Ë…˜
h~¡°
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"³°~¡¶ø¼s QêA „¬~¡OQê  ^¥x ‹¬O‹¬O[H› |…ì�°, J„¬‹¬O[H› |…ì�H›<Œß Zä›½ø= H›#°H› Ç̀_È=x ‹¬Þƒ�ì=O
Q®�k. H›#°H› öH‰×<ŒoH› …Õ„¬e QË_È̀ Ë "³°~¡¶ø¼s ‹¬æ~¡Å<ùO Í̂ "³á‰§…ì¼xß ̀ Çy¾OKÇ°ä›½x ã Î̂==°@“O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok.

3. Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀Ì„á L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬ƒ�ì"Œxß ³̀�æO_�.

[. L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬ƒ�ì=O :

L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz#„¬ô_È° XH› ã Î̂=O †³òH›ø Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀ Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. ‹¬OkQ®œ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í Wk „¬îiëQê
J Î̂$‰×¼=°=ô Ç̀°Ok. ãH÷Ok ï~O_È° JO‰§� Hê~¡}OQê D q �̂ÎOQê  [~¡°Q®° Ç̀°Ok.

(i) "Í_�KÍ‹²#„¬ô_È° ã Î̂"Œ�° "Œ¼HËzª÷ë~ò. Wk JO Ç̀~¡}°H› ̂ Î¶~Œ�#° Ì„OKÇ° Ç̀°Ok.

(ii) "Í_�KÍ‹²#„¬ô_È° J}°=ô� ‹¬Q®@° Q®u‰×H÷ë Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. JO Î̂°=�# "Œ\÷ ãH›=° ~Œ‚²ì Ç̀¼ (zO Î̂~¡=O Î̂~¡)
KÇ�#O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

D ï~O_È° JO‰§� =�# JO Ç̀~¡}°H› |…ì�° |�‚Ôì#OQê =¶i `Ç� Ç̀#¼ Ç̀ Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.

4. D ãH÷Ok „¬̂ ¥�#° x~¡ÞzOKÇO_�.

Z) ‹¬O„Ô_È¼ Ç̀ a) q‹¬~¡}O ‹²) =°~¡°Q®°@ _�) ‹²ßQ®œ̀ ŒQ®°}H›O

[. Z) ‹¬O„Ô_È¼ Ç̀ : XH› „¬̂ ¥~¡ÖOÌ„á |…ìxß ã„¬†³¶yOz#„¬ô_È° ZO Ç̀ "Í°~¡ä›½ J}KÇ|_� LO@°O^Ë P �H›Æ}ìxß
‹¬O„Ô_È¼ Ç̀ JO\ì~¡°.

a) q‹¬~¡}O : XH› „¬̂ ¥~¡ÖO Zä›½ø= Qê_�È̀ ÇQ®� ã‡÷O`ÇO #°O_� `Çä›½ø= Qê_�È`ÇQ®� ã‡÷O`ÇO…ÕxH÷
"Œ¼„²OKÇ_¨xß ("Œ¼„²ë K³O^Î_¨xß) q‹¬~¡}O (…è^¥ "Œ¼„¬#O) JO\ì~¡°.

‹²) =°~¡°Q®°@ : XH› ã Î̂=O ƒì+¬æ „Ô_È#O XH› J\ìà‹²æ†Ç°~Ÿ …è̂ ¥ 760 \ì~Ÿ� „Ô_È<ŒxH÷ U L‘éâãQ®̀ Ç
= Î̂í ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°O^Ë P L‘éâãQ®̀ Ç#° P ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#OQê x~¡Þzª÷ë~¡°.

_�) ‹²ßQ®œ̀ ŒQ®°}H›O : ï~O_È° ‹¬=¶O Ç̀~¡ ‡Ú~¡� ‹¬æ~ŒÅ "³á‰§…ì¼�° XHùøH›\÷ XH› †Çüx\̃Qê L#ß„¬ô_È° J#Qê
ï~O_È° ‹¬=¶O Ç̀~¡ ‡Ú~¡� ‹¬æ~ŒÅ "³á‰§�¼O 1 Ì‹O.g°.2 `Ë 1 Ì‹O.g°. Î̂¶~¡O`Ë "Í~¡° KÍ†Ç°|_�, "Œ\÷
"ÍQê� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ÎO 1 cm sÐ1 L#ß„¬ô_È° P ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ L#ß „¦¬°~¡Â} ƒ…ìxß ‹²ßQ®œ̀ Œ Q®°}H›O Jx
JO\ì~¡°.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. ã Î̂"Œ� ƒ�ì+¬æ„Ô_È<Œxß ‹¬À‚ì Ç̀°H›OQê q=iOKÇO_�.

[. XH› ã^Î=O †³òH›ø ƒì+¬æ „Ô_È#O :

`³~¡z†Çò#ß ‡÷ã`Ç…Õ LOz# ã Î̂=O „¬îiëQê ƒì+Ôæƒ�’=#O ‡ÚO^Î°#°. J~ò`Í =ü‹²†Çò#ß ‹Ôª÷ …è̂ ¥
Q®O@ *ì_™ (bell jar) …Õ XH› ã^Î==ò ƒì+Ôæƒ�’=#O <ùO Î̂°#@°Á KÍÀ‹ë, ƒì+Ôæƒ�’=#O K³O^Î° Ç̀°Ok Hêx HùO`Ç
Hê�O `Ç~ŒÞ Ç̀ ã Î̂==°@“O =¶~¡ä›½O_¨ LO_� ‹²Ö~¡OQê LO@°Ok. =ü‹² L#ß ‡÷ã`Ç…Õ ã Î̂= L„¬i`Ç�O #°O_�
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ƒì+Ôæƒ�’=#O K³O^Í J}°=ô�½ HùO`Ç ‹¬Ö…ìxöH „¬iq° Ç̀"³°Ø LO\ì~ò. D J}°=ô�° XH› ̂ ¥xHùH›\÷ …è^¥ Qêe…Õx
J}°=ô�`Ë ̀ Œ_È<Œ�° K³O Î̂ (Ja�„¦¬¶`Œ�°) =KÇ°ó#°. =°i†Çò Hùxß J}°=ô�° ã Î̂= L„¬i`Ç�O "³á„¬ô ã„¬†Ç¶}÷Oz
Qêe…ÕxH÷ ã„¬"ÍtOKÇ=KÇ°ó#°. nxx ã Î̂gƒ�’=#O (Condensation) Jx JO\ì~¡°. ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ ƒì+Ôæƒ�’=# ö~@°
ã Î̂gƒ�’=# ö~@°H›<Œß Zä›½ø=Qê LO@°Ok. Hêx ã^Î=OÌ„áQ®� ‹¬Ö�O…Õ Jk�H› ‹¬OY¼…Õ ƒì+¬æ J}°=ô�° KÍi#„¬ô_È°
ã^Îgƒ�’=# ö~@° ãH›=°OQê Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. HùO Ç̀Hê�O ̀ Ç~ŒÞ Ç̀ ƒì+Ôæƒ�’=# ö~@° =°i†Çò ã^Îgƒ�’=# ö~@° ‹¬=¶#"³°Ø
XH› ‹¬=°`Œ‹²Öu U~¡æ_È° Ç̀°Ok. ã Î̂=OÌ„á ƒ�ìQ®O…ÕQ®� ƒì+¬æ J}°=ô� ‹¬OY¼ ‹²Ö~¡OQê =¶~¡°#°. D J}°=ô�° ã^Î=
L„¬i Ç̀�OÌ„á „Ô_È<Œxß H›�°Q®*èª÷ë~ò. D „Ô_È<Œxß ‹¬=°`Œ‹²Öu ƒì+¬æ„Ô_È#O …è^¥ ‹¬O`Ç$„¬ë ƒì+¬æ„Ô_È#O …è̂ ¥
‹¬°�ƒ�’OQê (Simply) ''ƒì+¬æ„Ô_È#OÑÑ Jx JO\ì~¡°. x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç =^Îí XH› ã^Î=O#ä›½ Ja�…ìH›Æ}÷H› ƒì+¬æ
„Ô_È#O LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ 20oc = Î̂í h\÷ ƒì+¬æ „Ô_È#O 17.5 \ì~Ÿ =°i†Çò ƒÿOr<£ ƒì+¬æ „Ô_È#O 75.00
\ì~Ÿ LO\ì~ò.

L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iöQ Hù�k ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+¬æ „Ô_È#O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. Jk�H› L‘éâãQ®̀ Ç� = Î̂í KŒ…ì J}°=ô�°
Jk�H› ‰×H÷ëx ‡ÚOk PH›~¡Â} |…ì�#° Jk�Q®q°Oz ã Î̂=O #°O_� „¬…ì†Ç°#"³°Ø ƒì+¬æO#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò. ƒì+¬æ „Ô_È#O
=°i†Çò L‘éâãQ®̀ Ç� =° �̂Î¼ w‹²# ãQê„¦¹#° ƒì+¬æ„Ô_È#=ãH›O Jx JO\ì~¡°. Hùxß ã Î̂"Œ� ƒì+¬æ „Ô_È<Œ� ãQê„¦¹ ̂ ¥Þ~Œ
L Î̂‚¬ìiOKÇ=KÇ°ó.

L‘éâãQ®̀ Ç oC �…Õ

=ü‹² L#ß ‡÷ã Ç̀ #°O_� HùO Ç̀ ƒì‘÷æxß ̀ ù�yÀ‹ë U=°=ô Ç̀°Ok? ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ ƒì+¬æO ̀ ù�yOz# ̀ Ç~ŒÞ Ç̀
ƒì+¬æ „Ô_È#O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ ‹¬=°`Œ‹²Öu =¶~¡ä›½O_¨ LO_È°@ä›½ Zä›½ø= "³ò Ç̀ëO…Õ ã Î̂=O ƒì+Ôæƒ�’=#O K³Ok,
ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ #°#ß ƒì+¬æ „Ô_È#O#° uiy ‡ÚO Î̂° Ç̀°Ok. Hê=ô# XH› xií+¬“ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ã Î̂=O XH› xií+¬“
ƒì+¬æ„Ô_È<Œxß H›ey†ÇòO@°Ok.

ƒì+¬æ„Ô_È#O

_³á W Š̂³á…˜ D Š̂Î~Ÿ W Š̂Î<Ë…˜
h~¡°
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2. ‹²ßQ®œ̀ Ç (Viscosity) #° q=iOz, ‹²ßQ®œ̀ Œ Q®°}Hêxß ³̀eæ, ‹²ßQ®œ̀ Çä›½ ã„¬=¶}ì�° ³̀�æO_�.

[. ‹²ßQ®œ̀ Ç (Viscosity):

ã„¬u ã Î̂=O ã„¬=‚²ìOKÇQ®� ª÷=°~ŒÖ¼xß H›ey†ÇòO@°Ok Hê~¡}O „¬iq° Ç̀ ‹¬Ö�O L#ß„¬æ\÷H©, ã Î̂= J}°=ô�°
À‹ÞKÇó�Qê KÇeª÷ë~ò. Q®°~¡°`ŒÞH›~¡Â} |�O =�# h~¡° HùO_È g°k #°O_� H÷OkH÷ ã„¬=‚²ì‹¬°ëOk …è̂ ¥ „¬O„¬ôKÍ
|�OQê„¬O„²Oz#„¬ô_È° Qù\ì“� ^¥Þ~Œ ã„¬=‚²ì‹¬°ëOk. XH› ã Î̂=O ã„¬=‚²ìOKÇ_¨xH÷ Z�Á„¬C_È° HùO Ç̀ ƒì‚¬ì¼|�O
Hê=�‹² LO@°Ok. yÁ‹¬~Œ…˜ …è̂ ¥ Í̀<³=O\÷ ã Î̂"Œ�° <³=°àkQê ã„¬=‚²ìª÷ë~ò. h~¡° =°i†Çò P�ø‚¬ð�°�° "ÍQ®OQê
ã„¬=‚²ìª÷ë~ò. ã„¬=‚²ìOKÇ_¨xH÷ Q®� JO Ç̀~¡¾̀ Ç x~Ë �̂ÎO =�# D ƒ�è̂ Î=ò U~¡æ_È° Ç̀°Ok. nx<Í ‹²ßQ®œ̀ Ç Jx JO\ì~¡°.
yÁ‹¬~Œ…˜ …è̂ ¥ Í̀<³=O\÷ Zä›½ø= ‹²ßQ®œ̀ ÇQ®� ã Î̂"Œ�° <³=°àkQê ã„¬=‚²ìª÷ë~ò. Zä›½ø= lQ®@Qê LO_È°#°. h~¡°
=°i†Çò P�ø‚¬ð…˜ ̀ Çä›½ø= ‹²ßQ®œ̀ Ç#° H›eyLO\ì~ò. ̀ Çä›½ø= lQ®@Qê LO\ì~ò. Jq KŒ…ì "ÍQ®OQê ã„¬=‚²ìª÷ë~ò.

‹²ßQ®œ̀ Ç JO Ç̀~¡}°H› |…ì�`Ë ‹¬O|O �̂¥xß H›eyLO@°Ok. JO Ç̀~¡}°H› |…ì�° |�OQê L#ß ã Î̂"Œ�°
Zä›½ø= lQ®@Qê LO\ì~ò. nxx „¬@O ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë J~¡ÖO KÍ‹¬°Hù#=KÇ°ó#°. XH› ã Î̂=O x�H›_ÈQê ã„¬=‚²ì‹¬°ë#ß„¬ô_È°
Jk XH› ‡Ú~¡Ì„á =°i†³òH›\÷ *ì~¡° Ç̀°#ß qq �̂Î ‡Ú~¡� ~¡¶„¬O…Õ ã„¬=‚²ì‹¬°ëOk. D ã„¬"Œ‚¬ðxß …ìq°<Œ~Ÿ ã„¬"Œ‚¬ìO
(Laminar flow) Jx JO\ì~¡°. XH› ã Î̂=O ‹¬=° Ç̀�OQê L#ß L„¬i Ç̀�OÌ„á x�H›_ÈQê ã„¬=‚²ì‹¬°ëO Î̂#°ä›½O^¥=ò.
nxH÷ Ju Î̂Q®¾~¡Qê #°#ß ‡Ú~¡ J„¬‹¬O[H› |…ì� =�# ^¥^¥„¬ô ‹²Ö~¡OQê LO@°Ok. L„¬i Ç̀…ìxH÷ ‡Ú~¡ Î̂¶~¡O
Ì„iy# Hù�k "ÍQ®O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. Hê=ô# "Íö~Þ~¡° ‡Ú~¡�° "Íö~Þ~¡° "ÍQê�`Ë ã„¬=‚²ìª÷ë~ò. JO Ç̀~¡}°H› |…ì� =�#
(‹¬O‹¬O[H› |…ì�=�#) ã„¬u ‡Ú~¡ "Í~ùH› ‡Ú~¡KÍ „¦¬°~¡Â} …è̂ ¥ ~Œ„²_� |…ìxH÷ …Õ#=ô Ç̀°Ok. ï~O_È° ‡Ú~¡� =° �̂Î¼Q®�
D „¦¬°~¡Â} f  ãH÷Ok "Œ\÷Ì„á P �̂¥~¡„¬_È° Ç̀°Ok.

(i) ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ ‹¬æiÅ‹¬°ë#ß "³á‰§…¼O A

(ii) ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ Î̂¶~¡O dx

(iii) ‡Ú~¡� "ÍQê� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ÎÎO, du

D q�°=�° ãH÷Ok ‹¬O|O �̂¥xß H›ey†ÇòO\ì~ò.

f = 
xd

du
Aη

XH›ø_È η (ãwä›½ JH›Æ~¡O 'D\ìÑ)#° ‹²ßQ®œ̀ Œ Q®°}H›O JO\ì~¡°. =°i†Çò 
xd

du  J#°#k ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ "ÍQ®

ã„¬g} Ç̀ (velocity gradient).
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A «1 Ì‹O.g°.2 Ì‹O.g°. Ì‹H›<£Ð1 =°i†Çò dx «1 J~ò#

(A«1cm, du=1 cm secÐ1 =°i†Çò  dx «1 J~ò Í̀)

f = n

''ï~O_È° ‹¬=¶O Ç̀~¡ ‡Ú~¡� ‹¬æ~ŒÅ "³á‰§…ì¼�° XHùøH›\÷ XH› †Çüx\˜Qê L#ß„¬ô_È° J#Qê ï~O_È° ‹¬=¶O Ç̀~¡
‡Ú~¡� ‹¬æ~ŒÅ "³á‰§�¼O 1 Ì‹O.g°.2 `Ë 1 Ì‹O.g°. Î̂¶~¡O`Ë "Í~¡° KÍ†Ç°|_�, "Œ\÷ "ÍQê� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ÎO 1 cm sÐ1

L#ß„¬ô_È° P ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ L#ß „¦¬°~¡Â} ƒ…ìxß ‹²ßQ®œ̀ Œ Q®°}H›O Jx JO\ì~¡°.ÑÑ ‡Ú~¡� =° �̂Î¼ Î̂¶~¡O dx LO_�,
‹¬æiÅ‹¬°ë#ß "³á‰§�¼O A LO_�, "Œ\÷ "ÍQê� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ÎO du L#ß ï~O_È° ‡Ú~¡�° x�H›_ÈQê ã„¬=‚²ì‹¬°ë#ß„¬ô_È°, "Œ\÷
=° �̂Î¼ „¦¬°~¡Â}#° Jk�Q®q°OKÇ_¨xH÷ Hê=eā# ƒì‚¬ì¼|�O, f ä›½ ‹¬=¶#OQê LO@°O Î̂#ß q+¬†Ç¶xß Q®°iëOKŒ~¡°.

ã„¬=¶}ì�° :

CGS q �̂¥#O…Õ ‹²ßQ®œ̀ Ç ã„¬=¶}ì�° _³á<£ Ì‹O.g°.Ð2Ì‹. (dyne Cm-2s). nxx ‡÷~ò‹¹ (P) Jx ä›�_¨
JO\ì~¡°.

SI „¬̂ Îœu…Õ ‹²ßQ®œ̀ Ç ã„¬=¶}ì�° Nm-2 …è̂ ¥ Pas. D ï~O_È° ã„¬=¶}ì�° ãH÷Ok ‹¬O|O �̂¥xß H›eyLO\ì~ò.

1 Pas « 10 P ‡÷~ò‹¹ q�°= KŒ…ì Ì„ Î̂íQê L#ß@°ÁQê H›#°Qù#|_�#k. Hê=ô# ã Î̂"Œ�ä›½ ^¥x
L„¬Q®°}Hê�° J~ò# Ì‹O\÷‡÷~ò‹¹ (1cP = 10-2P) =°i†Çò q°eÁ‡÷~ò‹¹ (1mP = 10-3P) �#°, "Œ†Çò=ô�ä›½
"³°ØãHË‡÷~ò‹¹ (1µP = 10-6P) �#° L„¬†³¶yª÷ë~¡°.
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8

„¦¬°# ‹²Öu
„¬̂ ¥~¡ÖO =ü_È° qa�#ß ‹²Ö̀ Ç°…ÿá# „¦¬°#, ã Î̂=, "Œ†Çò ~¡¶‡÷�…Õ LO@°Ok. g\÷…Õ =ôO_Í „¦¬°@H› H›}ì�°

(„¬~¡=¶}°=ô�°, J}°=ô�° …è̂ ¥ J†Ç¶#°�°) qq �̂Î ~¡Hê…ÿá# PH›~¡Â} |…ì� =�Á Î̂Q®¾~¡Qê J=°i LO\ì~ò.
J~ò#„¬æ\÷H©, P |…ì� ‹¬¶Ö� Ç̀ÞO …è̂ ¥ ã‡÷=òY¼ Ç̀ =¶~¡° Ç̀¶ LO@°Ok. D ‡÷~”¡O…Õ „¦¬°#‹²Öu, „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø
Ju‹¬xß‚²ì Ç̀ ‹²Öu Q®°iOz ³̀�°‹¬°HùO\ì~¡°. ã Î̂"Œ�° …è̂ ¥ "Œ†Çò=ô� #°O_� „¦¬°#„¬̂ ¥~ŒÖ�#° ƒè̂ �Î„¬~¡KÍk  "Œ\÷
Î̂Î$_�ÈÈ̀ ÇÞO. Wq Yzó Ç̀"³°Ø# „¦¬°# „¬i=¶}ìxß, x~Œœi Ç̀ PH›$ux H›ey=ôO\ì~ò. „¦¬°# ‹²Öu…Õ „¦¬°@H› H›}ì�° ̂ ÎQ®¾~¡Qê

Wq°_� =ôO_�, "Œ\÷ =° �̂Î¼ ̂ Î$_�È"³°Ø# PH›~¡Â} |…ì�° =ôO\ì~ò.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°
e „¦¬°#‹²Öu †³òH›ø ‹¬Þƒ�ì"Œxß q=iOKÇ°@.

e „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ�…Õ qq �̂Î ~¡Hê…ÿá# ä›�~¡°æ� Q®°iOz q=iOKÇ°@.

e ‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬OY¼x x~¡ÞzOKÇ°@.

e †Çüx\˜ Ì‹…˜x x~¡ÞzOKÇ°@.

e qq �̂Î ~¡Hê…ÿá# †Çüx\˜ Ì‹…˜�#° Q®°iOz q=iOKÇ°@.

e ‹¬~¡̂ × „¦¬°#~¡KÇ#, „¦¬�H›öHOãk Ç̀ „¦¬°#~¡KÇ# =°i†Çò JO Ç̀—öHOãk Ç̀ „¦¬°# ~¡KÇ#�…Õ H›}ì� ‹¬OY¼ …ÿH÷øOKÇ°@.

e "Œ¼ª÷~¡Ö x+¬æuëx x~¡ÞzOKÇ°@.

e „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ� x~Œà}ì� =°i†Çò "Œ¼ª÷~ŒÖ� x+¬æuëH÷ Q®� ‹¬O|O �̂¥xß ³̀�°„¬ô@.

e ª÷=¶#¼ J†Ç¶xH›‹¬"Í°àˆ×<Œ� x~Œà}ìxß q=iOKÇ°@.

e ‘÷\©ø =°i†Çò ãÌ„¦OïH…˜ …Õ‡÷�#° q=iOKÇ°@.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. ‹¬æ"\÷H› „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ�° J#Qê<Íq°? XH› L^¥‚¬ì~¡}x=ÞO_�.

[. ‹¬æi\÷H› (crystalline) „¬^¥~ŒÖ�…Õ „¦¬°@H› H›}ì�° ãH›=°„¬ Î̂œu…Õ J=°i=ôO_� xiÖ+¬“ PH›$uxª÷ë~ò.
„¦¬°#„¬̂ ¥~¡Ö=°O`Œ ãH›=°„¬̂ Îœu q‹¬ëiOz LO>è J…ìO\÷ „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ�…Õ n~¡É q‹¬ë$ Ç̀ ãH›=°O LO@°Ok.
ªé_�†Ç°O HËÁï~á_£ =°i†Çò ‹¬¶ãHË*˜ =O\÷q ‹¬æ\÷H› „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ�ä›½ L^¥‚¬ì~¡}�°.
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2. Jª÷æ"\÷H› „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ�° J#Qê<Íq°? XH› L^¥‚¬ì~¡}x=ÞO_�.

[. Hùxß „¦¬°#„¬^¥~ŒÖ�…Õ „¦¬°@H›H›}ì�° HùO`Ç ã‡÷O`ÇO…Õ ãH›=°„¬^Îíu…Õ#° =°iHùO`Ç ã‡÷O`ÇO…Õ
ãH›=°~¡‚²ì Ç̀OQê#° J=°i=ôO\ì~ò. g\÷…Õ ã‚¬ì‹¬Þ q‹¬ë$ Ç̀ ãH›=°O LO@°Ok. J@°=O\÷ „¬̂ ¥~ŒÖ�#° Jª÷æi\÷H›
„¬̂ ¥~ŒÖ�° (Amorphous) JO\ì~¡°. QêA, ~¡|Ä~¡°, H›iyOz# ‹²eHê =°i†Çò Zä›½ø= J}°ƒ�ì~¡O H›ey#
‡÷e=°~¡°Á Jª÷æi\÷H› „¦¬°#„¬̂ ¥~ŒÖ�ä›½ L^¥‚¬ì~¡}�°.

3. †Çüx\˜Ì‹…˜ J#Qê<Íq°?

[. ‹¬æi\÷H› *ì�H›O…Õx aO Î̂° ‹¬=ü‚¬ðxß L„¬†³¶yOz „¬îië *ì�Hêxß L`ŒækOKÇ=KÇ°ó#°. J@°=O\÷
‹¬=ü‚¬ðxß „¬ô#~¡=°iH› †Çüx\˜ …è̂ ¥ ‹¬æi\÷H› *ì�H›O †³òH›ø †Çüx\˜ Ì‹…˜ JO\ì~¡°. (…è̂ ¥) ZO„²H›
KÍ†Ç°|_ÈÛ aO Î̂°=ô� =�Á "³ò Ç̀ëO *ì�H›O L`ŒækOKÇ|_È°`Ç°Ok. *ì�H›O †³òH›ø 3 JOKÇ°�° "Œ\÷ =° �̂Î¼
HË}ì�`Ë Ja�…ìH›Æ}÷H› �̂Î~¡àO H›� ^¥xx †Çüx\˜Ì‹…˜ JO\ì~¡°.

4. CsCl x~Œà}O ³̀�æO_�.

[. ‹Ô‹²†Ç°O HËÁï~á_£ JO Ç̀—öHOãk Ç̀ „¦¬°# x~Œà}O H›ey LO_� ã„¬u J†Ç¶#° KÇ°@¶“ 8 =¼uö~H› P"Í‰×O H›ey#
J†Ç¶#°�° „¬i"Í+²“̀ Ç"³°Ø =ôO\ì~ò. öHOã Î̂O…Õ Cs+ J†Ç¶#° =ôO_�, „¦¬°#O 8 =ü��x Cl- J†Ç¶#°�°
=ôO\ì~ò Hê|\÷“ ‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬OY¼ 8.

5. >ÿã\ìÌ‚áìã_È…˜ x~Œà}O…Õ J†Ç¶<£� "Œ¼ª÷~¡Ö x+¬æuë ZO Ç̀?

[. >ÿã\ìÌ‚áìã_È…˜ x~Œà}O…Õ J†Ç¶<£ "Œ¼ª÷~¡Ö x+¬æuë 0.225 #°O_� 0.414 =~¡ä›½ LO@°Ok.

6. NaCl x~Œà}O ³̀�„¬O_�.

[. ªé_�†Ç°O HËÁï~á_£…Õ Cl
_

 J†Ç¶#° ‹¬~¡̂ × „¦¬°# ~¡KÇ# CCP x~Œà}O (or fcc) U~¡æ~¡z, ªé_�†Ç°O J†Ç¶#°
J+¬“ ƒ�’°l ~¡Oã �̂ÎO PãH›q°‹¬°ëOk.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. JO Ç̀— öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ L#ß „¬~¡=¶}° ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O …ÿH÷øOKÇO_�.

[. JO Ç̀—öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜ (bcc) …Õ *ì�H› aO Î̂°=ô�° =ü��…Õ =ôO_È@"Í° Hêä›½O_¨ „¦¬°#
öHOã Î̂O…Õ ä›�_¨ =ôO\ì~ò. „¦¬°#O †³òH›ø †Çüx\˜ Ì‹…˜ öHOã Î̂O…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô „¬îiëQê P †Çüx\˜
Ì‹…˜H÷ =¶ã Ç̀"Í° K³O Î̂° Ç̀°Ok. nxx q°ye# †Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°HË=ô.

‹¬~¡̂ × „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =…ÿ, =ü��…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô�#° 8†Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°ä›½O\ì~ò.
Hê|\÷“ XH› †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼:

=ü�…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 8

=ü��…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô�#° „¬OKÇ°ä›½<Í †Çüx\˜ Ì‹…˜� ‹¬OY¼ « 8
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†Çüx\˜ Ì‹…˜ ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 8 þ1/8 « 1.

„¦¬°#O öHOã Î̂O…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô�  ‹¬OY¼ «1

†Çüx\˜ Ì‹…˜H÷ ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 1. (nxx Un „¬OKÇ°HË Î̂°).

JO Ç̀— öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 1{1 « 2.

2. „¦¬�H› öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ L#ß „¬~¡=¶}° ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O …ÿH÷øOKÇO_�.

[. „¦¬�H› öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ „¬~¡=¶}°=ô�° =ü��…Õ =ôO_È@"Í° Hêä›½O_¨ ã„¬u „¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ
ä›�_¨ =ôO\ì~ò. Hê|\÷“ nx…Õ Zxq°k *ì�H› aO^Î°=ô�° =ü��…Õ#° =°i†Çò P~¡° „¦¬�H›
öHOã^¥�…Õ#° =ôO\ì~ò. „¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ =ô#ß *ì�H› aO Î̂°=ôx ï~O_È° †Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°ä›½O\ì~ò.

„¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ =ô#ß *ì�H› aO Î̂°=ôx ï~O_È° †Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°Hù#°@.

=ü�# =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 8

D „¬~¡=¶}°=ô�#° „¬OKÇ°ä›½O@°#ß †Çüx\˜ Ì‹…˜�° « 8

†Çüx\˜ Ì‹…˜ ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 8 þ 1/8 « 1.

†Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =ô#ß *ì�H› aO Î̂°=ô#° „¬OKÇ°ä›½O@°#ß †Çüx\˜ Ì‹…˜�° « 2

†Çüx\˜ Ì‹…˜H÷ „¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ =ô#ß  „¬~¡=¶}°=ô� ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 6þ1/2 « 3.

„¦¬�H› öHOãk Ç̀ †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 1 { 3 « 4.

3. J†Ç¶xH› „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ� x~Œà}ì�ä›½, J†Ç¶<£� "Œ¼ª÷~ŒÖ� x+¬æ Ç̀°ë�ä›½ Q®� ‹¬O|O �̂¥xß q=iOKÇO_�.

[. J†Ç¶xH› „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ�° "Í~¡° "Í~¡° „¬i=¶}ì�…Õ J†Ç¶#°�#° H›ey=ôO\ì~ò. J†Ç¶xH› „¦¬°# „¬̂ ¥~¡ÖO
‡ÚO Î̂° Ç̀°#ß x~Œà}O, ^¥x…Õx ï~O_È° J†Ç¶#°� ª÷À„H›Æ „¬i=¶}O g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� =ôO@°Ok. x*ìxH÷
"Œ\÷ "Œ¼ª÷~ŒÖ� x+¬æ Ç̀°ë� g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� =ôO@°Ok. (r+/rÐ) x "Œ¼ª÷~ŒÖ� x+¬æuë JO\ì~¡°. r+ J#°#k
Hê@†Ç¶#° "Œ¼ª÷~¡ÖO. rÐ J#°#k P#†Ç¶#° "Œ¼ª÷~¡ÖO. "Œ¼ª÷~¡Ö x+¬æuë =°i†Çò ‹¬O|Ok�̀ Ç x~Œà}O
„¬\÷“H› 8.4…Õ ‡ÚO Î̂°„¬~¡KÇ|_�<Œ~ò.
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"Œ¼ª÷~¡Ö x+¬æuë    ‹¬=°#Þ†Ç° ‹¬OY¼ ‡ÚOk# x~Œà}O

0.225Ð0.414 4 >ÿã\ìÌ‚ìã_È…˜

0.414Ð0.732 6 J+¬“ƒ�’°l (PHê“Ì‚ìã_È…˜)

0.732Ð0.91 8 JO Ç̀—öHOãk Ç̀ „¦¬°#O

 > « 1.00 12 ‹¬xß‚²ì Ç̀ ~¡KÇ# x~Œà}O.

4. …Õ‚¬ð� "Í…ÿhā |O �̂Î ‹²̂ ¥œO`Œxß L^¥‚¬ì~¡}�`Ë q=iOKÇO_�.

[: …Õ‚¬ð� "Í…ÿhā |O �̂Î ‹²̂ ¥œO Ç̀O :
nxx 1937…Õ …ÿá#‹¹ ‡ÏeOQ· ã„¬u‡÷kOKŒ~¡°. nx<Í ''ï~*ç<³<£ā ‹²̂ ¥œO Ç̀=òÑÑ Jx ä›�_È JO\ì~¡°. nx

ã„¬Hê~¡=ò, …Õ‚¬ì |O �̂ÎO =òY¼OQê ã �̂Î°= …è̂ ¥ J �̂Î$= HË"Í…ÿO\˜ |O �̂ÎO. D HË"Í…ÿO\˜ |O �̂ÎO…Õ KŒ…ì ï~*ç<³<£ā�
x~Œà}ì�…Õ XH› Z�ãHê“<£ |O �̂ÎO, Z�ãHê“<£ [O@ |O �̂¥�°O\ì~ò. ã„¬u …Õ‚¬ì „¬~¡=¶}°=ô`Ë Z�ãHê“<£ [O@
|O �̂¥�° U~¡æ_È\ìxH÷ "Í…ÿhā Z�ãHê“<£�° Ç̀y#O Ç̀Qê …èH›‡é†Í° J=Hê‰×O LOk H›#°H› …Õ‚¬ì„¦¬°#O JO Ç̀\ì
ï~*ç<³<£ā ã„¬ãH÷†Ç° [~¡°Q®° Ç̀°Ok. D ï~*ç<³<£ā ã„¬ãH÷†Ç°…Õ HË"Í…ÿO\˜ |O �̂¥…è Hêä›½O_¨ J†Ç¶xH› |O �̂¥�°O\ì~ò.
„¬~¡=¶}°=ô�° ‹¬OH›~¡H›~¡}O K³O Î̂°`Œ~ò. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ ªé_�†Ç°"£° …Õ‚¬ìO ï~*ç<³<£ā x~Œà}ìxß <Œ�°Q®° Na

„¬~¡=¶}°=ô�#° f‹¬°Hùx ‹¬¶zOKÇ_È=ò [iyOk. „¬@O 8.7.b

 I  II III IV

V       VI

ªé_�†Ç°O …Õ‚¬ìO…Õ ï~*ç<³<£ā ã„¬ãH÷†Ç°

D ‹²̂ ¥œO Ç̀=ò „¦¬°#„¬̂ ¥~Œœ�…Õ L+¬â"Œ‚¬ìH›̀ Ç#°, "Œ\÷ …Õ‚¬ì Î̂°¼ux, ã Î̂=‹²Öu…Õ Qêh ã^¥=}O…Õ Qêh
…Õ‚¬ì �H›Æ}ì�#° x�ƒÿ@°“HË=_ÈO …ìO\÷ �̂Î~Œà�#° q‰×nH›iOKÇ…è̂ Î°.

Na _ Na

Na _ Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na _ Na Na _ Na

Na Na Na Na
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III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. JO Ç̀—öHOãk Ç̀ =°i†Çò „¦¬�H› öHOãk Ç̀ †Çüx\˜Ì‹…˜�…Õ „¬~¡=¶}° ƒ�ìQ®ª÷Þ=¶¼xß …ÿH÷øOKÇO_�.

[. JO Ç̀—öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜ :

JO Ç̀—öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜ (bcc) …Õ *ì�H› aO Î̂°=ô�° =ü��…Õ =ôO_È@"Í° Hêä›½O_¨ „¦¬°#
öHOã Î̂O…Õ ä›�_¨ =ôO\ì~ò. „¦¬°#O †³òH›ø †Çüx\˜ Ì‹…˜ öHOã Î̂O…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô „¬îiëQê P †Çüx\˜ Ì‹…˜H÷
=¶ã Ç̀"Í° K³O Î̂° Ç̀°Ok. nxx q°ye# †Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°HË=ô.

‹¬~¡̂ × „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =…ÿ, =ü��…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô�#° 8†Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°ä›½O\ì~ò.
Hê|\÷“ XH› †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼.

=ü�…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 8

=ü��…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô�#° „¬OKÇ°ä›½<Í †Çüx\˜ Ì‹…˜� ‹¬OY¼ « 8

†Çüx\˜ Ì‹…˜ ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 8 þ1/8 « 1.

„¦¬°#O öHOã Î̂O…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô�  ‹¬OY¼ «1

†Çüx\˜ Ì‹…˜H÷ ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 1. (nxx Un „¬OKÇ°HË Î̂°).

JO Ç̀— öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 1{1 « 2.

„¦¬�H› öHOãk Ç̀ „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜ :

„¦¬�H› öHOãk`Ç „¦¬°# †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ „¬~¡=¶}°=ô�° =ü��…Õ =ôO_È@"Í° Hêä›½O_¨ ã„¬u „¦¬�H›
öHOã Î̂O…Õ ä›�_¨ =ôO\ì~ò. Hê|\÷“ nx…Õ Zxq°k *ì�H› aO^Î°=ô�° =ü��…Õ#° =°i†Çò P~¡° „¦¬�H›
öHOã^¥�…Õ#° =ôO\ì~ò. „¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ =ô#ß *ì�H› aO Î̂°=ôx ï~O_È° †Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°ä›½O\ì~ò.

 „¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ =ô#ß *ì�H› aO Î̂°=ôx ï~O_È° †Çüx\˜ Ì‹…˜�° „¬OKÇ°Hù#°@.
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=ü�# =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 8

D „¬~¡=¶}°=ô�#° „¬OKÇ°ä›½O@°#ß †Çüx\˜ Ì‹…˜�° « 8

†Çüx\˜ Ì‹…˜ ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 8 þ 1/8 « 1.

†Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =ô#ß *ì�H› aO Î̂°=ô#° „¬OKÇ°ä›½O@°#ß †Çüx\˜ Ì‹…˜�° « 2

†Çüx\˜ Ì‹…˜H÷ „¦¬�H› öHOã Î̂O…Õ =ô#ß  „¬~¡=¶}°=ô� ƒ�ìQ®ª÷Þ=°¼O « 6þ1/2 « 3.

„¦¬�H› öHOãk Ç̀ †Çüx\˜ Ì‹…˜…Õ =ô#ß „¬~¡=¶}°=ô� ‹¬OY¼ « 1 { 3 « 4.

2. J†Ç¶xH› ‹¬æ"\÷Hê�…Õ ãÌ„¦OïH…˜ =°i†Çò ‘÷\Õø …Õ‡÷�#° q=iOKÇO_�.

[. ‹¬æi\÷H› „¦¬°#„¬̂ ¥~ŒÖ�…Õ „¦¬°@H› H›}ì�° ãuq°f†Ç° ãH›=° JeÁH›…Õ J=°i =ôO\ì~ò. J~ò#„¬æ\÷H© "Œ‹¬ë="³°Ø#
‹¬æi\÷Hê�…Õ Yzó Ç̀"³°Ø# ãH›=°O =ôO_È̂ Î°. ã„¬u ‹¬æi\÷H›O…Õ#¶ Yzó Ç̀"³°Ø# ãH›=°O #°O_� qKÇ�#O LO@°Ok.
D qKÇ�<Œxß …Õ‡÷�° …è̂ ¥ ^Ë‘÷�° JO\ì~¡°. D …Õ‡÷�#° ï~O_È° ~¡Hê�°Qê =s¾H›iOKŒ~¡°. D …Õ‡÷�°
‹¬æi\÷H› „¬̂ ¥~ŒÖ� ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\©…Õ H›eyOz# =¶~¡°æx |\÷“ ª÷“~òH÷†³¶ "³°ã\÷H± …è̂ ¥ <Œ<£ ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\÷H±
…Õ‡÷�° JO\ì~¡°. ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\÷H± …Õ„¬O =òY¼"³°ØOk. W@°=O\÷ ‹¬"Í°àˆ×<Œ�…Õ Hê@†Ç¶#° =°i†Çò
P#†Ç¶#°� ‹¬OY¼ ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\©H÷ J#°‡÷ Ç̀O…Õ<Í =ôO@°Ok. ï~O_È° ~¡Hê…ÿá# ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\÷H± …Õ‡÷�°
=ô<Œß~ò.

Jq : ‘÷\©ø …Õ‡÷�°,

ãÌ„¦OïH…˜ …Õ‡÷�°

‘÷\©ø …Õ‡÷�° : �̂Î#, |°°} J†Ç¶#°�° "Œ\÷ ª÷Ö#O…Õ …èH›‡é Í̀ D ~¡H›"³°Ø# …Õ„¬O =‹¬°ëOk. D MìmQê
=ô#ß *ì�H› ª÷Ö<Œ�#° ~¡Oã �̂¥�° JO\ì~¡°. D q �̂Î"³°Ø# …Õ„¬O Hê@†Ç¶#°, P#†Ç¶#° Ì‹áA�° XöH~¡H›OQê =ôO_Í
J†Ç¶xH› ‹¬"Í°àˆ×<Œ�…Õ =ôO@°Ok. L^¥: NaCl, CsCl.  …Õ„²Oz# ̂ �Î# J†Ç¶#° ‹¬OY¼H÷ |°°} J†Ç¶#° ‹¬OY¼
‹¬=¶#OQê =ôO@°Ok. ‘÷\©ø…Õ„¬O =�Á ‹¬æi\÷H› ª÷Oã Î̂̀ Ç Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.
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Z) ‘÷\©ø …Õ„¬O a) ãÌ„¦OïH…˜ …Õ„¬O

ª÷“~òH÷†³¶"³°ã\÷H± …Õ‡÷�°

ãÌ„¦OïH…˜ …Õ„¬O : Hùxß J†Ç¶#°�° *ì�H› ª÷Ö#O #°O_� [iy J…ìæO Ç̀~Œˆ× ª÷Ö<Œ�#° PãH›q°ª÷ë~ò.
J†Ç¶#°� =° �̂Î¼ ª÷Ö#=ò�#° J…ìæO Ç̀~Œ ×̂ ª÷Ö#=ò�° JO\ì~¡°. *ì�H› ª÷Ö#O =ke"ÍÀ‹ë JH›ø_È Mìm U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
(L^¥‚¬ì~¡} ZnS  =°i†Çò Ag Br) Zns =°i†Çò Ag Br  ‹¬"Í°à ×̂<Œ�…Õ ̂ �Î# =°i†Çò |°°} J†Ç¶#°� „¬i=¶}O…Õ
Í̀_¨ =ôO@°Ok. ª÷ �̂¥~¡}OQê ̂ �Î# J†Ç¶#° „¬i=¶}O…Õ z#ßk Hê|\÷“ ̂ ¥x *ì�H› ª÷Ö<Œxß = Î̂e J…ìæO Ç̀~Œˆ×

ª÷Ö#O PãH›q°‹¬°ëOk. ãÌ„¦OïH…˜ …Õ„¬O=�Á ª÷Oã Î̂̀ Ç…Õ =¶~¡°æ ~Œ Î̂°.

‹¬æi\÷H›O q Î̂°¼̂ ¥Þ‚¬ìH›̀ ÇÞO H›ey=ôO\ìxH÷ D …Õ‡÷�° HùO Ç̀ Hê~¡}O. ~¡Oã �̂¥�…ÕxH÷ J†Ç¶#°�° ã„¬"ÍtOKÇ_ÈO
=�Á q Î̂°¼^¥Þ‚¬ìH›̀ Çx KÇ¶„¬ô Ç̀°Ok. XH› J†Ç¶#° H›ke ~¡Oã �̂ÎO…ÕxH÷ ã„¬"ÍtOz#„¬ô_È° P J†Ç¶#° ª÷Ö#O…Õ ~¡Oã �̂ÎO
U~¡æ_È° Ç̀°Ok. D ~¡Oã �̂ÎO…ÕxH÷ WOHùH› J†Ç¶#° ã„¬"ÍtOKÇ@=°<Í „¬̂ Îœu Hù#ª÷Q®° Ç̀¶ =ôO@°Ok.
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9

ã^¥=}ì�°
KÇïHø~¡ …è̂ ¥ L„¬C (ª÷ �̂¥~¡} �=}O)#° h\÷H÷ H›e„²#„¬C_È° Jk H›~¡°Q®° Ç̀°Ok. „¦¬e Ç̀OQê U~¡æ_Í q°ã‰×=¶xß

''ã^¥=}OÑÑ Jx JO\ì~¡°. =°# rq Ç̀O…Õ ã^¥=}ì�° ã„¬=òY‡÷ã Ç̀ =‚²ìª÷ë~ò. „¬iã‰×=°�…Õ [iöQ J<ÍH›
KÇ~¡¼�…Õ qq �̂Î „¬̂ ¥~ŒÖ� ã^¥=}ì�° L„¬†³¶Q®„¬_È̀ Œ~ò. qq �̂Î „¬̂ ¥~ŒÖ� ã^¥=}ì� Q®°iOz J �̂Î¼†Ç°#O…Õ
³̀�°‹¬°HùO\ìO.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°
e qq �̂Î ~¡Hê� ã^¥=}ì�…Õx J#°„¦¬°@Hê�#° Q®°iëª÷ë~¡°.

e ã^¥=}ì� Qê_�È̀ Ç�#° qq �̂Î „¬̂ Îœ̀ Ç°�…Õ ³̀�°„¬ô`Œ~¡°.

e Ì‚ìãh x†Ç°=¶xß x~¡Þzª÷ë~¡°.

e ã^¥=}ì� ~Ò�°“ x†Ç°=¶xß x~¡ÞzOz, q=iª÷ë~¡°.

e P Î̂~¡Å ã^¥=}ì�#° x~¡Þzª÷ë~¡°.

e ã^¥=}ì� P Î̂~¡ÅOHêx ã„¬=~¡ë#ä›½ Q®� Hê~¡}ì�° ³̀�°„¬ô`Œ~¡°.

e P Î̂~¡Å ã„¬=~¡ë# #°O_� �̂Î# =°i†Çò |°°} qKÇ�<Œ� Hê~¡}ì�#° ³̀�°„¬ô`Œ~¡°.

e H›}ì �̂¥~¡ �̂Î~Œà� ã‡÷=òY¼ Ç̀#° q=iª÷ë~¡°.

e Jª÷ �̂¥~¡} H›}ì �̂¥~¡ �̂Î~Œà�#° q=iª÷ë~¡°.

e ã Î̂"Œa�‹¬~¡}O =°i†Çò ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È<Œ�#° x~¡Þzª÷ë~¡°.

e "ŒO\˜ ‚¬ð„¦¹ Q®°}Hêxß x~¡Þzª÷ë~¡°.

e ã^¥q Ç̀O †³òH›ø q„¦¬°@# J=k�x q=iª÷ë~¡°.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. ã^¥=}÷, ã^¥q`Ç=ò J#Qê<Íq°?

[. ã^¥=}÷ : XH› ã^¥=}O…Õ, ã^¥=}O ƒ�ºuH› ‹²Öu…Õ#°#ß J#°„¦¬°@Hêxß ''ã^¥=}÷ÑÑ Jx JO\ì~¡°.

ã^¥q`ÇO : ã^¥=}÷…Õ H›iy ã^¥=}ìxß U~¡æiKÍ „¬̂ ¥~ŒÖxß ''ã^¥q`ÇOÑÑ Jx JO\ì~¡°.
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2. "³¶…ìi\©x x~¡ÞzOKÇO_�.

[. "³¶…ìi\©: ''XH› b@~¡° ã^¥=}O…Õ H›iy†Çò#ß ã^¥q Ç̀ "³¶…˜� ‹¬OY¼#° "³¶…ìi\÷ Jx JO\ì~¡°.ÑÑ
nxx 'MÑ `Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

M  = 
V

n

n J#°#k ã^¥q Ç̀ "³¶…˜� ‹¬OY¼ =°i†Çò V J#°#k ã^¥=}O „¦¬°# „¬i=¶}O b@~¡Á…Õ.

3. "³¶…ìe\©x x~¡ÞzOKÇO_�.

[. "³¶…ìe\©: ''XH› H÷…ÕãQê=ò ã^¥=}÷…Õ H›iy†Çò#ß ã^¥q Ç̀ "³¶…˜� ‹¬OY¼#° "³¶…ìe\© Jx JO\ì~¡°.ÑÑ
nxx 'mÑ`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

4. <Œ~Œàe\©x x~¡ÞzOKÇO_�.

[. <Œ~Œàe\©: ''XH› b@~¡° ã^¥=}O…Õ H›iy†Çò#ß ã^¥q Ç̀ ãQê=ò Ç̀°…ì¼OHê� ‹¬OY¼#° <Œ~Œàe\©÷ Jx
JO\ì~¡°.ÑÑ nxx 'NÑ `Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

5. "³¶…˜ ƒ�ìQêxß x~¡ÞzOKÇO_�.

[. "³¶…˜ ƒ�ìQ®O : ''XH› ã^¥=}O…Õx XH› J#°„¦¬°@H›O †³òH›ø "³¶…˜� ‹¬OY¼ä›½, ã^¥=}O †³òH›ø "³ò Ç̀ëO
"³¶…˜� ‹¬OY¼ä›½Q®� x+¬æuëx P J#°„¦¬°@H›O †³òH›ø "³¶…˜ ƒ�ìQ®O Jx JO\ì~¡°.ÑÑ

6. Ì‚ìãh x†Ç°=¶xß ³̀�æO_�.

[. Ì‚ìãh x†Ç°=°O : XH› ã^¥=}÷…Õ H›iy†Çò#ß "Œ†Çò=ô ã Î̂=¼~Œt …è̂ ¥ "³¶…˜ ƒ�ìQ®O ^¥x ‡÷H÷ÆH›„Ô_È<ŒxH÷
J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok.

7. ~Ò…“̃ x†Ç°=°O ³̀�æO_�.

[. ~Ò…“̃ x†Ç°=°O: ''q°ã‰×}©†Ç° ƒì+¬æj� ã Î̂"Œ�° U~¡æ~¡z# ã^¥=}ì�…Õ, ã^¥=}O…Õx ã„¬u ã Î̂=O †³òH›ø
ƒì+¬æ„Ô_È#O ^¥x "³¶…˜ ƒ�ìQêxH÷ J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO@°O Î̂xÑÑ ~Ò…“̃ x†Ç°=°O q=i‹¬°ëOk.

8. ã Î̂"Œa�‹¬~¡}=ò J#Qê<Íq°?

[. ã Î̂"Œa�‹¬~¡}=ò: qb# ã^¥=}O (…è̂ ¥ ‰×Ã Î̂œ ã^¥=}÷) #° Qê_�È ã^¥=}O#° J~¡œ ã‡÷"Í‰×¼j� ‡Ú~¡̀ Ë
"Í~¡°„¬~¡z#„¬ô_È°, ã^¥=}÷ qb# ã^¥=}O #°O_� Qê_�È ã^¥=}O …ÕxH÷ Ç̀H›Æ}"Í° ã„¬"ÍtOKÇ_¨xß ã Î̂"Œa�‹¬~¡}=ò
JO\ì~¡°.

9. ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È#O J#Qê<Íq°?

[. ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È#O: qb# ã^¥=}O (…è̂ ¥ ‰×Ã Î̂œ ã^¥=}÷) #°O_� Qê_�È ã^¥=}O…ÕxH÷ ã^¥=}÷ ã„¬"Œ‚¬ì=ò#°,
Qê_�È ã^¥=}O Ì„á H›eæOKÍ J Î̂#„¬ô „Ô_È#O ^¥Þ~Œ JiH›@“=KÇ°ó#°. ã^¥=}÷ ã„¬"Œ‚¬ì=ò#° PÀ„ „Ô_È<Œxß
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J}°ƒ�ì~¡O
P=°Á`Ç

ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È#O (osmotic pressure) JO\ì~¡°. (…è̂ ¥) ''ã^¥=}÷x, ã^¥=}O#° J~¡œ ã‡÷"Í‰×¼j� ‡Ú~¡
^¥Þ~Œ "Í~¡°„¬~¡z#„¬ô_È°, ã^¥=}O…ÕxH÷ ã„¬=‚²ìOKÍ ã^¥=}÷ ã„¬"Œ‚¬ðxß JiH›@“_¨xH÷ L„¬†³¶yOKÍ J Î̂#„¬ô
„Ô_È<Œxß ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È#OQê x~¡ÞzOKÇ=KÇ°ó#°ÑÑ.

10. "³¶…ì~Ÿ L#ßu ‹²Ö~ŒOH›O J#Qê<Íq°?

[. "³¶…ì~Ÿ L#ßu ‹²Ö~ŒOH›O: H÷…Õ ãQê=ò ã^¥=}÷…Õ 1 "³¶…˜ ã^¥q Ç̀O H›iyOz#„¬ô_È° ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#
L#ßux "³¶…ì~Ÿ L#ßu ‹²Ö~ŒOH›O JO\ì~¡°.

11. ƒ�ì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#O J#Qê<Íq°?

[. ƒ�ì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#O: ã Î̂=O ƒ�ì+¬æ „Ô_È#O "Œ`Œ=~¡} „Ô_È<ŒxH÷ ‹¬=¶#"³°Ø#„¬C_È° L#ß L‘éâãQ®̀ Çx ƒ�ì+Ôæƒ�’=#
ª÷Ö#O JO\ì~¡°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. "³¶…˜ƒ�ìQ®O J#Qê<Íq°? "³¶…˜ ƒ�ìQêxH÷ ‹¬g°H›~¡}O ~Œ|@“O_�.

[. "³¶…˜ƒ�ìQ®O: ''XH› ã^¥=}O…Õx XH› J#°„¦¬°@H›O †³òH›ø "³¶…˜� ‹¬OY¼ä›½, ã^¥=}O †³òH›ø "³ò Ç̀ëO "³¶…˜�
‹¬OY¼ä›½Q®� x+¬æuëx P J#°„¦¬°@H›O †³òH›ø "³¶…˜ ƒ�ìQ®O Jx JO\ì~¡°.ÑÑ

XH› ã^¥=}O…Õx J#°„¦¬°@Hê�xßO\÷ "³¶…˜ ƒ�ìQê� "³ò Ç̀ëO XH›\÷H÷ ‹¬=¶#=ò. XH› ã^¥=}O…Õ A

=°i†Çò B J#°„¦¬°@Hê�°#ß„¬ô_È°, A †³òH›ø "³¶…˜ ƒ�ìQ®O (X
A
)#° ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}O`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

BA

A
A

nn

n
X

+
=

n
A 

, n
B 
 �° =~¡°‹¬Qê A, B � "³¶…˜� ‹¬OY¼�°.

2. 0.4 ãQê=ò� #° 100 q°.b. ã^¥=}O…Õ H›iyOKÇQê U~¡æ_Í ã^¥=}O †³òH›ø <Œ~Œàe\©x …ÿH÷øOKÇO_�.

[. Î̂̀ ŒëO‰×O #°O_� NaOH ƒ�ì~¡O « 0.4 ãQê=ò�°.

1000 q°bÁ b@~¡Á ã^¥=}O…Õ NaOH  ƒ�ì~¡=ò «   x 1000 = 4 ãQê.

NaOH J}°ƒ�ì~¡O « 23{16{1 « 40 ãQê. "³¶…˜Ð1.

NaOH Ç̀°�¼ ƒ�ì~¡O «    «
1

40   « 40

ã^¥=}O „¦¬°# „¬i=¶}O « 100 ml.

0.4
100
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<Œ~Œàe\©÷ «   «  

4 1
0.1 N

4 10
= = =

«  0.1 N

Hê=ô# ã^¥=}O †³òH›ø <Œ~Œàe\©« 0.1 N.

3. 7.2 ãQê. „¬̂ ¥~¡ÖO#° 100 ãQê. h\÷…Õ H›iy#„¬ôæ_È° ª÷À„H›Æ ƒì+¬æ„Ô_È# x+¬æuë 0.00715 L#ß, „¬̂ ¥~ŒÖO
J}°=ô ã Î̂=¼~Œt ZO Ç̀?

[. ª÷À„H›Æ ƒì+¬æ„Ô_È# x=°ß Ç̀ä›½ ‹¬g°H›~¡}O

o
A

A
o
A

P

P - P
 

 
=  

A

B

W

W
 þ 

B

A

M

M

q�°=�#° ã„¬uöHÆ„²OKÇQê

0.00715 « 
100M

187.2

B ×

×

…è̂ ¥  M
B  

= 
10000715.0

187.2

×

×

„¬̂ ¥~¡ÖO J}° ã Î̂=¼~Œt « 181.26 amu.

4. Jƒì+¬æj� ã^¥q Ç̀O H›� ã^¥=}ì�ä›½ ~Ò…“̃ x†Ç°=°O L`ŒækOKÇO_�.

[. Jƒì+¬æj�ã^¥q`Œ…ÿá# „¬OKÇ̂ ¥~¡, …è̂ ¥ �=}O H›� [�ã^¥=}O LO>è, P ã^¥=}O H›#„¬iKÍ ƒì+¬æ
„Ô_È#O a�#ßOQê LO@°Ok. ã^¥q Ç̀O Jƒì+¬æje J~ò# P ã^¥=}O †³òH›ø ƒì+¬æ ã‡÷=‹¬Ö…Õ ã^¥=}÷
(A) †³òH›ø ƒì+¬æO =¶ã Ç̀"Í° =ôO@°Ok. ã^¥=}O…Õ ã^¥=}÷ "³¶…˜ ƒ�ìQ®O XH›\÷ H›O>è Ç̀ä›½ø= Hê|\÷“.
~Ò…“̃ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O ã^¥=}O ƒì+¬æ „Ô_È#O ‰×Ã Î̂œ ã^¥=}÷ ƒì+¬æ „Ô_È#O  H›O>è Ç̀ä›½ø= =ôO@°Ok.
ã^¥=}O ƒì+¬æ „Ô_È#O P J#°ä›½O>è,

P
A 
 «   Po

A 
.
 
X

A

kÞQ®°}ì Ç̀àH› q°ã‰×=¶xH÷  X
A
 { X

B  
« 1

∴  X
A  
«   1 Ð X

B

X
A 
 q�°=#° ‹¬g°H›~¡}O 0

A A AP P .X=  ã„¬uöHÆ„²À‹ë

ã^¥q`Ç ƒ�ì~¡O ãQê. bÐ1

ã^¥q`Ç `Ç°�¼ ƒ�ì~¡O
1000 q°.b.�…Õ ã^¥q`Ç ƒ�ì~¡=ò

ã^¥q Ç̀ `Ç°�¼ƒ�ì~¡=ò
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P
A 
 «   Po

A  
(1 Ð X

B
 )

o
A

A

P

P
  « 1 Ð X

B

∴   o
A

A
o
A

P

P - P
 « X

B

Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õ (Po

A 
 Ð P

A 
) ƒì+¬æ„Ô_È# x=°ß Ç̀#° ³̀�°„¬ô Ç̀°Ok.

=°i†Çò o
A

A
o
A

P

P - P
#° ã^¥=}O ª÷À„H›Æ ƒì+¬æ „Ô_È# x=°ß Ç̀ JO\ì~¡°.

Jƒì+¬æj� ã^¥q Ç̀O H›� ã^¥=}ìxH÷ ~Ò…“̃ x†Ç°=°O =°~Ë q �̂ÎOQê ''Jƒì+¬æj� ã^¥q`Œxß H›ey# qb#
ã^¥=}O †³°H›ø ª÷À„H›Æ ƒì+¬æ„Ô_È# x=°ß Ç̀ ã^¥q Ç̀O "³¶…˜ ƒ�ìQêxH÷ ‹¬=¶#OÑÑ.

5. ª÷À„H›Æ ƒì+¬æ „Ô_È# x=°ß Ç̀ä›½ ‹¬g°H›~¡}O ~Œ|@“O_�.

[. ~Ò…“̃ x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡O Jƒì+¬æj� ã^¥q Ç̀O H›ey# ã^¥=}ìxH÷ ‹¬g°H›~¡}O

o
A

A
o
A

P

P - P
 =  X

B

=°i†Çò   X
B  

= 
BA

B

nn

n

+

qb# ã^¥=}ìxH÷ n
B
 << n

A
 H›#°H› ‚¬ð~¡O…Õx n

B 
x = Î̂e"Í†Ç°=KÇ°ó#°.

Hê|\÷“  X
B  

= 
A

B

n

n
 = 

A

A

B

B

M

W

M

W

   =  
AB

AB

.WM

.MW

JO Î̂°=�# Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õ X
B
 q�°=#° ã„¬uöHÆ„²Oz ãH÷Ok q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

o
A

A
o
A

P

P - P
 = X

B  
=  

AB

AB

.WM

.MW

Qê_�È̀ Ç, ã^¥=}÷ J}° ã Î̂=¼~Œt =°i†Çò ã^¥=}O ª÷À„H›Æ ƒì+¬æ „Ô_È# x=°ß Ç̀ ³̀e‹²#„¬ô_È°, Ì„á ‹¬g°H›~¡}O
L„¬†³¶yOz ã^¥q Ç̀O B †³òH›ø J}° ã Î̂=¼~Œtx x~ŒÖiOKÇ=KÇ°ó#°. J~ò#„¬æ\÷H÷ D „¬̂ Îœu ^¥Þ~Œ J}°ã Î̂=¼~Œt
H›#°Qù#_ÈO H›+¬“O. Hê~¡}"Í°=°O>è ƒì+¬æ „Ô_È# x=°ß Ç̀x Yzó Ç̀OQê H›#°Qù#@O H›+¬“O H›#°H›.
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6. ƒÿ~¡øb =°i†Çò ‚¬ìÙ~Ÿ“b „¬̂ Îœu ^¥Þ~Œ ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È<Œxß U q �̂ÎOQê x~¡â~òª÷ë~Ë q=iOKÇO_�.

[. D „¬̂ Îœu…Õ Pª÷à‹²‹¹ (ã Î̂"Œa�‹¬~¡}=ò)#° x~Ëk�OKÍ q �̂ÎOQê ã^¥=}O…Õ „Ô_È<Œxß H›�°Q®KÍª÷ë~¡°. ï~O_È°
"³á„¬ô…ì ³̀~¡z L#ß „¦¬°@O …Õ„¬e "³á„¬ô# Hê„¬~Ÿ Ì„¦ã~Ë ‹¬†Ç°<³á_£ ‡Ú~¡̀ Ë H›�„¬|_� |†Ç°\÷ "³á„¬ô# Q®�
H›OKÇ° ‹¬¶ë„¬ x~Œà}O…ÕxH÷ =ü†Ç°|_� LO@°Ok. H›OKÇ° ‹¬¶ë„¬O…Õ ã ¥̂=}O#° LOz XH› „²‹¬“<£#° |~¡°=ô�`Ë
^¥xH÷ ayOz LOKÇ°`Œ~¡°. Wk ƒì‚¬ì¼ „Ô_È<Œxß H›�°Q®*è‹¬°ëOk.

ƒÿ~Ÿøb - ‚¬ð~Ÿ“b „¬̂ Îœu

D ‹¬~¡Oã �̂Î „¦¬°\ìxß öH‰×<ŒoH›ä›½ XH› z=~¡ H›e„² h\÷̀ Ë xO„¬|_�# […ì‰×†Ç¶xH÷ =°~ùH› z=~¡#° H›�‡÷e.
h~¡° ‹¬~¡Oã �̂Î „¦¬°@O Q®°O_¨ ã„¬=‚²ìOKÇ_ÈO ã„¬H›ø# Q®� <Œˆ×O…Õx h\÷ L„¬i Ç̀� H›̂ ÎeH› ̀ ³e†Ç°*è‹¬°ëOk. ã^¥=}O…ÕH÷
h\÷ †³òH›ø D ã Î̂"Œa�‹¬~¡} ã„¬"Œ‚¬ðxß „²‹¬“<£ ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë ƒì‚¬ì¼ „Ô_È<Œxß L„¬†³¶yOz x~Ëk�OKÇ=KÇ°ó#°. nxx
<Œˆ×O …Õx h\÷ Ç̀�O ‹²Ö~¡OQê LO_È_¨xß |\÷“ ãQ®‚²ìOKÇ=KÇ°ó#°. „²‹¬“<£ H›�°Q®*è‹²#  „Ô_È#O ã^¥=}O †³òH›ø
ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È<ŒxH÷ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok. P q �̂ÎOQê ã Î̂"Œa�‹¬~¡} „Ô_È#O (ππππ) Qê#°, ã^¥=}O †³òH›ø "³¶…ìi\©
(c) Qê#°, L‘éâãQ®̀ Ç#° ïHeÞ<£ À‹ø…˜…Õ  ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬uöHÆ„²Oz ã^¥q Ç̀O †³òH›ø J}°ƒ�ì~Œxß …ÿH›øQ®@“=KÇ°ó#°.

π π π π = CRT (C =      )

R = "Œ†Çò ‹²Ö~ŒOH›O

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. P Î̂~¡Å ã^¥=}ì�ä›½ ~Ò…“̃ x†Ç°=¶xß ³̀eæ ‹¬g°H›~¡}ìxß L`ŒækOKÇO_�.

[. q°ã‰×}©†Ç° ƒì+¬æj� ã Î̂"Œ�° A, B �#° H›e„²̀ Í U~¡æ_Í ã^¥=}O †³òH›ø ƒì+¬æ„Ô_È<ŒxH÷, ^¥x "³¶…˜
ƒ�ìQêxH÷ Q®� ‹¬O|O �̂ÎO Q®°iOz ~Ò…“̃ x†Ç°=°O ³̀�°„¬ô Ç̀°Ok.

''q°ã‰×}©†Ç° ƒì+¬æj� ã Î̂"Œ�° U~¡æ~¡z# ã^¥=}ì�…Õ, ã^¥=}O…Õx ã„¬u ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+¬æ„Ô_È#O ̂ ¥x
"³¶…˜ ƒ�ìQêxH÷ J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO@°O Î̂x ~Ò…“̃ x†Ç°=°O q=i‹¬°ëOk.

ã^¥=}÷ P‰×†Ç°=ò

Ì‹q°„¬ià†Ç°|°…˜ ‡Ú~¡
ã^¥=}÷

„²‹¬“<£

öH‰×<ŒoH›

ãÌ„‹¬~Ÿ Qê*˜

ã^¥=}O

n

v
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q°ã‰×}©†Ç°O J~ò# ã Î̂"Œ�ä›½ =¶ã Ç̀"Í° ~Ò…“̃ x†Ç°=°O =ië‹¬°ëOk. ƒì+¬æ ã‡÷=‹¬Ö…Õ A, B ï~O_�O\÷ ã Î̂"Œ�
ƒ�ì+¬æO =ôO@°Ok. ã^¥=}O…Õx ã„¬u ã Î̂=O †³òH›ø ƒì+¬æ„Ô_È#O ̂ ¥x "³¶…˜ ƒ�ìQ®O g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok. A, B

ã Î̂"Œ� "³¶…˜ ƒ�ìQê�°  X
A
 =°i†Çò X

B
 J#°ä›½O^¥O. P

A 
=°i†Çò P

B 
J<Íq A, B� ‡÷H÷ÆH›ƒì+¬æ „Ô_È<Œ�° J#°ä›½O>è,

P
A 
 α  X

A      
…è̂ ¥  P

A  
   «  Po

A  
X 

A

J…ìöQ P
B 
  Ð  Po

B  
X 

B

Po

A
,
 
  Po

B 
J<Íq ‰×Ã Î̂œ ã Î̂"Œ�° A, B � †³òH›ø ƒì+¬æ„Ô_È<Œ�°. ã^¥=}O X

A
, X

B 
q�°=�ä›½ P

A 
,

P
B
q�°=�H›° ãQê„¦¹ w‹²#„¬ô_È° ï~O_È° ‹¬~¡̂ × ö~Y�° ‡ÚO Î̂=KÇ°ó#°.

ã^¥=}O ƒì+¬æ „Ô_È#OH÷ "³¶…˜ ƒ�ìQêxH÷ =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO

ã^¥=}O "³ò Ç̀ëO ƒì+¬æ „Ô_È#O P, P
A 
=°i†Çò P

B
 ƒì+¬æ „Ô_È<Œ� "³ò`ŒëxH÷ ‹¬=¶#O.

Pq �̂ÎOQê P «  P
A  
{ P

B

…è̂ ¥  P «  Po

A
.X

A  
{ Po

B 
.X

B

ã^¥=}O †³òH›ø "³ò Ç̀ëO ƒì+¬æ „Ô_È#O Px, 
 
Po

A 
=°i†Çò Po

B
 H›eÀ„ ö~Y ‹¬¶z‹¬°ëOk. ~Ò…“̃ x†Ç°=¶xß

‡÷\÷OKÍ ã^¥=}ì�#° P Î̂~¡Å ã^¥=}ì�° JO\ì~¡°. Jxß Qê_�È̀ Ç�…Õ#°, Jxß L‘éâãQ®̀ Ç� q‹¬ë$u = Î̂í ~Ò…“̃
x†Ç°=¶xß ‡÷\÷OKÍ ã^¥=}ì�#° P Î̂~¡Å ã^¥=}ì�° JO\ì~¡°.
2. „¦¬°hƒ�’=# ª÷Ö# x=°ß Ç̀ J#Qê<Íq°? ‹¬g°H›~¡}ìxß L`ŒækOKÇO_�.
[. „¦¬°#„¬̂ ¥~¡Ö ~¡¶„¬O =°i†Çò ã Î̂=„¬^¥~¡Ö ~¡¶‡÷�° XöH ƒì+¬æ „Ô_È<Œxß H›ey#„¬ô_È° L#ß L‘éâãQ®̀ Çx

„¦¬°hƒ�’=#ª÷Ö#O JO\ì~¡°.
ã^¥=}O †³òH›ø „¦¬°hƒ�’=#ª÷Ö#O Z„¬ô_È¶ ä›�_¨ ‰×Ã Î̂œã^¥=}÷ H›O>è ̀ Çä›½ø=Qê LO@°Ok Hê|\÷“, ã^¥=}O

„¦¬°hƒ�’=# ª÷Ö#O…Õ x=°ß Ç̀ LO@°Ok. ZO Î̂°H›O>è, ã^¥=}O ƒì+¬æ„Ô_È#O Z„¬ô_È° ä›�_¨ ‰×Ã Î̂œ ã^¥=}÷ ƒì+¬æ „Ô_È#O
H›O>è ̀ Çä›½ø= =ôO@°Ok.

ƒ�ì+¬æ
„Ô_È#O

"³¶…˜ ƒ�ìQ®OX
A
 = 1

X
B
 = 0

X
A
 = 0

X
B
 = 1

PO

A
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„¦¬°# „¬̂ ¥~¡ÖO, ã^¥=}÷ =°i†Çò ã^¥=}ì� ƒì+¬æ„Ô_È# =ãHê�°

∆ T
f
 x „¦¬°hƒ�’=#ª÷Ö# x=°ß Ç̀ J#°ä›½O^¥O.

J„¬ô_È°  ∆ T
f    

X
B

…è^¥  ∆ T
f 
 = KX

B

K J#°‡÷ Ç̀ ‹²Ö~ŒOH›O.

X
B  

= 
BA

B

nn

n

+
  Jx g°ä›½ ³̀�°‹¬°.

qb# ã^¥=}O…Õ n
B 

<< n
A

∴   n
B 
„¬̂ ÎO#° ‚¬ð~¡O #°O_� ̀ ù�yOKÇ=KÇ°ó#°.

J„¬ô_È°  X
B  

=  
A

B

n

n
 « 

AA

BB

/MW

/MW
 « 

A

A

B

B

W

M

M

W
×   « n

B 
x

A

A

W

M









=

B

B
B

M

W
nQ

X
B 
 q�°=#° ‹¬g°H›~¡}O f BT KX∆ =  ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬uöHÆ„²À‹ë

∆ T
f 
  =  K þ n

B
 þ 

A

A

W

M

ã^¥=}÷ ã Î̂=¼~Œt W
A 
x H÷…ÕãQê=ò…ÕÁ f‹¬°ä›½O>è

A

B

W

n
q�°= "³¶…ìe\© J=ô Ç̀°Ok.

J„¬ô_È° ∆ T
f 
  =  KM

A
.m   =  K

f
m.

K
f
 ‹²Ö~ŒOH›O#° ã^¥=} "³¶…ì~Ÿ x=°ß Ç̀ ‹²Ö~ŒOH›O …è̂ ¥ "³¶…ì~Ÿ ‚²ì=¶OH› ‹²Ö~ŒOH›O Jx JO\ì~¡°.

XH› H÷…Õ ãQê=ò ã^¥=}÷…Õ 1 "³¶…˜ ã^¥q`Œxß H›iyOz#„¬ô_È° U~¡æ_Í ã^¥=}  K
f 
#° P ã^¥=}O †³òH›ø

„¦¬°hƒ�’=# ª÷Ö#x=°ß Ç̀ JO\ì~¡°.

L‘éâãQ®̀ Ç Kã^¥=}O

F.P

ã^¥=}÷ F.P1

ã^¥=}O

ã^¥=}÷

„¦¬°# ã^¥q`ÇO

ƒì
+¬æ

„Ô_
È#O
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Hù…ìÁ~ò_£�°
‡÷�°, "³#ß, A#°ß, g°Q®_È, ~¡OQ®° Q®� ~¡̀ Œß�° (coloured germs) |¶\˜ ‡÷e+¹, ~¡|Ä~Ÿ, ‹²~Œ (ink) =O\÷

KŒ…ì „¬̂ ¥~ŒÖ�° ä›�_¨ =°# x Ç̀¼ rq Ç̀O…Õ ã„¬=òY‡÷ã Ç̀ =‚²ì‹¬°ë<Œß~ò. J=hß ä›�_¨ ã^¥=}O †³òH›ø "Íö~
~¡¶‡÷�°. g\÷x Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�°. (…è̂ ¥ HêOlQêƒ�’ ã^¥=}ì�°) JO\ì~¡°. Hù…ìÁ =°i†Çò F~ò_£ J#°
ï~O_È° „¬̂ ¥� #°O_� Hù…ìÁ~ò_£ J#° „¬̂ ÎO ª÷k�OKÇ|_�Ok. 'Hù…ìÁÑ J#Qê lQ®°~¡° (…è̂ ¥ |OH›) =°i†Çò  'X~ò_£Ñ
J#Qê =O\÷, Hê=ô# lQ®°~¡°=O\÷ „¬̂ ¥~ŒÖ�x J~¡ÖO. KÇïHø~¡ =°i†Çò �=}ì� [� ã^¥=}ì�…Õ H›}ì� „¬i=¶}O
H›<Œß Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}ì�…Õx H›}ì� „¬i=¶}O Zä›½ø=Qê LO@°Ok.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°.
e x[ã^¥=}O, Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O =°i†Çò J=�Oƒ#O� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ¥�#° q=iOKÇQ®�~¡°.

e Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O…Õx ã‡÷=‹¬Ö�#° Q®°iëª÷ë~¡°.

e Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�#° =s¾H›iª÷ë~¡°.

e Hù…ìÁ~ò_£�#° ̀ Ç†Ç¶~¡°KÍ†Çò „¬̂ Îœ̀ Ç°�#° q=iª÷ë~¡°.

e Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì� Hùxß �̂Î~Œà�#° q=iª÷ë~¡°.

e *ÿ…˜ (…è̂ ¥ „¦¬°# ã Î̂=O) =°i†Çò Z=°�Â<£� =° �̂Î¼ Í̀_¨#° Q®°iëª÷ë~¡° =°i†Çò

e x Ç̀¼ rq Ç̀O…Õ L„¬†³¶Q®„¬_Í Hù…ìÁ~ò_£�#° L^¥‚¬ìiª÷ë~¡°.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. x[ã^¥=}O =°i†Çò Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}O =° �̂Î¼ ï~O_È° ƒ�è̂ ¥�° ³̀�æO_�.

[.    �̂Î~¡àO À„~¡° x[ ã^¥=}O Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}O

1. „¬i=¶}O
    (Size)

2. =_È‡é Ç̀
    (Filterability)

H›}ì� „¬i=¶}O 1nm H›<Œß
Ç̀ä›½ø=Qê LO_È°#°

ª÷ �̂¥~¡} =_È‡é Ç̀ Hêy Ç̀O
^¥Þ~Œ ã„¬‹¬iOKÇ°#° =°i†Çò
[O Ç̀° KÇ~¡à„¬ô ‡Ú~¡ (animal

membrane) ̂ ¥Þ~Œ ä›�_¨
ã„¬‹¬iOKÇ°#°

H›}ì� „¬i=¶}O 1nm  #°O_�
100nm LO_È#°.

ª÷ �̂¥~¡} =_È‡é Ç̀ Hêy Ç̀O ^¥Þ~Œ
ã„¬‹¬iOKÇ°#°. Hêx [O Ç̀° KÇ~¡à„¬ô
‡Ú~¡ ̀ ÇÞKÇO  (animal membrane)
^¥Þ~Œ ã„¬‹¬iOKÇ̂ Î°.
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2. qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö J#Qê<Íq°?

[. qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö: Ç̀ä›½ø= „¬i=¶}O…Õ LO_�, Hù…ìÁ~ò_£ H›}ì� „¬i=¶}O 1 #°O_� 100 nm  H›ey
†ÇòO_È°"Œ\÷x ''qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬ÖÑÑ Jx JO\ì~¡°.

3. qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O J#Qê<Íq°?

[. Hù…ìÁ~ò_£ H›}ì�° qöHÆ„¬} K³Ok†Çò#ß †Ç¶#Hêxß ''qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›OÑÑ JO\ì~¡°.

4. U~Ëª÷…˜…Õ qH÷Æ„¬ëã‡÷=‹¬Ö, qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O�#° ³̀�æO_�.

[. U~Ëª÷…˜: qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö ''ã Î̂=OÑÑ =°i†Çò qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O ''"Œ†Çò=ôÑÑ Q®� Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�#°
U~Ëª÷…˜ JO\ì~¡°. L^¥II ‡ÚQ®=°OKÇ°, "Í°„¦¬°O.

5. P…Õøª÷…˜ J#Qê<Íq°?

[. P�ø‚¬ð…˜ qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›OQê Q®� ª÷…˜#° P…çøª÷…˜ Jx JO\ì~¡°.

6. |$‚¬ì Î̂}°H› Hù…ìÁ~ò_£�ä›½ ï~O_È° L^¥‚¬ì~¡}�° W=ÞO_�.

[. ª÷“~Ÿó, Ì‹�°¼…Õ‹¹, =¶O‹¬H›$ Ç̀°ë�° …è̂ ¥ ã‡Ú\©<£�° (Proteins) "³ò Î̂�Q®°#q ‹¬‚¬ì[ ‹²̂ ÎœOQê U~¡æ_Í |$‚¬ì Î̂}°H›
Hù…ìÁ~ò_£�ä›½ L^¥‚¬ì~¡}�°.

7. ãƒºx†Ç°<£ KÇ�#O J#Qê<Íq°?

[. ãƒºx†Ç°<£ KÇ�#O : Hù…ìÁ~ò_È…˜ H›}ì�° x~¡O Ç̀~¡O ãH›=°~Œ‚²ì Ç̀¼OQê =OH›~¡\÷OH›~¡Qê KÇeOKÇ_¨xß ''ãƒºx†Ç°<£
KÇ�#OÑÑ Jx JO\ì~¡°.

8. \÷O_¨…˜ „¦¬e`Œxß ³̀�æO_�.

[. \÷O_¨…˜ „¦¬e Ç̀O: XH› Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}O Q®°O_¨ |�"³°Ø# HêOu „¬ôO*ìxß „¬O„²#„¬ô_È° HêOu =¶~¡¾O
ã„¬HêtOKÇ_¨xß '\÷O_¨…˜Ñ J#° ‰§G"Í̀ Çë „¬ijeOKŒ_È°. D ã„¬ãH÷†Ç°#° \÷O_¨…˜ „¦¬e Ç̀O (…è̂ ¥ \÷O_¨…˜
ã„¬ƒ�ì=O) Jx JO\ì~¡°. Hù…ìÁ~ò_£ H›}ì�° HêOux "³̂ Î[�°Á@KÍ D ã„¬ãH÷†Ç° U~¡æ_È°#°.

9. Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}ì�° ï~O_È° J#°=~¡ë<Œ�° ³̀�æO_�.

[. Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì� †³òH›ø L„¬†³¶Qê�°: (i) =òiH÷h~¡°#° ‰×Ãkœ KÍ†Çò@, (ii) ƒì=ô�…Õx h\÷x ‰×Ãkœ
KÍ†Çò@, (iii) ‡ÚQ®#° J=öHÆ„²OKÇ°@.

10. PHê‰×O he ~¡OQ®°…Õ ZO Î̂°ä›½ LO@°Ok?

[. PHê‰×O…Õ Í̀e†Ç¶_Í Hù…ìÁ~ò_È…˜ �̂Î¶o  H›}ì�° he ~¡OQ®°#° "³̂ Î[�°Á@ =�# PHê‰×O he ~¡OQ®°…Õ
H›x„²‹¬°ëOk.
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11. Z=°�Â<£ JO>è Uq°\÷?

[. Z=°�Â<£: qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö =°i†Çò qöHÆ„¬H›  †Ç¶#H›O ï~O_È¶ ã Î̂"Œ�°Qê LO_Í Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�#°
Z=°�Â<£�° Jx JO\ì~¡°.

12. x Ç̀¼ rq Ç̀O…Õ L„¬†³¶yOKÍ ï~O_È° Z=°�Â<£� À„~¡°Á ã"Œ†Ç°O_�.

[. =°#O x Ç̀¼rq Ç̀O…Õ L„¬†³¶yOKÍ Z=°�Â<£�ä›½ L^¥‚¬ì~¡} ‡÷�°, "Œx+²OQ· ãH©"£° (h\÷…Õ ³̀á�O ~¡H›O
Z=°�Â<£) "³#ß, Hê_£ e=~Ÿ #¶<³, HË…Û̃ ãH©O ( ³̀á�O…Õ h~¡° ~¡H›O Z=°�Â<£).

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. x[ã^¥=}O =°i†Çò Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}O =° �̂Î¼ S Î̂° Í̀_¨�#° ³̀�æO_�.

[.     �̂Î~¡àO À„~¡° x[ ã^¥=}O Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}O

„¬i=¶}O
(Size)

=_È‡é Ç̀
(Filterability)

J_ È °Q ® °ä › ½
kQ®°@
(settling)

Î̂$QË¾KÇ~¡̀ Ç
(Visibility)

"Í~¡°KÍ†Çò@
(Separation)

H›}ì� „¬i=¶}O 1nm H›<Œß
Ç̀ä›½ø=Qê LO_È°#°

ª÷ �̂¥~¡} =_È‡é Ç̀ Hêy Ç̀O
^¥Þ~Œ ã„¬‹¬iOKÇ°#° =°i†Çò
[O Ç̀° KÇ~¡à„¬ô ‡Ú~¡ (animal

membrane) ̂ ¥Þ~Œ ä›�_¨
ã„¬‹¬iOKÇ°#°

H›}ì�° J_È°Q®°ä›½ kQ®=ô

H ›}ì�° H ›O\÷H ÷ =°i†Çò
‹¬¶H› Æà^ÎiÅx ^¥Þ~Œ ä›�_¨
H›#„²OKÇ=ô

ã^¥q Ç̀O =°i†Çò ã^¥=}ì�°
ª÷ �̂¥~¡} =_È‡é Ç̀ …è̂ ¥ J¢…ì“
=_È‡é̀ Ç ̂ ¥Þ~Œ "Í~¡° KÍ†Ç°|_È=ô

H›}ì� „¬i=¶}O 1nm  #°O_�
100nm LO_È#°.

ª÷ �̂¥~¡} =_È‡é Ç̀ Hêy Ç̀O ^¥Þ~Œ
ã„¬‹¬iOKÇ°#°. Hêx [O Ç̀° KÇ~¡à„¬ô
‡Ú~¡ ̀ ÇÞKÇO  (animal membrane)
^¥Þ~Œ ã„¬‹¬iOKÇ̂ Î°.

H›}ì�° ̀ Ç=°O Ç̀@ ̀ Œ=ò J_È°Q®°ä›½
kQ®=ô Hêx J„¬öHOã^Î ã„¬ãH÷†Ç°
(centrifugation) =�# J_È°Q®°ä›½
kQ®°#@°ÁQê KÍ†Ç°|_È̀ Œ~ò.

H›}ì�° H›O\÷H÷ H›x„²OKÇ=ô, Hêx
Jq "³̂ Î[�°Á ã„¬ƒ�ì=O(scattering

effect) #° ‹¬¶H›Æà Î̂iÅx ª÷†Ç°O`Ë
„¬ijeOKÇ=KÇ°ó#°.

ª÷ �̂¥~¡} =_È‡é Ç̀ ^¥Þ~Œ qöHÆ„¬H›
ã^¥q Ç̀O =°i†Çò ã^¥=}÷ "Í~¡°
KÍ†Ç°|_È=ô Hêx J¢…ì“ =_È‡é Ç̀
^¥Þ~Œ "Í~¡° KÍ†Ç°|_È̀ Œ~ò.

1.

2.

3.

4.

5.
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2. ‹¬O„¦¬°\÷̀ Ç Hù…ìÁ~ò_£�#° q=iOKÇO_�.

[. Hù…ìÁ~ò_£ „¬̂ ¥~ŒÖ�° Ç̀ä›½ø= Qê_�È̀ Ç� = Î̂í ª÷ �̂¥~¡} Z�¢HË“…ÿá\̃ …è̂ ¥ (…è̂ ¥ q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼H›O) =…ÿ ã„¬=iëª÷ë~ò.
Hêx Jk�H› Qê_�È̀ Ç� = Î̂í ‹¬O„¦¬°\÷̀ Ç"³°Ø (‹¬‚¬ìKÇ~¡¼O <ùOk) q°Ì‹…˜#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò. ‹¬|°Ä XH› L^¥‚¬ì~¡}.
‹¬|°Ä J#°#k ‡Ú_È"³á# ‰×$OY�OQ®� ‡¦÷\© P=°ÁO †³òH›ø ªé_�†Ç°O �=}O. RCOONa h\÷…Õ LOz#„¬ô_È°
‹¬|°Ä RCOOÐ =°i†Çò Na+ �#° U~¡æ~¡°‹¬°ëOk. D J†Ç¶<£�° =òiH÷ H›}ì� KÇ°@°“ ‹¬‚¬ìKÇi Ç̀O <ùOk
q°Ì‹…˜#° U~¡æ~¡KÇ°#°.

q°Ì‹…˜ U~¡æ_È\ìxH÷ RCOO-Na+ J†Ç¶#°� ‹¬=òKÇóq†Ç°O

3. Ì„„Ô“H›~¡}O ^¥Þ~Œ Hù…ìÁ~ò_£#° U q �̂ÎOQê Ç̀†Ç¶~¡°KÍª÷ë~¡°?

[. J„¬C_Í Ç̀†Ç¶~¡°KÍ†Ç°|_�# J=öHÆ„¬O#ä›½ Ç̀y# Z�¢HË“…ÿá\˜#° H›e„² Hù…ìÁ~ò_È…˜ ~¡¶„¬O…ÕxH÷ =¶~¡°ó@#°
Ì„„Ô“H›~¡}O Jx JO\ì~¡°. D Z�¢Hù“…ÿá\̃#° ''Ì„„Ô“H›~¡} Hê~¡H›OÑÑ Jx JO\ì~¡°. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ Ì„¦ãiH± Ì‚áìã_ ï̈Háā_£
J=öHÆ„¬=ò#ä›½ Ì„¦ãiH± HËÁï~á_£ H›e„²#„¬C_È° Z~¡°„¬ô QË �̂Î°=° ~¡OQ®°Q®� Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
Z�¢HË“…ÿá\˜ †³òH›ø Hê@†Ç¶<£�#° J=öHÆ„¬O Jk�‰Õ+²OKÇ°HË=_ÈO =�# Wk [~¡°Q®° Ç̀°Ok. Fe(OH)

3 
H÷

FeCl
3 
H›e‹²#„¬ô_È° FeCl

3 
#°O_� U~¡æ_�# Fe+3 J†Ç¶#°�#° Fe(OH)

3 
H›}ì�° Jk�‰Õ+²OKÇ°ä›½O\ì~ò. H›#°H›

Fe(OH)
3 
H›}ì�° �̂Î<Œ"Í‰×O ‡ÚOk, XH›̂ ¥xHùH›\÷ qH›iÂOKÇ°Hùx Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O U~¡æ_È°#°.

4. _È†Ç¶e‹²‹¹ ^¥Þ~Œ Hù…ìÁ~ò_£#° ‰×Ãkœ KÍ†Ç°_¨xß q=iOKÇO_�.

[. _È†Ç¶e‹²‹¹ : XH› Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O Ç̀†Ç¶~¡° KÍ†Ç°|_�#„¬C_È° Jk Hùxß =°e<Œ�#° H›eyLO@°Ok.
=òY¼OQê D =°e<Œ�° q^Î°¼kÞ‰õÁ+¬¼H› ‹¬Þƒ�ì"Œxß H›ey†ÇòO_È°@ =�# Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�°
J‹²Ö~¡=°=ô`Œ~ò. Hù…ìÁ~ò_È…˜#° _È†Ç¶e‹²‹¹ ^¥Þ~Œ ‰×Ãkœ KÍ†Ç°=KÇ°ó.

„¬~Ÿó"³°O\˜ …è̂ ¥ Ì‹…ÕÁÀ„¦<£ ‡Ú~¡ Q®°O_¨ Z�¢HË“…ÿá\˜ †³òH›ø J†Ç¶#°�° ã„¬‹¬iª÷ë~ò. Hêx Hù…ìÁ~ò_È…˜
H›}ì�° ã„¬‹¬iOKÇ=ô J<Í JO‰×OÌ„á _È†Ç¶e‹²‹¹ P �̂¥~¡„¬_� =ôO@°Ok. XH› Ì‹…ÕÁÀ„¦<£ ‹¬Oz…Õ  Hù…ìÁ~ò_È…˜
ã^¥=}O f‹¬°Hùx ^¥xx XH› `ù\÷“…Õx ‰×Ã Î̂œ"³°Ø# h\÷…Õ ã"Í…ì_Ènª÷ë~¡°. =°e<Œ�° ‰×Ã Î̂œ"³°Ø# Hù…ìÁ~ò_È…˜

h~¡°

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

COOÐ

COOÐ

COOÐ

COOÐ

COOÐ
COOÐ

COOÐ

COOÐ
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ã^¥=}ìxß ‹¬Oz…Õ =ke q‹¬~¡} ("Œ¼„¬#O) K³O Î̂°`Œ~ò. D q �̂ÎOQê q‹¬~¡} ã„¬ãH÷†Ç° ^¥Þ~Œ Hù…ìÁ~ò_£
H›}ì�° =°e<Œ� #°O_� "Í~¡° Hê=_¨xß _È†Ç¶e‹²‹¹ Jx JO\ì~¡°.

_È†Ç°…ÿá[~Ÿ

5. Z�¢HË“_È†Ç¶e‹²‹¹#° „¬@ ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë q=iOKÇO_�. XH› L„¬†³¶Q®O ³̀�æO_�.

[. XH› Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O Ç̀†Ç¶~¡° KÍ†Ç°|_�#„¬C_È° Jk Hùxß =°e<Œ�#° H›eyLO@°Ok. =òY¼OQê
D =°e<Œ�° q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼H› ‹¬Þƒ�ì"Œxß H›ey†ÇòO_È°@ =�# Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�° J‹²Ö~¡=°=ô`Œ~ò.
Hù…ìÁ~ò_È…˜#° Z�¢HË“_È†Ç¶e‹²‹¹ ^¥Þ~Œ ‰×Ãkœ KÍ†Ç°=KÇ°ó.

_È†Ç¶e‹²‹¹ ã„¬ãH÷†Ç° <³=°àkQê [~¡°Q®° Ç̀°Ok. nx "ÍQ®O Ì„OKÇ_¨xH÷ nxx q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã Ç̀ ‹¬=°H›ÆO…Õ x~¡Þ‚²ìª÷ë~¡°.
q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã`Œxß J#°=iëOz#„¬ô_È° =°e# ~¡¶„¬O…ÕQ®� q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼ J†Ç¶#°�° =¼uö~H› P"Í‰×OQ®� Z�¢HË“_£�
"³á„¬ô "ÍQ®OQê q‹¬~¡}<ùO Î̂°`Œ~ò. _È†Ç¶e‹²‹¹ ã„¬ãH÷†Ç°#° q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã Ç̀O#°„¬†³¶yOz x~¡Þ‚²ìÀ‹ë ^¥xx
Z�¢HË“_È†Ç¶e‹²‹¹ Jx JO\ì~¡°.

_È†Ç¶�‹²‹¹
‹¬Oz

h~¡°

=°e# ª÷…˜#°
H›�°„¬ô@

Q®~Œ@°

h\÷…Õ ãH÷‹¬“…ì~ò_£
ã^¥=}O

Ì‹…ÕÁÀ„¦<£ ‹¬Oz …è̂ ¥ „¬~Ÿó"³°O\˜ ‹¬Oz

Z�¢Hù“_£�°

Hù…ìÁ~ò_£

ãH÷‹¬“…ì~ò_£

h~¡°
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H›$ãu=°"³°Ø# =üã Ç̀„²O_È †Ç°Oã`Œxß (Artificial Kidney machine) L„¬†³¶yOz ~¡H›ëO#° ‰×Ãkí KÍ†Çò@
_È†Ç¶e‹²‹¹ †³òH›ø =òY¼"³°Ø# L„¬†³¶Q®O. _È†Ç¶e‹²‹¹ ‡Ú~¡ ̂ ¥Þ~Œ ‹¬¶H›Æà"³°Ø# H›}ì�° (J†Ç¶#°�° "³ò Î̂�Q®°#q)
ã„¬‹¬iOKÇQ®�=ô, Hêx ‚Ôì"³¶QËÁa<£ =O\÷ Zä›½ø= „¬i=¶}OQ®� H›}ì�° ‡Ú~¡ ^¥Þ~Œ ã„¬‹¬iOKÇ…è=ô.

6. Z=°�Â<£ J#Qê<Íq°? qq �̂Î ~¡Hê� Z=°�Â<£�#° q=iOKÇO_�.

[. ''qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö =°i†Çò qöHÆ„¬H›  †Ç¶#H›O ï~O_È¶ ã Î̂"Œ�°Qê LO_Í Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�#° Z=°�Â<£�°
Jx JO\ì~¡°.ÑÑ

ï~O_È° ã Î̂"Œ�° „¬îiëQê XH›̂ ¥x…Õ <ùH›\÷ H›~¡°Q®=ô (Jq°ã‰×}©†Ç° „¬̂ ¥~ŒÖ�°) „¬î~¡â q°ã‰×}©†Ç° ã Î̂"Œ�°
x[ ã^¥=}ì�#° U~¡æ~¡°ª÷ë~ò.

Z=°�Â<£�° ï~O_È° ~¡Hê�° :

Z) h\÷…Õ ³̀á�O ~¡H›O Z=°�Â<£ :

g\÷…Õ qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö ̀ ³á�O, qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O h~¡°. D q �̂Î"³°Ø# Z=°�Â<£ä›½ ‡÷�° XH› =°Oz L^¥‚¬ì~¡}.
nx…Õ ã Î̂= Hù=ôÞ H›}ì�° h\÷…Õ qöHÆ„¬}O K³Ok LO\ì~ò. "Œx+²OQ· ãH©O (Vanishing cream) J#°#k
=°i†³òH› L^¥‚¬ì~¡}.

a) ³̀á�O…Õ h~¡° ~¡H›O Z=°�Â<£ :

g\÷…Õ qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö h~¡°, qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O ̀ ³á�O. "³#ß, Hê_£Ðe=~Ÿ #¶<³, HË…Û̃ ãH©O�° ̀ ³á�O…Õ h~¡° ~¡H›O
Z=°�Â<£�ä›½ L^¥‚¬ì~¡}.

7. Z=°�Â<£� S Î̂° L„¬†³¶Qê�#° ³̀�„¬O_�.

[. 1. ‹¬|°Ä †³òH›ø ‰×Ãkœ KÍ†Çò KÇ~¡¼ =°i†Çò _�@ï~ûO\˜�`Ë |@“�#° ‰×Ããƒ�’O KÍ†Çò@, ª÷ß#O KÍ†Çò@
"³ò Î̂�Q®°#q, h\÷…Õ ³̀á�O ~¡H›O Z=°�Â<£ U~¡æ_È_ÈO J<Í JO‰×O Ì„á P �̂¥~¡„¬_È° Ç̀°Ok.

2. ‡÷�° h\÷…Õ ã Î̂= Hù=ôÞ ~¡H›O Z=°�Â<£. ‡÷� g°Q®_È =°i†Çò "³#ß�° ä›�_¨ Z=°�Â<£�°.

3. qq �̂Î ~¡Hê� HË…Û̃ ãH©O�°, "Œx+²OQ· ãH©O�°, ƒì_™ …Õ+¬<£�° (…è̂ ¥ ‰×s~¡O#ä›½ „¬î‹¬°ä›½<Í =°O Î̂° H›e‹²#
ã^¥=Hê�°) "³ò Î̂…ÿá#=hß Z=°�Â<£�°.

4. Hê_£e=~Ÿ P~ò…˜ =O\÷ ³̀á�O ~¡H›O =°O Î̂°�° ‹¬°�ƒ�’OQê r~¡â"³°Ø ‰×s~¡O…ÕxH÷ "ÍQ®OQê Ja�‰Õ+¬}O
K³O Î̂°`Œ~ò. H›#°H› "Œ\÷x Z=°�Â<£� Hùxß ~¡¶„¬O…Õ Wª÷ë~¡°. P~òO\˜"³°O\˜�° ä›�_¨ Z=°�Â<£�
~¡¶„¬O…Õ LO\ì~ò.

5. À„Q®°�…Õ Z=°bāH›~¡} ã„¬ãH÷†Ç° ^¥Þ~Œ Hù=ôÞ „¬̂ ¥~ŒÖ�° r~¡â=°=ô`Œ~ò.
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6. …Õ‚¬ð�#° x+¬ø~¡Â}…Õ ‹¬…ÿáæ¤_£ �̂¥ Ç̀°=ô#° „¬Á=# ã„¬ãH÷†Ç° ^¥Þ~Œ Qê_�È̀ Ç K³OkOKÇ_¨xH÷ Z=°�Â<£#°
L„¬†³¶yª÷ë~¡°. ƒìQê KÇ¶~¡âO KÍ‹²# ̂ �¥ Ç̀°=ôä›½ ̀ ³á� Z=°�Â<£#° H›e„² q°ã‰×=°O…ÕxH÷ Jk�H› „Ô_È#OQ®�
Qêex „¬O„² ƒìQê H›e†Ç° ƒÿ_È̀ Œ~¡°. J„¬ôæ_È° ̂ �¥ Ç̀° H›}ì�° L„¬i Ç̀…ìxH÷ f‹¬°Hùx ~Œ|_� ̀ ù�yOKÇ|_È̀ Œ~ò.
(‹¬OãQ®‚²ìOKÇ|_È̀ Œ~ò)

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. Hù…ìÁ~ò_£ J#Qê<Íq°? Hù…ìÁ~ò_ÈÁ =s¾H›~¡}#° ³̀e„² ã Î̂=ã„²†Ç° =°i†Çò ã Î̂= q~Ëk� Hù…ìÁ~ò_£�#° Q®¶ió
³̀�„¬O_�.

[. ã^¥q Ç̀ H›}ì� „¬i=¶}O 1 #°O_� 100 <Œ<Ë g°@~Ÿ�°O>è J„¬C_È° Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O U~¡æ_È° Ç̀°Ok.
Hù…ìÁ~ò_£ ã^¥=}ì�° qq^�Î ~¡Hê�°Qê =s¾H›iOKÇ|_È̀ Œ~ò :

Z) ã‡÷=‹¬Ö� =° �̂Î¼ J<Ë¼#¼ KÇ~¡¼ (interaction) P �̂¥~¡OQê

a) J}° „¬i=¶}O P �̂¥~¡OQê

Z) J<Ë¼#¼ KÇ~¡¼ P �̂¥~¡OQê =s¾H›~¡} :

qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö =°i†Çò qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O� =° �̂Î¼ J<Ë¼#¼ KÇ~¡¼ P �̂¥~¡OQê Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�° ï~O_È°
~¡Hê�°Qê =s¾H›iOKÇ|_�#q.

Z) ã Î̂=ã„²†Ç° Hù…ìÁ~ò_£�° (…è̂ ¥ e†³¶„¦²eH± Hù…ìÁ~ò_£�°) (Solvent lover)

ã Î̂=ã„²†Ç° (e†³¶„¦²eH±) J#Qê ã^¥=}÷x PH›iÂOKÇ°#k qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Öä›½, qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›OÌ„á KŒ…ì Zä›½ø=
PÀ„H›Æ (affinity) Q®� Hù…ìÁ~ò_£�#° ã Î̂=ã„²†Ç° Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�x JO\ì~¡°. |OH›, l�\÷<£, ª÷“~Ÿó "³ò Î̂�Q®°
„¬̂ ¥~ŒÖ�#° ‹¬ï~á# qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O`Ë H›e„²#„¬ô_È° Jq <Í~¡°Qê Hù…ìÁ~ò_È…˜ ‹²Öu…ÕxH÷ ‡é~ò Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O#°
U~¡æ~¡KÇ°#°. Hê=ô# qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Ö =°i†Çò qöHÆ„¬H› †Ç¶#Hê�#° XH› ̂ ¥x`Ë<ùH›\÷ <Í~¡°Qê H›e†Çò#@°ÁQê LOz#„¬ô_È°
D q �̂Î"³°Ø# ã^¥=}ì�° ‹¬°�ƒ�’OQê U~¡æ_È°`Œ~ò. J#Qê XH›ª÷i ã Î̂=ã„²†Ç° Hù…ìÁ~ò_£ U~¡æ_�# Ç̀~ŒÞ Ç̀ qH÷Æ„¬ë
ã‡÷=‹¬Ö =°i†Çò qöHÆ„¬H› †Ç¶#Hê�#° ‹¬°�ƒ�’OQê "Í~¡°KÍ†Ç°=KÇ°ó#°. XH›ª÷i "Í~¡°KÍ‹²# D ï~O_È° ã‡÷=‹¬Ö�#° =°m¤
H›e„²#„¬ô_È° D ã Î̂=ã„²†Ç° Hù…ìÁ~ò_£�° =°~¡� U~¡æ_È̀ Œ~ò.

h~¡° qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›OQê LO>è ^¥xx Ì‚áìã_Ë„¦²eH± Hù…ìÁ~ò_£ Jx JO\ì~¡°.

a) ã Î̂= q~Ëk� Hù…ìÁ~ò_£�° (…è̂ ¥ e†³¶‡¦éaH± Hù…ìÁ~ò_£�°)

ã Î̂=q~Ëk� J#Qê ã^¥=}÷x Í̂Þ+²OKÇ°#k (solvent hating). qH÷Æ„¬ë ã‡÷=‹¬Öä›½, qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›OÌ„á PÀ„H›Æ
…è#@Á~ò Í̀ P Hù…ìÁ~ò_£�#° ã Î̂= q~Ëk�  Hù…ìÁ~ò_£�x JO\ì~¡°.

Au, Ag =O\÷ …Õ‚¬ð�° =°i†Çò "Œ\÷ Ì‚áìã_¨ïHáā_£�° …è̂ ¥ ‹¬…ÿáæ¤_£�° "³ò Î̂�Q®° "Œ\÷x qöHÆ„¬H› †Ç¶#H›O`Ë
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ª÷ �̂¥~¡}OQê H›e„²#„¬ô_È° Hù…ìÁ~ò_È…˜ ‹²Öu <Í~¡°Qê U~¡æ_È̂ Î°. D ã^¥=}ì�° ã„¬̀ Í¼H› „¬̂ Îœ̀ Ç°�…Õ ̀ Ç†Ç¶~¡°KÍ†Ç°|_È̀ Œ~ò.
D ã^¥=}ì�° ̀ ÇÞ~¡Qê J=öHÆ„²OKÇ|_È̀ Œ~ò =°i†Çò J=öHÆ„²OKÇ|_�# ̀ Ç~ŒÞ Ç̀ uiy Hù…ìÁ~ò_È…˜ ‹²ÖuH÷ =¶~¡_¨xH÷
Ç̀ä›½ø= J=Hê‰×=òO@°Ok. Hê=ô# D ã^¥=}ì�° ‹¬Þƒ�ì=s`Œ¼ J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç¶�° (irreversible). ̀ Çä›½ø= ‹²Ö~¡̀ ŒÞxß

H›ey†ÇòO_È°@ =�# Wq Hù…ìÁ~ò_£� ~¡¶„¬O…Õ LO_È\ìxH÷ XH› ‹²ÖsH›~¡} Hê~¡H›O J=‹¬~¡=°Q®°#°. h\÷x qöHÆ„¬H›
†Ç¶#H›OQê L„¬†³¶yOz#„¬ô_È° ^¥xx Ì‚áìã_Ë‡¦éaH± Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O JO\ì~¡°.

2. Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�#° _È†Ç¶e‹²‹¹, Z�¢HË“_È†Ç¶�‹²‹¹ „¬̂ Îœu ^¥Þ~Œ ‰×Ãkœ KÍ†Ç°_¨xß q=iOKÇO_�.

[. XH› Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}O Ç̀†Ç¶~¡° KÍ†Ç°|_�#„¬C_È° Jk xtó Ç̀"³°Ø# (Hùxß) =°e<Œ�#° H›eyLO@°Ok.
=òY¼OQê D =°e<Œ�° q^Î°¼kÞ‰õÁ+¬¼H› ‹¬Þƒ�ì"Œxß H›ey†ÇòO_È°@ =�# Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�°
J‹²Ö~¡=°=ô`Œ~ò. Hê=ô# Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ì�° ãH÷Ok „¬̂ Îœ̀ Ç°�…Õ ‰×Ãkœ KÍ†Ç°|_È̀ Œ~ò.

(i)    _È†Ç¶�‹²‹¹ (ii)   Z�¢HË“ _È†Ç¶�‹²‹¹.

_È†Ç¶�‹²‹¹ : „¬~Ÿó"³°O\˜ …è̂ ¥ Ì‹…ÕÁÀ„¦<£ ‡Ú~¡ Q®°O_¨ Z�¢HË“…ÿá\˜ †³òH›ø J†Ç¶#°�° ã„¬‹¬iª÷ë~ò. Hêx
Hù…ìÁ~ò_È…˜ H›}ì�° ã„¬‹¬iOKÇ=ô J<Í JO‰×OÌ„á _È†Ç¶e‹²‹¹ P �̂¥~¡„¬_� =ôO@°Ok. XH› Ì‹…ÕÁÀ„¦<£ ‹¬Oz…Õ  Hù…ìÁ~ò_È…˜
ã^¥=}O f‹¬°Hùx ̂ ¥xx XH› ̀ ù\÷“…Õx ‰×Ã Î̂œ"³°Ø# h\÷…Õ ã"Í…ì_Ènª÷ë~¡°. =°e<Œ�° ‰×Ã Î̂œ"³°Ø# Hù…ìÁ~ò_È…˜ ã^¥=}ìxß
‹¬Oz…Õ =ke q‹¬~¡} ("Œ¼„¬#O) K³O Î̂°`Œ~ò. D q �̂ÎOQê q‹¬~¡} ã„¬ãH÷†Ç° ^¥Þ~Œ Hù…ìÁ~ò_£ H›}ì�° =°e<Œ�
#°O_� "Í~¡° Hê=_¨xß _È†Ç¶e‹²‹¹ Jx JO\ì~¡°.

_È†Ç°…ÿá[~Ÿ

Z�¢HË“ _È†Ç¶e‹²‹¹ : _È†Ç¶e‹²‹¹ ã„¬ãH÷†Ç° <³=°àkQê [~¡°Q®° Ç̀°Ok. nx "ÍQ®O Ì„OKÇ_¨xH÷ nxx q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã Ç̀
‹¬=°H›ÆO…Õ x~¡Þ‚²ìª÷ë~¡°. q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã`Œxß J#°=iëOz#„¬ô_È° =°e# ~¡¶„¬O…ÕQ®� q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼ J†Ç¶#°�° =¼uö~H›
P"Í‰×OQ®� Z�¢HË“_£� "³á„¬ô "ÍQ®OQê q‹¬~¡}<ùO Î̂°`Œ~ò. _È†Ç¶e‹²‹¹ ã„¬ãH÷†Ç°#° q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã Ç̀O#°„¬†³¶yOz x~¡Þ‚²ìÀ‹ë
^¥xx Z�¢HË“_È†Ç¶e‹²‹¹ Jx JO\ì~¡°.

_È†Ç¶�‹²‹¹
‹¬Oz

h~¡°
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=°e# ª÷…˜#°
H›�°„¬ô@

Q®~Œ@°

h\÷…Õ ãH÷‹¬“…ì~ò_£
ã^¥=}O

Ì‹…ÕÁÀ„¦<£ ‹¬Oz …è̂ ¥ „¬~Ÿó"³°O\˜ ‹¬Oz

Z�¢Hù“_£�°

Hù…ìÁ~ò_£

ãH÷‹¬“…ì~ò_£

h~¡°

H›$ãu=°"³°Ø# =üã Ç̀„²O_È †Ç°Oã`Œxß (Artificial Kidney machine) L„¬†³¶yOz ~¡H›ëO#° ‰×Ãkí KÍ†Çò@
_È†Ç¶e‹²‹¹ †³òH›ø =òY¼"³°Ø# L„¬†³¶Q®O. _È†Ç¶e‹²‹¹ ‡Ú~¡ ̂ ¥Þ~Œ ‹¬¶H›Æà"³°Ø# H›}ì�° (J†Ç¶#°�° "³ò Î̂�Q®°#q)
ã„¬‹¬iOKÇQ®�=ô, Hêx ‚Ôì"³¶QËÁa<£ =O\÷ Zä›½ø= „¬i=¶}OQ®� H›}ì�° ‡Ú~¡ ^¥Þ~Œ ã„¬‹¬iOKÇ…è=ô.
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L+¬âQ®uH› ~¡ª÷†Ç°# ‰§GO
XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ [iy#„¬ô_È°, P KÇ~¡¼ ‰×H÷ë ‹¬"Í°`ÇOQê LO_�, P ‰×H÷ë "Í~¡° "Í~¡° ~¡¶‡÷�…Õ =¶~¡°æ

K³O Î̂° Ç̀°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ H÷~Ë‹²<£, HË…˜, H›>ÿ“�° =°i†Çò ‹¬‚¬ì["Œ†Çò=ô� Î̂‚¬ì# KÇ~¡¼…Õ ‰×H÷ë HêOu =°i†Çò
L+¬â ~¡¶„¬O…Õ "³�°=_È° Ç̀°Ok. q Î̂°¼ Ÿ̀ „¦¬°@=ò�…Õ ~¡ª÷†Ç°#KÇ~¡¼� =�# q Î̂°¼ Ÿ̀ ‰×H÷ë q_È° Î̂� J=ô Ç̀°Ok.
HêOu‰×H÷ëx ‰Õ+¬}O KÍ‹¬°HË=@O ̂ ¥Þ~Œ H÷~¡}[#¼ ‹¬O†³¶Q® ãH÷†Ç° [iy Q®¶ÁHË*˜ U~¡æ_È° Ç̀°Ok. ~¡ª÷†Ç°#KÇ~¡¼�…Õ
‰×H÷ë=¶~¡°æ�° "Í~¡°"Í~¡° ~¡¶‡÷�…Õ LO\ì†Ç°x Ì„á KÇ~¡¼� ̂ ¥Þ~Œ ̀ ³�°‹¬°ë#ßk. D ƒ�ìQ®=ò…Õ ~¡ª÷†Ç°#KÇ~¡¼�…Õ [iöQ
L+¬â=¶~¡°æ�#° Q®°iOz ̀ ³�°‹¬°ä›½O\ì~¡°.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°

e L+¬â"³¶KÇH› KÇ~¡¼ =°i†Çò L+¬âãQê‚¬ìH› KÇ~¡¼� =° �̂Î¼ Í̀_¨�#° Q®°iëOKÇQ®�~¡°.

e L+¬âQ®uH› ‰§ã‹¬ë "³ò Î̂\÷ x†Ç°=°=ò#° q=iOKÇQ®�~¡°.

e JO Ç̀iH› ‰×H÷ëx q=iOKÇQ®�~¡°.

e ZO Š̂¥eæ#° x~¡ÞzOz ZO Š̂¥eæ =¶~¡°æ#° q=iOKÇQ®�~¡°.

e ZO Š̂¥eæ =¶~¡°æ =°i†Çò PO Ç̀iH›‰×H÷ë…Õ =¶~¡°æ� =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂Î=ò#° q=iOKÇQ®�~¡°.

e ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò, ̀ Ç@‹ÔÖH›~¡}Ë+¬â=ò, ̂ Î‚¬ì<Ë+¬â=ò�#° x~¡ÞOzOKÇQ®�~¡°.

e ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò =°i†Çò KÇ~Ë¼+¬â=ò#ä›½ Q®� ‹¬O|O �̂Î=ò#° ̀ ³�°„¬Q®�~¡°.

e Ì‚ì‹¹ x†Ç°=°=ò#°„¬†³¶yOz ZO Š̂¥eæx H›#°Qù#Q®�~¡°.

e |O �̂Î‰×H÷ë =°i†Çò |O �̂Î q„¦¬°@#‰×ä›½ëë�#° q=iOKÇQ®�~¡°.

e KÇ~¡¼…Õx ZO Š̂¥eæ =¶~¡°æ#° |O �̂Î‰×ä›½ë� ̂ ¥Þ~Œ H›#°Qù#Q®�~¡°.

~¡ª÷†Ç°# ‰×H÷ë ‰§GO

=¶_È¶¼…˜ Ð IV
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I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. =¼=‹¬Ö, „¬iH›~¡=ò�° J#Qê<Íq°?
[. ƒ�ºuH› ã„¬„¬OKÇ=ò…Õ „¬ije‹¬°ë#ß ƒ�ìQ®=ò#° ''=¼=‹¬ÖÑÑ Jx, q°Q®̀ Œ ã„¬„¬OKŒxß ''„¬i‹¬~¡=ò�°ÑÑ Jx

JO\ì~¡°.

2. q†ÇòH›ë =¼=‹¬Ö JO>è Uq°\÷?
[. q†ÇòH›ë =¼=‹¬Ö : =¼=‹¬Ö #°Oz „¬i‹¬~¡=ò�ä›½ J…ìöQ „¬i‹¬~¡=ò� #°Oz =¼=‹¬Öä›½ „¬̂ ¥~¡Ö=òQêx, ‰×H÷ëQêx

qx†Ç°=°O [~¡Q®̂ Î°. nxx XO@i =¼=‹¬Ö Jxä›�_¨ JO\ì~¡°.

3. ‹¬O=$ Ç̀ =¼=‹¬Öä›½ XH› L^¥‚¬ì~¡} W=ÞO_�.
[. ‹Ô“�° ‡÷ã Ç̀…Õ "Í_� ‡÷�° /\© LOz =ü Ç̀Ì„\÷“#„¬ô_È° ‹Ô“�° ‡÷ã Ç̀ QË_È� #°Oz „¬i‹¬~¡=ò�ä›½ ‰×H÷ëx Hù…Õæ=@O

=�Á ‡÷�° / \© Ç̀Þ~¡Qê KÇ�Á|_È̀ Œ~ò.

4. qª÷ë~¡, Q®‚¬ì# �̂Î~Œà�° Jx "Í\÷x JO\ì~¡°?
[. (i)    qª÷ë~¡ ((((Extensive)))) �̂Î~Œà�° : =¼=‹¬Ö „¬i=¶}=ò g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_�# �̂Î~Œà�° L^¥: „¦¬°#„¬i=¶}=ò,

ƒ�ì~¡=ò, L+¬â=ò "³ò Î̂�Q®°#q.

(ii) Q®‚¬ì# (Intensive) �̂Î~Œà�° : =¼=‹¬Ö „¬i=¶}=ò g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_Èx �̂Î~Œà�°. L^¥: L‘éâãQ®̀ Ç,
„Ô_È#=ò, =ãH©ƒ�’=# Q®°}H›=ò, Ç̀� Ç̀#¼ Ç̀, ª÷Oã Î̂̀ Ç "³ò Î̂�Q®°#q.

5. ‹¬"³¶+¬â ã„¬ãH÷†Ç° JO>è Uq°\÷?
[. ‹¬"³¶+¬â ã„¬ãH÷†Ç°: Wq ‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í [iöQ ã„¬ãH÷†Ç°�°. =°OKÇ° 273oK =°i†Çò 1 J\ìà‹²æ{†Ç°~Ÿ

„Ô_È#=ò� = Î̂í H›~¡°Q®° Ç̀°Ok. ã Î̂gH›~¡}O [iy#O Ç̀Hê�=ò L‘éâãQ®̀ Ç =¶~¡̂ Î°. W@°=O\÷ ã„¬ãH÷†Ç°�#°
‹¬"³¶+¬â ã„¬ãH÷†Ç°�O\ì~¡°.

ã„¬ãH÷†Ç°�…Õ L+¬âO [xOz#„¬ô_È° ^¥xx `ù�yOKÇ@O ^¥Þ~¡ …è̂ ¥ ã„¬ãH÷†Ç°…Õ L+¬âO HË…Õæ~ò#„¬ô_È° ^¥xx
=¼=‹¬Öä›½ JOkOKÇ_ÈO ^¥Þ~¡ ‹¬"³¶+¬â ã„¬ãH÷†Ç°�° [~¡°Q®°`Œ~ò.

6. ‹²Ö~Ë+¬â ã„¬ãH÷†Ç°…Õ L+¬â qx=°†Ç°O Q®¶ió ³̀�æO_�.
[. L+¬âO =¼=‹¬Ö…ÕH÷ ã„¬"ÍtOKÇ_ÈO Hêx, ^¥x #°Oz ‡é=@OQêx [~¡Q®ä›½O_¨ LO_Í@@°Á XH› ã„¬ãH÷†Ç°#°

[i„²̀ Í P ã„¬ãH÷†Ç°#° ‹²Ö~Ë+¬âH› ã„¬ãH÷†Ç° JO\ì~¡°. XH› L+¬â|O �̂ÎH› ‡÷ã Ç̀…Õ P=°Á=ò =°i†Çò HÆê~¡=ò
H›e„²̀ Í "³�°=_�# L+¬â‰×H÷ë =¼=‹¬Ö…Õ<Í LO@°Ok. L+¬â|O �̂ÎH› ‡÷ã Ç̀ L+¬â qx=°†Ç°O [~¡°Q®x=Þ Î̂°.
‹²Ö~Ë+¬âH› ã„¬ãH÷†Ç°……Õ Z@°=O\÷ L+¬â qx=°†Ç°O =¼=‹¬Ö =°i†Çò „¬i‹¬~¡=ò� =° �̂Î¼ [~¡°Q®̂ Î°. JO Î̂°=�Á
‹²Ö~Ë+¬âH› ã„¬ãH÷†Ç°…Õ L‘éâãQ®̀ Ç =¶~¡°æ LO@°Ok.

7. L+¬âãQê‚¬ìH› KÇ~¡¼#° ³̀�æO_�.

[. L+¬âãQê‚¬ì KÇ~¡¼: ''U KÇ~¡¼�…Õ J~ò Í̀ L+¬â‰×H÷ë ãQ®‚²ìOKÇ|_È° Ç̀°O^Ë P KÇ~¡¼�#° L+¬âãQê‚¬ìH› KÇ~¡¼�° JO\ì~¡°.ÑÑ
L^¥: XH› „¬sH›Æ <ŒoH›…Õx h\÷…Õ J"³¶àx†Ç°O HËÁï~á_£ H›iyOz#„¬ô_È° „¬sH›Æ <ŒoH› KÇ�Á|_È° Ç̀°Ok.
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8. L+¬â"³¶KÇH› KÇ~¡¼#° ³̀�„¬O_�.

[. L+¬â"³¶KÇH› KÇ~¡¼: ''U KÇ~¡¼�…Õ J~ò Í̀ L+¬â‰×H÷ë "³�°=_È° Ç̀°O^Ë P KÇ~¡¼�#° L+¬â"³¶KÇH› KÇ~¡¼�° JO\ì~¡°.ÑÑ
L^¥: Hùxß q°.b. ‹¬[� Ì‚áìã_ËHËÁiHê=°Á=ò#° XH› „¬sH›Æ<ŒoH›…Õ L#ß lOä›½ =òH›ø�ä›½ H›e„²#KË „¬sH›Æ<ŒoH›
"Í_�Qê =¶~¡_È"Í° Hêä›½O_¨, Ì‚áìã_Ë[<£ "Œ†Çò=ô "³�°=_È_¨xß Q®=°xOKÇ=KÇ°ó.

9. ∆∆∆∆H �̂Î#, |°°} ‹¬O[ý�° Í̂xx ‹¬¶zª÷ë~ò?

[. L+¬â ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�…Õ "³�°=_Í …è̂ ¥ ãQ®‚²ìOKÇ|_Í L+¬â~Œtx ∆H J<Í Q®°~¡°ë̀ Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°. "³�°=_Í
…è̂ ¥ ãQ®‚²ìOKÇ|_Í L+¬â~Œtx ∆H  ‹¬g°H›~¡}=ò Ç̀~¡°"Œ Ç̀ ã"Œª÷ë~¡°. L+¬â"³¶KÇH› ("³�°=_Í) KÇ~¡¼�ä›½ ∆H

|°°}ì Ç̀àH›OQê#°, L+¬âãQê‚¬ìH› (ãQ®‚²ìOKÍ) KÇ~¡¼�ä›½ ∆H �̂Î<Œ Ç̀àH›OQê#° LO@°Ok.

10. L+¬âQ®uH›‰§G ã„¬̂ �Î=° x†Ç°=¶xß x~¡ÞzOKÇO_�.

[. L+¬âQ®uH›‰§G ã„¬̂ �Î=° x†Ç°=°O: ''‰×H÷ëx ‹¬$+²“OKÇ@O Hêx, #tO„¬KÍ†Ç°@O Hêx Jª÷ �̂Î¼=ò. q‰×ÞO †³òH›ø
‰×H÷ë ‹²Ö~¡=ò J…ìöQ XO@i (qqH›ë) =¼=‹¬Ö ‰×H÷ë ä›�_¨ ‹²Ö~¡=ò.ÑÑ

Q®}÷̀ Œ Ç̀àH›OQê L+¬âQ®uH› ‰§ã‹¬ë "³ò Î̂\÷ x†Ç°=°=ò.

∆U = q - w

∆U = PO Ç̀iH› ‰×H÷ë…Õ =¶~¡°æ

q  = =¼=‹¬Ö ãQ®‚²ìOz#‰×H÷ë

w  = =¼=‹¬Ö KÍ‹²# „¬x

11. PO Ç̀iH›‰×H÷ë (U) x x~¡ÞzOKÇO_�.

[. PO Ç̀iH›‰×H÷ë: XH› „¬̂ ¥~¡Ö„¬ô PO Ç̀iH› ‰×H÷ë P „¬̂ ¥~¡ÖO…Õ L#ß Jxß „¬~¡=¶}°=ô�, J}°=ô� =°i†Çò
J†Ç¶<£� Jxß ‰×ä›½ë� "³ò`ŒëxH÷ ‹¬=¶#=ò.

12. ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò#° x~¡ÞzOKÇO_�. (∆∆∆∆
f
Ho)

[. ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò: XH› "³¶…˜ ‰×Ã Î̂œ „¬̂ ¥~¡Ö=ò ã„¬=¶} ‹²Ö~¡‹²Öu…Õ L#ß =ü�H›=ò� #°Oz U~¡æ_�#„¬ô_È°
q_È° Î̂…ÿá# …è̂ ¥ ‰Õ+¬}=ò K³Ok# ‰×H÷ëx ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò (∆

f
Ho) JO\ì~¡°.

13. Î̂‚¬ì<Ë+¬â (∆
Î̂‚¬ì#

HO) #° ³̀�æO_�.

[. Î̂‚¬ì<Ë+¬â=ò: x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í '1Ñ ƒì~Ÿ „Ô_È#O = Î̂í '1Ñ "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡Ö=ò#° PH÷ā[<£…Õ „¬îiëQê
=°O_�Oz#„¬ô_È° "³�°=_Í L+¬â=ò#° Î̂‚¬ì<Ë+¬âO ∆

Î̂‚¬ì#
HO JO\ì~¡°.
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14. Ç̀@‹ÔÖH›~¡}Ë+¬â=ò ( ∆ H0

Ç̀@‹¬Ö
) #° ³̀�æO_�.

[. Ç̀@‹ÔÖH›~¡}Ë+¬â=ò: ''XH› "³¶…˜ H+ J†Ç¶<£�°, XH› "³¶…˜ OHÐ  J†Ç¶<£�`Ë H›�‹² qb# [�ã^¥=}O…Õ
Ç̀@‹ÔÖH›~¡}=ò K³Ok 'H

2
OÑ U~¡æ_�#„¬ôæ_È° q_È° Î̂�†Í°¼ L+¬â~Œtx Ç̀@‹ÔÖH›~¡}Ë+¬â=ò ( ∆ H+

Ç̀@‹¬Ö
) JO\ì~¡°.ÑÑ

15. Q®¶ÁHË*˜ Î̂‚¬ì# KÇ~¡¼ä›½ ‹¬g°H›~¡}O ã"Œ†Ç°O_�.

[. Q®¶ÁHË*˜ PH÷ā[<£…Õ Î̂‚¬ì#O K³Ok CO
2
 =°i†Çò H

2
O U~¡æ~¡°KÇ°#°. Wk L+¬â"³¶KÇH› KÇ~¡¼.

C
6
H

12
O

6 („¦¬°)
 + 6O

2("Œ)
→  6CO

2("Œ) 
+ 6H

2
O

( Î̂)
:    ∆ H

Î̂‚¬ì#
  =   -2840  H÷.*º/"³¶…˜

16. |O �̂Î ZO Š̂¥bæx x~¡ÞzOKÇO_�.

[. |O �̂Î ZO Š̂¥bæ: "Œ†Çò‹²Öu…Õ =ô#ß „¬^¥~¡ÖO…Õx XH› "³¶…˜ |O^�¥�#°qzó{#ßO KÍ†Ç°_ÈO…Õ [iy#
‹¬~Œ‹¬i ZO^Š¥eæ =¶~¡°æ#° |O^�ÎZO Š̂¥eæ JO\ì~¡°.

17. ~¡ª÷†Ç°# L+¬âQ®uH›‰§G =ü_È= x†Ç°=¶xß ³̀�æO_�.

[. ~¡ª÷†Ç°# L+¬â Q®uH› ‰§ã‹¬ë =ü_È= x†Ç°=°=ò : XH› ‹¬ÞKÇó{"³°Ø# ‹¬æ{\÷H› „¬̂ ¥~¡ÖO †³òH›ø ZOã\ç„² „¬~¡=°‰×́ #¼
L‘éâãQ®̀ Ç (2730c) = Î̂í ‰×́ #¼q�°=#° H›ey LO@°Ok Jx 1910…Õ M . ‡÷ÁOH± ‹¬¶zOKŒ_È°.

S
J=k�H› T → 0 

= 0

nxx ~¡ª÷†Ç°xH› Q®uH› =ü_È= x†Ç°=°OQê À„~ùøO\ì~¡°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. ZO Š̂¥bæ =¶~¡°æ (∆∆∆∆H) ä›½ JO Ç̀iH› ‰×H÷ë…Õ =¶~¡°æ (∆U) ä›½ =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂Î ‹¬g°H›~¡}O L`ŒækOKÇO_�.

[. ã Î̂= =°i†Çò „¦¬°#„¬̂ ¥~¡Ö=ò�ä›½ ∆H (ZO Š̂¥bæ =¶~¡°æ) =°i†Çò ∆U (JO Ç̀iH› ‰×H÷ë…Õ =¶~¡°æ)�
=° �̂Î¼ Í̀_¨ Zä›½ø=Qê LO_È̂ Î°. Hêx "Œ†Çò=ô�ä›½ ∆H =°i†Çò ∆U � =° �̂Î¼ Í̀_¨ Zä›½ø=Qê LO@°Ok.

'∆V
A
'  "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß ãH÷†Ç¶[#H›=ò� „¦¬°#„¬i=¶}=ò� "³ò Ç̀ë=ò

'∆V
B
' "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß ãH÷†Ç¶[#¼=ò� „¦¬°#„¬i=¶}=ò� "³ò Ç̀ë=ò

'n
A
' "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß ãH÷†Ç¶[#H›=ò� "³¶�°� ‹¬OY¼

'n
B
' "Œ†Çò ‹²Öu…Õ L#ß ãH÷†Ç¶[#¼=ò� "³¶��° ‹¬OY¼ J#°ä›½#ß@Á~ò Í̀

‹²Ö~¡„Ô_È#=ò =°i†Çò ‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í P Î̂~¡Å"Œ†Çò ‹¬g°H›~¡}=ò #° L„¬†³¶yOz D ãH÷Ok q �̂ÎOQê
ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.
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PV
A
 « n

A
RT .....(1)

PV
B
 « n

B
RT .....(2)

(2) ‹¬g°H›~¡}O #°Oz (1) f‹²"ÍÀ‹ë

PV
B
 Ð PV

A   
«  n

B
RT  Ð  n

A
RT  « (n

B
Ðn

A
) RT

P(V
B
 Ð V

A
)

   
«  P∆V  «  ∆n

("Œ)
RT

‹²Ö~¡„Ô_È#O = Î̂í

∆H =   ∆U + P∆V

Hê|\÷“ ∆H =  ∆U + ∆n
("Œ)

RT

WH›ø_È ∆n
("Œ)

 « ("Œ†Çò‹²Öu…Õ =ô#ß ãH÷†Ç¶[<Œ¼� "³¶�°� ‹¬OY¼) Ð ("Œ†Çò‹²Öu…Õ =ô#ß ãH÷†Ç¶[#H›=ò�
"³¶�°� ‹¬OY¼)

Ì„á ‹¬g°H›~¡}O #°Oz ∆H x Hêx ∆U x Hêx H›#°Hùø=KÇ°ó#°. „¦¬°# =°i†Çò ã Î̂= „¬̂ ¥~¡Ö=ò�ä›½ ∆V

KŒ…ì Ç̀ä›½ø= Hê|\÷“, P∆V #° q‹¬àiÀ‹ë ∆H q�°= ^¥^¥„¬ô ∆U ä›½ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

2. D ãH÷Ok "Œ\÷x L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

Z) ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬âO (∆
f 
Ho) a) ^Î‚¬ì<Ë+¬âO (∆

^Î‚¬ì#
Ho)

[. Z) ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò  (∆
f 
Ho)

XH› "³¶…˜ ‰×Ã Î̂œ „¬̂ ¥~¡Ö=ò ã„¬=¶} ‹²Ö~¡‹²Öu…Õ L#ß =ü�H›=ò� #°Oz U~¡æ_�#„¬ô_È° q_È° Î̂…ÿá# …è̂ ¥
‰Õ+¬}=ò K³Ok# ‰×H÷ëx ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò (∆

f 
Ho)  JO\ì~¡°.

KÇ~¡¼�…Õ ‡÷…ç¾<Í =ü�H›=ò�° =°i†Çò U~¡æ_Í L Ç̀æ#ß=ò�° ã„¬=¶}‹²Öu…Õ L#ß„¬ô_È° KÇ~¡¼…Õx ZO Š̂¥eæ
=¶~¡°æ#° ã„¬=¶} ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò JO\ì~¡°. ∆

f
Ho ã„¬=¶}‹²Öu…Õ ‹²Ö~¡"³°Ø# „¬̂ ¥~¡ÖO U~¡æ_È° ‹¬O„¦¬°@<Ë+¬â=ò#°

‹¬°<ŒßQê f‹¬°ä›½O\ì=ò.

C
(ãQêÌ„¦á\˜) 

 + O
2("Œ)

→ CO
2("Œ) 

   ∆
f
Ho =   Ð393.5  H÷.*º "³¶…˜Ð1

 CO
2
 Zä›½ø= ‹²Ö~¡"³°Ø# ‹²Öu…Õ L#ß =ü�H›=ò� #°Oz U~¡æ_�Ok. Hê~¡Ä<£, ãQêÌ„¦á\˜ ~¡¶„¬O…Õ LO@°Ok.

ª÷ �̂¥~¡} L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í O
2
 =°i†Çò CO

2
 XH› ƒì~Ÿ „Ô_È#O = Î̂í "Œ†Çò ‹²Öu…Õ LO\ì~ò.
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a) Î̂‚¬ì<Ë+¬âO (∆
^Î‚¬ì#

Ho)

x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í '1Ñ ƒì~Ÿ „Ô_È#O = Î̂í '1Ñ "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡Ö=ò#° PH÷ā[<£…Õ „¬îiëQê =°O_�Oz#„¬ô_È°
"³�°=_Í L+¬â=ò#° Î̂‚¬ì<Ë+¬âO ∆

Î̂‚¬ì#
HO JO\ì~¡°.

L^¥‚¬ì~¡}ä›½

C
2
H

5
OH

(ã Î̂) 
 + 3O

2("Œ)
→ 2CO

2("Œ) 
 +  3H

2
O ;   ∆

Î̂‚¬ì#
Ho « Ð1365.6  H÷.*º

C
2
H

5
OH  Î̂‚¬ì<Ë+¬â=ò «  Ð1365.6  H÷.*º "³¶…˜Ð1

3. ãQêÌ„¦á\˜, PH÷ā[<£̀ Ë KÇ~¡¼ [i„² Hê~¡Ä<£ "³¶<ŒïHáā_£ "Œ†Çò=ô U~¡æ_È° KÇ~¡¼ †³òH›ø KÇ~Ë¼+¬â=ò#° D ãH÷Ok

‹¬g°H›~¡}ì� P �̂¥~¡OQê …ÿH÷øOKÇO_�.    (C ãQêÌ„¦á\˜ { ãQêÌ„¦á\˜ { ãQêÌ„¦á\˜ { ãQêÌ„¦á\˜ { 
2

1
O

2("Œ)   ("Œ)   ("Œ)   ("Œ)   
 →   CO

("Œ) ("Œ) ("Œ) ("Œ) 
 ; ∆

KÇKÇKÇKÇ
H

o

2
     =  ?)

C 
ãQêÌ„¦á\˜

 { O
2("Œ)   

 →   CO
2("Œ) 

 ; ∆
KÇ
H

o

1
     = -393.5   H÷.*º."³¶…˜ Ð1

CO
("Œ)

{ 
2

1
O

2("Œ) 
→   CO

2("Œ) 
 ;  ∆

KÇ
H

o

3
     =    -283.0   H÷.*º

[: (1) C 
ãQêÌ„¦á\˜

 { O
2("Œ)   

 →   CO
2("Œ) 

 ; ∆
KÇ
H

o

1
     = -393.5   H÷.*º."³¶…˜ Ð1 ...(1)

(2) KÇ~Ë¼+¬â=ò H›#°Hùø=�‹²# KÇ~¡¼

C ãQêÌ„¦á\˜ { 
2

1
O

2("Œ)   
 →   CO

("Œ) 
 ; ∆

KÇ
H

o

2
     =  ? ...(2)

(3) CO
("Œ)

#° PH÷ā[<£̀ Ë =°O_�z#„¬ôæ_È° KÇ~Ë¼+¬â=ò

CO
("Œ)

{ 
2

1
O

2("Œ) 
→   CO

2("Œ) 
 ;  ∆

KÇ
H

o

3
     =    -283.0   H÷.*º ...(3)

CO
2("Œ)

#° ï~O_È° ~¡H›=ò�°Qê ‡ÚO Î̂=KÇ°ó#°. "³ò Î̂\÷k XH›@= ‹¬g°H›~¡}=ò ^¥Þ~Œ, ï~O_Ëk
ï~O_È° { =ü_È° (2{3) ‹¬g°H›~¡}=ò� ^¥Þ~Œ

Ì‚ì‹¹ L+¬â‹¬OH›�# x†Ç°=°=ò ã„¬Hê~¡=ò

∆
KÇ
H

o

1
  =   ∆

KÇ
H

o

2
  { ∆

KÇ
H

o

3

…èH›

∆
KÇ
H

o

2
  =   ∆

KÇ
H

o

1
  Ð ∆

KÇ
H

o

3
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ãH÷†Ç¶[#H›=ò�° «  C
ãQêÌ„¦á\˜ 

{ O
2"Œ

C ãQêÌ„¦á\˜{ O
2"Œ

k‰× 1
KÇ.1 KÇ.3 k‰×Ð2

C
ãQêÌ„¦á\˜

{
2

1
O

2"Œ $ CO
("Œ)

KÇ.2

∆H
o

∆H
o

CO
("Œ)

{ 
2

1
O

2("Œ)

∆H
o

Hê~¡Ä<£ =°i†Çò PH÷÷ā[<£�° H›e‹² Hê~¡Ä<£ _³á PïHáā_£ U~¡æ_Í ï~O_È° =¶~Œ¾�#° ‹¬¶z‹¬°ëOk.

ãH÷†Ç¶[#¼=ò�° « CO
2("Œ)

Hê~¡Ä<£ =°i†Çò Ì‚áìã_Ë[<£ H›e„² "Í~¡° "Í~¡° =¶~Œ¾�…Õ CO
2
 U~¡æ_È°@

Ì‚ì‹¹ x†Ç°=°=ò ã„¬Hê~¡O L+¬â~¡ª÷†Ç°# ‹¬g°H›~¡}=ò�#° ä›�_¨ ä›�_È=KÇ°ó#°. f‹²"Í†Ç°=KÇ°ó#°. nx
P �̂¥~¡OQê ã„¬†³¶Q®‰§�…Õ ã„¬̀ Ç¼H›ÆOQê x~¡â~òOKÇ…èx KÇ~¡¼� KÇ~Ë¼+¬â=ò�#° x~¡â~òOKÇ=KÇ°ó#°.

C
ãQêÌ„¦á\˜ 

 + O
2("Œ)

→  CO
2("Œ)

   : ∆
KÇ
H

1

o  =   -393.5   H÷.*º "³¶…˜Ð1

CO
"Œ 

 + 
2

1
O

2("Œ) 
 →  CO

2("Œ)
   ; ∆

KÇ
H

3

o  =   -283   H÷.*º "³¶…˜Ð1

C
ãQêÌ„¦á\˜ 

 + 
2

1
O

2("Œ) 
 →  CO

("Œ)
   ; ∆

KÇ
H

2

o  =   [-393.5 -(-283.0)]

  =   -110.5  H÷.*º/"³¶…˜
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12

~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼� ‹¬ÞKÇó�O^Î Ç̀
L+¬â Q®uH›‰§ã‹¬ë ã„¬̂ �Î=° x†Ç°=°=ò ã„¬Hê~¡O q‰×ÞO †³òH›ø "³ò Ç̀ëO ‰×H÷ë ‹²Ö~¡OQê LO_Í q �̂ÎOQê ã„¬ãH÷†Ç°�°

[~¡°Q®°`Œ~ò. D x†Ç°=°O ã„¬Hê~¡=ò ‰×H÷ëx XH› ~¡¶„¬O…Õ #°Oz „¬îiëQê WOHùH› ~¡¶„¬O…ÕH÷ =¶~¡ó=KÇ°ó#°. Hêx
L+¬â‰×H÷ëx |†Ç°@ Z@°=O\÷ =¶~¡°æ…èä›½O_È „¬îiëQê „¬xQê =¶~¡ó…è=°x K³„¬æ…è̂ Î°.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°

e ZOã\Õ„²x x~¡ÞzOKÇQ®�°Q®°`Œ=ò

e =¼=‹¬Ö…Õ ZOã\Õ„² =¶~¡°æ

∆S =  Jx Q®°iëOKÇQ®�°Q®°`Œ=ò.

e ‹¬ÞKÇóFO Î̂ã„¬ãH÷†Ç°ä›½ ∆ s
q‰×ÞO 

> 0 Jx =°i†Çò

‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ ∆ s
q‰×ÞO 

= 0 Jx K³„¬æQ®�=ò

e L+¬âQ®uH› ‰§ã‹¬ë =ü_È= x†Ç°=¶xß K³„¬æQ®�=ò

e G, H =°i†Çò S � =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO K³„¬æQ®�=ò

e ∆ G =¼=‹¬Ö, T ∆ S =¼=‹¬Ö

∆ G=0   ‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í

∆ G>0   ‹¬ÞKÇóFO Î̂O Hêx ã„¬ãH÷†Ç°

e ã„¬=¶} yƒ˜ā‰×H÷ë =¶~¡°æ#° „¬̂ ¥~¡œ=ò U~¡æ_Í@„¬C_È° x~¡ÞzOKÇ°@

e ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=òä›½ yƒ˜ā ‰×H÷ëH÷ Q®� ‹¬O|O �̂Î=ò ³̀�°‹¬°Hù#°@.

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. ZOã\Õ„² J#Qê<Íq°?

[. ZOã\Õ„²: =¼=‹¬Ö…Õx ãH›=°~Œ‚²ì Ç̀¼O#° ³̀e†Ç°KÍÀ‹ L+¬âQ®uH› ‰§ã‹¬ë �̂Î~¡à=ò#° ''ZOã\Õ„²ÑÑ JO\ì~¡°. nxx
'S' J<Í Q®°~¡°ë̀ Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

q (Lã`Çø=°)
T
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2. L‘éâãQ®̀ Ç̀ Ë ZOã\Õ„² U q �̂ÎOQê =¶~¡° Ç̀°Ok?

[. XH› „¬̂ ¥~¡œ„¬ô L‘éâãQ®̀ Ç Ì„Oz#„¬ô_È° P „¬̂ ¥~¡œ„¬ô J}°=ô� H›O„¬#, ãƒ�’=°}, Q®=°# "ÍQê�° J Ç̀¼O Ç̀"ÍQ®OQê
Ì„~¡°Q®°`Œ~ò. JO>è ãH›=°~Œ‚²ì Ç̀¼O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok, Wk ZOã\Õ„² Ì„~¡°Q®°@ä›½ Hê~¡}O J=ô Ç̀°Ok. Hê=ô#,
L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iy Í̀ ZOã\Õ„² Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. XH›"Í̂ × L‘éâãQ®̀ Ç Ç̀y¾̀ Í ZOã\Õ„² ä›�_¨ Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.

3. ã„¬=¶}° yƒ˜ā ‰×H÷ë =¶~¡°æ ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOHêxH÷ Q®� ‹¬O|O �̂¥xß ‹¬g°H›~¡}O`Ë =¼H›ëO KÍ†Ç°O_�.

[. ∆
KÇ
G

o
= - RTln.K = -2.303 RT log K

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. ã‡÷=‹¬Ö =¶~¡°æ�…Õ ZOã\Õ„² =¶~¡°æ Q®}##° L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. XH› „¦¬°# „¬̂ ¥~¡œ=ò ã Î̂gƒ�’qOz ã Î̂=„¬̂ ¥~¡œ=ò U~¡æ_�#„¬C_È°, D ã„¬ãH÷†Ç° "³ò Ç̀ëO XöH L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í
[~¡°Q®° Ç̀°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ =°OKÇ° 2730K = Î̂í ã Î̂gƒ�’qOz h~¡°Qê =¶~¡° Ç̀°Ok.

H
2
O

(„¦¬°) 
         → H

2
O

(ã^Î)

D ã Î̂gƒ�’=#=ò…Õ ãQ®‚²ìOKÇ|_Í L+¬â~ŒtH÷ ã Î̂gƒ�’=# ZO Š̂¥eæ ( ∆
(ã Î̂gƒ�’=#O)

H) JO\ì~¡°. Hê=ô#, ã Î̂gƒ�’=#
ZOã\Õ„²#° D q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

∆
ã Î̂gƒ�’=#O 

H =   (Qq
Lã Ç̀ø=° 

= ∆
ã Î̂gƒ�’=#O

H, ‹²Ö~¡ „Ô_È#O= Î̂í)

J Í̂ q �̂ÎOQê, ‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í

H
2
O

(ã^Î) 
         → H

2
O

("Œ)

∆
ƒ�ì+¬æ

H = 
 

, (T, , ƒì+Ôæƒ�’=# ª÷Ö#=ò)

2. D ãH÷Ok KÇ~¡¼ä›½D ãH÷Ok KÇ~¡¼ä›½D ãH÷Ok KÇ~¡¼ä›½D ãH÷Ok KÇ~¡¼ä›½ ∆
KÇKÇKÇKÇ
G q�°=# 700q�°=# 700q�°=# 700q�°=# 700GK=^Îí H›#°HËøO_�.=^Îí H›#°HËøO_�.=^Îí H›#°HËøO_�.=^Îí H›#°HËøO_�.

2NO
("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

 + O
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

→ 2NO
2 ("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

∆
KÇKÇKÇKÇ
H = Ð113.0 H÷.*º…˜."³¶…˜Ð113.0 H÷.*º…˜."³¶…˜Ð113.0 H÷.*º…˜."³¶…˜Ð113.0 H÷.*º…˜."³¶…˜Ð1 Ð1 Ð1 Ð1 ,,,,    ∆

KÇKÇKÇKÇ
S = Ð145 H÷.*º…˜Ð145 H÷.*º…˜Ð145 H÷.*º…˜Ð145 H÷.*º…˜Ð1Ð1Ð1Ð1."³¶…˜."³¶…˜."³¶…˜."³¶…˜Ð1Ð1Ð1Ð1

[. ∆ H =  Ð113.0 H÷.*º…˜."³¶…˜Ð1

∆S  =  Ð145 H÷.*º…˜."³¶…˜Ð1  =  Ð145þ10Ð3 H÷.*º…˜Ð1."³¶…˜Ð1

T    =  700K

D q�°=�#° ∆G = ∆ H ÐT ∆ S …Õ ã„¬uöHÆ„²OKÇQê

273K

∆
ã Î̂gƒ�’=#O

 H

T

373K

∆
ƒ�ì+¬æ

H

T
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     ∆G  = (Ð113.0 H÷.*º…˜Ð1."³¶…˜Ð1) Ð (700K) (Ð145þ10Ð3 H÷.*º…˜Ð1."³¶…˜Ð1)

= [(-113.00) + (101.5)] H÷.*º…˜Ð1."³¶…˜Ð1

= -11.5 H÷.*º…˜Ð1."³¶…˜Ð1

3. 298298298298K =^Îí D ãH÷Ok KÇ~¡¼ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² =¶~¡°æ#° H›#°HËøO_� =^Îí D ãH÷Ok KÇ~¡¼ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² =¶~¡°æ#° H›#°HËøO_� =^Îí D ãH÷Ok KÇ~¡¼ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² =¶~¡°æ#° H›#°HËøO_� =^Îí D ãH÷Ok KÇ~¡¼ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² =¶~¡°æ#° H›#°HËøO_�

4Fe
(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°) 

 + 3O
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

→  2222Fe
2
O

3„¦¬°„¦¬°„¦¬°„¦¬°

(Fe
(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°) 

, , , , O
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

 =°i†Çò  =°i†Çò  =°i†Çò  =°i†Çò Fe
2
O

3„¦¬°„¦¬°„¦¬°„¦¬°
� "³°…ì~Ÿ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² q�°=�° 298� "³°…ì~Ÿ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² q�°=�° 298� "³°…ì~Ÿ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² q�°=�° 298� "³°…ì~Ÿ ã„¬=¶} ZOã\Õ„² q�°=�° 298K =^Îí =~¡°‹¬Qê =^Îí =~¡°‹¬Qê =^Îí =~¡°‹¬Qê =^Îí =~¡°‹¬Qê

27.3, 205.0 =°i†Çò 87.4 *º…˜.ïH27.3, 205.0 =°i†Çò 87.4 *º…˜.ïH27.3, 205.0 =°i†Çò 87.4 *º…˜.ïH27.3, 205.0 =°i†Çò 87.4 *º…˜.ïHÐ1Ð1Ð1Ð1, "³°…˜, "³°…˜, "³°…˜, "³°…˜Ð1 Ð1 Ð1 Ð1 )

[. 4Fe
(„¦¬°) 

 + 3O
2("Œ)

→  2Fe
2
O

3„¦¬°

∆
KÇ
So  =   ∑V

p
S

m

o
 (ãH÷†Ç¶[<Œ¼�°) ∑ v

R
S

m

o
 (ãH÷†Ç¶[#Hê�°)

∆
KÇ
S

o
  =   2S

o

m
  (Fe

2
O

3
) Ð [4S

o

m
  (Fe) + 3S

m

o
 (O

2
)]

= [2 þ 87.4 Ð (4þ27.3 { 3 þ 205.0) *º.ïHÐ1"³¶…˜Ð1

« - 549.4 *º.ïHÐ1"³¶…˜Ð1

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. yƒ˜ā ‰×H÷ë ‹¬g°H›~¡}O ∆∆∆∆G = ∆∆∆∆H - T∆∆∆∆S #° L`ŒækOKÇO_�. =°i†Çò KÇ~¡¼ ‹¬ÞKÇóTO Î̂̀ Ç#° q=iOKÇO_�.

[. ZOã\Õ„² =¶~¡°æä›½ D ã‡÷ �̂Îq°H› ‹¬g°H›~¡}=ò#° ã„¬=¶}÷H›OQê L„¬†³¶yOKÇ=KÇ°ó#°.

∆ S
q‰×ÞO

  =   ∆ S
"³° Ç̀ëO 

 =   ∆ S
=¼=‹¬Ö 

 + ∆ S
„¬i‹¬~¡=ò�° 

> 0 ...........(1)

Hêx, D ‹¬g°H›~¡}O#° =iëO*è†Çò@ H›+¬“O. Hê=ô# nx #°O_� "³ò Ç̀ëO ZOã\Õ„²x ~Œ|@“…è=ò. ZO Î̂°H›#Qê
=¼=‹¬Ö =°i†Çò „¬i‹¬~Œ� =° �̂Î¼ Jxß ~¡H›=ò…ÿá# PH›~¡Â}, qH›~¡Â}�#° …ÿH›ø…ÕH÷ f‹¬°Hù#°@ H›+¬“"³°Ø# „¬x. Hê=ô#
„¬i‹¬~¡=ò� #°Oz ̂ Î¶~¡OQê LO_Èx =¼=‹¬Öä›½ "³ò Ç̀ëO ZOã\Õ„²,

∆ S
q‰×ÞO

  =   ∆ S
=¼=‹¬Ö  

+  ∆ S
„¬i‹¬~¡=ò�°

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

‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç =°i†Çò „Ô_È#=ò� = Î̂í 'q
p
' =¼=‹¬Ö #°Oz „¬i‹¬~¡=ò�ä›½ "³̂ õ¤ L+¬â~Œt J~ò Í̀

∆ S
„¬i‹¬~¡=ò�°

  
 
=      =  

_ 
T

∆H    
  (q

p
= ∆ H ‹²Ö~¡ „Ô_È#=ò = Î̂í) ...........(3)

3= ‹¬g°H›~¡}=ò#° 2 …Õ ã„¬uöHÆ„²OKÇQê

∆ S
"³ò Ç̀ëO 

 =   [ ∆ S
=¼=‹¬Ö 

 
_ 

T

∆H
]
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T ∆ S
"³ò Ç̀ëO 

 =  T ∆ S
=¼=‹¬Ö 

Ð ∆ H
=¼=‹¬Ö

…èH›

-T ∆ S
"³ò Ç̀ëO 

 =   ∆ H
=¼=‹¬Ö 

Ð T ∆ S
=¼=‹¬Ö

...........(4)

W„¬ôæ_È°, =°~ùH› L+¬âQ®uH› ̂ �Î~¡à=ò#° ''yƒ˜˜ā‰×H÷ëÑÑ ‹¬g°H›~¡} „¬~¡OQê x~¡ÞzÀ‹ë

G=H-TS ...........(5)

yƒ˜˜ā‰×H÷ë…Õ =¶~¡°æä›½, ∆G =∆H - ∆(TS)

∆G =∆H - T∆S - S∆T

‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í =¶~¡°æä›½ ∆T = 0

J„¬C_È° ∆G = ∆H - T∆S ......(6)

H, T =°i†Çò S �° ‹²Öu ã„¬"Í°†Ç¶�° Hê|\÷“ G ä›�_¨ ‹²Öu ã„¬"Í°†Ç°=°=ô Ç̀°Ok. 4 =°i†Çò 6 ‹¬g°H›~¡}=ò�#°
‡éeó KÇ¶_ÈQ®

∆G =  - T∆S
"³ò Ç̀ëO

......(7)

J=ô Ç̀°Ok. ∆S
"³ò Ç̀ëO  

�̂Î<Œ Ç̀àH›"³°Ø̀ Í =¶~¡°æ ‹¬ÞKÇóFO Î̂OQê LO@°Ok. ‹¬g°H›~¡}=ò 7 #°O_� ∆G q�°=
P �̂¥~¡OQê KÇ~¡¼ ‹¬ÞKÇóFO Î̂̀ Ç�#° K³„¬æ=KÇ°ó#°.

yƒ̃ā‰×H÷ë q�°=�° =¼=‹¬Ö g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO\ì~ò H›#°H› g\÷x L„¬†³¶yOKÇ@=ò KŒ…ì L„¬†³¶Q®H›~¡=ò.
‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç, „Ô_È#=ò [iöQ XH› ã„¬ãH÷†Ç°ä›½

∆ G<0 (|ò}ì Ç̀àH›=ò), ã„¬ãH÷†Ç° ‹¬ÞKÇóFO Î̂=ò

∆ G>0 ( �̂Î<Œ Ç̀àH›=ò), ã„¬ãH÷†Ç° ‹¬ÞKÇóFO Î̂ÎO Hê Î̂°

∆ G= 0 (‰×́ #¼=ò), ã„¬ãH÷†Ç° ‹¬=°`Œ‹²Öu…Õ L#ßk.

2. ã„¬=¶} yƒ˜ā ‰×H÷ë =¶~¡°æ (∆
KÇ
Go) =°i†Çò ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O (K) =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO Q®� ‹¬g°H›~¡}ìxß

L`ŒækOKÇO_�. =°i†Çò

P
„¦¬°„¦¬°„¦¬°„¦¬°
 +

2

3
Cl

2 "Œ"Œ"Œ"Œ 
  →  PCl

3 ("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

500K =^Îí Ì„á ‹¬=°`Œ ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=ò 2.00þ10=^Îí Ì„á ‹¬=°`Œ ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=ò 2.00þ10=^Îí Ì„á ‹¬=°`Œ ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=ò 2.00þ10=^Îí Ì„á ‹¬=°`Œ ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=ò 2.00þ1024242424 J~ò`Í  J~ò`Í  J~ò`Í  J~ò`Í ∆
KÇKÇKÇKÇ
G

o  q�°=#° H›#°Qù#°=ò? q�°=#° H›#°Qù#°=ò? q�°=#° H›#°Qù#°=ò? q�°=#° H›#°Qù#°=ò?

[. ã„¬=¶}‹²Öu…Õ ãH÷†Ç°[#Hê�°, ãH÷†Ç¶[<Œ¼�° L#ß KÇ~¡¼…Õ yƒ˜ā ‰×H÷ë =¶~¡°æ#° ã„¬=¶} yƒ˜ā ‰×H÷ë =¶~¡°æ
JO\ì~¡°. nxx ∆

KÇ
Go Qê ‹¬¶zª÷ë~¡°.
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∆
KÇ
G

o q�°=#° „¬̂ ¥~¡œ=ò�° ã„¬=¶} ‹²Öu…Õ U~¡æ_�#„¬ô_È° yƒ˜ā‰×H÷ë =¶~¡°æ� #°Oz H›#°Hùø#=KÇ°ó#°.
ã„¬=¶} yƒ̃ā ‰×H÷ë =¶~¡°æ JO>è ã„¬=¶}‹²Öu…Õ L#ß =ü�H›=ò� #°Oz XH› "³¶…˜ „¬̂ ¥~¡œ=ò U~¡æ_�#„¬ô_È° yƒ˜ā‰×H÷ë
=¶~¡°æ J=ô Ç̀°Ok. =ü�H›„¬ô ‹²Öu…Õ ZO Š̂¥eæ q�°= ‰×́ #¼"³°Ø#>èÁ yƒ˜ā ‰×H÷ë ä›�_¨ ‰×́ #¼=°=ô Ç̀°Ok.

JO Î̂°=�Á

aA + bB + ...................... →  pP + qQ +............

∆
KÇ
G

o
= (p ∆

‹¬
Go

P 
 + q ∆

‹¬
Go

P +...............) -(a ∆
‹¬¬
Go

A 
+ b ∆

‹¬
Go

B +...............)

∆
KÇ
G

o
= ∑ ∆

‹¬
G

o(L Ç̀æ#ß=ò�°) Ð ∑ ∆
‹¬
G

o(ãH÷†Ç¶[#H›=ò�°)

ã„¬=¶} yƒ˜ā ‰×H÷ë =¶~¡°æ ( ∆
KÇ
G

o)ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=ò#ä›½ ‹¬O|O �̂Î=ò.

∆
KÇ
G

o
= - RTln.K = -2.303 RT log K

‹¬=°‹¬¼ :

P
„¦¬°
 +

2

3
Cl

2 "Œ 
  →  PCl

3 ("Œ)

500K = Î̂í Ì„á ‹¬=°`Œ ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›=ò 2.00þ1024 J~ò Í̀ ∆
KÇ
G

o  q�°=#° H›#°Qù#°=ò?

‹¬=¶ �̂¥#=ò :

K « 2.00 þ 1024

T « 500K

∆
KÇ
G

o    « -2.303 RT log K

=  -2.303 þ (8.314 *º…˜.ïHÐ1 "³¶…˜Ð1) (500K) log 2.0þ 1024

=  (-2.303 þ 8.314 þ 500 þ 24.30) *º…˜.ïHÐ1."³¶…˜Ð1

=  -232.6  H÷.*º…˜."³¶…˜Ð1
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13

~¡ª÷†Ç°# ‹¬=°`Œ‹²Öu
ãH÷†Ç¶[#Hê�° ̀ Çy# ª÷“~òH÷†³¶ "³°ã\÷H± ‹¬O„¦¬°@#O…Õ KÇ~¡¼ [i„²̀ Í L Ç̀æ<Œß�° U~¡æ_È̀ Œ~ò. ‰×H÷ë ‰Õ+¬}O

…è̂ ¥ L^¥¾~¡O [iy ãH÷†Ç¶[#Hê�° Jxß L Ç̀æ<Œß�°Qê =¶~¡°`Œ~ò Jx ƒ�ìqª÷ë=ò. Jxß ‹¬O Î̂~¡ÄBO�…Õ Wk x[O
Hê Î̂°. KŒ…ì ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�° HùO Ç̀ J=k� =~¡ä›½ KÇ~¡¼ [i„² Py‡é`Œ~ò. q‰õÁ+²OKÇQê „¦¬e Ç̀ q°ã‰×=°O…Õ
ãH÷†Ç¶[#Hê�° =°i†Çò L Ç̀æ<Œß�° LO\ì~ò. nxH÷ Hê~¡}O ãH÷†Ç¶ [#Hê�° KÇ~¡¼ [i„² L Ç̀æ<Œß�° U~¡æ_È̀ Œ~ò.
L Ç̀æ<Œß�° uiy KÇ~¡¼ [i„² ãH÷†Ç¶[#Hê�° U~¡æ_È̀ Œ~ò. W@°=O\÷ =¼uö~H› KÇ~¡¼�° ‹¬=¶# "ÍQ®O`Ë [iy#„¬C_È°,
KÇ~¡¼ Py‡é~ò#@°Á ãƒ�’=° H›�°Q®° Ç̀°Ok. D ‹²Öux ~¡ª÷†Ç°# ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ KÍi#@°Á K³„¬æ=KÇ°ó#°.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°

e Ì‹ÖåuH› =°i†Çò Q®uH› ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ =° �̂Î¼ Q®� ƒ�è̂ ¥�°

e Lã Ç̀ø=°}©†Ç° =°i†Çò J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼� =° �̂Î¼Q®� ƒ�è̂ ¥�#° Q®°iëOKÇ_ÈO

e ‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í Lã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼�° [iöQ f~¡°ä›½ q=~¡}

e ~¡ª÷†Ç°# ‹¬=°`Œ‹²Öu Ja�…ìH›Æ}÷H›̀ Ç�°

e ‹¬=°`Œ‹²Öu x†Ç°=°O, qq �̂Î ‹¬=°`Œ‹²Öu�ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O L`Œæ Î̂#, ‹¬*ìf†Ç° =°i†Çò q*ìf†Ç°
‹¬=°`Œ‹²Ö̀ Ç°�°

e K
C
, K

P
� =° �̂Î¼Q®� ‹¬O|O �̂ÎO, L`Œæ Î̂#, "Œ\÷H÷ ‹¬O|Ok�Oz# Hùxß …ÿH›ø�°

e ‹¬=°`Œ‹²Öux ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�°. ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ b ‘÷\÷Á†Ç°~Ÿ x†Ç°=°=ò †³òH›ø J#°=~¡ë#O.

=¶_È°¼…̃ Ð VVVV
~¡ª÷†Ç°# Q®uHêO‰§�°
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I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. Lã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼�° J#Qê<Íq°?

[. Lã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼�°: ''XH› xtó Ç̀"³°Ø# L‘éâãQ®̀ Ç =°i†Çò „Ô_È#O †³òH›ø „¬i‹²Ö̀ Ç°�…Õ XH› KÇ~¡¼…Õ UH›Hê�O
#O Î̂° u~ËQêq°, „¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼�° [iy Í̀ P KÇ~¡¼�#° Lã Ç̀ø=°}©†Ç°KÇ~¡¼�° JO\ì~¡°. gxx ''� ÑÑ`Ë
‹¬¶zª÷ë~¡°.

2. ã‡÷=‹¬Ö J#Qê<Íq°?

[. ã‡÷=‹¬Ö : XöH q �̂Î"³°Ø# ‹¬O„¦¬°@#O, �̂Î~Œà�° H›ey# ‹¬*ìf†Ç° =¼=‹¬Ö#° ã‡÷=‹¬Ö JO\ì~¡°.

3. aA + bB �  cC + dD ‹¬g°H›~¡}ìxH÷ ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O (K
C
) x ã"Œ†Ç°O_�.

[. aA + bB �   cC + dD

x†Ç°q° Ç̀ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ ãH÷†Ç¶[<Œ¼�, ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç� x+¬æuë Z�Á„¬C_È¶ ‹²Ö~¡O

K
C
   =  ba

dc

B][A][

D][C][

4. aA
("Œ) 

+ bB
("Œ) �

  cC
("Œ) 

+ dD
("Œ) 

 ‹¬g°H›~¡}ìxH÷ „Ô_È#„¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O (K
p 
) x ã"Œ†Ç°O_�.

[. aA
("Œ) 

+ bB
("Œ) �

  cC
("Œ) 

+ dD
("Œ) 

"Œ†Çòã‡÷=‹¬Öä›½ "Œ†Çò=ô� ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ� „¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOHêxß
ã"Œª÷ë~¡°.

K
p 

= b
B

a
A

d
D

c
C

PP

PP

×

×

5. K
c 
=°i†Çò K

p 
=° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO ‹¬¶ã Ç̀ã‡÷†Ç°OQê ³̀�æO_�.

[. ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ = Î̂í "Œ†Çò ã‡÷=‹¬Öä›½ ª÷ �̂¥~¡} ‹¬q¶H›~¡}O

aA
("Œ) 

+ bB
("Œ)

 �   cC
("Œ) 

+ dD
("Œ)

Ì„á ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ Qê_�È̀ Ç� „¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O

K
p 
  = b

B
a
A

d
D

c
C

PP

PP

×

×
 =°i†Çò 

[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

C a b

C D
K

A B
=

‡÷H÷ÆH› „Ô_È#O� „¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O
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6. ‹¬=°`Œ‹²ÖuÌ„á Lã Í̀æ~¡H› ã„¬ƒ�ì=O ³̀�æO_�.

[. Lã Í̀æ~¡H›O ‹¬=°H›ÆO…Õ: ‹¬=°`Œ‹²ÖuÌ„á Lã Í̀æ~¡H›O ã„¬ƒ�ì=O LO_È̂ Î°. Hêx Lã`Íæ~¡H›O ‹¬=°H›ÆO…Õ ‹¬=°`Œ‹²Öu
"ÍQ®OQê <³�Hù#°@ä›½ Lã Í̀æ~¡H›O `Ë_Èæ_È° Ç̀°Ok.

7. ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O †³òH›ø ï~O_È° ã‡÷=òY¼ Ç̀�° ³̀�æO_�.

[. xiœ+¬“ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O q�°= ‹²Ö~¡O. Lã Í̀æ~¡H›O ã‡÷~¡Oƒ�’ Qê_�È̀ Ç =°i†Çò „Ô_È#O…Õ
=¶~¡°æ ‹¬Oƒ�’qÀ‹ë ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O q�°= =¶~¡̂ Î°. Hêx L‘éâãQ®̀ Ç =¶i`Í ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O
=¶~¡° Ç̀°Ok.

‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O †³òH›ø „¬i=¶}O U ³̂á<Œ ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ ‹¬=°`Œ‹²Öux KÍ~¡_ÈO#ä›½ =òO Î̂° ZO Ç̀=~¡ä›½
[iyO^Ë ³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. ‹¬=°`Œ‹²Öu q°ã‰×=°O…Õ L Ç̀æ<Œß� „¬i=¶}O, ãH÷†Ç¶[<Œ¼� „¬i=¶}O H›<Œß Zä›½ø=
J~ò Í̀ K †³òH›ø „¬i=¶}O Zä›½ø=Qê LO_È°#°.

8. H
2 ("Œ) ("Œ) ("Œ) ("Œ) 

        +  I
2 ("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

 �   2HI
("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

³̀e„²    Kc  =°i†Çò  =°i†Çò  =°i†Çò  =°i†Çò Kp ã„¬=¶}ì�° ã"Œ†Ç°O_�.

[. K
C
 = 

]][I[H

[HI]

22

2

 ;     K
P
 =

22 IH

2

HI

pp

p

×

K
C
 =    ;  K

P
 =  

W@°=O\÷ KÇ~¡¼� †³òH›ø Kc  =°i†Çò Kp �ä›½ ã„¬=¶}ì�° LO_È=ô.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼�° J#Qê<Íq°? ï~O_È° L^¥‚¬ì~¡}e=òà.

[. J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼�° :Ð

''XöH k‰×…Õ [iöQ ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�#° J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼�° JO\ì~¡°.ÑÑ

L^¥ 1: Hê~¡Ä<£#° Qêe…Õ =°O_�Oz#„¬ô_È° Hê~¡Ä<£_³áPïHáā_£ U~¡æ_È°#°. D KÇ~¡¼ XöH k‰×…Õ [~¡°Q®°#°.

C
(„¦¬°) 

+ O
2("Œ)

→ CO
2("Œ)

ª÷ �̂¥~¡}OQê Jxß ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�#° Lã Ç̀ø=°}©†Ç°OQê „¬iQ®}÷ª÷ë~¡°. Hêx XH› k‰×…Õ [iöQ KÇ~¡¼ ö~@°,
=°~ùH› k‰×…Õ [iöQ KÇ~¡¼ ö~@° H›<Œß ̀ Çä›½ø=Qê =ôO@°Ok. Hêx KÇ~¡¼ „¬îië J~ò#„¬C_È° =¶ã Ç̀O XöH k‰×…Õ [iy,
‹¬Þ�æOQê ãH÷†Ç¶[#H›O q°Q®°�° Ç̀°Ok.

L^¥ 2:  Ì‚áìã_ËHËÁiH± P=°ÁO, ªé_�†Ç°O Ì‚áìã_¨ïHáā_£̀ Ë ‹¬=°"³¶…ì~Ÿ (equimolar) „¬i=¶}O…Õ KÇ~¡¼ [i„²#„¬ô_È°,
Ç̀@‹ÔÖH›~¡}O [iy ªé_�†Ç°O HËÁï~á_£ =°i†Çò h~¡° U~¡æ_È̀ Œ~ò.

("³¶…˜.bÐ1)2

("³¶…˜.bÐ1) ("³¶…˜.bÐ1)
ƒì~Ÿ2

(ƒì~Ÿ) (ƒì~Ÿ)
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HCl
([II ã^¥) 

+ NaOH
([II ã^¥)

→ NaCl
([II ã^¥) 

 + H
2
O

(ã^¥)

D „¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼ XöH k‰×…Õ [iy „¬îië J=ô Ç̀°Ok.

L^¥3:  ªé_�†Ç°O HËÁï~á_£ [� ã^¥=}O#ä›½, ‹²�Þ~Ÿ <³áã>è\˜ ã^¥=}O#° H›e„²#„¬C_È°, ‹²�Þ~Ÿ HËÁï~á_£ J=öHÆ„¬O
U~¡æ_È°#°.

NaCl
([. ã^¥) 

+ AgNO
3([. ã^¥)

→ AgCl
(„¦¬°) 

 + NaNO
3([.ã^¥)

2. ‹¬*ìf†Ç°, q*ìf†Ç° =¼=‹¬Ö�° J#Qê<Íq°? XHùøH›ø L^¥‚¬ì~¡}x=òà.

[. ‹¬*ìf†Ç° "Œ†Çò ã‡÷=‹¬Ö: ãH÷†Ç¶[#Hê�° =°i†Çò L`Çæ<Œß�° "Œ†Çò‹²Öu…Õ LO>è nxx ‹¬*ìf†Ç°
"Œ†Çòã‡÷=‹¬Ö JO\ì~¡°.

nxH÷ Hê~¡}O "Œ†Çò=ô�° Jhß XöH ã‡÷=‹¬Ö H›ey# ‹¬*ìf†Ç° q°ã‰×=¶�°.

L^¥ : N
2 ("Œ) 

+ 3H
2 ("Œ) �     2NH

3("Œ)

‹¬*ìf†Ç° ã Î̂= ã‡÷=‹¬Ö: ãH÷†Ç¶[#Hê�° =°i†Çò L Ç̀æ<Œß�° ã Î̂=‹²Öu…Õ LO>è ^¥xx ‹¬*ìf†Ç° ã Î̂=ã‡÷=‹¬Ö
JO\ì~¡°.

L^¥: KCN
 ([.ã^¥) 

  +   H
2
O

(ã Î̂)   
 �     HCN

([.ã^¥) 
 +  KOH 

([.ã^¥)

q*ìf†Ç° ~¡ª÷†Ç°# ‹¬=°`Œ‹²Öu:

ãH÷†Ç¶[#Hê�° =°i†Çò L Ç̀æ<Œß�° XH›\÷H›<Œß Zä›½ø= ã‡÷=‹¬Ö�…Õ LO>è ^¥xx q*ìf†Ç° ~¡ª÷†Ç°#
‹¬=°`Œ‹²Öu JO\ì~¡°.

L^¥: CaCO
3(„¦¬°)

  �  CaO  +  CO
2("Œ)

3. ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}ìxH÷ Kc =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò Kp �#° ã"Œ†Ç°O_�.
[. H

2("Œ)   
 

 
+ I

2("Œ)   
 �  2HI

("Œ)

‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í H
2
, I

2
=°i†Çò HI � Qê_�È̀ Ç�° ‹²Ö~¡OQê LO\ì~ò. ã‡÷~¡Oƒ�’ Qê_�È̀ Ç�`Ë ‹¬O|O �̂ÎO

…èä›½O_¨ H
2
, I

2
=°i†Çò HI � Qê_�È̀ Ç� x+¬æuë ä›�_¨ ‹²Ö~¡OQê LO@°Ok.

K
C
 =

]I][H[

HI][

22

2

WH›ø_È [H
2
]

 
,[I

2
] =°i†Çò  [HI] �° =~¡°‹¬Qê   H

2
,I

2
 =°i†Çò HI �†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ Qê_�È̀ Ç�° =°i†Çò

K
C
 x Qê_�È̀ Ç „¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O JO\ì~¡°.

"Œ†Çò ‹²Öu…Õx Lã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼� †³òH›ø ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O#° ãH÷†Ç¶[#H›O� =°i†Çò L Ç̀æ<Œß�
Qê_�È̀ Ç�ä›½ | Î̂°�°Qê "Œ\÷ †³òH›ø ‡÷H÷ÆH› „Ô_È#O�#° L„¬†³¶yOz ~Œª÷ë~¡°. (nxH÷ Hê~¡}O, Wq ï~O_È° XH›̂ ¥xHùH›\÷
J#°…Õ=¶#° ‡÷ Ç̀O…Õ LO\ì~ò) ‡÷H÷ÆH› „Ô_È#O� „¬~¡OQê ~Œ‹²# ‹¬=°`Œ‹²Öu.
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H
2  
=°i†Çò I

2  
� =° �̂Î¼ [iöQ KÇ~¡¼ †³òH›ø K

P
 #° D ãH÷Ok q �̂ÎOQê ~Œ†Ç°=KÇ°ó.

1

2 2

2
H

P
H I

P
K

P P
=

×

WH›ø_È P
H

2
 , P

I
2
 
 =°i†Çò P

HI 
 �° =~¡°‹¬Qê H

2 
, I

2  
=°i†Çò HI � †³òH›ø ‹¬=°`Œ‹²Öu ‡÷H÷ÆH› „Ô_È<Œ�°.

4. (i)        D ãH÷Ok KÇ~¡¼�ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu x†Ç°=°=ò#° J#°=iëO„¬KÍ‹², D ãH÷Ok KÇ~¡¼�ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu x†Ç°=°=ò#° J#°=iëO„¬KÍ‹², D ãH÷Ok KÇ~¡¼�ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu x†Ç°=°=ò#° J#°=iëO„¬KÍ‹², D ãH÷Ok KÇ~¡¼�ä›½ ‹¬=°`Œ‹²Öu x†Ç°=°=ò#° J#°=iëO„¬KÍ‹², K
C
  =°i†Çò  =°i†Çò  =°i†Çò  =°i†Çò K

P
 �#° �#° �#° �#°

L`ŒækOKÇO_�.L`ŒækOKÇO_�.L`ŒækOKÇO_�.L`ŒækOKÇO_�.

(Z)(Z)(Z)(Z) CO
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

        +            H
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

    �   CO
("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

    +            H
2
O

("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

(a)(a)(a)(a) I
2(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°) 

        �         I
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

(ii)  Ì„á KÇ~¡¼�ä›½   Ì„á KÇ~¡¼�ä›½   Ì„á KÇ~¡¼�ä›½   Ì„á KÇ~¡¼�ä›½ K
C
 =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò K

P
 �ä›½ ‹¬g°H›~¡}O#° ã"Œ†Ç°O_�.�ä›½ ‹¬g°H›~¡}O#° ã"Œ†Ç°O_�.�ä›½ ‹¬g°H›~¡}O#° ã"Œ†Ç°O_�.�ä›½ ‹¬g°H›~¡}O#° ã"Œ†Ç°O_�.

[. (i) (Z) CO
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

        +            H
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

    �   CO
("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

K
c
 = 

]][H[CO

O][CO][H

22

2

 ;   K
p
 = 

22

2

HCo

oHCo

PP

PP

×

×

  (a) I
2(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°) 

        �         I
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

K
c
 = [I

2
]  ;   K

p
 = pI

2

    (ii)   (Z) CO
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

        +            H
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

    �   CO
("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

            +            H
2
O

("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

KÇ~¡¼ä›½ ∆ n
("Œ)

=  n
P
 - n

R
 - 0

=  (1+1) - (1+1)

=  0

∴  K
P
  = Kc (RT)0

∴  K
p
 =  K

c

 (a) I
2(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°) 

        �         I
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

KÇ~¡¼ä›½ ∆ n
("Œ) 

  = 1- 0 = 1

   K
p
 = K

c
 (RT)1(or) K

c
 = 

RT

Kp

∴   K
c
 < K

p



108~¡ª÷†Ç°#‰§GO ‹¬“_™ "³°\©i†Ç°…̃

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. "Œ†Çò ã‡÷=‹¬Öä›½ Kc =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò Kp� =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂¥xH÷ ‹¬¶ã`Œxß L`ŒækOKÇO_�.

[. ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ = Î̂í "Œ†Çò ã‡÷=‹¬Öä›½ ª÷ �̂¥~¡} ‹¬q¶H›~¡}O

aA
("Œ) 

+ bB
("Œ)

  cC
("Œ) 

+ dD
("Œ)

Ì„á ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ Qê_�È̀ Ç� „¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O

K
p 
  = b

B
a
A

d
D

c
C

PP

PP

×

×
 =°i†Çò   

[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

C a b

C D
K

A B
=

‡÷H÷ÆH› „Ô_È#O� „¬~¡OQê ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O

"Œ†Çò „¬̂ ¥~¡œO�ä›½ P Î̂~¡à"Œ†Çò ‹¬q¶H›~¡}O

PV  = nRT

WH›ø_È P "Œ†Çò „Ô_È#O, V "Œ†Çò „¦¬°# „¬i=¶}O, n "Œ†Çò "³¶…˜� ‹¬OY¼ R P Î̂~¡Å "Œ†Çò ‹²Ö~ŒOH›O
=°i†Çò T "Œ†Çò „¬~¡=° L‘éâãQ®̀ Ç.

ïHeÞ<£=¶#O…Õ

RT
V

n
P =

P  = CRT  (C „¬̂ ¥~¡œO †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ Qê_�È̀ Ç …èH› "³¶"Œi\÷ "³¶…˜ā / b@~Ÿ)

Ì„á q�°=#° K
P
 ‹¬q¶H›~¡}O…Õ ã„¬uöHÆ„²OKÇQê

[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

C D
P a b

A B

C RT C RT
K

C RT C RT
=

= b
B

a
A

d
D

c
C

CC

CC

×

×
 (RT)(c+d)-(a+b)    (QRT T �° ‹²Ö~¡OHê=ô#)

"³¶…ì~Ÿ Qê_�È̀ Ç�#° À‹æ~Ÿ ãƒìïH\˜�…Õ ‹¬¶zOKÇQê

Kp  =  ba

dc

B][A][

D][C][
RTT(n

P
-n

R
)
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…èH›    ∴ K
P
 « K

C
  (RT) ∆ n("Œ)

∆ n
("Œ)

  = "Œ†Çò ‹²Öu…Õ#°#ß L Ç̀æ<Œß� "³¶…˜� ‹¬OY¼ Ð"Œ†Çò‹²Öu…Õ #°#ß ãH÷†Ç¶[#Hê� "³¶…˜� ‹¬OY¼

 ∴ ∆ n
("Œ)

 = n
P
-n

R

∆ n q�°= �̂Î<Œ Ç̀àH›O, |ò}ì Ç̀àH›O …è̂ ¥ ‹¬°<ŒßQê LO_È=KÇ°ó#°.

2. bKŒ\©Á†Ç°~Ÿ ‹¬¶ã Ç̀O q=iOz, D ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}ìxH÷ J#°=iëO„¬KÍ†Ç°O_�.

N
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

        +            3H
2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 

    �   2NH
3("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)

∆ H  =  -92.4 H÷.*º. "³¶…˜ -92.4 H÷.*º. "³¶…˜ -92.4 H÷.*º. "³¶…˜ -92.4 H÷.*º. "³¶…˜Ð1Ð1Ð1Ð1

[. bKŒ\©Á†Ç°~Ÿ ‹¬¶ã̀ ÇO :

''‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í L#ß XH› =¼=‹¬Ö Qê_�È̀ Ç, „Ô_È#O …è̂ ¥ L‘éâãQ®̀ Ç#° =¶~¡°æ KÍÀ‹ë P =¶~¡°æ#° ̀ Çy¾OKÍ k‰×Qê
‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O =¶~¡°#°.ÑÑ

Qê_�È̀ Ç…Õ =¶~¡°æ :

<³áã\Õ[<£ =°i†Çò Ì‚áìã_Ë[<£�° KÇ~¡¼<ùOk J"³¶àx†Ç°O U~¡æ_Í ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹¬g°H›~¡}O

N
2("Œ) 

  +   3H
2("Œ) 

 �   2NH
3("Œ)

∆ H  =  -92.4 H÷.*º. "³¶…˜Ð1

‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í <³áã\Õ[<£. Ì‚áìã_Ë[<£ =°i†Çò J"³¶àx†Ç¶� Qê_�È̀ Ç�° ‹²Ö~¡O. W„¬C_È° U ³̂á<Œ „¬i=¶}O…Õ
N

2 
=°i†Çò H

2 
�° …è̂ ¥ J"³¶àx†Ç¶#° H›e„²# …è̂ ¥ `ù�yOz# "Œ\÷ Qê_�È̀ Ç�° =¶~¡°æ  K³Ok ‹¬=°`Œ‹²Öu

K³_�‡é=ô#°.

(i) ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç…Õ Ì„~¡°Q®° Î̂� :

 <³áã\Õ[<£ …è̂ ¥ Ì‚áìã_Ë[<£ Qê_�È̀ Ç�° Ì„iy Í̀ „¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼ [iy Jk�H› J"³¶àx†Ç¶ U~¡æ_È°#°.

(ii) L Ç̀æ#ßO †³òH›ø Qê_�È̀ Ç…Õ Ì„~¡°Q®° Î̂�: L Ç̀æ#ßO †³òH›ø Qê_�È̀ Ç Ì„iy Í̀ U~¡æ_�# J"³¶àx†Ç¶ q†³¶Q®O
K³O Î̂°@=�# u~ËQêq° KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#°.

N
2("Œ) 

  +   3H
2("Œ)

  2NH
3("Œ)

1 "³¶…˜     3 "³¶…˜   2 "³¶…˜

1 „¦¬°.„¬     3 „¦¬°.„¬   2 „¦¬°.„¬

bKŒ\÷Á†Ç°~Ÿ ‹¬¶ã Ç̀O ã„¬Hê~¡O „Ô_È#O#° Ì„Oz Í̀ ‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O „¦¬°#„¬i=¶}O …è̂ ¥ "³¶…˜� ‹¬OY¼ ̀ ÇöQ¾
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k‰×Qê [~¡°Q®°#°. J#Qê „¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#° ( ∆ n
("Œ)

=2). XH›"Í̂ × „Ô_È#O#° Ç̀y¾Oz# ‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O
„¦¬°#„¬i=¶}O …è̂ ¥ "³¶…˜� ‹¬OY¼ Ì„iöQk‰×Qê [~¡°Q®°#°. J#Qê u~ËQêq° KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#°.

„Ô_È#O…Õ =¶~¡°æ :

‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂í „Ô_È#O#° =¶~¡°æ KÍÀ‹ë "Œ†Çò ã‡÷=‹¬Ö…Õ #°#ß ‹¬*ìf†Ç° …è̂ ¥ q*ìf†Ç° =¼=‹¬Ö�°
ã„¬ƒ�ìq Ç̀O K³O Î̂°#°.

N
2("Œ) 

  +   3H
2("Œ) 

  �   2NH
3("Œ)

1 "³¶…˜     3 "³¶…˜   2 "³¶…˜

1 „¦¬°.„¬     3 „¦¬°.„¬   2 „¦¬°.„¬

bKŒ\÷Á†Ç°~Ÿ ‹¬¶ã Ç̀O ã„¬Hê~¡O „Ô_È#O#° Ì„Oz Í̀ ‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O „¦¬°#„¬i=¶}O …è̂ ¥ "³¶…˜� ‹¬OY¼ ̀ ÇöQ¾
k‰×Qê [~¡°Q®°#°. J#Qê „¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#° ( ∆ n

("Œ)
=2). XH›"Í̂ × „Ô_È#O#° Ç̀y¾Oz# ‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O

„¦¬°#„¬i=¶}O …è̂ ¥ "³¶…˜� ‹¬OY¼ Ì„iöQk‰×Qê [~¡°Q®°#°. J#Qê u~ËQêq° KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#°.

L‘éâãQ®̀ Ç…Õ =¶~¡°æ:

bKŒ\÷Á†Ç°~Ÿ ‹¬¶ã Ç̀O ã„¬Hê~¡O L‘éâãQ®̀ Ç#° =¶~¡°æKÍÀ‹ë (Ì„Oz# …è̂ ¥ ̀ Çy¾Oz<Œ) P L‘éâãQ®̀ Ç…Õ =¶~¡°æ#°
~¡̂ Î°í KÍÀ‹ k‰×Qê ‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O [~¡°Q®°#°. „¦¬e`ÇOQê KÇ~¡¼ L+¬âãQê‚¬ìH› …è̂ ¥ L+¬â"³¶KÇH› ‹¬Þƒ�ì=O#° H›ey
LO@°Ok.

L+¬â"³¶KÇH› ‹¬=°`Œ‹²Öu: L+¬â"³¶KÇH› ‹¬Þƒ�ì=O H›ey# ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹¬g°H›~¡}O

N
2("Œ) 

  +   3H
2("Œ) 

 �   2NH
3("Œ)

∆ H  =  -92.4 H÷.*º…˜. "³¶…˜Ð1

L+¬â"³¶KÇH› KÇ~¡¼�ä›½ J�æ L‘éâãQ®̀ Ç�° J#°ä›��O. Ì„á ‹¬=°`Œ‹²ÖuH÷ L‘éâãQ®̀ Ç#° ̀ Çy¾À‹ë „¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼ [iy
J"³¶àx†Ç¶ U~¡æ_È°#°. L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz Í̀, Jk�H› L‘éâãQ®̀ Ç "³�°=_� J"³¶àx†Ç¶ q†³¶Q®O K³Ok <³áã\Õ[<£
=°i†Çò Ì‚áìã_Ë[<£�° U~¡æ_È°#°. J#Qê u~ËQêq° KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#°.

Lã Í̀æ~¡H›O ‹¬=°H›ÆO…Õ: ‹¬=°`Œ‹²ÖuÌ„á Lã Í̀æ~¡H›O ã„¬ƒ�ì=O LO_È̂ Î°. Hêx Lã`Íæ~¡H›O ‹¬=°H›ÆO…Õ ‹¬=°`Œ‹²Öu "ÍQ®OQê
<³�Hù#°#°.
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J†Ç¶xH› ‹¬=°`Œ‹²Öu
r= =¼=‹¬Ö…Õ#°  ‡÷iã‰§q°H› =°i†Çò =¼=ª÷†Ç° ~¡OQ®O�…Õ#° pH #° x†Ç°Oã`Ç} KÍ†Çò@ä›½ |„¦¬~Ÿ

ã^¥=}ì�° Jk�H› ã‡÷=òY¼`Ç#° =‚²ìª÷ë~ò. J^Íq^�ÎOQê ‡÷H÷ÆH› ã^¥=}©†Ç°`Ç Q®� �=} ã^¥=}ì�…Õ
ã^¥=}©†Ç°`Œ‹¬=°`Œ‹²Öu U~¡æ_È@O ä›�_¨ =òY¼"³°Ø#k. L^¥‚¬ì~¡}ä›½, =°# Z=òH›�° =°i†Çò ^ÎO`Œ�…Õ
=òY¼OQê ã„¬̂ �¥#OQê HêeÂ†Ç°O ‡¦÷À‹æL\˜ (Ca

3
 (PO

4
)

2
) LO@°Ok. Wk `Çä›½ø=Qê H›iöQ �=}O.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°
e ‹¬O†ÇòQ®à P=°ÁÐHÆê~¡ [O@� x~¡ÞKÇ#O =°i†Çò P=°Á HÆê~¡ ‹¬=°`Œ‹²Öu…Õ "Œ\÷x Q®°iëOKÇ@O.

e |�‚Ôì# P=¶Á�° =°i†Çò HÆê~Œ�° †³òH›ø J†Ç°hH›~¡} ‹²Ö~ŒOHêxH÷ ‹¬q¶H›~¡}O#° L`ŒækOKÇ°@O.

e J†Ç°hH›~¡} ‹²Ö~ŒOHê�ä›½, P=¶Á�° =°i†Çò HÆê~¡ |…ì�ä›½ Q®� ‹¬O|O �̂ÎO.

e h\÷ ‹¬Þ†Ç°O J†Ç°hH›~¡}O#ä›½ q=~¡} =°i†Çò ̂ ¥x†³òH›ø J†Ç¶xH› �|íO#ä›½ ‹¬q¶H›~¡}O.

e pH  x~¡ÞKÇ#O =°i†Çò Ç̀@‹¬Ö, P=°Á …è̂ ¥ HÆê~¡ [� ã^¥=}ì�`Ë ^¥xH÷ Q®� ‹¬O|O �̂ÎO.

e L=°à_� J†Ç¶<£ ã„¬ƒ�ì=O x~¡ÞKÇ#O, |�‚Ôì# P=¶Á�° =°i†Çò HÆê~Œ� J†Ç°hH›~¡}O…Õ L=°à_� J†Ç¶<£
ã„¬ƒ�ì=O q=~¡}

e |„¦¬~Ÿ ã^¥=}ì� x~¡ÞKÇ#O

e Ì‚ìO_È~Ÿ ‹¬<£ ‹¬g°H›~¡}O#° L„¬†³¶yOz P=°Á =°i†Çò HÆê~¡ |„¦¬~Ÿ ã^¥=}O� pH #° …ÿH÷øOKÇ°@

e ã^¥=}©†Ç°`Œ‹¬=°`Œ‹²Öu…Õ L=°à_� J†Ç¶<£ ã„¬ƒ�ì=O q=~¡}

e L=°à_� J†Ç¶<£ ã„¬ƒ�ì=O †³òH›ø Hùxß J#°=~¡ë#=ò�#° Q®°~¡°ë KÍ‹¬°HË=_ÈO

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. JsÝx†Ç°‹¹ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O P=°Á, HÆê~Œ�#° ³̀�°„¬ô=ò.

[. JsÝx†Ç°‹¹ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O [�ã^¥=}O…Õ q„¦¬°@#O K³Ok Ì‚áìã_Ë[<£ J†Ç¶<£ (H+)#° WKÍók P=°ÁO.

HA
([.ã^¥) 

→  H+

([.ã^¥)
+ HÐ

([.ã^¥)

[� ã^¥=}O…Õ q„¦¬°@#O K³Ok Ì‚áìã_¨H÷ā…˜ J†Ç¶<£ (OHÐ)#° W=ÞQ®eöQk HÆê~¡O

MOH
([.ã^¥) 

 →   M+

([.ã^¥)
  + OHÐ

(([.ã^¥)



112~¡ª÷†Ç°#‰§GO ‹¬“_™ "³°\©i†Ç°…̃

2. ãƒì<£Ì‹“_£ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O P=°Á, HÆê~Œ�#° ³̀�°„¬ô=ò.

[. ãƒì<£Ì‹“_£ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O ã‡é\ì<£#° ^¥#O KÍ†Ç°Q®� „¬̂ ¥~¡œO P=°ÁO. ã‡é\ì<£#° ‹ÔÞH›iOKÇQ®� „¬̂ ¥~¡œO
HÆê~¡O.

NH
3

+  + HF → NH
4

+  + FÐ

P"³¶àx†Ç°O (NH
3
)

 

 =°i†Çò Ì‚áìã_Ë[<£ ‡¦éÁï~á_£ KÇ~¡¼…Õ J"³¶àx†Ç¶ HÆê~¡OQê ã„¬=iëOz ã‡é\ì<£#° ‹ÔÞH›i‹¬°ëOk.
Ì‚áìã_Ë[<£ ‡¦éÁï~á_£ (HF) ã‡é\ì<£ ^¥ Ç̀Qê P=°ÁO…ì ã„¬=ië‹¬°ëOk.

3. �¶~ò‹¹ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O P=°Á, HÆê~Œ�#° ³̀�°„¬ô=ò.

[. �¶~ò‹¹ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O U ³̂á<Œ „¬~¡=¶}°=ô #°O_� Z�ãHê“<£ [O@#° ‹ÔÞH›iOKÍ „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥
J}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£#° �¶~ò‹¹ J=°ÁO JO\ì~¡°. Z�ãHê“<£ [O@#° ^¥#OKÍÀ‹ „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J}°=ô
…è̂ ¥ J†Ç¶<£#° �¶~ò‹¹ HÆê~¡O JO\ì~¡°.

NH
3
 : + AlCl

3
  →    [NH

3
  →  : AlCl

3
]

AlCl
3
  �¶~ò‹¹ P=°ÁO =°i†Çò NH

3 
�¶~ò‹¹ HÆê~¡O

4. CH
3
COOH P=°Á |…ìxß q=iOKÇO_�.

[. [�ã^¥=}O…Õ ‡÷H÷ÆH›OQê J†Ç°hH›~¡}O K³Ok H+  (…è̂ ¥  H
3
O+) WKÍóq |�‚Ôì# P=¶Á�°

CH
3
COOH

([ã^¥) 
 +  H

2
O  �   H{

([.ã^¥)   
+

 
 CH

3
COOÐ

([.ã^¥)

|�‚Ôì# P=¶Á�#° ‡÷H÷ÆH›OQê J†Ç°hH›~¡}O K³O Í̂ q Î̂°¼kÞ‰õÁ‘÷¼�°Qê x~¡ÞzOKŒ~¡°. Hê|\÷“ CH
3
COOH

|�‚Ôì# P=°ÁO.

5. NH
3
 P=°Á=¶, HÆê~¡=¶? |�"³°Ø#^¥, |�‚Ôì#"³°Ø#^¥?

[. Z�¢Hê“<£ [O@#° ^¥#O KÍÀ‹ ã„¬=$uë =�Á NH
3 
HÆê~¡O Hêx

NH
3
 
([.ã^¥) 

 +  H
2
O �   NH+

4 ([.ã^¥) 
 + OHÐ

([.ã^¥)

J"³¶àx†Ç¶ (NH
3
) h\÷…Õx ã‡é\ì<£ (H+) `Ë KÇ~¡¼ [i„² NH+

4
 J†Ç¶<£ U~¡æ~¡KÇ_ÈO =�Á |�‚Ôì#

HÆê~¡OQê ã„¬=ië‹¬°ëOk.

6. CH
3
COOH

([ã^¥)([ã^¥)([ã^¥)([ã^¥) 
 +  H

2
O   �     H

3
O{{{{

        
+

 
 CH

3
COOÐÐÐÐ

 ([ã^¥)  ([ã^¥)  ([ã^¥)  ([ã^¥) 
‹¬g°H›~¡}ìxH÷ Ka (‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O)

ã"Œ†Ç°O_�.

[. CH
3
COOH

([ã^¥) 
 +  H

2
O   �     H

3
O{

  
+

 
 CH

3
COOÐ

 ([ã^¥)

~¡ª÷†Ç°# ‹¬=°`Œ‹²Öu x†Ç°=°=ò#° J#°=iëO„¬KÍ‹² ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O K
a
 #° ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.
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[ ][ ]

[ ][ ]
3 3

3 2

CH COO H O
K

CH COOH H O
=

…èH›  K[H
2
O] =  K

a
 = 

[ ]

3 3

3

H O CH OO

CH COOH

+ −   
   

7. _³áã‡Ú\÷H±, ¢>ÿØã‡Ú\÷H± P=¶Á�ä›½ XHùøH›ø L^¥‚¬ì~¡} W=òà.

[. J†Ç°hH›~¡}O K³O Í̂ ã‡é\ì<£�° ï~O_È° LO>è (L^¥:H
2
SO

3
, H

2
CO

3
) _³áã‡Ú\÷H± P=°ÁO Jx =ü_È° LO>è

(L^¥:H
3
PO

4
) ã>ÿØã‡é\÷H± P=°ÁO Jx JO\ì~¡°.

8. h\÷ J†Ç°hH›~¡} �|íO J#Qê<Íq°?

[. ‰×Ã Î̂œ ~¡¶„¬O…Õ H
3
O+ =°i†Çò OHÐ J†Ç¶<£� Qê_�È̀ Ç� �|œ=ò#° h\÷ J†Ç¶xH› �|œO JO\ì~¡°.

9. pH J#Qê<Íq°?

[. pH : ''Ì‚áìã_Ë[<£ J†Ç¶<£ Qê_�È̀ Ç †³òH›ø ‹¬O=~¡¾=¶# |°°} q�°=#° pH Jx JO\ì~¡°.ÑÑ

pH  =  -log
10

[H+]

10. ‰×Ã Î̂œ [�Oä›½ H{, OHÐ J†Ç¶<£� Qê_�È̀ Ç ZO Ç̀?

[. K
w
 = [H

3
O{]    

 
 [OHÐ]  =  1.0 þ10Ð14   "³¶…˜2 _³.g°Ð6

‰×Ã Î̂œ [�O…Õ H OH+ −   =
   

K
w
 = [H

3
O{]2    =  1.0 þ10Ð14    "³¶…˜2 _³.g°Ð6

∴    [H
3
O]{   = 1.0 þ10Ð7   "³¶…˜  _³.g°Ð3

W Í̂q �̂ÎOQê  [OH]Ð  « 1.0 þ10Ð7   "³¶…˜  _³.g°Ð3

11. 0.010.010.010.01M  H
2
SO

4
 [�ã^¥=}O †³òH›ø pH ZO Ç̀?

[. H
2
SO

4
 |�"³°Ø# P=°ÁO H›#°H› „¬îiëQê J†Ç°hH›~¡}O K³O Î̂°#°

∴  0.01 M  H
2
SO

4
 …Õ[H

3
O{] = 0.01M

pH   =  Ðlog
10

 [H
3
O{] = Ðlog10-2

     = -(-2.0) = 2.0
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12. |„¦¬~Ÿ ã^¥=}O J#Qê<Íq°?

[. ''HùkíQê P=¶Áxß Qêx …è̂ ¥ HÆê~Œxß Qêx H›e„²#„¬ô_È° ã^¥=}O †³òH›ø  pH  q�°=…Õ H›eöQ =¶~¡°æ#°
x~Ëk�OKÍ ã^¥=}ì�#° |„¦¬~Ÿ ã^¥=}ì�° JO\ì~¡°.ÑÑ

13. P=°Á |„¦¬~Ÿä›½ XH› L^¥‚¬ì~¡}x=òà.

[. P=°Á |„¦¬~Ÿ: |�‚Ôì# P=°ÁO =°i†Çò |�"³°Ø# P=°Á J†Ç¶xH› �=} q°ã‰×=°O.

L^¥:Z‹²\÷H± P=°ÁO =°i†Çò ªé_�†Ç°O Z‹²>è\˜� q°ã‰×=°O. L^¥II 3 3CH COOH CH COONa+ .

14. HÆê~¡ |„¦¬~Ÿä›½ XH› L^¥‚¬ì~¡} W=òà.

[. HÆê~¡|„¦¬~Ÿ : |�‚Ôì# HÆê~¡O =°i†Çò |�‚Ôì# HÆê~¡ J†Ç¶xH›  �=}q°ã‰×=°O

L^¥: J"³¶àx†Ç°O Ì‚áìã_¨ïHáā_£ =°i†Çò J"³¶àx†Ç°O HËÁï~á_£ q°ã‰×=°O
 NH

4
OH + NH

4
Cl

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. JsÝx†Ç°‹¹ ‹²̂ ¥œO`Œxß L^¥‚¬ì~¡}�`Ë q=iOKÇO_�.

[. JsÝx†Ç°‹¹ ‹²̂ ¥œO Ç̀O: JsÝx†Ç°‹¹ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O ''[�ã^¥=}O…Õ q„¦¬°@#O K³Ok Ì‚áìã_Ë[<£ J†Ç¶<£
(H+)#° WKÍók P=°ÁO.ÑÑ D KÇ~¡¼#° D ãH÷Ok q �̂ÎOQê ³̀e†Ç°*è†Ç°=KÇ°ó#°.

HA
([.ã^¥) 

→  H+

([.ã^¥)
+ AÐ

([.ã^¥)

HA P=°ÁO, AÐ #° Ì‚áìã_Ë[<£ …èx P=°Á J}°=ô JO\ì~¡°. Ì‚áìã_ËHËÁiH± P=°ÁO HCl JsÝx†Ç°‹¹ P=°ÁO#ä›½
L^¥‚¬ì~¡}. nx J†Ç°hH›~¡}#° ãH÷Ok q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó.

HCl
([.ã^¥) 

→  H+

([.ã^¥)
+ ClÐ

([.ã^¥)

ã‡é\ì<£ …è̂ ¥ Ì‚áìã_Ë[<£ J†Ç¶<£ ‹¬Þ Ç̀‚¬ðQê h\÷ J}°=ô�`Ë H›e‹² H
3
O+  U~¡æ_È° Ç̀°Ok. nxx Ì‚áìã_Ëx†Ç°O

J†Ç¶<£ JO\ì~¡°.

H+ + H
2
O →  H

3
O+

Ì‚áìã_Ëx†Ç°O J†Ç¶<£#° PHËāx†Ç°O J†Ç¶<£ …è̂ ¥ Ì‚áìã_ËHËāx†Ç°O J†Ç¶<£ Jx JO\ì~¡°. Hê|\÷“

HA
([.ã^¥) 

+  H
2
O  → H

3
O+

([.ã^¥)  
+

 
 AÐ

([.ã^¥)
.

JsÝx†Ç°‹¹ ã„¬Hê~¡O ''[� ã^¥=}O…Õ q„¦¬°@#O K³Ok Ì‚áìã_¨H÷ā…˜ J†Ç¶<£ (OHÐ)#° W=ÞQ®eöQk HÆê~¡OÑÑ
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MOH
([.ã^¥) 

 →   M+

([.ã^¥)
  + OHÐ

(([.ã^¥)
.

M #° Ì‚áìã_¨H÷ā…˜ J†Ç¶<£ …èx HÆê~¡ J}°=ô Jx JO\ì~¡°. ªé_�†Ç°O Ì‚áìã_¨ïHáā_£ JsÝx†Ç°‹¹ HÆê~ŒxH÷
L^¥‚¬ì~¡}. NaOH Qê q„¦¬°@#O

NaOH
([.ã^¥) 

 →   Na+

([.ã^¥)
 + OHÐ

(([.ã^¥)

2. ãƒì<£Ì‹“_£ …ºs ‹²̂ ¥œO`Œxß ªé^¥‚¬ì~¡}OQê ³̀�æO_�.

[. ãƒì<£Ì‹“_£ =°i†Çò …ºs� ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O ''ã‡é\ì<£ (H+) ^¥ Ç̀ P=°ÁOÑÑ =°i†Çò ''ã‡é\ì<£ ‹ÔÞH›~¡ë
HÆê~¡OÑÑ. ã‡é\ì<£#° ^¥#O …è̂ ¥ |ke KÍ†Ç°Q®� Ì‚áìã_Ë[<£ L#ß J}°=ô#° …è̂ ¥ J†Ç¶<£#° P=°ÁO Jx,
ã‡é\ì<£#° ‹ÔÞH›iOKÇQ®� U ³̂á<Œ J}°=ô#° …è̂ ¥ J†Ç¶<£#° HÆê~¡O Jx JO\ì~¡°.

P"³¶àx†Ç°O (NH
3
)

 

 =°i†Çò Ì‚áìã_Ë[<£ ‡¦éÁï~á_£ KÇ~¡¼…Õ J"³¶àx†Ç¶ HÆê~¡OQê ã„¬=iëOz ã‡é\ì<£#°
‹ÔÞH›i‹¬°ëOk. Ì‚áìã_Ë[<£ ‡¦éÁï~á_£ (HF) P=°ÁOQê ã„¬=ië‹¬°ëOk. (ã‡é\ì<£̂ ¥ Ç̀)

NH
3

+  + HF → NH
4

+  + FÐ

''ãƒì<£Ì‹“_£ ‹²̂ ¥œO Ç̀O ã„¬Hê~¡O ã‡é\ì<£#° ^¥#O KÍ†Ç°Q®� „¬̂ ¥~¡œO P=°ÁO. ã‡é\ì<£#° ‹ÔÞH›iOKÇQ®�
„¬̂ ¥~¡œO HÆê~¡OÑÑ.

D KÇ~¡¼�…Õ ã^¥=}÷ †³òH›ø ‡÷ã Ç̀…è̂ Î°.

h~¡°, HCl  #°O_� NH
3 
ä›½ ã‡é\ì<£#° |kb KÍ†Çò@ä›½ ã^¥=}÷ h~¡° =° �̂Î¼=iëQê LO@°Ok. 'ãƒì<£Ì‹“_£

Ð …ºsÑ ƒ�ì=# ã„¬Hê~¡O P=¶Á�° =°i†Çò HÆê~Œ�° P†Ç¶<£�° …è̂ ¥ J}°„¬̂ ¥~Œœ�° Hê=KÇ°ó#°.

U P=°ÁÐ HÆê~¡ ‹¬=°`Œ‹²Öu…Õ<³á<Œ „¬ô~ËQêq° =°i†Çò u~ËQêq° KÇ~¡¼�° ã‡é\ì<£ |kb…Õ ‡÷…ç¾O\ì~ò.
NH

3 
 =°i†Çò H

2
O � =° �̂Î¼ [iöQ KÇ~¡¼#° „¬ijeOz#

H
2
O

([.ã^¥)   
+  NH

3([.ã^¥)  
�   NH+

4 ([.ã^¥)  
+ 

 
 OHÐ

([.ã^¥)

P=°ÁO
1

   HÆê~¡O 
1

P=°ÁO 
2

HÆê~¡O
 2

„¬ô~ËQêq° KÇ~¡¼…Õ H
2
O #°O_� NH

3  
ã‡é\ì<£#° ‹ÔÞH›i‹¬°ëOk. Hê=ô# NH

3 
 HÆê~¡O =°i†Çò H

2
O P=°ÁO.

u~ËQêq° KÇ~¡¼…Õ NH
4

+ ã‡é\ì<£#° OHÐ ä›½ ̂ ¥#O KÍ‹¬°ëOk. Hê=ô# NH
4

+ J†Ç¶<£ P=°ÁOQê#¶ OHÐ  J†Ç¶<£
HÆê~¡OQê#° ã„¬=ië‹¬°ëOk. WH›ø_È NH

3 
=°i†Çò NH

4

+ � =° �̂Î¼ ̀ Í_¨ XH› ã‡é\ì<£. NH
3 
ã‡é\ì<£ #° ‹ÔÞH›iOz NH

4

+

Qê#° =°i†Çò NH
4

+ ã‡é\ì<£#° ^¥#O KÍ‹² NH
3 
 Qê#¶ =¶iOk.

3. XH› L^¥‚¬ì~¡}`Ë �¶~ò‹¹ P=°Á, HÆê~¡ ‹²̂ ¥œO`Œxß q„¬ôbH›iOKÇO_�.

[. �¶~ò‹¹ H+ =°i†Çò OHÐ …èx P=°Á =°i†Çò HÆê~¡ „¬̂ ¥~Œœ� ƒ�ì=##° ã„¬u‡÷kOKŒ_È°. D ‹²̂ ¥œO Ç̀O
ã„¬Hê~¡O U ³̂á<Œ „¬~¡=¶}°=ô #°O_� Z�ãHê“<£ [O@#° ‹ÔÞH›iOKÍ „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£#°
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q„¦¬°@#O K³Ok# P=°Á "³¶…˜� ‹¬OY¼
P=°ÁO †³òH›ø "³ò`ÇëO "³¶�°� ‹¬OY¼

�¶~ò‹¹ J=°ÁO JO\ì~¡°. Z�ãHê“<£ [O@#° ^¥#OKÍÀ‹ „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£#° �¶~ò‹¹
HÆê~¡O JO\ì~¡°.

L^¥‚¬ì~¡}:

H
3
N : + AlCl

3
  →    [H

3
N  → : AlCl

3
]

AlCl
3
  �¶~ò‹¹ P=°ÁO =°i†Çò NH

3 
�¶~ò‹¹ HÆê~¡O.

AlCl
3 
 Z�ãHê“<£ Hù~¡̀ ÇQ®� „¬̂ ¥~¡œO. NH

3
  J}°=ô…Õ N „¬~¡=¶}°=ô XH› XO@i Z�ãHê“<£ [O@#° H›ey

LO@°Ok. AlCl
3 
 J"³¶àx†Ç¶ J}°=ô#°O_� XH› Z�ãHê“<£ [O@#° ‹ÔÞH›i‹¬°ëOk.

4. J†Ç°hH›~¡}ª÷Ö~ò J#Qê<Íq°? 0.10.10.10.1M Z‹²\÷H± P=°ÁO †³òH›ø q„¦¬°@<Œ ª÷Ö~òx …ÿH÷øOz, q„¦¬°@<Œ ‰§`Œxß
…ÿH÷øOKÇO_�. (K

a
 = 1.8 þ 10Ð5)

[. J†Ç°hH›~¡}ª÷Ö~ò: "³ò Ç̀ëO J}°=ô�…Õ J†Ç°hH›~¡}O K³Ok# |�‚Ôì# P=°ÁO …è̂ ¥ HÆê~¡O †³òH›ø ƒ�ìQêxß
J†Ç°hH›~¡} ª÷Ö~ò JO\ì~¡°. nxx α  Jx ãwä›½ JH›Æ~¡O`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

K
a
 = 1.8 þ 10Ð5 � Qê_�È̀ Ç (C) « 0.1 M

aK

C
α  ‡¦÷~¡°à…ì…Õ K

a 
=°i†Çò C q�°=#° ã„¬uöHÆ„²À‹ë

4
-5

108.1
0.1

101.8 −
×=

×
=α   « 134þ 10Ð2

∴  α  =  0.0134

|�‚Ôì# P=°ÁO †³òH›ø q„¦¬°@# ‰§ Ç̀O#° D ãH÷Ok q �̂ÎOQê K³„¬æ=KÇ°ó#°.

q„¦¬°@# ‰§ Ç̀O «  þ 100

=  q„¦¬°@# ª÷Ö~ò  þ 100

=  α þ 100 « 0.0134 þ 100

⇒   0.1M [� ã^¥=}O…Õ Z‹²H± P=°ÁO 1.34% =¶ã Ç̀"Í° J†Ç°hH›~¡}O K³OkOk.

5. 0.010.010.010.01M HCl    ã^¥=}O…Õ H
3
O+ =°i†Çò OHÐ Ð Ð Ð J†Ç¶<£� Qê_�È̀ Ç�° …ÿH÷øOKÇO_�.

[. HCl †³òH›ø [�ã^¥=}O…Õ D ãH÷Ok ï~O_È° ã„¬ãH÷†Ç°�° =~¡°‹¬Qê [~¡°Q®°`Œ~ò.

H
2
O +  H

2
O �   H

3
O+  +OHÐ
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HCl +  H
2
O �   H

3
O+  +Cl Ð

HCl J†Ç°hH›~¡}O „¬îiëQê [~¡°Q®° Ç̀°Ok. Hêx H
2
O  HùO Ç̀ J=k� =~¡ä›½ =¶ã Ç̀"Í° J†Ç°hH›~¡}O K³O Î̂° Ç̀°Ok.

=°i†Çò bKŒ\÷Á†Ç°~Ÿ ‹¬¶ã Ç̀O ã„¬Hê~¡O HCl J†Ç°hH›~¡}O ̂ ¥Þ~Œ U~¡æ_�# H
3
O+ ‹¬Þ†Ç°O J†Ç°hH›~¡}O KÇ~¡¼ †³òH›ø

‹¬=°`Œ‹²Öu ª÷Ö#O#° Z_È=°"³á„¬ôä›½ =¶~¡°‹¬°ëOk. nxH÷ „¬~Œ¼=ª÷#=òQê OHÐ  J†Ç¶<£Qê_�È̀ Ç =°iO Ç̀Qê ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok.

OHÐ  J†Ç¶<£� Qê_�È̀ Ç 'xÑ "³¶…˜ _³.g°-3  J#°ä›½O^¥O.

h\÷‹¬Þ†Ç°O J†Ç°hH›~¡}O =�# U~¡æ_�# H
3
O+ Qê_�È̀ Ç ä›�_¨ xÑ "³¶…˜ā bÐ1  JQ®°#°.  HCl  J†Ç°hH›~¡}O

K³O Î̂_ÈO =�# U~¡æ_�# H
3
O+ Qê_�È̀ Ç 0.01 "³¶…˜  _³.g°-3

∴   H
3
O+  =°i†Çò OHÐ J†Ç¶#°� ‹¬=°`Œ‹²Öu Qê_�È̀ Ç�° (0.01 { x ) =°i†Çò x "³¶…˜ _³.g°Ð3  Qê

LO\ì~ò. g\÷x h\÷ †³òH›ø ‹¬Þ†Ç°O J†Ç°hH›~¡} ‹¬=°`Œ‹²Öu ‹²Ö~ŒOH›O…Õ ã„¬uöHÆ„²OKÇQê

Kw =  [H
3
O{] [OHÐ]   « (0.01þ x) (x) "³¶…˜2 _³.g°-6

 = 1.0  þ 10Ð14 "³¶…˜2 _³.g°-6

x q�°= KŒ…ì ‹¬Þ�æO, x < < 0.01 Qê ƒ�ìqÀ‹ë H
3
O+  †³òH›ø ‹¬=°`Œ ‹²Öu Qê_�È̀ Ç 0.01M ä›½ ‹¬=¶#OQê

LO@°Ok.

(0.01 + x)   ≅  0.01    Hê|\÷“

0.01x   = 1.0  þ 10Ð14     …èH›

x   =  
01.0

100.1 14−
×

∴  x   = 1.0  þ 10Ð12

∴     = [OHÐ] =  1.0þ 10Ð12 "³¶…˜ _³.g°-3

 [H
3
O{] = 0.01 { 1.0 x 10Ð12   "³¶…˜ _³.g°-3

 = 0.01 "³¶…˜ _³.g°-3

6. pH #° x~¡ÞzOKÇO_�? 0.010.010.010.01M NaOH  [�ã^¥=}O †³òH›ø [�ã^¥=}O †³òH›ø [�ã^¥=}O †³òH›ø [�ã^¥=}O †³òH›ø pH ZO`Ç? ZO`Ç? ZO`Ç? ZO`Ç?

[.  Ì‚áìã_Ë[<£ J†Ç¶<£ Qê_�È̀ Ç †³òH›ø ‹¬O=~¡¾=¶# |°°} q�°=#° "pH" Jx JO\ì~¡°.

pH  =  -log
10

[H+]
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‹¬=°‹¬¼ :

NaOH  |�"³°Ø# HÆê~¡O H›#°H› „¬îiëQê J†Ç°#H©~¡}O K³Ok Na+ =°i†Çò OH- �#° W‹¬°ëOk.

[OH-] =  1.0 þ 10Ð2 "³¶…˜. b.Ð1

K
w
   = [H

3
O{]   [OH-]   = 1.0 þ 10Ð14 "³¶…˜2. b.Ð2

∴  [H
3
O{] =

][OH

Kw

−  =  

=  1.0 þ 10Ð12 "³¶…˜  _³.g°Ð3

pH = Ðlog
10

 (1.0 þ 10Ð12) = 12

7. �¶~ò‹¹ P=°Á ~¡Hê�#° L^¥‚¬ì~¡}�`Ë À„~ùø#O_�.

[. �¶~ü‹¹ P=¶Á�#° 5 ~¡Hê�°Qê qƒ�’lOKÇ=KÇ°ó#°.

1) Hê@†Ç¶#°�° : L^¥‚¬ì~¡} : Ag+, Co3+, Cu2+, Fe3+ "³ò Î̂…ÿá#q.

2) XH› Mìm PiÄ\ì…˜#° J‹¬O„¬î~¡â J+¬“Hêxß H›ey L#ß öHOã Î̂ „¬~¡=¶}°=ô Q®� ‹¬"Í°àˆ×<Œ�°.

    L^¥‚¬ì~¡} : BF
3
, BCl

3
, AlCl

3
, FeCl

3

3) öHOã Î̂ „¬~¡=¶}°=ô…Õ JO Î̂°ƒì@°…Õ  d - PiÄ\ì…˜�° LO_�, ^¥x Z�ãHê“<£ J+¬“Hêxß qã‹¬ëu KÍ†Ç°Q®ey#
‹¬"Í°àˆ×<Œ�°.

L^¥‚¬ì~¡}�° : SiF
6
, SnCl

4
, SF

4
, TeF

4
,FeCl

3

4) a�#ß |°°} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç�° Q®� „¬~¡=¶}°=ô� =° �̂Î¼ |‚¬• |O �̂¥�°#ß J}°=ô�°.

L^¥‚¬ì~¡}�° : CO
2
, SO

2
, SO

3
, NO

2
,Cl

2
O

7
, P

4
O

10

5) ƒì‚¬ì¼ H›~¡æ~¡O…Õ 6 Z�ãHê“#°�#° Q®� =ü�Hê�°

L^¥‚¬ì~¡} : S, 
 
O "³ò Î̂…ÿá#q.

1.0 þ 10Ð14 "³¶…˜2. _³.g°Ð6

1.0 þ 10Ð2 "³¶…˜.  _³.g°Ð3
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III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. |„¦¬~Ÿ ã^¥=}O J#Qê<Íq°? |„¦¬~Ÿ…Õx ~¡Hê�#° ³̀eæ Jq „¬xKÍÀ‹ q �̂¥#O ã"Œ†Ç°O_�.

[. |„¦¬~Ÿ ã^¥=}O: ''HùkíQê P=¶Áxß Qêx …è̂ ¥ HÆê~Œxß Qêx H›e„²#„¬ô_È° ã^¥=}O †³òH›ø  pH  q�°=…Õ
H›eöQ =¶~¡°æ#° x~Ëk�OKÍ ã^¥=}ì�#° |„¦¬~Ÿ ã^¥=}ì�° JO\ì~¡°.ÑÑ

(i) P=°Á |„¦¬~Ÿ: |�‚Ôì# P=°ÁO =°i†Çò |�"³°Ø# P=°Á J†Ç¶xH› �=} q°ã‰×=°O .

L^¥:Z‹²\÷H± P=°ÁO =°i†Çò ªé_�†Ç°O Z‹²>è\˜� q°ã‰×=°O

 CH
3
COOH + CH

3
COONa

(ii)  HÆê~¡|„¦¬~Ÿ : |�‚Ôì# HÆê~¡O =°i†Çò |�‚Ôì# HÆê~¡ J†Ç¶xH›  �=}q°ã‰×=°O

L^¥: J"³¶àx†Ç°O Ì‚áìã_¨ïHáā_£ =°i†Çò J"³¶àx†Ç°O HËÁï~á_£ q°ã‰×=°O

 NH
4
OH + NH

4
Cl

|„¦¬~Ÿ ã^¥=}ì�° „¬xKÍÀ‹ q �̂¥#O :

|„¦¬~Ÿ ã^¥=}ì�° „¬xKÍÀ‹ f~¡°#° J~¡œO  KÍ‹¬°Hù#°@ä›½ Z‹²\÷H± P=°ÁO,  (CH
3
COOH)  =°i†Çò ªé_�†Ç°O Z‹²>è\˜

(CH
3
COONa) H›ey# |„¦¬~Ÿ ã^¥=}O#° L^¥‚¬ì~¡}Qê f‹¬°HË=KÇ°ó. D q°ã‰×=° ã^¥=}O ãH÷Ok q �̂ÎOQê

J~òhH›~¡}O K³O Î̂° Ç̀°Ok..

CH
3
COOH

([ã^¥) 
 +

 
  H

2
O

(ã Î̂)
H

3
O{

 ([ã^¥) 
 + CH

3
COOÐ

([ã^¥)

CH
3
COONa

([ã^¥) 
 → Na{

(ã^Î)
+ CH

3
COOÐ

([ã^¥)

Z‹²\÷H± P=°ÁO ‡÷H÷ÆH›OQê#° =°i†Çò ªé_�†Ç°O Z‹²>è\˜ „¬îiëQê#° J†Ç°hH›~¡}O K³O Î̂°`Œ~ò. =°#O
HCl =O\÷ P=°ÁO#° HùkíQê P ã^¥=}ìxH÷ H›e„²̀ Í H

3
O{ J†Ç¶<£�° U~¡æ_È̀ Œ~ò. D [H

3
O{], [CH

3
COOÐ]

J†Ç¶<£ x�Þ�`Ë KÇ~¡¼K³Ok q„¦¬°@#O K³O Î̂x CH
3
COOH U~¡æ~¡°‹¬°ëOk.

H
3
O{

 ([ã^¥) 
 + CH

3
COOÐ

([ã^¥) 
  →   CH

3
COOH

([ã^¥) 
 + H

2
O

(ã Î̂)

H
3
O{ J†Ç¶<£�° q„¦¬°@#O K³O Î̂x CH

3
COOH Qê =¶~¡°@ =�# H{ J†Ç¶<£� Qê_�È̀ Ç P ã^¥=}O…Õ

Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok JO Î̂°=�# pH  q�°= =¶~¡ä›½O_¨ LO@°Ok. D KÇ~¡¼…Õ U~¡æ_�# "³ò Ç̀ëO ã„¬ƒ�ì=O Hùkí „¬i=¶}O…Õ
P=°Á x�Þ Qê_�È̀ Ç Ì„~¡Q®_ÈO ^¥xH÷ ‹¬i„¬_�#O Ç̀Qê HÆê~¡ x�Þ Qê_�È̀ Ç Ç̀Q®¾_ÈO. D KÇ~¡¼#° D ãH÷Ok q �̂ÎOQê
ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.
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HCl
([ã^¥)

 + CH
3
COONa

([ã^¥) 
 →

 
  CH

3
COOH

([ã^¥)
  + NaCl 

([ã^¥)

NaOH =O\÷ HÆê~¡O#° D ã^¥=}O#ä›½ H›e„²̀ Í OHÐ J†Ç¶<£�° U~¡æ_È̀ Œ~ò. W…ì U~¡æ_�# OHÐ

J†Ç¶<£�° ã^¥=}O…Õ L#ß Hùxß H
3
O+ J†Ç¶<£�#° Ç̀@‹ÔÖH›iª÷ë~ò. nxH÷

H
3
O+

([ã^¥)
 +  OH

_

([ã^¥) 
    �   CH

3
COO

_

([ã^¥)

‹¬=°`Œ‹²Öu = Î̂íQ®� ãH÷†Ç¶[<Œ¼�° HùO Ç̀ L„¬†³¶yOKÇ_ÈO =�# CH
3
COOH  =°~¡� q„¦¬°@#O K³Ok

‹¬=°`Œ‹²Öux <³�Hù�°æ Ç̀°Ok.

D KÇ~¡¼ "³ò Ç̀ëO ã„¬ƒ�ì=O OH-
 
 J†Ç¶<£�° CH

3
COOH KÍ̀ Ç ̀ Ç@‹ÔÖH›iOKÇ|_È@O J#Qê OH-

 
 J†Ç¶<£�°

P=°Á x�Þ�`Ë KÇ~¡¼K³Ok CH
3
COO-

 
  J†Ç¶<£�#° U~¡æ~¡KÇ_ÈO

OH
_

([ã^¥) 
 +

 
  CH

3
COOH

([ã^¥)      
→   CH

3
COONa{

 ([ã^¥)
+ H

2
O

([ã^¥)

J Î̂#OQê H›e„²# HÆê~¡O P=°Á x�Þ`Ë KÇ~¡¼ [~¡„¬_¨xß ãH÷Ok q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

NaOH
([ã^¥) 

 +
 
  CH

3
COOH

([ã^¥)      
→   CH

3
COONa

 ([ã^¥)
 + H

2
O

([ã^¥)

nx ã„¬ƒ�ì=OQê HÆê~¡ x�Þ Qê_�È̀ Ç�…Õ Hùkí „¬i=¶}O…Õ Ì„~¡°Q®° Î̂� =°i†Çò ^¥xH÷ ‹¬i„¬_�#O`ÇQê P=°Á x�Þ
Qê_�È̀ Ç�…Õ `ÇQ®°¾̂ Î� LO@°Ok.

J Î̂#OQê H›e„²# P=¶Á�° …èH› HÆê~Œ�° |�‚Ôì# P=°Á =°i†Çò ^¥x �=} Qê_�È̀ Ç�…Õ J�æ =¶~¡°æ�#°
H›�°Q®*èª÷ë~ò. „¦¬e`ÇOQê Ì‚áìã_Ëx†Ç°O J†Ç¶<£� Qê_�È̀ Ç�°, ^¥x ^¥Þ~Œ pH  �…Õ K³„¬CHË Î̂y#O`Ç =¶~¡°æ LO_È̂ Î°.

CH
3
COOH +  OHÐ   →  CH

3
COOÐ 

+ H
2
O

|„¦¬~Ÿ ã^¥=}O#ä›½ H›e„²# OHÐ J†Ç¶<£�°  H
2
O Qê ̀ ù�y‡é`Œ~ò. Hê|\÷“ pHq�°=�…Õ =¶~¡°æ~Œ Î̂°.

JO Î̂°KÍ̀ Ç |„¦¬~Ÿ ã^¥=}O#ä›½ HùkíQê P=°ÁO#° Hêx, HÆê~¡O#°  H›e„²̀ Í pH q�°= =¶~¡̂ Î°.
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q^Î°¼ Ÿ̀ ~¡ª÷†Ç°# ‰§G=ò
q Î̂Î°¼ Ÿ̀ ‰×H÷ë ~¡ª÷†Ç°# ‰×H÷ëQê#° =°i†Çò ~¡ª÷†Ç°#‰×H÷ë, q Î̂°¼ Ÿ̀ ‰×H÷ëQê#° =¶~¡°æ K³O Í̂ q �̂¥#=ò#° q Î̂°¼ Ÿ̀

~¡ª÷†Ç°# ‰§ã‹¬ë=ò q=i‹¬°ëOk. Hùxß „¬̂ ¥~ŒÖœ� [�ã^¥=}ì� …è̂ ¥ Q®uH› ‹²Öu…Õ#°#ß �=}ì� Q®°O_¨ q Î̂°¼ Ÿ̀#°
„¬O„²À‹ë ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ [~¡°Q®°#°. J<Œã~¡œ „¦¬°\ì�° …è̂ ¥ P=°Á …ÿ_£ „¦¬°\ì�…Õ ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ [iy q Î̂°¼`Ÿ ‰×H÷ë
[x‹¬°ëOk.

�HÆê¼�° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°
e Z�ãHê“xH± |kb ƒ�ì=#�`Ë PH©āH›~¡}O =°i†Çò H›Æ†Ç°H›~¡}O�#° J~¡ÖO KÍ‹¬°Hù#°@

e XH› J}°=ô…Õx „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£ †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ …ÿH÷øOKÇ_ÈO

e i_¨H±ā KÇ~¡¼�#° ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°_ÈO

e q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç "Œ‚¬ìH›̀ Ç =°i†Çò "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç� q=~¡}

e q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼ ã^¥=}ì� "Œ‚¬ìH›̀ Ç =°i†Çò "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ ÇÌ„á qb#O (dilution)  ã„¬ƒ�ì=O

e q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ+¬} =°i†Çò Qê…ìÞxH± „¦¬°\ì� =° �̂Î¼ Q®� ƒ�è̂ ¥�°

e ã„¬=¶} Z�ãHË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜ x~¡ÞKÇ#=ò =°i†Çò XH› „¦¬°@O †³òH›ø ã„¬=¶} Z�ãHË“_£ ‡Ú>xÂ†Ç°…˜#°
…ÿH÷øOKÇ_ÈO

e ã„¬=¶} Ì‚áìã_Ë[<£ Z�ãHË“_£ä›½ q=~¡}

e q Î̂°¼ Ÿ̀ ~¡ª÷†Ç°# ã‰õ}÷ q=~¡} =°i†Çò J#°=~¡ë<Œ�°

e Z�ãHË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜Ì„á Qê_�È̀ Ç ã„¬ƒ�ì=O, (<³ï~ß‹¹“ ‹¬g°H›~¡}O)

e <³ï~ß‹¹“ ‹¬g°H›~¡}O#° L„¬†³¶yOz …ÿH›ø�° =°i†Çò

e  EMF =°i†Çò yƒ˜ā‰×H÷ë =¶~¡°æ� =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO Q®¶ió ̀ ³�°‹¬°Hù#°@

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. PH©āH›~¡}O =°i†Çò H›Æ†Ç°H›~¡}O J#Qê<Íq°?

[. ''XH› „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£ XH›\÷ …è̂ ¥ JO Ç̀H›<Œß Zä›½ø= Z�ãHê“<£�#° HË…Õæ=_ÈO PH©āH›~¡}OÑÑ.
=°i†Çò ''XH› „¬~¡=¶}°=ô …è^¥ J†Ç¶<£ XH›\÷ …è̂ ¥ JO Ç̀H›<Œß Zä›½ø= Z�ãHê“<£�#° ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO
H›Æ†Ç°H›~¡}OÑÑ.



122~¡ª÷†Ç°#‰§GO ‹¬“_™ "³°\©i†Ç°…̃

Na  =°i†Çò Cl� #°O_� NaCl U~¡æ_È°@ :

Na →    Na+ + e-     (Na, e-   HË…Õæ=ô@ Ð PH©āH›~¡}O)

Cl + e-  →  Cl
Ð  (Cl, e-   #° ãQ®‚²ìOKÇ°@ Ð H›Æ†Ç°H›~¡}O)

2. H
2
SO

4
 …Õ ‹¬�æ3~Ÿ PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ ZO Ç̀?

[. H
2
SO

4  
Ç̀@‹¬Ö J}°=ô, JO Î̂°KÍ̀ Ç Jxß „¬~¡=¶}°=ô� PH©āH›~¡} ‹¬OY¼� "³ò Ç̀ëO ‹¬°<Œßä›½ ‹¬=¶#O

∴  {2 {x Ð 8   «   0

x Ð 6 «   0

∴   x   «   {6

∴  H
2
SO

4  
…Õ  'SÑ  PH©āH›~¡} ‹¬OY¼  {6

3. NO
3

Ð Ð Ð Ð …Õ <³áã\Õ[<£ PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ ZO Ç̀?

[. NO
3

Ð  †Ç°O Î̂° PH÷ā[<£ „¬~¡=¶}°=ô PH©āH›~¡} ‹¬OY¼Ð2. nx…Õx Jxß „¬~¡=¶}°=ô� PH©āH›~¡} ‹¬OY¼�
"³ò Ç̀ëO Ð1 (P"Í‰×O)ä›½ ‹¬=¶#O

x Ð 6 «   - 1

∴   x   «   {5

4. KO
2 
…Õ PH÷ā[<£ PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ ZO Ç̀?

[. ‹¬¶„¬~Ÿ PïHáā_£ KO
2 
…Õ PH÷ā[<£ †³òH›ø PH©āH›~¡}O ‹¬OY¼ « Ð

2

1

5. q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ‘÷¼�° (Electrolytes) JO>è Uq°\÷?

[. [� ã^¥=}O…Õ `Ç=°Q®°O_¨ q^Î°¼`Ÿ#° ã„¬‹¬iO„¬ KÍ†Çò ~¡ª÷†Ç°# „¬^¥~Œœ�#° q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ‘÷¼�°
(Electrolytes) JO\ì~¡°.

6. XH› ã^¥=}O †³òH›ø q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç P �̂¥~¡„¬_È° ï~O_È° JO‰§�#° À„~ùø#°=ò.

[. 1) q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ+¬¼O ‹¬Þƒ�ì=O, 2) L‘éâãQ®̀ Ç, 3) Qê_�È̀ Ç

7. HË…˜~Œ+¹ x†Ç°=¶xß ³̀�æO_�.

[. HË…˜~Œ+¹ x†Ç°=°O : ''ã„¬f J†Ç¶<£, ï~O_Ë J†Ç¶<£ ‹¬Þƒ�ì=O g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_Èä›½O_¨ J#O Ç̀ qb# Ç̀ Î̂Q®¾~¡
q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼O "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Çä›½ xtó Ç̀"³°Ø# "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° ã„¬̂ �¥#O KÍ‹¬°ëOk. Hê|\÷“ J#O Ç̀ qb# Ç̀ Î̂Q®¾~¡
XH› q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼O "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç ^¥x J†Ç¶<£� "Œ‚¬ìH›̀ Ç� "³ò`ŒëxH÷ ‹¬=¶#OÑÑ. nxx HË…˜~Œ+¹
J†Ç¶<£� ‹¬Þ Ç̀Oã`Œ Ç̀àH› Ja�Q®=°# x†Ç°=°=ò JO\ì~¡°.
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8. "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç J#Qê<Íq°?

[. "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç : xiœ+¬“ Qê_�È̀ Ç Q®� ã^¥=}O…Õ 1 "³¶…˜ q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼O…Õ Q®� Jxß J†Ç¶<£� †³òH›ø

"Œ‚¬ìH› ª÷=°~¡œ¼O#° "³¶…ì~Ÿ q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç JO\ì~¡°. nxx mλ `Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

9. Qê_�È̀ Ç̀ Ë q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç…Õ H›eöQ =¶~¡°æ#° q=iOKÇO_�.

[. ã^¥=}O#° qb#O KÍÀ‹ë q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç Ç̀Q®°¾#°. nxH÷ Hê~¡}O ã„¬=¶} „¦¬°#„¬i=¶}O Q®� ã^¥=}O…Õ
J†Ç¶<£� ‹¬OY¼…Õ Ç̀Q®°¾̂ Î…è.

10. q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ+¬¼O †³òH›ø L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iy# "Œ‚¬ìH›̀ Ç Ì„~¡°Q®°#°. Hê~¡}O ³̀�æO_�.

[. q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ+¬¼O †³òH›ø L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬f _�ãw Ì„~¡°Q®° Î̂�ä›½ "Œ‚¬ìH›̀ Ç ª÷ �̂¥~¡}OQê 2Ð3% Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.
L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iy Í̀ ã^¥=}÷ ‹²ßQ®œ̀ Ç Ç̀Q®°¾#°. JO Î̂°=�# J†Ç¶<£�° Í̀eH›Qê KÇeOKÇ°#°. |�‚Ôì# q Î̂°¼ Ÿ̀
q‰õÁ‘÷¼� ‹¬O Î̂~¡Ä�O…Õ L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iy Í̀ J†Ç°hH›~¡} ª÷Ö~ò Ì„iy q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç Ì„~¡°Q®°#°.

11. NaCl , , , , HCl =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò =°i†Çò CH
3
COONa � †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›`Ç�° =~¡°‹¬Qê� †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›`Ç�° =~¡°‹¬Qê� †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›`Ç�° =~¡°‹¬Qê� †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›`Ç�° =~¡°‹¬Qê

126, 426, 921126, 426, 921126, 426, 921126, 426, 921 Scm2 "³¶…˜"³¶…˜"³¶…˜"³¶…˜Ð1 Ð1 Ð1 Ð1 J~ò`ÍJ~ò`ÍJ~ò`ÍJ~ò`Í CH
3
COOH  †³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° …ÿH÷øOKÇ°=ò.†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° …ÿH÷øOKÇ°=ò.†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° …ÿH÷øOKÇ°=ò.†³òH›ø "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° …ÿH÷øOKÇ°=ò.

[. ( ) ( )0 0 0
3 3CH COOH H CH COO+ −

λ = λ + λ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0 0
3H Cl Na CH COO Na Cl+ − + − +

= λ + λ + λ + λ − λ +

=  426.0 + 91.0 Ð 126.0  = 391.0 S Ì‹O.g°2"³¶-1

12. q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ+¬} „¦¬°@O…Õ NaCl    ã Î̂=O Z�¢HË“_£ KÇ~¡¼#° ³̀�æO_�.

[. q Î̂°¼ Ÿ̀ öHÆã Ç̀O…Õ ã Î̂= NaCl Q®°O_¨ q Î̂°¼ Ÿ̀#° „¬O„²#„¬ô_È° Cl
Ð J†Ç¶<£�° �̂Î# Z�ãHË“_£ (P<Ë_£) = Î̂íä›½

"³o¤ Z�ãHê“<£�#° HË…Õæ=_ÈO =�Á PH©āH›~¡}O K³O Î̂°`Œ~ò.

Na+  J†Ç¶<£�°  |°°} Z�ãHË“_£ (Hê Š̂Ë_£) = Î̂íä›½ H›Æ†Ç°H›~¡}O K³O Î̂°`Œ~ò. D ã„¬ãH÷†Ç°�#° D ãH÷Ok
q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

P<Ë_£ = Î̂í Cl
Ð  

→   Cl  { eÐ  (PH©āH›~¡}O)

Cl  { Cl  →   Cl
2("Œ)

Hê Š̂Ë_£ = Î̂í : Na{   { eÐ →   Na  (H›Æ†Ç°H›~¡}O)

13. �=} "Œ~¡k� J#Qê<Íq°?

[. ƒÕiÁOz# "U" PHê~¡O…Õ Q®� XH› QêA Qù@“O#° �=} "Œ~¡k�Qê f‹¬°ä›½O\ì~¡°. nx…Õ Jk�H› Qê_�È̀ Ç…Õ
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KCl …èH›  NH
4
NO

3
  �=} ã^¥=}O#° H›�„²# JQê~Ÿ Ð JQê~Ÿ *ÿ…˜ `Ë xO„¬ô`Œ~¡°. D q°ã‰×=¶xß

"Í_�KÍ‹² "Í_�Qê L#ß„¬ôæ_È° 'UÑ@¶¼|°…Õ xO„¬ô`Œ~¡°. KÇ…ìÁió#„¬ôæ_È° Wk  *ÿeÁ =O\÷ ã Î̂=¼~ŒtQê ‹²Ö~¡„¬_�
ã„¬=‚²ìOKÇä›½O_¨ LO@°Ok.

14. ã„¬=¶} Z�¢HË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜ J#Qê<Íq°?

[. 298K L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í XH› …Õ‚¬ì Z�ãHË“_£#°, XH› "³¶…ì~Ÿ Qê_�È̀ Ç L#ß^¥x J†Ç¶<£� ã^¥=}O…Õ
LOz#„¬C_È° [xOz# ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜#° ã„¬=¶} Z�ãHË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜ JO\ì~¡°. nxß Eo`Ë ‹¬¶zª÷ë~¡°.

15. ã„¬=¶} Ì‚áìã_Ë[<£ Z�¢HË“_£ J#Qê<Íq°?

[. 298K = Î̂í 1M  HCl ã^¥=}O…Õ ‡÷Á\÷#O ƒìÁH± „¬î Ç̀ „¬î†Ç°|_�# XH› ‡÷Á\÷#O ö~ä›½ 1 ƒì~Ÿ „Ô_È#O`Ë
‹¬ÞKÇó�"³°Ø# H

2 
"Œ†Çò=ô#° ã^¥=}O Q®°O_¨ „¬O„¬|_�# ã„¬=¶} Ì‚áìã_Ë[<£ Z�ãHË“_£ JO\ì~¡°.

16. „¦¬°@O emf Hù�=_¨xH÷ ‹¬¶ã`Œxß ³̀�æO_�.

[. Eo cell   «   E  
Hê^ŠË_£

Ð E 

P<Ë_£

  «   E
RHE

   Ð E
LHE

17. „¦¬°@O emf =°i†Çò yƒ˜ā ‰×H÷ëH÷ ‹¬O|Ok�Oz# ‹¬g°H›~¡}O ã"Œ†Ç°O_�.

[. W
Q®i+¬“ 

 =  ∆ Go  =  - nFEo

…ÿH÷øOz# ∆ Go  q�°= |ò}ì Ç̀àH›O J~ò Í̀, „¦¬°@O…Õ [iöQ KÇ~¡¼ ‹¬ÞKÇó�O Î̂ KÇ~¡¼ (Spontaneous)  ∆ Go

q�°= {Ve J~ò Í̀ „¦¬°@O…Õ KÇ~¡¼ [~¡°Q®̂ Î°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. PH©āH›~¡}O, H›Æ†Ç°H›~¡}O ³̀eæ, Z�¢HË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜#° q=iOKÇO_�.

[. ''XH› „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£ XH›\÷ …è̂ ¥ JO Ç̀H›<Œß Zä›½ø= Z�ãHê“<£�#° HË…Õæ=_ÈO PH©āH›~¡}OÑÑ.

''XH› „¬~¡=¶}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£ XH›\÷ …è̂ ¥ JO Ç̀H›<Œß Zä›½ø= Z�ãHê“<£�#° ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO H›Æ†Ç°H›~¡}OÑÑ.

Na  =°i†Çò Cl� #°O_� NaCl U~¡æ_È°@ :

Na →    Na+ + e-     (Na, e-   HË…Õæ=ô@ Ð PH©āH›~¡}O)

Cl + e-  →  Cl
Ð  (Cl, e-   #° ãQ®‚²ìOKÇ°@ Ð H›Æ†Ç°H›~¡}O)

…Õ‚¬ì „¬~¡=¶}°=ô�° Z�ãHê“<£�#° HË…Õæ†Í° ‹¬Þƒ�ì=O H›ey LO\ì~ò. Wq ã^¥=}ì�…Õ …Õ‚¬ì J†Ç¶<£�
~¡¶„¬O…Õ LO\ì~ò. XH› …Õ‚¬ì „¬~¡=¶}°=ô#° ^¥x J†Ç¶<£�° Q®� ã^¥=}O…Õ LOz#„¬ô_È° Jk
Z�ãHê“<£�#° HË…Õæ~ò# …è̂ ¥ ãQ®‚²ìOz# ‹¬Þƒ�ì=O#° Z�ãHË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜Qê Hù�°ª÷ë~¡°. XH› …Õ‚¬ì „¦¬�H›
'MÑ#° ^¥x J†Ç¶<£�° (Mn+) Q®� ã^¥=}O…Õ LOz#„¬ô_È° Z�¢Hê“<£ HË…Õæ=_ÈO …è̂ ¥ ãQ®‚²ìOKÇ_ÈO [~¡°Q®°#°.
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    (Z) PH©āH›~¡}O  (a) H›Æ†Ç°H›~¡}O

1. …Õ‚¬ì Z�ãHË“_£  'MÑ Z�ãHê“<£�#° HË…Õæ~ò ã^¥=}O…Õ Mn+ J†Ç¶<£Qê H›~¡°Q®° Ç̀°Ok.

M    →  Mn+  +  neÐ  (…Õ‚¬ìO PH©āH›~¡}O K³Ok#k)

…Õ‚¬ì  Z�ãHË“_£ |ò}ì"Í‰§xß =°i†Çò ã^¥=}O �̂Î<Œ"Í‰§xß ‡ÚO Î̂°#°.

2. ã^¥=}O…Õx Mn+  J†Ç¶<£�° …Õ‚¬ì „¬�H›̀ Ë ‹¬æ~¡Å`Ë LO_� Z�ãHê“<£�#° ‡ÚOk, …Õ‚¬ì „¬~¡=¶}°=ôQê
=¶i …Õ‚¬ì „¬�H›Ì„á xH÷Æ„¬ëO K³O Î̂° Ç̀°Ok.

Mn+  +  neÐ   → M   (…Õ‚¬ì J†Ç¶<£ H›Æ†Ç°H›~¡}O K³Ok#k)

D q �̂ÎOQê P"Í‰§�° "Í~¡° KÍ†Ç°|_È°@=�#  q Î̂°¼ Ÿ̀ [xOKÇ°#°. nx<Í Z�ãHË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜ JO\ì~¡°.

‹¬=°`Œ‹²Öux KÍi# Z�ãHË“_£ KÇ~¡¼#° D ãH÷Ok q �̂ÎOQê ‹¬¶zOKÇ=KÇ°ó#°.

M
(„¦¬°) 

  Mn+

([.ã^¥) 
   +  neÐ

…Õ‚¬ðxß ^¥x J†Ç¶<£� Q®� ã^¥=}O…Õ LOz#„¬C_È° …Õ‚¬ìO =°i†Çò ^¥x J†Ç¶<£� JO Ç̀~Ÿ Ç̀�=ò
=° �̂Î¼ [xOz# ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜#° Z�ãHË“_£ ‡Ú>ÿxÂ†Ç°…˜ JO\ì~¡°.

2. HË…˜~Œ+¹ x†Ç°=¶xß ³̀e„², J#O Ç̀ qb#O = Î̂í "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Çä›½ ‹¬g°H›~¡}O ~Œ|@°“=ò.

[. HË…˜~Œ+¹ x†Ç°=°O: ''ã„¬f J†Ç¶<£, ï~O_Ë J†Ç¶<£ ‹¬Þƒ�ì=O g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_Èä›½O_¨ J#O Ç̀ qb# Ç̀ Î̂Q®¾~¡
q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼O "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Çä›½ xtó Ç̀"³°Ø# "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° ã„¬̂ �¥#O KÍ‹¬°ëOk. Hê|\÷“ J#O Ç̀ qb# Ç̀ Î̂Q®¾~¡
XH› q Î̂°¼kÞ‰õÁ+¬¼O "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç ^¥x J†Ç¶<£� "Œ‚¬ìH›̀ Ç� "³ò`ŒëxH÷ ‹¬=¶#O.ÑÑ nxx HË…˜~Œ+¹
J†Ç¶<£� ‹¬Þ Ç̀Oã`Œ Ç̀àH› Ja�Q®=°# x†Ç°=°=ò JO\ì~¡°.

Q®}÷̀ Ç „¬~¡OQê

∞
mλ   « ∞

+λ  { ∞
−λ

KCl =O\÷ �=}ì�ä›½ J#O Ç̀ qb# Ç̀ Î̂Q®¾~¡ "³¶…ì~Ÿ q Î̂°¼ Ÿ̀ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° D q �̂ÎOQê ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

…Õ‚¬ìO

ã^¥=}O
ã^¥=}O

PH©āH›~¡}O

H›Æ†Ç°H›~¡}O
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∞
mλ KCl  « ∞

mλ K{ { ∞
mλ Cl

A
x
  B

y
 =O\÷ ª÷ �̂¥~¡} ‡¦÷~¡°à…ì H›ey# �=}ì�ä›½ J#O Ç̀ qb# Ç̀ ̂ ÎQ®¾~¡ "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° Dq �̂ÎOQê

ã"Œ†Ç°=KÇ°ó#°.

∞
mλ (A

x
 B

y
) « x ∞

mλ (Ay+) { y ∞
mλ (BxÐ)

∞
mλ  « J#O Ç̀ qb# Ç̀ = Î̂í "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç

D x†Ç°=°=ò#° L„¬†³¶yOz |�‚Ôì# q Î̂°¼ Ÿ̀ q‰õÁ‘÷¼� "³¶…ì~Ÿ "Œ‚¬ìH›̀ Ç#° J#O Ç̀ qb#O Î̂Q®¾~¡

…ÿH÷øOKÇ=KÇ°ó#°. ãQê„¦¹ā ^¥Þ~Œ g\÷ †³òH›ø mλ  …ÿH÷øOKÇ°@ g�°„¬_È̂ Î°.

3. 298298298298K =^Îí D ãH÷Ok „¦¬°@O †³òH›ø =^Îí D ãH÷Ok „¦¬°@O †³òH›ø =^Îí D ãH÷Ok „¦¬°@O †³òH›ø =^Îí D ãH÷Ok „¦¬°@O †³òH›ø EMF #° …ÿH÷øOKÇO_�.#° …ÿH÷øOKÇO_�.#° …ÿH÷øOKÇO_�.#° …ÿH÷øOKÇO_�.

Ni
(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°) 

 //// Ni2+(0.001M)
    
 // // // //  Ag+(0.1M) / / / / Ag

(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)(„¦¬°)

2+
0
Ni /Ni

E  = - 0.25V ;     Eo

Ag   / Ag 
 = 0.80V

[. Eo

„¦¬°@O
 

 

 = Eo

 öH^ŠË_£ 
- Eo

 P<Ë_£

=  +0.80 - (-0.25)V

=  1.05 V

E 
„¦¬°@O  

 = Eo 

„¦¬°@O 

 - 
2

0591.0

  
log 2

2

][Ag

][Ni
+

+

= 1.05-
2

0591.0
 =

  
log 2)1.0(

001.0

= 1.05-0.0295
  
log

2

3

10

10
−

= 1.05- 0.0295
  
log10-1

= 1.0795v

4. ‡¦÷~¡_Í "³ò Î̂\÷ x†Ç°=¶xß ³̀eæ Q®}ì Ç̀àH›OQê =¼H›ëO KÍ†Ç°O_�.

[. "³ò Î̂\÷ x†Ç°=°O :

q Î̂°¼ Ÿ̀ ã„¬"Œ‚¬ìO =�Á Z�ãHË“_£� = Î̂í q_È° Î̂…ÿá# „¬̂ ¥~¡Ö„¬ô ã Î̂=¼~Œt, „¬O„²# q Î̂°¼ Ÿ̀ P"Í‰× „¬i=¶}ìxH÷
J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok.

nxx Q®}÷̀ Œ Ç̀àH›OQê =¼H›ë„¬iÀ‹ë
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m α Q  …è̂ ¥ m α ct

 m = ect

WH›ø_È m J#°#k Z�ãHË“_£ = Î̂í q_È° Î̂…ÿá# „¬̂ ¥~¡Ö„¬ô ã Î̂=¼~Œt

Q  J#°#k q Î̂°¼^¥"Í‰× „¬i=¶}O ä›��°Oƒ˜�…Õ

c  J#°#k q Î̂°¼ Ÿ̀ ã„¬"Œ‚¬ì „¬i=¶}O PO„²†Ç°~Ÿ�…Õ

t  q Î̂°¼ Ÿ̀ ã„¬=‚²ìOz# Hê�„¬i=¶}O Ì‹H›<£�…Õ

e  (J#°‡÷ Ç̀ ‹²Ö~ŒOH›O) Z�ãHË“_£ = Î̂í q_È° Î̂…ÿá# „¬̂ ¥~¡Ö„¬ô q Î̂°¼ Ÿ̀ ~¡ª÷†Ç°# ̀ Ç°…ì¼OH›O UHêOH› c, t q�°=�
= Î̂í q�°= m ä›½ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#° x~¡â~òOKÇ_¨xH÷ x†Ç°=¶�° ³̀�æO_�.

[.  XH› J}°=ô …è̂ ¥ J†Ç¶<£…Õx „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#° …ÿH÷øOKÇ°@ä›½ Hùxß x†Ç°=¶�°
H›�=ô.

1.    „¬~¡=¶}°=ô =ü�H›~¡¶„¬O…Õ LO>è PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ '0Ñ

L^¥: O
2
, Na, P

4
 �° =ü�Hê� ~¡¶„¬O…Õ L<Œß~ò g\÷ PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ '0Ñ

2. UH› „¬~¡=¶}°H› J†Ç¶<£ †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ ^¥x Ì„áQ®� P"Í‰×O#ä›½ ‹¬=¶#O

L^¥: Na+, Mg 2+, Al+3, Cl
Ð, S2Ð  � PH©āH›~¡} ‹¬OY¼�° =~¡°‹¬Qê {1, {2, {3, Ð1, Ð2.

3. Jxß ‹¬"Í°àˆ×<Œ�…Õ PH÷ā[<£ †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ Ð2, Hêx

(Z) Ì„~ŒïHáā_£�° Na
2
O

2
, H

2 
O

2
 �…Õ Ð1,

(a) ‹¬¶„¬~Ÿ PïHáā_£ KO
2 
…Õ Ð

2

1

4. J…Õ‚¬ìO`Ë H›e‹² L#ß„¬C_È° Ì‚áìã_Ë[<£ PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ {1, …Õ‚¬ìO`Ë H›e‹² L#ß„¬C_È° Ð1

L^¥ : HCl …Õ H †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ {1 Hêx CaH
2
 …Õ Ð1

5. HÆê~¡ …Õ‚¬ð� PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ "Œ\÷†³òH›ø ‹¬"Í°àˆ×<Œ�…Õ {1

6. "Í~¡° "Í~¡° „¬~¡=¶}°=ô�#° H›ey# J}°=ô……Õ Jk�H› |ò} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç Q®� „¬~¡=¶}°=ô |ò}
PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#°, ̀ Çä›½ø= |ò} q Î̂°¼^¥ Ç̀àH›̀ Ç H›ey# „¬~¡=¶}°=ô ̂ �Î# PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#° H›ey
LO\ì~ò. L^¥‚¬ì~¡}. NCl

3
 J}°=ô…Õ N  +3 PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#°, Cl  -1 PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#°

H›eyL<Œß~ò.
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7. Ç̀@‹¬Ö J}°=ô…Õ Jxß „¬~¡=¶}°=ô� PH©āH›~¡} ‹¬OY¼� c[Q®}÷̀ Ç ‹¬OH›�#=ò ‹¬°<Œßä›½ ‹¬=¶#O.

8. |‚¬• „¬~¡=¶}°H› J†Ç¶<£�…Õ Jxß „¬~¡=¶}°=ô� PH©āH›~¡} ‹¬OY¼� "³ò Ç̀ëO J†Ç¶<£Ì„á Q®�
P"Í‰×O#ä›½ ‹¬=¶#O

2. D ãH÷Ok ‹¬g°H›~¡}ìxß PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ „¬̂ Îœu…Õ Ç̀°�¼O KÍ†Ç°O_�.

P + HNO
3
  →    HPO

3
  + NO + H

2
O

[. ‡¦÷‹¬æ�~¡‹¹#° <³áã\÷H± P=°ÁO`Ë KÇ~¡¼ K³OkÀ‹ë <³áã\÷H± PïHáā_£ U~¡æ_È°#°.

1. ‹¬OH÷Æ„¬ë ‹¬g°H›~¡}O

P + HNO
3
  →    HPO

3
  + NO + H

2
O

2. Wzó# ‹¬OH÷Æ„¬ë ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬u „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#° ã"Œ†Ç¶e.

P + HNO
3
  →    HPO

3
  + NO + H

2
O

3. P =°i†Çò N � †³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ =¶~¡°æ K³Ok#k.

P + HNO
3
  →    HPO

3
  + NO + H

2
O

4. ãH÷†Ç¶[#Hê� "³á„¬ô P =°i†Çò N � PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ Ì„~¡°Q®° Î̂�#° =°i†Çò ̀ ÇQ®°¾̂ Î�#° ‹¬=¶#O
KÍ†Ç¶e.

3P +5HNO
3
  →    HPO

3
  + NO + H

2
O

5. P =°i†Çò N  „¬~¡=¶}°=ô�#° W~¡°"³á„¬ô� ‹¬O Ç̀°�#O K³O^¥~ò

3P +5HNO
3
  →    3HPO

3
  + 5NO + H

2
O

6. 'OÑ =°i†Çò 'HÑ „¬~¡=¶}°=ô�° ‹¬g°H›~¡}O…Õ ‹¬O Ç̀°�#O [iQê~ò.

3. Cr
2
O

7

-2  +  Fe2+     →  Cr3+  +  Fe3+ (P=°Á †Ç¶#H›O) KÇ~¡¼#° J†Ç¶<£ Z�¢Hê“<£ „¬̂ Îœu…Õ ‹¬O Ç̀°�#O
KÍ†Ç°O_�.

[. ‹¬OH÷Æ„¬ë (Skeleton)  ‹¬g°H›~¡}O#° J†Ç¶<£ Z�ãHê“<£ „¬̂ Îœux ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°_ÈO

Cr
2
O

7

-2  +  Fe2+  →  Cr3+  +  Fe3+        (P=°Á †Ç¶#H›O…Õ)

0       +1 +5 -2    +1 +5-2       +2 -2     +1   -2

0          +5            +5         +2

PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ Ì„~¡°Q®°^Î� « 5

PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ ̀ ÇQ®°¾̂ Î� « 3
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I & II ^Î‰× : ^Î‰× : ^Î‰× : ^Î‰× :

‹¬OH÷Æ„¬ë ‹¬g°H›~¡}O…Õ ã„¬u „¬~¡=¶}°=ô †³òH›ø ‹¬OöH Ç̀OÌ„á# PH©āH›~¡} ‹¬OY¼#° ã"Œ†Ç¶e.

Cr
2
O

7

2-   +  Fe2+  →  Cr3+  +  Fe3+

III= ̂ Î‰× := ̂ Î‰× := ̂ Î‰× := ̂ Î‰× : Fe2+†³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ Ì„iyOk, JO Î̂Î°=�# Fe2+ PH©āH›~¡}O K³OkOk. =°i†Çò Cr

†³òH›ø PH©āH›~¡} ‹¬OY¼ ̀ Çy¾Ok J#Qê Wk H›Æ†Ç°H›~¡}O K³OkOk.

IV= ^Î‰× : = ^Î‰× : = ^Î‰× : = ^Î‰× : KÇ~¡¼#° ï~O_È° J~¡œKÇ~¡¼�°Qê qƒ�’lOKÇQê

(Z) H›Æ†Ç°H›~¡} J~¡œKÇ~¡¼

 Cr
2
O

7

2-  →  Cr3+

(a) PH©āH›~¡} J~¡œKÇ~¡¼

 Fe2+  →    Fe3+

H›Æ†Ç°H›~¡} J~¡œ KÇ~¡¼#° ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°_ÈO

Cr
2
O

7

2-  →  Cr3+

V ^Î‰× :  ^Î‰× :  ^Î‰× :  ^Î‰× :  „¬~¡=¶}°=ô�#° ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°Qê

Cr
2
O

7

2-  →  2Cr3+

VI & VII  ^Î‰× : ^Î‰× : ^Î‰× : ^Î‰× :  |kb J†Í°¼ "³ò Ç̀ëO Z�ãHê“<£�#° ã"Œ†Ç¶e. WH›ø_È ã„¬u 'CrÑ „¬~¡=¶}°=ô PH©āH›~¡}
‹¬OY¼…Õ =¶~¡°æ3, ï~O_È° „¬~¡=¶}°=ô� PH©āH›~¡} ‹¬OY¼…Õ =¶~¡°æ '6Ñ

Cr
2
O

7

2- + 6e-   
→  2Cr3+

VIII ^Î‰× :^Î‰× :^Î‰× :^Î‰× : Z_È=°ã„¬H›ø H+ J†Ç¶<£�#° H›e„² P"Í‰§�#° ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°Qê

Cr
2
O

7

2-  + 6e- +  14H+  
→  2Cr3+

IX ^Î‰× : ^Î‰× : ^Î‰× : ^Î‰× : H
2
O  #° H›e„² H  =°i†Çò 'OÑ „¬~¡=¶}°=ô�#° ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°Qê

Cr
2
O

7

2- + 6e- +  14H+  
→  2Cr3+   7H

2
O

PH©āH›~¡} J~¡œKÇ~¡¼#° ‹¬O Ç̀°�#O KÍ†Ç°_ÈO

Fe2+   →    Fe3+

P"Í‰×O#° ̀ Ç°�#O KÍ†Ç°Qê

Fe2+   →    Fe3+  + e-

+6      +2                   +3               +3
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X  ̂ Î‰× : ̂ Î‰× : ̂ Î‰× : ̂ Î‰× : PH©āH›~¡} J~¡œKÇ~¡¼ =°i†Çò H›Æ†Ç°H›~¡} J~¡œKÇ~¡¼�…Õ Z�ãHê“<£� ‹¬OY¼#½ ‹¬=¶#O KÍ†Ç¶e. nx
Hù~¡ä›½ ï~O_È° ‹¬g°H›~¡}ì�#° ̀ Çy# ‹¬OY¼…Õ Q®°}÷OKŒe. P ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ Pï~O_È° ‹¬g°H›~¡}ì�#° ‹¬OH›�#O KÍ†Ç¶e.

   Fe2+   →  [ Fe3+ + e] þ 6

   Cr
2
O

7

2-  + 14H+ +  6e-  
→  2Cr3+  +  7H

2
O

   Cr
2
O

7

2- + 6Fe2+  + 14H+ →  2Cr3+  +  6Fe3+

  
+  7H

2
O

3. ‡¦÷~¡_Í ï~O_È= x†Ç°=¶xß ³̀�æO_�? L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. ‡¦÷~¡_Í ï~O_È= x†Ç°=°O : ''XöH q Î̂°¼ Ç̀°ë#° qq �̂Î Z�ãHË“…ÿá@Á Q®°O_¨ (ã‰õ}÷…Õ H›�„¬|_�#) „¬O„²#„¬ô_È°
Z�ãHË“_£� =^Îí xH÷Æ„¬ë"³°Ø# …è^¥ "³�°=_�# „¬^¥~ŒÖ� ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�° "Œ\÷ ~¡ª÷†Ç°# `Ç°…ì¼OHê�ä›½
J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO\ì~ò.ÑÑ

‡¦÷~¡_Í ï~O_È= x†Ç°=°O q=~¡}

L^¥‚¬ì~¡}ä›½, ‹¬=¶# q Î̂°¼ Ç̀°ë#° qq �̂Î ã^¥=}ì�#° H›ey# F…ì“g°@~¡Á Q®°O_¨ „¬@O…Õ KÇ¶„²# q �̂ÎOQê
„¬O„²#„¬ô_È° q_È° Î̂�†Í°¼ / xH÷Æ„¬ë=°†Í°¼ Ì‚áìã_Ë[<£, Hê„¬~Ÿ =°i†Çò ‹²�Þ~Ÿ� ã Î̂=¼~Œ‰×Ã�° =~¡°‹¬Qê "Œ\÷ ~¡ª÷†Ç°#
Ç̀°…ì¼OHê�ä›½ J#°…Õ=¶#°‡÷ Ç̀O…Õ LO\ì~ò.

     Hê=ô#

W Í̂ q �̂ÎOQê

Hê„¬~Ÿ ã Î̂=¼~Œt
‹²�Þ~Ÿ ã Î̂=¼~Œt  =

Hê„¬~Ÿ ̀ Ç°…ì¼OH› ƒ�ì~¡O
‹²�Þ~Ÿ ̀ Ç°�¼ƒ�ì~¡O

Ag

Cu

Ag

Cu

E

E

m

m
====

Cu

H

Cu

H

E

E

m

m 22 ====
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‡¦÷~¡_Í ï~O_È= x†Ç°=°O ̂ ¥Þ~Œ H
2
SO

4
  ã^¥=}O #°O_� 1.008 g. H

2
 (1 ãQê. ̀ Ç°…ì¼OH› ƒ�ì~¡O)#° q_È° Î̂�

KÍ†Çò q Î̂°¼ Ç̀°ë 1 ãQê"£° Ç̀°…ì¼OH›ƒ�ì~¡O  Cu #° =°i†Çò  Ag #° "Œ\÷ �=} ã^¥=}ì� #°O_� xH÷Æ„¬ëO KÍ‹¬°ëOk
Jx ̀ ³�°‹¬°ëOk.

e (q Î̂°¼`Ÿ ~¡ª÷†Ç°# `Ç°…ì¼OH›O) =°i†Çò E (~¡ª÷†Ç°# `Ç°…¼ƒ�ì~¡O)� =° �̂Î¼ ‹¬O|O �̂ÎO.

=òO Í̂ ³̀�°‹¬°ä›½#ß@°ÁQê, 1 ‡¦÷~¡_Í (96500 ä›½�¶O|°�°) q Î̂°¼ Ç̀°ë 6.022 þ 1023  Z�ãHê“<£�#° H›ey
~¡ª÷†Ç°# ̀ Ç°…ì¼OH›ƒ�ì~ŒxH÷ ‹¬=¶#"³°Ø# „¬̂ ¥~ŒÖxß xH÷Æ„¬ëO KÍ‹¬°ëOk.

Hê=ô#    1F = 6.023 x 1023  Z�ãHê“#°�°«1  ãQê"£° Ç̀°�¼ƒ�ì~¡O. J#Qê 1F …è̂ ¥ 96500 ä›½�¶Oƒ˜�°
1 ãQê"£° Ç̀°�¼ƒ�ì~Œxß (E) q_È° Î̂� KÍ‹¬°ëOk.

1 ä›½�¶Oƒ˜ q Î̂°¼ Ç̀°ë   ãQê=ò� „¬̂ ¥~ŒÖxß q_È° Î̂� KÍ‹¬°ëOk.

x~¡ÞKÇ#O ã„¬Hê~¡O  e =

L^¥‚¬ì~¡}  :  e =

    e
Ag

 =

Hê=ô# Q®}÷̀ Œ Ç̀àH›OQê ‡¦÷~¡_Í "³ò Î̂\÷ x†Ç°=¶xß W\ìÁ ã"Œ†Ç°=KÇ°ó.

m = ect

 ãQêE

96500

E

96500

108

96500

m =
„¬~¡=¶}° ƒ�ì~¡O  x c x t

"Í�hā x 96500

 m =
Ect

96500

E =
„¬~¡=¶}° ƒ�ì~¡O

"Í�hā
ZO Î̂°=�##Qê

E

96500
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16

~¡ª÷†Ç°# Q®uH› ‰§G=ò
KÇ~¡¼…Õ yƒ˜ā‰×H÷ë =¶~¡°æ, KÇ~¡¼ [~¡°Q®° Ç̀°O^Ë …è̂ Ë ³̀e†Ç°*è‹¬°ëOk. Hêx yƒ˜ā‰×H÷ë Ç̀Q®°¾̂ Î� KÇ~Œ¼ "ÍQêxß

Q®°iOz ̀ ³e†Ç°KÍ†Ç°…è̂ Î°. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ Ì‚áìã_Ë[<£ =°i†Çò PH÷ā[<£�° H›e‹² h~¡° U~¡æ_Í KÇ~¡¼…Õ Zä›½ø= yƒ˜ā‰×H÷ë
Ç̀Q®°¾̂ Î� H›x„²‹¬°ëOk. Hêx Ì‚áìã_Ë[<£ =°i†Çò PH÷ā[<£ "Œ†Çò=ô�#° XH› ‡÷ã Ç̀…Õ LOz Í̀ h~¡° U~¡æ_È\ìxß

Q®=°xOKÇ…è=ò. J Í̂q �̂ÎOQê Hùxß ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�° KŒ…ì"ÍQ®OQê [~¡°Q®°`Œ~ò. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ HCl ã^¥=}ìxß
AgNO

3 
ã^¥=}ìxH÷ H›e„²#„¬ô_È° ³̀�Áx AgCl J=öHÆ„¬=ò "³O@<Í U~¡æ_È\ìxß Q®=°xOKÇ=KÇ°ó#°. D ‡÷~”¡O…Õ

=° �̂Î¼‹¬Ö "ÍQ®O L#ß KÇ~¡¼� ö~@° Q®°iOz ̀ ³�°‹¬°ä›½O\ì~¡°. KÇ~¡¼ ö~@°#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�#° Q®°iOz ä›�_¨
J �̂Î¼†Ç°#O KÍª÷ë~¡°.

� H Æ ê ¼ � ° :

D ‡÷~”¡O KÇkq# `Ç~¡°"Œ`Ç g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°

e KÇ~¡¼ ö~@°#° q=iOKÇQ®�Qêe.

e ‹¬~Œ‹¬i "ÍQ®=ò =°i†Çò U Hê�O = Î̂í J~ò<Œ "ÍQ®=ò� =°^�Î¼ Í̀_¨#° Q®=°xOKÇQ®�°Q®°@

e Qê_�È̀ Ç…Õ =¶~¡°æ =�Á KÇ~Œ¼"ÍQê�° U q �̂ÎOQê ã„¬ƒ�ìq`ÇO K³O Î̂°`Œ†³¶ Q®=°xOKÇ°@

e KÇ~¡¼ ö~@°#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�#° q=iOKÇ°@

e ö~@° x†Ç°=°=ò =°i†Çò ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò#° x~¡ÞzOKÇ°@

e KÇ~¡¼ J}° Ç̀ =°i†Çò ãH›=¶OH›=ò#° x~¡ÞzOKÇ°@

e J}° Ç̀ =°i†Çò ãH›=¶OH›=ò� =° �̂Î¼ ̀ Í_¨�#° Q®=°xOKÇ°@

e ã„¬̂ �Î=°ãH›=¶OH›KÇ~¡¼ö~@° ‹¬g°H›~¡}=ò#° L`ŒækOKÇ° J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò#° x~ŒœiOKÇ°@

e ã„¬̂ �Î=°ãH›=¶OH›KÇ~¡¼ ö~@°‹²Ö~ŒOH›=ò#ä›½, J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò#ä›½ Q®� ‹¬O|O �̂Î=ò x~¡â~òOKÇ°@

e Ì„á ‹¬O|O �̂Î=ò� g° Î̂ =ü�¼OH›#=ò

e KÇ~¡¼ ö~@° Ì„á L‘éâãQ®̀ Œ ã„¬ƒ�ì==ò.

e JsÝx†Ç°‹¹ ‹¬g°H›~¡}=ò^¥Þ~Œ L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ëx q=iOKÇ°@.
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I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. 2N
2
O

5("Œ)("Œ)("Œ)("Œ)
→   2NO

2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 
  →   O

2("Œ)("Œ)("Œ)("Œ) 
 KÇ~¡¼ä›½ ‹¬~Œ‹¬i KÇ~Œ¼ö~@° ‹¬g°H›~¡}ìxß ã"Œ†Ç°O_�.

[. 2N
2
O

5("Œ)
→   2NO

2("Œ) 
  →   O

2("Œ)

‹¬~Œ‹¬i KÇ~¡¼ ö~@° « 
∆t

]O∆[N

2

1 52−  « -
2

1

∆t

]∆[NO2   «  
∆t

]∆[O2+

U Hê�O = Î̂í J~ò# KÇ~¡¼ ö~@°

« -
2

1  
dt

]Od[N 52   « 
2

1

dt

]Od[N 22  « 
dt

]d[O2

2. KÇ~Œ¼ ãH›=¶OH›=ò J#Qê<Íq°?

[. KÇ~Œ¼ ãH›=¶OH›=ò: KÇ~¡¼ ö~@° ‹¬g°H›~¡}=ò…Õx ãH÷†Ç¶ [#H›=ò� Qê_�È̀ Ç „¬^¥� „¦¬°`ŒOHê� "³ò`Œëxß
KÇ~Œ¼ãH›=¶OH›=ò JO\ì~¡°.

3. KÇ~Œ¼ö~@°, ö~@° ‹²Ö~ŒOH›O =° �̂Î¼ Í̀_¨#° ³̀�æO_�.

[. KÇ~¡¼ ö~@° ö~@°‹²Ö~ŒOH›=ò

1. ãH÷†Ç¶ [#Hê�° ãH÷†Ç°[<Œ¼�°Qê =¶ïö~ "ÍQ®=ò 1. Wk ö~@° x†Ç°=°=ò…Õ L#ß J#°‡÷ Ç̀
KÇ~¡¼ ö~@° ‹¬¶z‹¬°ëOk. ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç�…Õ ‹²Ö~ŒOH›=ò.

Ç̀Q®°¾̂ Î� =�#Hêx, ãH÷†Ç°[<Œ¼� Qê_�È̀ Ç�…Õ Qê_�È̀ Ç�hß UHêOHêxH÷ ‹¬=¶#"³°á#„¬ô_È°

Ì„~¡°Q®° Î̂� =�# Hêx nxß x~¡â~òª÷ë~¡°. ö~@°‹²Ö~ŒOH›=ò, ö~@°ä›½
‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

2. KÇ~¡¼ ö~@° ãH÷†Ç¶[#Hê� ã‡÷~¡Oƒ�’ Qê_�È̀ Ç� 2. ö~@°‹²Ö~ŒOH›=ò ãH÷†Ç¶[#Hê� ã‡÷~¡Oƒ�’

g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok. Qê_�È̀ Ç� g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO_È̂ Î°.

4. ‰×́ #¼ ãH›=¶OH› KÇ~¡¼ ö~@° ã„¬=¶}ì�#° ³̀�æO_�.

[. ‰×́ #¼ ãH›=¶OH› KÇ~¡¼

ö~@° « k [A]
o

  = k

ö~@° ã„¬=¶}ì�° "³¶…˜ bÐ1 Ì‹.Ð1 Hê|\÷“ ‰×́ #¼ãH›=¶OH›KÇ~¡¼ ö~@°‹²Ö~ŒOH›„¬ô   ã„¬=¶}ì�°  ä›�_¨  "³¶…˜
bÐ1 Ì‹Ð1 J=ô`Œ~ò.
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5. J~¡Ö KÇ~Œ¼Hê�=ò J#Qê<Íq°?

[. XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ ‹¬Q®O „¬îië Hê=\ìxH÷ „¬\÷“# Hê�=ò JO>è ã‡÷~¡Oƒ�’ Qê_�È̀ Ç ‹¬Q®O Hê=\ìxH÷
„¬@°“Hê�=ò#° J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò JO\ì~¡°. nxx t

1/2 
 …è̂ ¥ t

0.5 
Qê ‹¬¶zª÷ë~¡°.

6. KÇ~Œ¼ö~@°#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ ï~O_È° JO‰§�#° À„~ùø#O_�.

[. KÇ~¡¼ ö~@°#° ãH÷Ok JO‰§�° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍª÷ë~ò.

1. ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç : ª÷ �̂¥~¡}OQê ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç Ì„iy Í̀ KÇ~¡¼ ö~@° Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

2. L‘éâãQ®̀ Ç : L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iy Í̀ KÇ~¡¼ ö~@° Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

3. Lã Í̀æ~¡H› ã„¬ƒ�ì=O : Lã Í̀æ~¡H›=ò ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼…Õ qx=°†Ç°O Hêä›½O_È KÇ~Œ¼"ÍQêxß =¶~¡°‹¬°ëOk.

7. H›h‹¬‰×H÷ë (Threshold energy) J#Qê<Íq°?

[. KÇ~¡¼ K³O Í̂ J}°=ô�° HùO Ç̀ ‰×H÷ëx H›ey LO_¨e. D ‰×H÷ëx H›h‹¬ ‰×H÷ë (Threshold energy) JO\ì~¡°.
D H›h‹¬ ‰×H÷ë H›O>è Zä›½ø= ‰×H÷ë L#ß J}°=ô…è KÇ~¡¼…Õ ‡÷…ç¾O\ì~ò.

8. L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë J#Qê<Íq°?

[. ‰×H÷ë =ãH›=ò…Õ H›h‹¬ ‰×H÷ëH÷ (ã ³̀‘é…Û̃ ‰×H÷ëH÷), ãH÷†Ç¶ [#H›=ò� ‰×H÷ëH÷ Q®� Í̀_¨#° L Í̀ël Ç̀‰×H÷ë JO\ì~¡°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. KÇ~Œ¼ ö~@° J#Qê<Íq°? ‹¬g°H›~¡}ìxH÷ KÇ~Œ¼ ö~@° ã"Œ†Ç°O_�.

[. XH› KÇ~¡¼ [~¡„¬\ìxH÷ ãH÷†Ç¶[#Hê�#° H›e„²#„¬ô_È°, KÇ~¡¼ ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ Z@°=O\÷ ãH÷†Ç¶[<Œ¼�° LO_È=ô.
Hê�O Q®_�KÍ Hùní ãH÷†Ç¶[<Œ¼� Qê_�È̀ Ç�° Ì„~¡°Q®° Ç̀°O\ì~ò. ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç�° Ç̀Q®°¾̀ Ç¶ LO\ì~ò.
XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ ö~@°, ãH÷†Ç¶[#Hê� …è̂ ¥ ãH÷†Ç°[<Œ¼� Qê_�È̀ Ç…Õ =¶~¡°æ ö~@°Qê KÇ¶„¬=KÇ°ó#°.

2NO
("Œ) 

 + Br
2("Œ)

→ 2NOBr
("Œ)

KÇ~¡¼ ö~@° ãH÷†Ç¶[#Hê� =°i†Çò L Ç̀æ<Œß� P �̂¥~¡OQê KÇ~¡¼ö~@°

KÇ~¡¼ ö~@° « 
∆t

Br]∆[NO

2

1
+  « -

2

1

∆t

∆[NO]
  «  

∆t

]∆[Br- 2

2. KÇ~Œ¼ö~@°Ì„á Qê_�È̀ Ç ã„¬ƒ�ì"Œxß q=iOKÇO_�.

[. KÇ~¡¼ ö~@° ãH÷†Ç¶ [#H›=ò� Qê_�È̀ Ç� g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok. KÇ~¡¼ ö~@° Hùxß „¦¬°`ŒOHê�°#ß Qê_�È̀ Ç�ä›½
J#°…Õ=¶#° ‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡}ä›½

xA
("Œ)

+ yB
("Œ)

→ ãH÷†Ç°[<Œ¼�° (i)
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WO Î̂°…Õ x =°i†Çò y =~¡°‹¬Qê A, B � Q®°}Hê�°. W„¬C_È° KÇ~¡¼ ö~@°  y[B][A]xα

…è^¥

KÇ~¡¼ ö~@°« k[A]x [B]y

'kÑJ#°‡÷ Ç̀ ‹²Ö~ŒOH›=ò. D ‹¬g°H›~¡}=ò#° KÇ~¡¼ ö~@° x†Ç°=°=ò JO\ì~¡°.

''ãH÷†Ç¶ [#Hê� Qê_�È̀ Çä›½ KÇ~¡¼ ö~@°ä›½ Q®� ‹¬O|O �̂¥xß Q®}÷̀ Œ Ç̀àH›OQê KÇ¶„²OKÍ ‹¬g°H›~¡}=ò#° ö~@°
x†Ç°=°=ò JO\ì~¡°.ÑÑ

Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õx x  =°i†Çò y �° ̀ Ç°�¼O KÍ†Ç°|_�# ‹¬g°H›~¡}=ò…Õx Q®°}H›=ò�° Hê#=‹¬~¡O …è̂ Î°.
ö~@° x†Ç°=°=°O…Õx 'kÑ x ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò JO\ì~¡°. ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç�hß 'UHêOHêxH÷Ñ ‹¬=¶#"³°Ø#„¬ô_È°
ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò, ö~@°ä›½ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

ö~@° « k[1]x [1]y

ö~@° « k

'kÑ  q�°= Zä›½ø=Qê LO>è P KÇ~¡¼�° "ÍQ®OQê [iöQ KÇ~¡¼�°, 'KÑ  q�°= Ç̀ä›½ø=Qê LO>è PKÇ~¡¼�°
<³=°àkQê [iöQ KÇ~¡¼�°. ã„¬u KÇ~¡¼ä›½ XH›ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò LO@°Ok. ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò q�°= L‘éâãQ®̀ Ç g° Î̂
P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok Hêx ãH÷†Ç¶ [#H›=ò� Qê_�È̀ Ç� g° Î̂ Hê Î̂°.

III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬ ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. KÇ~Œ¼ö~@° J#Qê<Íq°? KÇ~Œ¼ ö~@°Ì„á Qê_�È̀ Ç, L‘éâãQ®̀ Ç� ã„¬ƒ�ì"Œxß L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. KÇ~Œ¼ö~@° : XH› KÇ~¡¼ [~¡„¬\ìxH÷ ãH÷†Ç¶[#Hê�#° H›e„²#„¬ô_È°, KÇ~¡¼ ã‡÷~¡Oƒ�’O…Õ Z@°=O\÷ ãH÷†Ç¶[<Œ¼�°
LO_È=ô. Hê�O Q®_�KÍ Hùní ãH÷†Ç¶[<Œ¼� Qê_�È̀ Ç�° Ì„~¡°Q®° Ç̀°O\ì~ò. ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç�° Ç̀Q®°¾̀ Ç¶
LO\ì~ò. XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ ö~@°, ãH÷†Ç¶[#Hê� …è̂ ¥ ãH÷†Ç°[<Œ¼� Qê_�È̀ Ç…Õ =¶~¡°æ ö~@°Qê KÇ¶„¬=KÇ°ó#°.

KÇ~¡¼ ö~@° Ì„á Qê_�È̀ Ç ã„¬ƒ�ì==ò

KÇ~¡¼ ö~@° ãH÷†Ç¶ [#H›=ò� Qê_�È̀ Ç� g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok Jx K³„¬æ=KÇ°ó#°. KÇ~¡¼ ö~@° Hùxß
„¦¬°`ŒOHê�°#ß Qê_�È̀ Ç�ä›½ J#°…Õ=¶#° ‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok.

D ãH÷Ok KÇ~¡¼#° Q®=°xÀ‹ë

xA
("Œ)

+ yB
("Œ)

→ ãH÷†Ç°[<Œ¼�° (i)

WO Î̂°…Õ x =°i†Çò y =~¡°‹¬Qê A, B � Q®°}Hê�°. W„¬C_È° KÇ~¡¼ ö~@°  y[B][A]xα

…è^¥

KÇ~¡¼ ö~@°« k[A]x [B]y
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‰×H
÷ë

ãH÷†Ç¶[#Hê�°

ãH÷†Ç¶[<Œ¼�°

A+B

ABC

Ea
E

1
a

→

'kÑJ#°‡÷ Ç̀ ‹²Ö~ŒOH›=ò. Ì„á ‹¬g°H›~¡}=ò#° KÇ~¡¼ ö~@° x†Ç°=°=ò JO\ì~¡°.

ãH÷†Ç¶ [#Hê� Qê_�È̀ Çä›½ KÇ~¡¼ ö~@°ä›½ Q®� ‹¬O|O �̂¥xß Q®}÷̀ Œ Ç̀àH›OQê KÇ¶„²OKÍ ‹¬g°H›~¡}=ò#° ö~@°
x†Ç°=°=ò JO\ì~¡°.

Ì„á ‹¬g°H›~¡}O…Õx x  =°i†Çò y �° ̀ Ç°�¼O KÍ†Ç°|_�# ‹¬g°H›~¡}=ò…Õx Q®°}H›=ò�° Hê#=‹¬~¡O …è̂ Î°.
ö~@° x†Ç°=°=°O…Õx 'kÑ x ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò JO\ì~¡°. ãH÷†Ç¶[#Hê� Qê_�È̀ Ç�hß 'UHêOHêxH÷Ñ ‹¬=¶#"³°Ø#„¬ô_È°
ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò, ö~@°ä›½ ‹¬=¶#=°=ô Ç̀°Ok.

ö~@° « k[1]x [1]y

ö~@° « k
'kÑ  q�°= Zä›½ø=Qê LO>è P KÇ~¡¼�° "ÍQ®OQê [iöQ KÇ~¡¼�°, 'KÑ  q�°= Ç̀ä›½ø=Qê LO>è PKÇ~¡¼�°

<³=°àkQê [iöQ KÇ~¡¼�°. ã„¬u KÇ~¡¼ä›½ XH›ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò LO@°Ok. ö~@° ‹²Ö~ŒOH›=ò q�°= L‘éâãQ®̀ Ç g° Î̂
P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok Hêx ãH÷†Ç¶ [#H›=ò� Qê_�È̀ Ç� g° Î̂ Hê Î̂°.
KÇ~¡¼ ö~@°Ì„á L‘éâãQ®̀ Ç ã„¬ƒ�ì==ò

L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz Í̀ KÇ~¡¼ ö~@° Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. Zä›½ø= KÇ~¡¼�ä›½ 10 _�ãw� L‘éâãQ®̀ Ç Ì„Oz Í̀ KÇ~¡¼ ö~@°
ï~\÷“O„¬=ô Ç̀°Ok.

XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ [~¡Qê�O>è ãH÷†Ç¶[#H› J}°=ô�° XH›^¥x`Ë XH›\÷ Ja�„¦¬¶ Ç̀O KÍ‹¬°HË"Œe. Hêx
Zä›½ø= ‰×H÷ë LO_� "ÍQ®OQê H›k…è J}°=ô�° =¶ã Ç̀"Í° KÇ~¡¼ K³O Î̂Q®�=ô. KÇ~¡¼ K³O Í̂ J}°=ô�° HùO Ç̀ ‰×H÷ëx H›ey
LO_¨e. D ‰×H÷ëx H›h‹¬ ‰×H÷ë (Threshold energy) JO\ì~¡°. D H›h‹¬ ‰×H÷ë H›O>è Zä›½ø= ‰×H÷ë L#ß J}°=ô…è KÇ~¡¼…Õ
‡÷…ç¾O\ì~ò. L‘éâãQ®̀ Ç#° Ì„Oz# Hù�k Zä›½ø= J}°=ô�° D H›h‹¬ ‰×H÷ëx ‡ÚO Î̂°`Œ~ò. JO>è Zä›½ø= J}°=ô�°
KÇ~¡¼…Õ ‡÷…ç¾O\ì~ò. KÇ~¡¼ "ÍQ®O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. Hê|\÷“ L‘éâãQ®̀ Ç Ì„Oz Í̀ KÇ~¡¼"ÍQ®O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

KÇ~¡¼ q‹¬ë$u

KÇ~Œ¼‰×H÷ë ö~Mì„¬@=ò

L Í̀ël Ç̀ ‹¬OtÁ+¬“„¬ô ‰×H÷ë
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2. J~¡Ö KÇ~Œ¼Hê�O J#Qê<Íq°? J~¡Ö KÇ~Œ¼ Hê…ìxH÷ ‹¬g°H›~¡}O L`ŒækOKÇO_�. XH› KÇ~¡¼ä›½ ö~@° ‹²Ö~ŒOH›O
0.0414 xq°+¬OÐ1 J~ò# 50% q„¦¬°@# K³O Î̂°@ä›½ „¬@°“ Hê�O ZO Ç̀?

[. J~¡œKÇ~Œ¼Hê�O  :

XH› ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ ‹¬Q®O „¬îië Hê=\ìxH÷ „¬\÷“# Hê�=ò JO>è ã‡÷~¡Oƒ�’ Qê_�È̀ Ç ‹¬Q®O Hê=\ìxH÷
„¬@°“Hê�=ò#° J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò JO\ì~¡°. nxx t

1/2 
 …è̂ ¥ t

0.5 
Qê ‹¬¶zª÷ë~¡°. ã„¬̂ �Î=°ãH›=¶OH›KÇ~¡¼ä›½ J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò

#° DãH÷Ok q �̂ÎOQê Q®}÷ª÷ë~¡°:

1n[A] = 1n[A]
O  

-  k
t 
t

[A] = 1/2 [A]
O
 J~ò Í̀ t = t

1/2 
 J=ô Ç̀°Ok.(J~¡œ KÇ~Œ¼Hê�=ò)

1n








2

[A]0
 Ð  1n[A]

o   
=  - k

1 
t

1/2

1n  [A]
o
 Ð  1n[A]

o   
=   - k

1 
t

1/2

1n1/
2
  = - k

1 
 t1/2

t
1/2 

= 
1

2

K

nl
 =

1K

2.303log2
 =  

1K

0.693

ã„¬̂ �Î=°ãH›=¶OH›KÇ~¡¼ä›½ J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò ã‡÷~¡Oƒ�’ Qê_�È̀ Ç g° Î̂ P �̂¥~¡„¬_È̂ Î°.

J~¡œKÇ~Œ¼Hê�=ò

‹¬=°‹¬¼ :

ö~@° ‹²Ö~ŒOH›O (K )   « 0.0414 xq°+¬=òÐ1

1/2t  « ?

t
1/2 

 =
k

0.693
  =

0.0414

0.693
 xq°+¬=ò�°

t
1/2 

 = 16.9 xq°+¬=ò�°
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17

Jk�‰Õ+¬}O =°i†Çò L¢̀ Íæ~¡}O
� H Æ ê ¼ � ° :
D ‡÷~”¡O KÇkq# ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ g°~¡° <Í~¡°óä›½<Í JO‰§�°
e Jk�‰Õ+¬}O#° x~¡ÞzOKÇ@=ò
e ƒ�ºuH› =°i†Çò ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}=ò� =° �̂Î¼ Í̀_¨#° Q®°iëOKÇ°@
e Jk�‰Õ+¬}=ò#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�#° q=iOKÇ°@
e ã‡¦÷~òO_£b+¹ Jk�‰Õ+¬} ‹¬"³¶‘éâãQ®̀ Ç ö~Y#° q=iOKÇ°@
e …ìOQ·=ü¼~Ÿ Jk�‰Õ+¬} ‹¬"³¶‘éâãQ®̀ Ç ö~Y#° q=iOKÇ°@
e Lã Í̀æ~¡}O#° x~¡ÞzOKÇ°@
e ‹¬*ìf†Ç° =°i†Çò q*ìf†Ç° Lã Í̀æ~¡}ì� =° �̂Î¼ Í̀_¨#° Q®°iëOKÇ°@
e Lã Í̀æ~¡}O…Õ L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë ‡÷ã Ç̀#° q=iOKÇ°@

I.  ‹¬OH÷Æ„¬ë  ã„¬‰×ß�°  (2 =¶~¡°ø�°)

1. Jk�‰Õ+¬}O J#Qê<Íq°?
[. ''„¦¬°# „¬̂ ¥~¡œ=ò� L„¬i Ç̀�=ò�° "Œ†Çò J}°=ô�#° Hêx, ã^¥=}O…Õx ã^¥q Ç̀„¬ô J}°=ô�#° PH›iÂOz

Ç̀=° L„¬i Ç̀�O g° Î̂ ‰Õ+¬}O KÍ‹¬°Hù<Í Î̂$yÞ+¬†Ç°O#° Jk�‰Õ+¬}O JO\ì~¡°.ÑÑ

2. Ja�‰Õ+¬}O J#Qê<Íq°?
[. ''„¦¬°# „¬̂ ¥~¡œO…Õ ‰Õ+¬}O K³Ok# „¬̂ ¥~¡œ=ò „¦¬°# „¬̂ ¥~¡œO JO`Œ XöH su…Õ „¬O„²}÷ J~ò# Ja�‰Õ+¬}O

JO\ì~¡°.ÑÑ

3. ‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í "Œ†Çò Jk�‰Õ+² Ç̀=òÌ„á „Ô_È# ã„¬ƒ�ì"Œxß ³̀�æO_�.

[. ‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀, „Ô_È#O Ì„iy Í̀ Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok, „Ô_È#O Ç̀y¾̀ Í Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.

4. ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}=ò J#Qê<Íq°?

[. ''Jk�‰Õ+¬H›O L„¬i Ç̀�OÌ„á Jk�‰Õ+²̀ ÇO J}°=ô�° Jk�‰Õ+¬}O K³O Î̂\ìxH÷ Hê~¡}"³°Ø# |…ì�° |�‚Ôì#"³°Ø#

"ŒO_È~Ÿ"Œ…˜ |…ì�° J~ò`Í, Jk�‰Õ+¬}ìxß ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O JO\ì~¡°.ÑÑ

5. ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O J#Qê<Íq°?

[. ''Jk�‰Õ+¬H›O L„¬i`Ç�OÌ„á Jk�‰Õ+² Ç̀ J}°=ô�° Jk�‰Õ+¬}O K³Ok LO_È\ìxH÷, ~¡ª÷†Ç°# |…ì�°

Hê~¡}=°~ò`Í P Jk�‰Õ+¬}ìxß ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O JO\ì~¡°.ÑÑ



~¡ª÷†Ç°# Q®uH› ‰§G=ò139

6. Jk�‰Õ+¬}O J#°=~¡ë#=ò�° ï~O_È° ³̀�æO_�.
[. 1. L Í̀ël Ç̀ ƒçQ®°¾#° Qê¼‹¹ =¶‹¹ø�…Õ L„¬†³¶yOz "Œ`Œ=~¡}O…Õ LO_Í ‚¬ðxH›~¡=°~ò# "Œ†Çò=ô�#°

Jk�‰Õ+¬}O KÍ†Ç°@O ^¥Þ~Œ `ù�yª÷ë~¡°.
2. z#ß z#ß Q®°_ÈÛ ‹¬OKÇ°�…Õ L#ß ‹²eHê*ÿ…˜#° L„¬†³¶yOz,  B+¬̂ �Î ‹Ôª÷�…Õx =°i†Çò Z�ãHê“xH±

„¬iH›~¡=ò�…Õx Í̀=°#° Jk�‰Õ+¬}O KÍª÷ë~¡°.
7. Lã Í̀æ~¡H›O J#Qê<Íq°?
[. ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ "ÍQêxß =¶~¡°ó Ç̀¶ `Œ#° KÇ~¡¼ z=i…Õ ~¡ª÷†Ç°xH›OQê Z@°=O\÷ =¶~¡°æ K³O Î̂ä›½O_¨

LO_Í „¬̂ ¥~Œœ<Íß Lã Í̀æ~¡H›O JO\ì~¡°.
8. |°°} Lã Í̀æ~¡H›O J#Qê<Íq°?
[. Hùxß Lã Í̀æ~¡Hê�° KÇ~Œ¼"ÍQêxß Ç̀y¾ª÷ë~ò. W@°=O\÷ "Œ\÷x |°°} Lã Í̀æ~¡Hê�° JO\ì~¡°. L^¥‚¬ì~¡}ä›½

Ì‚áìã_Ë[<£ Ì„~ŒïHáā_£ q„¦¬°@# KÇ~¡¼ "ÍQêxß yÁ‹¬~Œ…˜ Ç̀y¾‹¬°ëOk.
9. ã„¬=~¡ÖHê�° JO>è Uq°\÷?
[. ''Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~ŒÖ¼xß Ì„OKÍ „¬̂ ¥~¡Ö=ò�#° ã„¬=~¡ÖHê�° (Promoters) JO\ì~¡°.ÑÑ
10. Lã Í̀æ~¡H› q+¬ „¬̂ ¥~ŒÖ�° Jx "Í\÷x JO\ì~¡°?
[. Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~ŒÖ¼xß Ç̀y¾OKÍ „¬̂ ¥~¡Ö=ò�#° Lã Í̀æ~¡H› q+¬ „¬̂ ¥~¡Ö=ò�° JO\ì~¡°.
11. À‚ì|~Ÿ „¬̂ Îœu…Õ Lã Í̀æ~¡H›=ò =°i†Çò ã„¬=~¡ÖH›O#° ³̀�æO_�.
[. À‚ì|~Ÿ „¬̂ Îœu…Õ J"³¶àx†Ç¶ Ç̀†Ç¶~¡°KÍÀ‹ ã„¬ãH÷†Ç°…Õ S~¡<£ Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~ŒÖ¼xß, =¶ea“#"£° Ì„OKÇ° Ç̀°Ok.

WH›ø_È =¶ea“#"£° ã„¬=~¡ÖH›OQê „¬xKÍ‹¬°ëOk.
N

2("Œ) 
 +3H

2("Œ)
                       2NH

3("Œ)

#¶<³� Ì‚áìã_Ë[hH›~¡} KÇ~¡¼…Õ xïH…˜ Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~ŒÖ¼xß Hê„¬~Ÿ Ì„OKÇ° Ç̀°Ok.

12. ‹¬*ìf†Ç° Lã Í̀æ~¡} JO>è Uq°\÷?
[. Lã Í̀æ~¡H›O =°i†Çò ãH÷†Ç¶[#Hê�° XöH ã‡÷=‹¬Ö…Õ (XöH ƒ�ºuH› ‹²Öu) LO>è, P Lã Í̀æ~¡}#° ‹¬*ìu Lã Í̀æ~¡}

JO\ì~¡°.
13. q*ìf†Ç° Lã Í̀æ~¡} JO>è Uq°\÷?
[. Lã Í̀æ~¡H›O XH› ã‡÷=‹¬Ö (ƒ�ºuH› ‹²Öu)…Õ#°, ãH÷†Ç¶[#Hê�° "Í~ùH› ã‡÷=‹¬Ö…Õ#° LO>è J\÷“ Lã Í̀æ~¡} ã„¬ãH÷†Ç°#°

q*ìu Lã Í̀æ~¡} JO\ì~¡°.
14. L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ëÌ„á Lã Í̀æ~¡H› ã„¬ƒ�ì"Œxß ³̀�æO_�.
[. Lã Í̀æ~¡H›O, L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë q�°=#° Ç̀y¾‹¬°ëOk. ('E

a
 < 'E'

a
Ñ). Lã Í̀~¡H›O ‹¬=°H›ÆO…Õ KÇ~¡¼ L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë Ç̀ä›½ø=ôO>è

"Íö~ =¶~¡¾O…Õ [~¡°Q®° Ç̀°Ok. JO Î̂°=�Á KÇ~Œ¼"ÍQ®O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.
15. q‰Õ+¬}O J#Qê<Íq°?
[. Jk�‰Õ+¬} ã„¬ãH÷†Ç°, ª÷OãnH›~¡} ã„¬ãH÷†Ç°#° (CONDENSATION) ‡ée LO@°Ok. Jk�‰Õ+¬}=ò#ä›½ =¼uö~H›

k‰×…Õ [iöQ ã„¬ãH÷†Ç° q‰Õ+¬}O(DESORPTION). Wk L+¬âãQê‚¬ìH› KÇ~¡¼.
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16. Jk�‰Õ+¬} ‹¬"³¶‘éâãQ®̀ Œö~Y JO>è Uq°\÷?
[. Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀ 

m

x  q�°=…Õ Hù�°ª÷ë~¡°., 'x' Jk�‰Õ+²̀ Ç=ò ƒ�ì~¡=ò =°i†Çò 'm' Jk�‰Õ+¬H›„¬ô ƒ�ì~¡=ò

m

x  XH› ãQê=ò Jk�‰Õ+¬H›=ò Ì„á Jk�‰Õ+¬}O K³Ok# Jk�‰Õ+²̀ Ç„¬ô ƒ�ì~¡=ò ‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í 
m

x ä›½,

„Ô_È#=ò#ä›½ w‹²# ãQê„¦¹�#° Jk�‰Õ+¬} ‹¬"³¶‘éâãQ®Ç̀ Çö~Y�° JO\ì~¡°.

II. �„¦¬ò "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (5 =¶~¡°ø�°)

1. Jk�‰Õ+¬}O J#°=~¡ë#=ò�° S Î̂° ³̀�æO_�.

[. 1. L Í̀ël Ç̀ ƒçQ®°¾#° Qê¼‹¹ =¶‹¹ø�…Õ L„¬†³¶yOz "Œ`Œ=~¡}O…Õ LO_Í ‚¬ðxH›~¡=°~ò# "Œ†Çò=ô�#°
Jk�‰Õ+¬}O KÍ†Ç°@O ^¥Þ~Œ `ù�yª÷ë~¡°.

2. z#ß z#ß Q®°_ÈÛ ‹¬OKÇ°�…Õ L#ß ‹²eHê*ÿ…˜#° L„¬†³¶yOz,  B+¬̂ �Î ‹Ôª÷�…Õx =°i†Çò Z�ãHê“xH±
„¬iH›~¡=ò�…Õx Í̀=°#° Jk�‰Õ+¬}O KÍª÷ë~¡°.

3. [O Ç̀°ƒçQ®°¾ (Animal Charcoal) #° L„¬†³¶yOz ‹¬O†³¶Q® „¬̂ ¥~¡œ=ò� ‹¬O‰õÁ+¬}…Õ ~¡OQ®° =°e<Œ�#°
`ù�yª÷ë~¡°.

4. ãHË=¶\ÕãQ®„¦Ô ^¥Þ~Œ ã^¥=}O…Õ L#ß ã^¥q`Œ�#° Jk�‰Õ+¬}O ^¥Þ~Œ "Í~¡° KÍª÷ë~¡°.
5. J Î̂íH› „¬iã‰×=°…Õ Q®°_ÈÛ g° Î̂ ~¡OQ®°#° "ÍÀ‹@„¬C_È° Jk�‰Õ+¬} ã„¬ãH÷†Ç°#° L„¬†³¶yª÷ë~¡°.

2. Lã Í̀æ~¡H›O J#Qê<Íq°? ‹¬Þ†Ç°O Lã Í̀æ~¡}#° XH› L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. Lã Í̀æ~¡H›O: ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼ "ÍQêxß =¶~¡°ó Ç̀¶ `Œ#° KÇ~¡¼ z=i…Õ ~¡ª÷†Ç°xH›OQê Z@°=O\÷ =¶~¡°æ
K³O Î̂ä›½O_¨ L#ß „¬̂ ¥~Œœ<Íß Lã Í̀æ~¡H›O JO\ì~¡°.

‹¬Þ†Ç°O Lã Í̀æ~¡}: Hùxß ~¡ª÷†Ç°# KÇ~¡¼�…Õ U~¡æ_�# ãH÷†Ç¶[#¼=ò Lã Í̀æ~¡H›=òQê „¬xKÍ‹¬°ëOk. L^¥‚¬ì~¡}ä›½
P=°Á ‹¬=°H›ÆO…Õ PHêāeHê=°Á=ò#° ‡Ú\ì+²†Ç°O „¬~ŒàOQ®<Í\˜`Ë PH©āH›~¡}O KÍÀ‹ KÇ~¡¼ ª÷ �̂¥~¡} L‘éâãQ®̀ Ç
= Î̂í [~¡°Q®° Ç̀°Ok.

2KMnO
4([�) 

 + 3H
2
SO

4
    + 5(COOH)

2([�) 
   →   K

2
SO

4([�) 
 + 2MnSO

4 ([�)

+ 8H
2
O

( Î̂) 
  +10CO

2("Œ)

Ì„á KÇ~¡¼ ª÷ �̂¥~¡} L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í <³=°àkQê [~¡°Q®°`Ç°Ok. L Ç̀æ#ß=ò MnSO
4 
 (Mn2+ J†Ç¶#°�°) U~¡æ_�#

Ç̀~¡°"Œ Ç̀ KÇ~¡¼ "ÍQ®O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok. ZO Î̂°H›O>è Mn2+ J†Ç¶<£�° Lã Í̀æ~¡H›OQê „¬xKÍª÷ë~ò.

3. ‹¬*ìu, q*ìu Lã Í̀æ~¡Hê�#° ³̀eæ XHùøH›ø L^¥‚¬ì~¡}x=òà.

[. Z)  ‹¬*ìu Lã Í̀æ~¡}

Lã Í̀æ~¡H›O =°i†Çò ãH÷†Ç¶[#Hê�° XöH ã‡÷=‹¬Ö…Õ (XöH ƒ�ºuH› ‹²Öu) LO>è, P Lã Í̀æ~¡}#° ‹¬*ìu Lã Í̀æ~¡}
JO\ì~¡°. L^¥‚¬ì~¡}ä›½:
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 …ÿ_£ K�ŒO|~Ÿ q �̂¥#O…Õ ‹¬�æ�~Ÿ _³á PïHáā_£#° ‹¬�æ�~Ÿ ã>ÿØ PïHáā_£Qê PH©āH›~¡}O KÍÀ‹ KÇ~¡¼…Õ <³áã\÷H± PïHáā_£
Lã Í̀æ~¡H›OQê „¬xKÍ‹¬°ëOk.

2SO
2("Œ)

   + O
2("Œ) 

         →  2SO
3("Œ)

‹¬¶ãHË‹¹ ã^¥=}O [� q‰õÁ+¬} KÇ~¡¼#° Ì‚áìã_Ë[<£ J†Ç¶#°�° Lã Í̀æ~¡} KÍª÷ë~ò.

C
12

H
22("Œ) 

O
11(„¦¬°)

  + H
2
O

([�) 
         → C

6
H

12
O

6([�) 
  +  C

6
H

12
O

6([�)

  
  (Q®¶ÁHË‹¹)     (ã„¦¬HË“‹¹)

a) q*ìu Lã Í̀æ~¡} :

Lã Í̀æ~¡H›O XH› ã‡÷=‹¬Ö (ƒ�ºuH› ‹²Öu)…Õ#°, ãH÷†Ç¶[#Hê�° "Í~ùH› ã‡÷=‹¬Ö…Õ#° LO>è J\÷“ Lã Í̀æ~¡} ã„¬ãH÷†Ç°#°
q*ìu Lã Í̀æ~¡} JO\ì~¡°. L^¥‚¬ì~¡}ä›½:

S~¡<£
(„¦¬°) 

, J"³¶àx†Ç¶ U~¡æ_Í KÇ~¡¼#° Lã Í̀æ~¡} KÍ‹¬°ëOk.

N
2("Œ)

   + 3H
2("Œ) 

              →  2NH
3("Œ)

‹¬æ~¡Å q �̂¥#O…Õ ‹¬�¶æ�¼iHê=°ÁO ̀ Ç†Ç¶~¡°KÍ†Çò „¬̂ Îœu…Õ ‡÷Á\÷<³á*˜_£ U‹¹ƒÿª÷“‹¹ Lã Í̀æ~¡H›OQê „¬xKÍ‹¬°ëOk.

2SO
2("Œ) 

  + O
2("Œ) 

                  →    2SO
3("Œ)

4. L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ëÌ„á Lã Í̀æ~¡H› ã„¬ƒ�ì"Œxß ³̀eæ „¬@ ‹¬‚¬ð†Ç°O`Ë q=iOKÇO_�.

[. Lã Í̀æ~¡H›O KÇ~¡¼ ö~@°#° Ì„OKÇ° Ç̀°Ok. „¬@O P �̂¥~¡OQê D q+¬†Ç¶xß q=iOKÇ=KÇ°ó#°.

KÇ~¡¼Ì„á Lã`Íæ~¡H› ã„¬ƒ�ì==ò

'E
a
Ñ Lã Í̀æ~¡H›O …èx KÇ~¡¼ L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë. 'E1

a
Ñ Lã Í̀æ~¡} KÇ~¡¼ L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë. Lã Í̀æ~¡H›O, L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë q�°=#°

Ç̀y¾‹¬°ëOk. ('E
a
 < 'E1

a
Ñ). Lã Í̀~¡H›O ‹¬=°H›ÆO…Õ KÇ~¡¼ L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë Ç̀ä›½ø=ôO>è "Íö~ =¶~¡¾O…Õ [~¡°Q®° Ç̀°Ok.

JO Î̂°=�Á KÇ~Œ¼"ÍQ®O Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.

Lã`Íæ~¡H›O
…èx KÇ~¡¼

ãH÷†Ç¶[<Œ¼�°Lã`Íæ~¡H›O`Ë KÇ~¡¼

KÇ~Œ¼q^�¥#=ò

ãH÷†Ç¶ [#Hê�°

‰×H÷ë

Fe
(„¦¬°)

Pt
(„¦¬°)
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III. "Œ¼‹¬~¡¶„¬  ã„¬‰×ß�° (8 =¶~¡°ø�°)

1. Jk�‰Õ+¬}O J#Qê<Íq°? Jk�‰Õ+¬}O#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�° q=iOKÇO_�.

[. ''„¦¬°# „¬̂ ¥~¡œ=ò� L„¬i Ç̀�=ò�° "Œ†Çò J}°=ô�#° Hêx, ã^¥=}O…Õx ã^¥q Ç̀„¬ô J}°=ô�#° PH›iÂOz
Ç̀=° L„¬i Ç̀�O g° Î̂ ‰Õ+¬}O KÍ‹¬°Hù<Í Î̂$yÞ+¬†Ç°O#° Jk�‰Õ+¬}O JO\ì~¡°.ÑÑ

Jk�‰Õ+¬}O#° ã„¬ƒ�ìq Ç̀O KÍÀ‹ JO‰§�° :

Jk�‰Õ+¬}O Jxß „¦¬°# „¬̂ ¥~ŒÖ� L„¬i Ç̀…ì� g° Î̂ [~¡°Q®° Ç̀°Ok.Hêx Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀ H÷Ok JO‰§�Ì„á
P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok. Jq

(i) Jk�‰Õ+¬H› L„¬i Ç̀� "³á‰§�¼=ò =°i†Çò ‹¬Þƒ�ì==ò

(ii) Jk�‰Õ+²̀ Ç ‹¬Þƒ�ì==ò

(iii) L‘éâãQ®̀ Ç

(iv) Jk�‰Õ+²̀ Ç ("Œ†Çò=ô) „Ô_È#O

(i) Jk�‰Õ+¬H› L„¬i`Ç� "³á‰§�¼=ò =°i†Çò ‹¬Þƒ�ì==ò

"Í~¡° "Í~¡° „¦¬°# „¬̂ Î¥~¡œ=ò�° XöH „¬i‹²Ö̀ Ç°�…Õ Jk�‰Õ+¬}O KÍ‹¬°ä›½<Í XöH "Œ†Çò ƒ�ì~Œ�° "Í~¡° "Í~¡°Qê
LO\ì~ò. ƒçQ®°¾ =°i†Çò ‹²eHê *ÿ…˜ KŒ…ì =°Oz Jk�‰Õ+¬Hê�°. „¬̂ ¥~¡œ=ò�° ‹¬zó��ã Î̂OQê LO_�, L„¬i Ç̀�O
Q®~¡°ä›½Qê LO>è Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀ KŒ…ì Zä›½ø=.

Jk�‰Õ+¬} fã=`Ç L„¬i`Ç� "³á‰§�¼O g°^Î P^�¥~¡„¬_� LO@°Ok. L„¬i`Ç� "³á‰§�¼O Zä›½ø=Qê
LO>è Zä›½ø= L„¬i`Ç�O Jk�‰Õ+¬}Oä›½ JO^Î°ƒì@°…Õ LO@°Ok. JO^Î°=�Á Jk�‰Õ+¬}O Zä›½ø=Qê
[~¡°Q®°`Ç°Ok. L„¬i`Ç� "³á‰§�¼O H›}„¬i=¶}O g°^Î P^�¥~¡„¬_� LO@°Ok.

(ii) ‰Õ+¬}O K³O^Í "Œ†Çò=ô ‹¬Þƒ�ì=O :‰Õ+¬}O K³O^Í "Œ†Çò=ô ‹¬Þƒ�ì=O :‰Õ+¬}O K³O^Í "Œ†Çò=ô ‹¬Þƒ�ì=O :‰Õ+¬}O K³O^Í "Œ†Çò=ô ‹¬Þƒ�ì=O : Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀ ‰Õ+¬}O K³O Í̂ "Œ†Çò ‹¬Þƒ�ì=O g° Î̂ ä›�_È
P �̂¥~¡„¬_� LO@°Ok. ̀ ÍeH›Qê ã Î̂gH›~¡}O K³O Í̂ "Œ†Çò=ô�° Zä›½ø=Qê Jk�‰Õ+¬}O K³O Î̂°`Œ~ò. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ XöH
„¬i‹²Ö̀ Ç°�…Õ SO

2 
…èH› NH

3 
"Œ†Çò=ô�°, H

2 
…èH› 'O

2
' "Œ†Çò=ô� H›O>è Zä›½ø=Qê ƒçQ®°¾g° Î̂ Jk�‰Õ+¬}O K³O Î̂°`Œ~ò.

ZO Î̂°H›O>è  ̀ ÍeH›Qê ã Î̂gH›~¡}O K³O Í̂ "Œ†Çò=ô� (SO
2 
…èH›

 
NH

3
)…Õ JO Ç̀~¡ J}°H› |O �̂¥�° |�OQê LO\ì~ò.

JO Î̂°=�Á Zä›½ø= |�OQê Jk�‰Õ+¬}O K³O Î̂°`Œ~ò.

(iii) L‘éâãQ®̀ Ç : L‘éâãQ®̀ Ç : L‘éâãQ®̀ Ç : L‘éâãQ®̀ Ç : L‘éâãQ®̀ Ç Ì„iy Í̀ Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀ Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.

(iv) „Ô_È#=ò: ‹²Ö~¡ L‘éâãQ®̀ Ç = Î̂í Jk�‰Õ+¬} fã= Ç̀, „Ô_È#O Ì„iy Í̀ Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok, „Ô_È#O Ç̀y¾̀ Í Ç̀Q®°¾̀ Ç°Ok.
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2. ƒ�ºuH› =°i†Çò ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}=ò�#° L^¥‚¬ì~¡}`Ë q=iOKÇO_�.

[. ƒ�ºuH› =°i†Çò ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}=ò�° :

Jk�‰Õ+¬H› ã„¬ãH÷†Ç°#° ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O =°i†Çò ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}OQê =s¾H›iª÷ë~¡°.

(i)        ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O :Ðƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O :Ðƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O :Ðƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O :Ð Jk�‰Õ+¬H›O L„¬i Ç̀�OÌ„á Jk�‰Õ+²̀ ÇO J}°=ô�° Jk�‰Õ+¬}O K³O Î̂\ìxH÷ Hê~¡}"³°Ø#
|…ì�° |�‚Ôì#"³°Ø# "ŒO_È~Ÿ"Œ…˜ |…ì�° J~ò`Í, Jk�‰Õ+¬}ìxß ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O JO\ì~¡°. "ŒO_È~Ÿ"Œ…˜
PH›~¡Â}�° |…ì�° Jxß „¬^¥~¡œ=ò� =°^�Î¼ LO\ì~ò. Hê|\÷“ ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O U „¦¬°# „¬̂ ¥~¡œO g°^Î~ò#
Q®=°xOKÇ=KÇ°ó#°. Jk�‰Õ+¬} J=k� Jk�‰Õ+¬H› =°i†Çò Jk�‰Õ+²̀ Ç ‹¬Þƒ�ì"Œ� g°^Î P^�¥~¡„¬_� LO@°Ok.

ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}=ò |�‚Ôì#"³°Ø#k, JO^ÎÎ°=�Á D Jk�‰Õ+¬} ZO^Š¥eæ Ç̀ä›½ø=Qê LO@°Ok. Wk
10Ð40 H÷.*º. "³°…˜Ð1 =°^�Î¼ LO@°Ok.

ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}=ò Lã Ç̀ø=°}©†Ç°OQê LO@°Ok. „Ô_È#O Ì„Oz Í̀ ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}=ò Ì„~¡°Q®° Ç̀°Ok.
„Ô_È<Œxß ̀ Çy¾À‹ë Jk�‰Õ+¬}O ̀ ÇQ®°¾`Ç°Ok. L‘éâãQ®̀ Ç ̀ Çy¾À‹ë ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}=ò Ì„~¡°Q®°`Ç°Ok. L‘éâãQ® Ç̀ Ì„Oz`Í
Ì„~¡°Q®°`Ç°Ok. ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}……Õ Jk�‰Õ+²̀ ÇO J<ÍH› ‡Ú~¡�°Qê Jk�‰Õ+¬H›O g°^Î Jk�‰Õ+¬}O K³O Î̂° Ç̀°Ok.

(ii) ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O :~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O :~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O :~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O :

Jk�‰Õ+¬H›O L„¬i`Ç�OÌ„á Jk�‰Õ+²̀ Ç J}°=ô�° Jk�‰Õ+¬}O K³Ok LO_È\ìxH÷, ~¡ª÷†Ç°# |…ì�°
Hê~¡}=°~ò`Í P Jk�‰Õ+¬}ìxß ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O JO\ì~¡°.

~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O…Õ Jk�‰Õ+¬} ZO Š̂¥eæ Zä›½ø=Qê (40Ð400H÷.*º. "³¶…˜Ð1) LO@°Ok.~¡ª÷†Ç°#
Jk�‰Õ+¬}O qt+¬“OQê (Specefic) Qê LO@°Ok. JO>è ~¡ª÷†Ç°# |O^�ÎO U~¡æ_Í Jk�‰Õ+¬H›¡=ò =°i†Çò
Jk�‰Õ+¬}=ò� =° �̂Î¼ ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}=ò [~¡°Q®°`Ç°Ok. ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç°=ò.
Jk�‰Õ+¬}O K³Ok# Jk�‰Õ+² Ç̀O, Jk�‰Õ+¬Hêxß g_�"³o¤ ‡é†Í°@„¬C_È° "Íö~ „¬̂ ¥~¡œO ä›�_¨ q_�‡é Ç̀°Ok.
L^¥‚¬ì~¡}ä›½ PH÷ā[<£, @OQ·‹¬“<£ L„¬i`Ç�O g°^Î ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O K³O^Î°`Ç°Ok. PH÷ā[<£ q�‰Õ+¬}O
(Disorption) K³O Í̂@„¬C_È° PH÷ā[<£̀ Ë ‡÷@°, HùOK³O @OQ·‹¬“<£ PïHáā_£  ä›�_¨ U~¡æ_È° Ç̀°Ok. ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O…Õ
=…ÿ Hêä›½O_¨ ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O L‘éâãQ®̀ Ç̀ Ë ‡÷@° =òO Î̂° Ì„iy ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok. ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}=òä›½
L`Íël`Ç ‰×H÷ë LO@°Ok. ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O [iöQ@„¬ô_È° XH›ø‡Ú~¡ Jk�‰Õ+¬H›=ò J}°=ô�° =¶ã Ç̀"Í° Jk�‰Õ+¬}O
KÍ‹¬°ä›½O\ì~ò.
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3. ƒ�ºuH› =°i†Çò ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}=ò� =° �̂Î¼ ƒ�è̂ ¥�#° ³̀�æO_�.

[. ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O

4. Lã Í̀æ~¡H›O Ja�…ìH›Æ}÷H› �̂Î~Œà�° ³̀�æO_�.

[. Lã Í̀æ~¡H›O Ja�…ìH›Æ}÷H› �̂Î~Œà�° :

(i) Lã Í̀æ~¡H›O KÇ~¡¼ „¬î~¡ë~ò# ̀ Ç~¡°"Œ Ç̀ ~¡ª÷†Ç°xH›OQê Z@°=O\÷ =¶~¡°æ K³O Î̂ä›½O_¨ LO@°Ok.

Lã Í̀æ~¡} KÇ~¡¼…Õ Lã Í̀æ~¡H›O „¬i=¶}O…ÕHêx, ~¡ª÷†Ç°# ‹¬O„¦¬°@#O…ÕHêx Z@°=O\÷ =¶~¡°æ LO_È̂ Î°.
Hêx ƒ�ºuH› ‹²Öu…Õ =¶~¡°æ LO_È=KÇ°ó. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ ‡Ú\ì+²†Ç°O HËÁï~á_£ L+¬â q„¦¬°@# KÇ~¡¼…Õ Lã Í̀æ~¡H›OQê
„¬xKÍÀ‹ =¶OQ®h‹¹ _³á PïHáā_£ KÇ~¡¼…Õ ‡Ú_�Qê =¶~¡° Ç̀°Ok.

(ii) Lã Í̀æ~¡}O#ä›½ Hùkí‡÷\÷ Lã Í̀æ~¡H›O ‹¬i‡é Ç̀°Ok.

Zä›½ø= KÇ~¡¼�…Õ Hùkí‡÷\÷ Lã Í̀æ~¡H›O ‹¬i‡é Ç̀°Ok.

XH› ãQê=ò Cu2+ J†Ç¶#°Á 109 b@~¡Á ªé_�†Ç°O ‹¬…èæ�\˜ PH©āH›~¡} KÇ~¡¼#° Lã Í̀æ~¡} KÍª÷ë~ò. Hùxß KÇ~¡¼�…Õ
KÇ~¡¼ ö~@°, Lã Í̀æ~¡H›O Qê_�È̀ Çä›½ J#°…Õ=¶#° ‡÷ Ç̀O…Õ LO@°Ok. L^¥‚¬ì~¡} : P=°Á =°i†Çò HÆê~¡
Lã Í̀æ~¡} KÇ~¡¼�° D q �̂ÎOQê LO\ì~ò.

1. Jk�‰Õ+¬H›O =°i†Çò Jk�‰Õ+²̀ ÇO� =° �̂Î¼ PH›~¡Â}
|…ì�° |�‚Ôì#"³°Ø# "ŒO_È~Ÿ"Œ…˜ PH›~¡Â} |…ì�°
2. Jk�‰Õ+¬} ZO^Š¥eæ `Çä›½ø=Qê LO@°Ok.
(10#°O_� 40H÷.*º. "³¶…˜Ð1)
3. L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë LO_È̂ Î°
4. D Jk�‰Õ+¬}O ̀ Çä›½ø= L‘éâãQ®̀ Ç, Zä›½ø= „Ô_È#O
= Î̂í Zä›½ø=Qê [~¡°Q®° Ç̀°Ok.
5. D Jk�‰Õ+¬}O qt+¬“O Hê Î̂°. Jxß "Œ†Çò=ô�°
Jxß „¦¬°# „¬^¥~¡œ� g°^Î ƒ�ºuH› Jk�‰Õ+¬}O
K³O Î̂°`Œ~ò. ‹¬O†³¶Q® „¬̂ ¥~¡œ=ò�° U~¡æ_È=ô.

6. D Jk�‰Õ+¬}O Lã Ç̀ø=°}©†Ç°O. „Ô_È#O ̀ Çy¾Oz,
L‘éâãQ®̀ Ç Ì„Oz# q‰Õ+¬}O [~¡°Q®° Ç̀°Ok.
7. D Jk�‰Õ+¬}O J<ÍH› ‡Ú~¡�…Õ [~¡°Q®° Ç̀°Ok.

1. Jk�‰Õ+¬H›O =°i†Çò Jk�‰Õ+²̀ ÇO� =° �̂Î¼ PH›~¡Â}
|…ì�° |�"³°Ø# ~¡ª÷†Ç°# |O �̂¥�°
2. Jk�‰Õ+¬} ZO^Š¥eß Zä›½ø=Qê LO@°Ok.
(40Ð400H÷.*º. "³¶…˜Ð1)
3. L Í̀ël Ç̀ ‰×H÷ë LO@°Ok.
4. D Jk�‰Õ+¬}O Zä›½ø= L‘éâãQ®̀ Ç Zä›½ø= „Ô_È#=ò�
= Î̂í Zä›½ø=Qê [~¡°Q®° Ç̀°Ok.
5. D Jk�‰Õ+¬}O qt+¬“O. ~¡ª÷†Ç°# |O �̂ÎO U~¡æ_Í
J=Hê‰×O L#ß Jk�‰Õ+¬H›O =°i†Çò Jk�‰Õ+²̀ ÇO�
=° �̂Î¼<Í ~¡ª÷†Ç°# Jk�‰Õ+¬}O [~¡°Q®° Ç̀°Ok. ‹¬O†³¶Q®
„¬̂ ¥~¡œ=ò�° U~¡æ_Í J=Hê‰×=ò LOk.
6. D Jk�‰Õ+¬}O J#°ã Ç̀ø=°}©†Ç°O. q‰Õ+¬}O…Õ
HùOK³O ‹¬O†³¶Q® „¬̂ ¥~¡œO ä›�_¨ q_È° Î̂�=ô Ç̀°Ok.
7. D Jk�‰Õ+¬}O UH›‡Ú~¡…Õ [~¡°Q®° Ç̀°Ok.
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(iii) Lã Ç̀ø=°}©†Ç° KÇ~¡¼ ‹¬=°`Œ‹²ÖuÌ„á Lã Í̀æ~¡H›O ã„¬ƒ�ì==ò LO_È̂ Î°.

Lã Í̀æ~¡H›O ‹¬=°`Œ‹²Öux ̀ ùO Î̂~¡Qê KÍ~¡°HË=_¨xH÷ L„¬†³¶Q®„¬_È° Ç̀°Ok. J~ò Í̀  ‹¬=°`Œ‹²Öu g° Î̂ Z@°=O\÷
ã„¬ƒ�ì=O KÇ¶„¬̂ Î°. ZO Î̂°H›O>è Lã Í̀æ~¡H›O „¬ô~ËQêq°, u~ËQêq° KÇ~¡¼�#° XöH q �̂ÎOQê Lã Í̀æ~¡} KÍ‹¬°ëOk.

(iv) Lã Í̀æ~¡H›O qt+¬“̀ Ç#° KÇ¶„²‹¬°ëOk.

ª÷ �̂¥~¡}OQê, XH› Lã Í̀æ~¡H›O XH› KÇ~¡¼ ö~@°#° =¶ã Ç̀O =¶~¡°‹¬°ëOk. L^¥‚¬ì~¡}ä›½ =¶OQ®h‹¹ _³á PïHáā_£
‡Ú\ì+²†Ç°O HËÁö~\̃ q„¦¬°@##° =¶ã Ç̀"Í° Lã Í̀æ~¡} KÍ‹¬°ëOk. Hêx ‡Ú\ì+²†Ç°O Ì„~ŸHËÁö~\̃ q„¦¬°@##° KÍ†Ç°…è̂ Î°.

(v) XH› Lã Í̀æ~¡H›O KÇ~¡¼#° ã‡÷~¡Oa�OKÇ…è̂ Î°.

XH› Lã Í̀æ~¡H›O [~¡Q®x KÇ~¡¼#° ã‡÷~¡Oa�OKÇ…è̂ Î°. öH=�O [iöQ KÇ~¡¼ ö~@°#° =¶~¡óQ®� Î̂°.

(vi) Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~ŒÖ¼xß ã„¬=~¡ÖH›O Ì„OKÇ° Ç̀°Ok. q+¬ „¬̂ ¥~¡ÖO ̀ Çy¾‹¬°ëOk.

ã„¬=~¡œH›O ‹¬=°H›ÆO…Õ Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~¡Ö¼O Ì„~¡°Q®°`Ç°Ok.

q+¬ „¬̂ ¥~¡ÖO ‹¬=°H›ÆO…Õ Lã Í̀æ~¡H› ª÷=°~¡Ö¼O ̀ ÇQ®°¾̀ Ç°Ok.
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Ö’Ç̈Å LxH̃ =∞iÜ«Ú x+̈¯~°¬}

=∂_»∂ºÖò –     VI
=¸ÅHÍÅ ~°™êÜ«∞# âß¢ã̈ÎO

|OQÍ~°O, "≥O_ç, áê Œ̂~°ã̈O =O\ ̃H˘xfl Ö’Ç̈Å∞ =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ̈Hõ$uÖ’ ¿ãfiKåÛùã≤÷uÖ’ Åaèã̈∞Î<åfl~Ú. J<ÕHõ W «̀~°

Ö’Ç̈Å∞ Éèí∂q∞ á⁄~°ÅÖ’ ã̈OÜ≥∂QÆã≤÷uÖ’ Åaèã̈∞Î<åfl~Ú. Jq PÔH· û_£Å∞, ã̈Ö̌·Êù_£Å∞, Ç̈Ö̌·_£Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ qq è̂Œ

P#Ü«∂#∞Å`À Hõeã≤ Åaèã̈∞Î<åfl~Ú. D Œ̂$ëêìº Ö’Ç̈Å#∞ "å\ ̃Ü≥ÚHȭ  Yx*ÏÅ #∞O_ç ã̈O„QÆÇ̈Ï}O KÕ¿ã q è̂•#O

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O KåÖÏ =ÚYºO.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� è̂• «̀∞=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú Yx*ÏÅ‰õΩ =∞ è̂ŒºQÆÅ Õ̀_®

� Ö’Ç̈Å∞ ã̈Ç̈Ï[ ~°∂Ñ̈OÖ’#∞, PÔH· û_£Å∞ =∞iÜ«Ú ã̈Ö̌·Êù_£Å∞, HÍ~˘ƒ<Õ\òÅ∞, HÀ¡Ô~·_£Å`À ã̈OÜ≥∂QÆã≤÷uÖ’#∞
ÅaèOKÕ q è̂ŒO.

� Na, Al, Sn, Pb, Ti, Fe, Cu, Ag =∞iÜ«Ú Zn Å Ü≥ÚHȭ  H˘xfl ™ê è̂•~°} è̂• «̀∞=ÙÅ ¿Ñ~°∞¡, "å\ ̃á¶ê~°∞‡ÖÏÅ
*Ïa`å.

� ÉèÏ~°̀ «̂ Õâ◊OÖ’ ÅaèOKÕ qq è̂Œ Ö’Ç̈Å Ü≥ÚHȭ  è̂• «̀∞=ÙÅ *Ïa`å

� è̂• «̀∞=ÙÅ#∞ QÍ_è»̀ « K≥OkOKÕ qq è̂Œ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å *Ïa`å =∞iÜ«Ú "å\ ̃q=~°} (QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬}, JÜ«∞™ê¯O «̀,
Ñ̈¡=# „Ñ̈„H̃Ü«∞ ~°™êÜ«∞# Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞)

� qq è̂Œ Ö’Ç̈Ï ã̈O„QÆÇ̈Ï} Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å q=~°} : Éèí~°̊#O, Éèíã‘‡Hõ~°}O, „Ñ̈QÆÅ#O "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q L^•Ç̈Ï~°}Å`À..

� WzÛ# è̂• «̀∞=Ù Ü≥ÚHȭ  Hõ∆Ü«∞Hõ~°} HÍ~°HõO#∞ Z#∞flH˘#∞@

� „ Œ̂=HÍi, Ö’Ç̈Ï=∞ÅOÅ =∞ è̂Œº Õ̀_®

� qq è̂Œ Ö’Ç̈Ï â’ è̂Œ# Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å q=~°} : áÈeOQ∑, è̂Œ$gHõ~°}O, ¿ãfi Œ̂#O, q Œ̂∞º ǜâ’ è̂Œ#O.

18
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I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. L «̄̀ $+̈ì Ö’Ç̈Å∞ J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ L^•Ç̈Ï~°}e=fiO_ç.

[. «̀‰õΩ¯= K«~åºjÅ «̀#∞ Hõey L#fl Ö’Ç̈Å#∞ L «̄̀ $+̈ì Ö’Ç̈Å∞ JO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°}: 1) QÀÖò¤, 2) ã≤Åfi~ü.

2. è̂• «̀∞=Ù J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ ã̈Ö̌·Êù_£ è̂• «̀∞=ÙÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. «̀y# Ñ̈i=∂}OÖ’ Ö’Ç̈ÏO#∞ Hõey LO_ç ^•x #∞O_ç Ö’Ç̈ÏO#∞ ã̈O„QÆÇ≤ÏOK«_»O ÖÏÉèí™ê\ ̃J~Ú# Yx*Ïxfl

è̂• «̀∞=Ù JO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°} : 1) P~°̊O>̌ÿ\ò, 2) S~°<£ ÃÑ·~°\©ãπ 2FeS

3. Éèí~°̊#O J#QÍ<Õq∞? XHõ ã̈Ö̌·Êù_£ è̂• «̀∞=Ù Ü≥ÚHȭ  Éèí~°̊# ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. JkèHõ QÍe ã̈=∞Hõ∆OÖ’ è̂• «̀∞=Ù#∞ ^•x „ Œ̂gÉèí=# ™ê÷#O Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì "Õ_çKÕÜ«Ú@#∞ Éèí~°̊#O

JO\Ï~°∞.

2 22ZnS 3O 2ZnO 2SO+ → +

4. „^Œ=HÍi J#QÍ<Õq∞? Zxfl ~°HÍÅ∞?

[. JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì QÍOQ∑̀ À Hõeã≤ QÆÅ#O K≥Ok Ö’Ç̈Ï =∞ÅO#∞ U~°ÊiKÕ ~°™êÜ«∞# Ñ̈^•~å÷xfl „ Œ̂=HÍi

JO\Ï~°∞. Wk Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞. 1) P=∞¡ „^Œ=HÍi, 2) H∆Í~° „^Œ=HÍi.

5. Éèíã‘‡Hõ~°}O J#QÍ<Õq∞? XHõ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. Ñïq∞ «̀ QÍe ã̈=∞Hõ∆OÖ’ è̂• «̀∞=Ù#∞ "Õ_ç KÕÜ«Ú@#∞ Éèíã‘‡Hõ~°}O JO\Ï~°∞.

3 2ZnCO ZnO CO∆→ +

6. JÜ«∞™ê¯O «̀O`À U q è̂Œ"≥∞ÿ# Ñ̈^•~å÷Å#∞ "Õ~°∞KÕ™êÎ~°∞?

[. è̂• «̀∞=ÙQÍx ÖË̂ • =∞e<åÅ∞ QÍx JÜ«∞™ê¯O «̀ ã¨fiÉèÏ=O Hõey L#fl Ñ¨̂ •~å÷Å#∞ JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ¨̂ ŒúuÖ’

"Õ~°∞KÕ™êÎ~°∞.

7. Ñ¨¡=# Ñ¨^Œúu ^•fi~å U q^èŒ"≥∞ÿ# ^è•`«∞=ÙÅ#∞ ™êO„nHõi™êÎ~°∞?

[. ã¨Ö·̌Êù_£ è̂• «̀∞=ÙÅ#∞ ™êO„nHõiOK«_®xH˜ Ñ¡̈=# Ñ¨̂ Œúux LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

8. Ô~O_»∞ PÔH· û_£ è̂• «̀∞=ÙÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ÃÇÏ=∞>ÿ̌\ò 2 3Fe O , ÉÏÔH· û\ò 2 3 2Al O , 2H O

9. Ö’Ç¨Ï ã¨O„QÆÇ¨Ï}Ö’x ™ê^è•~°} ^Œâ◊Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1) K«∂~°‚O KÕÜ«∞_»O, 2) ™êO„nHõ~°}, 3) Éèíã‘‡Hõ~°}O ÖË̂ • Éèí~°̊#O, 4) Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O, 5) Ö’Ç¨Ïâ◊√kú

147 Ö’Ç¨Å LxH˜ =∞iÜ«Ú x+¨̄ ~°¬}
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10. „Ñ̈QÆÅ#O J#QÍ<Õq∞? XHõ ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. QÆÅ# ã≤÷uÖ’ PÔH· û_£ è̂• «̀∞=Ù#∞ HÍ~°ƒ<£ ÖËHõ Hõ∆Ü«∞Hõ~°} HÍ~°HÍÅ ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ¿ãfiKåÛùÖ’Ç̈ÏOQÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O

K≥OkOK«∞@#∞ „Ñ̈QÆÅ#O JO\Ï~°∞.

ZnO C Zn CO+ → +

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ñ¡̈=# „Ñ¨„H˜Ü«∞#∞ QÆ∞iOz ~åÜ«∞O_ç.

[. D Ñ̈ Œ̂úux ÔQb<å (PbS), lOH± É̌¡O_£ (ZnS) ÖËHõ HÍÑ̈~üÃÑ·~°\©ãπ (CuFeS
2
) =O\ ̃ã̈Ö̌·Êù_£ è̂• «̀∞=ÙÅ‰õΩ

J#∞=iÎOÑ̈KÕ™êÎ~°∞. ^• «̀∞=Ù =∞iÜ«Ú =∞e<åÅ LÑ̈i «̀ÖÏÅ‰õΩ QÆÅ «̀_ç¿ã (JO@∞‰õΩ<Õ) è̂Œ~°‡OÃÑ· D Ñ̈ Œ̂úu

P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

ã̈Ö̌·Êù_£ è̂• «̀∞Hõ}ÏÅ∞ #∂<≥̀ À, QÍOQ∑ Hõ}ÏÅ∞ h\˜̀ À JO@∞‰õΩO\Ï~Ú. D è̂• «̀∞=Ù Ü≥ÚHȭ  ã̈∂Hõ∆ ‡ á⁄_çH̃

P~ÚÖò ÃÑ·<£ ÖË̂ • Ü«̧ HõeÑ̈ìãπ P~ÚÖò#∞ QÍx HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. P ̀ «~°∞"å «̀ h\x̃ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. JkèHõ Ñ‘_»#O`À

QÍex D q∞„â◊=∞O QÆ∞O_® Ñ¨OÑ¨Ù`å~°∞. D „Ñ¨„H˜Ü«∞Ö’ #∞~°∞QÆ∞ U~°Ê_ç, ^•x`À áê@∞ è̂• «̀∞ Hõ}ÏÅ∞

JO@∞H˘x ÃÑ·H̃ KÕ~°∞`å~Ú. =∞e<åÅ∞ (QÍOQ∑Hõ}ÏÅ∞) h\Ö̃’ q_çzÃÑ@ì|_ç J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO‰õΩ KÕ~°̀ å~Ú.

JHȭ _» #∞O_ç "å\x̃ ̀ ˘Åy™êÎ~°∞.

Ñ̈¡=# „Ñ̈„H̃Ü«∞

2. „ Œ̂=HÍ~°∞Å#∞ q=iOK«O_ç.

[. H∆Í~°„^Œ=HÍi :

ã̈∞#flÑ̈Ù~å~Úx "Õ_ç KÕ¿ãÎ U~°Ê_Õ HÍe¬Ü«∞O PÔH· û_£#∞ H∆Í~°„ Œ̂=HÍiQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. Wk S~°<£ Ö’Ç̈Ï

â’ è̂Œ#OÖ’ ã≤eHÍ=O\ ̃P=∞¡=∞e#O`À Hõeã≤ QÆÅ# HÍe¬Ü«∞O ã≤êH\ò (CaSiO
3
) #∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

3 2CaCO CaO CO→ + ("å)

(ã¨∞#flÑ¨Ù~å~Ú)

„Éèí=∞} ≥̀_»∞¤

Yx[ #∞~°∞QÆ∞

è̂• «̀∞QÆ∞Å { #∂<≥

≥̀_»∞¤ QÆ∞Å#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù@QÍe |∞_»QÆ‰õΩ Hõ}ÏÅ∞ J «̀∞‰õΩ¯x

L#fl Yx[O Ü≥ÚHȭ  Œ̂$â◊ºO

QÍe



2 3CaO      +      SiO     CaSiO→
(H∆Í~°„ Œ̂=HÍi)   (P=∞¡=∞e#O)      (Ö’Ç¨Ï=∞ÅO)

P=∞¡„ Œ̂=HÍi :

Cu Ö’Ç̈Ïâ’ è̂Œ#OÖ’ FeO H∆Í~°=∞e#O#∞ `˘ÅyOK«∞@‰õΩ SiO
2
 #∞ P=∞¡„ Œ̂=HÍiQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2 3SiO            FeO        FeSiO+ →

(P=∞¡„ Œ̂=HÍi)   (H∆Í~°=∞e#O)        (Ö’Ç¨Ï=∞ÅO)

„Ñ̈QÆÅ#OÖ’ U~°Ê_ç# HÍe¬Ü«∞O ã≤êH\ò=O\ ̃QÆÅ# Ö’Ç̈Ï=∞ÅO „ Œ̂=Ö’Ç̈ÏOÃÑ· ̀ Õe LO@∞Ok. nxx ã̈∞ÅÉèíOQÍ

`˘ÅyOK«=K«∞Û.

3. J=ˆH∆Ñ¨}O ^•fi~å Hõ∆Ü«∞Hõ~°} q è̂•<åxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. Ö’Ç¨Ï JÜ«∂<£Å#∞, Hõiy# ã¨Ot¡ëêìÅ∞QÍ =∂iÛ ã≤Åfi~ü, "≥O_ç =O\˜ qÅ∞"≥·# Ö’Ç¨Å#∞ "å\˜Ü≥ÚHõ¯

™êO„nHõ~°} K≥Ok# è̂• «̀∞=ÙÅ #∞O_ç ã̈O„QÆÇ≤Ï™êÎ~°∞. P „^•=}O#‰õΩ «̀y# HÍ~°HõO#∞ HõeÑ≤ Ö’Ç̈Ï PÜ«∂<£#∞

Ñ̈Ù#~°∞ «̀ÊuÎ KÕÜ«∞=K«∞Û#∞. L^•Ç̈Ï~°}: QÍ_è»̀ « K≥Ok# J~°O̊>̌ÿ\ò (Ag
2
S) è̂• «̀∞=Ù#∞ qb# ™È_çÜ«∞O ã̈Ü«∞<≥·_£

(NaCN) „^•=}O`À K«~°º K≥Ok¿ãÎ Hõiy# ã̈Ot¡+̈ìO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

( )2 22
Ag S 4NaCN 2Na Ag CN Na S + → + 
D „^•=}O#∞ Õ̀iÛ lOH±̀ À K«~°º K≥Ok¿ãÎ, ã≤Åfi~ü J=̂H∆Ñ̈O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

( ) ( )22 4
2Na Ag CN Zn Na Zn CN 2Ag   + → + ↓   

4. q Œ̂∞º ǜâ’ è̂Œ#O QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.

[. HÍÑ̈~ü, ã≤Åfi~ü, lOH±, \<̃£ =O\ ̃J<ÕHõ Ö’Ç̈Å#∞ q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈} Ñ̈ Œ̂úuÖ’ â◊√kú KÕ™êÎ~°∞. =Ú_çÖ’Ç̈ÏO
Ü≥ÚHȭ  k=∞‡#∞ P<À_£QÍ#∞, Ñ̈Å∞K«x ã̈fiK«Ûù"≥∞ÿ# Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ̂~‰õΩ#∞ HÍ ä̂À_£QÍ#∞ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈}
Ñ¶∞̈@OÖ’ «̀y# Ö’Ç̈Ï Å=} „^•=}O#∞ q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºOQÍ fã̈∞H˘O\Ï~°∞. «̀y# q Œ̂∞º ǜ Ñ̈OÑ≤̀ Õ, ã̈fiK«Ûù"≥∞ÿ#
Ö’Ç̈ÏO HÍ è̂À_£ÃÑ· xH̃∆Ñ̈ÎO K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. JkèHõ è̂Œ#q Œ̂∞º^• «̀‡Hõ̀ « QÆÅ =∞e# Ö’Ç̈Å∞ „^•=}OÖ’ LO_ç
áÈ`å~Ú. «̀‰õΩ¯= è̂Œ# q Œ̂∞º^• «̀‡Hõ̀ «QÆÅ Ö’Ç̈Å∞ Hõ~°QÆ=Ù Hõ#Hõ Jq P<À_£ = Œ̂Ì J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÍ# P<À_£
=∞_ç¤QÍ U~°Ê_»∞`å~Ú.

q Œ̂∞º ǜ â’ è̂Œ#O

ÉÏº@s

HÍ ä̂À_£

â◊√^ŒúÖ’Ç¨ÏO

q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈ºO

P<À_£

=Ú_çÖ’Ç¨ÏO

P<À_£ =∞_ç¤
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L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ, =Ú_çHÍÑ̈~ü (a¡ã̈ì~ü HÍÑ̈~ü) #∞ q Œ̂∞º ǜ â’ è̂Œ#O KÕ¿ã@Ñ̈ÙÊ_»∞, =∞e<åÅ∞ QÆÅ XHõ ÃÑ Œ̂Ì HÍÑ̈~ü

k=∞‡#∞ P<À_£QÍ#∞, Ñ̈Å∞K«x ã̈fiK«Ûù"≥∞ÿ# HÍÑ̈~ü ~̂‰õΩ#∞ HÍ ä̂À_£QÍ#∞ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. Pg∞¡Hõ$ «̀  HÍÑ̈~ü ã̈ÖËÊù\ò

„^•=}O#∞ q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºOQÍ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. «̀‰õΩ¯= FÖËìrÖ’ q Œ̂∞º ǜ#∞ „^•=}O QÆ∞O_® Ñ̈OÑ≤̀ Õ, HÍÑ̈~ü ã̈ÖËÊù\ò

„^•=}O #∞O_ç "≥Å∞=_Õ HÍÑ̈~ü JÜ«∂<£Å∞ HÍ è̂À_£ Œ̂QÆæ~°‰õΩ "≥o§, JHȭ _» q_çÖ’Ç̈ÏOQÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok, xH̃∆Ñ̈ÎO

J=Ù «̀∞Ok.

2Cu 2e Cu+ −+ →  (HÍ ä̂À_£ = Œ̂Ì)

«̀∞Åº"≥∞ÿ# Ñ̈i=∂}OÖ’ P<À_£#∞O_ç Ö’Ç̈ÏO q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºOÖ’ Cu2+ JÜ«∂<£Å∞QÍ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

2Cu Cu 2e+ −→ +  (P<À_£ = Œ̂Ì)

D „Ñ̈„H̃Ü«∞ [~°∞QÆ∞K«∞#flÑ̈ÙÊ_»∞ P<À_£ Ñ̈Å∞K«QÍ#∞, HÍ ä̂À_£ Œ̂à◊ã̈iQÍ#∞ J=Ù «̀∞Ok. ã≤Åfi~ü, QÀÖò¤ =O\˜

=∞e<åÅ∞ Ñ¶̈∞@O J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆO# ''P<À_£ =∞_ç¤—— QÍ KÕ~°∞`å~Ú.
5. ã̈fiÜ«∞O Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O QÆ∂iÛ „"åÜ«∞O_ç.

[. ã̈fiÜ«∞O–Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O :

HÍÑ̈~ü, "≥∞~°∂¯ ºs =∞iÜ«Ú Ö̌_£ Ü≥ÚHȭ  ã̈Ö̌·Êù_£ è̂• «̀∞=ÙÅ‰õΩ Wk J#∞=iÎã̈∞ÎOk. è̂• «̀∞=Ù#∞ QÍeÖ’ "Õ_çKÕ¿ãÎ,

ã̈Ö̌·Êù_£ ̂ è• «̀∞=ÙÖ’ H˘O «̀ÉèÏQÆO PÔH· û_£QÍ#∞ ÖËHõ ã̈ÖËÊù\òQÍ#∞ =∂~°∞ «̀∞Ok. Wq uiy q∞ye# ã̈Ö̌·Êù_£ ̂ è• «̀∞=Ù`À K«~°º

K≥Ok Ö’Ç̈ÏO =∞iÜ«Ú ã̈ÅÊù~ü PÔH· û_£Å#∞ W™êÎ~Ú.

2 2 2 22Cu S 2O 2Cu O 2SO+ → +
HÍÑ¨~üQÍ¡<£û

2 2 22Cu O Cu S 6Cu SO+ → +

D ̂ Œâ◊Ö’ ÅaèOz# HÍÑ̈~ü#∞ ''a¡ã̈ì~ü HÍÑ̈~ü—— JO\Ï~°∞. "≥Å∞=_Õ ã̈ÅÊù~ü_≥·PÔH· û_£, „ Œ̂=HÍÑ̈~ü Ö’Ç̈ÏO LÑ̈i «̀ÅOÃÑ·

a¡ã̈ì~°¡Å#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. =Ú_ç è̂• «̀∞=Ù#∞ QÆ∞~°∞ «̀fi ÅHõ∆}OQÍ#∞, JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ¨̂ ŒúuÖ’#∞ ™êO„nHõiOKÕ q è̂•<åÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. QÆ∞~°∞ «̀fi ÅHõ∆}Ï è̂•~°OQÍ "Õ~°∞ KÕÜ«Ú@ (h\˜̀ À H∆Íà◊#O) : D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ Õ̀eÔH·# ( «̀‰õΩ¯= qt+̈ª ™êO„ Œ̀̂ «)

=∞$uÎHõ Ñ̈~°"≥∞ÿ# =∞e<åÅ#∞, ÉèÏ~°=O «̀"≥∞ÿ# è̂• «̀∞ Hõ}ÏÅ #∞O_ç h\˜̀ À H∆Íà◊#O KÕã≤ `˘Åy™êÎ~°∞. D Ñ̈ Œ̂úux

ÃÇÏ=∞>̌ÿ\ò (Fe
2
O

3
), \<̃£™Èì<£ (SnO

2
), QÀÖò¤ (Au) =O\ ̃ÉèÏ~°=O «̀"≥∞ÿ# PÔH· û_£ è̂• «̀∞=ÙÅ#∞ ™êO„nHõ~°}O

KÕÜ«Ú@‰õΩ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ ̂ è• «̀∞ á⁄_çx h\˜̀ À H∆ÀaèOÑ̈KÕ™êÎ~°∞ ÖË̂ • |Å"≥∞ÿ# h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ Hõ_»∞QÆ∞`å~°∞. ÉèÏ~°=O «̀"≥∞ÿ#

è̂• «̀∞Hõ}ÏÅ∞ peHõ „H̃Ok ÉèÏQÆOÖ’ ã≤÷~°Ñ̈_»̀ å~Ú. ̀ ÕeÔH·# =∞\˜ì, =∞$uÎHõ Ñ̈~°"≥∞ÿ# Ñ̈^•~å÷Å∞ (QÍOQ∑Hõ}ÏÅ∞) „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’

"ÕQÆOQÍ H˘@∞ì‰õΩáÈ`å~Ú.



ii) JÜ«∞™ê¯O «̀O`À "Õ~°∞ KÕ¿ã Ñ̈ Œ̂úu :

è̂• «̀∞=Ù QÍx ÖË̂ • =∞e<åÅΩ QÍx JÜ«∞™ê¯O «̀ ã̈fiÉèÏ=O Hõey LO>Ë D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ "Õ~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

L^• : \<̃£ è̂• «̀∞=ÙÖ’ QÆÅ S~°<£, @OQ∑ã̈ì<£, =∂OQÆhãπ =O\ ̃JÜ«∞™ê¯O «̀ ã̈fiÉèÏ=OQÆÅ =∞e<åÅ #∞O_ç

JÜ«∞™ê¯O «̀ ã̈fiÉèÏ=OÖËx @OQ∑ã̈ì<£#∞ D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ "Õ~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

PÜ«∞™ê¯O «̀O`À "Õ~°∞ KÕ¿ã Ñ̈ Œ̂úu

è̂• «̀∞=Ù Ü≥ÚHȭ  ã̈∂Hõ∆ ‡ á⁄_çx, Ô~O_»∞ K«„HÍÅÃÑ· Hõ̂ Œ∞Å∞K«∞#fl Hõ<ÕfiÜ«∞~ü É̌Öòì ÃÑ·H̃ Ñ̈OÑ≤™êÎ~°∞. D Ô~O_»∞

K«„HÍÅÖ’ XHõ ^•xH̃ q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀O#∞ ay™êÎ~°∞. JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~å÷Å∞, JÜ«∞™ê¯O «̀OKÕ PHõi¬OK«|_ç q_çQÍ

L#fl HõÑ̈ÙÊÖ’ Ñ̈_»∞`å~Ú. D q è̂ŒOQÍ JÜ«∞™ê¯O «̀ =∞e<åÅ#∞ J#Ü«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~å÷Å #∞O_ç "Õ~°∞ KÕ™êÎ~°∞.
2. êHfi+̈<£, áÈeOQ∑ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å#∞ q=iOK«O_ç.

[. QÆÅxHõ Ñ̈$ è̂Œ:Hȭ ~°}=Ú (êHfi+̈<£) :  \<̃£, Ö̌_£ =O\ ̃ Õ̀eHõQÍ „ Œ̂gHõ~°}O K≥O Õ̂ Ö’Ç̈ÏÅ#∞ D Ñ̈ Œ̂úu

^•fi~å â◊√kú KÕ™êÎ~°∞. D Ñ̈ Œ̂úuÖ’, =∞e<åÅ∞ QÆÅ =Ú_çÖ’Ç̈Ïxfl i=~°ƒ̂~@s H˘eq∞ "åÅ∞ «̀ÅOÃÑ· fã̈∞H˘x

Ö’Ç̈ÏO Ü≥ÚHȭ  „ Œ̂gÉèí=# ™ê÷#O Hõ<åfl H˘OK«=Ú Z‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì <≥=∞‡kQÍ "Õ_ç KÕ™êÎ~°∞. ã̈fiK«Ûù"≥∞ÿ#

Ö’Ç¨ÏO Hõiy „H˜O^Œ‰õΩ „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞ÎOk. Hõ~°QÆx =∞e<åÅ∞ H˘eq∞ "åÅ∞`«ÅOÃÑ· q_çzÃÑ@ì|_»`å~Ú.

QÆ∞~°∞ «̀fiÅHõ∆}Ï è̂•~°OQÍ è̂• «̀∞=Ù#∞ "Õ~°∞KÕÜ«Ú@ (h\˜̀ ÀH∆Íà◊#O)

„QÆ∂"£Å∞

Hõey# >Ë|∞Öò

h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏO

™êO„ Œ̀̂ « Hõey# è̂• «̀∞ Hõ}ÏÅ∞

h~°∞
QÍOQ∑ Hõ}ÏÅ∞

JÜ«∞™ê¯O «̀ ~ÀÅ~ü

=∞e<åÅ∞

è̂• «̀∞=Ù

~ÀÅ~üÉˇÖòì

Jâ◊√ Œ̂ú Ö’Ç̈Ï=Ú

Jyfl ‰õΩO_»=Ú

JQÆÅhÜ«∞ =∞e<åÅ∞

„^Œ=â◊√^ŒúÖ’Ç¨xH˜

x~°æ=∞^•fi~°O

„ Œ̂gÉèíqOz# â◊√ Œ̂úÖ’Ç̈ÏO
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áÈeOQ∑ : D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ =∞e<åÅ∞ QÆÅ „ Œ̂=Ö’Ç̈ÏO#∞ P‰õΩÑ̈K«Ûx Ñ̈zÛHõ„~°Å∞ ÖË̂ • "≥̂ Œ∞~°∞ Hõ„~°Å`À HõeÜ«∞É̌_»̀ å~°∞.

Ñ̈zÛHõ„~°ÅÖ’x ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ =∞e#OQÍ L#fl Ö’Ç̈Ï PÔH· û_£Å#∞ Ö’Ç̈ÏOQÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥OkOK«∞#∞.

HÍÑ̈~ü =∞iÜ«Ú \<̃£ Ö’Ç̈ÏOÅ#∞ D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ â◊√kú KÕ™êÎ~°∞.

3. Ö’Ç̈Ï x+̈¯~°¬}Ö’ K«∂~°‚OKÕ¿ã Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. #ÅQÆQ˘@ì_»O =∞iÜ«Ú K«∂~°‚OQÍ KÕÜ«∞@O :

=Ú_ç̂ è• «̀∞=Ù ™ê è̂•~°}OQÍ ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì ~åà◊√§QÍ Åaèã̈∞ÎOk. è̂• «̀∞=Ù Ü≥ÚHȭ  D ÃÑ Œ̂Ì LO_»Å#∞ *Ï„Hõ+̈~ü,

„ÔQ·O_»~üÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz z#fl z#fl =ÚHȭ Å∞QÍ KÕ™êÎ~°∞. K«∂~°‚O KÕã≤# è̂• «̀∞=Ù`À

Ñ̈x KÕÜ«Ú@ ã̈∞ÅÉèíO. ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì ~åà◊§#∞, *Ï„Hõ+̈~üÖ’ ¿Ñ¡@¡ =∞ è̂Œº QÆÅ Ñ̈à◊§ =∞ è̂Œº

fã̈∞H˘O\Ï~°∞. nxÖ’ XHõ ¿Ñ¡@∞ ã≤÷~°OQÍ#∞ =∞iÜ≥ÚHõ ¿Ñ¡@∞ =ÚO Œ̂∞‰õΩ "≥#∞Hõ‰õΩ

Hõ̂ Œ∞Å∞ K«∞O_»∞#∞. #ÅQÆQ˘@ì |_ç# =ÚHȭ Å#∞ ™êìOÑπq∞ÖòÖ’ "≥∞ «̀Îx K«∂~°‚O (á⁄_ç)QÍ

KÕ™êÎ~°∞. ÉèÏ~°"≥∞ÿ# ™êìOÑπ ÃÑ·H̃, „H̃OkH̃ Hõ̂ Œ∞Å∞K«∂ QÆ\ì̃QÍ L#fl ̂ è• «̀∞=ÙÅ#∞ á⁄_çQÍ

KÕã̈∞ÎOk. á⁄_çKÕã≤# è̂• «̀∞=Ù#∞ [Ö̌¡_» QÆ∞O_® „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

ÉÏÖò q∞Öò ã̈Ç̈Ü«∞O`À ‰õÄ_® è̂• «̀∞=Ùx "≥∞ «̀Îx á⁄_çQÍ KÕÜ«∞=K«∞Û#∞. W#∞Ñ̈

QÆ∞O_»∞¡ QÆÅ XHõ ã̈∂÷Ñ̈OÖ’ =ÚHȭ Å∞ KÕÜ«∞|_ç# ̂ è• «̀∞=Ù#∞ fã̈∞H˘O\Ï~°∞. ã̈∂÷áêxfl

Ñ̈i„Éèíq∞OKÕ@@∞¡ KÕ™êÎ~°∞. QÆ∞O_»∞¡ _èôH˘\ì̃ =ÚHȭ Å∞ KÕÜ«∞|_ç# è̂• «̀∞=Ù#∞ "≥∞ «̀Îx

á⁄_çQÍ KÕ™êÎ~Ú.

≥̀@∞ì
PH̃û[<£ Ñ̈zÛHõ„~°

Hõiy# Ö’Ç̈ÏO

Ñ̈zÛHõ„~° Ü≥ÚHȭ  ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞

Ö’Ç̈Ï PÔH· û_£Å#∞ Ö’Ç̈ÏOQÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O

K≥OkOK«∞@.

*Ï„Hõ+̈~ü

è̂• «̀∞=Ù–~å~Ú

#ey# è̂• «̀∞=Ù

#ÅQÆQ˘@ì|_ç# ̂ è• «̀∞=Ù

™êìOÑπ q∞Öò

„Éèí=∞}O KÕ¿ã ëêÑπì

_≥·
™êìOÑπ

≥̀~°
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19
   ÃÇ·Ï„_À[<£ =∞iÜ«Ú S-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞

=∞#O x=ã≤ã̈∞Î#fl „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£, H∆Í~°Ö’Ç̈Å∞ (™È_çÜ«∞O =∞iÜ«Ú á⁄\Ï+≤Ü«∞O =O\q̃) =∞iÜ«Ú

H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å∞ ("≥∞wfl+≤Ü«∞O =∞iÜ«Ú HÍe¬Ü«∞O =O\q̃) P=â◊ºHõ ÉèÏQÍÅ∞QÍ L<åfl~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ =#ã̈Êu

«̀Ü«∂sÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. gkè náêÅ Ñ̈ã̈∞Ñ̈Ù ~°OQÆ∞ Œ̂∞ºu (glow ) ™È_çÜ«∞O =Å# HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

™È_çÜ«∞O HÀ¡Ô~·_£, á⁄\Ï+≤Ü«∞O HÀ¡Ô~·_£ =∞iÜ«Ú H∆Í~°Ö’Ç̈Å ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ rq «̀OÖ’ J=ã̈~°"≥∞ÿ#qQÍ L<åfl~Ú. ã̈|∞ƒÅ

«̀Ü«∂sÖ’ HÍã≤ìH± ™È_®¿Ñ~°∞`À ™È_çÜ«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. áê¡ã̈ì~ü PÑ¶π áêiãπ J<Õk HÍe¬Ü«∞O ã̈"Õ∞‡à◊#O.

nxx Éèí=# x~å‡} Ñ̈^•~°÷OQÍ#∞, Z=ÚHõÅ∞ qiy#Ñ̈Ù_»∞ ã̈iKÕÜ«∞_®xH̃ "≥·̂ Œ∞ºÅ∞ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� ÃÇ·Ï„_À[<£ Ü≥ÚHȭ  S™È\’Ñ̈ÙÅ Ü≥ÚHȭ  è̂Œ~å‡ÅÖ’ áÈeHõÅ#∞ =º`åº™êÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#_»O.

� ÃÇ·Ï„_À[<£ ÃÑ~åÔH· û_£ Ü≥ÚHȭ  PH©ûHõ~°}, Hõ∆Ü«∞Hõ~°} ̂ èŒ~å‡Å‰õΩ XH˘¯Hȭ  ̂ •xH̃ Ô~O_Õã≤ L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ ¿Ñ~˘¯#_»O.

� H∆Í~° =∞iÜ«Ú H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å ™ê è̂•~° Yx*ÏÅ∞, "å\¿̃Ñ~°∞¡, á¶ê~°∞‡ÖÏÅ∞ „"åÜ«∞_»O.

� H∆Í~° =∞iÜ«Ú H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å ZÅ„HÍì<£ q<åº™êÅ∞ „"åÜ«∞_»O.

� PH̃û[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, Ç̈Ö’[#∞Å∞ =∞iÜ«Ú h\˜̀ À H∆Í~° =∞iÜ«Ú H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å K«~°ºÅ#∞ „"åÜ«∞_»O.

� PÔH· û_£Å∞ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£Å H∆Í~° ã̈fiÉèÏ"åÅ#∞ q=iOK«_»O.

� HÍ~°ƒ<Õ\òÅ =∞iÜ«Ú ã̈ÖËÊù\òÅ „^•=}©Ü«∞ «̀ =∞iÜ«Ú L+̈‚ ã≤÷~°̀ åfiÅ q=~°}.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÃÇ·Ï„_À[<£ S™È\’ÑπÖˇxfl? Jq Uq?

[. „Ñ̈Hõ$uÖ’ ÅaèOKÕ ÃÇ·Ï„_À[<£ =¸_»∞ S™È\’Ñ̈ÙÅ#∞ Hõey LO@∞Ok. 1H  ÖË̂ • H,  _»∞º\©iÜ«∞O 2H

ÖË^• D =∞iÜ«Ú „\ ˜\ ˜Ü«∞O 3H ÖË^• T.

2. ÃÇ·Ï„_À[<£ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. ÉÁQÆ∞æ#∞ ¿ãO„kÜ«∞ ÃÑ„\’eÜ«∞OQÍ =∂~°Û_®xH˜ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.
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2. ÃÑ Œ̂Ì "≥Ú «̀ÎOÖ’ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃, „Ñ̈ Õ̀ºHõOQÍ q∞ ä̂Œ<åÖò#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞_»OÖ’

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ö’Ç¨Å`À U q è̂ŒOQÍ K«~°º K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok?

[. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ö’Ç̈Å`À K«~°º : ÃÇ·Ï„_À[<£ JkèHõ è̂Œ# q Œ̂∞º^• «̀‡Hõ Ö’Ç̈Å`À K«~°º K≥Ok "å\H̃̃ ã̈O|OkèOz#

ÃÇ·Ï„_≥·_£Å#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

22Na H 2NaH+ →

22Li H 2LiH+ →

4. ÃÇ·Ï„_À[<£ ÃÑ~åÔH· û_£ x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

5. ÉèÏ~°[ÅO J#QÍ<Õq∞? nxx U q^èŒOQÍ á⁄O^Œ=K«∞Û.

[. h\ ̃J}∞=ÙÖ’ ™ê è̂•~°} ÃÇ·Ï„_À[<£ („áÈ\Ü̃«∞O) ‰õΩ | Œ̂∞Å∞QÍ _»∞º\©iÜ«∞O L#fl@¡~Ú Õ̀ ^•xx ÉèÏ~°[ÅO

(D
2
O) JO\Ï~°∞. h\x̃ q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈} KÕÜ«∞_»O ^•fi~å _»∞º\©iÜ«∞O PÔH· û_£ ÖË̂ • ÉèÏ~°[ÖÏxfl á⁄O Œ̂=K«∞Û#∞.

6. H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç¨Å∞ Ç¨Ö·̌_£Å`À U q è̂ŒOQÍ K«~°º K≥O Œ̂∞`å~Ú?

[. H∆Í~° =∞$uÎHõÖ’Ç̈Å∞ ã̈iÜ≥ÿ∞# LëÈº„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ Ç̈Ö’[#∞Å`À K«~°º K≥Ok MX
2
 ã̈ÔH «̀O`À

Ç¨Öˇ·_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. nxÖ’ M H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç¨Ï=Ú.

2 2M X MX+ →

7. H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å ã̈Ot¡+̈ª ã̈"Õ∞‡à◊#O XHõ ^•xx ~åÜ«∞O_ç.

[. Ô~O_»= „QÆ∂ÑπÖ’x z#fl Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ JÜ«∂<£Å∞ ã̈Ot¡+̈ª ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ HÀ¡~ÀÑ¶≤Öò

"≥∞wfl+≤Ü«∞O Ü≥ÚHȭ  ã̈Ot¡+̈ª ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú. É̌seÜ«∞O, (BeF
4
)2- =O\ ̃ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

8. H∆Í~° Ö’Ç¨Å HõO>ˇ H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç¨Å „^ŒgÉèí=#, ÉÏ+‘ÊÉèí=# ™ê÷<åÅ∞ Z‰õΩ¯= ZO^Œ∞=Å#?

[. H∆Í~°Ö’Ç̈ÅHõO>Ë H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å∞ Z‰õΩ¯= „ Œ̂gÉèí=#, ÉèÏ+‘ÊÉèí=# ™ê÷<åÅ#∞ Hõey LO\Ï~Ú ZO Œ̂∞Hõ#QÍ

Wq ã¨fiÅÊ Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨i=∂}O =∞iÜ«Ú |Å"≥∞ÿ# Ö’Ç¨Ï |O^è•Å∞ Hõey LO_»@O =Å#.

9. HÍe¬Ü«∞O =¸ÅHõ ZÅ¢HÍì<£ q<åºã̈O ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 2 6 2 6 21s 2s 2p 3s 3p 4s

HH O
..
.. ....

97.5pm

104.5O

O

H H
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10. "≥∞wfl+≤Ü«∞O =¸ÅHõ Yx*Ïxfl, ^•x á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. HÍ~°flÖ·̌\ò 2 2KCl.MgCl .6H O

11. =∞$^Œ∞ [Å=Ú, Hõiî# [Å=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. ã̈|∞ƒ`À #∞~°QÆxKÕÛ h\x̃ =∞$ Œ̂∞[Å=∞O\Ï~°∞. L^•: =~°¬Ñ̈Ù h~°∞.

ã̈|∞ƒ`À #∞~°QÆx=fix h\x̃ Hõiî#[Å=∞O\Ï~°∞. L^• : ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù h~°∞.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÃÇ·Ï„_À[<£ ÃÑ~åÔH· û_£ «̀Ü«∂s Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å#∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. Ö’Ç̈Ï ÃÑ~åÔH· û_£Å g∞ Œ̂ (ÉËiÜ«∞O ÃÑ~åÔH· û_£, ™È_çÜ«∞O ÃÑ~åÔH· û_£) qb# Yx[ P=∂¡Å (H
2
SO

4
)

K«~°º ^•fi~å

2 2 2 4 4 2 2 2

2 2 2 4 2 4 2 2

BaO .8H O H SO BaSO H O 8H O

Na O H SO Na SO H O

+ → + +
+ → +

2. H
2
SO

4 
#∞ q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈} (50% w/w) KÕÜ«∞_»O «̀~°∞"å «̀ ¿ãfi Œ̂#O K≥OkOK«_»O ^•fi~å

22H 2e H+ −+ →  (HÍ ä̂À_£ = Œ̂Ì)

2 2 1
4 2 82SO S O 2e− − −→ +  (P<À_£ = Œ̂Ì)

„^•=}OÖ’ P<À_£ =^ŒÌ Ñ¨~üã¨ÖËÊù\ò JÜ«∂#∞Å∞ (S
2
O8)2- LO\Ï~Ú. nxx `«‰õΩ¯= Ñ‘_»#O =^ŒÌ

ã̈Å∂ÊùºiHÍ=∞¡O`À ¿ãfi Œ̂#O (distillation) K≥OkOK«_»O ^•fi~å H
2
O

2 
 ÅÉèíº=∞=Ù «̀∞Ok.

2
2 8 2 2 4 2 2S O 2H 2H O 2H SO H O− ++ + → +

2. ÉèÏ~°[ÅO LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. 1. #∂ºH̃¡Ü«∞~ü iÜ«∂Hõì~üÅÖ’ q∞ «̀HÍiQÍ (moderator) ÉèÏ~° [ÖÏxfl "å_»̀ å~°∞. D „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ Z‰õΩ¯=

"ÕQÍxfl Hõey# #∂º„\Ï<£Å#∞ ÉèÏ~° [ÅO QÆ∞O_® Ñ¨OÑ≤ "å\˜ "ÕQÍxfl «̀yæ™êÎ~°∞.

2. ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ Hõey L#fl ~°™êÜ«∞xHõ K«~°ºÅ K«~åºjÅ «̀#∞ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ=_®xH̃ nxx LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. J<ÕHõ _»∞º\©iÜ«∞O ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ nxx „áê~°OÉèí Ñ̈^•~°÷OQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2 2 2 2 2CaC 2D O C D Ca(OD)+ → +

3 2 2 4SO D O D SO+ →
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3. ÃÇ·Ï„_À[<£ ÃÑ~åÔH· û_£ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. Lxfl, `Àà◊√§ =∞iÜ«Ú "≥O„@∞HõÅ q~°O[<åxH̃ (bleaching) LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. „H̃q∞ã̈OÇ̈i}̃QÍ#∞, "åºkèx~À è̂ŒHÍiQÍ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. PÅ¯Ç̈Öò̀ À HõeÑ≤ „¿ÑÅ∞_»∞ Ñ̈^•~°÷OQÍ "å_»∞`å~°∞.

4. á¶È"£∞ ~°|ƒ~°∞#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

5. HÍÅ∞+̈º x"åi}̃QÍ L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ „_≥·<Õl =∞iÜ«Ú ã‘"Õl h\x̃ _ôHÀ¡i<Õ\ò KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

4. H∆Í~° Ö’Ç¨Å#∞ ¿Ñ~˘¯x "å\˜ ZÅ¢HÍì<£ q<åº™êxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

5. H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å HÍ~˘ƒ<Õ\òÅ∞, ã̈ÖËÊù\òÅ#∞ QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.

[. HÍ~˘ƒ<Õ@∞Å∞ : H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å HÍ~˘ƒ<Õ@∞Å∞ h\Ö̃’ áêH̃∆HõOQÍ Hõ~°∞QÆ∞`å~Ú. Jq Z‰õΩ¯=QÍ "Õ_ç

KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ qÑ¶̈∞@#O K≥O Œ̂∞`å~Ú. "å\ ̃L+̈‚ ã≤÷~°̀ «fi=Ú Ö’Ç̈Ï HÍ@Ü«∂#∞ Ñ̈i=∂}O`À ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

HÍ~˘ƒ<Õ@∞Å qÑ¶̈∞@<ÀëÈ‚„QÆ̀ «Å∞ „H˜Ok W=fi|_®¤~Ú.

BeCO
3

MgCO
3

CaCO
3

SrCO
3

BaCO
3

<373K 813K 1173 K 1563K 1633K

vi) ã̈ÖËÊù@∞Å∞ : H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å ã̈ÖËÊù@∞Å∞ ≥̀Å¡x Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~å÷Å∞, JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì ‰õÄ_® ã≤÷~°OQÍ

LO\Ï~Ú. BeSO
4
 =∞iÜ«Ú MgSO

4
 Å∞ "≥O@<Õ Hõ~°∞QÆ∞`å~Ú. CaSO

4
 #∞O_ç BaSO

4
 ‰õΩ „^•=}©Ü«∞ «̀

«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.  Be+2 =∞iÜ«Ú Mg+2 Å JkèHõ ÃÇ·Ï„_Õ+̈<£ â◊‰õΩÎÅ∞ ÖÏ\ã̃π â◊‰õΩÎÅ#∞ JkèQÆq∞OK«_»O =Å# D

ã̈ÖËÊù@∞Å∞ Hõ~°∞QÆ∞`å~Ú.

ã̈ÖËÊù@∞Å#∞ "Õ_çKÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ qÑ¶̈∞@#O K≥Ok PÔH· û_£Å#∞ W™êÎ~Ú.

4 3MSO MO SO→ +

g\ ̃L+̈‚ ã≤÷~°̀ «fiO ̂H@Ü«∂#∞ Ñ̈i=∂}O`À áê@∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. g\ ̃qÑ¶̈∞@<ÀëÈ‚„QÆ̀ «Å∞ „H̃O Œ̂ W=fi|_®¤~Ú.

BeSO
4

MgSO
4

CaSO
4

SrSO
4

773K 1168K 1422 K 1647 K

=¸ÅHõ=Ú ã̈ÔH «̀=Ú Ñ̈~°=∂}∞ ã̈OYº ZÅ„HÍì#∞ q<åºã̈=Ú

ekäÜ«∞O

™È_çÜ«∞O

á⁄\Ï+≤Ü«∞O

~°∞c_çÜ«∞O

ã‘ã≤Ü«∞O
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6. h\˜ `å`å¯eHõ HÍiî#º «̀ ZÖÏ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok? ^•xx ZÖÏ `˘Åy™êÎ~°∞?

[. HÍe¬Ü«∞O, "≥∞yfl+≤Ü«∞OÅ É̌·HÍ~°ƒ<Õ\òÅ∞ h\Ö̃’ Hõiy =ÙO_»_»O =Å¡ h\H̃̃ `å`å¯eHõ HÍiî#º «̀ HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

`å`å¯eHõ HÍiî#º «̀#∞ ̀ ˘ÅyOK«_»O:

a) =∞iyOK«∞@ :

h\x̃ =∞iyOK«_»O ̂ •fi~å ̀ å`å¯eHõ HÍiî#º «̀#∞ ̀ ˘ÅyOK«=K«∞Û. h\x̃ =∞iyOz#Ñ̈Ù_»∞ HÍe¬Ü«∞O, "≥∞wfl+≤Ü«∞O

É̌·HÍ~Àƒ<Õ\òÅ∞ qÑ¶̈∞@#O K≥Ok h\Ö̃’ Hõ~°QÆx PÜ«∂ Ö’Ç̈Å HÍ~˘ƒ<Õ\òÅ∞ W™êÎ~Ú.

Mg (H CO
3
) 

2([„^•)
 =∞iyOK«∞@                MgCO

3
 ↓ + H

2
O

( Œ̂)
 + CO

2("å) 
↑

Ca (H CO
3
) 

2([„^•)
 =∞iyOK«∞@      Ca CO

3(Ñ¶∞̈)
 ↓ + H

2
O

( Œ̂) + CO
2("å) 

↑

b) HÍ¡~ǖ  Ñ̈ Œ̂úu:

`å`å¯eHõ HÍiî#º «̀#∞ fã≤"ÕÜ«∞\ÏxH̃ h\ ̃#=¸<å‰õΩ «̀y#O «̀ 'q∞Öò̄  PÑ¶π Ö̌·"£∞— #∞ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.

Ca (HCO
3
)
2([„^•)

  + Ca (OH)
2([„^•)

2Ca CO
3(Ñ¶∞̈) 

↓+ 2H
2
O

( Œ̂)

Mg (HCO
3
)
2([„^•)

 + 2 Ca (OH)
2([„^•)

        2Ca CO
3(Ñ¶∞̈) 

↓+ Mg (OH)
2( Œ̂)

 ↓ + 2H
2
O

("å)

HÍ=Åã≤# ^•xHõO>̌ JkèHõ "≥∂`å Œ̂∞Ö’ 'q∞Öò̄  PÑ¶ππ Ö̌·"£∞— #∞ HõeÑ≤̀ Õ h\H̃̃ `å`å¯eHõ HÍiî#º «̀ áÈ~Ú, âßâ◊fi «̀

HÍiî#º «̀ =ã̈∞ÎOk.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å∞ PH̃û[<£̀ À#∞, ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À#∞, h\˜̀ À#∞ U q è̂ŒOQÍ K«~°º K≥O Œ̂∞`å~Ú?

[. H∆Í~° =∞$uÎHõÖ’Ç̈Å∞ PH̃û[<£̀ À =∞O_ç JÜ«∂xHõ PÔH· û_£Å#∞ MO ã̈ÔH «̀O`À U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. nxÖ’ M

J<Õk Sr, Ba =∞iÜ«Ú Ra «̀Ñ̈Ê q∞ye# H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å∞. Sr, Ba =∞iÜ«Ú Ra Å∞ ÃÑ~åÔH· û_£Å#∞

U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. Ö’Ç¨Ï JÜ«∂#∞ ÃÑ Œ̂Ì̂ ŒÜÕ∞º H˘nÌ ã≤÷~°OQÍ LO_Õ ÃÑ~åÔH· û_£Å#∞ ã¨∞Å∞=ÙQÍ U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk.

2

2

2

2

2Mg O 2MgO

2Be O 2BeO

2Ca O 2CaO

Ba O 2BaO

+ →

+ →

+ →

+ →

BeO #∞O_ç BaO =~°‰õΩ PÔH· û_£Å H∆Í~° ã̈fiÉèÏ=O „Hõ=∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. É̌seÜ«∞O PÔH· û_£ kfiã̈fiÉèÏ"åxfl,

MgO |ÅÇ‘Ï# H∆Í~° ã̈fiÉèÏ"åxfl K«∂Ñ≤¿ãÎ CaO Z‰õΩ¯= H∆Í~°ã̈fiÉèÏ"åxfl K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk.

H∆Í~° =∞$uÎHõÖ’Ç̈Å∞ ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À Hõeã≤ MH
2
 ã̈ÔH «̀OQÆÅ ÃÇ·Ï„_≥·_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

2 2M H MH (M Mg,Ca,Sr, Ba)+ → =
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H∆Í~° =∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å∞ h\˜̀ À K«~°º K≥Ok ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ "≥Å∞=~°∞™êÎ~Ú. Be JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì ‰õÄ_® h\˜̀ ÀQÍx

Pqi`À QÍx K«~°º K≥O Œ̂̂ Œ∞ =∞iÜ«Ú 837K HõO>Ë «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì PH©ûHõ~°}=Ú K≥O Œ̂̂ Œ∞.

2 2Mg H O MgO H+ → +

Ca, Sr =∞iÜ«Ú Ba K«Å¡x h\˜̀ À<≥·<å f„=OQÍ K«~°º K≥O Œ̂∞`å~Ú.

2 2 2Ca 2H O Ca(OH) H+ → +

2. H∆Í~° Ö’Ç¨Å∞ PH˜û[<£̀ À, h\˜̀ À U q è̂ŒOQÍ K«~°º [~°∞Ñ¨Ù`å~Ú?

[. PH̃û[<£̀ À K«~°º : Jxfl H∆Í~°Ö’Ç̈Å∞ PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. D PÔH· û_£Å∞ H∆Í~° ã̈fiÉèÏ"åxfl Hõeæ LO\Ï~Ú.

ekèÜ«∞O XHȭ  PÔH· û_£#∞ Li
2
O #∞ =∂„ «̀"Õ∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. ™È_çÜ«∞O#∞ PH̃û[<£̀ À "Õ_çKÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ ™È_çÜ«∞O

ÃÑ~åÔH· û_£ Na
2
O

2
 #∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. q∞ye# Ö’Ç̈Å∞ ã̈∂Ñ̈~ü PÔH· û_£Å#∞ (MO

2
) PH̃û[<£̀ À K«~°º Ñ¶ë «̀OQÍ

U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

2 24Na  O     2Na O+ →
        (Ñ¶̈∞) ("å)                 (Ñ¶̈∞)

2 2 22Na   +   O     Na O→
       (Ñ¶̈∞) ("å)                 (Ñ¶̈∞)

2 2K  +  O   KO→
  (Ñ¶̈∞)   ("å)            (Ñ¶̈∞)

Ö’Ç̈Ï JÜ«∂#∞ Ü≥ÚHȭ  Ñ̈i=∂}O P è̂•~°OQÍ ^•x PÔH· û_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. z#fl Ñ̈i=∂}Ïxfl Hõey# ekäÜ«∞O

JÜ«∂#∞ ÃÑ~åHÀû JÜ«∂#∞Å`À HõÅ∞= Œ̂∞. á⁄\Ï+≤Ü«∞O, ~°∞c_çÜ«∞O, ã‘ã≤Ü«∞OÅ∞ «̀y#O «̀ ÃÑ Œ̂ÌqQÍ LO_ç

ÃÑ~åHÀû JÜ«∂#∞Å`À Hõeã≤ ã≤÷~°"≥∞ÿ# ã̈∂Ñ̈~ü PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

h\˜̀ À K«~°º : ekäÜ«∞O Z‰õΩ¯= |∞∞}Ï «̀‡Hõ EO #∞ Hõey L#flÑ̈Ê\H̃© Wk h\˜̀ À ™È_çÜ«∞O`À áÈeÛ#Ñ̈Ù_»∞

( «̀‰õΩ¯= |∞∞}Ï «̀‡Hõ EO #∞ Hõey LO@∞Ok) «̀‰õΩ¯= f„= «̀̀ À K«~°º [~°∞Ñ̈Ù «̀∞Ok. ekäÜ«∞O Ü≥ÚHȭ  D «̀‰õΩ¯=

f„= «̀‰õΩ HÍ~°}O ^•x Ü≥ÚHȭ  z#fl Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}=Ú =∞iÜ«Ú JkèHõ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ qÅ∞=.

H∆Í~°Ö’Ç̈Å∞ h\˜̀ À f„="≥∞ÿ# K«~°º [~°∞Ñ̈Ù`å~Ú, ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞ã̈∂Î ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=Ù#∞ "≥Å∞=i™êÎ~Ú.

2 22M 2H O 2M 2OH H+ −+ → + +  (M-H∆Í~°Ö’Ç̈ÏO)



3. ÃÇ·Ï„_À[<£ ÃÑ~åÔH· û_£ PH©ûHõ~°}, Hõ∆Ü«∞Hõ~°} è̂Œ~å‡Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. PH©ûHõ~°} ^èŒ~å‡Å∞

Z) P=∞¡ „^•=}OÖ’ PH©ûHõ~°} K«~°º

i) 2 2 4 2PbS 4H O PbSO 4H O+ → +

ii) 4 2 4 2 2 2 4 3 22FeSO H SO H O Fe (SO ) 2H O+ + → +

a) H∆Í~° „^•=}OÖ’ PH©ûHõ~°} K«~°º

2 2 2 2 2MnCl H O 2KOH 2KCl 2H O MnO+ + → + +

ã≤) P=∞¡ „^•=}OÖ’ Hõ∆Ü«∞Hõ~°} K«~°º

4 2 4 2 2 4 2 4 2 22KMnO 3H SO 5H O 2MnSO K SO 8H O 5O+ + → + + +

_ç) H∆Í~° „^•=}OÖ’ Hõ∆Ü«∞Hõ~°} K«~°º

i) 4 2 2 2 2 22KMnO 3H O 2MnO 3O 2H O 2KOH+ → + + +

ii) 2 2 2 2 2Cl H O 2KOH 2KCl 2H O O+ + → + +

4. ™È_çÜ«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£#∞ <≥Åû<£ Ñ¶̈∞\Ïxfl LÑ̈Ü≥∂yOz ZÖÏ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞?

[. <≥Åû<£ Ñ¶̈∞@=Ú : D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ XHõ U PHÍ~°Ñ̈Ù ã̈zÛù„ Œ̂ L‰õΩ¯ Q˘\Ïìxfl "å_»̀ å~°∞. Q˘@ìO Ö’Ñ̈e ÉèÏQÆ=ÚÖ’

~åu<å~° (asbestos) Ñ̈Ó «̀ LO@∞Ok. D Q˘\ìO HÍ ä̂À_£QÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. D Q˘\Ïìxfl ÃÑ Œ̂Ì W#∞Ñ̈ `˘\ì̃Ö’

"ÕÖÏ_»n™êÎ~°∞.

U Q˘@ìOÖ’ „É∫#∞ „^•=}Ïxfl xOÑ̈Ù`å~°∞. „^•=}OÖ’ =Úx̂Q@@∞¡ ̀ ˘\˜ìÃÑ· HõÑ̈C #∞Oz HÍ~°ƒ<£ Hõ_ô¤x "ÕÖÏ_»n™êÎ~°∞.

D HÍ~°ƒ<£ Hõ_ç¤ P<À_£QÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. U - Q˘@ìOÖ’x ~åu<å~° P<À_£#∞, HÍ ä̂À_£#∞ "Õ~°∞KÕã̈∞ÎOk. Cl
2
, H

2
 "åÜ«Ú=ÙÅ∞

|Ü«∞@‰õΩ áÈ=_®xH̃ ^•~°∞Å∞ =ÙO\Ï~Ú. „É∫<£ „^•=}=Ú#∞ q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈} [~°∞Ñ̈Ù`å~°∞.

2 NaCl
([„^•)

 →   2 Na+
([„^•)

 + 2 Cl
_
 (ionization)

P<À_£ = Œ̂Ì 2 Cl
_

([„^•)
  →   Cl

2("å)
 + 2 e

_
 PH©ûHõ~°}O

HÍ ä̂À_£ = Œ̂Ì 2H
2
O + 2e

_

 
 →  2 OH

_
 + H

2
 Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O

2 Na+
([„^•)

 + 2OH
_
  →  2 NaOH

([„^•)

159    ÃÇ·Ï„_À[<£ =∞iÜ«Ú S-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞
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<≥Åû<£ Ñ¶̈∞@O

1. ã̈zÛù„ Œ̂ ã‘ìÅ∞ - U Q˘@ìO, HÍ ä̂À_£ ( Õ̀eQÍæ ≥̀eÜ«∞_»O HÀã̈O ~°O„ è̂•Å#∞ ÃÑ Œ̂ÌqQÍ K«∂Ñ̈|_çOk).

2. ~åu <å~° Ö̌·xOQ∑  3. „É̌·<£ „^•=}O  4. [=∞J~Ú# NaOH „^•=}O  5. Cl
2
 |Ü«∞\H̃̃ áÈÜÕ∞^•i

6. H
2
 |Ü«∞\H̃̃ áÈÜÕ∞^•i  7. h\ ̃Pqi Ñ̈O¿Ñ =∂~°æO  8. „É̌·<£ Ö’Ñ̈eH̃ Ñ̈O¿Ñ =∂~°æO  9. „QÍÃÑ¶·\ò P<À_£

q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈} „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ U~°Ê_ç# Cl2 #∞ P<À_£ #∞O_ç |Ü«∞@‰õΩ Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞. Na+ JÜ«∂#∞ ã̈zÛù„ Œ̂ qÉèÏ[Hõ=Ú

^•fi~° "≥o¡ HÍ ä̂À_£ = Œ̂Ì xH̃∆Ñ̈Î=∞=Ù`å~Ú. `˘\ì̃ J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆ=Ú #∞O_ç h\ ̃Pqix Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞. nx =Å¡ „^•=}O

"Õ_çQÍ#∞ U - Q˘@ìO ~°O„ è̂•Å∞, ~åu<å~° Ñ̈Ó «̀ Ñ̈Ó_ç áÈ‰õΩO_® ã̈fiK«ÛùOQÍ LO\Ï~Ú. D „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ ÅaèOKÕ NaOH

Ö’ NaCl =∞e#OQÍ =ÙO@∞Ok. D „^•=}Ïxfl [ÅÉÏ+¨Ê `åÑ¨HÍÅÃÑ· QÍ_è»`« Ñ¨i¿ãÎ 50% NaOH „^•=}O

Åaèã̈∞ÎOk.
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20
p-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ™ê è̂•~°} ̂ èŒ~å‡Å∞

P=~°Î# Ñ̈\˜ìHõÖ’ 13, 14, 15, 16, 17 =∞iÜ«Ú 18= xÅ∞=Ù =~°ã̈ =¸ÅHõ=ÚÅ<Õ p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅO\Ï~°∞.

D =¸ÅHÍÅxflO\Ö̃’ z=i ZÅ„HÍì<£ p–Piƒ\ÏÖòÖ’H̃ "≥à◊√ «̀∞Ok. D =¸ÅHÍÅÖ’ H˘xfl =∞iÜ«Ú Jq U~°ÊiKÕ

Ñ̈^•~°÷=ÚÅ∞ x «̀º rq «̀OÖ’ KåÖÏ LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~°OQÍ LO\Ï~Ú.

s–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅÖ’ QÆ=∞xOz# è̂Œ~å‡ÅÖ’ =∂~°∞Ê, p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅÖ’ ‰õÄ_® HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. XHõ xÅ∞=Ù

=~°∞ã̈ („QÆ∂Ñ̈Ù)Ö’ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#fl H˘Åk X̂H ~°Hõ"≥∞ÿ# è̂Œ~å‡Å∞ QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. HÍx D è̂Œ~å‡Å∞

s–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅÖ’ L#flO «̀ ̂ ŒQÆæ~°QÍ LO_»=Ù. =ÚYºOQÍ 13,14,15 =¸ÅHÍÅÖ’ áÈeHõ JO «̀ ̂ ŒQÆæ~°QÍ LO_»=Ù.

D áÈeHõ 16, 17 =∞iÜ«Ú 18 =¸ÅHÍÅÖ’ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. Ñ‘iÜ«∞_£ÅÖ’ Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥à◊√ «̀∞#flH˘nÌ

è̂Œ~å‡Å∞ „Hõ=∞OQÍ =∂~°@O QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� „Ñ̈Hõ$uÖ’ D =¸ÅHÍÅ∞ ÅaèOKÕ ã≤÷̀ «∞Å∞.

� p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈=Ú.

� Ñ̈~°=∂}∞ =∞iÜ«Ú Éè∫uHõ è̂Œ~å‡ÅÖ’ =∂~°∞ÊÅ∞

i) Ñ̈~°=∂}∞ =∞iÜ«Ú JÜ«∂<£ Ñ̈i=∂}ÏÅ∞

ii) JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ

iii) |∞∞} q Œ̂∞º^• «̀‡Hõ̀ «

� p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ Ñ‘≤iÜ«∞_£ÅÖ’#∞, „QÆ∂ÑπÅÖ’#∞ Ö’Ç̈Ï =∞iÜ«Ú JÖ’Ç̈Ï è̂Œ~å‡Å =∂~°∞Ê „Hõ=∞O

� P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’ =¸ÅHõ ™ê÷<åxfl |\ì̃ =¸ÅHõ=Ú, ^•x Ü≥ÚHȭ  ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ è̂Œ~å‡Å∞.

� „Ñ̈u„QÆ∂ÑπÖ’#∞ "≥Ú Œ̂\ ̃=¸ÅHõ=Ú „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ „Ñ̈ Õ̀ºHõ è̂Œ~å‡Å∞

� [_» [O@ „Ñ̈ÉèÏ==Ú.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ#QÍ<Õq∞? ÉÏÇ¨Ïº Hõ~°Ê~° ZÅ¢HÍì<£ q<åºã¨O ~åÜ«∞O_ç.

[. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ, p–Piƒ\Ïà◊§Ö’ ZÅ„HÍì<£Å∞ „Hõ=∞Ñ¨̂ ŒúuÖ’ xO_»∞`å~Ú. „QÆ∂ÑπÅÖ’ ZÅ¢HÍì<£Å∞ 2p,

3p, 4p, 5p =∞iÜ«Ú 6p Piƒ\Ïà◊§Ö’ =~°∞ã¨QÍ xO_»∞`å~Ú. ÉÏÇ¨ÏºHõ~°Ê~° ZÅ„HÍì<£ q<åºã¨=Ú

ns2 np1-6.

161 p-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ™ê è̂•~°} è̂Œ~å‡Å∞
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2. „QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ·xOz „H˜OkH˜ "≥àı§H˘Åk, Ñ¨~°=∂}∞ "åº™ê~°÷O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ZO Œ̂∞=Å#?

[. XHõ „QÆ∂Ñ̈ÙÖ’ ÃÑ·xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk, Ñ̈~°=∂}∞ "åº™ê~°÷=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. nxH̃ HÍ~°}=Ú „QÆ∂ÑπÖ’

XHõ =¸ÅHõ=Ú #∞Oz WOHÀ =¸ÅHõ=Ú#‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#flÑ̈Ù_»∞ ZÅ„HÍì<£ „Ñ̈"ÕtOKÕ Hõ~°Ê~°O ã̈OYº ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ÃÑiy# ˆHO„ Œ̂Hõ P"Õâ◊OHõO>Ë =∂i# Hõ~°Ê~° „Ñ¨ÉèÏ="Õ∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

3. |∞∞} q^Œ∞º^•`«‡Hõ`« J#QÍ<Õq∞? Ñ‘iÜ«∞_£Ö’#∞, „QÆ∂ÑπÖ’#∞ Jk U q^èŒOQÍ =∂~°∞`«∞Ok?

[. XHõ |O è̂ŒOÖ’ Ñ̈OK«∞H˘#|_ç L#fl ZÅ„HÍì<£ [O@#∞ =¸ÅHõ Ñ̈~°=∂}∞=Ù «̀#"≥·Ñ̈Ù PHõi¬OKÕ ™ê=∞~å÷ºxfl

|∞∞}q Œ̂∞º^• «̀‡Hõ̀ « JO\Ï~°∞.

|∞∞}q Œ̂∞º^•‡Hõ̀ « Ñ‘≤iÜ«∞_£Ö’ Z_»=∞ #∞O_ç ‰õΩ_çH̃ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. „QÆ∂Ñ̈ÙÖ’ ÃÑ· #∞O_ç „H̃O Œ̂‰õΩ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

4. [_»[O@ „Ñ¨ÉèÏ=O J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ HÍ~°}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ''s—— [O@ ZÅ„HÍì<£Å∞ |O è̂ŒOÖ’ áêÖÁæ#\ÏxH̃ W+̈ì Ñ̈_»Hõ áÈ=\Ï<Õfl ''[_» [O@ „Ñ̈ÉèÏ==Ú—— JO\Ï~°∞.

[_» [O@ „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ =ÚYº"≥∞ÿ# HÍ~°}ÏÅ∞ Ô~O_»∞

1. Éèí∂™ê÷~Ú (ns2  np1) #∞Oz L Õ̀Îl «̀ ™ê÷~Ú (ns1 np2)  "≥à◊§\ÏxH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# â◊H̃Î ÃÑ~°QÆ@O.

2. Ñ̈i=∂}O Z‰õΩ¯=QÍ L#fl Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅÖ’ Piƒ\Ïà◊§ Juáê «̀O «̀‰õΩ¯=QÍ LO_»@O =Å¡ |O è̂Œâ◊H̃Î

‰õÄ_» «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

5. <≥·„\’[<£ =¸ÅHõ PÔH· û_£Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 2 3NO, NO , N O  =∞iÜ«Ú 2 5N O .

6. B, C, N, D, F Å ÃÇ·Ï¢_≥·_£Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 6 4 3 2B H ,CH , NH , H O, HF

7. ZÅ¢HÍì<£ ZÑ¶≤x\˜ J#QÍ<Õq∞?

[. "åÜ«Ú ã≤÷uÖ’ L#fl «̀@ã̈÷ Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ ZÅ„HÍì<£#∞ KÕiÛ#Ñ̈Ù_»∞ L+̈‚â◊H̃Î „QÆÇ≤ÏOK«|_»\OHÍx, q_»∞ Œ̂Å=@O

QÍx [~°∞`«∞Ok. D â◊H˜Îx ''ZÅ„HÍì<£ „QÆÇ¨Ï} ZO^ä•eÊ—— JO\Ï~°∞.

X     +  e       X− −→
 ("å)                      ("å)

8. JÜ«∞hHõ~°} ZO^ä•eÊ J#QÍ<Õq∞? nx „Ñ¨=∂}ÏÅ∞ Uq?

[. XHõ «̀@ã̈÷ XO@i "åÜ«Ú Ñ̈~°=∂}∞=Ù #∞Oz ÉÏÇ̈ÏºHõ~°Ê~°OÖ’#∞#fl z=i ZÅ„HÍì#∞#∞ `˘ÅyOK«_®xH̃

J=ã̈~°"≥∞ÿ# â◊H̃Îx JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ JO\Ï~°∞. D qÅ∞=Å#∞ „Ñ̈ ä̂Œ=∞ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ JO\Ï~°∞.

nxx. H˜.*∫Öò "≥∂Öò–1 Ö’ H˘Å∞™êÎ~°∞.
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9. JÜ«∞hHõ~°} ZO^ä•eÊ qÅ∞=Å∞ „QÆ∂ÑπÅÖ’, Ñ‘iÜ«∞_£ÅÖ’ U q^èŒOQÍ =∂~°`å~Ú?

[. „QÆ∂ÑπÖ’ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ qÅ∞=Å∞ ÃÑ· xOz „H˜O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk «̀QÆ∞æ̀ «∞O\Ï~Ú. „QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ·

xOz „H˜O^Œ‰õΩ "≥àı§ H˘Åk Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨i=∂}O ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞Ok. Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨i=∂}=Ú ÃÑiˆQ H˘kÌ

ÉÏÇ¨ÏºZÅ„HÍì<£ g∞ Œ̂ PHõ~°¬} «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊÅ∞ «̀QÆ∞æ̀ å~Ú.

10. „QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ·xOz „H˜OkH˜ Ö’Ç¨Ï ã¨fiÉèÏ=O U q^èŒOQÍ =∂~°∞`«∞Ok?

[. „QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂H̃ =KÕÛ H˘Åk JÖ’Ç̈Ï ã̈fiÉèÏ=O «̀yæ Ö’Ç̈Ï ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. nxH̃ HÍ~°}O

„QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk, Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. JÜ«∞hHõ~°} â◊H̃Î «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

ZÅ„HÍì<£#∞ HÀÖ’ÊÜÕ∞ ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ Ö’Ç̈Ï ã̈fiÉèÏ=O ÃÑiy JÖ’Ç̈Ï ã̈fiÉèÏ=O «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. p–ÉÏ¡H±Ö’ „QÆ∂ÑπÅÖ’x "≥Ú Œ̂\˜ =¸ÅHõÑ¨Ù aè#fl ã¨fiÉèÏ"åxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. Ñ‘iÜ«∞_£Ö’ Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥àı§ H˘Åk Ñ̈~°=∂}∞ "åº™ê~°÷=Ú «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok HÍ|\ì̃, XHõ Ñ‘iÜ«∞_£Ö’

p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞, J Õ̂ Ñ‘iÜ«∞_£Ö’ L#fl s, d ÉÏ¡‰õΩÅ =¸ÅHÍÅ HõO>Ë Ñ̈i=∂}OÖ’ «̀‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú.

JO Œ̂∞=Å# F Ñ¨~°=∂}∞ "åº™ê~°÷O KåÖÏ «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. z#fl Ñ¨i=∂}=Ú LO_»@O =Å¡ 2p

=¸ÅHÍÅÖ’ ZÅ„HÍì<£–ZÅ„HÍì<£ qHõ~°¬} |ÖÏÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú JO Œ̂∞=Å¡ N-N, O-O =∞iÜ«Ú

F - F |O^è•Å∞, P-P, S-S =∞iÜ«Ú Cl - Cl |O^è•Å Hõ#fl |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO\Ï~Ú.

z#fl Ñ̈i=∂}O LO_»@O =Å¡ N, O =∞iÜ«Ú F Å |∞∞} q Œ̂∞º^• «̀‡Hõ̀ « qÅ∞=Å∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú.

JO Œ̂∞=Å¡ D Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ |O è̂•xfl U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

'X-H.....Y'      X,YÅ∞     N,O ÖË̂ • F.  J~Ú#KÀ

HÍ~°ƒ<£, <≥·„\’[<£ =∞iÜ«Ú PH̃û[<£ =¸ÅHÍÅ∞, P „QÆ∂ÑπÅÖ’ L#fl q∞QÆ̀ å =¸ÅHÍÅ`À qÉèËk™êÎ~Ú.

=¸ÅHõ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ pπ − pπ |Ç̈ï|O è̂•Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ C=C, C≡C, N=N, O=O

"≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q. Si, P,  S "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ =¸ÅHÍÅ∞ W@∞=O\ ̃pπ − pπ |O è̂•Å#∞ U~°Ê~°Û=Ù. ZO Œ̂∞HõO>Ë 3p

Piƒ\ÏÖò Ñ̈i=∂}O ÃÑ Œ̂Ìk Hõ#∞Hõ pπ − pπ Juáê «̀O ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞.

2. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ÃÇ·Ï¢_≥·_£Å#∞ QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.

[. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ U~°ÊiKÕ ÃÇ·Ï„_≥·_£Åhfl ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ñ¨^•~å÷Å∞. g\˜ |O^èŒ HÀ}ÏÅ∞ VSEPR

ã≤̂ •úO`åxfl J#∞ã̈iOz LO\Ï~Ú. |O è̂ŒHÀ}O CH
4
 Ö’ 109.5O QÍ LO_ç NH

3
 Ö’ 107O QÍ#∞, H

2
O

Ö’ 104O QÍ#∞ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

D ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞ Z‰õΩ¯= ÉÏ+̈ÊjÅ «̀ QÆÅ Ñ̈^•~å÷Å∞. D ÃÇ·Ï„_≥·_£Å P=∞¡ ã̈fiÉèÏ=O „QÆ∂ÑπÅÖ’ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ,

Ñ‘≤iÜ«∞_»¡Ö’ Z_»=∞ #∞O_ç ‰õΩ_çH̃ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú.
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„QÆ∂Ñπ

13 14 15 16 17

B
2
H

6
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4
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3
H

2
O HF

(AIH)
3

SiH
4

PH
3

H
2
S HCl

Ga
2
H

6
GeH

4
AsH

3
H

2
Se HBr

InH
3

SnH
4

SbH
3

H
2
Te HI

TiH
3

PbH
4

BiH
3

H
2
Po -

3. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ Ç¨Ö·̌_£Å#∞ QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.

[. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ U~°ÊiKÕ Ç¨Öˇ·_£Å∞ Z‰õΩ¯=QÍ ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ñ¨^•~å÷Å∞QÍ LO\Ï~Ú. „QÆ∂ÑπÅÖ’

ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ÅHõ∆}=Ú ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#fl H˘Åk «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. XHõ =¸ÅHõ=Ú XHõ\ ̃ HõO>Ë

Z‰õΩ¯= PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å#∞ „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ@Ñ̈ÙÊ_»∞, ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ÅHõ∆}=Ú, PH©ûHõ~°} ã≤÷u`À áê@∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ PbCl
2
 JÜ«∂xH± Ç̈Ö̌·_£, PbCl

4
 ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ç̈Ö̌·_£. J Õ̂q è̂ŒOQÍ ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ÅHõ∆}O

XĤ =¸ÅHõO U~°ÊiKÕ á¶È¡Ô~·_£Å #∞Oz „É’"≥∞ÿ_£Å‰õΩ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ç¨Ö·̌_£Å∞ ™ê è̂•~°}OQÍ "åÜ«Ú, „ Œ̂= =∞iÜ«Ú «̀‰õΩ¯= „ Œ̂gÉèí=# ™ê÷#=Ú#fl Ñ¨̂ •~å÷Ö·̌

LO\Ï~Ú. D Ç̈Ö̌·_£Å∞ [Å qâı¡+̈} K≥Ok PH©û P=∂¡Åx U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°} SiCl
4
 h\˜̀ À "ÕQÆOQÍ

K«~°º K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.

4 2 4SiCl 4H O Si(OH) 4HCl+ → +

   ã≤eã≤H± P=∞¡=Ú

™ê è̂•~°}OQÍ HÀ¡Ô~·_£Å∞, „É’"≥∞ÿ_£Å∞ =∞iÜ«Ú JÜ≥Ú_≥·_£Å∞ ̀ «‰õΩ¯= PH©ûHõ~°} ã≤÷uÖ’ L#flÑ̈ÙÊ_»∞ ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú.

á¶È¡Ô~·_£Å∞ =∂„ «̀=Ú =¸ÅHÍÅ∞ Z‰õΩ¯= PH©ûHõ~°} ã≤÷uÖ’ L#flÑ¨ÙÊ_»∞ ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú. D Ç¨Ö·̌_£Å∞

=¸ÅHÍÅ∞, Ç̈Ö’[<£Å`À „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ K«~°º K≥O Œ̂_»O ^•fi~å U~°Ê_»̀ å~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

2 4C     + 2Cl     CCl→
   (Ñ¶̈∞)       ("å)           („ Œ̂)

2 32As   + 3Cl     2AsCl→
      (Ñ¶̈∞)       ("å)             (Ñ¶̈∞)

4. ''[_»[O@ „Ñ¨ÉèÏ=O——#∞ q=iOK«O_ç.

[. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅÖ’ 13, 14 =∞iÜ«Ú 15 „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅÖ’ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk Z‰õΩ¯=QÍ



PH©ûHõ~°} ã≤÷u ã≤÷~°OQÍ LO_»̂ Œ∞. 13=„QÆ∂ÑπÖ’ É’~å<£ =∞iÜ«Ú JÅ∂ºq∞xÜ«∞O '{3— PH©ûHõ~°} ã≤÷u<Õ

K«∂Ñ≤™êÎ~Ú. HÍx QÍeÜ«∞O, WO_çÜ«∞"£∞ =∞iÜ«Ú ä̂•eÜ«∞O {3`À áê@∞ {1 PH©ûHõ~°} ã≤÷ux ‰õÄ_®

K«∂Ñ≤™êÎ~Ú. ä̂•eÜ«∞O '{1— PH©ûHõ~°} ã≤÷u Z‰õΩ¯= ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok. W Õ̂ ã≤÷u 14 =∞iÜ«Ú 15 „QÆ∂ÑπÅÖ’

‰õÄ_® HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. HÍ~°ƒ<£ '{4— PH©ûHõ~°} ã≤÷ux K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. *̂̌~‡xÜ«∞O, \<̃£ =∞iÜ«Ú Ö̌_£ '{2— PH©ûHõ~°}

ã≤÷u L#fl Ñ̈^•~°÷=ÚÅ<Õ~°Ê~°∞™êÎ~Ú. 15= „QÆ∂Ñ̈Ù =¸ÅHÍÅÖ’ PO\"̃≥Úx =∞iÜ«Ú aã̈‡ ǜÅ∞ ã≤÷~°"≥∞ÿ# '{3—

PH©ûHõ~°} ã≤÷ux K«∂Ñ≤™êÎ~Ú.

13, 14 =∞iÜ«Ú 15= „QÆ∂Ñπ =¸ÅHõ=ÚÅ ÉÏÇ̈Ïº ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈=Ú =~°ã̈QÍ ns2 np1, ns2 np2 =∞iÜ«Ú

ns2 np3 . D ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈ Ñ̈~°OQÍ D =¸ÅHõ=ÚÅ∞ {3, {4 =∞iÜ«Ú {5 PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å#∞

K«∂Ñ≤OKåe. HÍx D „QÆ∂ÑπÅÖ’x ÉèÏ~° =¸ÅHõ=ÚÅ∞ ã≤÷~°"≥∞ÿ# {1, {2 =∞iÜ«Ú {3 PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å#∞

K«∂Ñ≤ã̈∞Î<åfl~Ú. JO>Ë |O è̂ŒOÖ’ 's2— ZÅ„HÍì#∞¡ áêÖÁæ#@O ÖË̂ Œ∞. ''s—— [O@ ZÅ„HÍì<£Å∞ |O è̂ŒOÖ’ áêÖÁæ#\ÏxH̃

W+̈ì Ñ̈_»Hõ áÈ=\Ï<Õfl ''[_» [O@ „Ñ̈ÉèÏ==Ú—— JO\Ï~°∞.

[_» [O@ „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ =ÚYº"≥∞ÿ# HÍ~°}ÏÅ∞ Ô~O_»∞

1. Éèí∂™ê÷~Ú (ns2  np1) #∞Oz L Õ̀Îl «̀ ™ê÷~Ú (ns1 np2)  "≥à◊§\ÏxH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# â◊H̃Î ÃÑ~°QÆ@O.

2. Ñ̈i=∂}O Z‰õΩ¯=QÍ L#fl Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅÖ’ Piƒ\Ïà◊§ Juáê «̀O «̀‰õΩ¯=QÍ LO_»@=Ú =Å¡ |O è̂Œâ◊H̃Î

‰õÄ_» «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

5. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ZÅ¢HÍì<£ ZÑ¶≤x\© qÅ∞=Å#∞ q=iOK«O_ç.

[. ZÅ„HÍì<£ ZÑ¶≤x\ ̃ qÅ∞=Å∞ XHõ Ñ‘iÜ«∞_£Ö’ Z_»=∞#∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥à◊√ «̀∞#flÑ̈ÙÊ_»∞ Z‰õΩ¯= |∞∞}Ï «̀‡HõOQÍ

=∂~°∞ «̀∞O\Ï~Ú. ZO Œ̂∞HõO>Ë Ñ‘iÜ«∞_£ÅÖ’ Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥àı§ H˘Åk Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}O «̀QÆ∞æ̀ «∂

LO@∞Ok. =zÛ KÕ̂~ ZÅ„HÍì<£ g∞ Œ̂ ĤO„ Œ̂Hõ PHõ~°¬} |ÅOQÍ LO@∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ Z‰õΩ¯= â◊H̃Î q_»∞ Œ̂Å

J=Ù «̀∞Ok.

XHõ „QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#fl H˘Åk ZÅ„HÍì<£ ZÑ¶≤x\ ̃qÅ∞=Å∞ ̀ «QÆ∞æ̀ «∂ LO\Ï~Ú. nxH̃ HÍ~°}O

Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LO@∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ =zÛ KÕ̂~ ZÅ„HÍì<£ g∞ Œ̂ ĤO„ Œ̂Hõ PHõ~°¬} «̀‰õΩ¯=QÍ

LO@∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ ZÅ„HÍì<£ „QÆÇ̈Ï} ZO ä̂•eÊ ̀ «QÆ∞æ̀ «∂ LO@∞Ok. HÍx Ç̈Ö’[<£ „QÆ∂ÑπÖ’ HÀ¡i<£ ZÅ„HÍì<£

ZÑ¶≤x\,̃ á¶È¡i<£ ZÅ„HÍì<£ ZÑ¶≤x\ ̃HõO>Ë Z‰õΩ¯= |∞∞}Ï «̀‡HõOQÍ LO@∞Ok. á¶È¡i<£ Ñ̈i=∂}=Ú =∞s z#flkQÍ

LO_»@O =Å¡ =zÛ KÕ̂~ ZÅ„HÍì<£ g∞ Œ̂ ZÅ„HÍì<£ qHõ~°¬} |ÖÏÅ∞ Ñ̈xKÕã̈∞ÎO\Ï~Ú. JO Œ̂∞=Å¡ ZÅ„HÍì<£

ZÑ¶≤x\ ̃qÅ∞=Å∞ «̀‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú. „Ñ̈u „QÆ∂ÑπÖ’x "≥Ú Œ̂\ ̃=¸ÅHõO D q è̂ŒOQÍ<Õ „Ñ̈=iÎã̈∞ÎOk.
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III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ™ê^è•~°} ^èŒ~å‡Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. L «̄̀ $+̈ª "åÜ«Ú=ÙÅ∞ q∞#Ç̈ Jxfl p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ ÃÇ·Ï„_À[<£, PH̃û[<£ =∞iÜ«Ú Ç̈Ö’[<£Å`À K«~°º

<˘Ok =~°∞ã̈QÍ ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞, PÔH· û_£Å∞ =∞iÜ«Ú Ç̈Ö̌·_£Å#∞ W™êÎ~Ú. D Ñ̈^•~°÷=ÚÅ∞ „QÆ∂Ñ̈ÙÖ’ ÃÑ· #∞Oz

„H̃O Œ̂‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#fl H˘Åk XHõ „Hõ=∞"≥∞ÿ# =∂~°∞Ê#∞ K«∂Ñ≤OK«@O QÆ=∞xOK«=K«∞Û. L «̄̀ $+̈ì "åÜ«Ú=ÙÅ JÜ«∞hHõ~°}

ZO ä̂•eÊÅ∞ Z‰õΩ¯=. ZÅ„HÍì<£ ZÑ¶≤x\ ̃ qÅ∞=Å∞ ^•^•Ñ̈Ù â◊¥#º=Ú JO Œ̂∞=Å# ™ê è̂•~°} Ñ̈iã≤÷̀ «∞ÅÖ’

D Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ ZÅ„HÍì<£#∞ HÀÖ’Ê=@O HÍx, „QÆÇ≤ÏOK«@OHÍx KÕÜ«∞=Ù.

ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞

p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ U~°ÊiKÕ ÃÇ·Ï„_≥·_£Åxfl ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ñ̈^•~å÷Å∞. g\ ̃|O è̂Œ HÀ}ÏÅ∞ VSEPR ã≤̂ •úO`åxfl

J#∞ã̈iOz LO\Ï~Ú. |O è̂ŒHÀ}O CH
4
 Ö’ 109.5O QÍ LO_ç NH

3
 Ö’ 107O QÍ#∞, H

2
O Ö’ 104O QÍ#∞

«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

D ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞ Z‰õΩ¯= ÉÏ+̈ÊjÅ «̀ QÆÅ Ñ̈^•~å÷Å∞. D ÃÇ·Ï„_≥·_£Å P=∞¡ ã̈fiÉèÏ==Ú „QÆ∂ÑπÅÖ’ ÃÑ· xOz

„H̃O Œ̂‰õΩ, Ñ‘≤iÜ«∞_»¡Ö’ Z_»=∞ #∞O_ç ‰õΩ_çH̃ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú.

„QÆ∂Ñπ

13 14 15 16 17
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H
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H
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3
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H
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p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞

PÔH· û_£Å∞

p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ PH̃û[<£̀ À K«~°º<˘Ok PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. 13, 15 ÖËHõ 17 „QÆ∂ÑπÅ =¸ÅHÍÅ∞

E
2
 O

n
 =~°∞ã̈QÍ (n=3, 5 ÖËHõ 7) PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. EO

n
 (n=2, 3 ÖËHõ 4) PÔH· û_£Å#∞ =~°∞ã̈QÍ 14,16 ÖËHõ

18 „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅ∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. <≥·„\’[<£ NO, NO
2
, N

2
O

3
 =∞iÜ«Ú N

2
O

5
 PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk.

á¶êã̈Ê~°ãπ P
4
O

6
 =∞iÜ«Ú P

4
 O

10
 , l<å<£ Xe O

3
 =∞iÜ«Ú Xe O

4
 PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

� „QÆ∂ÑπÅÖ’ PÔH· û_£Å H∆Í~° ã̈fiÉèÏ==Ú (=¸ÅHõ=ÚÅ PH©ûHõ~°} ã≤÷u XHõ>Ë S Õ̀) Ñ̈~°=∂}∞ ã̈OYº ÃÑiy#

H˘Åk ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LO@∞Ok.

� Ñ‘iÜ«∞_£ÅÖ’ PH©ûHõ~°} ã≤÷u ÃÑiy# H˘Åk P=∞¡ ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LO@∞Ok.



Ç¨Öˇ·_£Å∞

p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ U~°ÊiKÕ Ç¨Öˇ·_£Å∞ Z‰õΩ¯=QÍ ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ñ¨^•~å÷Å∞QÍ LO\Ï~Ú. „QÆ∂ÑπÅÖ’

ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ÅHõ∆}=Ú ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#fl H˘Åk «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. XHõ =¸ÅHõ=Ú XHõ\ ̃HõO>Ë Z‰õΩ¯=

PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å#∞ „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ@Ñ̈ÙÊ_»∞, ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ÅHõ∆}=Ú, PH©ûHõ~°} ã≤÷u`À áê@∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

PbCl
2
 JÜ«∂xHõ Ç̈Ö̌·_£, PbCl

4
 ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ç̈Ö̌·_£. J Õ̂q è̂ŒOQÍ ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ÅHõ∆}=Ú X̂H =¸ÅHõ=Ú

U~°ÊiKÕ á¶È¡Ô~·_£Å #∞Oz „É’"≥∞ÿ_£Å‰õΩ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ Ç̈Ö̌·_£Å∞ ™ê è̂•~°}OQÍ "åÜ«Ú, „ Œ̂= =∞iÜ«Ú «̀‰õΩ¯= „ Œ̂gÉèí=# ™ê÷#=Ú#fl Ñ̈^•~å÷Ö̌·

LO\Ï~Ú. D Ç̈Ö̌·_£Å∞ [Å qâı¡+̈} K≥Ok PH©û P=∂¡Åx U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ SiCl
4
 h\˜̀ À "ÕQÆOQÍ K«~°º

K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.

4 2 4SiCl 4H O Si(OH) 4HCl+ → +
   ã≤eã≤H± P=∞¡=Ú

™ê è̂•~°}OQÍ HÀ¡Ô~·_£Å∞, „É’"≥∞ÿ_£Å∞ =∞iÜ«Ú JÜ≥Ú_≥·_£Å∞ =¸ÅHÍÅ∞ «̀‰õΩ¯= PH©ûHõ~°} ã≤÷uÖ’ L#flÑ̈ÙÊ_»∞
ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú. á¶È¡Ô~·_£Å∞ =∂„ «̀=Ú =¸ÅHÍÅ Z‰õΩ¯= PH©ûHõ~°} ã≤÷uÖ’ L#flÑ̈ÙÊ_»∞ ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú. D
Ç̈Ö̌·_£Å∞ =¸ÅHÍÅ∞, Ç̈Ö’[<£Å`À „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ K«~°º K≥O Œ̂_»O ^•fi~å U~°Ê_»̀ å~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

2 4C     + 2Cl    CCl→
   (Ñ¶̈∞)       ("å)           („ Œ̂)

2 32As    +  3Cl  2AsCl→
      (Ñ¶̈∞)         ("å)           (Ñ¶̈∞)

2. p–=¸ÅHÍÅ Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨i=∂}OÖ’x =∂~°∞ÊÅ#∞ q=iOK«O_ç.

[. P=~°Î# Ñ̈\˜ìHõÖ’ XHõ Ñ‘iÜ«∞_£Ö’ Z_»=∞#∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥àı§H˘Åk p–ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅÖ’ Ñ̈~°=∂}∞ "åº™ê~°÷=Ú
«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. z=~°QÍ =KÕÛ ZÅ„HÍì<£ XˆH "ÕÅhû Hõ~°Ê~°OÖ’H˜ „Ñ¨"Õtã¨∞ÎOk. ˆHO„ Œ̂HõOÖ’ „áÈ\Ï#¡ ˆHO„ Œ̂Hõ

PHõ~°¬} ÃÑiy Ñ¨~°=∂}∞ "åº™ê~å÷xfl «̀yæã¨∞ÎOk.

=¸ÅHõ=Ú É’~å<£ HÍ~°ƒ<£ <≥·„\’[<£ PH̃û[<£ á¶È¡i<£

ÉÏÇ¨ÏºZÅ„HÍì<£ q<åºã¨=Ú 2S2 2P1 2S2 2P2 2S2 2P3 2S2 2P4 2S2 2P5

ĤO„ Œ̂Hõ P"Õâ◊=Ú +5 +6 +7 +8 +9

Ñ¶̈e «̀ ̂HO„ Œ̂Hõ P"Õâ◊=Ú +2.60 +3.25 +3.90 +4.55 +5.20

Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}=Ú(Pm) 88 77 70 66 64

É’~å<£ #∞O_ç á¶È¡i<£ =~°‰õΩ (Ñ‘iÜ«∞_£Ö’) Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}OÖ’ =∂~°∞ÊÅ∞

XHõ „QÆ∂Ñ̈ÙÖ’ ÃÑ·xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk, Ñ̈~°=∂}∞ "åº™ê~°÷=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. nxH̃ HÍ~°}=Ú „QÆ∂ÑπÖ’

XHõ =¸ÅHõ=Ú #∞Oz WOHÀ =¸ÅHõ=Ú#‰õΩ "≥à◊√ «̀∞#flÑ̈Ù_»∞ ZÅ„HÍì<£ „Ñ̈"ÕtOKÕ Hõ~°Ê~°O ã̈OYº ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ÃÑiy# ĤO„ Œ̂Hõ P"Õâ◊OHõO>Ë =∂i# Hõ~°Ê~° „Ñ̈ÉèÏ="Õ∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. XHõ „QÆ∂ÑπÖ’ Ñ̈~°=∂}∞ "åº™ê~°÷Ñ̈Ù

ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å Ñ̈\ì̃HõÖ’ QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.
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„QÆ∂Ñπ 13 =¸ÅHÍÅ∞ ÉÏÇ̈Ïº ZÅ„HÍì<£ ĤO„ Œ̂Hõ Ñ¶̈e «̀ ̂HO„ Œ̂Hõ Ñ̈~°=∂}∞

q<åºã¨=Ú P"Õâ◊=Ú P"Õâ◊=Ú Ñ¨i=∂}=Ú (Pm)

ÉÁ~å<£ 2S2 2P1 +5 +2.60 88

JÅ∂ºq∞xÜ«∞O 3S2 3P1 +13 +11.60 118

QÍeÜ«∞O 4S2 4P1 +31 +29.60 124

WO_çÜ«∞O 5S2 5P1 +49 +47.60 152

ä̂•eÜ«∞O 6S2 6P1 +81 +79.60 178

XHõ „QÆ∂ÑπÖ’ Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}OÖ’ =∂~°∞Ê•eÊ

3. p–=¸ÅHÍÅ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊÅÖ’x =∂~°∞ÊÅ#∞ q=iOK«O_ç.

[. XHõ «̀@ã̈÷ XO@i "åÜ«Ú Ñ̈~°=∂}∞=Ù ÉÏÇ̈ÏºHõ~°Ê~°OÖ’#∞#fl z=i ZÅ„HÍì#∞ `˘ÅyOK«_®xH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ#

â◊H̃Îx PÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ JO\Ï~°∞. D qÅ∞=Å#∞ „Ñ̈ ä̂Œ=∞ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ JO\Ï~°∞. nxx.

H˜.*∫Öò "≥∂Öò–1 Ö’ H˘Å∞™êÎ~°∞.

„Ñ̈ ä̂Œ=∞ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ qÅ∞=Å∞, p–ÉÏ¡H± =¸ÅHõ=ÚÅÖ’ XHõ Ñ‘iÜ«∞_£Ö’ Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥àı§

H˘Åk ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú. nxH̃ HÍ~°}=Ú Ñ‘≤iÜ«∞_£Ö’ Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_çH̃ "≥àı§ H˘Åk Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}=Ú

«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. z#fl Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅÖ’ ÉÏÇ̈Ïº ZÅ„HÍì<£#∞ ĤO„ Œ̂HõO |ÅOQÍ PHõi¬ã̈∞ÎOk. ÃÑ Œ̂Ì Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅÖ’ D

PHõ~°¬} «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ JÜ«∞hHõ~°} â◊H̃Î Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}=Ú «̀yæ# H˘Åk ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx

16= „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊÅ∞ 15= „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅ ZO è̂•eÊÅ Hõ#fl ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú. nxH̃

HÍ~°}=Ú 15= „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅ ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈=Ú. D „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅ‰õΩ ã≤÷~°OQÍ L#fl, ã̈QÆO xO_ç#

ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈=Ú LO@∞Ok.

B C N O F Ne

801 1086 1403 1310 1681 2080

Al Si P S Cl Ar

577 796 1062 999 1255 1521

„Ñ̈ ä̂Œ=∞ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊÅ áÈeHõ

„QÆ∂ÑπÖ’ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊ qÅ∞=Å∞ ÃÑ· xOz „H̃O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk «̀QÆ∞æ̀ «∞O\Ï~Ú. „QÆ∂ÑπÖ’ ÃÑ· xOz

„H̃O Œ̂‰õΩ "≥àı§ H˘Åk Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}=Ú ÃÑîQ H˘kÌ ÉÏÇ̈ÏºZÅ„HÍì<£ g∞ Œ̂

PHõ~°¬} «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ JÜ«∞hHõ~°} ZO ä̂•eÊÅ∞ «̀QÆ∞æ̀ å~Ú.
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"å\˜ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞–I
P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’x 13, 14, 15 „QÆ∂Ñ̈ÙÖ’x =¸ÅHÍÅ∞ =∞iÜ«Ú "å\ ̃ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ QÆ∂iÛ <Õ~°∞Û‰õΩO^•O.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� É’iH±P=∞¡O, _≥·É’̂~<£ =∞iÜ«Ú É’~å<£„>̌ÿá¶È¡Ô~·_£ «̀Ü«∂s q è̂•#O.

� _≥·É’̂~<£, É’iH± P=∞¡O =∞iÜ«Ú É’~å<£ „>̌ÿá¶ÈÔ~·_£ x~å‡}ÏÅ∞.

� Œ̂fiO Œ̂fi Å=}ÏÅ‰õΩ L^•Ç̈Ï~°}Å∞

� JÅ∂ºq∞xÜ«∞O „>̌ÿHÀ¡Ô~·_£ =∞iÜ«Ú áÈ\Ï+π PÅ"£∞ «̀Ü«∂s, LÑ̈Ü≥∂QÍÅ QÆ∞iOz q=~°}

� ã̈Êù\H̃õ HÍ~°ƒ<£ ~°∂áêO «̀~åÅ∞.

� _≥·=∞O_£ =∞iÜ«Ú „QÍÃÑ¶·\ò x~å‡}ÏÅ#∞ áÈÅ∞Û@

� HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åÔH· û_£, HÍ~°ƒ<£_≥· PÔH· û_£, ã≤eHÍ<£–_≥· PÔH· û_£ ÅHõ∆}ÏÅ∞ =∞iÜ«Ú x~å‡}ÏÅ∞.

� J"≥∂‡xÜ«∂ =∞iÜ«Ú #„uHÍ=∞¡O L «̀ÊuÎ q è̂•#O QÆ∞iOz q=~°}

� „Ñ̈Hõ$u ã≤̂ ŒúOQÍ =∞iÜ«Ú áêi„âßq∞HõOQÍ <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}=Ú

� #„ «̀[xÜ«Ú «̀, á¶êã̈Ê~°ãπÜ«Ú «̀ Z~°∞=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú q∞„â◊=∞ Z~°∞=ÙÅ∞, "å\ ̃„áê=ÚYº «̀

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. É’iH± P=∞¡ «̀Ü«∂sx ã̈g∞Hõ~°}O`À ã̈∂zOK«O_ç.

[. 2 4 7 2 4 2 2 4 3 3Na B O H SO 5H O Na SO 4H BO+ + → +

2. É’iH± P=∞¡ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ Ô~O_çO\˜x ~åÜ«∞O_ç.

[. i) H
3
BO

3
 x Ü«∂O\˜ÃãÑ≤ìH±QÍ "å_»`å~°∞.

ii) PÇ̈~°O xÅfiKÕÜ«∞_®xH̃ "å_»̀ å~°∞.

iii) Ñ≤OQÍ}̃, QÍA Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’ "å_»̀ å~°∞.
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3. É’~å<£ ¢>ÿ̌ á¶È¡Ô~·_£ Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. É’~å<£ „>ÿ̌á¶È¡Ô~·_£ Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ∞:

4. É’~å<£ ¢>̌ÿ á¶È¡Ô~·_£ «̀Ü«∂sx ã̈g∞Hõ~°}O`À ã̈∂zOK«O_ç.

[. 2 6 3 2B O 6HF 2BF 3H O+ → +

5. _≥·É’̂~<£ «̀Ü«∂sH̃ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 3 4 2 6 34BCl 3Li Al H 2B H 3Al Cl 3Li Cl+ → + +

6. _≥·É’̂~<£ h\˜̀ À U q è̂ŒOQÍ K«~°º [~°∞Ñ̈Ù «̀∞Ok?

[. 2 6 2 3 3 2B H 6H O 2H BO 6H+ → +

7. É’~åH±û á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 4 7 2Na B O .10H O

8. É’~åH±û LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. i) J^ŒÌHõO, q~°O[# „Ñ¨„H˜Ü«∞ÅÖ’ H∆Í~° |Ñ¶¨~üQÍ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

ii) Ñ̈i~°Hõ∆O (Preservative) QÍ "å_»̀ å~°∞.

iii) J^•ÌÅ∞ =∞iÜ«Ú É’~Àã≤êH\òQÍ¡ãπ L «̀ÊuÎÖ’ "å_»̀ å~°∞.

iv) „ Œ̂=HÍiQÍ "å_»̀ å~°∞.

v) =∞\ì̃ áê„ «̀Å‰õΩ, ~åuÑ̈ÅHõÅ‰õΩ "≥∞~°∞Ñ̈Ù ~å=\ÏxH̃ "å_»̀ å~°∞.

9. HNO3 x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

10. Al Cl3 x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.
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11. JÅ∂ºq∞xÜ«∞O LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. JÅ∂ºq∞xÜ«∞O LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ :

1. ZÅ„H̃ìHõÖò Ĥ|∞ÖòÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞_®xH̃ nxx LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. „>ËÅ∞, Ñ̈\ÏÅ „¿Ñ¶"£∞Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ "å_»̀ å~°∞.

3. Ö’Ç̈Ï x+̈¯~°¬}Ö’ _ô PH̃û_≥·[~üQÍ "å_»̀ å~°∞.

4. JÅ∂ºq∞xÜ«∞O =∞iÜ«Ú J"≥∂‡xÜ«∞O <≥·„>Ë\ò q∞„â◊=∂xfl J"≥∂‡<åÖò JO\Ï~°∞. nxx q™ÈÊù@HõOQÍ

LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. PÅ"£∞û J#QÍ<Õq∞? L^•Ç¨Ï~°}x=fiO_ç.

[. ã̈fi «̀O„ «̀OQÍ =ÙO_»QÆêQ Ô~O_»∞ Å=}ÏÅ#∞ HõeÑ≤, "åx „^•=}Ïxfl ã̈Ê\H̃©Hõi¿ãÎ, Ô~O_»∞ Å=}ÏÅ∞ Hõey#

ã̈Êù\H̃ÍÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. „^•=}OÖ’ Jxfl JÜ«∂#∞Å∞ ¿ãfiK«ÛùQÍ LO\Ï~Ú. J@∞=O\ ̃Ñ̈^•~å÷Å#∞ Œ̂fiO Œ̂fi

Å=}ÏÅ∞ JO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°}H̃ á⁄\Ï+≤Ü«∞O ã̈ÖËÊù\ò =∞iÜ«Ú JÅ∂ºq∞xÜ«∞O ã̈ÖËÊù\ò QÆÅ „^•=}Ïxfl

ã̈Êù\H̃©Hõ~°}O QÍq¿ãÎ, áê~°̂ Œ~°≈Hõ J+̈ìÉèí∞l á⁄\Ï+π PÅ"£∞ K+Al+3(SO
4
-2)

2
.12 H

2
O ã̈Êù\H̃ÍÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

D Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°÷OÖ’ [K(H
2
O)

6
]+, [Al(H

2
O)

6
]+3 =∞iÜ«Ú SO

4
-2 JÜ«∂#∞Å∞ =ÙO\Ï~Ú. Wk Œ̂fiO Œ̂fi

Å=}=Ú, HÍ~°}"Õ∞q∞@O>Ë „^•=OÖ’ =Ù#fl Ñ¶∞̈@Hõ JÜ«∂#∞Å K«~°ºÅhfl K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. ã̈=∂# ã̈OÑ¶∞̈@#=Ú,

ÅHõ∆}ÏÅ∞ Hõey# Œ̂fiO Œ̂fi ã̈ÖËÊù@∞Å#∞ PÅ"£∞û JO\Ï~°∞.

2. 4SiCl  [Å qâı¡+¨} K«~°º#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. H
2
O J}∞=ÙÖ’x PH̃û[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù «̀# XO@i ZÅ„HÍì<£ [O@x Si Ö’x MÏmQÍ L#fl 3d Piƒ\ÏÖò‰õΩ

^•#O KÕã̈∞ÎOk. «̀~°∞"å «̀ h\Ö̃’x U^À XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù SiCl
4
 Ö’x HÀ¡i<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’

|O è̂ŒO U~°Ê~°K«∞‰õΩO@∞Ok. Jxfl HÀ¡i<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ™ê÷#O OH „QÆ∂Ñ̈ÙÅ`À P„Hõq∞OKÕ =~°‰õΩ D Ñ̈ Œ̂úu

H˘#™êQÆ∞ «̀∞Ok.

3. J"≥∂‡xÜ«∂ J}∞=Ù x~å‡}Ïxfl K«iÛOK«O_ç.

[. J"≥∂‡xÜ«∂ J}∞=Ù „>̌ÿQÀ#Öò Ñ≤~°q∞_£ x~å‡}O Hõey <≥·„\’[<£ j~°¬O = Œ̂Ì =ÙO@∞Ok. <≥·„\’[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù
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sp3 ã̈OHõsHõ~°}O K≥Ok, XHõ XO@i ZÅ„HÍì<£ [O@ >̌„\ÏÃÇÏ„_»<£Ö’ XHõ ™ê÷<åxfl P„Hõq∞ã̈∞ÎOk. HNH

HÀ}O 109O | Œ̂∞Å∞ 107O =ÙO_»\ÏxH˜ HÍ~°}O XO@i [O@ |O è̂Œ [O@Å =∞ è̂Œº qHõ~°¬}.

J"≥∂‡xÜ«∂ x~å‡}O

4. _≥·É’ˆ~<£ x~å‡}Ïxfl q=iOK«O_ç.

[.  Ô~O_»∞ É’~å<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞, <åÅ∞QÆ∞ JO «̀ºÃÇ·Ï„_À[<£Å∞ XHõ «̀ÅOÖ’ =ÙO\Ï~Ú. Ô~O_»∞ =O ≥̀# ÃÇ·Ï„_À[<£
Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ «̀ÖÏxH̃ ÃÑ·#, „H̃O Œ̂ =ÙO\Ï~Ú. B

2
H

6
 Ö’x |O è̂•Å∞ PÖ’z¿ãÎ, Zxq∞k B-H |O è̂•Å∞

=ÙO_®e. HÍx 12 "ÕÅhû ZÅ„HÍì<£Å∞ =∂„ «̀"Õ∞ =Ù<åfl~Ú. HÍ|\ì̃ ™ê è̂•~°} HÀ=Ö̌O\ò |O è̂•Å∞ Zxq∞k
U~°Ê_»\ÏxH˜ `«y#xfl ZÅ„HÍì<£Å∞ ÖË=Ù. JO^Œ∞Hõx _≥·É’ˆˆ~<£Ö’x |O^è•Å#∞ |Ç¨ïˆHO„k`« |O^è•Å∞QÍ
K≥Ñ̈Ê=K«∞Û#∞. JO>Ë 3c-2e ÖË̂ • =¸_»∞ ĤO„^•Å Ô~O_»∞ ZÅ„HÍì<£ (B-H-B) |O è̂•Å∞ =∞iÜ«Ú <åÅ∞QÆ∞

™ê^è•~°} B-H |O^è•Å∞.

_≥·É’̂~<£ x~å‡}O B2H6

5. „Ñ¨Hõ$uã≤̂ Œú #„ «̀[x ã≤÷sHõ~°}Ïxfl q=iOK«O_ç.

[. i) "≥∞~°∞Ñ̈ÙÅ`À ‰õÄ_ç# L~°∞=ÚÅ∞ : "≥∞~°∞Ñ̈ÙÅ∞ =zÛ#Ñ̈Ù_»∞ U~°Ê_ç# <≥·„\H̃±PÔH· û_£  <≥·„\’[<£_≥·PÔH· û_£QÍ

PH©ûHõ~°}O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.

N 2 + O2 2NO

2NO + O2 2NO2

<≥·„\’[<£ _≥· PÔH· û_£ =~°¬Ñ̈Ù h\Ö̃’ Hõiy #„uHÍ=∞¡OQÍ =∂i Éèí∂q∞x KÕ~°∞ «̀∞Ok. ̀ «̂ •fi~å "≥ÚHȭ Å∞ <≥·„>Ë\ò

~°∂Ñ̈OÖ’ fã≤H˘O\Ï~Ú.

ii) ã≤O|Ü≥∂\H̃± ÉÏH©ìiÜ«∂ : #„ «̀[x ã≤÷sHõ~°}ÏxH̃ WOH˘Hõ ã̈Ç̈Ï[ HÍ~°HõO #„ «̀[x ã≤÷sHõ~°} ÉÏH©ìiÜ«∂

ã≤O|Ü≥∂\H̃± ÉÏH©ìiÜ«∂. Ö̌QÆ∂q∞#ãπ "≥ÚHȭ ÅÖ’ "Õ~°¡ g∞ Œ̂ JukäQÍ HõxÑ≤OKÕ D ÉÏH©ìiÜ«∂ Ju è̂ÕÜ«∞OQÍ

=ÙO@∞Ok.  D ÉÏH©ìiÜ«∂ "å`å=~°} #„ «̀[xx PÇ̈~°OQÍ =∂iÛ ̀ å#∞ =ÙO@∞#fl "≥ÚHȭ Å‰õΩ JOkã̈∞ÎOk.

Wk XHõ J<À#º K«~°º. "≥ÚHȭ Å∞ ÉÏH©ìiÜ«∂H˜ QÆ$Ç¨xfl, PÇ¨~åxfl W¿ãÎ uiy ÉÏH©ìiÜ«∂ "≥ÚHȭ Å‰õΩ

"å`å=~°}O #∞O_ç #„ «̀[x „QÆÇ≤ÏOz P=â◊ºHõ PÇ̈~°OQÍ "≥ÚHȭ Å‰õΩ W™ÈÎOk.



<≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}=Ú

6. ã≤eHÀ<£Å#∞ QÆ∂iÛ „"åÜ«∞O_ç.

[. áêe Hõ~°ƒ# ã≤eHÍ<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ã≤eHÀ<£Å∞ JO\Ï~°∞. Wq á⁄_»"å\,̃ ~̂vÜ«∞ â◊$OYÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞QÍ#∞,

=ÅÜ«∞, âßMÏÜ«Ú «̀ â◊$OYÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞QÍ LO\Ï~Ú. g\x̃ ™ê è̂•~°}OQÍ Hõ~°ƒ# ã≤eHÍ<£ Ç̈Ö̌·_£Å #∞O_ç

«̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

2 R-Cl + Si  R
2
SiCl

2

~̂vÜ«∞ ã≤eHÀ<£Å ™ê=∂#º á¶ê~°∞‡ÖÏ

LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ :

1. ~°|ƒ~ü «̀Ü«∂sÖ’

2. "å@~ü „Ñ¶Ó̈Ñ¶π |@ìÅ∞, HÍy`åÅ∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞_®xH̃

3. q=∂<åÅÖ’ HõO ≥̂#Å∞QÍ#∞, „wA «̀Ü«∂sÖ’

4. ZÅ„H̃ìHõÖò "≥∂\Ï~üÖ’, Ñ̈x=Ú@¡Ö’ Jq Œ̂∞º^•fiÇ̈ÏHÍÅ∞QÍ#∞

5. JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ «Å#∞ «̀@∞ìHÀQÆÅ=Ù Hõ#∞Hõ g\x̃ ÃÑ~ÚO\òÅ∞QÍ#∞, Ñ≤OQÍ}©ÅÖ’#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

7. "å@~ü QÍºãπ#∞ QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.

[. "å@~ü QÍºãπ :

"å@~ü QÍºãπ „Ñ̈ è̂•#OQÍ CO
 
, H

2 Å q∞„â◊=∞O.

nxÖ’ 40-50% CO; 45-50%  H
2 
Å∞ LO\Ï~Ú.

"å`å=~°}O

<≥·„\’[<£ <≥·„\’[<£

"≥ÚHȭ Å∞ =∞iÜ«Ú [O «̀∞=ÙÅ∞

<≥·„>Ë\ò <≥·„>̌ÿ\ò J"≥∂‡xÜ«∂ =∞$`« ^ÕÇ¨Å∞

ã¨∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞ã¨=Ú„^ŒO

Cu

3000C

R R R

HO Si O Si O Si OH

R R Rn
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174~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678

H˘eq∞Ö’ HÀH±#∞ fã̈∞H˘x Z„~°QÍ =∞O_Õ HÀH±ÃÑ· ≥̀Å¡QÍ JÜÕ∞º =~°‰õΩ Ju «̀Ñ̈Î h\ ̃Pqix Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞.

D „H̃Ok ~°™êÜ«∞# K«~°º [~°QÆ@O =Å# "å@~ü QÍºãπ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

C + H
2 
O   CO + H

2
∆ H = + 121.22 H̃.*∫/"≥∂Öòû

D K«~°º L+̈‚ „QÍÇ̈ÏHõ K«~°º ‰õ#∞Hõ H˘eq∞ LëÈ‚„QÆ̀ « ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ «#∞ ÃÑOK«\ÏxH̃ HÀH± ÃÑ·H̃ "Õ_çQÍex Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞.

"Õ_ç QÍex, h\ ̃Pqix XHõ\ ̃q_çz XHõ\Q̃Í H˘eq∞Ö’H̃ Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞.

"Õ_çQÍex Ñ̈OÑ≤#Ñ̈C_»∞ CO
2 
 U~°Ê_Õ K«~°º L+̈‚"≥∂K«Hõ K«~°º Hõ#∞Hõ QÍºãπ [#̂~@~üÖ’x LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. U~°Ê_ç#

CO
2 
, N

2 
 Å#∞ |Ü«∞\H̃̃ Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞.

"å@~üQÍºãπ [#̂~@~ü

1. "å@~üQÍºãπ           2. QÍe  3. [ÅÉÏ+̈ÊO

"å@~üQÍºãπ ÔHÖ’iÑ¶≤H± qÅ∞= 13000  H̃.*∫."≥∂-3 "å@~ü QÍºãπ he~°OQÆ∞ =∞O@`À =∞O_»∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ nxx he

"åÜ«Ú=Ù Jx JO\Ï~°∞.

LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ :

1. Ñ̈i„â◊=∞Ö’¡ WO è̂Œ#OQÍ "å_»̀ å~°∞.

2. Ç̈Ï|~ü Ñ̈ Œ̂úuÖ’ J"≥∂‡xÜ«∂ «̀Ü«∂sÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. q∞ ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò «̀Ü«∂sÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. #„ «̀[x Hõ$„u=∞ ã≤÷sHõ~°}Ïxfl ≥̀ÅÊO_ç.

[. i) ¿ÇÏ|~ü Ñ̈ Œ̂úu ^•fi~å J"≥∂‡xÜ«∂ =∂iÊ_ç: "å`å=~°} #„ «̀[x ã≤÷sHõ~°}=ÚÖ’ Wk KåÖÏ =ÚYº"≥∞ÿ#

Ñ¨^Œúu

<ÕÅH̃ J"≥∂‡xÜ«∂x ̂ •x Å=}ÏÅ ~°∂Ñ̈OÖ’ W™êÎ~°∞. L^•: (NH
4
)

2
SO

4
 J"≥∂‡xÜ«∂x PH©ûHõ~°}O KÕÜ«∞QÍ



=zÛ# #„uHÍ=∂¡xfl =∞iÜ«Ú <≥·„>Ë\ò Å=}ÏÅx D ã≤÷sHõ~°}ÏxH̃ "å_»̀ å~°∞. L^•. KNO
3

ii) HÍe¬Ü«∞O Ãã·#"≥∞ÿ_£QÍ =∂iÊ_ç : HÍe¬Ü«∞O HÍÔ~·ƒ_£x 1373K = Œ̂Ì <≥·„\’[<£ „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ "Õ_ç KÕ¿ãÎ „H̃Ok K«~°º

[~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

    1373K   
2 2CaC N CaNCN C+ → +

      HÍe¬Ü«∞O Ãã·#"≥∞ÿ_£

HÍe¬Ü«∞O Ãã·#"≥∞ÿ_£ =∞iÜ«Ú HÍ~°ƒ<£Å q∞„â◊=∂xfl <≥·„\’eO ¿Ñ~°∞`À Z~°∞=ÙQÍ "å_»̀ å~°∞.

iii) #„uHÍ=∞¡OQÍ =∂iÊ_ç : |~ǖ ÖÏO_£ =∞iÜ«Ú S_£ q è̂•#OÖ’ <≥·„\’[<£x JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì (∼3000K)

PH̃û[<£̀ À K«~°º [iÑ≤™êÎ~°∞. U~°Ê_ç# <≥·„\H̃± PÔH· û_£, <≥·„\’[<£ _≥·PÔH· û_£QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

3000K
2 2Na O 2NO+ →

2 22NO O 2NO+ →

D _≥· PÔH· û_£ QÍe ã̈=∞Hõ∆OÖ’ h\Ö̃’ Hõiy #„uHÍ=∞¡Ox U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ q Œ̂∞º ǜã̈∞ÊùeOQÆO

LÑ̈Ü≥∂yOz JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ «x á⁄O Œ̂∞`å~°∞. q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î KÒHõQÍ ÅaèOKÕ@Ñ̈Ù_»∞ D Ñ̈ Œ̂úu =∞Ozk.

iV) <≥·„>̌ÿ_£QÍ =∂iÊ_ç : H˘xfl Ö’Ç̈Ï PÔH· û_£Å∞ L^• : Al
2
O

3
, MgO =∞iÜ«Ú BeO Å#∞ HÀH±̀ À HõeÑ≤ 1800K

= Œ̂Ì "å`å=~°} <≥·„\’[<£ „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ "Õ_çKÕã≤#Ñ̈Ù_»∞, Ö’Ç̈Ï <≥·„>̌ÿ_£Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

2 3 2Al O 3C N 2AlN 3CO+ + → +

"Õ_çÑ̈^•~°÷O h\˜̀ À K«~°º [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, <≥·„>̌ÿ_£ [Å qâı¡+̈} K≥Ok J"≥∂‡xÜ«∂#∞ Wã̈∞ÎOk.

3 3AlN 3HOH Al(OH) NH+ → +

J"≥∂‡xÜ«∂x J"≥∂‡xÜ«∂ Å=} ~°∂Ñ̈OÖ’ "≥ÚHȭ ÅH̃ JO Œ̂*Ë™êÎ~°∞.

2. Z~°∞=ÙÅ∞ Zxfl ~°HÍÅ∞? q=iOK«O_ç.

[. 1. #„ «̀[x ã̈O|Okè̀ « Z~°∞=ÙÅ∞

2. á¶êã̈Êù~°ãπ ã̈O|Okè̀ « Z~°∞=ÙÅ∞

3. á⁄\Ï+≤Ü«∞O Z~°∞=ÙÅ∞

4. q∞„â◊=∞ Z~°∞=ÙÅ∞

1. #„ «̀[x ã̈O|Okè̀ « Z~°∞=ÙÅ∞ : #„ «̀[x Z~°∞=ÙÅ∞QÍ Ñ̈xKÕ¿ã =ÚYº"≥∞ÿ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞.

i) J"≥∂‡xÜ«∞O ã̈ÖËÊù\ò ii) Ü«̧ iÜ«∂ iii) HÍe¬Ü«∞O Ãã·#"≥∞ÿ_£

i) J"≥∂‡xÜ«∞O ã̈ÖËÊù\ò : #„ «̀[x ã̈O|Okè̀ « Z~°∞=ÙÅÖ’ =∞Ozk. ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O, J"≥∂‡xÜ«∂`À K«~°º

[iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ (HÀÖò x~åfi «̀ ¿ãfi Œ̂#=Ú (destructive)) nxx á⁄O Œ̂=K«∞Û.

175 p-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ =∞iÜ«Ú  "å\̃ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞–I



176~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

2 4 3 4 2 4H SO 2NH (NH ) SO+ →

ÖË̂ • lÑ̈û"£∞, J"≥∂‡xÜ«∂ [Å„^•=}O =∞iÜ«Ú HÍ~°ƒ<£_≥·PÔH· û_£ Å #∞O_ç á⁄O Œ̂=K«∞Û#∞.

( )3 2 2 4 4 4 32
2NH H O CO CaSO NH SO CaCO+ + + → +

=∞# Õ̂â◊OÖ’ J"≥∂‡xÜ«∞O ã̈ÖËÊù\ò#∞ cÇ̈~üÖ’x ã≤O„n =∞iÜ«Ú ̂H~°à◊Ö’x JÖÏfi „áêO`åÅÖ’ L «̀ÊuÎ KÕã̈∞Î<åfl~°∞.

ii) Ü«̧ iÜ«∂ : 453K =∞iÜ«Ú 200 J\Ï‡ã≤ÊùÜ«∞~°¡ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì HÍ~°ƒ<£_≥· PÔH· û_£ „ Œ̂= J"≥∂‡xÜ«∂`À K«~°º [iÑ≤̀ Õ

Ü«̧ iÜ«∂ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D K«~°º Ô~O_»∞ Œ̂â◊ÅÖ’ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

3 2 2 22NH CO NH COONH+ →

J"≥∂‡xÜ«∞O HÍ~°ƒ"Õ∞\ò

2 2 2 2 2NH COONH NH CONH H O→ +

Ü«¸iÜ«∂

=∞# Õ̂â◊OÖ’ Ü«̧ iÜ«∂ ÃÑ Œ̂Ì "≥Ú «̀ÎOÖ’ Ñ̈O*ÏÉòÖ’x #OQÆÖòÖ’ L «̀ÊuÎ J=Ù «̀∞Ok. #„ «̀[x ã̈O|Okè̀ «

Z~°∞=ÙÅxfl\H̃õO>Ë Ü«̧ iÜ«∂Ö’ Z‰õΩ¯= #„ «̀[x JOâ◊=Ú =ÙOk HÍ|\ì̃ nxx q™êÎ~°OQÍ "å_»̀ å~°∞.

iii) HÍe¬Ü«∞O Ãã·#"≥∞ÿ_£ Ca(NCN) : 1373K = Œ̂Ì HÍe¬Ü«∞O HÍÔ~·ƒ_£x <≥·„\’[<£Ö’ "Õ_çKÕÜ«∞@O ̂ •fi~å nxx L «̀ÊuÎ

KÕ™êÎ~°∞.

2 2CaC N CaNCN C+ → +

nxx "åºáê~å «̀‡HõOQÍ '<≥·„\’eO— J<Õ ¿Ñ~°∞`À "å_»̀ å~°∞. nxx <ÕÅH̃ JOkOz#Ñ̈Ù_»∞ [Åqâı¡+̈} K≥Ok

J"≥∂‡xÜ«∂ U~°Ê_»∞`«∞Ok. D J"≥∂‡xÜ«∂ PH©ûHõ~°}O K≥Ok <≥·„>Ë\òÅ#∞ U~°Ê~°K«QÍ "å\ ˜x "≥ÚHõ¯Å∞

LÑ̈Ü≥∂yOK«∞‰õΩO\Ï~Ú.

3 3CaNCN 3HOH CaCO 2NH+ → +

2) á¶êã̈Ê~°ãπ ã̈O|Okè̀ « Z~°∞=ÙÅ∞. HÍe¬Ü«∞O á¶ê¿ãÊù\ò (Ca
3
(PO

4
)

2
), ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O`À K«~°º [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞

ã̈∂Ñ̈~ü á¶ê¿ãÊ\òQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

3 4 2 2 4 2 4 2 4Ca (PO ) H SO Ca(H PO ) 2CaSO+ → +

ã̈∂Ñ̈~ü á¶ê¿ãÊ\ò =∞iÜ«Ú HÍe¬Ü«∞O ã̈ÖËÊù\ò QÆÅ L «̀Ê#fl Ñ̈^•~å÷xfl ã̈∂Ñ̈~ü á¶ê¿ãÊ\ò PÑ¶π Ö̌·"£∞ J<Õ ¿Ñ~°∞`À

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3) á⁄\Ï+≤Ü«∞O Z~°∞=ÙÅ∞ : á⁄\Ï+≤Ü«∞O Z~°∞=ÙQÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_Õ =ÚYº ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú á⁄\Ï+≤Ü«∞O HÀ¡Ô~·_£.



4) q∞„â◊=∞ Z~°∞=ÙÅ∞ : g\x̃ NPK Z~°∞=ÙÅ∞ Jx ‰õÄ_® JO\Ï~°∞. q∞„â◊=∞ Z~°∞=ÙÅÖ’ =ÚYº"≥∞ÿ#q. (NH
4
)

3
PO

4
,

KNO
3
 =∞iÜ«Ú J"≥∂‡xÜ«∞O ã̈∂Ñ̈~ü á¶ê¿ãÊù\ò (NH

4
)

2
H

2
PO

4
.

Z~°∞=ÙÅ ̂~\ÕQ∑ x~°‚~ÚOK«∞@ : Z~°∞=ÙÅÖ’x N
2
, P

2
O

5
 =∞iÜ«Ú K

2
O Å âß «̀O P è̂•~°OQÍ "å\ ̂̃~\ÕQ∑

x~°‚~Ú™êÎ~°∞. L^• : XHõ Z~°∞=ÙÖ’ 2% N
2
, 8% P

2 
O

5
 =∞iÜ«Ú 2% K

2
O

 
 =ÙO>Ë ^•x ~̂\ÕQ∑ 2, 8, 2 QÍ

=ÙO@∞Ok. qq è̂Œ ~°HÍÅ Ñ̈O@ÅH̃ "Õ~°∞ "Õ~°∞ ̂~\ÕQ∑ HÍ=Åã≤ =ÙO@∞Ok. L^•: „H̃O Œ̂ ̀ ≥eÑ≤# Ñ̈O@Å ̂~\ÕQ∑û WÖÏ

=ÙO\Ï~Ú.

á⁄\Ï\’ : 4, 8, 10,  QÀ è̂Œ∞=∞ 2, 12, 6  =∞iÜ«Ú K≥~°‰õΩ 4, 12, 6

3. ¿ÇÏ|~ü Ñ¨̂ ŒúuÖ’ J"≥∂‡xÜ«∂#∞ U q è̂ŒOQÍ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞?

[. áêi„âßq∞Hõ L «̀ÊuÎÖ’ <≥·„\’[<£ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_À[<£Å#∞ W#∞=Ú L„ Õ̀Ê~°HõO g∞ Œ̂∞QÍ 750K, 200 J\Ï‡ã≤ÊùÜ«∞~°¡

Ñ‘_»#O = Œ̂Ì Ñ¨OÑ≤̀ Õ J"≥∂‡xÜ«∂ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. (¿ÇÏ|~ü Ñ¨̂ Œúu)

2 2 3N 3H 2NH ,9H 46+ → = −  H̃.*∫Öò. "≥∂Öò–1

"åã̈Î"åxH̃, HÍ=Åã≤# ÃÇ·Ï„_À[<£x "å@~üQÍãπ #∞O_ç =∞iÜ«Ú <≥·„\’[<£x „ Œ̂="åÜ«Ú=Ùx POtHõ ¿ãfi Œ̂#O

KÕã≤ á⁄O Œ̂∞`å~°∞. <≥·„\’[<£ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_À[<£Å q∞„â◊=∂xfl (1:3 Ñ¶̈∞# Ñ̈i=∂}O) 200 J\Ï‡ã≤ÊÜ«∞~üÅ

= Œ̂Ì ã̈OÑ‘_»º «̀ <˘OkOz L„ Õ̀Ê~°HõO`À xOÑ̈|_ç# L„ Õ̀Ê~°Hõ Q˘\ÏìÅÖ’H̃ Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞. Fe
3
O

4
 =∞iÜ«Ú KOH

=∞iÜ«Ú Al
2
O

3
 Å`À QÆÅ#O KÕÜ«∞@O ^•fi~å L„ Õ̀Ê~°HÍxfl «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞. L„ Õ̀Ê~°Hõ Q˘\ÏìÅ LëÈ‚„QÆ̀ «

673–773ÔH = Œ̂Ì =ÙOK«_®xH̃ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î LÑ̈Ü≥∂yOz "Õ_ç KÕ™êÎ~°∞. |Ü«∞@‰õΩ "≥Å∞=_ç# "åÜ«Ú=ÙÖ’ 10âß «̀O

J"≥∂‡xÜ«∂ =ÙO@∞Ok. nxx K«Å¡|~°z#Ñ̈Ù_»∞ J"≥∂‡xÜ«∂ „ Œ̂gHõiã̈∞ÎOk. K«~°º [~°Ñ̈x ÃÇ·Ï„_À[<£ =∞iÜ«Ú

<≥·„\’[<£Å =∞„â◊=∂xfl "≥#H̃¯ Ñ̈OÑ≤ „Ñ̈"Õâ◊ ^•fi~°=Ú #∞O_ç L„ Õ̀Ê~°Hõ=Ú g∞ Œ̂‰õΩ Ñ̈OÑ̈Ù`å~°∞.

¿ÇÏ|~ü Ñ̈ Œ̂úuÖ’ J"≥∂‡xÜ«∂#∞ L «̀ÊuÎ KÕÜ«Ú@

ã̈OÑ‘_»ºHõ=Ú

Q˘@ìO

L„ Õ̀Ê~°HõO

S~°<£ PÔH· û_£

â◊√ Œ̂Ì =∞iÜ«Ú á⁄_ç

x+̈ÊuÎ

„^Œ=
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22
p-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞ =∞iÜ«Ú

"å\˜ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞–II
D áê~î°OÖ’ 16, 17 =∞iÜ«Ú 18 „QÆ∂ÑπÅ =¸ÅHÍÅ QÆ∂iÛ <Õ~°∞Û‰õΩO\Ï=Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� PÔH· û_£Å#∞ P=∞¡, H∆Í~° =∞iÜ«Ú kfiã̈fiÉèÏ= PÔH· û_£Å∞QÍ =sæHõiOK«@O.

� ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡=Ú#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞@O

� F*’<£ «̀Ü«∂s, è̂Œ~å‡Å∞ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\ÏO

� ÃÇ·Ï„_À[<£ Ç̈Ö̌·_£ (HF, HCl) Å è̂Œ~å‡Å#∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\ÏO.

� HÀ¡i<£ Ü≥ÚHȭ  PÔH· û_£Å =∞iÜ«Ú PH©û P=∂¡Å *Ïa`å.

� HÀ¡i<£ Ü≥ÚHȭ  PH©û P=∞¡=ÚÅ P=∞¡̀ «fi=Ú áÈeÛ K«∂_»@O.

� JO «̀~° Ç̈Ö’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊#=ÚÅ ™ê è̂•~°} á¶ê~°∞‡ÖÏÅ#∞ „"åÜ«∞_»O.

� JO «̀~° Ç̈ÏÖ’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊#=ÚÅ x~å‡}=Ú#∞ K«iÛOK«@O.

� HÀ¡~À á¶⁄¡~ÀHÍ~°ƒ<£Å *Ïa`å, LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈~åº=~°}OÃÑ· ^•x „Ñ̈ÉèÏ=O.

� L„ «̄̀ $+̈ì "åÜ«Ú=ÙÅ‰õΩ K«~åº jÅ «̀ ÖËHõáÈ=\Ïxfl q=iOK«∞@.

� H̊̃<å<£ á¶È¡Ô~·_£Å∞ =∞iÜ«Ú PÔH· û_£Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞@=Ú.

� Xe F
2
, XeF

4
, Xe F

6
, Xe O

3
 =∞iÜ«Ú Xe O

4
 Å x~å‡}=Ú q=iOK«_»O.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. F*’<£ x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. F*’<£ V- PHõ$uQÆÅ J}∞=Ù#∞ U~°Ê~°∞K«∞#∞. ̂HO„ Œ̂O "O" Ñ̈~°=∂}∞=Ù |O è̂ŒOÖ’ Sp2 ã̈OHõ~° Piƒ\Ïà◊§#∞

LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘#∞#∞. F*’<£ Ü≥ÚHȭ  x~å‡}Ïxfl D „H̃Ok Ô~O_»∞ x~å‡}ÏÅ Ü≥ÚHȭ  Ô~*Á<≥<£û ÃÇ·Ï„a_£QÍ



q=iOK«=K«∞Û. (PH˜û[<£–PH˜û[<£ |O è̂Œ è̂≥·~°…ºO 128pm, |O è̂ŒHÀ}O 117O)

2. F*Á<≥·_£ J#QÍ<Õq∞? L^•Ç¨Ï~°}x=fiO_ç.

[. Jã̈O «̀$Ñ̈Î Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ F*’<£̀ À Hõeã≤ Jã≤÷~°"≥∞ÿ# F*’<≥·_£Å#∞ U~°Ê~°∞Û#∞.

W ä̂Œb<£ F*’<£ W ä̂Œb<£ F*’<≥·_£

3. ã̈Å∂ÊùºiHÍ=∞¡ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O#∞ ~°™êÜ«∞#~åA JO\Ï~°∞. nxx Jxfl Ñ̈i„â◊=∞Å Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

Z~°∞=ÙÅ∞, ~°OQÆ∞Å∞, =~°‚„^Œ"åºÅ∞, _ç@Ô~˚O\òÅ∞, áê¡ã≤ìH±Å∞, ÃÑ¶·|~üÅ∞ "≥Ú^ŒÅQÆ∞ "å\˜ `«Ü«∂sÖ’ nxx

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

4. Cl2O7 x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

5. 4HCl O  «̀Ü«∂s ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 4 2 4 4 2 42KCl O H SO 2HCl O K SO+ → +

6. 4XeF  x~å‡}Ïxfl ã̈∂zOK«O_ç.

[.

O O

OO

O

O

CH
2

CH
2

+ O
3

O

CH
2

CH
2

O

O

=

O
Cl

O O

Cl

O O

O
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7. 3XeO  «̀Ü«∂s ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 6 2 3XeF 3H O XeO 6HF+ → +

8. HÀ¡i<£ PH©û P=∂¡Å P=∞¡|ÅO ÃÑiˆQ „Hõ=∞O ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 3HOCl HOClO HOClO HOClO< < <

9. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ç¨Ö·̌_£Å P=∞¡ |ÅO ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å „Hõ=∞O ~åÜ«∞O_ç.

[. HF HCl HBr HI< < <

10. >̌ÿ~ÚeOQ∑ PÑ¶π "≥∞~°∂¯ ºs ã̈g∞Hõ~°}O#∞ ã̈∂zOK«O_ç.

[. 3 2 2O 2Hg Hg O O+ → +

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. F*’<£ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. 1. h\x̃ â◊√kúKÕÜ«Ú@ : ã̈fiÅÊF*’<£ QÍe Ü«∞O„`åÅ∞ h\x̃ â◊√kúKÕ¿ã Ñ̈iHõ~åÅ∞QÍ Ñ̈x KÕ™êÎ~Ú. F*’<£

â◊H̃Î=O «̀"≥∞ÿ# „H̃q∞ã̈OÇ̈i}̃. Wk "≥̂ Œ[Å¡|_ç# h\x̃ â◊√kú KÕã̈∞ÎOk. Wk W «̀~° ÃãìiÖ̌·lOQ∑ HÍ~°HÍÅ=Ö̌

J#=ã̈~°"≥∞ÿ# J#∞[x «̀=ÚÅ#∞ U~°Ê~°Û Œ̂∞.

2. QÍex â◊√kúKÕÜ«Ú@ : F*’<£#∞ ™⁄~°OQÍÅ∞, #∂ «̀∞Å∞, H̃H̃¯iã≤# [<å"åã≤̀ « „áêO`åÅ∞, ã≤x=∂Ç̈ÖòÖ’

QÍex â◊√kúKÕÜ«Ú@‰õΩ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. #∂<≥Å#∞ â◊√kú KÕÜ«Ú@ : =$Hõ∆ã̈O|Okè̀ « #∂<≥Å∞, <≥~ÚºÅ#∞ Z‰õΩ¯=HÍÅO xÅfi LOz Õ̀ K≥_çáÈ`å~Ú.

nxH̃ HÍ~°}O "å\Ö̃’ H˘kÌQÍ L#fl h~°∞ ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ#∞ =$kúKÕÜ«Ú@ =Å#. F*’<£ "åÜ«Ú=Ù#∞

#∂<≥Å QÆ∞O_® |∞_»QÆÅ∞ ~°∂Ñ̈OÖ’ Ñ̈OÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ =$kú K≥O Õ̂ ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ#∞ <åâ◊#O KÕã̈∞ÎOk. D

q è̂ŒOQÍ =∞#=Ú â◊√kú KÕÜ«∞|_ç# #∂<≥#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û.

4. x~°̊Å q~°O[#O : ̂ è•#ºÑ̈ÙÑ≤O_ç, Ñ̈OK«̂ •~°Å#∞ q~°O[#O KÕÜ«Ú@‰õΩ ‰õÄ_® F*’<£#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

ÃÇ·Ï„_À[<£ ÃÑ~åÔH· û_£#∞ q~°O[# HÍiQÍ LÑ̈Ü≥∂y¿ãÎ, Wk h~°∞ W «̀~° HÍ~°HÍÅ#∞ L «̀ÊuÎKÕã̈∞ÎOk =∞iÜ«Ú

Wk „^•=}OÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ̈x KÕã̈∞ÎOk. JO Œ̂∞KÕ̀ « D ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ H
2
O

2
 LÑ̈Ü≥∂yOK«‰õÄ_»̂ Œ∞.

5. Ñ¨i„â◊=∞ÅÖ’ =∞iÜ«Ú „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’ : F*’<£#∞ H˘xfl Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ `«Ü«∂sÖ’ qiqQÍ

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. ã¨Å∂ÊùºiHÍ=∞¡ PH©ûHõ~°} è̂Œ~å‡Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. PH©ûHõ~°} è̂Œ~å‡Å∞ : "Õ_çQÍ_è» ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O PH©ûHõ~°} HÍ~°HõOQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. Wk Ö’Ç̈Å#∞, JÖ’Ç̈Å#∞,

"å\ ̃Ü≥ÚHȭ  ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ PH©ûHõ~°}O KÕã̈∞ÎOk.



Ö’Ç̈Å PH©ûHõ~°}O :

2 4 4 2 2Cu 2H SO CuSO 2H O SO+ → + +

2 4 4 2Zn 2H SO ZnSO H+ →

JÖ’Ç̈ÏÅ PH©ûHõ~°}O :

2 4 2 2 2C 2H SO CO 2SO 2H O+ → + +

2 4 2 2S 2H SO 3SO 2H O+ → +

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ PH©ûHõ~°}O :

2 4 2 2 22HBr H SO 2H O SO Br+ → + +

2 4 2 2 28HI H SO 4H O H S 4I+ → + +

2 2 4 23H S H SO 4S 4H O+ → +

3. HÀ¡~À á¶È¡~À HÍ~°ƒ<£Å#∞ q=iOK«O_ç.

[. ã̈O «̀$Ñ̈Î  ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£ÅÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ ™ê÷#OÖ’ á¶È¡i<£ =∞iÜ«Ú HÀ¡i<£Å#∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«QÍ U~°Ê_Õ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

HÀ¡~Àá¶È¡~À HÍ~°ƒ<£Å∞ JO\Ï~°∞. L^• : CCl
2
F

2
, CFCl

3
, C

2
F

4
Cl

2
 "≥Ú^ŒÅQÆ∞#q.

D ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ‰õΩ Lëê‚xfl xÅfi KÕã̈∞‰õΩ<Õ ™ê=∞~°÷ºO Z‰õΩ¯=. D ™ê=∞~°÷ºO g\H̃̃ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂ÔH· û_£ HõO>̌

10,000 ~̂@∞¡ Z‰õΩ¯=. D J}∞=ÙÅ∞ W «̀~° Ñ̈^•~å÷Å #∞O_ç Lëê‚xfl fã̈∞H˘x, "å\x̃ K«Å¡|iKÕ ™ê=∞~°÷ºO

HõeyLO@∞Ok. HÀ¡~Àá¶È¡~ÀHÍ~°ƒ<£Å#∞ ''„Ñ¶≤Ü«∂<£Å∞—— Jx JO\Ï~°∞. =∞# Õ̂â◊OÖ’ ã̈O= «̀û~°=Ú#‰õΩ 5"ÕÅ

@#∞flÅ CFC Å#∞ L «̀ÊuÎ KÕã̈∞Î<åfl~°∞. i„Ñ¶≤l̂~@~°¡Ö’#∞, #∞~°∞QÆ∞ WKÕÛ HÍ~°HÍÅ#∞, Z~À™êÖò „^•=}ÏÅÖ’#∞

g\x̃ Z‰õΩ¯=QÍ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl~°∞. g\x̃ Ñ̈~åº=~°} ã̈OHõ\ÏÅ∞ Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞. CFC Å∞, „™êì\’ã≤ÊÜ«∞~üÖ’x

~°H̃∆̀ « F*’<£ á⁄~°̀ À K«~°º K≥Ok F*’<£ ̀ «~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ HÍ~°}O J=Ù`å~Ú. JO Œ̂∞=Å# ã̈∂~°∞ºx #∞O_ç "≥Å∞=_Õ

„Ñ̈=∂ Œ̂ Éèíi «̀"≥∞ÿ# JuhÅÖ’Ç≤Ï «̀ H̃~°}ÏÅ∞ Éèí∂q∞ÃÑ·H̃ KÕi, =∂#=Ùx =∞#∞QÆ_»‰õΩ Ç̈x KÕã̈∞Î<åfl~Ú. F*’<£

á⁄~° <åâ◊#O K≥O Õ̂ q è̂ŒO#∞ ''F*’<£ _ç¿Ñ¡+̈<£—— JO\Ï~°∞. nx=Å# F*’<£ á⁄~°‰õΩ ~°O„ è̂•Å∞ U~°Ê_»∞ «̀∞<åfl~Ú.

4. JO «̀~° Ç̈Ö’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ‰õΩ¡Ñ̈ÎOQÍ q=iOK«O_ç.

[. Ô~O_»∞ ÖËHõ JO «̀Hõ<åfl Z‰õΩ¯= Ç¨Ö’[<£Å∞ Hõeã≤ U~°Ê_Õ kfiQÆ∞}Ï «̀‡Hõ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ JO «̀~°Ç¨Ö’[<£

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ JO\Ï~°∞. Wq XX1, XX
3
1, XX

5
1, =∞iÜ«Ú XX1

7
 ~°HÍxH˜ K≥Ok# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ XX1

~°HÍxH̃ K≥Ok# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’  Jxfl Ç̈Ö’[#∞Å∞ ã̈OÜ≥∂QÆO K≥O Œ̂∞`å~Ú. XX
3
1, XX1

5
, ~°HÍxH̃ K≥Ok#

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ H˘xfl Ç¨Ö’[<£Å∞ =∞iÜ«Ú XX1
7
, ~°HÍxH˜ K≥Ok#k IF

7
 =∂„ «̀"Õ∞ ≥̀eã≤#q L<åfl~Ú.

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú q è̂ŒO :

Ç̈Ö’[<£Å#∞ <Õ~°∞QÍ K«~°º K≥OkOk JO «̀~° Ç̈Ö’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞.
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XHõ Ç̈Ö’[<£#∞ kQÆ∞= Ç̈Ö’[<£̀ À K«~°º K≥OkOz ‰õÄ_® g\x̃ «̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

Cl
2
 + F

2
  (ã̈=∂# Ñ¶̈∞# Ñ̈i=∂}OÖ’) 473K 2ClF

Cl
2
 + 3F

2
  (JkèHõ F

2
 ) 573K  2ClF

3

I
2
 + 5F

2
  2IF5

I
2
 + 7F

2
  523- 573K 2IF7

5. H̊̃<å<£ á¶È¡Ô~·_£Å «̀Ü«∂s ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ã̈∂zOK«O_ç.

[. 873K, 1 bar
2 2Xe F XeF+ →  (Ñ¶¨∞)

(2:1 x+¨ÊuÎÖ’)

873K, 7 bar
2 4Xe 2F XeF+ →  (Ñ¶̈∞)

(1:5 x+¨ÊuÎÖ’)

573K, 60 bar
2 6Xe 3F XeF+ →  (Ñ¶̈∞)

(1:20 x+¨ÊuÎÖ’)

6. ÃÇ·ÏáÈá¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ „"åã≤ ^•x LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ =¸_çO\˜x ~åÜ«∞O_ç.

[. ÃÇ·ÏáÈá¶ê~°∞‡ÖÏ 2 2 3 2Na S O . 5H O

LÑ¨Ü≥∂QÍÅ∞ :

1. "≥·̂ ŒºOÖ’ UO\˜ÃãÑ≤ìH±QÍ#∞

2. =G Ñ¨i„â◊=∞Ö’ PO\˜HÍ¡~üQÍ#∞

3. Ñ¨i=∂}Ï`«‡Hõ qâı¡+¨}Ö’#∞ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞Ok.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. PÔH· û_£Å#∞ =sæHõiOz q=iOK«O_ç.

[. P=∞¡–H∆Í~° ã¨fiÉèÏ=O P è̂•~°OQÍ PÔH· û_£Å#∞ D „H˜Ok «̀~°QÆ̀ «∞Å∞QÍ =sæHõiOKå~°∞.

1) P=∞¡ PÔH· û_£Å∞ 2) H∆Í~° PÔH· û_£Å∞ 3) kfiã̈fiÉèÏ= PÔH· û_£Å∞ 4) «̀@ã̈÷ PÔH· û_£Å∞

1) P=∞¡ PÔH· û_£Å∞ : ™ê è̂•~°}OQÍ JÖ’Ç¨Ï =¸ÅHÍÅ∞ JkèHõ PH©ûHõ~°}ã≤÷uÖ’ L#fl H˘xfl Ö’Ç¨Å∞,

PH̃û[<£̀ À Hõeã≤ P=∞¡ PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ CO
2
, SO

2
, N

2
O

5
, P

4
O

10
, Cl

2
O

7
, Mn

2
O

7

Å∞ P=∞¡ PÔH· û_£Å∞. D PÔH· û_£Å∞ h\˜̀ À Hõeã≤ P=∂¡Å#∞, H∆Í~åÅ`À Hõeã≤ Å=}Ïxfl, h\x̃ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.



2 2 2 3SO H O H SO+ →

2 2 3 2SO 2NaOH Na SO H O+ → +

ÃÑ· q è̂ŒOQÍ [iy<å, H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ H˘xfl P=∞¡ PÔH· û_£Å∞ h\˜̀ À Hõeã≤ P=∂¡Å#∞ U~°Ê~°K«=Ù. HÍx

H∆Í~åÅ`À Hõeã≤ Å=}Ïxfl h\x̃ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

2 2 3 2SiO 2NaOH Na SiO H O+ → +

™È_çÜ«∞O ã≤eˆH\ò

2) H∆Í~° PÔH· û_£Å∞ : Ö’Ç̈Å∞, PH̃û[<£̀ À Hõeã≤ H∆Í~° PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. Wq P=∂¡Å`À Hõeã≤

Å=}Ïxfl, h\x̃ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

2 4 4 2FeO H SO FeSO H O+ → +

3 3 2 2CuO 2HNO Cu(NO ) H O+ → +

1= =∞iÜ«Ú 2= „QÆ∂Ñπ =¸ÅHÍÅ PÔH· û_£Å∞ h\˜̀ À Hõeã≤ ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. HÍ|\ì̃ g\x̃

''PÅ¯bÅ∞—— JO\Ï~°∞.

2 2Na O H O 2NaOH+ →

3) kfiã̈fiÉèÏ= PÔH· û_£Å∞ : ^•^•Ñ̈Ù Jxfl Ö’Ç̈ PÔH· û_£Å∞ H∆Í~° PÔH· û_£Å∞. HÍx H˘xfl Ö’Ç̈Ï PÔH· û_£Å∞ H∆Í~°

=∞iÜ«Ú P=∞¡ ã̈fiÉèÏ"åxfl K«∂Ñ≤™êÎ~Ú. HÍ=Ù# Jq P=∂¡Å`À#∞ =∞iÜ«Ú H∆Í~åÅ`À#∞ K«~°º K≥Ok

Å=}Ïxfl, h\x̃ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. W@∞=O\ ̃PÔH· û_£Å#∞ kfiã̈fiÉèÏ= PÔH· û_£Å∞ JO\Ï~°∞.

lOH±, JÅ∂ºq∞xÜ«∞O, Ö̌_£ =∞iÜ«Ú \<̃£Å PÔH· û_£Å∞ kfiã̈fiÉèÏ=O#∞ Hõey LO\Ï~Ú.

2 4 4 2ZnO           H SO       ZnSO H O+ → +
                                   lOH± PÔH· û_£          ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O

2 2 2ZnO 2NaOH Na ZnO H O+ → +
             ™È_çÜ«∞O lOˆH\ò

2 3 3 2Al O 6HCl 2AlCl 3H O+ → +

2 3 2 2Al O 2NaOH 2NaAlO H O+ → +
     ™È_çÜ«∞O JÅ∂ºq∞<Õ\ò

4) «̀@ã̈÷ PÔH· û_£Å∞ : D PÔH· û_£Å∞ P=∞¡QÆ∞}Ïxfl HÍx H∆Í~° QÆ∞}Ïxfl HÍx Hõey LO_»=Ù. HÍ~°ƒ<£"≥∂<åÔH· û_£

(CO) <≥·„\H̃± PÔH· û_£ (NO), <≥·„@ãπ PÔH· û_£ (N
2
O) Å∞ W@∞=O\ ̃PÔH· û_£Å‰õΩ L^•Ç̈Ï~°}.

2. HÀ¡i<£ PÔH· û_£Å «̀Ü«∂s, x~å‡}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.    HÀ¡i<£ "≥∂<åÔH· û_£, Cl
2
O

HÀ¡i<£ _»Ü«∂ÔH· û_£, ClO
2
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HÀ¡i<£ ÃÇÏHÍûÔH· û_£, Cl
2
O

6

 
HÀ¡i<£ ÃÇÏáêìÔH· û_£,  Cl

2
O

7

HÀ¡i<£ "≥∂<åÔH· û_£, Cl2O : JÑ̈ÙÊ_Õ «̀Ü«∂~°∞KÕã≤# "≥∞~°∂º¯s (II) PÔH· û_£ÃÑ· HÀ¡i<£ "åÜ«Ú=Ù#∞ Ñ̈OÑ≤ Cl
2
O #∞

«̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

2 2 22Cl 2HgO Cl O HgO.HgCl+ → +

Wk ÖË̀ « Ñ̈ã̈∞Ñ̈Ù~°OQÆ∞ QÆÅ "åÜ«Ú=Ù. "Õ_çKÕ¿ãÎ Wk f„=OQÍ qÜ≥∂QÆO K≥O Œ̂∞#∞. h\Ö̃’ Hõiy ÃÇ·ÏáÈ HÀ¡~°ãπ

P=∞¡O#∞ Wã̈∞ÎOk.

2 2 2Cl O H O 2HOCl+ →

Wk â◊H̃Î=O «̀"≥∞ÿ# PH©ûHõ~°}HÍ~°HõO.

HÀ¡i<£ _»Ü«∂ÔH· û_£, ClO2 : á⁄\Ï+≤Ü«∞O HÀ¡̂~\ò ÃÑ· QÍ_è» ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O K«~°º =Å# ClO
2
 «̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

3 2 4 3 4KClO H SO HClO KHSO+ → +
      HÀ¡iH± P=∞¡O

3 4 2 23HClO HClO 2ClO H O→ + +
 ÃÑ~üHÀ¡iH± P=∞¡O

Wk <åiO[~°OQÆ∞ QÆÅ "åÜ«Ú=Ù, „¿ÑÅ∞_»∞ ã̈fiÉèÏ=O Hõey LO@∞Ok.

HÀ¡i<£ ÃÇÏHÍûÔH· û_£, Cl2O6 : JÅÊ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì HÀ¡i<£ _»Ü«∂ÔH· û_£ F*’<£Å K«~°º =Å# Cl
2
O

6
 «̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

2 3 2 6 22ClO 2O Cl O 2O+ → +

Wk Z„~°x „ Œ̂=O, H∆Í~åÅÖ’ Hõiy HÀ¡̂~\ò =∞iÜ«Ú ÃÑ~üHÀ¡̂~\òÅ#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

2 6 3 4 2Cl O 2OH ClO ClO H O− − −+ → + +

HÀ¡i<£ ÃÇÏáêìÔH· û_£, Cl2O7 : 263K = Œ̂Ì J<å„~°÷ ÃÑ~üHÀ¡iH± P=∞¡O`À áêã̈Êù~°ãπ ÃÑO\ÏÔH· û_£#∞ K«~°º K≥OkOz, Cl
2
O

7

«̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞.

4 10 4 3 2 7P O 4HClO 4HPO 2Cl O+ → +

Wk ~°OQÆ∞ÖËx #∂<≥ =O\ ̃„ Œ̂=O, nxx "Õ_çKÕã≤#Ñ̈ÙÊ_»∞ ÖË̂ • _èôH˘\ì̃#Ñ̈ÙÊ_»∞ „¿ÑÅ∞_»∞ ã̈OÉèíqã̈∞ÎOk.

3. HÀ¡s<£ PH©û P=∂¡Å `«Ü«∂sx q=iOK«O_ç.

[. HÀ¡i<£ <åÅ∞QÆ∞ PH©û P=∂¡Å#∞ U~°Ê~°∞Û#∞. Jq HOCl, HOClO, HOClO
2
, HOClO

3

ÃÇ·ÏáÈ HÀ¡~°ãπ P=∞¡O HOCl : Wk ZÅ¡Ñ̈ÙÊ_»∞ „^•=}OÖ’<Õ LO@∞Ok. HÀ¡i<£ "åÜ«Ú=Ù#∞ h\Ö̃’xH̃ Ñ̈OÑ≤̀ Õ

HOCl U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.



2Cl H O HOCl HCl+ → +

nx Å=}O NaOCl #∞ q~°O[# HÍ~°HõOQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

HÀ¡~°ãπ P=∞¡O HOClO : Wk ‰õÄ_® „^•=}OÖ’<Õ LO@∞Ok. H∆Í~° =∞iÜ«Ú H∆Í~°=∞$uÎHõ Ö’Ç̈Å Ü≥ÚHȭ  H˘xfl

HÀ¡Ô~·\ò Å=}ÏÅ∞ Ñ¶̈∞# ã≤÷uÖ’ LO\Ï~Ú. L^•. NaClO
2
, 3H

2
O ÉËiÜ«∞O HÀ¡Ô~·\ò#∞ ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O`À K«~°º

K≥Ok¿ãÎ HOClO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

( )2 2 4 2 42
Ba ClO H SO 2HClO BaSO+ → +
ÉËiÜ«∞O HÀ¡Ô~\ò

HÀ¡iH± P=∞¡O, HOClO2 : ÉËiÜ«∞O HÀ¡̂~\ò#∞ ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O`À K«~°º K≥Ok¿ãÎ HOClO
2 
U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

( )3 2 4 2 42
Ba ClO H SO 2HClO BaSO+ → +
ÉËiÜ«∞O HÀ¡Ô~\ò

ÃÑ~üHÀ¡iH± P=∞¡O HOClO3 : á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÑ~üHÀ¡̂~\ò#∞ QÍ_è» ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O`À Hõ∆~¸Hõ$ «̀ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì

¿ãfi Œ̂#O KÕ¿ãÎ HOClO
3 U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

4 2 4 4 2 42KClO H SO 2HClO K SO+ → +
á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÑ~üHÀ¡ˆ~\ò

4. ã¨ÅÊù~ü PH©û P=∂¡Å x~å‡}ÏÅ∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ã̈ÅÊù~ü JkèHõ ã̈OYºÖ’ PH©û P=∂¡Å#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. D „QÆ∂Ñ̈ÙÖ’ q∞ye# =¸ÅHÍÅ∞ U~°Ê~°KÕ PH©û

P=∂¡Å HõO>̌ ã̈ÅÊù~ü U~°Ê~°KÕ PH©û P=∂¡Å∞ KåÖÏ =ÚYº"≥∞ÿ#q. S  Ü≥ÚHȭ  PH©û P=∂¡Å#∞ 4 „âı}∞Å∞QÍ

"å\˜ x~å‡}O  P^è•~°OQÍ =sæHõiOK«@O [iyOk. Jq:

i) ã̈Å∂Êºù~°ãπ P=∞¡ „âı}̃

ii) ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡ „âı}̃

iii) ä̂ŒÜ≥ÚxH± P=∞¡ „âı}̃

iv) ÃÑ~åH̃û P=∞¡ „âı}̃

D P=∂¡Å‰õΩ XHõ\ ̃HõO>̌ Z‰õΩ¯= x~å‡}ÏÅ∞ =ÙO\Ï~Ú. HÍx "å\Ö̃’ =ÚYº"≥∞ÿ# Ô~*Á<≥<£û x~å‡}O ÖË̂ •

\Ï\Ï"≥∞iH± x~å‡}O W=fi|_çOk.

i) ã̈Å∂Êùº~°ãπ P=∞¡ „âı}̃ :

a) ã̈Å∂Êùº~°ãπ P=∞¡O. H
2
SO

3
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {4

O

HO S     ↔     HO

OH

O

S       H

O
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b) ä̂ŒÜ≥∂ ã̈Å∂Êùº~°ãπ P=∞¡O. H
2
S

2
O

2
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {4

c) ÃÑ·~À ã̈Å∂Êùº~°ãπ P=∞¡O. H
2
S

2
O

5
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {3, {5

d) _≥· ä̂ŒÜ≥∂#ãπ P=∞¡O. H
2
S

2
O

4
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {3

ÃÇ·ÏáÈ ã̈Å∂Êùº~°ãπ P=∞¡O.

ii) ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡ „âı}̃ :

a) ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O. H
2
SO

3
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {6

b) ä̂ŒÜ≥∂ ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O. H
2
S

2
O

3
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. -2, {6

c) ÃÑ·~À ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O. H
2
S

2
O

7
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {6

O

HO S S

O

O

  OH

HO S OH

S

O

HO S S

O

 OH.. ..

O

HO S OH

O

O

HO S OH

          : S :

O

HO S O

O

O

S        OH

O



iii) ä̂ŒÜ≥∂xH± P=∞¡ „âı}̃ :

_≥· ä̂ŒÜ≥∂xH± P=∞¡O H
2
S

2
O

6
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {5

áêb ä̂ŒÜ≥∂xH± P=∞¡O H
2
S

n+2
O

6
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. 0, {5

iiv) ÃÑ~åH©û P=∞¡ „âı}̃ :

a) HÍ~Àãπ P=∞¡O. H
2
SO

5
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {6

b) =∂~°¬Öò P=∞¡O. H
2
S

2
O

8
 , S PH©ûHõ~°} ã≤÷u. {6

O

HO S

O

O

S        OH

O

O

HO S (S)
n

O

O

S        OH

O

O

HO S O OH

O

O

HO S O

O

O

O S        OH

O
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23
d-ÉÏ¡H± =∞iÜ«Ú  f-ÉÏ¡H± =¸ÅHÍÅ∞

qã̈Î $ «̀ P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’ PÑ¶πÉ∫ xÜ«∞=∂xfl J#∞ã̈iã̈∂Î ZÅ„HÍì#∞Å∞ "Õ̂~fi~°∞ â◊H̃Î ™ê÷~ÚÅÖ’ â◊H̃Î ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å

kâ◊Ö’ xOÑ̈|_»̀ å~Ú. 4=„âı}̃Ö’ "≥Ú Œ̂@ 4s Hõ~°Ê~°O xO_ç «̀~°∞"å «̀ 3d =∞iÜ«Ú 4p LÑ̈ Hõ~°Ê~åÅ∞ xO_»∞`å~Ú.

"≥Ú Œ̂\ ̃™êiQÍ =∞#‰õΩ Ö’Ñ̈e Hõ~°Ê~°"≥∞ÿ# 3d Ö’xH̃ ZÅ„HÍì#∞Å∞ „Ñ̈"ÕtOK«_»O (4p Hõ~°Ê~åxH̃ | Œ̂∞Å∞QÍ) ̀ «@ã̈÷Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

4s =∞iÜ«Ú 4p =¸ÅHÍÅ =∞ è̂Œº D q è̂ŒOQÍ L#fl =¸ÅHÍÅ#∞ 3d =¸ÅHÍÅ∞ ÖË̂ • "≥Ú Œ̂\„̃âı}̃ Ñ̈i=~°Î#

=¸ÅHÍÅ∞ JO\Ï~°∞. (P=~°Î# Ñ̈\ì̃Hõ K«∂_»O_ç). 4f „âı}̃Ö’ 14 =¸ÅHÍÅ∞ Ce #∞O_ç Lu (Ñ̈.ã̈OYº 58-71)

LO\Ï~Ú. g\˜Ö’ 4f Hõ~°Ê~°OÖ’ ZÅ„HÍì#∞Å∞ „Hõ=∞OQÍ xOÑ¨|_ç LO\Ï~Ú. g\˜ Ü≥ÚHȭ  ™ê è̂•~°} ZÅ„HÍì<£

q<åºã̈=Ú [Xe] 4f1-14 5d1,2 6s2. g\Ö̃’ La =¸ÅHõ=Ú ‰õÄ_® LO@∞Ok.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅ x~°fiK«#=Ú, "å\ ̃ZÅ„HÍì#∞ q<åº™êÅ∞

� 3d Ñ̈i=~°Î# „âı}̃ =¸ÅHÍÅ Ö’Ç̈Ï ÅHõ∆}=Ú, aè#fl PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å∞, Ñ̈~°=∂}∞ =∞iÜ«Ú JÜ«∂xHõ

"åº™ê~å÷Å∞, L„ Õ̀Ê~°Hõ ÅHõ∆}ÏÅ∞, JÜ«∂#∞Å ~°OQÆ∞Å∞, ã̈Ot¡ëêìÅ U~åÊ@∞, JÜ«∞™ê¯O «̀ è̂Œ~å‡Å∞, Ö’Ç̈O «̀~°

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ =∞iÜ«Ú q∞„â◊=∞ Ö’Ç̈Å U~åÊ@∞.

� ÃÑ·~ÀÅ∞Ãã·\ò Yx[O #∞O_ç á⁄\Ï+≤Ü«∞O Ñ̈~å‡OQÆ<Õ@∞ (KMnO
4
) «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_»O.

� KMnO
4
 Ü≥ÚHȭ  PH©ûHõ~°} è̂Œ~å‡Å#∞ P=∂¡Å, H∆Í~åÅ, «̀@ã̈÷ „^•=}ÏÅ ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ã̈g∞Hõ~°}=ÚÅ`À ã̈Ç̈

q=iOK«_»O. (P=∂¡Å∞ :FeSO
4
, SO

2
; H∆Í~åÅ∞ Kl =∞iÜ«Ú Dnä<£, «̀@ã̈÷ : H

2
S =∞iÜ«Ú MnSO

4
)

� ÖÏO ä̂Œ<≥·_£ (4f - =¸ÅHÍÅ∞) ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈=ÚÅ∞ =∞iÜ«Ú ÖÏO è̂Œ<≥·_£ ã̈OHÀK«̀ «fi=Ú.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHÍÅ∞ J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ L^•Ç¨Ï~°}Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. Ñ̈~°=∂}∞ ã≤÷uÖ’HÍx, JÜ«∂#∞ ã≤÷uÖ’HÍx d LÑ̈Hõ~°Ê~°O áêH̃∆HõOQÍ xOÑ̈|_ç L#fl =¸ÅHÍÅ#∞ Ñ̈i=~°Î#

=¸ÅHÍÅ∞ JO\Ï~°∞.

2. Ñ¨~°=∂}∞ ã¨OYº 24 Hõey# Cr =∞iÜ«Ú Ñ¨~°=∂}∞ ã¨OYº 29 Hõey# Cu ZÅ¢HÍì#∞ q<åº™êÅ#∞

~åÜ«∞O_ç.

[. 2 2 6 2 6 5 1Cr         1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s



2 2 6 2 6 10 1Cu        1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s

3. Mn  =¸ÅHõ PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. +2, +3, +4, +6, +7

4. áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl QÆ}̃OKÕ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ã̈∂zOK«O_ç.

[. ( )n n 2µ = +    n = XO@i ZÅ¢HÍì#∞Å ã¨OYº

5. á⁄\Ï+≤Ü«∞O „HÀ"Õ∞\ò LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ≥̀ÅÊO_ç.

[. 1. Fe+2, I-, SO
3
-2"≥Ú Œ̂Ö̌·# JÜ«∂#∞Å#∞ x~å÷iOK«_®xH̃ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ï «̀‡Hõ HÍ~°HõOQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. „HÀ"£∞ PÅ"£∞ ̀ «Ü«∂sH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. „HÀ"£∞ PÅ"£∞#∞ K«~°‡, =„ã̈ÎÑ̈i„â◊=∞ÅÖ’ =~°‚̂ ŒOQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

6. á⁄\Ï+≤Ü«∞O Ñ̈~å‡OQÆ<Õ\ò LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. 1. Ñ¨i„â◊=∞ÅÖ’#∞, „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’¡#∞ KMnO
4
 PH©ûHõi}˜QÍ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞Ok.

2. KMnO
4 
PH©ûHõ~°} ̂ èŒ~å‡Å P è̂•~°OQÍ ÉÏ=ÙÅÖ’#∞, K≥~°∞=ÙÅÖ’#∞, "åºkè x~À è̂ŒHõOQÍ#∞, =∞ø ǜ"å+πQÍ#∞,

QÍÜ«∂Å#∞ â◊√„ÉèíÑ̈~°K«_®xH̃, Q˘O «̀∞ "åº è̂Œ∞Å x~À è̂ŒHõOQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. Ñ¶̈∞# Ñ̈i=∂}Ï «̀‡Hõ qâı¡+̈}Ö’ Fe(II) JÜ«∂#∞#∞ x~°‚~ÚOK«_®xH̃, PQÍ̊eH± P=∞¡O, PQÆ̊ÖË\ò JÜ«∂#∞,

ã̈Ö̌·Êù\òÅ#∞, ÃÇ·Ï„_À[<£ÃÑ~åÔH· û_£#∞ x~°‚~ÚOK«_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

7. ÖÏO ä̂Œ<≥·_£ =¸ÅHÍÅ#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[.

ÖÏO^èŒ#O
ã≤iÜ«∞O
„Ñ¨™È_çq∞Ü«∞O
xÜ≥∂_çq∞Ü«∞O
„áÈq∞uÜ«∞O
ã¨"Õ∞iÜ«∞O
Ü«Ú~ÀÑ≤Ü«∞O
QÆ_ÀexÜ«∞O
>ˇ~°ƒÜ«∞O
_çãπ„áÈã≤Ü«∞O
Ç¨ÏŸÖ’q∞Ü«∞O
WiƒùÜ«∞O
`«∂eÜ«∞O
W@iƒÜ«∞O
Å∞\ ©+≤Ü«∞O

=¸ÅHõO  ã¨OˆH «̀O
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8. Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅ∞ L„ Õ̀Ê~°HÍÅ∞QÍ Ñ̈xKÕ¿ã Ô~O_»∞ K«~°ºÅ#∞ ≥̀ÅÊO_ç.
[. 1) "≥<Õ_çÜ«∞O (v) PÔH· û_£ (HÍO\ÏH±ì Ñ¨̂ ŒÌu ^•fi~å ã¨Å∂ÊùºiH± P=∞¡ «̀Ü«∂s)†

2) S~°<£ K«∂~°‚O (¿ÇÏ|~ü Ñ¨̂ Œúu), xÔHÖò (L„ Õ̀Ê~°Hõ ÃÇ·Ï„_À[hHõ~°}O)
9. Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHÍÅ ã¨Ot¡+ì̈ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ U~åÊ@∞‰õΩ HÍ~°}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.
[. 1. z#fl Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨i=∂}O =∞iÜ«Ú JkèHõ P"Õâ◊ ™êO„^Œ`«

2. aè#fl PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å∞
3. Ö̌·QÍO_£Å #∞O_ç ZÅ„HÍì#∞ [O@Å#∞ „QÆÇ≤ÏOK«_®xH̃ J#∞=ÙQÍ MÏm d LÑ̈Hõ~°Ê~åÅ∞ LO_»_»O.

10. 3d Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. 3d Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHõ „âı}˜ ZÅ¢HÍì<£ q<åº™êÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.

=¸ÅHÍÅ∞ ã̈ÔH «̀=Ú

™ê¯O_çÜ«∞O
>ˇÿ\ÏxÜ«∞O
"≥h_çÜ«∞O
„HÀq∞Ü«∞O
=∂OQÆhãπ
S~°<£
HÀÉÏÖòì
xÔHÖò
HÍÑ¨~ü
lOH±

=¸ÅHõO ã̈ÔH «̀=Ú ZÅ¢HÍì<£ q<åºã̈=ÚZ

™ê¯O_çÜ«∞O
>ˇÿ\ÏxÜ«∞O
"≥h_çÜ«∞O
„HÀq∞Ü«∞O
=∂OQÆhãπ
S~°<£
HÀÉÏÖòì
xÔHÖò
HÍÑ¨~ü
lOH±



2. 3d Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHõ PH©ûHõ~°} ã≤÷̀ «∞Å#∞ K«iÛOK«O_ç.

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn*

+3 (+2) +2 +2 +2 (+1) +1 (+1) +1 (+1)

+3 +3 +3 (+3) +2 +2 +2 +2 +2

+4 +4 +4 +4 +3 +3 (+3) (+3)

+5 (+5) (+6) +6 (+4) (+4)

+6 +7

3. Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHõ, JÜ«∂#∞Å =∞iÜ«Ú ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ ~°OQÆ∞#∞ QÆ∂iÛ q=iOK«O_ç.

[. d ÉÏ¡‰õΩ =¸ÅHÍÅ∞ KåÖÏ =~°‰õΩ ~°OQÆ∞Å#∞ Hõeæ LO\Ï~Ú. ÖË̂ • h\Ö̃’ Hõiy#Ñ̈Ù_»∞ ~°OQÆ∞„^•=}ÏÅ#∞
U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. D è̂Œ~°‡O s =∞iÜ«Ú p ÉÏ¡‰õΩ =¸ÅHÍÅ`À ÉèË̂ •xfl K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. s =∞iÜ«Ú pÉÏ¡‰õΩ =¸ÅHÍÅ∞
«̀~°∞K«∞QÍ ≥̀≥Å¡x ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. D ~°OQÆ∞ U~°Ê_Õ è̂Œ~°‡O Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅÖ’x (n-1) d

Hõ~°Ê~°O áêH̃∆HõOQÍ xOÑ̈|_ç LO_»_»O =Å# U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. =~°‚ ã̈"Õ∞‡o «̀"≥∞ÿ# ≥̀Å¡x HÍOu Ñ̈^•~°÷OÃÑ·|_ç#Ñ̈Ù_»∞
H˘O «̀ HÍOux PÑ¨̂ •~°÷O â’+≤OK«∞‰õΩO@∞Ok. L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ ≥̀Å¡x HÍOuÖ’x Z„~°x ~°OQÆ∞#∞ Ñ¨̂ •~°÷O
â’+≤OK«∞‰õΩ#flÑ̈ÙÊ_»∞ Jk he ~°OQÆ∞Ö’ HõxÊã̈∞ÎOk. (Z~°∞Ñ̈Ù Ü≥ÚHȭ  Ñ̈Ó~°Hõ =~°‚O) Wk HÍÑ̈~ü ã̈ÖËÊù\ò „^•=}OÖ’
HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅhfl ~°OQÆ∞Å#∞ Hõey LO\Ï~Ú. Hõ#∞Hõ g\Ö̃’ â◊H̃Î Ñ̈i=~°Î#Å∞O_ç Jq
`≥Å¡x HÍOuÖ’x H˘O`« ÉèÏQÍxfl â’+≤OK«∞‰õΩO\Ï~Ú. Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHÍÅÖ’x d Hõ~°Ê~°OÖ’x XO@i
ZÅ„HÍì#∞Å∞ XHõ â◊H˜Î ™ê÷~Ú #∞O_ç =∞~˘Hõ â◊H˜Î ™ê÷~ÚH˜ Ñ¨i=~°Î#O K≥O^Œ_»O ^•fi~å ~°OQÆ∞Å#∞
U~°Ê~°∞™êÎ~Ú J#∞H˘#=K«∞Û. D Ö’Ç̈ÅÖ’ d Hõ~°Ê~åÅÖ’x â◊H̃Î Œ̂$â◊ºHÍOu Ñ̈ikèÖ’ (A=4000 #∞O_ç
8000A) LO@∞Ok.

H˘xfl Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅ ™ê„~°÷ JÜ«∂#∞Å ~°OQÆ∞Å∞

[.

ÃÇÏHÍû ÃÇ·Ï„_Õ>̌_£ JÜ«∂<£ d–ZÅ„HÍì<£Å ã̈OYº Ñ¶̈∞#/„^•=}O Ü≥ÚHȭ  ~°OQÆ∞
T^•

hÅO

T^•

P‰õΩÑ̈K«Û

T^•

Ñ̈ã̈∞Ñ̈ÙÑ̈K«Û / ~°OQÆ∞ÖË̂ Œ∞

Ñ̈ã̈∞Ñ̈ÙÑ̈K«Û / ~°OQÆ∞ÖË̂ Œ∞

ÖË̀ « P‰õΩÑ̈K«Û

QÆ∞ÖÏa

P‰õΩÑ̈K«Û

hÅO
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4. ÖÏO ä̂Œ<≥·_£ ã̈OHÀK«̀ «fi=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. „Ñ̈u ÖÏO è̂Œ<≥·_£ =¸ÅHõ=Ú ^•x =ÚO Œ̂∞#fl =¸ÅHõO`À XHõ ZÅ„HÍì#∞ 4f Hõ~°Ê~°OÖ’ JkèHõOQÍ LO_»_»O

(ÃÑ·# K«iÛOz# H˘xfl =¸ÅHÍÅÖ’ «̀Ñ̈Ê) =∞iÜ«Ú XHõ „áÈ\Ï#∞#∞ Ñ̈~°=∂}∞ ĤO„ Œ̂HõO JkèHõOQÍ Hõey

LO_»_»O =Å# qÉèËkã̈∞ÎOk. 4f ZÅ„HÍì#∞Å∞ Ö’Ñ̈e Hõ~°Ê~°OÖ’ LO_ç ̂HO„ Œ̂HÍHõ~°¬}ÃÑ· JÅÊ Ñ̈i~°Hõ∆Hõ „Ñ̈ÉèÏ"åxfl

K«∂Ñ≤™êÎ~Ú. JO Œ̂∞=Å# ĤO„ Œ̂Hõ P"Õâ◊O ÃÑîQ H˘nÌ ZÅ„HÍì#∞Å g∞ Œ̂ ĤO„ Œ̂HÍHõ~°¬} „Hõ=∞"≥∞ÿ# Ñ̈ Œ̂úuÖ’

ÃÑiy Ñ¨~°=∂} "åº™ê~°÷=ÚÅÖ’ ã¨OHÀK«`«fiO U~°Ê_»∞`«∞Ok. L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ 3{ HÍ@Ü«∂#∞Å JÜ«∂xHõ

"åº™ê~°÷=ÚÅ∞ „Hõ=∞OQÍ «̀QÆ∞æ̀ å~Ú. (115Pm La3+ to 93Pm Lu3+) Ñ̈~°=∂}∞ ã̈OYº ÃÑîQ H˘nÌ Ñ̈~°=∂}∞

"åº™ê~°÷=ÚÅÖ’ U~°Ê_Õ „Hõ=∞"≥∞ÿ# «̀QÆ∞æ̂ ŒÅ#∞ ''ÖÏO ä̂Œ<≥·_£ ã̈OHÀK«̀ «fi=Ú—— JO\Ï~°∞.

5. 4KMnO  H∆Í~° „^•=}O`À U q è̂ŒOQÍ K«~°º [~°∞Ñ¨Ù «̀∞Ok?

[. 4 2 4 22KMnO 2KOH 2K MnO H O O+ → + +

JÜ«∂#∞ ~°∂Ñ̈ ã̈g∞Hõ~°}O

2
4 4MnO e MnO− − −+ →

«̀~°∞"å «̀ MnO
4
-2 , MnO

2
 QÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ KMnO

4
 Ü≥ÚHȭ  PH©ûHõ~°} ã̈fiÉèÏ=O H∆Í~°

„^•=}OÖ’ «̀@ã̈÷ „^•=}OÖ’ =Ö̌<Õ LO@∞Ok.

4 2 2MnO 2H O 3e MnO 4OH− − − −+ + → +

H∆Í~° Ñ̈~å‡OQÆ<Õ\ò JÜ≥∂_≥·_£Å#∞, JÜ≥∂_Õ\òÅ∞QÍ#∞ Dnä<£#∞, Wkäb<£ÔQ·¡HÍÖòQÍ#∞ PH©ûHõ~°}O K≥Okã̈∞ÎOk.

4 2 2 32KMnO H O Kl 2MnO 2KOH KlO+ + → + +

ÖË^•

4 2 2 2 2 22KMnO 3CH CH 4H O 3HOCH CH OH 2KOH+ = + → − + + 2MnO
2

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHÍÅ q∞„â◊=∞ Ö’Ç¨Å∞ =∞iÜ«Ú JÖÏÊO «̀~åà◊ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ U~åÊ@∞#∞ K«iÛOK«O_ç.

[. ã¨Êù\ ˜Hõ *ÏÅHõOÖ’x XHõ =¸ÅHõÑ¨Ù Ñ¨~°=∂}∞=Ù ™ê÷#OÖ’ =∞~˘Hõ =¸ÅHõÑ¨Ù Ñ¨~°=∂}∞=Ù KÕi Ö’Ç¨Ï

„^•=}ÏÅ#∞ q∞„â◊=∞Ö’Ç̈Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅ∞ J<ÕHõ q∞„â◊=∞Ö’Ç̈Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

Cr, V =∞iÜ«Ú Mn ã‘ìÖò =∞iÜ«Ú Ããì~Ú<£Öˇãπ ã‘ìÖò, W`«Î_ç, HõOK«∞ q∞„â◊=∞ Ö’Ç¨Ï ÖË~°Ê~°K«_»OÖ’

LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú. JO Õ̀QÍHõ Ñ̈i=~°Î#=¸ÅHÍÅ∞ z#fl Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}ÏÅ∞ Hõey# H, C =∞iÜ«Ú

N "≥Ú Œ̂Ö̌·# "å\x̃ fã̈∞‰õΩx JÖÏÊO «̀~åà◊ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ‰õÄ_® J<ÕHõOQÍ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. D z#fl Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ

Ö’Ç̈Ï ã̈Êù\H̃õ*ÏÅHõOÖ’x MÏmÅÖ’ |ÅOQÍ ‰õÄ~°Û|_»̀ å~Ú. P q è̂ŒOQÍ U~°Ê_ç# L «̀Ê<åflÅ∞ QÆ\˜ìQÍ Hõiî#OQÍ

LO\Ï~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ L‰õΩ¯ =∞iÜ«Ú KÕ̀ « W#∞=Ú HÍ~°ƒ<£̀ À Hõeã≤ JÖÏÊO «̀~åà◊ ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl U~°Ê~°Û_»O

=Å# Jk QÆ\ì̃QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. D q è̂Œ"≥∞ÿ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ =∂~°÷= «̀, `åO «̀= «̀ H˘O «̀ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok HÍx

Œ̂$_è»̀ «fiO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Ñ¨\ì̃HõÖ’ H˘xfl q∞„â◊=∞ Ö’Ç¨Å∞ W=fi|_®¤~Ú.



q∞„â◊=∞Ö’Ç̈Å L^•Ç̈Ï~°}Å∞ :

q∞„â◊=∞ Ö’Ç̈Ï=Ú ã̈OÑ¶̈∞@#=Ú

W «̀Î_ç Cu (50-80%) =∞iÜ«Ú Zn (50%-20%)

HõOK«∞ Cu (90-93% ) =∞iÜ«Ú Sn (10%-7%)

QÆ<£"≥∞@Öò Cu (88%) Sn (10%) =∞iÜ«Ú Zn (2%)

É̌Öò"≥∞@Öò Cu (80%) =∞iÜ«Ú Sn (20%)

2. Ñ¨i=~°Î# =¸ÅHÍÅ JÜ«∞™ê¯O «̀ è̂Œ~å‡Å#∞ QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.
[. Ñ̈^•~å÷Å∞ _»Ü«∂ JÜ«∞™ê¯O «̀̀ «fi=Ú ÖË̂ • áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ «fi=Ú J<Õ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl

Hõey LO\Ï~Ú. _»Ü«∂ JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~å÷Å∞ ÉÏÇ̈Ïº JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀OKÕ̀ « qHõi¬OK«|_»̀ å~Ú. áê~å
JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~å÷Å∞ ÉÏÇ̈Ïº JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O KÕ̀ « PHõi¬OK«|_»̀ å~Ú.
JÜ«∞™ê¯O «̀̀ «fi=Ú, ZÅ„HÍì#∞ q<åºã̈=Ú, PH©ûHõ~°}ã≤÷̀ «∞Å =∞ è̂Œº XHõ |Å"≥∞ÿ# ã̈O|O è̂ŒO LO@∞Ok. XO@i
ZÅ„HÍì#∞Å∞O_»_»O =Å# áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ «fiO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅÖ’ XO@i ZÅ„HÍì#∞Å∞O_»_»O
=Å# KåÖÏ =¸ÅHÍÅ∞ áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl „Ñ̈ Œ̂i≈™êÎ~Ú.

áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~å÷Å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl B.M (É’~ü=∂QÆfl\Ï<£) ÅÖ’ ( )n n n 2= +  ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl

LÑ̈Ü≥∂yOz QÆ∞}̃OK«=K«∞Û#∞. nxÖ’ n XO@i ZÅ„HÍì#∞Å ã̈OYº#∞ ≥̀eÜ«∞KÕã̈∞ÎOk.

L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ Ni2+ Ö’ Ô~O_»∞ XO@i ZÅ„HÍì#∞Å∞ (n=2) LO\Ï~Ú. nx JÜ«∞™ê¯O`«`«fi=Ú

( )n 2 2 2 8 2.83BM= + = = . Z‰õΩ¯= ã̈OYºÖ’ XO@i ZÅ„HÍì#∞Å∞#flÑ̈ÙÊ_»∞ Z‰õΩ¯= JÜ«∞™ê¯O «̀

„ÉèÏ=∞HÍxfl HõeyLO_»_»O =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

Ñ̈i=~°Î# =¸ÅHÍÅ JÜ«∂<£Å JÜ«∞™ê¯O «̀ „Éèí=∞HÍÅ∞

ZÅ„HÍì<£ q<åºã̈O
XO@i ZÅ„HÍì<£Å

ã¨OYº
ÖˇHõ¯Hõ@ì|_ç#

JÜ«∞™ê¯O «̀ „ÉèÏ=∞HõOJÜ«∂#∞
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SC3+, TI4+, V5+, Cr6+, Mn+7 =∞iÜ«Ú Cu+ JÜ«∂<£Å∞ "å\Ö̃’ XO@i ZÅ„HÍì#∞Å∞ ÖËHõáÈ=_»O =Å#

_»Ü«∂ JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åÎ fixfl Hõey LO\Ï~Ú.

3. „HÀ"≥∞ÿ\ò Yx[O #∞O_ç á⁄\Ï+≤Ü«∞O _≥·„HÀ"Õ∞\ò áêi„âßq∞HÀ «̀ÊuÎx q=iOK«O_ç.

[. „HÀ"≥∞ÿ\ò K«∂~°‚=Ú, ™È_çÜ«∞O HÍ~˘ƒ<Õ\ò =∞iÜ«Ú Ö̌·"£∞Å q∞„â◊=∂xfl i=~°ƒ̂~@s H˘eq∞Ö’ QÍe ã̈=∞Hõ∆OÖ’

"Õ_çKÕ™êÎ~°∞. HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂ÔH· û_£ "≥Å∞=_ç ™È_çÜ«∞O „HÀ"Õ∞\ò U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. U~°Ê_ç# Ñ̈^•~°÷O QÆÅ#O K≥O Œ̂‰õΩO_®

QÆ∞Å¡ÉÏ~°_®xH̃ Ö̌·"£∞ `À_»Ê_»∞ «̀∞Ok.

2 3 2 3 2 2 3 2 4 24FeO.Cr O 8Na CO 7O 2Fe O 8Na CrO 8CO+ + → + +
                   „HÀ"≥∞ÿ\ò

Ñ̈^•~å÷xfl Éèí~°̊#O K≥OkOz h\˜̀ À K«~°º K≥OkOz#Ñ̈Ù_»∞, ™È_çÜ«∞O „HÀ"Õ∞\ò Hõiy ÃÑ¶„iH± PÔH· û_£ Hõ~°QÆ‰õΩO_®

q∞yeáÈ «̀∞Ok. „^•=}Ïxfl QÍ_è»̀ « K≥OkOz QÍ_è» ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.

2 4 2 4 2 2 7 2 4 22Na CrO H SO Na Cr O Na SO H O+ → + +

™È_çÜ«∞O ã̈ÖËÊù\ò#∞ ã̈Êù\H̃©Hõ~°}O K≥OkOz ̀ ˘Åy™êÎ~°∞. =∞iO «̀QÍ QÍ_è»̀ « K≥OkOz#Ñ̈Ù_»∞ ™È_çÜ«∞O _≥·„HÀ"Õ∞\ò

ã̈Êù\H̃ÍÅ∞ U~°Ê_ç „^•=}O K«ÖÏ¡iÛ#Ñ̈Ù_»∞ Z„~°x ã̈Êù\H̃ÍÅ∞QÍ "Õ~°=Ù`å~Ú. ™È_çÜ«∞O _≥·„HÀ"Õ∞\ò ã̈O «̀$Ñ̈Î „^•=}ÏxH̃

ã̈O «̀$Ñ̈Î áÈ\Ï+≤Ü«∞O HÀ¡Ô~·_£ „^•=}Ïxfl HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ™È_çÜ«∞O HÀ¡Ô~·_£ "Õ~°∞Ñ̈_ç Z~°∞Ñ̈Ù`À ‰õÄ_ç# <åiO[ ~°OQÆ∞Ö’

á⁄\Ï+≤Ü«∞O _≥· „HÀ"Õ∞\ò ã̈Êù\H̃ÍÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

2 2 7 2 2 2 7Na Cr O 2KCl K Cr O 2NaCl+ → +

á⁄\Ï+≤Ü«∞O _≥·„HÀ"Õ∞\ò K«Å¡x h\Ö̃’ H˘kÌQÍ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. (100„QÍ.b.-1 298K = Œ̂Ì) HÍx "Õ_ç h\Ö̃’

ã̈∞Å∞=ÙQÍ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. (1000„QÍ.b.-1 373K = Œ̂Ì) h\˜̀ À Ñ̈Ù#óã̈Êù\H̃©Hõ~°}O K≥OkOz#Ñ̈Ù_»∞ ã̈fiK«Ûù"≥∞ÿ# ã≤÷uÖ’

Åaèã̈∞ÎOk.
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ã¨=∞#fiÜ«∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞

Na [Ag(CN)
2
] =∞iÜ«Ú Na

2
 [Zn(CN)

4
] =O\̃ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ÖË̂ • ã̈Ot¡+̈ì

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ JO\Ï~°∞. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ~°™êÜ«∞# Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’#∞, ≥̂·#Ok# rq «̀OÖ’#∞ „Ñ̈ è̂•#áê„ «̀#∞

áÈ+≤ã̈∞Î<åfl~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ rQÍ¡#@ì~ü HÍ~°Hõ, Wkäb<£ á⁄e=∞sHõ~°}OÖ’ L„ Õ̀Ê~°HõOQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. Wk JÅ∂ºq∞xÜ«∞O

=∞iÜ«Ú >̌ÿ\ÏxÜ«∞OÅ ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú. r= ~°™êÜ«∞# =º=ã̈÷ÅÖ’ Ö’Ç̈Ï ã̈Ot¡ëêìÅ∞ „Ñ̈=ÚY áê„ «̀#∞

=Ç≤Ïã̈∞Î<åfl~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ "≥ÚHȭ ÅÖ’ H̃~°} [#º ã̈OÜ≥∂QÆ„H̃Ü«∞‰õΩ J «̀º=ã̈~°"≥∞ÿ# HÀ¡~ÀÑ¶≤Öò Mg ã̈Ot¡+̈ì=Ú.

[O «̀∞Hõ}ÏÅÖ’ PH̃û[<£#∞ ã̈~°Ñ¶̈~åKÕ¿ã Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ Fe ã̈Ot¡+̈ì=Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� "≥~°fl~ü ã≤̂ •úO «̀OÖ’x =ÚMÏºOâßÅ#∞ q=iOK«_»O.

� ã̈=∞#fiÜ«∞ Ñ̈ikè, ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº =∞iÜ«Ú Ö̌·QÍO_£Å#∞ x~°fizOK«_»O.

� ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ IUPAC Ñ̈ Œ̂úuÖ’ <å=∞Hõ~°}O KÕÜ«∞_»O.

� ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ |O è̂Œ ã≤̂ •úO`åxfl q=iOK«_»O.

� [Fe(CN)
6
]4-, [Fe(CN)

6
]3-, [Cr(NH

3
)

6
]2+, [Ni(Cl)

4
]2-, [Ni(CO)

4
] =∞iÜ«Ú [Ni(CN)

4
)]2- ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’

ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ |O è̂Œ ã≤̂ •úO «̀ Ñ̈~°OQÍ ã̈OHõsHõ~°}=Ú, PHõ$u =∞iÜ«Ú JÜ«∞™ê¯O «̀ ã̈fiÉèÏ"åÅ#∞ q=iOK«_»O.

� Ö’Ç̈Ï ã̈O„QÆÇ̈Ï}ÏÅÖ’#∞, "≥·̂ ŒºOÖ’#∞ =∞iÜ«Ú QÆ∞}Ï «̀‡Hõ qâı¡+̈}Ö’#∞ ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞

q=iOK«_»O.
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I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. "≥~°fl~ü ã≤̂ •úO «̀O P è̂•~°OQÍ ( )3 25
CO NH Cl Cl    x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

2. EDTA á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.

3. ã¨=∞#fiÜ«∞ Ñ¨ikè J#QÍ<Õq∞?

[. ã¨=∞#fiÜ«∞ ã¨"Õ∞‡à◊# á¶ê~°∞‡ÖÏÖ’x K«̀ «∞~°„ã¨ ‰õΩO_»b Hõ~°}=Ú (Square brackets) Ö’ ã¨∂zOK«|_ç#

ĤO„ Œ̂Ö’Ç̈Ï Ñ̈~°=∂}∞=Ù =∞iÜ«Ú Ö̌·QÍO_£Å "≥Ú`åÎxfl HõeÑ≤ ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº JO\Ï~°∞. Ö̌·QÍO_£Å∞ =∞iÜ«Ú

Ö’Ç¨Ï Ñ¨~°=∂}∞=Ù Hõeã≤ XˆH Ü«̧ x\òQÍ =º=Ç¨ÏiOK«|_»∞#∞.

[Cr(NH
3
)

4
Cl

2
] Cl

ã̈=∞#fiÜ«∞ Ñ̈ikè

4. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº J#QÍ<Õq∞?

[. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊#OÖ’ ̂HO„ Œ̂ Ö’Ç̈Ï Ñ̈~°=∂}∞=Ù#∞ P=iOz L#fl Ö̌·QÍO_£Å ã̈OYº#∞ ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYºQÍ

x~°fizOK«=K«∞Û. L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ [Co(NH
3
)

6
]3+  Ö’ HÀÉÏÖòì ã¨=∞#fiÜ«∞ ã¨OYº P~°∞. J^Õq^èŒOQÍ

[Ag(NH
3
)

2
]+ Ö’ Ag Ü≥ÚHȭ  ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº 2. [Cu(NH

3
)

4
]2+ Ö’ Cu2+ Ü≥ÚHȭ  ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº

4 =∞iÜ«Ú [Fe(CN)
6
]3- Ö’ Fe3+  ã¨=∞#fiÜ«∞ ã¨OYº 6.

Co

NH
3

Cl

NH
3

H
3
N

Cl
H

3
N NH

3

Cl

{
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5. [ ] ( )2 6 2 36
K Pt Cl ;  Co H O Cl    Å IUPAC <å=∂Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÇÏHÍûHÀ¡~À áê¡\<̃Õ\ò (IV)

ÃÇÏHÍû PHÍfi HÀÉÏÖòì (III) HÀ¡Ô~·_£

6. _≥· Jg∞‡<£ >̌„\Ï HÀ¡~Àáê¡\#̃O (IV)† _≥·HÀ¡~À aãπ (Wkäb<£ _≥· Jg∞‡<£) HÀÉÏÖòì (III) HÀ¡Ô~·_£Å á¶ê~°∞‡ÖÏÅ#∞

~åÜ«∞O_ç.

[. ( ) ( )3 4 222
Pt NH Cl ;  Co en Cl Cl     

7. ( ) 2
3 4

Cu NH
+    Ö’ Cu PH©ûHõ~°} ã≤÷u ZO`«?

[. XH˘¯Hȭ  3NH  «̀@ã÷̈ Ö·̌QÍO_£ Hõ#∞Hõ HÍÑ¨~ü PH©ûHõ~°}ã≤÷u {2.

8. "≥~°fl~ü ã≤̂ •úO «̀Ñ¨~°OQÍ Ö’Ç¨Å∞ Zxfl q è̂•Å ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «Å#∞ Hõey LO\Ï~Ú. Jq Uq?

[. Ö’Ç¨Å∞ Ô~O_»∞ q è̂•Å ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «Å#∞ „Ñ¨̂ Œi≈™êÎ~Ú.

Z) „Ñ̈ ä̂Œ=∞ ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ « (JÜ«∞hHõ~°}O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok)

a) kfifÜ«∞ ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ « (JÜ«∞hHõ~°}O K≥O Œ̂̂ Œ∞)

9. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº 6 L#fl ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U x~å‡}Ïxfl Hõey LO\Ï~Ú. L^•Ç̈Ï~°}x=fiO_ç.

[. PHÍìÃÇÏ„_»Öò ( ) 3
3 6

Co NH
+  

10. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº 4 L#fl ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U x~å‡}Ïxfl Hõeæ LO\Ï~Ú? L^•Ç̈Ï~°}x=fiO_ç.

[. >ˇ„\ÏÃÇÏ„_»Öò

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ö·̌QÍO_£ J#QÍ<Õq∞? L^•Ç¨Ï~°}`À q=iOK«O_ç.

[. ã̈Ot¡+̈ª JÜ«∂<£Ö’ Ö’Ç̈xH̃ J#∞ã̈O è̂•xOK«|_ç# J}∞=ÙÅ ÖË̂ • JÜ«∂#∞Å#∞ Ö̌·QÍO_£Å∞ JO\Ï~°∞. XHõ

Ö’Ç̈Ï Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ =∞iÜ«Ú Ö̌·QÍO_£Å‰õΩ =∞ è̂ŒºQÆÅ J<Àº#º K«~°º (interaction) #∞ Å∂~Úãπ P=∞¡–H∆Í~°

K«~°ºQÍ TÇ≤ÏOK«=K«∞Û. Å∂~¸ãπ H∆Í~°=∞O>Ë XHõ\ ̃ÖË̂ • JO «̀HõO>Ë Z‰õΩ¯= ZÅ„HÍì#∞ [O@Å#∞ ^•#O

KÕÜ«∞QÆey#k Hõ#∞Hõ „Ñ̈u Ö̌·QÍO_£ ã̈OÜ≥∂[Hõ Hõ~°Ê~°OÖ’ Hõhã̈O XHõ XO@i ZÅ„HÍì#∞ [O@#∞ Hõey

LO@∞Ok. H˘xfl L^•Ç¨Ï~°}Å∞ „H˜Ok K«∂Ñ¨|_®¤~Ú.
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Ö’Ç̈ÏO`À „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ |OkèOK«|_ç L#fl Ö̌·QÍO_£Ö’x Ñ̈~°=∂}∞=Ù#∞ ZÅ„HÍì<£ [O@ ^• «̀QÍ LO@∞Ok.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ [Cu(NH
3
)

4
]2+

 
 Ö’ N ^• «̀ Ñ̈~°=∂}∞=ÙQÍ#∞ Cu2+ „QÆÇ‘Ï «̀ Ñ̈~°=∂}∞=ÙQÍ#∞ LO\Ï~Ú.

ZÅ„HÍì#∞ [O@^• «̀ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ã̈OYº#∞ |\ì̃ Ö̌·QÍO_£Å#∞ "≥∂<À_≥O>Ë\ò (UHõ̂ ŒO`å «̀‡Hõ), É̌·_≥O>Ë\ò

(kfi Œ̂O`å «̀‡Hõ), ÖË̂ • |Ç̈ï Œ̂O`å «̀‡Hõ (áÈb _≥O>Ë\ò) Jx x~°fizOKå~°∞. NH
3
 =∞iÜ«Ú H

2
O UHõ̂ ŒO`å «̀‡Hõ

Ö̌·QÍO_£Å∞ (X̂H XHõ ^• «̀ Ñ̈~°=∂}∞=Ù LO@∞Ok) Wkäb<£ _≥· Jg∞<£ kfi Œ̂O`å «̀‡Hõ Ö̌·QÍO_£.

Wkèb<£ _≥· Jg∞<£

2. ã¨Ot¡+ª̈ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Ö’Ç¨Ï x+¨̄ ~°¬}Ö’ U q è̂ŒOQÍ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»̀ å~Ú?

[. QÀÖò¤ =∞iÜ«Ú ã≤Åfi~üÅ#∞ x+̈¯i¬OK«_®xH̃ ã̈Ü«∞<≥·_£ JÜ«∂#∞Å#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. QÀÖò¤ =Ú_ç Yx*Ïxfl

[Au(CN)
2
]- ã̈Ot¡+̈ì JÜ«∂<£QÍ U~°Ê_Õ q è̂ŒOQÍ ã̈Ü«∞<≥·_£ [Å„^•=}O`À QÍe ã̈=∞Hõ∆OÖ’ "Õ_ç KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok.

4Au    +  8CN–   +  O
2
 + 2H

2
O →  4[Au(CN)

2
]–  +  4OH–

   (Ñ¶̈∞)      ([Å)        ("å)     („ Œ̂) ([Å)           ([Å)

Zn     +    2[Au(CN)
2
]–  →  [Zn(CN)

4
]–2   +    2Au

 (Ñ¶̈∞)            ([Å)  ([Å)               (Ñ¶̈∞)

Ö’Ç̈Å#∞ â◊√kú KÕÜ«∞_®xH̃ ‰õÄ_® ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú. Ni Ö’Ç̈xfl â◊√kú KÕÜ«∞_®xH̃

"≥Ú Œ̂@ Ö’Ç̈xfl [Ni(CO)
4
] "åÜ«Ú ã̈"Õ∞‡à◊#OQÍ =∂iÛ «̀~°∞"å «̀ ^•xx qÑ¶̈∞@#O K≥OkOz#Ñ̈Ù_»∞ â◊√ Œ̂ú xÔHÖò

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

3. ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ QÆ∞}Ï «̀‡Hõ qâı¡+̈}‰õΩ U q è̂ŒOQÍ `À_»Ê_»̀ å~Ú?

[. QÆ∞}Ï`«‡Hõ qâı¡+¨}Ö’ ã¨Ot¡ëêìÅ U~åÊ@∞ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞Ok.

a) Pb2+ =∞iÜ«Ú Hg2+ Å #∞O_ç "Õ~åÊ@∞

Ag+  +  2NH
3
  →   [Ag(NH

3
)

2
]+

     ([Å)       (Hõ~°∞QÆ∞ Œ̂Å (soluble) HõÅk)

H H

O: :

H H

N

:

H
[  Cl  ]

:
:

: :
_

H
2
N

:

NH
2

:

CH
2

CH
2



b) IIA =∞iÜ«Ú IIB „QÆ∂ÑπÅ "Õ~åÊ@∞ : IIB „QÆ∂Ñπ HÍ@Ü«∂#∞Å∞ Ñ̈ã̈∞Ñ̈Ù Ñ̈K«Ûx J"≥∂‡xÜ«∞O ã̈Ö̌·Êù_£̀ À HõîQ

ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

c) Cu2+ JÜ«∂#∞ J"≥∂‡xÜ«∂`À Hõeã≤ [Cu(NH
3
)

4
]2+ ã̈Ot¡ëêìxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

d) Fe+2  , K
3
Fe(CN)

6
  `À HõÅã≤ KFeII[FeIII(CN)

6
] J<Õ he~°OQÆ∞ ã̈Ot¡ëêìxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

e) HÀÉÏÖòì (II) HCl `À Hõeã≤ [CoCl
4
]-2 ã̈Ot¡+̈ìO U~°Ê_»_»O =Å# ~°OQÆ∞#∞ ã̈O «̀iOK«∞‰õΩO@∞Ok.

f) xÔHÖò _≥·q∞ ä̂≥·Öò ÔQ·¡PÔH· û"£∞`À (H
2
DMG)  Hõeã≤ [Ni(DMG)

2
] J<Õ ã̈Ot¡ëêìxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

4. "≥·̂ ŒºOÖ’ ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ „Ñ̈Ü≥∂[<åÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. Ö̌_£ q+̈ „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ zH̃ «̀û KÕÜ«∞_®xH̃ EDTA H©ÖË\ÕQ∑ HÍ~°HÍxfl LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. HÍ#û~ü zH̃ «̀û H˘~°‰õΩ

ã≤ãπ áê¡\<̃£ Cis [Pt(NH
3
)

2
Cl

2
] #∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. â◊„ã̈Î zH̃ «̀û ã̈=∞Ü«∞OÖ’ ~°HõÎ Ñ‘_»<åxfl «̀yæOK«_®xH̃

™È_çÜ«∞O <≥·„\’„Ñ¶̈ÙÃã·_£ Na
2 

[Fe(CN)
5
NO] #∞ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

5. ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ã≤̂ •úO «̀Ñ̈~°OQÍ ( ) 2

4
Ni CN

−    #∞ q=iOK«O_ç.

[. i) Ni

ii) Ni 2+

iii) [Ni(CN)
4
]–2

U~°Ê_ç# ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊#O ã̈=∞ «̀Å K«̀ «∞~°„ã̈=Ú (Square planar). XO@i ZÅ„HÍì#∞Å∞ ÖË=Ù Hõ#∞Hõ _»Ü«∂

JÜ«∞™ê¯O «̀̀ «fi ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú.

3d 4s 4p

3d 4s 4p

 CN-         CN-      CN-   CN-

3d 4s 4p

** ** ** ****

dsp2
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III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ã≤̂ •úO «̀Ñ̈~°OQÍ ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’x =ÚYº xÜ«∞=∂Å#∞ ¿Ñ~˘¯x ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº 6QÍ

L#fl ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl q=iOK«O_ç.

[. ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ |O è̂Œ ã≤̂ •úO «̀Ñ¨~°OQÍ ã¨Ot+ì̈ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’x =ÚYº xÜ«∞=∂Å∞.

a) ã̈OÜ≥∂[Hõ Hõ~°Ê~åÅ ã̈OHõsHõ~°}=Ú. (̂HO„ Œ̂Ö’Ç̈Ï Ñ̈~°=∂}∞ Hõ~°Ê~åÅ∞)

b) Ö’Ç̈Ï Ñ̈~°=∂}∞=Ù / JÜ«∂#∞ =∞iÜ«Ú Ö̌·QÍO_£ =∞ è̂Œº |O è̂Œ=Ú.

c) |O è̂Œ ~°Hõ=Ú =∞iÜ«Ú Ñ̈ijeOz# JÜ«∞™ê¯O «̀ ã̈fiÉèÏ==Ú.

#=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº 6 QÍ QÆÅ ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞

[CoF
6
]3- =∞iÜ«Ú [Co(NH

3
)

6
]3+   Ô~O_»∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÖÖ’#∞ HÀÉÏÖòì PH©ûHõ~°} ã≤÷u {3 L#flÑ̈Ê\H̃© [CoF

6
]3-

áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl, [Co(NH
3
)

6
]3+ _»Ü«∂ JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊# U~åÊ@∞ J<ÕHõ

Ñ̈iHõÅÊ<å «̀‡Hõ (Hypothetical) Œ̂â◊Å`À ‰õÄ_ç LO@∞Ok. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ Co3+ .Co ÉÏÇ̈Ïº ZÅ„HÍì#∞ q<åºã̈=Ú

3d7 4s2. Co3+ Ö’x ZÅ„HÍì#∞ q<åºã̈=Ú 3d6 ZÅ„HÍì<£ J=∞iHõ#∞ „H̃Ok q è̂ŒOQÍ KÕÜ«∞=K«∞Û#∞.

Co3+ áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl (ÉÏÇ̈ÏºHõ~°Ê~°) =∞iÜ«Ú _»Ü«∂ JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl (JO «̀: Hõ~°Ê~°) Ô~O_çO\h̃

Ö̌·QÍO_£ ã̈fiÉèÏ"åxfl P è̂•~°OQÍ KÕã̈∞H˘x U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

Co3+ JÜ«∂#∞ 6 á¶È¡Ô~·_£ Ö̌·QÍO_£Å`À Hõeã≤ [Co F
6
]3- U~°Ê_»_®xH̃ Ñ̈~°=∂}∞ MÏm Piƒ\Ïà◊§ Ö’Ç̈Ï

JÜ«∂#∞Ö’ XO@i ZÅ„HÍì<£ [O@Å#∞ ã‘fiHõiOK«_®xH̃ J#∞=ÙQÍ LO_®e. JÖÏ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_ç# Piƒ\Ïà◊√§ XHõ

4s, =¸_»∞ 4p =∞iÜ«Ú Ô~O_»∞ 4d. Wq ã̈OHõsHõ~°}O K≥Ok P~°∞ ã̈~°fiq è̂•ÖÏ ã̈=∂#"≥∞ÿ# Sp3 d2 ã̈OHõ~° Piƒ\Ïà◊√§

– U~°Ê_»̀ å~Ú. Ö̌·QÍO_£Ö’ XO@i [O@ ZÅ„HÍì#∞Å#∞ Hõey L#fl Hõ~°Ê~åÅ∞ Ö’Ç̈Ï JÜ«∂<£ Ü≥ÚHȭ  MÏm ã̈OHõ~°

Hõ~°Ê~°O`À Ju áê «̀O K≥Ok ã̈=∞#fiÜ«∞ |O è̂•xfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. D q è̂ŒOQÍ „Ñ̈u Ö̌·QÍO_£̀ À#∞ XHõ |O è̂Œ=Ú

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. nxÖ’ 4dx2-y2 =∞iÜ«Ú 4dz2 Hõ~°Ê~åÅ∞ áêÖÁæO\Ï~Ú. nxx „H̃Ok q è̂ŒOQÍ K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

Sp3 d2 ÉÏÇ̈Ïº Hõ~°Ê~° ã̈Ot¡+̈ì=Ú

4d ÉÏÇ̈Ïº Hõ~°Ê~°=Ú |O è̂•xÔH· LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»_»O =Å# nxx ÉÏÇ̈Ïº Hõ~°Ê~° ã̈Ot¡+̈ìOQÍ ¿Ñ~˘¯O\Ï~°∞. D

3d 4s 4p

3d 4s 4p

** ** ** **

4d

** **

F- F- F- F- F- F-



Hõ~°Ê~åÅ â◊H̃Î Z‰õΩ¯=QÍ LO_»_»O =Å# ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊#O K«~åºjÅ «̀#∞ Hõey LO@∞Ok. D ã̈Ot¡+̈ìO Z‰õΩ¯=

„Éèí=∞} «̀ Hõey# áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl „Ñ̈ Œ̂i≈ã̈∂Î LO@∞Ok. ZO Œ̂∞=Å##QÍ nxÖ’ <åÅ∞QÆ∞ XO@i ZÅ„HÍì#∞Å∞

LO\Ï~Ú.

nxH̃ „Ñ̈`åº=∂flÜ«∞OQÍ (Alternative) [Co(NH
3
)

6
]3+ Ö’ PHÍì ÃÇÏ„_»Öò J=∞iHõ ™ê è̂ŒºÑ̈_»∞ «̀∞Ok. D

Ñ̈iã≤÷uÖ’ ZÅ„HÍì#∞Å J=∞iHõ „H̃Ok q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok.

d2 sp3 JO «̀: Hõ~°Ê~° ã̈Ot¡+̈ìO

nxÖ’ 3d Hõ~°Ê~åÅ∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«|_»_»O =Å# nxx JO «̀óHõ~°Ê~° ã̈Ot¡+̈ìO JO\Ï~°∞. nxÖ’ XO@i

ZÅ„HÍì#∞Å∞ ÖË=Ù. Wk «̀‰õΩ¯= „Éèí=∞} «̀ Hõey# _»Ü«∂ JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~°÷O.

2. ( ) [ ]3 2
46

Fe CN ,  NiCl
− −    Å#∞ ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ã≤̂ •úO «̀Ñ¨~°OQÍ q=iOK«O_ç.

[. [Fe(CN)6]
3-

i) Fe

ii) Fe3+

iii) [Fe(CN)
6
]3-

Ñ¶ë «̀OQÍ U~°Ê_ç# ã̈"Õ∞‡à◊#O J+̈ì=ÚvÜ«∞ (octahedal) JO «̀óHõ~°Ê~° ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú. XHõ XO@i ZÅ„HÍì#∞O_»_»O

=Å# Wk áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀ è̂Œ~å‡xfl „Ñ̈ Œ̂i≈ã̈∞ÎOk.

3d 4s 4p

** ** ** **** **

NH
3 
NH

3 
NH

3  
NH

3  
NH

3 
NH

3

3d 4s 4p

3d 4s 4p

CN-   CN-        CN-      CN-  CN-  CN-

                    d2sp3

3d 4s 4p

** ** ** ** ** **
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ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈OYº 4 QÍ L#fl ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞

1) [NiCl4]
2-

i) Ni

ii) Ni2+

iii) [NiCl
4
]2-

Ñ¶ë «̀OQÍ U~°Ê_ç# ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊#O Ô~O_»∞ XO@i ZÅ„HÍì#∞Å`À áê~å JÜ«∞™ê¯O «̀̀ åfixfl „Ñ̈ Œ̂i≈ã̈∂Î K«̀ «∞~°∞‡vÜ«∞O

(tetrahedral) QÍ LO@∞Ok.

3. ã̈=∞#fiÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ <å=∞Hõ~°} xÜ«∞=∂Å#∞ K«iÛOK«O_ç.

[. 1. W «̀~° JÜ«∂xHõ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ =Ö̌<Õ "≥Ú Œ̂@ HÍ@Ü«∂#∞#∞ «̀~°∞"å «̀ P#Ü«∂#∞#∞ ¿Ñ~˘¯<åe. ã̈Ot¡+̈ª

JÜ«∂#∞ g∞ Œ̂ è̂Œ# ÖË̂ • |∞∞} P"Õâ◊O L#flÑ¨Ê\˜H© Wk =iÎã¨∞ÎOk. L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ K
3
[Fe(CN)

6
]

=∞iÜ«Ú [Co(NH
3
)

4
Cl

2
]Cl  ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ „Hõ=∞OQÍ "≥Ú Œ̂Å∞ K+ =∞iÜ«Ú [Co(NH

3
)

4
 Cl

2
]+ Å#∞

¿Ñ~˘¯<åe.

2. ã̈Ot¡+̈ª JÜ«∂#∞Ö’ "≥Ú Œ̂@ Ö̌·QÍO_£Å#∞ JHõ∆~° „Hõ=∞OÖ’ ≥̀eÑ≤ «̀~åfi «̀ Ö’Ç̈Ï JÜ«∂#∞#∞ ¿Ñ~˘¯<åe.

3. |∞∞} Ö̌·QÍO_£ z=~° 'O— KÕ~åÛe. «̀@ã̈÷ Ö̌·QÍO_£Å#∞ PÜ«∂ J}∞=ÙÅ ¿Ñ~°¡̀ À<Õ K≥áêÊe. (H
2
O x PHÍfi

Jx, CO x HÍ~˘ƒxÖò Jx NH
3
 x Jg∞<£ Jx ¿Ñ~˘¯<åe). ™ê è̂•~°} Ö̌·QÍO_£Å∞ „H̃O Œ̂ Ñ̈\ì̃HõÖ’

W=fi|_®¤~Ú.

3d 4s 4p

3d 4s 4p

 Cl-           Cl-   Cl-   Cl-

sp3

3d 4s 4p

** ** ** **



H˘xfl ™ê è̂•~°} Ö̌·QÍO_£Å∞

4. X̂H  q è̂Œ"≥∞ÿ#  Ö̌·QÍO_£Å∞  Z‰õΩ¯= L#flÑ̈ÙÊ_»∞ _≥·, „>̌ÿ, >̌„\Ï "≥Ú Œ̂Ö̌·#q LÑ̈Ü≥∂yOKåe. Pq è̂ŒOQÍ

[Co(NH
3
)

4
 Cl

2
]+  Ö’ >̌„\Ï Jg∞‡<£ _≥· HÀ¡~À (Ö̌·QÍO_£Å JHõ∆~° „Hõ=∂xfl ¿Ñ~˘¯<Õ@Ñ̈ÙÊ_»∞ _≥·, „>̌ÿ, >̌„\Ï

"≥Ú Œ̂Ö̌·#q q_çz ¿Ñ~˘¯<åe). Jx =º=Ç̈ÏiOKåe. Ö̌·QÍO_£ ¿Ñ~°∞Ö’<Õ _≥·, „>̌ÿ "≥Ú Œ̂Ö̌·#q L#flÑ̈ÙÊ_»∞ aãπ,

„\ã̃π =∞iÜ«Ú >̌„\ÏH̃ãπ "≥Ú Œ̂Ö̌·#q LÑ̈Ü≥∂yOKåe. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ Wkäb<£ _≥· Jg∞<£Ö’ _≥· LOk Hõ#∞Hõ

Wq Ô~O_»∞ Ö̌·QÍO_£Å∞ L#flÑ̈ÙÊ_»∞ ^•xx aãπ Wkäb<£ _≥· Jg∞<£ Jx ¿Ñ~˘¯<åe.

5. Ö’Ç̈Ï PH©ûHõ~°} ã̈OYº#∞ Ö’Ç̈Ï <å=∞=Ú «̀~°∞"å «̀ ~À=∞<£ ã̈OYº`À ‰õΩO_»bHõ~°}=ÚÅÖ’ ã̈∂zOKåe.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ [Cr(NH
3
)

4
Cl

2
]+ Ö’ Cr PH©ûHõ~°} ã≤÷u {3. nxx >̌„\Ï Jg∞<£ _≥· HÀ¡~À „HÀq∞Ü«∞O (III)

JÜ«∂<£ Jx „"åÜ«∂e.

6. ã̈Ot¡+̈ì JÜ«∂#∞ P#Ü«∂#∞ J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ ¿Ñ~°∞ z=~° U\ò KÕ~åÛe. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ K
4
[Fe(CN)

6
  Ö’

ã̈Ot¡+̈ì JÜ«∂#∞ [Fe(CN
6
)]-4. nxx ÃÇÏHÍû ã̈Ü«∞<À ÃÑ¶„̂~\ò (II) JÜ«∂<£ Jx ¿Ñ~˘¯<åe. ~À=∞<£ ã̈OYº

S~°<£ PH©ûHõ~°} ã≤÷ux ã̈∂zã̈∞ÎOk. „H̃Ok Ñ̈\ì̃HõÖ’ P#Ü«∂#∞ ã≤÷uÖ’ (Ö’Ç̈Ï JÜ«∂#∞Å#∞ Hõey#) ¿Ñ~°∞¡

W=fi|_®¤~Ú.

7. ã̈Ot¡+̈ì ã̈"Õ∞‡à◊#O «̀@ã̈÷OQÍ QÍx HÍ@Ü«∂#∞ ~°∂Ñ̈OÖ’ QÍx L#flÑ̈ÙÊ_»∞ Ö’Ç̈Ï JÜ«∂#∞#∞ L#flk

L#fl@∞¡QÍ K≥áêÊe. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ [Co(NH
3
)

6
]3+ =∞iÜ«Ú [Ni(CO)

4
].  g\x̃ „Hõ=∞OQÍ ÃÇÏHÍû Jq∞‡<£

HÀÉÏÖòì (III) JÜ«∂#∞, Jx =∞iÜ«Ú >̌„\ÏHÍ~À‡xÖò xÔHÖò (O) Jx ¿Ñ~˘¯<åe.

 Ö̌·QÍO_£  Ö̌·QÍO_£ ¿Ñ~°∞

á¶È¡Ô~·_£
HÀ¡Ô~·_£
„É’"≥∞ÿ_£
ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£
ã̈ÖËÊù\ò
PÔH· û_£
HÍ~˘ƒ<Õ\ò
PQÆÖ̊Ë\ò
ä̂ŒÜ≥∂ã̈Ü«∞<Õ\ò

ã̈Ü«∞<≥·_£
q™È è̂ŒÜ≥∂ã̈Ü«∞<Õ\ò
Wkäb<£_≥·Jg∞<£
J"≥∂‡xÜ«∂
h~°∞
HÍ~°ƒ<£"≥∂<åÔH· û_£
W_ç\Ũ

á¶È¡~À
HÀ¡~À
„É’"≥∂
ÃÇ·Ï„_®HÀû
ã̈ÖËÊù\’
PHÀû
HÍ~˘ƒ<Õ\’
PQÆ̊ÖË\’
ä̂ŒÜ≥∂ã̈Ü«∞<Õ\’

ã̈Ü«∞<À
q™È è̂ŒÜ≥∂ã̈Ü«∞<Õ\’
Wkäb<£_≥·Jg∞<£
Jg∞‡<£
PHÍfi
HÍ~°ƒ<≥·Öò
Wkäb<£_≥·Jg∞<£ >̌„\ÏUã≤>Ë\’

203 ã¨=∞#fiÜ«∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞
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25
<å=∞Hõ~°}=Ú =∞iÜ«Ú ™ê^è•~°} xÜ«∞=∂Å∞

WO^èŒ<åÅ∞, PÇ¨~°Ñ¨^•~å÷Å∞, áêe=∞~°∞¡, áê¡ã≤ì‰õΩ¯Å∞, =„™êÎÅ∞, J^ŒÌHÍÅ∞, B+¨^è•Å∞, „¿ÑÅ∞_»∞Ñ¨^•~å÷Å∞

"≥Ú Œ̂Ö̌·#=xfl ‰õÄ_® Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ ~°∂áêO «̀~åÖË. Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ r=â◊H̃Î L#fl "≥ÚHȭ Å∞, [O «̀∞=ÙÅ∞

=∂„ «̀"Õ∞ „Ñ̈ è̂•#OQÍ Hõey LO\Ï~Ú J<Õ Jaè„áêÜ«∞=ÚO_Õk HÍx ̀ «~°∞"å «̀ ã̈O= «̀û~åÖ’¡ J<ÕHõ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

„Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_»O [iyOk. ̂ •^•Ñ̈Ù Jxfl r=Ñ̈^•~å÷Å∞ HÍ~°ƒ<£#∞ HõeæÜ«ÚO\Ï~Ú. J «̀ºkèHõ ã̈OYºÖ’

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ U~°Ê~°K«_®xH̃ „Ñ̈ è̂•#HÍ~°}O HÍ~°ƒ<£ Ü≥ÚHȭ  JkèHõ Ĥ\<Õ+̈<£ „Ñ̈=$uÎ. X̂H =¸ÅHõ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞

«̀=∞Ö’ `å=Ú Hõeã≤ á⁄_»"≥·# â◊$OYÖÏÅ∞ =∞iÜ«Ú =ÅÜ«∂Å#∞ U~°Ê~°KÕ „Ñ̈=$uÎx ''̂H\<Õ+̈<£—— JO\Ï~°∞.

HÍ~°ƒ<£ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_À[<£ =¸ÅHÍÅ∞ QÆÅ ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ „áê ä̂Œq∞Hõ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞. g\x̃ qq è̂Œ

~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ‰õΩ QÆ∞i KÕÜ«∞_»O =Å# J<ÕHõ ~°HÍÅ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞=K«∞Û. „Ñ̈ è̂•#OQÍ Hõ~°ƒ#

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ ~°™êÜ«∞# âß„™êÎxfl Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î=Ú JO\Ï~°∞. HÍx HÍ~°ƒ<£ U~°Ê~°KÕ PÔH· û_£Å∞, Ö’Ç̈ÏHÍÔ~·ƒ_£Å∞,

Ö’Ç̈Ïã̈Ü«∞<≥·_£Å∞, Ö’Ç̈ÏHÍ~Àƒ<Õ\òÅ ~°™êÜ«∞# âß„™êÎxfl =¸ÅHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈ÎOÖ’ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ™êÎ~°∞.

D áê~îåºOâ◊=ÚÖ’ Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ IUPAC <å=∞Hõ~°} Ñ¨^ŒúuÖ’x xÜ«∞=∂Å∞ q=iOÑ¨|_ç#q.

JO Õ̀HÍ‰õΩO_® Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’x qq è̂Œ ~°HÍÅ |O è̂ŒqzÛùuÎÅ∞, Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ áêÖÁæ<Õ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞

=∞iÜ«Ú ZÅ„HÍìxH± „Ñ̈ÉèÏ"åÅ#∞ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ J}∞ ™ê Œ̂$âßºÅ#∞ QÆ∂iÛ qÑ̈ÙÅOQÍ «̀QÆ∞ L^•Ç̈Ï~°}Å`À

q=iOK«_»O [iyOk.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

� IUPAC Ñ̈ Œ̂úu „Ñ̈HÍ~°O Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ <å=∞Hõ~°}O

� qq è̂Œ ~°HÍÅ |O è̂ŒqzÛuÎÅ#∞ QÆ∞iÎOK«@O.

� Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# „Ñ̈ûH∆Ñ̈} K«~°ºÅ∞, ã̈OHõÅ# K«~°ºÅ∞, |Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°ºÅ∞, J}∞Ñ̈Ù#~°=∞iHõ K«~°ºÅ#∞

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O.

� #∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·ÖòÅ∞, ZÅ„HÀìÃÑ¶·ÖòÅ#∞ QÆ∞iÎOK«_»O.

� ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞ |O è̂Œ=ÚÃÑ· ZÅ„HÍì#∞Å „Ñ̈ÉèÏ=O =Å# HõêQ „¿Ñ̂~Ñ̈Hõ „Ñ̈ÉèÏ==Ú. ZÅ„HÀì"≥∞iH± „Ñ̈ÉèÏ==Ú,

Ô~*’<≥<£û, Ju ã̈OÜ«ÚQÆ‡=Ú, „uq∞fÜ«∞ qÑ¶̈∂ «̀=Ú =O\ ̃JOâßÅ#∞ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ=_»O.

� x~å‡}Ï «̀‡Hõ J}∞ ™ê Œ̂$â◊º=Ú, „áê Õ̂tHõ J}∞ ™ê Œ̂$âßºÅ q=~°}.

=∂_»∂ºÖò – VII

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âßG=Ú
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I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ J#QÍ <Õq∞? Jq ZHȭ _» Åaè™êÎ~Ú?

[. HÍ~°ƒ<£ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_À[<£ =¸ÅHÍÅ#∞ =∂„`«"Õ∞ Hõey# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ JO\Ï~°∞.

ÃÑ„\’eÜ«∞O, HÀÖò, ã¨Ç¨Ï[ "åÜ«Ú=ÙÅÖ’ Wq Åaè™êÎ~Ú.

2. HÍ~°ƒ<£ JkèHõ ã̈OYºÖ’ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ZO Œ̂∞‰õΩ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk?

[. |Ç̈ï|O è̂•Å#∞ Hõey LO_»_»O, <åÅ∞QÆ∞ "ÕÅhûx Hõey LO_»_»O, HÍ@<Õ+̈<£ ™ê=∞~°÷ºO, J}∞ ™ê Œ̂$âßºÅ#∞

Hõey LO_»_»O =Å# HÍ~°ƒ<£ J<ÕHõ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ<Õ~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

3. ã¨=∞*Ï`« „âı}˜ J#QÍ Uq∞?

[. XˆH x~å‡}Ï`«‡Hõ á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ Hõey LO_ç J}∞ÉèÏ~° =º`åºã¨O XHõ CH
2
 ã¨=¸Ç¨ÏOQÍ LO>Ë ^•xx

ã̈=∞*Ï «̀„âı}̃ JO\Ï~°∞.

4. Ô~O_»∞ ã̈=∞*Ï «̀ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ x~å‡}Ï «̀‡Hõ á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. 3CH OH  (q∞^ä≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò), 3 2H C CH  OH  (W^ä≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò)

5. ZÅ¢HÀìÃÑ¶·ÖòÅ∞ J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ L^•Ç¨Ï~°}Åx=fiO_ç.

[. ZÅ¢HÍì<£ H˘~°`« QÆÅ ~°™êÜ«∞# *Ïux ZÅ¢HÀìÃÑ¶·Öò JO\Ï~°∞. L^•Ç¨Ï~°}Å∞ : 2H ,  NO+ +

6. #∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·Öò J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ L^•Ç̈Ï~°}Åx=fiO_ç.

[. |∞∞}Ï"Õâ◊Ñ¨Ói «̀ ~°™êÜ«∞# *Ïux #∂ºH¡̃Ü≥∂ÃÑ¶·Öò JO\Ï~°∞. L^•Ç¨Ï~°}Å∞ : 2OH ,  NO− −

7. Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# K«~°ºÖ̌xfl ~°HÍÅ∞? Jq Uq?

[. Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ <åÅ∞QÆ∞ ~°HÍÅ∞ :

1. „Ñ¨uˆH∆Ñ¨} K«~°ºÅ∞ 2. ã¨OHõÅ# K«~°ºÅ∞

3. |Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°ºÅ∞ 4. J}∞ Ñ̈Ù#~°=∞iHõ K«~°ºÅ∞

8. „H˜Ok ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ IUPAC <å=∞=ÚÅ∞ „"åÜ«∞O_ç.

[.

1, 3 _≥· q∞ ä̂≥·Öò ÉˇOr<£ Ãã·HÀ¡ PˆHì<£

CH
3

CH
3

1

6

5 3

4

2
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9. Jã̈O «̀$Ñ̈Î ã̈"Õ∞‡à◊<åxH̃ „É’q∞<£ HõeÑ≤̀ Õ UO [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok? ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 2 2 2 2CH CH Br H C CH= + → −

        (Z~°∞Ñ¨Ù)   Br   Br

(~°OQÆ∞ÖËx)

Jã¨O «̀$ÑÎ̈ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ ã¨=∞Hõ∆OÖ’ „É’g∞<£ „^•=}O q=~°‚=∞=Ù «̀∞Ok.

10. |∂º>Ë<£ â◊$OYÅ ™ê Œ̂$â◊º ~°∂áêÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.          3CH

3 2 2 3H C CH CH CH ;− − − 3 3H CH CH− −

n |∂º>Ë<£ S™È |∂º>Ë<£

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. J}∞ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ J#QÍ<Õq∞? =sæHõ~°}#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. X̂H J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõeæ, "Õ̂~fi~°∞ x~å‡}ÏÅ∞ Éè∫uHõ =∞iÜ«Ú ~°™êÜ«∞# è̂Œ~å‡Å#∞ „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

J}∞ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ JO\Ï~°∞. J\˜ì Œ̂$yfi+̈Ü«∂xfl J}∞™ê Œ̂$â◊º=Ú JO\Ï~°∞. J}∞™ê Œ̂$â◊º=ÚÖ’ J<ÕHõ ~°HÍÅ∞

HõÅ=Ù.

J}∞ ™ê Œ̂$â◊º=Ú

x~å‡}Ï «̀‡Hõ ™ê Œ̂$â◊ºO „áê Õ̂tHõ ™ê Œ̂$â◊º=Ú

â◊$OYÅ „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ™ê÷# "≥∞\Ï"≥∞i[O Ĥ∆„ «̀ ^èŒ$=}

ã¨=¸Ç¨Ï



2. Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ =sæHõ~°}#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ =sæHõ~°} :

Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞

q=$ «̀ â◊$OYÅ ÖË̂ • ã̈O=$ «̀ ÖË̂ • =ÅÜ«∞

Zeá¶ê\H̃±

ã̈*ÏfÜ«∞ =ÅÜ«∞ q*ÏfÜ«∞ =ÅÜ«∞

ÖË̂ • HÍ~ÀƒÃã·H¡̃H±

ZeÃã·H̃¡H± Z~À=∂\H̃±

=ÅÜ«∞OÖ’ HÍ~°ƒ<£̀ À áê@∞QÍ Hõhã̈=Ú XHõ W «̀~° Ñ̈~°=∂}∞=Ù (O, S, N,P) HõÅ =ÅÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

''q*ÏfÜ«∞ =ÅÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞—— JO\Ï~°∞.

L^• :

3. Ô~*Á<≥<£û J#QÍ<Õq∞? L^•Ç¨Ï~°}`À q=iOK«O_ç.

[. XHõ ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú ^•xÖ’x ZÅ„HÍì<£Å qaè#fl"≥∞ÿ# J=∞iHõ =Å# WOK«∞q∞OK«∞ ã̈=∂#"≥∞ÿ# J<ÕHõ x~å‡}ÏÅ∞QÍ

U~°Ê_ç, U XHȭ  ~°∂Ñ̈=Ú ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú Ü≥ÚHȭ  è̂Œ~å‡Å#∞ Ñ̈ÓiÎQÍ q=iOK«ÖËx Ñ̈iã≤÷ux Ô~*Á<≥<£û JO\Ï~°∞.

"Õ≥Ö̌hû ZÅ„HÍì#∞Å Ñ̈Ù#ó Ñ̈OÑ≤}© =Å# U~°Ê_Õ Ô~O_»∞ ÖË̂ • JO «̀Hõ#fl Z‰õΩ¯= x~å‡}ÏÅ#∞ Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ∞

ÖË̂ • HÍ<ÀxHõÖò x~å‡}ÏÅ∞ Jx JO\Ï~°∞. HÍx U XHȭ  x~å‡}O ‰õÄ_® ã̈"Õ∞‡à◊#Ñ̈Ù è̂Œ~å‡Å#∞ Ñ̈ÓiÎQÍ

q=iOK«ÖË̂ Œ∞. Jxfl Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ ã̈OHõ~° ~°∂Ñ̈=Ú P ã̈"Õ∞‡à◊#Ñ̈Ù x["≥∞ÿ# x~å‡}=Ú. nxx Ô~*Á<≥<£û

ÃÇ·Ï„a_£ Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞. L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ ÉˇOr<£ (C
6
H

6
) J}∞=Ù#∞ Ô~O_»∞ x~å‡}ÏÅ (I, II) `À

ã̈∂zOK«=K«∞Û#∞.

N

H

O S N
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         Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ∞          Ô~*Á<≥<£û ÃÇ·Ï„a_£

4. Z~À=∂\˜H± ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U q è̂Œ"≥∞ÿ# „Ñ¨uˆH∆Ñ¨Hõ K«~°ºÅÖ’ áêÖÁæO\Ï~Ú? L^•Ç¨Ï~°}Å`À q=iOK«O_ç.

[. Z~À=∂\H̃± ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ZÅ„HÀìÑ¶≤eH± „Ñ̈ûH∆Ñ̈Hõ K«~°ºÅÖ’ áêÖÁæO\Ï~Ú. Z~À=∂\H̃± =ÅÜ«∞=Ú JkèHõ ZÅ„HÍì<£

™êO„ Œ̀̂ « Hõeæ Ü«ÚO_»∞@ =Å# ^•xÃÑ· ZÅ„HÀìÃÑ¶·Öò ^•_ç [~°∞Ñ̈QÆÅ Œ̂∞. D K«~°ºÖ’ ZÅ¡Ñ̈ÙÊ_»∞ XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ̈~°=∂}∞=Ù |Ç≤Ï+̈¯ $ «̀O J=Ù «̀∞Ok.

L^• : <≥·„>Ë+̈<£ K«~°ºÖ’ É̌Or<£Ö’x XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù -NO
2
 ã̈=¸Ç̈ÏO`À „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«|_»∞ «̀∞Ok.

5. 4–W ä̂≥·Öò 5–g∞ ä̂≥·Öò ÃÇÏH±û–2–D<£ x~å‡}Ïxfl JOK≥Å "åsQÍ „"åÜ«∞O_ç.

[. 4–W ä̂≥·Öò–5–q∞ ä̂≥·ÖòÃÇÏH±û–2–D<£ x~å‡}Ïxfl „"åÜ«Ú@.

JOK≥ 1 : P~°∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú C
2
 = Œ̂Ì C = C HõÅ Jã≤÷Ñ̈O[~° =∂ «̀$ â◊$OYÅ x~å‡}Ïxfl

„"åÜ«∂e.

1C _ 2C = 3C _ 4C _ 5C _ 6C.

JOK≥ 2 : C
4
 = Œ̂Ì W ä̂≥·Öò ã̈=¸Ç̈xfl C

5
  = Œ̂Ì q∞ ä̂≥·Öò ã̈=¸Ç̈xfl „"åÜ«∂e.

1C  _  2C   =    3C  _   4C   _   5C   _   6C

                       C
2
H

5
   CH

3

JOK≥ 3 : Jxfl HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ >̌„\Ï"ÕÖhûx ã̈O «̀$Ñ̈Î Ñ̈~°K«_®xH̃ ̀ «QÆ∞ ã̈OYºÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ#∞

KÕ~åÛe.

D q è̂ŒOQÍ W=fi|_ç# ã̈"Õ∞‡à◊#Ñ̈Ù ã̈iÜ≥ÿ∞# x~å‡}Ïxfl „"åÜ«∞=K«∞Û.

1

6

5 3

4

2

1

6

5 3

4

2

I II III

<≥·„\’ É̌Or<£

H NO
2

HNO
3

H
2
SO

4
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1CH
3
 _ 2CH  =   3CH  _  4CH  _  5CH  _  6CH

3

                              C
2
H

5
    CH

3

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ |O è̂Œ qzÛùuÎ J#QÍ<Õq∞? Jk Zxfl ~°HÍÅ∞? q=iOK«O_ç.

[. Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ã¨=∞Ü≥∂[hÜ«∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞. D ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅÖ’ áêÖÁæ#Ñ¨ÙÊ_»∞

„H̃Ü«∂[#HÍÅÖ’x |O è̂•Å∞ qzÛù#flO K≥O Œ̂_»O, „H̃Ü«∂[<åºÅÖ’ H˘ «̀Î |O è̂•Å∞ U~°Ê_»@O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ã̈=∞Ü≥∂[hÜ«∞|O è̂ŒO qzÛù#flO K≥O Œ̂∞@#∞ ''|O è̂ŒqzÛuÎ—— JO\Ï~°∞. |O è̂ŒqzÛùuÎÖ’ |O è̂Œ ZÅ„HÍì#∞Å [O@

|O è̂ŒQÆ̀ « Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ‰õΩ ã̈=∂#OQÍ HÍx Jã̈=∂#OQÍHÍx Ñ̈OÑ≤}̃ HÍ=K«∞Û. |O è̂ŒqzÛùuÎ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ

LO@∞Ok.

|O è̂ŒqzÛùuÎ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞ 1. ã̈=∞qzÛùuÎ 2. Jã̈=∞qzÛùuÎ

1. ã̈=∞qzÛùuÎ : |O è̂•xH̃ K≥Ok# Ô~O_»∞ ZÖ„HÍì<£Å#∞ XH˘¯Hȭ  Ñ̈~°=∂}∞=Ù XH˘¯Hȭ   ZÅ„HÍì<£#∞ á⁄O Œ̂∞q è̂ŒOQÍ

[îQ qzÛùuÎx ''ã̈=∞qzÛùuÎ—— JO\Ï~°∞. TÇ̈[x «̀ J}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  ã̈=∞qzÛuÎ.

A B A B− → +g g (¿ãfiKåÛù„áêuÑ̈k‰õÅ∞)

„H̃Ok C - C |O è̂ŒqzÛùuÎx QÆ=∞xOK«O_ç.

3 3 3 3H C CH CH CH− → +g g

      (¿ãfiKåÛù„áêuÑ̈k‰õÅ∞)

XO@i ZÅ„HÍì<£ L#fl Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ ÖË̂ • ã̈=¸Ç̈Å#∞ ¿ãfiKåÛù„áêuÑ̈kHõÅ∞ JO\Ï~°∞. Wq ̀ «@ã̈÷OQÍ

LO\Ï~Ú. =∞iÜ«Ú K«~°º „áê~°OÉèíHÍ~°HÍÅ∞QÍ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú.

2. Jã̈=∞qzÛùuÎ : |O è̂ŒOÖ’ áêÖÁæ#fl ZÅ„HÍì<£ [O@#∞ Jã̈=∂#OQÍ Ñ̈OK«∞H˘<Õ q è̂ŒOQÍ [îQ qzÛùuÎx

''Jã̈=∞qzÛùuÎ—— JO Œ̂∞~°∞.

LÇ̈[x «̀ J}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  Jã̈=∞qzÛùuÎ

A : B   →        A+       +       B–

                HÍ~Àƒ̂H\ÏÜ«∂<£    HÍ̂~ƒxÜ«∂<£

|O è̂Œ=Ú Jã̈=∞qzÛùuÎ K≥Ok#Ñ̈Ù_»∞ q~°∞ Œ̂ú P"ÕâßÅ∞ HõÅ JÜ«∂#∞Å∞ U~°Ê_»∞`å~Ú. HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÃÑ·

è̂Œ<å"Õâ◊O L#fl JÜ«∂<£#∞ ''HÍ~ÀƒxÜ«∞O JÜ«∂<£—— ÖË̂ • ''HÍ~Àƒ̂H@Ü«∂<£—— Jx JO\Ï~°∞.

L^•Ç̈Ï~°} : CH
3
C
+

H
2

(W ä̂≥·Öò HÍ~Àƒ̂H@Ü«∂<£)

CH
3
C
+

HCH
3

(S™È„á⁄ÃÑ·Öò HÍ~Àƒ̂H@Ü«∂<£)

L+¨‚O
HÍOu
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HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÃÑ· |∞∞}Ï"Õâ◊=Ú L#fl JÜ«∂<£#∞ HÍ̂~ƒxÜ«∂<£ Jx JO\Ï~°∞.

 L^•Ç̈Ï~°} :  CH
3
 C H

2
(W ä̂≥·Öò HÍ̂~ƒxÜ«∂<£)

  C H
3

(q∞ ä̂≥·Öò HÍ̂~ƒxÜ«∂<£)

Jã̈=∞qzÛùuÎÖ’ U~°Ê_Õ JÜ«∂#∞Å∞ K«~åº „áê~°OÉèíHÍ~°HÍÅ∞QÍ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú. "å\x̃ ZÅ„HÀìÃÑ¶·ÖòÅ∞ =∞iÜ«Ú

#∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·ÖòÅ∞ Jx QÆ∂_® Ñ≤Å∞™êÎ~°∞.

ZÅ„HÀìÃÑ¶·ÖòÅ∞ : ZÅ„HÍì<£ H˘~°̀ « HõÅ ~°™êÜ«∞# *Ïux ZÅ„HÀìÃÑ¶·Öò JO\Ï~°∞. Jk è̂Œ<å"Õâ◊Ñ̈Ói «̀=Ú HÍ=K«∞Û

ÖË̂ • «̀@ã̈÷OQÍ LO_»=K«∞Û.

L^•Ç̈Ï~°}Å∞ : H+, NO
2
+, Br+, Cl+, Ag+, CH

3 C
+

O, BF
3
 "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q.

D q è̂ŒOQÍ ZÅ„HÍì<£ÅÃÑ· P¿ÑHõ∆ HõÅk ZÅ„HÀìÃÑ¶·Öò, Wk ZÅ„HÍì<£ ™êO„ Œ̀̂ « QÆÅ ™ê÷#OÃÑ· ^•_ç [~°∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.

#∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·ÖòÅ∞ : |∞∞}Ï"Õt «̀ Ñ̈Ói «̀~°™êÜ«∞# *Ïu ÖË̂ • ZÅ„HÍì<£Å#∞ ^•#O KÕ¿ã QÆ∞}OQÆÅ HÍ~°HÍÅ#∞

#∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·ÖòÅ∞ JO\Ï~°∞.

L^•Ç̈Ï~°}Å∞ : OH
-
, NO

2

-
, H

2
O, :NH

3
 "≥Ú Œ̂Ö̌·#q.

#∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·ÖòÅ∞ JÅÊ ZÅ„HÍì<£ ™êO„ Œ̀̂ «QÆÅ ™ê÷#OÃÑ· ^•_ç [~°∞Ñ̈Ù`å~Ú.

2. x~å‡}Ï «̀‡Hõ ™ê Œ̂$â◊ºHõ̀ « J#QÍ<Õq∞? Zxfl ~°HÍÅ∞? q=iOK«O_ç.

[. X̂H J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõeæ "Õ~̂fi~°∞ x~å‡}ÏÅ∞ HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ x~å‡}Ï «̀‡Hõ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ Jx J\˜ì Œ̂$yfi+̈Ü«∂xfl

x~å‡}Ï «̀‡Hõ ™ê Œ̂$â◊ºO Jx JO\Ï~°∞. Wk <åÅ∞QÆ∞ ~°HÍÅ∞QÍ qÉèílOÑ̈|_çOk. â◊$OYÅ ™ê Œ̂$â◊º=Ú, „Ñ̈"Õ∞Ü«∞

ã¨=¸Ç¨Ï™ê^Œ$â◊º=Ú, ™ê÷# ™ê^Œ$â◊º=Ú =∞iÜ«Ú "≥∞\Ï"≥∞i[O.

i) â◊$OYÅ ™ê Œ̂$â◊º=Ú : X̂H J}∞á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõeæ â◊$OYÅ x~å‡}ÏÅÖ’ =º`åºã̈O „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

â◊$OYÅ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ JO\Ï~°∞.

L^• : |∂º>Ë<£ (C
4
 H

10
)‰õΩ Ô~O_»∞ â◊$OYÅ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ LO\Ï~Ú.

Jq n - |∂º>Ë<£ =∞iÜ«Ú S™È|∂º>Ë<£

           CH
3

CH
3
 _ CH

2
 _ CH

2
 _ CH

3
CH

3
 _ CH _  CH

3

n - ÃÑO>Ë<£ S™È |∂º>Ë<£

ÃÑO>Ë<£ (C
5
 H

12
)‰õΩ =¸_»∞ â◊$OYÅ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ HõÅ=Ù. Jq n-ÃÑO>Ë<£, S™ÈÃÑO>Ë<£, xÜ≥∂ÃÑO>Ë<£.



           CH
3

  CH
3

CH
3
_ CH

2
_ CH

2
_ CH

2
_ CH

3
CH

3
_ CH

2
_ CH _ CH

3    
CH

3
_ C _ CH

3

           CH
3

n - |∂º>Ë<£ S™ÈÃÑO>Ë<£   xÜ≥∂ÃÑO>Ë<£

   (2–q∞ ä̂≥·Öò |∂º>Ë<£) (2, 2–_≥·q∞ è̂≥·Öò „áÈ¿Ñ<£)

W Õ̂ q è̂ŒOQÍ ÃÇÏ̂Hû<£ (C
6
 H

14
)‰õΩ S Œ̂∞ â◊$OYÅ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ HõÅ=Ù.

ii) „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Ï™ê Œ̂$â◊º=Ú : X̂H J}∞á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõeæ "Õ̂~fi~°∞ „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Å∞ HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

„Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Ï ™ê Œ̂$âßºÅ∞ JO\Ï~°∞.

C
2
 H

6
O J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ HõÅ PÅ¯Ç̈Öò =∞iÜ«Ú D ä̂Œ~üÅ∞ „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Ï ™ê Œ̂$âßºÅ∞. W Õ̂ q è̂ŒOQÍ

C
3
 H

6
 O

2
 J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõey# HÍ~åƒH̃ûeH± P=∞¡=Ú =∞iÜ«Ú Zã̈ì~üÅ∞ „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Ï ™ê Œ̂$âßºÅ∞. Wq

x~°∞Ì+̈ì"≥∞ÿ# x~å‡}ÏÅ∞, è̂Œ~å‡Å∞ HõÅ "Õ̂~fi~°∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞.

(J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ : C
2
H

6
O) C

2
H

5
OH =∞iÜ«Ú CH

3
_ O_ CH

3

W ä̂Œ<ÀÖò q∞ ä̂•H̃û g∞ ä̂Õ<£

(PÅ¯Ç̈Öò)    (D ä̂Œ~ü)

(J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ : C
3
H

6
O

2
) CH

3
CH

2
COOH =∞iÜ«Ú         CH

3
_ COOCH

3

„á⁄Ñ̈<À~ÚH± P=∞¡=Ú q∞ ä̂≥·Öò W ä̂Œ<ÀÜÕ∞\ò

(HÍ~åƒH̃ûeH± P=∞¡=Ú)      (Zã̈ì~ü)

iii) ™ê÷#™ê Œ̂$â◊º=Ú : X̂H J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõeæ „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Å ™ê÷<åÅÖ’ =º`åºã̈=Ú „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ ™ê Œ̂$âßºÅ#∞

™ê÷# ™ê Œ̂$âßºÅ∞ JO\Ï~°∞.

           OH

CH
3
CH

2
CH

2
OH =∞iÜ«Ú CH

3
 _ CH _ CH

3

„á⁄Ñ̈<ÀÖò – 1 „á⁄Ñ̈<ÀÖò – 2

              Cl

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
Cl =∞iÜ«Ú CH

3
CH

2
CHCH

3

1–HÀ¡~À|∂º>Ë<£ 2–HÀ¡~À|∂º>Ë<£

iv) "≥∞\Ï"≥∞i[O : X̂H J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ Hõeæ "Õ̂~fi~°∞ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈Å∞ HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ "≥∞\Ï=∞~°∞¡ JO\Ï~°∞.

„Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈xH̃ Ô~O_»∞ "≥·Ñ̈ÙÅ LO_Õ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈ÅÖ’ Õ̀_®Å =Å# "≥∞\Ï=∞~°∞¡ U~°Ê_»̀ å~Ú.
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L^• : 1–q∞ ä̂•H̃û „áÈ¿Ñ<£ =∞iÜ«Ú W ä̂•H̃û D ä̂Õ<£Å∞ "≥∞\Ï=∞~°∞¡. g\Ö̃’ PH̃û[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ Ô~O_»∞

"≥·Ñ̈ÙÅ LO_Õ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈Å∞ "Õ̂~fi~°∞QÍ LO\Ï~Ú.

    CH
3
-O-CH

2
CH

2
CH

3
=∞iÜ«Ú CH

3
CH

2
-O-CH

2
CH

3

1–q∞ ä̂•H̃û „áÈ¿Ñ<£    W ä̂•H̃û D ä̂Õ<£

3. „áê Õ̂tHõ ™ê Œ̂$â◊ºHõ̀ « J#QÍ<Õq∞? Zxfl ~°HÍÅ∞? q=iOK«O_ç.

[. J}∞=ÙÖ’x Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ÖË̂ • ã̈=¸Ç̈Å „áê Õ̂tHõ J=∞iHõÖ’x Õ̀_® =Å# U~°Ê_Õ ™ê Œ̂$âßºxfl „áê Õ̂tHõ

™ê Œ̂$â◊º=Ú JO\Ï~°∞. D ~°Hõ"≥∞ÿ# ™ê Œ̂$âßºxfl „Ñ̈ Œ̂i≈OKÕ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ „áê Õ̂tHõ ™ê Œ̂$âßºÅ∞ JO\Ï~°∞.

„áê^ÕtHõ ™ê^Œ$â◊º=Ú Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞ 1) ˆH∆„`« ™ê^Œ$â◊º=Ú 2) ^èŒ$=} ™ê^Œ$â◊º=Ú.

1) ̂H∆„ «̀ ™ê Œ̂$â◊º=Ú : Ô~O_»∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº kfi|O è̂ŒO L#flÑ̈ÙÊ_»∞ ¿ãfiKåÛù„Éèí=∞}O ÖË#O Œ̂∞=Å#

U~°Ê_Õ ™ê Œ̂$âßºxfl Ĥ∆„ «̀ ™ê Œ̂$â◊º=Ú JO Œ̂∞~°∞. Ĥ∆„ «̀™ê Œ̂$âßºÅ∞ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞. X̂H ~°Hõ"≥∞ÿ# Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞

ÖË̂ • ã̈=¸Ç̈Å∞ kfi|O è̂•xH̃ X̂H"≥·Ñ̈Ù# LO>Ë ̂ •xx ã≤ãπ ™ê Œ̂$â◊º=Ú Jx, "Õ̂~fi~°∞ "≥·Ñ̈ÙÅ LO>Ë ̂ •xx „\Ï<£

™ê Œ̂$â◊º=Ú Jx JO\Ï~°∞.

L^• : 2–|∂º\©<£ Ĥ∆„ «̀ ™ê Œ̂$â◊º=Ú „Ñ̈ Œ̂i≈ã̈∞ÎOk.

ã≤ãπ–|∂º\ò–2–D<£    „\Ï<£û–|∂º\ò–2–D<£

ã≤ãπ – 2 – |∂º>Ë<£Ö’ Ô~O_»∞ q∞ ä̂≥·Öò (-CH
3
) ã̈=¸Ç̈Å∞ kfi|O è̂•xH̃ X̂H "≥·Ñ̈Ù# LO>Ë, „\Ï<£–2–|∂º\©<£Ö’

Jq kfi|O è̂•xH̃ "Õ̂~fi~°∞ "≥·Ñ̈ÙÅ LO\Ï~Ú. W Õ̂ q è̂ŒOQÍ 2–|∂º@<À~ÚH± P=∞¡O ÖË̂ • |∂º\ò – 2 –

D<À~ÚH± P=∂¡xH̃ ‰õÄ_® ã≤ãπ =∞iÜ«Ú „\Ï<£û™ê Œ̂$âßºÅ∞ LO\Ï~Ú.

ã≤ãπ–|∂º\ò–2–D<À~ÚH± P=∞¡=Ú         „\Ï<£û–|∂º\ò–2–D<À~ÚH± P=∞¡=Ú

ii) è̂Œ$=}™ê Œ̂$â◊º=Ú : <åÅ∞QÆ∞ "Õ~̂fi~°∞ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ ÖË̂ • ã̈=¸Ç̈Å`À |OkèOÑ̈|_ç LO_Õ HÍ~°ƒ<£#∞ J™œ+̈ª=

HÍ~°ƒ<£ ÖË̂ • v~åÖò HÍ~°ƒ<£ JO\Ï~°∞. J™œ+ª̈= ÖË̂ • v~åÖò HÍ~°ƒ<£ QÆÅ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Œ̂$=} ™ê Œ̂$â◊º=Ú#∞

„Ñ̈ Œ̂i≈™êÎ~Ú. v~åÖò HÍ~°ƒ<£ HõÅ J}∞=Ù#∞ v~åÖò J}∞=Ù Jx, v~åÖò HÍ~°ƒ<£ ÖËx J}∞=Ù#∞ Jv~åÖò J}∞=Ù Jx

JO\Ï~°∞. v~åÖò J}∞=Ù#‰õΩ Ô~O_»∞ "Õ̂~fi~°∞ ~°HÍÅ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ ÖË̂ • ã̈=¸Ç̈Å J=∞iHõ LO@∞Ok.

H
3
C

H
C =  C

CH
3

H

H
3
C

H
C =  C

CH
3

H

CH
3

H COOH

HCH
3

H

COOH

H
C =  C C =  C



L^• ó 1, 2–_≥·ÃÇÏ„_®H̃û„áÈ¿Ñ<£ "≥_£̊ zÇ̈Ïfl=Ú ( ) HÍy «̀Ñ̈Ù ÃÑ· «̀Å=ÚÖ’x |O è̂•xfl, K«∞Hȭ Å w «̀(.......) HÍy «̀Ñ̈Ù

„H̃Ok «̀Å=ÚÖ’x |O è̂•xfl ã̈∂zã̈∞ÎOk.

P è̂•º~ÀÑ≤̀ åÅ∞ HÍx aO| „Ñ̈uaOÉÏÅ#∞ Z#x¬Ü≥∂=∞~°∞¡ JO\Ï~°∞. Z#x¬Ü≥∂=∞~°∞¡ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ÖË̂ •

ã̈=¸Ç̈Å „uq∞fÜ«∞ J=∞iHõÖ’ =º`åº™êxfl HõeæÜ«ÚO\Ï~Ú. Ô~O_»= L^•Ç̈Ï~°} ÖÏH̃ìH± P=∞¡O.

ÖÏH̃ìH± P=∞¡ Z<≥xûÜ≥∂=∞~°∞¡

è̂Œ$=} ™ê Œ̂$âßºÅ∞ ã̈=∂#"≥∞ÿ# Éè∫uHõ è̂Œ~å‡Å∞ HõeyÜ«Ú#flÑ̈Ê\H̃̃ "å\ ̃ è̂Œ$=} „Éèí=∞} «̀Ö’ =º`åº™êxfl

„Ñ¨̂ Œi≈™êÎ~Ú. Jq è̂Œ$=}HÍOu «̀ÖÏxfl =ºuˆ~Hõ kâ◊ÅÖ’ =OK«∞`å~Ú. XˆH kâ◊Ö’ „Ñ¨Ü«∂}O KÕ¿ã HÍOux

è̂Œ$=}HÍOu JO\Ï~°∞. è̂Œ$=}HÍOu «̀ÖÏxfl U^À XHõ "≥·Ñ̈Ù#‰õΩ =OKÕ kfiyfi+̈Ü«∂xfl è̂Œ$=}jÅ «̀ JO\Ï~°∞. è̂Œ$=}

HÍOu «̀ÖÏxfl ‰õΩ_ç"≥·Ñ̈Ù#‰õΩ J#QÍ ã̈=ºkâ◊Ö’ =OK«QÆêQ ~°∂áêxfl Œ̂H̃∆}Ï=~°Î# ~°∂Ñ̈=∞x JO\Ï~°∞. nxx _≥H±û„\’

(d)ÖË̂ •({) ã̈O[̋`À ã̈∂z™êÎ~°∞. è̂Œ$=} HÍOu «̀ÖÏxfl Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù#‰õΩ J#QÍ JÑ̈ã̈=º kâ◊Ö’ =OK«QÆêQ ~°∂áêxfl

"å=∂=~°Î#~°∂Ñ̈=∞x JO\Ï~°∞. nxx b"À (l) ÖË̂ • (–) ã̈O[̋`À ã̈∂z™êÎ~°∞. d =∞iÜ«Ú l ™ê Œ̂$âßºÅ ã̈=∞"≥∂ÖÏ~ü

q∞„â◊=∂xfl Ô~ã≤q∞H± q∞„â◊=∞O JO\Ï~°∞. nxx dl ÖË̂ • (±) ã̈O[̋`À ã̈∂z™êÎ~°∞. D Ô~ã≤q∞H± q∞„â◊=∞O è̂Œ$=}

jÅ «̀#∞ Hõeæ LO_»̂ Œ∞.

4. „HÀ=∞\’„QÆÑ¶‘ =sæHõ~°}#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ã≤÷~° „áê=ã̈÷, K«Å#jÅ „áê=ã̈÷Å Éè∫uHõ ã≤÷̀ «∞Å ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_ç HÍx, ã≤÷~° „áê=ã̈÷ÃÑ· Ñ̈^•~å÷Å∞ Jkèâ’+≤OK«∞HÀ|_ç#

ã¨∂„ «̀OÃÑ· P è̂•~°Ñ¨_ç HÍx, „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ ~°Hõ~°HÍÅ∞QÍ =sæHõi™êÎ~°∞.
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OH

C
H CH

2
OH

CH
3
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C
H

HOH
2
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J^ŒÌ=Ú

COOH

H

C
HO CH

3

COOH

H

C
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H
3
C

J^ŒÌ=Ú

213 <å=∞Hõ~°}=Ú =∞iÜ«Ú ™ê è̂•~°} xÜ«∞=∂Å∞



214~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

„H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ Ñ̈ Œ̂úu ã≤÷~° „áê=ã̈÷ K«Å#jÅ „áê=ã̈÷

1. HÍÅ"£∞ „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ Ñ¶̈∞# Ñ¨̂ •~°÷O „ Œ̂=Ñ¨̂ •~°÷O

2. „ Œ̂=-„ Œ̂= q «̀~°}  „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ „ Œ̂=O „ Œ̂=O

3. ¿ÑÑ¨~ü „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ „ Œ̂=O „ Œ̂=O

4. Ñ̈Å∞K«x á⁄~°  „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ „ Œ̂=O ÖË̂ • Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°÷O „ Œ̂=O

5. "åÜ«Ú=Ù-„ Œ̂=O  „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ „ Œ̂=O "åÜ«Ú=Ù

6. "åÜ«Ú=Ù-Ñ¶̈∞#Ñ̈^•~°÷O  „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°÷O "åÜ«Ú=Ù

7. JÜ«∂<£ qx=∞Ü«∞  „H˘=∞\’„QÆÑ¶‘ Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°÷O „ Œ̂=O



1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678

26
ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞

ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ KåÖÏ =ÚYº"≥∞ÿ# Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞, "å\x̃ WO è̂Œ<åÅ∞QÍ, Å∂„aÔHO\òÅ∞QÍ, HõÅ‡+̈ Ç̈i}∞Å∞QÍ

LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å „Ñ̈ è̂•# LxH̃ ÃÑ„\’eÜ«∞O =∞iÜ«Ú HÀÖò. HÀÖò JOtHõ ¿ãfi è̂Œ#O =∞iÜ«Ú q è̂ŒŒºOã̈Hõ

¿ãfi Œ̂Œ#=ÚÖ’ ÅaèOKÕ L «̀Ê<åflÅ#∞ J<ÕHõ ~°OQÍÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl~°∞. ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å#∞ J<ÕHõ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ

=∂ «̀$ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞QÍ Ñ̈iQÆ}̃™êÎ~°∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë "å\Ö̃’x ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ#∞ W «̀~° „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ã̈=¸Ç̈Å`À

„Ñ̈ûH∆Ñ≤¿ãÎ J<ÕHõ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Åaè™êÎ~Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

� PÖË̄ #∞Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

� PÖË̄ #∞Å Éè∫uHõ̂ èŒ~å‡ÅÖ’x =º`åº™êÅ‰õΩ HÍ~°}ÏÅ∞, ~°™êÜ«∞# è̂Œ~å‡Å∞

� PÖ̌·̄ <£Å «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

� PÖË̄ <£ÅHõ#fl Pb¯<£ =∞iÜ«Ú PÖ̌·̄ <£Å JkèHõ ~°™êÜ«∞# K«~åºjÅ «̀‰õΩ QÆÅ HÍ~°}ÏÅ∞

� PÖË̄ <£, Pb¯<£ =∞iÜ«Ú PÖ̌·̄ <£Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞

� HÀÖò q è̂ŒºOã̈Hõ ¿ãfi Œ̂Œ#OÖ’ ÅaèOKÕ JOâßÅ∞

� Ô~*’<≥<£û Œ̂$yfi+̈Ü«∞=Ú P è̂•~°=ÚQÍ qq è̂Œ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ ã≤÷~°̀ åfixfl QÆ∂iÛ q=~°}

� É̌Or<£#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞, É̌Or<£ Éè∫uHõ =∞iÜ«Ú ~°™êÜ«∞# è̂Œ~å‡Å∞

� ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. WO^èŒ<åÅ∞QÍ, Å∂„aÔHO\òÅ∞QÍ, HõÅ‡+¨ Ç¨i}˜Å∞QÍ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. „É’"≥∂ g∞ ä̂Õ<£ #∞O_ç g∞ ä̂Õ<£ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»∞#∞? ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 3 4 2CH Br Zn 2HCl CH ZnCl H Br+ + → + +

„É’"≥∂g∞ ä̂Õ<£        g∞^äÕ<£

3. Zã≤@b<£ #∞O_ç D ä̂Õ<£#∞ U q è̂ŒOQÍ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞? ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. ÃÇ·Ï„_À[<£ K«~°º K≥Ok Zã≤@b<£ D ä̂Õ<£#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.
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2 3 3573K
CH CH 2H CH CH≡ + → −

  Zã≤@b<£     D^äÕ<£

4. HÀ¡~À D ä̂Õ<£ #∞O_ç Wkäb<£ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. HÀ¡~À D ä̂Õ<£ á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£̀ À K«~°º K≥Ok Wkäb<£#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

3 2 2 2 2CH CH Cl KOH CH CH KCl H O− + → = + +

  HÀ¡~À D ä̂Õ<£           Wkäb<£

5. ÉËÜ«∞~ü HÍ~°Hõ=Ú J#QÍ<Õq∞? K«Å¡x ã̈[Å H∆Í~°Ü«Ú «̀ 4KMnO  `À Wkäb<£ K«~°º ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. H∆Í~°Ü«Ú`« 4KMnO  „^•=}Ïxfl ÉËÜ«∞~ü HÍ~°Hõ=Ú JO\Ï~°∞.

CH
2

K«Å¡x KMnO
4

CH
2
_OH

CH
2  

H∆Í~°Ü«Ú «̀ „^•=}O CH
2
_OH

     Wkäb<£  D^äÕ<£ _»Ü≥∂Öò

6. HÍe¬Ü«∞O HÍÔ~·ƒ_£ #∞O_ç Zã≤@b<£ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok? ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. HÍe¬Ü«∞O HÍÔ~·ƒ_£ h\˜̀ À K«~°º K≥Ok Zã≤@b<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2 2 2CaC 2H O HC CH Ca(OH)+ → ≡ +

HÍe¬Ü«∞O HÍÔ~·ƒ_£     Zã≤@b<£

7. Zã≤@b<£ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. ã‘ìÖò#∞ J «̀Hõ_®xH̃, H˘Ü«∞º_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ PH©û Zã≤@b<£ *ÏfiÅ#∞ U~°Ê~°K«_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

2. ‰õÄ~°QÍÜ«∞Å#∞, Ñ¨O_»¡#∞ Hõ$„u=∞OQÍ Ñ¨HõfiO QÍqOK«_®xH˜ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

8. Zkäb<£ F*Á<åeã≤ãπ =Å¡ U~°Ê_Õ L «̀Ê#flO Uk? ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. á¶ê~å‡e¤ÃÇ·Ï_£

   O

2 2 3CH CH O= + →    H
2
C       CH

2
2H O

Zn
→ 2 22HCHO H O+

    O   O

iN ÖË^• Pt
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9. W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò#∞ 0170 C  = Œ̂Ì QÍ_è» 2 4H SO  ã̈=∞Hõ∆OÖ’ "Õ_çKÕ¿ãÎ UO [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok? ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl

~åÜ«∞O_ç.

[. Wkäb<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2 4

0

H SO
3 2 2 2 2

170 C
CH CH OH CH CH H O→ = +

10. Wkäb<£ Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. =∞ãì̈~ü¤ "åÜ«Ú=Ù «̀Ü«∂sH˜ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞ «̀∞Ok.

2. áêenä<£ `«Ü«∂sÖ’ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. PÅ¯Ç̈Öò, Pe¤ÃÇ·Ï_£, H©\’#¡ #∞O_ç PÖË̄ <£Å#∞ U q è̂ŒOQÍ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞? ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. PÅ¯Ç¨Å∞¡, Pe¤ÃÇ·Ï_£Å∞, H©\’#∞¡ Z„~° á¶êã¨Êù~°ãπ ã¨=∞Hõ∆OÖ’ HI `À   Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=Ú K≥Ok PÖË¯<£Å#∞

U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

2 2ROH 2HI RH I H O+ → + +
PÅ¯Ç¨Öò  PÖË̄ <£

3 2 2RCHO 4HI RCH 2I H O+ → + +
Pe¤ÃÇ·Ï_£     PÖË̄ <£

2 2 2ROCOR ' 4HI RCH R 2I H O+ → + +

H©\’<£       PÖË̄ <£
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2. PÖË̄ <£Å∞, Pb¯#∞Å∞, PÖ·̌̄ <£Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞ ~åÜ«∞O_ç.

=.ã̈OYº  Ñ̈sHõ∆  PÖË̄ <£Å∞ Pb¯<£Å∞ PÖ̌·̄ <£Å∞

1. HÍ~°ƒ<£>̌„\ÏHÀ¡Ô~·_£Ö’ HõiyOÑ̈ =∂~°∞ÊÖË̂ Œ∞ „É’g∞<£ «̀# „É’g∞<£ «̀#

|_ç# „É’q∞<£#∞ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ *ËQÆ∞~°∞ ~°OQÆ∞#∞ *ËQÆ∞~°∞~°OQÆ∞#∞

HÀÖ’Ê «̀∞Ok. HÀÖ’Ê «̀∞Ok.

2. H∆Í~°Ü«Ú «̀ KMnO
4

=∂~°∞ÊÖË̂ Œ∞ KMnO
4 

«̀# KMnO
4 

«̀#

„^•=}=Ú (ÉËÜ«∞~ü HÍ~°Hõ=Ú) Ñ≤OH± ~°OQÆ∞#∞ Ñ≤OH± ~°OQÆ∞#∞

HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ HÀÖ’Ê «̀∞Ok. HÀÖ’Ê «̀∞Ok.

3. J"≥∂‡xHõÖò ã≤Åfi~ü<≥·„>Ë\ò =∂~°∞ÊÖË̂ Œ∞ =∂~°∞ÊÖË̂ Œ∞ ≥̀Å¡x ã≤Åfi~ü

„^•=}=Ú HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ Zã≤\Ö̌̃·_£

J=̂H∆Ñ̈O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

4. J"≥∂‡xHõÖò ‰õÄº„Ñ̈ãπ HÀ¡Ô~·_£ =∂~°∞ÊÖË̂ Œ∞ =∂~°∞ÊÖË̂ Œ∞ Z„~°x ‰õÄº„Ñ̈ãπ

„^•=} HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ Zã≤\Ö̌̃·_£

J=̂H∆Ñ̈O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

3. PÖË̄ <£Å HÀ¡ihHõ~°}=Ú#∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ`À ã̈∂zOK«O_ç.

[. PÖË¯<£Å HÀ¡ihHõ~°}=Ú „H˜Ok ^Œâ◊ÅÖ’ [~°∞QÆ∞`«∞Ok.

4 2 3HCl
CH Cl CH Cl

−
+ →

g∞ ä̂Õ<£     á¶È¡~Àg∞^äÕ<£

3 2 2 2HCl
CH Cl Cl CH Cl

−
+ →

       _≥·HÀ¡~Àg∞ ä̂Õ<£

2 2 2 3HCl
CH Cl Cl CHCl

−
+ →

        „>ÿ̌HÀ¡~Àg∞ ä̂Õ<£

3 2 4HCl
CHCl Cl CCl

−
+ →

      >̌„\ÏHÀ¡~Àg∞ ä̂Õ<£

4. PÖ̌·̄ <£Å PH©ûHõ~°} K«~°ºÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. PÖ·̌̄ <£Å∞ PH©û[<£, KMnO
4
 F*’<£Å`À PH©ûHõ~°}=Ú K≥O Œ̂∞`å~Ú.

i) KMnO
4 
PH©ûHõ~°}=Ú : PÖ̌·̄ <£Å ã̈=∞Hõ∆OÖ’ H∆Í~°Ü«Ú «̀ KMnO

4
  „^•=}=Ú ̀ «# L^•~°OQÆ∞#∞ HÀÖ’Ê «̀∞Ok.

4KMnOCH CH 4[O]≡ + →

K«Å¡x H∆Í~°Ü«Ú «̀
COOH

COOH



PÖ̌·̄ <£Å#∞ H∆Í~°Ü«Ú «̀ KMnO
4
  „^•=}O`À "Õ_çKÕ¿ãÎ HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å∞ U~°Ê_»∞`å~Ú.

4KMnO KOHRC CR ' RCOOH R 'COOH+≡ → +

W ä̂≥·<£#∞ H∆Í~°Ü«Ú «̀ KMnO
4  
„^•=}O`À "Õ_çKÕ¿ãÎ HÍ~°ƒ<£ _≥· PÔH· û_£ =∞iÜ«Ú h~°∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

ii)  Œ̂Ç̈Ï# K«~°º : W ä̂≥·<£#∞ JkèHõ PH̃û[<£ ÖË̂ • QÍe ã̈=∞Hõ∆OÖ’ =∞O_ç¿ãÎ HÍ~°ƒ<£_»Ü«∂ÔH· û_£ =∞iÜ«Ú h~°∞

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2 2 2 2 22C H 5O 4CO 2H O 1300+ → + +  H̃.*∫."≥∂Öò–1

iii) F*’<åeã≤ãπ : PÖ̌·̄ <£Å∞ F*’<åeã≤ãπ K«~°ºÖ’ C C≡  ™ê÷<åÅ = Œ̂Ì C _ C |O è̂Œ=Ú qÜ≥∂[#=Ú

K≥O Œ̂‰õΩO_® _≥·HÍ~ÀƒxÖò ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

5. „Ñ¶≤_≥·Öò–„HÍÑ¶πì K«~°ºÅ‰õΩ Ô~O_»∞ L^•Ç̈Ï~°}e=fiO_ç.

[. É̌Or<£ J<å„~°Ì AlCl
3 
ã̈=∞Hõ∆OÖ’ PÖ̌·̄ Öò ÃÇÏÖ̌·_£̀ À K«~°º [iÑ≤ PÖ̌·̄ Öò É̌Or<£#∞ U~°Ê~°K«∞@#∞ „Ñ¶≤_≥Öò–„HÍÑ¶πì

PÖ̌·̄ bHõ~°}=Ú JO\Ï~°∞.

L^• :

É̌Or<£ J<å„~°÷ AlCl
3 
ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ZÃã·Öò ÃÇÏÖ̌·_£̀ À K«~°º [iÑ≤ ZÃã·Öò É̌Or<£#∞ U~°Ê~°K«∞@#∞ „Ñ¶≤_≥≥Öò „HÍÑ¶πì

ZÃã·bHõ~°}=Ú JO\Ï~°∞.

L^• :

CH CH                HC              CH                     H - C - C - H≡

O             O

O
O3 Zn/H O2

O O�������

�	
����� ���������

L+‚̈O

L+‚̈O

+    CH Cl3

��������AlCl3

+   HCl

CH3

	
��

������ ��	
������� �����

+    CH COCl3

����� ���AlCl3

+   HCl

COCH3

	
��

������ ����������������

CH CH≡ 3O
O

HC CH

O O

2Zn/H O
H – C – C – H

AlCl
3CH

3
Cl HCl

HCl
AlCl

3CH
3
COCl
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6. _ôÖòû–PÅ¤~ü K«~°º#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. _ôÖòû - PÅ¤~ü K«~°º : D K«~°º XHõ ã̈OÜ«ÚQÆ‡ _≥·~¸<£ =∞iÜ«Ú XHõ D<£ (_≥·~¸<ÀÃÑ¶·Öò) Å ã̈OHõÅ#

K«~°º. Ô~O_»∞ H˘ «̀ÎQÍ σ |O è̂•Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. Ô~O_»∞  π |O è̂•Å∞, _≥·~¸<£ =∞iÜ«Ú _≥·~¸<ÀÃÑ¶·Öò Å

#∞O_ç áÈ`å~Ú.

1:3 |∂º\Ï_≥·~¸<£ Wkäb<£         Ãã·HÀ¡ ÃÇÏH©û<£

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÉˇOr<£ Ü≥ÚHȭ  Ç¨Ö’[hHõ~°}O, <≥·„\’Hõ~°}=Ú, ã¨Ö’ÊùhHõ~°}OÅ#∞ ã¨g∞Hõ~°}=ÚÅ`À q=iOK«O_ç.

[. Ç̈Ö’[hHõ~°}=Ú : XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù ™ê÷#=ÚÖ’ Ç̈Ö’[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù „Ñ̈ûH∆Ñ≤OÑ̈|_»∞@#∞

Ç¨Ö’[hHõ~°}=Ú JO\Ï~°∞. S~°<£ ÖË^• ÃÑ¶„iH± Ç¨Öˇ·_»¡ (Fe X
3
, X = Cl, Br) ã¨=∞Hõ∆OÖ’ ÉˇOr<£

Ç¨Ö’[hHõ~°}=Ú K≥Ok Ç¨Ö’ÉˇOr<£#∞ U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk.

Fe ÖË̂ • FeX
3

   Ç̈Ö’É̌Or<£

JÜ≥∂_ç<Õ+̈<£ K«~°ºÖ’ U~°Ê_Õ J#∞[x «̀ L «̀Ê#fl=∞QÆ∞ HI, „Ñ̈ è̂•# L «̀Ê#fl"≥∞ÿ# JÜ≥Ú_À É̌Or<£#∞ É̌Or<£QÍ

Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=Ú KÕã̈∞ÎOk. HÍ=Ù# D K«~°º#∞ HNO
3
 ÖË̂ • HIO

3
 Å ã̈=∞Hõ∆OÖ’ [iÑ≤̀ Õ, Wk U~°Ê_ç# HI`À

"≥O@<Õ K«~°ºÖ’ áêÖÁæO@∞Ok.

                        I

2          + I
2
     

       QÍ_è» HNO
3
      2

  JÜ≥Ú_ÀÉ̌Or<£

<≥·„\’Hõ~°}=Ú : XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù, <≥·„\’ ã̈=¸Ç̈Ï=Ú (-NO
2
) ̀ À „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«|_»∞@#∞ <≥·„\’Hõ~°}=Ú

JO\Ï~°∞. D K«~°º#∞ <≥·„\’Hõ~°} q∞„â◊=∞=Ú (QÍ_è» HNO
3
 =∞iÜ«Ú QÍ_è» H

2
SO

4 
Å q∞„â◊=∞=Ú) `À

[~°∞Ñ̈Ù`å~°∞. nx #∞O_ç U~°Ê_Õ <≥·„\’xÜ«∞O JÜ«∂<£ (NO
+

2
) ZÅ„HÀìÃÑ¶·ÖòQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk.

2 4 3 4 2 22H SO HNO 2HSO NO H O− ++ → + +

    4
0

HSO
2 60 C

NO
−+

<
+ →

     <≥·„\’É̌Or<£

X

+    X2 +    HX

+   H
2
SO

4

NO
2

{



iii) ã¨Ö’ÊùhHõ~°}O : XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù ™ê÷#OÖ’ -SO
3
H ã¨=¸Ç¨Ï=ÚKÕ~°∞@#∞ ã¨Ö’ÊùhHõ~°}=Ú

JO\Ï~°∞. ã̈ è̂Œ∂=∞ ã̈Å∂ÊùºiHÍ=∞¡=Ú (FeÜ«∞O)`À HõeÑ≤ É̌Or<£#∞ "Õ_çKÕ¿ãÎ ã̈Ö’ÊùhHõ~°}=Ú [~°∞QÆ∞@=Å# É̌Or<£

ã̈Ö’ÊùxH± P=∞¡=Ú U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

ã¨̂ èŒ∂=∞             É̌Or<£

   ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡O             ã̈Ö’ÊùxH± P=∞¡=Ú

2. ~åHõ∆ã≤ ÉÁQÆ∞æ (HÀÖò) Ü≥ÚHȭ  q è̂ŒfiOã¨Hõ ¿ãfi Œ̂<åxfl QÆ∂iÛ ~åÜ«∞O_ç.

[. HÀÖò (~åHõ∆ã≤ÉÁQÆ∞æ).

         q è̂ŒfiOã̈Hõ ¿ãfi Œ̂#=Ú

HÀH± (Ñ¶̈∞# J=âı+̈=Ú) "Õ_ç Pq~°∞Å∞ "åÜ«Ú=ÙÅ#∞ K«ÖÏ¡iÛ

h\ ̃QÆ∞O_® Ñ̈OÑ≤#Ñ̈Ù_»∞

          „ Œ̂==Ú    HÀÖò "åÜ«Ú=Ù

(H˘kÌ¿ãÑ̈Ù xÅ∞Hõ_»QÍ LOz#

  Ô~O_»∞ á⁄~°Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú)

J"≥∂‡xHõÖò „ Œ̂==Ú HÀÖò̀ å~°∞

(ÃÑ· á⁄~°) („H̃Ok á⁄~°)

POtHõ ¿ãfi Œ̂#=Ú

„‰õÄ_£ Ö̌·\ò P~ÚÖò  =∞ è̂Œº        ÃÇÏq P~ÚÖò „w<£ P~ÚÖò    Ñ≤Kü

(É̌Or<£,  P~ÚÖò (PÖ̌·̄ Öò Ñ¶≤<åÅ∞¡, (PO„ è̂Œã‘<£ (J=âı+̈=Ú)

\’b<£,        (Ñ¶≤<åÖò)    <åá¶êÎÖòÅ∞, =∞iÜ«Ú „Ñ¨̂ è•#OQÍ HÍ~°ƒ<£

*̌·b<£Å∞)     <åÑ¶̈Îb<£) Ñ¶≤<åO„f<£)

3. Pb¯#∞Å ã̈OHõÅ# K«~°ºÅ#∞ <åeæO\x̃ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ`À ~åÜ«∞O_ç.

[. Ç̈Ö’[<£Å ã̈OHõÅ#=Ú : Pb¯<£Å∞ „É’q∞<£#∞ ã̈OHõÅ#=Ú KÕã̈∞H˘x 1, 2 – _≥·¿ÇÏÖ’ PÖË̄ <£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

SO
3
H

+   H
2
O+ (H

2
SO

4
+SO

3
)
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4CCl
2 2 2 2 2CH CH Br CH CH= + → −

       Br       Br
    1, 2 – _≥·„É’"≥∂D ä̂Õ<£

D K«~°ºÖ’ „É’g∞<£ *ËQÆ∞~°∞~°OQÆ∞#∞ HÀÖ’Ê~Ú q=~°‚=∞=Ù «̀∞Ok. ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å Jã̈O «̀$Ñ̈Î̀ «#∞ QÆ∞iÎOK«_®xH̃

D K«~°º#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

iii) Ç̈Ö’[<£ P=∂¡Å (HX) ã̈OHõÅ#=Ú : Pb¯<£Å∞ Ç̈Ö’[<£ P=∂¡Å#∞ ã̈OHõÅ#=Ú KÕã̈∞H˘#flÑ̈ÙÊ_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ̈~°=∂}∞=Ù kfi|O è̂ŒOÖ’x XHõ HÍ~°ƒ<£‰õΩ, Ç̈Ö’*<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù Ô~O_»= HÍ~°ƒ<£‰õΩ KÕ~°∞`å~Ú.

2 2 3 2CH CH HBr CH CH Br= + → − −
        Dnä<£                            „É’"≥∂D^äÕ<£

kfi|O è̂ŒOÖ’x HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ "Õ~̂fi~°∞ ã̈OYºÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ Hõeæ LO_Õ J™œ+̈ª= Pb¯#∞Å∞
=∂~˘¯xHÍÑ¶π xÜ«∞=∞=Ú „Ñ̈HÍ~°=Ú HX#∞ ã̈OHõÅ#=Ú KÕã̈∞‰õΩO\Ï~Ú. P ™œ+̈ª=HÍ~°Hõ=Ú, J™œ+̈ª= Pb¯<£̀ À
ã̈OHõÅ#=Ú K≥Ok#Ñ̈Ù_»∞ ̂ èŒ<å «̀‡Hõ ÉèÏQÆ=Ú U kfi|O è̂ŒHÍ~°ƒ<£‰õΩ Z‰õΩ¯= ÃÇ·Ï„_À[<£Å∞<åflÜ≥∂ P HÍ~°ƒ<£̂H HõeÜ«Ú@#∞
''=∂~˘¯x HÍÑ¶π xÜ«∞=∞=Ú—— JO\Ï~°∞. nx „Ñ̈HÍ~°=Ú HX J}∞=ÙÖ’x ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù JkèHõ ã̈OYºÖ’

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ`À ‰õÄ_ç Ü«ÚO_»∞ kfi|O è̂ŒHÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù#∞ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

3 2 3 3CH CH CH HBr CH CH CH= + → −

  „áÈÑ‘<££       Br
       2–„É’"≥∂„áÈ¿Ñ<£

HÍx É̌O*’~ÚÖò ÃÑ~åÔH· û_£ =O\ ̃ ÃÑ~åÔH· û_£Å ã̈=∞Hõ∆OÖ’ HBr ã̈OHõÅ#=Ú =∂~˘¯xHÍÑ¶π xÜ«∞=∂xH̃

=ºû~Hõ=ÚQÍ [~°∞QÆ∞@#∞ =ºû~Hõ=∂~˘¯x HÍÑ¶π xÜ«∞=∞=Ú ÖË̂ • ÃÑ~åÔH· û_£ Ñ¶̈e «̀=Ú JO\Ï~°∞.

         
  É̌O*’~ÚÖò ÃÑ~åÔH· û_£

                         
3 2 3 2 2CH CH CH HBr CH CH CH Br= + → − −

„áÈÑ‘<££                 1–„É’"≥∂„áÈ¿Ñ<£

iv) h\ ̃ã̈OHõÅ#=Ú : Pb¯<£Å∞ H
2
SO

4
 =O\ ̃Yx[ P=∂¡Å ã̈=∞Hõ∆OÖ’ h\ ̃J}∞=Ù#∞ ã̈OHõÅ#=Ú KÕã̈∞H˘x

PÅ¯Ç̈ÖòÅ <Õ~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

2 2 2 3 2CH CH H O CH CH OH= + → − −
Dnä<£    

L+̈‚O
          W^äŒ<ÀÖò

v) H2SO4 ã̈OHõÅ#=Ú :

2 2 2 4 3 2 4CH CH      H SO CH CH HSO= + → − −
 

 QÍ_è» 

                   W ä̂≥·Öò ÃÇ·Ï„_À[<£ ã¨ÖËÊù\ò

{QÍ_è»

      H
2
SO

4
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ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£ÅÖ’ HÍ~°ƒ<£‰õΩ |OkèOÑ̈|_ç# XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù#∞ XHõ Ç̈Ö’[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù`À

™ê÷#„ÉèíOâ◊=Ú HÍq¿ãÎ U~°Ê_»∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ Ç̈Ö’PÖË̄ #∞Å∞ ÖË̂ • Ç̈Ö’Zs<£Å∞ JO\Ï~°∞. Ç̈Ö’[<£ L «̀Ê<åflÅ∞

„Ñ̈Hõ$uÖ’ ÅaèOK«=Ù. HÍ=Ù# „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞. D ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’, QÆ$Ç̈Ï J=ã̈~åÅÖ’

J<ÕHõ J#∞=~°Î<åÅ∞ HõeæÜ«Ú<åfl~Ú. g\x̃ Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’ „^•=}∞Å∞QÍ, B+̈ è̂•Å «̀Ü«∂sÖ’, HõÅ‡+̈Ç̈~°}∞Å∞QÍ

H©@Hõ<åâ◊#∞Å∞QÍ, =∞ «̀∞Î =∞O Œ̂∞Å∞QÍ, j «̀bHõ~°}∞Å∞QÍ Jyflx~À è̂ŒHÍÅ∞QÍ, PO\Ã̃ãÑ≤ìH±Å∞QÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� Ç̈Ö’PÖË̄ #∞Å, Ç̈Ö’Zs<£Å x~°fiK«<åÅ∞.

� Ç̈Ö’PÖË̄ #∞Å, Ç̈Ö’Zs<£Å IUPAC <å=∞Hõ~°} xÜ«∞=∂Å∞.

� Ç̈Ö’PÖË̄ #∞Å#∞, Ç̈Ö’Zs<£Å#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«ÚÑ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞, Éè∫uHõ =∞iÜ«Ú ~°™êÜ«∞# ̂ èŒ~å‡Å∞, LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞

� Ç̈Ö’PÖË̄ #∞Å, Ç̈Ö’Zs#¡ =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞

� H˘xfl =ÚYº áêeÇ̈Ö’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«ÚÑ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞, è̂Œ~å‡Å∞, LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. JÜ≥Ú_˘á¶ê~ü‡ á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åã≤ ^•x IUPAC <å=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 3CHI . ¢>ÿ̌ JÜ≥Ú_À g∞ ä̂Õ<£

2. ÔQ=∂H˜û<£ J}∞ á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åã≤ ^•x IUPAC <å=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 6 6 6C H Cl . 1, 2, 3, 4, 5, 6 ÃÇÏHÍû HÀ¡~ÀÃã·HÀ¡ ÃÇÏˆHû<£

3. „yQ∑<å~ü¤ HÍ~°HõO J#QÍ<Õq∞? á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ „"åÜ«∞O_ç.

223 Hõ~°ƒ# Ç¨Ö’[<£ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞



224~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

[. PÖ̌·̄ Öò =∞iÜ«Ú ZÔ~·Öò Ç̈Ö̌·_£Å∞ "≥∞wfl+≤Ü«∞O Ö’Ç̈ÏO`À U~°Ê~°KÕ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ „yQ∑<å~ü¤ HÍ~°HÍÅ∞ JO\Ï~°∞.

2 5C H Mg Cl− −

4. Ç¨Ö’ PÖË̄ <£Å K«~åºjÅ «̀ „Hõ=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. JÜ≥Ú_À PÖË̄ <£ f  „É’"≥∂ PÖË̄ <£ f  HÀ¡~À PÖË̄ <£ f  á¶È¡~À PÖË̄ <£

5. Ç̈Ö’ PÖË̄ <£ #∞O_ç PÖ̌·̄ <£ <≥·¢>̌ÿ\ò ZÖÏ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok? ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. RX HCN RCN HX+ → +

6. Ç̈Ö’ PÖË̄ <£ #∞O_ç D ä̂Œ~ü U~°Ê_Õ ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. RX HOR R O R HX+ → − − +

7. Ç̈Ö’ PÖË̄ <£ #∞O_ç PÖ̌·̄ Öò Jg∞<£ U~°Ê_Õ ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. 3 2RX NH RNH HX+ → +

8. S™È|∞º>̌ÿÖò HÀ¡Ô~·_£ á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 3 2CH CH CH Cl− − −
    |
     3CH

9. ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£ #∞O_ç Ç̈Ö’ PÖË̄ <£ U~°Ê_»∞ ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. 3 3 2 3 2CH CH Cl CH CH Cl HCl− + → − +

10. É̌Or<£ _»Ü«∂*’xÜ«∞O HÀ¡Ô~·_£ á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. N NCl+ −≡
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II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ç¨Ö’ PÖË¯<£Å #∂ºH˜¡Ü≥∂Ñ¶‘eH± „Ñ¨uˆH∆Ñ¨} K«~°ºÅ‰õΩ L^•Ç¨Ï~°}Åx=fiO_ç.

[.  OH
_

    R-OH (PÅ¯Ç¨Öò)

NH
3
- R-NH

2
 (PÖ̌·̄ Öò J"≥∞ÿ<£)

Rδ+  -----  Xδ- ----- CN- R-CN (PÖ·̌̄ Öò <≥·„>ÿ̌Öò)

Ç̈Ö’ PÖË̄ <£ SH- R-SH (PÅ¯ ä̂ŒÜ«∂Öò)

R-NH
2
- R-NHR (ÃãHõO_»s P"≥∞ÿ<£)

OR- R-O-R (D ä̂Œ~ü)

RI-C≡C- RI-C≡H -R (L#fl «̀ PÖ̌·̄ <£)

2. L~üì  ̊ Ñ¶≤\ ì̃OQ∑ K«~°º#∞ ã̈g∞Hõ~°}=ÚÅ`À ã̈∂zOK«O_ç.

[. ZÔ~·Öò Ç̈Ö̌·_»∞¡ á⁄_çD ä̂Œ~ü ã̈=∞Hõ∆OÖ’ PÖ̌·̄ ÖòÇ̈Ö̌·_£Å`À K«~°º [iÑ≤ PÖ̌·̄ Öò É̌Or<£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. D

K«~°º#∞ ''L~üì  ̊ Ñ¶≤\ ì̃OQ∑—— K«~°º JO\Ï~°∞.

Cl CH
3

       +    2Na  +  CH
3
Cl      á⁄_çD è̂Œ~ü                 + 2NaCl

HÀ¡~ÀÉ̌Or<£ \’b<£

Ç̈Ö’Zs<£Å#∞ á⁄_çD ä̂Œ~ü Ü«∂#Hõ=ÚÖ’ ™È_çÜ«∞OÖ’Ç̈Ï=Ú`À "Õ_çKÕ¿ãÎ _≥·ZÔ~·ÖòÅ∞ U~°Ê_»∞#∞. D K«~°º#∞

Ñ¶≤\ ì̃OQ∑ K«~°º JO Œ̂∞~°∞.

Cl

+    2Na  á⁄_çD è̂Œ~ü                                   + 2NaCl

HÀ¡~ÀÉ̌Or<£   _≥·Ñ¶≤<≥·Öò

3. HÍÔ~·ƒÖg∞<£ Ñ¨sHõ∆ J#QÍ<Õq∞? Wk U q^èŒOQÍ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞Ok?

[. „ÃÑ·=∞s J"≥∞ÿ<£ =∞iÜ«Ú HÀ¡~Àá¶ê~ü‡Å q∞„â◊=∂xfl PÅ¯Ç̈eH± NaOH `À "Õ_çKÕ¿ãÎ Œ̂∞~åfiã̈#Éèíi «̀"≥∞ÿ# Ñ¶≤<≥·Öò

S™Èã̈Ü«∞<≥·_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. nx<Õ ''HÍÔ~·ƒÅ"≥∞ÿ<£ Ñs̈Hõ∆—— JO\Ï~°∞. Zeá¶ê\H̃± =∞iÜ«Ú Z~À=∂\H̃± „ÃÑ·=∞s

J"≥∞ÿ<£Å#∞ QÆ∞iÎOK«_®xH̃ D Ñ̈sHõ∆#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.
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6 5 2 3 6 5 2C H NH CHCl 3NaOH C H NC 3NaCl 3H O+ + → + +

Jxb<£ Ñ¶≤<≥·Öò S™Èã¨Ü«∞<≥·_£

4. DDT J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. DDT J#QÍ _≥·HÀ¡~À _≥·Ñ¶≤<≥·Öò ¢>̌ÿHÀ¡~À D ä̂Õ<£. DDT K«∂~°‚ã≤÷uÖ’#∞, Z~À™ÈÖòQÍ#∞, QÆ∞oHõÅ =O\ ̃J<ÕHõ

~°∂áêÅÖ’#∞ Åaèã¨∞ÎOk.

Cl O
   CH-CCl

3

Cl O

DDT

LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ : nxx =∞ÖËiÜ«∂#∞ "åºÑ≤Î KÕ¿ã ̂ À=∞Å#∞ xÜ«∞O„uOK«_®xH̃ „Ñ̈ è̂•#OQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. =º=™êÜ«∞=ÚÖ’

H©@Hõ ã̈OÇ̈i}̃QÍ ‰õÄ_» LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

5. Ç̈Ö’ PÖË̄ <£Å Ô~O_»∞ Hõ∆Ü«∞Hõ~°} K«~°ºÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. Ç̈Ö’PÖË̄ <£Å#∞, PÖË̄ <£Å∞QÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=Ú KÕÜ«∞=K«∞Û. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ „É’"≥∂D ä̂Õ<£, xÔHÖò ÖË̂ • ÃÑÖË¡_çÜ«∞O

ÖË̂ • áê¡\#̃O =O\ ̃Ö’Ç̈Ï L„ Õ̀Ê~°HÍÅ ã̈=∞Hõ∆OÖ’QÍx, Z„~° á¶êã̈Ê~°ãπ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_À JÜ≥∂_çH± P=∞¡=Ú

(HI) ã̈=∞Hõ∆OÖ’QÍx Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok D ä̂Õ<£#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

   3 2 2CH CH Br H+                     3 3CH CH HBr− +

„É’"≥∂D ä̂Õ<£     D ä̂Õ<£

3 2CH CH l HI+                  3 3 2CH CH I− +

JÜ≥∂_ÀD ä̂Õ<£   D ä̂Õ<£

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ç¨Ö’ Zs<£Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å#∞ q=iOK«O_ç.

[. XHõ L„ Õ̀Ê~°‰õ=Ú ã̈=∞Hõ∆OÖ’ Z~À=∂\H̃± ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ „Ñ̈ «̀ºHõ∆ Ç̈Ö’[hHõ~°}O  K≥O Œ̂∞@ =Å# Ç̈Ö’Zs<£Å∞

Åaè™êÎ~Ú. ™ê è̂•~°}OQÍ S~°<£ ÃÑ¶·eOQ∑Å∞ ÖË̂ • S~°<£ (III) Ç¨Ö·̌_£#∞ L„ Õ̀Ê~°Hõ=ÚQÍ "å_»∞`å~°∞.

Z~À=∂\H̃± ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å „Ñ̈ «̀ºHõ∆ JÜ≥∂_çhHõ~°}=Ú LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~°"≥∞ÿ# K«~°º HÍ Œ̂∞ ZO Œ̂∞=Å##QÍ K«~°ºÖ’

U~°Ê_»∞ HI, ZÔ~·Öò JÜ≥∂_≥·_£#∞ uiy Z~À=∂\H̃± ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£QÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=Ú KÕã̈∞ÎOk.

Z„~° á¶êã¨Êù~°ãπ

Ni ÖË̂ • Pd ÖË̂ • Pt

X

+    X2 +    HX

(X=Cl, Br)

Fe FeCl   3����

������  !"�
������( )X Cl,  Br=

2X 3FeCl



HÍx D K«~°º#∞ #„uHÍ=∞¡O, JÜ≥∂_çH± P=∞¡O (HIO
3
) "≥∞~°∂¯ ºiH± PÔH· û_£ =O\ ̃PH©ûHõ~°}∞Å ã̈=∞Hõ∆OÖ’

[iÑ≤̀ Õ Z~°Ê_Õ HI uiy JÜ≥∂_ç<£QÍ PH©ûHõiOÑ̈|_»∞@ =Å# ÖË̂ •, "≥∞~°∂¯ ºiH± JÜ≥∂_≥·_£ ~°∂Ñ̈=ÚÖ’ ̀ ˘ÅyOÑ̈Ù|_»∞@

=Å# JÜ≥∂_À É̌Or<£ Åaèã̈∞ÎOk.

3 2 25HI HIO 3I 3H O+ → +

Z~À=∂\H̃± ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å „Ñ̈ «̀ºHõ∆ á¶È¡ihHõ~°}=Ú =Å# á¶È¡~ÀÉ̌Or<£ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞ÖË=Ú ZO Œ̂∞=Å##QÍ

Wk J «̀ºO «̀ L è̂Œ$ «̀"≥∞ÿ# K«~°º HÍ|\ì̃ xÜ«∞O„ «̀} ™ê è̂Œº=Ú HÍ Œ̂∞.

ii) _≥·Z*’xÜ«∞O Å=}ÏÅ #∞O_ç : Z~À=∂\˜H± „ÃÑ·=∞s J"≥∞ÿ<£Å∞ JÅÊ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì NaNO
2
 =∞iÜ«Ú

ã̈[Å HCl Å`À K«~°º [iÑ≤ É̌Or<£ _≥·Z*’xÜ«∞O Å=}Ïxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. D K«~°º#∞ _≥·Z*’>̌ÿ*Ë+̈<£ JO\Ï~°∞.

_≥·Z*’xÜ«∞O Å=}ÏÅ∞ J «̀ºO «̀ K«~åºjÅ «̀ QÆÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞. Zs<£ L «̀Ê<åflÅ ̀ «Ü«∂sÖ’ g\x̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

_≥·Z*’xÜ«∞O Å=}Ïxfl HÍÑ̈~ü (I) HÀ¡Ô~·_£ (Cu
2
Cl

2
) ÖË̂ • HÍÑ̈~ü (I) „É’"≥∞ÿ_£Å`À K«~°º [iÑ≤̀ Õ ¿ÇÏÖ’Zs#∞¡ U~°Ê_»∞`å~Ú.

D K«~°º#∞ âßO_£ "Õ∞Ü«∞~ü K«~°º JO\Ï~°∞. É̌Or<£ =ÅÜ«∞=ÚÖ’ HÀ¡~À ÖË̂ • „É’"≥∂ ã̈=¸Ç̈xfl KÕ~°Û_®xH̃ D K«~°º#∞

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

N
+

NCl
-

≡
NaNO  + HCl

273-278K
2

�#$�� ������%����	
#&'(���������

NH2

I

+    I2 +    HI

� ���� � )& �*��� ���� �

2NH N NCl+ −≡
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2NaNO HCl
273 278K

+
−

→
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_≥·Z*’xÜ«∞O Å=}Ïxfl HÍÑ̈~ü K«∂~°‚=Ú =∞iÜ«Ú «̀y# Ç̈Ö’[<£ P=∂¡Å`À K«~°º [iÑ≤̀ Õ Ç̈Ö’Zs#∞¡

U~°Ê_»∞`å~Ú. D K«~°º#∞ ''QÍ@ì~ü=∂<£ K«~°º—— JO\Ï~°∞.

L^• :

2. HÀ¡~ÀÉ̌Or<£ Ô~*Á<≥<£û ~°∂áêÅ∞ ~åã≤ Ô~O_»∞ |Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°ºÅ#∞ q=iOK«O_ç.

[. HÀ¡~À É̌Or<£ Ô~*’<≥<£û ~°∂áêÅ∞ :

|Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°ºÅ∞ : Ç̈Ö’PÖË̄ <£Å#∞ ã̈[Å ™È_çÜ«∞O ÖË̂ • á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£ „^•=}O`À "Õ_ç KÕ¿ãÎ #∂ºH̃¡Ü≥∂Ñ¶≤eH±

„Ñ̈ûH∆Ñ̈}=Ú =Å#, Ç̈Ö’[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù ™ê÷#=ÚÖ’ OH
_
 KÕ~°∞@=Å#, PÅ¯Ç̈Öò „Ñ̈ è̂•# L «̀Ê#fl=ÚQÍ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

            KOH
2 5 2 5C H Cl C H OH Cl−→ +

HÀ¡~À D ä̂Õ<£          W ä̂Œ<ÀÖò

Ç̈Ö’ PÖË̄ <£#∞ QÍ_è» PÅ¯Ç̈eH± KOH `À "Õ_çKÕ¿ãÎ, ÃÇ·Ï„_À[<£ Ç̈Ö̌·_£ |Ç≤Ï+̈¯iOÑ̈|_»∞@ =Å# „Ñ̈ è̂•#OQÍ

Pb¯<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D K«~°º#∞ |Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°º ÖË̂ • _ôÃÇ·Ï„_ÀÇ̈Ö’[hHõ~°}=Ú (Dehydrohalogenation) JO\Ï~°∞.

                    KOH
2 5 2 2C H Cl CH CH HCl→ = +

HÀ¡~À D ä̂Õ<£               Znä<£

D K«~°ºÖ’ OH- JÜ«∂<£ H∆Í~°=ÚQÍ Ñ̈xKÕã≤ J}∞=Ù #∞O_ç „áÈ\Ï<£#∞ „QÆÇ≤Ïã̈∞ÎOk.

J™œ+̈ª= PÖ̌·̄ Öò Ç̈ÏÖ̌·_£ÅÖ’ |Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°º Ô~O_»∞ q è̂•Å∞QÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. PÖ̌·̄ Öò Ç̈Ö̌·_£ |Ç≤Ï+̈¯~°}
K«~°ºÖ’ JkèHõ „Ñ̈uH̃∆Ñ̈Î Pb¯<£ J#QÍ kfi|O è̂Œ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ÃÑ· JÅÊ ã̈OYºÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ HõÅ
Pb¯<£ „Ñ̈ è̂•# L «̀Ê#fl=ÚQÍ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. nxx ¿ã\ò *̌Ñ¶π xÜ«∞=∞=Ú JO Œ̂∞~°∞. L^•Ç̈Ï~°}Hõ∞ – „É’"≥∂|∂º>Ë<£
|Ç≤Ï+̈¯~°} K«~°ºÖ’ ¿ã\ò*̌Ñ¶π xÜ«∞=∞=Ú (áê~î°=Ú 26 K«∂_»O_ç) „Ñ̈HÍ~°=Ú 2–|∂º\©<£ „Ñ̈ è̂•# L «̀Ê#fl=ÚQÍ
U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

CH
3
CH

2
_CH_CH

3
   CH

3
CH=CHCH

3

   |∂º\ò_2_D<£ (80%)

   CH
3
CH

2
CH=CH

2

2–„É’"≥∂|∂º>Ë<£ |∂º\ò – 1 – D<£ (20%)

+

: Cl :
. .

   Cl :
+. .

  Cl :
. .

: Cl :
. .

   C l :
+. .

ã̈[Å

PÅ¯Ç¨eH±

PÅ¯Ç̈eH± KOH  Br



3. HÀ¡~Àá¶ê~ü‡ «̀Ü«∂s Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å#∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ W ä̂Œ<ÀÖò ÖË̂ • „áÈÑ̈<À<£#∞ c¡zOQ∑ áœ_»~ü „^•=}=Ú`À K«~°º [iÑ≤̀ Õ HÀ¡~Àá¶ê~ü‡ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2 2 2 2CaOCl H O Ca(OH) Cl+ → +
c¡zOQ∑ áœ_»~ü

a) 2 2Cl 3Cl
3 2 3 32HCl 3HCl

CH CH OH CH CHO CCl CCHO
− −

→ →

W^äŒ<ÀÖò    W ä̂Œ<åÖò „>ÿ̌HÀ¡~À W ä̂Œ<åÖò (HÀ¡~åÖò)

3 2 3 22CCl CHO Ca(OH) 2CHCl (HCOO) Ca− + → +
  HÀ¡~Àá¶ê~ü‡   HÍe¬Ü«∞O á¶êˆ~‡\ò

b) 23Cl
3 3 3 33HCl

CH COCH CCl CO CH
−

→ − −

„áÈÑ¨<À<£       „>ˇÿHÀ¡~À „áÈÑ¨<À<£

3 3 2 3 3 22CCl CO CH Ca(OH) 2CHCl (CH COO) Ca− − + → +
   HÀ¡~Àá¶ê~ü‡   HÍe¬Ü«∞O Zã≤>Ë\ò

HÀ¡~Àá¶ê~ü‡ ~°OQÆ∞ÖËx uÜ«∞ºx "åã̈# HõÅ „ Œ̂==Ú (ÉÏ.L. 334ÔH) HÍOu ã̈=∞Hõ∆OÖ’ QÍeÖ’ <≥=∞‡kQÍ

PH©ûHõ~°}=Ú K≥Ok J «̀ºO «̀ q+̈Ñ̈Ói «̀"≥∞ÿ# á¶êãπr<£ "åÜ«Ú=Ù <Õ~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. á¶êãπr<£ ~°™êÜ«∞#<å=∞=Ú HÍ~ÀƒxÖò

HÀ¡Ô~·_£ (COCl
2
). HÍOu, QÍe «̀QÆÅ‰õΩO_® LO_»_®xH̃ HÀ¡~Àá¶ê~ü‡#∞ =Ú Œ̂∞~°∞ ~°OQÆ∞ ã‘™êÅÖ’ Ñ̈ÓiÎQÍ xOÑ≤ xÅfi

KÕ™êÎ~°∞. HÀ¡~Àá¶ê~ü‡‰õΩ H˘O «̀ W ä̂Œ<ÀÖò HõÅ∞Ñ̈Ù@ =Å# q+̈Ñ̈Ói «̀"≥∞ÿ# á¶êãπr<£, Ç̈xHõ~°=ÚQÍx W ä̂≥·ÖòHÍ~Àƒ<Õ\òQÍ

=∂~°∞ «̀∞Ok.

3 2 2CHCl O COCl 2HCl+ → +
  á¶êãπr<£

( )2 2 5 2 5 2
COCl 2C H OH CO OC H 2HCl+ → +

      W^ä≥·Öò HÍ~Àƒ<Õ\ò

„ÃÑ·=∞s J"≥∞ÿ<£Å#∞ QÆ∞iÎOK«_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ ''S™Èã̈Ü«∞<≥·_£—— Ñ̈sHõ∆Ö’ HÀ¡~À á¶ê~ü‡#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

„ÃÑ·=∞s J"≥∞ÿ<£ =∞iÜ«Ú HÀ¡~Àá¶ê~ü‡Å q∞„â◊=∂xfl PÅ¯Ç̈eH± NaOH ̀ À "Õ_çKÕ¿ãÎ ̂ Œ∞~åfiã̈#Éèíi «̀"≥∞ÿ# Ñ¶≤<≥·Öò S™Èã̈Ü«∞<≥·_£

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. nxx ''HÍÔ~·ƒÅ"≥∞ÿ<£ Ñ̈sHõ∆—— JO\Ï~°∞. Zeá¶ê\H̃± =∞iÜ«Ú Z~À=∂\H̃± „ÃÑ·=∞s J"≥∞ÿ<£Å#∞ QÆ∞iÎOK«_®xH̃

D Ñ̈sHõ∆#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

6 5 2 3 6 5 2C H NH CHCl 3NaOH C H NC 3NaCl 3H O+ + → + +
Jxb<£   Ñ¶≤<≥·Öò S™Èã¨Ü«∞<≥·_£

229 Hõ~°ƒ# Ç¨Ö’[<£ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞
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D áê~î°OÖ’ HÍ~°ƒ<£–PH̃û[<£ (-C-O) UHõ |O è̂ŒO HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞, ̀ «~°∞"åu áê~î°OÖ’ HÍ~°ƒ<£–PH̃û[<£(>C=O)

kfi|O è̂•Å∞ HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ QÆ∂iÛ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩO^•O.

PÅ¯Ç̈à◊√§, Ñ¶≤<åÅ∞¡, D ä̂Œ~üÅ∞ HÍ~°ƒ<£–PH̃û[<£ (-C-O) UHõ |O è̂ŒO HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞. "å\ ̃ ™ê è̂•~°}

x~å‡}ÏÅ∞ (á¶ê~°∞‡ÖÏÅ∞) kQÆ∞=x=fi|_ç#q.

   PÅ¯Ç̈Öò Ñ¶≤<åÖò D ä̂Œ~ü

R/R1 =  Zeá¶ê\H̃± ÖË̂ • Z~À=∂\H̃±

D ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’, W «̀~° Hõ~°ƒ# ¿ã=∞‡à◊<åÅ ã̈Oâı¡+̈}=ÚÖ’ KåÖÏ =ÚYº"≥∞ÿ#q.

ÅH∆ÍºÅ∞:

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� PÅ¯Ç̈à◊§#∞ „ÃÑ·=∞s, ÃãHõO_»s, >̌~°¬s PÅ¯Ç̈à◊√§QÍ =sæHõ~°}=Ú KÕÜ«∞_»O

� IUPAC Ñ̈ Œ̂úu „Ñ̈HÍ~°=Ú ã̈~°à◊ PÅ¯Ç̈à◊§ <å=∞Hõ~°}=Ú

� PÅ¯Ç̈à◊§#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

� x~å‡}ÏÅ Ñ̈~°OQÍ PÅ¯Ç̈à◊§ è̂Œ~å‡Å∞

� PÅ¯Ç̈à◊√§ áêÖÁæ<Õ qq è̂Œ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞, "å\Ö̃’ U~°Ê_Õ J<ÕHõ ~°HÍÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞

� ™ê è̂•~°} Ñ¶‘<åÖòÅ <å=∂Å∞

� Ñ¶‘<åÖòÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú@‰õΩ "å_Õ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅ =∞iÜ«Ú áêi„âßq∞Hõ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

� PÅ¯Ç̈à◊§`À áÈe¿ãÎ Ñ¶‘¶≤<åÖò JkèHõ P=∞¡ ã̈fiÉèÏ"åxH̃ q=~°}

� IUPAC Ñ̈ Œ̂úu „Ñ̈HÍ~°=Ú D ä̂Œ~üÅ <å=∞Hõ~°}=Ú

� D ä̂Œ~üÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú@‰õΩ ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

� D ä̂Œ~°¡ =ÚYº ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞

28
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I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÉˇO*ˇ·<£ PÅ¯Ç¨Öò á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞ ~åã≤ ^•x IUPAC <å=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 2CH OH Ñ¶≤<≥·Öò q∞ ä̂Œ<ÀÖò

2. H˜}fi „Ñ¨„H˜Ü«∞ J#QÍ<Õq∞? ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. |$Ç¨Ï Œ̂}∞=ÙÅ#∞ ZO*·̌"£∞Å ã¨Ç¨Ü«∞O`À z#fl J}∞=ÙÅ∞QÍ q_»Q˘@∞ì K«~°º#∞ H˜}fi „Ñ¨„H˜Ü«∞ JO\Ï~°∞.

                    
12 22 11 2 6 12 6 6 12 6 2 5 2C H O H O C H O C H O 2C H OH 2CO+ → + → + ↑

  K«ÔH¯~° QÆ∂¡HÀ*ò     „Ñ¶¨HÀì*ò    W^äŒ<åÖò

3. PÖÏ Ô̄H· û_£ JÜ«∂<£ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok? XHõ PÖÏ Ô̄H· û_£ U~åÊ@∞ ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. PÅ¯Ç̈Öò #∞O_ç XHõ „áÈ\Ï<£#∞ `˘ÅyOK«_»O ^•fi~å PÖÏ Ô̄H· û_£ JÜ«∂<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

3 2 3 2 2
1

CH CH OH Na CH CH ONa H
2

+ → + ↑

4. PÅ¯Ç¨Öò JÅÊ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì [i¿Ñ x~°̊bHõ~°} ã¨g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. 2 4H SO
3 2 3 2 2 32CH CH OH CH CH OCH CH→

5. PÖÏÊù <åá¶êÎÖò á¶ê~°∞‡ÖÏ ~åÜ«∞O_ç.

[.

6. Ñ¶‘<åÖò #∞O_ç ™È_çÜ«∞O Ñ¶‘<åÔH· û_£ U~°Ê_Õ K«~°º ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

2NaOH                + H O+ →

7. D ä̂Œ~ü J}∞ PHõ$ux „"åã≤ ^•xÖ’x ã¨OHõsHõ~°}Ïxfl ã¨∂zOK«O_ç.

[.    3SP  ã¨OHõsHõ~°}O

W#fî~ì*ò *̌·"Õ∞*ò

413k

OH

0
R R

OH ONa
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8. HõÑ≤¡OQ∑ K«~°º ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

ÉˇOr<£ _≥· J*’xÜ«∞O Ñ¶‘<åÖò p–Ñ¶‘<≥·Öò J*’Ñ¶≤<åÖò

        HÀ¡Ô~·_£

9. Ñ¶‘<åÖò #∞O_ç É̌O*’ H̃fi<À<£ «̀Ü«∂s ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

10. Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_®H̃û ã̈=¸Ç̈Å∞ LO_Õ PÅ¯Ç̈ÖòÅ<Õ=∞O\Ï~°∞? L^•Ç̈Ï~°} ~åÜ«∞O_ç.

[. ''_≥· ÃÇ·Ï„_çH± PÅ¯Ç¨à◊√§—— ÖË^• ''ÔQ¡ÂHÍÖò——Å∞ ÖË^• ''_≥· FÖòÅ∞—— JO\Ï~°∞.

2 2H C CH−
  |    |

 HO   OH Zkäb<£ ÔQ¡ÂHÍÖò

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. ~å=∞~ü–>̌ÿ=∞<£ K«~°º#∞ q=iOK«O_ç.

[. Ñ¶‘<åÅ∞¡, NaOH ÖË̂ • KOH Å ã̈=∞Hõ∆OÖ’ HÀ¡~À á¶ê~°O`À K«~°º [iÑ≤, «̀~°∞"å «̀ Pg∞¡Hõ$ «̀=Ú KÕ¿ãÎ ÃÇ·Ï„_®H̃û

Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡ U~°Ê_»∞`å~Ú.

D K«~°ºÖ’ HÀ¡~Àá¶ê~°O | Œ̂∞Å∞QÍ HÍ~°ƒ<£ >̌„\ÏHÀ¡Ô~·_£#∞ LÑ̈Ü≥∂y¿ãÎ ™êeã≤eH± P=∞¡=Ú U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

 +

� � ��� �� �

(KSO )  NO
H O

3 2

2

	 
 � �  � �� � � � �
O

2N Cl+ −
2 2

273K
NaOH H O

OH → N N= OH

OH

�������� 	
�����������	���������������� ���

CH ONa ONa OH
CHO CHO

NaOH→ 2CHCl→ 3H O+

→

OH ONa ONa OH
COOH COOH

NaOH→ 4CCl  → 3H O+

→

������� 	
�������� �! "	���������������� ��� 	��������	
�������

( )3 2

2

KSO NO

H O
→

O

O

Reflux

P=∞¡O



2. HÀÖËƒ K«~°º#∞ q=iOK«O_ç.

[. ™È_çÜ«∞O Ñ¶≤<åÔH· û_£#∞ 398K LëÈ‚„QÆ̀ « JkèHõ Ñ‘_»#=Ú = Œ̂Ì CO
2
 ã̈=∞Hõ∆=ÚÖ’ "Õ_çKÕ¿ãÎ U~°Ê_»∞ ™È_çÜ«∞O

™êeã≤ÖË\ò#∞ Pg∞¡Hõ$ «̀=ÚQÍq¿ãÎ ™êeã≤eH± P=∞¡=Ú U~°Ê_»∞#∞.

™êeã≤eH± P=∞¡=Ú, Zã≤\H̃± P<£ÃÇ·Ï„_≥·_£̀ À K«~°º [iÑ≤ Pã≤Êi<£#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Pk XHõ <˘Ñ≤Ê x"åi}̃.

3. Ñ¶‘<åÖò áêi„âßq∞Hõ ã¨Oâı¡+¨}Ïxfl q=iOK«O_ç.

[. D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ HÀ¡~ÀÉ̌Or<£#‰õΩ ã̈[Å ™È_çÜ«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£#∞ HõeÑ≤ JkèHõ Ñ‘_»#=Ú = Œ̂Ì "Õ_ç KÕ™êÎ~°∞. K«~°ºÖ’

U~°Ê_»∞ ™È_çÜ«∞O Ñ¶‘¶≤<åÔH· û_£#∞ Pg∞¡Hõ$ «̀=Ú HÍqOz#Ñ̈Ù_»∞ Ñ¶‘¶≤<åÖò Åaèã̈∞ÎOk.

D Ñ̈ Œ̂úux Ñ¶‘<åÖò ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ KåÖÏ HÍÅ=Ú LÑ̈Ü≥∂yOKÕ"å~°∞. HÍx <Õ_»∞ ‰õÄºg∞<£ ÃÇ·Ï„_ÀÃÑ~åÔH· û_£

#∞O_ç Ñ¶‘<åÖò#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕã̈∞Î<åfl~°∞.

4. PÅ¯Ç¨ÖòÅ =sæHõ~°}Ïxfl q=iOK«O_ç.

[. ÃÇ·Ï„_®H̃û ã̈=¸Ç̈xfl HõeæÜ«ÚO_»∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ |OkèOÑ̈|_çÜ«ÚO_»∞ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈Å ã̈OYº

P è̂•~°OQÍ PÅ¯Ç¨à◊√§ =¸_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ =sæHõ~°}O HÍqOÑ¨|_®¤~Ú.

XHõ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈Ï=Ú |OkèOÑ̈|_ç LO>Ë "åsx „ÃÑ·=∞s PÅ¯Ç̈à◊√§ (i) Jx, Ô~O_»∞ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈Å∞

LO>Ë "å\x̃ ÃãHõO_»s PÅ¯Ç̈à◊√§ (2O) Jx, =¸_»∞ PÖ̌·̄ Öò ã̈=¸Ç̈Å∞ LO>Ë "å\x̃ >̌~°¬s PÅ¯Ç̈à◊√§ (3O) Jx

JO\Ï~°∞.

(

Cl
+   2NaOH 623K

 300 atm)������

O-Na+

+   Na   +  H O2Cl

H O3
+

OH

� !" �#$�%�� 	����������������� ���

�������

CH ONa OH OH
COONa COOH

NaOH→ 3H O+

→Co
(4-7 )

2

����
�������� 	
�������� �! "	��������

	
����#$ �
���%&�	�������

�������� ���

Cl
+  2NaOH + NaCl + H

2
O

O–Na+

H
3
O+

OH
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H H R

   R _ C _ OH    R_ C _ OH    R _ C _ OH

H R R

„ÃÑ·=∞s PÅ¯Ç̈Öò (1o) ÃãHõO_»s PÅ¯Ç̈Öò (2O) >̌~°¬s PÅ¯Ç̈Öò (3O)

5. Ñ¶‘<åÖòÅ <å=∞Hõ~°}Ïxfl q=iOK«O_ç.

[.

2–q∞ ä̂≥·Öò Ñ¶‘<åÖò    3–q∞ ä̂≥·Öò Ñ¶‘<åÖò  2–<≥·„\’Ñ¶‘<åÖò

(0–„H˜™êÖò)     (m-„H˜™êÖò) (0–<≥·„\’Ñ¶‘<åÖò)

1, 2–ÉˇOr<£_≥·FÖò 1, 3–ÉˇOr<£_≥·FÖòò      1, 4–ÉˇOr<£_≥·FÖò
 (̂H@HÍÖò)  (i™êiû<åÖò) (ÃÇ·Ï„_ÀH̃fi<À<£)

    1–<åá¶êÎÖò

    (α–<åá¶êÎÖò)

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. PÅ¯Ç̈ÖòÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å#∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. Ç¨Ö’ PÖË¯<£Å [Åqâı¡+¨}=Ú :
ã̈[Å ™È_çÜ«∞O ÖË̂ • á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£ ÖË̂ • h~°∞ =O\ ̃"å\x̃ #∂ºH̃¡Ü≥∂ÃÑ¶·ÖòÅ∞QÍ LÑ̈Ü≥∂yOz

Ç̈Ö’ PÖË̄ <£Å #∞O_ç PÅ¯Ç̈à◊§#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û.

3 2 3 2CH H Cl NaOH CH CH OH NaCl+ → +

HÀ¡~À D ä̂Õ<£   ([Å)         W ä̂Œ<ÀÖò

Br OH

CH
3

CH ã¨[Å NaOH CH
3

CH
CH

2
CH

3
CH

2
CH

3

    2–„É’"≥∂|∂º>Ë<£ |∂º>Ë<£ – 2 – FÖò (90%)

2, 6 _≥·„É’"≥∂Ñ¶‘<åÖò



2. Pb¯<£Å ™ê„sÌHõ~°}=Ú :

i) P=∞¡ L„ Õ̀Êi «̀ ™ê„súHõ~°}=Ú

P=∞¡ L„ Õ̀Ê~°HÍÅ ã̈=∞Hõ∆OÖ’ Pb¯<£Å ™ê„sÌHõ~°}=Ú (Hydration) Ö’ PÅ¯Ç̈Å∞¡ U~°Ê_»̀ å~Ú.

PÖ̌·̄ Öò ÃÇ·Ï„_À[<£ ã̈ÖËÊù\ò ̂ •fi~å [îQ D ~°™êÜ«∞# K«~°º#∞, W ä̂Œ<ÀÖò#∞ áêi„âßq∞HõOQÍ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

J™œ+̈ª= Pb¯<£ÅÖ’ Pb¯<£Å ™ê„sÌHõ~°} K«~°º ''=∂~˘¯x HÍÑ¶π xÜ«∞=∞=Ú—— „Ñ̈HÍ~°=Ú [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

2–q∞ ä̂≥·Öò „áÈÑ‘<£ 2–q∞ ä̂≥·Öò – 2 – „áÈÑ̈<ÀÖò

ii) PH©û"≥∞~°∂¯ ºsHõ~°}=Ú – _ô"≥∞~°∂º¯sHõ~°}=Ú :

Pb¯<£Å∞ ã̈[Å >̌„\ÏÃÇ·Ï„_ÀÑ¶̈Óº~å<£ (THF) „^•=}̃Ö’ "≥∞~°∂º¯i (Π) Jã≤>Ë\ò ÖË̂ • "≥∞~°∂º¯iH± Jã≤>Ë\ò

[HgCCH
3
)

2
 ÖË̂ • Hg (OAc)

2
] `À K«~°º [iÑ≤ ÃÇ·Ï„_®H̃û PÖ̌·̄ Öò "≥∞~°∂º¯i ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. "å\x̃

™È_çÜ«∞O É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£̀ À Hõ∆~¸Hõi¿ãÎ PÅ¯Ç̈à◊√§ Åaè™êÎ~Ú.

Œ̂â◊ 1 : PH©û"≥∞~°∂º¯sHõ~°}=Ú (Oxymercuration)

C = C+ H2O + Hg(OAc)2
THF

- C- C- + CH3COOH

      HO  Hg-OAc
Œ̂â◊ 2 : _ô"≥∞~°∂º¯sHõ~°}=Ú (Demercuration)

HO Hg-OAC         HO  H

D K«~°ºÖ’ h\ ̃ ã̈OHõÅ#=Ú ''=∂~À¯xHÍÑ¶π xÜ«∞=∞O—— „Ñ̈HÍ~°=Ú [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ PÅ¯Ç̈Ïà◊§

kQÆ∞|_ç JkèHõOQÍ LO@∞Ok.

H C = CH  + H SO  2 2 2 4 H C _ CH  3 2

HSO4

+,��� �������- �./��0��%�!�1234� ���5����

H C _ CH3 2

H O+
3

OH

C      C
H

H

           

CH C    H

H

3
 

 

        CH    3

OH H
_ C  _ _

H  / H O+
2

2 2 2 4H C CH H SO= + 3 2H C CH−

4HSO

3 2H C CH−

OH

3H O+

→

3CH

3CH 3CH

3CH

OH

– C – C 4OH NaBH+ + C – C – + Hg + CH
3
COO→

C = C +H
2
O CH

3
COO
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L^• :  CH 3(CH 2)2CH = CH 2 THF
Hg(OAc)2 CH 3(CH 3)2CH - CH 2

1–ÃÑO>Ë<£                       OH    HgOAc
                      -OH  NaBH4

CH
3
(CH

2
)

2
CHCH

3
+Hg

        OH

2–ÃÑO@<ÀÖò (93%)

2. HÍ~˘ƒxH± ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O ^•fi~å PÅ¯Ç̈ÖòÅ «̀Ü«∂sx q=iOK«O_ç.

[.

HÍ~ÀƒxÖò ã̈=¸Ç̈Ï=Ú HõÅ PeÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#∞¡, HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å∞, Zã̈ì~üÅ∞ =O\ ̃HÍ~ÀƒxÖò

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ PÅ¯Ç̈à◊√§QÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=Ú KÕÜ«∞=K«∞Û.

PeÃÇ·Ï_»¡ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=ÚÖ’ „ÃÑ·=∞s PÅ¯Ç̈à◊√§, H©\’#¡ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=ÚÖ’ ÃãHõO_»s PÅ¯Ç̈à◊√§ U~°Ê_»̀ å~Ú.

HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å∞, Zã̈ì~°∞¡ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}=ÚÖ’ „ÃÑ·=∞s PÅ¯Ç̈à◊§#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

3. Ñ¶‘<åà◊§ „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅ ã¨Oâı¡+¨} Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å#∞ q=iOK«O_ç.

[. Zs<£ _≥·J*’xÜ«∞O Å=}ÏÅ #∞O_ç

Wk Ñ¶‘¶≤<åÅ¡ «̀Ü«∂iH̃ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ J «̀ºO «̀ ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂úu. „ÃÑ·=∞s Z~À=∂\H̃± J"≥∞ÿ#¡ _≥·J*’>̌ÿ*Ë+̈<£

K«~°ºÖ’ U~°Ê_Õ Å=}ÏÅ#∞ Zs<£ _≥· J*’xÜ«∞O Å=}ÏÅ∞ ÖË̂ • Z~À=∂\H̃± _≥·J*’xÜ«∞O Å=}ÏÅ∞ Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞.

R  _  C  _  R1

O

R  _  C  _ R1

OH

H
������ ���	
�����������

��������� ����
NaBH4

R  _  C    H_
O

R   C   OH_ _
H

H
��������� ���������������

��������� ����
H /Pd2

O

C(             )

R  _  C  _  OH

O

R  _  C  _OH

H

H
�� !"�#$��%����&�' ���������������

�������������
LiA lH4

OH

OH

OH OH



É̌Or<£ J"≥∞ÿ<£ É̌Or<£ _≥· J*’xÜ«∞O HÀ¡Ô~·_£

(Zxb<£)

(XHõ Z~À=∂\H̃± J"≥∞ÿ<£)

Zs<£ _≥·J*’xÜ«∞O Å=}=Ú [Åqâı¡+̈}OÖ’ Ñ¶‘<åÖò#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

ÉˇOr<£ _≥· J*’xÜ«∞O HÀ¡Ô~·_£ Ñ¶‘¶≤<åÖò

2. ™È_çÜ«∞O É̌Or<£ ã̈Ö’Êù<Õ\ò PÅ¯Ç̈Öò̀ À QÆÅ#=Ú :

Wk [~°‡hÖ’ 1890Ö’ Ñ¶‘¶≤<åÖò áêi„âßq∞Hõ ã̈Oâı¡+̈}ÏxH̃ „Ñ̈uáêkOÑ̈|_ç# Ñ̈ Œ̂úu. nxx „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’

Ñ¶‘<åÖò ã̈Oâı¡+̈}ÏxH̃ ‰õÄ_» LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

™È_çÜ«∞O É̌Or<£ ã̈Ö’Êù<Õ\ò#∞ ™È_çÜ«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£̀ À QÆÅ#O KÕ¿ãÎ U~°Ê_»∞ ™È_çÜ«∞O Ñ¶≤<åÔH· û_£#∞ Pg∞¡Hõ$ «̀O

HÍqOz# Ñ¶‘<åÖò Åaèã̈∞ÎOk.

4. qeÜ«∞Oã̈<£ ã̈Oâı¡+̈}=Ú#∞ q=iOK«O_ç.

[. Ö’Ç̈Ï PÖÏ Ô̄H· û_£ XHõ „ÃÑ·=∞s PÖ̌·̄ Öò Ç̈Ö̌·_£̀ À K«~°º [iÑ≤ D ä̂Œ~ü#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. ™È_çÜ«∞O ÖË̂ • á⁄\Ï+≤Ü«∞O

ÖË̂ • ™È_çÜ«∞O ÃÇ·Ï„_≥·_£ (NaH)#∞ PÅ¯Ç¨Öò‰õΩ HõeÑ≤# Ö’Ç¨Ï PÖÏ Ô̄H· û_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2
1

ROH Na RO Na H
2

− ++ → +

 Ö’Ç̈Ï PÖÏ Ô̄H· û_£

NH2 N Cl-
+
2

(i) NaNO , HCl, H O

273 - 278K
2 2

H

-N
2
, - H+
2O

SO- Na3
+

+   2NaOH 623K
O-Na+

+   Na SO   +  H O2 3 2

H O3
+

OH

� � � �� � �� � 	 
� � � � �� �� ��  � !" � � � � �� � �� � � �� � � #� $ % � �

� � �� � � �

2NH 2N Cl+ −

2 2(i) NaNO , HCl, H O
273 278K−

→

2N Cl+ −
OH

2

2

H O
N , H+− −

→

3SO Na− +

2NaOH
O Na− +

2 3 2Na SO H O+ +

3H O+

OH
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2ROH NaH RO Na H− ++ → +

   Ö’Ç̈Ï PÖÏ Ô̄H· û_£

RO Na R ' X R O R ' NaX− + + − → − − +
Ö’Ç̈Ï PÖÏ Ô̄H· û_£ PÖ̌·̄ ÖòÇ̈Ö̌·_£ D ä̂Œ~ü

  3 2CH CH l
3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 3CH CH CH OH NaH CH CH CH ONa CH CH CH OCH CH Nal+ → → +

„á⁄Ñ¨<ÀÖò ™È_çÜ«∞O„áÈáêÔH· û_£ 1–W ä̂•H˜û„áÈ¿Ñ<£

(W ä̂≥·Öò „áÈÃÑ·Öò D ä̂Œ~ü)

qeÜ«∞Oã̈<£ ã̈Oâı¡+̈}=ÚÖ’ Ç̈Ö̌·_£ JÜ«∂<£#∞ PÖÏ Ô̄H· û_£ JÜ«∂<£ ™ê÷#„ÉèíOâ◊=Ú HÍqã̈∞ÎOk.

5. Ñ¶‘<åÖò Zãì̈iÑ¶≤̂H+¨<£ K«~°º#∞ q=iOz LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. PÅ¯Ç¨à◊§ =Öˇ Ñ¶‘≤<åÅ∞¡ ‰õÄ_® HÍ~åƒH˜ûeH± P=∂¡Å`À K«~°º [iÑ≤ Zãì̈~°¡#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

Wk XHõ JÃã·bHõ~°} K«~°º. nxÖ’ Ñ¶‘≤<åÖò Ü≥ÚHȭ  -OH ã̈=¸Ç̈Ï=ÚÖ’x H ™ê÷#OÖ’ JÃã·Öò (CH
3
-C-)

ã̈=¸Ç̈Ï=Ú KÕ~°∞ «̀∞Ok.

LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ :

1. Ñ¶‘≤<åÖò#∞ „H̃q∞ã̈OÇ̈i}̃QÍ "å_»̀ å~°∞.

2. nxx áêe=∞~°¡ ã̈Oâı¡+̈}=ÚÖ’ ‰õÄ_» LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. J<ÕHõ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ ã̈Oâı¡+̈}OÖ’ Ñ¶≤<åÅ¡#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

4. „Ñ̈ûH∆Ñ≤̀ « Ñ¶‘<åÅ¡#∞ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù Ñ̈i„â◊=∞, K«~°‡ Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

� & ' � �' � (� ) * � +* ,

OH
COOH

+    CH COOH3

H

- � �. 
 /� � � � & ' � �' � ( �) * � +* ,

O   C   CH3

COOH

O

0 1 23� � 4 , � ( �) * � +* ,

+

OH
COOH

CH
3
COOH

CH
3

COOH
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29
Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#∞¡, HÍ~åƒH˜ûeH± P=∂¡Å∞

HÍ~°ƒ<£, PH̃û[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº kfi|O è̂ŒO LO_Õ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ‰õÄ_® J<ÕHõO L<åfl~Ú. g\H̃̃

L^•Ç̈Ï~°}Å∞ Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#∞¡, HÍ~åH̃ûeH± P=∂¡Å∞ "å\ ̃L «̀Ê<åflÅ∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ HÍ~˘ƒxÖò ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞. Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’

=∞iÜ«Ú J<ÕHõ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ ã̈Oâı¡+̈}OÖ’ HÍ~ÀƒxÖò ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ =ÚYº áê„ «̀#∞ áÈ+≤™êÎ~Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#¡ IUPAC <å=∞Hõ~°}O

� Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#¡#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

� Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#¡ Éè∫uHõ è̂Œ~å‡ÅÖ’„Hõ=∞=Ú, HÍ~˘ƒxÖò ã̈=¸Ç̈ÏÑ̈Ù è̂Œ$=jÅ «̀

� H˘xfl ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈sHõ∆Å P è̂•~°OQÍ Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#¡#∞ "Õ̂~fi~°∞QÍ QÆ∞iÎOK«∞@.

� HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å IUPAC <å=∞Hõ~°}O.

� HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«Ú ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞.

� ™ê=∂#º "≥∂<ÀHÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å Éè∫uHõ è̂Œ~å‡Å∞, "å\ ̃„Hõ=∞=Ú

� HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å =ÚYº ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞

� HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å L «̀Ê<åflÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú@, "å\ ̃JO «̀~°Ñ̈i=~°Î# K«~°ºÅ∞

� Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#∞¡, HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å „áê=ÚYº «̀

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. „Ñ¶‘_≥Öò „HÍÑπì û ZÃã·bHõ~°} K«~°º#∞ ã̈g∞Hõ~°}O`À ã̈∂zOK«O_ç.

[.

2. ÔH¡=∞<£ã̈<£ Hõ∆Ü«∞Hõ~°} K«~°º#∞ ã̈g∞Hõ~°}O`À ã̈∂zOK«O_ç.

[.

C H 3O
1 .C H C O O C O C H , A lC l ,  C S3 3 3 2

2 .H C l, H O2

C H 3O C  - C H 3

O

C H (C H )  C H O3 2 5

������������	��
��

Z N ( H g)

H C l , H 2 O
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3. PÖÏ¤Öò J#QÍ<Õq∞? L^•Ç¨Ï~°}#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. Pe¤ÃÇ·Ï_£ =∞iÜ«Ú PÅ¯Ç̈Öò „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Å∞ Ô~O_çO\x̃ Hõey L#fl L «̀Ê<åflxfl PÖÏ¤Öò JO\Ï~°∞.

4. É̌O*’Ñ¶‘<À<£, Ãã·HÀ¡ ÃÇÏHõû<À<£ x~å‡}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.

5. "≥xÖÏ, HÍOÑ¶̈~üÅ x~å‡}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.

6. ã̈Ü«∞<À ÃÇ·Ï„_ç<£ ZÖÏ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok? XHõ ã̈Ü«∞<À ÃÇ·Ï„_ç<£#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. HÍ~˘ƒxÖò ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞, ÃÇ·Ï„_À[<£ ã̈Ü«∞<≥·_£#∞ ã̈OHõÅ#O KÕã̈∞H˘x ã̈Ü«∞<À ÃÇ·Ï„_ç<£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

7. XHõ ÃÇÏq∞ Zã≤\ÏÖò x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

O H

+,���-�.�/�0�12�����3�����4
H

O

����5!���?��5��

C

O

	 
 � �  � ��� � � �

O C H 3

C -H

H O

O

O

C H 3 C H 3

C H 3

I�J��� �N���8LO"≥xÖÏ

        

C H  C H

       O C H

O H

3

3

        C N

C H  C H  - 

       O C H

3

3

C H  3
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8.            Ü≥ÚHõ¯ IUPAC <å=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. 2–|∞º@<À<£ (W ä̂≥·Öò q∞ ä̂≥·Öò H©\’<£)

9. HÍ~˘ƒxÖò ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ [Å„^•=}©Ü«∞ «̀#∞ Hõeæ LO_»_®xH̃ HÍ~°}O?

[. ÃÇ·Ï„_À[<£ |O è̂•xfl Hõey LO_»_»O =Å#

10. ã≤̄ Ñ¶π HÍ~°Hõ=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. Pe¤ÃÇ·Ï_£Å∞, H©\’#∞¡ J"≥∂‡xÜ«∂, ¢ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å`À K«~°º [iÑ≤ ''W"≥∞ÿ#∞¡—— J<Õ ã̈"Õ∞‡à◊<åÖË~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

g\˜x ã≤̄ Ñ¶π HÍ~°HõO JO\Ï~°∞. g\˜Ö’ HÍ~°ƒ<£, <≥·„\’[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº kfi|O è̂ŒO LO@∞Ok.

2R NH O C    R N C− + = → − =    ÖË^•   C N R= −

11. ~À[<£=∞O_£ K«~°º#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ~À[<£=∞O_£ K«~°º : D K«~°º ^•fi~å H©\’<£Å#∞ á⁄O Œ̂ÖË=Ú. Zã≤>̌ÿÖò HÀ¡Ô~·_£#∞ Pd-BaSO4  ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À

Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O KÕã≤#Ñ̈C_»∞ Zã≤\Ïe¤ÃÇ·Ï_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

CH
3
COCl  + H

2
       CH

3
CHO + HCl

Zã≤>̌ÿÖò HÀ¡Ô~·_£       Zã≤\Ïe¤ÃÇ·Ï_£

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÃÇÏq∞ Zã≤\ÏÖò J#QÍ<Õq∞? Jq U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»̀ å~Ú? ã¨g∞Hõ~°}O`À q=iOK«O_ç.

[. Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#∞¡ PÅ¯Ç̈à◊§`À K«~°º [iÑ≤ ÃÇÏq∞Zã≤\ÏÖòÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. X̂H HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ

XHõ -OH ã̈=¸Ç̈Ï=Ú XHõ -OR ã̈=¸Ç̈ÏO |OkèOÑ̈|_ç LO_»∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ''ÃÇÏq∞Zã≤\ÏÖòÅ∞—— JO Œ̂∞~°∞.

(„w‰õΩ ÉèÏ+̈Ö’ ÃÇÏq∞ J#QÍ ã̈QÆO Jx J~°÷O) JkèHõ PÅ¯Ç̈Öò#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz#Ñ̈Ù_»∞, Ô~O_»= PÅ¯Ç̈Öò

J}∞=Ù K«~°ºÖ’ áêÖÁæ#∞@ =Å# Zã≤\ÏÖò U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

C H C H C C H3 2 3

O

Pd-BaSO
4
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Zã≤\ÏÖòÖ’ X̂H HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ Ô~O_»∞–OR ã̈=¸Ç̈Å∞ |OkèOÑ̈|_ç Ü«ÚO_»∞@#∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

Zã≤\ÏÖòÅ∞ H∆Í~° „^•=}ÏÅ`À ã≤÷~°̀ åfixfl Hõeæ Ü«ÚO_»∞@ =Å#, "å\x̃ Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#¡‰õΩ ~°Hõ∆Hõ ã̈=¸Ç̈Å∞QÍ

LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. Zã≤\ÏÖòÅ#∞ qb# P=∂¡Å`À K«~°º [iÑ≤̀ Õ uiy HÍ~˘ƒxÖò ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U~°Ê_»∞`å~Ú ZO Œ̂∞Hõ#QÍ

ÃÑ· K«~°º XHõ L «̀$¯=∞}©Ü«∞ K«~°º.

2. PÖ̌·̄ <£Å #∞O_ç H©\’#∞¡ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»̀ å~Ú? ã̈g∞Hõ~°}O`À ã̈∂zOK«O_ç.

[.

3. á¶ê~å‡e¤ÃÇ·Ï_£, Zã≤\ÏÖò_çÃÇ·Ï_£, „á⁄Ñ≤Ü≥∂<åe¤ÃÇ·Ï_£Å á¶ê~°∞‡ÖÏÅ#∞ IUPAC <å=∞=ÚÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.

4. HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å∞ ¢ÃÑ·=∞s J"≥∞ÿ<£̀ À U q è̂ŒOQÍ K«~°º [~°∞ÑÙ̈ «̀∞Ok? ãg̈∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

        

C H  C H

       O C H

O H

3

3

       O

C H C H   +   3 C H O H3

�������� 	
���������

          O C H

C H  - C  -  O H

          O C H

3

3

3

H C l ( )�� C H O H3

�������� �������

        C N

C H  C H  -  

       O C H

3

3

C H  3

       O

C H C    +   3 C H C H O H3 3

��������� 	
���������

          O C H

C H  - C  -  

          O C H

3

3

3

C H 3

H C l ( )�� C H O H3

�������� �������

  O

R C C H 3

��G�R��

H g , H

H O

2 + +

2

H O
R

H
H

C = C

�>$:��

O

H  - C  -  H  

��������	

��������������

�������	

��������������

C H  - C  -  H  3

O

��� !���	

��" �#$%�����������

C H - C  -  H  3C H 2 

O

≡

J"≥∞ÿ_£

R–C–OH + NH
3
 ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ  R–C– 3ONH+  ∆→  R–C–NH

2
 + H

2
O

O
||

O
||

O
||



5. _≥· HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å∞ x~°̊bHõ~°}O K≥Ok U~°Ê~°KÕ Ñ̈^•~°÷"Õ∞q∞\?̃ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[. _≥· HÍ~åƒH̃ûeH± P=∞¡O x~°̊bHõ~°}O K≥Ok Z<£ÃÇ·Ï¢_≥·_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

6. ¢ÃÑ·=∞s, ÃãHõO_»s, >̌~°¬Ü«∞s J"≥∞ÿ<£Å#∞ ZÖÏ QÆ∞iÎ™êÎ~°∞?

[. Ç‘Ï<£û |~üæ Ñ̈sHõ∆ : Z"≥∞ÿ<£Å#∞ É̌Or<£ ã̈Ö’Êù<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£̀ À K«~°º [~°∞Ñ̈Ù`å~°∞.

É̌Or<£ ã̈Ö’Êù<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£ „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£̀ À U~°Ê~°z# N- PÖ̌·̄ Öò É̌Or<£ ã̈ÖÏÊù#"≥∞ÿ_£ PÅ¯bÖ’ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

É̌Or<£ ã̈Ö’Êù<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£ ÃãHõO_»s Z"≥∞ÿ<£̀ À U~°Ê~°z# N, N- _≥· PÖ̌·̄ Öò É̌Or<£ ã̈ÖÏÊù#"≥∞ÿ_£ PÅ¯bÖ’ Hõ~°∞QÆ̂ Œ∞.

>̌i¬Ü«∞s Z"≥∞ÿ<£ É̌Or<£ ã̈Ö’Êù<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£̀ À K«~°º [~°∞Ñ̈ Œ̂∞.

C

C

0P1@#���<��AL"���� �!�
3�8�/�J���� �! "4

5 7 3  K

-H 2 O

C O O H

C O O H

H 2

H 2

C

C

C

C

O

H 2

H 2

O

O

0P1@#���<��AL"���S�����-�<���
3�8�/�J���S�����-�<���4

N - PÖ̌·̄ Öò É̌Or<£ ã̈ÖÏÊù#"≥∞ÿ_£10 Z"≥∞ÿ<£

R-NH
2
 +         →      + HCl

SO
2
NHR         SO

2
Cl

N, N -  _≥· PÖ̌·̄ Öò É̌Or<£ ã̈ÖÏÊù#"≥∞ÿ_£

NH +         →          + HCl

SO
2 
N         SO

2
ClR

R

R

R

20 Z"≥∞ÿ<£

243 Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, H©\’#∞¡, HÍ~åƒH˜ûeH± P=∂¡Å∞



244~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. Pe¤ÃÇ·Ï_£Å∞, H©\’<£Å∞ „yQ∑<å~ü¤ HÍ~°HÍÅ∞ (RMgX) `À [i¿Ñ K«~°ºÅ#∞ ã¨g∞Hõ~°}ÏÅ`À ~åÜ«∞O_ç.

[.

2. PÖÏ¤Öò ã̈OÑ¶̈∞## K«~°º#∞ q=iOK«O_ç.

[. PÖÏ¤Öò ã¨OÑ¶̈∞##=Ú : α−ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù HõÅ Pe¤ÃÇ·Ï_»∞¡, qb# NaOH ã¨=∞Hõ∆OÖ’ ''PÖÏ¤Öò——

Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

D K«~°ºÖ’ U~°Ê_Õ L «̀Ê#flO PÇe¤ÃÇ·Ï_£ =∞iÜ«Ú PÅ¯Ç̈Öò „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Å∞ Ô~O_çO\x̃ HõeæÜ«ÚO_»∞@ =Å#

PÖÏ¤Öò (Aldol) Jx Ñ≤Å∞=|_»∞ «̀∞Ok.

PÖÏ¤Öò#∞ "Õ_çKÕ¿ãÎ x~°̊bHõ~°}=Ú K≥Ok α, β Jã̈O «̀$Ñ̈Î Pe¤ÃÇ·Ï_£ J#∞ ã̈OÑ¶̈∞## L «̀Ê#flO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

D K«~åº„Hõ=∂Å "≥Ú`åÎxfl ''PÖÏ¤Öò ã̈OÑ¶̈∞##=Ú—— JO\Ï~°∞.

0 1 2@$ � � � M @� N O P �� �� �
5 	  M @� /� � 5 C� $* � Q� ) R S D �T� �A � 1 23 � � � �

O

C � � E� � UQ � ) R S D �T� �0 1 23� � � �

O

          

 -  C  -  O H

          C H C H

C H

C H

3

3

2 3

C H C H M g B r    +     C  -  3 2 C H C H3 3

�� !"#�$%&�'(��)*+�'�,��

O

H

C H  - C    +   H C  C H O3 3

O
N a O H

H 2 O , 2 7 8  K

0 1 23� � � �
H

O H

G < C D $� 5� V � �% = � >? � � � � � 8 ) � � W� � :
H

0 1 23� � � �

O H

) � �W� �
H

C  =  C                +  H O2

H

H C3

5 " �� �% < = X >" � < ; < J � � � �

C H O

H



3. HÍ~åƒH˜ûeH± P=∂¡Å, P=∞¡ HÀ¡Ô~·_£Å∞, P=∞¡ Z<£ÃÇ·Ï¢_≥·_£Å U~åÊ@∞#∞ ã¨g∞Hõ~°}ÏÅ`À q=iOK«O_ç.

[. HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å∞ SOCl
2
, PCl

3
, PCl

5
 =O\ ̃HÍ~°HÍÅ`À K«~°º [iÑ≤ HÍ~åƒH̃ûeH± P=∞¡ HÀ¡Ô~·_£Å∞ ÖË̂ •

ZÃã·Öò HÀ¡Ô~·_£Å∞ J#∞ L «̀Ê<åflÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

ii) P=∞¡ Z<£ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞ U~°Ê_»∞@ :

HÍ~åƒH̃ûeH± P=∂¡Å x~°̊bHõ~°}OÖ’ "å\ ̃Z<£ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞ U~°Ê_»∞`å~Ú. HÍ=Ù# "å\ ̃<å=∞Hõ~°}OÖ’ P=∞¡=Ú

| Œ̂∞Å∞QÍ Z<£ÃÇ·Ï„_≥·_£ JÇ#∞ „Ñ̈ «̀ºÜ«∂xfl KÕ~°∞™êÎ~°∞. ÃÑ·# W=fi|_ç# L^•Ç̈Ï~°}Ö’ W ä̂Œ<À~ÚH± P=∞¡=Ú #∞O_ç

Z<£ÃÇ·Ï„_≥·_£ U~°Ê_»∞@ =Å# ^•xx W ä̂Œ<À~ÚH± Z<£ÃÇ·Ï„_≥·_£ Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞.

DÑ̈ Œ̂úux ™œ+̈ì= Z<£ÃÇ·Ï„_≥·_£Å∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2 R C O O H                     R  C  -  O  -  C  -  R

O

����������	
���� ���
�������������

P 2 O 5

-H 2 O

O

2 C H C O O H                     C H  - C  -  O  -  C  -  C H3 3 3

O

���������	
���� ���������	
�������������

P 2 O 5

-H 2 O

O
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30
 Hõ~°ƒ# <≥·„\’[<£ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞

Hõ~°ƒ# <≥·„\’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ‰õΩ Kåi„ «̀Hõ „áê=ÚYºO =ÙOk. HÍ~°}"Õ∞=∞O>Ë „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\™̃êiQÍ

<≥·„\’[<£#∞ Hõey# Ü«̧ iÜ«∂ ã̈Oâı¡+̈} KÕÜ«∞|_çOk. =∞# ≥̂·#Ok# rq «̀OÖ’ <≥·„\’[<£ HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

qiqQÍ LÑ¨Ü≥∂y™êÎO. J^ŒÌHÍÅ∞, =∞O^Œ∞Å∞, Z~°∞=ÙÅ∞, PÅ¯ÖÏ~Ú_£Å∞, „áÈ\©<£Å∞ "≥Ú^ŒÖˇ·#q <≥·„\’[<£#∞

Hõey=ÙO\Ï~Ú. D áê~î°OÖ’ <≥·„\’[<£ HõÅ Ô~O_»∞ =~åæÅ QÆ∞iOz JO>Ë Z"≥∞ÿ<£Å∞ =∞iÜ«Ú <≥·„\’ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ QÆ∞iOz

≥̀eã≤H˘O\Ï~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞  :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� „ÃÑ·=∞s, ÃãHõO_»s ÖË̂ • >̌~°¬s Z"≥∞ÿ<£Å =sæHõ~°}

� Z"≥∞ÿ<£ =∞iÜ«Ú <≥·„\’ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ IUPAC ¿Ñ~°∞¡ „"åÜ«∞O_ç.

� „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å, <≥·„\’ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ «̀Ü«∂s, è̂Œ~å‡Å∞ =∞iÜ«Ú LÑ̈Ü≥∂QÍÅ q=~°}.

„ÃÑ·=∞s, ÃãHõO_»s =∞iÜ«Ú >̌~°¬s Zbá¶ê\H̃± Z"≥∞ÿ<£Å ™ê¿ÑHõ∆ H∆Í~° ̂ èŒ~å‡xfl q=iOK«∞@ =∞iÜ«Ú J"≥∂‡xÜ«∂,

Z~À=∂\H̃± Z"≥∞ÿ<£Å H∆Í~°̂ èŒ~°‡O`À g\x̃ áÈÅÛ_»O.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. J"≥∞ÿ<£Å∞ Zxfl ~°HÍÅ∞? Jq Uq?

[. =¸_»∞ ~°HÍÅ∞. ¢ÃÑ·=∞s Jg∞<£, ÃãHõO_»s J"≥∞ÿ<£, >̌~°¬s J"≥∞ÿ<£.

2. <≥·„\’ É̌Or<£ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok U~°Ê_Õ L «̀Ê#flO Uq∞\?̃ ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[. Zxb<£
NO

2
Sn / HCl         NH

2

ÖË̂ • H
2
 / pt

    <≥·„\’ÉˇOr<£ Zxb<£



3. Zeá¶ê\˜H± =∞iÜ«Ú Z~À=∂\˜H± Z"≥∞ÿ<£Å H∆Í~° è̂Œ~°‡ „Hõ=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. Z~À=∂\H̃± Z"≥∞ÿ<£Å∞ < J"≥∂‡xÜ«∂ < Zeá¶ê\H̃± Z"≥∞ÿ<£Å∞

4. HÍ~˘ƒ<≥·Öò J"≥∞ÿ<£ K«~°º#∞ ã̈g∞Hõ~°}O`À ã̈∂zOK«O_ç.

[. 3 2 2 3 3 2 2CH CH NH CHCl 3KOH CH CH N C 3KCl H O− + + → ≡ + +

W^ä≥·ÖòZ"≥∞ÿ<£      W ä̂≥·ÖòHÍÔ~·ƒÖòZ"≥∞ÿ<£

5. +≤Ñπû H∆Í~°O x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

6. Z"≥∞ÿ<£Å LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1) B+¨^è•Å L`«ÊuÎÖ’ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2) _ç@Ô~̊O\òÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

7. Zxb<£ „É’g∞<£̀ À U q è̂ŒOQÍ K«~°º [~°∞Ñ̈Ù «̀∞Ok? ã̈g∞Hõ~°}O ~åÜ«∞O_ç.

[.

8. Zã≤\ÏxÖ̌·_£ x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

NH2

SJT��

+   3Br2

Br

3UV4

;WBWX�,�-@ GY-F:I<PSJT��

Br
NH2

Br

+ 3 HBr

Br

BrBr
NH

2

3Br
2

NH
2

����	�
���

NH-C-CH3

O

3NH C CH− −
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9. HÍfi@~°fls J"≥∂‡xÜ«∞O Å=}O x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.

10. J"≥∞ÿ<£Å H∆Í~° è̂Œ~°‡O „Hõ=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. R-NH
2
     <     R

2
 NH     >     R

3
N

     „ÃÑ·=∞s (1O)           ÃãHõO_»s (2O)         >ˇ~°¬s (3O)

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. Zxb<£ Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.

Zxb<£ Ô~*Á<≥<£û x~å‡}ÏÅ∞

2. <≥·„\’ É̌Or<£ #∞O_ç –Ñ¶≤<≥·Öò ÃÇ·Ï„_®H̃ûÖò Z"≥∞ÿ<£, Z*’É̌Or<£Å∞ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»̀ å~Ú? ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞

~åÜ«∞O_ç.

[.

N – Ñ¶≤<≥·Öò ÃÇ·Ï„_®H˜ûÖò Z"≥∞ÿ<£

Z*’ÉˇOr<£
<≥·„\’É̌Or<£

R
|

R–N–R
|

R

+

X–



3. <≥·„\’ PÖË̄ #∞Å∞ Zxfl ~°HÍÅ∞? "å\˜ x~å‡}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. <≥·„\’ PÖË̄ #∞Å∞ =¸_»∞ ~°HÍÅ∞: 1. ¢ÃÑ·=∞s <≥·„\’ PÖË̄ #∞Å∞, 2. ÃãHõO_»s <≥·„\’ PÖË̄ #∞Å∞,

3. >̌~°¬s <≥·„\’ PÖË̄ #∞Å∞.

4. „áÈ¿Ñ<£ <≥·„>Ë+̈<£ K«~°º#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[.  NO
2

           |
3HNO

3 2 3 3 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2680K
CH CH CH CH CH CH NO CH CHCH CH CH NO CH NO→ − + + − + −

„áÈÃÑ<£ 1–<≥·„\’„áÈ¿Ñ<£     2–<≥·„\’„áÈ¿Ñ<£    <≥·„\’D ä̂Õ<£      <≥·„\’g∞ ä̂Õ<£

5. Zxb<£ ã̈ÖÁÊùhHõ~°} K«~°º#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ã̈Å∂ÊùºiH± P=∞¡ ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ã̈Ö’ÊùhHõ~°}O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Zxb<£Ö’x Z"≥∞ÿ<À „QÆ∂Ñ̈ÙH̃ H∆Í~°̂ èŒ~°‡O =ÙOk

HÍ|\˜ì P=∞¡, H∆Í~° K«~°º [iÑ≤ ZxbxÜ«∞O ÃÇ·Ï„_À[<£ ã̈ÖËÊù\ò Å=}O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D Å=}O Ñ̈Ù#~°=∞iHõ‰õΩ

Ö’#~Ú JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì ã¨Ö’ÊùxeH± P=∞¡O#∞ Wã¨∞ÎOk.

_
SJT��

NH2

H SO2 4

SJTJ������� �-�5U���� 8�#QZ$ �

+
NH HSO

-
3 4

455-475K

�8�:QZJ����� �!�

+
NH3

SO3

2NH

2 4H SO→ 455 475K−→

3SO−

¢ÃÑ·=∞s <≥·„\’ PÖË̄ <£

ÃãHõO_»s <≥·„\’ PÖË̄ <£

>̌~°¬s <≥·„\’ PÖË̄ <£

H
|

   R – C – NO
2

|
H

R
|

   R – C – NO
2

|
H

R
|

   R – C – NO
2

|
R

3NH
++

3 4NH HSO−
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III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. <≥·„>Ë+̈<£ K«~°º Zxb<£̀ À HÍHõ Zã≤\ÏxÖ̌·_£̀ À KÕÜ«∞_»O Õ̀eHõ. HÍ~°}ÏÅ∞ „"åã≤ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.    Zxb<£̀ À HÍHõ Zã≤\ÏxÖ̌·_£̀ À <≥·„>Ë+̈<£ KÕÜ«∞_»O Õ̀eHõ. nxH̃ HÍ~°}ÏÅ∞ Ô~O_»∞.

i) ¿ãfiK«ÛùQÍ =Ù#fl Z"≥∞ÿ<£ ̀ ÕeHõQÍ PH©ûHõ~°}O K≥O Õ̂ ã̈fiÉèÏ=O =Å¡ PH©ûHõ~°}O K≥Ok #Å¡QÍ, |OHõ =O\˜

Ñ̈^•~°÷O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

ii) ¿ãfiK«ÛùQÍ =Ù#fl Z"≥∞ÿ<£ K«∞~°∞‰õΩQÍ K«~åºjÅ «̀ HõeyL#flÑ̈Ê\H̃©, Zã≤>̌ÿÖò „QÆ∂Ñ̈Ù ̂ •xfl x"åiOz, K«~åºjÅ «̀#∞

«̀yæã̈∞ÎOk.

Z"≥∞ÿ<À „QÆ∂Ñ̈Ù#∞ ã̈O~°H̃∆Oz, Zxb<£ <≥·„>Ë+̈<£ K≥O Œ̂_»O „H̃O Œ̂ K«∂Ñ̈|_çOk.

Zxb<£Ö’x Z"≥∞ÿ<À „QÆ∂Ñ̈Ù Zã≤>̌ÿbHõ~°}O K≥O Œ̂@O "≥Ú Œ̂\ ̃ Œ̂â◊. NH
2
 „QÆ∂Ñ̈Ù  NH-C-CH3

O
 
QÍ =∂~°@O,

COCH
3
 „QÆ∂Ñ̈Ù ZÅ„HÍì<£#∞ fã≤H˘<Õ ã̈fiÉèÏ=O =Å¡ -NH

2
 „QÆ∂Ñ̈Ù K«~åºjÅ «̀ «̀yæOK«|_»∞ «̀∞Ok. D Œ̂â◊ «̀~°∞"å «̀,

<≥·„>Ë+¨<£ =Å¡ =ÚYºOQÍ p-<≥·„\’ Zã≤\ÏxÖˇ·_£#∞ Wã¨∞ÎOk. Wk P=∞¡ [Åqâı¡+¨} =Å¡ HÍ=Åã≤# L`«Ê#flO

p-<≥·„\’Zxb<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2. <≥·„\’ ÉˇOr<£Ö’ =ÅÜ«∞ „Ñ¨uˆH∆Ñ¨} K«~°ºÅ#∞ ã¨g∞Hõ~°}Å`À q=iOK«O_ç.

[. NO
2
 „QÆ∂Ñ¨Ù J#∞ Õ̀Îl «̀O. ZÅ„HÀìÑ¶≤eH± „Ñ¨uˆH∆Ñ¨Hõ K«~°ºÅÖ’ "≥∞\Ï xˆ~Ìâ◊Hõ „QÆ∂Ñ¨Ù. nxH˜ HÍ~°}O NO

2

„QÆ∂Ñ̈Ù ZÅ„HÍì<£ LÑ̈ã̈OÇ̈ÏiOK«∞‰õΩ<Õ ã̈fiÉèÏ=O HõÅk. <≥·„\’ É̌Or<£#∞ Ç̈Ö’[hHõ~°}O, <≥·„>Ë+̈<£, ã̈Ö’Êù<Õ+̈<£

[iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ "≥∞\Ï„Ñ̈ûH∆Ñ̈Hõ L «̀Ê<åflÅ#∞ Wã∞̈ÎOk.

� !��

NH2

CH CCl3

�"#$� %&���

O NH-C-CH3

O

HNO
H SO

3

2 4

NH-C-CH3

O

H O/H2
+

N 2O N 2O

NH2

p-����$'�"#$� %&��� p-����$'� !��

NH
2

CH
3
CCl

NH–C–CH
3

3

2 4

HNO
H SO

→ 2H O/H+

→

NH–C–CH
3 NH

2

NO
2

NO
2

3NH C CH− −



3. ¢ÃÑ·=∞s Zeá¶ê\˜H± =∞iÜ«Ú Z~À=∂\˜H± J"≥∞ÿ<£Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ¿ã Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. „ÃÑ·=∞s Zeá¶ê\˜H± =∞iÜ«Ú Z~˘=∂\˜H± Z"≥∞ÿ<£Å#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞\ÏxH˜ KåÖÏ Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞ =Ù<åfl~Ú.

i) PÖ̌·̄ Öò Ç̈Ö̌·_£Å #∞O_ç

PÖ̌·̄ Öò Ç̈Ö̌·_£Å∞ J"≥∂‡xÜ«∂ `À K«~°º [iÑ≤ „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

3 2 4R X 2NH RNH NH X− + → +

U~°Ê_ç# „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å∞ WOHõ#∂ K«~°º [iÑ≤ ÃãHõO_»s Z"≥∞ÿ<£Å∞, >ˇ~°¬s Z"≥∞ÿ<£Å∞ ÖË^• HÍfi@~°fls

J"≥∂‡xÜ«∞O Å=}ÏÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å L «̀ÊuÎ Z‰õΩ¯= ~å"åÅO>Ë JkèHõ J"≥∂‡xÜ«∂ LÑ̈Ü≥∂yOz

K«~°º [~°áêe. L^•Ç̈Ï~°}H̃, „É’"≥∂ D ä̂Õ<£ JkèHõ J"≥∂‡xÜ«∂`À K«~°º [iÑ≤ W ä̂Œ#"≥∞ÿ<£#∞ Wã̈∞ÎOk.

2 5 3 2 5 2 4C H Br 2NH C H NH NH Br+ → +
„É’"≥∂D^äÕ<£    W ä̂Œ#"≥∞ÿ<£

ii) <≥·„>̌ÿÖò (ã̈Ü«∞<≥·_£) Z"≥∞ÿ_£ =∞iÜ«Ú <≥·„\’ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O

ã̈Ü«∞<À, Zq∞_À ÖË̂ • <≥·„\’„QÆ∂Ñ̈Ù Hõey# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ "åx „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å∞QÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥OkOK«∞`å~°∞.

<≥·„>̌ÿÖòÅ#∞ áê¡\#̃O L„ Õ̀Ê~°HõO ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À ÖË̂ • W ä̂Œ<åÖò ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ™È_çÜ«∞O`À Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O

K≥OkOz Õ̀ „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ „áÈ¿Ñ<£ <≥·„>ÿ̌Öò (ã¨Ü«∞<À D ä̂Õ<£) Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok

„áÈ¿Ñ<£–1–Z"≥∞ÿ<£ Wã̈∞ÎOk.

2H /Pt
3 2 3 2 2 2CH CH C / N CH CH CH : NH− →

          ÖË̂ • Na / C
2
H

5
OH   „áÈ¿Ñ<£–1–Z"≥∞ÿ<£

N 2O

C l  / F e C l2 3

��������	
��

N 2O

C l
��������������	
��

N 2O

������ ������H N O  / H S O3 2 4

��������	
��

N 2O

N O 2

����������������	
��

N 2O

������
�������� !

H S O2 4

��������	
��

N 2O

S O H3

���������	
���"#$�%&'�(�)*+�	
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W Õ̂ q è̂ŒOQÍ Z"≥∞ÿ_£Å∞ LiAlH
4
 ̀ À Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok „áê~°OÉèí Z"≥∞ÿ_£ =Ö̌ J Õ̂ ã̈OYºÖ’ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞

HõÅ „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°}H̃ W ä̂Œ#"≥∞ÿ_£ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok W ä̂Œ#"≥∞ÿ<£#∞ Wã̈∞ÎOk.

          O
          ||
CH

3
_ C_ NH

2  
  CH

3
.CH

2
_ NH

2

W^äŒ#"≥∞ÿ_£    W ä̂Œ#"≥∞ÿ<£

<≥·„\’ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ ÃÇ·Ï„_ÀHÀ¡iHÍ=∞¡O =∞iÜ«Ú Ö’Ç̈Ö̌·# Sn ÖË̂ • Fe LÑ̈Ü≥∂yOz Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥Ok™êÎ~°∞.

"å\x̃ Ni ÖË̂ • Pt L„ Õ̀Ê~°HõO ã̈=∞Hõ∆OÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥OkOK«=K«∞Û. <≥·„\’ É̌Or<£#∞ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O

K≥OkOz Zxb<£#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û#∞.

NO
2

Sn / HCl         NH
2

ÖË̂ • H
2
 / pt

    <≥·„\’ÉˇOr<£ Zxb<£

iii) Ç̈Ñ¶π=∞<£ „É’"≥∞ÿ_£ K«~°º`À :

|Å"≥∞ÿ# H∆Í~°O á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£ =∞iÜ«Ú „É’q∞<£̀ À Zeá¶ê\H̃± Z"≥∞ÿ_£Å∞ K«~°º [iÑ≤ „áê~°OÉèí

Z"≥∞ÿ_£Å HõO>Ë XHõ HÍ~°ƒ<£ «̀‰õΩ¯= HõÅ „ÃÑ·=∞s Z"≥∞ÿ<£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

       O
        ||
  R–C–NH

2 
+ Br

2
 + 4KOH →R–NH

2
+K

2
CO

3
+2KBr+2H

2
O

Z"≥∞ÿ_£   Z"≥∞ÿ<£

„á⁄Ñ̈#"≥∞ÿ_£#∞ KOH =∞iÜ«Ú „É’g∞<£̀ À K«~°º [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ W ä̂Œ#"≥∞ÿ<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

C H C H  - C  -  N H  +  B r  +  4 K O H3 2 2 2

O

��������	
��

C H C H  - N H  +  2 K B r +  K C O  +  2 H O3 2 2 2 3 2

������	
��

Li AlH
4
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31
r"å}∞=ÙÅ∞

=∞# â◊s~°=Ú, =$H∆ÍÅ∞ =∞iÜ«Ú W «̀~° [O «̀∞=ÙÅ∞ J<ÕHõ ~°™êÜ«∞xHõ Ñ̈^•~°÷=ÚÅ`À xi‡ «̀"≥∞ÿ LO\ÏÜ«∞x

=∞#‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∞. H˘xfl ã̈Ot¡+̈ìHõ~°ƒ# J}∞=ÙÅ∞ r"åxH̃ =¸ÅOQÍ L<åfl~Ú. Wq qq è̂Œ r=ÙÅ#∞ xi‡OK«_®x̂H HÍHõ

"å\ ̃ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ "å\ ̃áÈ+̈}‰õΩ J=ã̈~°=∞=Ù «̀∞<åfl~Ú. D q è̂Œ"≥∞ÿ# J}∞=ÙÅ#∞ r"å}∞=ÙÅ∞ Jx JO\Ï~°∞.

g\Ö̃’ HÍ~˘ƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ∞, „áÈ\©#∞Å∞, eÑ≤_£Å∞, #∂ºH̃¡H± P=∂¡Å∞, ZO*̌·"£∞Å∞ Ç̈~À¯#∞Å∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·#q „Ñ̈ è̂•# =~åæÅ∞QÍ

=º=Ç¨Ïi™êÎ~Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

� qq è̂Œ r"å}∞=ÙÅ#∞ QÆ∞iÎOK«∞@, x~°fizOK«_»O

� H˘xfl =ÚYº r"å}∞=ÙÅ x~å‡}Ï «̀‡Hõ JOâßÅ#∞ q=iOK«_»O

� "å\ ̃x~å‡}ÏÅ∞, è̂Œ~å‡Å P è̂•~°OQÍ HÍ~˘ƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ#∞, „áÈ\©#∞Å#∞, eÑ≤_£Å#∞ =sæHõiOK«_»O

� „áÈ\©Å#∞, #∂ºH̃¡H± P=∂¡ ã̈OÑ¶̈∞@<åxfl q=iOK«_»O

� DNA, RNA Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •xfl qâ◊nHõiOK«_»O

� #∂<≥Å∞, H˘=ÙfiÅ =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å#∞ ≥̀Å∞ã̈∞H˘#_»O

� ZO*̌·=ÚÅ K«~°ºÅ∞, "å\ ̃JaèÖÏHõ∆∆}̃Hõ JOâßÅ#∞ q=iOK«_»O

� r= =º=ã̈÷ÅÖ’ r"å}∞=ÙÅ è̂Œ~å‡Å#∞ ¿Ñ~˘¯#_»O

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. áêeâßHõÔ~·_£Å∞ J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ L^•Ç̈Ï~°}Åx=fiO_ç.

[. [Åqâı¡+̈} K≥Ok Z‰õΩ¯= ã̈OYºÖ’ "≥∂<ÀâßHõÔ~·_£Å#∞ WKÕÛ HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ#∞ áêeâßHõÔ~·_£Å∞ JO\Ï~°∞.

L^•Ç¨Ï~°}Å∞ : Ñ≤O_ç Ñ¨^•~°÷O, ÃãÅ∞ºÖ’*ò

2. _≥·âßHõÔ~·_£Å∞ J#QÍ<Õq∞? Ô~O_»∞ L^•Ç̈Ï~°}Åx=fiO_ç.

[. [Åqâı¡+̈} K≥Ok Ô~O_»∞ "≥∂<ÀâßHõÔ~·_£Å#∞ WKÕÛ HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ#∞ _≥·âßHõÔ~·_£Å∞ JO\Ï~°∞.

L^•Ç¨Ï~°}Å∞ : ã¨∞„HÀãπ, =∂Ö’ìãπ
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3. RNA Ö’ QÆÅ "≥∂<ÀâßHõÔ~·_£ Uq∞\˜?

[. D–Ô~·É’ãπ

4. D–QÆ∂¡HÀãπ x~å‡}Ïxfl ~åÜ«∞O_ç.

[.     O
||
C-H
|

  H - C - OH
|

HO - C - H
|

  H - C - OH
|

 H - C - OH
|

        CH
2
OH

5. K«ÔH¯~° Ü≥ÚHȭ  ~°™êÜ«∞# <å=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

[. ã̈∞„HÀãπ

6. Ô~O_»∞ „Ñ̈ è̂•# r"å}∞=ÙÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. ZO*̌·"£∞Å∞, eÑ≤_£Å∞

7. „HÀ"≥∂*’"£∞Å∞ J#QÍ<Õq∞? g\˜Ö’x „Ñ¨̂ è•# J}∞=ÙÖËq∞\˜?

[. r=Hõ}OÖ’x ĤO„ Œ̂HõOÖ’ QÆÅ Hõ}ÏÅ∞ "å~°ã̈`åfixH̃ ÉÏ è̂Œº «̀ =Ç≤Ï™êÎ~Ú. g\x̃ „HÀ"≥∂*’"£∞Å∞ JO\Ï~°∞.

g\˜Ö’x „Ñ¨^è•# J}∞=ÙÅ∞ #∂ºH˜¡H± P=∂¡Å∞.

8. [O`«∞*ÏÖÏÅ â◊s~åÅÖ’ HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ∞ U ~°∂Ñ¨OÖ’ LO\Ï~Ú?

[. ÔQ¡ÂHÀ*ˇ<£ ~°∂Ñ¨OÖ’ LO\Ï~Ú.

9. "≥ÚHȭ ÅÖ’ QÆÅ HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\ò Uq∞\˜?

[. Ñ≤O_çÑ¨̂ •~°÷O "≥ÚHȭ ÅÖ’x „Ñ¨̂ è•# PÇ¨~°OQÍ LO_Õ âßHõÔ~·_£.

10. x~å‡}Ï «̀‡Hõ „áÈ\©#∞Å‰õΩ Ô~O_»∞ L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. ÔH~À\˜<£ ("≥O„@∞HõÅ∞, QÀ~°∞¡), H˘ÖÏ¡*ˇ<£ (HÍiìÖË*ò)



1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678

11. h\Ö̃’ HõîQ q@q∞#∞¡ Ô~O_çO\x̃ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1. P™ê¯iƒH± P=∞¡O (C q@q∞#∞)

2. Ãã·#HÀÉÏÅq∞<£ (B
12
)

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. eÑ≤_£Å =sæHõ~°}#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. eÑ≤_£Å#∞ "å\ ̃J}∞x~å‡}ÏÅ =∞iÜ«Ú [Åqâı¡+̈} L «̀Ê<åflÅ P è̂•~°OQÍ =¸_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ =sæHõiOKå~°∞.

i) ™ê è̂•~°} eÑ≤_£Å∞ : [Åqâı¡+̈}Ö’ á¶ê\© P=∂¡Å∞, PÅ¯Ç̈Å∞Å#∞ WKÕÛ Zã̈ì~üÅ∞#∞ ™ê è̂•~°} eÑ≤_£Å∞

JO\Ï~°∞. #∂<≥Å∞, H˘=ÙfiÅ∞, "≥∞ÿ#=ÚÅ∞ ™ê è̂•~°} eÑ≤_£Å∞.

ii) ã̈OÜ«ÚHõÎ eÑ≤_£Å∞ : á¶ê\© P=∂¡Å, PÅ¯Ç̈Å∞Å Zã̈ì~üÅ∞, á¶ê™êÊùiH± P=∞¡=Ú, K«ÔH¯~°Å∞, „áÈ\©#∞Å∞

"≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ J Œ̂#Ñ̈Ù ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ Hõey# "å\x̃ ã̈OÜ«ÚHõÎ eÑ≤_£Å∞ JO\Ï~°∞.

iii) L «̀Ê#fl eÑ≤_£Å∞ : #∂<≥Å∞, H˘=ÙfiÅ∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·# "å\ ̃#∞O_ç r=„H̃Ü«∞ [~°∞QÆ∞ «̀∞#flÑ̈ÙÊ_»∞ U~°Ê_Õ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

L «̀Ê#fl eÑ≤_£Å∞ JO\Ï~°∞. ã≤ì~å~Ú_£Å∞, H˘xfl H˘=ÙfiÅÖ’ HõîQ q@q∞#∞¡ L «̀Ê#fl eÑ≤_£Å‰õΩ L^•Ç̈Ï~°}Å∞.

2. „áÈ\©<£Å r=ã¨O|O è̂Œ „áê=ÚYº «̀#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. „áÈ\©<£Å r= ã¨O|O^èŒ „áê=ÚYº`« :

i) „áÈ\©#∞Å∞ Hõ}ÏÅÖ’x x~å‡}Ï «̀‡Hõ J#∞Ñ¶̈∞\HÍÅ∞.

ii) r= ã̈O|O è̂Œ L„ Õ̀Ê~°HÍÅ#∞ ZO*̌·"£∞Å∞ JO\Ï~°∞. Wq ‰õÄ_» „áÈ\©<£Å∞.

iii) JO@∞ "åº è̂Œ∞Å‰õΩ =ºû~HõOQÍ ~°Hõ∆}#∞ HõeÊOKÕ W=¸º<ÀQÀ¡a<£Å∞ „áÈ\©#∞Å∞.

iv) W#∞ûe<£, QÆ∂¡HÀQÆ<£ =O\ ̃Ç̈~À‡#∞Å∞ „áÈ\©#∞Å∞.

v) â◊s~°Hõ}*ÏÅOÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂ÅÖ’, =∞~°=∞‡ «̀∞Î K«~åºjÅ «̀Ö’ „áÈ\©#∞Å∞ áêÖÁæO\Ï~Ú.

vi) ÃÑ¶·„a<À*̌<£ J<Õ „á⁄\©#∞ ~°HõÎOHÍ~°_®xfl PÑ̈Ù «̀∞Ok.

vii) Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ J<Õ „áÈ\©#∞ ~°HõÎOÖ’x Ç‘Ï"£∞ÉèÏQÍxH̃ HõÅÑ̈|_ç qq è̂Œ Hõ}ÏÅ‰õΩ PH̃û[<£#∞ ã̈~°Ñ¶̈~å

KÕã̈∞ÎOk.

3. HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ r=ã̈O|O è̂Œ „áê=ÚYº «̀#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. i) HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ∞ xÅfi LO_Õ J}∞=ÙÅ∞QÍ LO\Ï~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ Jq "≥ÚHȭ ÅÖ’ Ñ≤O_ç Ñ̈^•~°÷O

~°∂Ñ¨OÖ’#∂ [O «̀∞=ÙÖ’¡ ÔQÂ¡HÀ*ˇ<££ ~°∂Ñ¨OÖ’#∂ xÅfi LO\Ï~Ú.

ii) D-Ô~·É’ãπ =∞iÜ«Ú _ôPH©û-D–Ô~·É’ãπ „Hõ=∞OQÍ RNA =∞iÜ«Ú DNA ÅÖ’x J#∞Ñ¶̈∞@HÍÅ∞.
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iii) ÉÏH©ìiÜ«∂Å, =$H∆ÍÅ, Hõ} QÀ_»Å∞ ÃãÅ∞ºÖ’ãπ̀ À xi‡ «̀"≥∞ÿ LO\Ï~Ú. =∂#= r~°‚=º=ã̈÷ ÃãÅ∞ºÖ’ãπ#∞

r~°‚O KÕ¿ã ZO*̌·=ÚÅ#∞ Hõey LO_»̂ Œ∞ HÍx H˘xfl [O «̀∞=ÙÅÖ’ Pq è̂Œ"≥∞ÿ# ZO*̌·=ÚÅ∞ LO\Ï~Ú.

iv) H˘xfl HÍ~˘ƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ∞ „á⁄\©#∞Å`À, eÑ≤_»¡̀ À ‰õÄ_® |OkèOK«|_ç LO\Ï~Ú. D J}∞=ÙÅ#∞ ÔQÂ¡HÀ„á⁄\©#∞Å∞,

ÔQ·¡HÀeÑ≤_»∞¡ JO\Ï~°∞. Wq r=ÙÅÖ’ „Ñ̈ Õ̀ºHõ q è̂Œ∞Å#∞ x~°fiiÎã̈∂Î LO\Ï~Ú.

4. ZO*·̌"£∞Å ÅHõ∆}ÏÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. i) L„ Õ̀Ê~°Hõ ~°Ç≤Ï «̀ K«~°ºÅHõO>Ë, ZO*̌·=ÚÅ∞ r= ã̈O|O è̂Œ K«~°ºÅ#∞ Ñ̈kq∞eÜ«∞<£ Ô~@∞¡ "ÕQÆ=O «̀O KÕ™êÎ~Ú.

ii) ZO*̌·"£∞ L„ Õ̀Ê~°Hõ K«~°ºÅ∞ «̀fi~°QÍ ã̈=∞`åã≤÷ux KÕ~°∞`å~Ú.

iii) ZO*̌·=ÚÅ∞ qb# „^•=}ÏÅÖ’, qt+̈ª pH ÅÖ’ "≥∂`å Œ̂∞ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú.

iv) „H̃Ü«∂ è̂•~°O g∞ Œ̂ (substrate) g\ ̃K«~°º qt+̈ìOQÍ#∞, =~°}Ï «̀‡HõOQÍ#∞ LO@∞Ok.

v) ZO*̌·=ÚÅ∞ J «̀ºO «̀ ã̈=∞~°÷=O «̀OQÍ LO_ç KåÖÏ «̀‰õΩ¯= Ñ̈i=∂}ÏÅÖ’ J=ã̈~°=∞=Ù`å~Ú.

vi) „áÈ\©#∞ x~å‡}ÏÅ‰õΩ J Œ̂#OQÍ, Z‰õΩ¯= K«~åºjÅ «̀ Hõey# ZO*̌·"£∞Å∞, H˘xfl „áÈ\©<£HÍx J#∞Ñ¶∞̈@HõO`À

ã¨Ç¨ÏK«i «̀"≥∞ÿ (associated) K«~°ºÖ’ áêÖÁæO\Ï~Ú. g\x̃ ''HÀZO*̌·=ÚÅ∞—— JO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

xHÀ\#̃"≥∞ÿ_£ J_ç<≥·<£_≥·#∂ºH̃¡Ü≥∂>̌ÿ_£ (NAD) J<Õ HÀ ZO*̌·"£∞ J<ÕHõ _ôÃÇ·Ï„_À[hHõ~°} ZO*̌·"£∞Å`À

ã̈Ç̈ÏK«i «̀"≥∞ÿ LO@∞Ok.

5. eÑ≤_»¡ r=ã̈O|O è̂Œ „áê=ÚYº «̀#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. i) H˘=ÙfiÅ∞ „Ñ¨^è•# PÇ¨~° xÅfi Ñ¨^•~å÷Å∞. Wq â◊H˜Î Pâ◊Ü«∂Å∞ (reservoir )QÍ Ñ¨xKÕ™êÎ~Ú.

ii) H˘=ÙfiÖ’ HõîQ q@q∞#∞Å∞ A, D, E, K Å#∞ ã̈=∞~°÷=O «̀OQÍ â’+≤OK«∞HÀ=_®xH̃ #∂<≥Å∞, H˘=ÙfiÅ∞

J=ã̈~°O.

iii) JkèHõ L+̈‚̀ å #ëêìxH̃ =ºû~HõOQÍ K«~°‡Ñ̈Ù ã̈Éò‰õΩº>ËxÜ«∞<£ á⁄~°Ö’x H˘=ÙfiÅ∞ r=ã̈O|O è̂Œ x~À è̂ŒHÍÅ∞QÍ

Ñ¨xKÕ™êÎ~Ú.

iv) Hõ} á⁄~°Ö’x P=â◊ºHõ J#∞Ñ¶̈∞@HÍÅ∞ á¶ê™ÈÊùeÑ≤_£Å∞.

v) r=ÙÅÖ’x r= „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ ã≤ì~å~Ú_£Å∞ xÜ«∞O„u™êÎ~Ú.

vi) ZO*̌·=ÚÅ∞ ã̈=∞~°÷=O «̀OQÍ Ñ̈xKÕÜ«∞_®xH̃ eÑ≤_£ J}∞=ÙÅ∞ J=ã̈~°=∞=Ù`å~Ú.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. „áÈ\©#∞Å =sæHõ~°}#∞ q=iOK«O_ç.

[. „áÈ\ ©#∞Å∞ ~°™êÜ«∞# ã¨OÑ¶¨∞@#=Ú, PHõ$u, „^•=}©Ü«∞`«Å P^è•~°OQÍ Ô~O_»∞ „Ñ¨^è•# =~åæÅ∞QÍ

=sæHõiOK«|_®¤~Ú. g\˜x QÆ∞iOz =∞#O K«iÛ^•úO.



i) ™ê è̂•~°} „áÈ\©#∞Å∞ : [Å qâı¡+̈}Ö’ J"≥∞ÿ<ÀP=∂¡Å#∞ =∂„ «̀"Õ∞ WKÕÛ „áÈ\©#∞Å#∞ ™ê è̂•~°} „áÈ\©#∞Å∞

JO\Ï~°∞. „^•=}©Ü«∞ «̀ P è̂•~°OQÍ "å\x̃ Ô~O_»∞ „Ñ̈ è̂•# „QÆ∂ÑπÅ∞QÍ (ÃÑ¶·„|ãπ =∞iÜ«Ú QÀ¡|∞ºÖÏ~ü „áÈ\©<£Å∞QÍ)

qÉèílOKå~°∞.

a) ÃÑ¶·„|ãπ „á⁄\©#∞Å∞ : Wq h\Ö̃’ Hõ~°∞QÆx [O «̀∞ „á⁄\©#∞Å∞. H˘ÖÏ¡*̌<£ (ã̈O^•Ü«∞Hõ Hõ} *ÏÅÅÖ’x

„Ñ̈ è̂•# „á⁄\©#∞). ZÖÏã≤ì<£Å∞ ( è̂Œ=∞#∞ÅÖ’, ã≤÷u ™ê÷Ñ̈Hõ Hõ}*ÏÖÏÅÖ’x „áÈ\©#∞Å∞), ÔH~å\<̃£Å∞

("≥O„@∞HõÅ∞, Lxfl, QÀ~°∞¡Ö’x „á⁄\©#∞Å∞) ÃÑ¶·„|ãπ „áÈ\©#∞Å‰õΩ =∞Oz L^•Ç̈Ï~°}Å∞. ÃÑ¶·„|ãπ „áÈ\©#∞ÅÖ’x

J}∞=ÙÅ∞ ™ê è̂•~°}OQÍ á⁄_»=ÙQÍ ^•~°Ñ̈Ù áÈQÆ∞Å =Ö̌ LO\Ï~Ú.

b) QÀ¡|∞ºÖÏ~ü „á⁄\©#∞Å∞ : D „á⁄\©#∞Å∞ ™ê=∂#ºOQÍ h\Ö̃’ Hõ~°∞QÆ∞`å~Ú. JO Õ̀QÍHõ P=∂¡Å∞,

H∆Í~åÅ∞ ÖË̂ • PÅ¯Ç̈Å∞ÅÖ’ ‰õÄ_® Hõ~°∞QÆ∞`å~Ú. QÀ¡|∞ºÖÏ~ü „á⁄\©#∞Å‰õΩ H˘xfl L^•Ç̈Ï~°}Å∞ :

QÆ∞_»¡Ö’x PÅ∂ƒºq∞<£, ã‘~°"£∞Ö’x QÀ¡|∞ºe<£, Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£. QÀ¡|∞ºÖÏ~ü „á⁄\©<£ J}∞=ÙÅ∞ =Ú_»̀ «Å∞

Ñ̈_ç Œ̂@ì"≥∞ÿ# Ü«̧ x@∞¡QÍ =∂i QÀàÏHõ$uÖ’ LO\Ï~Ú.

ii) ã̈OÜ«ÚQÆ‡ „áÈ\©#∞Å∞ : ã̈OÜ«ÚQÆ‡ „á⁄\©#∞Å∞ ã̈Ot¡+̈ì „á⁄\©#∞Å∞. Wq [Åqâı¡+̈}Ö’ J"≥∞ÿ<ÀP=∂¡Å<ÕQÍHõ W «̀~°

Hõ~°ƒ#, Hõ~°ƒ<Õ̀ «~° Ñ̈^•~å÷Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. J"≥∞ÿ<À P=∞¡O HÍx ÉèÏQÍxfl „áÈÃã÷\H̃± ã̈=¸Ç̈ÏOQÍ ¿Ñ~˘¯O\Ï~°∞.

a) #∂ºH̃¡Ü≥∂ „á⁄\©#∞Å∞ („áÈ\©#∞ { #∂ºH̃¡H± P=∞¡O)

b) =¸ºHÀ„áÈ\©#∞Å∞, ÔQ·¡HÀ„áÈ\©#∞Å∞ („á⁄\©#∞ { HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ∞)

c) „HÀ"≥∂ „á⁄\©#∞Å∞ („áÈ\©#∞Å∞ { ~°OQÆ∞ =~°‚̂ ŒO)

d) eáÈ „á⁄\©#∞Å∞ („áÈ\©#∞Å∞ { eÑ≤_£)

e) Ö’Ç̈ÏÜ«Ú «̀ „áÈ\©#∞Å∞ (S~°<£, HÍÑ̈~ü, lOH± =O\ ̃Ö’Ç̈Ï|Okè̀ « „áÈ\©#∞Å∞)

f) á¶ê™ÈÊù „áÈ\©#∞Å∞ (á¶ê™êÊùiH± P=∞¡ „QÆ∂Ñπ̀ À KÕi L#fl „áÈ\©#∞Å∞)

„áÈ\©#∞Å#∞ Jq x~°fiiÎOKÕ è̂Œ~å‡Å P è̂•~°OQÍ „H̃Ok q è̂ŒOQÍ =sæHõiOK«|_®¤~Ú.
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=~°æ=Ú ^èŒ~å‡Å∞ L^•Ç¨Ï~°}Å∞

1. ~°"å}Ï „áÈ\©#∞Å∞ PH̃û[<£, QÆ∂¡HÀãπ, W «̀~° Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£

áÈ+̈HÍÅ ~°"å}Ï, Ñ≤O_» eáÈ „áÈ\©#∞Å∞
ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ HÍ"åeû# „áÈ\©#∞Å
xÅfi

2. áÈ+̈Hõ =∞iÜ«Ú xÅfi Ñ≤O_» ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ HÍ"åeû# ÔQ·¡Ü«∂_ç<£ (QÀ è̂Œ∞=∞),
„áÈ\©#∞Å∞ „áÈ\©#∞Å xÅfi X"åÖò|∞ºq∞<£ (QÆ∞_»∞¡,)

Ĥã‘<£ (áêÅ∞)
3. x~å‡}Ï «̀‡Hõ „áÈ\©#∞Å∞ r=ã̈O|O è̂Œ x~å‡}ÏÅ∞ ÔH~À\<̃£ ("≥O„@∞HõÅ∞, QÀ~°∞¡)

|ÅO ÖË̂ • ~°Hõ∆}x=fi_»O H˘ÖÏ¡*̌<£ (HÍiìÖË*ò)
4. ~°Hõ∆} „áÈ\©#∞Å∞ W «̀~° *Ï «̀∞Å =Ú@ì_ç #∞Oz UO\©ÉÏ_ôãπ

rqx ~°H̃∆OK«_»O. (áê=ÚqëêÅ∞)
5. ZO*̌·"£∞Å∞ r=~°™êÜ«∞# K«~°ºÅÖ’ „\Ñ̃≤û<£, ÃÑÑ≤û<£

L„ Õ̀Ê~°HõOQÍ Ñ̈xKÕÜ«∞_»O
6. xÜ«∞O„ «̀} „á⁄\©#∞Å∞ âßs~°Hõ è̂Œ~å‡Å#∞, Hõ}ÏÅ#∞ W#∞ûe<£

xÜ«∞O„uOK«_»O

2. eÑ≤_£Å#∞ QÆ∂iÛ q=iOK«O_ç.

[. i) ™ê è̂•~°} eÑ≤_£Å∞ : ™ê è̂•~°} eÑ≤_£Å∞ Zã̈ì~°∞¡. Wq Ô~O_»∞ „QÆ∂Ñ̈ÙÅ∞QÍ "å\Ö̃’ L#fl PÅ¯Ç̈Öò ã̈OÑ¶∞̈@<åxfl

|\ì̃ qÉèílOK«|_®¤~Ú. #∂<≥Å∞, H˘=ÙfiÅ∞ J<Õq ¢>̌ÿ y¡ã̈Ô~·_£Å∞ J#QÍ Wq =¸_»∞ qã̈Î $ «̀ â◊$OYÅ á¶ê\©

P=∂¡Å J}∞=ÙÅ#∞ Hõey# y¡ã¨~åÖò Ü≥ÚHõ¯ Zã¨ì~üÅ∞. #∂<≥Å∞, H˘=ÙfiÅ =∞^èŒº ÉË^èŒ=Ú qq^èŒ P=∂¡Å

LxH̃ =Å¡ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. qã̈Î $ «̀ â◊$OYÅ P=∂¡Å∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ã̈OYº g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç (12C

#∞O_ç 26C Å =~°‰õΩ) kfi|O è̂Œ ã̈Ç≤Ï «̀ ÖË̂ • ~°Ç≤Ï`åÅ∞QÍ LO\Ï~Ú. ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£ J}∞=Ù [Å qâı¡+̈} Ñ¶ë «̀OQÍ

XHõ y¡ã̈~åÖò J}∞=Ù, =¸_»∞ L#fl «̀ á¶ê\© P=∞¡ J}∞=ÙÅ#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

#∂<≥ ÖË̂ • H˘=Ùfi y¡ã̈~åÖò á¶ê\© P=∂¡Å∞

x~°fiK«#O „Ñ̈HÍ~°O QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì Ñ¶̈∞# ÖË̂ • J~°÷ Ñ¶̈∞#ã≤÷uÖ’ HõxÑ≤OKÕ ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£#∞ „H˘=Ùfi Jx JO\Ï~°∞.

#∂<≥ QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì „ Œ̂=ã≤÷uÖ’ LO_Õ #∂<≥ Jx JO\Ï~°∞. ã̈O «̀$Ñ̈Î á¶ê\© P=∂¡Å∞ Jã̈O «̀$Ñ̈Î á¶ê\© P=∂¡Å HõO>Ë

C H  -  O   -   C   -   R 1

O

C H  -  O   -   C   -   R 2

O

C H  -  O   -   C   -   R 3

O

C H O H2

C H O H     +     R C O O H    +    R C O O H
                                        +    R C O O H

1 2

3

C H O H2

H O / O H -
2   

2

2



L#fl «̀ „ Œ̂gÉèí=# ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. ã̈O «̀$Ñ̈Î ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£Å∞ H˘=ÙfiÅ∞QÍ#∞, Jã̈O «̀$Ñ̈Î ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£Å∞ #∂<≥Å∞QÍ#∞

LO\Ï~Ú. Jã̈O «̀$Ñ̈Î ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£Ö’x kfi|O è̂•Å∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ ÃÇ·Ï„_À[hHõ~°}O K≥Ok ã̈O «̀$Ñ̈Î L «̀Ê#flOQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

D q è̂ŒOQÍ<Õ #∂<≥Å∞ H˘=ÙfiÅ∞QÍ =∂~°Û|_»̀ å~Ú. #∂<≥Å #∞O_ç =#ã̈Êu <≥~Úº «̀Ü«∂sÖ’ ÃÇ·Ï„_À[hHõ~°}=Ú

LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

=$H∆ÍÅ∞, [O «̀∞=ÙÅ∞ Ô~O_çO\Ö̃’#∂ #∂<≥Å∞, „H˘=ÙfiÅ∞ LO\Ï~Ú. =∞# â◊s~°=Ú HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ #∞O_ç H˘=ÙfiÅ#∞

L «̀ÊuÎ KÕã̈∞ÎOk. â◊s~°O LÑ̈Ü≥∂yOK«|_»x HÍ~ÀƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ #∞O_ç â◊H̃Îx ̀ «Ü«∂~°∞KÕã≤ xÅfi LOK«∞‰õΩO@∞Ok. â◊s~°O â◊H̃Îx

xÅfi KÕã̈∞H˘<Õ Ñ̈ Œ̂Ì̀ «∞ÅÖ’ Wk XHõ\.̃ âßY ã̈O|O è̂Œ #∂<≥Å∞ =$H∆ÍÅ q «̀Î<åÅ #∞O_ç Åaè™êÎ~Ú.

Ô~O_»= ~°HõÑ̈Ù ™ê è̂•~°} eÑ≤_£Å∞ "≥∞ÿ#OÅ∞ : Wq á¶ê\©P=∂¡Å Zã̈ì~üÅ∞. D á¶ê\© P=∂¡Å qã̈Î $ «̀ â◊$OYÅ

"≥∂<À ÃÇ·Ï„_®H©û PÅ¯Ç̈Å∞Å 26 #∞O_ç 34 Hõ~°ƒ# Ñ̈~°=∂}=ÙÅ#∞ HõeyLO\Ï~Ú. "≥∞ÿ#OÅ∞ „Ñ̈Hõ$uÖ’ qiqQÍ

qã̈ÎiOz ™ê è̂•~°}OQÍ q∞„â◊=∂Å∞QÍ Åaè™êÎ~Ú. Wq "≥ÚHȭ Å, H©@HÍÅ, [O «̀∞=ÙÅ LÑ̈i «̀ÖÏÅ g∞ Œ̂ XHõ ~°Hõ∆}

Hõ=Kåxfl U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. H˘xfl H©@HÍÅ∞ ‰õÄ_» "≥∞ÿ<åÅ#∞ „ã̈q™êÎ~Ú. "≥∞ÿ#OÖ’x „Ñ̈ è̂•# J#∞Ñ¶̈∞@HõO q∞iã≤Öò

áêq∞>̌\ò. Wk Õ̀<≥\©QÆÅ∞ U~°Ê~°z# Õ̀<≥̀ «∞\ì̃ #∞O_ç Åaèã̈∞ÎOk.

CH
3
_(CH

2
)

14
_C_O_(CH

2
)

29
_CH

3

q∞iã≤Öò áêq∞>Ë\ò

Wà◊§Ö’¡ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ áê~°Ñ¶≤<£ "≥∞ÿ#O ~̂vÜ«∞ â◊$OYÅ HÍ~˘ƒÃÇ·Ï„_Õ\òÅ q∞„â◊=∞O.

ii) ã̈OÜ«ÚHõÎ eÑ≤_£Å∞ : ã̈OÜ«ÚHõÎ eÑ≤_£Å∞ [Å qâı¡+̈}Ö’ PÅ¯Ç̈Öò, á¶ê\© P=∂¡Å‰õΩ J Œ̂#OQÍ W «̀~° Ñ̈^•~å÷Å#∞

‰õÄ_® W™êÎ~Ú. g\Ö̃’ "≥Ú Œ̂\ ̃~°HõO á¶ê™ÈÊùeÑ≤_£Å∞ ZO Œ̂∞=Å##QÍ Wq Ô~O_»∞ á¶ê\© P=∂¡Å J}∞=ÙÅ∞, XHõ

á¶ê™êÊùiH± P=∞¡ J}∞=Ù#∞ Hõey# ¢>̌ÿy¡ã̈Ô~·_£Å∞. Ô~O_»= ~°HõO ÔQÂ¡HÀeÑ≤_£Å∞ PÅ¯Ç̈Öò, á¶ê\© P=∂¡Å`À áê@∞ K«ÔH¯~°#∞

‰õÄ_® Hõey LO@∞Ok.

iii) L «̀Ê#fl eÑ≤_£Å∞ : =∞# â◊s~°OÖ’x r= „Ñ̈„H̃Ü«∞ÖÖ’ U~°Ê_Õ =∞~˘Hõ =~°æO eÑ≤_»¡#∞ ã≤ì~å~Ú_£Å∞ JO\Ï~°∞. D

Ñ̈^•~å÷Å∞ qã̈Ê+̈ì =ÅÜ«∞ x~å‡}ÏÅ =º=ã̈÷̀ À =∞# Ç̈~À‡#∞ÅÖ’ KåÖÏ "å\H̃̃ "≥<≥fl=ÚHõ x~å‡}OQÍ LO\Ï~Ú.

ã≤ì~å~Ú_£Å∞ Zã̈ì~ü „QÆ∂Ñπ#∞ Hõey LO_»=Ù Hõ#∞Hõ [Å qâı¡+̈} K≥O Œ̂=Ù. [O «̀∞, =∂#= Hõ}*ÏÖÏÅÖ’ qã̈$Î̀ «OQÍ

Ñ̈OÑ≤}© K≥Ok L#fl ã≤ì~å~Ú_»¡Ö’ XHõ\ ̃H˘Ö̌ã̈ì~åÖò.

(H˘Öˇã≤ìì~åÖò)

H C3 CH3

CH3

H C3

H C3

HO

3CH

3CH

3H C

3H C

3H C

HO

259 r"å}∞=ÙÅ∞



260~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

L «̀Ê#fl eÑ≤_£ÅÖ’ =∞~˘Hõ „Ñ̈ è̂•# =~°æO H˘=ÙfiÖ’ HõîQ q@q∞#∞Å∞. g\Ö̃’ A, D, E, K q@q∞#∞ ¡L<åfl~Ú.

g\ ̃Ö’Ñ̈O =Å# qq è̂Œ "åº è̂Œ∞Å∞ =™êÎ~Ú.

3. #∂ºH¡̃H± P=∂¡Å r=ã¨O|O è̂Œ è̂Œ~å‡Å#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. XHõ DNA J}∞=Ù Hõ} qÉèí[# [îQ@Ñ̈ÙÊ_»∞ «̀# #HõÅ∞#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕã̈∞HÀQÆÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok. D „Ñ̈„H̃Ü«∞

=∂ «̀$ DNA Ö’x Ô~O_»∞ â◊$OYÖÏÅ∞ q_çáÈ=_»O`À "≥Ú Œ̂Å=Ù «̀∞Ok. Ô~O_»∞ áêÜ«∞Å∞ q_çáÈ~Ú# «̀~°∞"å «̀

H˘ «̀ÎQÍ U~°Ê_Õ XH˘¯Hȭ \˜ =∂ «̀$ DNA ‰õΩ =∂ã̈ì~ü HÍÑ‘QÍ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú. J=ã̈~°"≥∞ÿ# #∂ºH̃¡Ü≥∂>̌ÿ_£Å#∞

ã̈iÜ≥ÿ∞# ™ê÷<åxH̃ ≥̀zÛ "å\x̃ |OkèOK«_»O ^•fi~å Wk [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ZO Œ̂∞=Å##QÍ H∆Í~åÅ∞ ã̈iÜ≥ÿ∞#

Ñ¨̂ ŒúuÖ’ [ «̀‰õÄ~°Û|_®e. (J_ç<≥·<£, ä̂≥·g∞<£̀ À#∞, QÍfi<≥·<£, Ãã·\’ã‘<£̀ À#∞). H˘ «̀ÎQÍ U~°Ê_ç# áêÜ«∞ ã¨~°fi

ã̈=∂#OQÍ (identical) LO_»#Ñ̈Ê\H̃© áê «̀ ^•xH̃ Ñ̈Ó~°HõOQÍ (complimentary) LO@∞Ok. D q è̂ŒOQÍ

Ô~Ñ≤¡Ĥ+̈<£ Ñ̈ÓiÎ J~Ú# «̀~°∞"å «̀ =∞#‰õΩ Ô~O_»∞ J}∞=ÙÅ∞ =∂ «̀$ J}∞=Ù`À ã̈~°fi ã̈=∂#`åfixfl Hõey U~°Ê_®Î~Ú.

„H˘ «̀ÎQÍ U~°Ê_ç# J}∞=ÙÅ∞ kfi ã¨iÊÖÏHÍ~°OQÍ XHõ H˘ «̀Î áêÜ«∞#∞ =∞~˘Hõ áê «̀ áêÜ«∞#∞ Hõey LO_ç

Wk [#∞ºHõ}ÏÅ‰õΩ (daughter cells) „Ñ¨™ê~°O HÍ=_®xH˜ ã≤̂ ŒÌOQÍ LO\Ï~Ú.

#∂ºH̃¡H± P=∂¡Å Ü≥ÚHȭ  =∞~˘Hõ =ÚYº"≥∞ÿ# è̂Œ~°‡=Ú „áÈ\©#∞Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_»O. qt+̈ì „áÈ\©#∞Å#∞

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ qt+̈ì"≥∞ÿ# H∆Í~° J#∞„Hõ=∞=Ú DNA Ö’ LO_ç HÀ_≥_£ ã̈=∂Kå~åxH̃ „áêux ä̂ŒºO =Ç≤Ïã̈∞ÎOk. D

„Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ DNA #∞O_ç ã̈=∂Kå~°=Ú#∞ =∞~˘Hõ #∂ºH̃¡H± P=∂¡xH̃ „Ñ̈™ê~°O KÕã̈∞ÎOk. D #∂ºH̃¡H± P=∞¡=Ú#∞

"≥∞ÃãO[~ü RNA JO\Ï~°∞. Wk ̂HO„ Œ̂HÍxfl =ke Hõ}OÖ’x Ãã·\’áê¡ã̈‡ Ö’xH̃ "≥à◊√ÎOk. "≥∞ÃãO[~ü RNA „á⁄\©#∞Ö’

J"≥∞ÿ<ÀP=∂¡Å#∞ ã̈iÜ≥ÿ∞# J#∞„Hõ=∞=ÚÖ’ LOK«_®xH̃ P è̂•~°OQÍ (template) LO@∞Ok. „\Ï<£ûÑ¶~̈ü RNA   ̂ •fi~å

J"≥∞ÿ<ÀP=∂¡Å = Œ̂Ì‰õΩ m-RNA KÕ~°Û|_»̀ å~Ú. JÖÏ Hõ}OÖ’ Jq ÃÑÃÑÂì_£ |O è̂•Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. ‰õΩ¡Ñ̈ÎOQÍ

K≥áêÊÅO>Ë RNA „áÈ\©#∞Å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~Ú. DNA ^•xH̃ HÍ=Åã≤# HÀ_≥_£ ã̈=∂Kå~åxfl Hõey LO@∞Ok.

áê`«k H˘ «̀Îk H˘ «̀Îk áê`«k

áê`«k áê`«k
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32
Ñ¨~åº=~°} ã¨O|O^è•Å∞

=∂_»∂ºÖò –     VIII-A

Ñ¨~åº=~°} ~°™êÜ«∞# âß¢ãÎ̈O

Éèí∂q∞ Éèí∂"åã̈∞Å =∞#∞QÆ_»‰õΩ ^ÀÇ̈Ï Œ̂=Ú KÕ¿ãO Œ̂∞‰õΩ ã̈iÜ≥ÿ∞# "≥∂`å Œ̂∞Ö’ LëÈ‚„QÆ̀ «, QÍe, h~°∞ =∞\ì̃x

HõeyÜ«Ú#flk. JO «̀iHõ∆=Ú #∞O_ç „Ñ̈ã̈iOÑ̈|_»∞ «̀∞#fl „Ñ̈=∂ Œ̂Hõ~°"≥∞ÿ# H̃~°}ÏÅ #∞O_ç F*’#∞ á⁄~° ^•fi~å Éèí∂q∞

Ñ̈i~°H̃∆OÑ̈|_»∞K«∞#flk. Éèí∂q∞ÃÑ· =∞#∞+̈µºÅ Ü≥ÚHȭ  ã̈OYº, "åi HÍ~°ºHõÖÏáêÅ∞ ÃÑ~°QÆ_»=Ú =Å¡ QÍe, h~°∞, =∞\ì̃

=∞iÜ«Ú W «̀~° ã̈Ç̈Ï[ =#~°∞Å „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ H©∆}̃Oz r=~åt LÑ̈Ü≥∂QÍxH̃ Ñ̈xH̃ ~å‰õΩO_® áÈ «̀∞<åfl~Ú. nx=Å#

J#=ã̈~°"≥∞ÿ# „Ñ̈ÉèÏ"åÅ∞ U~°Ê_»∞ «̀∞<åfl~Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞
D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• Ñ̈iã̈~åÅ qq è̂Œ JO «̀~åƒùQÍÅ qâı¡+̈}

• HÍÅ∞ëêºÅ x~°fiK«#=Ú =∞iÜ«Ú "å\ ̃~°HÍÅ∞.

• HÍÅ∞+̈º L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ Ü≥ÚHȭ  Ñ̈\ì̃Hõ

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)
1. Ñ¨~åº=~°}=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. qq è̂Œ ~°HÍÖ̌·# r=~åã̈∞Å∞ "Õ̂~fi~°∞ ~°HÍÅ Ñ̈iã̈~åÖ̌·# QÍe, h~°∞, =∞\ì̃ <ÕÅÖ’ x=ã≤™êÎ~Ú. r=~åã̈∞Å

Ü≥ÚHȭ  Ñ¨iã¨~åÅ#∞ ''Ñ¨~åº=~°}O—— JO\Ï~°∞.

2. HÍÅ∞+¨º=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. Hõ~°ƒ#, JHõ~°ƒ#, r=, ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Ñ̈^•~å÷Å∞ HõÅ=_»O =Å¡ <≥=∞‡kQÍQÍx ÖË̂ • "≥O@<ÕQÍx „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ

QÍx Ñ̈~ÀHõ∆OQÍQÍx r=~åâ◊√Å =∞#∞QÆ_»ÃÑ· K≥_»∞ „Ñ̈ÉèÏ=O K«∂¿Ñ „Ñ̈Hõ$u =∂~°∞Ê#∞ ''HÍÅ∞+̈º=Ú—— JO\Ï~°∞.

3. HÍÅ∞+¨º HÍ~°Hõ=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. Ñ¨~åº=~°}=ÚÖ’ Ñ¶¨∞#, „^Œ=, "åÜ«Ú ~°∂Ñ¨OÖ’ ÖËHõ z#fl J}∞Hõ}O ~°∂Ñ¨OÖ’ „Ñ¨"Õâ◊ ÃÑ@ì_»O =Å¡

Ñ¨~åº=~°}OÖ’ Œ̂∞+¨Êùe`åxfl HõÅ∞QÆKÕ¿ã Ñ¨̂ •~å÷xfl 'HÍÅ∞+¨º HÍ~°HõO— JO\Ï~°∞.

L^• : CO
2
 , CO, SO

2

261 Ñ̈~åº=~°} ã̈O|O è̂•Å∞
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4. ^èŒfix HÍÅ∞+¨º=Ú J#QÍ<Õq∞? ^èŒfixx H˘eKÕ „Ñ¨=∂}ÏÅ∞ `≥Å∞Ê=Ú.

[. K≥qH̃ WOÑ̈ÙQÍ ÖËx â◊ÉÏÌxfl '' è̂Œfix—— JO\Ï~°∞. è̂Œfixx ''_≥ã≤ É̌Öò—— (db) Ö’ H˘Å∞™êÎ~°∞. Wk è̂Œfix Ü≥ÚHȭ

f„= «̀#∞ ≥̀e¿Ñ ¿ã¯Å∞.

5. „áê^äŒq∞Hõ =∞iÜ«Ú =∂^èŒºq∞Hõ HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ =∞^èŒº `å~°`«=∂ºxfl `≥ÅÑ¨O_ç.

[. „Ñ¨`«ºHõ∆OQÍ „Ñ¨=∂^ŒHõ~°"≥∞ÿ# ™ê÷~ÚÖ’ "å`å=~°}ÏxH˜ HõÅ∞Ñ¨|_Õq „áê^äŒq∞Hõ HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ∞.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ tÖÏ[ WO^èŒ<åxfl =∞O_çOK«_»O ^•fi~å CO
2
, CO =∞iÜ«Ú SO

2
 U~°Ê_»∞@.

6. Ñ¨~åº=~°} J#∞Ñ¶̈∞@HÍÅ#∞ ≥̀ÅÑ¨O_ç.

[. Ñ¨~åº=~°}=Ú =ÚYºOQÍ Ô~O_»∞ J#∞Ñ¶̈∞@HÍÅ#∞ Hõeæ LO@∞Ok.

1) Éè∫uHõ ÖË^• xs˚= Ñ¨~åº=~°} J#∞Ñ¶¨∞@HÍÅ∞

2) r= Ñ¨~åº=~°} J#∞Ñ¶¨∞@HÍÅ∞

7. Ñ¨~åº=~°} ÉèÏQÍÅ#∞ `≥ÅÑ¨O_ç.

[. "å`å=~°}=Ú, r"å=~°}=Ú, [ÖÏ=~°}=Ú, tÖÏ=~°}=Ú.

8. PO„ ä̂ÀáÈ*ˇxH± HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ#∞ x~°fizOK«∞=Ú.

[. =∂#=Ùx HÍ~°ºHõÖÏáêÅ =Å¡ Ñ̈~åº=~°}OÖ’ HõÅ∞Ñ̈|_ç# HÍÅ∞ëêºÅ#∞ PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞

JO\Ï~°∞.

9. Ç¨Ïi`«QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ=O J#QÍ<Õq∞?

[. JuhÅÖ’Ç≤Ï «̀ H̃~°}ÏÅ∞ F*’#∞ ~°O„ è̂•Å ^•fi~å Éèí∂q∞x KÕ~°̀ å~Ú. Éèí∂q∞ #∞O_ç =„H©Éèí=#=Ú K≥Ok#

H˘xfl H˜~°}ÏÅ∞ CO
2
, h\˜ Pqi "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\˜̀ À â’+¨}O K≥O Œ̂∞`å~Ú. D q è̂ŒOQÍ â’+≤OK«|_ç#

qH˜~°}=Ú Z‰õΩ¯=QÍ Lëê‚xfl q_»∞^ŒÅ KÕ¿ã „Ñ¨„H˜Ü«∞<Õ ''Ç¨Ïi`«QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ==Ú—— JO\Ï~°∞.

10. Ç¨Ïi`«QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ"åxfl HõÅ∞QÆ*Ë¿ã "åÜ«Ú=ÙÅ ¿Ñ~°∞¡ ~åÜ«∞O_ç.

[. Ç¨Ïi`«QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ"åxfl HõÅ∞QÆ*Ë¿ã "åÜ«Ú=ÙÅ∞ :

CO
2
, h\˜ Pqi, g∞^äÕ#∞ (CH

4
), CCl

2
F

2
 HÀ¡~Àá¶È¡~À HÍ~°ƒ<£Å∞, O

3
 "≥Ú^ŒÅQÆ∞#q.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. PO„ ä̂ÀáÈ*ˇxH± HÍÅ∞+¨º HÍ~°‰õ=Ú#∞ x~°fizOz q=iOK«∞=Ú.

[. =∂#=Ùx HÍ~°ºHõÖÏáêÅ =Å¡ Ñ̈~åº=~°}=ÚÖ’ HõÅ∞Ñ̈|_ç# HÍÅ∞ëêºÅ#∞ PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞

JO\Ï~°∞. Wq Ô~O_»∞ q è̂•Å∞ :

1) „áê^äŒq∞Hõ HÍÅ∞+¨ºHÍ~°HÍÅ∞: „Ñ¨`«ºHõ∆OQÍ „Ñ¨=∂^ŒHõ~°"≥∞ÿ# suÖ’ "å`å=~°}ÏxH˜ HõÅ∞Ñ¨|_ç#q.

L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ,  tÖÏ[ WO^èŒ<åxfl =∞O_çOK«_»=Ú ^•fi~å CO
2
 =∞iÜ«Ú CO U~°Ê_»∞@, "åÇ¨Ï<åÅÖ’

Œ̂Ç̈Ï#K«~°º =Å¡, è̂Œ~°‡Öò q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î ĤO„^•Å #∞O_ç SO
2
 =∞iÜ«Ú <≥·„\’[<£ Ü≥ÚHȭ  PÔH· û_£Å∞ U~°Ê_»∞@.

2) =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ : „áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°Hõ"≥∞ÿ# SO
2
 QÍeÖ’x PH̃û[<£̀ À Hõeã≤ SO

3

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. "å`å=~°}OÖ’x h\ ̃Pqi`À K«~°º [iÑ≤ H
2
SO

4
 U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Hõ#∞Hõ SO

3
 =∞iÜ«Ú H

2
SO

4

=∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+¨ºHÍ~°HÍÅ∞



 2 S O  +  O                       2 S O2 2 3

S O  +  H                       H S O3 2  2 4O

„áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°Hõ"≥∞ÿ# <≥·„\H̃± PÔH· û_»∞ (NO) PH̃û[<£̀ À K«~°º<˘Ok =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°Hõ"≥∞ÿ#

NO
2
 #∞ U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk.

2 N O  +  O                       2 N O2  2

2. HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ#∞ =∞iÜ«Ú "å\˜ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ#∞ Ô~O_çO\˜x ≥̀Å∞Ñ¨Ù=Ú.

[. HÍÅ∞+¨º HÍ~°Hõ L`«ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞ „H˜Ok q^èŒOQÍ =sæHõiOK«|_ç#q.

™ê÷=~° L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞ : XHõ ã≤÷~°"≥∞ÿ# ™ê÷=~°=Ú #∞O_ç HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞ q_»∞ Œ̂Å HÍ=\Ïxfl ™ê÷=~° L «̀ÊuÎ

™ê÷#=Ú JO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ q Œ̂∞º ǜ Ü«∞O„`åQÍ~°O á⁄QÆQ˘@ìO, LÑ̈i «̀Å QÆ#∞Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q.

K«Å#jÅ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞ : XHõ „Ñ̈ Õ̂â◊=Ú #∞O_ç WOH˘Hõ „Ñ̈ Õ̂â◊=Ú#‰õΩ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ #∞O_ç "≥Å∞=_Õ

HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ#∞ K«Å#jÅ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ P\’"≥ÚÉ̌·Öòû, |ã̈∞ûÅ∞, q=∂<åÅ∞, Ô~·à◊√§

"≥Ú^ŒÅQÆ∞#q.

„Ñ̈ÉèÏ"åÅ∞ :

1. tÖÏ[ WO è̂Œ#O Œ̂Ç̈Ï#O =Å¡ SO
2
 "≥Å∞=_»∞ «̀∞Ok. nx=Å¡ P=∞¡ =~°¬=Ú, HõO_»¡ „Ñ̈HÀÑ̈#O, P‰õΩÅ∞

~åÅ∞@ ã̈OÉèíqã̈∞ÎOk.

2. "åÇ̈Ï#OÖ’ [îQ Œ̂Ç̈Ï# K«~°º, ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å#∞ =∞O_çOK«_»O =Å¡ CO
 
 =∞iÜ«Ú CO

2 
"≥Å∞=_»∞ «̀∞Ok.

nx=Å¡ QÀ¡|Öò "åi‡OQ∑, Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£̀ À CO HõeÑ≤ HÍ~åƒH̃û Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

3. è̂Œfix HÍÅ∞+¨º=Ú =Å¡ =∂#=Ùx â◊s~°OÖ’ HõeˆQ Œ̂∞+¨Êùe`åÅ#∞ ≥̀Å∞Ê=Ú.

[. Z@∞=O\ ̃J=ã̈~°=ÚÖËx, K≥qH̃ WOÑ̈ÙQÍ ÖËx è̂Œfix =∂#=Ùx â◊s~°OÃÑ· Œ̂∞+̈Êùe`åÅ#∞ Hõeyã̈∞ÎOk. 70–80

dbÅ è̂Œfix =∂#=ÙxÖ’ „Ñ¨HÀÑ¨#=Ú, zHÍ‰õΩ#∞ Hõeyã¨∞ÎOk. 70–80db ÃÑ· ™ê÷~Ú âßfiã¨ Ñ‘ÖËÛ "ÕQÍxfl

„Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕã̈∞ÎOk. ~°HõÎ<å_»∞Å∞ ã̈OHÀzOÑ̈|_»∞`å~Ú. r~°‚"åÇ≤ÏHõ Ü≥ÚHȭ  Hõ̂ ŒeHõ Jã̈Î=ºã̈÷=∞ø «̀∞Ok. „QÆO è̂Œ∞Å∞

„ã̈qOK«_»OÃÑ· „Ñ̈ÉèÏ=O Ñ̈_»∞#∞. f„=™ê÷~Ú è̂Œfi#∞Å‰õΩ Z‰õΩ¯=HÍÅO QÆ∞iHÍ=_»O J<Õk qxH̃_ç â◊H̃Îx ≥̂|ƒ

fã¨∞ÎOk.

4. Ñ̈~åº=~°}Ïxfl ~°H̃∆OK«∞@‰õΩ QÆÅ âßã̈#K«\ÏìÅ#∞ <åeæO\x̃ ¿Ñ~˘¯#∞=Ú.

[. K«\ÏìÅ∞ ã̈O= «̀û~°O

ÉèÏ~°̀ « J_»=ÙÅ K«@ìO 1927

P@qHõ ã̈OÑ̈ Œ̂ Ñ̈i~°Hõ∆} K«@ìO 1972

[ÅHÍÅ∞+̈º (x"å~°} =∞iÜ«Ú xÜ«∞O„ «̀}) K«@ìO 1974

"åÜ«Ú HÍÅ∞+̈º (x"å~°} =∞iÜ«Ú xÜ«∞O„ «̀}) K«@ìO 1981

Ñ̈~åº=~°} (Ñ̈i~°Hõ∆}) K«@ìO 1986

*ÏfÜ«∞ Ñ̈~åº=~°} „\|̃∞º#Öò K«@ìO 1995
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III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)
1. Ñ¨~åº=~°} ÉèÏQÍÅ#∞ q=iOK«O_ç?

[. Ñ̈~åº=~°}Ïxfl ã̈∂÷ÅOQÍ <åÅ∞QÆ∞ ÉèÏQÍÅ∞QÍ qÉèíl™êÎ~°∞. Wq i) r"å=~°}O ii) "å`å=~°}O iii) [ÖÏ=~°}O

iv)  tÖÏ=~°}O

r"å=~°}O : Éèí∂q∞ Ü≥ÚHȭ  Jxfl ÉèÏQÍÅ∞ rq Ü≥ÚHȭ  =∞#∞QÆ_»‰õΩ J#∞‰õÄÅOQÍ ÖË=Ù. H˘xfl ÉèÏQÍÅ∞ Z‰õΩ¯=

"Õ_çQÍ#∞, H˘xfl Z‰õΩ¯= K«Ö¡QÍ#∞ L<åfl~Ú.

rq |uH̃Ü«ÚO_»∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈Ù#~°∞ «̀ÊuÎ K≥O Œ̂∞ Éèí∂ÉèÏQÍ<Õfl ''r"å=~°}O—— JO\Ï~°∞.

rq =∞#∞QÆ_» Ñ̈~åº=~°}O Ü≥ÚHȭ  qq è̂Œ ÉèÏQÍÅ∞ =∞iÜ«Ú rq =∞ è̂Œº ã̈=∞ «̀∞Åº «̀ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç LO@∞Ok.

Ñ̈~åº=~°} QÍ_è»̀ «‰õΩ U q è̂Œ"≥∞ÿ<å ã̈OH∆ÀÉèí=ÚQÍx, #+̈ì=ÚQÍx, =ºû~Hõ =∂~°∞ÊQÍx r=~åt Ü≥ÚHȭ  =∞#∞QÆ_»‰õΩ,

ã̈∞ã≤÷~°̀ «‰õΩ „Ñ̈=∂^•xfl ã̈∂zã̈∞ÎOk.

"å`å=~°}O : "å`å=~°}OÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ ã̈Ç̈Ï[ ã≤÷uÖ’ PH̃û[<£, ÉÏ+̈Ê=Ú ^˘~°∞‰õΩ`å~Ú.

"å`å=~°}O Éèí∂q∞ K«∞@∂ì XHõ Ñ̈ÅK«\ ̃á⁄~°QÍ LO@∂ r=~åã̈∞Å‰õΩ Q˘Ñ̈Ê =∞#∞QÆ_»QÍ LO@∞Ok.

[ÖÏ=~°}O : r"å=~°}OÖ’ h~°∞ KåÖÏ „áê=ÚYº «̀#∞ áÈ+≤ã̈∞ÎOk. h~°∞ÖË‰õΩO_® rqOK«_»=Ú Hõ+̈ì=Ú.

Éèí∂q∞ Ü≥ÚHȭ  ÉèÏQÆ"≥∞ÿ# [ÖÏ=~°}OÖ’ Jxfl~°HÍÖ̌·# h\ ̃Ü≥ÚHȭ  =#~°∞Å∞ ÅÉèíº=∞=Ù`å~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

=∞Ç̈ã̈=Ú„^•Å∞,  ã̈=Ú„^•Å∞, # Œ̂∞Å∞, ã̈~°ã̈∞ûÅ∞, Ç≤Ï=∞# Œ̂∞Å∞, Éèí∂QÆ~°ƒù[ÅO "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q.

tÖÏ=~°}O : tÖÏ=~°}O Ü≥ÚHȭ  ÉèÏQÆ"≥∞ÿ# <ÕÅ PÜ«Ú=Ù‰õΩ `À_»Ê_»∞ «̀∞Ok.

Éèí∂q∞ Ü≥ÚHõ¯ ÉèÏQÆ"≥∞ÿ# tÖÏ=~°}OÖ’ Jxfl q^è•Öˇ·# Yx*ÏÅ∞, Ö’Ç¨Å∞, Hõ~°ƒ# Ñ¨^•~å÷Å∞, tÅÅ∞, <ÕÅÅ∞

LO\Ï~Ú.

2. HÍÅ∞+¨º HÍ~°Hõ=Ú J#QÍ<Õq∞? HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ#∞ =sæHõiOz q=iOK«∞=Ú.

[. Ñ¨~åº=~°}=ÚÖ’ Ñ¶¨∞#, „^Œ=, "åÜ«Ú ~°∂Ñ¨OÖ’ ÖËHõ z#fl J}∞Hõ}O ~°∂Ñ¨OÖ’ „Ñ¨"Õâ◊ ÃÑ@ì_»O =Å¡

Ñ¨~åº=~°}OÖ’ Œ̂∞+¨Êùe`åxfl HõÅ∞QÆKÕ¿ã Ñ¨̂ •~å÷xfl 'HÍÅ∞+¨º HÍ~°HõO— JO\Ï~°∞.

HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ D „H̃Ok q è̂Œ=ÚQÍ =sæHõiOÑ̈|_ç#q.

HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞

ã̈Ç̈Ï[ PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± (=∂#= xi‡ «̀"≥∞ÿ#)

„áê ä̂Œq∞Hõ =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+¨º

    HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞     HÍ~°HÍÅ∞



ã̈Ç̈Ï[ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ (Natural Pollutants) :

ã̈Ç̈Ï[ =#~°∞Å∞ ‰õÄ_» HÍÅ∞ëêºxH̃ HÍ~°}=∞=Ù`å~Ú.

i) L~°∞=Ú =$H∆ÍÅÃÑ· Ñ̈_ç#Ñ̈Ù_»∞ J_»=ÙÅÖ’ =∞O@ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. =$H∆ÍÅ#∞ HÍÅÛ_»O =Å# CO
2
 JkèHõ=ÚQÍ

"å`å=~°}=ÚÖ’H̃ = Œ̂ÅHÍ|_»∞ «̀∞Ok.

ii) <ÕÅ Ü≥ÚHȭ  H©∆} «̀=Å¡ QÍeÖ’ è̂Œ∂o Hõ}ÏÅ∞, Œ̂∞=Ú‡ Z‰õΩ¯=QÍ U~°Ê_»̀ å~Ú. Wq =~°¬=Ú =Å¡ ÖËHõ ã̈Ç̈Ï[

[Åáê`åÅ =Å¡ H˘@∞ìH˘xáÈ~Ú [Å =#~°∞ÅÖ’H̃ „Ñ̈"Õt™êÎ~Ú.

iii) Jyfl Ñ̈~°fi`åÅ∞ | Œ̂úÅ∞HÍ=_»O =Å¡ ‰õÄ_» HÍÅ∞+̈ºHÍ~°Hõ"≥∞ÿ# SO
2
 =∞iÜ«Ú H˘xfl Ñ¶̈∞# Hõ}ÏÅ∞ Ñ̈~åº=~°}OÖ’

HõÅ∞™êÎ~Ú.

iv) P‰õΩÅ∞, =$H∆ÍÅ∞ =∞iÜ«Ú K«xáÈ~Ú# [O «̀∞=ÙÅ #∞O_ç "≥Å∞=_»∞ ÉÏ+̈ÊjÅ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ ã̈Ç̈Ï[=ÚQÆ

"å`å=~°}=ÚÖ’H̃ „Ñ̈"Õt™êÎ~Ú.

v) ã̈Ç̈Ï[ ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ =∞iÜ«Ú W «̀~° ã̈Ç̈Ï[ HÍÅ∞ëêºÅ∞ H˘xfl =O Œ̂Å ã̈O= «̀û~åÅ#∞O_ç ‰õÄ_» Ñ̈~åº=~°}OÖ’H̃

„Ñ¨"Õtã¨∞Î<åfl~Ú.

=∂#=xi‡ «̀"≥∞ÿ# HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ (PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞)

=∂#= HÍ~°ºHõÖÏáêÅ Jaè=$kú Z‰õΩ¯= "≥Ú «̀Î=ÚÖ’ HÍÅ∞ëêºÅ#∞ Ñ̈~åº=~°}OÖ’ q_»∞ Œ̂Å KÕã̈∞ÎO_»@=Ú =Å¡

Wq =∂#=Ùx rq`åxH̃ „Ñ̈=∂ Œ̂=ÚQÍ =∂~å~Ú. =∂#=Ùx HÍ~°º HõÖÏáêÅ =Å¡ Ñ̈~åº=~°}OÖ’ HõÅ∞Ñ̈|_ç#

HÍÅ∞ëêºÅ<Õ PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ JO\Ï~°∞. Wq Ô~O_»∞ q è̂•Å∞QÍ L<åfl~Ú.

i) „áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ : „áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞ „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ „Ñ̈=∂ Œ̂Hõ~°"≥∞ÿ# suÖ’ "å`å=~°}ÏxH̃

HõÅ∞Ñ̈|_ç<å~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ,  tÖÏ[ WO è̂Œ<åxfl =∞O_çOK«_»=Ú ̂ •fi~å CO
2
 =∞iÜ«Ú CO U~°Ê_»_»O, "åÇ̈Ï<åÅÖ’

Œ̂Ç̈Ï#K«~°º =Å¡, ä̂Œ~°‡Öò q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î ĤO„^•Å #∞O_ç SO
2
 =∞iÜ«Ú <≥·„\’[<£ Ü≥ÚHȭ  PÔH· û_£Å∞ U~°Ê_»_»O.

ii) =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞ : ™ê è̂•~°} Ñ̈~åº=~°} ÉèÏQÍÅ‰õΩ, „áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞ëêºÅ‰õΩ =∞ è̂Œº [~°∞QÆ∞ K«~°º

=Å¡ U~°Ê_Õq =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞.

2 S O  +  O                       2 S O2 2 3

„áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈º"≥∞ÿ# SO
2
 QÍeÖ’x PH̃û[<£̀ À Hõeã≤ SO

3
 U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. "å`å=~°}OÖ’=Ù#fl h\ ̃ÉèÏ+̈ÊO`À

SO
3
 K«~°º <˘Ok H

2
SO

4
 U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Hõ#∞Hõ SO

3
 =∞iÜ«Ú H

2
SO

4
 =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞.

S O  +  H                       H S O3 2  2 4O

2 N O  +  O                       2 N O2  2

„áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°Hõ"≥∞ÿ# <≥·„\H̃± PÔH· û_£ (NO) PH̃û[<£̀ À K«~°º<˘Ok =∂ è̂Œºq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°Hõ"≥∞ÿ#

(NO
2
) #∞ U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk. L`«ÊuÎ ™ê÷#=Ú##∞ã¨iOz PO„^äÀáÈ*ˇxH± HÍÅ∞+¨ºHÍ~°HÍÅ∞ „H˜Ok q^èŒ=ÚQÍ

=sæHõiOK«|_®¤~Ú.

i) áêi„âßq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞

ii) QÆ$Ç̈Ï HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞
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i) áêi„âßq∞Hõ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ : HÍy «̀ Ñ̈i„â◊=∞, *∫o Ñ̈i„â◊=∞, `Àà◊§ Ñ̈i„â◊=∞, _çã≤ìÅ¡sãπ #∞O_ç "≥Å∞=_»∞

ZÑ¶̈Ù¡Ü≥∞O\òû #∂<≥, „wãπ, áê¡ã≤ìH±, Ö’Ç̈Ï =º~°÷ Ñ̈^•~å÷Å∞ Ñ̈~åº=~°}OÖ’H̃ = Œ̂Å|_»∞`å~Ú.

ii) QÆ$Ç̈Ï HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ : HõÅ‡+̈ Ç̈i}∞Å∞ (detergents) á¶È¡Ô~·_£ @∂ ǜ¿ÑãπìÅ∞, PÇ̈~°Ñ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞, PÇ̈~°

Ñ̈i=∞à◊ HÍ~°HÍÅ∞, áêenä<£ ã̈OK«∞Å∞, J@ìÅ∞ (wrappers) Ñ̈~åº=~°}OÖ’H̃ „Ñ̈"Õt™êÎ~Ú. Ñ̈â◊√=ÙÅ á⁄@ìÅÖ’,

Ñ̈i=∞à◊§Ö’ g∞ ä̂Õ<£ QÆ$Ç̈Ï ã̈O|O è̂Œ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HõOQÍ «̀Ü«∂~°=Ù «̀∞Ok.

3. U"≥·<å H˘xfl [ÅHÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ#∞, "å\˜ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ#∞ =∞iÜ«Ú "å\˜ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ#∞ ≥̀ÅÑ¨O_ç.

[. qq^èŒ ~°HÍÅ [Å HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ∞, "å\˜ L`«ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞ =∞iÜ«Ú „Ñ¨ÉèÏ"åÅ∞ :

h\Ü̃≥ÚHȭ  „Ñ̈ è̂•#      L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞         „Ñ̈ÉèÏ"åÅ∞

HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞

p_»<åâ◊HÍÅ∞,

H©@Hõ<åâ◊HÍÖ·̌# =º=™êÜ«∞OÖ’ J„Hõ=∞ Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞, KÕÑ¨Å‰õΩ, Ñ¨‰õ∆ΩÅ‰õΩ, =∞#∞+¨µºÅ‰õΩ

DDT, BHC ^À=∞Å qHõ~°¬}Å∞ q+̈ «̀∞ÅºO

áê¡ã≤ì‰õΩ¯Å∞ QÆ$Ç̈Ï=Ú =∞iÜ«Ú Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’ KÕÑ̈Å#∞, P=ÙÅ#∞ K«OÑ̈Ù`å~Ú.

HÀ¡i<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ HÀ¡i<£̀ À h~°∞, HÍy «̀O =∞iÜ«Ú áê¡OH±\Ï<£ J#∞rqÃÑ· f„=„Ñ̈ÉèÏ=O

q~°O[# K«∂~°‚O Ü≥ÚHȭ  Jã̈O„Hõ=∞}O UÇ̈Ïº"≥∞ÿ# ~°∞z, "åã̈#, =∞#∞+̈µºÅÖ’

HÍ#û~ü =K«∞Û@.

Ö̌_£ Ö̌_£ QÆÅ QÍ™Èb<£, ÖËÑ̈#=ÚÅ∞

"≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q r=ÙÅ‰õΩ q+¨Ñ¨Ói «̀O

"≥∞~°∂¯ ºs ã̈Ç̈Ï[ ÉÏ+‘ÊÉèí=#O, HõiyÜ«Ú#fl =∞#∞+̈µºÅ‰õΩ Ju q+̈Ñ̈Ói «̀O

Ñ̈i„â◊=∞Å =º~°÷O, tbO„ è̂Œ <åâ◊HÍÅ∞

P=∂¡Å∞ QÆ#∞Å =Ú~°∞QÆ∞ HÍÅ∞=, Ñ̈i„â◊=∞Å r=~åã̈∞Å∞ K«OÑ̈|_»̀ å~Ú.

=º~å÷Å∞.

J=™ê^•Å∞ ã̈Ç̈Ï[„Hõ=∞Hõ∆Ü«∞O, Z~°∞=ÙÅ∞ «̀k «̀~° h\H̃̃ PH̃û[<£#∞ â’+̈}O KÕã̈∞H˘#∞

á¶êºHõìsÅ #∞O_ç |Ç≤Ï~åfiÇ̈Ï=Ú, QÆx ™ê=∞~°÷ºO «̀QÆ∞æ@.

Ñ̈x «̀k «̀~° x~å‡} HÍ~°ºHõÖÏáêÅ∞.
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"åÜ«Ú HÍÅ∞+̈ºO

Ñ̈~åº=~°} =º=ã̈÷̀ À r=~åâ◊√Å∞ ̂ ŒQÆæ~° ã̈O|O è̂•xfl Hõey LO\Ï~Ú. Z‰õΩ¯= r=~åã̈∞Å∞ âßfiã̈„H̃Ü«∞Ö’ QÍe

#∞O_ç PH̃û[<£#∞ fã̈∞H˘x HÍ~°ƒ<£_≥·PÔH· û_£#∞ "å`å=~°}=ÚÖ’xH̃ q_»∞ Œ̂Å KÕ™êÎ~Ú. "≥ÚHȭ Å∞ CO
2
 "åÜ«Ú=Ù#∞

fã̈∞H˘x PÇ̈~åxfl ̀ «Ü«∂~°∞KÕã̈∞‰õΩO\Ï~Ú. qq è̂Œ ~°HÍÅ r=~åã̈∞Å∞ =∞iÜ«Ú „Ñ̈Hõ$u =∞ è̂ŒºQÆÅ =∞Oz ã̈O|O è̂Œ=Ú#‰õΩ

=∂#= HÍ~°ºHõÖÏáêÅ ^•fi~å JO «̀~åÜ«∞=Ú HõÅ∞QÆ∞K«∞#flk. x~°O «̀~° =º=™êÜ«∞=Ú, Ñ̈i„â◊=∞Å∞, Ñ̈@ì}©Hõ~°}=Ú

Éè∫uHõ =#~°∞Å H©∆} «̀‰õΩ =∞iÜ«Ú nx Ñ¶̈e «̀OQÍ Éèí∂q∞, h~°∞ =∞iÜ«Ú "å`å=~°}=Ú JkèHõOQÍ HõÅ∞+≤̀ «"≥∞ÿ#q.

ÅH∆ÍºÅ∞:

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• QÍe HÍÅ∞+̈º x~°fiK«#=Ú

• =ÚYº"≥∞ÿ# QÍe HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞ L^•Ç̈Ï~°}Å∞.

• Ç̈Ïi «̀ QÆ$Ç̈Ï„Ñ̈ÉèÏ= x~°fiK«#=Ú

• Ç̈Ïi «̀ QÆ$Ç̈Ï„Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ QÆÅ HÍ~°}ÏÅ#∞ QÆ∞iÎOK«∞@.

• Éè∫QÀoHõ "å`å=~°}O "Õ_≥‰õΩ¯@#∞ q=iOK«∞@

F*’<£ á⁄~° H©∆} «̀ q=~°}

P=∞¡O ¿Ñ~°∞H˘#∞@, P=∞¡ =~°¬O q=~°}

QÍe HÍÅ∞+̈ºO ÃÑ~°QÆ‰õΩO_® =ÙO_»_®xH̃ fã̈∞HÀ=Åã≤# *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. QÍe HÍÅ∞+¨º xÜ«∞O„ «̀}‰õΩ Ô~O_»∞ *Ï„QÆ̀ «ÎÅ#∞ ≥̀Å∞Ñ¨Ù=Ú.

[. 1) ã¨ÅÊù~ü ÖËx #∂<≥Å∞, <ÕÅ ÉÁQÆ∞æ#∞ LÑ¨Ü≥∂yOK«∞@, "≥∂\Ï~°∞ "åÇ¨Ï<åÅ‰õΩ L„`ÕÊ~°Hõ Hõ#fi~°ì~üÅ#∞

LÑ̈Ü≥∂yOK«∞@, =º~°÷ Ñ̈^•~å÷Å#∞ =∞O_çOK«_»O =∂#∞HÀ=_»O ^•fi~å QÍeÖ’ KåÖÏ «̀‰õΩ¯= HÍÅ∞ëêºÅ∞

KÕ~°∞`å~Ú.

2) â◊H̃Î [#HÍÖ̌·# tÖÏ[ WO è̂ŒŒ<åÅ‰õΩ | Œ̂∞Å∞QÍ QÍe, h~°∞, ã̈∂~°º â◊H̃Î "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\x̃ LÑ̈Ü≥∂yOKåe.

"≥∂\Ï~°∞ "åÇ̈Ï<åÅ∞ HÍ‰õΩO_®, Ãã·H̃à◊√§ =∞iÜ«Ú ÉÏº@s`À #_çKÕ HÍ~°¡#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKåe.

2. "≥ÚHõ¯Å∞, [O`«∞=ÙÅÃÑ· SO2, NO2 Å f„= „Ñ¨ÉèÏ==Ú Uq∞\˜ ?

[. "≥ÚHȭ Å‰õΩ SO
2
  =∞iÜ«Ú NO

2
 "åÜ«Ú=ÙÅ∞ ™ÈH̃#Ñ̈C_»∞ P‰õΩ~åeáÈ=_»=Ú, Ñ̈O_»∞¡ =ÚO Œ̂∞QÍ ~åeáÈ=Ù@,

[~°∞QÆ∞#∞. H̃~°}[#º ã̈OÜ≥∂QÆ„H̃Ü«∞ ™ê=∞~°÷º=Ú «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.
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3. HÀ¡~Àá¶È¡~À HÍ~°ƒ<£Å`À #+̈ì"Õ∞q∞\?̃

[. HÀ¡~Àá¶È¡~À HÍ~°ƒ<£Å∞ "å`å=~°}OÖ’H̃ q_»∞ Œ̂Ö̌·#Ñ̈C_»∞ Jq ã̈~åã̈i ã̈=∞`åÑ̈ =∞O_»Å=Ú ^•\ ̃"≥àÏÎ~Ú.

JÑ̈C_»∞ Jq UV H̃~°}ÏÅ#∞ â’+≤OK«∞‰õΩx F*’#∞`À „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ K«~°º [~°Ñ̈_»=Ú =Å# F*’#∞ á⁄~°Ö’

~°O„ è̂•Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. ^•x=Å¡ UV H˜~°}ÏÅ∞ <Õ~°∞QÍ Éèí∂q∞x KÕ~°̀ å~Ú.

4. F*’#∞ á⁄~° LÑ¨Ü≥∂QÆ"Õ∞q∞\˜? Wk "å`å=~°}OÖ’ U ÉèÏQÆOÖ’ LOk?

[. „áê}∞Å‰õΩ Ç̈x HõeæOKÕ UV H̃~°}ÏÅ∞ Éèí∂q∞H̃ KÕ~°‰õΩO_® '~°Hõ∆} Hõ=K«=Ú—ÖÏ F*’#∞ á⁄~° LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞#∞.

F*’#∞ "å`å=~°}=Ú Ü≥ÚHõ¯ ã¨=∞`åÑ¨ =∞O_»Å=ÚÖ’ LO@∞Ok.

5. "Õ~°∞"Õ~°∞ Hõ} HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ∞ ≥̀Å∞Ñ̈Ù=Ú.

[. „Ñ̈Hõ$uÖ’ J_»=ÙÅÖ’ =∞O@Å∞ K≥Å̂~QÆ@O, QÍe Œ̂∞=∂~°=Ú =∞iÜ«Ú Jyfl Ñ̈~°fi`åÅÖ’ q™ÈÊù@<åÅ =Å#

"≥Å∞=_ç# Hõ} è̂•~° Ñ̈^•~å÷Å∞, q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î Hõ~å‡QÍ~°=ÚÅ #∞O_ç "≥Å∞=_»∞ =∞ã≤, |∂_ç̂ Œ, ÃÑ„\’eÜ«∞O â◊√kú

Hõ~å‡QÍ~åÅ #∞O_ç "≥Å∞=_»∞ ÃÑ„\’HÀH± =∞iÜ«Ú ã≤"≥∞O@∞ ^èŒ∂o "≥Ú^ŒÖˇ·#q Hõ} HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ‰õΩ

L^•Ç¨Ï~°}Å∞.

6. HÍOu ~°™êÜ«∞# PH©ûHõ~°}∞Å∞ "å`å=~°}OÖ’ U q è̂ŒOQÍ U~°Ê_»∞#∞?

[. „áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍÔ~·# <≥·„\’[<£ PÔH· û_£Å∞ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å q∞„â◊=∞=Ú "å`å=~°}OÖ’ Hõeã≤áÈ~Ú

ã̈∂~°∞ºx #∞O_ç "≥Å∞=_ç# JuhÅÖ’Ç≤Ï «̀ HÍOu ã̈=∞Hõ∆OÖ’ kfifÜ«∞ HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÖ̌·# ÃÑ~åH̃ûZã≤>̌ÿÖò

<≥·„>Ë\ò (PAN) =∞iÜ«Ú O
3
 QÍ =∂~°∞#∞. HÍOu ~°™êÜ«∞# ™ê‡QÆ∞ #∞O_ç (PAN) =∞iÜ«Ú O

3
 U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

7. L+¨‚ qÖ’Ñ¨#=Ú J#QÍ<Õq∞? nxH˜ HÍ~°}"Õ∞q∞?

[. K«Å¡x QÍeá⁄~° Éèí∂q∞H̃ Œ̂QÆæ~°QÍ L#flÑ̈C_»∞ ^•xÃÑ·# xÅHõ_»QÍ "Õ_çQÍ#∞#fl QÍeá⁄~° L#flÑ̈C_»∞ ^•xx

LëÈ‚„QÆ`« qÖ’=∞#=Ú ÖË^• ^äŒ~°‡Öò qÖ’=∞#=Ú JO\Ï~°∞. á⁄QÆ=∞OK«∞ U~åÊ@∞`Àáê@∞ LëÈ‚„QÆ`«

qÖ’=∞#=Ú ÖË^• ^äŒ~°‡Öò qÖ’=∞#=Ú J#∞ã¨i™êÎ~Ú.

8. <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}=Ú =∞iÜ«Ú _ô<≥·„\˜Ñ¶≤̂H+¨<£ x~°fizOK«∞=Ú.

[. <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}O: ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂ÌuÖ’ <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõiOKÕ ÉÏºH©ìiÜ«∂ (he P‰õΩÑ̈K«Û ÉÏºH©ìiÜ«∂) <≥·„\’[<£

ã≤÷sHõ~°}‰õΩ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# ™ê=∞~å÷ºxfl Hõey LO\Ï~Ú. Jq «̀‰õΩ¯= Hõ̂ ŒeHõ #∞O_ç =∂~°∞Ê K≥Ok Z‰õΩ¯=QÍ

LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_ç, H
2
 `À ã¨OÜ≥∂QÆ=Ú K≥Ok NH

3
 QÍ =∂~°∞#∞. nxx <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}O JO Œ̂∞~°∞.

_ô<≥·„\Ñ̃¶≤̂H+̈<£: r=~åã̈∞Å∞ K«xáÈ~Ú#Ñ̈Ù_»∞ <≥·„\’[<£ Hõey L#fl ¿ãO„nÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ "Õ~˘Hõ ÉÏºH©ìiÜ«∂

uiy <≥·„>Ë@∞¡, J"≥∂‡xÜ«∂, «̀~°∞"å «̀ J}∞<≥·„\’[<£ ("åÜ«Ú=Ù)QÍ =∂~°∞ã̈∞ÎOk. D q è̂Œ=ÚQÍ J}∞<≥·„\’[<£

"åÜ«Ú=Ù "å`å=~°}OÖ’xH̃ uiy KÕ~°∞ «̀∞Ok. ã≤÷sHõ$u <≥·„\’[<£#∞ uiy J}∞<≥·„\’[<£QÍ q_»∞ Œ̂Å KÕ¿ã

q è̂•<åxfl _ô<≥·„\˜Ñ¶≤̂H+¨<£ JO\Ï~°∞.
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9. ¿ãO„kÜ«∞ Ñ¨^•~°÷Ñ¨Ù qÑ¶¨∞@#=Ú J#QÍ<Õq∞?

[. r=~åã̈∞Å∞ K«xáÈ~Ú# «̀~°∞"å «̀ ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÖ̌·#@∞=O\ ̃ÉÏºH©ìiÜ«∂ =∞iÜ«Ú tbO„ è̂•Å∞ (fungi) ¿ãO„kÜ«∞

Ñ̈^•~å÷xfl qÑ¶̈∞@#=Ú =∞iÜ«Ú qÜ≥∂QÍxfl QÍq™êÎ~Ú. ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ =Å# áêH̃∆HõOQÍ r~°‚"≥∞ÿ# ¿ãO„kÜ«∞

Ñ̈^•~°÷=Ú =∞iÜ«Ú #tOz# r=~åã̈∞Å #∞O_ç "≥Å∞=_ç# CO
2
 "å`å=~°}OÖ’ Hõeã≤áÈ=Ù#∞. nx<Õ ¿ãO„kÜ«∞

Ñ¨̂ •~°÷Ñ¨Ù qÑ¶̈∞@#=Ú JO\Ï~°∞.

10. HÍOu ã̈fiÜ«∞OáÈ+̈HÍÅ∞, H̃"≥∂ ã̈fiÜ«∞OáÈ+̈HÍÅ∞ Jx "Õ\x̃ JO\Ï~°∞?

[. H̃~°}[#º ã̈OÜ≥∂QÆ„H̃Ü«∞Ö’ "≥ÚHȭ Å∞ fã̈∞H˘#∞ CO
2
 HÍOuâ◊H̃Î̀ À Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. JO Œ̂∞=Å#

"≥ÚHȭ Å#∞ HÍOu ã̈fiÜ«∞O áÈ+̈HÍÅ∞ JO\Ï~°∞. ÉÏºH©ìiÜ«∂ =O\ ̃r=~åâ◊√ÅÖ’ ~°™êÜ«∞# |O è̂•ÅÖ’ xÅfi

LOK«|_ç# â◊H̃Îx LÑ̈Ü≥∂yOz CO
2
 #∞ CH

4
 QÍ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}OQÍqOK«∞#∞. g\x̃ H̃"≥∂ã̈fiÜ«∞OáÈ+̈HÍÅ∞

JO\Ï~°∞.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. F*’#∞ á⁄~°‰õΩ ~°O„^èŒ=Ú Ñ¶¨e`åxfl q=iOK«∞=Ú.

[. F[<£ á⁄~° H©∆} «̀ =Å# U.V HÍOu H̃~°}ÏÅ∞ „\’áÈ=~°}OÖ’ „Ñ̈"ÕtOK«∞@ =Å# Ç̈xHõ~°"≥∞ÿ# „Ñ̈ÉèÏ"åÅ#∞

K«∂Ñ≤ã¨∞ÎOk. Jq

1) "≥ÚHȭ Å∞ =∞iÜ«Ú [O «̀∞=ÙÅ∞ K«xáÈ`å~Ú.

2) U.V. HÍOu H̃~°}ÏÅ∞ «̀fi~°QÍ á⁄QÆ=∞OK«∞#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

3.) Éèí∂QÀà◊O Ü≥ÚHȭ  LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å =Å# ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù h\˜ =∞@ì=Ú ÃÑiy Ö’ «̀@∞ì „Ñ¨̂ ÕâßÅ∞

=ÚOÑ̈Ù#‰õΩ QÆ∞i J=Ù`å~Ú.

4) Z‰õΩ¯= U.V. H̃~°}ÏÅ∞ =∂#=ÙÅ K«~°‡=ÚÃÑ· <Õ~°∞QÍ Ñ̈_ç#Ñ̈Ù_»∞ K«~°‡ HÍº#û~ü "åºkèH̃ HÍ~°}O J=Ù «̀∞<åfl~Ú.

5) "≥ÚHȭ Å P‰õΩÅ∞ HÀ¡~Àã≤ãπ#∞ „Ñ̈ Œ̂i≈™êÎ~Ú.

2. Ç¨Ïi`«QÆ$Ç¨Ï "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Uq? Jq U q^èŒOQÍ Éèí∂`åáêxH˜ HÍ~°}=∞=Ù`å~Ú?

[. CO
2
, NO

2
, CH

4 
, h\ ̃Pqi, CFC Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Ç̈Ïi «̀QÆ$Ç̈Ï „Ñ̈ÉèÏ"åxfl HõÅ∞QÆ*Ë™êÎ~Ú.

ã̈∂~°∞ºx #∞O_ç UV HÍOu H̃~°}ÏÅ∞ Éèí∂"å`å=~°}O QÆ∞O_® K˘K«∞ÛH˘x áÈ~Ú z=~°‰õΩ Éèí∂q∞x KÕ~°̀ å~Ú.

"å`å=~°}OÖ’ CO
2
, CH

4
, CFCs, N

2
O, O

3
 =∞iÜ«Ú h\ ̃Pqi J}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú. D "åÜ«Ú=ÙÅ∞

IR H̃~°}ÏÅ#∞ â’+̈}QÍqOK«∞H˘O\Ï~Ú HÍx U.V. H̃~°}ÏÅ#∞ â’+̈} QÍqOK«∞H˘#=Ù. "åÜ«Ú=ÙÅ∞ „QÆÇ≤ÏOz#

â◊H̃Î Éèí∂q∞ =∞iÜ«Ú ^•x "å`å=~°} "Õ_çx ÃÑOK«∞#∞. "å`å=~°}OÖ’ Ç̈Ïi «̀ QÆ$Ç̈Ï "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Z‰õΩ¯=

JÜÕ∞ºH˘Åk, Jq |OkèOz# "Õ_ç=Å# Éèí∂q∞ Ü≥ÚHȭ  LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy, Éè∫QÀoHõ `åáêxH̃ HÍ~°}=∞=Ù «̀∞Ok.

3. Éèí∂QÀà◊O "Õ_≥‰õΩ¯@ =Å# ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù h\=̃∞@ìO ZO Œ̂∞‰õΩ ÃÑ~°∞QÆ∞#∞?

[. Ç̈Ïi «̀QÆ$Ç̈Ï "åÜ«Ú=ÙÅ „Ñ̈ÉèÏ==Ú =Å# D Œ̂âß|Ì=Ú z=~°‰õΩ Éè∫QÀoHõ LëÈ‚„QÆ̀ « 50C ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x
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ÉèÏqOK«|_ç#k. D ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å =Å# è̂Œ$"åÅ =∞OK«∞ tY~åÅ∞ Hõiy ã̈=Ú„^•xH̃ Z‰õΩ¯= h~°∞ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

"Õ_çQÍ#∞#flÑ¨C_»∞ h\˜=∞@ì=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Wk ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù =∞@ì=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ ^ÀÇ¨Ï Œ̂Ñ¨_»∞ «̀∞Ok.

ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù h~°∞ Ö’`«@∞ì f~° „áêO`åÅ#∞ =∞iÜ«Ú KåÖÏ #QÆ~åÅ#∞ =ÚOz"Õã¨∞ÎOk.

4. QÍe HÍÅ∞ëêºÅ ^•fi~å =∂#=ÙÅ‰õΩ =KÕÛ [|∞ƒÅ∞ ÖË^• J™œHõ~åºÅ∞ `≥Å∞Ñ¨Ù=Ú.

[. Z‰õΩ¯= HÍÅ=Ú HÍÅ∞ëêºxH˜ QÆ∞i J~Ú#Ñ¨C_»∞ =∂#=Ù_»∞ J<ÕHõ "åº è̂Œ∞Å ÉÏi#Ñ¨_»=K«∞Û#∞. Jq:

1. CO, SO
2
, PAN (ÃÑ~åH̃û Zã≤>̌ÿÖò <≥·„>Ë\ò) O

3 
 "åÜ«Ú=ÙÅ∞ „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ Ö’#~Ú#Ñ̈C_»∞ =∂#=Ù_»∞

WOÑ¶≤ã‘=∞, „ÉÏOÔH·\˜ãπ, «̀Å<˘Ñ≤Ê "åº è̂Œ∞Å ÉÏi# Ñ¨_»=K«∞Û.

2.  ~ÀQÆ=Ú HÍ~°}Éèí∂ «̀"≥∞ÿ# QÍe HÍÅ∞+̈ºO

Hõ~À#i è̂Œ=∞x ~ÀQÆ=Ú á⁄QÍ‰õΩ á⁄QÆ

~°HõÎÇ‘Ï# «̀«, =¸„ «̀Ñ≤O_®Å∞, HÍÖËÜ«∞O K≥_çáÈ=Ù@ Ö̌_£ (Pb)

á¶È¡~Àã≤ãπ, K«~°‡ HÍº#û~ü á¶È¡Ô~·_£

q+̈Ñ̈Ù Kå=Ù CO "åÜ«Ú=Ù

5. CO q+¨ ã¨fiÉèÏ==Ú QÆ∞iOz „"åÜ«Ú=Ú.

[. CO ‰õΩ Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£Ö’ Z‰õΩ¯= PHõ~°¬} HõÅ^Œ∞. CO Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£`À Hõeã≤ HÍ~åƒH˜û Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£#∞

U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Ç‘Ï=∞QÀ¡a<£ Ü≥ÚHȭ  ã̈Ç̈Ï["≥∞ÿ# qkè O
2
 "åÇ̈ÏHõ̀ «, HÍx CO Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£̀ À O

2
 Hõ<åfl ã̈∞=∂~°∞

200 Ô~@∞¡ JkèHõOQÍ ã̈OÜ≥∂QÆ=Ú K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. Hõ}*ÏÖÏxH̃ PH̃û[<£ JO Œ̂̂ Œ∞. PH̃û[<£ ÖËHõáÈ=Ù@ =Å#

Hõ}ÏÅ∞ K«xáÈ=Ù#∞. HÍ~åûH̃û Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ =Ú Œ̂∞~°∞ Z~°∞Ñ̈Ù ~°OQÆ∞#∞ Hõey LO_»∞#∞. CO q+̈ ã̈fiÉèÏ"åxH̃

QÆ∞Ô~·#Ñ̈C_»∞ =∂#=Ùx ÃÑ Œ̂=ÙÅ∞ =Ú Œ̂∞~°∞ Z~°∞Ñ̈ÙQÍ =∂~°∞#∞. «̀‰õΩ¯= CO q+̈ ã̈fiÉèÏ=O =Å# TÑ≤iu «̀∞ÎÅ

"åºkè ™È‰õΩ «̀∞Ok.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. "åÜ«ÚHÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ∞ Uq∞\˜? Jq U q^èŒOQÍ HÍÅ∞ëêºxfl HõÅ∞QÆ*Ë™êÎ~Ú?

[. =∂#= HÍ~°ºHõÖÏáêÅ ^•fi~å SO
2
, CO

2
 =∞iÜ«Ú <≥·„\’[<£ PÔH· û_»∞ ¡ QÍeÖ’xH˜ ™ê^è•~°}OQÍ

HõÅ∞Ñ̈|_»̀ å~Ú. Wq JkèHõOQÍ L#flÑ̈ÙÊ_»∞ Éè∫uHõ Ñ̈~åº=~°}=Ú =∞iÜ«Ú =∂#=ÙÅÃÑ· ‰õÄ_® f„=„Ñ̈ÉèÏ"åxfl

K«∂Ñ¨Ù`å~Ú.

SO2 =∞iÜ«Ú H2S : ã̈ÅÊù~ü Hõey Ü«Ú#fl Yx*ÏÅ#∞ Éèí~°̊#=Ú, H
2
SO

4
 áêi„âßq∞Hõ «̀Ü«∂s, ÃÑ„\’eÜ«∞O â◊√kú

KÕÜ«Ú ‰õ~å‡QÍ~åÅ∞, "≥∂\Ï~°∞ WO è̂ŒŒ<åÅ∞ =∞O_çOK«∞@, ¿ÑÑ̈~°∞ «̀Ü«∂s, ã̈ÅÊù~ü#∞ =∞O_çOK«∞@, Jyfl Ñ̈~°fi`åÅ

q™ÈÊù@#=Ú ^•fi~å SO
2
 =∞iÜ«Ú H

2
S Å∞ "å`å=~°}OÖ’xH̃ "≥Å∞=_»∞`å~Ú. "≥ÚHȭ Å‰õΩ SO

2
 =∞iÜ«Ú H

2
S

"åÜ«Ú=ÙÅ∞ ™ÈH̃#Ñ̈Ù_»∞ P‰õΩ~åe áÈ=_»O =∞iÜ«Ú "å\ ̃ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å H©∆}̃ã̈∞ÎOk.



=∂#=ÙÅÖ’ SO
2
 HÍÅ∞+̈ºO =Å# ̀ «Å<˘Ñ≤Ê, "åO «̀∞Å∞, Hõà◊§ ̂ Œ∞~°̂ ŒÅ∞ =∞iÜ«Ú âßfiã̈HÀâ◊ =º=ã̈÷Ö’ W|ƒO Œ̂∞Å#∞

HõÅ∞QÆ∞#∞. SO
2
 "åÜ«Ú=Ù h\˜̀ À K«~°º <˘Ok H

2
SO

4
 QÍ =∂i P=∞¡ =~°¬ ~°∂Ñ̈OÖ’ Éèí∂q∞x KÕ~°∞ «̀∞Ok.

<≥·„\’[<£ PÔH· û_£Å∞ (Nitrogen Oxides)

ÉÏºH©ìiÜ«∂ ^•fi~å <≥·„\’[<£ HõÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Z~ÀaH± K«~°º =Å# q_çáÈ~Ú <≥·„\’[<£ PÔH· û_£Å‰õΩ ã̈Ç̈Ï[ [#Hõ

™ê÷<åÅ∞ J=Ù`å~Ú. tÖÏ[ WO è̂Œ<åÅ#∞ =∞O_çOK«∞@ =Å# ‰õÄ_® <≥·„\’[<£ PÔH· û_£Å∞ "≥Å∞=_»∞#∞. "åÇ̈Ï<åÅ

á⁄QÆQ˘\ÏìÅ∞, q Œ̂∞º ǜ L «̀ÊuÎ KÕ¿ã Hõ~å‡QÍ~åÅ∞, q™ÈÊù@HÍÅ∞ =∞iÜ«Ú <≥·„\’[<£ HõÅ Z~°∞=ÙÅ Hõ~å‡QÍ~åÅ∞ <≥·„\’[<£

PÔH· û_£Å#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.

NO2 :  nx HÍÅ∞+̈º=Ú =Å# "≥ÚHȭ ÅÖ’ P‰õΩÅ∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈O_»∞¡ =ÚO Œ̂∞QÍ ~åeáÈ=Ù@ ã̈OÉèíqOK«∞#∞. HÍOu

~°™êÜ«∞# á⁄QÆ=∞OK«∞, P=∞¡O ¿Ñ~°∞H˘#∞@ =∞iÜ«Ú Ç̈Ïi «̀ QÆ$Ç̈Ï „Ñ̈ÉèÏ==Ú =O\q̃ <≥·„\’[<£ PÔH· û_£Å ̂ Œ∞+̈Êùe`åÅ∞.

CO2 =∞iÜ«Ú     CO : #∂<≥Å∞, "åÜ«Ú=Ù, <ÕÅ ÉÁQÆ∞æ =∞iÜ«Ú Hõ>̌ìÅ Œ̂Ç̈Ï#O =Å# "å`å=~°}OÖ’xH̃ CO
2

KÕ~°∞#∞. "≥∂\Ï~°∞ "åÇ̈Ï<åÅ∞ =∞iÜ«Ú Ö’Ñ̈ Éèí∂~Ú+̈ì"≥∞ÿ# H˘Å∞=ÚÅÖ’ <ÕÅ ÉÁQÆ∞æ#∞ =∞O_çOK«∞@ =Å# =ÚYºOQÍ

CO "≥Å∞=_»∞#∞. JkèHõ CO
2
 =Å# Éèí∂QÀà◊O "Õ_≥‰õΩ¯#∞. CO =Å# HÍOu ~°™êÜ«∞# á⁄QÆ=∞OK«∞ =∞iÜ«Ú

=∂#=ÙÅ∞ Ñ‘Å∞Û‰õΩ#flÑ̈ÙÊ_»∞ âßfiã̈HÀâ◊ =º=ã̈÷ÅÖ’ W|ƒO Œ̂∞Å#∞ HõeyOK«∞#∞.

CO q+̈ ã̈fiÉèÏ==Ú : CO ‰õΩ Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£̀ À Z‰õΩ¯= PHõ~°¬} HõÅ Œ̂∞. CO Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£̀ À HõÅã≤ HÍ~åƒH©û Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£#∞

U~°Ê~°∞K«∞#∞.  Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ Ü≥ÚHȭ  ã̈Ç̈Ï["≥∞ÿ# qkè O
2
 "åÇ̈ÏHõ̀ « HÍx CO Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£̀ À O

2
 Hõ<åfl ã̈∞=∂~°∞ Ô~O_»∞

=O Œ̂Å ~̂@∞¡ JkèHõOQÍ ã̈OÜ≥∂QÆ=Ú K≥O Œ̂∞#∞. Hõ} *ÏÖÏxH̃ PH̃û[<£ JO Œ̂̂ Œ∞ =∞iÜ«Ú O
2
 ÖËHõáÈ=Ù@ =Å#

Hõ}ÏÅ∞ K«xáÈ=Ù#∞.  HÍ~åƒH©û Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ =Ú Œ̂∞~°∞ Z~°∞Ñ̈Ù ~°OQÆ∞#∞ Hõey Ü«ÚO_»∞#∞. CO q+̈ ã̈fiÉèÏ"åxH̃

QÆ∞Ô~·#Ñ̈Ù_»∞ =∂#=Ùx ÃÑ Œ̂=ÙÅ∞ =Ú Œ̂∞~°∞ Z~°∞Ñ̈ÙQÍ =∂~°∞#∞. «̀‰õΩ¯= CO q+̈ã̈fiÉèÏ==Ú =Å# TÑ≤iu «̀∞ÎÅ "åºkè

™È‰õΩ#∞. ã≤QÆÔ~@∞ì á⁄QÆÖ’ L#fl CO, á⁄QÆ „`å̂Q "åiÖ’ Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ q è̂Œ∞Å∞ x~°fiiÎOK«‰õΩO_® KÕã̈∞ÎOk.

HÍOu ~°™êÜ«∞# PH©ûHõ~°}∞Å∞ (Photochemical oxidents)

„áê ä̂Œq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍÔ~·# <≥·„\’[<£ PÔH· û_»∞¡ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å q∞„â◊=∞O "å`å=~°}OÖ’ Hõeã≤áÈ~Ú,

ã̈∂~°∞ºx #∞O_ç "≥Å∞=_ç# JuhÅ Ö’Ç≤Ï «̀ HÍOu ã̈=∞Hõ∆OÖ’ kfifÜ«∞ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÖ̌·# ÃÑ~åH©û Zã≤>̌ÿÖò <≥·„>Ë\ò

(PAN) =∞iÜ«Ú O
3
 QÍ =∂~°∞#∞. HÍOu ~°™êÜ«∞# ™ê‡Q∑ #∞O_ç PAN =∞iÜ«Ú O

3
 U~°Ê_»∞#∞. PAN =∞iÜ«Ú O

3

"≥ÚHȭ Å‰õΩ Ç̈x HõÅ∞QÆ KÕÜ«Ú#∞. =∂#=ÙÅÖ’ Wq Hõà◊√§=∞O_»∞@, Œ̂QÆ∞æ, «̀Å<˘Ñ≤Ê, Q˘O «̀∞á⁄_çÉÏ~°∞@, âßfiã̈HÀâ◊

W|ƒO Œ̂∞Å#∞ HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú.

á⁄QÍ‰õΩ á⁄QÆ (Tobaxco smoke)

ã≤QÆÔ~@∞¡ HÍÅÛ_»O =Å# "≥Å∞=_ç# á⁄QÆ ÖË̂ • c_ôÅÖ’ LO_»∞ xHÀ\<̃£ Z~À=∂\H̃± ÃÇÏ„_ÀHÍ~°ƒ<£Å∞ =∞iÜ«Ú

`å~üÅÖ’ á⁄QÍ‰õΩ á⁄QÆ HÍÅ∞+̈ºO LO@∞Ok. D HÍÅ∞+̈ºO =Å# ~°HõÎ Ñ‘_»# ã̈=∞ã̈ºÅ∞ =∞iÜ«Ú QÆ∞O_≥ [|∞ƒÅ∞

=™êÎ~Ú.

271 "åÜ«Ú HÍÅ∞+¨ºO



272~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

á⁄QÆ „`å̂Q "åiÖ’#∞, "åi K«∞@∞ì „Ñ̈Hȭ Å L#fl "åiH̃ Q˘O «̀∞ =∞iÜ«Ú TÑ≤iu «̀∞ÎÅ ã̈=∞ã̈ºÅ∞ =™êÎ~Ú.

ã≤QÆÔ~@∞ì á⁄QÆ ‰õÄ_® HÍiû<ÀlxH±.

2. <≥·„\’[<£ =ÅÜ«∞=Ú q=iOK«∞=Ú.

[. r"å=~°}OÖ’ rqOK«\ÏxH˜ <≥·„\’[<£ =∞iÜ«Ú ^•x ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ „áê=ÚYº`«#∞ Hõey LO\Ï~Ú.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ Zq∞<À P=∂¡Å∞, ÃÑÃÑÂì_£Å∞ =∞iÜ«Ú „á⁄\©<£Å∞ ÖË‰õΩO_® r=~åâ◊√Å∞ =∞#∞QÆ_»™êyOK«ÖË=Ù.

D ¿ãO„nÜ«∞ J}∞=ÙÅxflO\Ö̃’ <≥·„\’[<£#∞ Hõey LO\Ï~Ú.

"å`å=~°}OÖ’ LO_Õ „Ñ̈ è̂•# =¸ÅHõ=Ú <≥·„\’[<£ (78%), J~Ú<åQÍx "≥ÚHȭ Å∞ ¿ãfiK«ÛùQÍ <≥·„\’[<£#∞

(N
2
) ã̈~åã̈iQÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞HÀÖË=Ù. Ñ̈iã̈~åÅ #∞O_ç "≥ÚHȭ Å∞ PÖËæ =∞iÜ«Ú ÉÏºH©ìiÜ«∂ =¸ÅHõ <≥·„\’[<£#∞

<≥·„>Ë\ò JÜ«∂#∞ (NO-
3
) ÖË̂ • J"≥∂‡xÜ«∞O JÜ«∂<£ (NH

4
+) ~°∂Ñ̈OÖ’ fã̈∞H˘x „áÈ\©<£ J}∞=ÙÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞

KÕã̈∞H˘#∞@‰õΩ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok. Jk ¿ãO„nÜ«∞ <≥·„\’[<£. [O «̀∞=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú =∂#=ÙÅ∞ ¿ãO„nÜ«∞ <≥·„\’[<£#∞

qxÜ≥∂yOK«∞H˘x â◊s~åaè=$kúx ÃÑOá⁄OkOK«∞‰õΩO\Ï~Ú.

<≥·„\’[<£ [_»̀ «fi=Ú QÆÅ =¸ÅHõ=Ú. H˘xfl Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å ^•fi~å ã≤÷~°̀ «fi=Ú QÆÅ <≥·„\’[<£ ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º <≥·„\’[<£

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞QÍ =∂~°Û=K«∞Û#∞. "å`å=~°}OÖ’#∞#fl <≥·„\’[<£ "åÜ«Ú=Ù#∞ "≥∞~°∞Ñ̈Ù ÖË̂ • ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞ „QÆÇ≤ÏOz

<≥·„>Ë@∞¡ ÖË̂ • J"≥∂‡xÜ«∂QÍ =∂~°∞™êÎ~Ú. ™ê è̂•~°} Ñ̈ Œ̂ÌuÖ’ <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõiOKÕ ÉÏºH©ìiÜ«∂ (he P‰õΩÑ̈K«Û

ÉÏºH©ìiÜ«∂) <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}‰õΩ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# ™ê=∞~å÷ºxfl Hõey LO\Ï~Ú. Jq ̀ «‰õΩ¯= Hõ̂ ŒeHõ #∞O_ç =∂~°∞Ê K≥Ok

Z‰õΩ¯=QÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_ç, H
2
 `À ã̈OÜ≥∂QÆ=Ú K≥Ok NH

3
 QÍ =∂~°∞#∞. nxx <≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}O JO Œ̂∞~°∞. D

~°∂Ñ̈OÖ’ "≥ÚHȭ Å∞ =∞iÜ«Ú PÖËæ <≥·„\’[<£#∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞‰õΩO\Ï~Ú. Wq =¸ÅHõ <≥·„\’[<£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ Hõ~°ƒ#

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞QÍ =∂~°∞Û@=Å# <≥·„\’[<£ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’H̃ =ã̈∞ÎOk. rqOz L#fl r=~åã̈∞Ö̌·# [O «̀∞=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú

=∂#=ÙÖ’ Ñ̈~åº=~°} PÇ̈~°Ñ̈Ù Q˘Å∞ã̈∞ ^•fi~å ¿ãO„nÜ«∞ <≥·„\’[<£ „Ñ̈"ÕtOK«∞#∞.

r=~åã̈∞Å∞ K«xáÈ~Ú#Ñ̈Ù_»∞ <≥·„\’[<£ Hõey L#fl ¿ãO„nÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊#OÅ#∞ "Õ~˘Hõ ÉÏºH©ìiÜ«∂ uiy <≥·„>Ë@∞¡,

J"≥∂‡xÜ«∂ ̀ «~°∞"å «̀ J}∞<≥·„\’[<£ ("åÜ«Ú=Ù)QÍ =∂~°∞Û#∞. D q è̂Œ=ÚQÍ J}∞<≥·„\’[<£ "åÜ«Ú=Ù "å`å=~°}OÖ’xH̃

uiy KÕ~°∞ «̀∞Ok. ã≤÷sHõ$u <≥·„\’[<£#∞ uiy J}∞<≥·„\’[<£QÍ q_»∞ Œ̂Å KÕ¿ã q è̂•<åxfl _ô<≥·„\˜Ñ¶≤̂H+¨<£ JO\Ï~°∞.

<≥·„\’[<£ ã≤÷sHõ~°}O : N                      N H2 3 (ÉÏºH©ìiÜ«∂ ^•fi~å)

_ôç<≥·„\Ñ̃¶≤Ĥ+̈<£ : N o
-

                         3 2���� N O
-

N3
 (ÉÏºH©ìiÜ«∂ ^•fi~å)

3. P=∞¡ =~°¬=Ú ZÖÏ =ã¨∞ÎOk? ^•x Ñ¶¨e`åÅ∞ Uq∞\˜?

[. ÉÁQÆ∞æ =∞iÜ«Ú #∂<≥ =O\˜ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ H˘kÌ "≥∂`å Œ̂∞Ö’ ã¨ÅÊù~ü#∞ Hõey L#flO Œ̂∞=Å# g\˜x q Œ̂∞º ǜ

áê¡O@¡Ö’ =∞O_çOz#Ñ̈Ù_»∞ SO
2
 "åÜ«Ú=Ù "≥Å∞=_»∞#∞. "≥∂\Ï~°∞ "åÇ̈Ï<åÅ #∞O_ç "≥Å∞=_ç# SO

2
 =∞iÜ«Ú

<≥·„\’[<£ PÔH· û_£Å∞ QÍeÖ’ Hõeã≤áÈ`å~Ú. "å`å=~°}OÖ’ #∞#fl O
2
 =∞iÜ«Ú h\ ̃Pqi`À SO

2
 =∞iÜ«Ú

<≥·„\’[<£ PÔH· û_»∞¡ Hõeã≤#Ñ̈Ù_»∞ HNO
3
 =∞iÜ«Ú H

2
SO

4
 „H̃Ok HÍOu ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ ^•fi~å U~°Ê_»∞#∞.



2 S O  +  O  +  2 H O                              2 H S O2 2 2 2 4

4 N O  +  O  +  2 H O                              4 H N O2 2 2 3

á⁄QÆ=∞OK«∞Ö’ L#fl O
3 
 D K«~°º‰õΩ ̀ À_»Ê_»∞#∞. =~°¬O ÖË̂ • =∞OK«∞Ñ̈_ç#Ñ̈Ù_»∞ QÍe #∞O_ç Éèí∂q∞H̃ D P=∂¡Å∞

KÕ~°̀ å~Ú. nxx P=∞¡ =~°¬=Ú ÖË̂ • P=∞¡ =∞OK«∞ JO Œ̂∞~°∞. P=∞¡ =~å¬Å =Å# Éèí∂q∞Ö’ L#fl Yx*ÏÅ∞ P=∂¡Å`À

K«~°º <˘Ok ã̈ÖËÊù@∞¡ =∞iÜ«Ú <≥·„>Ë@¡#∞ U~°Ê~°∞K«∞#∞.

ã̈fiK«Ûù"≥∞ÿ# =~°¬Oh~°∞ P=∞¡ QÆ∞}Ïxfl Hõey LO_ç, CO
2
 "åÜ«Ú=Ù =~°¬O  h\Ö̃’ Hõiy Ü«ÚO_»∞@ =Å# ^•x

pH  qÅ∞= 5.6. HÍx ÉÁQÆ∞æ =∞iÜ«Ú #∂<≥#∞ =∞O_çOKÕ Ñ̈i„â◊=∞Å∞ =∞iÜ«Ú Z‰õΩ¯=QÍ uîQ "≥∂\Ï~°∞ "åÇ̈Ï<åÅ

„Ñ̈ Õ̂âßÅÖ’ =~°¬Oh\ ̃pH qÅ∞= 2 ‰õΩ «̀QÆ∞æ#∞ =∞iÜ«Ú =~°¬O h\ ̃P=∞¡ QÆ∞}O ÃÑ~°∞QÆ∞#∞. Ñ̈~°fi`åÅ Œ̂QÆæ~°#∞#fl

H˘O_»Å∞ f„=„Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ Ö’#QÆ∞#∞. QÍeÖ’ #∞#fl Õ̀=∞ ÃÑ·H̃ Ñ̈Ü«∞xOz, Jk Ñ¶̈∞hÉèí==Ú K≥Ok, =~°¬O ÖË̂ •

=∞OK«∞~°∂Ñ̈OÖ’ HÍÅ∞+̈ºHÍÅ∞ „H̃OkH̃ KÕ~°̀ å~Ú. =∞OK«∞Hõiy#Ñ̈Ù_»∞ ̂ •xÖ’ =Ù#fl HÍÅ∞+̈ºHÍÅ∞ ã̈~°ã̈∞ûÅ∞ =∞iÜ«Ú

W «̀~° h\ ̃xÅfi „Ñ̈ Õ̂âßÅ‰õΩ KÕ~°̀ å~Ú.

HõiyÜ«Ú#fl HÍÅ∞ëêºÅ∞ =~°¬O ÖË̂ • =∞OK«∞ ~°∂Ñ̈OÖ’ ( «̀_ç¿Ñ~°∞‰õΩ áÈ=Ù@) „H̃OkH̃ KÕ~°_®xfl P=∞¡ J=̂H∆Ñ̈=Ú

JO Œ̂∞~°∞. á⁄_ç "åÜ«Ú=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú Å=}ÏÅ∞ ¿Ñ~°∞H˘#fl@¡~Ú Õ̀ ^•xx á⁄_ç ¿Ñ~°∞H˘#∞@ (dry deposition)

JO\Ï~°∞. P=∞¡ =~°¬O J<ÕHõ =O Œ̂Å #∞O_ç J<ÕHõ "ÕÅ H̃Ö’g∞@~°¡ =~°‰õΩ "åºÑ≤ã̈∞ÎOk.

P=∞¡ =~°¬O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈ÉèÏ==Ú (Effects of acid rain)

P=∞¡ =~°¬Ñ̈Ù H˘xfl „Ñ̈ÉèÏ==ÚÅ∞ „H̃O Œ̂ W=fi|_ç#q.

1) P=∞¡QÍ_è»̀ «Å∞ JkèHõOQÍ LO>Ë "≥ÚHȭ ÅÃÑ· q+̈ „Ñ̈ÉèÏ==Ú HõÅ∞æ#∞. P=∞¡ =~°¬O HÍ~°}OQÍ J_»=ÙÅÖ’ #∞#fl

K≥@∞¡ #tOzáÈ`å~Ú.

2) ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù h\Ö̃’ Z‰õΩ¯=QÍ Å=}ÏÅ∞ L#flO Œ̂∞=Å#, =∞Oz |Ñ¶̈~ü Ü≥∂QÆº «̀#∞ Hõey LO@∞Ok. HÍx =∞Oz

h\ ̃|Ñ¶̈~ü Ü≥∂QÆº «̀ «̀‰õΩ¯= =∞iÜ«Ú P=∞¡ HÍÅ∞ëêºÅ =Å# Ñ̈~åº=~°}ÏxH̃ Ç̈x KÕã̈∞ÎOk.

3. Ñ̈i}u (mature) K≥Ok# KÕÑ̈Å∞ P=∞¡O =~°¬O Hõey Ü«Ú#fl h\Ö̃’ „| «̀∞HõQÆÅ=Ù HÍx ã̈O`å<À «̀ÊuÎ

KÕÜ«∞ÖË=Ù. J~Ú Õ̀ J@∞=O\ ̃h\Ö̃’ z#fl KÕÑ̈Å∞ „| «̀HõÖË=Ù.

4. Éèí=<åÅÃÑ· ÉèÏQÆ=Ú, tÖÏÊÅ∞, P=∞¡ =~°¬ HÍ~°}OQÍ tkäÅ=∞=_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ã̈∞#flÑ̈Ù~å~Ú ÖË̂ • K«Å∞=~åà◊§

(CaCO
3
) x~å‡}ÏÅ‰õΩ „Ñ̈ Õ̀ºHõOQÍ Ç̈x Hõeæ™êÎ~Ú. (Ñ̈@=Ú 32.8).

~°™êÜ«∞# K«~°º      C a C O  +  H S O                     C aS O  +  H O  +  C O3 2 4 4 2 2

=~°¬O h\ ̃^•fi~å ã̈ÖËÊù@∞¡ `˘ÅyOK«|_»̀ å~Ú.

5. "å`å=~°}OÖ’ P=∞¡̀ «fi ã̈ÖËÊù@∞ L#fl@¡~Ú Õ̀ | Œ̂úHÍxfl Hõeæã̈∞ÎOk. P=∞¡ «̀∞OÑ̈~°∞Å∞ Éèí∂q∞H̃ KÕ~°∞H˘<Õ@Ñ̈Ù_»∞

"≥Å∞QÆ∞ H©∆}̃ã̈∞ÎOk.
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r=ÙÅ =∞#∞QÆ_»‰õΩ h~°∞ KåÖÏ J=ã¨~°=Ú. QÆ$Ç¨=ã¨~åÅˆH HÍ‰õΩO_®, =º=™êÜ«∞O, Ñ¨i„â◊=∞Å∞, KÕÑ¨Å

ÃÑOÑ̈HÍÅ∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈~åº@Hõ~°OQÍÅ‰õΩ ‰õÄ_» h~°∞ ZO`À J=ã̈~°O. [<åÉèÏ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å, Ñ̈@ì}©Hõ~°}, áêi„âßq∞H©Hõ~°}

=Å¡ h\ ̃ÅÉèíº «̀Ö’ «̀QÆ∞æ̂ ŒÅ L#flk. h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «O HÍ=_»O =Å¡ "å_Õ h\ ̃Ü≥ÚHȭ  <å}º «̀Ö’Ñ≤OzOk.

   ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• Éèí∂q∞ Ü≥ÚHȭ  [Å=#~°∞Å∞

• „Ñ̈ è̂•# [ÅHÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅÖ’x ~°HÍÅ∞, "å\ ̃[#Hõ ™ê÷<åÅ∞ =∞iÜ«Ú „Ñ̈ÉèÏ"åÅ∞

• ã̈Ç̈Ï[ =∞iÜ«Ú =∂#=ÙÅ =Å¡ HõêQ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ#∞ ÉèË̂ ŒÑ̈~°∞K«∞@

• |Ü«∂ÖÏlHõÖò PH̃û[<£ _ç=∂O_£ (BOD)#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ J=QÍÇ̈Ï# =∞iÜ«Ú [ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’x =∂~°∞ÊÅ∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)
1. Ü«Ú„\Ñ̃¶≤̂H+̈<£ J#QÍ<Õq∞?

[. h\H̃̃ = Œ̂Å|_ç# =º~°÷ á¶ê¿ãÊù\òÅ∞ ã̈~°ã̈∞ûÅÖ’ áÈ+̈Hõ=ÚÅ#∞ ÃÑOK«∞`å~Ú. ã̈~°ã̈∞ûÖ’x áÈ+̈HÍÅ∞ ÃÇÏK«∞Û@#∞

Ü«Ú„\’Ñ¶≤Hõ~°}=Ú JO Œ̂∞~°∞. nx=Å# ã¨~°ã¨∞ûÅÖ’ Hõ~°ƒ# J=âıëêÅ∞ ÃÑ~°∞QÆ∞#∞.

2. BOD J#QÍ<Õq∞?

[. 20OC = Œ̂Ì pHõ\Ö̃’ 5 ~ÀAÅ =~°‰õΩ h\Ö̃’x ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞ qxÜ≥∂yOK«∞H˘<Õ PH̃û[<£ Ñ̈i=∂}Ïxfl,

r= ~°™êÜ«∞# PH̃û[<£ J=ã̈~°=Ú (BOD) JO\Ï~°∞.

3. h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «"≥∞ÿ̀ Õ Uq∞ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok? h\ ̃ HÍÅ∞+̈º=Ú =Å¡ HõêQ XHõ "åºkèx ≥̀ÅÑ̈O_ç.

[. h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «=Ú HÍ=_»O =Å¡ ^•x ~°OQÆ∞, ~°∞z =∂~°_»O, Œ̂∞~åfiã̈# =ã̈∞ÎOk. HõÅ∞+≤̀ « h\Ö̃’ "≥ÚHȭ Å∞

J Œ̂∞Ñ¨Ù ÖË‰õΩO_® ÃÑ~°∞QÆ∞`å~Ú. KÕÑ¨Å Jaè=$kú «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

h\˜ HÍÅ∞+¨º=Ú =Å¡ HõÅ~å, Ñ¨K«ÛHÍ"≥∞~°∞¡, >ÿ̌á¶ê~Ú_£ =O\˜ JO@∞"åº è̂Œ∞Å∞ =™êÎ~Ú.

4. r= qãÎ̈ $fHõ~°} (Biomagnification) J#QÍ<Õq∞?

[. JÅÊ™ê÷~Ú [O «̀∞=ÙÅ #∞O_ç L#fl «̀™ê÷~Ú [O «̀∞=ÙÅ#∞, «̀~åfi «̀ =∂#=ÙÅ#∞ KÕ̂~H˘nÌ HÍÅ∞+̈º Ñ̈^•~å÷Å

QÍ_è»̀ « ÃÑ~°QÆ_®xfl r= qãÎ̈ $fHõ~°} JO\Ï~°∞.
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5. „`åQÆ∞h\˜x HÀ¡i<£̀ À â◊√kú KÕÜ«Ú@‰õΩ =ÚO Œ̂∞ Z@∞=O\˜ *Ï„QÆ̀ «Î#∞ fã¨∞H˘#=Öˇ#∞?

[. h\Ö̃’x ÉÏºH©ìiÜ«∂#∞ K«OÑ̈Ù@‰õΩ Jã̈O„Hõ=∞}̃QÍ ™ê è̂•~°}OQÍ HÀ¡i<£ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. HÍh HÀ¡i<£ ‰õÄ_®

h\Ö̃’x Hõ~°ƒ# Ñ̈^•~å÷Å ÖËâßÅ`À K«~°º<˘Ok J#=ã̈~°"≥∞ÿ# HÀ¡i<Õ>̌_£ ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Hõ#∞Hõ

HÀ¡i<£ Ñ¨O¿Ñ =ÚO Œ̂∞ h\˜Ö’ Hõ~°ƒ# Ñ¨̂ •~å÷xfl Hõ∆Ü«∞Hõ~°}O KÕÜ«∂e.

6. Éèí∂QÆ~°ƒù h\˜ HÍÅ∞ëêºxH˜ qq è̂Œ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ#∞ ≥̀ÅÑ¨O_ç.

[. <ÕÅÃÑ· WO‰õΩ_»∞ QÆ∞O «̀ÅÖ’ =∞iÜ«Ú ÃãÑ≤ìH± \ÏºOH±ÅÖ’ =Ú~°∞QÆ∞ Ñ̈^•~å÷Å∞ áÈQÆ∞ KÕÜ«∞_»O ^•fi~å =∞iÜ«Ú

Z~°∞=ÙÅ "å_»HõO «̀xv ÖËx q+̈ ã̈fiÉèÏ=O, HÍ#û~ü HÍ~°HÍÅ ~°̂ Œ∞ÌÅ∞, Ñ̈i„â◊=∞Å #∞O_ç q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«∞|_Õ

=º~å÷Å∞ <≥=∞‡kQÍ Éèí∂QÆ~°ƒù h\˜Ö’ Hõeã≤ Éèí∂QÆ~°ƒù [ÅHÍÅ∞+¨º=Ú HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

7. [ÅHÍÅ∞ëêºxfl x"åiOK«∞@‰õΩ fã¨∞HÀ=Åã≤# âßã¨#Ñ¨~°"≥∞ÿ# q è̂•<åÅ#∞ ≥̀Å∞Ñ¨Ù=Ú.

[. 1974Ö’ [ÅHÍÅ∞+̈º x"å~°} =∞iÜ«Ú xÜ«∞O„ «̀} K«\ÏìÅ∞ [ÅHÍÅ∞ëêºxfl x"åiOK«∞@‰õΩ `À_»Ê_»̀ å~Ú.Jq:

– [Å~åâ◊√ÅÖ’x „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ <ÕÅg∞ Œ̂ q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«Ú@‰õΩ h\ ̃HÍÅ∞+̈º HÍ~°HÍÅ‰õΩ ™ê è̂•~°} „Ñ̈=∂}ÏÅ∞.

– qq è̂Œ ~°HÍÖ̌·# Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’ =º~°÷ [ÖO Ñ̈i=∂}Ïxfl q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«Ú@‰õΩ „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ x̂~ÌtOK«|_»∞@.

8. [ÅHÍÅ∞ëêºxH˜ U"≥·<å =¸_»∞ PO„ ä̂ÀáÈ*ˇxH± [#Hõ ™ê÷<åÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. qK«Hõ∆}Ï~°Ç≤Ï «̀OQÍ J_»=ÙÅ #iH̃"Õ̀ «Å =Å¡ =∞\ì̃ =~°̂ Œ h\˜̀ À # Œ̂∞ÅÖ’H̃, ã̈~°ã̈∞ûÅÖ’H̃ KÕ~°∞ «̀∞Ok. QÆ$Ç̈Ï

=º~å÷Å∞, ÃÑO@‰õΩÑ¨ÊÅ ^•fi~å =∞iÜ«Ú =∂#=Ùx HÍ~°ºHõÖÏáêÅ ^•fi~å h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «O HÍ=_»O J<Õq

PO„ ä̂ÀáÈ*ˇxH± h\˜ HÍÅ∞+¨º [#Hõ ™ê÷<åÅ∞.

9. [ÅHÍÅ∞+¨º=Ú Ñ¨i„â◊=∞ ÅHõ∆}=ÚÃÑ· P^è•~°Ñ¨_ç LO_»∞#x `≥ÅÑ¨O_ç.

[. [áê<£ Õ̂â◊OÖ’x q∞#=∂\Ï nfiÑ̈OÖ’x K«∞@∂ì LO_Õ ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’H̃, "≥∞~°∂¯ ºs Ñ̈i„â◊=∞ #∞Oz q_»∞ Œ̂ÅÜÕ∞º

h\ ̃^•fi~å "≥∞~°∂¯ ºs HõÅ∞+≤̀ «OQÍ „Ñ̈"Õtã̈∞ÎOk. D "≥∞~°∂¯ ºs KÕÑ̈Ö’xH̃ KÕ~°∞ «̀∞Ok. D KÕÑ̈Å#∞ u#fl

"å~°O Œ̂iH© q∞#=∂\Ï "åºkè U~°Ê_çOk. nx ^•fi~å [ÅHÍÅ∞+̈ºO Ñ̈i„â◊=∞ ÅHõ∆}=ÚÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_ç LO_»∞#x

≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. Éèí∂QÆ~°ƒù h\˜ HÍÅ∞ëêºxH˜ qq è̂Œ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ#∞ ≥̀ÅÑ¨O_ç?

[. HõÅ∞+≤̀ « h~°∞ Éèí∂q∞Ö’xH˜ WOH˜ h\˜ á⁄~°Ö’xH˜ KÕi#Ñ¨C_»∞ Éèí∂QÆ~°ƒù[Å HÍÅ∞+¨º=Ú HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

Ñ̈Å∞ q è̂•Å∞QÍ Éèí∂QÆ~°ƒù [ÅO HõÅ∞+≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. <ÕÅÃÑ·, WO‰õΩ_»∞ QÆ∞O «̀ÅÖ’ =∞iÜ«Ú ÃãÑ≤ìH± \ÏO‰õΩÅÖ’

=Ú~°∞QÆ∞ Ñ̈^•~å÷Å#∞ áÈQÆ∞KÕÜ«∞_»O ^•fi~å Éèí∂QÆ~°ƒù h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. „ Œ̂= Ñ̈^•~å÷Å∞, HõîQ

HõÅ∞+≤̀ åÅ∞ Éèí∂QÆ~°ƒù[ÖÏÅ`À Hõeã≤áÈ`å~Ú. g\˜̀ À áê@∞ JkèHõOQÍ <≥·„\’[<£ Z~°∞=ÙÅ "å_»HõO, «̀xvÖËx

q+̈ã̈fiÉèÏ=O, HÍº#û~ü HÍ~°HÍÅ ~°̂ Œ∞ÌÅ∞ Ñ̈i„â◊=∞Å #∞O_ç q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«∞|_ç <≥=∞‡kQÍ Éèí∂QÆ~°ƒù h\˜̀ À

Hõeã≤ áÈ`å~Ú. LÑ̈i «̀ÖÏxH̃ h~°∞ Œ̂QÆæ~°QÍ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ L#fl „Ñ̈ Õ̂âßÅÖ’ Wk f„="≥∞ÿ# ã̈=∞ã̈º. Éèí∂QÆ~°ƒù

[ÖÏÅ∞ JO^Œ∞ÉÏ@∞Ö’x MÏm ã¨÷ÖÏÅ ^•fi~å KåÖÏ ^Œ∂~°O =~°‰õΩ „Ñ¨=Ç≤Ï™êÎ~Ú.
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2. BOD J#QÍ<Õq∞? q=iOK«∞=Ú.

[. XHõ[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’x ¿ãO„kÜ«∞=º~å÷Å#∞ qzÛù#flO KÕÜ«∞_®xH̃ pHõ\Ö̃’ 27OC = Œ̂Ì 3 ~ÀAÅ HÍÅ=º=kèÖ’

ã̈∂Hõ∆ ‡ r=ÙÅ∞ qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩ#fl PH̃û[<£ Ñ̈i=∂}O #∞ |Ü≥∂ÖÏlHõÖò PH̃û[<£ _ç=∂O_£ Jx JO\Ï~°∞.

nxx „H˜Ok q^èŒOQÍ q=iOK«=K«∞Û.

[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’ J<ÕHõ ¿ãO„kÜ«∞Ñ̈^•~å÷Å∞ ÖË̂ • =º~å÷Å∞ LO\ÏÜ«∞x =∞#‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∞. =º=ã̈÷Ö’x ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞

«̀=∞ qxÜ≥∂QÍxH̃ Jaè=$kúH̃ D =º~å÷ÅÃÑ· K«~°º [~°∞Ñ̈Ù`å~Ú. D „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ r= K«~°º‰õΩ J=ã̈~°"≥∞ÿ#

PH̃û[<£ h\Ö̃’x q„^•q «̀ PH̃û[<£ #∞O_ç JO Œ̂∞ «̀∞Ok. D PH̃û[<£ Ñ̈i=∂}Ïxfl |Ü«∞ÖÏlHõÖò PH̃û[<£

_ç=∂O_£ (BOD) JO\Ï~°∞.

3. [Å HÍÅ∞+¨º=Ú Ñ¨iq∞`«∞Å#∞ `≥Å∞Ñ¨Ù=Ú.

[. r=ÙÅ‰õΩ Ç̈xHõeyOKÕ q è̂ŒOQÍ, „Ñ̈"åÇ̈Å∞, # Œ̂∞Å∞, ã̈~°ã̈∞ûÅ∞ ã̈=Ú„^•Å∞ =∞iÜ«Ú Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ∞ HõÅ∞+≤̀ «O

HÍ=_®xfl h\H̃ÍÅ∞+̈ºO ÖË̂ • [ÅHÍÅ∞+̈ºO JO\Ï~°∞. [Å HÍÅ∞ëêºxH̃ „Ñ̈ è̂•# JOâßÅ∞ áêi„âßq∞H©Hõ~°}O

=∞iÜ«Ú [<åÉèÏ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å. „H̃O Œ̂ ¿Ñ~˘¯#fl Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞ K≥Ñ̈Ê|_ç# QÍ_è»̀ «Å‰õΩ q∞Oz h\Ö̃’H̃ KÕi Õ̀,

h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «=∞~ÚO Œ̂x K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.

1) Éè∫uHõ Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞ : ~°OQÆ∞, "åã̈#, =∞ã̈Hõ̀ «#O ~°∞z, LëÈ‚„QÆ̀ « =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ «, HÍÅ∞ëêºxH̃

ã̈∂zHõÅ∞. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ h\ ̃~°OQÆ∞ =∞ã̈Hõ̀ «#O, Œ̂∞~åfiã̈#, ~°∞zÖ’ Õ̀_® =Å# h~°∞ qxÜ≥∂QÍxH̃ Ñ̈xH̃~å Œ̂x

K≥Ñ¨Ê=K«∞Û.

2) ~°™êÜ«∞# Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞ : HÍ~Àƒ<Õ\òÅ∞, ã̈ÖËÊù\òÅ∞, HÀ¡Ô~·_£Å∞, á¶È¡Ô~·_£Å∞, <≥·„>Ë\òÅ∞ =∞iÜ«Ú Ö’Ç̈Ï JÜ«∂<£

Ñ̈i=∂}O. D ~°™êÜ«∞<åÅhfl h\Ö̃’ Hõiy# Ñ¶̈∞#Ñ̈^•~å÷Å∞QÍ LO\Ï~Ú.

3) r= Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞ : PÖËæ, Ñ¶̈OÔQ·, "≥·~°ãπ, „áÈ\’*’"å =∞iÜ«Ú ÉÏºH©ìiÜ«∂ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q r= Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞.

h\Ö̃’x HÍÅ∞ëêºÅ∞ r=ÙÅÃÑ· „Ñ̈ÉèÏ=O K«∂Ñ̈Ù`å~Ú. h\Ö̃’x r=ÙÅ [<åÉèÏÖ’x «̀QÆ∞æ̂ ŒÅ#∞ |\ì̃ h\H̃ÍÅ∞ëêºxfl

r= Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞ Ñ̈~ÀHõ∆OQÍ ã̈∂z™êÎ~Ú.

4. Éèí∂q∞ÃÑ·QÆÅ qq^èŒ [Å =#~°∞Å#∞ `≥Å∞Ñ¨Ù=Ú.

[. Éèí∂q∞ÃÑ· 3/4 =O «̀∞ h\ ̃á⁄~°#∞ Hõey L#flk. ã̈∞=∂~°∞ 97% h~°∞ ã̈=Ú„^•Å∞QÍ L#flk. JkèHõ Å=}ÏÅ∞

LO_»@O KÕ̀ « D h~°∞ „`åQÆ\ÏxH̃ =º=™êÜ«∞O =∞iÜ«Ú Ñ̈i„â◊=∞Å‰õΩ Ñ̈xH̃~å Œ̂∞. 3% =∞Ozh\Ö̃’ 75%

=∞OK«∞tY~åÅÖ’ |OkèOK«|_ç LOk. =∞#O LÑ̈Ü≥∂yOKÕ =∞Ozh~°∞ Ô~O_»∞ =¸ÖÏÅ #∞O_ç ÅaèOK«∞#∞.

1. LÑ̈i «̀Å [ÖÏÅ∞ 2. Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ∞

g\ ̃QÆ∞iOz q=~°OQÍ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

1. LÑ̈i «̀Å [ÖÏÅ∞ : =∞Ozh\H̃̃ =~°¬O =∞iÜ«Ú =∞OK«∞ =∞Oz =#~°∞Å∞. h~°∞ <ÕÅ g∞ Œ̂, h\ ̃g∞ Œ̂ J=̂H∆Ñ̈}O



1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678

K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. WO Œ̂∞Ö’x XHõ ÉèÏQÆO "≥ÚHȭ Å∞ â’+≤OK«∞‰õΩO\Ï~Ú. WOH˘HõÉèÏQÆO =∞\ì̃Ö’xH̃ WOH̃ Éèí∂QÆ~°ƒù[ÅOQÍ

xÅfi LO@∞Ok. q∞ye# ÉèÏQÆO LÑ¨i «̀ÅOÃÑ· „Ñ¨"åÇ¨Å∞ # Œ̂∞ÅÖ’H˜ „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞ÎOk. nx<Õ LÑ¨i «̀Å [ÖÏÅ∞

JO\Ï~°∞.

2. Éèí∂QÆ~°ƒù[ÖÏÅ∞ : =~°¬Ñ̈Ù h~°∞ =∞\ì̃Ö’H̃ WOH̃ ™êO„ Œ̀̂ « =Å¡ =∞\ì̃ á⁄~°Ö’x Hõ}ÏÅ =∞ è̂Œº ~åu Hõ}ÏÅ =∞ è̂Œº

WO‰õΩ «̀∞Ok. nxx Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ∞ JO\Ï~°∞. h\˜̀ À xO_ç# =∞\˜ì á⁄~°Å#∞, ~åu á⁄~°Å#∞ ''UH̃fiÑ¶~̈üÅ∞——  JO\Ï~°∞.

=º=Ü«∂™êÜ«∂xH̃, Ñ̈i„â◊=∞Å‰õΩ D h~°∞ KåÖÏ J=ã̈~°O.

5. [ÅHÍÅ∞+̈º=Ú–H˘xfl xÜ«∞O„ «̀} K«~°ºÅ#∞ ≥̀Å∞Ñ̈Ù=Ú.

[. QÆ$Ç̈ÏHÍ~°ºHõÖÏáêÅ∞, Ñ̈i„â◊=∞Å∞, ÃÑO@‰õΩÑ̈ÊÅ #∞O_ç q_»∞ Œ̂Å J~Ú# =ÚiH̃ h\x̃ =Ú~°∞QÆ∞ h~°∞ (sewage)

JO\Ï~°∞. nxx #QÆ~° áêÅHõ ã̈Oã̈÷ Ü≥ÚHȭ  h\H̃ÍÅ∞+̈ºOQÍ =sæHõiOK«=K«∞Û. =º~°ú[ÖÏÅ h\ ̃ JaèK«~°º

„H˜Ok =¸_»∞ Œ̂â◊ÅÖ’ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

„áê ä̂Œq∞Hõ JaèK«~°º : =º~°÷ [ÖÏÅ∞ #kÖ’HÍx, „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ h\Ö̃’HÍx =ke#Ñ̈Ù_»∞, J=™ê è̂Œ#=Ú, ã̈¯O Œ̂#=Ú,

=_»áÈ «̀ ^•fi~å JaèK«~°º [~°Ñ̈=Ö̌#∞. nx<Õ „áê ä̂Œq∞Hõ JaèK«~°º JO\Ï~°∞.

kfifÜ«∞ JaèK«~°º : „áê ä̂Œq∞Hõ JaèK«~°º «̀~°∞"å «̀ kfifÜ«∞ JaèK«~°º KÕÜ«∞=Öã≤ LO@∞Ok. WHȭ _» HÍÅ∞+̈º h\x̃

QÆ∞ÅHõ~åà◊§Ö’ KÕÜ«∞|_ç# ÃÑ Œ̂Ì Ñ̈~°∞Ñ̈Ù ^•fi~å Ñ̈OÑ≤OK«_»=Ú =Å¡ h\Ö̃’x PH̃û[<£, áÈ+̈Hõ qÅ∞=Å∞ ÃÑ~°∞QÆ∞`å~Ú.

«̀$fÜ«∞ JaèK«~°º : «̀$fÜ«∞ JaèK«~°ºÖ’ h\x̃ Jã̈O„Hõ=∞}O KÕÜ«∞=Ö̌#∞. ÉÏºH©ìiÜ«∂ Jã̈O„Hõ=∞}̃QÆ ™ê è̂•~°}OQÍ

HÀ¡i<£ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. ÖË̂ • F*’<£ "åÜ«Ú=Ù`À K«~°º, i=~üû P™ê‡ã≤ãπ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. qq^èŒ ~°HÍÅ [Å HÍÅ∞+¨º HÍ~°HÍÅ QÆ∞iOz q=iOK«O_ç.

[. qq^èŒ ~°HÍÅ h\˜ HÍÅ∞+¨ºHÍ~°HÍÅ#∞ã¨∂÷ÅOQÍ „H˜Ok ~°HÍÅ∞QÍ K≥Ñ¨Ê=K«∞Û.

i) =ÚiH̃ h\ ̃HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞ (QÆ$Ç̈Å∞ =∞iÜ«Ú #QÆ~° áêÅHõ ã̈Oã̈÷Å=º~å÷Å∞)

ii) áêi„âßq∞Hõ h\ ̃HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞

iii) =º=™êÜ«∞ h\ ̃HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞

iv) ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ =∞iÜ«Ú L+̈‚HÍ~°HÍÅ∞

i) QÆ$Ç̈Ï =∞iÜ«Ú #QÆ~° áêÅHõ ã̈Oã̈÷Å HÍÅ∞ëêºÅ∞ : =Ú~°∞QÆ∞ h\Ö̃’ K≥̀ «Î, ã̈|∞ƒÅ∞, _ç@~°̊O\òÅ∞, PÇ̈~°

=º~å÷Å∞, =∞Å=¸„`åÅ∞ Hõeã≤ LO\Ï~Ú. Wk UÔH·Hõ JkèHõ HÍÅ∞ëêºÅ∞ Hõey# [#Hõ™ê÷#O. ~ÀQÆHÍ~°Hõ ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞

h\Ö̃’H̃ KÕ~°_»O =Å¡ (ÉÏH©ìiÜ«∂, tbO„ è̂•Å∞, „áÈ\’*’"å, PÖ̌æ) >̌ÿá¶ê~Ú_£, HõÅ~å, _çÃãO„\© "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ JO@∞

"åº è̂Œ∞Å∞ ™È‰õΩ`å~Ú. HõÅ∞+≤̀ « h\Ö̃’ H˘xfl ~°HÍÅ "≥·~°ãπÅ∞ ÉÏH©ìiÜ«∂Å∞ «̀=∞O «̀̀ å=Ú Jaè=$kú K≥O Œ̂Hõ áÈ~Ú<å

Jukä â◊s~°OÖ’x Hõ}ÏÅÖ’ Ñ̈Ù#~°∞ «̀ÊuÎ K≥O Œ̂∞`å~Ú. Ñ¶̈e «̀OQÍ áÈeÜ≥∂, ÃÇÏÑ̈>̌ÿ\ã̃π =∞iÜ«Ú HÍº#û~üÖÏO\ ̃J<ÕHõ
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"åº è̂Œ∞Å‰õΩ HÍ~°}=∞=Ù`å~Ú. Wq PH̃û[<£ _ç=∂O_çOQ∑ Ñ̈^•~å÷Å‰õΩ Jf «̀OQÍ LO_ç [ÅK«~åÅ‰õΩ „Ñ̈=∂ Œ̂Hõ~°"≥∞ÿ#

_ôPH©û[hHõ~°} HÍ~°HÍÅ∞QÍ LO\Ï~Ú.

ii) áêi„âßq∞Hõ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ∞ : KåÖÏ Ñ̈i„â◊=∞Å∞ # Œ̂∞Å∞ =∞iÜ«Ú =∞Oz „Ñ̈"åÇ̈Å = Œ̂Ì ™ê÷Ñ≤OK«|_®Î~Ú.

Wq JkèHõ q+̈Ñ̈Ói «̀ ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞, „HÀq∞Ü«∞O, PÔ~ûxH±, Ö̌_£, "≥∞~°∂º¯s "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q Hõey# JaèK«~°º [~°Ñ̈x

=º~å÷Å#∞ q_»∞ Œ̂Å KÕ™êÎ~Ú. W"ÕHÍ‰õΩO_® Ç̈xHõ~° Hõ~°ƒ#, JHõ~°ƒ# ~°̂ Œ∞ÌÅ∞ (L^•. P=∂¡Å∞, H∆Í~åÅ∞, ã̈Ü«∞<≥·_£,

HÀ¡Ô~·_£Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q) Hõey LO\Ï~Ú. QÆOQÍ#kÖ’xH̃, *∫o, K«ÔH¯~°, HÍy «̀O, QÆ∞Å, K«~°‡, ~°|ƒ~ü =∞iÜ«Ú

p_»<åâ◊HÍÅ Ñ̈i„â◊=∞Å #∞O_ç ~°̂ Œ∞ÌÅ∞ KÕ~°̀ å~Ú. Wq KåÅ =∞@∞ì‰õΩ ã̈∂Hõ∆ ‡ r=ÙÅ ̂ •fi~å qzÛù#fl «̀#∞ x~Àkè™êÎ~Ú.

(r=qzÛù#fljÅ «̀ÖËx). JO Œ̂∞=Å¡ "≥ÚHȭ Å ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ Ç̈x HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú. HõÅ∞+≤̀ « h~°∞ „`åQÆ\ÏxH̃ ã̈∞~°H̃∆̀ «OHÍ Œ̂∞.

áê¡ã≤ìH±, HÍã≤ìH± ™È_® =∞iÜ«Ú H˘xfl ~°HÍÅ tbO„ è̂Œ<åâ◊HÍÅ∞, p_»<åâ◊HÍÅ∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ¿ã Ñ̈i„â◊=∞Å #∞O_ç

[ÖÏâ◊Ü«∂Å‰õΩ Œ̂QÆæ~°QÍ "≥∞~°∂º¯s (ÉèÏ~°Ö’Ç̈ÏO) q_»∞ Œ̂Å KÕ™êÎ~Ú. PÇ̈~°Q˘Å∞ã̈∞ ÉÏH©ìiÜ«∂, PÖËæ, KÕÑ̈Å∞ z=~°QÍ

=∂#= â◊s~°OÖ’H̃ "≥∞~°∂¯ ºs KÕ~°∞ «̀∞Ok.

iii)  =º=™êÜ«∞~°̂ Œ∞ÌÅ∞ : Z~°∞=ÙÅ∞, p_»<åâ◊HÍÅ∞, = è̂ŒºâßÅÅ∞, áœ„bìÅ #∞O_ç =º~å÷Å∞, Å=}ÏÅ∞, Wã̈∞Hõ

h\Ö̃’ KÕ~°∞`å~Ú. JkèHõ Ñ̈i=∂}OÖ’ Z~°∞=ÙÅ∞ (á¶ê¿ãÊù\ò =∞iÜ«Ú <≥·„>Ë\ò) QÆÅ [ÖÏâ◊Ü«∂ÅÖ’ JkèHõ áÈ+̈HÍÅ

=Å# ''Ü«̧ „\’Ñ¶≤̂H+̈<£—— ‰õΩ ^•i fã̈∞ÎOk. Ñ¶̈e «̀OQÍ q„^•q «̀ PH̃û[<£ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. JkèHõ <≥·„>Ë\òÅ∞ Hõey# h\˜

"å_»HõO =ÚYºOQÍ z#fl Ñ≤Å¡Å‰õΩ Ç̈xHõ~°O.

iv)  Éè∫uHõ HÍÅ∞ëêºÅ∞ : Éè∫uHõ HÍÅ∞ëêºÅ∞ J<ÕHõ ~°HÍÅ∞.

Z) ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ ~°̂ Œ∞ÌÅ∞ : ~̂_çÜ«∞O, á⁄\Ï+≤Ü«∞O–40Å ~̂_çÜ≥∂ #∂ºH̃¡ÃÇ·Ï_£Å∞ h\Ö̃’ Åaè™êÎ~Ú. D

S™È\’ÑπÅ∞ ã̈Ç̈Ï[=#~°∞Å~Ú# Yx*ÏÅ bzOQ∑ =Å# L Œ̂ƒùq™êÎ~Ú. ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Ñ̈^•~å÷Å∞ =∂#=â◊s~°OÖ’

KÕi ~°HõÎO =∞iÜ«Ú =ÚYº"≥∞ÿ# J=Ü«∞"åÅÖ’ áÈQÆ∞Ñ̈_ç @∂º=∞~°∞¡ =∞iÜ«Ú HÍº#û~ü U~°Ê_»=K«∞Û.

a) L+̈‚ HÍÅ∞ëêºÅ∞ : qq è̂Œ Ñ̈i„â◊=∞Å∞, J}∞q Œ̂∞º ǜ ̂HO„^•Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q K«Å¡|~°Û_®xH̃ h\x̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~Ú

uiy "Õ_ç h\˜x # Œ̂∞ÅÖ’xH˜, ã¨~°ã¨∞ûÅÖ’xH˜ q_»∞ Œ̂Å KÕ™êÎ~°∞. D „Ñ¨„H˜Ü«∞ L+‚̈HÍÅ∞ëêºxH˜ ^•i fã¨∞ÎOk.

[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’x Ñ̈~åº=~°}OÖ’x ã̈=∞ «̀∂HõOÖ’ =∂~°∞Ê ã̈OÉèíqã̈∞ÎOk. JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « q„^•q «̀ PH̃û[<£ ™ê÷~Úx

«̀yæã̈∞ÎOk. ([ÅK«~åÅ‰õΩ q„^•q «̀ PH̃û[<£ J «̀º=ã̈~°O) LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’x PHõã≤‡Hõ =∂~°∞ÊÅ∞ [ÅK«~åÅ‰õΩ Ç̈x Hõeæã̈∞ÎOk.

ã≤) Ãã_ç"≥∞O\òÅ∞ (J=™ê^•Å∞) : =∞\ì̃ <ÕÅÅ „Hõ=∞Hõ∆Ü«∞O ^•fi~å, h\Ö̃’ J=™ê^•Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. JkèHõ

Ñ̈i=∂}OÖ’ áÈ+̈HÍÅ#∞ [ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’H̃ KÕ~°Û_»O ^•fi~å J=™ê^•Å∞ h\=̃#~°∞Å#∞ #+̈ìO HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú.

v)  ÃÑ„\’eÜ«∞O L «̀Ê «̀∞ÎÅ∞ : ÃÑ„\’eÜ«∞O L «̀Ê «̀∞ÎÅ#∞, WO è̂Œ#OQÍ HõO ≥̂#Å∞QÍ, áê¡ã≤ìH± «̀Ü«∂s "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞

"å\Ö̃’ qã̈$ «̀OQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. „Ñ̈Hõ$uÖ’ q+̈Ñ̈Ói «̀OQÍ ã̈OÉèíqOK«=K«∞Û. F_»Å #∞O_ç, \ÏOHõ~°¡ #∞O_ç, Q˘\ÏìÅ

#∞O_ç „Ñ̈=∂ Œ̂=âß «̀∞Î `˘}Hõ_»O, zO Œ̂_»O, HÍ~°_»O =Å¡ h\Ö̃’xH̃ =Ú_ç ≥̀·ÅO, W «̀~° ã̈O|Okè̀ « L «̀Ê<åflÅ∞

KÕ~°∞`å~Ú. W"ÕHÍ‰õΩO_® ̀ ≥·Å â◊√kú Hõ~å‡QÍ~åÅ∞, „ «̀=fiHÍÅ∞ P\’"≥ÚÉ̌·Öò ã̈sfiã̈∞ ̂HO„^•Å#∞O_ç qq è̂Œ [ÖÏâ◊Ü«∂Å#∞

HõÅ∞+≤̀ «O KÕ™êÎ~Ú. #∂<≥̀ ≥@∞ì h\˜ÃÑ· Õ̀Å∞ «̀∞Ok. [ÅK«~åÅ Kå=Ù‰õΩ ^•i fÜ«∞=K«∞Û. =∞Ç¨ ã¨=Ú„^•ÅÖ’x

Ñ̈~åº=~°} =º=ã̈÷ ÃÑ· „Ñ̈ÉèÏ=O K«∂Ñ̈=K«∞Û.



2. [Å HÍÅ∞+¨º=Ú Ü≥ÚHõ¯ qq^èŒ [#Hõ™ê÷<åÅ QÆ∞iOz K«iÛOK«∞=Ú.

[. [ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’x h\˜x Éè∫uHõ, ~°™êÜ«∞# ÖË̂ • r= ã¨O|O è̂Œ"≥∞ÿ# =∂~°∞Ê‰õΩ QÆ∞iKÕ¿ã Ñ¨̂ •~å÷<≥·fl<å h\˜

HÍÅ∞+̈ºHõOQÍ Ñ̈iQÆ}̃OK«=K«∞Û. Wq r=ÙÅÃÑ· J"åOzè̀ « „Ñ̈ÉèÏ"åxfl Hõey LO\Ï~Ú. Wk =~°‰õΩ K≥Ñ≤Ê#@∞ìQÍ

QÆ$Ç̈=ã̈~åÅ‰õΩ, Ñ̈i„â◊=∞Å‰õΩ "å_ç# h~°∞ H˘xfl J"åOzè̀ « =∞e<åÅ`À ‰õÄ_ç q_»∞ Œ̂Å=Ù «̀∞Ok. D =∞e<åÅ∞

h\ ̃HÍÅ∞ëêºxH̃ ^•if™êÎ~Ú. ™ê è̂•~°}OQÍ nxx =∞Oz h\ ̃HÍÅ∞+̈ºO JO\Ï~°∞. =∞Oz h\ ̃HÍÅ∞ëêºxfl

Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ =sæHõiOK«=K«∞Û. LÑ¨i`«Å [ÅHÍÅ∞+¨º=Ú =∞iÜ«Ú Éèí∂QÆ~°ƒù [Å HÍÅ∞+¨º=Ú.

LÑ̈i «̀Å [Å HÍÅ∞+̈ºO

HÍÅ∞+̈ºHÍÅ∞ „Ñ̈"åÇ̈Å∞, # Œ̂∞Å∞ ÖË̂ • ã̈~°ã̈∞ûÅÖ’xH̃ KÕi#Ñ̈Ù_»∞ LÑ̈i «̀Å [Å HÍÅ∞+̈ºO ã̈OÉèíqã̈∞ÎOk.

LÑ̈i «̀Å h\ ̃HÍÅ∞+̈ºO J<ÕHõ [#Hõ™ê÷<åÅ∞ Hõey LO@∞Ok. g\x̃ „H̃Ok q è̂ŒOQÍ =sæHõiOK«=K«∞Û.

• „Ñ̈ è̂•# =∞iÜ«Ú J„Ñ̈ è̂•# [#Hõ ™ê÷<åÅ∞

•  ã̈Ç̈Ï[ =∞iÜ«Ú PO„ è̂ÀáÈ*̌xH± (Anthropogenic) [#Hõ™ê÷<åÅ∞

1) „Ñ̈ è̂•# =∞iÜ«Ú J„Ñ̈ è̂•# [#Hõ™ê÷<åÅ∞

qq è̂Œ ~°HÍÅ =∞Oz h\ ̃[ÖÏâ◊Ü«∂ÅÖ’xH̃ <Õ~°∞QÍ HÍÅ∞+̈ºHÍ~°HÍÅ#∞ q_»∞ Œ̂ÅKÕ¿ã "å\x̃ „Ñ̈ è̂•# [#Hõ™ê÷<åÅ∞.

x"åã¨ =∞iÜ«Ú áêi„âßq∞Hõ =º~å÷Å∞ D ~°HÍxH˜ L^•Ç¨Ï~°}Å∞. g\˜x „Ñ¨uÉèÏ=O`«OQÍ `«hv KÕÜ«∞=K«∞Û.

JÖÏHÍ‰õΩO_® J„Ñ¨̂ è•# [#Hõ™ê÷<åÅ∞ JkèHõ „áêO`åÅ‰õΩ qãÎ̈iOz LO\Ï~Ú. Wq HÍÅ∞+¨ºHÍÅ#∞ Ñ¨~ÀHõ∆OQÍ

h\Ö̃’H̃ q_»∞ Œ̂ÅKÕ™êÎ~Ú. Ñ̈~åº=~°}OÖ’x =∂~°∞ÊÅHÍ~°}OQÍ „Ñ̈"åÇ̈Å∞ ã̈~°ã̈∞ûÖ’xH̃ HõÅ∞+≤̀ åÅ∞ KÕ~°∞`å~Ú.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ =º=™êÜ«∞ ̂H∆„`åÅ∞, Éèí=# x~å‡} ã̈÷ÖÏÅ #∞O_ç HõÅ∞+≤̀ « h~°∞ „Ñ̈"åÇ̈ÅÖ’H̃, ã̈~°ã̈∞ûÖÖ’H̃ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

nxx xÜ«∞O„uOK«_»O Hõ+̈ìO.

2) ã̈Ç̈Ï[ =∞iÜ«Ú JO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± (Anthropogenic) [#Hõ™ê÷<åÅ∞

Wk =~°‰õΩ ã̈∂zOz#@∞ìQÍ ã̈Ç̈Ï[Ñ̈^•~å÷Å QÍ_è»̀ «Ö’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å#∞ HÍÅ∞+̈ºOQÍ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. D ~°Hõ"≥∞ÿ#

ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å QÆÅ ™ê÷<åÅ#∞ ã̈Ç̈Ï[ [#Hõ™ê÷<åÅ∞ JO\Ï~°∞. L^•Ç̈Ï~°} [ÖÏâ◊Ü«∂Å∞ =O_»∞ =∞\ì̀̃ À xO_»@O

(siltation). Wk ™ê è̂•~°}OQÍ [îQ ã̈Ç̈Ï[„Ñ̈„H̃Ü«∞ qK«Hõ∆}Ï ~°Ç≤Ï «̀OQÍ J_»=ÙÅ #iH̃"Õ̀ «Å =Å¡ =∞\ì̃ q_çáÈ~Ú

=~°̂ Œ h\˜̀ À H˘O_»Å =∞\ì̃ # Œ̂∞ÅÖ’H̃, ã̈~°ã̈∞ûÅÖ’H̃ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

=∞~˘Hõ Ñ̈Hȭ  =∂#=HÍ~°ºHõÖÏáêÅ ^•fi~å h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «O HÍ=_®xfl PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± ÖË̂ • =∂#= HÍ~°Hõ

h\H̃ÍÅ∞+̈ºO JO\Ï~°∞.

279 [Å HÍÅ∞+̈ºO



280~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

[ÅHÍÅ∞ëêºxH̃ PO„ ä̂ÀáÈ*̌xH± [#Hõ ™ê÷<åÅ∞

Éèí∂QÆ~°ƒù [Å HÍÅ∞+̈ºO

HõÅ∞+≤̀ « h~°∞ Éèí∂q∞Ö’xH̃ WOH̃ h\ ̃á⁄~° (aquiter) Ö’xH̃ KÕ≥i#Ñ̈Ù_»∞ Éèí∂QÆ~°ƒù [Å HÍÅ∞+̈ºO HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

KåÖÏ =∞@∞ì‰õΩ „QÍ=∂Å‰õΩ, #QÆ~åÅ‰õΩ „`åQÆ∞h\˜H˜ Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ∞ P è̂•~°O. Ñ¨Å∞ q è̂•Å∞QÍ Éèí∂QÆ~°ƒù [ÅO

HõÅ∞+≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. <ÕÅÃÑ·, WO‰õΩ_»∞ QÆ∞O «̀ÅÖ’ =∞iÜ«Ú ÃãÑ≤ìH± \ÏO‰õΩÅÖ’ =Ú_ç =Ú~°∞QÆ∞ Ñ̈^•~å÷Å#∞ áÈQÆ∞KÕÜ«∞_»O

^•fi~å Éèí∂QÆ~°ƒù h~°∞ HõÅ∞+≤̀ «O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. „ Œ̂= Ñ̈^•~å÷Å∞, HõîQ HõÅ∞+≤̀ åÅ∞ Éèí∂QÆ~°ƒù[ÖÏÅ`À Hõeã≤áÈ`å~Ú.

g\˜̀ À áê@∞ JkèHõOQÍ <≥·„\’[<£ Z~°∞=ÙÅ "å_»HõO, «̀xvÖËx q+̈ã̈fiÉèÏ=O, HÍº#û~ü HÍ~°HÍÅ ~°̂ Œ∞ÌÅ∞ Ñ̈i„â◊=∞Å

#∞O_ç q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«∞|_ç <≥=∞‡kQÍ Éèí∂QÆ~°ƒù h\˜̀ À Hõeã≤ áÈ`å~Ú. LÑ̈i «̀ÖÏxH̃ h~°∞ ̂ ŒQÆæ~°QÍ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ L#fl

„Ñ̈ Õ̂âßÅÖ’ Wk f„="≥∞ÿ# ã̈=∞ã̈º.

Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ∞ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’x MÏm ã̈÷ÖÏÅ ^•fi~å KåÖÏ Œ̂∂~°O =~°‰õΩ „Ñ̈=Ç≤Ï™êÎ~Ú. HÍ|\ì̃ HõÅ∞+≤̀ åxH̃

HÍ~°}"≥∞ÿ# [#Hõ™ê÷<åxfl QÆ∞iÎOK«_»O Hõ+̈ìO J~Ú#Ñ̈Ê\H̃̃ J=ÅOa «̀ =∞iÜ«Ú ÉÏH©ìiÜ«∂ HõÅ∞+≤̀ åÅ∞ á⁄~°Å ^•fi~å

â’+≤OK«|_»̀ å~Ú. h~°∞ „^•=}̃QÍ#∞ â’+≤̀ «OQÍ#∞, Ñ¶≤Åì~üQÍ#∞ =iÎOK«|_»∞ «̀∞Ok.

~åu á⁄~°ÅÖ’ h~°∞ <≥=∞‡kQÍ „Ñ̈™ê~°O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. h\Ö̃’ Hõeã≤ L#fl HõÅ∞+≤̀ åÅ∞ «̀fi~°QÍ qb#OHÍ=Ù.

JO Õ̀QÍHõ Éèí∂QÆ~°ƒùh\H̃̃ QÍe JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ LO_»̂ Œ∞. HÍ|\˜ì JH©ûHõ~°}O ̂ •fi~å HõÅ∞+≤̀ åÅ∞ Ç̈xHõeyOK«x Ñ̈^•~å÷Å∞QÍ

=∂~°∞Ê K≥O Œ̂=Ù.

3. [ÅHÍÅ∞+¨º=Ú Ü≥ÚHõ¯ Ñ¶¨e`åÅ#∞ K«iÛOK«∞=Ú.

[. „Ñ̈Hõ$uÖ’x Ñ̈iâ◊√ Œ̂ú"≥∞ÿ# h\H̃̃ ã̈Ç̈Ï[ =¸ÖÏ è̂•~°O J=̂H∆Ñ̈}O ÖË̂ • =~°¬O. J~Ú#Ñ̈Ê\H̃© <ÕÅÃÑ· =∞iÜ«Ú

Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’H˜ KÕi# h~°∞ J<ÕHõ HÍÅ∞ëêºÅ KÕ HõÅ∞+≤`«=∞=Ù`«∞Ok. H˘xfl r= ã¨O|O^èŒ JOâßÅ∞ h\˜

<å}º «̀Ö’Ñ≤OK«_®xH̃ ÖË̂ • K≥~°Ñ̈_®xH̃ HÍ~°}=∞=Ù «̀∞<åfl~Ú. PÖËæ =∞iÜ«Ú ÉÏH©ìiÜ«∂ =O\ ̃x=∞fl *Ïur=ÙÅ∞

Ñ̈OÑπKÕ¿ã ÉÏq
=Ú~°∞QÆ∞

=Ú~°∞QÆ∞ h\˜
QÆ∞O@

HÍiáÈ=_»O q_»∞^ŒÅ „Ñ̈„ã̈=~°}=Ú

ÃÑO@‰õΩÑ¨Ê JO «̂̀H∆Ñ̈} ÉÏq Ñ̈OÑπKÕ¿ã ÉÏq

„Ñ¨"åÇ¨Ï=Ú

HÍiáÈ=_»O (PH̃fiÑ¶̈~ü `å*Ï)

HÍiáÈ=_»O

=∞#óÑ̈Ó~°fiHõ x"Õâ◊=Ú
J#∞HÀx x"Õâ◊=Ú
Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ Hõ̂ ŒeHõ kâ◊

  Aquifer (LÑ̈Êx)

J=ˆH∆Ñ¨}=Ú

(PH̃fiÑ¶̈~ü `å*Ï)



h\˜ =º=ã¨÷ÅÖ’ áÈ+¨HÍÅ∞ áÈQÆ∞Ñ¨_»\ÏxH˜ ^ÀÇ¨Ï^ŒO KÕã¨∞Î<åfl~Ú. Ñ¶¨e`«OQÍ D áÈ+¨HÍÅ∞ áÈQÆ∞Ñ¨_»@O,

''Ü«̧ „\’Ñ¶≤̂H+¨<£——‰õΩ ^ÀÇ¨Ï Œ̂O KÕã¨∞ÎOk.

Ü«̧ „\’Ñ¶≤Ĥ+̈<£ (Eutrophication)

XHõh\ ̃=º=ã̈÷Ö’xH̃ =Ú~°∞QÆ∞, áêi„âßq∞Hõ=º~å÷Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q KÕi <≥=∞‡kQÍ "≥ÚHȭ Å áÈ+̈HÍÅ∞, <≥·„>Ë\òÅ∞,

á¶ê¿ãÊù\òÅ∞ =O\ ̃=$kú K≥O Õ̂ „Ñ̈„H̃Ü«∞#∞ ''Ü«̧ „\’Ñ¶≤̂H+̈<£—— JO\Ï~°∞. ã̈~°ã̈∞û ÖË̂ • [ÖÏâ◊Ü«∂Å =O\ ̃XHõ h\˜

=º=ã̈÷Ö’xH̃ x"åã̈ ã̈÷ÖÏÅ =º~å÷Å∞, Ñ̈iã̈~åÅ #∞O_ç ¿ãO„kÜ«∞ Ñ̈^•~å÷Å∞ JkèHõOQÍ KÕ~°∞`å~Ú.

|Ü≥∂ÖÏlHõÖò PH̃û[<£ _ç=∂O_£ (BOD)

XHõ[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’x ¿ãO„kÜ«∞=º~å÷Å#∞ qzÛù#flO KÕÜ«∞_®xH̃ pHõ\Ö̃’ 27OC = Œ̂Ì 3 ~ÀAÅ HÍÅ=º=kèÖ’

ã̈∂Hõ∆ ‡ r=ÙÅ∞ qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩ#fl PH̃û[<£ Ñ̈i=∂}O #∞ |Ü≥∂ÖÏlHõÖò PH̃û[<£ _ç=∂O_£ Jx JO\Ï~°∞.

[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’ J<ÕHõ ¿ãO„kÜ«∞Ñ̈^•~å÷Å∞ ÖË̂ • =º~å÷Å∞ LO\Ï~Ú. =º=ã̈÷Ö’x ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞ ̀ «=∞ qxÜ≥∂QÍxH̃

Jaè=$kúH̃ D =º~å÷ÅÃÑ· K«~°º [~°∞Ñ̈Ù`å~Ú. D „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ r= K«~°º‰õΩ J=ã̈~°"≥∞ÿ# PH̃û[<£ h\Ö̃’x q„^•q «̀

PH̃û[<£ #∞O_ç JO Œ̂∞ «̀∞Ok. D PH̃û[<£ Ñ̈i=∂}Ïxfl |Ü«∞ÖÏlHõÖò PH̃û[<£ _ç=∂O_£ (BOD) Jx x~°fizOK«=K«∞Û.

[Å =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  BOD qÅ∞= D „H̃Ok "å\Ã̃Ñ· P è̂•~°Ñ̈_ç LO@∞Ok.

• Hõ~°ƒ# Ñ̈^•~°÷O =º~°÷ Ñ̈i=∂}O =∞iÜ«Ú ~°Hõ=Ú

• K«~°º [i¿Ñ r=ÙÅ∞

• LëÈ‚„QÆ̀ « =∞iÜ«Ú pH

[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’ ZO «̀ JkèHõOQÍ Hõ~°ƒ#~°™êÜ«∞# ~°̂ Œ∞ÌÅ∞ LO>Ë "å\x̃ qzÛù#flO KÕÜ«∞_®xH̃ JO Õ̀ Ñ̈i=∂}OÖ’

PH˜û[<£ J=ã¨~°=∞=Ù`«∞Ok. HÍ|\˜ì h\˜ BOD qÅ∞= JkèHõOQÍ LO@∞Ok. [ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’x HÍÅ∞ëêºxfl

x~°‚~ÚOK«_®xH̃ Wk =∞Oz H˘Å=∂#O. «̀‰õΩ¯= HÍÅ∞+̈ºO Hõey# h\Ü̃≥ÚHȭ  BOD qÅ∞= «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

r=qã̈Î $fHõ~°} (Biomagnification)

Ñ̈Å∞~°HÍÅ q+̈Ñ̈Ói «̀ ~°™êÜ«∞<åÅ∞ PÇ̈~°Ñ̈Ù Q˘Å∞ã̈∞ ̂ •fi~å „Ñ̈ã̈i™êÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ ̂ À=∞Å xÜ«∞O„ «̀}‰õΩ

J"≥∞iHÍ (U.S.)Ö’ ÅHõ∆ º=ÚHÍx r=ÙÅ∞, KÕÑ̈Å∞, Ñ̈‰õ∆ΩÅ‰õΩ Ç̈x HõeyOK«x QÍ_è»̀ «Ö’ DDT K«Å∞¡̀ å~°∞. HÍx DDT

«̀_ç<ÕÅÖ’ h\<̃åK«∞Å (planktons)ÃÑ· „áÈQÆ∞ Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. g\x̃ KÕÑ̈Å∞ u#_»O =Å¡ KÕÑ̈ÅÖ’ WOHÍ g\ ̃QÍ_è»̀ «

ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Ñ̈‰õ∆ΩÅ∞ KÕÑ̈Å#∞ u#_»O =Å¡ "å\Q̃Í_è»̀ « WOHÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. PÇ̈~°Ñ̈Ù Q˘Å∞ã̈∞Ö’ÃÑ·H̃ "≥o§# H˘Åk

q+̈Ñ̈Ói «̀ ~°™êÜ«∞<åÅ D ~°Hõ"≥∞ÿ# QÍ_è»̀ « ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å#∞ ''r=qã̈$ÎfHõ~°}—— (Biomagnification) JO\Ï~°∞. H˘xfl

™ê~°∞¡ PÇ̈~°Ñ̈Ù Q˘Å∞ã̈∞Ö’ ÃÑ· Œ̂â◊Ö’#∞#fl =∂O™êÇ̈~°∞Å „Ñ̈ «̀∞º «̀ÊuÎH̃, =∞#∞QÆ_»‰õΩ ÉèíOQÆO HõÅ∞QÆ=K«∞Û.
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35
ÉèÏ~°Ö’Ç̈ =∂e#º «̀

Pb, Hg, Zn, Cd "≥Ú^ŒÖˇ·# Ö’Ç¨Å∞ ÉèÏ~°Ö’Ç¨Å∞. ÖËâ◊ =∂„`«OÖ’ H˘xfl ÉèÏ~°Ö’Ç¨Å∞ r=~åâ◊√Å‰õΩ

LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~°OQÍ LO\Ï~Ú. HÍx =∂#=Ùx HÍ~°ºHõÖÏáêÅ =Å¡ Z‰õΩ¯= ™ê÷~ÚÖ’ ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞ Ñ̈~åº=~°}OÖ’

„Ñ̈"ÕtOz#@¡~Ú Õ̀, =∂#=Ùx, W «̀~° r=~åâ◊√Å P~ÀQÍºxH̃, =∞#∞QÆ_»‰õΩ =ÚÑ̈ÙÊQÍ ã̈OÉèíq™êÎ~Ú.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• ÉèÏ~°Ö’Ç̈ÏO Ü≥ÚHȭ  x~°fiK«#O

• ÉèÏ~°Ö’Ç̈ÏÅ =∂e<åºÅ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ *Ïa`å#∞ á⁄O Œ̂∞Ñ̈~°∞K«∞@.

• r=~åâ◊√ÅÃÑ· Pb, Hg, Cd =∂e<åºÅ „Ñ̈ÉèÏ"åxfl qâ◊nHõiOK«∞@

• ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å =∂e<åºÅ Hõ∆Ü«∞Hõ~°}‰õΩ fã̈∞H˘#=Åã≤# x"å~°} Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÉèÏ~°Ö’Ç¨Ï=∞#QÍ <Õq∞? L^•Ç¨Ï~°}x=Ú‡.

[. =¸ÅHõ=Ú Ü≥ÚHȭ  ™êO„ Œ̀̂ « 5gm cm-3 HõO>̌ Z‰õΩ¯= L#fl@¡~Ú Õ̀ ÉèÏ~°Ö’Ç̈Ï=∞O\Ï~°∞.

L^•: S~°<£, HÍÑ¨~ü, =∂OQÆhãπ, lOH± "≥Ú Œ̂Ö·̌#q.

2. ÉèÏ~°Ö’Ç¨Ï HÍÅ∞+¨º=Ú Ü≥ÚHõ¯ PO„^äÀáÈ*ˇxH± L`«ÊuÎ ™ê÷<åxfl `≥ÅÑ¨O_ç.

[. QÆ#∞Å∞ «̀=fiHõ=Ú, HÍy «̀Ñ̈Ù Ñ̈i„â◊=∞, áê¡ã≤ìH±, ~°OQÆ∞ á¶êºHõìsÅ∞, "≥∂\Ï~°∞ "åÇ̈Ï<åÅ x~åfi «̀Hõ=Ú "≥Ú Œ̂Ö̌·#q

ÉèÏ~°Ö’Ç¨Ï HÍÅ∞+¨º=Ú Ü≥ÚHõ¯ PO„^äÀáÈ*ˇxH± ™ê÷<åÅ∞.

3. HÍ_ç‡Ü«∞"£∞ q+¨ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ QÆ∞iOz ≥̀ÅÑ¨O_ç.

[. HÍ_ç‡Ü«∞"£∞Ö’ „Ñ̈QÆ∞}̃ «̀ q+̈=Ú. Wk â◊s~°=ÚÖ’ n~°…HÍÅ=Ú xez LO@∞Ok. nx=Å# 1) JkèHõ ~°HõÎáÈ@∞,

QÆ∞O_≥ "åº è̂Œ∞Å∞, =¸„ «̀Ñ≤O_®Å∞ K≥_çáÈ=_»O "≥Ú Œ̂Ö·̌# "åº è̂Œ∞Å∞ ã¨O„Hõq∞™êÎ~Ú.

4. ÉèÏ~°Ö’Ç¨Å∞ =∂#= â◊s~°OÖ’H˜ U q^èŒOQÍ „Ñ¨"ÕtOK«∞#∞?

[. ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞ P=~°} =º=ã̈÷#∞ <ÕÅ, h\ ̃^•fi~å KÕi JHȭ _ç #∞O_ç =∞#∞+̈µºÅ‰õΩ, W «̀~° r=ÙÅ‰õΩ PÇ̈~°

Q˘Å∞ã̈∞ ^•fi~å KÕ~°∞ «̀∞Ok.
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5. ÉèÏ~°Ö’Ç¨ÏO Ü≥ÚHõ¯ q+¨`åfixH˜ XHõ J}∞ P^è•~°=Ú `≥Å∞Ê=Ú.

[. r"å}∞=ÙÅ ã̈Oâı¡+̈}Ö’ XHõ ÉèÏ~°Ö’Ç̈ÏO J «̀º=ã̈~°"≥∞ÿ# JÜ«∂#∞#∞ ™ê÷#„ÉèíOâ◊=Ú KÕÜ«∞=K«∞Û. r"å}∞=Ù

«̀# K«~åºjÅ «̀#∞ HÀÖ’Ê «̀∞Ok. L^•Ç¨Ï~°} Z=ÚHõÖ’x HÍe¬Ü«∞O#∞ Pb ™ê÷#„ÉèíOâ◊=Ú KÕã¨∞ÎOk.

6. q+̈Ñ̈Ói «̀"≥∞ÿ# =¸_»∞ ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

[. HÍ_ç‡Ü«∞O, "≥∞~°∂¯ ºs, Ö̌_£.

7. Ö’Ç¨Ï HÍÅ∞ëêºxfl U q^èŒOQÍ `˘Åy™êÎ~°∞?

[. =∂e#º=Ú K≥O Œ̂x Ñ̈iâ◊√„Éèí"≥∞ÿ# =∞\˜ì á⁄~°Å#∞ =∂e#º=Ú K≥Ok# J=™ê Œ̂=ÚÃÑ· LOz#@¡~Ú Õ̀ Ö’Ç̈Ï=Ú

HõeæÜ«Ú#fl J=™ê Œ̂O # Œ̂∞Å ^•fi~å H˘@∞ìH˘xáÈ Œ̂∞.

8. "≥∞~°∂¯ ºs HÍÅ∞ëêºxfl «̀yæOK«∞@‰õΩ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ Ô~O_»∞ h\ ̃ "≥ÚHȭ Å#∞ ≥̀ÅÑ̈O_ç.

[. h\ ̃ "≥ÚHȭ Ö̌·# Ñ≤ã≤÷Ü«∂ =∞iÜ«Ú ÃÇ·Ï„_çÖÏ¡ LÑ̈Ü≥∂yOK«_»=Ú =Å¡ Wq h\ ̃ ÉèÏQÍÅ #∞O_ç "≥∞~°∂¯ ºsx

fã̈∞H˘x "≥∞~°∂¯ ºs HÍÅ∞ëêºxfl «̀yæOK«_»=ÚÖ’ ã̈Ç̈Ü«∞Ñ̈_»̀ å~Ú.

9. q∞#=∂@ "åºkè U q^èŒOQÍ =ã¨∞ÎOk?

[. [áê#∞ Õ̂â◊OÖ’ q∞#=∂@É̌ f~°„áêO «̀OÖ’ x=ã≤OKÕ =∞ «̀ûºHÍ~°∞Å∞ =∞~°}̃Oz# KÕÑ̈#∞ u#_»O =Å¡ "å~°∞

q∞#=∂\Ï "åºkèÖ’ ÉÏ è̂ŒÑ̈_®¤~°∞. K«xáÈ~Ú# KÕÑ̈ áê¡ã≤ìH± á¶êºHõìs #∞O_ç "≥∞~°∂¯ ºs =∂e#ºO QÆÅ h\=̃Å¡

K«xáÈ~ÚOk.

10. =∂#=Ùx q+̈ «̀fiO Hõey# "≥∞~°∂¯ ºs L «̀Ê#flO ¿Ñ~°∞ Uq∞\?̃ Jk U q è̂ŒOQÍ q+̈ „Ñ̈ÉèÏ"åxfl Hõeyã̈∞ÎOk?

[. q∞ ä̂≥·Öò "≥∞~°∂¯ ºs... 1) nx=Å¡ "≥∞_» #~åÅ „Ñ̈KÀ Œ̂<åÅ „Ñ̈™ê~°OÖ’ J_»∞¤ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. 2) QÆiƒù}© ¢ã‘ÎÅ

Ñ≤O_»O Ü≥ÚHȭ  ĤO„ Œ̂ <å_ô =º=ã̈÷#∞ âßâ◊fi «̀OQÍ #+̈ìÑ̈~°∞ã̈∞ÎOk.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. HÍ_ç‡Ü«∞O Ñ̈~åº=~°}OÖ’ U q è̂ŒOQÍ ã̈Oz «̀O KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok? =∂#=Ùx â◊s~°OÃÑ· U q è̂Œ"≥∞ÿ# „Ñ̈ÉèÏ"åxfl

HõeæÜ«Ú#flk?

[. ã¨Ç¨Ï[ L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ HõO>ˇ =∂#=Ùx HÍ~°ºHõÖÏáêÅ =Å¡ HÍ_ç‡Ü«∞"£∞ "å`å=~°}OÖ’ Z‰õΩ¯=QÍ HõÅÑ¨

|_»∞ «̀∞Ok. ÉÁQÆ∞æ QÆ#∞Å «̀=fiHõ=Ú. <å<£–ÃÑ¶„~°ãπ Ö’Ç̈Å «̀=fiHõO, â◊√kÌ HÍ~å‡QÍ~åÅ∞, ÉÁQÆ∞æ Œ̂Ç̈Ï#O,

=º~°÷ Ñ̈^•~å÷Å∞ =∞O_çOK«_»O, W#∞=Ú, L‰õΩ¯ Ñ̈i„â◊=∞ =∞iÜ«Ú á¶ê¿ãÊù\ò Ñ¶̈iìÖ̌·[~°∞¡ HÍ_ç‡Ü«∞"£∞‰õΩ „Ñ̈ è̂•#

L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞. ã≤QÆÔ~@∞ì á⁄QÆ̂ •fi~å á⁄QÍ‰õΩÖ’ L#fl HÍ_ç‡Ü«∞O QÍeÖ’H̃ ã̈∂Hõ∆ ‡OQÍ q̂H∆Ñ≤̀ «O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.

 HÍ_ç‡Ü«∞O „Ñ̈QÆ∞}̃ «̀ q+̈=Ú. Wk â◊s~°=ÚÖ’ n~°…HÍÅO xez LO@∞Ok. HÍ_ç‡Ü«∞O =Å#

i) JkèHõ ~°HõÎáÈ@∞
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ii) QÆ∞O_≥ "åº è̂Œ∞Å∞

iii) =¸„ «̀Ñ≤O_®Å∞ K≥_çáÈ=_»O

iv) Z„~°~°HõÎ Hõ}ÏÅ∞ #tOK«_»O

v) Hõ}=ÚÖ’x "≥∞ÿ\’HÍO„_çÜ«∂ è̂Œ~°‡=Ú #tOK«_»O

2. Öˇ_£ =∂#= â◊s~°OÖ’ U q^èŒOQÍ „Ñ¨"Õtã¨∞ÎOk? Öˇ_£ HÍÅ∞+¨º=Ú Ü≥ÚHõ¯ Ô~O_»∞ =ºuˆ~Hõ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ#∞

≥̀ÅÑ̈O_ç.

[. =∂#= =º=ã̈÷ ÃÑ· Ö̌_£ Œ̂∞„+̈ÊÉèÏ"åÅ#∞ Hõey LO@∞Ok. Wk â◊s~°OÖ’ D „H̃Ok q è̂Œ=ÚÅ∞QÍ „Ñ̈"Õtã̈∞ÎOk.

i) Ö̌_£ xÅfi LOz# _»ÉÏƒÅÖ’ L#fl PÇ̈~°O ̂ •fi~å =∞iÜ«Ú áêhÜ«∂Å ̂ •fi~å =∂#= â◊s~°OÖ’H̃ „Ñ̈"Õtã̈∞ÎOk.

ii) P=∞¡ ã̈=∞Hõ∆OÖ’QÍx ÖË̂ • JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂ÌQÍx "≥∞~°∞QÆ∞K«∞#fl =∞\ì̃ áê„ «̀Å #∞O_ç Ö̌_£ xH∆Íà◊#O

KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok.

iii) HõO_»¡‰õΩ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ ã̈∂~å‡ ÖË̂ • HÍ@∞HõÖ’ ‰õÄ_» Ö̌_£ LO@∞Ok.

iv) "≥∂\Ï~°∞ "åÇ̈Ï<åÅ á⁄QÆQ˘\ÏìÅ #∞O_ç "≥Å∞=_»∞ Ö̌_£ ã̈"Õ∞‡à◊#=ÚÅ∞ âßfiã̈ ̂ •fi~å, K«~°‡=Ú ̂ •fi~å =∂#=Ùx

â◊s~°OÖ’H̃ „Ñ̈"Õtã̈∞Î<åfl~Ú. ~°nÌ g è̂Œ∞ÅÖ’ LO_Õ Ñ≤Å¡Å ~°HõÎ=ÚÖ’ Ö̌_£ f„= ™ê÷~ÚÖ’ LO@∞Ok. Ñ¶̈Ù\òáê ǜÖ’

x=ã≤OKÕ „ã‘ÎÅ Ü≥ÚHȭ  K«#∞áêÅÖ’ ‰õÄ_® Ö̌_£ JkèHõ ™ê÷~ÚÖ’ LO@∞Ok.

v) <ÕÅÖ’, h\Ö̃’, Ñ¶̈ÖÏÅÃÑ·, P‰õΩ ‰õÄ~°ÅÃÑ· xÅfi L#fl Ö̌_£ PÔH· û_£ ã̈∞ÅÉèíOQÍ PÇ̈~°Ñ̈Ù Q˘Å∞ã̈∞Ö’ „Ñ̈"ÕtOz

=∂#=â◊s~°OÖ’H̃ „Ñ̈"Õtã̈∞ÎOk.

Öˇ_£ Ü≥ÚHõ¯ =ºuˆ~Hõ „Ñ¨ÉèÏ=O :

i) =∂#= â◊s~°OÖ’H̃ „Ñ̈"ÕtOz# «̀~°∞"å «̀ Ö̌_£ ~°HõÎ=ÚÖ’ KÕi, ~°HõÎ „Ñ̈ã̈~°}^•fi~å "≥∞ «̀Î\ ̃ Hõ}*ÏÅOÖ’H̃

KÕ~°∞ «̀∞Ok. z@ì z=~°‰õΩ Z=ÚHõÅÖ’x HÍe¬Ü«∞O ™ê÷#OÖ’ Ö̌_£ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

ii) Ö̌_£ Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ U~°Ê_»@OÖ’ J_»∞¤Ñ̈_ç, Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ Ö’Ñ̈O =Å¡ Zxq∞Ü«∂ (anaemia) HõÅ∞QÆKÕã̈∞ÎOk.

3. "≥∞~°∂¯ ºs =∂e#º=Ú Ü≥ÚHȭ  q+¨ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ#∞ ≥̀ÅÑ¨O_ç.

[. 1. [áê<£Ö’ „Ñ¨[Å∞ "≥∞~°∂¯ ºs q+¨`«fi=Ú QÍqOK«|_ç# KÕÑ¨#∞ u#_»O =Å¡ ''q∞#=∂@—— "åºkè`À

ÉÏ^èŒÑ¨_®¤~°∞.

2. "≥∞~°∂¯ ºsx q∞Oy#Ñ̈Ù_»∞ Jq+̈ Ñ̈^•~°÷OQÍ LO@∞Ok. Pqi ~°∂Ñ̈OÖ’ nxfl Ñ‘eÛ#Ñ̈Ù_»∞ ~°HõÎO ^•fi~å

"≥∞ Œ̂_»∞‰õΩ KÕi <å_ô =º=ã̈÷ ≥̂|ƒfã̈∞ÎOk.

3. "≥∞~°∂¯ ºs JÜ«∂#¡‰õΩ ã̈ÅÊù~ǜ À ™êg∞Ñ̈ºO LO_»_»=Ú =Å¡ Wk ã̈ÅÊù~ü Hõey Ü«Ú#fl Jq∞<À P=∞¡ „áÈ\©#∞Å`À

HõeÜ«∞_»O =Å¡ Ç̈x Hõeyã̈∞ÎOk.
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4. P~åæ<À "≥∞~°∂¯ ºs ã̈"Õ∞‡à◊#=ÚÖ’ „Ñ̈ Õ̀ºHõ=ÚQÍ g∞ ä̂≥·Öò "≥∞~°∂º¯s H˘=Ùfi Hõ}Ï*ÏÅOÖ’ Hõiy =∞iÜ«Ú =$kú

K≥O Œ̂∞@ =Å# xH̃∆Ñ̈ÎO K≥O Œ̂∞#∞. 1) Wq "≥∞ Œ̂_»∞‰õΩ KÕi #~åÅ „Ñ̈KÀ Œ̂<åÅ „Ñ̈™ê~°=Ú`À J_»∞¤Ñ̈_»∞`å~Ú.

2) D ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ QÆiƒù}̃ „ã‘ÎÅ Ñ≤O_»O "≥ÚHȭ  ̂HO„ Œ̂ <å_ô =º=ã̈÷#∞ âßâ◊fi «̀=ÚQÆ #+̈ìÑ̈~°∞™êÎ~Ú.

4. q∞#=∂@ ~ÀQÆ=ÚÃÑ· XHõ q=~°}#∞ ~åÜ«∞O_ç.

[. 1953 ã̈O= «̀û~°=Ú [áê<£Ö’ "≥∞~°∂¯ ºs q+̈ «̀fiO =Å¡ K«xáÈ~Ú# KÕÑ̈#∞ u#_»O =Å¡ "≥∞~°∂¯ ºs q+̈ «̀fiO

ã̈OÉèíqOzOk. q<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£ áê¡ã≤\ò á¶êºHõìsÖ’ #∞O_ç „Ñ̈=Ç≤ÏOz# HÍÅ∞=Ö’x h\x̃ "≥∞~°∂¯ ºs =∂e#ºO

KÕÜ«∞_»O [iyOk. q∞x=∂@ÉË f~°„Ñ̈ Õ̂â◊OÖ’ x=ã≤OKÕ =∞ «̀ûºHÍ~°∞Å∞ =∞~°}̃Oz# KÕÑ̈#∞ u#_»O =Å¡

"å~°∞ q∞#=∂@ "åºkè̀ À ÉÏ è̂ŒÑ̈_®¤~°∞. HõO_»~åÅ∞ |ÅÇ‘Ï# Ñ̈_»@O, Œ̂$+≤ì |ÅÇ‘Ï#Ñ̈_»@O, |∞kú =∂O Œ̂ºO,

Ñ¨Hõ∆"å`«=Ú =∞iÜ«Ú =∞~°}O "≥Ú^ŒÖˇ·#q ''q∞#=∂@—— "åºkè ÅHõ∆}ÏÅ∞.

5. U q^èŒOQÍ ÉèÏ~°Ö’Ç¨Ï HÍÅ∞ëêºxfl x"åiOK«=K«∞Û?

[. ÉèÏ~°Ö’Ç¨Ï q+¨ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ #ëêìÅ #∞O_ç =∞#∞+¨µºÅ rq`åÅ#∞ W`«~° r=ÙÅ#∞ HÍáê_»∞@‰õΩ x"å~°}

Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å#∞ «̀Ñ̈Ê‰õΩO_® LÑ̈Ü≥∂yOK«=Ö̌#∞.

Ñ̈i„â◊=∞Å =º~å÷Å∞ HõÅ h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Å#∞ â◊√kú KÕÜ«Ú@‰õΩ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# Ñ̈iHõ~åÅ∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞|_ç<å~Ú.

Öˇ_≥_£ ÃÑ„\’Å∞ "å_»∞Hõ#∞ <≥=∞‡kQÍ «̀yæOK«∞@‰õΩ „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞ [~°∞QÆ∞K«∞#flq. H˘ «̀Î HÍ~°∞¡ Öˇ_£ ÖË‰õΩO_®

ÃÑ„\’Å∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞@‰õΩ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞|_»∞K«∞<åfl~Ú. áê «̀ HÍ~°¡Ö’ Ö̌_£ÖËx ÃÑ„\’Å∞ "å_»∞@‰õΩ L„ Õ̀Ê~°Hõ

Hõ#fi~°ì~°∞¡ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞<åfl~Ú.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. ÉèÏ~°Ö’Ç̈Ï =∞#QÍ<Õq∞? ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞ Ñ̈~åº=~°}=ÚÖ’ q_»∞ Œ̂Å HÍ=_®xH̃ =∂#=Ùx S Œ̂∞ HÍ~°º„Hõ=∂Å#∞

≥̀ÅÑ̈O_ç.

[. =¸ÅHõ=Ú Ü≥ÚHȭ  ™êO„ Œ̀̂ « 5gm cm-3 HõO>̌ Z‰õΩ¯= L#fl@¡~Ú Õ̀ ÉèÏ~°Ö’Ç̈Ï=∞O\Ï~°∞. H˘xfl ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞

Ö̌_£, HÍ_ç‡Ü«∞O, "≥∞~°∂¯ ºs, PiûxH±, ã≤bxÜ«∞O, S~°<£, HÍÑ̈~ü, =∂OQÆhãπ, lOH± "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q. D Jxfl

Ö’Ç¨Å Ñ¨~°=∂}∞ ã¨OYº 20 HõO>Ë Z‰õΩ¯=.

=∂#=Ùx qq è̂Œ ~°Hõ=ÚÖ̌·# HÍ~°ºHõÖÏáêÅ ^•fi~å ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞ Ñ̈~åº=~°}OÖ’ KÕ~°\Ïxfl K«∂Ñ̈Ù «̀∞Ok.

i) Ö’Ç̈Å è̂• «̀∞=ÙÅ Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈QÆÅƒù#O ÖË̂ • ã̈O™ê è̂Œ#O

ii) QÆx Ñ̈x

iii) tÖÏ[ WO è̂Œ<åÖ̌·# ÉÁQÆ∞æ, ÃÑ„\’Öò, H̃~Àã≤<£ P~ÚÖò#∞ =∞O_çOK«∞@.

iv) =º=™êÜ«∞ =º~å÷Å q_»∞ Œ̂Å

v) áêi„âßq∞Hõ =º~å÷Å q_»∞ Œ̂Å
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vi) QÆ$Ç̈Ï=º~å÷Å q_»∞ Œ̂Å

vii) "åÇ̈Ï<åÅ x~åfi «̀Hõ=Ú q_»∞ Œ̂Å

viii) ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å∞ Hõey# p_»<åâ◊HÍÅ∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞@.

2. Ñ̈~åº=~°}OÖ’ Ö̌_£ Ö’Ç̈Ï=Ú ã̈Oz «̀O KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok. Wk =∂#=Ùx â◊s~°OÃÑ· U q è̂Œ"≥∞ÿ# „Ñ̈ÉèÏ"åxfl

HõeæÜ«Ú#flk?

[. =∂#=Ùx HÍ~°ºHõÖÏáêÅ∞ Ñ¨~åº=~°}OÖ’ Öˇ_£ Ü≥ÚHõ¯ Ñ¨i=∂}Ïxfl ÃÑOK«∞`«∞<åfl~Ú. H˘xfl W@∞=O\˜

PO„ ä̂ÀáÈ*ˇxH± L «̀ÊuÎ ™ê÷<åÅ∞.

i) Ö̌_£#∞ «̀=fi\ÏxH̃, „Ñ̈QÆÅƒù#O KÕÜ«∞\ÏxH̃, <ÕÅ XHõ ‰õΩÑ̈ÊQÍ QÆÅ ã̈÷Å=ÚQÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

ii) "åÇ̈Ï<åÅ á⁄QÆQ˘\ÏìÅ #∞O_ç : "åÇ̈Ï<åÅ WO[<£ ™ê=∞~å÷ºxfl ÃÑOK«_®xH̃ ÃÑ„\’Öò̀ À >̌„\Ï D ä̂≥·Öò Ö̌_£#∞

HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. WO Œ̂# ̀ ˘\ì̃ =∞iÜ«Ú HÍ~˘ƒ̂~@~ü #∞O_ç ÉÏ+‘ÊÉèí=#O K≥Ok# WO è̂Œ#O =∞iÜ«Ú "≥∂ÃÑ_£Å∞, "≥∂\Ï~°∞

É̌·‰õΩÅ #∞O_ç =∞~°_»x WO è̂ŒŒ#O "åÇ̈Ï<åÅ á⁄QÆQ˘\ÏìÅ ̂ •fi~å Ö̌_£#∞ q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«∞_»O =Å¡ Ö̌_£ ̂ èŒ∂oQÍ áÈQÆ=Ù «̀∞Ok.

iii) Ñ̈i„â◊=∞Å #∞O_ç ‰õÄ_» q_»∞ Œ̂Ö̌·# Ö̌_£ ̂ èŒ∂oQÍ áÈQÆÜ«∞º <ÕÅ#∞ KÕ~°∞ «̀∞Ok. Ö̌_£ Q˘\ÏìÅ #∞O_ç =∞iÜ«Ú Ö̌_£

xÅ∞= KÕ¿ã `˘@¡ #∞O_ç „`åQÆ_®xH̃ Ü≥∂QÆº"≥∞ÿ# =∞Oz hà◊§Ö’H̃ Ö̌_£ "≥à◊√ «̀∞Ok. Q˘\ÏìÅ Ü≥ÚHȭ  J «̀∞‰õΩÅÖ’ ‰õÄ_®

L#fl Ö̌_£ ™ÈÅ¤iOQ∑ h\ ̃„Ñ̈"åÇ̈ÏO ^•fi~å H˘@∞ìHõáÈ|_»∞ «̀∞Ok.

iv) Ö̌_£ P=∞¡ ÉÏº@sÅ #∞O_ç q_»∞ Œ̂Å J=Ù «̀∞Ok.

v) ~°Ç̈Ï^•~°∞ÅÃÑ· QÆ∞~°∞ÎÅ∞ ÃÑ@ì_®xH̃ "å_Õ Ñ̈ã̈∞Ñ̈ÙÑ̈K«Ûx Ö̌_£ „HÀ"Õ∞\ò ~°OQÆ∞ H©∆}̃OK«_»O =Å¡ Ö̌_£ Ñ̈~åº=~°}OÖ’H̃

„Ñ̈"Õtã̈∞ÎOk.

vi) Hõ=∞‡i Ñ̈x"å~°∞ áê„ «̀Å#∞ "≥∞~°∞QÆ∞ ÃÑ@ì_®xH̃ Ö̌_£ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. Wk ‰õÄ_» Ö̌_£ =∂e<åºxH̃

L «̀ÊuÎ ™ê÷#OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

Ö̌_£ Ü≥ÚHȭ  q+̈„Ñ̈ÉèÏ=O : Ö̌_£ KåÖÏ f„="≥∞ÿ# q+̈ Ñ̈^•~°÷=Ú. Ö̌_£ Ü≥ÚHȭ  H˘xfl q+̈„Ñ̈ÉèÏ"åÅ∞ „H̃O Œ̂ W=fi|_ç#q.

i) =∂#= â◊s~°OÖ’H̃ „Ñ̈"ÕtOz# «̀~°∞"å «̀ Ö̌_£ ~°HõÎ=ÚÖ’ KÕi, ~°HõÎ „Ñ̈ã̈~°}^•fi~å "≥∞ «̀Î\ ̃ Hõ}*ÏÅOÖ’H̃

KÕ~°∞ «̀∞Ok. z@ì z=~°‰õΩ Z=ÚHõÅÖ’x HÍe¬Ü«∞O ™ê÷#OÖ’ Ö̌_£ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

ii) Ñ≤Å¡ÅÖ’ =∞iÜ«Ú HÍe¬Ü«∞O Ö’Ñ̈=Ú`À ÉÏ è̂ŒÑ̈_Õ „Ñ̈[ÅÖ’ Ö̌_£ Ü≥ÚHȭ  â’+̈}O Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. Wk

r=ÙÅÖ’ xH̃∆Ñ̈ÎO K≥Ok (bioaccumulate) =∂#= â◊s~°OÖ’ Z<Àfl ã̈O= «̀û~°=ÚÅ =~°‰õΩ LO@∞Ok. =$^•úÑ̈ºOÖ’



=∞iÜ«Ú J<å~ÀQÆºOÖ’ Ö̌_£ Z=ÚHõÅ #∞O_ç ~°HõÎ=ÚÖ’H̃ uiy KÕi, ~°HõÎ=ÚÖ’ Ö̌_£ Ü≥ÚHȭ  ™ê÷~Úx ÃÑOz

q+̈ «̀fiO Hõey LO@∞Ok. Wk "≥∞ Œ̂_»∞#∞ KÕi "≥∞ Œ̂_»∞#∞ ≥̂|ƒfÜ«∞_»O, =}∞‰õΩ ~å=_»O, „Ñ̈=~°Î<åÖ’Ñ̈O

HõÅQÆ*Ëã¨∞ÎOk.

iii) Ö̌_£ Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ U~°Ê_»@OÖ’ J_»∞¤Ñ̈_ç, Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ Ö’Ñ̈O =Å¡ Zxq∞Ü«∂ (anaemia) HõÅ∞QÆKÕã̈∞ÎOk.

Ç‘Ï"≥∂QÀ¡a<£ «̀‰õΩ¯=QÍ LO_»@=Ú =Å¡ =¸„ «̀ Ñ≤O_®Å∞, "≥∞ Œ̂_»∞ ≥̂|ƒ uO\Ï~Ú.

iv) Ö̌_£ Ü≥ÚHȭ  f„="≥∞ÿ# q+̈ «̀fiO KåÖÏ „áê}ÏO «̀Hõ"≥∞ÿ#k.

3. J}∞K«~°º q è̂•#O ^•fi~å ÉèÏ~°Ö’Ç¨Ï=Ú U q è̂ŒOQÍ q+¨ «̀fi=Ú Hõey LO@∞O^À ã¨∂zOK«O_ç.

[. r=~åã̈∞ÅÖ’ q+̈ã̈fiÉèÏ=O =¸_»∞ ™ê è̂•~°} K«~åº q è̂•<åÅ ^•fi~å [~°∞QÆ∞#Ñ̈Ê\H̃̃ q+̈„Ñ̈ÉèÏ=O "Õ~°∞"Õ~°∞

r=~åã¨∞Å â◊s~° è̂Œ~°‡ âß„ãÎ̈OÃÑ· P è̂•~°Ñ¨_ç Ü«ÚO_»∞#∞.

i) Ö’Ç̈Å∞ ã̈ÅÊù~ü (sulphur) ̀ À QÍ_è»"≥∞ÿ# ™êxflÇ≤Ï`åºxfl Hõey LO\Ï~Ú. r=~åâ◊√ÅÖ’x H˘xfl ZO*̌·=ÚÅÖ’

ã̈Ö̌ÊùÂ¢_≥·Öò „QÆ∂Ñ̈Ù (S-H) LO@∞Ok. Ö’Ç̈=Ú S-H „QÆ∂Ñ̈Ù`À Hõeã≤ ZO*̌·=ÚÖ’x „H̃Ü«∂jÅ „Ñ̈ Õ̂âßxfl J_»∞¤‰õΩO@∞Ok.

ZO*̌·=Ú Ü≥ÚHȭ  ™ê è̂•~°} „Ñ̈ÉèÏ==Ú ≥̂|ƒuO@∞Ok.

ii) r"å}∞=ÙÅ ã̈Oâı¡+̈}Ö’ XHõ ÉèÏ~°Ö’Ç̈ÏO J «̀º=~°ã̈"≥∞ÿ# JÜ«∂<£#∞ ™ê÷#„ÉèíOâ◊O KÕÜ«∞=K«∞Û#∞. r"å}∞=Ù ̀ «#

K«~åºjÅ «̀#∞ HÀÖ’Ê «̀∞Ok. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ Z=ÚHõÅÖ’x HÍe¬Ü«∞O #∞ Pb ™ê÷#„ÉèíOâ◊=Ú KÕã̈∞ÎOk.

iii) Ö’Ç̈Ï JÜ«∂<£Å∞ ZO*̌·=ÚÖ’ J#∞~°∂áê «̀‡Hõ =∂~°∞Ê =Å¡ ZO*̌·=ÚÅ∞ „H̃Ü«∂~°Ç≤Ï «̀OQÍ =∂iáÈ`å~Ú.

Ö’Ç̈ÏOâ◊s~°OÖ’x _èçÃÑ¶<£û „á⁄\©<£#∞ =∞~°∞QÆ∞Ñ̈iz#Ñ̈Ù_»∞ q+̈ «̀∞ÅºO J=Ù «̀∞Ok. ÉèÏ~°Ö’Ç̈Å H˘xfl ~°∂áêÅ∞ QÆiƒù}̃„ã‘Î

Ö’ "≥∞ Œ̂_»∞, Ñ≤≤O_®xfl HõÑ≤Ê Ü«ÚOKÕ á⁄~°Ö’x Hõ}Hõ=K«O #∞O_ç K˘K«∞ÛH˘x áÈ~Ú „Ñ̈=∂ Œ̂O KÕ‰õÄ~°Û=K«∞Û#∞.
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Jã≤÷~°"≥∞ÿ# ÉèÏ~° Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ ĤO„ Œ̂HÍÅ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ qzÛùuÎ ^•fi~å D qH̃~°}ÏÅ∞ L^•æiOK«|_»̀ å~Ú.

r=Hõ}ÏÅ∞, Ñ̈iã̈~åÅ∞ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+̈ºO#∞ HõÅ∞QÆ*Ë¿ã qH̃~°}ÏÅ „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ Ö’#~Ú#Ñ̈Ù_»∞ "å\H̃̃ #+̈ìO

"å\Å̃∞¡̀ «∞Ok. Hõ$„u=∞ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ̀ « Hõ#∞Q˘#|_ç# «̀~°∞"å «̀ ^•x Ñ¶̈e «̀OQÍ #∂ºH̃¡Ü«∞~ü iÜ«∂Hõì~üÅ ^•fi~å

q Œ̂∞º Œ̂∞`åÊ Œ̂#, #∂ºH̃¡Ü«∞~ü  PÜ«Ú è̂•Å∞ Jaè=$kúÑ̈~°K«|_ç#Ñ̈Ê\ ̃#∞O_ç ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+̈ºOÃÑ· ̂ Œ$+≤ì™êiOK«_»O

JkèHõ"≥∞ÿOk.

ÅH∆ÍºÅ∞ :
D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• qq è̂Œ ~°HÍÅ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ ™ê÷=~åÅ∞

• ~̂_çÜ≥∂ ̂ è•i‡Hõ =º~°÷Ñ̈^•~å÷Å, #∂ºH̃¡Ü«∂~ü „Ñ̈=∂^•Å #∞O_ç L «̀Ê#fl=∞ÜÕ∞º ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Ñ̈^•~å÷Å q=~°}

• ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ qH̃~°}O =∂#= â◊s~°OÃÑ· HõÅ∞QÆKÕ¿ã Œ̂∞+̈Êùe`åÅ∞

• ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ̀ « qH̃~°} „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ Ö’#~Ú#Ñ̈Ù_»∞ fã̈∞HÀ=Åã≤# qq è̂Œ *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞, J#∞ã̈iOKåeû# q è̂•<åÅ∞.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)
1. JÜ«∞hHõ~°}O K≥O Œ̂∞ qH˜~°}ÏÅ∞ J#QÍ<Õq∞?

[. X-H̃~°}ÏÅ∞, α-H̃~°}ÏÅ∞, «̀‰õΩ¯= «̀~°OQÆ̂ è≥·~°…ºO QÆÅ JuhÅ Ö’Ç≤Ï «̀ qH̃~°}ÏÅ =O\ ̃Z‰õΩ¯= â◊H̃Îx Hõey#

q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ qH̃~°}ÏÅ∞. ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ qÑ¶̈∞@#OÖ’ L^•æ~°O K≥O Õ̂ α, β, γ H̃~°}ÏÅ∞ Ü«∂#HõO

QÆ∞O_® „Ñ̈Ü«∂}̃OKÕ@Ñ̈Ù_»∞ Ü«∂#HõOÖ’x Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞, J}∞=ÙÅ#∞ JÜ«∞hHõ~°}O K≥OkOz JÜ«∂#∞Å∞QÍ

=∂~°∞™êÎ~Ú.

2. =Úº>Ë+̈<£ J#QÍ<Õq∞?

[. [#∞º<åâ◊OÖ’ [#∞º=ÙÅ∞, „HÀ"≥∂*’=ÚÅ∞ =∂~°∞Ê K≥O Œ̂∞`å~Ú. g\ ̃Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈ÉèÏ=O ã̈O`å#OÃÑ· "≥·HõÖÏºxfl

Hõ#|~°∞™êÎ~Ú. [#∞ºÑ̈^•~°ú"≥∞ÿ# DNA Ö’ =∂~°∞Ê<Õ =Úº>Ë+̈<£ JO\Ï~°∞.

3. Ñ¨Ó~°fi=Ú JkèHõ ˆ~_çÜ≥∂^è•i‡Hõ`« bˆHr =Å# [iy# U"≥·<å Ô~O_»∞ „Ñ¨=∂^•Å QÆ∞iOz q=iOK«O_ç.

[. USA Ö’x q∞_çÖò\∫<£ Œ̂QÆæ~°Ö’x „f"≥∞ÿÖò Ñ≤<£ÖÏO_£Ö’ 1979Ö’ XHõ\ ̃ [iyOk. =∞~˘Hõ\ ̃ ~°ëêºÖ’x

K≥~ÀflaÖò #∂ºH¡̃Ü«∞~ü q Œ̂∞º ǜâ◊HÎ̃ Hõ~å‡QÍ~°=Ú #O Œ̂∞ [iy#k.

4. #∂ºH¡̃Ü«∞~ü =º=™ê÷Ñ¨#Ö’ Ñ¨xKÕÜ«Ú "åiH˜ qH˜~°}ÏÅ "≥∂`å Œ̂∞ ZO «̀=~°‰õΩ LO_»=K«∞Û<À „"åÜ«∞O_ç.

[. #∂ºH̃¡Ü«∞~ü iÜ«∂Hõì~°∞ÅÖ’ Ñ̈xKÕ¿ã L^ÀºQÆã̈∞ÎÅÖ’ qH̃~°} "≥∂`å Œ̂∞#∞ 30ms ÖË̂ • JO «̀Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= LO_®e

Jx x~°‚~ÚOKå~°∞.
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5. =∂#= xi‡ «̀"≥∞ÿ# qH̃~°} [#Hõ ™ê÷<åÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#∞=Ú.

[. 1. "≥·̂ Œº–x~åú~°} Ñ¨sHõ∆Å Ü«∞O Œ̂∞ ˆ~_çÜ≥∂ ã¨O™ê÷qÜ«∂Å#∞ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. "å`å=~°}OÖ’ ˆHO„ Œ̂Hõ qzÛùuÎ, ã¨Ob# Ñ¨sHõ∆Å∞ x~°fiÇ≤ÏOK«_»O.

3. Ñ¨iâ’ è̂Œ# =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ L`åÊ Œ̂#‰õΩ xˆ~ÌtOz# #∂ºH¡̃Ü«∞~ü iÜ«∂Hõì~ü.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. HÍã≤‡H± H˜~°}ÏÅ∞ ˆ~_çÜ≥∂^è•i‡Hõ HÍÅ∞ëêºxH˜ HÍ~°HÍÖˇ<Àfl q=iOK«∞=Ú.

[. Z‰õΩ¯= â◊H̃Î Hõey# JÜ«∞hHõ~°} q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ qH̃~°}ÏÅ∞ HÍã≤‡H± H̃~°}ÏÅ∞. #Hõ∆„`åÅ HÀ~üÅÖ’ [îQ

ĤO„ Œ̂Hõ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ ^•fi~å =∞# ÔQÖÏH©ûÖ’ HÍã≤‡H± H̃~°}ÏÅ∞ L Œ̂ƒùq™êÎ~Ú. D HÍã≤‡H± H̃~°}ÏÅ∞ Éèí∂q∞

g∞kH̃ â◊¥#ºO QÆ∞O_® x~°O «̀~°O KÕ~°∞ «̀∂<Õ LO\Ï~Ú. g\ ̃„Ñ̈ÉèÏ=O "≥O@<ÕQÍx, H˘O «̀HÍÅ=Ú QÆ_çz#

«̀~åfi «̀QÍx LO_»=K«∞Û.

2. JÜ«∞hHõ~°} qH˜~°}=Ú =∂#=Ùx P~ÀQÍºxfl ZÖÏ „Ñ¨ÉèÏq «̀O KÕã¨∞ÎOk?

[. JÜ«∞hHõ~°}O K≥Ok# qH̃~°}ÏÅ∞ =∂#= P~ÀQÍºxH̃ z#fl z#fl „Ñ̈ÉèÏ"åÅ #∞O_ç „Ñ̈=∂ Œ̂Hõ~° „Ñ̈ÉèÏ"åÅ

=~°‰õΩ ã̈OÉèíqOÑ̈KÕ™êÎ~Ú.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ JÜ«∞hHõ~°} qHõ~°}ÏxH̃ (α– =∞iÜ«Ú β Hõ}ÏÅ∞, γ –H̃~°}ÏÅ∞ =∞iÜ«Ú x-H̃~°}ÏÅ∞)

„Ñ῭ «ºHõ∆ Hõ~°}O HÍ=@O JáêÜ«∞Hõ~°=Ú. Ô~O_»∞ ~°HÍÖ·̌# g\˜ „Ñ¨ÉèÏ"åÅ∞ :

1) [#∞º=Ù ã̈O|OkèOz#k : [#∞º<åâ◊=ÚÖ’ [#∞º=ÙÅ∞ „HÀ"≥∂*’=ÚÅ∞ =∂~°∞Ê K≥O Œ̂∞`å~Ú. ã̈O`å#

"≥·HõÖÏºxfl HõÅ∞QÆ*Ë™êÎ~Ú.

2) [#∞º=Ù‰õΩ ã̈O|O è̂Œ=ÚHÍx „Ñ̈ÉèÏ"åÅÖ’ "åx Ñ̈Ù@∞ìHõ‰õΩ ã̈O|OkèOz# Ö’áêÅ`À, =∞O_»@=Ú, H˘xfl

~°HÍÅ∞ Å∞ºˆHq∞Ü«∂, QÆ~°ƒù„™ê"åÅ∞ HõÅ∞QÆ∞`å~Ú.

3. r=*ÏÅOÃÑ· ˆ~_çÜ≥∂^è•i‡Hõ qH˜~°}ÏÅ „Ñ¨ÉèÏ"åxfl Ñ¨\˜ìHõ ~°∂Ñ¨OÖ’ `≥ÅÊO_ç.

[. qH˜~°}O Ü≥ÚHȭ  ~°HõO â◊s~°OÃÑ· „Ñ¨ÉèÏ=O

α– Hõ}=Ú ™ê è̂•~°}OQÍ K«~°‡O ̂ •fi~å K˘K«∞ÛH˘x áÈ|_»=Ù. XHõ"Õà◊ "å\˜

Ü≥ÚHȭ  [#Hõ ™ê÷<åÅ∞ â◊s~°OÖ’Ñ̈Å L#fl@¡~Ú Õ̀ Jq Z=ÚHõÅ‰õΩ

HÍx TÑ̈iu «̀∞ÎÅ‰õΩ QÍx #ëêìxfl Hõey™êÎ~Ú.

β – Hõ}=Ú K«~°‡O ̂ •fi~å K˘K«∞ÛH˘x áÈ|_»∞`å~Ú HÍx Hõ}*ÏÖÏxfl <åâ◊#O

KÕÜ«∞ÖË=Ù. K«~å‡xH̃, HõO\H̃̃ (â◊√HÍ¡Å∞) #ëêìxfl HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú.

γ – H̃~°}ÏÅ∞ â◊s~°O ̂ •fi~å ã̈∞ÅÉèíOQÍ K˘K«∞ÛH˘xáÈ~Ú =∞iÜ«Ú ̂ •x #∞O_ç

„Ñ̈Ü«∂}̃ã̈∞ÎOk. Hõ} x~å‡}ÏxH̃ #ëêìxfl HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú.

x – H̃~°}ÏÅ∞ KåÖÏ ̂ Œ∂~°O =~°‰õΩ „Ñ̈Ü«∂}̃™êÎ~Ú. Z=ÚHõÅ∞ ̀ «Ñ̈Ê â◊s~°OÖ’x

Jxfl Hõ}*ÏÖÏÅ ^•fi~å „Ñ̈Ü«∂}̃™êÎ~Ú. Wq Hõ}ÏÅ‰õΩ #ëêìxfl

HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú.
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4. Ü«Ú̂~xÜ«∞O–235#∞ #∂º„\Ï#∞ `å_»#O [iÑ≤̀ Õ Uq∞ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok?

[. U235 #∞ #∂º„\Ï#∞Ö’ `å_»#=Ú [iÑ≤#Ñ̈C_»∞ ĤO„ Œ̂Hõ qzÛùuÎ [iy Ô~O_»∞ =∞ è̂Œºã̈÷ ĤO„ Œ̂HÍÅ∞ q_çáÈ~Ú

JkèHõ "≥Ú «̀ÎO â◊HÎ̃ q_»∞ Œ̂Å J=Ù «̀∞Ok. D â◊HÎ̃ÜÕ∞ J\Ïq∞H± ÉÏO|∞‰õΩ P è̂•~°=Ú.
2 3 5

9 2
U    +      n

1

0

1 4 1

5 6
B a    +          K r

9 2

3 6
+     3    n       +      �����

1

0

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)
1. ˆ~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+¨º=Ú J#QÍ<Õq∞? ˆ~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+¨º ™ê÷=~åÅ QÆ∞iOz q=iOK«O_ç.

[. ˆ~_çÜ≥∂^è•i‡Hõ qH˜~°}ÏÅ ™ê÷~Ú xÜ«∞q∞`« Ñ¨ikè HõO>Ë Z‰õΩ¯= J~Ú#Ñ¨C_»∞ Ç¨xHÍ~°Hõ „Ñ¨ÉèÏ==Ú

[O «̀∞*ÏÅOÃÑ· HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok. D q è̂ŒOQÍ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ =¸ÅHÍÅKÕ L^•…iOK«|_ç# qH̃~°}ÏÅ Ç̈xHÍiHõ

„Ñ¨ÉèÏ"åxfl ˆ~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+¨º=Ú JO\Ï~°∞.

~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+̈º ™ê÷=~åÅ∞ Ô~O_»∞ : 1) ã̈Ç̈Ï[ ™ê÷=~åÅ∞, 2) =∂#= xi‡ «̀ Hõ$„u=∞ ™ê÷=~åÅ∞.

qH̃~°}ÏÅ ã̈Ç̈Ï[ ™ê÷=~åÅ∞

Ñ̈~°=∂}∞ã≤÷uÖ’ L#fl ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Yx*ÏÅ∞ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+̈º ™ê÷=~åÅÖ’ XHõ ~°HõO. Ü«Ú̂~xÜ«∞O

Yx*Ïxfl ã̈O„QÆÇ≤ÏOKÕ@Ñ̈Ù_»∞ ~̂_®<£ "åÜ«Ú=Ù QÍeÖ’H̃ ã≤÷~°OQÍ q_»∞ Œ̂Å=Ù «̀∂ LO@∞Ok.

ã̈Ç̈Ï[OQÍ ÅaèOKÕ ~̂_®<£–222 =O\ ̃~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ S™È\’Ñ̈ÙÅ∞ =∞\ì̃Ö’ H˘kÌ Ñ̈i=∂}OÖ’ LO\Ï~Ú.

i) "åºkè x~åú~°} =∞O Œ̂∞Å J#∞=~°Î<åÅ∞ : "åºkè x~åú~°}‰õΩ, "≥·̂ Œº âß„ã̈ÎOÖ’ qH̃~°}ÏÅ#∞ J#=iÎOÑ̈KÕ™êÎ~°∞.

~̂_çÜ≥∂År, CT ™ê¯<£ =O\ ̃ÉèÏQÍÅÖ’ X H̃~°}ÏÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. HÍº#û~ü "åºkè x"å~°}‰õΩ γ H̃~°}ÏÅ#∞

LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. g@xflO\Ö̃’#∞ "Õ̂~fi~°∞ Ñ̈iq∞ «̀∞ÅÖ’ qH̃~°}ÏÅ#∞ qq è̂Œ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞ÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂yOK«_»O =Å# =∞#O

g\H̃̃ QÆ∞~“`å=Ú.

ii) ĤO„ Œ̂Hõ ~°™êÜ«∞# Ñ̈sHõ∆Å∞ : #∂ºH̃¡Ü«∂~ü q™ÈÊù@<åÅ#∞ "å`å=~°}OÖ’ x~°fiÇ≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ Jk JkèHõ Ñ̈i=∂}OÖ’

~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞ëêºxfl HõÅ∞QÆKÕã̈∞ÎOk. <ÕÑ̈ è̂ŒŒº qH̃~°}™ê÷~Ú „Ñ̈Ñ̈OK«=∞O «̀\Ï ÃÑ~°QÆ\ÏxH̃ =¸ÅHÍ~°}O D

q è̂Œ"≥∞ÿ# Ñ̈sHõ∆Å x~°fiÇ̈Ï}. Wq =~°¬OKÕ̀ « Éèí∂q∞Ö’x =∞\ì̃Ö’#∞, h\Ö̃’#∞ KÕi ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ =¸ÅHõ ̂HO„ Œ̂HÍÅ∞

Éèí∂q∞Ö’ ã≤÷~°Ñ̈_»̀ å~Ú. JHȭ _ç #∞O_ç PÇ̈~°Ñ̈^•~å÷ÅÖ’xH̃ ã̈∞ÅÉèíOQÍ Ñ̈O@Å ~°∂Ñ̈OÖ’ KÕi =∂#= â◊s~°OÖ’

xÅfiKÕÜ«∞|_ç „Ñ̈=∂ Œ̂Hõ~°"≥∞ÿ# J<å~ÀQÆº ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ Hõey™êÎ~Ú. ̂HO„ Œ̂Hõ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ ^•fi~å J<ÕHõ

~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ S™È\’Ñ̈ÙÅ∞ =∂#= â◊s~åxfl Œ̂∞„+̈ÊÉèÏq «̀O KÕ™êÎ~Ú.

iii) #∂ºH̃¡Ü«∂~ü iÜ«∂Hõì~üÅ∞ : #∂ºH̃¡Ü«∂~ü iÜ«∂Hõì~üÅ #∞O_ç, W «̀~° ̂HO„ Œ̂Hõ Ñ̈iHõ~åÅ #∞O_ç ™ê è̂•~°} x~°fiÇ̈Ï}ÅÖ’

‰õÄ_® qH̃~°}ÏÅ∞ q_»∞ Œ̂ÅÜÕ∞º J=HÍâ◊O LOk. Ñ̈iHõ~åÅ x~°fiÇ̈Ï}Ö’#∞, Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞ÅÖ’#∞ Jxfl *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞ fã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ê\H̃©

H˘O «̀ ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ̀ « QÍeÖ’#∞, h\Ö̃’#∂ KÕiáÈ «̀∞O Œ̂x ÉèÏq™êÎ~°∞.

iv) #∂ºH̃¡Ü«∂~ü q™ÈÊ@<åÅ∞ : (Nuclear Explosions) #∂ºH̃¡Ü«∂~ü q™ÈÊ\<åÅ∞ qH̃~°} „Ñ̈=∂^•Å‰õΩ f„="≥∞ÿ#



[#Hõ™ê÷<åÅ∞. <åQÆ™êH˜ =∞iÜ«Ú Ç≤Ï~À+≤=∂Ö’ ã¨OÉèíqOz# Ñ¨~°=∂}∞ q™ÈÊù@<åÅ „Ñ¨ÉèÏ=O WOHõ#∞ =∞iz

áÈ#@∞=O\˜q.

v) #∂ºH̃¡Ü«∂~ü =º~å÷Å∞ : (Nuclear wastes)

#∂ºH˜¡Ü«∞~ü iÜ«∂Hõì~üÖ’ Ü«Úˆ~xÜ«∞O –235 ˆHO„^ŒHõ=Ú peHõ K≥Ok Ô~O_»∞ qzÛùuÎ Ñ¨^•~å÷Å∞QÍ

qÉèílOÑ̈|_»∞ «̀∞Ok.

2. ã̈Ç̈Ï[ =∞iÜ«Ú HõeÊ «̀ #∂ºH̃¡Ü«∞~ü qH̃~°}ÏÅ =Å¡ HõÅ∞QÆ∞ „Ñ̈ÉèÏ"åÅ#∞ «̀yæOK«∞@‰õΩ fã̈∞HÀ=Åã≤# =ÚO Œ̂∞

*Ï„QÆ`«ÎÅ∞ `≥Å∞Ê=Ú.

[. ã̈Ç̈Ï[ =∞iÜ«Ú HõeÊ «̀ qH̃~°}ÏÅ =Å¡ HõÅ∞QÆ∞ „Ñ̈ÉèÏ"åÅ#∞ «̀yæOK«∞@‰õΩ fã̈∞H˘# Œ̂y#  =ÚO Œ̂∞ *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞:

1. Ñ̈~°=∂}∞ q™ÈÊù@<åÅ#∞ "å`å=~°}OÖ’ [~°∞Ñ̈‰õÄ_»̂ Œ∞.

2. #∂ºH̃¡Ü«∂~ü iÜ«∂Hõì~ü#O Œ̂∞ =¸Ü«∞|_ç# K«Å¡|~°∞K«∞ =ÅÜ«∂HÍ~°Ñ̈Ù Ü«∞O„ «̀=ÚÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz#@¡~Ú Õ̀

JÑ̈ÙÊ_»∞ Z@∞=O\ ̃qH̃~°}ÏÅ∞ D Ü«∞O„ «̀=Ú |Ü«∞@‰õΩ "≥Å∞=_»=Ù.

3. #∂ºH̃¡Ü«∂~ü iÜ«∂Hõì~ü ÖË̂ • #∂ºH̃¡Ü«∂~ü PÜ«Ú è̂•Å HÍ~°ºHõÖÏáêÅÖ’ q_»∞ Œ̂Å J=Ù «̀∞#fl ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ =º~°÷

Ñ̈^•~å÷Å#∞ x~°∂‡eOK«∞ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞ «̀‰õΩ¯= Ç̈x HõeyOK«∞ q è̂ŒOQÍ LO_®e. „Ñ̈ è̂Œ=∞ Œ̂â◊QÍ D =º~°÷=ÚÅ#∞

=ÚO Œ̂∞ XHõ Œ̂QÆæ~° `å`å¯eHõOQÍ xH̃∆Ñ̈Î Ñ̈~°z  "å\ ̃ fHõ∆}"≥∞ÿ<å ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ̀ « PyáÈÜÕ∞O «̀ =~°‰õΩ

ã̈Ç̈Ï[qÑ¶̈∞@#O [~°QÆx"åfie. Ô~O_»= ̂ Œâ◊Ö’ #∂ºH̃¡Ü«∂~ü iÜ«∂Hõì~üÖ’x qzÛù#flO #∞O_ç H˘xfl LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~°

ã̈=∞™ê÷hÜ«∂Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

4. J «̀º=ã̈~°O J~Ú Õ̀ ̀ «Ñ̈Ê ̂~_çÜ≥∂ ã̈=∞™ê÷hÜ«∂Å L «̀ÊuÎ "å_»HõO ̀ «yæOKåe. ZO Œ̂∞HõO>Ë XHȭ ™êiQÍ ̂~_çÜ≥∂

ã̈=∞™ê÷hÜ«∂Å∞ L Œ̂ƒùqOz#@¡~Ú Õ̀ "å\x̃ uiy Z\ì̃ Ñ̈iã≤÷̀ «∞ÅÖ’ <åâ◊#O KÕÜ«∞ÖË=Ú.

5. ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+̈º L^•æ~åÅ#∞ «̀yæOK«∞@‰õΩ #∂ºH̃¡Ü«∂~ü iÜ«∂Hõì~°¡ ã̈OYº#∞ «̀yæOKåe.

6. qzÛù#fl K«~°ºÅ#∞ JiHõ\Ïìe.

7. #∂ºH̃¡Ü«∂~ü QÆ#∞Å ̀ «=fiHõ=ÚÅ∞ [~°∞Ñ̈Ù#Ñ̈Ù_»∞ ''wet drilling ——#∞ qxÜ≥∂yOz# =∞iÜ«Ú z=i ÉèÏQÆ=ÚÅ∞

(Tailing) #∞ =¸ã≤"ÕÜ«Ú@ =Å# qH̃~°} b̂Hlx JiHõ@ì=K«∞Û#∞.

8. ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ #∂ºÔH·¡_£û`À ‰õÄ_ç# áêi„âßq∞Hõ =º~å÷Å#∞ „Ñ̈ Õ̀ºHõOQÍ xi‡Oz# \ÏºO‰õΩÅÖ’ <åâ◊#O KÕÜ«∂e.

9. ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ L^•æ~°O K≥O Õ̂ „áêO «̀OÖ’ QÍe, "≥Å∞ «̀∞~°∞ JkèHõOQÍ LO_®e.

10. (Radon) ̂~_®<£ "≥Å∞=_Õ „áêO`åÅ#∞ QÆ∞iÎOz JHȭ _» ̂~_®<£ Ü≥ÚHȭ  QÍ_è»̀ «#∞ QÆ∞iÎOKåe =∞iÜ«Ú Éèí=<åÅÖ’#∞,

Wà◊§Ö’ «̀y# =º=™ê÷Ñ̈HÍÅ#∞ ÃÑ\ì̃ ~°Hõ∆} *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞ fã̈∞HÀ"åe.

291 ~̂_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ HÍÅ∞+̈ºO
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32
ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ∞

=∂_»∂ºÖò –     VIII-B

~°™êÜ«∞# âß¢ãÎ̈O – Ñ¨i„â◊=∞Å∞

D qÉèÏQÆOÖ’x "≥Ú Œ̂\ ̃áê~î°O ÃÑ„\’eÜ«∞O #∞O_ç ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ QÆ∞iOz q=iã̈∞ÎOk.

D áê~î°OÖ’ g∞~°∞ ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ J~°úO, =sæHõ~°}, "å\ ̃L «̀ÊuÎ, LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. ã̈|∞ƒÅ∞

_ç@Ô~̊O\ò, ~åÔH\ò WO è̂Œ<åÅ =O\ ̃ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞# LÑ̈ L «̀Ê «̀∞ÎÅ#∞ áê~î°O q=iã̈∞ÎOk.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• ÃÑ„\’~°™êÜ«∞<åÅ∞ – x~°fiK«#O

• qq è̂Œ ~°HÍÅ ÃÑ„\’~°™êÜ«∞<åÅ∞ – L^•Ç̈Ï~°}Å∞

• ÉèÏ~°̀ «̂ Õâ◊OÖ’ ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ∞ – ã≤÷uQÆ̀ «∞Å∞

• ã̈|∞ƒÅ Hõ#fl _ç@Ô~̊O@¡‰õΩ#fl J#∞‰õÄÅ, „Ñ̈u‰õÄÅ JOâßÅ∞

• ã̈|∞ƒÅ∞, _ç@Ô~̊O@∞¡ – â◊√„ÉèíÑ̈iKÕ K«~°º q=~°}

• ~åÔH\ò KÀ Œ̂Hõ WO è̂Œ# q∞„â◊}ÏÅ∞ (rocket propellants) – =sæHõ~°}

• qq è̂Œ ~°HÍÅ ~åÔH\ò KÀ Œ̂Hõ WO è̂Œ# q∞„â◊}ÏÅÖ’ "å_Õ ~°™êÜ«∞# Ñ̈^•~å÷Å∞ – L^•Ç̈Ï~°}Å∞

• ÉèÏ~°̀ «̂ Õâ◊ JO «̀iHõ∆ HÍ~°º„Hõ=∂Å∞ – ~åÔH\ò KÀ Œ̂Hõ WO è̂Œ# q∞„â◊}ÏÅ ã≤÷uQÆ̀ «∞Å∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)
1. ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ#QÍ<Õq∞?

[. ÃÑ„\’eÜ«∞O ÖË̂ • ã̈Ç̈Ï["åÜ«Ú=Ù J<Õ ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£Å #∞O_ç „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ ÖË̂ • Ñ̈~ÀHõ∆OQÍ L «̀Ê#fl=∞ÜÕ∞º

~°™êÜ«∞# Ñ¨̂ •~å÷Å#∞ ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ∞ JO\Ï~°∞. L^• : g∞ ä̂Õ<£, W ä̂Õ<£.

2. Zã≤\ẽ<£ #∞O_ç ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º U"Õx Ô~O_»∞ ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ „"åÜ«∞O_ç?

[. 1) q<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£, 2) Zã≤\Ïe¤ÃÇ·Ï_£

3. Ñ¶‘_£–™êìH± Jx "Õ\x̃ JO\Ï~°∞? XHõ L^•Ç̈Ï~°}#∞ ≥̀Å∞Ñ̈O_ç.

[. ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ L`«ÊuÎ KÕÜ«∞\ÏxH˜ LÑ¨Ü≥∂yOKÕ „áê~°OÉèí Ñ¨^•~å÷Å#∞ Ñ¶‘_£–™êìH± JO\Ï~°∞.

L^•:ã¨Ç¨Ï["åÜ«Ú=Ù.
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4. h\˜Ö’ =∞iÜ«Ú #∂<≥ÅÖ’ HõiˆQ ã¨|∞ƒÅÖ’x ÉèÏQÍÅ#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. ã̈|∞ƒÅÖ’ è̂Œ$"å «̀‡Hõ „QÆ∂Ñπ QÆÅ ÉèÏQÆO h\Ö̃’ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. q è̂Œ$= ã̈fiÉèÏ=O QÆÅ ÉèÏQÆO #∂<≥Ö’ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

5. É̌Or<£ #∞O_ç ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º U"Õx Ô~O_»∞ ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. 1) W ä̂≥·Öò É̌Or<£, 2) HÀ¡~ÀÉ̌Or<£

6. ÉÏÅã≤ìH± H∆̃Ñ¨}∞ÅÖ’ "å_Õ XHõ PH©ûHõ~°}˜x ≥̀ÅÑ¨O_ç?

[. ÉÏÅã≤ìH± H∆̃Ñ¨}∞ÅÖ’ ÃÇ·Ï„_»r<£#∞ WO ä̂Œ#OQÍ <≥·„\’[<£ >ˇ„\ÏÔH· û_£#∞ PH©ûHõ~°}˜QÍ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

7. q∞ ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò #∞O_ç L «̀ÊuÎ JÜÕ∞º =ÚYº"≥∞ÿ# ~°™êÜ«∞# Ñ¨̂ •~å÷ÖËq?

[. q∞ ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò#∞ PH©ûHõ~°}O K≥OkOz á¶ê~å‡e¤ÃÇ·Ï_£#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û. á¶ê~å‡e¤ÃÇ·Ï_£#∞ =Ú_çÑ̈^•~°÷OQÍ "å_ç

É̌HõÖ̌·\ò J<Õ áêe=∞~ü#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞.

C H O3 H H C H O  

8. „HõÜ≥∂*ˇxH± WO[#∞¡ Jx "Õ\˜x JO\Ï~°∞? "å\˜Ö’ LÑ¨Ü≥∂yOKÕ WO è̂Œ# q∞„â◊}ÏÅ∞ U ~°Hõ"≥∞ÿ#q?

[. J «̀ºÅÊ LëÈ‚„QÆ̀ «ÅÖ’ Ñ̈xKÕ¿ã WO[#∞¡ „HõÜ≥∂*̌xH± WO[#∞¡. g\Ö̃’ kfi è̂Œ$= KÀ Œ̂Hõ WO è̂Œ# q∞„â◊}ÏÅ#∞

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)
1. ã¨á¶ÈxÑ¶≤̂H+¨<£ K«~°º#∞ „"åÜ«Ú=Ú. ã¨|∞ƒÅ Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. =$Hõ∆ ÖË̂ • [O «̀∞ ã̈O|O è̂Œ #∂<≥ ÖË̂ • „H˘=ÙfiÅ#∞ ™È_çÜ«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£ ÖË̂ • á⁄\Ï+≤Ü«∞O ÃÇ·Ï„_®ÔH· û_£̀ À

[Åqâı¡+̈} K≥OkOK«_»O =Å¡ ã̈|∞ƒ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. nx<Õ ''ã̈áÈxÑ¶≤̂H+̈<£—— JO\Ï~°∞.

C H _  O _  C O R

C H _  O _  C O R

C H _  O _  C O R

2

2

+  3 N aO H

�  � �� � �� � � � � � � �

ã̈|∞ƒÅ#∞ â◊√„ÉèíÑ̈iKÕ HÍ~°HÍÅ∞QÍ, „^•=}ÏÅÖ’ #∞~°QÆ U~°Ê_»_®xH̃ =∞iÜ«Ú „^•=}O ̀ «Å «̀#º «̀#∞ ̀ «yæOK«_®xH̃

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. g∞^äÕ<£ #∞O_ç ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º D „H˜Ok ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ `«Ü«∂s, LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

Z) g∞ ä̂Õ<£ HÀ¡i<Õ>ˇ_£ L «̀Ê<åflÅ∞, a) HÍ~°ƒ<£ ÉÏ¡H±

[. Z) g∞ ä̂Õ<£ HÀ¡i<Õ>̌_£ L «̀Ê<åflÅ∞ : g∞ ä̂Õ#∞#∞ HÀ¡ihHõ~°}O K≥OkOz HÀ¡i<Õ>̌_£ L «̀Ê<åflÅ∞ J~Ú# g∞ ä̂≥·Öò

HÀ¡Ô~·_£, q∞käe<£ HÀ¡Ô~·_£, HÀ¡~Àá¶êO, HÍ~°ƒ<£ >̌„\ÏHÀ¡Ô~·_£Å#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û. g\x̃ „^•=}∞Å∞QÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

C H  +  C l  4 2 C H C l +  C H C l  +  C H C l  +  C C l3 2 2 3 4

a) HÍ~°ƒ<£ ÉÏ¡H± : g∞ ä̂Õ<£#∞ ÃÑ·~åeã≤ãπ „Ñ̈„H̃Ü«∞‰õΩ QÆ∞iKÕã≤ HÍ~°ƒ<£ ÉÏ¡H±#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û. nxx ã≤~å ̀ «Ü«∂sÖ’#∞,
~°|ƒ~°∞, >̌ÿ~°¡ Ñ̈i„â◊=∞Ö’¡#∞ "å_»̀ å~°∞.

C H 4 C  +  2 H 2 

CH
2
 _ OH

CH _ OH    +  3RCOONa

CH
2
 _ OH

ã¨|∞ƒ

y¡ã¨~åÖò
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III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. Wkäe<£ #∞O_ç ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º U"Õx <åÅ∞QÆ∞ ÃÑ„\’ ~°™êÜ«∞<åÅ `«Ü«∂s =∞iÜ«Ú "å\˜ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ#∞

„"åÜ«∞O_ç.

1.W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò, 2. Wkäe<£ PÔH· û_£, 3. Wkäe<£ ÔQ¡ÂHÍÖò, 4. _≥·HÀ¡~ÀW ä̂Õ<£

[. 1.W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò

Wkäe<£#∞ P=∞¡ ã̈=∞Hõ∆OÖ’ h\˜̀ À K«~°º [~°∞Ñ̈Ù@ ^•fi~å W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞=K«∞Û.

H C  =  C H2 2 C H C H O H  3 2

� � � �� � � � 	 


H 2 O  /  H 2 S O 4

W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò#∞ „^•=}̃QÍ =∞iÜ«Ú Zã≤\H̃± P=∞¡O, W ä̂≥·Öò Zã≤>Ë\ò =O\ ̃LÑ̈Ü≥∂QÆHõ~° L «̀Ê<åflÅ#∞

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. Wkäe<£ PÔH· û_£

L„ Õ̀Ê~°HõO ã̈=∞Hõ∆OÖ’ Wkäe<£#∞ PH©ûHõ~°}O K≥OkOz Wkäe<£ PÔH· û_£#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞. Wkäe<£  ÔQ¡ÂHÍÖò#∞

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ Wkäe<£ PÔH· û_£#∞ =Ú_ç Ñ̈^•~°÷OQÍ "å_»̀ å~°∞.

H C  =  C H2 2 H C            C H2    2

� � � �� � �� �  � ! " # �$

O 2

% & ' () � * � +,

O

3. Wkäe<£ ÔQ¡ÂHÍÖò

Wkäe<£#∞ K«Å¡x H∆Í~°O`À PH©ûHõiOz#Ñ̈C_»∞ Wkäe<£ ÔQ·¡HÍÖò ÅaèOK«∞#∞. nxx J<ÕHõ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞ÅÖ’ ̀ «Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞.

H C  =  C H2 2 H O  _  C H  _  C H  _  O H2 2

� � � �� � � �� �� � �� 	 


Wkäe<£ ÔQ¡ÂHÍÖò#∞ "åÇ̈Ï<åÅÖ’ x~°…hÉèí=#HÍi}̃QÍ =∞iÜ«Ú áêeZã̈ì~üÅ «̀Ü«∂sH̃ „áê~°OÉèí Ñ̈^•~°÷OQÍ

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

4. _≥·HÀ¡~ÀW ä̂Õ<£

Wkäb<£#∞ HÀ¡i<£̀ À K«~°º <˘OkOK«_»O =Å¡ _≥·HÀ¡~ÀW ä̂Õ<£#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞. Wkäe<£ ÔQ·¡HÍÖò, q<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£ =O\˜

Ñ̈^•~å÷Å «̀Ü«∂sH̃ _≥·HÀ¡~ÀW ä̂Õ<£#∞ „áê~°OÉèí Ñ̈^•~°÷OQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

H C  =  C H  +  C l2 2 2 C l _  C H  _  C H  _  C l2 2

�� � � �� �� ����� � � �����
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áêe=∞~°∞¡

D HÍÅOÖ’ QÆ$Ç̈ÏŸÑ̈Hõ~°}ÏÅ∞, "åÇ̈Ï<åÅ∞, |@ìÅ∞, Ñ¶̈sflK«~ü "≥Ú Œ̂ÅH˘x JO «̀iHõ∆ <ÒHõÅ∞, â◊„ã̈Î zH̃ «̀û‰õΩ "å_Õ

q_çÉèÏQÍÅ∞, r= "≥·̂ Œº WO[hiOQ∑ qÉèÏQÆOÖ’ "å_Õ q_çÉèÏQÍÅ =~°‰õΩ áêe=∞~üÅ áê„ «̀ qãÎ̈ $ «̀OQÍ LOk.

áêe=∞~ü =ã̈∞Î=ÙÅ∞ «̀‰õΩ¯= |~°∞=Ù#∞ Hõey LO\Ï~Ú. Wq =∞Oz Ü«∂O„uHõ è̂Œ~å‡Å#∞ Hõey LO_»_»"Õ∞ HÍ‰õΩO_®

aè#fl"≥∞ÿ# Ñ̈ Œ̂Ì̀ «∞Å ^•fi~å ‰õÄ_® g\x̃ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞=K«∞Û. áêe=∞~°¡Ö’ ã̈Oâı¡+≤̀ «, ã̈Ç̈Ï[ áêe=∞~°¡<Õq ~°HÍÅ∞.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• "≥∂<À=∞~üÅ∞, áêe=∞~ü, Ç̈ÏŸ"≥∂áêe=∞~ü, HÀáêe=∞~ü, áêe=∞sHõ~°}O – x~°fiK«#O.

• =¸ÖÏ è̂•~åÅ∞, J}∞|ÖÏÅ∞, «̀Ü«∂s Ñ̈ Œ̂úu P è̂•~°OQÍ áêe=∞~°¡ =sæHõ~°}O.

• áêe=∞~°¡‰õΩ "≥∂<À=∞~üÖ̌·# ã̈Ç̈Ï[ ~°|ƒ~°∞, ã≤O ä̂Œ\H̃± ~°|ƒ~°∞ QÆ∞iOz J è̂ŒºÜ«∞#O

• áêe=∞~üÅ‰õΩ "≥∂<À=∞~üÖ̌·# áêenä<£, áêeÃã·ìs<£, |∂º<å–S,  PMMA,  PVC,  >̌á¶ê¡<£, áêeZã̈ì~ü, <≥·ÖÏ<£66,

<≥·ÖÏ<£ 6 QÆ∞iOz J è̂ŒºÜ«∞#O.

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. áêe=∞~ü J#QÍ<Õq∞?

[. Ô~O_»∞ ÖË̂ • JO «̀Hõ<åfl Z‰õΩ¯= z#fl J}∞=ÙÖ̌·# "≥∂<À=∞~°∞¡ Hõeã≤ U~°Ê_Õ Z‰õΩ¯= J}∞ÉèÏ~°O QÆÅ ÃÑ Œ̂Ì

J}∞=Ù#∞ áêe=∞~ü JO\Ï~°∞.

2. >̌ib<£ J<Õ áêe=∞~ü U~°Ê_Õ ~°™êÜ«∞# K«~°º ã̈g∞Hõ~°}O#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[.
H O C H C H O H  +  H O O C2 2 _   _   _  

� � �� � � �� ��� � � 	 �  ! � � "� � #� $ % & �'

C O O H

-H O2

O C H C H O O C  2 2 _   _   _  _  
C  _  
O

n
( )� � * � � �  ��  ! � �"� +, 	� � +� " � �  ! � � 
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3. ã¨Ç¨Ï[ áêe=∞~°∞¡ J#QÍ<Õq∞? XHõ L^•Ç¨Ï~°}#∞ ≥̀eÜ«∞*ËÜ«∞O_ç.

[. "≥ÚHȭ Å∞, [O «̀∞=ÙÅ #∞O_ç ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º áêe=∞~üÅ#∞ ã̈Ç̈Ï[ áêe=∞~°∞¡ JO\Ï~°∞. L^•: ™êì~üÛ.

4. <≥·ÖÏ<£–66 U~°Ê_Õ ~°™êÜ«∞# K«~°º ã̈g∞Hõ~°}O#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. n  H N  _  (C H )  _  N H  +  n H O O C  _  (C H )  _  C O O H2 2 6 2  2 4
_  

_  n  H O2

 _  (N H  _  (C H )  _  N H  _  C  _  (C H )  _  C  _  O  _ )_  
n2 6 2 4

O

5. =Å¯<≥·*Ë+¨<£ J#QÍ<Õq∞?

[. =Ú_ç ~°|ƒ~°∞#∞ ã̈ÅÊù~ǜ À HõeÑ≤ "Õ_çKÕÜ«∞_»O =Å¡ ~°|ƒ~°∞ QÆ\ì̃Ñ̈_»@O#∞ ''=Å¯<≥·*Ë+̈<£—— JO\Ï~°∞.

6. PHBV J<Õ |Ü≥∂áêe=∞~ü Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. 1. PHBV x P~À÷ÃÑ_çH± Ñ¨iHõ~åÅ «̀Ü«∂sÖ’ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

2. B+̈ è̂ŒO q_»∞ Œ̂Å xÜ«∞O„ «̀}‰õΩ "å_»̀ å~°∞.

7. ÉˇH±Ö·̌\ò áêe=∞~ü #O Œ̂e "≥∂<À=∞~üÅ#∞ =∞iÜ«Ú LÑ¨Ü≥∂QÆO#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. Ñ¶≤<åÖò,  á¶ê~å‡e¤ÃÇ·Ï_£

ÉˇH±Ö·̌\ò#∞ ZÅ¢Hì̃HõÖò Ñ¶≤\ ì̃OQ∑ÅÖ’ "å_»̀ å~°∞.

8. >̌á¶ê¡<£ Ü≥ÚHȭ  ~°™êÜ«∞# <å=∞O#∞ ≥̀eÜ«∞*Ëã≤, «̀Ü«∂s ã̈g∞Hõ~°}O#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. áêe>̌„\Ïá¶È¡~À Wkäb<£#∞ >̌á¶ê¡<£ JO\Ï~°∞.

n  C F =  2    C F 2  

- .& / 01 23 �� 4� � � �5 � �

_  (_  F F _ )_  
nC  _  C2 2

(N H 4 )2 S 2 O 8

- .1 26 �� �

��������	
���

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. ã̈OHõÅ# =∞iÜ«Ú ã̈OÑ¶̈∞## áêe=∞sHõ~°}O#∞ x~°fizOz "å\ ̃=∞ è̂ŒºQÆÅ U ≥̂·<å XHõ ÉèË̂ ŒO#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. â◊$OYÅ K«~åº q^è•#O J#∞ã¨iOz "≥∂<À=∞~ü „Ñ¨=∂}ÏÅ∞ XHõ^•x`À =∞~˘Hõ\˜ K«~°º [iÑ≤ á⁄_»"≥·#

â◊$OYÅOQÍ áêe=∞~ü J}∞=Ù U~°Ê_»\Ïxfl ã̈OHõÅ# áêe=∞sHõ~°}O JO\Ï~°∞. "≥∂<À=∞~üÅ∞ Hõeã≤ H
2
O,

ROH ÖË^• NH
3 
=O\˜ z#fl J}∞=ÙÅ qÖ’Ñ¨#O =Å# áêe=∞~ü J}∞=Ù U~°Ê_»\Ïxfl ''ã¨OÑ¶¨∞##

áêe=∞sHõ~°}O—— JO\Ï~°∞.
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ã̈OHõÅ# áêe=∞sHõ~°}O         ã¨OÑ¶¨∞## áêe=∞sHõ~°}O

1. "≥∂<À=∞~üÅ∞ «̀fii «̀QÆu# ã¨OHõÅ#O 1. "≥∂<À=∞~üÅ∞ Œ̂â◊Å"åsQÍ, <≥=∞‡kQÍ ã¨OÑ¶̈∞##O

 K≥O Œ̂∞`å~Ú.   K≥O Œ̂∞`å~Ú.

2. z#fl J}∞=ÙÅ∞ K«~°º #∞O_ç qÖ’Ñ¨#O 2. z#fl J}∞=ÙÅ∞ qÖ’Ñ¨#O K≥O Œ̂∞`å~Ú.

 K≥O Œ̂∞`å~Ú.

2. ã¨Ç¨Ï[ ~°|ƒ~°∞ ~°™êÜ«∞# <å=∞O#∞, «̀Ü«∂s K«~°º#∞ ¿Ñ~˘¯x ^•xÜ≥ÚHȭ  U"Õx Ô~O_»∞ „Ñ¨u‰õÄÅ «̀Å#∞

„"åÜ«Ú=Ú?

[. ã¨Ç¨Ï[ ~°|ƒ~°∞ ~°™êÜ«∞# <å=∞O áêe 2–g∞ ä̂≥·Öò, 1,3–|∂º@_≥·~¸<£ ÖË̂ • áêe S™È„Ñ‘<£

n  C H =  C  _  C H  =  C H2  2

7 8 3 &9 :� �
; < = 
 � ��! � � < > ? � @ < 	  A / 0# �! � B � �

C H  _   C  =  C H  _   C H2 2

C H 3

n
C H 3

1 6� C 9 8 3 &9 :� �
� � �D �0 E � � *	 � � *
 $

1 6� � 
 F � +� *G ,

„Ñ̈u‰õÄÅ «̀Å∞ :

1. «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì ÃÑà◊√ã̈∞QÍ LO@∞Ok. JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì Ju "≥∞ «̀ÎQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

2. ™êQÆnã≤#Ñ̈Ù_»∞ âßâ◊fi «̀OQÍ ~°∂áêxfl HÀÖ’Ê «̀∞Ok.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. D „H˜Ok áêe=∞~üÅ ã¨Oâı¡+¨}#∞, LÑ¨Ü≥∂QÆO#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

Z) |∂º<å–S,  a) áêenä<£, ã≤) áêeq<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£, _ç) áêe - (E–HÍ„áÈÖÏHÀì<£)

[. Z) |∂º<å–S : |∂º@_≥·~¸<£, Ãã·ìs<£Å∞ ™È_çÜ«∞O Ö’Ç̈ÏO ã̈=∞Hõ∆OÖ’ áêe=∞sHõ~°}O K≥Ok |∂º<å–S

áêe=∞~ü U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

n  C H =  C H  _  C H  =  C H  +  n  C H  =  C H2  2 2

- . / , 0 � ��� 1 �  2 3 �45 � 

C H6 5

N a
6 7 89 '

(  C H  _  C H  =  C H  _  C H  _  C H  _  C H ) n
_

2  2  2  

C H6 5- . / � �� S

áêbS™È„Ñ‘<£
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Buna-S : ~°|ƒ~ü ™ÈÖòÅ∞, É̌ÖòìÅ∞, `ÀÅ∞Q˘\ÏìÅ «̀Ü«∂sÖ’ "å_»̀ å~°∞.

a) áêenä<£ : Wkäb<£#∞ áêe=∞sHõ~°}O K≥OkOK«_»O =Å# áêeWkäb<£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

n  C H =  C H  _  (C H  _  C H ) 2 2                                             2 2

� � �5 � � 1 6� � � � 5 � �

ÃÑ·Ñ̈ÙÅ∞, q Œ̂∞º Œ̂ƒùO è̂ŒHÍÅ∞, áêºH̃OQ∑ Ñ¶≤Å∞‡Å∞, HÍºs ÉÏºQÆ∞Å∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·# "å\ ̃̀ «Ü«∂sÖ’ áêenä<£#∞ qxÜ≥∂y™êÎ~°∞.

ã≤) áêeq<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£ : q<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£#∞ [_»„^•=}̃Ö’ fã≤H˘x _≥·É̌O*’~ÚÖò ÃÑ~åÔH· û_£ ã̈=∞Hõ∆OÖ’ "Õ_çKÕã≤#Ñ̈C_»∞

áêeq<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

n  C H =  C H  2

= � � !� � � 4� � !# �

_  
������ �
�

C l


�����������

áêeq<≥·Öò HÀ¡Ô~·_£#∞ =~å¬HÍÅOÖ’ "å_Õ HÀ@∞¡, KÕu ÉÏºQÆ∞Å∞, ÉÁ=∞‡Å∞, Ç̈Ï∫ãπÃÑ·Ñ̈ÙÅ∞, „QÍ"£∞á¶È<£ iHÍ~°∞¤Å∞,

q Œ̂∞º Œ̂ƒùO Œ̂Hõ =ã̈∞Î=ÙÅ∞, <ÕÅ#∞ Hõ¿ÑÊ Ñ̈^•~°÷OQÍ "å_»̀ å~°∞.

_ç) áêe - (E–HÍ„áÈÖÏHÀì<£) (Poly (E-caprolactone : PCL)

6-ÃÇ·Ï„_®H©ûÃÇÏHõû<À~ÚH± P=∞¡O áêe=∞sHõ~°}O K≥Ok áêe (E-HÍ„áêÖÏHÀì<£) U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

P C L  E -����� ����	
������_  O  _  (C H )  _  C  _  O  2 5

O

n

������������

"≥·̂ Œº~°OQÆOÖ’ â◊„ã̈Î zH̃ «̀ûÖ’ ‰õΩ@∞¡"ÕÜ«∞_®xH̃, =º=™êÜ«∞ ~°OQÆOÖ’ Ñ¶≤Å∞‡Å∞, q «̀Î<åÅÃÑ· Ñ̈Ó «̀Å‰õΩ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

(CH
2
 _ CH)

n

Cl
PVC

_
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~°™êÜ«∞# Ñ̈i„â◊=∞Ö’ =∞~À q„ã̈$ «̀ JOâ◊"≥∞ÿ#@∞=O\ ̃J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ (dyes), ¿Ñ~ÚO\òû (paints),

=~°‚„ Œ̂"åºÅ∞ (pigments), =„™êÎÅ∞, `ÀÅ∞, Éèí=<åÅ∞, Ñ¶̈sflK«~ü‰õΩ ~°OQÆ∞Å∞ "ÕÜ«∞_»OÖ’ Wq =ÚYºáê„ «̀ =Ç≤Ï™êÎ~Ú.

Wq Hõ~°ƒ# =∞iÜ«Ú Hõ~°ƒ<Õ̀ «~° Ñ̈^•~å÷Å∞. XHõ =ºH̃ÎH̃ #KÕÛ ~°OQÆ∞Å#∞ |\ì̃ =∂#ã≤Hõ ã≤÷u LO@∞O Œ̂x =∞<Àq*Ï̋#

âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ g\H̃̃ „Ñ̈ Õ̀ºHõ „áê=ÚYº «̀#∞ W™êÎ~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞, ¿Ñ~ÚO@∞¡, =~°‚„ Œ̂"åºÅ∞, x~°fiK«#O

• J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞, ¿Ñ~ÚO@∞¡, =~°‚„ Œ̂"åºÅ∞, g\ ̃x~å‡}O ÖË̂ • ã̈OÑ¶̈∞@#O

• J Œ̂ÌHõO "Õ¿ã „Ñ̈„H̃Ü«∞, qq è̂Œ ~°HÍÅ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å =sæHõ~°}O

• qq è̂Œ ~°HÍÅ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞, ¿Ñ~ÚO@∞¡ =~°‚„ Œ̂"åºÅ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. =∞Oz J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞ Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ è̂Œ~å‡Å#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. 1. ã̈iÜ≥ÿ∞# ~°OQÆ∞ Hõey LO_®e.

2. „^•=} ã≤÷uÖ’ |@ìÅ‰õΩ ã≤÷sHõ~°}O K≥O^ŒQÆÅ ™ê=∞~°÷ºO LO_®e.

2. „HÀ"≥∂á¶È~üÅ∞ J#QÍ<Õq∞? XHõ L^•Ç¨Ï~°}#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. ã̈"Õ∞‡à◊#=Ú#‰õΩ ~°OQÆ∞#∞ PáêkOKÕ qt+̈ì „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Å#∞ „HÀ"≥∂á¶È~üÅ∞ JO\Ï~°∞.

L^• : - NO
2
, -N = N

3. =~°‚Ñ¨@OÖ’x Œ̂$â◊º „áêO «̀O Ü≥ÚHȭ  «̀~°OQÆ̂ ≥·~°…º qãÎ̈ $u ZO «̀?

[. 400 nm – 700 nm

4. P=∞¡ =∞iÜ«Ú H∆Í~° J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞ÅÖ’ LO_Õ ~°OQÆ∞‰õΩ HÍ~°}"≥∞ÿ# „Ñ̈"Õ∞Ü«∞ ã̈=¸Ç̈Å#∞ ≥̀eÜ«∞*ËÜ«Ú=Ú.

[. P=∞¡ J Œ̂ÌHõÑ¨Ù ~°OQÆ∞ÅÖ’ Ñ¶≤<åÖò, HÍ~åƒH˜ûeH± P=∞¡, ã¨Ö’ÊùxH± P=∞¡ ™È_çÜ«∞O Å=}=Ú, H∆Í~° J Œ̂ÌHõÑ¨Ù

~°OQÆ∞ÅÖ’ Zg∞<£, PÖˇ·¯Öò Zg∞<£Å∞.

34
J Œ̂ÌHÍÅ∞, ~°OQÆ∞Å∞ =∞iÜ«Ú =~°‚„̂ Œ"åºÅ∞
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5. U"Õx Ô~O_»∞ P‰õΩÑ¨K«Û =~°‚ „ Œ̂"åºÅ∞ ≥̀eÑ≤ "å\˜Ö’x ã¨OÑ¶̈∞@#O „"åÜ«Ú=Ú.

[. 1) „HÀ"£∞„w<£ Cr
2
O

3
, 2) „HÀq∞Ü«∞O PÔH· û_£ Cr

2
O(OH)

4

6. Ô~_£Öˇ_£ Ü≥ÚHȭ  ã¨OÑ¶̈∞@# =∞iÜ«Ú LÑ¨Ü≥∂QÆO#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. Pb
2
O

3
 + PbO

L‰õΩ¯ x~å‡}ÏÅ‰õΩ „áê ä̂Œq∞Hõ HÀ\˜OQ∑‰õΩ "å_»̀ å~°∞.

7. ÃÑ~ÚO@¡ Ü≥ÚHõ¯ Ô~O_»∞ „Ñ¨`ÕºHõ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. ÃÑ~ÚO@¡#∞ P=∞¡ x~À è̂ŒHõ Ñ̈Ó «̀Å∞QÍ "å_»̀ å~°∞. #∂<≥ |O è̂ŒHõ h\ ̃ÃÑ~ÚO@∞¡ ÖË̂ • _çÃãìOÑ̈~üÅ#∞ qã̈Î $ «̀OQÍ

QÀ_»Å JO «̀~°æ̀ « ã̈∞O Œ̂sHõ~°}‰õΩ qxÜ≥∂y™êÎ~°∞.

8. q∞^ä≥·Öò PÔ~O*ò x~å‡}Ï`«‡Hõ „Ñ¨=∂}O#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. – N = N –

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. U"Õx Ô~O_»∞ ≥̀Å∞Ñ̈Ù =~°‚ „ Œ̂"åºÅ#∞ q=iOK«O_ç.

„Hõ.ã̈ =~°‚„^Œ=ºO ¿Ñ~°∞ ã¨OÑ¶¨∞@# qÅHõ∆}Ï`«‡Hõ ^èŒ~å‡Å∞ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ∞

1. "≥·\ò Öˇ_£ (white led) PbCO
3
 = 68.9% 1. `«fi~°QÍ "å_»=K«∞Û 1. ~°OQÆ∞Å L`«ÊuÎH˜

2PbCO
3
.Pb(OH

2
) Pb(OH)

2
 = 31.1% 2. H∆Í~åÅÖ’, ~°OQÆ∞ÅÖ’  LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

Hõ~°∞QÆ∞`«∞Ok.

3. lOH± PÔH· û_£ ZnO = 100% 1. „Ñ¨HÍâ◊=O`«"≥∞ÿ# `≥Å∞Ñ¨Ù`À 1. J„ÖÏì=Ü≥∂Öˇ\ò HÍOu

(ZnO) =∞Oz ‰õÄ~°∞Ê`À LO@∞Ok (UV light)

x~À è̂ŒHõOQÍ Ñ¨xKÕã¨∞ÎOk.

HÍ|\ì̃ J„ÖÏì=Ü≥∂Öˇ\ò

HÍOu ÉÏi #∞O_ç ~°Hõ∆}

á⁄O^Œ=K«∞Û.

2. q™êÎ~°HÍÅ∞ =∞iÜ«Ú q~°mHõ~°}∞Å∞ QÆ∂iÛ „"åÜ«Ú=Ú.

[. q™êÎ~°HÍÅ∞ ÖË̂ • Ñ̈Ó~°HÍÅ∞ ÃÑ~ÚO@¡ è̂Œ~°#∞ «̀yæOK«_®xH̃ "å\Ö̃’ Hõe¿Ñ «̀‰õΩ¯= è̂Œ~° QÆÅ Ñ̈^•~å÷Å∞.

��������	
����

N (C H )3 2
N  =  NN a O 3S

�		�
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Wq =~°‚„ Œ̂=ºO Ü≥ÚHȭ  PKåÛù̂ Œ# ™ê=∞~å÷ºxfl, â‹·käÖÏºxfl x~ÀkèOKÕ ™ê=∞~å÷ºxfl ÃÑOK«∞`å~Ú. \ÏÖò̄ , K≥·<å̂H¡,

lÑ¨û"£∞, ã≤eHÍ, ÉˇÔ~·\ò "≥Ú^ŒÖˇ·# "å\˜x ÃÑ~ÚO@¡Ö’ q™êÎ~°HÍÅ∞QÍ "å_»`å~°∞. ÃÑ~ÚO@¡#∞ ã¨iQÍ

"å_»∞HÀ=_®xH˜ q~°mHõ~°}∞Å#∞ HõÅ∞Ñ¨Ù`å~°∞. q~°mHõ~°}∞Å∞ ÃÑ~ÚO@¡Ö’ á⁄~°QÍ U~°Ê_Õ Ñ¨^•~å÷Å#∞

HõiyOK«_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú. q~°mHõ~°}∞Å∞ HõeÑ≤# ÃÑ~ÚO@¡#∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ „|+π̀ ÀQÍx, „¿ãÊ`ÀQÍx,

=ÚOzQÍx "å_»∞HÀ=K«∞Û. q∞#~°Öò ã≤Êi\òÅ∞, „^•=}∞Å∞ =ÚYºOQÍ @Ô~ÊO>̌ÿ<£, JÑ̈ÙÊ_Õ "å_ç# ÃÑ~ÚO\ò

„ è̂Œ=`åfixfl H˘O «̀HÍÅO =~°‰õΩ =∞#QÆeˆQ@@∞¡ KÕã¨∞ÎOk.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. LÑ¨Ü≥∂QÍÅ P^è•~°OQÍ J^ŒÌHõÑ¨Ù ~°OQÆ∞Å =sæHõ~°} „"åã≤, U"≥·<å =¸_çO\˜x q=iOK«∞=Ú.

[. LÑ¨Ü≥∂QÍÅ P^è•~°OQÍ J^ŒÌHõÑ¨Ù ~°OQÆ∞Å#∞ „H˜Ok ~°HÍÅ∞QÍ =sæHõi™êÎ~°∞.

i) P=∞¡ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù~°OQÆ∞Å∞ ii) H∆Í~° J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞

iii) „Ñ̈ «̀ºHõ∆ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ iv) q̂H∆Ñ̈ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞

v) áÈQÆ∞ K«~åºjÅ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ vi) ̀ ˘>̌ì J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞

vii) J„^•=} Z*’ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ viii) =~°‚ã≤÷sHõ~°} J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞

i) P=∞¡ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ (Acid dyes)

D ~°Hõ"≥∞ÿ# Z*’ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å#∞ Ñ¶≤<åÖò, HÍ~åƒH̃ûeH± P=∞¡O (–COOH), ã̈Ö’ÊùxH± P=∞¡O (–SO
3
H)

Å ™È_çÜ«∞O Å=}ÏÅ ~°∂Ñ̈OÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. Lxfl, Ñ̈@∞ì, <≥·ÖÏ<£Å‰õΩ D J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞#∞ "å_»̀ å~°∞. HÍ@<£

(cotton) `À D J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞‰õΩ Z‰õΩ¯= ™êxflÇ≤Ï «̀ºO LO_»̂ Œ∞.

ii) H∆Í~° J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ (Basic Dyes)

D ~°Hõ"≥∞ÿ# J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞ÅÖ’ -NH
2
 ÖË̂ • –NR

2
 „QÆ∂Ñ̈ÙÅ∞ LO\Ï~Ú. JO Œ̂∞=Å¡ g\x̃ H∆Í~° J Œ̂ÌHõÑ̈Ù

~°OQÆ∞Å∞ JO\Ï~°∞. ~°Hõ~°HÍÅ =„™êÎÅÖ’ LO_Õ P#Ü«∂xH± „QÆ∂Ñ̈ÙÅ`À D J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞ÅÖ’x H∆Í~° „QÆ∂Ñ̈ÙÅ∞ K«~°º

[~°∞Ñ̈Ù`å~Ú. =∂~°∞Ê K≥OkOK«|_ç# <≥·ÖÏ#∞, áêeZã̈ì~ü, Lxfl, HÍ@<£, `ÀÅ∞, ¿ÑÑ̈~üÅ J Œ̂ÌHÍxH̃ D ~°OQÆ∞Å#∞

"å_»̀ å~°∞.

L^•Ç̈Ï~°}Å∞ : Zxb<£ ZÖ’¡, =∂ÅÔH·\ò „w<£, „H̃ã̈ìÖò =Ü≥ÚÖ̌\ò.

iii)  „Ñ̈ «̀ºHõ∆ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞

D J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å [Å„^•=}ÏÅ#∞ =„™êÎÅ‰õΩ „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ J Œ̂ÌHõO "Õ™êÎ~°∞. JO Œ̂∞̂H g\x̃ „Ñ̈ «̀ºHõ∆ J Œ̂ÌHõÑ̈Ù

~°OQÆ∞Å∞ JO\Ï~°∞. ÃÇ·Ï„_À[<£ |O è̂•Å =Å¡ D ~°OQÆ∞Å∞ =„™êÎÅ‰õΩ |OkèOÑ̈|_»̀ å~Ú. HÍ@<£, Lxfl, ~̂Ü«∂<£Å

J Œ̂ÌHÍÅ‰õΩ D J Œ̂ÌHõÑ̈Ù ~°OQÆ∞Å∞ =∞Oz Ñ¶̈e`åxfl HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú.

L^•Ç̈Ï~°} : =∂iìÜ«∞ãπ ZÖ’¡

301 J Œ̂ÌHÍÅ∞, ~°OQÆ∞Å∞ =∞iÜ«Ú =~°‚„̂ Œ"åºÅ∞
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35
=∞O Œ̂∞Å∞ – B+¨̂ è•Å∞

<˘Ñ≤Ê, ÉÏ è̂Œ, "åº è̂Œ∞Å#∞ JkèQÆq∞OK«_®xH̃ J<ÕHõ ~°HÍÅ ã̈Oâı¡+≤̀ « ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ =∂#=Ù_»∞ HõxÃÑ@ì_»O

[iyOk. B+̈ è̂•Å∞ (medicines) QÍ qxÜ≥∂QÆÑ̈_Õ ~°™êÜ«∞<åÅ#∞ ''á¶ê~°‡ã̈∂\H̃õÖò——Å∞ (pharmaceuticals) JO\Ï~°∞.

„Ñ̈ã̈∞Î̀ «O „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ Jxfl Ñ̈i„â◊=∞ÅHõ<åfl ÃÑ Œ̂Ì Ñ̈i„â◊=∞QÍ á¶ê~°‡ã̈∂\H̃õÖò Ñ̈i„â◊=∞ J= «̀iOzOk. =∞O Œ̂∞Å∞,

B+̈ è̂•Å =sæHõ~°}, "å\ ̃=∞ è̂Œº JOâßÅ#∞ QÆ∂iÛ D áê~î°OÖ’ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩO\Ï~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞ :

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• J<åÖ̊̌ã≤H±Å∞ (analgesics) PO\Ã̃Ñ·Ô~\H̃±Å∞ (antipyretics), PO\Ã̃ãÑ≤ìH±Å∞ (antiseptics), _çã≤<≥ÊùÔHìO\òÅ∞

(disinfectants), PO\Ïã≤_£Å∞ (antacids), PO\=̃∞ÖËiÜ«∞ÖòÅ∞ (antimalarials), PO\"̃≥∞ÿ„HÀaÜ«∞ÖòÅ∞

(antimicrobials), ã̈ÖÏÊù=∞O Œ̂∞Å∞, PO\|̃Ü«∂\H̃±Å∞, PO\Ã̃Ñ¶iìe\© =∞O Œ̂∞Å∞ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\ ̃„Ñ̈ÉèÏ"åÅ∞,

L^•Ç¨Ï~°}Å∞.

• J<åÖ̊̌ã≤H±Å∞, PO\Ã̃Ñ·Ô~\H̃±Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞

• „ÉÏ_£ÃãÊ„Hõ"£∞ PO\|̃Ü«∂\H̃±Å∞ (broad spectrum antibiotics) <åº~ÀÃãÊ„Hõì"£∞ PO\|̃Ü«∂\H̃±Å (narrow

spectrum antibiotics) =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞

• „Ñ̈`åº=∂flÜ«∞ "≥·̂ Œº âß„ã̈Î Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. B+̈ è̂ŒO#∞ x~°fizOz, ~°HõÎáÈ@∞#∞ «̀yæOK«∞ ã̈~°ÊQÆOkè "≥ÚHȭ Ö’x ~°™êÜ«∞# Ñ̈^•~°÷O#∞ „"åÜ«Ú=Ú?

[. "åºkè zH̃ «̀û‰õΩ ÖË̂ • "åºkè x~À è̂ŒHõ̀ «‰õΩ "å_Õ qq è̂Œ Ñ̈^•~å÷Å#∞ B+̈ è̂•Å∞ JO\Ï~°∞. ã̈~°ÊQÆOkè "≥ÚHȭ ÅÖ’

ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º iã̈iÊ<£ ~°HõÎáÈ@∞#∞ «̀yæOK«∞#∞.

2. PO\Ã̃Ñ·Ô~\H̃±û =∞iÜ«Ú PO\Ïã≤_£ûÅ‰õΩ XH˘¯Hȭ  L^•Ç̈Ï~°}e=fiO_ç.

[. PO\Ã̃Ñ·Ô~\H̃±û‰õΩ L^•Ç̈Ï~°} : Pã≤Êi<£

PO\Ïã≤_£û‰õΩ L^•Ç¨Ï~°} : q∞Öò̄  PÑ¶π "≥∞wfl+≤Ü«∂
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3. áê~åã≤@=∂Öò Ü≥ÚHȭ  ~°™êÜ«∞# x~å‡}O#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[.

4. ™ê÷xHõ =∞iÜ«Ú ™ê^è•~°} J<åã¨÷\ ˜H±Å =∞^èŒºQÆÅ ÉèË^•xfl „"åÜ«Ú=Ú.

[. ™ê÷xHõ J<åãÎ̈\˜H±Å∞ â◊s~°OÖ’ «̀‰õΩ¯= „áêO «̀OÖ’ ã¨Ê $Ç¨Ï ÖË‰õΩO_® "≥Ú Œ̂∞ÌÉÏˆ~ q è̂ŒOQÍ P „áêO «̀OÖ’

<˘Ñ≤ÊÖËx ÉèÏ"åxfl HõÅ∞QÆ*Ë™êÎ~Ú.

™ê è̂•~°} J<åãÎ̈\˜H±Å∞ â◊s~°O "≥Ú`åÎxfl ã¨Ê $Ç¨Ï ÖË‰õΩO_® KÕã≤ <˘Ñ≤ÊÖËx ÉèÏ"åxfl HõÅ∞QÆ*Ë™êÎ~Ú.

5. „ÉÏ_£ ÃãÊ¢Hõì"£∞ PO\˜|Ü«∂\˜H± J#QÍ<Õq∞? XHõ L^•Ç¨Ï~°}#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. qã̈Î $ «̀"≥∞ÿ# ~ÀQÆHÍ~°Hõ ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ#∞ K«O¿Ñ PO\|̃Ü«∂\H̃±Å#∞ „ÉÏ_£ ÃãÊ¢Hõì"£∞ PO\|̃Ü«∂\H̃±Å∞ JO\Ï~°∞.

L^• : ¢ÃãìáÈì"≥∞ÿã≤<£.

6. ã¨fiÜ«∞O "≥·̂ ŒºO =Å¡ HõeˆQ U"Õx Ô~O_»∞ Ç¨xHõ~° „Ñ¨ÉèÏ"åÅ∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. 1. J=ã¨~°"≥∞ÿ# "≥∂`å Œ̂∞ Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ B+¨̂ è•xfl fã¨∞‰õΩO>Ë Jk â◊s~åxH˜ Ç¨x HõÅ∞QÆKÕã¨∞ÎOk.

2. J=ã̈~°"≥∞ÿ# "≥∂`å Œ̂∞Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= "≥∂`å Œ̂∞Ö’ B+̈ è̂•xfl fã̈∞H˘#flKÀ ~ÀQÆHÍ~°Hõ ã̈∂Hõ∆ ‡r=ÙÅ∞ B+̈ è̂Œ

x~À è̂ŒHõ̀ «#∞ ÃÑOK«∞H˘x, B+̈ è̂Œ „Ñ̈ÉèÏ"åxfl «̀yæã̈∞ÎOk.

7. x„ Œ̂=∂„ «̀Å «̀Ü«∂sÖ’ LÑ¨Ü≥∂yOKÕ ~°™êÜ«∞# Ñ¨̂ •~°÷ <å=∞O#∞, x~å‡}O#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. ÉÏ~ü|∞º\˜iH± P=∞¡O

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. J<åÖˇ˚ã≤H± J#QÍ<Õq∞? =∂sÊù<£ =Å# HõeˆQ ^Œ∞„+¨ÊÉèÏ"åÅ#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. Hõ}*ÏÅO "åÑ̈Ù, QÍÜ«∞O  =∞O@ =O\ ̃HÍ~°}ÏÅ  =KÕÛ <˘Ñ≤Êx «̀yæOK«_®xH̃ "å_Õ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞ J<åÖ̊̌ã≤H±Å∞

ÖË^• ÉÏ^è• x"åi}∞Å∞ Jx JO\Ï~°∞.

O H

1 6� �� HJ �  � �

N H -C O C H 3

O

O ON
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N H
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304~°™êÜ«∞#âßGO ã̈ì_ô "≥∞\©iÜ«∞Öò

1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678

=∂sÊù<£ x„ Œ̂#∞ „¿Ñˆ~Ñ≤Oz <˘Ñ≤Ê, ÉÏ è̂Œ#∞ «̀yæ™êÎ~Ú. Z‰õΩ¯= "≥∂`å Œ̂∞Ö’ Wq ã¨$ÊÇ¨Ï#∞ áÈQ˘_»̀ å~Ú.

Wk JÃÅ"å@∞ U~°Ê~°KÕ ã̈"Õ∞‡à◊#O. JO Œ̂∞=Å¡ =∂#=ÙÅ∞ g\H̃̃ JÃÅ"å@∞ ÖË̂ • =∞îQ J=HÍâ◊O LOk.

JO Œ̂∞=Å¡ nxx fã̈∞H˘<Õ =ºH̃Î „Hõ=∞O «̀Ñ̈Ê‰õΩO_® Z‰õΩ¯= "≥∂`å Œ̂∞ÅÖ’ ¿ãqOKåÅx J#∞H˘O\Ï_»∞. JÅ"å@∞

á⁄Ok# =ºH̃Î =∂sÊù<£#∞ fã̈∞HÀ#@¡~Ú Õ̀ J «̀_»∞ J™œHõ~°ºOQÍ LO\Ï_»∞.

2. ÃÑxã≤e<£ QÆ∂iÛ q=iOz x~å‡}O#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. ÃÑxã≤e<£ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃PO\ ̃|Ü«∂\H̃±. nxx ''ÃÑxã‘eÜ«∞O <˘>Ë@"£∞—— J<Õ tbO„ è̂Œ=Ú #∞O_ç PÖ̌QÍ̊O_»~ü

ÃÑ¶¡q∞OQ∑ J<Õ âßG"Õ̀ «Î Pq+̈¯iOz<å_»∞. ÉÏH©ìiÜ«∂ HõÅ∞QÆ*Ë¿ã J<ÕHõ "åº è̂Œ∞Å zH̃ «̀ûHÀã̈O ÃÑxã≤e<£#∞

"å_ç<å~°∞. #∂º"≥∂xÜ«∂, „ÉÏOÔH·\ã̃π, Q˘O «̀∞ <˘Ñ≤Ê, JO «̀~°æ̀ « Ñ̈ÙO_»∞¡ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\ ̃zH̃ «̀û‰õΩ ÃÑxã≤e<£#∞

ã̈=∞~°÷=O «̀OQÍ LÑ̈Ü≥∂yOKå~°∞.

O
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C H 3

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. Ñ¶≤<åÖò Ü≥ÚHȭ  B+¨̂ èŒ ã¨fiÉèÏ=O#∞ =∞iÜ«Ú PO\˜=∞ÖËiÜ«∞Öò, ã¨ÖÏÊù =∞O Œ̂∞Å#∞ q=iOK«∞=Ú.

[. 0.2% Ñ¶≤<åÖò [Å„^•=}O PO\Ã̃ãÑ≤ìH±QÍ Ñ̈xKÕÜ«∞_»O XHõ Pâ◊Û~°ºHõ~°"≥∞ÿ# q+̈Ü«∞OQÍ WHȭ _» „QÆÇ≤ÏOKåe.
0.2% Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= QÍ_è»̀ «ÅÖ’ ã̈r=Hõ}*ÏÖÏÅ g∞ Œ̂ ã̈∞~°H̃∆̀ «OQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. Ñ¶≤<åÖò QÍ_è»̀ « Z‰õΩ¯"≥·̀ Õ
ã̈r= Hõ}*ÏÖÏÅ#∞ ≥̂|ƒfã̈∞ÎOk. 1% ÖË̂ • JO «̀Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ_è»̀ « QÆÅ Ñ¶≤<åÖò [Å„^•=}O _çã≤<≥ÊùÔHìO\òQÍ

Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. JO>Ë «̀‰õΩ¯= QÍ_è»̀ «Å = Œ̂Ì PO\Ã̃ãÑ≤ìH±QÍ, Z‰õΩ¯= QÍ_è»̀ «Å = Œ̂Ì _çã≤<≥ÊùÔHìO\òQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk.

PO\=̃∞ÖËiÜ«∞Öò B+̈ è̂•Å#∞ =∞ÖËiÜ«∂ zH̃ «̀û‰õΩ "å_»̀ å~°∞. H̃fi<≥·<£, HÀ¡~ÀH̃fi<£Å∞ KåÖÏ qã̈Î $ «̀OQÍ "å_Õ

PO\=̃∞ÖËiÜ«∞ÖòÅ∞. ã≤OHÀ<å "≥ÚHȭ  É̌~°_»∞ #∞O_ç ÅaèOz# H̃fi<≥·<£ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃ „áêp# =∞ÖËiÜ«∂ x"åi}̃.

«̀~°∞"å «̀ HÍÅOÖ’ H̃fi<≥·<£#∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ ã̈Oâı¡+≤OKå~°∞.
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ã̈ÖÏÊùxÅ"≥∞ÿ_£ #∞O_ç L «̀Ê#fl=∞ÜÕ∞º XHõ „QÆ∂Ñ̈Ù‰õΩ K≥Ok# =∞O Œ̂∞Å#∞ ''ã̈ÖÏÊù=∞O Œ̂∞Å∞—— JO\Ï~°∞. ã̈ÖÏÊù=∞O Œ̂∞Å∞

„Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ ã̈Oâı¡+≤OK«|_»̀ å~Ú. J<ÕHõ ~°HÍÅ ÉÏH©ìiÜ«∂ =Å¡ HõêQ "åº è̂Œ∞Å#∞ H˘xfl ã̈ÖÏÊù=∞O Œ̂∞Å`À ã̈=∞~°÷=O «̀OQÍ

zH̃ «̀û KÕ™êÎ~°∞. Wq PO\|̃Ü«∂\H̃±ÅHõ<åfl «̀‰õΩ¯= â◊H̃Î=O «̀"≥∞ÿ#q.
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„Ñ̈u rq =∞#∞QÆ_»‰õΩ XHõ QÆ∞Ç̈Ï, ÉÁiÜ«∞, QÆ∂_»∞ ÖÏO\ ̃x"åã̈=Ú J=ã̈~°=Ú. Ñ̈Ù~å «̀# =∂#=Ù_»∞ „‰õÄ~°=∞$QÍÅ

#∞O_ç, „Ñ̈Hõ$u "≥·Ñ̈s`åºÅ #∞O_ç ~°Hõ∆} HÀã̈O QÆ∞Ç̈ÏÅÖ’ rqOKÕ"å_»∞. <å\ ̃#∞O_ç <Õ\ ̃=~°‰õΩ ã̈∞Y=∞Ü«∞ r=#O

HÀã̈O =∂#=Ù_»∞ ã̈Ç̈Ï[=#~°∞Å#∞, Hõ$„u=∞ =#~°∞Å#∞ ã̈=∞‰õÄ~°∞ÛH˘O@∞<åfl_»∞. Ñ̈\ì̃+̈ì"≥∞ÿ# Éèí=# x~å‡}ÏxH̃

ã≤"≥∞O\ò, ã‘ìÅ∞, QÍA, Ñ≤OQÍ}̃, ~å~Ú, Hõ>̌ì, ¿Ñ~ÚO@∞¡, "åsfl+̈µÅ∞ =O\ ̃Éèí=# x~å‡} ™ê=∂„yx LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl_»∞.

Éèí=# x~å‡} Ñ̈^•~å÷Å#∞ ~°∂á⁄OkOK«_»OÖ’, «̀Ü«∂sÖ’ Jq Ñ̈xKÕ¿ã q è̂•#OÖ’ „H˘ «̀Î J#∞=~°Î<åÅÖ’ ~°™êÜ«∞#

âß„ã̈ÎO ZO`À =ÚYº áê„ «̀#∞ HõeyÜ«Ú#flk.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<Õ JOâßÅ∞

• ã≤"≥∞O\ò x~°fiK«#O, áÈ~°∞ìÖÏO_£ ã≤"≥∞O\ò áêi„âßq∞Hõ L «̀ÊuÎH̃ J=ã̈~°=∞QÆ∞ =Ú_ç Ñ̈^•~å÷Å *Ïa`å

• qq è̂Œ ~°HÍÅ „Ñ̈ Õ̀ºHõ ã≤"≥∞O@∞¡, "å\ ̃J#∞=~°Î<åÅ∞

• "≥∂~åì~ü, HÍO„H©\ò RCC Å =∞ è̂Œº =º`åº™êÅ∞

• QÍA áêi„âßq∞Hõ L «̀ÊuÎÖ’ "å_Õ =Ú_ç Ñ̈^•~å÷Å∞, "å\ ̃„áê=ÚYº «̀

• QÍA áêi„âßq∞Hõ L «̀ÊuÎ q è̂•#O

• QÍA ™ê è̂•~°} è̂Œ~å‡Å∞, ~°HÍÅ∞, LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞

• qq è̂Œ ~°HÍÅ |OHõ=∞#∞fl L «̀Ê<åflÅ∞ =∞iÜ«Ú "å\ ̃=∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞

I.  ã¨OH∆̃ÑÎ̈ „Ñ¨â◊flÅ∞  (2 =∂~°∞¯Å∞)

1. áÈ~üìÖÏO_£ ã≤"≥∞O\òÖ’ J «̀ºkèHõ ã¨OÑ¶̈∞@#=Ú Hõey L#fl Ô~O_»∞ =¸ÅHõ PÔH· û_£Å#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. CaO 60-67%, SiO
2 

17-25%

2. lÑ̈û"£∞ Ü≥ÚHȭ  ~°™êÜ«∞# á¶ê~°∞‡ÖÏ#∞, ^•x LÑÜ̈≥∂QÆO#∞ „"åÜ«∞O_ç.

[. lÑ¨û"£∞ – CaSO
4
, 2H

2
O. lÑ¨û"£∞ ã≤"≥∞O\ò Ü≥ÚHȭ  Ãã\ì̃OQ∑ HÍÖÏxfl xÜ«∞O„ «̀} KÕã¨∞ÎOk.

3. JheOQ∑ J#QÍ<Õq∞? QÍA‰õΩ hÅO ~°OQÆ∞#∞ W=fi\ÏxH˜ LÑ¨Ü≥∂yOKÕ Ö’Ç¨Ï PÔH· û_£#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. QÍA#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú q è̂•#OÖ’ =∂ «̀$QÍA#∞ *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ K«ÖÏ¡~°∞Û@#∞ JheOQ∑ JO\Ï~°∞. HÀÉÏÖòì PÔH· û_£

(CoO) =Å# QÍA‰õΩ hÅO ~°OQÆ∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

36
Éèí=# x~å‡} Ñ̈^•~å÷Å∞
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4. U Õ̂x XHõ „Ñ῭ ÕºHõ ã≤"≥∞O\ò ~°HÍxfl, ^•x LÑ¨Ü≥∂QÆO#∞ „"åÜ«Ú=Ú?

[. ™ÈÔ~Öò ã≤"≥∞O\ò. nxx á¶È¡iOQ∑ÅÖ’, Œ̂O`åÅ#∞ xOÑ¨_»OÖ’ LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

5. QÍA Ü≥ÚHȭ  U"Õx Ô~O_»∞ è̂Œ~å‡Å∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. 1. QÍA JkèHõ ~°™êÜ«∞# [_»̀ åfixfl Hõeæ LO@∞Ok. HF, H˘xfl H∆Í~åÅ∞ «̀Ñ̈Ê W «̀~° ~°™êÜ«∞<åÅ∞ QÍAÃÑ·

Z@∞=O\˜ „Ñ¨ÉèÏ=O K«∂Ñ¨ÖË=Ù.

2. QÍA L+¨‚, q^Œ∞º`üÅ J"åÇ¨ÏHõ=Ú.

6. ~°™êÜ«∞# ™Èì<£"Õ~üû Ü≥ÚHõ¯ qq^èŒ LÑ¨Ü≥∂QÍÅ∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. ™êfl#Ñ̈Ù `˘>̌ìÅ∞, "å+πÉËã≤#∞¡, ã≤O‰õΩÅ∞, =Ú~°∞QÆ∞h\ ̃Q˘\ÏìÅ =O\ ̃âßx@s =ã̈∞Î=ÙÅ «̀Ü«∂sÖ’ ™Èì<£"Õ~üû#∞

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

7. U"Õx Ô~O_»∞ ™ê è̂•~°} |OHõ=∞#∞flÅ#∞ "å\˜ ~°™êÜ«∞# á¶ê~°∞‡ÖÏÅ#∞ „"åÜ«Ú=Ú.

[. i)  É̌~Ú_ÕÖ̌·\ò Al
2
O

3
.2SiO

2
.H

2
O

ii)  HÍ"Àe<≥·\ò Al
2
O

3
.2SiO

2
.2H

2
O

8. W@∞HõÅ `«Ü«∂sÖ’x ^Œâ◊Å∞ `≥eÜ«∞*ËÜ«Ú=Ú.

[. i) |OHõ=∞#∞fl‰õΩ h\x̃ HõeÑ≤ "≥∞ «̀ÎQÍ, ã̈*ÏfÜ«∞OQÍ KÕÜ«∞_»O.

ii) W@∞HõÅ#∞ JK«∞Û É’Ü«Ú@, ZO_»É̌@∞ì@

iii) á⁄_ç W@∞HõÅ#∞ |\©ìÅÖ’ HÍÅ∞Û@

II. ÅÑ¶̈Ú "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (5 =∂~°∞¯Å∞)

1. QÍA#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú q è̂•#O q=iOK«∞=Ú.

[. QÍA =Ú_ç Ñ¨^•~å÷Å∞, HõÖˇ¡\òû#∞ ÉÏQÍ K«∂~°‚O KÕã≤ `«QÆ∞ Ñ¨i=∂}ÏÅÖ’ HõÅ∞Ñ¨ÙHÀ"åe. D K«∂~å‚xfl

≥̀~°z L#fl ÖË̂ • =¸ã≤ L#fl H˘eq∞Ö’ QÆÅ#O KÕÜ«∂e. MnO =O\ ̃~°OQÆ∞#∞ `˘ÅyOKÕ Ñ̈^•~å÷Å#∞

QÆeÑ≤, "åÜ«Ú=ÙÅ∞ "≥Å∞=_»_»O Py áÈÜÕ∞ºO «̀ =~°‰õΩ "Õ_ç KÕÜ«∂e. D Œ̂â◊Ö’ ~°OQÆ∞xKÕÛ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ#∞

HõeÑ≤ XHõ ã̈*ÏfÜ«∞ Ñ̈^•~°÷=Ú U~°Ê_ÕO «̀=~°‰õΩ "Õ_ç KÕã̈∂Î LO_®e. WÖÏ U~°Ê_ç# QÍA#∞ ''=∂ «̀$QÍA——

JO\Ï~°∞. nx QÆ∞O_® QÍex T Œ̂_»O =Å# ÖË̂ • «̀y# JK«∞ÛÅÖ’ áÈã≤ HÍ=Åã≤# PHõ$ux á⁄O Œ̂=K«∞Û.

QÍA#∞ *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ K«ÖÏ¡~°∞Û@#∞ ''JheOQ∑—— JO\Ï~°∞. «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞|_ç# QÍA Ñ̈iHõ~åxfl â◊√kúKÕÜ«Ú@,

HÀÜ«Ú@, #∞#flQÍ KÕÜ«Ú@, „Ñ¨HÍâ◊=O`«OQÍ KÕÜ«Ú@ =O\˜ „Ñ¨„H˜Ü«∞Å‰õΩ QÆ∞iKÕ™êÎ~°∞.

2. ã≤~åq∞H±û J#QÍ<Õq∞? |OHõ=∞#∞fl L «̀Ê<åflÅ ~°HÍÅ#∞ q=iOK«∞=Ú.

[. ã≤~åq∞H±û J «̀ºkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞|_ç# Hõ~°ƒ<Õ̀ «~° ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞. |OHõ=∞#∞fl L «̀Ê<åflÅ#∞ =¸_»∞

~°HÍÅ∞QÍ qÉèílOz<å~°∞. Jq:

i) x~å‡}Ï «̀‡Hõ |OHõ=∞#∞fl L «̀Ê<åflÅ∞ : g\Ö̃’x =ÚYº J#∞Ñ¶̈∞@Hõ=Ú S~°<£ PÔH· û_£. g\x̃ W@∞HõÅ∞,

307 Éèí=# x~å‡} Ñ̈^•~å÷Å∞
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>̌„~°HÀ@, =Ú~°∞QÆ∞h\ ̃ ÃÑ·Ñ̈ÙÅ∞, >̌ÿÖòû «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

ii) "≥·\ò"Õ~ü ÖË̂ • "≥·\ò áê@i : Wk K≥·<å |OHõ=∞#∞fl (HÍ"Àe<£)#∞ W «̀~° ã≤êH\òÅ`À QÆÅ#O KÕ¿ãÎ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

K≥·<å"Õ~ü, áÈiûe<£ =ã̈∞Î=ÙÅ∞, q„\Ü̃«∞ãπ =ã̈∞Î=ÙÅ∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ "å_»∞`å~°∞.

iii) ~°™êÜ«∞# ™Èì<£"Õ~ü : Wk i„á¶êHõìi |OHõ=∞#∞fl#∞, ~åu =ÚHȭ Å∞, áê@iÖ’ q∞„â◊}O KÕÜ«Ú@ =Å#

Åaèã̈∞ÎOk. nxH̃ «̀~°∞"å «̀ "≥∞~°∞QÆ∞ÃÑ_®Î~°∞. Wq KåÖÏ Hõiî#OQÍ, ~°O„ è̂Œ~°Ç≤Ï «̀OQÍ LO\Ï~Ú. ™êfl#Ñ̈Ù

`˘>̌ìÅ∞, "å+π ÉËã≤#∞¡, ã≤OH±Å∞, „_≥·<Õl Q˘\ÏìÅ =O\ ̃âßx@i Ñ̈iHõ~åÅ «̀Ü«∂sÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

III. "åºã¨~°∂Ñ¨ „Ñ¨â◊flÅ∞ (8 =∂~°∞¯Å∞)

1. áÈ~üìÖÏO_£ ã≤"≥∞O\ò =Ú_çÑ¨̂ •~å÷Å#∞, «̀_ç q è̂•#OÖ’ «̀Ü«∂sx q=iOK«∞=Ú.

[. =Ú_çÑ̈^•~å÷Å∞ : áÈ~üìÖÏO_£ ã≤"≥∞O\ò «̀Ü«∂iH̃ J<ÕHõ ~°HÍÅ =Ú_çÑ̈^•~å÷Å∞ HÍ"åe. "å\x̃ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ

=sæHõi™êÎ~°∞.

i) HÍÖË̄ iÜ«∞ãπ (HÍe¬Ü«∞O JkèHõOQÍ HõÅ) Ñ̈^•~å÷Å∞ : ã̈∞#flÑ̈Ù~å~Ú (CaCO
3
), KåH± "≥Ú Œ̂Ö̌·# ã≤"≥∞O\ò „Ñ̈ è̂•#

J#∞Ñ¶∞̈@HÍÅ#∞ ̀ «y# "≥∂`å Œ̂∞Ö’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. D "≥∂`å Œ̂∞ ̀ «‰õΩ¯"≥·# ÖË̂ • Z‰õΩ¯"≥·<å ã≤"≥∞O\ò ̂ Œ$_è»̀ «fiO ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok.

ii) Pi˚ÖË+≤Ü«∞ãπ Ñ¨^•~å÷Å∞ : Wq ã≤eHÍ, JÃÅ∂ºq∞<å JkèHõOQÍ QÆÅ Ñ¨^•~å÷Å∞. L^• : |OHõ=∞#∞fl

(Al
2
O

3
, SiO

2 
Å q∞„â◊=∞=Ú), ¿+Öò, Ñ̈ÅHõ, Jyfl Ñ̈~°fi «̀ Ñ̈^•~å÷Å∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·#q. Wq ã≤"≥∞O\ò‰õΩ ̂ Œ$_è»̀ åfixfl HõÅ∞QÆKÕ™êÎ~Ú

=∞iÜ«Ú ã≤"≥∞O\ò Ü≥ÚHȭ  Ãã\ì̃OQ∑ è̂Œ~å‡Å#∞ „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕ™êÎ~Ú.

W"ÕHÍ‰õΩO_® HÀÖò K«∂~°‚O, WO è̂Œ##∂<≥, lÑ̈ûO (CaSO
4
, 2H

2
O) Å#∞ ‰õÄ_» ã≤"≥∞O\ò ̀ «Ü«∂sÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

lÑ̈ûO, ã≤"≥∞O\ò Ü≥ÚHȭ  Ãã\˜ìOQ∑ HÍÖÏxfl xÜ«∞O„ «̀} KÕã̈∞ÎOk. lÑ̈ûO#∞ KåÖÏ *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ ̀ «QÆ∞ "≥∂`å Œ̂∞Ö’ HõÅ∞Ñ̈=Åã≤

LO@∞Ok. HÍ=Åã≤# "≥∂`å Œ̂∞Hõ#fl JkèHõ "≥∂`å Œ̂∞Ö’ lÑ̈ûO =ÙO>Ë Ñ̈QÆ∞à◊√§ ÖË̂ • peHõÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

«̀_ç q è̂•#O : nxÖ’ =Ú_ç Ñ̈^•~å÷Å‰õΩ 35–40% h\x̃ HõeÑ≤ ÉÏÖò q∞Å∞¡Å`À K«∂~°‚O KÕ™êÎ~°∞. D =Ú_ç

Ñ̈^•~å÷Å#∞ XO@iQÍ HÍx, q∞„â◊=∞O ~°∂Ñ̈OÖ’HÍx fã̈∞HÀ=K«∞Û. ÅaèOz# "≥∞ «̀Îx Ñ̈^•~å÷xfl [Ö̌¡_»Ñ̈\ì̃ uiy

J=ã̈~°"≥∞ÿ# K«∂~°‚O KÕ™êÎ~°∞. D Ñ̈^•~å÷xfl ~À@iH̃Öòfl QÆ∞O_® Ñ̈OÑ≤ã̈∂Î, Éèíã‘‡Hõ~°}ÏxH̃ QÆ∞i KÕ™êÎ~°∞.

D q è̂•#OÖ’ "å_Õ H˘eq∞Ö’ XHõ U@"åÅ∞QÍ LO_Õ «̀# JHõ∆O K«∞@∞ì `å#∞ uîQ á⁄_»"å\ ̃ Q˘@ìO

LO@∞Ok. D Q˘@ìÑ̈ÙÃÑ· ÉèÏQÍ# HõÅ Ç̈Ñ̈~ü ^•fi~å "≥∞ «̀Îx q∞„â◊=∂xfl á⁄_»"å\ ̃ Q˘@ìOÖ’xH̃ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ_®Î~°∞.

q∞„â◊=∞=Ú ÃÑ·H̃ Ñ̈OÑ̈|_Õ "Õ_ç "åÜ«Ú=ÙÅ QÆ∞O_® <≥=∞‡kQÍ „H̃OkH̃ *Ï~°∞ «̀∞Ok. H̃ÖòflÖ’ JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì =Ú_ç

Ñ̈^•~å÷Å q∞„â◊=∞=Ú J<ÕHõ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ‰õΩ QÆ∞i K≥O Œ̂∞@ =Å# J<ÕHõ H˘ «̀Î ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U~°Ê_»∞`å~Ú. H̃Öòfl #∞O_Õ

"≥Å∞=_Õ P‰õΩ Ñ̈K«Û ÖË̂ • |∂_ç̂ Œ~°OQÆ∞Ö’ LO_»∞ QÆ\ì̃ LO_»Å#∞ ''H̃¡O‰õ~°∞¡¡—— JO\Ï~°∞. Wq ‰õÄÅ~ü J#|_Õ Ô~O_»=

Q˘@ìOÖ’xH̃ „Ñ̈"Õt™êÎ~Ú. H̃¡OHõ~°¡#∞ K«ÖÏ¡iÛ, K«∂~°‚O KÕ™êÎ~°∞. D K«∂~å‚xH̃ H˘kÌ Ñ̈i=∂}O (2–3%) Ö’ lÑ̈ûO#∞

HõeÑ≤ uiy K«∂~°‚O KÕ¿ãÎ ã≤"≥∞O\ò Åaèã̈∞ÎOk.
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